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Extended Abstract 
Introduction 

The northwestern region of Iran is located on the Alpine-Himalayan orogenic belt, in an area between the 

South Caspian, the South Caucasus Orogeny, the Eastern Anatolia Plateau and the Northern Zagros, and is 

affected by the movements caused by the convergence of the Arabian and Eurasian Plates. The study area in 

this research is located in the Northwestern Iran and includes the provinces of East Azerbaijan, West 

Azerbaijan, Ardabil and Zanjan. One of the most important structures in this area is the North Tabriz fault, 

Aras, Ardabil-Miyaneh and Astara faults, which have controlled the geology of the region. North Tabriz 

fault is one of the most important structures in the northwestern region of Iran, which has controlled the 

geology and tectonics of the region. These faults have played an important role in the seismicity of this 

region and have caused major earthquakes in the history of this land. It is also very important to identify the 

origin of named faults and lineaments and their importance in future construction and reinforcement of 

structures. Therefore, detection of the pattern of distribution and spatial epicenter of earthquakes, and 

Lineation in GIS, help to relocated the faults and revealed the new faults . 

Tectonics 

There are many faults with different trends in the northwestern region of Iran, and the important and active 

faults known in this region, include the North Tabriz Fault, Aras Fault, Mishu Fault, Salmas Fault, Urmia 

Fault, Astara-Ardabil Fault, and Mianeh-Ardabil Fault (Zamani, G. and Masson, 2014; Zamani G., 2017). 

These faults, which have been identified by various researchers and some of them have been introduced, 

control the major structure and tectonics of this region and also play an important role in the seismicity of 

this region and have caused major earthquakes in the history of this land. Some unknown earthquakes have 

also occurred without any connection to a specific fault, and it is very important to identify their origin and 

consider their importance in civil construction and structural reinforcement in the future. For example, the 

North Tabriz fault, with at least 16 historical earthquakes, is considered an active seismic fault in the region. 

In this regard, the present study has attempted to identify such structures using remote sensing methods. The 

methods used in this study include using Landsat images, using DEM images, applying geometric and spatial 

correction to the images, image segmentation, and applying appropriate filtering. 
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Materials and Methods 

Considering that many fault lineation in the North-West of Iran have not been identified and studied so far, 

or parts of them are hidden, therefore, in this research, an attempt has been made to first prepare a map of 

the known faults drawn from the different sources. Then by examining them and remote sensing studies, the 

unknown important and effective fault lineation in the Northwestern Iran should be identified and introduced. 

The data used for this research include Geological, Tectonic and seismic maps of the of Iran. After preparing 

information layers from the mentioned maps and referencing them to the ground, first the faults related to 

different maps were identified and unified, then the location of all the faults due to the non-observance of 

the grid and the global coordinate system in most of the maps that have been Now they have been published, 

from the point of view of the location of the faults, the images with a spatial resolution of 15 meters were 

corrected. In this connection, in this research, the identification of structures has been carried out with the 

use of Remote Sensing. Remote sensing can be used as a method to reveal geological Lineaments by using 

different digital processing methods on satellite images, important information can be revealed. The 

techniques used in this project are: combining color images (RGB), performance filters and using DEM 

images. By examining the faults in the reference layer using the images and filters used (Gussian, Laplacian 

and Sobel). In addition to the use of satellite images and the combination of different bands, in order to 

identify the main location of the faults and their spatial correction, defined filters (Laplacian, Sobel and 

Gusssian) were used to identify the lineaments or highlight the edges. Extracting lineaments from satellite 

images can be done in three ways: analog (manual), digital (automatic), and semi-automatic (combination 

of two methods), each of which has its own advantages and disadvantages. Based on the sensitivity of the 

project and the knowledge of the study area, the lineaments have been separated by analog (manual) method. 

