
اشاره
سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى1 
يــا (GIS) نوعى فناورى اســت كه 
بــراى اولين بــار در دهــة 1960 در 
ايالات متحــدة آمريكا به كار گرفته 
شــد و كار آن مديريت و تجزيه و 
تحليل اطلاعات مكانى يا جغرافيايى 
اســت. اين ســامانه با ســازماندهى 
و مديريــت بــا كيفيــت داده ها در 
حجم هاى زياد از يك سو و تركيب 
لايه هــاى متفــاوت بــا روش هــاى 
مختلــف از ســوى ديگــر، كمك 

زيــادى به مديــران در جهت تصميم گيــرى صحيح مى كند. 
درواقع اين سامانه، در مقابل روش هاى پيشين، مى تواند حجم 
زيــادى از داده ها و اطلاعــات را به صورت ديجيتال يا رقومى 
نگهــدارى كنــد، از اين رو مديريــت و اســتفاده از داده ها را 
بســيار آسان مى كند. امروزه كاربرد ســامانة GIS در رشته ها 
و گرايش هاى مختلف امرى اجتناب ناپذير است. از آن جمله 
در گرايش هاى مختلف زمين شناسى نيز بسيار مفيد و كارساز 
واقع شــده و زمين شناسان را در جهت پيشبرد اهدافشان يارى 
مى رســاند. در اين نوشتار بعضى از ويژگى هاى اين سامانه در 

رابطه با علوم زمين بازگويى شده است.

كليدواژه ها: ســامانه هاى اطلاعــات جغرافيايى، روش هاى 
سنتى، رقومى، اطلاعات مكانى، علوم زمين.

GIS چيست؟
ــاره شد، كار بر روى اولين سامانه هاى  همان طور كه اش
ــط دهة 1960م در آمريكا آغاز  اطلاعات جغرافيايى در اواس
شد و براى نخستين بار اطلاعات راجع به عكس هاى هوايى، 
ــه هاى  ــى و نقش ــاورزى، جنگلدارى، خاك، زمين شناس كش
ــرار گرفت. در  ــتفاده و تجزيه و تحليل ق ــه مورد اس مربوط
ــى به  ــتر علم و امكان دسترس ــرفت بيش دهة 1970 با پيش
ــا داده هاى مكانى،  ــاى كامپيوترى لازم براى كار ب فناورى ه
سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى يا GIS، براى فراهم آوردن 

ــل حجم هاى  ــدرت تجزيه و تحلي ق
ــكل  ــزرگ داده هاى جغرافيايى ش ب
ــبب  ــت. در دو دهة اخير، به س گرف
كامپيوترى،  فناورى هاى  ــترش  گس
جغرافيايى  ــات  اطلاع ــامانه هاى  س
ــد داده هاى  ــكان نگهدارى روزآم ام
ــكان تركيب  ــز ام ــع و ني زمين مرج
ــه اى از داده هاى مختلف را  مجموع
به طور مؤثرترى فراهم ساخته اند. در 
ــر از GIS براى تحقيق و  حال حاض
بررسى هاى علمى، مديريت منابع و 
ــن برنامه ريزى هاى  ذخاير و هم چني

توسعه استفاده مى شود.
چنان كه گفته شد، سامانة اطلاعات جغرافيايى يا GIS يك 
ــامانة كامپيوترى براى مديريت و تجزيه و تحليل اطلاعات  س
ــره، تجزيه و تحليل  ــت كه قابليت جمع آورى، ذخي مكانى اس
ــامانه با  ــش اطلاعات جغرافيايى (مكانى) را دارد. اين س و نماي
ــع آورى اطلاعات از پايگاهِ داده هاى معمولى و تلفيق آن ها،  جم
ــتفاده از آناليزهاى  ــازى و اس ــيلة تصويرس ــن به وس و هم چني

جغرافيايى، اطلاعاتى را براى تهية نقشه ها فراهم مى سازد.
ــاده از كاربرد اين  ــماتيك و س ــى ش ــر 1 نماي در تصوي
سامانه نشان داده شده است. در اين شكل لايه هاى مختلف 
ــا كاربرى  ــا3، نواحى4 ب ــن2، خيابان ه ــه كاربرى زمي ازجمل

ــان ــن تابـــ ـــــركت زرزميــــ ـــــد ش ـــــناس ارش ــرى   كارش محمــد مهـــ

GIS تصوير 1: نمايى شماتيك از نحوة عملكرد يك سامانة
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ــى و  ــف، رودخانه5 و نيز لايه هاى مختلف زمين شناس مختل
ــوند تا در نقشة نهايى ارائه  ــى با هم تركيب مى ش آب شناس
شده، هرگونه تصميم گيرى جهت تغيير يا احداث عارضه اى 

