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 چکیده 

  الی  33° 30' ییاجغرافی عرض  و 54  ° الی  53 °  30' ییایطول جغراف  نی استان اصفهان ب یمنطقه مورد مطالعه در شمال شرق 

در    ینقش مهم   هیناح  نیا   یهاکه گسل   دهندی نشان م   یشناسن یزم   هاینقشه   و  دور  از  سنجش   مطالعات .  است  شده   واقع   °33

  یدر مناطق   یگسل  یهاتراکم خطواره  نیشتریب  دهد،ی ها نشان متراکم خطواره   همنطقه دارند. نقش  یهای خوردگن یبه چ  یده شکل

گسل در هر مقطع، مشخص    یحرکت   ل یبا محاسبه پتانس   نی اند. همچن شده   ی و گسل خوردگ  اد یشکل ز  رییهستند که دچار تغ

گسل  شودی م بالاتر  یهاکه  دولدول  و  سا  یحرکت   لیپتانس  نیشوراب  به  نسبت  دارگسل  ریرا  اندها  فراوان  ج ینتا  نی.   یبا 

گفت که جنوب خاور گسل دولدول در مرحله    توانی م  ج،ینتا  نی رخ داده در منطقه، هماهنگ هستند. بر اساس ا  ی هالرزهن یزم

وجود   ابانکیکوه پل خاوند و ب د،یارب - یترکمان یهادرباره گسل یشتریبه مطالعه ب ازین هیاست و در جنوب خاور ناح لرزهش ی پ

ها خطواره   ی فراوان  ن یشتری اند که بشده   ییشناسا  یراهبرد   ی گسل احتمال  9و    یگسل رقوم   18خطواره،    198منطقه،    ن یدارد. در ا

  ی همخوان   یشناسن یسنجش از دور، با نقشه زم  ی هاشده با داده   هیته  ی تولوژیاست. نقشه ل  هیها در شمال باختر ناحو گسل 

 استفاده کرد.  ی و ساختار یتولوژ یل یهاو رخنمون  هاون یآلتراس شینما یاز آن برا   توانی دارد و م ییبالا

 

.تراکم خطواره، سنجش از دور، گسل ،یاماهواره ریتصاو ،یساختار لیتحل  ی کلیدی:هاواژه  

 
 

 مقدمه  -1

محسوب   یشناس نیو زم  یسودمند در مطالعات ژئومورفولوژ   اریبس  یابزار  ع،ی وس  یامنطقه   دیدارا بودن د  لیبه دل  یاماهواره  ریتصاو

  ن ییرا به دقت تع  یاهیو ناح  یمحل  یشناسنیزم  یها ساختمانانواع    یروابط هندس  ،یقادرند ابعاد، گستردگ  ریتصاو  نی. اشوندیم

 (.2006، خان و گلن،  1998و همکاران،    کیی)کو  بخشندیبهبود م  زی را ن  نیپوسته زم  یعوارض خط  ییها امکان شناساکنند. ماهواره

، خان  1998و همکاران،  کییاست )کو نیپوسته زم یعوارض خط  ییکمک به شناسا ،یاماهواره ریمهم تصاو یاز کاربردها  یکی

ها از آن   م یبرداشت مستق  ای که مشاهده    یاهیبزرگ و ناح  یساختار   یهاخطواره  توانیم  ،یاماهواره  ری(. در تصاو2006و گلن،  

با   یخط   یماهاینمونه س  نیا  (.1997  نز،ی، ساب1994کرد )پروست،    ییشناسا  یخوب  هرا ب  ستی ممکن ن  ییصحرا  شیمایپ  قیطر

ساختاری )گسلش(   ییجابزرگ مقیاس( یا نواحی جابه  یهایسیستماتیک و شکستگ   یها)نظیر درزه  نیمناطق ضعف پوسته زم
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های معمولًا به حالت انواع اشکال زمینی  در تصاویر ماهواره  یاه یشکستگی و گسلش ناح  یهادهیسطحی پد  مایمرتبط است. س

ها در روند خاصی نشان داده  ها( یا کشیدگی و چرخش محور چینها و آبراههها، درهها، پرتگاهپشتهگنبدها،  ها،یخطی )نظیر گود

منحنی )نظیر پوشش گیاهی و تغییر تُن خاك(، آثار    -از طریق عوارض طبیعی خطی یا خطی    توانیموارد م  یشود. در برخمی

 (. 1386 ززاده،یدگرشکلی را مشخص نمود. )عز

برداش  ییشناسا شکستگو  آثار  رو/یت  از  طر  یاماهواره  ریتصاو  یگسلش  دو  به  تفس  م یمستق  قیمعمولًا   ای(  یبصر  ری)روش 

  ینقشه آثار شکستگ  هیته  ی سنجش از دور برا  یهاکی. استفاده از تکنشودی( انجام میافزارنرم   ی هاک ی)استفاده از تکن  میرمستقیغ

  ی کیمورفوتکتون  یها یبررس  یبرا  ریتصاو  نیهشگران در سرتاسر جهان از اپژو  نیهمچن  است؛معمول و متداول    یهاو گسلش از راه 

(، مطالعات  1998انو،یو سور  ی، آرلگو1996و ذاکر،    ی)مصطف  یساخت نیو زم  یساختار   یهالی (، تحل2006)واکر،    یکیو نئوتکتون

ه  یدرولوژیه همکاران،    )ادت  یدروژئولوژیو  ساندر،1998و  کاوش 2007،  ه  یمعدن   یها (،  منابع  اکتشاف    ی دروکربوریو 

  ی در نواح  یشناسنیمطالعات زم  ،یاماهواره  یهابا استفاده از داده   ر،یاخ  یهادهه   در  اند.( استفاده کرده 1994، وودال،  1994)پروست،

