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ژ ل ژئ »فتوژئولوژي«فت

تعداد واحد
واحد نظري 1  -واحد عملي   2  

نام منبع درسيا
1383قطعي –دانشگاه پيام نور –فتوژئولوژي  

مؤلف نام مؤلفنام
علي باباچهرازي 

هيتهيه كننده
حسن اسدي نيا 

)عضو هيأت علمي گروه زمين شناسي مركز ساوه(



رسمعرفي طرح درس رح ي ر

  بررسي و مطالعه آن هدف كه  ،»فتوژئولوژي« درس 
هاي ا عك تفاد  ه ه د آنها از ا   هاي نقشه تهيه در آنها از استفاده و هوايي عكسهاي  هاينقشه ته

 واحد دو و نظري واحد يك شامل است، شناسي زمين
ا    ا ل ا ش ا  شناسي زمين رشته اختصاصي دروس جزء ، است عملي ش

.است كاربردي و محض



درس اهداف درساهداف

شناسي  تفسير عكسهاي هوايي از ديدگاه زمين
ترسيم نقشه از روي عكسهاي هوايي با توجه به مشخصات  

محدودزمين منطقه يك شناسي يك منطقه محدودزمينشناسي



درس جايگاه درسجايگاه

شناسي از مجموعه دروس اختصاصي رشته زمين



اول هواي:فصل هاي عك
كل :هدف

عكسهاي هوايي:فصل اول

.آشنا ساختن دانشجويان با عكسهاي هوايي و انوع آن
:هدف كلي 

ع
چگونگي تهيه عكسهاي هوايي قائم

ه اش اعلا ه اي عك اي عكسهاي هواييعلايم حاشيهاي
فتواندكس و فتوموزاييك

تن، بافت و مقياس عكسهاي هوايي



رفتاري هدفهاي

هواي عكسهاي انواع

هدف هاي رفتاري

انواع عكسهاي هوايي
اي روي عكسهاي هوايي علايم حاشيه
وربينهاي عكسبرداريانواع دوربين ع ريو بر ي

تفسير پارالاكتيك
ييتهيه عكسهاي هوايي و ي ه هي

دلايل اهميت فتواندكس
نتن و عوامل مؤثر در تن ل ن
مقياس عكسهاي هوايي



كليات

اي ه هاي عك با كا اي :ب

كليات

داشتن اطلاعات كلي درباره آنها

:براي كار با عكسهاي هوايي 
ه ره درب ي ت لا ن د

اي عكسها و دوربينهاي عكسبرداري هوايي آشنايي با علايم حاشيه
مچگونگي تهيه عكسهاي هوايي قائم يي و ي ه هي ي و چ

فتواندكس و فتوموزاييك



اي عكسهاي هوايي و عكسهاي ماهواره1-1

شود به  عكسهايي كه با هواپيما يا ماهواره از سطح زمين برداشته مي

ر و ي ه و يي و ي يه

ي ر ن ز ح ز ر و پ و ي وه
.اند اي معروف عكسهاي هوايي و ماهواره

نظ ه ا ه ها عك از تفاده :ا
در كشف مواد و    شناسي، يعني فتوژئولوژي، كسب اطلاعات زمين

ن زم ختن و معدن منابع

:استفاده از عكسهاي هوايي به منظور

منابع معدني و سوختني زمين
شناسي مهندسي مطالعات زمين

نقش زت فظا اشنا ز كشا شنا شناسي، كشاورزي، هواشناسي، حفظ هاي عمومي زمينتهيه نقشه
محيط زيست، امور نظامي



انواع عكسهاي هوايي1-2

عكسهاي هوايي را بر اساس ميزان تمايل محور نوري دوربين از 

يي12 و ي ه ع و

ز وربين وري ور يل ن يز س بر ر يي و ي ه
:خط شاقولي به انواع

عكس هواي قائم
يلعكس هوايي كم مايل م يي و س

عكس هوايي خيلي مايل



عكس هوايي قائم:الف
.محور نوري دوربين به طور قائم يعني در خط شاقولي قرار دارد

م يي و س

قائم1-1شكل هواي عكس عكس هوايي قائم11شكل
روي زمين، كه به نام سمت القدم  Pنقطه . دهد ارتباط بين فيلم منفي، عدسي، عكس مثبت و زمين را نشان مي :الف

.شود در عكس به نام نقطه اصلي يا مركز عكس ناميده مي Pنقطه . زميني معروف است، مستقيماً زير دوربين قرار دارد
.دهد عكس هوايي قائم از يك شبكه مربعي همراه با شيارهاي حاشيه عكس را نشان مي :ب



معكس هوايي قائم:الف يي و س

)1367وامقي ،(اند در عكسهاي هوايي قائم، سمت القدم زميني و نقطه اصلي بر هم منطبق 2- 1شكل 



م:كاربرد اصلي عكسهاي هوايي قائم يي و ي ه ي ربر

شناسي در صحرا تهيه نقشه از عوارض زمين
ن ز ض ا ع از كل ي هتص ت د ت ل قا و شناسي و قابليت دسترسي به تصويري كلي از عوارض زمينشنا

يك ناحيه
نگ واحدهاي ن خن هاي)ازندها(ب اختا و و ساختارهاي )سازندها(بررسي رخنمون واحدهاي سنگي

شناسي زمين
ا اه آ ال اي اه ختان د از اض اي ن مشاهده نماي واضحي از درختان، راههاي مالرو، آبراهها و شاهد

عوارض بزرگ و كوچك



مويژگيهاي عكسهاي هوايي قائم يي و ي ه ي يه ويژ

امتداد محور نوري دوربين عكسبرداري منطبق بر خط 
.شاقولي و عمود بر سطح برداشت است ح

نقطه شاقولي و مركز عسكهاي هوايي كاملا بر يكديگر 
.اندمنطبقاندمنطبق
شوند،  اي كه به وسيله اين عكسها پوشش داده مي منطقه

ل ط .شكل مربع يا مربع مستطيل دارندكل



مويژگيهاي عكسهاي هوايي قائم يي و ي ه ي يه ويژ

سطح تصويري عكسهاي هوايي قائم و منطقه پوشش داده 
.تر استشده در مقايسه با انواع ديگر كم وسعت و م ر ي ع و ب ي رر

جهت تغيير مقياس، به صورت شعاعي، ازمركز عكس به 
ت ا آن ه اش .سمت حاشيه آن استت

امتداد، بعد و مسافت در عكسهاي هوايي قائم در مناطق  
.نسبتاً هموار دقت قابل قبولي دارندً



:عكس هوايي كم مايل:ب يلب م يي و س

تمايل محور نوري دوربين از خط شاقولي در عكسهاي كم 
ومايل آنقدر زياد نيست كه خط افق در عكس ديده شود  ي س ر ق ي زي ر يل

)3- 1درجه؛ شكل  30حدود (
بدر اين نوع عكسها معمولا دقت عكس از سمت القدم به  م ا مت از س ت د مولا ه وع اين در

.يابد سمت خط افق كاهش مي
قابل مساحتها و نيست يكسان نقاط تمام در مقياس در تمام نقاط يكسان نيست و مساحتها قابل مقياس

.باشد گيري نمي اندازه



:عكس هوايي كم مايل:ب يلب م يي و س

مايل3-1شكل ك اي ه عك عكس هوايي كم مايل3-1شكل
در اين ) نقطه اصلي( Pشود نقطه  چنانكه ملاحظه مي. وضعيت يك عكس هوايي كم مايل: الف

)ارتفاع پرواز Hفاصله كانوني و  f(جداست،  (N)نوع عكس از نقطه سمت القدم 
ك ك ا ل ا ك ا ك عكس هوايي كم مايل از يك شبكه مربعي:ب



:عكس هوايي خيلي مايل:ج

:در اين نوع عكسها

يلج ي ي يي و س

.درجه است 60تمايل محور نوري دوربين از خط شاقولي بيش از
.  شود در آن خط افق ديده مي



:ويژگيهاي عكسهاي هوايي خيلي مايل

است هواي عك كز م از فاصله ين شت ب در شاقول نقطه

يل ي ي يي و ي ه ي يه ويژ

.نقطه شاقولي در بيشترين فاصله از مركز عكس هوايي است
تصوير منطقه به صورت ذوزنقه است و شكل ظـاهري عكـس از نظـر    

است مستطيل مربع يا مربع هندسي .ابعاد هندسي مربع يا مربع مستطيل استابعاد
مقياس بسيار متغير و جهت نوسان آن از سمت جلو تصـوير بـه عقـب    