جديد به راحتى انجام گيرد.
 ،Geographic Information System ــارت  عب در 
ــت از «موقعيتِ  ــا جغرافيايى عبارت اس واژة Geographic ي
ــول و عرض  ــب مختصات با ط ــا، برحس ــاى داده ه موضوع ه
ــان مى دهد  ــى. واژة Information يا اطلاعات نش جغرافياي
ــد، نه تنها  ــته هاى مفي ــا در GIS براى ارائة دانس ــه داده ه ك
ــه ها و تصاوير رنگى، بلكه به صورت نمودارهاى  به صورت نقش
ــى، به منظور  ــى متنوع ــخ هاى نمايش آمارى، جدول ها و پاس
جست وجوهاى عملى، سازماندهى مى شوند. واژة System يا 
ــامانه نيز نشان دهندة اين است كه GIS از چندين قسمت  س
متصل و وابسته به يكديگر براى كاركردهاى گوناگون، ساخته 
شده است. تصوير 2 نمونة ساده اى از چگونگى ارائة اطلاعات 
ــود  ــاهده مى ش ــان مى دهد. همان طور كه مش در GIS را نش
ــده، در بانكِ دادة متصل  ــان داده ش هريك از عارضه هاى نش
به اين سامانه داراى اطلاعات كاملى است كه قابليت ويرايش 

دارد و مى توان اطلاعاتى را به آن اضافه و يا از آن كم كرد.

ــا روش هاى ديگر مثل  ــت كه نمى توان ب ــت و اين كارى اس اس
روش هاى مشابه انجام داد. توانايى GIS در تجزيه و تحليل توأم 
داده هاى مختلف، امكان ايجاد و استفاده از اطلاعات زمين̊  مرجع 
را به شكلى كاملاً متفاوت با گذشته فراهم مى سازد، به اين معنا 
كه نه تنها امكان تركيب مجموعه هاى داده هاى مختلف وجود دارد 
بلكه روش هاى مختلف را نيز مى توان با يكديگر تركيب نمود. مثلاً 
ــى تغييرى در مورد كاربرى يا مالكيت يك قطعه زمين وارد  وقت
سامانة GIS مى شود، اين سامانه مى تواند دقت تغييرات را كنترل 
نموده، سپس نقشه و جداول مربوط را به روز درآورد. بدين ترتيب 
ــته  ــران GIS مى توانند اطلاعات جديدتر را در اختيار داش كارب

باشند و با توجه به نيازهايشان آن را به كار گيرند.

اهداف
 ،GIS ــتم اطلاعات جغرافيايى يا هدف نهايى يك سيس
پشتيبانى درجهت تصميم گيرى هاى پايه گذارى شده، براساس 
داده هاى مكانى، مى باشد و عملكرد اساسى آن به دست آوردن 
ــاوت داده ها با  ــب لايه هاى متف ــت كه از تركي ــى اس اطلاعات

روش هاى مختلف و با ديدگاه هاى گوناگون به دست مى آيند.

گونه  گونى كاربردها
ــتم هاى  ــوم و سيس ــرفت عل ــا توجه به پيش ــروزه ب ام
ــى،  ــاورى GIS در زمينه هاى زمين شناس ــرى، فن كامپيوت
مطالعات زيست محيطى، منابع آب و آبخيزدارى، كشاورزى، 
ــهرى، تجارت،  ــم و تربيت، كاربردهاى ش ــدارى، تعلي جنگل
صنعت، سازمان ها و... كاربرد فراوانى پيدا نموده است. برخى 

از اين كاربردها در علوم زمين شناختى به شرح زير است:
ــناختى در يك منطقه،   تجزيه و تحليل اطلاعات زمين ش
ــاير اهداف، اصولاً يك  ــافات معدنى يا نفت و س به منظور اكتش
ــناس با  ــت. زمين ش ــى از داده هاى مختلف اس ــد تركيب فراين
ــى، به دنبال يافتن  مرتبط كردن داده هاى گوناگون زمين شناس
ساختارهاى مفيد آن در يك ناحيه است. از اين رو تمام داده هاى 
زمين شناسى براى اين كه بتوانند مفيد واقع شوند بايد با توجه 
به موقعيت جغرافيايى شان تجزيه و تحليل شوند. GIS با فراهم 
ــه و تحليل داده هاى مختلف با  ــردن امكانات نمايش و تجزي ك
ــاى گوناگون به طور  ــه كار با داده ه ــناس را ب يكديگر، زمين ش
ــازد و اين كارى است  ــيع تر و دقيق ترى قادر مى س ــيار وس بس
ــاى آنالوگ تقريباً غيرممكن خواهد بود. در ادامه  كه با روش ه
ــه كاربردهاى GIS در گرايش هاى مختلف  به صورت موردى ب

زمين شناسى به ويژه زمين شناسى اقتصادى مى پردازيم.