،  2008و همکاران،    ززادهی، عز1386و همکاران،    یاری، شهر1386  ززاده،ی، عز2001  س،یارسیلی)م  شودیمختلف کشور انجام م

ورقه انارك استفاده    کیها و تکتونگسل   یساختار   لعاتمطا  یسنجش از دور برا   کیحاضر، از تکن  قی(. در تحق2008  ،ییمباشر و بابا

ها آن  ریها و تأثر و سازوکار حرکات گسل ساختا  ،ییارتفاع نما  یو مدل رقوم  یاماهواره  ریمقاله با استفاده از تصاو  نیشده است. ا

 قرار خواهد گرفت.  یمنطقه انارك را مورد بررس یساخت ن یزم نیدر تکو

 یشناسنیزم گاهیجا

مثلث گسترده واقع شده است که    کیدر قالب    ران، یدر ا  یکیو تکتون  یشناس ن یمهم زم هیناح  کی به عنوان    ،یمرکز رانیا  منطقه

. شودی محدود م  رجانیس  - از طرف شرق به بلوك لوت، از طرف شمال به سلسله جبال البرز و از جنوب و غرب به زون سنندج  

به عنوان    ه یناح  نیا  ک،یاند. در دوران پالئوزوئجدا کرده  رجانیس  - مانند سنندج    یمناطق  ز را ا  هیناح  ن یگوناگون، ا  یها یفرورفتگ 

و    کیمزوزوئ  یها . در دورهدهدیم  لیرا تشک  یمرکز  رانیا  یهایبزرگ و فرورفتگ  ریکه کو  شودیپلتفرم استوار شناخته م   کی

  ها تی فعال  نیفعال قرار گرفته است. ا  یکیحرکات تکتون  ریتأث بوده و تحت  یکیفعال تکتون  هیناح   کی  یمرکز  رانیا  ک،یسنوزوئ

را    ینفوذ  یتیگران  یهاو توده   یآتشفشان  یهاشده و سنگ  ییماگما  یها تیگوناگون، منجر به فعال  یهایبیدگرش  جاد یعلاوه بر ا

 یدر برخ   ی بازالت  بیبا ترک یک یانولک  یها تی جوان و فعال، فعال یهاعلاوه بر گسل  ،یاند. در دوره کواترنرکرده  جادیا  هیناح  نیدر ا

 مشاهده شده است.  زیاز نقاط ن

  ی (. ساختارها1دارد )شکل    یخور جا  -زون انارك    ریو ز  یمرکز  رانیبخش از زون ا  کیمقاله، به عنوان    نیدر ا  یرسمورد بر  منطقه

  ی در محدوده بلوك طبس واقع شده است. واحدها  هیناح  نیا  ، یشناسن یبه وضوح قابل مشاهده بوده و از نظر زم  هیناح  نیدر ا  یسنگ

و به    لیتشک  تینیو سرپانت  تیبولیمرمر و آمف  ت،یکوارتز  ست،یدگرگونه مانند ش  یهان منطقه از سنگیا  تریمیقد  یانهیچ  -سنگ  

  ی منطقه با روند عموم  کی واقع است، به عنوان    یمرکز  رانیانارك تعلق دارد. منطقه انارك که در جنوب ا  یمجموعه دگرگون

و حرکات   یاز حرکات آلپ  ناشی  بلوك،  –  نیچ  یتارهاساخ.  شودیمشخص م  یجنوب شرق  -  ی شمال غرب  یکیتکتون  یساختارها

 ی و دگرگون  یساختار   یالگو  ،یشناسنیزم  اتیو خصوص  هایژگیو  یمنطقه قابل مشاهده است. هر بلوك دارا  نیدر ا  تر،یم یقد

منطقه،   نیر ابه دست آمده د  قاتی. طبق مطالعات و تحقکرده  لیتبد  تردهیچیمحدوده پ  کیمختصر خود بوده که منطقه را به  

ارائه    ،یسیژئومغناط  یهاو داده  یاماهواره   ریاز تصاو  دیجد  یهاپتروژنز سن واحدها مشخص شده است. با توجه به داده   تی وضع
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  ی مگاسکوپ  یهااس یبا مق  یاصل   یهامنطقه انارك، ساختمان  ی شناس نی. در زمدی آیبه شمار م  یضرور  یامر  افتهیروز و بهبودبه  جینتا

چ  هب  یمزوسکوپتا   دسته  گسل   هایخوردگن یدو  تقسو  د  نیهمچن  شوند؛یم  میها  نوارها  ر ینظ  یگریعناصر  و   یبرش  یدرزها، 

 به صورت پراکنده در کل منطقه مشاهده شده است. ز ین ناژهایبود

 

 رانیا یساختار  یهامحدوده مورد مطالعه در نقشه زون تی: موقع 1شکل 

 هانیچ

کرد.  یبندم یتقس یبه دو گروه اصل توانی را م ه یناح نیا یهانیمنطقه انارك، چ یشناسسنگ ت یبا توجه به وضع ،یصورت کل به

انجام   یمحل   یشناسنیزم  ی ها با ساختارهاو ارتباط آن  هانیبر اساس زمان وقوع چ  یبنددسته  نی (. ا181:  1997)بول و مک فادن،  

 شده است. 

