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 چکیده

 

شناسی و تکتونیک ای زمینمنطقهمطالعات  ای، رهیافت مهمی درماهوارهاز تصاویر ا هخطوارهاستخراج و آنالیز 

ها در حوضه کارستی لار مورد چشمهاستفاده از توزیع مکانی  ها باخطوارهاست. در این پژوهش اهمیت ساختاری 

تهیه شد.  یبازسازهای الگوریتمای و ماهوارهاستفاده از پردازش تصاویر  ها باخطوارهبررسی قرار گرفته است. نقشه 

توسط و شبکه هیدروگرافی تهیه و  ساختیزمین ها، نقشه عناصرچشمهی موضوعی شامل مکان هندسی هالایه

قرار گرفت. نتایج نشان داد که ارتباط بسیار نزدیکی بین مکان هندسی  لیوتحل هیتجزمورد ArcView10  افزار نرم

وجود دارد.  85/0 و 97/0 ،89/0 تعیینایب ضرترتیب با ای بهآبراههها و شبکه خطوارهها، گسلها و فاصله از چشمه

 ها و عناصرخطوارهو روابط همبستگی مناسب بین طول  ساختیزمین ها از روند عناصرخطوارهتبعیت روند کلی 

 منشاء ساختاری  دهنده نشان ،62/0 و 93/0 ترتیب با ضریب تعیینها، بهچشمهبا مکان هندسی  ساختیزمین

 ها است.خطواره
 

 .، منشاء ساختاری، لیتولوژیساختیزمین عناصر خطواره،چشمه،  :ها ژهواکلید 
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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 57ی  سال هفدهم، شماره

 159-173، صفحات 1396بهار 
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 مقدمه
 

فت مهم در تحقیقات علوم زمین است. ها، یک رهیاآنای و تفسیر و تحلیل ها از تصاویر ماهوارهخطوارهاستخراج 

شکل خطواره  ها بهخوردگیو چینشدگی های خردزون ،هاها، درزهگسل دشناسی ماننهای زمینآثار سطحی ساختار

ها ای، استخراج این خطوارهشوند. در تحقیقات با مقیاس منطقهدور ظاهر میای و سنجش از راهدر تصاویر ماهواره

استفاده  ای باها از تصاویر ماهوارهولی استخراج آن ،است زیادزمان و هزینه مستلزم صرف های صحرایی در بررسی

های صحرایی نیست، ولی بررسیقطعی  جایگزین ،البته این روشقابل انجام است.  آسانی به های خاصاز الگوریتم

شناسی اولین و استفاده از آن در زمین هاسازی و به نقشه در آوردن خطوارهآشکار گردد.مکمل مناسبی محسوب می

که توسط  اندازچشم وان خطوط مهمعن( مورد استفاده قرار گرفت. ایشان خطواره را به347: 1912) 3هابزبار توسط 

 ،ای شدها پایههستند تعریف کرد. این تعریف بعد بستر سنگاند و نمایانگر معماری ها ایجاد شدهها و درزهگسل

که از  (32: 2007) 5میرینگ و همکاران و (1463: 1976) 4لری و همکارانبرای توسعه بیشتر تعریف این واژه توسط 

های شکستگی توسعه پیدا رسد در زوننظر میخطی، ساختمانی که بهاز عناصر ا عبارتندهخطواره ایشان، راز نظ

این  توجه به تعریف فوق، با باشند.دور قابل مشاهده و ثبت میای یا سنجش ازاند و در تصاویر ماهوارهکرده

های پنهان انگر سطحی گسلنمایتوانند باشند و میهای سخت میها نمایانگر نقاط ضعف زمین در سازندخطواره

تکتونیک، توانند در تحقیقات مرتبط با و می  ف قابلیت به نقشه درآمدن را دارندلهای مختاین آثار در مقیاسباشند. 

  لرزه

در خصوص استفاده از  زمینی مورد استفاده قرار گیرند.منابع آب زیر و، معدن اکتشاف نفت و گازساخت، زمین

به نظر میرینگ و  دهه اخیر تحقیقات متعددی صورت گرفته است.دو ات علوم زمین در ها در تحقیقخطواره

عنوان پیشرو استفاده از به ماًعمو (73: 1964) 6لاتمن و پاریزك انجام شده توسط پژوهش از (186: 2007همکاران )

منطقه کربناته شرق های هوائی در ها آثار خطی روی عکسآن شود،ها در اکتشاف منابع آب یاد میخطواره

ها وجود ها و فاصله از خطوارهآبدهی چاه نآوردند و نشان دادند که تطابق مناسبی بیرا به نقشه در متحده الاتیا

: 2011همکاران )و  7مالاستتوان تحقیقات زمینی میمنابع آب زیرحقیقات تدر  هاخطواره در خصوص کاربرد دارد.