After correcting the faults extracted from different sources, the new lineaments were extracted from satellite 

images. For this purpose, first, all the corrected faults in the area were implemented on satellite images to 

identify the dominant trend of existing faults, areas with fewer faults, and expected diagonal fractures and 

areas without such fractures, in order to extract the lineaments from these areas. There is a lot of 

morphological and structural evidence in the identification and isolation of fault lineaments on the earth's 

surface, including fault detection signs such as linearities, mountain fronts, abrupt interruption of elevations, 

subsidence intakes, etc. The existence of above  ground and subsurface, elongation of strata, seismicity, 

bending occurred in the process of the axis of folds or along the alignment and displacement of layers, and 

sudden changes in sedimentary facies in the region. Considering the aforementioned evidences and remote 

sensing studies and the processing done on satellite images such as the analysis of shadow-highlight images, 

filtering, etc. New lineaments were extracted in these areas. It was found that each of the faults extracted 

from different maps are located in different positions and sometimes it is observed that the faults cross the 

boundaries. In the other cases in some of the geological maps one could see that faults are on the virtues of 

the mountains. The integration of information and data related to the improvement of remote sensing images 

and geological maps, tectonic earthquakes significantly helped in the analysis and processing of the 

lineaments. In this research a lot of these errors have corrected and renew the design of the fault maps in the 

North-West of Iran. 
 

Results and Discussion 

In order to extract new fault lines, various evidences have been used, among them are shifting of layers, 

lithology change, stretching of strata, and remote sensing signs.     The results obtained from this analysis, the 

spatial correction of the faults extracted from the maps that reduced from various sources which were located 

in different positions were drawn at the exact location using satellite images, hidden faults and new 

lineaments with the help of Landsat 8 images. Also fault detection signs were identified in the studied area 

and thy help about 38 lineaments have been identified in the entire study area. Mainly these faults have East-

West and North-East and South-West trend that was for the first time have identified and introduced. The 

new lineaments identified in the study area have been extracted based on evidence and external signs of fault 

detection and using satellite images and existing filters, so calling a lineament as a fault, they require 

identifying the field signs for fault detection, including fault surfaces, fault slickensides, crash on it, etc., 

therefore, in this research, the name of the lineation is used for them.  

 

Conclusion 

1-Integration of data related to image enhancement by remote sensing method and geological maps and 

seismiotectonics has significantly helped in the analysis and processing of lineaments. 

2-As a result of these studies, 38 lineaments have been revealed as new lineaments in the northwest region 

of Iran, and the dominant trend of most of the lineaments is northeast-southwest and east-west, while these 
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lineaments were not displayed on the geological maps prepared by the Geological Survey of Iran. 

3- Detailed studies of new lineaments and fault signs such as layer displacement, displacement of streams, 

lithological changes in linear growth of plants, elongation of strata, etc. has led to the identification of 21 

new faults out of 38 lineaments in the region.  

4- The intersecting lineaments with the existing faults and the almost west-east trend are in line with the 

trends mentioned by Nogol Sadat (1978) and show a close trend with the basement faults mentioned by him. 

5- New lineaments identified in the area based on external evidence and signs of fault detection and using 

satellite images and existing filters have been extracted, so naming a lineament as a fault requires identifying 

field signs to identify faults, including fault surfaces, fault mirrors, slips on it, etc. Therefore, in this study, 

the name of lineament has been used for them.  

6- The existence of a lineament on the ground is never a definitive indication of the existence of a fault, and 

also the certainty of the existence of a fault on the ground does not indicate its exact location, because in 

some cases, despite the sign or effect of the fault on the ground, the fault itself is located at a distance from 

this effect. Therefore, in the continuation of this study, it is necessary to scrutinize the lineaments identified 

by field studies in terms of mechanism and also in terms of location and then introduce them as faults. 

 

Keywords: Lineaments, Remote sensing, North west, Hidden fault, Fault. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه 

اي بين خزر جنوبی، کوهزایی قفقاز جنوبی، فلات شرقی  هيماليا، در ناحيه  -منطقه شمال غربی ایران در کمربند کوهزایی آلپ

آناتولی و زاگرس شمالی قرار دارد و متاثر از حرکات ناشی از همگرایی صفحات عربی و اوراسيا است. منطقه مورد مطالعه در این 

باشد. یکی از هاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبيل و زنجان میتحقيق در شمال غربی ایران واقع شده و شامل استان

تبریز، گسلمهم ناحيه گسل شمال  این  اردبيلترین ساختارهاي  ارس،  را ميانه و آستارا است که زمين  -هاي  شناسی منطقه 

ایران است که بر زمينکنترل کرده از مهمترین ساختار هاي منطقه شمال غرب  شناسی و زمين اند. گسل شمال تبریز یکی 

هاي بزرگی  اند و باعث زمين لرزهخيزي این منطقه داشتهها نقش مهمی در لرزهزاي داشته است. این گسلساخت منطقه تاثير بس