چ • الف:  سنگ  نیا  یهانیگروه  در  و  ،یم یقد  یهاگروه  اشده  ییشناسا  سنگ،یپ  ژهیبه  اف  زین  هانیچ  نیاند.  و   هاتیولیدر 

که در    دهندیارائه م  یاطلاعات مهم  هانیگروه از چ  نیاند. اگرفتهگذشته شکل  یهازمان  یانارك واقع شده و در ط  یهای دگرگون

 است.  تیحائز اهم اریبسمنطقه  یشناسسنگ خچهیدرك تار
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نشانگر    هانیچ  نیاند. اواقع شده  کیو سنوزوئ  کیمزوزوئ  یعن ی  سنگیتر از پجوان  یهاگروه در سنگ  نیا  یهانیگروه ب: چ •

 منطقه هستند. یشناس سنگ نهیدر زم یو تحولات  دتریجد  یشناسنیزم یها تی فعال

 هاگسل

رانده و رورانده قابل    یهالغز از جمله گسل  بیش  یهاامتداد لغز و انواع گسل   یهامنطقه، گسل   ی شناسن یزم  ژهیو  تیجهت موقع  به

 ی ابیهستند، ارز  لرزهن یزم  جاد یدر ا  ینقش اساس  یداشته و ازآنجاکه دارا  یزیخبا لرزه   یمیها ارتباط مستقگسل   ن یمشاهده است. ا

کارآمد باشد. در گستره مورد    هیناح  نیدر ا   لرزهن یخطر زم  لیدر تحل   تواندی( مFMPگسل )  یحرکت  ل یپتانس  د مانن  یو پارامتر  قیدق

 ا ی(  1984و همکاران،    ی)شارکوفسک   نیپرکامبر  سنگیپ  ی: مجموعه دگرگون شودیمشاهده م  یاصل  یمطالعه، دو مجموعه سنگ 

رس1385  ،ی)باقر  نیمریس  گریدعبارتبه پوشش  مجموعه  و  ایاریترش  -کرتاسه    ی وب(   ارتباط  راندگد  نی.  با  مجموعه  تا   یو 

  های گسل   ۔نیمجموعه چ  کیاز    یساختاربخش  ن یاست. ا  صیقابل تشخ  هیاز نقاط ناح  یاری در بس  بیمعکوس پرش  یهاگسل 

 انوسیدر اق  یکیاز تحولات تکتون  ی( و ناش 1385  ،باقری)  شده  واقع  کاشان  ۔بر بوده که در شمال شرق خط اردکانراست  یپلکان

بافت و از شرق و جنوب   ر یاز شمال به گسل درونه، از جنوب غرب به گسل دهش  هیاست. ساختار کلان ناح  سینئوتتو    سیپالئوتت

شکل در    یچیبزرگ مارپ  س یتاقد  کیچندگانه به صورت    یها سیو ناود  هاسیتاقد  یریگ. شکلشودیمحدود م ابانکیبه گسل ب

  ت، یبر روی مسکوو وسنمی ۔گوسنیهای قرمز رنگ الها و مارنها، سنگ جوش سنگماسهاست.  هدهقابل مشا یاماهواره ریتصو

 ی هاستیش  ان یمرز م  زیاند و نپروتروزوییک بالایی در منطقه انارك رانده شده  هایستیش  تکلری  ۔دوتیو اپ  تکلری  ۔تیمسکوو

لغزها،   بیو ش  یها با وجود راندگسنگ  نیراندگی است. ا  یداراپالئوزوئیک زیرین    تیپروتروزوییک بالایی با مرمرها و سنگ دولوم

  ازمند یو ن  هیساختار ناح  ری در تفس  رییبه تغ  دیو اطلاعات جد  یسیژئومغناط  یاماهواره  یهاداده   ن،ی. همچناندافته ی  رییبه شدت تغ

 اند. ها شدهو اصلاح داده ینیبازب

 هامواد و روش -2

و اردستان در ورقه    ابانکیشهرستان خور و ب  نیو ب  نیشرق استان اصفهان، در شهرستان نائ  ران،یمنطقه مورد مطالعه در مرکز ا
 .منطقه ارائه شده است ییایجغراف تیاز موقع یکیگراف یی، نما2انارك قرار گرفته است. در شکل  1:100000 یشناسنیزم

 

 کشور  یاسیس یبند میمنطقه در تقس  تیموقع : 1شکل 
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به سمت   و سپس  به سمت اردستان  شود که پس از گذر از کاشانمی  کاشان شروع-قمتهران به انارك از جاده    ریمس،  2شکل  طبق  

 قرار گرفته است.   کیلومتری شمال شرقی نائین  75و در    نینائ- انارك  یدوراه   سمت چپ  دراین شهر  .  یابدادامه می  نینائشهرستان  

 
 به منطقه مورد مطالعه  یدسترس  یها: مسیر2شکل 

شده   انجام  مطالعه  تصاو  بامراحل  پردازش  از   سنجنده  LandSat8و     (+ETM) سنجنده LandSat7 یاماهواره  ریاستفاده 

(OLI,TIRS)  از: اندعبارت لیذ یهاکی تکن یسازادهیپدر 
عوارض    گریها و دیکان  تیجهت روو  ها  هیو سا  یبردن اثر توپوگراف   نیجهت از ب  (Band Ratio)ی  از نسبت باند  استفاده •

 . مرتبط با گسل

 . برای نمایان ساختن گیاهان در منطقه (NDVI) یاهیگ پوشش •
 . رنگ یبر مبنا یسنگ یواحدها  کیتفک یبرا (RGB) ریتصاو یرنگ  بیترک •
 . زیت یهاها، مرزها و لبهیخطوط اثر شکستگ یمنظور بارزساز به Edges  وSunangle  ، Highpass یلترهایف اعمال •
 ی مدل سه بعد  دیجهت تول DEM SRTM ، ازASTER DEMو  1:10000  اس یبا مق   یاز مدل ارتفاع رقوم  استفاده •