زمینی، های زیرای آبهدهاها و تلفیق آن با دسیر خطوارهفرا نام برد که با ت (357: 2012) 8وهمکاران سامه و (2665

های نوان نمایه آبعاز این لایه اطلاعاتی به ن بسیاریامحققهمچنین  اند.مینی را مشخص کردهزهای زیرمسیر جریان

های اطلاعاتی فیایی و تلفیق با سایر لایهاستفاده از سیستم اطلاعات جغرا بی منابع آب بایازمینی در پتانسیلزیر

تسما و (، 1781: 2014) 9لازاروس و همکاران توان به نتایج تحقیقاتمی عنوان نمونهبه اند کهاستفاده کرده

                                                             
3- Hobbs  

4- Leary  

5- Meijerink  

6- Latman and Parizek 

7- tllllaM 

8- hlmaS 

9- Lazarus 
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 ( اشاره کرد.213: 2013) 12همکارانآشنافی و  و( 59: 2012) 11بیسواس و همکاران ،(351: 2012) 10همکاران

ی انجام ا( در مقیاس منطقه48: 2013) 13مشکانی و همکاران های معدنی توسطا و نهشتهههبررسی ارتباط خطوار

های معدنی در کشور ایران وجود ها با نهشتهها و تقاطع آنشد. نتایج نشان داد که تطابق زیادی بین چگالی خطواره

قرار  ها آنکیلومتری از  15اصله ها و در فهای معدنی در بخش مرکزی این خطوارهدرصد نهشته 90دارد و بیش از 

 (1463: 2005) 14همکارانمصطفی و  توان به تحقیقاتهای معدنی میکاوش در هاهای خطوارهدارند. از دیگر کاربرد

 های سنگی، بندی و تعیین واحداشاره کرد که از این آثار در کلاسه( 298: 2009) 15اوستین و بلن کینسوپ و

منظور آنالیز ها، برای مطالعه تغییرات الگوی فشار بهتحلیل خطواره اند.عدن استفاده کردهمنظور طراحی و توسعه مبه

ها و بررسی استخراج خطواره قرار گرفته است. استفاده( مورد 1: 2005) 16سین توسط ها در کشور هندلرزهزمین

: 2010همکاران )و  17راملی است که توسطهای ساختمانی از موارد اخیر کاربرد خطواره ها لغزش نیزمها با ارتباط آن

اهمیت  .شده استهای ریسک خطر زمین لغزش تاکید ( مورد بررسی قرار گرفته و به اهمیت آن در تهیه نقشه215

( در کشور یمن مورد 119: 2010) 18و همکاران عرفات ها در تحقیقات اکتشاف نفت و گاز توسط تحقیقاتخطواره

های ناشی از آنومالی ثقلی و خطوارهی اهخطواره، شامل سطحیهای زیرتلفیق خطواره ایشان از تاکید قرار گرفت.

استخراج  رسیدند.نفت و گاز  های اکتشافییابی چاهدر مکان و به نتایج سودمندی اندمغناطیسی استفاده کرده

( در کشور ترکیه انجام 903: 2011) 19آیدوغان آنومالی ثقلی و محاسبه شیب توسط قیاز تلفاستفاده  ها باخطواره

های مستخرج از تصاویر ارزیابی اهمیت ساختمانی و تکتونیکی خطواره اند.شده و نتایج مثبتی را گزارش کرده

( در کشور اریتره مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت و انطباق 371: 2006) 20براققمون و ولس ای توسطماهواره

و  عبداللهای نیز توسط به اثبات رسید. تحقیقات مشابه های صحراییدر بررسی های موجودها با گسلخطواره

ای با ها از تصاویر ماهوارهاستخراج خطواره ( انجام و به نتایج قابل قبولی رسیده است.1445: 2010) 21همکاران

ین داست. ب( در غرب یونان انجام گرفته 9: 2011) 22و همکارانایرینی تاکید بر احتمال ساختمانی بودن آن توسط 

ای، تلفیق کردند و های مستخرج از تصاویر ماهوارهی مستخرج از مدل رقومی زمین را با خطوارههامنظور خطواره

های تند، قطعات دره مستقیم، تغییرات ناگهانی در پوشش سطحی و تغییر ای، شیبهای مرتبط با شبکه آبراههخطواره

