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   كوير بزرگله ساختاري سامانه گسيها  شكستگيبررسي

  اي با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره) تربت حيدريه،كاشمر،خارتوران(
  

  شيوا يزدان بخش، محمود الماسيان، ماهيار سلطاني و مهران عزيز زاده
  

  چكيده
جهـت تـشخيص    ،  ي مـاهواره اي   هـا    داده  و پـردازش    از روشـهاي سـنجش از دور       هدف از اين پروژه استفاده    

 تكنيك مختلف بـراي     چندي مرتبط با گسلش از      ها  در اينجا با توجه به مورفولوژي     . باشد  ميسيستمهاي شكستگي   
بـا  ) Scene(اي   نمـاي مـاهواره   چنـد  ابتـدا . بارزسازي گسلها و شكستگيهاي موجود در منطقه استفاده شـده اسـت           

 +LANDSAT ETMاز تصاوير ) 161 ـ 36 و161 ـ 35 و 160 ـ 36 و160 ـ 35و 159 ـ 36 و159 ـ 35 (يها هشمار
ي گسلي و قطع شدگي ناگهـاني ليتولـوژي و جابجـايي            ها  در مرحله نخست براي بارز سازي خطواره      . انتخاب شد 

همچنـين بـراي بدسـت آوردن        . اسـتفاده شـد    Grayscaleخاكـستري    و تصاوير    RGBناشي از گسلش، از تكنيك      
  . مورد استفاده قرار گرفتOIFتركيب بهينه رابطه 

 LANDSAT ETM  بـا تـصاوير  ،Panchromaticبانـد  در مرحله دوم، جهت داشتن توان تفكيك مكاني بـالاتر، 
 فيلتر گذاري   چهارم،تكنيك  . باشد  مي  جهت بارز سازي گياهان    NDVI، استفاده از روش     سوم مرحله   .گرديدتلفيق  

در . ي تيز و خطوط ناشي از شكستگيها بود       ها  براي رويت بهتر لبه    ،Sunangleتصوير با استفاده از فيلترهاي جهتي       
 از جهـات جغرافيـايي مختلـف مـورد تـابش            Sunshading منطقه با استفاده از تكنيك       DEM، تصوير   پنجممرحله  

ي خطي ناشي از گسلها مورد استفاده ها  و برآمدگيها يجاد شده براي شناسايي دره  ي ا ها  مجازي قرار گرفت تا سايه    
 از  ششم،در مرحله   . گرديدهمچنين با استفاده از مدل ارتفاع رقومي يك نماي سه بعدي از منطقه توليد                .قرار گيرد 

اسبه چنـد مولفـه      براي بارز سازي خطوط مستقيم ناشي از شكستگيها كمك گرفته شد كه پس از مح               PCAتكنيك  
 بـوده كـه عـوارض طبيعـي مـرتبط بـا       Band Ratio استفاده از تكنيـك  هفتم،مرحله .  انتخاب شدPC1اول، مولفه 

 در تصوير رنگي اعمـال شـده و         RGB و يكبار به صورت تركيب       Grayscaleگسلش يكبار جداگانه روي تصاوير      
صل از تكنيكهاي مذكور نقشه شكستگيهاي سـاختاري        در نهايت با استفاده از تصاوير حا      . مورد بررسي قرار گرفت   

 .  ترسيم شدكويربزرگمنطقه گسل 
  LANDSAT ETM+، RGB، PCA  شكستگي ساختاري، گسل كوير بزرگ، سنجش از دور،:ها كليد واژه

  
Investigation of fault and fractures of Great Kavir fault zone (Torbat-e- Hedarieh, 

Kashmar, Khartoran) based on the satellite images processing 
 

Shiva Yazdanbakhsh, Dr.Mahmood Aalmasiyan, Mahyar Soltani and Mehran Aziz-Zadeh 
 

Abstract 
The purpose of this study is to detect structural fractures utilizing Landsat satellite data. Based on the 