 .شده جادیا هیها به کمک سابهتر دره  دید یمحدوده و برا
روش   استفاده • داده  یبرا ،PCAآماری    از  ابعاد  اطلاعاتکاهش  حفظ  با  شناسا  نیا)  ها  جهت   ی هاگسل  ییروش 

 .(. به کار رفته است یسنجسیمغناط ای ینگارلرزه  یهابا استفاده از داده  یشناسنیزم
، سییکل مغناط  دانیجهت بررسی نقشه شدت م  لومتر یک  7.5  یهاموسوم به داده   ییهوا  کیزیژئوف  یاهه از داد  استفاده •

کردن جهت مشخص  لییتحل  گنالیس  لتریف  ،رسطحییز  سییمغناط  یهاتوده  تیوضع  ،مکان  نییاصلی در تع  یلترهایف
 و پنهان دایپ یهاو گسل سییهای مغناطخطواره

 ( GISاطلاعاتی به دست آمده در سامانه اطلاعات مکانی ) هایبررسی و ارزیابی لایه •

با مشاهدات  منطقهبا    ییمنظور آشنابه  صحرایی  دیبازد • انطباق اطلاعات موجود    و   ییشناسا  ی،ی صحرا  مورد مطالعه و 
 های منطقهو ارزیابی گسل گریکدیها با سنگی و چگونگی ارتباط آن یواحدها  قیدق کیتفک

 

 .نشان داده شده است 1فلوچارت در  انارك قهورمطالعات در  ندیفرا
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 : فرایند مطالعات1فلوچارت 

 ی پژوهشهاافتهی-3

 ی استفاده از نسبت باند -1-3

مختلف مورد استفاده قرار    یهادهیجذب و انعکاس نور در پد  زانیعوارض با استفاده از تفاوت در م  یبارزساز  یبرا  کیتکن  نیا
 7/5در ذیل تصاویر نسبت باندی    ها اشاره کرد.   هیو سا  یبردن اثر توپوگراف  نی توان به از بیروش م  ن یا  یای. از جمله مزاردیگیم
 ( آورده شده است.6شکل ) NDVI( و شاخص گیاهی اختلاف نرمال شده 5شکل ) 3/ 1( و 4شکل ) 4/ 3( و3شکل )

 

 تصاویر ماهواره ای

 های توپوگرافی رقومینقشه

های با تکنیک DEMپردازش 

Sunangle Filtering 

های پردازش تصاویر با تکنیک

PCA,Filtering 

 ایترکیب داده های ماهواره

 تهیه مدل رقومی ارتفاع ایپردازش تصاویر ماهواره

 های زمین شناسینقشه

 ها و تصاویرتصحیح هندسی و پیش پردازش نقشه

 تهیه مدل سه بعدی

بارزسازی و تفسیر اطلاعات زمین شناسی در 

 بعدی 3های مدل

بارزسازی و تفسیر اطلاعات زمین شناسی در تصاویر 

 ایماهواره

سنجی اطلاعات به بررسی میدانی و صحت

 دست آمده

تحلیل ساختاری آثار دگرشکلی 

 ها در منطقهگسل

های گستره تهیه نقشه خطواره

 مورد مطالعه

 تلفیق اطلاعات و مستند سازی داده های زمین شناختی

گیری بررسی توزیع آماری جهت

 هاخطواره

 ارائهها و تعیین وضعیت قرارگیری گسل

 الگوی ساختاری و تکتونیکی منطقه انارك
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  یدارا ی)واحدهای خاکستر  ریدر تصو  7/5نسبت : 3شکل 

 .نقاط هستند( هیروشن تراز بق  دروترمالیه ونیآلتراس

 

  ریروشنتر از غ اهانی)گ یخاکستر  ریدر تصو 3/4نسبت  : 4شکل 

 گیاهان هستند(.

 

آهن   یدارا  ی)نواحی خاکستر ریدر تصو  1/3نسبت  : 5شکل 

 شود(.یم دهی د گریتر از مناطق دروشن کیفر

 
  نینرمال شده، در ا یاهایشاخص گ ریتصو : 6شکل 

 گیاهان هستند. ریاز غ ترروشن اهانیرگیتصو 

 8لندست  یاماهواره   ر یتصاو ی پردازش بر رو  -2-3

چهار    شامل   ماهوار  این  تصاویر  روی  بر  هاپردازش   است.  162-37  شماره  به  سین  یک  شامل   منطقه  این  8  لندست  ماهواره  هایداده 
 ت یو در نها(  9شکل  )  یسنگ  یواحدها   کیتفک  ،(8شکل  )  یاه ی، پوشش گ(7شکل  ه )منطق  یعی رنگ طب  بیکه به ترت  RGB  نوع
 .گرددیم دیها تولیبه همراه دگرسان (10شکل ) یسنگ یواحدها کیتفک
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با استفاده از   RGBمنطقه در قالب  یعی رنگ طب  ریتصو : 7شکل 

 8ماهواره لندست   R:4 G:3 B:2 یباندها

 

با استفاده از   RGB منطقه در قالب یاهیپوشش گ  ریتصو : 8شکل 

 8ماهواره لندست  R:5 G:4 B:2  یباندها

به صورت نقاط   یاهیکه مشخص شده است، پوشش گ  طورهمان

 .استقرمز رنگ شاخص 

 

با  RGB منطقه در قالب یسنگ یواحدها کیتفک ریتصو : 9شکل 

 8ماهواره لندست    R:6 G:4 B:2یاستفاده از باندها

 

ها  یبه همراه دگرسان یسنگ یواحدها کیتفک ریتصو : 10شکل 

ماهواره   R:6/7 G:5/4 B:4/2  یبا استفاده از باندها RGBدر قالب 

 8لندست

 ی گذارفیلتر  -3-3
  لترها،یف ن ی. اشودیم هیهمسا یهاکسل ینسبت به پ ریکنتراست تصو رییکه باعث تغ بوده یفیط یهاارزش  رییتغ ینوع لترکردنیف