در    هاي نام برده شده واهميت آنها در ساخت و سازها و خطوارهاند. همچنين شناسایی منشا گسلدر تاریخ این سرزمين شده

به   GISها در ها و ترسيم خطوارهمنطقه در آینده بسيار مهم است. بنابراین تشخيص الگوي پراکندگی و کانون مکانی زمين لرزه

هاي زیادي با روندهاي مختلف در منطقه کند. از نظر تکتونيک گسلهاي جدید کمک میها و آشکارسازي گسلجابجایی گسل

هاي مهم و فعال شناخته شده در این منطقه عبارتند از: گسل شمال تبریز، گسل ارس، شمال غرب ایران وجود دارد و گسل

ها که توسط  ( این گسل1393اردبيل )زمانی، ق.  - اردبيل و گسل ميانه -گسل ميشو، گسل سلماس، گسل اروميه، گسل آستارا

کنند و همچنين ساختی این منطقه را کنترل میاند، ساختار اصلی و زمينمحققان مختلف شناسایی و تعدادي از آنها معرفی شده

اند. برخی از زمين  هاي بزرگی در تاریخ این سرزمين شدهکنند و باعث زمين لرزهخيزي این منطقه ایفا مینقش مهمی در لرزه

ها و  اند که شناسایی منشأ آنها و توجه به اهميت آنها در ساختمانبا گسل خاصی رخ داده  هاي ناشناخته نيز بدون ارتباطلرزه

زمين لرزه    16ها در آینده بسيار مهم است. به عنوان مثال گسل شمال تبریز با حداقل  سازي سازههاي عمرانی و مقاومسازه

هاي سنجش از  شود. در این راستا، پژوهش حاضر با استفاده از روشخيز فعال در منطقه محسوب میهاي لرزهتاریخی از گسل

،  Landsatهاي مورد استفاده در این تحقيق شامل استفاده از تصاویر  دور سعی در شناسایی این گونه ساختارها داشته است. روش

 باشد.  تر مناسب میبندي تصاویر و اعمال فيل، اعمال تصحيح هندسی و مکانی بر روي تصاویر، تقسيمDEMاستفاده از تصاویر 
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 هامواد و روش

ها پنهان مانده  هایی از آنهاي شمال غرب ایران تاکنون شناسایی و مطالعه نشده و یا بخشبا توجه به اینکه بسياري از گسل

شده تهيه شود. سپس با بررسی آنها و مطالعات سنجش    هاي شناخته اي از گسلاست، در این تحقيق سعی شده است ابتدا نقشه 

هاي مورد استفاده در این تحقيق هاي ناشناخته مهم و مؤثر در شمال غرب ایران شناسایی و معرفی شوند. دادهاز دور، خط گسل

هاي مذکور و هاي اطلاعاتی از روي نقشه باشد. پس از تهيه لایهاي ایران میساختی و لرزهشناسی، زمينهاي زمينشامل نقشه

سازي شد، سپس محل قرارگيري تمامی  ف شناسایی و یکسانهاي مختلهاي مربوط با نقشهها، ابتدا گسلزمين مرجع نمودن آن 

اند، از نظر مکان اکنون منتشر شده  هایی که همها به دليل عدم رعایت شبکه و سيستم مختصات جهانی در اکثر نقشه گسل

متر تصحيح شد. در همين راستا در این تحقيق شناسایی ساختارها با استفاده از   15پذیري  ها، وضوح تصویر با تفکيکگسل

شناسی با استفاده از  تواند به عنوان روشی براي آشکارسازي خطوط زمينسنجش از دور انجام شده است. سنجش از دور می

هاي مورد استفاده در این اي، اطلاعات مهمی را آشکار کند. تکنيکهاي مختلف پردازش دیجيتالی بر روي تصاویر ماهوارهروش

. با بررسی عيوب در لایه مرجع با  DEM(، فيلترهاي عملکرد و استفاده از تصاویر  RGBپروژه عبارتند از: ترکيب تصاویر رنگی ) 

اي و ترکيب باندهاي  ستفاده )گوسيان، لاپلاسين، سوبل(. علاوه بر استفاده از تصاویر ماهوارهاستفاده از تصاویر و فيلترهاي مورد ا

ها و تصحيح فضایی آنها، از فيلترهاي تعریف شده )لاپلاسين، سوبل، گوسی( براي مختلف، به منظور شناسایی محل اصلی گسل