regional fault-related morphologies, different techniques were utilized to detect fault lines and fractures. 
Several image (159-35, 159-36, 160-35, 160-36, 161-35, and 161-36) taken by Landsat ETM+ images 
were used. The first method for detection of fault lines, lithological interruption and displacements due to 
faulting was the RGB technique and Grayscale images. In addition, to optimize the RGB composition, the 
OIF (Optimum Index Factor) formula was applied. In the next step, the resulting image merged with 
panchromatic band for increase the spatial resolution. The third utilized method was the NDVI technique, 
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which was used to reconstruct the vegetation in studied region. The forth technique was applying 
Sunangel directional filters to detect sharp edges and fault lines. As the fifth method, the Digital Elevation 
Model (DEM) of under study region was shined with virtual sun light from different geographic 
directions using Sun-shading technique and the resulting image were used to detect linear fault-related 
valleys and ridges. In addition, Digital Elevation Model (DEM) was utilized to develop a 3D view of the 
region. The sixth method was the Principal Component Analysis (PCA), after which the PC1 was selected 
as the most suitable component for detecting fault lines. The seventh applied method was the Band Ratio 
technique, which was implemented in two steps. First, each fault line was detected separately in 
Grayscale images. Second, all fault lines were detected together in one RGB false color composite. 
Finally the Structural Map of Great Kavir fault was constructed using the fractures detected by the above 
mentioned techniques. 
Keywords: Structural Fractures, Great Kavir fault, Remote sensing methods, Landsat ETM+, RGB, PCA  

 
  مقدمه

اري امروزه براي انجام مطالعات و تحليل ساخت
هاي  ها و برداشت توان تنها به يافته ها نمي شكستگي

ها از  صحرايي اكتفا نمود و براي ترسيم نقشه شكستگي
هاي متعددي جهت بارزسازي آنها به كمك  تكنيك

اين  در. گردد اي استفاده مي پردازش تصاوير ماهواره
  . است  استفاده شده ETM+ LANDSATتحقيق از تصاوير

 مرز شماليبه عنوان ) بزرگكوير (گسل درونه 
 Central East Iranian)خرده قاره ايران مركزي

Microplat) زون گسل درونه از نظر وضعيت . است
ساختماني و سيستمهاي شكستگي موجود در منطقه 

شناختي و ساختاري  نقش مهمي در ايجاد سيماي زمين
  .آن ايفا نموده است

 اي سه راه براي تشخيص در تصاوير ماهواره
  :خطوط شكستگي ساختاري وجود دارد

 سنگي يها واحد ناگهاني قطع شدگيتشخيص ) 1
  . در تصاوير رنگيها و جابجايي لايه

قرار گرفتن دو واحد سنگي نا متجانس از لحاظ ) 2
 .ليتولوژي و سن

ي مستقيم به عنوان ها بررسي فرورفتگيها و دره) 3
 .ي شكستگيها زون

 يها پرتگاه نوانبررسي برآمدگيهاي خطي به ع) 4
  .  و يا دايكها(Scarp) گسلي
ي خرد شده و در ها بررسي آلتراسيون در زون) 5
  .ي سنگيها واحد
 .خط شدگي گياهي) 6
  

  ):RGB)RGB Compositionاستفاده از تصاوير
 و تغييرات ها هدف در اينجا پيداكردن قطع شدگي

     از آنجا كه براي . ناگهاني واحدهاي سنگي است
سه باند به صورت ساده،   RGB يك تصوير ساختن 

، 1 باند 6 از )1382هاشمي تنگستاني،(،مورد نياز است
 تركيب xبراي ) 6 يبه جز باند حرارت (7 و 5، 4، 3، 2
  :شود  مي استفادهتركيباز رابطه ) غير تكراري(

C(n,r) = n!/r!(n-r)! 
 تعداد باندها در هر rو ) 6( تعداد كل باندها nكه 

براي يافتن تركيب مورد نظر، از . است) 3(تركيب 
  :شود  مي كمك گرفتهOIFرابطه 

∑
∑

=

== 3

1

3
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j
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OIF يــا Optimum Index Factor پــارامتري ،

 Standard-Deviationيــا  SKباشــد كــه مجمــوع  مــي
 يا Abs(rj) باند را نسبت به مجموع       k) انحراف معيار (
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Correlation Matrix Value)  ــاتري ــدار مـ س مقـ
 سـلطاني،  (كنـد   مـي  همان بانـدها محاسـبه    ) همبستگي

كـدام از    را بـراي هـر       OIF به اين ترتيب اگـر       ).1388
تركيبات سه گانه ممكن حساب كنـيم، بزرگتـرين عـدد           

.  حاصل تقسيم، تركيب مورد نظـر خواهـد بـود          20بين  
.  انتخاب شد  741ب  يان ترك ير در پا  يپس از محاسبه مقاد   

 به آبي اختصاص    1 به سبز و باند      4 به قرمز، باند     7باند  (
كه با رنـگ سـبز در جـدول مـشخص شـده             ) داده شد 
ن پوشـش را    يشتري ـ كه ب  Sceneن مرحله از    يدر ا . است