. کنندیاطراف اعمال م یها کسل یرا با توجه به پ یمرکز کسلیدر ارزش پ یراتییفرد هستند و تغ یهابا تعداد سلول  ییهاسیماتر
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دقت کمتر  یول اتیسرعت عمل ش یمنجر به افزا لتر یف سیماتر تربزرگ. اندازه است 7*7و  5*5، 3*3شامل  لترها یابعاد متداول ف

 د.شویم
 

 :خش به شرح ذیل استب  نیبه کار رفته در ا یلترهایانواع ف

کنند و تنها اجازه یلبه عمل م  یها دهنده  صیتشخ  به عنوان: این فیلترها  (High-pass filters)  بالاگذر  یلترهایف •
پ را    یخاکستر  یهاکسل یعبور  بالا  فیلترها  با فرکانس  این  داد؛ همچنین  نم  گریدخواهند  را محو  )بابا   کندیعوارض 
 ( 11شکل ) .(1388 یاحمد 

همچون    ریموجود در تصاو  یهالبه  ،دیآیطور که از نام آن برمهمان:  (Edge detector filters)  آشکارساز لبه  یلترهایف •
 هایخطواره  صی تشخ  یبرا   یساختار  یشناسنیکند و در زمیها را مشخص مها و رودخانهجاده  ،یساختار   هایخطواره

 ( 14شکل ، 13شکل ، 12شکل . )(1388ی)بابا احمد  است تیحائز اهم یگسل

های تیز های ساده و بسیار مفید جهت بارزسازی لبهاز جمله تکنیک(: این فیلترها  Sunangle filter)  جهتی  یفیلترها •
  ی هاه یکه قطر با درا  یجهتها در  وارهخط    لتر،یف  ن یدر ا  (.1387)حاجی،    هستندها  و مرزها مانند خطوط گسل و درزه 

 (18شکل ، 17شکل ، 16شکل ، 15شکل ) .شودیصفر قرار دارد، بارز م
نسبت    شتر یب  یمکان  کیباند توان تفک  نیانتخاب ا  لیدل.  ( اعمال شده است8)لندست     یخاکستر  8باند    ریتصو  یبر رو  هالتر یف  نیا

 .لندست است گرید یهابه باند 

 

  مورد محدوده در 8لندست  پانکروماتیک باند ریتصو : 11شکل 

 ker)  High pass (sharpen 5*5 لتریف اعمال از پس مطالعه

 ker) High pass (sharpen 5*5 لتریف سیماتر: 1جدول 

1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 49 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 
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 Edges–Different.Ker فیلتر  اعمال از پس مطالعه مورد محدوده در 8لندست  پانکروماتیک باند ریتصو : 12شکل 

 

  مورد محدوده در 8لندست پانکروماتیک باند ریتصو : 13شکل 

 . Edges-gradient x.kerفیلتر  اعمال از پس مطالعه

 

 محدوده در 8لندست پانکروماتیک باند  تصویر ریتصو : 14شکل 

 Edges-gradient Y.kerفیلتر  اعمال از پس مطالعه مورد



 1402،  پائیز و زمستان 3و  4، شماره 9دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                               529    

 

 
 Edges-gradient x.kerفیلتر : ماتریس2جدول 

0 1- 1- 

 

 Edges-gradient Y.kerفیلتر : ماتریس3جدول 

1- 

1- 

1- 

 
 

 

محدوده مورد   در 8لندست پانکروماتیک باند ریتصو : 15شکل 

  – شمالی تابش )جهت  Sunangleفیلتر  اعمال از مطالعه پس

 (.باختری  – خاوری هایخطواره و هاگسل شدن بارز و جنوبی

 

محدوده مورد   در 8لندست پانکروماتیک باند ریتصو : 16شکل 

 جنوب  از تابش )جهت  Sunangleفیلتر  اعمال از پس مطالعه

  جنوب  – خاوری شمال هایخطواره و هاگسل شدن بارز و خاوری

 (.باختری

 Filteres_Sunangle.North_South.ker : ماتریس4جدول 

1- 1- 1- 

0 0 0 

1 1 1 

 

 Filteres_Sunangle. South_East.ker : ماتریس5جدول 

0 1 1 

1- 0 1 

1- 1- 0 
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در محدوده مورد   8لندست باند پانکروماتیک ریتصو : 17شکل 

 –)جهت تابش خاوری    Sunangleمطالعه پس از اعمال فیلتر 

 جنوبی(  –های شمالی ها و خطوارهباختری و بارز شدن گسل

 

  مورد محدوده در 8لندست پانکروماتیک باند ریتصو : 18شکل 

 جنوب  از تابش )جهت  Sunangleفیلتر  اعمال از پس مطالعه

  جنوب  – باختر شمال هایو خطواره هاگسل شدن بارز و باختری

 ( خاور

 Filteres_Sunangle. East_West.ker سیتر: ما6جدول 

1 0 1- 

1 0 1- 

1 0 1- 

 

 Filteres_Sunangle. South_West.ker سیماتر:  7جدول 

1 1 0 

1 0 1- 

0 1- 1- 

 

 DEM SRTM ی پردازش بر رو  -3-4
ابزار امکان   نیها و سطوح بلند است. ادر مناطق با تپه دیبهبود د یمؤثر برا یهااز روش  یکی Sun-Shading کیاستفاده از تکن

