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 مقدمه
بااه شااکلی گسااترده باار رشااته هااای مهندساای منااابع آب،    هااا( GIS) هااای اطلاعااات جغرافیاااییسیسااتم 

ابزارهاای موجاود در    بهاره گیاری از   اماروزه  گذاشاته اناد.   تاأییر ی و دیگار رشاته هاای مارتبط     علوم محیط زیسات 

GIS  بهاره  ایان   باه ناوعی یاک هنار تلقای مای شاود، و         آنهاا،  و تجزیاه و تحلیال   مکاانی برای مدیریت داده های

وری رو باه رشاد، شارط لازم    اآشانایی باا ایان فنا     .گاردد هاا منجار   هاا و طراحای  گیری می تواند به بهباود تحلیال  

 محیط زیست است.از برای موفقیت در تلاش هایمان جهت ایجاد زیرساخت های قابل اعتماد و حفاظت 

GIS   مهندساای، طراحاای، و ماادیریت بااه ساارعت در حااال تغییاار روش هااایی اساات کااه باارای برنامااه ریاازی

داده -اسااتفاده از میکاارو پردازشااگرها -اکتساااب داده هااای وریاد. پیشاارفت در فناانمنااابع آب اسااتفاده ماای شااو 

محاایط آب و امکانااات ساااخته  راه هااای جدیاادی را باارای توصاایف -مجموعااه عواماال ساانجش از دور -هااای پایااه

داده هااای توصاایفی و تصاااویر قاباال اعتماااد امل ی شاامکااانداده اطلاعااات هااای پایگاااه  د.نااماای دهبدساات  ،شااده

 اشاتراک ایان داده   امکاان کاه حتای باه کااربر      ؛هساتند پایدار و نیاز تواباع قابال بازیاابی      ،استاندارد شده ،آرشیوی

و ماادل  GISتوابااع تجزیااه و تحلیاال  همچنااین بایااد خکاار کاارد کااه امااروزه ماای دهنااد. هااا را در فیااای اینترناات

در  .کارده اناد  قابلیات هاای فراوانای بارای بررسای برناماه هاا و طارح هاای جاایگزین ارائاه             ،های ریاضای مارتبط  

ایاان فناااوری نقشااه هااای تصااویری و رنگاای، اشااکال سااه بعاادی و فرماات هااای انیمیشاان، جهاات تحلیاال و فهاام  

پایگااه هاای داده    عالاوه بار ایان    .اسات  فراوانای کارده  نفعاان کماک   طیف وسیعی از اطلاعاات باه مشاترکان و خی   

جهاات دساات یااافتن بااه  ت،قاادرت مشااارک ،و  قابلیاات ماادل سااازی بااه مشااترکان و اسااتفاده کنناادگان  GISدر 

بااه عنااوان یااک  ،، بااا اسااتفاده از ابزارهااا و مفاااهیم موجااودGIS در واقااع بهتاار را ماای دهااد. یکپارچااه و تصاامیمی

 ل می کند.جهت یکپارچه سازی برنامه ریزی های منابع آب عم ،قدرتمند واسط

اسات کاه باه درک برناماه هاای کااربردی و پیشارفته         GISهاای مارتبط باا    شاامل پایش نیاز   نیاز  این کتاب

 ر مجماوع از دو بخاش اصالی تشاکیل یافتاه     در رشته مهندسای مناابع آب کماک شاایانی مای کناد. ایان کتااب د        

بار مفااهیم و توساعه    مباحا    تاکیاد  بیشاترب بخش ابتادایی کاه شاامل فصاول اول تاا چهاارم مای شاود،         در است، 

بااه منرااور توسااعه و تجزیااه و تحلیاال داده هااای جغرافیااایی بااه کااار  GIS، شااناخت اینکااه چگونااه GISماهیاات 

و در نهایاات  تمااایزات بااین انااواع داده هااا در سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی،   و باارده ماای شااود، شاارح تفاااوت   

مجموعااه اولیااه رشااته داده هااا و  ضاامن آنکااه ود. خلاصااه ای از مفاااهیم پایگاااه داده و گسااترش داده خواهااد باا 

 ، یعنای فصاول پانجم تاا دوازدهام     روش های تفسیر و تجزیه و تحلیال نیاز معرفای شاده اسات. بخاش دوم کتااب       

بااا ماادل هااای  GIS هااای ، ارتباااط دادهی درگیاارمهندساای منااابع آب، داده هاااو مختلااف بااه دامنااه هااای فرعاای 

. ایان برناماه هاای کااربردی عبارتناد از      مای پاردازد  تجزیه و تحلیال مناابع آب و مادیریت برناماه هاای کااربردی،       

، هاا  هاای زیرزمینای، آب و فاضالاب، پایش بینای تقاضاا، مادل ساازی شابکه لولاه           مدل سازی حوضه آبریاز و آب 

یت امکانااات، نرااارت و پاایش بیناای منااابع نامشااخص آلااودگی آب، طاارح و ترساایم دشاات هااای ساایلابی، ماادیر  

برنامااه هااای  ایاان  بعاالاوه، و تصاامیمات ماادیریتی و حمااایتی از حوضااه سیسااتم هااای رودخانااه.     منااابع آب
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 GIS اسااتفاده از کااربردی شااامل شاارح توسااعه پایگااه داده، نرریااه تجزیااه و تحلیاال، و یکپارچاه سااازی ماادل بااا   

 ت: اس خیلکتاب به شرح این ل در وعناوین فص د.نمی باش

 معرفی   .1

 سیستم های اطلاعات جغرافیایی  مقدمه ای بر  .2

   GISدر و پایگاه های داده داده ها  .3

  GISتحلیل  های تجزیه ولکردو عم توابع .4

2. GIS   برای هیدرولوژی آب های سطحی 

1. GIS   برای هیدرولوژی آبهای زیرزمینی 

7. GIS  آب و سیستم های آبیاری   تأمینبرای 

3. GIS  برای سیستم های فاضلاب و سیلاب ها 

9. GIS  برای مدیریت دشت های سیلابی 

11. GIS  برای کیفیت آب 

11. GIS برای نرارت و پیش بینی بر منابع آبی 

12. GIS برای برنامه ریزی و مدیریت حوضه رودخانه 

پوشااش داده شااده در آن فصاال وجااود  در پایااان هاار فصاال یااک لیساات از منااابع مربااوط بااه موضااوع خاااصب

بااه ساارعت در حااال رشااد و گسااترش اساات و آیااار مربوطااه در منااابع گوناااگون  GIS مفاااهیم و اصااطلاحاتدارد. 

مای تاوان ایان را     ،بارای مثاال در مجالات داوری مهندسای عماران، مناابع آب، و برناماه ریازی         ؛دنیافت مای شاو  

سااازمان هااای را نیااز ماای تااوان در وب سااایت هااای انتشااارات  GISه عبااه عینااه مشاااهده کاارد. آیااار دیگاار توساا

منبعای نیاز خکاار   همااواره برناماه هاای آکادمیااک دیاد. در ایان کتااب اگرچااه بارای مطالاب آورده شاده          و دولتای 

یاک   مجموعاه مطالاب،   اماا قطعاا ایان    ،و این برای بسایاری از خواننادگان کاافی باه نرار مای رساد       است  گردیده

نیست و کساانی کاه مایال باه دسات یاافتن باه مباحا  گساترده تاری هساتند، ایان              GIS مرجع کامل از فناوری

 برای آنها تنها یک آغاز راه خواهد بود. نوشتار

  



  جغرافیایی در مهندسی منابع آبکاربرد سیستم های اطلاعات 

 

 121از  9صفحه 

 تشکر و قدردانی
تعدادی از  افاراد چاه باه شاکل مساتقیم و چاه باه شاکل غیار مساتقیم باه مان             در تهیه و تدوین این کتاب 

در چنااد سااال . از تعاادادی از  آنهااا قاادردانی کاارده باشاام طریااقکااه لازم ماای داناام بااه ایاان  ؛یاااری رسااانده انااد

ای فرصاتی را بارای مان ایجااد کارد تاا باا کاار بار روی پاروژه            1در دانشاگاه کرنال   D. P. Loucksآقاای   گذشته،

گاام  ایان کاار یاک     ؛بررسای کانم   تعااملات گرافیکای کاامپیوتر باا برناماه ریازی مناابع آب را        که در دست داشت،

 John .فاراهم کارده اسات    مادیریت داده هاا و مادل ساازی     در GISاساتفاده از   گساترش اداماه   بارای  اساسای را 

Labadie کتاااب  ایاان باارای گنجاناادن درمطااالبی مشااخص شااده را ، سااخاوتمندانه 2در دانشااگاه ایااالتی کلاارادو

 Davidناارم افاازار  در ایاان زمینااه، اساات کااه گفتناای فااراهم کاارد کااه در بررساای هااا بساایار مفیااد واقااع شااد. 

Maidment  تاالاش باارای بکااارگیری گسااترشدر  ،در مرکااز تحقیقااات منااابع آب دانشااگاه تگاازاس GIS  منااابع

بساایاری از نویسااندگان، سااازمان هااا، و  کااه از آب و انتشااارات در دسااترس آن مثااال زدناای اساات. باادیهی اساات،

باا وجاود تالاش فراوانای     دارناد، بایاد تشاکر کارد.     ایان کتااب    نیاز ساهمی در تهیاه    هاا که آن انتشاراتیرسانه های 

که در مرجاع دهای مطالاب در ایان کتااب کارده ام، ممکان اسات تعادادی نیاز از قلام افتااده باشاند کاه از ایان                

اصالاحات ماد نرار خاود      ،و همچناین درخواسات دارم تاا از طریاق ایمیال      ؛عذر خاواهی مای کانم    صمیمانه بابت

 آوری بنمایند:را به من یاد

Lynn.E.Johnson@ucdenver.edu 
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 نویسنده
 کااار خااود را بااا  او اساات.رودخانااه هااا و آب  بااه کااار در زمینااه علااوم ماارتبط باااعلاقااه منااد  1لااین جانسااون

عملکارد حرفاه   . آغااز کارد   2بارای ساازمان زماین شناسای ایاالات متحاده       هاای رودخاناه ای   اندازه گیری جریاان 

کااه جانسااون تلاشاای را  باارای اسااتفاده گسااترده  بااودای و تحقیااق او باار روی سیسااتم هااای منااابع آب از زمااانی 

را آغاااز  GISاز انااواع نقشااه هااای مختلااف، بعاادها نسااخه هااای کااامپیوتری از آنهااا و پاا  از آن بهااره گیااری از   

و  SUNY Buffaloپاا  از دریافاات درجااه کارشناساای در رشااته زمااین شناساای و مهندساای عمااران در    کاارد.

ماادرک کارشناساای ارشااد ماادیریت منااابع آب در دانشااگاه ویسکانسااین در مدیسااون، او تحقیقاااتی را باارای        

مشااتریان مختلفاای، در آژاناا  هااای دولتاای و خصوصاای بااه انجااام رساااند. جانسااون ماادرک دکتاارای خااود را در  

ای ماادل سااازی باار GISدانشااگاه کرناال در زمینااه سیسااتم هااای منااابع آب و توسااعه برنامااه هااای تعاااملی اولیااه 

باارای بنیاااد ملاای علااوم، سااازمان ملاای اقیانوساای و   را فعالیاات هااای تحقیقاااتیاو حوضااه رودخانااه کسااب کاارد. 

 مهندساین ارتاش   ساازمان ، 4ایالات متحاده   ، آژانا  حفاظات از محایط زیسات    3هواشناسای ملای  جوی، خادمات  

بااا  ،مان هااای ماادیریت آب، و انااواع دیگاار ساااز 1ایااالات متحااده ، آژاناا  توسااعه بااین المللاای 2ایاالات متحااده

در حااال حاضار اساتاد مهندساای عماران )مناابع آب و سیسااتم      جانساون  .داده اسات انجااام  ماالی  تاأمین موفقیات  

هااای اطلاعااات جغرافیااایی( در دانشااگاه کلاارادو دنااور اساات و بااه تاادری  دوره هااای تحصاایلات تکمیلاای و       

سااازی و برنامااه ریاازی منااابع آب،    (، سیسااتم ماادل  GISکارشناساای سیسااتم هااای اطلاعااات جغرافیااایی )   

مشااغول اساات. او همچنااین آموزنااده اسااتفاده از تکنیااک هااای خطاای   ،هیاادرولوژی، و مهندساای محاایط زیساات

لااین جانسااون معتقااد   .ماای باشااد CU Denverدر  GISدر مقطااع کارشناساای ارشااد باارای برنامااه مهندساای   

بدساات  GISلااف از طریااق اسااتفاده از بااا سااوابق انیااباطی مخت دانشااجویانفرصااتی کااه باارای تعاماال بااا اساات، 

 .می باشد برای او و رضایت لذتبه صورت یک منبع  هموارهمی دهد 
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 مخاطبان
و  علاقااه  2، دانشاامندان، و هیدرولوژیساات هااا 1منااابع آب و محاایط زیساات مهندسااین ایاان کتاااب باارای  

، مادیریت امکاناات   آبمادل ساازی سیساتم هاای مناابع      آب و  مارتبط باا   ،GISمندان باه برناماه هاای کااربردی     

، GISمای باشاد. باا توجاه باه خصالت میاان رشاته ای          ،تصمیم گیاری هاای حماایتی حوضاه رودخاناه      شهری، و

این کتااب مای تواناد ماورد توجاه مهندساین عماران، زماین شناساان و جغرافیادانان، برناماه ریازان مصار  آب،              

ماای توانااد بااه عنااوان یااک مااتن در ایاان کتاااب  همچنااین باشااد.نیااز محاایط زیساات و مقامااات کارهااای عمااومی 

زیساات محیطاای، و همچنااین بااه عنااوان یااک مرجااع  سااطح کارشناساای ارشااد در برنامااه هااای مهندساای و علااومب

افاازایش ارتباااط بااین   راهاای جهاات بااه دنبااال ی کااهمحاایط زیساات، و ماادیران کارشناسااان باارای مهندسااین، 

 .هستند، باشدمنابع آب مدل سیستم های و  GISمجموعه داده های 

  

                                                           
1 Water Resources And Environmental Engineers 
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 کلمات اختصاری مهم

 مفهوم فارسی مفهوم انگلیسی اختصار

ABR Average Basin Rainfall متوسط بارش حوضه 

ABRFC 
Arkansas-Red River Forecast Center 
(NWS) 

 (NWS) رودخانه ارکانزاس بینی مرکز پیش

AD Average Day Demand  روزانهمتوسط تقاضای 

AMBER Areal Mean Basin Effective Rainfall  ناحیه حوضه بارش مویرمتوسط 

ANC Auto-NowCast Auto-NowCast 

ANN Artificial Neural Networks شبکه های عصبی مصنوعی 

APAPS 
Automated Data Processing System 
(USGS) 

 (USGS)سیستم خودکار پردازش داده ها 

API Application Program Interface  برنامه کاربردیرابط 

ALERT Automated Local Evaluation in Real Time ارزیاب خودکار محلی در زمان واقعی 

AML Arc Macro Language ماکرو-زبان آرک 

AMSR 
Advanced Microwave Scanning 
Radiometer 

 اسکنر پیشرفته پرتو مایکروویو

AOP Annual Operating Plan طرح عملیاتی سالانه 

ASCE American Society of Civil Engineers انجمن مهندسان عمران آمریکا 

ASCII 
American Standard Code for Information 
Interchange 

 کد استاندارد آمریکایی برای تبادل اطلاعات

AWWA American Water Works Association انجمن امور آب آمریکا 

BASINS 
Better Assessment Science Integrating 
Point and Nonpoint Sources 

بهبود ارزیابی یکپارچه سازی  زمنابع متمرکز و نا متمرک

 علوم

BOD Biochemical Oxygen Demand مورد نیاز اکسیژن بیوشیمیایی 

BMP Best Management Practice بهترین تمرین مدیریت 

BRA Basin Rate of Accumulation  حوضهنرخ انباشت 

BRM Big River Model مدل رود بزرگ 

CAD Computer-Aided Design طراحی به کمک کامپیوتر 

CADSWES 
Center for Advanced Decision Support for 
Water and Environmental Systems 

مرکز پیشرفته پشتیبانی تصمیم گیری برای سیستم های 

 آبی و محیطی

CAPPI Constant Altitude Plan Position Indicator طرح موقعیت شاخص ارتفاع یابت 

CASE Computer-Aided Software Engineering مهندسی نرم افزار به کمک کامپیوتر 

CCTV Closed-Circuit Television دوربین مدار بسته تلویزیون 

CDSS Colorado Decision-Support System سیستم پشتیبانی تصمیم کلرادو 

CERL 
Construction Engineering Research Lab 
(U.S. Army Corps of Engineers) 

 آزمایشگاه تحقیقاتی مهندسی ساخت و ساز

CFS Climate Forecast System سیستم پیش بینی آب و هوا 

CIS Customer Information System سیستم اطلاعات مهندسی 
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CMI Crop Moisture Index  محصولشاخص رطوبت 

COM Component Object Model مدل ترکیب اجزاء 

CPC Climate Prediction Center (NOAA)  آب و هوا  گوییمرکز پیش(NOAA) 

CRPAB Colorado River Policy Advisory Board  کلرادوهیلات مشاوران سیاست های رودخانه 

CRSM Colorado River Simulation Model  کلرادومدل شبیه سازی رودخانه 

CRSS Colorado River Simulation System  کلرادوسیستم شبیه سازی رودخانه 

CRWCD Colorado River Water Conservation 
District 

 رادومنطقه حفاظت شده رودخانه کل

CRWR 
Center for Research in Water Resources 
(Univ. Texas, Austin) 

 (Univ. Texas, Austin)مرکز پژوهش های منابع آب 

CU Consumptive Use کاهش کارایی 

CUAHSI 
Consortium of Universities for the 
Advancement of Hydrologic Science 

 علم هیدرولوژی توسعهکنسرسیوم دانشگاهی 

CWCB Colorado Water Conservation Board انجمن حفاظت آب کلرادو 

CWNS Clean Watersheds Needs Survey  پاکحوضه های حوزه نیاز سنجی 

DBMS Data Base Management System پایگاه داده سیستم مدیریت 

DCIA Directly Connected Impervious Area اتصال مستقیم منطقه غیر قابل نفوخ 

DCP Data Collection Platform مجموعه پلتفرم داده 

DCS Data Capture Standards (FEMA)  استاندارد های اخذ داده(FEMA) 

DEM Digital Elevation Model  ارتفاع رقومیمدل 

DFIRM Digital Flood Insurance Rate Map نقشه دیجیتال نرخ بیمه سیل 

DLG Digital Line Graph نمودار خط دیجیتال 

DMI Data Management Interface رابط مدیریت داده 

DMS Document Management System سیستم مدیریت اسناد 

DNR 
Department of Natural Resources (State of 
Colorado) 

 گروه منابع طبیعی )ایالت کلرادو(

DO Dissolved Oxygen اکسیژن محلول 

DOQQ 
Digital Orthoimagery Quarter 
Quadrangles 

Digital Orthoimagery Quarter Quadrangles 

DPA Digital Precipitation Array آرایه دیجیتال بارش 

DSS Decision Support System سیستم پشتیبان تصمیم گیری 

DTM Digital Terrain Model مدل دیجیتال عوارض زمین 

DWR 
Department of Water Resources (State of 
Colorado) 

 گروه منابع آب )ایالت کلرادو(

EDNA 
Elevation Derivatives for National 
Applications 

 برای برنامه های ملی هارتفاعات مأخوخ

EM Enviro Mapper نگارگر محیطی 

EOS Earth Observation Satellite ماهواره رصد گر زمین 

EPA Environmental Protection Agency آژان  حفاظت از محیط زیست 

ESRI 
Environmental Systems Research Institute, 
Inc. 

 شرکت تحقیقات سیستم های زیست محیطی

ET Evapo-Transpiration تعرق 
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ETM+ Enhanced Thematic Mapper Plus نقشه بردار موضوعی پیشرفته 

F2D 
Flood 2-Dimensional Rainfall-Runoff 

Model 
 رواناب-مدل دو بعدی سیل بارش

FDA Flood Damage Analysis تحلیل آسیب های سیل 

FEMA Federal Emergency Management Agency سازمان مدیریت اضطراری فدرال 

FFG Flash Flood Guidance راهنمای فلش سیل 

FIRM Flood Insurance Rate Map نقشه نرخ بیمه سیل 

FIS Flood Insurance Studies مطالعات بیمه سیل 

FWPP Flood Warning and Preparedness Program برنامه آمادگی و هشدار سیل 

Geo-

MODSIM 
GIS-based MODSIM (Modular 
Simulation program) 

 GIS-based MODSIMبرنامه شبیه سازی مدولار 

GeoRAS Geospatial River Analysis System تجزیه و تحلیل مکانی سیستم رودخانه 

GIS Geographical Information System سیستم اطلاعات جغرافیایی 

GLEAMS 
Groundwater Loading Effects of 
Agricultural Management Systems 

 بارکنش ایرات سیستم مدیریت کشاورزی بر آب زیرزمینی

GMS Groundwater Modeling System مدل سازی سیستم آب زیرزمینی 

GMIS Groundwater Modeling Interface System رابط مدل سازی سیستم آب زیرزمینی 

GNIS Geographic Names Information System نام های سیستم اطلاعات جغرافیایی 

GOES 
Geostationary Operational Environmental 
Satellite 

 عملیات پایدار زیست محیطی ماهواره

GPS Global Positioning System سیستم تعیین موقعیت جهانی 

GRASS 
Geographic Resources Analysis Support 
System 

 سیستم پشتیبانی تحلیل منابع جغرافیایی

GUI Graphical User Interface واسط گرافیکی کاربر 

HAS Hydrologic Analysis and Support تحلیل و پشتیبانی هیدرولوژیکی 

HEC Hydrologic Engineering Center (U.S. 
Army Corps of Engineers) 

 U.S. Army Corps of)مرکز مهندسی هیدرولوژی 

Engineers) 

HEC-RAS HEC River Analysis System   مدل تجزیه و تحلیل سیستم رودخانه 

HIS Hydrologic Information System سیستم اطلاعات هیدرولوژیکی 

HL-RMS 
Hydrology Lab-Research Modeling 
System (NWS) 

  آزمایشگاه تحقیقاتی مدل سازی سیستم هیدرولوژی

(NWS)  

HMS Hydrologic Modeling System (HEC)  مدل سازی سیستم هیدرولوژیکی(HEC) 

HMT Hydro Meteorological Testbed (NOAA) (NOAA) هواشناسی آب آزمایشی 

HRAP Hydrologic Rainfall Analysis Project  تحلیل بارشپروژه هیدرولوژیکی 

HTML Hypertext Markup Language  زبان نشانه گذاریHypertext 

HTTP Hypertext Transfer Protocol  پروتکل انتقالHypertext 

HUC Hydrologic Unit Code واحد کد هیدرولوژیکی 

I/I Infiltration/Inflow /نفوخجریان 

ICPA Interstate Compact Policy Analysis  تحلیل بین ایالتیپیوسته سیاست های 

IDF Intensity-Duration-Frequency فراوانی-مدت-شدت 
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IID Imperial Irrigation District منطقه بزرگ آبیاری 

IMAP Information Management Annual Plan برنامه سالانه مدیریت اطلاعات 

IMC Information Management Committee اطلاعات کمیته مدیریت 

IMS Infrastructure Management System سیستم مدیریت زیرساخت 

IPET Interagency Performance Evaluation Task 
Force Team (New Orleans) 

 (New Orleans)تیم ارزیابی عملکرد 

IR InfraRed مادون قرمز 

IS Impervious Surface سطح غیر قابل نفوخ 

LAI Leaf Area Index شاخص سطح برگ 

LAPS Local Area Prediction System (NOAA) پیش بینی  منطقه ای سیستم(NOAA) 

LCR Lower Colorado River پایین دست رودخانه کلورادو 

LFWS Local Flood Warning System هشدار سیل  منطقه ای سیستم 

LIDAR Light-Detection And Ranging  ناحیه بند نورتشخیص دهنده و 

LP Linear Programming برنامه نویسی خطی 

LPG Linear Programming Gradient خطی گرادیان برنامه نویسی 

LSM Land Surface Model مدل سطحی زمین 

LULC Land Use–Land Cover پوشش زمین-کاربری زمین 

MAF Million Acre Feet میلیون فوت مربع 

MAP Mean Areal Precipitation متوسط بارش مساحت 

MCE Multiple Criteria Evaluation ارزیابی معیارهای چندگانه 

MD Maximum Day demand بیشینه تقاضای روزانه 

MH Maximum Hour demand حداکثر تقاضای ساعتی 

MMS Materials Management System سیستم مدیریت مواد 

MODFLO

W 
Modular Finite-Difference Groundwater 
Flow Model 

 محدود آب زیرزمینی-مدل جریان تفاضل

MODSIM Modular Simulation program برنامه شبیه ساز مدولار 

MPE Multisensor Precipitation Estimator برآورد بارش چندسنجه 

MRLC 
Multi-Resolution Land Characteristics 
Consortium 

 کنسرسیوم وضوح چندگانه کاراکترهای زمین

MSS Multispectral Scanner اسکنر چند طیفی 

NAD National Assessment Database پایگاه ملی ارزیابی 

NAIP National Agricultural Imagery Program برنامه ملی تصاویر کشاورزی 

NASA 
National Aeronautics and Space 
Administration (U.S.) 

 (.U.S) سازمان ملی هوانوردی و فیا

NASIS National Soil Information System سیستم اطلاعات ملی خاک 

NCAR National Center of Atmospheric Research مرکز ملی تحقیقات جوی 

NCWCD 
Northern Colorado Water Conservancy 
District 

 منطقه محافرت شده شمال کلرادو

NDVI Normalized Difference Vegetation Index  تفاوت نرمال پوشش گیاهیشاخص 

NED National Elevation Dataset مجموعه اطلاعات ملی ارتفاعات 
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NFIP National Flood Insurance Program برنامه ملی بیمه سیل 

NLP Non-Linear Programming برنامه نویسی غیر خطی 

NESDIS 
National Environmental Satellite Data 
Information Service 

 اطلاعات ماهواره ای خدمات ملی محیط زیست

NEXRAD Next Generation Weather Radar  رادار آب و هوا آیندهنسل 

NHD National Hydrography Dataset مجموع اطلاعات ملی هیدروگرافی 

NLCD National Land Cover Dataset  ملی زمین پوششاطلاعات 

NLDAS 
North American Land Data Assimilation 
System 

 سیستم اطلاعات یکپارچه داده های زمینی آمریکای شمالی

NOAA 
National Oceanic and Atmospheric 
Administration 

 مدیریت ملی اقیانوسی و جوی

NOHRSC 
National Operational Hydrologic Remote 
Sensing Center 

 مرکز  ملی سنجش از دور هیدرولوژیکی

NPDES 
National Pollutant Discharge Elimination 
System 

 سیستم ملی کاهش آلودگی

NRCS Natural Resources Conservation Service منابع طبیعی از خدمات حفاظت 

NRC National Research Council شورای ملی تحقیقات 

NSA National Snow Analyses  تجزیه و تحلیل بر 

NWS National Weather Service خدمات هواشناسی ملی 

NWIS 
National Water Information System 
(USGS) 

 اطلاعات آبملی سیستم 

O-O Object-Oriented (database) Object-Oriented )پایگاه داده( 

OGC Open Geospatial Consortium مکانی-زمین کنسرسیوم آزاد 

OHP One-Hour Precipitation بارش یک ساعته 
OSD Official Soil Series Description های خاک سریرسمی  مشخصات 
PDSI Palmer Drought Severity Index یشاخص دوره ای شدت خشک 

PMF Probable Maximum Flood حداکثر سیل محتمل 

PPS Precipitation Processing System (radar) سیستم پردازش بارش (radar) 

PRISM 
Parameter-elevation Regressions on Slope 
Model 

 ارتفاع در مدل شیب-رگرسیون پارامتر

PVA Property Valuation Administration مدیریت ارزش گذاری املاک 

QPE Quantitative Precipitation Estimate برآورد کمی بارش 

QPF Quantitative Precipitation Forecast پیش بینی کمی بارش 

RAD Reach Address Database دسترسی به آدرس پایگاه داده 

RDBMS Relational Data Base Management System  پایگاه دادهسیستم رابطه ای مدیریت 

REMF Real Estate Master File فایل اسناد املاک و مستغلات 

ResSim Reservoir Simulation model (HEC) مدل شبیه سازی مخزن (HEC) 

RF Representative Fraction نمایشگر کسر 

RFC River Forecast Center (NWS) مرکز پیش بینی رودخانه  (NWS) 

RGDSS Rio Grande Decision Support System سیستم پشتیبانی تصمیم گیری 

RIT Reach Indexing Tools ابزارهای نمایه سازی 

RT Regression Tree رگرسیون درختی 
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SAC-SMA Sacramento Soil-Moisture Accounting رطوبت خاک ساکرامنتو 

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition نرارت بر کنترل و اکتساب داده ها 

SDCWA San Diego County Water Authority  سانتیاگوآب اختیارات بخش 

SDF Stream Depletion Factor فاکتور تخلیه جریان 

SDMS Spatial Data Management System سیستم مدیریت اطلاعات مکانی 

SDSS Spatial Decision Support Systems مکانی پشتیبانی تصمیم گیری سیستم 

SEO Utate Engineer’s Office دفتر ایالتی مهندسین 

SFHA Special Flood Hazard Area منطقه ویژه خطر سیل 

SLAR Side-Looking Airborne Radar رادار جانبی دنبال کننده هوابرد 

SMA Soil Moisture Accounting  رطوبت خاکمحاسبه 

SQL Structured Query Language زبان شرطی ساخت یافته 

SSM/I Special Sensor Microwave/Imager /ویژه مایکروویوسنسور تصویر ساز 

SSURGO Soil Survey Geographical (database) )بررسی جغرافیایی خاک ها )پایگاه داده 

STATSCO State Soil Geographic (database)  پایگاه داده جغرافیایی خاک های ایالتی 

STORET STOrage and RETrieval خخیره سازی و بازیابی 

STP Storm Total Precipitation مجموع بارش طوفان 

SVG Scalable Vector Graphics بردار گرافیکی مقیاس پذیر 

SWBMS Soil Water Balancing Model System سیستم مدل موازنه آب و خاک 

SWE Sensory Web Enablement توانمندی سنسور وب 
SWMM Storm Water Management Model  آبیمدل مدیریت طوفان های 

TAC Technical Advisory Committee کمیته مشورتی فنی 

TAZ Traffic Analysis Zone ابزار تحلیل ترافیک منطقه 

TDH Total Dynamic Head مجموع هد دینامیکی 

THP Three-Hour Precipitation بارش سه ساعته 

TIGER 
Topologically Integrated Geographic 
Encoding and Referencing 

رمزگذاری و ارجاع جغرافیایی توپولوژیکی یکپارچه سازی 

 شده

TIN Triangulated Irregular Network شبکه نامنرم مثلثی 

TITAN 
Thunderstorm Identification, Tracking 
and Analysis system (NCAR) 

 سیستم شناسایی، ردیابی و تجزیه و تحلیل باران

(NCAR) 

TM Thematic Mapper نگارگر شماتیک 

TMDL Total Maximum Daily Load مجموع فشار حداکثر روزانه 

TOPAZ Topographic Parameterization model مدل پارامتریک توپوگرافی 

TSS Total Suspended Solids مجموع مواد جامد معلق 

UDFCD 
Urban Drainage and Flood Control 
District (Denver, CO) 

 (Denver, CO) منطقه کنترل سیل و زهکشی شهری

UGA Urban Growth Area ناحیه رشد شهری 

UH Unit Hydrograph هیدروگرا  واحد 

UML Universal Modeling Language زبان مدل سازی جهانی 
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USBR United States Bureau of Reclamation دفتر احیا ایالات متحده 

USDA U.S. Department of Agriculture گروه کشاورزی ایالات متحده 

USGS United States Geologic Survey گروه زمین شناسی آمریکا 

UZFWM Upper-Zone Free Water Maximum حدأکثر آب آزاد منطقه بالادست 

VAA Value-Added Attribute ارزش افزوده 

VDB Visual Data Browser مرورگر بصری اطلاعات 

VOC Volatile Organic Compound ترکیب آلی ناپایدار 

WADISO 
Water Distribution System Analysis and 
Optimization 

 سیستم بهینه سازی و تجزیه و تحلیل توزیع آب

WADSOP Water Distribution System Optimization سیستم بهینه سازی توزیع آب 

WAM Watershed Assessment Model  ارزیابی حوضهمدل 

WASP 
Water quality Analysis Simulation 
Program 

 برنامه شبیه سازی تحلیل کیفیت آب

WATERS 
Watershed Assessment, Tracking and 
Environmental Results 

 حوضه ، پیگیری و نتایج زیست محیطیارزیابی

WBD Watershed Boundary Dataset اطلاعات مرزی حوضه مجموعه 

WDAD 
Watershed Monitoring and Analysis 
Database 

 پایگاه تحلیل و مانیتورینگ حوضه

WEAP Water Evaluation And Planning System سیستم برنامه ریزی و ارزیابی آب 

WMS Work Management System سیستم مدیریت کار 

WPCA Water Pollution Control Act قانون کنترل آلودگی آب 

WQDM Water Quality Data Model مدل داده کیفیت آب 

WQM Water Quality Model مدل کیفی آب 

WQSDB Water Quality Standards Database استاندارد کیفی آب مجموعه اطلاعات 

XML Extensible Markup Language پذیر توسعه گذاری نشانه زبان 

 

  



 

 

 فصل اول
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 معرفی .1

 نگاهی کلی .1. 1

مهندساای منااابع آب  بااه شااکلی گسااترده در برنامااه ریاازی هااا و طراحاای هااای   GISمفاااهیم و تکنولااوژی 

روناد تغییارات ایان فعالیات هاا را       سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی،    باه گوناه ای کاه    ؛مورد استفاده واقاع مای شاود   

و فعالیات   کااهش شادیدی پیادا کارده     طبیعای هدایت کارده اسات. ماا در دوره ای زنادگی مای کنایم کاه مناابع         

در ایان وضاعیت، ماا بایاد از بهتارین ابزارهاایی        ناد؛ اگذاشاته   تاأییر های انسان به شاکلی گساترده بار ایان مناابع      

 و توساعه برناماه هاا بارای کمیناه کاردن       دقیاق که در اختیار داریام، جهات شناساایی محایط، پایش بینای هاای        

 فوایااد ،GISفناااوری، ابزارهااا و رویااه هااای  اسااتفاده نماااییم. افاازایش پایااداریباار منااابع و همچنااین  ایاارات ایاان

ی آژاناا  هااا شااهروندان و بااا و انتخاااب راه هااای ارتباااطی بع، ماادل سااازیموجااودی مناااباارای  قاباال تااوجهی

 دارد. درگیر

ماای در سیسااتم هااای منااابع آباای  GISبااه معرفاای چگااونگی کاااربرد بیشااتر ایاان فصاال مطالااب موجااود در 

می باه  یپردازد. و همچنین نگاهی کلی به این خواهاد داشات کاه چگوناه مای تاوان باا اساتفاده از نقشاه هاای قاد           

 ازسااپ  د شااد، ناامنااابع آب پرداخاات. سیسااتم هااای منااابع آباای بااا جزئیااات بیشااتری شاارح داده خواه توسااعه 

و در نهایات باا نگااهی کلای باه آنچاه کاه در طاول ایان کتااب آماده، ایان              گفته می شاود  GISبرنامه کاربردهای 

 فصل به پایان خواهد رسید.

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی منابع آب .2. 1

هنگاامی کاه یاک نقشاه      خاتاا  از ناوع جغرافیاایی مای باشاند.      ،موجاود در علاوم مناابع آب   داده ها و اطلاعات 

کاارد، بخشاای بررساای  1319را در سااال  1و گراناادکانیون کلاارادورودخانااه  John Wesley Powellبااردار بااه نااام 

رای را با  2او یاک پایاه تجربای از کاارتوگرافی     ،در عمال  .(1-1از فعالیت او ایجااد یاک نقشاه از منطقاه باود )شاکل      

فهام منطقاه و فرمولاه کاردن طارح هاا جهات اکتشاا  و توساعه هاای بعادی            دیگران پایه گذاری کارد کاه بارای    

محادودیت هاای طبیعای زماین      شناساایی بعادها پااول تالاش هاایی را بارای ارزیاابی مناابع آب و         .واقع شدمفید 

یااک ایسااتگاه رودخانااه یومکزیکااو در ن 3گراناادریااو در طااول رودخانااه  1339آغاااز کاارد. پاااول همچنااین در سااال 

هاای تنرایم    از اولاین گاام   تاسی  کرد که در انواع خود جزء اولاین هاا باه شامار مای رفات، ایان اقادام او        سنجی 

بکااارگیری و همکااارانش بااا  اودر غاارب ایاالات متحااده محسااوب ماای شااود.  آب مقااررات برنامااه موجااودی منااابع

ونگی محاسابه  گا یان تالاش هاای اولیاه باه روناد بررسای و چ       ا فاوت باه عناوان بخشای از    -رواناب و هکتاار  ضوابط

مقاباال گسااترش برنامااه   ماادون، آبیخاازداری ایجااادوی بااا  در دسااترس اعتبااار بخشاایدند.  موجااودی منااابع آبب

گرفات. او معتقاد    را ماورد اقارار نباود،    در آن کاه محادودیت مناابع آبای     ،ریزی هاای ضاعیف و بای پایاه در غارب     

                                                           
1 Grand Canyon 
2 Cartographic 
3 Rio Grande 
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 در موجاودی مناابع آبای    اساتخدام و آماوزش آنچاه کاه مای تواناد باه غارب         ابا  تاا  بود که این وظیفه دولت اسات 

 پایاادار مسااائل بااه شااکلی راه اناادازی قااوانین و چااارچوبی کااه در آن حاال و فصاال  نیااز و ؛کمااک کنااد، بپااردازد

ماای ، تاساای  مرکااز حسااابداری منااابع و پااردازش برنامااه ای   John Wesley Powellمیاارا  . پااذیردصااورت 

 .است که تا قرن حاضر استفاده شده باشد

نقشه ها چاه بار روی کاغاذ باشاند و چاه باه صاورت دیجیتاال، همچناان باه عناوان وسایله ای جهات بیاان               

برنامه ها و طراحای هاای مهندسای اساتفاده مای شاوند. ماا باا پاراکنش مکاانی و کااراکتری از زماین و آب هاای              

آنهااا،  از رش باااران و بااارش هااای دیگاار، و رواناااب حاصاالآن ساار و کااار خااواهیم داشاات. الگوهااای آب و هااوا، بااا

زمااین، منااابع آب، و ایارات زیساات محیطاای و آلاودگی ماای باشااد. سیسااتم    تکاماالنیروهاای محاارک اصاالی بارای   

، آب جماع آوری و توزیاع  سیساتم هاای   های منابع آب شاامل سادها و مخاازن، زماین هاای آبیااری و کاناال هاا،         

ایان سیساتم هاا در پاسا  باه یاک        اسات.  ی ساطحی، و دشات هاای سایلابی    ب هاا لافاضلاب و سیستم های فاضا 

ترکیااب پیچیااده ای از توپااوگرافی و الگوهااای زهکشاای، جمعیاات و کاااربری زمااین، منااابع آب، و عواماال زیساات    

 مرتبط طراحی شده اند. محیطیب

مهندساای مااورد اسااتفاده در توسااعه و ماادیریت منااابع آب،    فرآیناادهای طراحاای هااای  و هااا برنامااه ریاازی

داده هاای جماع آوری شاده و    باه عباارتی مای تاوان گفات،       درگیر سطوح مختلفای از داده هاای انتزاعای هساتند.    

. در قاارار دارناادسااطوح مختلفاای از جزئیااات، و یااا مقیاااس هااا  مااورد اسااتفاده جهاات توصاایف محاایط زیساات در  

د برناماه هاا و طارح هاا، داده هاا بایاد بارای توصایف مناابع جماع آوری گردناد،            تلاش برای تصمیم گیری در ماور 

درک باه   هاا توساعه یابناد. ایان داده هاا و مادل       ،و روش ها یا مادل هاا بایاد بارای پایش بینای تغییارات حاصاله        

یااک  2-1د، و ایاان درک راهنمااای تصاامیم گیااری هااای مااا خواهااد شااد. شااکل  ناادنیااای واقعاای کمااک ماای کن

در  ،کااه از آن ماای تااوان نقشااه هااای دقیااق ایجاااد کاارد  ،ولااوژی نقشااه باارداری تصاااویر ماااهواره ای نمونااه از تکن

نشااان ماای دهااد. بااه دنبااال تاالاش هااای اکتشااافی   را ایجاااد کاارده اساات Powellمقاباال یااک ماادل کااه گااروه  

Powell         در نقشااه باارداری از رودخانااه کلاارادو، در حااال حاضاار تصاااویر دیجیتااال گسااترده و پیچیااده ای از 

تصاامیم گیااری هااا گشااته پشااتیبانی از وجااود دارد کااه پایااه و اساااس ماادیریت ماادرن آب و هااا حوضااه رودخانااه 

، 1(NWS)ایااالات متحااده  یی، خاادمات ملاای آب و هااوامراکااز مهماای چااون انااد. بااه عنااوان مثااال ماای تااوان از 

هااای فاادرالی و  ، و دیگاار سااازمان  3(USBR، اداره احیااای آمریکااا ) 2(USGSسااازمان زمااین شناساای آمریکااا )  

ایااالتی، در ایاان زمینااه نااام باارد کااه تعااداد زیااادی از ساانجه هااای نرااارتی باارای جمااع آوری اطلاعااات جریااان    

 (.3-1رودخانه، بارش باران و آب و هوا را در سراسر حوضه های مربوطه مستقر کرده اند )شکل

 

                                                           
1 National Weather Service (NWS) 
2 the U.S. Geological Survey (USGS) 
3 the U.S. Bureau of Reclamation (USBR) 



 

 121از  22صفحه 

 
 (.1372) است شده میترس Powell توسط که ییرهایمس شینما کلرادو، رودخانه از ونیگراندکان نقشه 1-1 شکل

 

 
 .زونایآر ون،یگراندکان یبرا( DEM) ارتفاع یرقوم مدل 2-1 شکل
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 .(Source: NWS 2117 ) شوند یم جادیا آنها از اناتیجر که یمناطق ،ینیب شیپ نقاط NWS: آب تیریمد سازمان-کلرادو رودخانه حوضه 3-1 شکل

USBR  را در حوضااه رودخانااه کلاارادو اداره ماای کنااد.  و انشااعابات مختصااات سیسااتم هااای بهااره باارداری 

بااه خااوبی سراساار شاابکه رودخانااه را رواناااب -سیسااتم شاابیه سااازی خوب باار  و باااران ماادل هااای کااامپیوتریب

باارای فعالیاات هااای مرتبطاای چااون پروسااه هااای  GISد؛ ایاان ماادل هااا بااه پایگاااه داده خوب باار  ناااداره ماای کن

ماادل  4-1شااکل  هیاادرولوژیک، مصااار  داماای آب و فعالیاات هااای صاانعتی و کشاااورزی اتصااال داده شااده اساات.