های احتمالی ارزیابی کردند. نتایج با مطالعات صحرایی کنترل عنوان گسلو خمش ناگهانی در راستای رودخانه را به

                                                             
10-Tessema  
11- Biswas 
12- Ashenafi  
13- Meshkani 
14- Mostafa and Bishta 
15- Austin and Blenkinsop 
16- Singh 

17- Ramli  

18- Arafat  

19- Aydogan 

20- Solomon and Ghebreab 

21- Abdullah 

22- Erini 
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 هایپژوهشدر خصوص  های بزرگ مقیاس شناخته شده در غرب یونان مورد تایید قرار گرفتند.گسلو تعدادی از 

: 2004) راستهیپعلی و  های ساختمانی زاگرس توسطتوان به بررسی و تفسیر خطوارهانجام شده در کشور می

سازی بر روی تصاویر استفاده از عملیات بارز بروجرد را با -( اشاره کرد که نقشه ساختمانی منطقه دزفول4715

ETM های استخراج شده را کنترل و تحلیل تکتونیک منطقه را خطواره ،اند و با مطالعات صحراییتهیه و تحلیل کرده

های ژئومغناطیسی با اطلاعات استخراج شده روش تلفیق داده به های زاگرسهای ناشی از گسلخطوارهارائه دادند. 

و ارزش ساختاری آن  ( مورد پژوهش قرار گرفته4523: 2006) یساقی ست، توسطاز تفسیر و بارزسازی تصاویر لند

روش  های زاگرس بهاستخراج خطوارهرار گرفته است. قهای ژئومغناطیسی مورد تائید های حاصل از برداشتبا داده

( نیز 91: 2013) همکاران وپیراسته  ای توسطو تصاویر ماهواره های حاصل از مدل رقومی زمینتلفیق خطواره

پژوهش چندانی در خصوص بررسی ارزش ، المللهای انجام شده در سطح بینرغم بررسیعلی تجربه شده است.

های اهمیت خطواره انجام نشده است. نظر بهدر کشور  ایی استخراج شده از تصاویر ماهوارههاساختاری خطواره

دلیل سهولت به هاخطواره ساختاریرزش ا و تنوع موارد استفاده از آن، توجه به علوم زمین تحقیقاتی در ساختمان

هدف از این  حائز اهمیت فراوان است. ،جویی در زمان و هزینههای مربوطه و صرفهدر تهیه و استخراج نقشه

 از عناصراستفاده  های منطقه مورد پژوهش و تفسیر و تحلیل اهمیت ساختاری آن باخطواره استخراج ،تحقیق

 باشد.عنوان نمایانگر نقاط شکستگی زمین میهای منطقه بهتکتونیکی و مکان هندسی چشمه

 

 مطالعه مورد منطقه

شرقی و عرض  دقیقه 4و درجه  52تا  دقیقه 32و درجه  51آبخیز رودخانه لار که در طول جغرافیای  حوضه

 شکل) البرز واقع شده است یها کوهشمالی، در یال جنوبی  دقیقه 4و درجه  36تا  دقیقه 35و درجه  48جغرافیای 

جنوب شرقی و دارای شش شاخه فرعی  -رودخانه لار با روند شمال غربی .مورد بررسی و پژوهش قرار گرفت (1

 رود،شود و رودهای خشکمی کشدلیچای زه آب وسفید ی الرم،هاتوسط رود حوضهشمالی  هایبخش باشد،می

 ،منطقه یوهوا آب پیوندند.شرقی در بخش جنوبی به رود اصلی لار می-پلاس و پهنک با روند شمالی و غربیسیاه

 .ای و خزری استمدیترانه یوهوا آبمتاثر از  شود وبندی میخشک طبقهو خشک یا سرد و نیمه سرد
 

 سی عمومی منطقهشنازمین -

-غربمتعددی با روند کلی شمال یها و گسلآلپی بوده  ییکوهزامتاثر از فشارهای ناشی از  ،منطقه مورد پژوهش

شناسی موجود در های سنگ( واحد220: 1974) 23اشتوکلینشرق در آن شکل گرفته است. بر اساس مطالعات جنوب

 باشد.منطقه از قدیم به جدید شامل موارد ذیل می

، دلیچای ای سازندمارنی و ماسه های ضخیم لایهآهک شمشک، دار متعلق به سازندغالزهای لایه سنگ، شیل وماسه

 با  هیمتوسط لاهای زرد متمایل به صورتی آهک لار، ای ضخیم لایه و دولومیتی سازندهای کرم قهوهآهک