زمين شناسى اقتصادى
ــاد و صنعت هر جامعه را  ــر معدنى، زيربناى اقتص ذخاي
ــكيل مى دهد. در چند دهة اخير، فناورى هايى هم چون  تش
 (GIS) سيستم اطلاعات جغرافيايى ،(RS) ــنجش از دور س

جدول داده هاى معدن كروميت چهار چاه

ــاده اى از چگونگى ارائة اطلاعات در سامانة اطلاعات  تصوير 2: نمونة س
(GIS) جغرافيايى
دلايل كاربرى

GIS ابزارى قدرتمند براى كار با داده هاى مكانى است. 
ــامانه داده ها به صورت رقومى نگهدارى مى شوند،  در اين س
ــبت به روش هاى  ــم كمترى را نس ــذا از نظر فيزيكى حج ل
ــغال مى كنند. با  ــذى) اش ــه هاى كاغ ــى (مانند نقش معمول
استفاده از GIS مى توان مقادير زيادى از داده ها را با سرعت 
زياد و هزينة نسبتاً كم نگهدارى و در هر زمان بازيابى نمود. 
ــردن با داده هاى مكانى و اطلاعات توصيفى مربوط به  كار ك
ــرعت  آن ها و تركيب انواع مختلف داده ها در يك آناليز با س
زياد و هزينة نسبتاً كم انجام مى شود. همين توانايى تجزيه و 
تحليل داده هاى مكانى است كه GIS را از ديگر سامانه هاى 

گرافيكى كامپيوترى ممتاز مى سازد.
امكان انجام تجزيه و تحليل هاى پيچيده با مجموعة داده هاى 
 GIS مختلف مكانى و غيرمكانى به صورت توأم، مهم ترين قابليت

اين سامانه با 
سازماندهى 
و مديريت با 
كيفيت داده ها در 
حجم هاى زياد از 
يك سو و تركيب 
لايه هاى متفاوت با 
روش هاى مختلف 
از سوى ديگر، 
كمك زيادى به 
مديران در جهت 
تصميم گيرى 
صحيح مى كند
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ــاف  ــتم تعيين موقعيت جهانى (GPS)، امكان اكتش و سيس
ذخاير معدنى را فراهم ساخته است.

ــداف مهم در  ــى» يكى از اه ــوان معدن ــة ت تهية «نقش
ــاف ذخاير معدنى در يك منطقه  مطالعات پى جويى و اكتش
ــت كه با استفاده از روش هاى متداول  ــت و اين كارى اس اس
بسيار دشوار و حتى در بعضى از مواقع ناممكن است. اگرچه 
ــى، هوايى،  ــده از ابزارهاى ژئوفيزيك ــاى گردآورى ش داده ه
ــت مى دهند  زمينى و غيره نيز حجم زيادى از داده را به دس
ــامان دهى و نمايش داده  ــتى س ــا وقتى آن ها به درس ولى ت

نشوند، چيزى نشان نمى دهند (بونهام كارتر، 1993).
در حال حاضر مراكز دولتى و خصوصى كه متولى اكتشاف 
ذخاير معدنى در كشور ما مى باشند، براى رسيدن به اين هدف 
داراى مشكلاتى مى باشند كه ازجمله بايد به حجم عظيم داده ها 
ــردى، جدا بودن  ــلايق ف ــه ها با س به صورت آنالوگ، تهية نقش
داده هاى مكانى و توصيفى از يكديگر در اغلب موارد، وجود مراكز 
متعدد ذخيره سازى و پردازش و عدم وجود الگوريتم هاى مناسب 

در تلفيق حجم وسيع اطلاعات از منابع گوناگون اشاره كرد.
ــا و تكنيك هاى آن، توانايى آن را  GIS، همراه با ابزاره
ــيعى از اطلاعات، با  ــازماندهى حجم وس دارد كه علاوه بر س
تلفيق و آناليز لايه هاى اطلاعاتى مختلف در قالب مدل هاى 