اي به سه روش آنالوگ )دستی(، دیجيتال  ها استفاده شد. استخراج خطوط از تصاویر ماهوارهسازي لبهشناسایی خطوط یا برجسته

شود که هر کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند. بر اساس حساسيت )اتوماتيک( و نيمه اتوماتيک )ترکيب دو روش( انجام می

ح عيوب استخراج شده از اند. پس از اصلاها به روش آنالوگ )دستی( تفکيک شدهپروژه و شناخت منطقه مورد مطالعه، خطواره

هاي اصلاح شده در  اي استخراج شدند. براي این منظور ابتدا تمامی گسلهاي جدید از تصاویر ماهوارهمنابع مختلف، خطواره

-و شکستگی  ها هاي کمتر و درزههاي موجود، نواحی با گسلسازي شد تا روند غالب گسلاي پيادهمنطقه بر روي تصاویر ماهواره

شناسی و ساختاري زیادي در شناسایی و  شواهد ریخت.  هایی استخراج شوندو نواحی بدون چنين شکستگیهاي مورد انتظار  

توان به علائم تشخيص گسل مانند خطی بودن، جبهه جداسازي خطوط گسلی روي سطح زمين وجود دارد که از آن جمله می

، کشيدگی طبقات، لرزه  رانشزمين و زیرآمده    وجود سطوح بالا.  ها و ... اشاره کردکوهستان، قطع ناگهانی ارتفاعات، فرونشست

هاي رسوبی ها و تغييرات ناگهانی در رخسارهخيزي، خمش در روند محور چين خوردگی ها یا در امتداد تراز و جابجایی لایه

اي از قبيل هاي انجام شده بر روي تصاویر ماهوارهبا توجه به شواهد فوق الذکر و مطالعات سنجش از دور و پردازش.  باشند می

مشخص شد که هر یک  .  هاي جدیدي در این مناطق استخراج شدهایلایت، فيلترینگ و ... خطواره-تجزیه و تحليل تصاویر سایه

شناسی  هاي زميندر برخی نقشههاي مختلفی قرار دارند و گاهی  هاي مختلف در موقعيتشده از نقشه  هاي استخراجاز گسل

شناسی  هاي زميندر موارد دیگر در برخی از نقشه .  اندکردهعبور    شناسیي زمينها از مرزهاشود که گسلمشاهده میموجود  

هاي مربوط به بهبود تصاویر سنجش از دور و    ادغام اطلاعات و داد .  اندرسم شدهها  کوه  ستيغها بر روي  توان دید که گسلمی

.  کرده استها  ارهشناسی، زمين لرزه هاي زمين ساختی کمک قابل توجهی به تجزیه و تحليل و پردازش خطونقشه هاي زمين

اصلاح و    وجود داشته  شمال غرب ایرانهاي  هاي گسلنقشهو رسم اوليه  طراحی  که در  در این تحقيق بسياري از این خطاها  

 . ده استش تجدید 

 نتایج و بحث 

ها، تغيير سنگ توان به جابجایی لایهبراي استخراج خطوط گسل جدید از شواهد مختلفی استفاده شده است که از آن جمله می

 هاي استخراج تصحيح فضایی گسل آمده از این تحليل، دست  نتایج به. شناسی، کشش طبقات و علائم سنجش از دور اشاره کرد

هاي مختلف قرار داشتند، با استفاده از در موقعيتهاي یاد شده(  )گسلاز منابع مختلف که    گردآوري شدههاي  شده از نقشه 

.  ترسيم شدخود که باید،  در محل دقيق    8هاي جدید به کمک تصاویر لندست  وارههاي پنهان و خطاي، گسلتصاویر ماهواره

در کل منطقه مورد جدید  خطواره    38ود  حداین طریق  همچنين علائم تشخيص خطا در منطقه مورد مطالعه شناسایی شد و به  

براي اولين بار    ، غربی و شمال شرقی و جنوب غربی هستند  -ها عمدتاً داراي روند شرقی این گسل.  مطالعه شناسایی شده است

روي زمين هيچ گاه دليل قطعی بر وجود گسل نيست و همچنين قطعيت وجود گسل    وارهوجود خط.  شناسایی و معرفی شدند
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شده در محدوده مورد مطالعه بر اساس شواهد و    هاي جدید شناسایی وارهخط  .در زمين نيز نشان دهنده محل دقيق آن نيست