ت.است
.خط افق خيلي مايل به وضوح قابل مشاهده است

بسيار مناطق اندازه، هم قائم هوايي عكسهاي به نسبت عكسها گونه اين گونه عكسها نسبت به عكسهاي هوايي قائم هم اندازه، مناطق بسيار اين
.دهد وسيعتري را پوشش مي



:ويژگيهاي عكسهاي هوايي خيلي مايل

شـود ولـي در مـتن عكـس قابـل       تصوير حقيقي ارتفاعات ديده نمـي

يل ي ي يي و ي ه ي يه ويژ

.تشخيص و شناسايي است
عوارض خطي موازي در طبيعت درچنين عكسهايي به صورت متقارب 

.شوندديده مي
اند ولـي   عوارض واقع در جلو تصوير به خوبي قابل شناسايي و تفكيك

.عوارض واقع در پشت تصوير به آساني قابل شناسايي نيستندآ
هاي واقـع در مقابـل دوربـين بزرگترنـد در صـورتي كـه        تصوير دامنه

نظا ك ك خالف ا .رسندهاي مخالف كوچكتر به نظر ميدامنه
.تصوير در عكسهاي هوايي خيلي مايل تقريباً يك طرفه است



:اي عكسهاي هواييشناسايي علايم حاشيه1-3

كالف ا ك ا شكاف
:اند از ها عبارت علايم و نشانه 

ي يم يييي و ي ه ي

شكافهاي كنار عكس:الف
ارتفاع سنج :ب
ساعت در وضعيت سايه موثر است و به نحوه قرار دادن عكسها براي مطالعه  :پ يپ بر ه ر ر و ب و ر و ي ي و ر

.كند استريوسكوپي كمك مي
شماره سمت چپ ترتيب عكس و شماره سمت راست منطقه  : شماره عكس )ت

داري ب بلوك(عك م)شماره مشخص كندرا .كندرا مشخص مي) شماره بلوك(عكسبرداري
حباب تراز ميزان تمايل محور نوري دوربين عكسبرداري را از خط شاقولي نشان   :ج

.دهد مي
.مقياس و تاريخ عكسبرداري)چ)
موقعيت جغرافيايي منطقه )ح
تصويربردار)خ مؤسسه يا سازمان نام نام سازمان يا مؤسسه تصويربردار)خ



دوربين عكسبرداري هوايي1-4 يي14 و ري بر وربين

اساس سـاختمان دوربينهـاي عكسـبرداري    
ت ا ل ا ن ه ه ش ا هوايي شبيه به  دوربينهاي معمـولي اسـت   ه
با اين تفاوت كه اندازه آنها از دوربينهـاي  

ل قا گ ل عكاسي معمولي بزرگتر و قابـل نصـب در   كا
.هواپيماست



وربينهاي عكسبرداري هوايي انواع دوربين ع ييو و ري بر ي

:دوربينهاي با زاويه ديد كم: الف 

زاويه ديد اين گونه دوربينها كمتر 
ت60از ا جه د .درجه است60از

براي عكسبرداري كوچك مقياس 
ت ا ب . مناسب استمنا

فاصله كانوني دوربين بزرگتر از 
3 تل5 )17شكل(ا )7-1شكل. (متر استميلي305



وربينهاي عكسبرداري هوايي انواع دوربين ع ييو و ري بر ي
:  دروبينهاي با زاويه ديد معمولي: ب 

درجه   75تا  60زاويه ديد بين 
.است.است

براي عكسبرداريهاي با مقياس 
.مناسب استبزرگ ببزر

تا  170فاصله كانوني حدود 
)8-1شكل . (متر است ميلي305 لي



وربينهاي عكسبرداري هوايي انواع دوربين ع ييو و ري بر ي
 :دوربينهاي با زاويه ديد باز: پ 

درجه  100تا  75زاويه ديد بين 
.است.است

براي عكسبرداريهاي با هر  
.مقياس مناسب است ب س ي

تا  100فاصله كانوني حدود 
)9-1شكل . (متر است ميلي170 لي



وربينهاي عكسبرداري هوايي انواع دوربين ع ييو و ري بر ي
: دوربينهاي با زاويه ديد خيلي باز) ت 

درجه   100زاويه ديد بزرگتر از 
.ت.است
توانند منطقه وسيعي را  مي

شپوشش دهند پو
براي مناطق كوهستاني و شهري 

مناسب نيستند
100فاصله كانوني كمتر از

)10- 1(شكل.متر است ميلي



وربينهاي عكسبرداري از نظر تعداد عدسيانواع دوربين ع يو ر ز ري بر ي

 :دوربينهاي داراي يك عدسي:الف

ورتقريباً منحصر به عسكبرداريهاي سنجش از دور ز ش ي ريه بر ب ر ريب
هاي فتوگرامتري  در موارد خاصي نيز در تهيه نقشه

اند براي تهيه تصاوير با كيفيت فوق العاده بالا طراحي شده ي ر ب و ي ي ب ير هي ي بر



وربينهاي عكسبرداري از نظر تعداد عدسيانواع دوربين ع يو ر ز ري بر ي

ن ا ا ا :ن  :دوربينهاي داراي چند عدسي:ب

سبه كمك آنها به طور همزمان از يك موقعيت  يا يك پهنه چند عكس  چ په ي ي ي و ي ز ز ور ب ه ب
براي هدفهاي مختلف گرفت
مفيلم و فيلتر متفاوت دارند

توانند طول موجهاي آبي، سبز، قرمز و بخشهاي نزديك به طيف   مي
.را جذب كنند) مادون قرمز(فروسرخ



وربينهاي عكسبرداري از نظر تعداد عدسيانواع دوربين ع يو ر ز ري بر ي



فيلم و فيلتر1-5
فيلمهاي عكسبرداري هوايي شباهت زيادي به فيلمهاي معمولي 

ر15 ي و م ي

:دارد با اين تفاوت كه
خيلي حساستر

جنس لايه شفاف آنها در مقايسه بـا جـنس لايـه شـفاف فيلمهـاي      آ
.استمعمولي در مقابل تغييرات دما مقاومتر
ل كنت ا ن قدا لت ف ل ف اثعلا عك ت كند بـر تـن عكـس اثـر     علاوه بر فيلم، فيلتر مقدار نور را كنترل ميكند

. گذارد مي
يشـوند معمـولاً    فيلمهايي كه براي تهيه عكسهاي هوايي استفاده مـي  يي و ي ه هي ي بر يي ه وي و

سانتي متراند عكسهاي هوايي تهيه شده 18×18متر، يا سانتي23×23
.متراند سانتي 23×23در ايران 



تغيير مكان پارالاكتيك 1-6 ي16 ر پ ن يير

تغيير مكان پارالاكتيك در عكسهاي هـوايي عبارتسـت از   
جابجايي ظاهري موقعيت يك جسم نسبت به يـك نقطـه   

ك ل ك است كه بر اثر تغيير مكان هواپيما در حال عكسبرداري به ك
اي كه بر اثر ديد از دو زاويه مختلف  فاصله.آيد وجود مي

ل ا نقط اك انش ك گ گردد كه بتوان شود باعث ميدر مورد يك نقطه حاصل مي
با استفاده از استريوسكوپ عكسـهاي هـوايي را بـا هـم     

د ك شاهد د ه ت ه ك .تركيب و به صورت سه بعدي مشاهده كردت



مچگونگي تهيه عكسهاي هوايي قائم1-7 يي و ي ه هي ي و چ



فتواندكس و فتوموزائيك1-8

زمين تفسيرهاي در فتواندكس :شناسيارزش

ي وز و سو و

:شناسيارزش فتواندكس در تفسيرهاي زمين

شناس ديدي كلي از ناحيه به زمين:الف
تسهيل راههاي ارتباطي به مناطق:ب
تهيه نقشه مسير مورد نظر:پ
ا)ت ا ا ا ا طق ق موقعيت منطقه را نسبت به شهرها يا روستاهاي )ت

.سازد اطراف مشخص مي



فتواندكس و فتوموزاييك1-8

زمين تفسيرهاي در فتواندكس :شناسيارزش

يي وز و سو و

:شناسيارزش فتواندكس در تفسيرهاي زمين

شناس، يا هر شماره عكسهاي مسير مورد مطالعه زمين:ث ين: ز ورد ير ي ه ره رم ي س،
.دارد ناحيه خاص را معلوم مي

.دهدمحتملترين محل رخنمونها را نشان مي:ج يج ر ه و ر ل رين
كند انتخاب محل استقرار چادر را آسان مي)چ



ييفتواندكس و فتوموزاييك 1-8 وز و سو و



سروش تهيه فتواندكس و هي روش



فتواندكس و فتوموزاييك 1-8

د دا اندك فت ك زا فت كه ت ز

يي وز و سو و

:مزيتي كه فتوموزاييك بر فتواندكس دارد

دارد اهت ش منطقه از بزرگ عك قطعه يك به شت بيشتر به يك قطعه عكس بزرگ از منطقه شباهت دارد ب
.تا به عكسهاي بهم پيوسته