مختلف به تهية نقشة توان معدنى مورد نظر نيز بپردازد.
براى مثال، رايت و كارتر (1994) با استفاده از GIS، توان 
ــون ليك را مورد ارزيابى قرار  معدنى مناطق چيز ليك و اندرس
دادند و در ناحية فتوليك، نهشتة معدنى جديدى را شناسايى 
كردند. در موردى ديگر، كرتنزا وهال (2000) نيز منطق فازى 
را در يك شبكة استنتاجى دومرحله اى، براى تهية نقشة توان 
معدنى ذخاير مس پورفيرى در ايالت بن گوت، به كار بردند. نقشة 
ــده 74٪ ذخاير مدل و 62٪ ذخاير تأييد  توان معدنى تهيه ش
شده را درست پيش بينى كرد. در يك نمونة ديگر، اسدى و هال 
(2000) با استفاده از مدل سازى در GIS محدودة پيشنهادى 
براى مطالعات نيمه تفصيلى ذخاير طلا رابا دقت 84٪ در ناحية 

تكاب (آذربايجان غربى) تعيين نمودند.
ــبكة  ــتفاده از يك ش ــال (2001) نيز با اس ــزا و ه كران
ــة  ــتنتاجى دومرحله اى و عملگرهاى فازى مختلف، نقش اس
ــده در  ــى ذخاير طلاى اپى ترمال شناخته ش ــيل معدن پتانس
ــته هاى  ــة باگويو در فيليپين را با دقت 74٪ براى نهش ناحي

بزرگ مقياس تهيه كردند.
ــه مدل  ــدان زوج (1384) س ــى و ول ــره كريم و بالاخ
ــدل تركيبى ـ  ــازى و يك م ــاخص، منطق ف ــانى ش همپوش
ــاخص و منطق  ــانى ش ــى از مدل هاى بولين، همپوش تلفيق
ــة پتانسيل معدنى كانسار مس ريگان  فازى ـ براى تهية نقش
بم را به كار بردند و از 16 شبكة استنتاجى 3 شبكه با ٪75 

تطابق به دست آمد.
ــى (بهترين مكان براى احداث سد،   زمين شناسى مهندس

پل، ساختمان و...)
ــز، محل  ــاى آبري ــبة حوضه ه ــى آب (محاس  زمين شناس

سفره هاى زيرزمينى)
ــى، تعيين  ــن حوضه هاى نفت ــت (تعيي ــى نف  زمين شناس

واحدهاى نفت دار، رسم لاگ چاه ها)
  زمين شناسى رسوبى (محاسبات مربوط به حوضه هاى رسوبى)

 زمين شناسى زيست محيطى (مكان يابى دفن زباله، سيل، 
زلزله و...)

 ژئوفيزيك (مكان پيدايش كانسارهاى آهن، مس و...)

GIS محاسن
محاسن يك سيستم اطلاعات جغرافيايى شامل موارد زير است:
 كيفيت بالاى تحليل داده ها و امكان تجزيه و تحليل آن ها 

با روش هاى پيشرفته؛
 مديريت داده ها و تغيير سريع حجم عظيمى از داده ها در 

زمينه هاى مختلف؛
ــه هاى مختلف و   روش هاى بهتر و جديدتر براى تهية نقش

امكان به روز كردن آن ها؛
ــوارض مختلف و اتصال حجم  ــكان ايجاد ارتباط بين ع  ام

زيادى از اطلاعات آن ها در جداول اطلاعاتى؛
 استفادة وسيع از آن در علوم مختلف؛

 اداره و سازماندهى وسيعى از داده هاى زمين مرجع؛
 به روزرسانى سريع داده ها و جمع آورى اطلاعات پراكنده؛

 قابليت بازبينى روش ها؛
 مدل سازى، فرضيه و آزمايش و پيش گويى.

معايب اين فناورى
ــات جغرافيايى  ــتم اطلاع ــب يك سيس ــى از معاي برخ

عبارت اند از:
ــتفادة  وسيع از   جديد بودن اين فناورى كه باعث عدم اس

آن در همة علوم و نيز مشكل بودن آن مى شود؛
 عدم اطلاع از قابليت هاى GIS و نحوة استفاده از آن.

پي نوشت
1. Geographic Information Systems   2. Land use
3. Street      4. Districts       5. River

منابع
انتشارات   ،  9,2 Arc GIS كاربردى  راهنماى  سنجرى.س(1388)،   .1

مهرگان قلم
2. كرانزا و هال (2001)، تهيه نقشه پتانسيل معدنى ذخاير طلاى اپيترمال 
شناخته شده در ناحيه باگويو فيليپين با استفاده از يك شبكه استنتاجى 

دو مرحله اى و عملگرهاى فازى مختلف 
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5. WWW.NGDIR.IR

كار بر روى اولين 
سامانة اطلاعات 

جغرافيايى در 
اواسط دهة 
1960م در 

آمريكا آغاز شد و 
براى نخستين بار 

اطلاعات راجع 
به عكس هاى 

هوايى، كشاورزى، 
جنگلدارى، خاك، 

زمين شناسى و 
نقشه هاى مربوطه 
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تجزيه و تحليل 
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