                                                             
23- Stocklin 
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آندزیت های تراکی سازند کرج، لایه و شیلای ضخیمهتوف، ژنتیک سازند تیز کوههائی از کنگلومرای پلیلایهمیان

( نقشه 2شکل )باشد، می سیلت و گراولمتشکل از  که ایهای دریاچهنهشتهو های دماوند حاصل از فعالیت

 دهد.لیتولوژی منطقه مورد پژوهش را نشان می
 

 
 

 حوضه آبریز لار پژوهشموقعیت منطقه مورد  :1شکل 
 

 

 
 

 حوضه آبریز لار وژي منطقه مورد پژوهشقشه لیتولن :2شکل 
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 هامواد و روش
 

توجه به  . سپس باشدرسم  1:50000 اسیمقگرافی با آبخیز لار بر روی نقشه توپو حوضهدر این پژوهش، ابتدا 

های گردید. مرز واحد مشخص یشناس سنگهای واحد 1: 250000 و 1: 100000 شناسی با مقیاسهای زمیننقشه

های هوائی و از طریق تفسیر عکس وجود نداشته است 1 :100000 ر مناطقی که پوشش کامل نقشهدشناسی سنگ

و  ها سیمحور ناودشامل انواع گسل،  یساخت نیعناصر زمتدقیق شدند. نقشه  تکمیل و TM ایتصویر ماهواره

ها با پردازش نقشه خطواره های هوائی تهیه گردید.شناسی و تفسیر عکسهای زمیناز نقشه با استفاده هاطاقدیس

استفاده  ای باتفسیر چشمی استخراج شد. سپس نقشه شبکه آبراهه ای و عملیات بارزسازی تصویر وتصاویر ماهواره

و در طی  GPSاز استفاده  های منطقه باتهیه گردید. نقشه موقعیت مکانی چشمه GISرافی و در محیط گاز نقشه توپو

هر لایه تهیه طور مجزا تهیه شد. تکتونیکی بهها و عناصرسرخی خطوارهدیاگرام گلسپس عملیات صحرائی تهیه شد. 

شد. سپس  روی هم انداختهعنوان نمایانگر نقاط ضعف زمین بهها چشمه طور جداگانه با لایه توزیع مکانیشده به

 رفت.قرار گ لیوتحل هیتجزهای اطلاعاتی مورد بررسی و ها با لایهروابط بین خطواره
 

 های موضوعی مورد استفادهلایه -

 از تصاویر  هاسازی و استخراج خطوارههای گوناگونی برای واضحروشکنون تا های ساختمانی:خطواره لایه

 محاسباتی، مانند روش فیلتر کردن لبه و استفاده یهاهای مبتنی بر روشارائه شده است که شامل الگوریتم ایماهواره

های تئوری برای پردازش تصویر گرادیان، آنالیز پروفیل درجه خاکستری، مورفولوژی ریاضی و روش یاز عملگرها

پذیرد. ولی هنوز تجربه و مشاهدات محقق در صورت اتوماتیک و نیمه اتوماتیک صورت میباشد که بهمی

 ؛41: 2010 ،25پرادهان؛ 671: 1995و همکاران،  24ماه) شودمی محسوب ها عامل اصلیآشکارسازی و تفسیر خطواره

 TMای لندست تصویرماهواره از ها،خطواره این منظور استخراجق حاضر بهیدر تحق .(26: 2012و همکاران،  26لی

  کارگیریبه با ، استفاده شد.باشدمیشناسی های زمیندلیل برداشت در فصل تابستان مناسب برای بررسیکه به

، استفاده 29بسط تباین تصاویر نسبتی، ،28تشکیل ترکیبات رنگی ،27مولفه اصلی شامل آنالیز تصویر، های فرآوریروش

تفسیر و با  پسس .ها اقدام شدسازی خطوارهنسبت به آشکار، فلهای مختشده و اعمال فیلترکلاسه IVDNاز نقشه 

های خطواره زنظر اصرفو همچنین  های انسانیی ناشی از فعالیتهاها و حذف خطوارهاستخراج چشمی خطواره

 ، نقشهلایهت مختلف در یک اهای جهو تجمیع خطواره شناسیهای موجود بر روی نقشه زمینمنطبق با گسل

تهیه  افزار نرممحیط  در فواصل دویست متری، درآن فاصله از عنوان یک لایه مستقل تهیه و سپس لایه بهها خطواره

                                                             
24- Mah  

25- Pradhan 

26- Lee   
27- Principal Component Analysis (PCA)  

28- Color Composite 

29- Stretching Contrast  
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های منطقه مورد ( نقشه خطواره4 شکل)ها و خطواره استخراج در استفاده مورد ( برخی از فیلترهای3شکل ) گردید.