ان ك ا ق آ گ نقاط ك ا آن از آنجا كه در همه نقاط گردآوري، مقياس يكسان ا
نيست ممكن است در محل اتصال عكسها بخشي از 

ش ذف . زمين حذف شودز



فتواندكس و فتوموزاييك 1-8

د دا فتواندك ب ك فتوموزاي كه :مزيت

يي وز و سو و

:مزيتي كه فتوموزاييك بر فتواندكس دارد

است زياد وقت صرف و مخارج متضمن . فتوموزاييك متضمن مخارج و صرف وقت زياد است.فتوموزاييك
دو نمونه فتوموزاييك تهيه  18- 1و  17-1شكلهاي 

م نشان را هواي عكسهاي از .دهدشده از عكسهاي هوايي را نشان ميدهدشده



تن عكس هوايي9- 1

:تعريف

يي19 و س ن

تن عكس هوايي عبارت است از ميزان تيرگي 
و روشني هر عكس كـه بسـتگي بـه شـدت     
در زمـين يـا شيء يك كه دارد نوري ومقدار نوري دارد كه يك شيء يـا زمـين در   ومقدار

كنـد   لحظه عكسبرداري دريافت و منعكس مي
ش ظا كا ل ف آن .و اثر آن بر فيلم عكاسي ظاهر مي شوداث



تن عكس هوايي9- 1

 :گذارند عواملي كه بر تن عكس هوايي تأثير مي
يي19 و س ن

رنگ ذاتي جسم
موقعيت نسبت به خورشيد

صاف يا ناهموار بودن سطح جسم
متركيب جسم

دانه بندي
رطوبت

اكسيده بودن يانبودن سطح جسم
محساسيت فيلم ي ي



تن عكس هوايي9- 1 يي19 و س ن

نحوه عبور نور از فيلتر و مراحل ظهور و پرداخت فيلم
شكل مانند فرسودگي و امكان.19-1هوازدگي اين نتيجه، در در نتيجه، اين امكان .119هوازدگي و فرسودگي مانند شكل
اي ديگـر متغيـر    اي به نقطه هست تن يك واحد سنگي از نقطه

.شود و متفاوت باشد كه سبب خطا در شناخت ليتولوژي مي ي و و وب
ميزان رطوبت موجود در خاك و سنگ

رميزان مواد آلي نيز در تيره رنگ شدن متن عكس مؤثر است ؤ س ن ن ر ير ر يز ي و ن يز



17-1شكل  117شكل 
يك نمونه موزاييـك  
ان د ش ل كنتــرل شــده، همــان ك
ــه   ــه ملاحظ ــه ك گون
اي ت ق د شــود قســمتهاي مــيش
ــرار داده  ــار هــم ق كن
ــگ رن ــر نظ از ــده ــگ  ش ــر رن ــده از نظ ش

.هماهنگي دارند



18-1شكل  118شكل 
يك نمونه موزاييـك  
ان د نش ل كنترل نشـده، همـان   ك
ــه   ــه ملاحظ ــه ك گون
اي ت ق د شــود قســمتهاي مــيش
ــرار داده  ــار هــم ق كن
ــگ رن ــر نظ از ــده ــگ  ش ــر رن ــده از نظ ش

.هماهنگي ندارند



بافت1-10 ب11

بافت يكي ديگـر از معيارهـاي شناسـايي در بررسـيهاي     
. فتوژئولوژي است كه رابطه نزديك با رنگ عكـس دارد  س ز وو و

در مواردي كه رنگ واحـدهاي سـنگي در مـتن عكـس     
ــير      ــؤثري در تفس ــك م ــت كم ــت، باف ــت اس يريكنواخ ر ري ؤ ب و ي

درشـت،  : هـاي  در مورد بافت، واژه. كند شناسي مي زمين
ــامنظم خشــن، صــاف، يكنواخــت، مــوج وجدار، مــنظم و ن ت، و ي ، ص من، و م ر، د

.به كارمي رود



:تن و بافت در عكسهاي هوايي به عوامل مختلفي بستگي دارند

رنگ ذاتي سنگ: الف
رخنمون:ب سطح سطح رخنمون:ب
خاكها و قشر فرسوده: پ
ت)ت ط

گ گ

رطوبت)ت
پوشش گياهي: ث

روابط بسيار نزديكي بين پوشش گياهي با جنس، نوع سنگ و خاك وجود 
.كند هاي مختلف سنگها كمك مي دارد كه بررسي آنها به شناخت دسته



مقايسه رنگ بستر و رنگ مواد تخريبي كه بر اثر 19-1شكل
.فرسايش و هوازدگي درقسمت پايين عكس به وجود آمده است



مقايسه رنگ محيط آب، حاشيه اطراف آن  20-1شكل
.و محلهايي كه دورتر از محيط آب قرار دارند



يتيره بودن رنگ ذاتي سنگ باعث تصوير  22-1شكل
.شود تيره رنگ آن مي



مقياس عكسهاي هوايي 1-11 يي111 و ي ه س ي
موقعي يك نقشه يا عكس هوايي مي تواند مورد استفاده قرار 

اش ل ا ق ا ا ك گ
:روشهاي تعيين مقياس

.گيرد كه داراي مقياس معلوم باشد
س ي يين ي ه رو

:استفاده از فاصله كانوني دوربين و ارتفاع پروا هواپيما :الف

دوربينكانونيفاصله


fs Hزمينسطحازهواپيماپروازارتفاعميانگين
s



نفاصله كانوني دوربين و ارتفاع دوربين از  23-1شكل ع ن ي
ميانگين سطح زمين



:نكــته

ارتفاع ثبت شده در حاشـيه عكسـهاي هـوايي معمـولاً     
دهـد و  بايـد   ارتفاع هواپيما را از سطح دريا نشـان مـي

عارتفاع زمين عكسبرداري شده را از ارتفاع پرواز هواپيما  ع
كسر كـرد تـا ارتفـاع عدسـي دوربـين از سـطح زمـين        

.عكسبرداري شده به دست آيد ي ب ري بر



ت ه ا ق ت اي گفته ش طه ا ا بنابراين رابطه پيش گفته براي تعيين مقياس به صـورت  نا
. ارتفاع زمـين از سـطح درياسـت   hزير خواهد بود كه 

ك )24-1شكل(

hH
fs 

hH 



نمايش ارتفاع از سطح زمين و از سطح دريا24-1شكل ري124ل ح ز و ين ز ح ز ع ر يش م



مقياس عكسهاي هوايي 1-11

 :روشهاي تعيين مقياس
يي111 و ي ه س ي

::مقايسه عكس با نقشه :ب

زمينرويفاصلهبهتبديلازپسمترسانتيبهنقشهروينقطههمانفاصله
مقياسمترسانتيبهعكسرويمشخصدونقطهفاصله 

:مقايسه عكس هوايي با زمين :پ
ل انكشخنقطفا

مترسانتيبهزمينروينقطهدوهمانفاصله
مقياسمترسانتيبهعكسرويمشخصدونقطهفاصله 



مقياس عكسهاي هوايي 1-11

 :روشهاي تعيين مقياس
يي111 و ي ه س ي

:مقياس متوسط :ث
ا ق ا اخ ش د آ ا ق چون مقياس به دست آمده در دو روش اخير براي قسمتهاي ن

مختلف عكس ممكن است متفاوت باشد به اين جهت بايد 
ش ت ط ت ا .مقياس متوسط تعيين شودق

1:2000برابر  1:21000و   1:19000       :متوسط مقياسهاي
متر با سطح مفيد سانتي19×19يا5/22×5/22يا 23×23    :مقياس عكسها



دوم يوسكوپ:فصل است
كل :هدف

استريوسكوپ:فصل دوم

ايجاد مهارت در برجسته بيني و كار عملي با استريوسكوپ و 
ا الاك ا

:هدف كلي 

پارالاكسبار
روش صحيح استقرار عكسهاي هوايي در زير استريوسكوپ و  

توجيه آنهاآ
تعيين مركز عكس هوايي و انتقال آن به عكسهاي مجاور

معرفي عوامل موثر در بزرگ بيني عمودي و ديد سودوسكوپي



رفتاري هدفهاي

يوسكوپ است انواع

هدف هاي رفتاري

انواع استريوسكوپ
برجسته بيني بدون استريوسكوپ

ا الاك پارالاكسبارا
مفهوم بزرگ بيني

تشريح هوايي در صحرا و آزمايشگاه
استقرار عكسهاي هوايي

ديد سودوسكوپي



استريوسكوپ و كاربرد آن2-1

توان از   اي است كه با استفاده از آن مي استريوسكوپ دستگاه ساده

ن21 ربر و وپ ريو

يپ
دار كه به طور افقي و موازي در زير   يك زوج عكس هوايي پوشش

شده داده قرار آوردآن دست به برجسته تصوير .اند .اند تصوير برجسته به دست آوردآن قرار داده شده
:به طور كلي دو نوع استريوسكوپ وجود دارد  