  .در منطقه داشته استفاده شده است
  

  

  
 .)1و4و7( جهت بدست آوردن تركيب بهينهLandsat باند مورد استفاده 6مقادير ماتريس همبستگي ـ 1 جدول

 OIF يس همبستگيمجموع ماتر اريمجموع انحراف مع يب بانديترك

 2415/57 298/2 541/131 1و2و3

 3411/40 972/2 894/119 1و2و4

 5223/43 956/2 652/128 1و2و5

 6978/64 939/2 147/190 1و2و7

 5188/44 968/2 132/132 1و3و4

 7108/47 953/2 89/140 1و3و5

 2664/69 922/2 385/202 1و3و7

 9004/43 944/2 243/129 1و4و5

 3458/86 209/2 738/190 1و4و7

 9820/68 892/2 496/199 1و5و7

 4641/44 982/2 592/132 2و3و4

 6407/47 967/2 35/141 2و3و5

 5866/69 915/2 845/202 2و3و7

 8498/43 958/2 708/129 2و4و5

 8849/65 902/2 198/191 2و4و7

 3088/69 885/2 956/199 2و5و7

 9044/47 963/2 941/141 3و4و5

 3200/70 893/2 436/203 3و4و7

 7553/73 877/2 194/212 3و5و7

 5136/69 885/2 547/200 4و5و7
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  .؛ تغيير رنگ عمدتا بيانگر تغيير ليتولوژي استIRS سنجنده Pan  لندست به انضمام باند RGB=741تصوير ـ 1 شكل

  

  : اعمال فيوژن
سنجنده به Panchromatic با تلفيق تصوير 

 Intensity و در مد )Grayscale (صورت خاكستري
 حاصل، توان تفكيك مكاني تصوير RGB تصوير در

 هاشمي(د ياب  ميبه ميزان قابل توجهي افزايش
  )1شكل).(1382 تنگستاني،

  

  :ير خاكسترياز تصاوگيري  بهره
 عارضه مورد نظر به علـت       ير خاكستر يدر تصاو 
نعكاس و جذب نـسبت بـه       ت حداكثر ا  يداشتن خاص 

صادقي نـاد، و   (شود يده ميتر د گر عوارض روشن  يد
  )4-3-2شكل( ).1378سهامي نوش آبادي،

  

  
 اهان هم بارزي گ7/5ر  مربوط به نسبت يدر تصاو) ه نقاط هستنديدروترمال روشن تر از بقي هيها يكان (ير خاكستري تصو7/5نسبت ـ 2 شكل

  .ك گردندي تفكيگري ديها  با روشيستيشوند كه با مي
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  ).اهير گياهان روشنتر از غيگ(ير خاكستري در تصو3/4نسبت ـ 3 شكل

  
  ).گر هستنديك روشن تر از مناطق دي فريها يكان (ير خاكستري در تصو1/3نسبت ـ 4 شكل

  

  ):Filtering(فيلترگذاري 
 در دو Sunangel  يلتــر جهتــين مرحلــه از فيــدر ا

ــاختر  ــمال ب ــاو ـ   يجهــت ش ــوب خ ــت يرجن  جه
هاي تيز و مرزها مانند خطوط گـسل و           بارزسازي لبه 

 شـكل ( ).1382علـوي پنـاه،   ( استفاده شده اسـت    ها  درزه
  )6ـ5
  

  :(PCA) از روشگيري بهره
(Principal Component Analysis) 

 تمامي بانـدها    )PC1 (در اين مرحله از مولفه اول     
 ،هـا   رويت بهتر خطـواره    جهت   )به جز باند حرارتي   (
هاشــمي (د كمــك گرفتــه شــGrayscaleير  تــصواز

  )8ـ7شكل( ).1382تنگستاني،
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  . در جهت شمال باخترSunangelلتر يفـ 6 شكل

  

  
  . در جهت جنوب خاورSunangelلتر يفـ 6 شكل

  

  
  .7تا1 باند PC1ريتصوـ 7 شكل
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  .RGB=PC1-PC2-PC3ـ 8 شكل

  
  . از شمال باختر؛ جهت تابش خورشيدSun - Shading داراي DEMصوير ـ 9 شكل

  
  .؛ جهت تابش خورشيد از جنوب خاورSun - Shading داراي DEMتصوير ـ 10 شكل

  

 : DEMبه كارگيري تصاوير 

 جهت جغرافيـايي    دودر   DEMاستفاده از تصاوير    
به كار گرفتـه    ) Sunshading(براي ايجاد سايه مجازي     