و فرآیناادهای ماارتبط را بااه عنااوان یااک مجموعااه    ، مخااازن، تغییاارات،  1کااامپیوتری حوضااه رودخانااه ریااوروار  

                                                           
1 RiverWare 
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 شارح داده شاده اسات.    اداماه  در ینشاان مای دهاد؛ ایان مادل باا جزئیاات بیشاتر         "مقاصاد "یکپارچه هوشمند از 

در حاال حاضار باه یاک تصاویر دیجیتاال کامال از زماین و آب و زیرسااخت هاای مادیریت             Powellنقشه اصالی  

 آب، تکامل یافته است.

GIS              اطلاعات را در فارم هاای نقشاه و نمادهاای ویاژه نشاان مای دهاد، و آن را باه هماراه پایگااه هاای داده

دریافات مای کنایم     یفهمای از اجازاء مکاان    ،باا نگااهی باه نقشاه    حاوی اطلاعات توصیفی مربوطه کامل مای کناد.   

 GISیاک خروجای   که به ماا مای گویاد آنهاا چاه هساتند  و یاا بارای چاه منراوری وجاود دارناد  همچناین در              

ایجاااد یااک لیساات از تمااامی   باارای مثااال داشااته باشااید؛ نیاازرا  نقشااهآن  ازی گاازارش جاادولماای توانیااد یااک 

کماک باه شابیه ساازی جریاان آب، بررسای روناد رخادادها در باازه           ، جهات اجزایی که در یک شبکه وجود دارناد 

یااک سیسااتم اطلاعاااتی  GIS. گااردد ماایاز مزایااای ایاان امکااان محسااوب ، و یااا انتشااار آلاینااده هااا هااای زمااانی،

، بازیااابی، تجزیااه و تحلیاال، و ارائااه داده اصاالاحدریافاات، ماادل سااازی، امکااانب مبتناای باار کااامپیوتر اساات کااه از 

هااای مکااانی پشااتیبانی ماای کنااد. ایاان یااک تعریااف اسااتاندارد از سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی اساات کااه تاکیااد  

در  تصامیم ساازی هاا    و پشاتیبان  مادیریت داده هاا   عملیاات عامال  ان ندارد بر اساتفاده از ایان نارم افازار باه عناو      

ارائااه یااک  GISهااد  اسااتفاده از  :بیااان ماای دارددیاادگاه گسااترده تاار  در یااک  در واقااع بلکااه ؛سااازمان یااک

جهات اساتفاده هوشامند از مناابع زماین و مادیریت محایط هاای          ساازی هاا  از تصامیم   پشاتیبانی چارچوب برای 

رماز کلیادی بارای درک و کااربرد موفقیات آمیاز ایان         GISاهادا  و مفااهیم    .باشاد مای   ساخته شاده و طبیعای  

مقدمااه ای باار سیسااتم هااای اطلاعااات   ) 2وری هسااتند کااه در ایاان کتاااب بااا جزئیااات بیشااتر در فصاال    افناا

 ( بح  شده است.جغرافیایی
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 مهندسی منابع آب .3. 1

مهندساای منااابع آب بااا تجزیااه و تحلیاال و طراحاای سیسااتم هااای مربااوط بااه ماادیریت کمیاات،       

 طبیعی مرتبط است.کیفیت، زمان بندی، و توزیع آب برای رفع نیازهای جوامع انسانی و محیط 

 
 .کلرادو رودخانه انشعابات و مخازن از کاستن یبرا یوتریکامپ مدل اتیعمل 4-1 شکل

و اکوسیسااتمی معیشاات منااابع آب از اهمیاات حیاااتی باارای جامعااه برخااوردار اساات؛ چاارا کااه ایاان سیسااتم  

ممکان اسات آب در یاک مکاان بسایار انادک و در جاایی دیگار          که ما باه آن وابساته هساتیم را حفا  مای کناد.      

آب ممکان اسات بسایار آلاوده و      .ی باه آن ناداریم  باشاد کاه ماا نیااز    قارار داشاته   بسیار فراوان باشد، و یا در جایی 

حتی بسیار گاران قیمات باه دسات ماا برساد. در حاال حاضار بحاران آب در سراسار جهاان در حاال رشاد اسات؛               

، )کاااربری( کااه بااه احتمااال زیاااد در نتیجااه ی رشااد تصاااعدی جمعیاات، تغییاارات نااوع اسااتفاده از زمااین        

گساترش بیشاتری    ،ق شاهری، و تغییارات جهاانی آب و هاوا    شهرنشینی و مهااجرت از منااطق روساتایی باه منااط     

کنااد کااه مااا بااه توسااعه ای عاقلانااه و ماادیریت منااابع آب   ی تمااام ایاان فاکتورهااا تاکیااد ماا  نیااز داشااته باشااد.
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آب سااالم و دفااع فاضاالاب، جمااع آوری و کنتاارل رواناااب ساایل، و      تااأمیننیازمناادیم. ایجاااد امکانااات باارای   

 نگهداری از زیستگاه ها، نمونه هایی از برنامه های کاربردی مربوط به مهندسی منابع آب می باشد.

در ایاان کتاااب، تاکیااد مباحاا  بااه آب و محاایط مربااوط بااه آب اساات. جمااع آوری و ایجاااد آرشاایو از         

بارای اساتفاده منطقای و     ه،زماین، خااک، و مناابع زیسات محیطای مربوطا      اطلاعات اساسای در جریاان هاای آب،    

، ابعاااد اقتصااادی، آن فراتاار از ویژگاای هااای فیزیکاای ،حفاظاات از ایاان منااابع ضااروری اساات. در سیسااتم هااای آب

در طااول تااری  وجااود و گسااترش تمادن هااا تاا حااد زیاادی وابسااته بااه      چنانکاه  مای باشااد؛ اجتمااعی و سیاساای  

گارایش مجازا و متفااوت باا طراحای       یاک  . و از آنجاا کاه ایان   ناد کنتارل شاده ا   ایان مهام  توسط منابع آبی بوده و 

بااا تعاااریف علماای و گسااترده تاار، در مهندساای منااابع آب اساات، طبیعتااا  باارای شناسااایی بهتاار فیزیکاای امکانااات 

 می آمیزد.   بهم تری از منابع

 

 جادیا یبرا داده یساز مدل و تیریمد پروسه از گذر با سپ  و شود یم آغاز یواقع جهان از داده یآور جمع با آب منابع یطراح و یزیر برنامه پروسه 2-1 شکل

 .ابدی یم ادامه یبانیپشت طرح و برنامه و یساز میتصم جهت اطلاعات،
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 .عتیطب در آب چرخه 1-1 شکل

و تفساایر توسااعه زیرساااخت هااای منااابع آب یااک فراینااد طااولانی ماای باشااد کااه شااامل جمااع آوری        

تاالاش  ماای گااردد. یاااتمنااابع مااالی، ساااخت و ساااز، و عمل  تااأمیناطلاعااات، توسااعه طاارح، تصاامیم گیااری و  

Powell  کلاارادو بااود. برنامااه ریاازی مهندساای و فرآیناادهای   ی فقااط اولااین گااام در ایاان فرآینااد باارای رودخانااه

داده هااا و ماادل سااازی سیسااتم، و    پااایشداده هااا، و ماادیریت طراحاای شااامل انااواع روش هااای جمااع آوری   

توسااعه اطلاعااات باارای تصاامیم گیااری اساات. مهندساای برنامااه و پروسااه طراحاای بااا یااک سااری از روش هااای    

، و توسااعه اطلاعااات باارای تصاامیم سااازی   سااازی ماادلکسااب داده و ماادیریت، جداسااازی داده هااا و سیسااتم   

 جمااع آوری و جداسااازیب داده هااا، طراحاای و ساااخت،  اهاادا تنراایم  فرآینااد 2-1درگیاار اساات. نمااودار شااکل  

عملای را شارح مای دهاد. ایان پروساه باا جهاان          اتهمچناین اقادام  و  جمع آوری اطلاعاات بارای تصامیم ساازی    

 مکانی است. خاتا که واقعی شروع و خاتمه پیدا می کند، جهانی 

، توزیااع، حرکاات، و خااواص ایجاااداساااس علاام هیاادرولوژی بنااا شااده اساات؛ کااه بااه  مهندساای منااابع آب باار

 آب بر روی سطح زمین و زیر آن می پردازد.

-1)شااکل  باارای بکااارگیری در مهندساای منااابع آب بااه شاارح زیاار اساات GISمجموعااه ای از کاربردهااای برنامااه 

1): 

 هیدرولوژی آبهای سطحی .1

 هیدرولوژی آبهای زیرزمینی .2

 آب برای شهرداری ها و آبیاری تأمین .3

 های سطحی فاضلابفاضلاب و  .4

 دشت های سیلابی .2
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 کیفیت آب .1

 نرارت و هشدار .7

 حوضه رودخانه .3

عنااوین تااا حادی خودسارانه و دلخاواه بااه نرار برساد، اماا مفاااهیم         ایان  گرچاه ممکان اسات دامنااه تفااوت    

روش هااا باارای تجزیااه و تحلیاال و طراحاای ممکاان اساات، بااا ایاان حااال هیاادرولوژی در هاار یااک موجااود اساات. 

توسااط نهادهااای مساالاول   هااا رویااهنیااز  و ییجغرافیااا رکاتمنااابع آب درون هاار حوضااه از سااوی برخاای مشاات  

متماایز باشاند. خروجای طراحای هاا و تجزیاه و تحلیال هاا          ،ماوارد نیااز  بار اسااس   برای ایجاد انگیزه و  ،حاکمیتی

توزیاع آب هاای    زماانی و مکاانیب  بارداری و سااخت و سااز امکانااتی بارای )الاف( تارمیم        ممکن است شاامل بهاره   

آب و جمااع آوری  تااأمینطراحاای شااده باارای  یسااطحی ناشاای از بااارش هااا )ب( اسااتفاده از سیسااتم هااای آباا  

تجزیاه و  محصاول  باشاد.   ،سیساتم زیسات محیطای جهات بهباود عملکارد محایط زیسات        تارمیم  )ج(  هاا  فاضلاب

آب و باارای رخاادادهای خطرناااک  پاساا راهنمااای منجاار شااود کااه  ینیااز ممکاان اساات بااه اطلاعااات  هااا تحلیاال

 .باشد مخازن چند منروره عملیاتبرای یا  هوایی و

در مهندساای منااابع آب اساات، کااه بااه انجااام فعالیاات هااای مااا، بااا در نراار    نااو ظهااوری مبحاا  ،1پایااداری

ایاارات دراز اشاااره دارد.  و عاادم قطعیاات ریسااکایاارات جااانبی، و ارزیااابی  ،ایاارات طااولانی ماادت گاارفتن نساابتِ

اساساای ماای باشااد کااه خودمااان در سیسااتم هااای طبیعاای  یناشاای از تغییراتاا ،ماادت در سیسااتم هااای منااابع آب

ای کاه   پایش بینای نشاده    اتتاأییر د کاه  نا رخ مای ده  همساایگی هنگاامی  ایرات جانبی یاا ایارات    ایجاد کرده ایم.

ایاان ایاارات  .باشاانددر نراار گرفتااه نشااده  وجااود دارد،امکانااات ساااخته شااده  نامااه ریاازی و طراحاایببرمراحاال در 

گاروه هاای فراماوش شاده، از جملاه       رایمعمولا قابل جبران نیسات و ممکان اسات در توزیاع ناابرابر هزیناه هاا با        

طیااف  محاساابهناشاای از عاادم توانااایی مااا باارای درک و  قطعیااتریسااک و عاادم نساال هااای آینااده معلااوم گااردد. 

. بااه دارد تعاااملات مااا بااا محاایط زیساات، در خات تمااام سیسااتم هااای پیچیااده وجااود در ممکاان وساایعی از نتااایجب

تغییارات اساسای بارای چرخاه آب و توزیاع مکاانی        هعنوان مثاال، تغییارات آب و هاواییب جهاانی، ممکان اسات با       

داناش   بار اسااس یاک فهام    بار پایاداری    ایان تأکیاد  در مهندسای مناابع آب،   های آب منجر شاود.   و زمانیب جریان

 اساتفاده از مناابع آب  در ماا   وروی زماین عمالا یابات اسات،     حجام آب شایرین بار     بیاان مای دارد،   که است محور

، و افازایش فعالیات هاای انساانی باه      بهاره بارداری رسایده ایام     در باه حاداکثر ظرفیات خاود     در بسیاری از مناطق

در حاالی کاه دقیقاا مشاخص نیسات فعالیات هاای ماا          اسات.  گشاته  ماا زیسات  محیط  گیآلود سبب طور فزاینده

باه انادازه کاافی سایگنال هاایی از ایان کاه رشاد         باه هار حاال    در چه مرحله ای غیر قابل تحمل شاده اسات، اماا    

 .وجود دارد باید به آنها رسیدگی شود و می باشدجمعیت و افزایش تقاضا، مسائلی جدی 

                                                           
1 Sustainability 
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 در مهندسی منابع آب کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی .4. 1

GIS، در  و ماادل سااازی را باارای انجااام ایاان فعالیاات هااا فااراهم ماای کنااد. هااا محاایط یکپارچااه سااازی داده

انادازه گیاری از محال،     بارای جماع آوری و آرشایو داده هاا فاراهم مای کناد.        را گوناه ای  محایط ابازار   GIS واقع

باه طاور معماول در فرمات هاای دیجیتاال باه کاار         جریاان باا دساتگاه هاای مختلاف      اندازه گیری  نیز و دوراز راه 

 پااردازش داده هااا، جداسااازی، و  شااوند. سااازی ماای مکااانی یکپارچااه داده گرفتااه و بااه ساارعت در یااک پایگاااه 

رسام و نتاایج تجزیاه و تحلیال هاا       GISناد باا اساتفاده از    توامدل ساازی بار روی ایان داده هاا مای      فعالیت های 

مکااانی و توصاایفی را ماای تااوان باارای تولیااد گاازارش هااا و نقشااه   GISپایگاااه داده  بایگااانی گردنااد. بخااوبی نیااز

آن اساتفاده   ناشای از  از تصامیم ساازی در بهتارین گزیناه هاای طراحای و ایارات        پشاتیبانی هاای تعااملی، جهات    

اسات؛ در نتیجاه ایان اطلاعاات را مای تاوان در انجمان         علاوه بر ایان، نقشاه یاک رساانه ارتبااطی قدرتمناد      کرد. 

هاای عمااومی ارائااه داد؛ بااه طااوری کااه شااهروندان در رابطااه باا انتخاااب برنامااه ریاازی هااا و طراحاای هااا، حیااور   

 بیشتر و درک بهتری داشته باشند.

برنامااه ریاازی و طراحاای در مهندساای منااابع آب بااه طااور معمااول شااامل اسااتفاده از نقشااه هااا در مقیاااس   

باه عناوان مثاال، در مطالعاه حوضاه یاک        نقشاه مای شاود.    گونااگون  های مختلف و توسعه اسناد در فرمات هاای  

رودخانه، مقیااس نقشاه اغلاب بخشای از یاک کشاور را پوشاش مای دهاد و همچناین شاامل چنادین شهرساتان              

دارای کاراکترهااای توپااوگرافی،  ،رودخانااه ی یااک جغرافیااای خاااص  زهکااش هااایو دیگاار قلمروهااا ماای شااود.  

هااا و سااازه هااای ایجاااد شااده بااه  هیاادرولوژی اساات. شهرسااتانزمااین شناساای )انااواع خاااک(، گیاااه شناساای، و 

دست انسان ها، در امتاداد رودخاناه و در سراسار حوضاه قارار گرفتاه اناد، و شابکه هاای حمال و نقال و خطاوط             

هماه ایان مجموعاه داده هاا بایاد در یاک چاارچوب زماین          د.نا پیوند بین آنهاا را باا یکادیگر برقارار مای کن      ،لوله

تصاادفی را  اجازاء  ایجااد خواهاد شاد کاه     م هاا  از تِا  جاامعی  پوشاش باه ایان صاورت     ؛وندمرجع مشترک ایجاد شا 

 .شناسایی کردبرنامه ریزی و طراحی  فاز می توان در

GIS             داده  اصالاح برای مدیریت تمام ایان داده هاا اساتفاده شاده اسات. ایان برناماه یاک ابازار جاامع بارای

تعاداد زیاادی از داده هاای درگیار      را انجاام داد.  اصالاحات  آن ها اسات کاه هرگاز باه صاورت دساتی نمای تاوان        

شااکال موجااود، دارای ماای باشااند، و ممکان اساات بساایاری از هاازاران ا   GIS نیازمنااد ،در پروساه هااای جغرافیااایی 

اباازاری را باارای فاایلم  GISکااه وجااود دارنااد، باشااند.  مکااان، صاافات ماارتبط، و ارتباااط هااایی بااا دیگاار اشااکالی 

ی داده هاا در فرمات هاای    فاراهم مای کناد، و نیاز ابازاری بارای مارور و بررسا         نیاز  ن داده هاا برداری و آرشیو ایا 

پشاتیبانی مای کناد، کاه سابب مای شاود         هام  کنتارل کیفیات  قابلیات بررسای داده از    بعالاوه اینکاه   ؛نقشه رنگی

از طریااق تجساام، کاااربر ماای توانااد بااه درک بهتااری از الگوهااا و  شااناخت. بتااوان بااا سااهولت بیشااتریرا خطاهااا 

آنچاه   روندها در داده ها برساد کاه باه دسات آوردن آن اگار داده هاا فقاط در قالاب جادولی باود امکاان نداشات.            

تواناااییب تجزیااه و تحلیاال بهتااری را فااراهم ماای کنااد. بااا اسااتفاده از ناارم افاازار هااای    GIS روشاان اساات اینکااه

مادل سااازی  مختلااف  هاای  وان باه پایگااه داده دساات یافات و باه عنااوان یاک ورودی در روش     کاامپیوتری مای تاا  

 بهره گرفت.از آنها  ،که به تولید محصولات منتج می شود
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 رودخانه به عنوان مثال می توان اشاره کرد به:یک در حوضه GIS  کاربردهایاز 

   ،رواناااب ماای -ماادل بااارش ی واسااطهبااه بااا تعریااف حوضااه و کاراکترهااای هیاادرولوژیکی و هیاادرولیکی آن

 .پرداختتغییرات کاربری زمین  ناشی از توان به بررسی ایرات

  از روش هااای باارآورد تقاضااای آب و فاضاالاب  ماای تواننااد مربااوط بااه جمعیااتنیااز نقشااه کاااربری زمااین و

 د.نپشتیبانی کن

            هده ای در سرتاسار  میان یاابی غلرات آلایناده هاای آب هاای زیرزمینای باا اساتفاده از داده چااه هاای مشاا

 ی موجااود وحوضااه، و یااا باارآورد مقاادار باار  در نقاااط اناادازه گیااری نشااده بااا اسااتفاده از داده ساانجه هااا  

 .توسط فاکتور ارتفاع

       و نگهااداری در سیسااتم جمااع آوری    اصاالاحماادیریت زیرساااخت هااای عمااومی، ماننااد برنامااه ریاازی

در  ،و یاا محایط هاای بحرانای باا فشاار باالقوه کام         1فاضلاب، آگااه سااختن سااکنان منااطق بازساازی آبکاار      

 .2پاس -برنامه ریزی سناریوهای آتش

   در ماننااد ترکیباای خاااص از نااوعی خاااک، پوشااش زمااین و شاایب     فاکتورهااای تصااادفی؛  پیاادا کااردن ،

 .شناساییب مناطق مستعد فرسایش

  بت بااه تهدیااد نرااارت باار وقااوع و شاادت رعااد و باارق هااای شاادید و یااا ارائااه ابزارهااایی جهاات هشاادار نساا

 شرایط قریب الوقوع سیل های خطرناک.

           ای بارای   ی کاه برناماه  یارائه ساختار شابکه منطقای بارای همااهنگی شابیه ساازی و بهیناه ساازی مادل هاا

 .می باشند ، و خواسته هااترتغییایرات متقابل بین حوضه منابع آب، مخازن،  بیان

 GISعاالاوه باار دامنااه ی فیزیکاای مهندساای برنامااه ریاازی و فعالیاات هااای طراحاای، بافاات سااازمانی کااه در  

ایجااد مناابع آب بارای یاک     جهات  در تالاش   وجود دارد مهام اسات. ایان کاه آیاا آن یاک ساازمان بازرگ فادرال         

 هساریع  ایان روشان مای کناد کا      هاای  بارای همگاام شادن باا توساعه      یاا شاهرداری هاای کوچاک      است منطقه

GIS اغلااب  .ماای باشااد پروسااه هااا و اسااتانداردها مسااتلزم اسااتقرارGIS انجااام  یبااه دنبااال تغییاار در راهکارهااا

وری جمااع آوری داده هااا و اناادازه گیااری هااای مهندساای، تغییاار در فرماات هااای   اپیشاارفت در فنااشااده اساات. 

محاادوده  گااذاری داده در سراساارداده هاا و قابلیاات هااای تولیااد گاازارش، و الزامااات مااورد نیااز باارای بااه اشااتراک   

نبایاد فراماوش   اماا   ؛باه بهباود عملکارد منجار شاود      و انجاام شاده باشاد    سانتیب ، می تواند متفااوت از اقادامات   ها

 د.بشو نیز هاتغییر تولید تنش در آموزش ها و باع د توانمی همچنین  کرد که این امر

                                                           
1 Water-Pipe 

2 Fire-Response 
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 مروری اجمالی بر کتاب .5. 1

در مهندساای منااابع آب را بااه   GISدر ایاان کتاااب، ماان سااعی کاارده ام تااا خلاصااه ای از هناار اسااتفاده از    

دساات خوانناادگان باادهم. باارای تحقااق ایاان اماار، آدرس مطااالبی در سااه فصاال بیااان شااده اساات کااه شاارحی باار 

 در آنها وجود دارد: GISمفاهیم بنیادی 
 

  (: در ایان فصال یاک نماای کلای از اصاطلاحات و       مقدمه ای بار سیساتم هاای اطلاعاات جغرافیاایی     ) 2فصل

 ارائه گشته است. GISمفاهیم 

  3فصاال (  داده هااا و پایگاااه هااای داده درGIS    روش هااا و اصااول هااا )ی(: در ایاان فصاال بررساای )الااف 

گااردآوری و تباادیل داده هااای نقشااه ای و )ب( ماادل هااای پایگاااه داده توصاایفی و مکااانی مختلااف و         

 .بیان گردیده است ت داده های جغرافیاییابزارهای آنها برای مدیری

  4فصاال ( توابااع و عملکردهااای تجزیااه و تحلیاالGIS  در ایاان فصاال دامنااه گسااترده ای از انااواع تجزیااه و :)

 .شود وجود داردانجام  GISکه می تواند با هایی تحلیل 

و برنامااه هااای کاااربردی آن در حااوزه هااای   GISپاا  از ایاان مااواد مقاادماتی، فصاال هااایی باارای مفاااهیم  

 مختلف مهندسی منابع آب وجود دارد:
 

  2فصاال (GIS       کاراکترهااای ماادل )باارای هیاادرولوژی آب هااای سااطحی(: در ایاان فصاال بررساای )الااف

سااازی داده آب هااای سااطحی و پااارامتره کااردن آن. )ب( روش هااایی باارای توسااعه ایاان مجموعااه داده هااا   

 .ارائه گردیده است رواناب-ج( روش هایی برای مدل سازی بارش، و )GISبا استفاده از 

  1فصاال (GIS     ایاان فصاال :)حوضااه آب هااای   ماارتبط بااا  مطااالبیباارای هیاادرولوژی آبهااای زیرزمیناای

)الااف( سیسااتم هااای آب هااای زیرزمیناای و هناار ماادل سااازی باارای   بااه در مجمااوعکااه ؛ اساات زیرزمیناای

ماادل سااازی و باارای پشااتیبانی از  GISتکنیااک هااای سیسااتم هااای کمیاات و کیفیاات و )ب( اسااتفاده از  

 .اشاره دارد ارزیابی های آب زیرزمینی

  7فصل (GIS  تأمینبرای     :)آب  تاأمین ایان فصال مرباوط مای باشاد باه حوضاه        آب و سیساتم هاای آبیااری

، از جملااه )الااف( داده هااای خخیااره آب و مفاااهیم طراحاای  باارای خاادمات شااهری و سااروی  هااای آبیاااری 

 .ها برای انجام این طرح GIS ها و برنامه های کاربردی )ب( روشسیستم و 

  3فصاال (GIS       )باارای سیسااتم فاضاالاب و فاضاالاب هااای سااطحی(: ایاان فصاال مااروری اساات باار )الااف

باارای طراحاای و ماادیریت   GISفاضاالاب شااهری و ماادل داده هااای فاضاالاب هااای سااطحی و )ب( روش    

 این سیستم ها.

  9فصل (GIS     داده هاا و           بارای مادیریت دشات هاای )سایلابی(: در ایان بخاش اشااره خواهاد شاد باه )الاف

بارای   GISسایلابی و )ب( روش هاای   هاای  مدل هاای ماورد اساتفاده بارای مادل ساازی و مادیریت دشات         

 مدیریت داده ها و مدل سازی دشت های سیلابی.
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  11فصاال (GIS  در ایاان فصاال :)در آب  )الااف( مفاااهیم و روشااهای ارزیااابی کیفیاات  بااه باارای کیفیاات آب

پرداختااه  بارای مادیریت داده هااا و مادل ساازی ایاان سیساتم هاا       GISسااطحی و )ب( روش هاای  آب  اناواع 

 .خواهد شد

  11فصل (GIS   ایان فصال    پایش بینای و نراارت بار     بارای :)الاف( نراارت بار     ماروری اسات بار   مناابع آب(

هااای بکااار  ماادل سااازی و )ب( روش هااای داده و سیسااتم جمااع آوری زمااان واقعاای، پاایش بیناای، و هشاادار

 برای فعال کردن این سیستم ها. GIS رفته در

  12فصاال (GIS    ایاان بخااش اشاااره دارد بااه ماادل هااای :)باارای برنامااه ریاازی و ماادیریت حوضااه رودخانااه

، شااامل سیسااتم GISماادیریت و برنامااه ریاازی حوضااه رودخانااه و یکپارچااه سااازی آنهااا بااا بهااره گیااری از  

 ها. سازی ی پشتیبانی از تصمیمکاملا یکپارچه برا
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 اطلاعات جغرافیاییآشنایی با سیستم های  .2

 کلینگاهی  .1. 2

( اماروزه باه شاکلی فزایناده باه ابازاری مهام بارای درک و برخاورد          GISسیستم هاای اطلاعاات جغرافیاایی )   

باه ماا    GISوری ادر جهاان ماا تبادیل شاده اسات. مفااهیم و فنا        ،با مشکلات عاجل آب و مادیریت مناابع مارتبط   

. مکاانی آنهاا کماک خواهاد کارد     در جمع آوری و ساازماندهی داده هاا در ماورد ایان گوناه مساائل و درک رواباط        

جداسااازی باارای ماادل سااازی و  کارهااایی راراه ،سیسااتم اطلاعااات جغرافیاااییدر قابلیاات هااای تجزیااه و تحلیاال 

 نااابع در طیااف گسااترده ای ازماادیریت م حمااایتی باارایکااه بااه تصاامیم گیااری هااای  ،اساات ارائااه کاارده هااا داده

 بارای تجسام خصوصایات مناابع     دارای ابازاری   GIS.کماک خواهاد کارد    تاا جهاانی  گرفتاه  ، از محلای  مقیااس هاا  

 .پشتیبانی از تصمیم سازی ها خواهد شدافزایش درک در  سبب در نتیجهکه ، است

باارای معرفاای مفاااهیم و  سیسااتم اطلاعااات جغرافیاااییو چنااد تعریااف از  در ایاان فصاال یااک نمااای کلاای 

و تبادیل   کساب  تکنولاوژی هاای  شاامل   GISدیاد کلای از   ایان  ارائاه خواهاد شاد.     GISموجاود در   هاای  وریافن

از  شاارح بیشااتریداده هااا، ماادیریت داده هااا و تجزیااه و تحلیاال آنهااا ماای باشااد. همچنااین در اینجااا مااا نیازمنااد  

 اساساای در  یتغییراتااماای توانااد مسااتلزم  GIS ازیپیاااده ساا بیااان ماای دارد، کااه، هسااتیم GIS در ابعاااد ماادیریت

باه   GIS محباوب  نارم افازار  حاول   مختصاری  ازبینی. ایان فصال باا با    باشاد مهندسای  برنامه ریزی و طراحی مسیر 

 .اتمام میرسد

 سیستم اطلاعات جغرافیاییمبانی  .2. 2

 تعاریف .1. 2. 2

گساترده ایان نارم     تعاریف مختلفی کاه بارای سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی ارائاه شاده، سابب تقویات ابعااد          

تکنولاوژی داده   ،GISعناصار   افزار گشاته اسات؛ کاه در زیار باه شارح تعادادی از ایان تعااریف خاواهیم پرداخات.           

لازم بااه . شااامل ماای شااود )بااه عنااوان مثااال، کااامپیوتر، ناارم افاازار و شاابکه(  باارای پشااتیبانی از آن و اطلاعااات را

کااه دارای یااک مختصااات مشااخص جغرافیااایی   اساات داده هااایی بااه معناایداده هااای مکااانی خکاار اساات کااه، 

بار روی اجازاء ساخت افازاری و نارم افازاری تمرکاز دارد. در مجماوع، باه یاک            GISباشند. جعبه ابازار موجاود در   

GIS            داده هاای   )اصالاح(  می تاوان باه عناوان یاک سیساتم مادیریت اطلاعاات کاه امکاان دسترسای و دساتکاریب

تجزیااه و تحلیاال نتااایج حاصاال شااده را فااراهم کاارده،  امکااان مچنااینه مکااانی و تجساام بصااری از ایاان داده هااا و

د؛ باارای نااوجااود دارنیااز در اینجااا همچنااین جنبااه هااای انسااانی و سااازمانی نبایااد فرامااوش کاارد کااه  نگاااه کاارد.

وجاود داشاته باشاد.     اتیمثال بایاد بار روی اساتاندارهای یکپارچاه ساازی و اشاتراک داده باین ساازمان هاا توافقا          

-تعاماال بااین خی باار اساااسی یدر نهایات، تنریمااات سااازمانیب موجااود، اعاام از فناای، سیاساای، ماالی و محاایط هااا  

 .به وجود آمده استبه این ترتیب  ،استفاده می شود GIS ها به گونه ای ازآن از هر کدام که در نفعان
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 GIS     یااک سیسااتم کااامپیوتری اساات کااه باارای ضاابط، خخیااره، بازیااابی، تجزیااه و تحلیاال و نمااایش داده

 (.Clarke 1992های مکانی استفاده می گردد )

 GIS "         و  مکاانی توساط مختصاات    شاده  1شناساه یک سیساتم اطلاعااتی اسات کاه بارای کاار باا داده هاای

 (.Star and Estes 1991) "طراحی شده است یا جغرافیایی

 GIS "  برنامااه ای باارای ایجاااد تغییاارات در داده هااای نقطااه ای، خطااوط، و مناااطق، جهاات بازیااابی داده هااا

 (.Duecker 1937) "ت و تجزیه و تحلیل استعیبرای نمایش موق

 GIS     افاارادو  هااا داده هااا، سااخت افاازار، ناارم افاازار، روش    ": ماای باشااد شااامل پاانج عنصاار اصاالی" 

(Dangermond 1933.) 

 
. دهند یم لیتشک را آن اساس و هیپا که اند، شده افتیدر یا داده گاهیپا از تجسّمات، و ها لیتحل و هیتجز دارد، یم انیب که دهد یم نشان را GIS هرم 1-2 شکل

 داده. گاهیپا و نندهیب نیب در تواند یم یبصر انفعالات و فعل و است، خورده وندیپ داده گاهیپا به میمستق طور به لیتحل و هیتجز

 GIS "              ،شامل چهار عنصار اساسای اسات کاه در چاارچوب نهاادی عمال مای کنناد: ساخت افازار، نارم افازار

 (.Maguire 1991) "داده ها و زیست افزار

 GIS "         ،تخصاص   توساط  یک نهاد سازمانی، مانعک  کنناده سااختار ساازمانی اسات کاه باا یاک پایگااه داده

 (.Carter 1939) "است و البته با ادامه حمایت های مالی در طول زمان، با تکنولوژی ادغام گردیده

باار روی پایااه و اساااس اطلاعااات مکااانی و توصاایفی    GIS( نشااان ماای دهااد کااه  1-2)شااکل  GISهاارم 

و کاااربران ماای تواننااد بااه پایگاااه داده باارای اداره کااردن تجزیااه و تحلیاال هااا و تولیااد       ساااخته شااده اساات. 

در عماال، حجاام هاارم اختصاااص داده شااده بااه پایگاااه   د.نتصااویری از داده هااا دسترساای داشااته باشاا تجسّاامات 

 موفق را نشان می دهد. GISزمان و تلاش مورد نیاز برای ساخت یک  ،داده

                                                           
1 Referenced 
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بااه یااک اصااطلاح  GISطیااف گسااترده ای از رشااته هااا بوجااود ماای آینااد.   از GISوری هااای امفاااهیم و فناا

باه مجماوع سیساتم هاای خودکااری کاه عمادتا جهات مادیریت نقشاه هاا            ایان اصاطلاح   عمومی تبدیل شده، که 

 اشاره می کند. ،دنو اطلاعات جغرافیایی استفاده می شو

 ماادیریت  نقشااه باارداری خودکااار و( امکاناااتAM/FM توسااط سااازمان هااای :) دولتاای و خصوصاای باارای

اسااتفاده ماای  ماادیریت اطلاعااات در مااورد امکانااات )بااه عنااوان مثااال، آب، فاضاالاب، مخااابرات، توزیااع باارق(

دسترسای ساریع باه فهرساتی از امکاناات و نقشاه هاای سااخته شاده را بارای اساتفاده و یاا ایجااد              که  شود؛

 مجموعه ای از نقشه ها ممکن می سازد.

  طراحاای /مپیوترتهیااه پاایش نااوی  بااه کمااک کاااCAD :(CAD)  باارای طراحاای، توسااعه و بهینااه سااازی

توسااط سااازمان مهندساای باارای بااه تصااویر کشاایدن برنامااه هااا و      کااهمحصااولات اسااتفاده ماای شااود؛  

 (، مکااانیکی و الکتریکاایAECمشخصااات کارهااای ساااخته شااده در: معماااری، مهندساای، و ساااخت و ساااز ) 

 .گردداستفاده می 

  نقشااه باارداری بااه کمااک( کااامپیوتر و یااا بااه وساایله ی کااامپیوترCAM سیسااتم هااای گرافیکاای تعاااملی :)

ماارتبط بااا نقشاه باارداران، فتااوگرامتری هاوایی، هااوابرد و ماااهواره ساانجش    ؛بارای ژئوکااد کااردن پایگااه داده  

 از دور.

 ماادیریت پایگاااه داده مکااان  سیسااتم هااای( یDBMS ناارم افاازار :)  ی باارای ماادیریت داده هااای توصاایفی

امکانااات تسااهیل دارای کااه  DBMSتکنولااوژی هااای ماارتبط  باار اساااس نقشااه هااا؛  در موجااود امکانااات

اجاازه مای   باه کااربران زیاادی    کاه   ؛بناا نهااده شاده    داده هاای ساازمانی   اقدامات مهام مادیریت   ، برایکننده

ن پاردازش مناابع بپردازناد درحاالی کاه از امنیات و سالامت آ        باه  دهد تاا داده هاا را باه اشاتراک گذاشاته و     

 اطمینان دارند.

 ( سیسااتم اطلاعااات زمااینLIS  توسااط ارزیابااان و سااازمان هااای ماادیریت زمااین باارای اطلاعااات مالکیاات :)

 .مورد استفاده واقع می شود ،مقدار، ارزش، و مالکیت قطعه زمینی  حیطهزمین در 

      یبت املاک چند منراوره: اشااره باه یاکLIS     مالکیات  حقاوقی )باه عناوان مثاال،      یکپارچاه شاامل مباحا

)بااه عنااوان  فرهنگاای و یااا کاداسااتر(، فیزیکاای )بااه عنااوان مثااال، توپااوگرافی، امکانااات انسااان ساااختی(، و  

جمااع  اطلاعااات در یااک چااارچوب مرجااع مشااترک و دقیااقکااه مثااال، کاااربری زمااین، جمعیاات شناساای( 

 .آوری می گردند

رشااته هااا متکاای بااوده  باار روی نااوآوری هااای ایجاااد شااده در بساایاری از GISتوسااعه بایااد خکاار کاارد کااه 

: جغرافیااا، مهندساای عمااران، فتااوگرامتری، ساانجش از دور، نقشااه باارداری، ژئااودزی، آمااار، علااوم  ؛ همچااوناساات

کااامپیوتر، تحقیااق در عملیااات، جمعیاات شناساای، و بساایاری از شاااخه هااای دیگاار مهندساای و علااوم طبیعاای و   

ی آن اساات کااه توسااعه آن باار مجموعااه ماهیاات بااین رشااته ا GISاجتماااعی. در واقااع، یااک ویژگاای برجسااته در 

مفاااهیم وابسااته بااه  ای از ابزارهااا و همچنااین طیااف گسااترده ای از برنامااه هااای کاااربردی بنااا نهاااده شااده اساات.
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باا نقشاه هاای ایجااد شاده توساط کاشافان اولیاه بوجاود آماده، و توساط جغرافیادانان مادرن               ،GISنقشه کشای  

نرریاه هاای انادازه گیاری مهندسای       یافتاه اسات.   باه اماروز اداماه    تاا زماین  اجازاء  برای به تصویر کشیدن مکان و 

بااا ابزارهااایی باارای توصاایف مرزهااای    ،)مسّاااحی( ژئودزیااک متخصصااان علاام  و شاایوه هااای نقشااه باارداران و  

باه شاکلی دقیاق ارائاه شاده اسات. مهندساان عماران بارای طارح هاای             ،بر روی زماین  مالکیت و استقرار امکانات

سارحدات قطعاات و    از ، بارای نموناه  اقادامات گساترده ای انجاام داده اناد    ای دیجیتاال  توسعه زمین باه فرمات ها   

و  هاا  . مااهواره مای تاوان ناام بارد     عناصر لوله هاای آب و فاضالاب، جااده هاا و خیاباان هاا و ساایر زیرسااخت هاا         

ری جهات نقشاه باردا    ،وری های سانجش از دور موجاود در هاوا بارای تبادیل شادن باه یاک منباع داده اصالی          افن

، و ایان موضاوع بارای اسااس نقشاه بارداری      با وضوح بالا از امکانات زمین، اماروزه مسایر خاود را پایش بارده اناد؛       

 .دارد فراوان اهمیت در زمان واقعی، و برای ارزیابی تغییرات در طول زمان

GIS     گاااهی اوقااات از دیگاار سیسااتم هااای مبتناای باار کااامپیوتر کااه از اطلاعااات جغرافیااایی اسااتفاده ماای

 ،در سیسااتم اطلاعااات جغرافیاااییرا متفاااوت ماای سااازد  در واقااع  GISچیاازی  چااه د متمااایز ماای شااود. امااانااکن

الی کاه  سابب ایان امار اسات. در حا      ،یاک محایط جاامع بارای یکپارچاه ساازی داده هاا و تجزیاه و تحلیال         وجود 

دیگار مای توانناد نقشاه هاای خخیاره شاده در کاامپیوتر را تولیاد کنناد، و شااید مای توانناد پایگااه                های سیستم

را بارای تجزیاه و تحلیال     ابازاری و داده هاا را بارای تام هاای متعادد ادغاام مای کناد،          GISداده را بازیابی نمایند؛ 

هاای تجزیاه و    مای تواناد باا دیگار روال     نیاز  وپوشاش( فاراهم مای کناد،     عمال  در سراسر تام )باه عناوان مثاال،     

ادغااام گاردد. راه دیگار ایاان اسات کااه     ،تصامیم پشااتیبانی تحلیال بارای بااه دسات آوردن ماادل ساازی و سیساتم      

وری تلفیقاای داشااته انااد، قاباال ااز فناااوری هااای همااراه کااه تاااکنون نقااش مهماای بااه عنااوان یااک فناا GISاغلااب 

اطلاعااات جغرافیااایی در ازای کاااملا جدیااد بااودن، از طریااق    تفکیااک اساات. نکتااه مهاام آنکااه فناااوری سیسااتم  

تکاماال  و واحااد وری هاای جداگانااه، آنهاا را بااه یااک سیساتم اطلاعااات هماهناگِ    اایجااد ارتباااط باا تعاادادی از فناا  

هاا ممکان اسات تاا حادودی خودسارانه        GISیافته تبدیل کرده است. با ایان حاال، تفااوت باین اناواع مختلفای از       

کاااربرد گسااترده ای در زمینااه خاادمات شااهری پیاادا کاارده انااد، کااه در  AM/FMتم هااای سیساابااه نراار رسااد. 