واره نامگذاري خط  راياند، بنابراین باي و فيلترهاي موجود استخراج شدههاي خارجی تشخيص و با استفاده از تصاویر ماهوارهنشانه

شامل سطوح   نها است. دراین خصوص از جملهآشواهد گسلی در  عنوان گسل، نياز به شناسایی علائم ميدانی براي تشخيص  به

 ه است.شد ها استفاده آن خطواره براي  هاي گسل، برخورد بر روي آن و غيره است، بنابراین در این تحقيق از نام لغزخش گسل، 

 گیری نتیجه

کمک قابل توجهی   ساختیزمينشناسی و لرزه  هاي زمينهاي مربوط به بهبود تصویر با روش سنجش از دور و نقشهادغام داده 

هاي جدید در منطقه شمال غرب  خطواره به عنوان خطواره  38در نتيجه این مطالعات    .ها کرده استبه تحليل و پردازش خطواره

ها  غربی است در حالی که این خطواره -جنوب غربی و شرقی  -شمال شرقی، هاایران آشکار شده است و روند غالب اکثر خطواره

ها و علائم  مطالعات دقيق خطواره .اندشناسی کشور نمایش داده نشدهشناسی تهيه شده توسط سازمان زمينهاي زميندر نقشه

شناسی در رشد خطی گياهان، کشيدگی طبقات و ... منجر ها، جابجایی نهرها، تغييرات سنگگسلی جدید مانند جابجایی لایه

  -بی هاي موجود و روند تقریباً غرهاي متقاطع با گسلخطواره .خطواره در منطقه شده است  38گسل جدید از    21به شناسایی  

ذکر   پی سنگی هاي  روندي نزدیک با گسل( همسو بوده و Nogolsadat, 1978شده توسط نوگل سادات )شرقی با روندهاي ذکر 

اي  منطقه بر اساس شواهد خارجی و با استفاده از تصاویر ماهوارهاین  هاي جدید شناسایی شده در  خطواره .شده نشان می دهد 

  تایيد به عنوان گسل مستلزم شناسایی علائم ميدانی براي    هااین خطوارهو فيلترهاي موجود استخراج شده است، لذا نامگذاري  

ها استفاده  گسل  این  باشد، لذا در این تحقيق از نام خطواره برايها از جمله سطوح گسل، آینه گسل، لغزش روي آن و ... میگسل

روي زمين هيچ گاه دليل قطعی بر وجود گسل نيست و همچنين قطعيت وجود گسل در زمين نيز   وارهوجود خط  .شده است

اي از این  نشان دهنده محل دقيق آن نيست زیرا در برخی موارد با وجود علامت یا اثر گسل بر روي زمين، خود گسل در فاصله

هاي شناسایی شده توسط مطالعات ميدانی از نظر مکانيسم و  بنابراین در ادامه این تحقيق لازم است خطواره.  گيردمیاثر قرار  

 . ررسی و سپس به عنوان گسل معرفی شوندب مکان نظر از همچنين

 

 .گسل  گسل پنهان، دور، شمال غرب، سنجش از خطواره، واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه 

در   ساختارها  مکانی  پراکنش  و  توزیع  الگوي  آشکارسازي 

برخوردار  زمين زیادي  بسيار  اهميت  از  ساختاري  شناسی 

است. در واقع الگوي توزیع و پراکنش مکانی ساختارها تحت  

-هاي ساختاري، چينهتاثير مستقيم و غير مستقيم ویژگی

از  شناسی منطقهناسی و سنگش اي و یا محلی قرار دارد. 

پدیده آشکارسازي  با  رو  و  این  مورفوتکتونيکی  هاي 

توان به تحليل تکتونيکی دقيق از  هاي ساختاري میخطواره

 منطقه پرداخت و در مورد بسياري از حوادث طبيعی نظير

 شناساییزلزله، به دست آوردهاي قابل توجه دست یافت.  