)انكساري(كوچك يا جيبي 
داربزرگ يا روميزي به نام انعكاسي يا آيينه يي ي ي م ب يزي رو ي ربزر



نمونه هايي از استريوسكوپ جيبي2-2شكل جيبي22ل وپ ريو ز يي مو





بعدي از عكسهاي   تهيه تصوير سه 2ـ2
ك ا ا ا

. شـود  تصوير سه بعدي تصويري است كه در آن بعد سوم عكس هوايي ظاهر مي

هوايي با استريوسكوپ

بـه دسـت   ) زوج اسـتريو (دار توان از دو عكس هـوايي پوشـش اين تصوير را مي
مطابق شكل مراحل استقرار عسكها زير استريوسكوپ و دسـتيابي بـه ديـد    . آورد

.استريوسكوپي ضمن نمايش شكل توضيح داده خواهد شد



  حال درعين و واضح تصوير يك آوردن دست به براي    
:شود دنبال زيرمراحلاستبهترچشمهاخستگيازجلوگيري

استريوسكوپ جيبي را طوري ميـزان كنيـد كـه مركـز     :الف
اي برابـر فاصـله مردمـك دو چشـم      عدسيهاي آن فاصـله  ي ميه چ و ر ر ب بر ي

).متر سانتي 6معمولاً (داشته باشد 



زوج استريو را روي يك سطح صاف قرار دهيد و تـوالي و   :ب
دارد د وج واز پ ار ن در كه باشد حالت مشابه آنها .جهت آنها مشابه حالتي باشد كه در نوار پرواز وجود داردجهت

محل تقاطع دو آبراهه را كـه در ناحيـة پوشـش دو عكـس     :پ
ط .نزديك خط پرواز است  انتخاب كنيدك



بعدي بدون  مشاهده تصاوير سه 3ـ2
ك ا از فا ا

و ه لحظ د چن دت م به دور نقطه يك در ء ش به كردن نگاه
استفاده از استريوسكوپ

نگاه كردن به شيء در يك نقطه دور به مـدت چنـد لحظـه و    
سپس جلو آوردن عكسها در خط ديد و نگاه داشـتن آنهـا در   
زمحلي ثابت ابتدا تصوير سه بعدي تار خواهد بود ولي پس از  پس ي و بو و ر ي ب صوير ب ب ي
.چند لحظه خيره شدن به عكسها رفته رفته واضح خواهد شد

استريوسـكوپ، از اسـتفاده بـدون بعـدي سـه تصاوير ديدن تصاوير سـه بعـدي بـدون اسـتفاده از استريوسـكوپ،      ديدن
.است 6ـ2تمرين با يك تصوير ساده مثل شكل 

6- 2شكل 



ي:عمل برجسته بيني بي برج ل

. دهـيم  انجام مي 7ـ2بيني را روي شكل حال عمل برجسته ر لل يي مم
صفحه كتاب را روي سطح صافي قرار دهيد و بـه همـان   

ي 30در فاصـله حـدود   .ترتيبي كه گفته شد به آن نگاه كنيد ب يبي ور ر
متر، به مدت چند لحظـه بـه شـكل خيـره شـويد و       سانتي

بازگردند طبيعي حالت به تا كنيد آزاد را چشمها . سپس چشمها را آزاد كنيد تا به حالت طبيعي بازگردند.سپس



:عمل برجسته بيني

مشاهده خواهيد كـرد كـه دو شـكل بـه سـمت يكـديگر       
ي بي برج ل

ر ل ر و
بعـدي تيـره    كند و سرانجام به يك تصوير سـه  حركت مي
مي شدتبديل خواهد واضح مدتي از پس كه .شود .شود كه پس از مدتي واضح خواهد شدتبديل مي

7- 2شكل 



رپارالاكسبار يا استريومتر4ـ2  ريو ي ر ب ر پ

ا ا ا ا ا ا ا الا اا ا لا ا گ
:تعريف  

گيري اختلاف ارتفاع پارالاكسبار ابزار مناسبي براي اندازه
.در عكسهاي هوايي است



پارالاكسبار يا استريومتر4ـ2 

با ارتفاع  «گيري اختلاف ارتفاع دو نقطه  روش استفاده از پارالاكسبار در اندازه  

ر ريو ي ر ب ر پ

ات تق ط د ا تگا د ي ت اك ات دهد ا ق

:روي مدل استريوسكوپي به شرح زير است»متفاوت

.قرار مي دهيمدرجات ماكرومتري دستگاه را در وسط تقسيمات
دهيم،  درجات ميكرومتري را روي صفر قرار مي

م ار ق ري ط ، پ سك ي است مدل يك روي را انهآن نش از ك ي ه كه اده ه هـا   دهيم كه هريـك از نشـانه  آن را روي يك مدل استريوسكوپي، طوري قرار مي
روي نقطه نظير، به موازات خط پرواز، قرار گيرد و نشانة واحدي را بـه صـورت   

.شناور روي مدل استريوسكوپي به وجود آورد



رپارالاكسبار يا استريومتر4ـ2  ريو ي ر ب ر پ

را ) صفحه متحرك(اي پارالاكسبار در اين موقع اگر نشانة يكي از صفحات شيشه
با چرخاندن پيچ ميكرومتري در امتداد خـط پـرواز حركـت دهـيم و روي نقطـة      

م ملاحظه بگذاري ي نشانةبلندت كه شهكن ش نصفحه پاي ، ديگ ايناي از ت تر از اين  اي ديگر، پايينصفحه شيشهكنيم كه نشانة بلندتري بگذاريم ملاحظه مي
توانيم درجات را روي ميكرومتر و ماكرومتر  در اين مرحله مي. گيرد نقطه قرار مي
اي متحرك را با چرخانـدن پـيچ    سپس نشانة مربوط به صفحه شيشه.قرائت كنيم

نقطـة كـم   (قبلـي    دهـيم و روي نقطـة  ميكرومتر در امتداد خط پرواز حركت مـي
.گردانيم برمي) ارتفاعتر

كن ائت ق ومت ماك و ومت ك م وي ا جات د ه حالت ن ا  .در اين حالت هم درجات را روي ميكرومتر و ماكرومتر قرائت كنيمد



پارالاكسبار يا استريومتر4ـ2 
از تفاضل دو عدد قرائت شده اختلاف پارالاكس بين دو نقطه، كه در واقع فاصلة 

م دست به است، عك روي نقطة دو ن زيب ول م ف از تفاده اس ا ب ه ك د آي

ر ريو ي ر ب ر پ

آيـد كـه بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر       بين دو نقطة روي عكس است، به دست مي
.توان ارتفاع يا بلندي يك نقطه را نسبت به نقطه مجاور به دست آورد مي

Hph 




yx ppp
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yx ppp

px  =متر در نقطة متر و صدم ميلي قرائت تقسيمات ماكرومتري و ميكرومتري برحسب ميلي  X
py=متر در نقطة  متر و صدم ميلي قرائت تقسيمات ماكرومتري و ميكرومتري برحسب ميليY yي ب ر ر ر ر ر ير م رر

P  ∆ =اختلاف دو قرائت فوقh ∆ =ارتفاع يا بلندي عارضه برحسب متر
h  =ارتفاع پرواز هواپيما برحسب مترb  = متر   ميلي 1/0تا ) بازعكس(فاصله مركز دو عكس



  10-2شكل 
كز م ت قع موقعيت مركز  م

در   2و1عكس 
همديگر

قدا شكل ه ه اbات ت ا 1221ا nnnnb
 :برابر است باbباتوجه به شكل مقدار

2
1221b 

روقتي كه عكسها به طرز معيني براي مشـاهدة استرويوسـكوپي اسـتقرار    :نكته ر وپي رويو ي بر ي ي رز ب ه ي و
اي اسـت كـه    يافته باشند، اختلاف پارالاكس اين دو نقطه، برابر اختلاف فاصله

.تصاوير مشابه آنها روي دو عكس متوالي از يكديگر دارد





بيني عموديبزرگ5ـ 2 يبزر25 و ي بي

بــا مطالعــه استريوســكوپي عكســهاي هــوايي بــه نــدرت 
ييتوان تصوير دقيقي از شكل عمومي منطقـه بـه دسـت     مي و ل ي ر و و