خاادمات  روشاان اساات کااه  قاباال دسااترس در سراساار سااازمان مشااهود اساات.   آن اهمیاات پایگاااه هااای باازرگِ 

عمااومی نقااش مهماای باارای منااابع آب بااازی ماای کننااد، هاار جااا کااه در آن آب و فاضاالاب )بهداشااتی و طوفااان(  

 اولویت است. در مدیریت آب و برقخدمات ، برای شهرداری موضوع اصلی باشد

  سیستم اطلاعات جغرافیاییو پایگاه داده داده  .2. 2. 2

کاه از لحااج جغرافیاایی     ،باه عناوان یاک ساری از لایاه هاای نقشاه        GISباه پایگااه داده هاای    نگااه  معمولا 

اسات. بیشاترین داده هاای ساازماندهی      گشاته رایاج تبادیل    تصاویر باه یاک   مای باشاند،   شده و یبت شاده   مرجع

م از اطلاعاات نقشاه اسات کاه باه شاکلی       ، کاه هار کادام شاامل یاک تِا      به شکل لایه ها وجود دارناد  GISشده ی 

باه عناوان    ،هار یاک از ایان نقشاه هاای مجازای موضاوعی        (.2-2منطقی به محل خود مرتبط شاده اسات )شاکل    

یاک لایااه، پوشااش، یاا سااطح نامیااده مای شااود. و هاار لایاه دقیقااا باار روی لایاه هااای دیگااری خواهاد افتاااد؛ بااه       

در اینجاا اسات کاه    طوری که هار محال و مکاان هاای مرباوط باه آن در تماام نقشاه هاای دیگار همساان اسات.             
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نشااان دهنااده سیسااتم مکااان  کااه در واقااع آن، چراایاان نمااودار کاااملا مهاام اساات یلایااه پااایینبایااد گفتااه شااود 

 مرجعی است که در تمام نقشه های دیگر، به دقت یبت شده است.

 
 .چندگانه یها تم به دارد اشاره نقشه یها هیلا 2-2 شکل

 .GISمجموعه داده های شهری  1-2 جدول

 GIS شهری مجموعه داده های

 مثال لایه نقشه اطلاعات گروه

 داده های پایه ای نقشه

 نقاط کنترل

 1خطوط کنتور

 رد پای ساختمان

 اصلی مکانی مراجع

 های منطقه ای داده

 "کاربری اراضی"مناطق 

 2مناطق دموگرافیک

 مناطق نرخ مالیاتی

 مناطق خدمات اورژان 

 داده های زیست محیطی

 نقشه های خاک

 جریان ها و آب

 سیلابی های نقشه دشت

 پوشش زمین

 امکانات شبکه داده 
 سیستم آب

 سیستم فاضلاب

                                                           
1 Contour lines 
2 Demographic 
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 ارتباطات

 شبکه برق

 داده های شبکه حمل و نقل
 خطوط میانی جاده

 جادههای تقاطع 

 خطوط راه آهن

 داده های ثبت شده زمین
 پارسل مرزهای زمین

Easements و حق تقدم ها 
 

 معرفای جاامع شاهری    GISباه عناوان بخشای از یاک      ،لایه مرکازی باه مفهاوم کاداساتر چناد منراوره       ایده

ماارتبط بااا آنهااا  از شااش دسااته داده هااای باازرگ و انااواع داده هااای موضااوعیب  یلیساات 1-2شااده اساات. جاادول 

هنگااامی کااه ایاان نقشااه هااا در درون یااک سیسااتم مرجااع اسااتاندارد یباات شااده باشااند،   (.ESRI 1931اساات )

اطلاعااات نمااایش داده شااده باار روی لایااه هااای مختلااف را ماای تااوان مقایسااه و بااه صااورت ترکیباای قاارار داد.    

دسات یاافتن باه یاک پایگااه داده کااملا یکپارچاه، بارای حمایات از وظاایف            ،هد  از طرح کاداستر چناد منراوره  

باه عناوان مثاال، طارح پاروژه سااخت و سااز را مای          اری و تصمیم گیری هاا در تماام ساطوح شاهرداری اسات.     اد

سایلابی ماورد بررسای    هاای  دشات   ی هاا در برابار نقشاه    توان به آسانی به منرور تساهیل پاردازش صادور پرواناه    

یاک لایاه جدیاد بارای     قرار داد. عالاوه بار ایان، اطلاعاات دو یاا چناد لایاه مای تواناد ترکیاب شاده و ساپ  باه              

ترکیااب و تباادیل اطلاعااات از لایااه هااای مختلااف کااه   اسااتفاده در تجزیااه و تحلیاال تباادیل گااردد. ایاان فرایناادِ 

نامیاده مای شاود مای تواناد باعا  اضاافه و یاا کام شادن بعیای از مقاادیر در جاداول               "1نقشه جبر"گاهی اوقات 

توساعه در نزدیکای آبراهاه را بررسای کنایم، بارای       توصیفی نقشاه هاا شاود. بارای مثاال، اگار ماا بخاواهیم ایارات          

کارده و یاک نقشاه جدیاد ایجااد نمااییم، و ساپ  باا          2این منرور مای تاوانیم منطقاه سااحلی آن آبراهاه را باافر      

روی هم اندازیب این نقشاه جدیاد بار لایاه هاای نشاان دهناده کااربری اراضای، بخاش هاای مساتعد را شناساایی              

داساتر چناد منراوره در زمیناه شاهرداری ارائاه شاده اسات، اماا باه آساانی باه             همچنین، اگرچاه مفهاوم کا   کنیم.

 د توسعه یابد.می توان ، یک کشور، و حتی به سطح جهانیایالتمناطق بزرگتر مانند یک 

ورودی یااا جااذب داده هااا از منااابع گوناااگون صااورت ماای گیاارد. داده هااا ممکاان اساات از کاغااذهای موجااود  

، و همچنااین داده هااای ساااکن در پایگاااه داده هااای دیجیتااال )بااه عنااوان    هاااد( برنامااه هااا و رکورMylar )یااا

مثال، یبت اموال( استخراج شاده باشاد. ایان داده هاا ممکان اسات باه وسایله تبلات هاای دیجیتاالی و یاا اساکن              

انادازه گیاری   مهندسای  وری اباا فنا   GISد. در طاول چناد دهاه گذشاته، همگرایای      نکردن، به عکا  تبادیل شاو   

گسترش زیادی داشاته اسات؛ باه ایان طریاق کاه داده هاا در فرمات هاای دیجیتاال یبات شاده و مای توانناد باه                

نقشاه بارداری،    مرکازی  منتقال شاوند )باه عناوان مثاال، ایساتگاه       GISطور مساتقیم باه یاک پایگااه داده مکاانی      

ساانجش از دور و  :عبارتنااد ازاطلاعااات سااازی وری هااای خخیااره افناا [(.GPSسیسااتم موقعیاات یااابی جهااانی   

تصاااویر ماااهواره ای در طااول مااوج  همچنااین ماااهواره هااا و سیسااتم عاماال هااای موجااود در هااوا )فتااوگرامتری(. 

هااای خاصاای از سااطح زمااین را ماای تااوان از طریااق  مشخصااههااای مختلااف دریافاات ماای شااوند؛ بااه طااوری کااه 

                                                           
1 Map Algebra 
2 Buffer 
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اپیماا اغلاب از ناوع عکاسای، باه ویاژه بارای        پردازش این تصااویر مشاخص کارد. تصااویر بدسات آماده از پارواز هو       

ماننااد رد پااای  ،شااهریاجاازاء توسااعه نقشااه هااای توپااوگرافی بااا وضااوح بااالا از مناااطق شااهری و شناسااایی     

، خطااوط خیابااان، درب و دریچااه هااای آب ماای باشااد. همچنااین امااروزه، بااه طااور فزاینااده ای،     هااا ساااختمان

ر نقشااه باارداری توپااوگرافی بااا وضااوح بااالا باارای مکااان ( باارای ارائااه تصاااویLIDAR) 1تشااخیص نااور و رنجینااگ

ساایلابی مااورد نیاااز اساات. صاار  نراار از منبااع، داده   هااای دقیااق برنامااه ریاازی و مطالعااات هیاادرولیکی دشاات 

 مکانی برای شناسایی در بعیی از سیستم های مختصات جغرافیایی یک نیاز محسوب می شود.

ترکیباای از دو شاااخه مجاازا ماای باشااد، یکاای پایگاااه داده مکااانی و دیگااری پایگاااه     GISپایگاااه داده هااای 

ایان تماایز را حفا  مای کنناد. داده هاای مکاانی         GISبسایاری از بساته هاای نارم افازاری      داده توصیفات همراه. 

وساایله ای باارای نمااایش خصوصاایات نقشااه بااه شااکل نقاااط، خطااوط و چنااد  "باارداری"بااا داشااتن یااک ساااختار 

باه عناوان تصااویر و یاا رساتر شاناخته مای شاوند، داشاتن           GISی باشند. دیگر دساته داده هاای مکاانی    ضلعی م

داده توصاایفی در ناارم افاازار رابطااه ای پایگاااه داده، آنهااا ماای باشااد. در ویژگاای ساااده یااک سااتون -ساااختار ردیااف

تااه شااده اساات. ایاان داده متشااکل از رکوردهااا و فیلاادها، و تااوان ماادل رابطااه ای، باارای ایاان داده هااا بااه کااار گرف

. جزئیاات پایگااه   برچساب شاده اناد    ،به پایگااه داده مکاانی بارای تساهیل بازیاابی داده هاای جادولی       های طرحی، 

 .دنمی شومعرفی بیشتر  3در فصل  GISداده های 

ساااخته شااده اساات. از آنجااا کااه  GIS( نیااز نشااان ماای دهااد کااه چگونااه یااک 1-2ساااختار هرماای )شااکل 

از  توسااعه داد، و یااا حااداقل بخااش عمااده ایدر ابتاادای اماار همااه چیااز بسااتگی بااه پایگاااه داده دارد، بایااد آن را 

 خاود ایان، باه نوباه     باید توسعه یابد، به طاوری کاه تجزیاه و تحلیال و نماایش ماورد نرار را بتاوان انجاام داد.          آن

 ،روشبایاد باا طراحای پایگااه داده و توساعه آن آغااز شاود.         GISک نشان مای دهاد کاه رویکارد بارای سااخت یا       

بسیار مهام اسات، کاه زماان و تالاش، و هزیناه هاای مربوطاه، بایاد پایش از تولیاد محصاولات              GISدر ایجاد یک 

بایاد از صار  ابازار باودن باه ابازار تجزیاه و تحلیال و          GISسرمایه گذاری گاردد. ایان نشاان مای دهاد کاه یاک        

ساازمانی را نشاان    هاای  تحول پیادا کناد؛ ایان دیادگاه برخای از سلساله مراتاب پاذیرش تصامیم ساازی           ،مدیریت

 می دهد.

 سیستم اطلاعات جغرافیاییتجزیه و تحلیل  .3. 2. 2

تاابع تجزیاه و   یاک  باه طاور خااص بارای حاوزه مکاانی کاوک شاده اسات.           GISقابلیت های تجزیه و تحلیل 

اساات، کااه بااه موجااب آن ماای تااوان تاام هااای داده هااای  2عملیااات پوشااش ،GISتحلیاال منحصاار بااه فاارد باارای 

ایان روش   .دند از آن مشاتق شاو  نا مای توان هاا  تقااطع خاط و چناد ضالعی      و نیاز روی هم اندازی کارده   ،متعدد را

داده هااای مختلااف مااورد اسااتفاده   ی گرافیکاای و منطقاای در بساایاری مواقااع باارای شناسااایی رابطااه بااین لایااه  

شابکه هاا و عملیاات اتصاال، تجزیاه و تحلیال زماین، درون یاابی آمااری،           ،املشا  GISساایر تواباع   واقع می شود. 

                                                           
1 ranging 
2 Overlay Operation 
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ماای  و نگهااداری اصاالاحو دیگاار روش هااای همسااایگی، و همچنااین تااوابعی باارای توسااعه پایگاااه داده مکااانی و   

 .شود

آن اسات. یاک نموناه اولیاه از ایان گوناه تجزیاه         در تجزیاه و تحلیال مناساب    GISیکی از کاربردهاای رایاج   

بادوی تحات عناوان طراحای     کاار  یاک  در  Ian McHarg (1919)مرباوط مای شاود باه      ،و تحلیال هاای مناساب   

در یااک فراینااد امتیااازدهی و  یااا کلاسااه بناادی، . تجزیااه و تحلیاال مناسااب در عملیااات طبقااه بناادی بااا طبیعاات

ماورد اساتفاده واقاع مای گاردد.       ،بارای اساتخراج خصوصایات زماین باه جهات برخای از اهادا          ،هم انادازی  یرو

، ارزش هخاااک، پوشااش گیاااهی و یااا شاایب را طبقااه بناادی کااردپوشااش هااای  ماای توانااد GISبااه عنااوان مثااال، 

و یااا باارای شناسااایی زمااین  ،آنهااا را باارای ارزیااابی پتانساایل زمااین جهاات فرسااایش ،و بااه یااک روش نااددهاای ک

در فرآیناد طبقاه بنادی، قیااوت بارای تعیاین میازان         .نمایاد ، ترکیاب  نیساتند  توساعه  حسااس کاه مناساب   های 

نیاز بارای هادایت مقاماات مادیریتی      آن بر اساس عوامل فنای و تجاویزی رتباه بنادی شاده اسات. نتاایج         "خوبی"

 تخصیص کاربری زمین بسیار استفاده می شود. در تصمیم گیریب

کاه آن مصاور ساازی و پشاتیبانی      ؛مای کناد   بااز را  GISمثال کاربری زماین تنهاا جنباه دیگاری از تعااریف      

مشاتق شاده اسات کاه اطلاعاات       هاای  در تهیاه نقشاه   GISاز تصمیم گیاری مای باشاد. در اینجاا، ایان ظرفیات       

 پیچیاده  مناابع  ابا اجاازه ارتبااط    و ؛باه تصاویر مای کشاد     کاد شاده   را در فرمت هاای رنگایب   مربوطهگیری تصمیم 

دارای ارزش  هااانقشااه همااان گونااه کااه ماای داناایم،  ماای دهااد.بااه ماادیران و شااهروندان علاقااه منااد را ماادیریت 

اگاار بااه درسااتی تهیااه  ،ارتباطاااتی بااالایی هسااتند، بساایاری از افااراد ماای تواننااد آن چااه نقشااه نمااایش ماای دهااد

یاز مای تواناد ایان باشاد کاه هاد  اصالی         شده و شاامل یاک راهنماا باشاد را درک کنناد. دیادگاه یاک برناماه ر        

GIS تصمیم گیری منطقی در مدیریت منابع است.یک  کمک به تصمیم گیرندگانب 

 
 (.Aronoff  1991 از شده اقتباس. )است یخارج و یداخل اطلاعات تبادل شامل ،یسازمان نهیزم کی GIS 3-2 شکل
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 سیستم اطلاعات جغرافیاییمدیریت در  .4. 2. 2

اساات،  در آن باا توجاه باه ایان کاه چیازی بایش از مساائل فنای درگیار           GISپیااده ساازی و مادیریت یاک     

بنگااه  در  کاه ؛ اسات یاک ساازمان    اساسای کلماه کلیادی اطلاعاات اسات، کاه اغلاب محصاول        . باشدمشکل تر می 

اطلاعااتی را تولیاد مای کناد کاه در تصامیم ساازی هاای          GISیاک   و مای آیاد.   ها و عوامال ساازمانی باه دسات    

اطلاعاات مهام هساتند و باه هماین دلیال مای توانناد         . (3-2)شاکل  دنبسایار مفیاد واقاع مای شاو      ساازمانی  بافت

توساط کارکناانی کاه گازارش هاا       GISشارح داده شاد،    Aronoff (1991) حسااس باشاند. هماانطور کاه توساط     

 GISاسااتفاده  طریااقشاارح  شااود. و ایاان ماادیریت دارای یااک دسااتور باارایماای دهنااد اداره ماای بااه ماادیریت را 

جهت ارائاه یکساری از خادمات باه کااربران اجتماایی، در داخال و یاا خاارج ساازمان، و یاا هار دو، مای باشاد. در               

کمااک رساااندن بااه کارکنااان در راسااتای تحقااق اهاادا  سااازمان مربوطااه  GISنهایاات هااد  و توجیااه بکااارگیری 

 می باشد.

 ها و فاکتورهای داده نقشهنقشه  .3. 2

 توابع نقشه .1. 3. 2

از نقشه ها در طاول تااری  بارای باه تصاویر کشایدن ساطح زماین، اجازاء و مکاان هاا، و رواباط باین اجازاء               

باا بهاره گیاری از    استفاده شاده اسات. در فارم سانتی، نقشاه هاا منحصارا یاا باا دسات کشایده مای شادند و یاا               

باا اکتشاا  جهاان باه     برابار اسات   اسناد پایش ناوی  آمااده مای گشاتند. مای تاوان گفات عمال نقشاه بارداری            

نویسای  وسیله طارح تاسای  شاده ی محال مرجاع نااوبری، طبقاه بنادی اجازاء، برچساب زدن، و دیگار حاشایه             

 یر ماناده اناد، مانناد: خطاوط آبا     . بسیاری از نمادهای توسعه یافتاه همچناان در نقشاه هاای مادرن بادون تغییا       ها

 ی.برای آبراهه ها، نماد دو خط برای جاده ها، و خطوط کنتور برای توپولوژ

در  John Wesley Powell، در بساایاری از کارهااای مشااارکتی   اشاااره شااد  1ر کااه در فصاال  همااانطو

شاااید  کلاارادویااک نقشااه از مناااطق ناشااناخته رودخانااه    آوردناکتشااافات او از غاارب ایااالات متحااده، بدساات   

باار میاادارد، آنهااا نشااان ماای دهنااد کااه  گراناادکانیوننقشااه پاارده از رازهااای  ایاان .اسااتداشااته  یماار رابیشااترین 

از کجاا آغااز و باه کجاا خاتم مای شاوند، و همچناین ارتفااع نسابی را در طاول مسایر              در این سااختارها  جریانات

باه  امتاداد کشافیات، مهندسای هاا، و توساعه هاای زماین         پای و  ایان اطلاعاات ارائاه شاده در     نمایش مای دهناد.  

 حصااول اناداز منطقاای، اینکاه چگوناه از اینجاا باه آنجااا مای تاوان رساید، و همچناین          یاک چشام  وسایله داشاتن   

ایان آغااز نقشاه کشای سیساتماتیک در      شااید بتاوان گفات کاه     زماین مای باشاد.     ساطح  امتداد های قابل حادس 

ژه مساایرهای حماال و نقاال، شااهرک هااای مهاااجر نشااین و آبیاااری و غاارب بااود کااه مااا را بااه ساامت توسااعه پاارو

   مخزن هدایت کرد.

بساایاری کارهااا را در بساایاری از جهااات بااه انجااام رساااند. هنگااامی کااه یااک نقشااه را یااک نقشااه ماای توانااد 

را  آنهاا شاکال و موقعیات امکانااتی در آن، توضایحاتی دربااره ایان اشاکال و رابطاه مکاانی باین           می خوانید، شاما ا  

 (. برخی از کارهایی که نقشه ها قادر به انجام آنها می باشند عبارتند از:Zeiler 1999مشاهده می کنید )
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 از طریق قرار دادن یک نماد در یک چارچوب مرجع. وجود دارد، شناسایی آنچه که در یک محل 

       یکاای و یااا  بااه تصااویر کشاایدن رابطااه بااین ویژگاای هااای اتصااال، مجاااورت، مناادرج در، تقاااطع، در نزد

 تر. بالاتر/پایین

  منطقهیک متعدد از  اجزاءنمایش. 

 ها، و روندها ، روابطها توزیعدادن و تشخیص  توصیف کردن امکان. 

  به عنوان نقشه های موضوعی ،گرافیکی تصاویر و توصیفات واجزاء از شده نمایش طبقه بندی. 

 ها ، و یا شناسهمقادیر، یقابلیت رمزگذاری بصری ویژگی های متن. 

 تشخیص تغییرات در طول زمان با استفاده از نقشه های تهیه شده در زمان های مختلف. 

   را ماای  مقایساه  امکاااندر نتیجاه  کاه  جغرافیااایی، مشاترک   یاک مرجااع  درمنااابع گونااگون   یادغاام داده هاا

 دهد.

 
 (.Brown and Toomer  2113) وستهیپ خدمات( ب) نیزم خطوط( الف) فاضلاب یبهداشت طرح یها قسمت شینما  4-2 شکل

در مهندساای محاایط زیساات و منااابع آب، نقشااه هااا و برنامااه هااا، اساااس طراحاای ماای باشااند. طاارح هااای   

تااا بااا ماهیاات دقیااق ایاان پااروژه از لحاااج مکااان هااای  ؛زیرساااخت در قالااب نقشااه بااه تصااویر کشاایده ماای شااوند

بااه عنااوان مثااال، سیسااتم بهداشااتی فاضاالابی کااه در  ، ارتباااط برقاارار کننااد.هااافاارا منطقااه ای آن خاااص و روابااط

محال و مسایر جریاان فاضالاب را نشاان       ،لایاه هاا   ؛مای تاوان ناام بارد    از ایان نموناه   نشان داده شده را  4-2شکل 

خطااوط توپااوگرافی، کلیااات زمااین را توصاایف ماای کننااد. مقااادیر شاایب ماای تواننااد در ورودی       و ماای دهنااد

 و هاا از ویژگای   مسایر لولاه کشای جریاناات    ضامن آنکاه   محاسبات برای قطار لولاه و چیادمان آنهاا ماویر باشاند.       

 .مشتق شده استخیابان ها در این طرح  ساختار خاص
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 1های مختصات و ژئوکدینگ سیستم .1. 3. 2

داده د. نباشا  نیاز  د، بایاد دارای مختصااتی مشاخص   ننقشاه قابال مقایساه باا دیگار اجازاء باشا        اگر اجزاء یاک 

وارد شااده از منااابع مختلااف بایااد در یااک چااارچوب مرجااع مونتاااژ شااوند. تمااام نقاااط روی سااطح    هااای مکااانیب

زمااین ماای تواننااد بااا یااک مختصااات جغرافیااایی بااه عنااوان طااول و عاارض جغرافیااایی و همچنااین یااک ارتفاااع   

. عمال تصاویر کاردن یاک تحاول ریاضای اسات کاه در آن هار طاول و عارض            بت به سطح دریا تعریاف بگردناد  نس

 )شارقی، شامالی( در یااک  ماثلا  و یاا   (x,y)زماین باه یاک فارم متناااظر      شااکل جغرافیاایی بار روی ساطح منحنای    

مفهااوم  2-2شااکل  .(Snyder  ،1937) ماای شااود صااویرت ،مرجااعچااارچوب یااک  باااجغرافیااایی تخاات  نقشااه

تصویر کردن را برای مورد خاص اساتوانه ایای نماایش مای دهاد. اگار داده در یاک سیساتم تصاویر نقشاه موجاود            

ماای توانااد بااه   GISدیگااری آن را تباادیل کناایم، ناارم افاازار تخصصاای   تصااویر باشااد و بخااواهیم بااه سیسااتم  

 چارچوب مرجع جدید آن را تغییر دهد.

مقیاااس نقشااه، بیااان کننااده  نقشااه مااورد نیاااز اساات. دقاات یااکاز آگاااهی از مقیاااس باارای درک درساات 

در واقااع ایاان موضااوع نساابت  در مقاباال اناادازه واقعاای آن اجاازاء در طبیعاات اساات.  آنرابطااه بااین اناادازه اجاازاء 

کادام بیاان مای کناد. نقشاه هاای بازرگ مقیااس          فاصله خطی بر روی نقشه را نسبت باه انادازه هاای زمینای هار     

پوشااش قاارار ماای دهنااد؛ امااا قااادر بااه نمااایش جزئیااات دقیقتااری از محاایط  ( منااطق کااوچکی را تحاات 1:1111)

طارح هاای شاهرداری هاا ماورد اساتفاده دارد. و ایان نقشاه هاا           درمی باشاند. نقشاه هاای بازرگ مقیااس اغلاب       

 باید با استفاده از تکنیک های فتوگرامتری توسعه یابند.

 
 .است نیزم مرکز به نسبت هیزاو ی درجه دهنده نشان ،ییایجغراف عرض و طول درجه صورت به ییایجغراف مختصات 2-2 شکل

منااطق وسایعتری را تحاات پوشاش قارار ماای دهناد و البتاه بااا        ،(1:221،111نقشاه هاای کوچاک مقیاااس )   

، ایاان U.S. Geological Survey Digital Line Graph (DLG)باارای مثااال  نمااایش جزئیااات کمتااری. 

 دقیقااه از طااول و عاارض جغرافیااایی( 2/7باازرگ مقیاااس ) DLGsدسااته بیااان داشااته: )الااف(  سااه موضااوع را در

 DLGs)ب(  USGSمربااع نقشااه هااا در     1:22،111و   1:24،111و   1:21،111براباار اساات بااا مقیاااس    کااه 

( بااارای اطلااا  هاااای باااین 1:1،111،111کوچاااک مقیااااس ) DLGs( ؛ و )ج( 1:111،111مقیااااس )متوساااط 

                                                           
1 Geocoding 
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از ماای باشااد. و   1:24،111المللاای. البتااه مقیاساای کااه بیشااترین اسااتفاده را در مطالعااات حوضااه هااا دارد،       

اساتفاده مای    باه شاکل گساترده    ت متحاده الانیاز معماولا بارای شابکه ملای آبراهاه هاای ایا         1:111،111مقیاس 

 شود.

همانناد   (USGS 1999). اردهای دقات ملای در نقشاه هاا مای باشاد      بار اسااس اساتاند    USGS محصاولات 

 ٪91موقعیاات  بایااد اسااتاندارد دقاات افقاای مسااتلزم آن اساات کااه ؛دقیقااه از طااول و عاارض جغرافیااایی 2/7دقاات 

در مقیاااس  سااانتیمتر( روی نقشااه قاارار داشااته باشااند.  12/1ایاان) ) 2/1از تمااام نقاااط مااورد آزمااایش بااا دقاات  

متااار( در دنیاااای واقعااای اسااات.  2/12فاااوت ) 41( باااه معنااای ساااانتیمتر 12/1ایااان) ) 2/1دقااات  1:24،111

از تماام نقااط ماورد آزماایش در نیمای از فاصاله        ٪91ارتفااع   بایاد  استاندارد دقت عماودی مساتلزم آن اسات کاه    

از  ٪91نقشااه بایااد دقیقااا فااوت، 11در یااک نقشااه بااا فاصااله خطااوط کنتااور  خطااوط کنتااور قاارار داشااته باشااند.

 متر( از ارتفاع واقعی نشان دهد. 2/1فوت ) 2تمام نقاط مورد آزمایش را در 

 نمایش داده و مدل های داده .1. 3. 2

دارد.  ،گسااترده ای باار تجزیااه و تحلیاال هااایی کااه ماای تواننااد اسااتفاده شااوند   تااأییرماهیاات نمااایش داده، 

در ساااختار  .(1-2معمااولا در ساااختار داده هااای رسااتری و باارداری ماای باشااند )شااکل  GISداده هااای مکااانی در 

وجاود دارناد،   خطاوط، و ساطوح کاه در یاک فیاای پیوساته       باه وسایله نقااط،     اجازاء برداری، اشکال جغرافیایی و 

شابیه باه نقشاه هاای سانتی چااپی کاه نشاانه هاا، سااختمان هاا، جااده هاا، آبراهاه هاا،                 نمایش داده می شاوند، 

عالاوه بار ایان هار     روشان شناساایی مای شاوند.     -مناطق آبی و دیگر اشکال به واسطه نقطاه هاا و خطاوط و ساایه    

جزء از اشکال در سااختار بارداری دارای اطلاعاات توپولاوژی هساتند کاه رابطاه مکاانی آنهاا را باا اشایاء همساایه،             

، رابطااه بااین اشاایاء ابهااامب ایاان تعریااف صااریح و باای مجاااورت هااا و اتصااالات نشااان ماای دهااد. بخصااوص درباااره

و خااود اجااازه تجزیااه و تحلیاال خودکااار و تفساایر داده هااای مکااانی را در      ساااختار باارداری را جااذاب ساااخته  

 (.1994 و همکاران Meijerinkفراهم می کند ) GISمحیط 

( از شاابکه D-2از طاار  دیگاار، سااطح، و یااا رسااتر )از فناااوری نمااایش(، ساااختمان داده فیااا را بااه دو بعااد )

ای از سلول ها تقسایم مای کناد، کاه در آن هار سالول حااوی مقاداری باه نماینادگی از مشخصاه نقشاه بارداری              

وساط تعادادی   شابکه ای اسات کاه ت    ،ماتریسای مانرم از اعاداد مکاانی اسات. هار سالول        x,y یاک رساتر   اسات. 

باارای دریافاات مختصااات هااای جغرافیااایی در فیااا   gridبااا ماارزی از شاابکه  سااطر و سااتون مشااخص شااده کااه 

و فارض مای کنناد     ساختارهای رساتری از مناابع تصاویری مانناد مااهواره هاا باه وجاود مای آیناد           یبت می شود.

(. یاک  Burrough  1931وان یاک ساطح صاا  دکاارتی محساوب شاود )      که فیاای جغرافیاایی مای تواناد باه عنا      

ک خااط بااا اسااتفاده از مجموعااه ای از ساالول هااای شاابکه نقطااه توسااط یااک پیکساال نمااایش داده ماای شااود، یاا

grid   همچااون مختلفاایو یااک منطقااه بااا اسااتفاده از مجموعااه ای از پیکساال هااای مجاااور. هنگااامی کااه صاافات ،

 خاک، کاربری زمین، و... مد نرر باشند، توسط لایه های رستری دیگر نمایش داده می شوند.
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 .است نقشه اجزاء یها کاراکتر و ها مکان شینما یبرا یمکمل ابزار ،یبردار یها داده ساختار و (grid) رستر 1-2 شکل

لایاه هاای مختلاف شاامل بازیاابی و پاردازش داده هاا از موقعیات مربوطاه در سالول لایاه هاای              بار عملیات 

بعاد از آن تجزیاه    ، کاه (D-2دیگر است. این مفهوم پوشش، مانناد انباشاتگی لایاه هاا بار روی هام اسات )شابکه         

سااتری (. سااادگی در پااردازش داده هااای ر1994و همکاااران  Meijerink)و تحلیاال هاار ساالول ممکاان ماای شااود 

مادرن مای تواناد هار دو سااختار را پاردازش کناد؛ و حتای          GISبه محبوبیت آنها کمک شاایانی کارده، کاه البتاه     

 اطلاعاااتهاار ساااختار را بااه دیگااری تباادیل کاارده و نیااز ساااختارهای مخااتلط را نیااز تجزیااه و تحلیاال نمایااد.     

 در فصل سوم آمده است. GISتکمیلی درباره ساختار داده های 

هیاادرولوژی آب هااای  باارای منااابع آب، بااه خصااوص برنامااه هااای کاااربردی      اصاالی و جالااب از مطالااب 

( اصااطلاحی عمااومی اساات DEMارتفاااع ) رقااومی ماادل بازنمااایی توپااوگرافی ماای باشااد.برنامااه هااای ، سااطحی

هاا عموماا در یکای از ایان سااختار هاا وجاود         DEMکه برای مدل هاای داده هاای توپاوگرافی باه کاار مای رود.       

( )ج( ساااختارهای مبتناای باار TIN، )ب( ساااختار شاابکه نااامنرم مثلثاای )grid)الااف( رسااتر یااا ساااختار دارنااد: 

کاه   gridاز یک شبکه مااتری  مربعای ایجااد مای شاود، باه هماراه ارتفااع هار مرباع            gridخطوط کنتور. ساختار 

سابت باه ساطر    محال اساتقرار دارای یاک تعریاف ضامنی ن     در گره ماتری  خخیره شاده ) تحات عناوان پیکسال(.     

یاک ساطح پیوساته، باه      TINدر سااختار   و ستون ماتری  با توجه باه مختصاات مارز شاناخته شاده، مای باشاد.       

( و x,yباارای هاار مثلاا  دیگاار، محاال ) ارتفاااع مشااخص از مثلاا  هااا پدیااد ماای آیااد. دنبااال اتصااال رئااوس دارایب

( رئااوس خخیااره گردیااده، و همچنااین اطلاعااات توپولااوژی بااه وساایله مثلاا  هااای مجاااور تعریااف ماای  zارتفاااع )

ایاان مثلاا  هااا از لحاااج اناادازه، بساایار متفاااوت ماای باشااند، بااه ایاان طریااق کااه مثلاا  هااای کوچااک در   شااود. 

تغییاارات شاادید توپااوگرافی و مثلاا  هااای باازرگ در قساامتی کااه تغییاارات توپااوگرافی کاام و سااطح صااا  اساات  

بااا ارتفااع هااای   x,yسااختار مبتناای بار خطااوط کنتاور متشاکل از مختصااات هاای جفاات شاده        قاع مای شااوند.  وا

 در فصل سوم شرح داده شده است.نیز  DEMمنابع داده  معین می باشند.
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 رابط کاربر و حالت های متقابل .4. 2

کاااربر دوسااتی آن در سیسااتم هااای رابااط کااامپیوتری کااه توسااط  ،ماادرن GISیکاای از جاخبااه هااای اصاالی 

فروشااندگان مختلااف ارائااه شااده، ماای باشااد. بازیااابی داده نااه تنهااا بااه داده هااای ساااخت یافتااه در پایگاااه داده و  

کاامپیوتر  -راباط انساان   همچنین سرعت بازیابی، که به طراحی خاوب راباط هاا و زباان شارطی نیاز وابساته اسات.        

فاراهم مای کناد. ایان امار دسترسای کااربر باه داده و آناالیز نتاایج،            GISتعامل بیشاتر انساان باا    محیطی را برای 

و نمااایش آنهااا در قالااب هااای قاباال فهاام را ساااده ماای کنااد. اکثاار سیسااتم هااای اطلاعاااتی ساانتی، فقااط فرماات  

ج هساتند، اماا   گرچاه ایان فرمات هاا هناوز نیاز رایا       هایی محدود، نریر متن، جدول و نماودار را ارائاه مای دهناد.     

تاا باا کمتارین هزیناه فرمات هاای گونااگون نقشاه و تکنیاک          امکاان مای دهاد    باه ماا    1کاراکترهای مکانی ژئودیتا

 های تصویرسازی را داشته باشیم.

GIS  امکاان بهاره گیاری از مناوی گرافیکای کااربر پساند را فاراهم          ،ر  اساتفاده از خاط فرماان   با گذر از صِا

کاااربر را بااه تعاماال بااا سیسااتم هااای کااامپیوتری بااا  GUI(. 2112و همکاااران  Martinهااا( ) GUIکاارده اساات )

تنهاا باا اساتفاده     ،اشاره به نمونه های تصاویری )آیکاون هاا( و لیساتی از آیاتم هاای مناو بار روی صافحه نماایش          

داده  حو اصاالا اسااتفاده از آیکااون هااا قابلیاات انتخاااب داده هااا، ارائااه داده، و دسااتکاری از مااوس، قااادر ماای سااازد. 

 ها را تسهیل کرده است.

بازیاابی شاده و نماایش مفااهیم اسات. ایان امار شاامل تکنیاک           -تجسم در واقاع گساترش اطلاعاات سانتی    

معمااولا بااا تجزیااه و  GISهااایی اساات کااه بااه تجساام مجموعااه داده هااای مکااانی کمااک شااایانی ماای کنااد. یااک 

ساار و کااار دارد، و پایااه گرافیااک طبیعاای در آن، امکااان درک الگوهااای مکااانی و اجاازاء موجااود   و تفاساایر تحلیاال

 .(Worboys 2114) ممکن می سازد را کلاسه بندی اشیاء تمیزدر آن، استخراج پارامترها، و 

 اطلاعات جغرافیایی سیستم برنامه ریزی و پیاده سازی .5. 2

مهام اسات؛ زیارا کاه اطلاعاات نقاش حیااتی        موفاق   GISاجارای یاک    مادیریت و  بررسی عوامل سازمانی در

در اغلااب مااوارد، طراحاای و پیاااده سااازی یااک سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی  در توابااع سااازمانی بااازی ماای کننااد.

مساائل فنای اعام از نارم افازار، ساخت افازار، و طراحای پایگااه           اهمیات  ،یک تالاش طاولانی مادت اسات. تجرباه     

در دسترسای باه اطلاعاات و اساتفاده از آن اسات کاه تعیاین مای کناد آیاا            مشاکل ماردم   .داده را نشان داده است

 (.Aronoff 1991)خیر با شکست مواجه خواهد شد یا  GISیک 

، بااه نراار برخاای از ویژگاای هااای   GISدسااتیابی و یااا توسااعه   باارای در طااول یااک برنامااه ریاازی باازرگ  

ایان ویژگای هاا، باه طاور کلای باه ارزیاابی نیازهاا اشااره            گذارناد.  تاأییر نیاز  سازمانی که رویکردی انتخابی دارناد،  

در ایاان روش، اهاادا ، تجهیاازات، هزینااه هااا، و غیااره،   .گااردد بررساایدارد، و بایااد در وساایعترین مفهااوم ممکاان 

 یاک  تنهاا پا  از  ماد نرار گرفتاه خواهاد شاد.       ،در پیااده ساازی برناماه ریازی     ،ها نهفته ماناده  قسمتکه از تمام 

                                                           
1 Geodata 



 فصل دوم – کاربرد سیستم های اطلاعات جغرافیایی در مهندسی منابع آب

 

 121از  49صفحه 

در زیار باه    اساتراتژی ممکان را انتخااب کارد.    یاک  می تاوان بهتارین پیااده ساازی      ،ن ویژگی هاای از بررسی دقیق

 برخی از ویژگی هایی که باید در نرر گرفته شود اشاره شده:

 مجموع اهدا  و عملکرد سازمانی. 

  منابع داده در دسترس به عنوان ورودی به سیستمGIS. 

  سااخت افاازارGIS  ناارم افاازار / پایگاااه داده هااا و محصااولاتی کااه در حااال حاضاار در برنامااه ریاازی اسااتفاده /

 د.نمی شو

  روش های مدیریتی که قبلا برنامهGIS .را هدایت کرده اند 

  برای آتی و هم برنامه ریزی شده در گذشتههزینه های پیاده سازی، هم. 

 .مزایای پیاده سازی، محسوس و نامحسوس 

  ارزیابی و مقایسه هزینه ها و منافع استفاده شده است.روشی که در 

 بررسی روش های داخلی، خارجی، جریان و پتانسیل. دستور العمل ایجاد 

     ( تیاامین کیفیاات / روش هااای کنتاارل کیفیااتQA/QC  و هاار گونااه اسااتاندارد ) برنامااه هااای   داده

 .کاربردی

 گاروه  یاک  چگوناه   اینکاه کااربر نهاایی / آماوزش     با تعاملGIS  ارتبااط برقارار خواهاد     خاود  "مشاتریان " باا

 .کرد

  ارزیابی / روش های ارزشیابی که برای بررسی روند پیاده سازیGIS .مورد استفاده قرار می گیرند 

 .مسائل حقوقی مربوط به توزیع داده ها و مالکیت 

هر چناد تعیاین کمیات بسایاری از صافات مشاکل اسات، اماا ایان مای تواناد یاک تمارین مفیاد باشاد کاه                 

تجزیااه و تحلیاال هزینااه / سااودِ  دررا باارآورد ماای کنااد. باارای مثااال بساایاری از سااازمان هااا   همااه چیاازحااداقل 

مزایااای  "1خااوبی"باارای اناادازه گیااری   ایاان رساامی بااه اطلاعااات زیااادی متکاای هسااتند، کااه ممکاان اساات    

 مسااائل سااازمانی در طااول برنامااه ریاازی، بحاا  حااول ایاان نااوع ازبعاالاوه،  در مقیاساای نساابی باشااد. نامحسااوس

 می شود. GISیک تصویر گسترده تر و واقعی تر از نتیجه پیاده سازی  باع  پدیدار شدن

 ر سیستم اطلاعات جغرافیایینرم افزا .6. 2

و یاا محصاولات تجااری قابال دساترس       2بااز -تنباه عناوان نساخه ما     GISبسیاری از گزینه هاای نارم افازار    

 محبوب تر و شناخته شده تر هستند. GISاست. به همین سبب برخی از آنها در بسته 

 ی سیستم اطلاعات جغرافیاییمالکیت انحصار .1. 6. 2

 ArcGIS :ArcGIS     نااام یااک مجموعااه از خطااوط تولیااد ناارم افاازارGIS  کااه توسااط   ماای باشاادESRI 

بااه نمااایش و  قااادر اساات تااا کااه ArcGISدر سااطح دسااکتا  ماای توانااد شااامل:  GISاساات. تولیااد شااده 

                                                           
1 Goodness 
2 Open-Source 
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 ArcViewبپااردازد.  ESRIجسااتجوی شاارطی در میااان نقشااه هااای تولیااد شااده توسااط دیگاار محصااولات  

کااه امکااان مشاااهده داده هااای مکااانی، تجزیااه و تحلیاال هااای اساساای مکااانی و ایجاااد نقشااه را ماای دهااد.  

ArcEditor  تحلیاال،قابلیاات هااایی باارای دسااتکاری داده هااا، ویاارایش و تجزیااه و کااه شااامل اضااافه شاادن 

باارای دسااتیاران شخصاای دیجیتااال  ArcGISهمچنااین امکاناااتی مبتناای باار ساارور و محصااولات ناارم افاازار 

(PDA   )ضاامن آنکااه افزوناه هااایی باارای افاازایش توانااایی و امکاناات    .اسااتهااGIS  را ماای تااوان بااه شااکل

 جداگانه خریداری کرد.

 AutoCAD :AutoCAD   اساات کااه توسااط  مهندساای طراحاای ناارم افاازار محبااوبAutoDesk   تولیااد

را پلای  نا پلتفارم پیشارفته مهندسای اسات کاه مای تاوان آ       یاک    ،3Dنقشاه   AutoCADنرم افازار   گردیده.

ترکیااب  MapGuide Autodeskهنگااامی کااه ایاان ناارم افاازار بااا تکنولااوژی دانساات.  GISو  CADمااابین 

 را برای انتشار اطلاعات در فیای وب و یا اینترانت فراهم می کند.می گردد، راهی 

 Cadcorp :   توسااعه یافتااه ناارم افاازارGIS  و اسااتانداردOpenGIS     / اساات )بااه عنااوان مثااال، خواناادن

( SIS(. محصااولات آن شااامل یااک سیسااتم اطلاعااات مکااانی )    PostGISنوشااتن مااتن باااز پایگاااه داده   

-ActiveXمای باشاد،    GISاست، کاه در محایط وینادوز و دساکتا  اجارا مای شاود و شاامل مااژول هاای           

 mobile، و یااک (GeognoSIS)مبتناای باار وب  GIS، ناارم افاازار COMو کیاات هااای توسااعه مبتناای باار 

data-capture solution (MSIS.) 