 دهد.را نشان می پژوهش
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 هاخطواره استخراج در استفاده مورد فیلترهاي برخي :3شکل 

 

گیری آثار خطی و نظر به اهمیت حرکات تکتونیکی در ایجاد شرایط لازم برای شکل :ساختیزمین عناصر لایه

 ها خطواره ظورمن بهای، های مستخرج از تصاویر ماهوارهسطحی و اهمیت روابط بین این عناصر و خطواره

  این لایه شامل انواع عناصرگردید.  ساختیزمین ها، اقدام به تهیه لایه عناصرگسل های سطحیعنوان نمودبه

 .شناسی موجود استنقشه زمین یبر روکه  باشدمیها ها و ناودیسها، محور تاقدیس، نظیر انواع گسلساختیزمین

این لایه  استخراج و به ،های هوائیعکس تفسیر چشمیاستفاده از  با اختیسزمین علاوه بر آن تعدادی از عوامل

شکل ) تهیه گردید. افزار نرممحیط  فواصل دویست متری، در در ساختیزمین عناصر لایه فاصله از اضافه شد. سپس

 دهد.را نشان می یساخت نیعناصر زم( لایه 5

 

  
 

 آبریز لار حوضه ي استخراج شدههاخطواره نقشه :4 شکل

NE-SW NW-SE N-S E-W 

2 1- 2- 2- 1- 2 1- 2 1- 1- 2- 1- 

1- 4 1- 1- 4 1- 2- 4 2 2 4 2 

2- 1- 2 2 1- 2- 1- 2 1- 1- 2- 1- 

1 8- 0 8 1- 

8- 64 0 64- 8 

0 0 0 0 0 

8 64- 0 64 8- 

1- 8 0 8- 1 
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 ساختي حوضه آبریز لارزمینعناصر  :5شکل 

 

باشند نمایانگر نقاط ضعف زمین می زمینی،عنوان نقطه خروجی منابع آب زیرها بهچشمه ها:لایه توزیع مکانی چشمه

های مستخرج از روابط خطواره منظور بررسید. بهنهای ناپیدا باششده ناشی از گسلد نمایانگر مناطق خردنتوانو می

با انجام عملیات ها، عنوان تاییدی بر منشاء ساختمانی خطوارهبه ها،مکان هندسی چشمهای با تصاویر ماهواره

 مورد چشمه شامل  426موقعیت مکانی تعداد  GPS برداری از نقشه توپوگرافی وصحرائی و همچنین بهره

 (.6شکل ) ،ها تهیه گردیدا، ثبت شد و لایه رقومی موقعیت مکانی آنهخشک و زه آب فصلی، های دائمی،چشمه
 

 
 

 هاي منطقه پژوهش حوضه آبریز لارچشمه مکاني موقعیت :6شکل 
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، ساختیزمین نوع شبکه زهکشی هر منطقه توسط ساختارهای ،های سختدر سازند :هیدروگرافی لایه شبکه

 منظور لحاظ نقشبه شود.ها یاد میعنوان نقاط ضعف سازندها بهاز آن و شودلیتولوژی و توپوگرافی منطقه کنترل می

 .تهیه شد پوگرافی تهیه و سپس لایه فاصله از آناستفاده از نقشه تو ، این لایه باهاتحلیل خطوارهدر هیدروگرافی 

 

 بحث و ها افتهی
 

شرح ذیل استفاده گردید. در روش اول،  روش به سهاز  های استخراج شدهمنظور بررسی اهمیت ساختاری خطوارهبه

و  بررسیها مورد و الگوی کلی آن شد ها ترسیمهیدروگرافی و خطوارهتکتونیکی، شبکهسرخی عناصردیاگرام گل

 های منطقه مورد پژوهش با بین مکان هندسی چشمه ،قرارگرفت. در روش بعدی از روابط همبستگی لیتحل

در  .شدها استفاده احتمال ساختاری بودن خطواره تحلیلرای ها بافی و خطوارههیدروگر تکتونیکی، شبکهعناصر

 های مختلف مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت.ها در سازندتوزیع فراوانی خطواره روش سوم

 خطیگیری کلی عناصرمنظور تحلیل جهتبه :هیدروگرافیو شبکه هاخطواره ،ساختیزمین عناصر الگوی بررسی

  از طور که همان خی تهیه شد.رسدر دیاگرام گل هاآنالگوی کلی  هیدروگرافی، خطواره، گسل و شبکه شامل