اغلب اوقـات شـيب و ارتفـاع پسـتي و بلنـديهاي      .آورد
شـود كـه اگـر     گـر مـي سطح زمين در عكس بيشتر جلوه و ر س ن يح رر و

مقياس عمودي عكسها بيش از مقياس افقـي آنهـا باشـد،    
بيني مثبت واگر مقيـاس عمـودي كـوچكتر باشـد،      بزرگ رز وچ و س ر ي
.بيني منفي خواهد بود بزرگ



  11-2شكل 
عمودي ن ب بزرگ بيني عموديبزرگ

باشد، شيب   βمساوي KAGو زاويه  αبرابر با زاويه  JAGاگر زاويه  
:نخواهد بود زيراαظاهري دوبرابر شيب حقيقي  ي ي يب بر وبر زيرري بو و

AG
KGtan

AG
JGtan 



 4 تا 5/2 بين معمولاً عمودي بيني بزرگ تغيير متداول مقدار
،شيببينارتباط212شكلنموداراست شيبحقيق  شيب حقيقي،شيببينارتباط12ـ2 شكلنمودار.است

.دهد مي نشان را عمودي بيني بزرگ و ظاهري



بيني عموديعوامل مؤثر در بزرگ6ـ2 

متغيرهاي عكس:الف

بزر6 ر ر ؤ ل يو و ي بي

س ي ير
متغيرهاي استريوسكوپي :ب

SdB
E.H.f
S.d.BX 

B = 13- 2فاصله بين دو عكسبرداري هوايي، شكل          d = 17- 2فاصله ديد تا سطح عكس در ضمن مطالعه ، شكل
S = 16-2فاصله جدايي عكسها در ضمن مطالعه ، شكل      f = 15-2فاصله كانوني دوربين، شكل
HكEك H= 14-2ارتفاع پرواز نسبت به سطح دريا، شكل        E= 17- 2فاصله دو چشم يا باز چشم، شكل
X =بزرگ بيني عمودي



بيني عموديتعيين بزرگ7ـ2

تفادشالف :نقشهازا

بزر27 ييين و ي بي

:نقشهازاستفادهروش:الف

هـاي موجـود در تصـوير    با تخمين شـيب ظـاهري دامنـه
برجستة عكس، محاسبة شيب حقيقي مربوط به آنها روي 

تـوان   مـي  12ـ2نقشه توپوگرافي و استفاده ازنمودار شكل
.بيني عمودي را براي آن عكس تعيين كردضريب بزرگ ز ب رر ن س ر و ي



بيني عموديتعيين بزرگ7ـ2

ياندازهشب اگ ح

بزر27 ييين و ي بي

روي را معـادل شـيب چنـدين عكسـها مركـزي نقاط در

 :صحراييگيرياندازهروش:ب

در نقاط مركـزي عكسـها چنـدين شـيب معـادل را روي      
عكسها تخمين زد و سپس نقاط مزبـور را در روي زمـين   

انداز ا ا آن ق ق ش كدا تگ ت ا ه به اين ترتيب . گيري كردپيدا و شيب حقيقي آنها را اندازه
تـوان   با داشتن شيب ظاهري دامنه و شيب حقيقي آن مـي 

كلگ بيني عمودي را با اسـتفاده از نمـودار شـكل    ضريب بزرگ
.به دست آورد12ـ2



توجيه عكسهاي هوايي در صحرا  8ـ2 
شگا ا و در آزمايشگاهآز

ا اف غ هات ه ت ز ن كان ت ق تشخ نظ ه به منظور تشخيص موقعيت مكاني و نيز توجيه جهات جغرافيايي روي  
:گيرد عكسهاي هوايي، توجيه به دو روش انجام مي

با مقايسه امتدادهاي مشابه عكس با نقشه، در اين حالت بايد 
.مقياس عكس نزديك به مقياس نقشه باشد ب س ي ب ي ز س س ي

بين دو نقطه روي  ) برينگ(با استفاده از كمپاس و تعيين سمت 
.كند زمين، و رسم يك خط كه از اين دو نقطه عبور مي ي بور و ين ز ي م ر و ين ز

















:ديد كاذب(ديد سودوسكوپي9ـ2 وپي29 و و ب(ي ي

د ا شگا ا آز د ا ه ا ك ا كا ق د

عكسها را به نحوي قرار داد كه ساية عوارض متوجه استفاده  
:در موقع كار با عكسهاي هوايي در آزمايشگاه بايد 

ده ا وج وارض ي داد رار وي ب را ه
كننده باشد تا برجستگيها و فرورفتگيها به شكل واقعي خود  

.ديده شوند
در غيراين صورت برجستگيها به صورت فرورفته و فرورفتگيها  

يشوند، كه به اين حالت ديد به صورت برجسته ديده مي ي بر ور يب ين ب و
.شود سودوسكوپي گفته مي



روش صحيح استقرار عكسهاي   10ـ2 
ك ت ا ز هوايي در زير استريوسكوپا

ه ت ا تق ا ت ز دنكات ش

خطآنمحورموازاتبهواستريوسكوپديدميدانوسطدر:الف

:شودنكات زير جهت استقرار صحيح توصيه مي 

 خط آن محور موازاتبهواستريوسكوپ ديدميدانوسطدر:الف
.كنيد رسم مستقيمي

ن:ب نهزيراعكقطعهاول فبزرگآي يوسكوپ،چپط بهاست   به استريوسكوپ، چپطرفبزرگآيينهزير راعكسقطعهاولين:ب
 در قبلي شده رسم مستقيم خط با آن مبناي خط كه دهيد قرار نحوي
.گيردقرارامتداديك ري يرر



روش صحيح استقرار عكسهاي   10ـ2 
ك ت ا ز هوايي در زير استريوسكوپا

:شود نكات زير جهت استقرار صحيح توصيه مي 

دومين عكس را زيرآيينه بزرگ سمت راست طوري مستقر كنيد كه خط  :پ
شود واقع ل ق شده رس تق م خط موازي و امتداد در آن ناي .مبناي آن در امتداد و موازي خط مستقيم رسم شده قبلي واقع شودم

انگشت اشاره دست چـپ را روي يكـي از عـوارض مشـخص عكـس       )ت
در آن مشابه نقطة روي دقيقاً را راست دست اشاره انگشت و چپ سمت چپ و انگشت اشاره دست راست را دقيقا روي نقطة مشابه آن در سمت

اي حركـت دهيـد كـه     عكس طرف راست بگذاريد و عكسها را تا انـدازه 
.انگشتان دو دست در مركز ميدان ديد قرار گيرد



روش صحيح استقرار عكسهاي   10ـ2 
ك ت ا ز هوايي در زير استريوسكوپا

م توصيه صحيح استقرا جهت زير :شودنكات

دث گ ا ق تا ا ك د شده تق م خط ا نا م ط خط كه د ش جه ت

:شودنكات زير جهت استقرار صحيح توصيه مي 

.توجه شود كه خطوط مبنا با خط مستقيم رسم شده در يك راستا قرار گيرد:ث
در اين موقع اگر انگشتان را از روي عكس برداريد، تصاوير مربـوط بـه زوج    :ج

شد خواهد ب ك ت ه با راحت به يوسكوپ .استريوسكوپي به راحتي با هم تركيب خواهد شداست



روش صحيح استقرار عكسهاي   10ـ2 
ك ت ا ز هوايي در زير استريوسكوپا

م توصيه صحيح استقرا جهت زير :شودنكات

توجه شود كه خطوط مبنا با خـط مسـتقيم رسـم شـده در يـك      :ث

:شودنكات زير جهت استقرار صحيح توصيه مي 

ي ر م ر يم ب ب و و وج
.راستا قرار گيرد

در اين موقع اگـر انگشـتان را از روي عكـس برداريـد، تصـاوير      :ج وير:ج ص ري بر س روي ز ر ن ر ع و ين ر
.مربوط به زوج استريوسكوپي به راحتي با هم تركيب خواهد شد



:نكــته

هنگام مطالعه بخشهاي مختلف يك مدل استريوسكوپي، ممكـن  
به مجرد احسـاس  .است در چشمها ناراحتي مختصري بروز كند

ناراحتي بايد با استفاده از بعضي عوارض خطي كه در ميدان ديد 
انـد   استريوسكوپ قرار دارند و ناراحتي مزبور را سـبب گرديـده  