 :ERDAS IMAGINE طراحااای شاااده توساااط گر رساااتر گرافیکااای و سااانجش از دوریاااک ویرایشااا ،

ERDAS    رسااتری  پردازشااگر داده هااای رقااومی اساات ایاان ویرایشااگر در درجااه اولgeospatial ؛اساات 

ایان نارم افازار جعباه ابازاری اسات کاه باه کااربر           .را مای دهاد  نماایش و تقویات تصااویر     به کاربر امکان که

پاسا  ساوالات جغرافیااایی   امکاان مای دهااد تاا عملیاات گوناااگونی را بار روی یاک تصااویر انجاام دهاد و یااا         

 خاصی را بدست آورد.

  :IDRIS  سیساااتم اطلاعاااات جغرافیاااایی توساااعه یافتاااه توساااط آزمایشاااگاهClark  در دانشاااگاهClark 

یااک سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی یکپارچااه و ناارم افاازار پردازشااگر   IDRISI Andes. اساات ماساچوساات

 تحلیال و نماایش هاای مکاانی ارائاه مای دهاد.       مااژول را بارای تجزیاه و     221کاه بایش از   می باشاد  تصویر 

IDRIS       بااه شاکلی گساترده در سرتاساار جهاان اساتفاده ماای      وتحات مادیریت ساازمان ملاال توساعه یافتاه

 شود.

 :Intergraph      ،فااراهم کننااده ناارم افاازار و خاادماتی باارای ماادیریت زیرساااخت هااای الکتریکاای، گاااز، آب

 GeoMedia, GeoMediaن عبارتنااد از: آ. محصااولات ماای باشااد خااط لولااه، اباازار، و صاانایع ارتباطاااتی 

Professional, GeoMedia WebMap, افزودنااای هاااایی بااارای محصاااولات بخاااش صااانعت، و       و

 همچنین برای فتوگرامتری.
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 MapInfo  محصاااولات نااارم افااازاری :GIS   شاااامل نااارم افااازارGIS  ، دساااکتاMapInfo  ،حرفاااه ای

MapXtreme  و 2112سااااال ،MapXtreme نقشااااه باااارداری کلایناااات  جاااااوا باااارایWebbased  و

 .است MapBasicدسکتا ، و همچنین به عنوان ابزار توسعه مانند 

 MicroStation مجموعاااه ای از محصاااولات نااارم افااازاری :CAD/GIS  بااارای طراحااای و تهیاااه پااایش

ایاان ناارم افاازار   .اساات Bentley، توسااعه یافتااه و فروختااه شااده توسااط سیسااتم هااای   3Dو  2Dنااوی  

آب و فاضاالاب اسااتفاده ماای شااود.    و تاسیسااات مهندساای   حماال و نقاال  یحاامهندسااین طراتوسااط 

Bentley     نیااز ناارم افاازار ماادل سااازی منااابع باارای آب، فاضاالاب و سیسااتم هااای فاضاالاب هااای سااطحی

 (.SewerCAD ،WaterCAD ،StormCADرا ارائه می دهد ) GISمبتنی بر 

 متن بازسیستم اطلاعات جغرافیایی  .2. 6. 2

 GRASS    منااابع تجزیااه و تحلیاال سیسااتم پشااتیبانی جغرافیااایی( حااوزه عمااومی رسااتر منبااع باااز( :GIS 

است که باه عناوان یاک مادل ساازی و بساته تجزیاه و تحلیال هماه منراوره مکاانی توساعه یافتاه اسات )               

2113 Neteler  وMitasova .)GRASS  یاااکGIS    رساااتر/بردار، سیساااتم پاااردازش تصاااویر، سیساااتم

برناماه و ابازار بارای ارائاه نقشاه هاا و تصااویر بار          321شاامل بایش از    GRASS تولید گرافیاک مای باشاد.   

پااردازش داده هااای  و همچنااین .اساات دسااتکاری رسااتر، بااردار، و سااایت هااای داده  ،روی مااانیتور و کاغااذ

باارای سااهولت عملیااات  GRASSداده هااای مکااانی. در  تصااویری چنااد طیفاای؛ و ایجاااد، ماادیریت و خخیااره

 .شوداز هر دو امکان رابط بصری ویندوز و خط فرمان استفاده می 
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 سیستم اطلاعات جغرافیاییداده و پایگاه داده در  .3

 نگاهی کلی .1. 3

منااابع آب هسااتند. باادون یااک پایگاااه   GISپایااه و اساااس توسااعه و ماادیریت  ،هااا و پایگاااه هااای دادهداده 

باارای پشااتیبانی از تصاامیم گیااری   یگزارشااماادل سااازی و  داده مناسااب بااا ورودی هااای دقیااق و کاماال، هاای) 

از  و شااامل تباادیل اطلاعااات موجااود هسااتند؛ منااابع داده هااای مکااانی باای شاامار وجااود ناادارد.  ،هااای مختلااف

پرونااده هااای آرشاایوی و برنامااه هااا )نقشااه( و ایجاااد داده هااای جدیااد از اناادازه گیااری هااای میاادانی ماای باشااد.  

وری هااای اناادازه گیااری میاادانی همچنااان در فاارم هااای زمیناای، هااوایی، و بررساای هااای ماااهواره ای رو بااه   افناا

باا توجاه باه وجاود      تاه شاود.  بایاد توجاه داشات کاه دقات خاتای داده در هار اساتفاده در نرار گرف          گسترش است.

مشاخص شاده بایاد ماد نرار       باه بایگاانی و مادیریت آن داده هاا بارای اهادا        الازام داده ها در فرمات دیجیتاال،   

 GIS. ایان امار مساتلزم دقات در برناماه ریازی و طراحای پایگااه داده هاای مکاانی، کاه پایاه و اسااس یاک               باشد

 موفق است، می باشد.

، )ب( GISو نگهااداری داده  اصاالاحدر ایاان فصاال بااه بررساای )الااف( اصااول و روش هااایی باارای توسااعه و    

ماارتبط بااا حااوزه منااابع آب، و )ج( ویژگاای هااای مختلااف و ماادل هااای پایگاااه داده   GISمنااابع باارای داده هااای 

 ابزارهای آنها برای مدیریت داده جغرافیایی پرداخته خواهد شد. نیز مکانی و

 سیستم اطلاعات جغرافیایی های داده نگهداشتتوسعه و  .2. 3

و همچنااین راه هااای بساایاری باارای تباادیل هااا وری اشااامل فناا مکااانی،باارای ضاابط داده هااای  GISتوابااع 

 است. این توابع عبارتند از: GISمنبع داده ها به فرمت های سازگار با 

 تبلت های دیجیتالی کردن 

 اسکن 

 تبدیل فرمت 

  نقشه برداری وCOGO )مختصات هندسی( 

 GPS )سیستم موقعیت یابی جهانی( 

 توسعه داده فتوگرامتری 

 پردازش تصویر 

  هندسیو تبدیلات تغییرات 

 تبدیل های سیستم تصویر 

  ورود و ویرایش داده های توصیفی 

 1فراداده 

                                                           
1 Metadata 
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بایگااانی  ،، و دیگاار رسااانه هااای مسااطحMylarمقالااه،  از انااواعمقاادار زیااادی از نقشااه هااای فعلاای و قاادیمی 

شده اند. تبلت های رقاومی گار یکای از تواباع اساسای در تبادیل داده هاا مای باشاند کاه دارای هزیناه ای انادک             

و حتای  مای باشاند؛    کنناده هاا شاامل رابطای بارای تبلات دیجیتاالی        GIS. بیشاتر  هساتند و روشی نسابتا سااده   

شارایط کنتارل کیفیات    برخی از بسته ها بار ایان قابلیات باه عناوان یاک ویژگای اساسای محصاول تاکیاد دارناد.            

(، یبات سیساتم تصاویر    هاا  شاامل یکپاارچگی توپولوژیاک )گاره هاا و لیناک       ،اعمال شده بار داده هاای دیجیتاالی   

 در فاارم هااای اءکاالاس اجاازباارای شناسااایی  ،یهااای اساسااو تخصاایص هااای اجاازاء ماای باشااد. نسااخه هااای داده 

گزینااه هااای دیجیتااالی سااازی محاادوده ای گسااترده را از پااروژه هااای . گشااته انااد "scrubbed" ،دیجیتااالی شااده

 تا قرادادهای حرفه ای برای کارهای بزرگ را شامل می شود. خانگی کوچک

موجااود نیااز ماای تواننااد بااا اسااتفاده از روش قاادیمی فناااوری اسااکن بااه حاادی گسااترده گشااته کااه تصاااویر 

)تشاخیص کااراکتر ناوری( و پاردازش تصاویر پیشارفته        OCRو پاردازش شاوند. اگار چاه      ضابط پردازش تصاویر،  

کنناد، اماا معماولا گااهی لازم اسات کاه بررسای هاای دساتی بارای           شناساایی  می توانند خصیصاه هاای نقشاه را    

باارای تباادیل بااه فاارم  Heads-upرقااومی گاار  امااروزه د.صااورت گیاار نیااز شناسااایی ایاان خصیصااه هااای اجاازاء 

کاه در آن نقشاه هاای اساکن شاده و       GISبا تبلات هاای رقاومی گار بارای بسایاری از دسات انادرکاران          ،برداری

در سیسااتم تصااویر و سیسااتم مختصااات صااحیح نمااایش داده شااده،       GISیااا دیگاار اطلاعااات تصااویری در    

باه وسایله مااوس و یاا قلام       1در روی صافحه نماایش   کاه  ز آنجایگزین شده است. خصیصاه هاای مربوطاه پا  ا    

سیساتم تصاویر و   اساتفاده از   ابا  با دیگر خصیصاه هاایی رقاومی شاده باه شاکل خودکاار        می توانند ،رقومی گردند

کیفیاات و دقاات نمااایش مانیتورهااای در دسااترس کنااونی، تااا حااد  .وندشااو ارجاااع داده مختصااات معااین سیسااتم 

، کااه بااه اپراتورهااا اجااازه ماای دهااد بااه  اساات "heads-up"اسااتفاده از رقااومی گرهااای کننااده زیااادی تسااهیل 

 راحتی حاشیه نویسی و اطلاعات توصیفی را در طول فرایند دیجیتالی شدن وارد کنند.

 GISتباادیل فرماات از دیگاار منااابع داده هااای دیجیتااالی ماای توانااد بخااش عمااده ای از توسااعه پایگاااه داده  

)طراحای باه کماک کاامپیوتر( مای باشاد.        CADتبادیل، تبادیل از فایال هاا      مناابع اصالیب   یکی از را تشکیل دهد.

اساناد خاود را باا اساتفاده از انادازه گیاری دیجیتاال و         ،اکثر سازمان های مهندسای نقشاه بارداری و برناماه ریازی     

بااا  CAD، ایاان مهاام اساات کااه نقشااه هااای GISباارای تباادیل بااه فناااوری هااای کااامپیوتری انجااام ماای دهنااد. 

هااای سااختاری منطقای ترساایم شاده باشاند بنااابراین اجازاء ماای توانناد مجازا باشااند. عالاوه بار ایاان بارای داده           

، از جملااه فایاال هااای پایگاااه داده، نقشااه رسااتری و  دارد نقشااه هااای دیجیتااال، منااابع داده دیگااری نیااز وجااود  

 .شکال و یا کارت های خدمات، و ترسیمات مکانیکیتصاویر، گزارش متنی، ا 

COGO      مختصاات هندساای( یاک تکنیااک بارای وارد کااردن اطلاعااات مارزی بااه(GIS   ،باا ورود فاصااله هااا

 عناااوین از طریااق صاافحه کلیااد اساات.   همچنااین از بررساای هااای میاادانی و  انحناهاااجهاات هااا، و محاساابات  

، ماننااد آنچااه در نقشااه ایااالتی وجااود دارد   هنگااامی کااه فاصااله هااا و جهاات هااا باار اساااس شاابکه مختصاااتی    

                                                           
1 on-screen 
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(SPCS) دنوارد شااده باشاا ،GIS    از ایاان اطلاعااات جهاات نمااایش گرافیکاای خطااوط اسااتفاده ماای کنااد )شااکل

3-1.) 

در نقشه برداری سانتی از ابازار اولیاه نقشاه بارداری بارای پاروژه هاای مهندسای اساتفاده میشاده. ایان کاه              

 انادازه گیاری  بررسی زماین باه شاکل کامال در فرمات دیجیتاال انجاام مای شاود یاک امار غیار معماول نیسات.               

 GISاز راه دور می تواناد باه طاور مساتقیم باه کاامپیوتر، قطعاه ساازنده پالات هاا وارد شاده و یاا باه               الکترونیکی

هااا را بااا دقاات بررساای ماای کنااد،  امااروزه دسترساای بااه تجهیاازات اناادازه گیااری خودکااار کااه داده ارسااال شااود.

نقشاه بارداری بارای هادایت مطالعاات احسااس       افزایش یافته است، اما در عاین حاال نسابت باه آگااهی از اصاول       

 می شود. بیشتری نیز نیاز

GPS    بااه وجااود آورده.   هااا )سیسااتم موقعیاات یااابی جهااانی( انقلاباای در مجموعااه رشااتهGPS  باار روی

د. باا خوانادن   نا مجموعه ای از ماهواره ها قرار دارد، که هار کادام یاک سایگنال منحصار باه فارد را ارساال مای کن         

سااه ماااهواره بااه طااور همزمااان، یااک گیرنااده باار روی زمااین ماای توانااد  از  پخااش شاادهیی ساایگنال هااای رادیااو

بدساات آورد. بااا دقاات  trilaterationخااود را باار روی زمااین از طریااق یااک فرآینااد بااه نااام    دقیااق  مختصااات

 ،ماهواره ها و گیرناده هاای زمینای باه طاور مشاابه سایگنال هاای رادیاویی کدگاذاری شاده را انتقاال مای دهناد              

اگار   باین مااهواره و گیرناده رخ مای دهاد.      در دریافات فاصاله  باین انتشاار و    ،خیری زماانی أتا طبیعتاا  ین گونه به ا

د، آنگاااه در طاای یااک فرآینااد از روابااط نساایگنال هااا از سااه یااا تعااداد بیشااتری از ماااهواره هااا در دسااترس باشاا 

د بااه طااور نااماای توان GPSداده هااای  مثلثاااتی باارای محاساابه موقعیاات و ارتفاااع گیرنااده اسااتفاده خواهااد شااد. 

منتقاال شااده و اطلاعااات محاال و مساایرهای ساافر را از میااان مجموعااه ای داده ارائااه  GISمسااتقیم بااه ناارم افاازار 

از طریاق اصاالاح باا روش هااای کااه    کااه متاار اسات  12تاا   11هاای دسااتی و معماولی حاادود    GPSدقاات  د.نا ده

 ساانتیمتر  ساطح دقات و صاحت را باه چناد      ، مای تاوان  مای شاوند  شاناخته   " GPSدیفرانسایل " ا عنوانبمجموعا 

 داد.بهبود برای دستگاه های پیچیده تر 

 
 (.CDOT 2112) دهد یم شینما را کلرادو نقل و حمل گروه COGO برنامه صفحه ر،یتصو نیا مثال کی عنوان به 1-3 شکل
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 درتوسااعه داده هااای فتااوگرامتری مفهااوم پایااه ای باارای توسااعه پایگاااه داده هااای مکااانی بااا وضااوح بااالا    

داده هااای پایااه ای باارای پااردازش   ،مناااطق شااهری اساات. پروازهااای هااوایی بااا دوربااین هااای بااا کیفیاات بااالا   

ک ماادل فتااوگرامتری یاا ،، تحلیلگاارstereographicد. بااا اسااتفاده از تکنیااک هااای ناافتااوگرامتری را ارائااه ماای ده

اجازاء و همچناین جادول بنادی را توساعه مای       -، خطاوط، و مشخصاات تام   کاه ارتفاعاات نقااط   را تعریف می کند 

دهااد. در ماادل هااای فتااوگرامتری، محاال نقاااط کنتاارل مطالعااه را ماای تااوان شناسااایی، و رابطااه ای ریاضاای بااین 

 قابل مشاهده در عک  را ایجاد کرد.اجزاء  دیگر نقاط کنترل و

تباادیل مهاام بااه فناااوری هااایی  ای ویر بااه طااور فزایناادهاو پااردازش تصاا ماااهواره ای ساانجش از دورروزه اماا

، WorldView-1و  Quickbirdدیجیتااال گلااوب  ناسااا،  7ماننااد لندساات  پلاتفااورم ، بااه عنااوان  شااده انااد 

IKONOS GeoEye's  وOrbView و سیساااتم هاااای مااااهواره ای ،SPOT   فرانساااه در حاااال ارائاااه مقااادار

نموناه ای از تصااویر باا وضاوح باالا را نشاان مای دهاد.          2-3. شاکل  دقات باالا مای باشاند     باا  زیادی از داده هاای 

باه جماع آوری و انتقاال داده هاا از منااطق مختلاف باا طیاف هاای الکترومغناطیسای            ،این سیساتم عامال ماداری   

د، نرهاای تجزیاه و تحلیال مادرن تصاویر بارداری پاردازش مای شاو         می پاردازد کاه، وقتای باا اساتفاده از نارم افزا      

گساترده ای از برناماه هاای کااربردی در مهندسای مناابع آب، باه خصاوص          مجموعاه اطلاعات باا ارزشای را بارای    

فتااوگرامتری  د.نااترکیااب شااده باشااد، ارائااه ماای ده 1واقااع-هنگااامی کااه بااا اناادازه گیااری هااای هااوابرد و زمااین 

 1نقشااه باارداری از مناااطق انتخاااب شااده بااا کیفیاات مکااانی کمتاار از کننااده دی تسااهیل ماااهواره ای تااا حااد زیااا

 زنیا مزایاای تصاویربرداری مااهواره ای    از  .اسات  فتاوگرامتری هاوایی   باه  نسابت  پاایین تار   بسایار  متر، و باا هزیناه  

توانااایی هااایی باارای بااه دساات آوردن تصاااویر تکااراری در فصااول مختلااف و تحاات هاار شاارایط آب و     تااوان بااه

 بیشتر توضیح داده شده است. ادامهروش های پردازش تصاویر در  .اشاره کردهوایی 

                                                           
1 Ground-Truth 
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 (.ابر با) Fairbanks، AK از یا ماهواره ریتصاو 2-3 شکل

 
 شهنق کی یرو بر شکل سه یرو تواند یم که ندیآ یم بوجود یریتصو یها ستمیس از استفاده با نیزم یهندس یبردار نقشه در مرجع مختصات ستمیس 3-3 شکل

 (.USGS  1999 از) شوند دهیکش مسطح

ضااروری اساات. تمااام GIS شناسااایی و ویاارایش اجاازاء باارای ایجاااد و حفاا  ویژگاای هااای یااک پایگاااه داده 

GIS  همزمااان و  ویاارایش قابلیاات و یباارای تباادیل منبااع داده هااا بااه ساااختار داده سیسااتم یقااابلیتهااا نیازمنااد

 .یکباره این فایل ها می باشند
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ایان امار مساتلزم     بارای یاک نقشاه اساتفاده مای شاود.       یزمینا  هاای  ایجااد مختصاات   جهتتبدیل هندسی 

باه طاوری کاه پوشاش بارای کنتارل مختصاات و         آن است که یبت اصلاح باه تماام داده هاا اختصااص داده شاود،     

دیگار لایااه هااای نقشااه مطابقاات داشااته باشااد. یباات اصاالاح ممکاان اساات بااا یااک سااطح قاباال قبااول ضااروری از  

مجموعااه هااای داده بااا ریشااه هااای مختلااف،   به شااده باشااد. طریااق تجزیااه و تحلیاال حااداقل مربعااات محاساا  

واحادهای مختلاف اناادازه گیاری، و یااا جهات گیااری هاای مختلااف ممکان اساات باا اسااتفاده از تغییار و تحااولات         

بارای ایجاااد یااک  بااه یکاادیگر  مقیاااس دهای، و  انتقاال متناساب خطاای ریاضای )بااه نااام تحاولات تکااراری( ماننااد    

-rubberبااا اسااتفاده از یااک روش   ،اغلااب یااک لایااه نقشااه  .باشااندتباادیل شااده مشااترک  چاارخشمنشاااء و 

sheeting   از دو یااا چنااد اجاازاء غیاار خطاای یباات شااده اساات. تطااابق لبااه هنگااامی لازم ماای شااود کااه بااا عبااور

واقاع در دو یاا چناد لایاه داده هاا نیااز باه یاک         اجازاء  نقشه، در لبه ها مطابقت دیده نشود. حل عادم تطاابق باین    

 ی نزدیکتر کردن تفاوت ها دارد.روش تلفیقی برا

تصویر کردن شامل راه هاای مختلفای اسات کاه شاکل پهان شاده در قطباین زماین را باه یاک ساطح             عمل 

مکااان باار روی زمااین توسااط یااک سیسااتم طااول و عاارض جغرافیااایی   (.3-3ماای کننااد )شااکل  نگاشااتمسااطح 

سیسااتم تصااویرهای فراواناای باارای  نگاشاات ماای شااود، کااه پاا  از آن بااه یااک صاافحه نقشااه تصااویر ماای گااردد.

روی هام انادازی،   عمال  د. و بارای مقایساه داده هاا در    نا نگاشت سطح زماین بار روی یاک ساطح صاا  وجاود دار      

. سیسااتم هااای یااک نیاااز در سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی اساات  ،تباادیل شاادن سیسااتم تصااویرها بااه یکاادیگر 

مرجااع هااای مختصااات مرجااع همچنااان بااه عنااوان آیااار پایااه تاااریخی بااا مختصااات شااناخته شااده در شاابکه     

  .دنه می شودیبخش توسعه ،(HARNبا دقت بالا )تاسی  شده 

خاذ( زماین، یاک روش تصاویر کاردن، و مجموعاه       أ)م 1برای سیساتم تصاویر یاک نقشاه داشاتن یاک دیتاوم       

ای از پارامترهااای طاارح ریاازی ضااروری اساات. اگاار چااه زمااین معمااولا یااک کااره کاماال فاارض ماای شااود، امااا در 

حقیقاات شااکل واقعاای آن شاابیه بااه یااک بییاای و یااا کااره پهاان شااده در قطبااین اساات. تمااام مختصااات طااول و 

 حاول مرجاع چرخیاده باه    کاه شاامل یاک بییای      عرض ها )جغرافیاایی( در دیتاوم زمینای مشاخص شاده اسات،      

یک محور چارخش تعریاف شاده اسات. در ایاالات متحاده، دو دیتاوم افقای زماین کاه عموماا  اساتفاده مای شاود               

 عبارتند از:  

North American Datum of 1927 (NAD 27)  

North American Datum of 1933 (NAD 33) 

 11ر باه فارد در طاول و عارض جغرافیاایی باین       یاک نقطاه منحصا    NAD 33باه   NAD 27در تبادیل از  

 متر، بسته به موقعیت مکانی جا به جا می شود. 111تا 

 2بااه شااکل کلاای سااه روش باارای تصااویر کااردن یااک نقشااه وجااود دارد: اسااتوانه ای، مخروطاای و آزیمااوتی 

(Voxland Snyder and 1939 بهتاارین و .)شااده تاارین سیسااتم تصااویر تحاات عنااوان ترانساافر       معرفاای

                                                           
1 Datum 
2 Azimuthal 
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در ایااالات  UTM( اساات. UTMشااناخته ماای شااود، کااه پایااه و اساااس ترانساافر مرکاااتور جهااانی )   1مرکاااتور

متحده باه شاکل گساترده ای، بخصاوص بارای ایالات هاایی کاه جهات گیاری شامال باه جناوب دارناد، از جملاه                

باارت بااا نااام لام  مخروطاایبهتاارین و شااناخته شااده تاارین سیسااتم تصااویر     کالیفرنیااا، مااورد اسااتفاده دارد. 

 3، باارای مناااطقی کااه جهاات گیااری شاارقی غرباای دارنااد، از جملااه منطقااه آلباارز شااناخته ماای شااود 2کانفورمااال

برای انتقاال ساطح زماین باه نقشاه مساطح، ماورد اساتفاده دارد. در روش آزیموتاال یاک ساطح صاا  باه نقشاه               

دیاد فیاایی    کروی شکل زماین در یاک نقطاه ممااس خواهاد شاد. ایان روش بارای نقشاه بارداری هواشناسای و           

 از زمین مناسب خواهد بود.

بهااره باارداری از آنهااا ماای باشااد. در ایااالات   بااه جهاات مقاصااد گوناااگونب  ،وجااود چناادین سیسااتم تصااویر 

( مای باشاد، کاه بارای هار حالات یاک مجموعاه         SPCS) ایاالتی  سیساتم مختصاات  طارح  متحده، مهم ترین آنهاا  

و نقشااه پروجکشاان و نیااز پارامترهااایی باارای هاار منطقااه را تعریااف ماای  4پروجکشاان )قااا ( از یااک یااا چنااد زون

توسااعه داده،  1931خااود را از  ایااالتی طاارح هااای SPCS  از آنجااا کااه (.Snyder and Voxland 1939کنااد )

و باا واحاد مختصااتی فاوت قارار گرفتاه اسات. بیشاتر سیساتم           NAD 27سیستم تصویرهای آن بار پایاه دیتاوم    

 و واحد مختصاتی متر بهره می گیرند. NAD 33د و مدرن از دیتوم تصویرهای استاندار

صاار  نراار از سیسااتم تصااویر، هاار نقشااه بایااد در عماال از یکسااری عناصاار وابسااته بااه قواعااد نقشااه کشاای 

تبعیاات کنااد. ایاان عناصاار عبارتنااد از چهااارچوب، عنااوان، کلیااد )راهنمااا(، مقیاااس، برچسااب هااا و نماااد جهاات    

، شاابکه، شاامال. کااه ایاان مااوارد عمومااا حاشاایه نویساای خوانااده ماای شااوند. عاالاوه باار ایاان، ، تصااویر گرافیکاای   

کااردن، خطااوط خااارجی و جعبااه مرکاازی نیااز بااه عنااوان حاشاایه نویساای اسااتفاده ماای شااود. حاشاایه    رسااتری

فهاام و درک بیشااتر اطلاعااات ظاااهر  رایمااتن و عناصااری گرافیکاای اساات کااه بااه بیننااده باا  ،نویساای در مجمااوع

 شده بر روی نقشه کمک بیشتری می کند.

دیریت داده هااای غیاار مکااانی ماارتبط بااا اشاایاء ماننااد ، شااامل ضاابط و ماایصاافاتداده هااای ورود و ویاارایش 

بارای   GISاز ویژگای هاای اشایاء مای باشاند. تواباع        ایان توصایفات   ویژگی های نقطه، خط و چناد ضالعی اسات.   

ضاابط صاافات داده هااا شااامل شااکل ورودی اطلاعااات اساات کااه بااه گونااه ای محاادود کننااده و بررساای کننااده    

ت و دامناه مناساب مای باشاد )باه عناوان مثاال، های) متنای بارای           نوشته های صافحه کلیاد بارای دریافات فرما     

دریافاات سااایر صاافات داده هااا از سااایر فایاال هااای دیجیتااالی ماای توانااد بااا (. نبایااد وارد گااردد زمینااه هااای عاادد

)تشااخیص دهنااده کاااراکتر نااوری(  OCRفرمتاای اسااتاندارد صااورت بپااذیرد. پروسااه اسااکن مشخصااه داده هااا و  

می تواند برای تبدیل اسناد یبات شاده باه فرمات هاای دیجیتاال ماورد اساتفاده قارار گیارد. شاماره، ناوع، تااری ،              

طراحاای مهندساای، یااا تصااویر ایاان ماادارک ماای توانااد در پایگاااه داده مربوطااه ایناادک  شااود. جاادای از منبااع،   

فراینااد  2هااا را باه اشایاء گرافیکاای برچساب کنااد. ژئوکادینگ     سیساتم اطلاعاات جغرافیااایی بایاد بتوانااد مشخصاه    

                                                           
1 Transverse Mercator 
2 Lambert Conformal Conic 
3 Albers 
4 Projection Zones 
5 Geocoding 
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باه آدرس و ساایر اطلاعاات باا سااختار جادولی در یاک ویژگای اسات )شاکل            ،برچسب زنی قطعاات شناساه شاده   

یااک  ارا باا امکااان حصااول یااک تعاماال کاااربرانبااه برنامااه هااایی کاااربردی را میتااوان ساااخت کااه  GIS(. در 3,4

یااک رکااورد پایگاااه داده باارای نمااایش )بااه عنااوان مثااال،   و اصاالاح( 1پارساال )بااه عنااوان مثااال، شاای گرافیکاای

 .را می دهد مصر  آب( رکورد سوابق

فااراداده شااامل اطلاعاااتی در مااورد محتااوا، قالااب، کیفیاات، دقاات، در دسااترس بااودن، و دیگاار ویژگاای هااای  

ت کاااربران حااول پایگاااه اساات. فااراداده ماای توانااد کمکاای بارای دسااتیابی بااه پاساا  سااوالا  GISیاک پایگاااه داده  

آنهاا جهات تصامیم گیاری از ایان نرار کاه کادام منباع بارای            رایداده سیستم اطلاعات جغرافیاایی باشاد، کاه با    

( یاک اساتاندارد را بارای    FGDCکمیتاه فادرال اطلاعاات جغرافیاایی )     نیازهایشان بهتار اسات مفیاد خواهاد باود.     

ایان اساتاندارد   مکاانی را توساعه داده اسات.    -فاراداده زماین  خخیره سازی فاراداده، باه ناام اساتاندارد علمای بارای       

 می پردازد. دادهفرابه تشریح مقوله های مهم و آیتم داده های خاص برای 

 
 (.Ferreira  2117 از) ابندیب نقشه یرو بر را خود مکان تا دهد یم اجازه جدول در آدرس نگیژئوکد 4-3 شکل

 سیستم اطلاعات جغرافیاییداده های مدل  .3. 3

 کلی نگاهی .1. 3. 3

ماادل داده بااه مجموعااه ای از قااوانین باارای شناسااایی و نماااد گااذاری ویژگاای هااای جهااان واقعاای )اجاازاء( و 

گفتااه مای شااود.   ،دیجیتاالی و منطقاای کاه شاامل صاافات و اشاکال هندساای اسات      تبادیل آنهاا بااه اشایاء مکااانیب   

د، در حااالی کااه اشااکال هندساای توسااط نتوصاایفات توسااط سااازه هااای موضااوعی یااا معنااایی مشااخص ماای شااو 

 د.نتوپولوژیک، بیان می گرد-ساختارهای هندسی

                                                           
1 Parcel 
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. داده هااای مکااانی شااامل مفاااهیم فاصااله ای   1یتادو نااوع مختلااف از داده هااا وجااود دارد: مکااانی و صااف   

یسااتگاه هااای اناادازه گیااری، و غیااره اساات. داده هااای مکااانی اغلااب بااه  ، از جملااه طااول و عاارض ساادها، ااجاازاء

جهااان  در عناوان اشایائی ماننااد نقااط، خطااوط و چناد ضالعی، کااه باه نمایناادگی از اناواع مختلاف اجاازاء موجاودِ         

باه عناوان مثاال، یاک مکاان باا یاک نقطاه، یاک مسایر جریاان باا یاک               د.نا واقعی استفاده می شود، ارائه می گرد

داده هاای مکاانی نیاز ممکان اسات باه عناوان         .شاود ر( و مرز حوضاه باا یاک چناد ضالعی بیاان مای        خط )یا بردا

د، ماثلا مانناد تصااویری کاه از مااهواره ممکان اسات باه دسات آماده باشاد.            نفیلدها و یاا تصااویر نشاان داده شاو    

 .باشااندماای منااابع مشااخص کننااده کااه  ی اسااتکاااراکترنااوع داده هااای عااددی و  دو نااوع توصاایفات داده شااامل

 در انااواع کااه خااود شااوندوضااعی مشااخص ماای  مقااادیرجغرافیااایی توسااط یااک سااری از توصاایفات   داده هااای

ایان ماوارد شااامل    (.Worboys 1992مکاانی )فاصاله ای(، گرافیکای، متناای، و ابعااد عاددی تعریاف ماای گردناد )       

، خطاوط لولاه، حوضاه    شناسه، نام، ظرفیت هاای فیزیکای بارای اجازاء سیساتم مناابع آب، مانناد سادها و مخاازن         

هااای سااری زمااانی جریااان رودخانااه هااا، مخااازن آزاد شااده، ناارخ پمپاااژ، و   زهکشاای، پماات و تااوربین اساات. داده

 دیگر متغیرهای زمانی نیز در پایگاه داده توصیفات اداره می شوند.

 بردارها و رسترها .2. 3. 3

 2-3مای باشاند. همانگوناه کاه در شاکل       2رساتر هاا و باردار هاا     ،داده هندسای  هاای  دو نوع عماده از مادل  

نشان داده شده است، این دسته بنادی هاا گااهی باه چگاونگی برداشات ماردم نسابت باه اشایاء )اجازاء( بااز مای              

گردد، کاه باه چاه صاورت آنهاا جهاان )فیلاد( را مشااهده مای کنناد. اولاین مادل شاناخته شاده داده هاا، مادل                 

)باه عناوان   مقاادیر داده هاا     (X , Y)پیکسالی از  ی یاف شاده   رستر یا فیلاد اسات. کاه اغلاب باا یاک شابکه تعر       

یاک شابکه مانرم معماولا تحات عناوان سااختار رساتری داده شاناخته          مثال، عناصر تصویر( مشاخص مای شاود.    

در بایش از یاک منطقاه وجاود     باه شاکل پیوساته    کاه   متغیرهاایی می شود. مدل فیلاد معماولا بارای نشاان دادن     

( و مقاادیر توصایفی یاک نقطاه     i,jبکاار مای روناد. در یاک رساتر، مختصاات )      ا ارتفااع  دارند، مانند دما، باارش و یا  

یااک خااط توسااط یااک خااط بااا یااک سااری از   همچنااین توسااط یااک نقطااه مشااخص دیگاار حاصاال ماای شااود. 

مختصااات هااای و توصاایفات معااین و یااک منطقااه رسااتری توسااط گروهاای از مختصااات هااا و توصاایفات دیگاار    

 .بدست می آید

                                                           
1 Spatial and Attribute 
2 Raster and Vector 
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 شده داده نشان نیمع ریمقاد با یها سلول از یا مجموعه عنوان به ییها هیناح و خط نقطه، توسط یرستر یها داده مدل ؛یبردار و یرستر یها داده مدل 2-3 شکل

 .است

 نقااط ، و نقااط را باه   2، خطاوط را باه پلای لایان هاا     1یک سااختار داده بارداری ناحیاه هاا را باه پلیگاون هاا       

و  رود هاا مادل داده هاای بارداری بارای نشاان دادن اجازاء مکاانی موجاود، مانناد           (.1-3نگاشت می کناد )شاکل   

کااه البتااه ایاان اطلاعااات اغلااب از  د.نشابکه امکانااات و لولااه هااا )ماننااد شاایرهای آتااش نشااانی( اساتفاده ماای شااو  

                                                           
1 Polygons 
2 Polylines 
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)طراحاای کااامپیوتری( و همچنااین تباادیل داده هااای تصاااویر از     CADنقشااه باارداری زمااین و طراحاای هااای   

ایان اسات کاه رواباط      ز ویژگای هاای کلیادی مادل داده هاای بارداری      یکای ا  طریق پاردازش گرفتاه شاده اسات.    

توپولوژی بین اجازاء در آن ایجااد شاده اسات. توپولاوژی باه رواباط و یاا ارتباطاات باین اجازاء مکاانی اشااره دارد.              

هاا، و ناحیاه    ( ایجااد مای گاردد، در حاالی کاه خطاوط، رشاته       x,yدو بعاد از مختصاات آن )   هندسه یک نقطاه باا  

 های نقطه ای بدست می آیند. مختصات ها توسط یکسری از

 تقاطع بیش از دو خط یا رشته، و یا نقطه شروع و پایان یک قوس با تعدادی گره.1گره : 

 تعاادادی گااره، یااا همسااایگی چاات و  : یااک خااط یااا یااک رشااته بااا یااک عاادد کمااان، شااروع و پایااان2قااوس

 راست پلیگون ها.

 و یاا مجموعاه ای از کماان هاا کاه یاک منطقاه را باا یاک جهات           چند ضالعی : منطقه ای با تعدادی پلیگون ،

 ایجاد کرده )به عنوان مثال، جهت مثبت حرکت عقربه های ساعت(

 
 .وکتور یتوپولوژ 1-3 شکل

                                                           
1 Node 
2 Arc 
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 .یرستر داده ساختار مقابل در یبردار ساختار -31 جدول

 ساختار برداری در مقابل ساختار داده رستری

 ساختار داده مزایا معایب
 ساختار پیچیده مدل داده ها

 یک عملیات پیچیده همپوشانی و نیازمند

 پردازنده قدرتمند

 نیازمند توصیفات برای اجزاء

 نمایش و پلات وقت گیر

دقت نمایش ممکن است گمراه کننده 

 باشد

 خخیره سازی فشرده

 توپولوژی واضح و قدرتمند

 نشان دهنده نهادها

DBMS یکپارچگی و سازگاری با   

 مختصات دهی ساده در دگردیسی ها

 گرافیک دقیق در تمام مقیاس ها

 بردار

 حجم زیاد داده ها

محدود در وضوح سلول ها دقت  

 محدودیت نمایش توصیفات

 گرافیک بی کیفیت هنگام بزرگ نمایی

 تبدیل مختصات دشوار
 

 ساختار ساده داده ها

ساده مقادیر اجزاء و اصلاح دستکاری  

تعداد زیادی توابع تجزیه و تحلیلوجود   

 مدل سازی ساده ریاضی

تعداد زیادی فرم داده در دسترسوجود   

به صرفه فناوری مقرون  

 

 رستر

 

و یااا پشااتیبانی از ماادل   ،یااک پایگاااه داده باارداری بایااد پاایش از اسااتفاده مطماالان در جسااتارهای مکااانی   

داده هاای بارداری معماولا در پاروژه هاای مادل ساازی پیچیاده باه ایان دلیال کاه              لتوپولوژیک شوند. مد ،سازی

شابکه رودخاناه   در یاک  د. بارای مثاال   نشاو  اشیاء را می توان به شایوه ای منطقای اصالاح کارد، تارجیح داده مای      

 کرد. سمت انتهاو یا به  ابتدابه سمت  ییای می توان جستجو

در موقعیاات دارد  . هاار رویکاارد تمایاال هسااتندساااختار باارداری و رسااتری هاار دو دارای مزایااا و معااایبی    

بهتارین کاارکرد را داشاته     ،نزدیاک مای شاود    باه سااختار داده هاا    ی کاه در آن اطلاعاات مکاانی باه شایوه ای     یها

کااه توسااط مرزهااای  اجزایاای ساااختار باارداری معمااولا باارای نشااان دادن شاابکه هااا، اشاایاء متصاال، و      .باشااد

بساایار مناسااب ماای باشااد. ساااختار داده زمااانی بهتاارین کاااربرد را دارد کااه باارای   ،مشااخص تعریااف شااده اساات

 gridاساتفاده گاردد. در شابکه هاای      بیان خصیصه که در فیاا باه شاکل پیوساته و یکنواخات پخاش شاده اسات        

ظریفتاار، ویژگاای هااای جغرافیااایی در ماااتری  داده هااا وجااود خواهااد داشاات. بااا ایاان حااال دقاات مکااانی باارای   

. باه طاور کلای، مزایاای اساتفاده      وضاوح سالول هاای آن محادود مای گاردد       اجزاء نقشه در مدل رستری به سابب 

، دریاچاه هاا،   هاا  چناد ضالعی )جریاان   اجازاء  ، خاط، و  شاامل یاک نماایش خاوب از نقطاه      یباردار  ساختارهایاز 

و  رابطاه اشایاء  بااز نماود    ،گرافیاک دقیاق   ،تقسیم بندی های زهکشای، و غیاره(؛ فشاردگی خخیاره ساازی داده هاا      

و البتااه معایااب آن نیااز عبارتنااد از   .اساات اجاازاءقابلیاات بااه روز رسااانی، اصاالاح و تعماایم گرافیااک و   همچنااین

پیچیاادگی ساااختار داده هااا، پااردازش هااای مفصاال باارای همپوشااانی و شاابیه سااازی، فناااوری و داده هااای نساابتا 

مزایاااای  (.1994و همکااااران  Meijerinkمختلاااف مکاااانی )اجااازاء گاااران قیمااات، و مشاااکل در نشاااان دادن 
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ه هااا، همپوشااانی و تجزیااه و تحلیاال مکااانی ساااده،  اسااتفاده از ساااختارهای رسااتری شااامل سااادگی ساااختار داد 

در دسااترس بااودن داده هااا، و فناااوری نساابتا ارزان اساات. همچنااین معایااب آن عبارتنااد از اسااتفاده ناکارآمااد      

هنگااام خخیااره سااازی در کااامپیوتر. عاادم دقاات در تعریااف نقطااه، خااط و منطقااه، مشااکل در ایجاااد شاابکه و      

 1-3جاادول  (.1994و همکاااران  Meijerinkی بااا کیفیاات پااایین ) توپولااوژی و تجساام غیاار جااذاب در رسااترها 

 از مزایا و معایب هر یک از این دو نوع ساختار داده ها را با نگاهی جامع تر بیان می کند. ای خلاصه

و  در آنچاه کاه عار  اسات     داده یاا شایء در لازوم بکاارگیری برناماه،     -تصمیم به اساتفاده از یاک مادل فیلاد    

، تفااوت میاان سااختار    GISباا ایان حاال، پیشارفت در فنااوری پایگااه داده       یاک اصال اسات.     ،در منبع اصلی داده

ظرفیات خخیاره ساازی داده هاا همچناان افازایش        داده های برداری و رساتری را کمتار متقاعاد کنناده مای کناد.      

 ،اساته شاود  رساتری ک فایال هاای   خخیاره ساازی   بحرانای  از حجام  تاا  باعا  مای شاود     ایان موضاوع   یابد، کهمی 

نیااز باه تصامیم گیاری      ،از سنساور هاای مختلاف    ی حاصال حجام عریمای از داده هاای تصاویر    هناوز هام   گرچه 

بارای بسایاری از برناماه هاای کااربردی، افازایش وضاوح         .دارناد  خخیاره ساازی   دهای در اولویات   بارای های دشوار 

عاالاوه رشااد سیسااتم هااای تصااویرگری، دقاات کااافی باارای نمااایش خصیصااه هااای زمااین را فااراهم ماای کنااد. و ب 

 طولانی مدت ظرفیت کامپیوترها به کاهش مشکلات مربوط به پردازش کمک می کند.