بررسی و امکان    کندیرا فراهم م  Digital Elevation Model (DEM)  ریتصو  یبه صورت دلخواه بر رو  دیتاباندن نور خورش
منطقه  هایخطواره  خطوطکه  مورد استفاده قرار گرفته ییایدر چهار جهت جغراف  فوق روش  دهد.را به ما می  دهش جادیا یهاهیسا

 ( 22شکل ، 21شکل ، 20شکل ، 19شکل  ) .شده استرسم  DEM ریتصاو یشده بر رو جادیا یهاهیو سا
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تابش جهت شمال   هیزاو Sunshading لتریف ریتصو : 19شکل 

 خاور 

 

  شمال جهت  تابش زاویه Sunshading فیلتر ریتصو : 20شکل 

 باختر 

 

 جنوب  جهت  تابش زاویه Sunshading فیلتر ریتصو : 21شکل 

 خاور 

 

 جنوب  جهت  تابش زاویه Sunshading فیلتر ریتصو : 22شکل 

 باختر 
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 ( DEM SRTMو  8 )ماهواره لندست منطقه یعیطب ریمحدوده بر اساس تصو  یسه بعد  ینما:  23شکل 

 ر ی نمودن تصاو کیموزائ -3-5
 جادیا  یمورد نظر برا  ری، تصاوقرار داشتند   Landsat8ماهواره    ریتصو  Sceneدو    در  اناركی  شناس نیزم  ورقهکه    نیبا توجه به ا

 ( 24شکل ) .شده است هیته ENVIافزار نرم  در کپارچهی ریتصو کی

 ( Principal Companents Analysis) یاصل یهامولفه لیتحل •
صفر را    یبیبه صورت تقر  ایبه صفر    کینزد  یبا همبستگ  ریتصاو   دیاست که امکان تول  یکیروش تکن  کی  یاصل  یهامولفه  لیتحل

 باندهایکه اطلاعات موجود در همه    است  نی( اPCA)  یاصل  یهامولفه  لیتحل  یاساس  یایاز مزا  یکی(.  25شکل  )  کندیفراهم م
و    Gibson؛  Mather  ،2005شوند )  دیبدون از دست دادن اطلاعات مهم باندها، بازتول  اندها،با کاهش تعداد ب  توانندیم  ،ریتصو

Power ،2000 .) 

 

 گستره مورد مطالعه scene ریتصو : 24شکل 

 

 PCبدست آمده به روش  ریتصو : 25شکل 

 ژئوفیزیک هوایی  -3-6
از   (لومتریک  7.5  یهاداده موسوم به  )  ییهوا  کیزیژئوف  یهاداده   مقاله مربوط به  نیاستفاده شده در ا  ییهوا  کیزیژئوف  یهاداده 

  لومتریک  7.5خطوط برداشت    نیفاصله ب  بوده و  یمتر  1200  بییارتفاع پرواز تقردارای  ها  داده   نیا  .شد  هیشناسی تهنیسازمان زم
 پردازیم.ها میآن . در ادامه به بررسیاست

 کل دانیشدت م یآنومال •

 IGRF (International Geomagneticبا استفاده از مدل    مراحل تصحیح  ،کل  دانیشدت م  آنومالیاز شروع مراحل    شیپ

Reference Filed  در حاصل  یخروج   .ایجاد گردید  بعدیمراحل  انجام    یبرا  از یموردن  یورود  یهاداده   در نتیجهو    شد( انجام ،
 دانیشدت م  یآببا نزدیک شدن به رنگ  بالاتر و    یسیمغناط  دانیشدت م  یبه رنگ صورت  تر شدنبا نزدیک  دهدی نشان م  26شکل  
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 لتریف  یبررو  لترهایف  هیشود و بقیم  یزسااده یپ  ،برگردان به قطب  لتری، فIGRF  حی. در ادامه بعد از تصحابدییکاهش م  یسیمغناط

 . گرددیاعمال م ،برگردان به قطب

 ( RTPتولید نقشه برگردان به قطب ) •

بالا، در    یسیتوده با شدت مغناط  یشود. محل اصلیم  دیتول  افزارنرمبرگردان به قطب در    لترینقشه برگردان به قطب با اعمال ف 
در مرکز   باًیتقر لتر،یاز اعمال ف . پسشرق منطقه مشخص شده است نیز درو  یجنوب غرب -ق در امتداد شمال شر و مرکز منطقه 

 ( 27شکل ) .کند یم تیحائز اهم یسیو منطقه را از نقطه نظر مغناط گیردقرار می

 ( AS) یلیتحل گنالینقشه س دیتول •
ساختار    کی،  یشناسنیاز نظر زم  هیناح  نیا  .شودیمنطقه مشاهده م  یغرب  جنوبو    یشمال غرب  ،، شرقی در شمال شرق  آنومالی

 ی تطابق خوب  یشناسنیزم یبا مرزها  زمر  نیمشخص شده است. ا  باًیتقر  زیتوده ن  نیا  یمرز اصل  بوده و  یقابل بررس   و  مهم  یسنگ
و   دایپ  یهاو گسل   یسیمغناط  هایخطواره  کردنمشخص  یلیتحل  گنالیس  لتریف  یهایژگیاز و  یکی  یطورکلبه  .دهدیرا نشان م

 ( 28شکل است. )پنهان 

 جهت گسل نییتع •
 :کرد تعیینطبق مراحل زیر  را گسل  جهتتوان می Feumoe (2012) گفته به

  . است  سطحی  های آنومالی  حذف  جهت  عمل  این  که  شودمی  اعمال   RTP  روی  بر  Upward  یا  فراسو   فیلتر  ابتدادر   (1
 (.است شده گرفته  نظر در متر 200ارتفاع  در پژوهش این)