 ي يـا مـدل ارتفـاع رقـوم    DEMبـا اسـتفاده از    .شـد 

د ي ـه تول ي ـ از يـك ناح    ي سه بعـد   ييك نما م  يتوان يم
 SRTMر  ي تـصاو  ها  ن داده ين نوع ا  يتر يكاربرد. ميكن

ن پروژه مورد اسـتفاده قـرار گـر فتـه           ياست كه در ا   
-9شــكل).(1388محمــود زاده و همكــاران،  (اســت

10-11(  
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  .RGB=531(c و RGB=432(b وRGB=741(aتصوير سه بعدي  ـ 11 شكل

  

 :(Band Ratio)روش تقسيم باندي

 از بـين    ها  در اين روش اثرات توپوگرافي و سايه      
بنابراين براي جدا   . شود  مي رفته و مرزها مشخص تر    

  بكار ها  ي سنگي و تشخيص سنگ    ها  كردن مرز واحد  
  7/5 نـسبت    ازبراي شناسايي آثار شكستگي     . رود مي

ي دگرسان شده هيدروترمال    ها  جهت تشخيص سنگ  

جهت جداسـازي     3/4نسبت  از   ،)در اطراف گسل  (
 و از   )هـا   و درزه  ها  در اطراف گسل  (گياه از غير گياه     

ــسبت  ــازي 1/3نـ ــت جداسـ  ــ  جهـ ــسيد آهـ  ناكـ
علـــوي (شـــود   مـــي اســـتفاده)هـــا شكـــستگيدر(

  )12شكل).(1382پناه،

  

  
  .RGBي باندي در تصوير ها نسبتـ 12 شكل
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  م نقشه ساختارييرست
با استفاده از تصاوير حاصل از مراحل فـوق شـامل           

ــ ــه   RGB=741صوير ت ــده از رابط ــت آم و OIFبدس
Grayscale     وهمچنين تصاوير فيلتر شده و تصوير تك 

ي جهـت   ها    كه داراي سايه    DEM وتصاوير   PC1باند  
ــد يافتــه ــسبتهاي بانــدي مــشخص،  ان ــا ن  و تــصاوير ب

هاي تكتونيكي موجـود در زون گـسل درونـه           خطواره
 ريساختا نقشه شكستگيهايرسم شد و به منظور ارائه      

)Structural Fractures Map ( ــصوير روي تـــ
RGB=741)   نقـشه نهـايي تهيـه شـد       ) تركيب بهينـه. 

  )13شكل(

  
RGB=741اي  ونه روي تصوير ماهوارهرنقشه شكستگيهاي ساختاري زون گسل دـ 13 شكل

  
  

  گيري نتيجه
 مانند فيلتر ي دورسنجيها تكنيكاستفاده از 

 Analysis (PCA) Camponent، (Filtering)گذاري

 PrincipalوBand Ratio و مدل ارتفاع رقومي 
(DEM) ،تواند نقش مهمي در تشخيص و ترسيم  مي

 ي ناشي از گسلش ايفا نمايد ها بسياري از خطواره
كه در حالت عادي يا قابل مشاهده نيستند، يا به 

    .توانند رويت شوند سختي مي
توجه به تجمع كاني زايي رس و همچنين آهن با 

ين رابطه مشخص گرديد كه بيشترين ميزان در ا
ي گسلي و زونهاي تخريب ها آلتراسيون در هسته

  .اند  ايجاد شدهها گسل
ي ساختاري بستگي به ها ميزان تجمع شكستگي

در .  عهد حاضردارد(Uplifts)ي ها فعاليت با لازدگي
نتيجه اين امر سهم بسزايي در مطالعات تكتونيك 

  .ك ناحيه داردي فعال
 
  بعمنا
، جزوه درسي سـنجش از دور       1388،.سلطاني، م  -

مركــز فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات پيــشرفته  
  .دانشگاه صنعتي شريف
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 ،1378 ،.، و سهامي نوش آبـادي،ح     .،عد نا قيصاد -
 .انتشارات دانشگاه امام حسين ،مباني دور سنجي

 كاربرد سنجش از دور     ،1382 ،.ك.علوي پناه، س   -
ارات دانـشگاه   در علوم زمين علـوم خـاك، انتـش        

 .تهران

، و  .، پـور كرمـاني، م     .، الماسـيان، م   . محمودزاده، م  -
، تحليل ساختاري گسل تبريـز      1388،  .سلطاني، م 

ي دورسـنجي، نـشريه علـوم       هـا   با استفاده از داده   
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