بازنمااایی ویژگاای متغیرهااای مکااانی حوضااه هااا، اغلااب در یااک سااری از مجموعااه داده هااای رسااتری، کااه   

باا ایان حاال، قادرت      ، قارار دارد. باشاد  ممکن است شامل اطلاعااتی از قبیال ارتفااع، ناوع خااک، و کااربری زماین       

و نیااز سااایر  تفکیااک مکااانی داده هااای ارتفاااعی ممکاان اساات دقاات تشااخیص جریااان هااای کااوچکتر آبراهااه ای 

. بهتاارین قاادرت سااازد مشااکل کااه تنهااا از داده هااای ارتفاااعی اسااتفاده ماای کننااد،  را منااابع آباای ایاان چنیناای

اساات؛ در چنااین شاارایطی   متاار 11تفکیااک مکااانی کااه بااه شااکلی عمااده در دسااترس قاارار دارد در حاادود     

بسایاری از جریاان هاای کوچاک ممکان اسات شناساایی نشاوند، و مرزهاای زهکشای حتای ممکان اسات اشااتباه              

سااختار بارداری شابکه آبراهاه هاا مای تواناد کمکای بارای حال ایان مشاکل باشاد.               حالات تعیین گردند. در ایان  

شاده   ت ساطح زماین، در زیار توضایح داده    منابع رساتری و بارداری داده هاا بارای مسایرهای آبراهاه ای و جریاناا       

 .است

 منابع داده های دیجیتال برای منابع آب .4. 3

، دیگاار آژاناا  هااای فاادرال و شاارکت  USGSدر حااال حاضاار بااه شااکلی فزاینااده داده هااای گوناااگونی در  

 تولید شده است؛ در ادامه به شرح برخی از آنها خواهیم پرداخت. ،های مختلف

 مدل رقومی ارتفاع .1. 4. 3

سطوح سه بعادی، یاک دساته بنادی خااص از ساطح مای باشاد کاه داده هاا در آن بهتارین امکاان نماایش              

هاا باه    terrain هاا مای تاوان باه     متاداولترین نموناه  از در فرم ساه بعادی بار روی یاک ناحیاه را دارا مای باشاند.        

هاا )شابکه    TINناه  ، باه شابکه هاای ارتفااعی باه عناوان نمو      ها )مادل رقاومی ارتفااع(    DEMعنوان نمونه ای از 

ناامنرم مثلثای(، و یاا خطااوط کنتاور در مادل باارداری اشااره کارد. یااک رساتر ارتفااعی بااا یاک مادل دیجیتااالی            
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terrain (DTM             معادل گرفتاه مای شاود. داده هاا در دیگار زمیناه هاا اغلاب از مااهواره هاا و دیگار روش هاای )

ر فزایناده ای باا تعادد و تناوع گساترده ای از      ایان مناابع داده هاا اکناون باه طاو       تصویرپردازی به دست مای آیاد.  

سنسااورهای تصاااویر رشااد ماای کننااد. ماادل ارتفاااعی دیجیتااال بااه طااور کلاای بااا اسااتفاده از روش فتااوگرامتری از 

جفاات تصاااویر اسااتریو، تصاااویر ماااهواره ای اسااتریو، و یااا بااا درونیااابی داده هااای ارتفاااعی دیجیتااالی تولیااد ماای  

مربعاای و یااا خطااوط گرافیکاای کنتااور   gridبااه شااکل شاابکه  DEMساااختار دات تعااداد فراواناای از تولیاا شااود.

(DLG .می باشند )ها 

DEM  هااای بااه شااکل شاابکهgrid    شااامل شاابکه مربعاای بااه همااراه ارتفاااع هاار مربااع در آن ماای باشااند

الف(. هار عنصار ایان شابکه تحات عناوان پیکسال شاناخته مای شاود )بارای عناصار تصاویر(. مکاان                7-3)شکل 

ی ایان شابکه، و باا توجاه باه اطلاعاات مارزی ایان شابکه هاا ایجااد مای             هاا و ساتون هاا   در این تصاویر با ساطر  

 شوند.

ده باه هام پیوساته باا مقاادیر ارتفااع مشاخص شا        هاای  ، ساطح مساتمری از مثلا     TINبرای سااختارهای  

( zو ارتفااع )  (x,y)بارای هار یاک از مثلا  هاا، مکاان       ب(.  7-3مثلا  هاا ایجااد مای گاردد )شاکل       این در رئوس

مثلا  هاای مجااور خخیاره مای شاود. ایان مثلا  هاا در          شناساایی شاده از   از راس به همراه اطلاعات توپولاوژیکی  

نااد، از مثلاا  هااای کااوچکتر در مناااطق در حااال تغییاار سااریع توپااوگرافی تااا  ه ای متفاااوتی قاارار گرفتااهااااناادازه 

هاا، داده هاای ارتفااعی ممکان اسات در ابتادا باا         TINبارای  مثل  بزرگتر در مناطق باا توپاوگرافی نسابتا صاا .     

توساعه یافتاه    برآمادگی هاا  و خطاوط شکسات، مانناد نهرهاا و      یارتفااع نقااط  استفاده از روش فتاوگرامتری بارای   

تعریااف و هااای جفاات شااده  x,yساااختار مبتناای باار کااانتور از خطااوط دیجیتااالی توسااط مجموعااه ای از    .دباشاا

شااده، باارای مختصااات خطااوطی از ارتفاعااات مشااخص مشااتق ماای شااود. خطااوط کنتااور معمااولا توسااط رقااومی  

باه دسات    TINسازی کامپیوتری از خطوط موجاود بار روی نقشاه هاا و یاا باا میاان یاابی از شابکه بنادی هاای            

 می آید.
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 .(Close 2113 از. )TIN( ب و ،grid( الف: عنوان به DEM 7-3 شکل

 DeBerry 1991 - Mooreماای تااوان مزایااا و معااایبی را برشاامرد )  DEMباارای هاار یااک از ساااختارهای  

بااه علاات سااادگی، سااهولت پااردازش و کااارایی محاسااباتی   gridهااای شاابکه مربعاای  DEM(. 1991و همکاااران

باه برخای    gridو معایاب آنهاا عبارتناد از: وابساتگی ساایز شابکه        ؛دنبه طور گسترده مورد اساتفاده واقاع مای شاو    

از پارامترهای چشام اناداز هاای محاسابه شاده، و عادم تواناایی تغییار ساایز بارای تغییار در کاراکترهاای پیچیاده              

زهکشای شاهری )باه عناوان مثاال، خطاوط طوقاه        اجازاء  ا بارای توپاوگرافی پیچیاده، مانناد     ها  TINچشم اناداز.  

 هااای DEMمشااکل تاار از داده  TINبااا ایاان حااال محاساابات بااا اسااتفاده از داده هااای  خیابااان( ارجااح هسااتند.

اجاازاء سااختار مبتناای بار خطاوط کاانتور توساط برخاای بارای ارائاه تصاویری بهتار از           اسات.  grid-شابکه مربعای  

کااه در هاار صااورت خطااوط کنتااور تااک  در نراار گرفتااه ماای شااود. gridهااای شاابکه  DEMطوح نساابت بااه ساا

بعدی می باشند و برای ارائه تصویر بهتاری از چشام اناداز باه شاکل کلای نیااز باه داده هاای بیشاتری نسابت باه             

بایااد بیااان داشاات کااه مزایااا و معایااب  (.1991ن و همکااارا Mooreماای باشااد ) gridهااای شاابکه  DEMنمونااه 

نسبی است، به این معنا کاه آنچاه باه عناوان یاک مزیات بارای خخیاره ساازی داده هاا در نرار             DEMسازه های 

هااا دارای  GISبیشااترین  گرفتااه شااده اساات، ممکاان اساات یااک نقطااه ضااعف باارای پااردازش داده هااا هاام باشااد.

 لزامات برنامه می باشند.توابعی برای تبدیل بین سطح های مختلف، بسته به ا

باارای مرزهااای مشااترک ایااالات متحااده باارای چناادین سااال از طریااق مرکااز داده      DEMسااه محصااول 

EROS :ارائه گردیده است 

متاار  11متاار و  31( در هاار دو 1:24111دقیقااه )حاادود مقیاااس   2/7هااای  DEMباازرگ مقیاااس،  .1

 وضوح تصویر

 متر 11( در وضوح تصویر 1:111111دقیقه )حدود مقیاس  12های  DEMمقیاس، متوسط  .2
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 متر 91 وضوح تصویر( در 1:221111مقیاس )حدود درجه  1های  DEM ،مقیاسکوچک  .3

، اغلااب مشااکلات در تطبیااق لبااه بلااوک هااای  اساات از آنجااا کااه ایاان داده هااا در بلااوک هااایی ارائااه شااده 

ی باا هام ادغاام شاوند باروز      یزماانی کاه بلاوک هاا     را بوجود می آیناد، و قاا  هاا و درزهاا     DEMمجاور داده های 

ک موزایاا( را بااه عنااوان یااک NEDپایگاااه ارتفاااع ملاای ) USGSباارای غلبااه باار ایاان مشااکلات،  خواهنااد کاارد. 

بارای   دقیقاه  2/7بدون درز از بهترین داده هاای ارتفااعی موجاود توساعه داده اسات. اگار چاه داده هاای ارتفااعی          

ماارز مشااترک ایااالات متحااده منبااع اطلاعااات اولیااه هسااتند، امااروزه از روش هااای پااردازش و فیلترینااگ کارآمااد  

برای ارائه یک دیتاوم و سیساتم تصاویر ساازگار، تطبیاق گاری لباه هاا، پار کنناده قاا  هاای از دسات رفتاه داده               

هنگاام نگاارش    فاده گردیاده اسات.  ها در درزهای چهارگوش، و تبادیل هماه مقاادیر ارتفااع باه متار دهادهی اسات        

متاار( در سراساار کشااور ایااالات متحااده،  31)حاادود وضااوح  arc-second 1در سااطح  اداده هااوضااوح ایاان کتاااب، 

 متر( موجود می باشد. 11)با وضوح تصویر  arc-secondبرای یک سوم  ٪71با پوشش حدود 

 تعریااف جزئیااات دشاات ساایلابی  الزامااات ،باارای نقشااه باارداری بساایار دقیااق از عااوارض زمااین، از جملااه  

ایااان روش باااا لیااازر   یافتاااه اسااات. توساااعه ( دادهLIDARاساااتفاده از وسااایله نوریااااب ) کاااه باااا ، اسااات

aircraftmounted          قااادر بااه جمااع آوری مقااادیر داده هااای بدساات آمااده از اناادازه گیااری ارتفاااع در ناارخ

باارای  تنهااا LIDARاباازار  ساات.ایاان)( ا 1سااانتی متاار ) 12پااال  در هاار یانیااه و دقاات عمااودی   2111-2111

جمااع آوری داده هااای ارتفاااعی ساااخته شااده اساات. باارای اینکااه ایاان داده هااا مکااانی و شناسااه )ماارتبط( شااوند، 

، کااه بااه همااین ساابب آنااتن دقیااق سیسااتم موقعیاات یااابی موقعیاات برداشاات نقاااط داده هااا بایااد شااناخته شااود

نقااط داده هاا را    LIDAR( بار روی بدناه باالای هواپیماا نصاب شاده اسات. هماانطور کاه سنساور           GPSجهانی )

یبات مای شاود. پا  از پارواز، داده       GPSجمع آوری می کناد، محال داده هاا باه طاور همزماان توساط سنساور         

 ،ده اناادهااا را دانلااود و بااا اسااتفاده از ناارم افاازار هااای کااامپیوتری کااه بااه طااور ویااژه باارای ایاان اماار طراحاای شاا 

محصااول نهااایی، از لحاااج موقعیاات جغرافیااای یباات شااده، طااول جغرافیااایی، عاارض        پااردازش ماای کننااد. 

( امکاان ایجااد   x,y,zایان محصاول نهاایی )    بارای هار نقطاه داده، بسایار دقیاق اسات.       (x,y,z)جغرافیایی، و ارتفااع  

 ( را از سطح زمین خواهد داد.DEMیک مدل رقومی ارتفاع )

هزیناه هاای عماده ای در بار خواهاد داشات، باه عناوان مثاال در نقشاه بارداری دشات              LIDARاستفاده از 

هااای ساایلابی، حااذ  پوشااش گیاااهی، کااه شااامل پاا  پااردازش داده هااا باارای تولیااد اطلاعااات دیجیتااال لخاات  

، کااه جهاات از 1لخاات-از ایاان نمونااه ماای باشااد. باارای بدساات آوردن ایاان داده هااای ارتفاااعی زمااین ،زمااین اساات

؛ ارتفااعی در آنهاا خارد گشاته از پا  پاردازش خودکاار و دساتی اساتفاده مای شاود           اجازاء  اطی کاه  بین بردن نقا 

باع  بوجود آمدن حفره داده مای شاود، باه طاوری کاه مجموعاه داده هاا را باا توجاه باه فاصاله نقطاه              امر این که

ایان روش  پا  پاردازش خودکاار شاامل روش هاای کاامپیوتری مای شاود،          بر روی زمین ناامنرم تار مای ساازد.    

بااه عنااوان مثااال، بااام هااا بااا  ماای دهااد. تشااخیص ،غیاار طبیعاای بااه نراار ماای رسااد کااه هااا تغییاارات ارتفاااعی را

                                                           
1 Bare-Earth 
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باا   د.نسهولتی نسبی به دلیال تغییارات ناگهاانی ایای کاه باین ارتفااع حیااط و باام وجاود دارد شناساایی مای شاو             

ودکاار فاراهم مای کناد.     این حال، تشخیص پوشش هاای گیااهی چاالش هاای ساخت تاری را بارای روش هاای خ        

داده ( اسات و باه طاور معماول شاامل پوشاش       تار  دقیاق تار )و البتاه پار هزیناه      ،در مقابل، پا  پاردازش دساتی   

کااه امکااان تحلیاال باارای دیاادن جااایی کااه نقاااط لیاازری بااه زمااین   در تصااویر سااازی دیجیتااالی اساات؛  ینقاااط

 خورد کند را فراهم می کند.بر

 نمودار خطوط دیجیتالی .2. 4. 3

دیجیتااالی شاابکه آبراهااه و کانااال هااا را ماای تااوان از سااازمان زمااین شناساای ایاالات متحااده      داده هااای 

(USGS ( در قالااب نمااودار خطااوط دیجیتااال )DLG  .بااه دساات آورد )هاااDLG   هااا در چنااد دسااته، از جملااه

. داده هااای هیاادروگرافی اطلاعاااتی را ماای باشااند( موجااود 3-3هااا، و هیاادروگرافی )شااکل  مرزهااای سیاساای، راه

های جااری )آبراهاه هاا و کاناال هاا(، آب هاای ایساتا )دریاچاه هاا(، و تاالاب هاا را فاراهم مای کناد.                مورد آب در

. ناد کاه از نقشاه هاا و مناابع مارتبط، تادوین و ارائاه گردیاده ا         ،این اطلاعاات در قالاب بردارهاای دیجیتاالی اسات     

مقیااس و کوچاک مقیااس بدسات     اطلاعات هیادروگرافی را مای تاوان بارای نقشاه هاای بازرگ مقیااس، متوساط          

مرباااع  1:22111و  1:24111و  1:21111در مقیااااس هاااای   DRUGآورد. نقشاااه هاااای بااازرگ مقیااااس    

×  31و  1:111111در مقیاااس  DRUGمتوسااط مقیاااس  بدساات آمااده اساات.   USGSاز سااوی  ،توپوگرافیااک

در مقیااااس  DRUGو کوچاااک مقیااااس  بدسااات آماااده اسااات. USGSاز ساااوی  ،دقیقاااه مرباااع نقشاااه 11

بدساات آمااده اساات. اطلاعااات  USGSاز سااوی  ،مقاااطع نقشااه اطلاا  بااین المللاای ایااالات متحااده 1:2111111

هیاادروگرافی شااامل ارتباااط کاماال توپولوژیااک در عناصاار گااره، خااط، و منطقااه اساات. بنااابراین، اطلاعااات اتصااال  

 .خواهد بودپایین دست کانال ها در دسترس  چه در جهت بالادست وچه  

از ویژگاای هااای مهاام چشاام انااداز ماادل سااازی هیاادرولوژیکی  ،پیکربناادی شاابکه کانااالزهکشاای سااطحی و 

در فرآیناادهای رواناااب اساات. هاار دو ایاان ویژگاای هااا را ماای تااوان از طریااق بررساای هااای میاادانی، تصااویرهای    

استریو، و نقشه های دقیق توپاوگرافی تعیاین کارد. باا ایان حاال ایان رویکارد باه ویاژه بارای حوضاه هاای آبریاز               

. بااه همااین ساابب یااک روش مناسااب تاار خریااد داده هااای  رگ، نیازمنااد صاار  زمااان و منااابع زیااادی اساات بااز

رقااومی ارتفاااع  سااهل الوصااول از پاایش موجااود کانااال هااا، و یااا اسااتخراج ایاان داده هااا از داده هااای   دیجیتااالیب

 است.
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 ریتصو به را ها اچهیدر و ها، کانال و خندق ان،یجر ریمس DLG یدروگرافیه اطلاعات. نقل و حمل هیلا و یدروگرافیه ،DLG مرز( قهیدق 2/7) اسیمق بزرگ 3-3 شکل

 .کشد یم



 فصل سوم – کاربرد سیستم های اطلاعات جغرافیایی در مهندسی منابع آب

 

 121از  72صفحه 

 
 (.NHD 2111: منبع) است افتهی سازمان اس،یمق از یمختلف سطوح یبرا یمراتب سلسله روش کی در NHD حوضه 9-3 شکل

 مجموعه اطلاعات ملی هیدروگرافی  .3. 4. 3

از آب هااای  geospatial( تنهااا منبااع پایگاااه داده هااای    NHDمجموعااه اطلاعااات ملاای هیاادروگرافی )   

سطحی ایالات متحاده اسات. ایان یاک پوشاش کامال، یکپارچاه و سراساری از تماام کشاور اسات کاه در مقیااس              

 1:24111یااک مجموعااه بااا وضااوح بااالا در مقیاااس  همچنااین ارائااه گردیااده، و نیااز  2112در سااال  1:111111

ب هااای سااطحی، آاجاازاء حاااوی اطلاعاااتی در مااورد  NHD(. 9-3منتشاار شااده اساات )شااکل   2117در سااال 

آب هااای اجاازاء ، NHDماننااد دریاچااه هااا، اسااتخرها، آبراهااه هااا، رودخانااه هااا، چشاامه هااا و چاااه هااا اساات. در 

بااا یکاادیگر ترکیااب ماای شااوند، کااه ایاان اماار ساابب ارائااه یااک چااارچوب باارای  "reaches"سااطحی باارای ایجاااد 

ایاان  .ماای گااردد NHD در آب هااای سااطحیشاابکه زهکشاای  و ایجاااد ارتباااط بااین داده هااای ماارتبط بااا آب 

ارتباااط، تجزیااه و تحلیاال و نمااایش ایاان داده هااای ماارتبط بااا آب را در راسااتای بالادساات و پااایین دساات فعااال   

USGS (DLG ) دیجیتااالنمااودار خااط داده هااای هیاادروگرافی  یکپارچااه باار پایااه محتااوای NHDماای کنااد. 

، تااوالی هیاادروگرافی RF3از  .قاارار دارد EPA (RF3) 3فایاال نسااخه  درمربوطااه  reaches اطلاعاااته همااراه باا

NHD  کاادهای نیااز ، جهاات یااابی بالادساات و پااایین دساات باارای برنامااه هااای ماادل سااازی، وreaches  بدساات

ی را بارای ادغاام داده هاای ساازمان هاا در تماام ساطوح از طریاق ایجااد          هاای  راهکاار  reachesمی آید. کاد هاای   

 هااای نااام ایاان ویژگاای از نااام ر سراساار کشااور ممکاان ماای سااازد.ارتباااط ایاان داده هااا بااا شاابکه هیاادروگرافی د

از وب  اینجااابساایاری از اطلاعااات ارائااه شااده در    .گرفتااه شااده اساات ( GNIS)جغرافیااایی سیسااتم اطلاعااات  

 ، کااه در آن کاااربران علاقااه منااد ماای تواننااد اسااناد و    گردیااده تهیااه www.nhd.usgs.govدر  NHDسااایت 

 فنی را به دست آورند. های مدارک، ابزارها، مواد آموزشی و پشتیبانی دیگر
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NHD  جهاات ارائااه  ،، و مقااادیرداده هااای توصاایفی، اجاازاءجزئیااات مکااانی بااا هااای باارای ترکیااب صااحت

هیاادرولوژیک باارای اسااتفاده در ماادل     ترتیاابو  reaches هااای دائماای  IDاطلاعااات در مساایرهای جریااان،   

در حااالی کااه در ابتاادا مقیاااس متوسااط داده هااا باار پایااه        (.Perdue  2111سااازی طراحاای شااده اساات )   

بااا  2117در سااال  1:24111 قاارار داشاات، مجموعااه داده هااای پوشااش سراسااری باازرگ مقیاااس     1:111111

در حااال حاضاار مجموعااه ای بااا وضااوح بااالا از سیسااتم سراسااری باارای آدرس   NHDموفقیاات تکمیاال گردیااد. 

بالادسات/پایین دسات، و نگهاداری از زیرسااخت هاای هیادروگرافی را فاراهم         دهی جریاان هاا، مادل جهات یاابی     

 هاا  از داده اسات، اماا داده هاا در حاال حاضار در زیار حوضاه        "یکپارچاه ای "مجموعاه   NHDاگار چاه    می کند.

آبخیاز. شاکل   ساطوح  هشات رقمای  کاد واحاد هیادرولوژیک[       HUC)باه عناوان مثاال،     هساتند در دسترس  نیز

، و یاااا پوشاااش هاااای   shapefiles ESRI ،personal-geodatabasesباااه عناااوان   NHD. داده هاااای (11,3

ArcInfo ،  گزینجاااییااا بااه عنااوان SDTS  مکااانی( توزیااع انتقااال  اسااتاندارد )داده هااایکمتاار متناسااب هااای

از مجموعااه ناارم افاازاری  ArcMapدر  ArcHydroایاان داده هااا همچنااین بااا ماادل و اباازار الحاااقی   شااده اساات.

ArcGIS  .)نقشااه هااای در دسااترس و متناسااب در  سااازگار ماای باشااد )در ادامااه بیشااتر توضاایح داده ماای شااود 

( باااارای مکااااان یااااابی و دانلااااود مجموعااااه داده هااااای     www.nhdgeo.usgs.gov/viewer.com) آدرس

 .دنوجود دارهیدروگرافی در وضوح های مختلف 

 
. دباشن یم یکنتاک التیا در  کیدرولوژیه یفهرست یواحدها اطرا ، دار هیسا یرهایتصو و نامنرم اشکال" بالا و چت سمت در ،یکنتاک یبرا  NHD مثال 11-3 شکل

 .دارد وجود فهرست واحد سه از بالا یسطح با تر کینزد یشینما راست سمت در
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اشااکال نااامنرم و تصااویرهای سااایه دار اطاارا ، واحاادهای فهرسااتی هیاادرولوژیک   "در ساامت چاات و بااالا 

در ایالت کنتاکی مای باشاند. در سامت راسات نمایشای نزدیاک تار باا ساطحی باالا از ساه واحاد فهرسات وجاود               

هااا ماای دارد، کااه نشااان دهنااده ویژگاای هااای هیاادروگرافی و برچسااب هااای همااراه بااا نااام و شااماره ی واحااد آن  

باشد. در شاکل بییای، یاک منطقاه کوچاک بارای نشاان دادن نموناه هاایی از ویژگای هاای منحصار باه فارد باا                

ترکیباای اساات از شااماره ای  reachآنهااا باازرگ شااده اساات. توجااه داشااته باشااید کااه کاادهای    reachکاادهای 

 (USGS 1999)"هشت رقمی از واحدهای فهرستی هیدرولوژیک که واقعی نمی باشند

 به شرح زیر است: NHDای ویژگی ه

 بخااش هااای  شناسااه هااای منحصاار بااه فاارد در آن، اتصااالات و  کااه 1اجاازاءباار  یااک مجموعااه داده مبتناای

 های سطحی کشور را تشکیل می دهند. سیستم زهکشی آب "reaches"جریان و یا 

 منحصار باه فارد    کدهای reach (  در اصال توساط   کاهUSEPA     بارای )شابکه ای و آب اجازاء  توساعه یافتاه 

 ایزوله ارائه شده است. یها

  ساختار کدreach .برای جایگزینی با داده های با رزولوشن بالاتر طراحی شده است 

  د.نرا تشخیص می دهاجزاء  رخدادهای ی همهمتداول، منحصر به فرد شناسه های 

  به فرم درجه اعشاری می باشند.و آمریکای شمالی  1933در دیتوم ها داده 

  نااام هااا بااا شااماره شناساااییGNIS   شااامل دریاچااه هااا، آب هااای دیگاار، و بساایاری از جهااات جریااان هااا

 است.

  جهت جریان را فراهم می کند.خطوط مرکزی و نمودهای بازتوسط اجزاء آب های سطحی 

 :این داده ها برنامه های کاربردی بسیاری را پشتیبانی می کنند، از جمله 

باارای ساااخت بساایاری از   ی رانقطااه شااروع NHD. داده هااای موضااعی و توصاایفی در  ساااخت نقشااه هااا 

 انواع مختلف نقشه ها فراهم می کند.

. درساات ماننااد آدرس هااای خیابااان راهاای را باارای پیونااد داده هااا بااه شاابکه جاااده  Geocodingمشاااهدات 

 آب را فراهم می کند.اجزاء  امفهوم متناسبی برای پیوند داده ب "reachکد " NHDها فراهم می نماید، 

. اطلاعااات در مااورد جهاات جریااان، زمااانی کااه بااا داده هااای کشااور مدلسااازی جریااان آب در امتااداد آبراهااه

ماواد در شابکه هاای هیادروگرافی،      جابجاایی های دیگر ترکیاب شاود، مای تواناد باه کااربران بارای مادل ساازی          

 در میان برنامه های کاربردی دیگر یاری رسان باشد.

اشااتراک گااذاری هزینااه هااای بهبااود و  ،. بساایاری از سااازمان هااا علاقااه منااد بااهو نگهااداری داده هااا حفاا 

بااروز رسااانی مجموعااه داده هااای جغرافیااایی خااود هسااتند. شناسااه منحصاار بااه فاارد و روش هااای دیگاار کااد     

 .بودبرای حل مشکلات فنی شرکت های نگهداری داده ها کمک خواهد  NHDگذاری در 

                                                           
1 Feature 
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NHD  درArcInfo   بااه عنااوان یااک ماادلgeorelational  ماای شااود: یکاای آن   اجاازاءمتشااکل از دو نااوع

 مای باشاد  حااوی های) جازء مکاانی ن     دیگار آنکاه  )تام نامیاده مای شاود( و      اسات  دسته که شامل یک جزء مکانی

 منتخاب از عناصار مکاانی    ی، منااطق، گاره هاا، و نقااط    مسایرها  از NHD)جادول نامیاده مای شاود(. تام مکاانی       

مسایرها و منااطق شناساه شاده منحصار باه فارد و گاروه          اسات.  یافتاه تشاکیل   ،NHDPTیاا   NHD پوشش از

تام مکاانی مسایر، منطقاه، و گاره       ،های مادیریت خطاوط و چناد ضالعی، باه ترتیاب، باه عناوان نهادهاای منفارد          

NHD  زیاار مجموعااه ای از عناصاار مکااانی در پوشااشNHD  اساات. بااه عنااوان مثااال، مساایرDRAIN  شااامل

شاابکه زهکشاای آب  NHDدر پوشااش  NHDخطاای اجاازاء خانااه هااا، راه هااای مصاانوعی، و دیگاار   جریان/رود

 .می باشدهای سطحی 

 NHD اجزاء .1. 3. 4. 3

بااه طااور اجاازاء ، NHDیااک نهاااد تعریااف شااده اساات و در حقیقاات بازنمااایی آن اساات. در     ،جاازءیااک 

ی کاه از طریاق آن جریاان آب باه وجاود آماده، و       یطبیعی شامل وقاایع و بخاش هاای سااخته شاده از آب، راه هاا      

باار اساااس نااوعی کااه دارنااد طبقااه بناادی شااده انااد، و نیااز ممکاان اساات بااا اجاازاء  .دنماای باشاانهادهااای ماارتبط 

بار  اجازاء  ترسایم گردیاده باشاند.     ،کاراکتر های اضافی شارح داده شاوند، و یاا باا اساتفاده از روش هاای اساتاندارد       

ماای تااوان از جملااه بااه جریان/رودخانااه،  اجاازاء اساااس نااوعی کااه دارنااد طبقااه بناادی شااده انااد؛ از ایاان نااوع    

هار ناوع دارای یاک ناام      را ارائاه مای دهناد اشااره کارد.     اجازاء  کانال/خندق، و دریاچه/آبگیر، که شارح اولیاه ای از   

ربرد را دارد و البتاه تعریاف متنااظر باا     کاه بیشاترین کاا   اجازاء  و یک تعریف است. بارای مثاال، ساه ماورد از اناواع      

 آنها عبارتند از:

 یک توده ی آبی روان1رودخانه/آبراهه :. 

 یااک تااوده ایسااتای آب کااه بااا یااک ساااحل مشااخص طبیعاای از زمااین احاطااه شااده   2تااالاب/دریاچااه :

 .است

 آب، جهات آبیااری و یاا تخلیاه زماین،       جابجاایی : آبراهه بااز مصانوعی سااخته شاده بارای      3خندق/کانال

 .ها برای جوی راه آبیبرای اتصال دو یا چند توده از آب، و یا به عنوان یک 

3 .4 .3 .2. NHD Reaches 
 Reache   یااک تااداوم، قطعااات ناگسسااتنی و یااا وسااعتی از آب هااای سااطحی اساات. درNHD ایاان ایااده ،

بااه عنااوان یااک بخااش قاباال تااوجهی از آب هااای سااطحی کااه دارای ویژگاای هااای مشااابه  Reacheباارای تعریااف 

ماننااد قطعااه هااایی از جریان/رودخانااه بااین دو تلاقاای، و یااا یااک    ؛هیاادرولوژیک هسااتند گسااترش یافتااه اساات 

متصاال نشااده )جاادا شااده( از جملااه دریاچااه/آبگیر ایزولااه،    اجاازاءهمچنااین باارای  هااا Reache دریاچااه/آبگیر.

بارای بخشای از آب تعریاف و باه آن یاک کاد اختصااص داده مای شاود،           Reacheهنگاامی کاه    .ناد ه اتعریف شاد 

                                                           
1 STREAM/RIVER 
2 LAKE/POND 

3 CANAL/DITCH 
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، 1جابجاااییکاااربردی و شااناخته شااده عبارتنااد از:  Reachesسااه نااوع بااه ناادرت تغییاار ماای کنااد.   Reache آن

 .3، و توده آب2خط ساحلی

Reache  مای  نشاان دهناده مسایری بارای حرکات آب از طریاق یاک شابکه زهکشای           جابجاایی از نوع های

هنگاامی کاه   هاا،   Reacheنیاز بارای کدگاذاری جهتای کاه در آن جریاان آب در امتاداد        هاا   Reache. ایان  باشند

د. آنهاا یاک پایاه و اسااس کاه در آن مکاان مشااهدات را مای تاوان          نجهت شناخته شاده اسات اساتفاده مای شاو     

geocoded  کاارد، ارائااه ماای دهنااد. خطااوط ترساایم  شاابکه زهکشاایو متصاال بااهReache تنهااا هااای جابجااایی 

لولااه، جریان/رودخانااه، مساایر هااای مصاانوعی، و  /کانال/خناادق، خااطاجاازاء خطااوطی کااه ترساایم انااواع   شااامل

کااه جهاات جریااان هااای جابجااایی  reacheباارای همچنااین . جابجااایی هسااتند، ماای باشااندترساایمات اتصااالات 

 در جهت جریان آب چرخیده است.مذکور شناخته شده است، خطوط 

 14اختصااص داده شاده اسات. ایان کاد       reacheیاک کاد عاددی اسات کاه منحصارا باه یاک          reachesکد 

 reache( باارای زیاار بسااتری کااه در آن  HUCرقماای دارای دو بخااش اساات: هشاات رقاام اول کااد واحااد آب )   

هاار کااد  .شااده اختصاااص داده هااا reacheبااین  و خودساارانه ترتیااب متااوالی باااوجااود دارد. شااش رقاام آخاار  

ماای تواننااد باارای یااک  reacheکاادهای  .اختصاااص داده خواهااد شااددسترساای تنهااا یااک بااار در سراساار کشااور 

 ارائه بگردند. reacheو یا یک موقعیت در طول  reacheجهت مشاهده یک  ،ژئوکد

هااای اتصااالات شاابکه   reache، بااین و خااط ساااحلیهااای حماال و نقاال   reache میااانروابااط جریااان 

یااک شاابکه  ،جابجااایی reach روابااط باایند. نااماای کن 4زهکشاای را، جاادای از ترساایمات خااود آنهااا، رمزگااذاری 

 ،ایاان اتصااال هااا را رمزگااذاری ماای کنااد.  reacheهیاادروگرافی متصاال را تعریااف و جهاات جریااان آب در میااان  

هااا را ممکاان ماای سااازد )چااه بالادساات و پااایین دساات نقطااه داده شااده در شاابکه   reacheتااوالی هیاادرولوژیکی 

ایاان طاارح شناسااه   11-3شااکل  هیاادروگرافی( و نیااز پیمااایش شاابکه در جهاات بالادساات یااا پااایین دساات را.   

 ساختار شبکه را نشان می دهد.

طریااق یااک شاابکه زهکشاای  از سااطح جریااان یااک کااد عااددی اساات کااه هاار مساایر اصاالی جریااان آب را  

خص ماای نمایااد. سااطح جریااان بااه وساایله پایانااه شناسااایی یااک شاابکه زهکشاای اختصاااص داده ماای شااود.  مشاا

باه   و اختصااص داده مای شاود    در پایاان یاک جریاان    جابجاایی  reacheپایین ترین مقادار ساطح جریاان باه یاک      

ردیااابی ماای  بااه ساامت ساار جریااان مساایر اصاالی جریااان را کااه بالادساات جابجاااییهااای  reache همااین شااکل

هاای موجاود تاا پایاان باازه اختصااص داده        reacheمقدار سطح جریان با یاک واحاد اضاافه شادن باه تماام        .نندک

کاه مسایر    جابجاایی هاای   reacheمی شاود )باه عناوان مثاال، تماام شااخه هاای فرعای باه مسایر(. و نیاز تماام             

دوباااره مقاادار سااطح جریااان بااه  باااز اصاالی جریااان را در طااول هاار شاااخه بااه ساامت ساار آن ردیااابی کننااد. و   

reache  نهاا دنباال مای کنناد، اضاافه خواهاد       آکه مسیر اصلی شااخه هاای فرعای را باه سامت سار        جابجاییهای

                                                           
1 Transport 
2 Coastline 

3 Water Body 
4 Encode 
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هاای کاد گاذاری شاده بارای هار جریاان دارای یاک ساطح جریاان            reacheاین فرایناد تاا زماانی کاه تماام       شد.

در خلاایج مکزیااک پایااان ماای   1انااه میسیساایپی(، رودخ12-3ادامااه خواهااد داشاات. باارای مثااال )شااکل   ،شااوند

 یابد.

 
 (.NHD 2111: منبع) است یخال ای یته یورود کی نشانگر "صفر" شناسه مقدار. شبکه انیپا و شبکه آغاز ،یانیم فرم به انیجر جهت روابط دهنده نشان 11-3 شکل

 
 .(NHD 2111: منبع) یپیسیسیم رودخانه طول در انیجر( درجه) سطح ریمقاد اختصاص 12-3 شکل

                                                           
1 Mississippi River 
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NHDPlus      کااه  ؛تلاشاای باارای توسااعه مجموعااه ای یکپارچااه از مجموعااه داده هااای جغرافیااایی اساات

مجموعاااه داده ملااای ارتفااااع   NHD (1:111،111،)داده در مقیااااس متوساااط  اجااازاء ترکیبااای از بهتااارین  

(NED)، مجموعاااه داده ملااای زماااین-( پوشاااشNLCD( و مجموعاااه داده مرزهاااای حوضاااه ،)WBD)  مااای

، گنجاناادن ارتفاااع حاصااله حوضااه، متوسااط حجاام جریااان و NHDتوسااط بهبااود لایااه هااای  NHDPlus. باشااد

هااای  نامگااذاری در ماارز مشااترک ایااالات متحااده، بهبااود NHDباارآورد ساارعت سااالانه باارای هاار خااط جریااان 

شااامل جهاات   VAAs (، متمااایز گردیااده اساات. VAAsارزش افاازوده متعاادد )  ویژگاای هااای صاافاتی شاابکه و 

، جساتارها بالادسات یاک خاط جریاان داده باا اساتفاده از نماایش        حوضاه  جریان، بازیاابی تماام خطاوط جریاان و     

 ، و ویژگاای هااایآبراهااه-یاالنگاشاات پروفباارای  جهااات هیاادرولوژیکی مرتااب شااده بااامساایرهای سااطح جریااان 

 .است حوضه آبریز مانند مناطق زهکشی و توزیع پوشش زمین انباشتیب

همکاااری هااای بااا  جهااتارائااه داده، کااه  1مبنااایی را باارای آبراهااه هااای ایااالتی NHDقابلیاات هااای شاابکه 

USGS        ( و موسساااات و شااارکت هاااای تحقیقاااات زیسااات محیطااای توساااعه داده شاااده اساااتESRI .)

StreamStats  یااک برنامااه کاااربردیGIS  مبتناای باار وب، باارای تولیااد آمااار مهاام جریااان رودخانااه و خصوصاایات

و همچنااین مکااان هااای باادون ساانجه اساات. آمااار جریانااات   USGSحوضااه در ایسااتگاه هااای جمااع آوری داده 

اطلاعااات  ،(11Q7جریااان کاام )  d-7 yr-11جریااان سااالانه و  ، متوسااط هسااال 111آبراهااه ای ماننااد ساایل   

و مادیریت آب؛ تخصایص و اجاازه بهاره بارداری       تاأمین ، برناماه ریازی   بارای ساد، پال، و طراحای آبگاذر      ی رامهم

از آب هااای جدیااد؛ تخلیااه هااا و فاضاالاب هااای صاانعتی، طراحاای و مقااررات تاسیسااات باارق آباای و حفاظاات از    

از اباازار بااا بهااره گیااری   StreamStatsزیسااتگاه هااا باارای گونااه هااای در خطاار انقااراض، ارائااه ماای دهااد.       

ArcHydro     تعیاین مکاان    بارای آبراهاه ای   یدر شابکه هاا   و جهات یاابی   توسعه یافته اسات؛ کاه امکاان هادایت

دیگار   ،هاد  نهاایی ایجااد امکاان دسترسایب از راه دورب      احدا  سنجه هاای انادازه گیاری جریاان آب را مای دهاد.      

 با استفاده از خدمات وب است. StreamStats، به قابلیت های Webو یا  GISبرنامه های کاربردی 

 خاک های داده  .4. 4. 3

معماولا کساانی کاه     خااک توساط ساازمان هاای نقشاه بارداری خااک هاا در دساترس قارار دارد،          های داده 

پیمایشاای خاااک در فرماات هااای دیجیتااال   هااای  دادهبااا بخااش کشاااورزی مااراوده دارنااد. در ایااالات متحااده،   

از جملااه شااامل داده هااای جغرافیااایی   کااه ،هیاادارائااه گرد (NRCSخاادمات حفاظاات منااابع طبیعاای ) ، توسااط

( ماای باشااد. تفاااوت در   SSURGO( و پیمااایش جغرافیااایی خاااک هااا )   STATSGOخاااک هااای ایااالتی )  

نشااان داده شااده اساات. مقیاااس نقشااه    13-3سااطح جزئیااات ایاان دو مجموعااه ی داده هااای خاااک در شااکل   

خاااک، ایجاااد  یجزئیاااتِ نقشااه هااای پژوهشاا بااوده و توسااط گسااترش تعماایم STATSGO ،1:221،111باارای

، بااه پایگاااه داده توصاایفی SSURGO یتکثیاار کااردن دیجیتااالی نقشااه هااای اصاالی بررساای خاااک هااا گردیااده.