 در منطقه، سه دسته گسل قابل مشاهده است. ساختیزمین عناصر الگوی بررسی در ( قابل دریافت است،7 شکل)

. این گروه استترین فراوانی کم یاراو د قرار دارد درجه 85 تا 51 غرب ازجنوب-شرقدسته اول در جهت شمال

 باشند.های فرعی منطبق میهای کششی و گسلو با درزه قرار دارندهای اصلی منطقه در جهت عمود بر گسل عموماً

  ناشی ازشرق و با فراوانی متوسط است که با آثار جنوب-غربدرجه شمال 135 تا 99دسته دوم از 

قرار شرق جنوب–غربدرجه شمال 166تا  135 در بازه سومین دسته .است قابل تفسیر های عرضیخوردگیچین

 فراوانی را به خود اختصاص داده است. حداکثرکند و های منطقه را نمایان میاصلی گسل روند . این دسته اخیردارد
 

 

                          
  

  حوضه آبریز لار هاسرخي خطوارهدیاگرام گل :8 شکل                  رحوضه آبریز لا ساختيزمین سرخي عناصردیاگرام گل :7 شکل
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قابل  (8 شکل)که از طور همان سرخی خلاصه شد.ها در دیاگرام گلها، الگوی آنمنظور تحلیل روند کلی خطوارهبه

. دسته اول با روند ها، سه دسته مجزا قابل مشاهده استخطواره سرخیگل دیاگرام تردر تحلیل دقیقدریافت است، 

تری نسبت به دو دسته دیگر دارد و عمود درجه است که فراوانی و طول کم 85-15غرب و از جنوب–شرق شمال

با روند  درجه 140-115های کششی قابل تفسیر است. دسته دوم از با آثار ناشی از درزهکه  های اصلی استبر گسل

 غربگیری کلی شمالبا جهت فراوانی و ترینبیش و دسته سوم با شرق و با فراوانی متوسطجنوب–غربشمال

تبعیت  ها باشد.متاثر از آن وهای اصلی گسلتواند منتسب به که می درجه گسترش دارد 170-140شرق و از جنوب

 سازد.آشکار می نیز این برداشت را روند کلی ساختارهای منطقه از

ها از ها نشان از پیروی خطوارهها و گسلتوسط و زیاد در هر دو نقشه خطوارهتطابق کلی روند دو دسته با فراوانی م

تر از ها بیشها دارد. فراوانی دسته اول در نقشه خطوارههای اصلی منطقه و احتمال ساختمانی بودن آنروند ساختار

 باشد. فرعی هایگسلآثار سطحی مرتبط با  دهنده نشانتواند که می ها استدسته اول در نقشه گسل

های زوناز  ساختیزمینتحرکات  های سخت و مناطق متاثر ازدر سازند که شبکه هیدروگرافیاین بهتوجه  با

  عناصر گیریو مقایسه آن با جهتاین شبکه  روند کلیکند. تحلیل نقاط ضعیف زمین تبعیت می و شکستگی

 ها خواهد شد.هخصوص منشاء ساختمانی خطوارموجب دستیابی به اطلاعاتی در  هاو خطواره ساختیزمین

صر زمین تبعیت از عنا به ،هیدروگرافی اصلی الگوی کلی شبکه( قابل دریافت است، 1 شکل)از  طور که همان 

های عمده منطقه است گسل ین روند منطبق بر جهت اصلیا شرق است.جنوب-غربمالدر راستای کلی ش ساختی

و شبکه  ساختیزمین ها با عناصرمقایسه روند اصلی خطواره سازد.روند رود اصلی را نمایان می همچنینو 

 موید احتمال ساختاری بودن  نیز، . این همراهیکردرا نمایان  هاآنها از تبعیت روند خطوارههیدروگرافی، 

 ای است.های مستخرج از تصاویر ماهوارهخطواره

 عناصرکه این توجه به با :و شبکه هیدروگرافی هاخطواره ،ساختیزمین عناصر باها چشمه یمکان تحلیل همبستگی

از نقاط  عمدتاً ،ینیرزمیزعنوان خروجی منابع آب به نیز هامنطبق بر نقاط ضعف زمین هستند و چشمه ساختیزمین

شبکه  ،یساخت نیناصر زمع زمینی باهای زیر. رابطه مکان هندسی نقاط خروجی آبکنندضعف زمین تبعیت می

طور خلاصه ارائه ( به1 جدول)و نتایج روابط در  مورد بررسی قرار گرفت GISدر محیط  هاو خطواره هیدروگرافی

و شبکه  یعناصر ساختارها با فاصله از است، رابطه تعداد چشمه دریافت قابل جدولکه از طور همان شده است.