ً نسبت به تغيير وضع عكس سمت راسـت اقـدام و آن را مجـدداً    آ
.تنظيم كرد



تعيين مركز عكس هوايي و انتقال   11ـ2
ا ا ك آن به عكسهاي مجاورآ

حاشيه شيارهاي يا شكافها كردن وصل وبا عكس اي عكس و  با وصل كردن شكافها يا شيارهاي حاشيهاي
در وسط عكس، مركز پرعكس (+) رسم يك علامت 

ن ددت )219شكل(گ )19-2شكل(.گرددتعيين مي



تعيين مركز عكس هوايي و انتقال   11ـ2
ا ا ك آن به عكسهاي مجاورآ

توان با قرار دادن دو پس از مشخص شدن مركز هر عكس، مي
عكس متوالي در زير استريوسكوپ بزرگ، مركز عكس اول را 
در عكس دوم و مركز عكـس دوم را درعكـس اول بـه دسـت     

اگر انتقـال مركـز عكسـهاي يـك نـوار طـولي، درسـت        .آورد
صورت پذيرد، مشاهده خواهد شد كـه روي عكسـهاي اول و   

مركـزي    آخر نوار پرواز دو مركز و در بقية عكسـها سـه نقطـة    پ
)20ـ2شكل(. شود گذاري مي علامت





تصاوير زير را بدون استريوسكوپ به صورت برجسته مشاهده كنيد و  
ا ن شخ ا ا آن ن تفا .ارتفاع نسبي آنها را مشخص نماييدا



سوم هواي:فصل هاي عك تف
كل :هدف

تفسير عكسهاي هوايي:فصل سوم
:هدف كلي 

شناخت چگونگي كار با عكسهاي هوايي به منظور انتقال 
شناسي آنها به روي كاغذ مخصوص مشخصات زمين

شناسي  شناسي عكسها به منظور تهية نقشه زمين تفسير زمين
نقشه تكميل احل م ي پيگيري مراحل تكميل نقشهپيگي



رفتاري هدف هاي رفتاريهدفهاي

هاي بارز روي عكسهاي هوايي تشخيص نشانه
اك اك ا تشخيص پوشش گياهي متراكم و نيمه متراكم و جزييگ

ها از طرق مختلف تشخيص سازنده
ها تشخيص امتداد و شيب لايه
ها گسل و همبريها تشخيص همبريها و گسل هاتشخيص



اصول كلي عكسهاي هوايي1ـ3 يي31 و ي ه ي ول

ل ا آل مطالعه عكسهاي هوايي جهت به دست آوردن يك :مرحله اول
تـر زمـين عكسـبرداري شـده بـا تشـخيص        تصوير كامل و روشن
ها، طبقات و سـازندهاي   ها، رودخانه ها، دره اشكال منفرد مانند تپه

آوري مشاهدات پراكنده و متفرق شود و با جمعمختلف شروع مي ي عروع ج ب و رو و پر وري
.يابد يكجا به صورت يك منظرة جامع خاتمه مي

دوم ضمرحله آن ن ا اط ت ا شكل ق تط تطبيق شكل و ارتبـاط دادن آن بـه موضـوع مـورد     :مرحله دوم
.مطالعه است



ينشناسي عكسهاي هواييتفسير زمين2ـ3 ز ييير و ي ه ي

بندي كلي  تفسير ليتولوژي يا به عبارت ديگر تشخيص و دسته
ا گ ا ا(ان ند )ا )سازندها(انواع سنگها

شناسي تفسير ساختهاي زمين



ييهاي بارز موجود در عكسهاي هوايينشانه3ـ3 و ي ه ر وجو رز ب ي

هاواريزه)حراهها:الف راهها:الف
آهن راه: ب

ا ل

هاواريزه)ح
ها ماسه) خ
اهان: گ پلها:پ

ساختمانها و مزارع)ت
گياهان:د

خاكبرداريها:ث
معادن روباز:ج ج
پوشش سطحي) چ



ييهاي بارز موجود در عكسهاي هوايينشانه3ـ3 و ي ه ر وجو رز ب ي

آبراهها)ذ انواع و هيدروگرافي :شبكه :شبكه هيدروگرافي و انواع آبراهها)ذ
ها رودخانه1.
ها و تراوشهاي آبيچشمه2.
هاي كوچكدرياچه3. چ وچري ي
هاي بزرگ و درياها درياچه4.
ك5 ش ا نكانال ا آ ا هاي آبياري مصنوعيكانالها و شبكه5.



ييهاي بارز موجود در عكسهاي هوايينشانه3ـ3 و ي ه ر وجو رز ب ي

:آبراهها)ر :آبراهها)ر
اي آبراههاي شاخه1.
ايآبراههاي راستگوشه2.
يآبراههاي داربستي3. رب ي ه بر
آبراههاي شعاعي4.
لق5 ا ا آ آبراههاي حلقوي5.









تفسير ليتولوژي3-4 وژي34 و ي ير

هايي كه در تفسير و تعيين نوع سنگها روي عكسـهاي هـوايي    نشانه   
ا ق فا اا ك ك آن ا ن نگ رونـد   گيرند با آنچه كه در روي زمين به كـار مـي  مورد استفاده قرار مي

:اند از ها عبارت اين نشانه. اند تقريباً مشابه
افالف گ كت اف گ ت ل شا ا ف ل قا ا ا گ ل ال العمل سنگها را در مقابل فرسايش  عامل توپوگرافي عكس:توپوگرافي:الف

.دهد نشان مي
دسته:رنگ:ب تفكيك مدر كمك سنگها مختلف كندهاي .كند هاي مختلف سنگها كمك مي در تفكيك دسته:رنگ:ب
به تشخيص شكستگيها ، گسلها و سنگهاي معين كمك  : پوشش گياهي :پ

. كنندمي ي
.ضخامت خاك )ت
.شوند گوديهايي كه بر اثر انحلال ايجاد مي:ث ي ي
.ويژگيهاي انواع اصلي سنگها :ج



شناسيتفسير ساختمانهاي زمين3ـ5 ين53 ز ي ه يير

شناسي ساختماني ارزش عكسهاي هوايي بسـيار   در مطالعه زمين
يهـاي رسـوبي    زياد است و در آنجا كه در رخنمون سنگها و لايـه 

مشخص است يك عكـس يـا موزاييـك خـود جزيـي از نقشـه       
شناسي است و كوچكترين شكل ساختماني كه يافتن آن بـر   زمين

اشـكال  . باشـد  روي زمين مشـكل اسـت در عكـس نمايـان مـي     
مختلف ساختماني به طور مستقيم يا غيرمسـتقيم قابـل مشـاهده    

.هستند



يم:نمايش مستقيم:الف  يش

دهنـد كـاملاً نمايـان     شناسي را مـي  اگر سنگهايي كه تشكيل يك ساخت زمين  
اً تق ا ا آن ان اخت اط ت ا خشك ناطق انند اهداشند ش ان تـوان مشـاهده    باشند، مانند مناطق خشك ، ارتباط ساختماني آنها را مستقيما ميت

.ملاحظه كرد 21ـ3توان در شكل  نمونه بارز اين حالت را مي. كرد



نمايش غيرمستقيم:ب  يمب ير يش

تـوان از   شناسي مـي دراين حالت براي پي بردن به شكل ساخت زمين ين ز ل ب ن بر پي ي بر ين ير زي ن و
:اند از اين موارد عبارت. هاي چندي استفاده كرد نشانه
خنمون1 ح :ط

شناسي مستقيماً نمايان نباشـند، ولـي    وقتي ساختمانهاي زمين
ا ل قا ل ل ا

:طرح رخنمون-1

هاي ليتولوژي قابـل رسـم باشـد، نـوع      رخنمون بعضي دسته
توان از طرح رخنمونها و ارتباط دادن آنها نتيجه  ساخت را مي

.گرفتگرفت



نمايش غيرمستقيم:ب  يمب ير يش

:طرح آبراهها  - 2

هاي خاص سنگها به آسـاني قابـل رسـم     جايي كه حتي دسته
يتواند به عنوان يك شاخص براي رسـم   نباشد طرح آبراهها مي بر رح مب ي بر ص و ب و

هاي مختلـف   دسته24ـ3شكل.ساختهاي عمومي به كار رود
.دهد سنگها را با آبراههاي مخصوص به خود نشان مي



نمايش غيرمستقيم:ب  يمب ير يش

:طرح توپوگرافي - 3

ها و ساير اشـكال   پراكندگي، جهت، فرم و تقارن ستيغها، دره
ــنگهاي داراي    ــتجات س ــت دس ــل و موقعي ــي، مح لفرسايش

سازد كه از روي ايـن طـرح    مقاومتهاي مختلف را منعكس مي
).24ـ3شكل(توان ساختهاي كلي را تكميل كرد مي