. پایگاااه داده توصاایفی وسااعت متناساابی از اجاازاء  شااده اساات( متصاال NASISسیسااتم اطلاعااات ملاای خاااک ) 

ها و جزئیات آنها را برای هار واحاد دیگار نقشاه بدسات مای دهناد. نموناه اطلاعااتی کاه مای تواناد در ایان               خاک

                                                           
1 StreamStats 
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پایگاااه داده جسااتار کاارد، ظرفیاات آب، واکاانش خاااک، هاادایت الکتریکاای و جاااری شاادن ساایل؛ ساااخت مکااان   

تفریحای   ایها  های توساعه و مهندسای بهاره بارداری؛ گنادم زار، جنگال، مرتاع، مراتاع و حیاات وحاش و توساعه           

 دارایUSGS  (DLG-3 )اساات. همچنااین، هاار دو مجموعااه داده هااای موجااود در نمااودار خااط دیجیتااال       

ماای باشااند. یکاای در دسااترس  NRCSهسااتند، و هاار دو نیااز باارای دانلااود از وب سااایت فرماات توزیااع اختیاااری 

-ر تفسایر زمیناه  ایان مای باشاد کاه ممکان اسات باه علات تفااوت د          SSURGOاز دغدغه های کار با داده هاای  

نقشه برداری توساط دانشامندان، بررسای لباه هاای مجااور در آنهاا باه شاکل دقیاق باا یکادیگر مطابقات نداشاته               

 د.نباش

 
 .(Reed and Maidment 1993) (SSURGO) یبخش متر 31 سطح داده مجموعه( ب و STATSCO( الف در خاک یها داده یمکان اتیجزئ سطح 13-3 شکل

 
 .(soils.usda.gov :منبع) باشند یم دسترس در وب در دانلود یبرا خاک یها داده 14-3 شکل

NRCS (soils.usda.gov )( را ماای تااوان از وب سااایت بررساای خاااک     14-3داده هااای خاااک )شااکل   

تولیااد ماای  ،داده هااا و اطلاعااات خاااک را توسااط شاارکت تعاااونی ملاای بررساای خاااک ،ایاان سااایتدریافاات کاارد. 
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بخااش هااای کشااور را دارا ماای باشااد و نیااز   %92بااه صااورت آنلایاان نقشااه هااای باایش از   NRCSکنااد. سااایت 

افازایش پیادا کناد. پایگااه هاای داده خااک شاامل هار دو          %111پیش بینی مای گاردد باه زودی ایان مقادار باه       

خاااک -پلیگااون هااای ماارزی نااوع DLGsداده گرافیکاای و توصاایفی ماای گااردد. داده هااای گرافیکاای شااامل نااوع 

( اسات، کاه شاامل ساری خااک هاا،       OSDاست. داده های توصایفی شاامل توضایحات رسامی ساری خااک هاا )       

، شاارح مفصاال پروفیاال خاااک، محاادوده در کاااراکتر هااا، زهکشاای و نفوخپااذیری، و   1طبقااه بناادی تاکسااونومیک

 و پوشش گیاهی، به عنوان تنها چند نمونه می باشد. کاربری

 داده های کاربری زمین .5. 4. 3

داده هاای دیجیتاال کااربری زماین را ماای تاوان از شاهرداری هاا و نهادهااای بخشای کاه از یاک پایگاااه داده           

ایاان گونااه پایگاااه هااای داده، یااک  در دیجیتااال پارساال نگهااداری ماای کننااد، بااه دساات آورد. در بساایاری مااوارد 

ضامیمه گردیاده اسات. ایان کاد کااربری زماین از یاک آژانا  باه            ،بندی کاربری زمین به اطلاعاات پارسال  طبقه 

مساکونی، تجااری، صانعتی،    ناوع  آژان  دیگار تغییار خواهناد کارد، اماا هماه آنهاا بایاد طبقاه بنادی متفااوتی از            

حلاای هنگااامی کااه در . ایاان پایگاااه داده هااای پارساال متوسااعه نیافتااه را نشااان دهنااده زمااین هااای کشاااورزی، و

دسترس باشاند، از آنجاایی کاه معماولا باه صاورت یابات توساط دفااتر ارزیااب محلای یبات مای گردناد، و دارای               

دقاات موضااعی، کااه بااا سااطح بااالای جزئیااات در مقیاااس هااای باازرگ داده یباات گردیااده انااد، بهتاارین منااابع     

منطقاه بناادی ممکاان اسات توسااط برخاای از   برنامااه ریاازی و پایگاااه هاای داده  اطلاعااتی کاااربری زماین هسااتند.   

 کااه احتمااالا کاراکترهااای آتاای کاااربری زمااین  ممکاان و سااناریوهای ی  ارائااه دهنااده  سااازمان هااای محلاایب 

 د.ننگهداری شومی دهند، قرار  تأییرمنطقه را تحت  یکهیدرولوژیکی 

U.S. Geological Survey     ( دارای یااک پایگاااه داده ملاای پوشااش زمااینNLCD از پوشااش هااا ) ی

نقشاه هاای پایاه و تعادادی محادود از نقشاه هاای پایاه باا مقیااس            1:221،111یبت شاده موضاوعی در مقیااس    

یااک محصااول تایپیکااال را نمااایش ماای دهااد.     12-3(. شااکل 2117و همکاااران  Homer)اساات  1:111،111

از یاک  کاه  ن این داده ها برای مرز مشاترک ایاالات متحاده و هااوایی در دساترس هساتند، و باا کاد کااربری زمای          

(. ایاان داده هااا 1971و همکاااران  Andersonبااه دساات آمااده اساات ) IIطاارح اصاالاح شااده اندرسااون در سااطح 

کامپوزیاات و یااا در قالااب شاابکه ساالولی   یبااردارپلیگااون  فرمااتو در  قاارار داشااته UTM سیسااتم تصااویردر 

 2زمااین چنااد وضااوحه کنسرساایوم کاراکترهااای   جریااب[( در دسااترس هسااتند.  11هکتااار   4اناادازه ساالول  )

(MRLC          یک گروه از آژان  هاای فادرال مای باشاند کاه بارای اولاین باار در ساال )بارای خریاد تصااویر     1993

در مرزهااای مشااترک ایااالات متحااده، جهاات توسااعه مجموعااه داده هااای پوشااش زمااین کااه   2ماااهواره لندساات 

(. در NLCD 1992تند )تحات عناوان مجموعاه داده ملای پوشاش زماین شاناخته مای شاود، باه یکادیگر پیوسا            

باارای خریااد سااه مجموعااه زمااانی از تصاااویر ماااهواره لندساات   MRLCیااک کنسرساایوم نساال دوم  1999سااال 

داده جاامع پوشاش زمااین بارای کشاور، تحاات     یااک پایگااه   مختصاات دهای   جهات و بارای کال ایاالات متحااده     7

                                                           
1 Taxonomic 
2 Multi-Resolution 
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، توپااوگرافی، MRLC(. مجموعااه داده NLCD 2111عنااوان پایگاااه داده ملاای پوشااش زمااین ایجاااد گردیااد )  

سرشماری هاا، کشااورزی، خااک و داده هاای تاالاب و بعالاوه دیگار نقشاه هاای پوشاش زماین در وضاوح تصاویر              

 متر را ارائه می دهد. 31

 
 است افتهی توسعه متحده الاتیا در ها بخش تمام یبرا که 7 لندست ماهواره ریتصاو محصولات از مثال کی  مونتانا یبرا نیزم پوشش ،یاراض یکاربر نقشه 12-3 شکل

 .(landcover.usgs.gov: منبع)

ه دساته طبقاه بنادی مای شاوند: شاهری و یاا زماین هاای          کاربری زماین و پوشاش زماین در مجماوع در ن ا     

باایر، دشات هاای بای درخات پوشایده از       ساخته شده، زماین هاای کشااورزی، مراتاع، جنگال، آب، تاالاب، زماین        

گلسنگ، ناواحی قطبای و بار  چناد سااله و یاا یا . کاه هار کالاس اصالی خاود از چنادین کالاس کوچاک )باه                 

عنوان مثال، زماین هاای جنگلای بیشاتر باه عناوان برگریاز، همیشاه سابز، و یاا مخلاوطی از هار دو طبقاه بنادی               

( توسااط کمیتااه ای از 1971و همکاااران  Andersonشااده( تشااکیل شااده اساات. ایاان سیسااتم طبقااه بناادی )   

(، انجماان جغرافیاادانان آمریکااا، و اتحادیااه بااین    SCS، ناسااا، خاادمات حفاظاات خاااک )  USGSنمایناادگان از 

 باه هماراه  ( طراحای شاده باود تاا     2-3المللی جغرافیایی، بررسای شاده اسات. ایان سیساتم طبقاه بنادی )جادول        

 ما و یا ماهواره مورد استفاده قرار گیرد.اطلاعات به دست آمده از سنجش از دور در هواپی

و  ساانجش از دور ماااهواره ای ماای توانااد منااابع بااا ارزشاای از داده هااا باارای شاابکه هااای مشااخص زهکشاای  

ماااهواره  فااراهم کنااد.را  خخااایرو  آب هااای سااطحی تااوده یهمچنااین موجااودی آبراهااه ای حوضااه هااا و  جریااان

دون قرمااز اطلاعااات دقیقاای از کاراکترهااای زمااین را ارائااه هااا ماای تواننااد بااا طیااف هااای مرئاای و نزدیااک بااه مااا
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 Gugan andماای توانااد اطلاعااات توپااوگرافی را نیااز بدساات دهااد )      SPOT ماااهواره دهنااد؛ کااه حتاای  

Dowman 1933( رادار جاااانبی دنباااالگر هاااوابرد .)SLAR( و رادار مااااهواره ای ترکیبااای دیاااافراگم )SARs )

بااا دارای حوضااه، حتاای در مناااطق مسااتعد هااوای ابااری و یااا  اجاازاء ماای تواننااد نقشااه هااای بساایار دقیقاای را از 

همچناین مای توانااد انادازه گیااری هاای کماای      SAR، تولیاد نماینااد. ارتباطاات تااداخلی   سانگین گیاااهی  پوشاش 

 را از توپوگرافی ارائه کند.

 .متحده الاتیا یشناس نیزم سازمان توسط شده استفاده ن،یزم پوشش و نیزم یکاربر یبند دسته 2-3 جدول

 استفاده شده توسط سازمان زمین شناسی ایالات متحده ،دسته بندی کاربری زمین و پوشش زمین

 زمین شهری و یا ساخته شده .1

 مسکونی 11

 تجاری 12

 صنعتی 13

 ارتباطات، آب و برقحمل و نقل،  14

 مجتمع صنعتی و تجاری 12

 ترکیبی زمین های شهری و یا ساخته شده 11

 دیگر زمین های شهری و یا ساخته شده 17

 زمین کشاورزی .2

 گندم زار و مرتع 21

باغ، نخلستان، باغ های انگور، گلخانه، و مناطق باغبانی  22

 زینتی

 عملیات تغذیه محصور 23

 کشاورزیدیگر زمین های  24

 مراتع .3
 مراتع علفی 31

 1درختچه ها و مراتع براش 32

 ترکیبی مراتع 33

 جنگل .4
 برگریز های جنگل 41

 همیشه سبز های جنگل 42

 ی ترکیبیجنگلزمین های  43

 آب .5

 ها آبراهه ها و کانال 21

 دریاچه 22

 مخازن 23

 2خلیج ها و مصب ها 24

 تالاب .6
 تالاب جنگلی 11

 تالاب غیر جنگلی 12

 زمین بایر .7

 نمک زار خشک 71

 سواحل 72

 مناطق شنی به غیر از سواحل 73

 آزاد برهنه سنگ های 74

                                                           
1 Brush 
2 Estuaries 
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 استخراج و چاله شن و ماسهمعادن نوار معادن،  72

 مناطق انتقالی 71

 ترکیبیبایر  های زمین 77

 تندرا .8

 درختچه ها و تندرا براش 31

 تندرای علفی 32

 زمین برهنه تندرا 33

 تندرای مرطوب 34

 ترکیبی تندرا 32

 گیاهان مخلوط برف و یخ .9
 پهنه بر  چند ساله 91

 یخچال های طبیعی 92

تفسیر اطلاعات کاربری زماین از تصااویر مااهواره ای یاا عکا  هاای هاوایی وسایله دیگاری بارای باه دسات             

تکنیاک هاای طبقاه بنادی نراارت شاده و نراارت نشاده          همچاون  آوردن داده کاربری و یاا پوشاش زماین اسات.    

زمااین  یعملکاارد تصاااویر ماااهواره ای از کاالاس هااای مختلااف طیفاای کااه بااه انااواع مختلااف کاااربر  مجموعااه باار

روش هاایی مشاابه را نیاز مای تاوان باا عکا  هاای هاوایی دیجیتاالی و اساکن شاده              اسات.  شاده  اختصاص داده

 استفاده کرد.

( نشاااان 1932و همکااااران. ) Bondelid( و 1931) Jacksonو  Raganتحقیقاااات انجاااام شاااده توساااط   

داده است که تعیین درجاه کااربری زماین شاهری و یاا دساته بنادی هاای مختلاف از جنگال هاا و یاا کشااورزی              

را ماای تااوان بااا دقاات زیااادی از طریااق ساانجش از دور مشااخص و بااه عنااوان متغیاار در ماادل رواناااب شااهری یااا  

( کااه Jackson and Rawls  1931اساات )نشااان داده بررساای هااا  اسااتفاده کاارد. SCSشااماره منحناای رواناااب 

بااه کااه منااافع  اسااتتخمااین زده  هباارای مطالعااات برنامااه ریاازی، روش لندساات هزینااه ای مااویر اساات. نویسااند 

باه نفاع رویکارد لندسات افازایش یاباد. ایان فوایاد          1باه   1اسات و ایان مای تواناد باه       1 به 2/2هزینه در دستور 

بیشااتر نیااز باارای حوضااه هااای بزرگتاار و یااا باارای حااوزه هااای متعاادد در همااان منطقااه عمااومیب هیاادرولوژیک،  

)حااداکثر ساایل   PMFsکااه محاساابه مجاادد    نااد( نشااان داد1994و همکاااران ) Mettelافاازایش ماای یابااد.   

و اطلاعاات باه روز شاده و دقیاق      HEC-1 مادل هیادرولوژیکی   ، باا اساتفاده از  1ای رودخاناه سای بال   محتمل( بار 

 سارریزها در ارتقااء سادها و    ٪91کااهش هزیناه تاا     منجار باه  مااهواره لندسات،    اساتخراج شاده از   ،زمین یکاربر

 .می شود در حوضه

)شاااخص  LAI)شاااخص تفاااوت نرمااال پوشااش گیاااهی( و   NDVIشاااخص هااای پوشااش گیاااهی ماننااد  

سطح برگ( نشاان داده اناد کاه باه ضاریب تبخیار مانناد یاک ضاریب محصاول )تعریاف شاده باه عناوان نسابت                

تبخیار   2( و یاک ضاریب تعارق )تعریاف شاده باه عناوان نسابت بای کشاش          مرجاع  تبخیر واقعی به تبخیر محصول

 (.Tucker  1979) مرتبط می باشند (محصول مرجع تبخیرو 

                                                           
1 Au Sable Rive 

2 Unstressed 
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3 .5. Geodatabase 
 نگاهی کلی .1. 5. 3

( برنامااه هااای کااامپیوتری باارای خخیااره سااازی و ماادیریت   DBMSسیسااتم هااای ماادیریت پایگاااه داده ) 

عبارتناد از: )الاف( ساازگاری باا افزونگای کام و یاا         DBMSمقدار زیادی از داده مای باشاد. تواباع ماورد نیااز یاک       

. )د( 1وصایفی باا ابارداده   روز رساانی. )ج( خاود ت  با و نگهاداری از داده هاای باا کیفیات، از جملاه       اصالاح هی). )ب( 

، )ه( امنیتاای، از جملااه کنتاارل دسترساای. و )ج(  و تولیااد گاازارش جسااتار بازیااابییااک زبااان پایگاااه داده باارای  

 اجاازاءبااه  ساااماندهیطراحاای شااده انااد کااه مساالاول  DBMSبیشااتر قابلیاات اشااتراک گااذاری در میااان کاااربران. 

پیوسااتن بااین اطلاعااات مکااانی و توصاایفی باارای    geodatabaseیکاای از ویژگاای هااای خاااص   .باشااند داده هااا

 سیستم منابع آب است. اجزاء 

چهار راه اساسای بارای ساازماندهی اطلاعاات وجاود دارد کاه همچناین مانعک  کنناده مادل هاای منطقای             

( رابطااه 3( شاابکه، )2( سلسااله مراتبای، ) 1دنیاای واقعاای هساتند. کااه عبارتناد از: )   اجاازاء اساتفاده شااده در مادل   

 (.11-3)شکل  object-oriented( 4ای، و )

 ساختار سلسله مراتبی پایگاه داده .1. 1. 5. 3

چنادین  -باه -محصاول یاا یاک   -ساختار سلسله مراتبای پایگااه داده هنگاامی کاه داده هاا دارای رابطاه منشااء       

داشته باشند، مانند ساطوح مختلاف مادیریتی، ساری خااک هاا درون یاک خاانواده خااک، و یاا پیکسال هاایی باا              

د. از مزایاای اساتفاده از یاک مادل سلساله مراتبای مای تاوان باه ساادگی، سارعت            ناده مای شاو  یک پلیگون، استف

بالا، و سهولت باروز رساانی آن اشااره کارد. اماا در عاین حاال دارای معاایبی نریار اینکاه رابطاه در آنهاا تنهاا باه               

صااورت عمااودی اساات و نااه افقاای و مااوربی، نیااز ماای باشااند. ایاان باادان معناای اساات کااه هاای) رابطااه ای بااین   

تان در هماان ساطح وجاود نادارد، مگار اینکاه منشااء آنهاا باه اشاتراک گاذارده شاوند. فارم گساترش یافتاه                درخ

، باارای دسترساای بااه بخااش کااوچکی از یااک ناحیااه  quadtreeماادل سلسااله مراتباای باارای داده هااای تصااویری  

کاال  ابتاادا یااک منطقااه از quadtreeروش رسااتری یااا تصااویری در یااک نقشااه مااورد اسااتفاده واقااع ماای شااود.   

)بااه عنااوان مثااال، تمااام  ، تقساایم ماای نمایااد، ... بخااش و رکااورد کااه ربااع همگاان اساات 32، 11، 4نقشااه را بااه 

، ساپ  آن مقادار رباع خخیاره گشاته،      باشاد دارای مقادار توصایفی یکساانی باشاند(. اگار چناین        یی کاه سلول ها

یم، تاا زماانی کاه هماه رباع      اماا بارای رباع نااهمگن تقسا      و تقسیم بندی فرعی بیشاتری ماورد نیااز نخواهاد باود.     

هااای غیاار یکنواخاات کاااهش بیابنااد ادامااه خواهااد یافاات. کااوچکترین واحااد یااک پیکساال خواهااد بااود. در واقااع  

quadtree .یک روش برای کاهش حجم مجموعه داده های تصویری خواهد بود 

                                                           
1 Metadata 
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 .داده گاهیپا ساختار 11-3 شکل

 ساختار شبکه پایگاه داده .2. 1. 5. 3

کاه مای تواناد از قبال مشاخص شاده باشاد        اجازاء  گیاری از ارتبااط باین     ساختار شبکه پایگااه داده باا بهاره   

هاا( تشاکیل شاده، و یاک مادل داده       arcایجاد مای گاردد. سااختار شابکه از گاره هاا و لیناک هاای اتصاالی )یاا           

حدودا  تخصصی برای نمایش شبکه هاای انتقاال و رودخاناه اسات. ظرفیات یاک شابکه بار اسااس تعاداد گاره هاا             

گااره ای در  3ظرفیاات  گااره ای رایااج تاارین شاابکه هااای خیابااانی اساات، و   4و لینااک هااای آن اساات؛ ظرفیاات  

براهاه اصالی تشاکیل مای شاود(. سااختار شابکه بارای         هیدرولوژی رایج است )بارای مثاال، از پیوساتن دو شااخه آ    

حل کارآمد مساائل مسایر یاابی و اختصااص مناابع باا پروساه هاای مختلاف ریاضای توساعه یافتاه، دارای مزایاای              

خاتی است. در شبکه ها هر عنصر داده مای تواناد باه طاور صاحیح باا یاک اشااره گار آن را باه دیگار قطعاات داده             

شابکه در ماوارد خااص، مانناد رودخاناه و شابکه حمال و نقال،          .کناد دگاذاری  ای که باه آن مارتبط مای شاود ک    

بااا روش دیگاار ساااختار سلسااله ، اعمااال ماای شااود. انااد ماارتبط ارتباااط برقاارار کااردهاجاازاء بااا اجاازاء کااه در آن 
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مراتبی سنگینی فراهم می شاود کاه بارای دسترسای بسایار ساریع اسات؛ باا ایان حاال، شابکه مای تواناد بسایار               

 رای موقعیت های خاص انتخاب شود.پیچیده و ب

 ساختار رابطه ای پایگاه داده .3. 1. 5. 3

 DBMSساااختار پایگاااه داده رابطااه ای در طااول چنااد دهااه گذشااته از طریااق توسااعه محصااولات تجاااری   

رم تباادیل شااده اساات. پایگاااه داده رابطااه ای روابااط مکااانی  امثااال آنهااا بااه یااک ن اا، و Oracle ،Informixماننااد 

اطلاعااات توصاایفی را مجموعااه ای از  بااه همااراه رکوردهااابااا اسااتفاده از جااداول شااامل اجاازاء بااین ای را پیچیااده 

هر جادول )کاه رابطاه نامیاده مای شاود( شاامل رکوردهاا، و مجموعاه ای از فیلاد هاا اسات، کاه               .ایجاد می نماید

رد داده هاا  هر کدام شامل یاک داده توصایفی مای باشاند. در سااختار رابطاه ای، هار نهااد بار اسااس ضاوابط رکاو            

مهام تارین جنباه از     تعریاف شاده اسات.    آنهاا ایجااد گاردد،    مقاادیر باین صافات و    دو روابط منطقی که مای توانا  

پایگاه داده رابطه ای ایجاد یک مجموعه از کلیادهای توصایفی اسات کاه باه عناوان یاک شناساه منحصار باه فارد            

ی و همچنااین اجتناااب از، گاام شاادن ایاان اماار امکااان ایجاااد پیوناادی بااین داده هااای توصاایف  تلقاای ماای گااردد.

 .را میسر می سازداطلاعات در هنگام درج و یا حذ  رکوردها 

 Object-Orientedمدل پایگاه داده  .4. 1. 5. 3

از تااوابعی باارای ماادل کااردن روابااط مکااانی و غیاار مکااانی اجاازاء      Object-Orientedماادل پایگاااه داده  

کااه بااا  اساات یااک واحااد محصااور شااده Objectجغرافیااایی و داده هااای توصاایفی آنهااا اسااتفاده ماای کنااد. یااک 

داده  O-Oمشاخص ماای شاود. در پایگاااه داده    ،داده هاای توصاایفی، یاک مجموعااه از جهات گیااری هاا، و قااوانین    

هاای منحصار باه فارد، کاه باه گاروه هاایی از پدیاده هاای مشاابه ساازمان              Objectها بر اساس ضوابط یکسری از 

شایاء مختلاف و طبقاات مختلاف از طریاق لیناک هاای مشاخص ایجااد          یافته اند، تعریف می گردناد. رواباط باین ا   

 چگاونگی ) بار اسااس ضاوابط داده هاای توصایفی     شده اسات. کاراکترهاای یاک شای ممکان اسات در پایگااه داده        

ایاان  .باشااندشاارح داده شااده د، نااماای کنتوصاایف  را رفتااار آن آن( و همچنااین مجموعااه ای از رویااه هااایی کااه 

کااه توسااط یااک شناسااه منحصاار بااه فاارد در پایگاااه داده تعریااف شااده، محصااور  Objectداده هااا در داخاال یااک 

 .ندشده ا

در حااال حاضاار پیشاارفت هااای مفهااومی در ادغااام داده هااای باارداری و رسااتری بااا سیسااتم هااای تجاااری   

در ترکیااب بااا داده هااای مکااانی، تمایاال بااه تباادیل ( بااه وجااود آمااده. RDBMSماادیریت پایگاااه داده رابطااه ای )

امکااان بررساای  DBMS1یااک رابطااه ترکیباای  ( اساات.SDBMSهااای ماادیریت پایگاااه داده مکااانی )بااه سیسااتم 

جاادایی گرافیااک از ویژگاای هااای توصاایفی را داده اساات. باارای نمونااه از ساااختارهای هیبریاادی ماای تااوان بااه     

Arc-Node-RDBMS ،RDBMS رساااااااااتر فشااااااااارده ،-RDBMS ،Quadtree-RDBMS و ،Object-

RDBMS  ( را نااام بااردShekhar and Chawla 2113 .) الگااویobject-oriented    امکااان خخیااره سااازی

جاسااازی شااده اساات، ماای دهااد. جااذابیت هااای    objectمااثلا، یااک مخاازن کااه بااا   باارایقااوانین عملیاااتی را 

RDBMS                تجاری جهات تحقاق مزایاای اساتفاده از ایان نارم افازار بارای رسایدگی باه معااملات متعادد و حفا

                                                           
1 Hybrid Relational DBMS 
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هاا بارای رسایدگی بااه     RDBMSهمچنااین، فراتار از اطلاعاات مکاانی و توصاایفی،     پایاداری بارای داده هاا اسات.    

قاباال اعتماااد  فاارم زمااانی، بصااری، و دیگاار اشااکال هااای چنااد رسااانه ای داده هااا توسااعه یافتااه انااد. ایاان قابلیااتِ

، کاه  سارمایه گاذاری پایش مای رود     شارکت یاک  کاه یاک ساازمان باه ساطح       می شودبه طور فزاینده مهم زمانی 

 .ارائه می گردندداده ها متمرکز هستند و به کاربران در بخش های مختلف در آن 

 Geodatabaseمدل های داده  .2. 5. 3

Geodatabase        فرماات خخیااره سااازی داده هااای مکااانی باارای ناارم افاازارArcGIS ESRI   اساات کااه

و پوشاش را در طراحای و عملکاارد هاای آن ارائااه مای دهاد. ایاان یاک پایگاااه        shapefileچنادین ناوع متفاااوت از   

داده رابطه ای است و تواناایی خخیاره اطلاعاات مکاانی و توصایفی و نیاز روابطای کاه در میاان آنهاا وجاود داشاته             

 geodatabaseباشااد را فااراهم ماای کنااد. قااوانین، روابااط، و انجماان هااای توپولوژیااک، چااارچوبی کااه در آن        

نقطاه، خاط، و پلیگاون هاای هندسای مکاانی        geodatabaseد. یاک  نا و وقایع را مادل کناد فاراهم مای کن     نهادها

یاا پوشاش(. کاه هماین      shapefileکه کلاس های اشایاء نامیاده مای شاوند را خخیاره مای کناد )شابیه باه یاک           

وان بادون  کلاس های اشیاء خاود مای توانناد در مجموعاه هاای داده گاروه بنادی گردناد. حتای جاداول را مای تا            

بااه خااوبی خخیااره کاارد کااه ایاان در طراحاای هااای یااک  geodatabaseوجااود فاارم مکااانی ماارتبط بااا آن در یااک 

 سیستم مدیریت پایگاه داده رابطه ای رایج است.

 هااای و سااری geospatialمفهااومی اساات و باارای هاادایت خخیااره سااازی داده هااای     "ماادل داده"یااک 

فراواناای باارای الحاااقیب    ArcGISماادل هااای داده   .اسااتفاده ماای شااود   زمااانی در یااک چااارچوب اسااتاندارد   

ArcHydro  را ببینیااد(، کااه تمرکااز ایاان ماادل هااا باار روی   3,2,3وجااود دارد )بخااشgeospatial  هیاادرولوژیک

کاه بارای کشااورزی مای تواناد ماورد        ArcGISو داده های ساری زماانی اسات. ساایر مادل هاای داده نارم افازار         

، تنااوع زیسااتی، امکانااات تنریماای محاایط زیساات، زمااین شناساای، آب هااای زیرزمیناای،  Basemapتوجااه باشااد، 

ماننااد، منااابع نقاال و جابجااایی، و تاسیسااات آباای ) قطعااات زمااین، بخشااداری هااا، خطااوط لولااه، رسااتر، حماال و 

 (.آبی، فاضلاب، طوفان ها

ای پیونااد دهاای باار object-orientedایاان اساات کااه از یااک رویکاارد  GISهناار سیسااتم هااای ناارم افاازاری 

بین پایگاه هاای داده توصایفی باا یاک پایگااه داده توپولوژیاک ساازگار بهاره بارداری مای کناد. باه عناوان مثاال،               

گنجانیااده شااده اساات یااک   ArcGISباارای خخیااره سااازی و ماادیریت داده هااا کااه در   geodatabaseچااارچوب 

دخانااه در یااک سیسااتم اطلاعااات هااای شاابکه حوضااه رو objectساااختار ایااده آل، باارای نمااایش و ماادل سااازی 

از طیااف گسااترده ای از انااواع داده هااا کااه در یااک      Geodatabase ESRI جغرافیااایی را فااراهم ماای کنااد.  

-3مای کناد )شاکل     ، حمایات ماورد نیااز اسات    بارای مادیریت حوضاه    سیستم پشاتیبانی تصامیم ساازی مکاانی    

 این انواع داده عبارتند از: (.17

  جااداول توصاایفی از شاابکهobject   هااا، ماننااد جااداول ارتفاااعی مخاازن ظرفیتاای ناحیااه و منحناای هااای

 راهنمای عملیاتی
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  هاا، شابکه هاای رودخاناه، کاناال هاا، خطاوط لولاه، چااه           تقاضاا جغرافیایی نشاان دهناده مخاازن،    اجزاء

 ها، و غیره

  حوضه رودخانهاجزاء تصاویر ماهواره ای و هوایی برای بازنمایی صحیح مکانی از 

  ازی ساطحی، مانناد محاسابه عاوارض زماین و شایب کاناال، فاصاله کاناال، محاسابات           داده های مدل سا

 زمان طی مسافت، و غیره

  بررسی های اندازه گیری دقیق برای زمین مرجع کردن تمامobject های شبکه حوضه رودخانه 

 
 .گوناگون یکاربر یافزارها سخت به یدسترس با ابزار یها جعبه و داده گاهیپا چندگانه، اجزاء انواع از یبانیپشت با Geodatabase ساختار 17-3 شکل

CASE             مهندساای ناارم افاازار بااه کمااک کااامپیوتر( بااه ابزارهااای رایااج باارای اسااتفاده در طراحاای(

geodatabase              ها تبدیل شده اند. آنهاا باه کااربر امکاان ایجااد نمودارهاا و طارح هاا باا اساتفاده از زباان یکپارچاه

( را ماای دهنااد. نمااودار ایجاااد شااده ماای توانااد نشااان داده شااود و در نهایاات اجاازای واقعاای UMLماادل سااازی )

geodatabase   .را ایجاااد نمایااد در حااالی کااه روابااط بصااری و اطلاعااات مربااوط بااه طراحاای را نمااایش ماای دهااد

بساایار مفیااد اساات زیاارا ایاان فرآینااد معمااولا شااامل    GISدر ماادل سااازی حماال و نقاال   UMLماادل نمااودار 

ماای شااود. فناای  جزئیااات اباا رتبطبااا نیازهااای متفاااوت ماا  مختلااف منااابع ازمقاادار زیااادی از اطلاعااات  انتقااال

کااه ماای توانااد تغییاارات و دسااتکاری هااای   UMLیااک ماادل  ArcGISازندگان ماادل هااای داده ناارم افاازار  ساا

 متناسب با نیاز های سفارشی کاربر را بپذیرد، فراهم آورده اند.

باه کااربر امکاان مای دهاد تاا رفتاار داده هاا را از طریاق دامناه اطلاعاات             Geodatabaseطراحی و عملکارد  

. ایان قابلیات، نقاش مهمای در طراحای هاا و روش هاای موجاود         آنهاا مادل کناد    رواباط  ، زیر گروه هاا، و توصیفی

 باازی مای کناد. باه طاوری کاه یاک درک قاوی از ایان مفااهیم در فهام طراحای مادل              ESRIدر مدل های داده 
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ESRI  عملکردهااایمفاااهیمی کااه ماای توانااد در   ادامااهسااودمند اساات. در geodatabase  اسااتفاده شااود آورده

 شده است:

 Domains     ایاان هااا مقااادیر توصاایفی معتبااری باارای یااک فیلااد انتخااابی در یااک :feature-class  یااا

تعریااف  geodatabaseجاادول توصاایفی غیاار مکااانی ماای باشااند. دامنااه هااا در سااطح بااالایی از طراحاای  

، جااداول، و فیلاادها، درون یااک اجاازاءشااده انااد؛ کااه در نتیجااه ماای تواننااد بااه کاالاس هااای متعااددی از 

geodatabase  اختصااص داده شاوند. دامناه هاا بارای جلاوگیری از خطاا         اجازاء یاک کالاس   باه  و یا تنها

در هنگااام ورود اطلاعااات، باارای حفاا  مقااادیر معتباار، و باارای اعتبااار ساانجی مقااادیر توصاایفی کااه قاابلا 

، ماای گااردد ایجاااد geodatabaseوارد شااده انااد، بساایار ارزشاامند ماای باشااند. هنگااامی کااه دامنااه در   

 .داداختصاص  geodatabaseدر داخل  ،فیلدتوان آن را به حوزه های واقع در هر 

 Subtypes   رکوردهااا کااه نشااان دهنااده :feature  جغرافیااایی ماای   ییااک پایگاااه داده   در داخاالهااا

معااین را از یااک  featureبااه وساایله اختصاااص داده هااای توصاایفی، کااه یااک   باشااند، باارای یااک کاااربر

feature    ،دقیاق هار    شارح جهات  دیگر متمایز مای ساازدfeature ناوعی تواناایی را فاراهم مای      یای، مجزا

اغلااب  کااه یبااه مقااادیر ناادماای توان feature-classیااک هااای درون  feature، در بساایاری مااواردد. کنناا

 دارا هساتند،  هاای خاصای   فیلاد را بارای  ای مشاابه   توصایفی کاه مقاادیر    ،ییهاا  feature اوقات نمایاانگر 

هاای مشاابه بارای ایجااد دساته       featureیاک تواناایی باه مجموعاه ایان       Subtypes .شاوند ته بنادی  دس

د، ارائاه مای   نهایی که می تواند حوزه هاای مختلاف، مقاادیر پایش فارض و قاوانین ارتبااطی داشاته باشا         

 دهند.

 Relationships      انجماان هااای تعریااف شااده ای بااین اشاایاء در : geodatabase   ماای باشااند. یااک

Relationship   را مااای تاااوان باااین دو جااادولfeature-class  یاااک جااادول ،feature-class یاااک  و

دارای اهمیاات بااالایی  Relationshipو یااا دو جاادول غیاار مکااانی تعریااف کاارد.    ،جاادول غیاار مکااانی 

و یااا  دیگاار اساات، زیاارا بلافاصااله پاا  از خخیااره، اطلاعااات در یااک جاادول از طریااق یااک جاادول      

feature-class  قواعااد دیگاار قاباال دسترساای خواهااد بااود .Relationship  در ماادل سااازیfeature  هااا

باا تعریاف    Relationshipچنانچه به شکلی واقعای عمال کنناد بسایار مفیاد خواهناد باود. یاک کالاس          

خخیااره شااده اساات. ایاان کاالاس شااامل خواصاای ماننااد نااام ارتباااط،      ،یااک ارتباااط بااین دو جاادول 

مقصاد مای باشاد. کالاس هاای ارتبااطی را مای تاوان بار اسااس وابساتگی            ، مبدا، و جادول  1کاردینالیتی

آنها به یکادیگر باه عناوان عامال تصامیم گیاری باه شاکلی سااده یاا مرکاب تعریاف کارد. رواباط سااده                

د. رواباط کامپوزیات نیاز بارای     نکه به طور مساتقل از یکادیگر وجاود دارناد، ایجااد مای شاو        یبرای جداول

 د.ندون اشیاء مبدا وجود داشته باشند تنریم می شواشیاء مقصد که نمی توانند ب

                                                           
1 Cardinality 
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 Geometric networks  کااه بااه عنااوان لبااه هااا و  امکانااات: یااک شاابکه هندساای از خطااوط و نقاااط ،

را ماای  "هوشاامندی"نااوعی  ،اتصااالات شااناخته ماای شااوند، ساااخته شااده اساات. شاابکه هااا بااه داده هااا 

دهند؛ زیارا داده هاا بارای ناوع ارتباطاات خاود باا یکادیگر دارای قواعادی مای باشاند. بارای مثاال، اگار               

یااک لبااه نشااان دهنااده یااک خیابااان و یااک اتصااال نشااان دهنااده یااک تقاااطع میااان خیابااان هااا باشااد، 

حرکاات دهااد. هاام  شاابکه بایااد بااه طااور خودکااار خیابااان هااای متصاال را در صااورت انتقااال تقاااطع،    

لباه هاای سااده، اگار در میاناه راه یاک       باه  اتصالات و هم لبه ها مای توانناد سااده و یاا پیچیاده باشاند.       

انتهاایی   نقااط در  اجازاء اتصاال  اتصال اضافه گردد، تقسایم مای شاوند. لباه هاای پیچیاده همیشاه باه دو         

در طاول خاط بادون تقساایم    در هار نقطااه  اجازاء   دیگار  بااه اتصاال  ، اماا تواناایی  پیوناد خاورده انااد  خاود  

feature  مهام شابکه هاای هندسای کاه آنهاا را باه مناابع آب مارتبط مای            خاواص یکی دیگر از  .دارندرا

را ماای تااوان باارای آمیاازش    Weightsنامیااده ماای شااود.   weightsسااازد، مفهااومی ماای باشااد کااه   

معمااولا بااه یااک شاابکه اختصاااص داد.   امکانااات،بااا هزینااه جریااان در طااول شاابکه   weightاطلاعااات 

 با شبکه لوله ها ممکن است شامل طول لوله و زبری آنها باشد. weightsارتباط 

 Linear referencing and route features   نسااخه جدیااد ناارم افاازار :ArcGIS   توانااایی ترکیااب

را دارا ماای geodatabase باارای اسااتفاده از سیسااتم ارجاااع خطاای و قابلیاات هااای مساایر یااابی در قالااب 

جهاات مرجااع دهاای امکانااات بااه مکااان اصاالی آنهااا     yو  xمعمااولا از مختصااات  GISباشااد. کاااربران 

استفاده می کنناد. باا یاک سیساتم مرجاع خطای، باه کااربر تواناایی مرجاع دهای داده هاای توصایفی و              

یااک  یااا رویاادادها بااه داده هااای خطاای بااا یااک اناادازه گیااری باار روی داده هااا، ماننااد طااول از آغااازب    

بااه عنااوان مثااال، کارکنااان حااوزه جمااع آوری اطلاعااات فاضاالاب در      اضااافه شااده اساات.  ،سااگمنت

و یاا از تصااویر لولاه یاا     کنناد    GPSبارای گارفتن مختصاات آن     را objectممکان اسات محال     یشرایط

باا مرجاع دهای خطای،      .اساتفاده نمایناد  رقاومی ساازی محال تقریبای آن      رایبا  هاطلاعات دیگر مربوطا 

( و یااا 2داده هااا بایااد محاال دقیااق نقطااه را بااا اناادازه گیااری فاصااله آن از محاال اتصااال )کااوره  1کلکتااور

را وارد کاارده و  FeatureID، کاااربر بایااد GISنقطااه شااروع یااک لولااه بشناسااد. هنگااام ورود داده هااای  

 اطلاعات را برای مرجع دهی اجزاء به مسیر را اندازه گیری نماید.

 Dynamic segmentation : پایش مای آیاد کاه داده هاای توصایفی امکاناات خطای باا ساگمنت            بسایار

نناد. باه عناوان مثاال شارایط      ک مطابقات نمای   یی که شاامل یاک رکاورد حااوی داده توصایفی اسات،      ها

ممکان اسات حااوی ساگمنت هاای مختلفای از یاک         فاضالاب  لوله را می توان ناام بارد. یاک پایگااه داده    

، و یاا خاوب( در واقاع ممکان اسات از      متوساط ، ضاعیف لوله باشاد، اماا شارایط اطلاعاات توصایفی لولاه )      

وسط یک سگمنت تا باه وساط ساگمنت دیگاری گساترده شاده باشاد. ایان پدیاده گااهی اوقاات ممکان             

زیاع شاده باشاد. اگرچاه اطلاعاات      است با اساتفاده از شارایط متوساط یاک لولاه بارای یاک ساگمنت، تو        

                                                           
1 Collector 
2 Manhole 
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قابال اساتفاده مای باشاند، اماا ایان امار سابب از دسات رفاتن صاحت و            کیفیت متوساط  با بهره گیری از 

دقاات اطلاعااات بااا محاساابه مقااداری مخااالف و تعماایم آن باارای نمااایش داده هااای توصاایفی از شاارایط  

وع توساط بهاره گیاری از    تقسایم بنادی پویاا راه حلای را بارای ایان موضا       مای شاود.    بخصوصیک مکان 

باار روی نقشااه، فااراهم ماای کنااد. دنبااال کااردن  اجاازاء ول رویاادادها باارای نماااد گااذاری امنااابع در جااد

امکانااات مقااادیر اناادازه گیااری شااده در امتااداد سااگمنت هااای لولااه، امکااان انعطااا  پااذیری در شااروع و 

 .به وجود می آوردنقاط را پایان محل 

 ArcHydroمدل داده .3. 5. 3

اساات. ایاان  ESRI وابسااته بااه ArcGISتوسااعه مفهااومی و ناارم افاازاری از پکاایج   ArcHydroماادل داده 

و در کتااااب  ،( در دانشاااگاه تگااازاس توساااعه یافتاااه CRWRمااادل توساااط مرکاااز تحقیقاااات مناااابع آب )  

ArcHydro اساات یباات شااده :GIS ( باارای منااابع آبMaidment 2112) در تعاادادی از دیگاار نشااریات   نیااز و

CRWR  باارای نمونااه(Obenour and Maidment 2114اگاار چااه .) ArcHydro  در یااک محاایط تجاااری

GIS   اجاارا شااده، ماادل داده هااا و مجموعااه ابزارهااای آن در مالکیاات عمااومی قاارار داشااته و بااه شااکل رایگااان در

 (.ESRI. www.esri.com/software/arcgis/geodatabaseدسترس می باشند )

زیاارا امکااان بااه اشااتراک گااذاری داده هااا و برنامااه هااای  ر اساات؛از اهمیاات بااالایی برخااوردااستانداردسااازی 

از اناواع  کاربردی بین سازمان های متعادد آب را مای دهاد، و نیاز چاارچوبی را بارای یکپارچاه ساازی باا اساتفاده           

باه منراور تساهیل     ،نارم افازار هاای مختلاف     هاا در ابزار از برنامه های محاساباتی آب را فاراهم مای کناد.    مختلفی 

ی پایگاه هاای داده باه هماراه اطلاعاات مرباوط باه حوضاه هاا، شابکه هاای آبراهاه ،کاناال هاا، ساازه هاا،                جامعه 

ساطح زماین توساعه یافتاه اناد. ویژگای هاای جغرافیاایی را مای تاوان باه داده هاای             اجازاء  ایستگاه های سنجه و 

بنااابراین پایااه و کااه کاارد، سااری زمااانی )بااه عنااوان مثااال، رکوردهااای جریااان آبراهااه ای( در پایگاااه داده ماارتبط 

هااای  حوضااه هااای شااهری و حوضااه آبریااز و همچنااین سیسااتم آب    دراساساای را باارای ماادل شاابیه سااازی   

بااه همااراه ادغااام ماادل هااای محاسااباتی در دیگاار فصااول ایاان    ArcHydroزیرزمیناای ارائااه ماای دهااد. برنامااه  

باارای هیاادرولوژی آبهااای  GIS) 1باارای هیاادرولوژی آب هااای سااطحی(، فصاال   GIS) 2کتاااب، از جملااه فصاال 

باارای کیفیاات آب(، و فصاال  GIS) 11باارای ماادیریت دشاات هااای ساایلابی(، فصاال   GIS) 9زیرزمیناای(، فصاال 

12 (GIS )بیشتر شرح داده شده است برای برنامه ریزی و مدیریت حوضه رودخانه. 