که فراوانی  صورت نیبد. است 85/0 و 89/0 تعیین ترتیب با ضریبو به لایک رابطه با همبستگی با ،هیدروگرافی

این  هیدروگرافی نسبت به فواصل دورتر بیشتر است و هرچه از و شبکه ساختیزمین عناصرهای نزدیک به چشمه

از ه فاصلها با همبستگی موقعیت مکانی چشمهشود. ها کمتر میفراوانی چشمه ،شودعناصر فاصله گرفته می

 روابط همبستگی بین عوامل نزدیکی ،دهدنشان می را 97/0 نییتع با ضریب و نیز روند بسیار خوب ها خطواره

تاییدی تواند عنوان مکان هندسی نقاط ضعف زمین، میها، بهچشمهها با ، شبکه هیدروگرافی و خطوارهساختیزمین

 ها در منطقه مورد پژوهش باشد.ارزش ساختاری خطواره بر
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عنوان مکان هندسی ها بهبا نقاط خروجی چشمه هاو خطواره ساختیزمین منظور بررسی روابط بین طول عناصربه

ها در محیط سیستم اطلاعات استفاده از قطع لایه باها از این عناصر، و تحلیل امکان تبعیت خطواره نقاط ضعف زمین

همچنین  ها وبا چشمه منطقه یها حوضه ریزهای موجود در و خطواره یساخت نیعناصر زمرابطه طول جغرافیایی، 

 زمینی به سطح زمین را مهیا های زیرها امکان خروج آبکه گسل اینبه نظر. استخراج شد گریبه همدنسبت 

بدین  است. قابل انتظار هابا تعداد چشمه ساختیزمین بین طول عناصر همبستگی مناسبرابطه  وجود .سازندمی

 تر مهیا ها در سطح زمین بیشتر باشد، شرایط لازم برای ظهور چشمهشدگی بیشهر چه طول زون خرد معنی که

و مکان  یساخت نیعناصر زم طول نشان از وجود همبستگی مناسب بین 62/0با ضریب تعیین  رابطه مناسب شود.می

ها و مکان لا بین طول خطوارههمبستگی با وجود از طرف دیگردر منطقه مورد پژوهش دارد.  هاهندسی چشمه

عناصر و همچنین رابطه مناسب بین طول های منطقه حوضهدر زیر 93/0تعیین  با ضریب هاهندسی چشمه

وابستگی و تبعیت  ها واحتمال ساختاری بودن آن نشان از 60/0تعیین  با ضریب ها،هو طول خطوار یساخت نیزم

 دارد. را یساخت نیعناصر زمها از خطواره
 

 هاروابط همبستگي بین عناصرخطي و مکان هندسي چشمه -1جدول 
 

همبستگی رابطه ضریب تعیین روابط مورد بررسی  

89/0 ساختیزمین ها و فاصله از عناصرفراوانی چشمه  y = 0.8848x + 14.867 

 

85/0 ها و فاصله از شبکه هیدروگرافیفراوانی چشمه  y = -6.9x + 40.7 

 

97/0 هاو فاصله از خطواره هافراوانی چشمه  y = -1.9083x + 19.208 

 

 هاحوضهر زیردها ساختی و فراوانی چشمهزمین طول عناصر

 

 

62/0  y = 0.8245x + 13.026 

 

93/0 هاحوضهر زیردها و فراوانی چشمه هاخطوارهطول   y = 1271.3x - 22162 

 

60/0 هازیرحوضه در یساخت نیعناصر زمو  هاخطوارهطول   y = 0.7558x +6.1053 

 

 
 

خلاصه شده  (2 جدول)در  مورد پژوهش در منطقه ساختیزمین فراوانی عناصر :ساختیزمین عناصرتوزیع فراوانی 

 /65 های اصلی بامربوط به گسل ساختیزمین عناصر بالاترین فراوانی طولکه قابل مشاهده است، طور است. همان

با ترتیب ها بهها و طاقدیسهای فرعی، معکوس، محور ناودیسگسل .ساختاری است درصد از طول کل عناصر 35

عناصر انواع درصد از طول تمام  80مراتب بعدی قرار دارند. بیش از  صد دردر 63/3و  61/6 ،96/22، 11/31

ها نیز از همین های کواترنر توزیع شده است. توزیع خطوارههای سخت و مابقی در سازنددر سازند یساخت نیزم
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با منشاء ساختاری  تشابههای سخت قرار دارد. این در سازند هاطول آنکل  از درصد 32/82کند و روند تبعیت می