نمايش غيرمستقيم:ب  يمب ير يش

: شيب و امتداد - 4

اگر رخنمون طبقات آنچنان باشند كه اجازة تعيين جهت شيب 
و امتداد طبقات را بدهند، با نشان دادن جهت شيب و امتـداد  

شناسـي خـود بـه خـود      در تمام نقاط لازم، ساختمان زمـين
)22ـ3شكل(مشخص مي شود



نمايش غيرمستقيم:ب  يمب ير يش



Vقانون ون

هـم   Vتـوان از قـانون    جهت تعيين شيب طبقـه مـي  
كرد نوكاستفاده قانون اين يبVبراساس ش جهت جهت شـيب  Vبراساس اين قانون نوك.استفاده كرد

البته بايد توجه داشت اگر زاوية . دهد طبقه را نشان مي
توپـوگرافي شـيب از آن مقدار و كم خيلي لايه شيب لايه خيلي كم و مقدار آن از شـيب توپـوگرافي   شيب

كمتر باشد و شيب لايه و شـيب دره هـم   ) شيب دره(
نوك باشند نشـانVجهت را لايه شيب عكس جهت جهت عكس شيب لايه را نشـان   Vجهت باشند نوك

.دهد مي



شكل
تـوان   زاويه شيب را تاحدي از روي رخنمون لايه مي

آ

25ـ3در شكل

اي طبقـات افقـي و كـم    تخمين زد، آبراههـاي شـاخه
. دهند شيب و نوارهاي موازي شيب تند را نمايش مي

در بيشتر موارد شيب را به سـاده، قـائم، شـيب زيـاد،     
.كنندشيب كم و افقي تقسيم مي ي يم ي و م يب





تعيين ضخامت طبقات 6ـ3 ب36 يين

:هاي افقي يا تقريباً افقي ، ضخامت طبقات را با  در لايه
ا الا الاك ا لاف اخ ف گ ا ترين  اندازه گرفتن اختلاف پارالاكس بين بالاترين و پايينان

:نقطه لايه

:هاي شيبدار در لايه
گيري ضخامت از طريق فرمولهـايي كـه در ادامـه    اندازهگ

:آمده، انجام شود



تعيين ضخامت طبقات 6ـ3 ب36 يين

:هاي افقي يا تقريباً افقي ، ضخامت طبقات را با  در لايه
ا الا الاك ا لاف اخ ف گ ا ترين  اندازه گرفتن اختلاف پارالاكس بين بالاترين و پايينان

:نقطه لايه

:هاي شيبدار در لايه
گيري ضخامت از طريق فرمولهـايي كـه در ادامـه    اندازهگ

:آمده، انجام شود



:هاي شيبداردر لايه ي رر يب ي



:هاي شيبداردر لايه ي رر يب ي



:هاي شيبداردر لايه ي رر يب ي

:ج:ج



:هاي شيبداردر لايه ي رر يب ي

:د 

ا ان ك لاال ن گيـري عـرض رخنمـون لايـه در      درحالتي كه اندازهگ
جهت عمود بر امتـداد لايـه صـورت نگيـرد، يعنـي      

ا شان ا ان كل(گ ش شـكل  (گيري به صورت مـورب انجـام شـود    اندازه
ها از فرمول كلي زير به دسـت   ، ضخامت لايه)29ـ3

آ ا .خواهد آمدخ



:هاي شيبداردر لايه

)CosSinSinCosSin(st 

ي رر يب ي

t،سـازند يا طبقه حقيقي طـولsضخامت يـا فاصـله

)Cos.SinSin.Cos.Sin(st 

t،ضخامت حقيقي طبقه يا سـازندs    فاصـله يـا طـول
شـيب   δاندازه گرفته شـده بـين بـالا و پـايين طبقـه،      

طبقه، ،σحقيق سرازيري شيب ينαزاوية ب ة زاوي زاويـة بـين    αزاوية شيب سرازيري ،σحقيقي طبقه،
گيـري اگـر جهـت شـيب      امتداد طبقه و جهت انـدازه 

هـم مخـالف سـرازيري شيب جهت و طبقات حقيقي طبقات و جهت شيب سـرازيري مخـالف هـم    حقيقي
ـو اگر هم جهت باشند علامت  +باشند علامت 



:هاي شيبداردر لايه ي رر يب ي



ساختارها7ـ3 ر37

:هاي افقيلايه:الف ييا ا ي
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:دار هاي شيب لايه: ب

بندي برهم منطبـق    هرگاه سطح توپوگرافي و سطح لايه ـ1
خص ش ان آ ه ا ه عك ي ه لا ش باشند، شيب لايه روي عكس هوايي به آساني مشـخص  اشند

).31ـ3شكل (شود  مي
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لايه2 كه نقاط ندر ت ا ب اي نواره ورت ص ه ب دي بن بنـدي بـه صـورت نوارهـايي بـا تـن       در نقاطي كه لايهــ2
عكسي مختلف يا با انقطاع توپوگرافي در شيبها، نمايـان  

مم قانونشود، لايهvتوان ب ش جهت اررا ك ه ب ها ها بـه كـار    را جهت شيب لايهvتوان قانونشود، ميمي
:برد
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در محـل   vرودخانه امتـداد لايـه را قطـع كنـد، شـكل      
يبيرونزدگي جهت شيب لايهبيرون يب جه ي ز

هرگاه شيب رودخانه بيشتر از شيب لايـه باشـد در ايـن    
نوك عك استvحالت لايه ب ش جهت .جهت شيب لايه است vحالت عكس نوك 

ــانون   ــر ق ــلاوه ب ــه  vع ــوط ب ، از روي مشخصــات مرب
ا ا كآ اط ا ا لا ش ان .توان جهت شيب لايه را استنباط كردآبراههاي ميت





:تذكر
د اش د تن ه لا ش ت45(اگ ش ا )ه ، )درجــه يــا بيشــتر45(اگــر شــيب لايــه تنــد باشــد

منطبق بـا  (» جهت معمولي شيب لايه«هاي كوتاه  شاخه
ط لشا)ش شا اق يا » قسمت پشتي«هاي بلندو شاخه) شيب سطح زمين

).32ـ3شكل(دامنة پشتي را نشان خواهد داد
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:چينها: پ 

چينها عموماً بـه صـورت واضـح روي عكسـهاي     
م ده د اي كلهايه ش د ند 322و321ش  22-3و  21-3شوند، در شـكلهايهواي ديده مي

.34-3و 



:تعبير سطحي چينها بستگي به

.مقاومت نسبي سنگها و ميزان فرسايش آنها داردـ1
بتاقديسها و ناوديسها و چينهاي تك شـيب بـا مطالعـه    ـ2 چ

.شوند ها مشخص مي شيب لايه
صــورتـ3 ــه ب ــاطع مق ــام تم در ســاختماني ــدهاي گنب ــه صــورت  ـ3 ــاطع ب ــام مق ــدهاي ســاختماني در تم گنب

شـوند، از نظـر توپـوگرافي ممكـن      تاقديس ظاهر مـي 
ياست به نسبت مقاومتشان برآمده يا بـه صـورت يـك     ورت ص ب ي بر ن و بت ب ت

. گودي حوضچه مانندي در سطح ديده شوند



:تعبير سطحي چينها بستگي به



:تعبير سطحي چينها بستگي به

گنبدهاي نمكي معمولاٌ از اطراف با يك يا چند ديواره ـ4
.شوندحلقوي شكل احاطه مي

وچينهاي داراي ميل از طريق زيگـزاگ و قرينـه بـودن    ـ5 ب ري و ز زي ريق ز يل ي ر ي ه چي
.شوند ها نسبت به محور چين مشخص مي لايه



:تعبير سطحي چينها بستگي به

وقتي چينها برگشته باشند، تفسير عكس هوايي تقريبـاً  ـ 6
يشود مگر اينكه بتوان چين را تامحلي ادامـه  مشكل مي يل ر چين ن و ب ي ر و

داد كــه در آنجــا شــيب دو دامنــه در خــلاف جهــت  
.همديگر ديده شود و ي ر ي

هاي نامتقارن از نامساوي بـودن پهنـاي رخنمـون     چين ـ7
دامنهلايه در بوطه م لههاي وس ه ب ا ي الف مخ هاي هاي مخـالف يـا بـه وسـيله     هاي مربوطه در دامنهلايه

.شوند اختلاف شيب شناخته مي
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:گسلها)ت ه)
:تعبير سطحي يك گسل بستگي دارد به

مقاومت سنگها
ل گ نوع گسلنوع
زمان وقوع

حدود چين خوردگيهاگ
شتوسعه فرسايش ر و



دار آنقـدر   هـاي شـيب   جايي كه طبقات افقـي بـا لايـه   
تف لها گ خ تش له س تنها باشند اخت يكنواخت باشند، تنها وسيله تشـخيص گسـلها تفسـير    يكن