ArcHydro  از سه بخش اصلی تشکیل گردیده است(Obenour and Maidment 2114): 

 استاندارد برای خخیره سازی جغرافیایی و سری زمانی داده های هیدرولوژیکی یک فرمت 

  یا( روابط منطقی داده ها در میان ویژگی های جغرافیایی"objects") 

  داده های هیدرولوژیکیی مجموعه ای از ابزارها برای ایجاد، اصلاح، و مشاهده 

باارای ایجاااد یااک  ،(UMLسااازی یکپارچااه )بااا اسااتفاده از زبااان ماادل   ArcHydroاسااتاندارد ماادل داده 

، مجموعااه UMLمجموعااه از جااداول بااه نمایناادگی از تاام هااای مختلااف هیاادرولوژیکی ساااخته شااده اساات.     
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 UMLاساات.  object-orientedباارای توسااعه ناارم افاازار   زبااان تعماایم یافتااه  و  یگرافیکااگسااترده ابزارهااای 

 ای نرم افزاری کاربرد دارد.بیشتر برای نشان دادن نمادهای گرافیکی طراحی پروژه ه

 
 .دهد یم نشان را یزمان یها یسر با ArcHydro چارچوب 13-3 شکل

ماننااد حوضااه و مانیتورینااگ نقاااط    ،نشااان دهنااده نهادهااای مکااانی   ArcHydroجااداول در ماادل داده  

نامیااده ماای شااود. جاادولی کااه نشااان دهنااده داده هااای غیاار مکااانی، ماننااد سااری   feature classesاساات؛ کااه 

( ناام فیلادها باه    "کالاس هاا  "نامیاده مای شاود. در داخال ایان جاداول )یاا         object classesهای زمانی هساتند،  

ماای باشااد. در مااواردی کااه ایاان نااام هااا بااا    FlowDir، و JunctionID ،HydroCodeشااکل اسااتاندارد ماننااد 
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هااای هیاادرولوژیک منحصاار بااه فاارد اسااتفاده ماای  object، جهاات شناسااایی باشااند "Code"و یااا  "ID"پسااوند 

فیلاد رشاته ماتن را مشاخص مای کناد. عالاوه بار          Codeفیلاد عادد صاحیح، و پساوند      IDدر واقع پساوند   د.نشو

)باارای  FlowDirفیلااد هااای شناسااایی، همچنااین فیلااد هااایی باارای خخیااره مشخصااات هیاادرولوژیک، ماننااد     

 )برای خخیره مساحت یک حوضه( وجود دارد. AreaSqKmخخیره جهت جریان در یک خط جریان( و 

ایجاااد گشااته انااد. ایاان روابااط جهاات ایجاااد پیوسااتگی   UMLنیااز بااا اسااتفاده از  ArcHydroروابااط داده 

ممکان اسات باه نقطاه خروجای       حوضاه بین نهادهای مارتبط هیادرولوژی اساتفاده مای شاوند. باه عناوان مثاال،         

جریاان ممکان اسات باه یاک نقطاه در امتاداد یاک رودخاناه، یاا مجموعاه             1یج، یاک گِا  (باشاد  )که زهکش حوضه

د. باا برقاراری ایان رواباط، کااربر      نای از رکوردهای بارش ممکن است باه یاک ایساتگاه بااران سانجی مارتبط باشا       

 به هیدرولوژی بپردازد. می تواند به راحتی به پرس و جوی شرطی اطلاعات مربوط

اجاارا ماای   ArcMapاساات، کااه در محاایط    ArcHydroمجموعااه اباازار   ArcHydroسااومین بخااش از  

عاادی پاردازش هیادرولوژیکی، از جملاه پاردازش      هاای  شود. این مجموعاه ابازار مای تواناد بارای تعادادی از روال       

 ساابب بهااره گیااری از ArcHydro اسااتفاده شااود. عاالاوه باار ایاان،اجاازاء رسااتری و انتساااب داده هااای توصاایفی 

، ماای و تحلیلگاار شاابکه ESRI مکااانی، از جملااه تحلیلگاار ArcGISناارم افاازار هااای  toolsetتعااداد دیگااری از 

 .شود

ArcHydro       ساااختمان داده ی انعطااا  پااذیری اساات کااه شااامل هاار دو اطلاعااات مکااانی و زمااانی ماای

بااه را جریااان یااک قطااره آب کااه در یااک حوضااه آبریااز بااه زمااین میافتااد    ArcHydroشااود. از نراار مفهااومی، 

یااک نسااخه  ArcHydroچااارچوب  .آبراهااه دنبااال ماای کنااد سیسااتم آن در محاال ساامت پااایین دساات تاارین  

کااه در آن داده هااای آب بااه اجاازای شاابکه، زهکشاای، کانااال، هیاادروگرافی، و سااری زمااانی   ArcHydroاولیااه از 

هااای  HydroIDبااا  ArcHydroهااا در  Feature classe(. Maidment 2112تقساایم ماای شااود اساات )   

و  ArcHydroچااارچوب  د، اداره ماای گااردد.ناسااتفاده ماای شااو جاازءمنحصاار بااه فااردی کااه باارای پیگیااری هاار  

ماااورد  ArcHydroباااه طاااور گساااترده ای در کتااااب   JunctionIDs، و HydroID ،NextDownIDsنقاااش 

شااده  یباات( و نیااز در اسااناد ماادل داده  Maidment 2112نااابع آب )باارای م GIS: اساات بحاا  قاارار گرفتااه 

، بااه طااوری کااه هاار اسااتفاده ماای شااود JunctionIDsو  NextDownIDsباارای اختصاااص  HydroIDsاساات. 

 می داند.GIS بدون توپولوژی  دارد را با همسایگان خودی که ارتباطنیز جایگاه خود را در شبکه و  جزء

نامیااده ماای   HydroJunctions، نقاااط، در مکااان هااای کلیاادی مااورد نراار      ArcHydroدر چااارچوب 

د نااو ماای توان ناادبخشاای از شاابکه ایجاااد شااده ا  هااا  HydroJunction(. 2112و همکاااران  Oliveraشااوند )

روابطی با نقاط مانیتورینگ مانناد ایساتگاه جریاان سانجی، تاوده هاای آبای، داشاته و در نتیجاه باه عناوان نقااط             

خطاوط توساعه یافتاه جریاان شابکه از عاوارض زماین و        هاا   HydroEdge ارائاه گردناد.   اجازاء  دیگار اتصال برای 

بااااا اضاااالاع برخااااورد ماااای کننااااد     در آننقاااااط  بااااه قساااامتی کااااه  ه هسااااتند.ضااااحواجاااازاء 

Hydro_NetworkJunctions ویژگاای هااای  ماای شااود.   گفتااهArcHydro     ماای تواننااد بااه عنااوانobject 

                                                           
1 Gage 
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هااای ساااده بااه همااراه داده هااای توصاایفی امااا باادون داده هااای مکااانی )سااری هااای زمااانی( سااازماندهی شااده   

شاابکه ماای اجاازاء کااه دارای مختصااات مکااانی و داده هااای توصاایفی هسااتند، و نیااز بااه عنااوان   اجزایاایباشااند، 

 باشد.

شابکه شاامل اطلاعاات    مای باشاد را فارم مای دهناد.       ArcHydroشبکه، سااختاری کاه هساته تواباع      اجزاء

اساات، کااه هاار دو از عااوارض زمااین و مجموعااه داده هااای      HydroJunctionsو  HydroEdgesاتصااالی بااین  

از داده هااای ارتفاااعی بااه منرااور توسااعه مناااطق زهکشاای در   ArcHydroهیاادروگرافی اولیااه مشااتق شااده انااد. 

ه هااای رسااتری ماای توانااد تااا ، پااردازش دادGIS(. در یااک Maidment 2112چشاام انااداز اسااتفاده ماای کنااد )

حااد زیااادی بااه جااز مااواردی کااه در آن زمااین نساابتا مسااطح اساات، بااه شااکل خودکااار باشااد. نراام داده هااای   

در ناارم  ، مجاااز باشااند.نااواحی اشااتقاقی زهکشاایرسااتری امکااان ماای دهااد تااا روش هااای اسااتاندارد شااده باارای 

شااناخته ماای شااود. ایاان روش    eight-direction pour-point، و یااا D3، ایاان روش بااه نااام  ArcGISافاازار 

 ساده ترین روش جهت جریان است.

ArcHydro               نشان دهناده اشایاء مکاانی و زماانی باا جداساازی اشایاء مکاانی موقات مرباوط باه هماان لایاه

داده هاای مکاانی را نشاان مای دهناد. گااهی اوقاات         مراحال تشاکیل الحااق زماانیب     طاول است. لایه های متعادد  

احتمااالا  ،ایسااتا از هاار لایااه در فواصاال زمااانی مختلااف باااز نمااود شااود،نامیااده ماای  snapshot کااه ییماادل هااا

در حااالی کااه ایاان یااک روش   .اساات داده هااای مکااانی در طااول زمااان  کشاایدنبااه تصااویر  ساااده تاارین روشب

ابتدایی بارای مادل ساازی مکاانی و زماانی اسات، بنرار اساتفاده از گاروه بنادی داده هاای ساری زماانی و اشایاء               

 مکانی مرتبط با آن، رویکرد بهتری در پایگاه داده می باشد.

شااامل داده هااای هیاادروگرافی در مساایر جریااان و ماارز حوضااه  ArcHydroداده هااای توسااعه یافتااه باارای 

مای شاود. دو مجموعاه داده، ورودی هااای اولیاه را فاراهم ماای کنناد: یکای مجموعااه اطلاعاات ملای هیاادروگرافی          

(NHD  و دیگااری مجموعااه )  ( اطلاعااات ملاای ارتفاااعNED .)NHD    در مجموعااه داده هااای هیاادروگرافی

، و شناسااه هااای ویژگاای جهاات یااابیهیاادرولوژیکی،  ترتیااب دهاای NHDایااالات متحااده اسااتاندارد شااده اساات. 

بااا دقاات  بااا وضااوح تصاویر متوسااط و  1:111،111 در مقیاااس اجازاء باارای در نرار گرفتااه شااده   منحصار بااه فااردِ 

یکای دیگار از ویژگای هاای کلیادی، طارح مرکازی از طریاق          .را فاراهم مای کناد    ز داده هاا ا %91متر بارای   9/21

 NEDرا ماای دهااد.   ArcHydroتااوده هااای آب اساات، یااک توسااعه کااه امکااان اجاارای ساااده از ماادل داده      

( در DEMماادل رقااومی ارتفاااع ) 21،111بااا ترکیااب باایش از  USGSمحصااول رسااتری طراحاای شااده توسااط  

مای تواناد دانلاود و باه پلیگاون حوضاه هاای منفارد باا           NED ارتفااع اسات.  از یک پوشش سراساری و یکپارچاه   

تحات عنااوان   Avenue؛ ایاان پروساه باا اساتفاده از اساکریپت     ( کلیات شاود  HUاساتفاده از واحاد هیادرولوژیکی )   

Grid.ClipToPoly  شااده اساات. مجموعااه داده  اجاارابااه شااکلی مااویرNHD route.ch ی توانااد بااا مقیاااس ماا

 واحدهای حوضه تلاقی پیدا کرده باشد. 1:221111
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باارای هاار حااوزه اجاارا شااده   NHDو  NEDپااردازش عااوارض زمااین بااا اسااتفاده از مجموعااه داده هااای   

، اجاارا شااده در ArcHydroمحصااولات مختلااف تولیااد شااده را نشااان ماای دهااد. ماادل داده   19-3اساات. شااکل 

ArcGISزمین که در ادامه آمده است را به انجام می رساند: ، مراحل پیش پردازش عوارض 

 
ای، ج( نتایج حاصل از پردازش عوارض زمین: خطوط زهکشی با یک کلاس از اجزاء منطقه ای با هم ادغام شده اند، ب( کلاس اجزاء نقاط زهکشی منطقه  19-3 شکل

 .(Hattendorf, 2114) یه منطقه ای با هم ادغام شده اندریز در یک لاکلاس اجزاء حوضه آب

 DEM reconditioning : تحمیل می کند بر روی داده های ارتفاعیرا خطی اجزاء. 

 Fill sinksحصول اطمینان از اینکه آب زهکشی به یک خروجی می رسد :. 

 Flow directionبالادست به پایین دست :. 

 Flow accumulation :تعداد انباشته شده از سلول های بالادست یک سلول داده شده. 

 Stream definition   مساایر جریااان از مجموعااه منطقااه ای در بالادساات ایجاااد ماای شااود )بااه عنااوان :

 .سلول( 2111مثال، 

 Stream segmentationقطعات بین گره های اتصال :. 

 Catchment grid delineation یک حوضه آبریز: اختصاص سلول های شبکه به. 

 Catchment polygon processing تعریف مرز حوزه، اختصاص :HydroIDs. 

 Drainage line processing توپولوژی :NextDownID شبکه را برقرار می کند. 

 پردازش الحاق حوضه های آبریز. 

 Drainage point processing :خطوط زهکشی برای برقراری شناسایی. 

 Slopeمقدار شیب :. 

 Aspectجهت شیب :. 
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تولید شبکه برای هر حوضاه منفارد پا  از پایش پاردازش عاوارض زماین اجارا مای شاود. مناوی ابزارهاای             

 امکان چندین انتخاب برای داده های ورودی را می دهد: ArcHydroمدیریت داده 

 HydroEdge یکاای از :edge feature     هااای پیچیااده کااه نشااان دهنااده یااک خااط در شاابکه هیاادرو

 .است

 HeteroJunctionیک اتصال شبکه هیدرو :. 

 SchemaLink هیدرواجزاء : یک خط در یک شبکه شماتیک و اتصال دهنده. 

 SchemaNode آبیاجزاء : یک نقطه در یک شبکه شماتیک اتصال دهنده. 

حوضاااه و تقااااطع خروجااای    SchemaNodeلیناااک هاااای آبخیااازداری باااه صاااورت ارتبااااط باااین     

SchemaNode بااه  ینااک هااای تقاااطع، مشااروط تعریااف شااده اساات. لSchemaNode  هااای ماارتبط اساات. در

ایاان مرحلااه، جهاات جریااان در مجموعااه داده هااا خخیااره ماای شااود. بااا توجااه بااه اسااتقرار شاابکه، بازیااابی        

geodatabase                می تواناد انجاام شاود. باه عناوان مثاال، شابکه بالادسات یاک گاره ی انتخااب شاده را مای تاوان

و داده هااای توصاایفی در شاابکه ی انتخاااب شااده پاا  از آن ماای تواننااد     زاءاجاا(. 21-3بازیااابی کاارد )شااکل  

نیازمنااد بااه ارائااه قابلیاات هااای یااک شاابکه نیساات، امااا  ArcHydroگاازارش شااوند. اباازار داده هااای توصاایفی در 

 . این عبارت است از:باشدمی لازم شبکه اجزاء اختصاص داده های توصیفی به 

 
 .(Hattendorf  2114) شبکه در نقطه کی بالادست یمکان یابیرد 21-3 شکل

  اختصاصHydroIDs  بدون  اجزاءبرای باقی مانده کلاس هایHydroIDs. 

 تولید از/به گره برای خطوط. 
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 محاسبه طول پایین دست برای لبه ها. 

 محاسبه طول پایین دست برای اتصالات. 

 پایین دست بعدی یافتن محل اتصال. 

  :اتصال مناطق به تقاطع هاخخیره نواحی خروجی. 

  تثبیت داده های توصیفی: محاسبه مساحت حوضه مربوط بهHydroJunction. 

 انباشت داده های توصیفی. 

 نمایش سری های زمانی. 

 دریافت پارامتر ها. 

نامیااده  TimeSeriesکااه  اجاازاءجاادول کاالاس گااام بعاادی اساات.   geodatabaseایجاااد سااری زمااانی در  

ایجاااد شااده  TimeSeriesو جاادول  TSTypeایجاااد ماای گااردد، و یااک ارتباااط بااین  1ماای شااود بااه وساایله ورود

است. داده های سری زماانی جاایی کاه در فارم پیشارفته تهیاه شاده باشاند، باا ساتون هاایی خااص در مجموعاه              

ویاارایش شااد کااه شااامل    MS Accessباارای اولااین بااار در   TSTypeداده هااا حاضاار ماای گردنااد. جاادول   

واحااد متغیرهااا، نراام فاصااله زمااانی، نااوع داده هااا و ( بااود. ECو یااا هاادایت الکتریکاای ) Streamflowمتغیرهااای 

ماارتبط شااده اساات. جاادول     TSTypeبااه  TSTypeIDبااا  TimeSeriesمباادا یباات شااده اساات. جاادول    

TimeSeries  شااامل یااک سااتونFeatureID  .بااه عنااوان یااک سااتون متناای اساات FeatureID  باااHydroID 

دسااتور بااار از ، ArcCatalogدر کااه سااری هااای زمااانی بااه آن پیوساات شااده اساات براباار ماای باشااد.     اجزایاای

داده هااای نقاااط   .اسااتفاده شااده اساات   geodatabasesبااه  TimeSeriesگااذاری داده باارای آوردن داده هااای   

باااا تنرااایم  HydroJunctionباااه  MonitoringPointنراااارت مکاااانی پااا  از آن لاااود مااای شاااود. هااار   

JunctionID  درMonitoringPoint  برابااار بااااHeteroJunction  باااه یاااکHydroJunction  متصااال مااای

 ArcCatalogدارای رابطااه سااری هااای زمااانی ماای باشااند، بعااد از آن اساات کااه در     MonitoringPointشااود. 

داول ساری زماانی پا  از آن مای     داده هاای مکاانی و جا   به وسایله ایجااد یاک رابطاه جدیاد تنرایم مای شاوند.         

باارای اسااتفاده و دسااتکاری بیشااتر وارد شااوند. باارای پرسااش گیااری شاارطی باارای یااک     ArcMapتواننااد بااه 

ساری زماانی انتخااب شااده در یاک مکاان خااص یااک الحااق بار اسااس نقاااط نراارتی دارای رواباط ساری هااای             

 زمانی باید ایجاد شده باشد.

صااورت ماای پااذیرد. از آنجااا کااه    SelectByAttributes پرسااش گیااری هااای شاارطی در جااداول شاارطی  

محادود )زباان پارس و جاو سااخت یافتاه( مای تواناد          SQLجدول داده های توصایفی پیوسات شاده اسات، یاک      

مااورد اسااتفاده قاارار گیاارد. باارای اسااتخراج تمااام اطلاعااات در یااک تاااری  خاااص، پاارس و جااو بااه ایاان صااورت و 

 فرمت می باشد:

“TimeSeries.TSDateTime = date ‘7/31/2112’ HND “MonitoringPoint.OBJEITCD” Cs Not Null.” 

                                                           
1 importation 
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بارش، نتاایج هار یاک از پارس و جاو هاا را مای         -به منراور توساعه یاک ساری از مجموعاه داده هاای زماان       

تااوان در یااک جاادول جداگانااه اسااتخراج کاارد. یااک نقطااه مشااترک نرااارتی و جاادول پاارس و جااو سااری زمااانی  

اسات؛ باه عناوان مثاال، یاک محال دارای تعاداد زیاادی از رکوردهاای ساری زماانی             چناد دارای یک رابطه یک به 

 است.

 ISHAUCسیستم اطلاعات هیدرولوژیکی  .4. 5. 3

( ترکیبااای از داده هاااا، ابزارهاااا، و مااادل هاااای شااابیه ساااازی  HISسیساااتم اطلاعاااات هیااادرولوژیکی )

کنسرساایوم  ماای کنااد. هیاادرولوژیکی اساات کااه از علااوم هیاادرولوژیکی، آمااوزش نرااری و عملاای پشااتیبانی      

را بااه عنااوان یااک شاابکه     HIS( CUAHSI; www.cuahsi.orgم هیاادرولوژیکی )وتوسااعه علاا  یدانشااگاه

جغرافیااایی توزیااع منااابع داده هیاادرولوژیکی و تااوابعی کااه یکپارچااه شااده اساات نمونااه سااازی کاارده اساات؛ بااه   

(. در آدرس Maidment 2112شااکلی کااه بااه عنااوان یااک کاال متصاال، بااا اسااتفاده از خاادمات وب عماال کنااد ) 

HIS    ایااالتی، و یمشااکل ایاان اساات کااه داده هااای زیساات محیطاای آن توسااط مراکااز متعااددی چااون، فاادرال ،

اگار چاه اینترنات دسترسای باه ایاان       .گشاته اسات  محلای و همچناین توساط دانشامندان دانشاگاهی جماع آوری       

مااورد نیاااز باارای بساایاری از مطالعااات منااابع داده نامتجااان  را بهبااود بخشاایده اساات، امااا گااردآوری داده هااای  

هیاادرولوژیکی همچنااان نیازمنااد مراجعااه بااه سااایت هااای مختلااف اساات؛ کااه هاار کاادام دارای پروتکاال هااای     

دسترساای و فرماات هااای اسااتخراج داده خاااص خااود ماای باشااند. بااه طااور مشااابه، اینترناات، اباازاری را باارای      

کماک هاای ماالی ساازمان هاای       باه واساطه  ناده ای  دانشمندان دیگر جهت انتشاار داده هاای خاود )باه طاور فزای     

( فراهم نموده اسات، باا ایان حاال بسایاری از هماین دانشامندان تخصاص ارائاه تعامال پیچیاده ساایت             سرمایه ای

بااه دنبااال ارائااه خاادمات زیاار  CUAHSI HISباارای پاارداختن بااه ایاان مشااکلات، هااای بازیااابی داده را ندارنااد. 

 است:

 Data discoveryمبتناای باار نقشااه کااه داده هااای جمااع آوری شااده توسااط سااازمان    : یااک نمایشااگر

اطلاعااات جمااع آوری شااده توسااط مراکااز دولتاای و    یهااای مختلااف در یااک محاال، از جملااه هاار دو  

 .را به نمایش خواهد گذاشت دانشگاهی

 Data delivery     بااا اسااتفاده از تماااس هااای برنامااه ریاازی شااده، کاااربران قااادر خواهنااد بااود باارای :

داده، صافحات گساترده، و بساته هاای تجزیاه و تحلیال       هاای  بازیابی داده ها به طاور مساتقیم باه پایگااه     

 ، صر  نرر از منبع داده مراجعه نمایند.single syntaxبا استفاده از 

 Data publicationشااگاهی قااادر خواهنااد بااود تااا بااه راحتاای داده هااایی را کااه جمااع  : دانشاامندان دان

آوری کاارده انااد منتشاار نماینااد، بااه طااوری کااه آنهااا درون نمایشااگر معمااول داده بااه نراار رسااند و بااه  

 همان تماس های بازیابی داده به عنوان منابع دولتی پاس  دهند.

 Data curation مرکااز داده :HIS (HISDAC) هااای بایگااانی شااده فااراهم  یااک مخاازن را باارای داده

باا اساتفاده از مکانیسام هاای مشاابه هماانطور کاه در باالا شارح داده           دنا می کند. ایان داده هاا مای توان   
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باه شاکل یکپارچاه باه کااربر خواهاد       ، باه طاوری کاه تحویال آنهاا      گردناد مشااهده و تحویال    شده است

 .بود

ضااه رودخانااه اساات کااه محاایط   رصاادخانه دیجیتااال هیاادرولوژیکی یااک تصااویر اطلاعاااتی جااامع از حو   

طبیعاای آن، اناادازه گیااری هیاادرولوژیکی، ماادل هااای شاابیه سااازی فرآیناادها و پدیااده هااای آن، و چااارچوبی      

مفهااومی باارای بررساای در مااورد عملکاارد هیاادرولوژیکی را توصاایف ماای کنااد. رصاادخانه دیجیتااال هیاادرولوژیکی  

 وتوساط یاک حوضاه رودخاناه     کاه  رولوژیکی با اساتفاده از مادل اطلاعاات هیادرولوژیکی بارای یاک منطقاه هیاد        

 .است ، تعریف شدهمرزهای آبخوان تولید می شود یا

Cyberinfrastructure        ترکیباای اساات از اباازار کااامپیوتر، ارتباااط از راه دور، ساااختارهای پایگاااه داده، و

کااه در مجمااوع از توسااعه در علااوم و مهندساای از طریااق دسترساای بااه   ؛ شاابکه هااای کااامپیوتری توزیااع شااده 

باارای یااک رصاادخانه دیجیتااال    Cyberinfrastructureاطلاعااات یکپارچااه و پااردازش پشااتیبانی ماای کنااد.     

نشااان داده شااده اساات. کاااربران ایاان رصاادخانه دیجیتااال هیاادرولوژیکی از طریااق  21-3هیاادرولوژیکی در شااکل 

مبتناای باار  کااامپیوتری لوژیکی رصاادخانه ورود پیاادا ماای کننااد، کااه یااک رابااط  یااک پورتااال دیجیتااال هیاادرو 

بسایاری از  تاوزیعیب  محلای باا دسترسای باه مناابع اطلاعااتی پراکناده در سراسار دامناه           یکااربر  است که اینترنت

 در قساامت پااایین .را فااراهم ماای کنااد  از راه دور، منااابع داده هااا، فرماات هااا، و اباازار ناارم افاازار    یکامپیوترهااا

پورتااال دیجیتااال هیاادرولوژیکی یااک مخاازن اطلاعااات رصاادخانه، کااه بایااد شااامل ترکیباای از یااک پایگاااه داده    

و یااک فایاال سیسااتم ساااخت یافتااه خخیااره سااازی    GISرابطااه ای حاااوی نقاااط داده هااای رصااد و داده هااای  

 ، وجود دارد.باشد و فایل مدل شبیه سازی هیدرولوژیکی netCDFسنجش از دور، 

باارای  CUAHSIمجموعااه ای از ابزارهااای ناارم افاازاری و منااابع توسااعه یافتااه توسااط شاارکای    HISاباازار 

 رسیدگی به جنبه های مختلف تجزیه و تحلیل هیدرولوژیکی است. در حال حاضر، این ابزارها عبارتند از:

 :HydroObjects  یااک.net DLL  بااا کاالاس هااایCOM   کااه از برنامااه هااای کاااربردی هیاادرولوژی

باه برناماه هاا بادون دسترسای مساتقیم        HydroObjectsپشتیبانی می کناد. باه طاور خااص، کتابخاناه      

 کمک می کند. CUAHSI WaterOneFlowبه خدمات وب برای دانلود داده ها از خدمات 

    نااوار اباازارب آب زیرزمیناایArcHydro     نااوار اباازار ناارم افاازار(ArcGIS :)  نااوار اباازارArcScene  بااا

، کاااه BoreLines، و GeoVolumes ،GeoSectionsمانناااد  D-3اجااازاء ابزارهاااایی بااارای ایجااااد   

 می باشد. ArcHydroبخشی از مدل داده های زیرزمینی 
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 .(Maidment,  2112) یکیدرولوژیه تالیجید رصدخانه کی یبرا Cyberinfrastructure 21-3 شکل

 GeoLearnیک برنامه کاربردی مستقل برای داده های سنجش از دور :. 

   نااوار اباازار ناارم افاازار( ماادل مرفولااوژی کانااال رودخانااهArcGIS نااوار اباازار ناارم افاازار :)ArcGIS  باارای

 .ایجاد یک توصیف تحلیلی از کانال رودخانه در سه بعد

    تحلیلگاار سااری زمااانی: یااک برنامااه کاااربردی مسااتقل وب از دانشااگاه ایالاات یوتااا. طراحاای شااده باارای

 U.S. Geologicalکااربران جهات ارائاه قابلیات هاای پالات و اساتخراج داده در هار جریاان آبراهاه ای           

Survey (USGS) و یا ایستگاه نرارت بر کیفیت آب در ایالات متحده. 

    نااوار اباازار ناارم افاازار( آبخیاازداری و شاابکه جریااان آبراهااه ایArcGIS چگااونگی اسااتفاده از قابلیاات :)

را باارای تجزیااه و تحلیاال رسااتری توضاایح ماای دهااد. اباازار     ArcHydroهااای مهاام موجااود در اباازار  

ArcHydro      جهاات اسااتخراج چناادین مجموعااه داده کااه در مجمااوع الگوهااای زهکشاای یااک حوضااه

 .استفاده می شودمی کند،  را توصیفآبریز 

 HydroSeek        امکااان کشااف اطلاعااات از منااابع اطلاعاااتی متعاادد و ناااهمگن را ماای دهااد؛ کااه بااه :

واژگااان کنتاارل شااده  CUAHSIمتکاای اساات.  OWLو  AJAXفناااوری هااای وب متعااددی از قبیاال 

 .HydroSeekو چندین خدمات دیگر آنتولوژی شامل بخش مهمی از 
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 سیستم اطلاعات جغرافیاییتوابع و عملکردهای تجزیه و تحلیل  .4

  نگاهی کلی به توابع تجزیه و تحلیل .1. 4

یااک  در مکااانیو انااواع دیگاار سیسااتم هااای اطلاعاااتی، توابااع تجزیااه و تحلیاال    GISتفاااوت اصاالی بااین 

GIS   د گاارا وجااو-اساات. بااه خصااوص در رشااته مهندساای منااابع آب، تاکیاادی باار تجزیااه و تحلیاال هااای نقشااه

دارد. بااا آغاااز بازنمااایی نقشااه زمااین، مهندسااان بااه دنبااال برنامااه ریاازی و طراحاای امکانااات مطااابق بااا عااوارض   

آب باه گوناه    تاأمین ط لولاه  طاو برجسته زمین می باشند. باه عناوان مثاال، عاوارض زماین حااکم بار چیادمان خ        

، محاسابات  GISقبال از   .باه حاداقل برساد    بادین وسایله پمپااژ   گشاته و   جریاان غالاب   شارایط گرانش بار  ای که 

در فرماات هااای  GISبااا دساات اسااتخراج شااده بودنااد. بااا داده هااای   هااایی بااود کااه باار روی داده هااای نقشااه

 دیجیتال، این محاسبات در حال حاضر می تواند به طور خودکار انجام شود.

در واقااع،  .ارائااه مای دهاد  غیرمکاانی یااک مادل انتزاعای از جهاان     مکاانی و   GISباه یاک معناا، پایگاااه داده    

 جهاان کاه قابال فهام بارای اکثار ماردم اسات        ی از می تواند برای باه تصاویر کشایدن تصااویر     GISقابلیت تجسم 

بارای باه    GISمای تواناد باه عناوان ایان تجسام  در نرار گرفتاه شاود.           "مادل "مفهاوم   .مورد استفاده قرار گیارد 

بناابراین مااا ماای   ماای تواناد مااورد اسااتفاده قارار گیاارد.   واقااع بیناناه  و لحااج فیزیکاای بااه تصاویر کشاایدن زماین   

در انجاام ایان کاار، ماا      .کنایم  "نگااه " پوشاش گیااهی   همچناین  توانیم به عوارض زمین، شایب و جهات شایب، و   

راز زماین یاا   می توانیم بینشی درباره کاراکترهای زماین بدسات آوریام؛ باه شایوه ای بسایار شابیه باه آنکاه بار فا           

را باارای  GISگساترش مفهااوم مادل باارای ایان اساات کاه چگونااه مای تااوانیم در آیناده        .بار روی آن قادم باازنیم  

دارای توجاه و   "پایش بینای آیناده   "ایان قابلیات    تغییراتی که ممکن اسات رخ دهناد ماورد اساتفاده قارار دهایم.      

ی ارزش زیادی در برناماه ریازی و طراحای مهندسای اسات. باه عناوان مثاال، باا اساتفاده از مادل یکپارچاه ریاضا             

پمپااژ، و   هاای  چااه  عملکارد  ، ما مای تاوانیم عماق روانااب سایل، کااهش ساطح آب باه دلیال         GISبا پایگاه داده 

 .نماییم شبیه سازیرا توزیع جمعیت توسعه پیشنهادی پیش بینی یا 

GIS   داده اجاازاء هااا یااک مجموعااه غناای از توابااع خاتاای ماای باشااند کااه تجزیااه و تحلیاال را بااا اسااتفاده از

انجااام ماای دهنااد. از بساایاری جهااات، ایاان توابااع خاتاای ارائااه دهنااده قابلیاات هااای باای سااابقه ای   هااای مکااانی 

( هساتند کاه اگار باه صاورت دساتی انجاام شاوند بسایار مشاکل و وقات            سانتی هاای  راهنما معادل  بدون، یعنی)

آنارا   مای تواناد   GISاماا یاک تاابع    یاک نموناه اسات؛    پردازش عوارض زمین بارای ترسایم حوضاه    گیر می باشند. 

هماانطور کاه در فصال هاای بعاد نشاان داده خواهاد شاد،          .دهاد بهتر و آساان تار از صاورت دساتی انجاام       بسیار

عالاوه بار   گساترده اسات.    بسایار  مناابع آب  مساائل  درمحدوده و پیچیدگی تجزیاه و تحلیال مکاانی اعماال شاده      

را بااه ماادل  GISقلماارو  GISایاان، روش هااای متااداول تجزیااه و تحلیاال یکپارچااه سااازی منااابع آب در حااوزه   

 GISتوسااط کارکنااان اغلااب کااه  فرضاای، شاابیه سااازی، بهینااه سااازی و توابااع پاایش  یسااازی پیشاارفته سااطح

همچنااین، حااوزه منااابع آب در حااال حاضاار شااامل طیااف    .، گسااترش داده اسااتشااناخته شااده نیساات  ارساام
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برجساته  گسترده ای از سیساتم هاای پشاتیبانی تصامیم بارای برناماه ریازی و عملیاات، کاه شاامل ابعااد مکاانی             

 ، می باشد.ای هستند

مناسااب  داده هااایمسااتلزم ترکیااب توابااع تجزیااه و تحلیاال در دسااترس بااا    GISعلاام و هناار اسااتفاده از 

برخاای از شاامای هااای طراحاای، باارای  نیاااز بااه GISباارای تولیااد اطلاعااات مااورد نراار اساات. بنااابراین عملکاارد  

اطمینااان از اینکااه تاالاش باار روی پاساا  دادن بااه سااوالات مناسااب متمرکااز شااده اساات، ماای باشااد. در اینجااا،   

را  رونااد ساانتی طراحاای مهندساای، پیشاارفت هااای ماادل سااازی و مصورسااازی ماارتبطاباازار و  GISپایگاااه داده 

تمنااد باارای ماادیریت داده هااا، تجزیااه و تحلیاال   سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی اباازاری قدر فااراهم ماای کنااد.  

مختلاف در رابطاه باا ایان نتاایج ارائاه مای         "مخاطباان "رفتاری و پیامادهای ارتبااط برناماه ریازی و طراحای باه       

باه ویاژه در مهندسای محایط زیسات و مهندسای مناابع آب مهام اسات، چارا            GISایان جنباه از ارتباطاات     دهد.

که بسایاری از ایان اوامار مرباوط باه مناابع عماومی باا داشاتن ایارات قابال تاوجهی در منااطق گساترده ای و در               

 تعداد زیادی از گروه های خینفع است.

 دسته کلی تجزیه و تحلیل: 11لیست توابع موجود در هر یک از  1-4جدول 

 و نگهداری اصلاحضبط داده های مکانی و  .1

 و اندازه گیری  مهندسی .2

 طبقه بندی ؛Aspatialو  Spatial جستارهای .3

 عملیات همسایگی .4

 تنریم و اتصال به توابع مکانی .2

 عملیات سطحی .1

 همپوشانی ها و نقشه جبر .7

 آمار مکانی .3

 پردازش تصویر .9

 نمایش، رابط، ادغام .11

 مدل های مدیریت .11

 داده های مکانی و نگهداشت ضبط .2. 4

( مااورد بررساای قاارار  GIS در )داده و پایگاااه داده 3باارای ضاابط داده هااای مکااانی در فصاال    GISتوابااع 

ایاان شااامل تااوابعی باارای دیجیتااالی شاادن، اسااکن، نقشااه باارداری، پااردازش تصااویر ماااهواره ای، و    گرفتااه انااد.

باا ایان   د، نحلیال قابال اساتدلال نمای باشا     تصویر کردن می باشد. اگرچه گاهی اوقاات باه مانناد تواباع تجزیاه و ت     

ترکیاب طیاف گساترده ای از تکنیاک هاای تجزیاه و تحلیال مکاانی          ،این داده هاای ضابطی و تواباع توساعه    حال 

داده هاای   تعااملی  باه عناوان مثاال، ویارایش     د.نمای باشا  اسات،   GISکه اساسی بارای عملیاات دقیاق و کارآماد     
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عمال باه ظااهر سااده از اشااره مکاان نماا در یاک          ؛انجاام مای پاذیرد    "1نقطه و کلیاک " عملیاتمکانی که توسط 

شااامل محاساابات کاااملا پیچیااده هندساای از نزدیکاای، نقطااه در چنااد    ،شاای گرافیکاای باار روی صاافحه نمااایش 

یااک  "قاارار دارد آیااا یااک نقطااه در داخاال یااک چنااد ضاالعی  "ضاالعی، و شناسااایی شاای اساات. آزمااون اینکااه  

 است. GISتری و عملیات اساسی در گرافیک کامپیو

 Hainesیااک تعریااف از اینکااه آیااا یااک نقطااه در داخاال یااک منطقااه منحناای قاارار دارد، قیاایه جااردن )   

یاک عادد فارد از تقااطع اشاعه باا       نقطاه   اشاعه از ایان   ( است. یک نقطه داخل پلیگون اسات اگار بارای هار    1994

دهاد کاه ساه گاذرگاه وجاود       ، نشاان مای  1-4کاه بارای مثاال در شاکل      اضلاع چند ضلعی ها وجود داشته باشد.

 دارد، به طوری که نقطه در داخل چند ضلعی قرار دارد.

 و اندازه گیری مهندسی .3. 4

بااا مختصااات بااه سیسااتم تصااویری معمااول ارجاااع داده انااد؛ باارای را بااا توجااه بااه اینکااه داده هااای مکااانی 

محاساابه  .سااتشااده اسیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی امکااان محاساابات مختلااف هندساای و اناادازه گیااری ممکاان  

 کاه از یاک خاط و یاا چناد ضالعی عباور کارده، از تواباع رایاج هندسای اسات.            اجازاء  تقاطع خطوط و پیدا کاردن  

خااط و چنااد اجازاء  بااه طاور معمااول باه عنااوان    ساااحتهمچناین، اناادازه گیاری هااایی مانناد طااول، محایط، و م    

خطای  اجازاء  داده شاده در امتاداد یکای از     ی انادازه گیاری مای تواناد در یاک نقطاه      ضلعی محاسابه مای شاود.    

نشان دهنده فاصله، زمان، آدرس، و یاا هار رویاداد دیگار باشاد. ایان همچناین مای تواناد معار  یاک مقادار کاه              

یک مکان مجزا را در طاول یاک خاط معرفای مای کناد، باشاد. باا ایان حاال، ایان امکاان وجاود دارد، کاه انادازه                

اسااتفاده ماای شااود، بدساات  ییااا بااردار یرسااتر ینکااه آیااا از داده هاااگیااری هااای مختلااف را بتااوان بسااته بااه ای

رسااتری، باایش از یااک راه باارای محاساابه فاصااله بااین دو نقطااه وجااود دارد. فاصااله اقلیدساای        GISآورد. در 

معمااول بااا اسااتفاده از هندسااه فیثاااغور  باارای یااک مثلاا  قااائم الزاویااه محاساابه ماای شااود. روش دیگاار،        

 GIS. کناد ، مای تواناد در امتاداد دو طار  سالول رساتری ایان مقادار را محاسابه          و یاا فاصاله بلاوک    "2منهتن"

برداری فاصله را به روش اقلیدسای یاا باا اضاافه کاردن طاول پااره خاط در امتاداد یاک خاط محاسابه مای کناد.               

باارای مسااافت هااای  هسااتند. آندر هاار صااورت، فاصااله تخمیناای بااا توجااه بااه ماهیاات داده و بازنمااایی هااای    

ت اناادازه ساالول و یااا سااگمنت باارداری خااط، اناادازه گیااری فاصااله ماای توانااد خطاهااای قاباال    کوچااک در جهاا

ه با ممکان اسات باه عناوان برخای از تواباع مقاادیر تام نقشاه محاسابه شاود.             "وزنی"توجهی داشته باشد. فواصل 

ای یک نقشاه وزنای فاصاله مای تواناد باه عناوان تاابع شایب عاوارض زماین کاه در آن دامناه ها              در عنوان مثال، 

شیب دار باه اشاکال باالاتر از عاوارض مساطح اختصااص داده شاده اسات، محاسابه گاردد. و همچناین تام هاای              

 چندگانه نیز ممکن است مورد استفاده قرار گیرد )به عنوان مثال، شیب و نوع خاک(.

                                                           
1 point and click 
2 Manhattan 
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 .یچندضلع در نقطه مسأله 1-4 شکل

 
 .یبردار نقشه یصفات یها یژگیو به ریمقاد صیتخص یبرا یریگ اندازه یها اسیمق 2-4 شکل
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 جاازءتعاادادی از ساالول دو طاار  ماارز یااک ضاارب بااه صااورت  ،رسااتری GISاناادازه گیااری محاایط در یااک 

 تعادادی باه صاورت   نیاز   GISمحاسابه مای شاود. رساتر منطقاه       ،در رزولوشن شناسه شاده ای از شابکه رساتری   

باارداری،  GIS د.گاارداز ساالول محاساابه ماای  ای شااده سااهضاارب در منطقااه شنا اجاازاءاز ساالول هااای یکاای از 

مناااطق چنااد  مساااحت محاایط را بااه صااورت مجمااوع بخااش هااای خطاای مسااتقیم از ماارز محاساابه ماای نمایااد. 

مااورد نراار فاارم یافتااه  اجاازاءال هندساای، کااه بااا تقساایم ضاالعی باارداری همچااون مجمااوع مناااطق ساااده اشااک 

 صورت می پذیرد.