 و   اشتباه  روندهای  واقع  در  روندهاست؛  حذف  کار  این  از  هدف  کهشود  می  اعمال  TMA  روی  بر  Trend  فیلتر  سپس (2
 . کندمی روان را ناهمگون

 .شودکاسته می Up-200m از Trend  فیلترGeo soft  افزارنرم ریاضی اعمال لهیوسبه (3

 شود.گرفته می  مشتق یکبار تنهاو شده  اعمال UP-TREND روی بر ،قائم اول مشتق فیلتر (4

  قرار  هم کنار در آبی  و قرمز خطوط  که قسمتی هر دراست.  تصویر روی بر  آبی و  قرمز خطوط ایجاد  شده ذکر  مراحل  انجام نتیجه
مرز بین نقاط آبی و بنفش رنگ که ساختار خطی دارند،    توان گفتی میطورکلبه  .کرد  مشخص  را  گسل  جهت  توانمی  دارند،

 ( 29شکل ). هستند خطواره

 

 Total Magnetic یسیمغناط دانیم کل شدت نقشه:  26شکل 

Intensity 

 
 ( RTPبرگردان به قطب )  نقشه:  27شکل 
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 ی لیتحل گنالیس  نقشه:  28شکل 

 

 ( FVD) قائم  اول مشتق فیلتر نقشه:  29شکل 

 لیتحل  نیمناسب، همچن  یلترهایو ف  ینسبت باند  یهاکیاز تکن  یریگمتنوع و بهره   یاماهواره  ریتصاو  یبر رو  لیتحل  یبا اجرا
  ه یته ArcGISافزار  با استفاده از نرم  هاخطوارهگستره مورد مطالعه، نقشه تراکم    هایخطوارهجهت ابراز   ییهوا  کیزیژئوف  یهاداده 

از    ،گریدعبارتبهشد.   نرم   هاخطواره   واردکردنپس  و  به  مذکور  ابعاد    درنظرگرفتنافزار  با  مطالعه  مورد  منطقه  واحد    ک یهر 
 .دیگرد نییدر هر واحد تع هاخطواره، تراکم لومترمربعیک

کننده   نییکه رنگ قرمز تع یها هستند. به طور خطوارهشدت تراکم  انگر یها برنگ 33شکل و   32شکل ، 31شکل ، 30شکل  در
 دهد.می نشان را خاور جنوب –و روند شمال باختر  است نهیشیتراکم ب

 

 PCAهای به دست آمده به روش : خطواره30شکل 

 

گستره مورد پژوهش   PCAها به روش : نمایش خطواره31شکل 

های  شناسی ناحیه )ورقههای زمینبه همراه گسل های نقشه

 مختلف(  1:100000شناسی زمین
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 های گستره مورد پژوهش :  نقشه تراکم خطواره32شکل 

 

های شناسایی شده بر روی نقشه تراکم  : خطواره33شکل 

 های گستره مورد پژوهش خطواره

 ی سیهای مغناطو خطواره  یاماهواره  ری های حاصل از تصوارتباط خطواره  -3-7
 9  ،یقاتیچارچوب گستره تحقمشخص شد که در    ،یمنطقه مورد بررس  یکیزینقشه ژئوف  هیو ته  یاماهواره  ریتصاو  لیپس از تحل

 صیتشخ یسیمغناط خطوارهو  یشناسنیزم یهامنطقه که بر اساس نقشه یاصل هایخطواره ن،یهمچن ؛وجود دارد یگسل احتمال 

احتمالی گسل    کهداده    34شکل  ر  د  F-411  ،F-412  ،F-416  ،F-417  ،F-471  ،F-586  ،F-698  ،F-701  ،F-410 های 
  اند.مشخص شده

 
 ( F-411 ،F-412 ،F-416 ،F-417 ،F-471 ،F-586 ،F-698 ،F-701 ،F-410ی احتمال یها)گسل یسی های مغناط نقشه خطواره  : 34شکل 

 ( یاحتمال  ی)گسل ها لومتر ی ک 10از   ش یب یبا درازا ییهاخطواره  ی بررس -3-8
ته  پس مق  یشناس نیزم  یهانقشه   ه یاز  با  انارك  روگسل   نمودن  رقومی  نیو همچن  1:100000  اس یمنطقه  بر   یهانقشه   یها 

به همراه ته  یشناسنیزم تا گسل   یهاگسل  یهاه یلا   ه یگستره مورد مطالعه،    های خطواره با    رقومی شده  یهاجنبا، تلاش شد 
 ( 38شکل ، 37شکل ، 36شکل ، 35شکل ) ردندگ سه یمقا ی اماهواره  ریمشاهده شده در تصاو
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ناحیه   1:100000های های رقومی شده برگهگسل : 35شکل 

 کیلومتر(  10های جنبا با طول تقریبی بالاتر از )گسل

 

با   منطقه مورد مطالعهر شده د ییشناسا دیخطواره جد  : 36شکل 

 ( PCA) یروش دورسنج

  

 

  10شناسی بالاتر از های رقومی نقشه زمینها، لایههای مغناطیسی و اصلی )خطوارههای سطحی با گسلمقایسه خطواره : 37شکل 

 های مغناطیسی( کیلومتر و داده
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 8های منطقه بر روی تصویر لندست نقشه گسل  : 38شکل 

 ی شناس ن ی از نقشه زم  لومتر یده ک  یشده بالا   یگسل رقوم  18با مطالعات سنجش از دور و    خطواره  198در گستره مورد مطالعه  
 داده شده است.  صیتشخ یسیداده مغناط یگسل احتمال 9انارك و 

 
 (DEM SRTMو  8)ماهواره لندست های منطقهنمای سه بعدی محدوده بر اساس تصویر طبیعی و گسل  : 39شکل 