مشخصات كلي براي شناسايي گسلها . توپوگرافي است
ازعبارت :اند :اند ازعبارت

جايي  ها يا سازندها، جابه شكستگيها، بريدگيها، نبود ناگهاني لايه
رخنمونها

به استثناي دگر (كنند  هايي كه امتدادشان همديگر را قطع مي لايه
گ گ هاي ديگر يا سنگهايي از نـوع  يا در مقابل يا مجاور لايه)شيبيها

گيرند ديگر قرار مي
شناسي به وسيله بريدگيهاي مستقيمانفصال ساختمانهاي زمين



مهاي مستقيم و تغيير ناگهاني مسـير رودخانـه در    جريان رودخانه
بعضي حالات

لمشاهده برش گسلي در محل خط گسل ل ي رش
تر روي عكس ديـده   به صورت يك خط برجسته: سيماني شدن

ويشودمي
وجود پرتگاههاي مستقيم يـا منـاطقي كـه گياهـان در امتـدادي      

اندمشخص روييده رويي ص
مرز مستقيم بين مناطقي كه از نظر رنگ خاك و احيانـاً رويـش   

رگياهان اختلاف دارند لا ن ي
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:درزها:ث رز

ن ا ش ن د اي نگ زهاد د شت لا دگ خ
.كنند درزها نيز مانند گسلها به صورت خطي جلوه مي

خوردگي ملايم، بيشتر درزها در سنگهاي  رسوبي بدون شيب با چين
شيب نسبتاً زياد يا قائم دارند

له تفا ا نظ ان ك گ كد از شان از يكديگر يكسان و منظم استفاصلهشان
غالباً از دو مجموعه اصلي متقـاطع بـا زوايـايي تقريبـاً عمـود بـرهم       

شد ل .اندتشكيل شدهاندتشك
.تشخيص درزها به علت رويش گياهان در امتداد آنها آسان نيست



ردر سنگهاي آذرين، معمولاً سه و گاهي چهـار   چه ي و و رين ي ه ر
.شود دسته درز، آشكارا مشاهده مي
آذرين تودة در يان ج اوليه دردرزهاي درزها شيب ات تغيي حدود حدود تغييرات شيب درزها در .درزهاي اوليه جرياني در تودة آذرين

.سنگهاي آذرين زياد و سه دسته درز در آنها وجود دارد
اره خط رت ص .به صورت خطوارهبه

درزها در سنگهاي آذريـن بـرخلاف درزهـاي در سـنگهاي رسـوبي      
ند اب ناب فواصل .داراي فواصل نابرابرندداراي

درزهاي موجود در سنگهاي رسوبي دگرگـوني بـه انـدازه درزهـاي     
تند ن آشكار و واضح آذرين يا رسوب سنگهاي در .موجود در سنگهاي رسوبي يا آذرين واضح و آشكار نيستندموجود

.شوند هاي كاملاً بارز ديده مي سنگهاي دگرگوني با خطواره
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):دگرشيبيها(ناپيوستگيها : ج

زاويه وستگ مناپ را لايهدار ناهماهنگ روي از ازتوان بندي
:تفسير و تعبير ناپيوستگيها روي عكسهاي هوايي به طور كلي مشكل است

بندي از  توان از روي ناهماهنگي لايهدار را ميناپيوستگي زاويه
لحاظ امتداد، شيب يا هر دو مورد و از خط همبري كه مسيري 

د ك اط استن باشد، داشته ه ناح اس س در .نامنظم در سراسر ناحيه داشته باشد، استنباط كردنامنظم
توانـد بـه تنهـايي وجـود      هـا نمـي   ناهماهنگي و ناموزوني لايه

گ گنا ا نا ا ا ز د ك ت ثا ا ا شناسي را ثابـت كنـد، زيـرا ايـن ناهمـاهنگي      ناپيوستگي چينهش
.ممكن است براثر گسل خوردگي يا به صورت محلي باشد
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):دگرشيبيها(ناپيوستگيها:ج ):دگرشيبيها(ناپيوستگيها:ج

از نيز ناپيوستگ سطح زير گسلها و دايكها ناگهان شدن قطع شدن ناگهاني دايكها و گسلها زير سطح ناپيوستگي نيز از قطع
دلايل وجود ناپيوستگي است

لة ه ذي نف اي نگ اي نگ تگ ناپيوستگي بين سنگهاي رسوبي و سنگهاي نفوذي بـه وسـيلة   نا
شود اختلاف در تن و ليتولوژي بين تشخيص داده مي



كاربرد عكسهاي هوايي  11ـ 3
ا ا كا شاف در اكتشاف كانسارهااك

توانـد   از روي عكسهاي هوايي سه حالت وجود دارد كه مـي 
ت ا ا الت ا كند ك ك ها ا كان ل ت ازد اند

هاي گياهي يا عدم رويش گياهان در  وجود تفاوت در گونه
:اند از در تعيين محل كانسارها كمك كند اين حالتها عبارت

اي خاصپهنه
وجود اختلاف رنـگ در رسـتنيها كـه خـود نتيجـة تمركـز       

عناصر شيميايي خاص است
توانـد سـاختار يـا نـوع      نحوه پراكندگي گياهان كه خود مي

سنگ مناسب را براي اكتشاف مشخص كندگ
در زمين شناسي مهندسي



ينشناسي مهندسيكاربرد عكسهاي هوايي در زمين ز ر يي و ي ه يربر ه ي

ات :كل

بـرداري از   تهيه اطلاعات مربوط به توپوگرافي و بهـره 
:كليات

ر به و ي ر وپو ب ربو زهي ري ر ب
زمين در تعيـين راههـا، بزرگراههـا و ديگـر عـوارض      
نمصنوعي ، اما به تازگي اين عكسها را به عنـوان يـك    ي ي
منبع اطلاعاتي زمـين شناسـي در مقاصـد مربـوط بـه      

.اند هاي مهندسي نيز به رسميت شناختهپروژه يپر ب يز ي ه



ينشناسي مهندسيكاربرد عكسهاي هوايي در زمين ز ر يي و ي ه يربر ه ي

ات :كل

بـرداري از   تهيه اطلاعات مربوط به توپوگرافي و بهـره 
:كليات

ر به و ي ر وپو ب ربو زهي ري ر ب
زمين در تعيـين راههـا، بزرگراههـا و ديگـر عـوارض      
نمصنوعي ، اما به تازگي اين عكسها را به عنـوان يـك    ي ي
منبع اطلاعاتي زمـين شناسـي در مقاصـد مربـوط بـه      

.اند هاي مهندسي نيز به رسميت شناختهپروژه يپر ب يز ي ه



ينشناسي مهندسيكاربرد عكسهاي هوايي در زمين ز ر يي و ي ه يربر ه ي

تشــخيص و تعيــين محــل مــواد خــاكي، بــراي پــي بنــاي  :الـف
فرودگاهها و صنعتي .ساختمانهاي صنعتي و فرودگاهها.ساختمانهاي

دار براي  تشخيص و تعيين محل خاكهاي رسي و سيلتي رس :ب
اهها گ ز دگاهها ف انها اخت اد .ايجاد ساختمانها، فرودگاهها و بزرگراههاا

منـاطق  (تشخيص مناطقي كه ممكن است روي پرمافراسـت  :پ
ا ا)ا اق .واقع شده باشند)يخبندان دائم



ينشناسي مهندسيكاربرد عكسهاي هوايي در زمين ز ر يي و ي ه يربر ه ي

.لغزه رخ دهد  تفسير مناطقي كه ممكن است در آنها زمين )ت
شناسي ساختاري در نواحي مربـوط بـه تونلهـا،    تحليل زمين:ث

سدها و مناطق ذخيره آب
انتخاب ناحيه نمونه براي بررسي دقيق خاكها و سنگها:ج



مواد لازم براي تهيه نقشه از روي عكسهاي هوايي

عكسهاي هوايي:الف

ي و ي ه روي ز ه ي بر زم و

يي و ي ه
استريوسكوپ :ب

گ شة پوشة بزرگ:پ
مداد نرم)ت
مداد پاكن نرم:ث



هواي عكسهاي روي از نقشه تهيه براي لازم مواد

سوزن:ج
مواد لازم براي تهيه نقشه از روي عكسهاي هوايي

وج
يا چوبي براي قرار دادن عكسها  ) و آهنربا(صفحه فلزي  )چ

نروي آن روي
نوار چسب كاغذي )ح

ا(كاغذ) ات ك ا )كالك )كالك يا كداتراس(كاغذ)خ
كش و گونيا خط:د
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