قاارار دارد.  تااأییرتحاات  ،اساسااا توسااط سیسااتم تصااویر مااورد اسااتفاده  شااده،فاصااله و مساااحت محاساابه 

اشااره شاد، اناواع مختلفای از سیساتم تصاویر بارای تبادیل مختصاات جغرافیاایی زماین             2همانطور که در فصال  

ماای  3، و سازشاای2، معااادل1باار روی یااک سااطح صااا  وجااود دارد. سااه دسااته سیسااتم تصااویر اولیااه، ساااختاری 

کاه طارح کلای از یاک      باشند. سیستم تصویر ساختاری از خاصایت شاکل محلای محافرات مای کناد، باه طاوری        

منطقه کوچک مانناد شهرساتان یاا دریاچاه درسات باه هماان صاورت بااقی مای ماناد. باا سیساتم تصاویر هاای                

طااول و عاارض   خطااوطِ، 2و سیسااتم تصااویر مرکاااتور  4مخروطاای ساااختاری نقشااه، ماننااد لامباارت ساااختاری  

داده شااده  ی   هاار نقطااهدر نتیجااه جهاات در اطاارا برخااورد خواهنااد نمااود و جغرافیااایی در زاویااه نااود درجااه

منطقاه از خاواص منطقاه محافرات مای کناد. باه عناوان یاک          -. سیساتم تصاویر معاادل یاا برابار     حف  می شاود 

کااه در آن تمااام قساامت هااای سااطح زمااین بااا مساااحت    ؛مثااال ابتاادایی، سیسااتم تصااویر براباار منطقااه آلباارز 

. سیسااتم تصااویر سازشاای داردقاارار کااه انگااار باار روی حااوزه یااا بییاای   .نشااان داده شااده اساات، صااحیح خااود

در  فاصله را حف  می کند، اما تنهاا در طاول یاک یاا چناد خاط باین مکاان هاا بار روی نقشاه. اشاتباهات عماده             

 است. نیز اشتباهات بزرگتر 1:1111111و در مقیاس های کوچکتر از  1:24111مقیاس 

درک ایان کاه    .ی شاود داده های نقشه اغلب با اطلاعاات از طریاق تخصایص مقاادیر کوچاک کاد گاذاری ما        

داده  ، مهام اسات.  هاا  ممکان بار تجزیاه و تحلیال     مقیااس بنادیب   تاأییر این چه هنگام آغاز می شاود، و اخعاان باه    

، و 3ای ، فاصااله7، ترتیباای1اناادازه گیااری کلاای نشااان داده شااوند: اساامی هااا ممکاان اساات توسااط چهااار مقیاااس 

آن ماا مای تاوانیم هام ارزی )باه عناوان       (. اسامی باه ساادگی یاک شناساه اسات کاه توساط         2-4)شکل  9نسبتی

مثال، ناوع خااک( را شناساایی کنایم. ترتیبای پارتیشان بنادی و رتباه بنادی ایای از داده اسات، اماا تعاداد رتباه               

مقیااس فاصاله ای ساعی بار قارار دادن مقاادیر در مقیااس معنای دار          بندی تنها برابری و جهت برقارار مای کناد.   

باا ایان حاال، ارزش پایاه مقیااس ممکان اسات شاناخته شاده           ان انجاام داد. به طوری کاه محاسابات را بتاو    ؛دارد

، گارم تار نیسات    C°11  برابار دو  C°21نباشد، بنابراین محاسبات ممکان اسات معتبار نباشاد. باه عناوان مثاال،        

                                                           
1 Conformal 
2 Equivalent 
3 Compromise 
4 Lambert Conformal Conic 
5 Mercator 
6 Nominal 
7 Ordinal 
8 Interval 
9 Ratio 
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(، و عملیاات  1,1مقیااس نسابتی دارای ارزش واقعای پایاه )باه عناوان مثاال،         صافر مطلاق نیسات.    یاک  C°1زیرا 

ریاضاای کااه شااامل نساابت دو عاادد معتباار هسااتند، ماای باشااد. ایاان مقیاساای اساات کااه هنگااام اناادازه گیااری    

فیزیکای   شارایط ظرفیت نفاوخ خااک و یاا محاسابه روانااب سایل باا اساتفاده از اصاول هیادرولوژیکی مبتنای بار             

 استفاده می کنیم.

 Aspatialو  Spatialسوالات شرطی طبقه بندی،  .4. 4

باارای بازیااابی داده هااای تااابع   Aspatialو  Spatialاجاارای پاارس و جوهااای شاارطی در یااک پایگاااه داده   

اغلااب توجیااه اولیااه باارای  GISهااای پایگاااه داده  Queryدر یااک سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی ضااروری اساات. 

توسااعه یااک سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی ماای باشااند کااه در تمااام مراحاال تجزیااه و تحلیاال سیسااتم اطلاعااات  

جغرافیایی برای چک کردن خطا هاا و بررسای نتاایج مفیاد هساتند. جساتجو هاای شارطی باین آنچاه کاه کااربر             

ه هااای جااداول سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی بااا اسااتفاده از نشااانگر مااوس انتخاااب ماای کنااد و نیااز داداجاازاء از 

عملیااات محاساابات هندساای پیچیااده ای از تقاارب بااه  "اشاااره کااردن"در تعاماال متقاباال اساات. اجاازاء درباااره آن 

نقطاه  "شناساایی چناد ضالعی شاامل محاسابات اساسای       از قبیل نقاط، خطاوط، و یاا چناد ضالعی اسات.      اجزایی 

وپولوژیااک پایگاااه مکاانی اساات. پنجااره بنادی مسااتلزم انتخاااب   و نیاز وابسااته بااه یکپاارچگی ت   "1در چناد ضاالعی 

موجود در یک مساتطیل یاا چناد ضالعی ناامنرمی اسات کاه کااربر تعریاف مای کناد. تاابع شناساایی               اجزاءهمه 

 انتخاب شده همراه است. اجزاءاغلب توسط بازخورد بصری با برجسته سازی  ،تعاملی

Query  هااایAspatial صاافاتی، ماننااد نااوع و اناادازه یااک لولااه آب و یااا تاااری     هااای مربااوط بااه ویژگاای

ممکاان اساات بااه صااورت  aspatialو نگهااداری ماای باشااند. نمااایش نتااایج: از پاارس و جااو   اصاالاحآخاارین کااار 

گرافیکی نمایش داده شود. به عناوان مثاال، در پارس و جاو ممکان اسات بارای پیادا کاردن هماه لولاه هاای آب             

ول پاانج سااال گذشااته انجااام شااد بپرسااید و نتااایج باار روی نقشااه نمااایش  و نگهااداری در طاا اصاالاحکااه در آن 

داده هااای  نمااایش"جسااتجو و بازیااابی اسااتفاده ماای شااود، از جملااه       ی ازداده میشااود. دسااتورات مختلفاا  

، "recode"، "ی چیاادمان باار پایااه"، "تولیااد گاازارش"، "فهرساات"، "پیاادا کااردن"، "سااوابق نمااایش"، "صاافاتی

 (.Clarke 2112) "همحاسب"و  "محدود کردن"

Query    هااا ماای تواننااد باارای شناسااایی نهادهااای موجااود در یااک پایگاااه داده کااه مطااابق بااا دو یااا چنااد

باارای ترکیااب پرسااش هااا، ماننااد   Booleanماای باشااند، ترکیااب گردنااد. عملگرهااای   aspatialو  spatialمعیااار 

AND ،OR ،NOT و اپراتورهاااای ،XOR  .عملیاااات  ماااورد اساااتفاده واقاااع مااای شاااوندBoolean،  زماااانی

اعمال مای شاود کاه یاک انتخااب دو طرفاه و یاک ماورد خااص از تلااوری مجموعاه وجاود دارد. انتخااب ممکان               

کاه باا طیفای از     جازء باازه باشاد، و مای تواناد بارای پیادا کاردن آن        مقادار  است بر پایه عادد صاحیح، واقعای، و    

 محدود شده تنریم گردد. مقادیر

                                                           
1 point-in-polygon 
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باشااند. در اینجااا، پایگاااه داده ماای  یپایااه و اساااس ماادل پایگاااه داده رابطااه ای مااروابااط هسااتند کااه ایاان 

د شاامل داده هاای صافاتی مختلاف     نا تواند از چندین فایل مساطح و یاا جادول تشاکیل شاده و هار یاک مای توان        

 د. در پایگاااه داده رابطااه ای، کلیاادهای پیونااد فایاال هااا بااا داده هااای ن)و یااا رشااته( ماارتبط بااا یااک رکااورد باشاا 

وظیفاه رابطاه   مای باشاند.    GISاجازاء  صفاتی مختلاف، و رکوردهاای باا یاک کلیاد مشاترک مرباوط باه یکای از          

join               شامل ترکیب دو یا چناد جادول باه صاورت یاک جادول واحاد اسات کاه بارای تجزیاه و تحلیال داده هاا و

 مبتنای بار چناد ضالعی     اجازاء خلاصاه ساازی داده هاای صافاتی از      ،مکاانی  joinوظیفاه   گزارش مفید می باشاد. 

، و ساپ  داده هاای خلاصاه ساازی شاده را باه ایان        تم های دیگر اسات کاه در مجموعاه قارار مای گیرناد       ها در

هاا مبتنای بار ایان داده هاا       queryبتواناد نمااد دهای و    هاا  می پیوندد به طوری کاه چناد ضالعی    ها چند ضلعی 

هاای مکاانی در پایگااه     queryساتاندارد بارای   زباان پارس و جاو )سااختار زباان پارس و جاو( ا        SQL قرار گیرند.

 .یافته است گسترش نیز داده رابطه ای است، و این رویکرد به دامنه مکانی

بااا اسااتفاده از ایاان مجموعااه فرمااان گاارا، کاااربر ماای توانااد نمااایش طبقااه بناادی و تعماایم عملیااات را بااه   

روش هاای طبقاه    انجاام رسااند.   باه  نرار، نقشه هاای موضاوعی ویژگای هاای صافاتیب ماورد       برجسته سازی عنوان 

بندی، ابزارهایی بارای تبادیل داده هاای مکاانی باه الگوهاای کاه ماا مای تاوانیم درک نمااییم اسات. در برخای از              

GIS    ها، روش ها به عنوان یاک دساتورreclass     .طبقاه بنادی هاای سااده اغلاب بارای نماایش        اجارا شاده اسات

. عمال تعمایم شاامل ترکیبای     اسات  یات، و غیاره سااخته شاده    خواص مختلاف دائمای مانناد ارتفااع، تاراکم جمع     

(. ,1931Burroughاز تعاادادی از کاالاس هااا باارای کاااهش جزئیااات بااه کاالاس هااای عمااومی تاار ماای باشااد. )   

، Exogenous، Arbitraryطبقااه بناادی مختلااف مااورد بحاا  باارای یااک متغیاار منفاارد، از جملااه     هااای روش 

Ideographic و ،serial class intervals طبقااه بناادی  ساات.اExogenous  ِدر نراار  از سااطوح آسااتانه ماارتبط

اساات، امااا  Exogenousنیااز مشااابه مااورد   Arbitraryروش  گرفتااه شااده و یااا اسااتاندارد اسااتفاده ماای کنااد.   

 اسااس بار   Ideographicاجازه می دهد تاا طبقاه بنادی غیار اساتاندارد ماورد اساتفاده قارار گیارد. طبقاه بنادی            

تجزیااه و تحلیاال باار اساااس  دماای تواناا serial class intervalsدر داده هااا اساات.  "1شااکند هااای طبیعاای "

 یکساان، و یاا برخای نرماال ساازی      محاسابات فواصال برابار فرکاان ،     بار اسااس   ممکن اسات  یا و، آماری داده ها

( اشاااره ماای کنااد کااه یااک تمایاال در نقشااه  ,1931Burrough(. )3-4باشااد )شااکل  ریاضاای از داده هااای دیگاار

ی به طبقه بندی داده هاا بالا فاصاله پا  از آنکاه مشااهدات اولیاه سااخته مای شاوند وجاود دارد. ایان مای              ساز

شااود. او طرفادار خخیاره سااازی داده    GISتواناد سابب اجتناااب در از دسات دادن داده هاا بااا اساتفاده مناساب از       

ه، طبقااه بناادی ماای دهااد در مقاباال آرشاایو اطلاعااات در فاارم طبقااه بناادی شااد و هشاادار ماایبااوده  هااای اصاالی

 .شودتحلیلگران  متفاوت های شامل سو گیریتواند 

( یاک تکنیاک ریاضای بارای بررسای رواباط باین تعادادی از تام هاای           PCAاصالی ) -تجزیه و تحلیل اجازای 

نقشه، پوشش ها، و یاا لایاه هاا اسات. داده هاای اصالی باه مجموعاه ای از خاواص جدیاد باه ناام اجازای اصالی،               

که ترکیبی خطای از متغیرهاای اصالی و مشاتق شاده از مااتری  همبساتگی مای باشاد، تبادیل شاده اسات. باه              

                                                           
1 Natural Breaks 
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اعمااال  ،اویر ماااهواره ای باارای تعیااین محتااوای اطلاعااات در سراساار بانااد سنسااور طااور معمااول در پااردازش تصاا

اصالی همچناین مای تواناد باه هار مجموعاه داده چناد متغیاره دیگار بارای            -مای شاود، تجزیاه و تحلیال اجازای     

ماننااد یااک تجزیااه و تحلیاال ماای تااوان را  PCA( پسااوند ,1931Burroughیااک ناحیااه بااه کااار گرفتااه شااود. ) 

 ف کرد.خوشه ای توصی

 
 .یموضوع یها نقشه یها داده یبرا یبند طبقه روش سهیمقا 3-4 شکل

 عملیات همسایگی .5. 4

عملیات همساایگی کاه باه یاک نقطاه اعماال شاده اسات، شارایطی بارای تجزیاه و تحلیال منااطق اطارا                

، تمااام نقاااط یااا ساالول هااایی کااه در آن  "جسااتجو"آن محاال مااورد نراار ماای باشااد. گاااهی اوقااات یااک تااابع   

نقشااه جدیااد بااا مقااادیر محاساابه  در محاساابات جهاات اسااتفاده فاارا ماای خوانااد. را، همسااایگی قاارار ماای گیرنااد

شااده توسااط تعاادادی از توابااع یااک محاال هااد  و همسااایگی در اطاارا  آن هااد  شااکل گرفتااه اساات. از انااواع  

محاساابه شااود تعااداد و علائاام، حااداقل، حااداکثر،   نطقااهمآمااار خلاصااه مشخصااات کااه ماای توانااد باارای یااک   

شااکل همسااایگی ماای توانااد یااک  میااانگین، میانااه، جمااع، دامنااه، انحاارا  اسااتاندارد، اکثریاات، و انااواع هسااتند. 

 مستطیل، دایره، و یا دیگر پنجره جستجوی مشخص شده، مانند یک منطقه باشد.

ایجاااد یااک تاام شاابکه بااه  و در تاام فعااال،موجااود  اجاازاءمجاااورت اختصاااص مناااطق در یااک نزدیکاای بااه 

بار اسااس فاصاله اقلیدسای مشاخص       اجازاء عنوان خروجی است. هر مکان سالول در تام شابکه باه نزدیاک تارین       

اختصاص داده می شاود. چناد ضالعی تیساون از یاک پوشاش نقطاه ای باه عناوان منااطق نزدیاک باه هار نقطاه               

 تشکیل می شود.
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دیگار اسات. اگار یاک نقطاه باافر شاده باشاد،         اجازاء  در فاصاله خااص از   اجزایای  پیادا کاردن    1عملیات بافر

یک منطقه دایره ای تشاکیل مای شاود، در حاالی کاه باافر خطاوط و چناد ضالعی منااطقی جدیاد را ایجااد مای              

 اعماال شاود، بارای مثاال     (. باافر مفهاومی سااده اسات، اماا مای تواناد در روش هاای گونااگون         4-4نماید )شاکل  

باه عناوان مثاال، باافر      .هاا ترکیاب مای گاردد     های دیگر برای شناسایی رواباط پیچیاده باین تام    زمانی که با لایه 

آب ماای تااوان باارای شناسااایی حوضااه هااایی کااه بایااد از دفااع زبالااه و منااابع نااا   تااأمیندر اطاارا  چاااه و منااابع 

 متمرکز آلودگی محافرت گردد استفاده می شود.

تعیااین شاایب، جهاات، و سااایر خصوصاایات زمااین اسااتفاده  فیلترهااا معمااولا باارای داده هااای ارتفاااعی باارای

)شاابکه نااامنرم  TIN)ماادل رقااومی زمااین( و یااا   DTMماای شااود. داده هااای زمااین ممکاان اساات توسااط   

د. فیلترهاا بارای تعیاین شایب باه داده شابکه سالولی اعماال مای شاوند           نمثلثی(، بسته باه مادل داده، بیاان شاو    

ب باه صاورت حاداکثر گرادیاان سالول هاای اطارا  یاک سالول داده          )به عنوان مثال، نارخ تغییارات ارتفااع(. شای    

)هشات جهات( کاه باه ترتیاب در طاول نقشاه منتقال شاده           D3و  3×  3شده، معمولا باا اساتفاده از یاک فیلتار     

 (.2-4محاسبه می شود )شکل 

جنبه حداکثر شیب افقای اسات )باه عناوان مثاال، جهات رو باه(. کاه ممکان اسات باه صاورت عادد               ،جهت

، N ،NE ،E ،SEت جغرافیااایی بیااان گااردد. )بااه عنااوان مثااال، جهاا 9آن جهاات و یااا بااه صااورت یکاای از  واقعاای

S ،SW ،W ،NW باااه عناااوان مثاااال، نااارخ تغییااارات شااایب( در    تحااادّب، و مساااطح(. دیفرانسااایل دوم(

مفید است. فیلترها نیاز ممکان اسات بارای صاا  کاردن تغییارات در یاک تصاویر رساتری اساتفاده             ژئومرفولوژی

وند. ایاان تااابع بااه طااور معمااول در پااردازش تصااویر ماااهواره ای کاااربردی اساات. محاساابات شاایب و جهاات    شاا

، و X ،Yاساات، کااه در آن   TIN( باارای وجااوه  D-3باار اساااس مثلثااات سااه بعاادی )    TINشاایب سااطوح  

تعیااین شاایب از رسااتر ارتفاااع و یااا ماادل  1-4شااکل  باارای هاار راس از وجااوه شااناخته شااده اساات. Zمختصااات 

 ( را نشان می دهد.DEMارتفاع )رقومی 

                                                           
1 Buffer 
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 .یآلودگ از چاه دهانه حفاظت جهت مناطق فیتعر یبرا بافر اتیعمل موضوع در یمثال 4-4 شکل

 
 .نیزم پردازش یبرا D8 جهات طرح 5-4 شکل

تااری از تااابع فیلتاار باارای تفاااوت هااای محاادود و روش هااای عااددی عناصاار محاادود اسااتفاده  نااوع پیچیااده

، کااه در آن عبااارات هسااتند پدیااده هااا-هااای ریاضاای کاااربردی باارای داده هااای مکااانی  ماای شااود. اینهااا روش

برناماه هاای   باه عناوان مثاال،    ریاضی اصول اساسای فیزیکای، مانناد حفاظات از جارم و انارژی مای باشاند.         کمی 

. عبااارات در هاار مااورد بااا توجااه بااه اجاازاء ویااژه از  زیرزمیناایاربردی منااابع آب شااامل هیاادرولیک سااطحی و کاا

 تفاضاالمسااائل کااه آدرس شااده انااد سااازگار و ساااده ماای گردنااد )بااه عنااوان مثااال، شاارایط ماارزی(. در روش    

وسااط ، راه حاال منطقااه ای تصااور یااک گااروه از نقاااط شاابکه اساات. معااادلات دیفرانساایل حاااکم ت      1محاادود

                                                           
1 Finite-Differences 



 فصل چهارم – کاربرد سیستم های اطلاعات جغرافیایی در مهندسی منابع آب

 

 121از  114صفحه 

تاابع در نقااط شابکه جاایگزین مای شاوند؛ و مشاکل ایان اسات کاه پا  از             مقادار باا توجاه باه     ضلمعادلات تفا

در جااایی کااه راه حاال منطقااه ای بااه صااورت  1روش عناصاار محاادودد. نآن بااه ساااختار جبااری تباادیل ماای شااو

ناواحی مجااور    مجموعاه ای از رواباط جباری باین     باه  ، کاه همچناین  اسات مجموعه ای از نواحی کااراکتری شاده   

 منجر می شود؛ استفاده دارد.

 
 .کرد مشتق ارتفاع یرستر هیلا کی از توان یم را روشن هیسا و جهت، ب،یش 1-4 شکل

 آرایش مکانی و توابع اتصالی .6. 4

از  جاادا اجازاء بناابراین   ؛گاردد  توپولاوژی، یاا ارتبااط منطقای مجموعاه ای از داده هاای باارداری، بایاد ایجااد        

اسات و معماولا در زماانی    داده  اصالاح ، اتصاال، و آرایاش مکاانی را مای تاوان ایجااد کارد. ایان تاابع ضابط و           هم

وساایله ای باارای ضاابط داده هااا  دیجیتااالی کننااده نقشااهبااه یااک پایگاااه داده وارد و یااا  CADکااه فایاال هااای 

تقااطع هاا باشاند، و     ، باردار ممکان اسات پارت و یاا نرسایده باه        شده است، مورد نیاز می باشد. بسته به تلاوران 

بااه طااور معمااول روال هااایی را باارای   GISبسااته نشااده باشااد. یااک بااردار   ،یااا چنااد ضاالعی بااه شااکل کاماال 

"clean"   اتصااال تقاااطع هااای پاارت شااده یااا نرساایده و همچنااین        جهاات ،مجموعااه داده هااای وارد شااده

ای باودن  چناد ضالعی مساتلزم آن      "جزیاره "چندضلعی هاای بساته نشاده فاراهم مای کناد. همچناین، مشاکل         

                                                           
1 Finite-element 
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باردار و چناد   است کاه چناد ضالعی باه طاور کامال توساط چناد ضالعی محصاور دیگاری شاناخته شاده باشاد.               

کارد باه طاوری کاه ابهاماات را باه صاورت دساتی حال و           را مای تاوان شناساایی    و دارای اطنااب ضلعی لاینحال  

 .heads-up، شاید از طریق دیجیتالی کردن نمودفصل 

متصال  نقااط و خطاوط   ایان اسات کاه    در ماورد   یباه اطلاعاات   مناد ایجاد توپولوژی صاحیح چناد ضالعی نیاز   

یات مساطح( کاه    در اینجاا، باه یاک پوشاش بارداری از چناد ضالعی هاا )تقو         .چگونه یک مرز را تعریف کارده اناد  

باا هاام همپوشااانی ندارناد، و همچنااین همپوشااانی از اجازاء ایجاااد شااده نقشاه مااورد نیاااز اسات. توابااع مجاااورت      

مناطقی کاه متصال هساتند را تعیاین مای کنناد. رابطاه، باین اجازاء یاک عامال مهام در پایگااه داده هاای               اجزاء 

که خیابااانی ارجاااع داده شااوند بااه باارداری اساات. بااه عنااوان مثااال، داده هااای سرشااماری ممکاان اساات بااه شااب 

طااوری کااه پیمااودن شاابکه در یااک جهاات مشااخص، امکااان شناسااایی بلااوک هااای سرشااماری در مناااطق        

 شمارش در سمت چت و راست خیابان را بدهد.

شبکه یاک سااختار داده متشاکل از گاره هاا )اتصاالات(، اتصاال کماان )لباه(، و اطلاعاات مرباوط باه رواباط              

 برچسااب Arcگااره و  اجاازاء ، زمااان ساافر، داده هااای صاافاتی بااهArcدر ظرفیاات هااای  داده هااابااین آنهااا اساات. 

(. مادل هاای شابکه    7-4کاربردهای رایج شاامل مسایریابی و تخصایص ماواد و یاا جریاان اسات )شاکل          .شده اند

. ناادآب پیاادا کاارده ا  تااأمینکاااربرد گسااترده ای در ماادیریت منااابع آب باارای سیسااتم هااای لولااه کشاای و      

، و رویااه هااای راه حاال ناادتوابااع مدلسااازی شاابکه برنامااه ریاازی شااده ا در میااانزنااه جاارم و اناارژی معااادلات موا

جاادای از شاابیه سااازی تنهااا،  د.نااامکااان اسااتفاده از ساااختار توپولوژیااک ضاامنی را در ساااختار داده هااا ماای ده 

 ی نمایاد. شبکه مای تواناد مسایر مطلاوبی کاه زماان سافر و یاا دیگار تواباع هاد  را حاداقل مای کناد، شناساای               

تجزیاه و تحلیال شاابکه را مای تاوان بااا اساتفاده از مجموعاه داده هااای رساتر انجاام، امااا پیچیادگی بازنمودهااای          

 سیستم تا حدی با رویکرد شبکه سلولی محدود شده است.

 
 (.1993 همکاران و Lynch: منبع) ایفرنیکال جنوب آب از مجدد استفاده مطالعات و ایاح مجمع ،یافتی باز آب عیتوز یبرا نهیبه یرهایمس 7-4 شکل
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 عملیات سطحی .7. 4

کاه باه هار دو شابکه سالولی و بارداری بازنمودهاای از        اسات   GISعملیات ساطحی شاامل اناواعی از تواباع     

هساتند، اماا    TINاز زماین باا اساتفاده از مادل رقاومی و یاا        بازنمودهاایی . اغلاب، ساطوح   میکناد  اعمال را سطح

مادل  بارای متغیرهاای دیگار اعماال شاده اسات. شابکه سالولی یاا           ،العمل ها عمدتا باه ساطوح ایجااد شاده     طرز

نمااایش موزاییااک نااامنرم از زمااین نامیااده ماای شااود. گاااهی     TINرسااتر گاااهی موزاییااک ماانرم و  رقااومی 

لاه ای چناد لایاه درجاه دوم،     جم ریاضای مانناد چناد    D-3اوقات، سطوح را مای تاوان باا اساتفاده از مادل هاای       

 نیاز  سااکن در پارامترهاای مادل و    یمکعب، و یا سری فوریاه، بیاان کارد. ایان ساطوح باه دلیال اطلاعاات ساطح         

ماادل هااای  .بازنمودهااای پااارامتری نامیااده ماای شااوند  ،دندسااتور تولیااد شااو  نااوار د باار روینااماای توان اینکااه

و ساااده تاار  تاار ای خخیااره سااازی و محاساابات کاامکااه نیازمنااد داده هاا ماای باشااندپااارامتری دارای ایاان مزیاات 

، امااا در عااین حااال جزئیااات خاااص از سااطح ممکاان اساات بااه دلیاال عاادم دقاات ماادل ریاضاای از دساات هسااتند

 برود.

اسااتخراج خودکااار زیاار حوضااه هااا و یااا زهکااش هااای سااطحی، شاابکه هااای کانااال، تقساایمات زهکشاای، و  

روش ماادرن اساات.  GISهااا روال اسااتاندارد پااردازش سااطحی در   DEMدیگاار ویژگاای هااای هیاادروگرافی از  

( رایاج تارین روش بارای شناساایی جهات جریاان از یاک سالول شابکه اسات.           2-4، )شاکل  D3هشت جهت، یاا  

هااای  DEMاز  D3بااا اسااتفاده از یااک رویکاارد تکااراری شاابیه بااه انتشااار و جسااتجوی توابااع، شاابکه زهکشاای  

مساایر جریااان را  steepest downslopeروش  تعریااف ماای شااود. باار اساااس آنااالوگ جریااان زمیناای   رسااتری

و هشات همساایگان خاود شناساایی مای کناد، و ایان مسایر باه عناوان            رساتری هاای   DEMبین هار سالول از   

را  downslopeایاان روش همچنااین سااطح حوضااه آبریااز  .شااودتنهااا مساایر جریااان ساالول رسااتری تعریااف ماای 

ح وهمراه مسیرهای جریان اتصال دهناده سالول هاای مجااور تجمیاع مای کناد. شابکه زهکشای باا انتخااب ساط            

و طبقاه بنادی هماه سالول هاا باا یاک منطقاه بزرگتار حوضاه            ،حوضه آبریاز در پاایین یاک کاناال منشاأ     آستانه 

ی شاابکه ایاان یااک رویکاارد ساااده شناسااای .ماای شااودشاابکه زهکشاای مشااخص یااک آبریااز بااه عنااوان بخشاای از 

نشاان ماای   را یاک مثاال   3-4زهکشای اسات و باه طاور مساتقیم شاابکه هاای متصال را تولیاد مای کنااد. شاکل           

ساطحی( بحا     یبارای هیادرولوژی آب هاا    GIS) 2دهد. توابع حوضاه هاای آبریاز باا جزئیاات بیشاتر در فصال        

 شده است.

اغلاب بارای زماین و توساعه بزرگاراه هاا باه منراور بارآورد حجام ماواد ماورد نیااز               fill و  Cut محاسابات  

دقات محاسابات بارای بارآورد هزیناه هاای سااخت و سااز بسایار          برای حفاری و یا خاک ریازی ماورد نیااز اسات.     

 بااه دسات آوردن حجاام   جهاات ،شارایط  "بعااد"و  "قبال " مهام اساات. مادل هااای سااطحی شاکل گرفتااه باارای   

Cut یا  fill د.نمی باشفاوت مت 
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 .شود یم استفاده ها حوضه و انیجر یها شبکه استخراج یبرا که DEM پردازش روال 3-4 شکل

یاک تاابع گسااترش، و یاا کاااهش فاصاله، بااه یاک سااطح بارای تعیااین زماان ساافر و یاا هزینااه اعماال ماای          

شابکه سالولی اسات کاه در آن سالول هاای باا مقاادیری از زماان سافر،            سااختاری  شود. سطح باه طاور معماول    

هزینه، و یا مقدار اصطکاک، شاید از شایب و یاا دیگار متغیرهاای مرباوط باه پدیاده ماورد نرار مشاتق شاده، کاد             

گذاری گشته اسات. تاابع گساترش شاامل تعیاین یاک یاا چناد نقطاه شاروع اسات کاه از آن روال تکارار شاونده               

ایان روش پا  از آن    .اساتفاده مای شاود    برای محاسابه هزیناه نقال مکاان باه سالول مجااور       حرکت از یک نقطه 

شامل گاام هاایی اسات باه خاارج از سالول مجااور، و در مجماوع تجمعای اسات از حاداقل هزیناه بارای رسایدن               

باه آن سالول بارای هار سالول یبات شاده. تااابع گساترش دارای ایان توانمنادی اسات کاه مواناع موجاود را ماای               

. هنگااامی کااه پوشااش باارای  کناادزیاار پوشااش شاابکه قاارار داده، و راه خااود را در اطاارا  آن مااانع طاای   توانااد 

باا حرکات از نقطاه    ، سلول های شبکه تکمیل شد، کاوچکترین مسایر کااهش یافتاه، از هار نقطاه باه نقطاه منباع         

ه مای  جریاان نامیاد   تاابع جساتجو و   هماین روناد  مقصد در طول حاداقل مسایر کااهش یافتاه تعیاین مای شاود.        

ایان روش در واقاع یاک ناوع از الگاوریتم       )بحا  زیار را ببینیاد(.   اساتفاده مای شاود    ه ضا شود و بارای تعیاین حو  
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ماای باشاد، کااه باه عبااارتی یاک پیاااده ساازی خاااص از یاک روش بهینااه ساازی کلاای باه نااام برنامااه         1دایکساترا 

هش فاصااله گسااترش یافتااه تااابع فاصااله مساایر بااه تااابع کااا (.Lieberman 2111و  Hillierنویساای پویااا اساات )

تا شامل عوامل افقای و عماودی در تعیاین مسایرهای حاداقل هزیناه، و همچناین باا توجاه باه فاصاله واقعای بار              

ساارعت و جهاات باااد در زمااان  تااأییر ،روی سااطوح سراشاایب شااود. بااه عنااوان مثااال، از عواماال افقاای احتمااالی  

و نیااز از عواماال  (.Miller 2114و  Davisانتقااال گسااترش آتااش سااوزی از نقاااط احتااراق را ماای تااوان نااام باارد )

 برای حرکت آبهای زیرزمینی اشاره کرد. عمودی می توان به جهت شیب

و  ماادل عااوارض زمااین نیااز یااک ورودی اصاالی باارای دیااد میااانی، یااا خااط هااای دیااد مسااتقیم و تجزیااه   

هاای شابکه و    DEM)باه عناوان    اسات  هاا مشاتق شاده    DEMتحلیل آنها هستند. خاط هاای دیاد مساتقیم از     

کاه در کال مکاان هاایی کاه از نقطاه        ؛( با استفاده از تکنیک اشاعه ردیاابی نشاأت گرفتاه از نقطاه منرار      TINیا 

 د گردیاده اسات.  ایجاا  viewshedمنرر مشاهده مای شاوند یاا مشااهده نمای شاود شناساایی شاده، و یاک نقشاه           

باارای انااواع برنامااه هااای کاااربردی، از جملااه طاارح بناادی جاااده )باارای حفاا    Intervisibilityتجزیااه و تحلیاال 

viewsheds   باارج اسااتفاده ماای شااود. اغلااب،  -منرااره(، آنااتن رادار انسااداد پرتااو، و مطالعااات مکااان مااایکروویو

 intervisibilityباار  تااأییرباارای  DEMاطلاعااات کمکاای در مااورد پوشااش گیاااهی و ساااختمان ارتفاعااات بااه    

 اضافه می گردند.

اساات. کااه در آن  D3ایاار یااک نااور )یااا خورشااید( درخشااان باار روی یااک سااطح   نااور توابااع شاابیه سااازی

موقعیات منباع ناور، عاوارض ساطحی زماین، و جهات گیاری هاا باه خاود مای گیارد.               تأییرتحت  ،فرمی از سطح

این تصویر سایه دار یکی از خروجای هاای محباوب بارای کااربران اسات زیارا باه آنهاا یاک نماا از محال را نشاان              

می دهد که بیانگر چهره زمین از داخال یاک هواپیماا پاروازی مای باشاد. اغلاب تصااویر ساایه دار باه هماراه یاک             

(. نمااایش چشاام انااداز 9-4شااش دیگاار، باارای مثااال ارائااه پوشااش طبیعاای زمااین تولیااد ماای گردنااد )شااکل   پو

هنگامی به دسات مای آیاد کاه موقعیات مشااهده مایال تار از حالات عماودی اسات. روال تخصصای بارای شابیه               

ماای باشااد کااه بساایار شااباهت بااه شاابیه سااازهای بااازی هااای      flyoversسااازی حرکاات سااریع بااه وساایله   

 ری محبوب دارد.کامپیوت

                                                           
1 Dykstra's algorithm 
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 .هلن سنت کوه از یانداز چشم 9-4 شکل

 

 .یورود یها داده از هیلا دو یبردار و یرستر یهمپوشان اتیعمل از یمثال 11-4 شکل

 جبر همپوشانی و نقشه .8. 4

را  جغرافیاایی د کاه سیساتم اطلاعاات    تاابع تجزیاه و تحلیال اولیاه مای باشا      یاک دساته    همپوشانیعملیات 

رویاه ادراکای اسات کاه توساط       یاک  از دیگر نرم افزار هاای مادیریت و تحلیال داده مجازا مای ساازد. همپوشاانی       

McHarg (1919)     هااای در برنامااه ای باارای مساایر یااابی کاااهش فشااردگی بزرگااراه هااا بااا اسااتفاده از نقشااه

Mylar              بکار گرفته شد. همپوشانی مای تواناد یاک عملیاات منطقای و یاا ریاضای باشاد کاه هام بارای داده هاای

پوشااش مکااانی رسااتری و همچنااین باارداری قاباال اسااتفاده اساات. همپوشااانی منطقاای شااامل اسااتعمال منطااق   

Boolean           بتاه باه هماراه    برای مقادیر یک نقشاه جهات اساتنتاج نقشاه هاای دیگار کاه شاامل هماان منااطق و ال

اساتفاده از برناماه   ایان امار باا    شرایط ویژه تنریم شده دیگر اسات مای گاردد. بارای داده هاای پوشاش رساتری،        

کااه در آن زیاار مجموعااه ای از شاارایط  1باارای تباادیل نقشااه بااه فرماات باااینری reclassهااای پیشاارونده عملیااات 

                                                           
1 Binary 
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 باارای اسااتنتاج نتیجااه مااورد نراار. هااا نقشااه مجموعااه  ، و پاا  از آن ترکیاابماای شااود انجااام ،صااادق اساات

Robinove (1977) .مبانی شکل منطقی همپوشانی را خلاصه کرده است 

باارداری بااا نقشااه پوشااش -شااامل تعیااین تقاااطع چنااد ضاالعی ورودی و یااا نقشااه خااط یبااردارهمپوشااانی 

ش کلیاد ایان روش مای باشاند. پوشا      1چند ضالعی اسات. تقااطع، نقطاه در چناد ضالعی، و عملیاات قیچای         اجزاء

باارداری محاسااباتی فشاارده و در واقااع چالشاای باارای بساایاری از توسااعه دهناادگان سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی  

اساات، کااه شااامل ساااختارهای پیچیااده داده هااا و عملیااات ماای گااردد. همااانطور کااه در تقاااطع، یااا عملیااات      

بارداری باه    همپوشاانی باین دو لایاه نقشاه چناد ضالعی نشاان داده شاده اسات،          11-4در شاکل   ANDمنطقی 

 ی نتیجه می گردد.مکانداده در پایگاه و ویژگی های صفاتی جدید  اجزاءطور کلی در نسلی از 

 
بر اساس معیارهای علمی. مثال با استفاده  GISشامل مرحله بندی برنامه هایی کاربردی توابع تجزیه و تحلیل  prairie dogمدل مناسب برای زیستگاه  11-4 شکل

 ایجاد شده است. ArcGIS®مدل ساز 

کاه یاک    "،mapematics"( باه طاور معماول باه نقشاه جبار یاا        11-4عملیات همپوشاانی رساتری )شاکل    

. لایااه هااای نقشااه یااا پوشااش معمااولا نشااان دارد( ماای باشااد، اشاااره 1992) Berryاصااطلاح ابااداع شااده توسااط 

یاا باه چنادین پوشاش اعماال      ، واحد می باشاند؛ و عملیاات جباری ممکان اسات باه یاک پوشاش        دهنده یک تم 

شده و به تولیاد یاک پوشاش جدیاد کاه در آن هار مقادار تاابعی از مقادار نقشاه اصالی اسات بیانجاماد. سااختار               

نساابت بااه را کاه  عملیاات پیچیااده تار ریاضاای    امکااان ،نقشاه رسااتری یااک داده هاای مبتناای بار شاابکه سااده از    

 scalarعملیاات اعماال شاده باه یاک پوشاش منفارد، عملیاات          .ی ممکان مای باشاند، مای دهاد     پوشانی بردارهم

نامیده می شود؛ کاه در آن مقاادیر نقشاه جدیاد بسایار شابیه باه یاک صافحه گساترده محاسابه مای شاوند. باه               

ک محاسابه  هادایت هیادرولیکی خاا   داده شاده ی  عنوان مثاال، در بارآورد نفاوخ باارش ممکان اسات نقشاه اولیاه         

شااود. باارای محاساابات چندگانااه نقشااه جباار، ممکاان اساات دو نقشااه توسااط یکاادیگر باارای فاارم دادن بااه نقشااه 

مشااتق شااده چناادین براباار شااوند. محاساابات ممکاان اساات در تناااظر یااک بااه یااک ساالول هااای بااین دو نقشااه  

وان مثاال، برخای از   )باه عنا   بکاار بارود  باشد، و یا ممکن اسات بار اسااس مقاادیر مشاتق شاده از اجازاء دو نقشاه         

جبااری )جمااع، اصاالی  عماالعاالاوه باار چهااار  ویژگاای صاافاتیب همسااایگی اختصاااص یافتااه بااه مقااادیر ساالول(.  

                                                           
1 Clipping 
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تفریااق، ضاارب و تقساایم(، تعااداد دیگااری از عملیااات جبااری و آماااری ممکاان اساات بااا اسااتفاده از روش          

. هنگااامی کااه شااوندنجااام همپوشااانی )بااه عنااوان مثااال، مقاادار متوسااط، قاادرت، رتبااه، حااداقل، حااداکثر( نیااز ا 

عملیات ریاضای مانناد تولیادات و نسابت هاا محاسابه شادند، درک مقیااس هاای انادازه گیاری بارای داده هاای              

بساایار مهام اساات؛ بااه عنااوان مثااال، داده هااای   ،محاساابات کااه ممکاان اسات نااا معتباار باشااند در  دارینقشاه باار 

 د.ناسمی و ترتیبی از انجام محاسبات نسبتی پشتیبانی نمی کن

 Tomlinو نقشاه جبار منجار باه مادل ساازی هاای کارتوگرافیاک مای شاود )           همپوشاانی گسترش مفااهیم  

بااه عنااوان  .اساات باارای حاال مسااائل پیچیااده مکااانی شاایوه ای GIS(. اسااتفاده پاای در پاای از توابااع پایااه 1991

مسایر بارای یاک بزرگاراه باا در نرار        "بهتارین "ممکان اسات جهات شناساایی      GISمثال، یاک دنبالاه از تواباع    

گاارفتن عااوارض زمااین، خاااک، پوشااش زمااین، و عواماال دیگاار اعمااال شااود. باارای ایاان تمرینااات ماادل هااای     

 (.11-4پیچیده، نشان دادن توالی عملیات با استفاده از نمودار جریان کمک بزرگی است )شکل 

بارای یاک هاد  داده شاده اسات. ایان یاک کالاس          "مناساب "نااطق  مدل سازی مناساب شاامل تعیاین م   

 "وزن" ی جهااتعمااومی از ماادل هااای کااارتوگرافی اساات کااه در آن احکااام فناای و خااط مشاای مربوطااه در روشاا

مباانی تلاوریاک مادل ساازی مناساب در       در شیوه ای کاه شاامل احکاام اسات، گنجانیاده شاده اسات.        همپوشانی

)بااه عنااوان مثااال،  اساات ( ایجاااد گردیاادهMCDAتصاامیم گیااری ) متااون ضااوابط چندگانااه تجزیااه و تحلیاال 

Malczewski  1999.)  مشااکلMCDA    شااامل مجموعااه ای از گزینااه هااای اساات کااه باار اساااس معیارهااای

مای   هاا  در حاالی کاه باه دنباال حاداکثر ساازی برخای از هاد          ؛دناغلب متناقض و بی تناساب ارزیاابی مای شاو    

. جایی کاه در آن چناد هاد  درگیار هساتند، باه طاور معماول، پا  از آن مساأله چناد هدفاه پدیادار مای               باشد

مادل ساازی مناساب مای تواناد باه        شادن رواباط و تباادلات باین اهادا  اسات.       مقصاد مشاخص  شود، که در آن 

 12,4عنااوان یااک اماار پیشاارو باارای ماادیریت ماادل سااازی هااا در نراار گرفتااه شااود، همااانطور کااه در بخااش     

 وصیف شده است.ت
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