 ها قابل تفسیر و توجیه است.خطواره

 
 هاي سخت و کواترنرها به تفکیك سازندو خطواره يساخت نیعناصر زمتوزیع  -2جدول 

 

 % در سازند کواترنر سازند سخت % در کل درصد طول از ساختیعنصر زمین

 86/19 80 96/22 های معکوسگسل

 28/10 72/80 61/6 هامحور ناودیس

 19/9 81/90 11/31 های فرعیگسل

 18/13 81/86 65/35 های اصلیگسل

 11/1 89/98 63/3 هامحور طاقدیس

هاخطواره  ------------- 32/83 68/17 

 

 گیرينتیجه
 

ای مورد بررسی قرار گرفت. نظر به های مستخرج از تصاویر ماهوارههاهمیت ساختاری خطوار ،وهشدر این پژ

و تاثیر بر الگوی کلی  گیری آثار خطی و سطحیدر ایجاد شرایط لازم برای شکل ساختیزمیناهمیت حرکات 

ا هخطوارهها و با گسل هاچشمهمکانی  موقعیت ارزش روابط توجه به با و همچنین هیدروگرافی ها و شبکهخطواره

های سطحی عنوان نمودها بهتایید خطوارهرای از تحلیل این عوامل ب های شکستگیعنوان تاییدی بر وجود زونبه

سه در  ساختیزمین گیری عناصرنی و جهتانشان داد که فراو ها،تحلیل روند های منطقه استفاده شد. نتایجگسل

که حداکثر فراوانی را  شرقجنوب–غربدرجه شمال 166تا  135دسته واقع در بازه  .ستا تفکیکقابل  مجزا دسته

ها نیز سه دسته کلی در تحلیل خطواره. های منطقه را نمایان کردروند اصلی گسل ،خود اختصاص داده استبه

 170-140ازه در ب ،شرقجنوب-غربگیری کلی شمالترین فراوانی و با جهتمشخص شد که دسته سوم با بیش

 ها قابل تفسیر است. منشاء ساختمانی خطواره با های منطقهها و گسلخطواره روند درجه گسترش دارد. تطابق

 تبعیت از عناصر شبکه هیدروگرافی نشان داد که الگوی کلی شبکه اصلی هیدروگرافی به گیریجهت نتایج تحلیل

های که شبکه هیدروگرافی در سازنداین هتوجه ب . باشرق استجنوب-در راستای کلی شمال غرب ساختیزمین

 آن با  و تطابقکند. تحلیل روند کلی این شبکه نقاط ضعف زمین تبعیت می و های شکستگیزونسخت از 

منشاء ساختمانی  تایید ها، موجب دستیابی به اطلاعاتی در خصوصو خطواره ساختیزمین عناصرگیری جهت
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نشان داد  های مختلف،حوضهدر زیر هاو خطواره یساخت نیعناصر زمطول  توزیع تحلیل تایجها خواهد شد. نخطواره

های سخت توزیع شده ها در سازندو همچنین خطواره ساختیزمین عناصردرصد از طول تمام انواع  80که بیش از 

شان داد که ، نتحلیل مکانی تایجن همچنین ها قابل تفسیر و توجیه است.است، این تشابه با منشاء ساختاری خطواره

 طول بین ی نیزمناسب ها دارند و از سوی دیگر روابطها روابط نزدیکی با موقعیت مکانی چشمهها و گسلخطواره

های خرد شده زون و هاگسل ها باعنوان تائیدی بر انطباق خطوارهتواند بهمی وجود دارد که هاها و خطوارهگسل

عنوان قدم اولیه تواند بهمیها، روند لو تحلی هاچشمه استفاده از روابط مکانی که نیانتیجه  یرد.مورد استنتاج قرار گ

ها مورد های صحرایی منشاء ساختمانی خطوارهبرای محدود کردن مناطق هدف در تعیین نقاط لازم برای بررسی

تهیه گردد و دارای روابط مکانی نزدیک با این روش  ها که بهاستفاده قرار گیرد. در ضمن لایه اطلاعاتی خطواره

عنوان یک لایه به ،های سختیابی منابع آب در سازندها باشد، قابلیت استفاده برای پتانسیلهای منطقه و گسلچشمه

 باشد.با ارزش و مستقل را دارا می

 

 کرشتقدیر و ت

از همراهی و  انجام رسیده است به استفاده از امکانات پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری این پژوهش با

 .نماییممساعدت مسئولین محترم پژوهشکده تشکر می
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