 بازدید میدانی -3-8
صحرایی    اتیعمل  های منطقه،گسل   نییتعانجام شده و  مطالعات  در جهت بررسی و ارزیابی    اطلاعاتی فوق  یهاه یلا   دیپس از تول
 . انجام شد
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  69خاوری و  جنوب-باختریپهنه گسلی با روند شمال : 40شکل 

 (.به سمت جنوب شرق دی دباختر. )درجه شیب به سمت جنوب

 

 
که دگرسانی  NW 010/76پهنه گسلی با موقعیت  : 41شکل 

درجه شیب به سمت   76شود و  کلریتی در آن مشاهده می

  دارد؛ دید به سمت جنوب شرق.   باخترشمال

 
  NW 150/41 NE 046/64های مزدوج با مشخصاتگسل : 42شکل 

جنوب   -  یشمال خاورخاوری و  جنوب یشمال باختر در راستای 

 ی؛ دید به سمت جنوب غرب.باختر 

 
که  NW 195/89 SE 044/71منطقه با موقعیت های: گسل43شکل 

تشکیل شده   آهن دیاکس درجه   71در راستای گسل دارای شیب  

 است؛ دید به سمت شمال شرق.

 

 بحث  -4

و مطالعات صحرایی در   (GIS)  سامانه اطلاعات مکانی  طیدر مح  ییهوا  کیزیسنجش از دور، ژئوف  شناسی،نیزم  یها بررسی  طبق
نشانگر   بوده و  رگذارتأثی  منطقه  خاور  جنوب  –  رباختمالش ها بر روند  که نقشه تراکم خطواره  دی، مشخص گردمحدوده مورد مطالعه،  

منطقه   یهایخوردگنیچ  ی است. پس از بررس  یدر مناطق گسل خوردگ  ژه یبه و  ،یگسل  یاهدر تراکم خطواره  ریچشمگ  راتییتغ
  ی حرکت  لیطبق محاسبات پتانسمی کند.  منطقه را کنترل    یها یخوردگنیچ  یینها  ختیر،  هیناح  یهاگسل   ر یکه تأث  د یمشخص گرد

بخش    گر،یدعبارتهستند. به  یحرکت  لیپتانس  نیشتریب  یدو گسل شوراب و دولدول دارا  ه،یناح  یهاگسل، در هر مقطع از گسل
  ی هاتیفعال  نیاست که آخر  یدر حال   تیواقع  نیدارد. ا  یشتری ب  یزیخها، نرخ لرزهبخش  ریسا  گسل دولدول نسبت به  یشمال خاور

 .اندرخ داده یاصل  یهاگسل  یک یدر نزد ژهیبه و ه،یدر ناح یالرزه
با افت   هیخاور ناحدر جنوب    گرید  انیو به ب  ابدییم  شیافزا  هی ناح  یجنبا   یهاگسل   یشمال  انهیدر جهت پا  جیتدربه    یزیخنرخ لرزه
 انهیدر جهت پا  ن،ی. همچنشودیمشاهده م  ابانکیکوه پل خاوند و ب  د،یارب  -  یترکمان   یهاگسل   یبرا  یحرکت   لیپتانس  یحداکثر
 . ابدییم شیافزا یزیخلرزه  نرخباختر گسل انارك، شمال 
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 گیری نتیجه -5

  ی هاجنوب خاور است که با داده   - شمال باختر    یالگو  کیدهنده  فعال در منطقه مورد مطالعه، نشان  یهاروند گسل •
 تطابق دارد. ییصحرا یهاحاصل از برداشت

بخش شمال    ن،یشیآمده از مطالعات پدستبه   جیو نتا  ریاخ  یهادر سال  هیناح  یهابا توجه به سرعت متوسط لغزش گسل  •
شناخته   نده،یاحتمال لغزش در آ ن یشتریبا ب یا(، منطقهیمقطع طالمس  -)از انارك تا گسل شوراب  اناركگسل  یباختر
 شد. 

 یک یتکتون  یگسل همراه است و ساختارها  یحرکت  لینرخ پتانس  نیترتوجهقابل  اگستره مورد مطالعه ب  یباخترشمال    مهین •
ازدور به حاصل از مطالعات سنجش  یها. از دادهشوندیم  یمعرف   یک ینئوتکتون  یهاتی فعال  نیترباختر، جوان  شمال  ینواح

 . استفاده شد یو ساختار  یتولوژیل یهاو رخنمون هاونیآلتراس  شینما یمناسب برا یعنوان ابزار

از نقشه    لومتریده ک  یبالا   یگسل رقوم  18ازدور و  خطواره )از مطالعات سنجش  198در گستره مورد مطالعه که شامل   •
مشاهده    ه یها در جنوب باختر ناحخطواره  شتریب  ی( است، فراوانیسیداده مغناط  یگسل احتمال   9انارك و    یشناسنیزم
  . ندارند یشناس نیزم یهادر نقشه  یمعادل گسل چیها هخطواره  نیاما ا شود،یم

، F-417  ،F-701 یهاجز خطوارههماهنگ هستند به  یبه خوب  یشناسنیزمبرگه    یها با گسل   یس یمغناط  یهاخطواره •
F-586 ،F-698,F-416.که هیچ معادل گسلی در نقشه های موجود ندارند 

آبرفتآن   شتر یهستند و ب  یدانیمطالعات م  ازمندیخطواره ن  198  یتمام • به عنوان    تواندی قرار دارند و م  یها در رسوبات 
 ، یشناس ن یبا نقشه زم  یتولوژینقشه ل  یپس از همپوشان  ییبالا   اریتطابق بس  .  مطرح شوند  دیجد  ی گسلی  ها رخنمون

 .شد دهید
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