 بيانگر وضعيت تنها نه زمين کره در یک بخش از هاگسل

  تواند کمک می بلکه باشد،می منطقه آن تکتونيک شکنا در

تحليل آن زمين  به  ساختارهاي  سایر  تکتونيک  و  شناسی 

در گذشته، نماید.  -نقشه تهيه براي شناسانزمين منطقه 

از شناخت  و  شناسیزمين ايه زمينی  مشاهدات گسل، 

-زمين کمک به  هوایی  هايکردند. بعدها عکسمی استفاده

 اما نمود. تروسيع  را هاعملياتی آن و محدوده آمد ناسانش

محققان از  سنجش فناوري از استفاده با امروزه  و دور، 

به  شناسایی در تريمهم دستاوردهاي پژوهشگران 

نسبت  تريوسيع  ابعاد و در گسل  نوع  و موقعيت، وضعيت

دست تصاویر به  به  ايماهواره تصاویر اند.یافته هوابرد، 

 محدوده در  بالا طيفی و تفکيک مکانی توان  داشتن  دليل

تحليل   و  تجزیه امکان حرارتی و قرمز مرئی، مادون طيفی

تامی قرار محققان  اختيار در زیادي  شناسایی با دهد 

-زمين یک توسط نهایی تفسير  و زمين  بافت در تغييرات 

و تصحيح موقعيت مجرب ناسش با  .  گردد گسل مشخص 

هاي گسلی در شمال غرب  توجه به اینکه بسياري از خطواره 

هایی از اند و یا بخشایران تاکنون شناسایی و مطالعه نشده

ابتدا    هشد   یپژوهش سع  نیدر اها پنهان است، از این رو  آن 

شده در منابع    ميشناخته شده و ترس  ي هاگسل  از  يانقشه 
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بررس  هيته  ،مختلف با  سپس  و  مطالعات  آن   یگردد  و  ها 

مهم و موثر ناشناخته   يهاها و گسلسنجش از دور خطواره

 گردد.        یو معرف  یین  شناسارایشمال غرب ا

 

 مورد مطالعه  یمنطقه

در این پژوهش گستره مورد مطالعه بخش شمال غرب ایران  

  بوده و بين دو کوهزاد بزرگ قفقاز در شمال و زاگرس در

شکل   دارد.  قرار  نشان    1جنوب  را  مطالعه  مورد  محدوده 

روندها  يادیز  يهاگسلدهد.  می ناح  يبا  در   هيمختلف 

بخش از   نیدر ا  یوجود دارد. کوتاه شدگ  رانیشمال غرب ا

آن نسبتا کم    ياورقه  نيب  یکيتکتون  تيرغم موقع  یعل  رانیا

  م یرژ  نیوجود ا  نیاما با ا  ،(Nouri Makhori, 2013)  است

  ی بزرگ و مهم  يهاگسل  جادیموجب ا  یفشارش  یکيتکتون

ها  از آن  ی که بخش  اهگسل  نیاست. ا  ده یمنطقه گرد  نیدر ا

 ي زيخدر لرزه  ی اند نقش مهمدهیگرد  یشناخته شده و معرف 

  نيسرزم  نیا  خیدر تار  یبزرگ   يهامنطقه داشته و زلزله   نیا

. اما (Sadatfar and Zamani G., 2014)  اندبه وجود آورده

به طور ناشناخته و بدون    نيسرزم  نیها در ااز زلزله  یبرخ

  یک یاند.  داده  يرو  ياارتباط با گسل مشخص و شناخته شده

  1391ورزقان در سال    - اهر  گانهزلزله دو  ،  هازلزله  نیا  زا

 ياارتباط با گسل شناخته شده  یطور ناشناس به  است که ب

  يهاتواند در بخشیم  ندهیدر آ داد یرو نیداد. مشابه ا يرو

ا غرب  شمال  عدم    رانیمختلف  صورت  در  و  شود  تکرار 

 گردد.  يریشناخت منجر به صدمات جبران ناپذ
 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه   :1  شکل

Fig. 1: Location of the study area 
 

 زمین ساخت منطقه

هایی در پوسته زمين با تغيير شکل قابل  ها شکستگیگسل  

حضور گسل در یک منطقه نشانگر وجود   توجه هستند و

هایی است که به صورت آرام یا ناگهانی در طول جابجایی

ها نشانگر نواحی فعال زمين ساختی  آن رخ داده است. گسل

ها در مواردي مانند بررسی  نيز هستند؛ بنابراین مطالعه آن

طرحلرزه با  ارتباط  )در  عمرانی(،  خيزي  و  شهرسازي  هاي 

پتانسيل )کانیبررسی  معدنی  با  زاییهاي  مرتبط  هاي 

ها و نواحی گسل( و هيدروکربوري، شناخت دقيق شکستگی

خيزي ایران لرزه.  ... اهميت دارند  روندهاي زمين ساختی و

زمين وضعيت  با  مستقيمی  زمينارتباط  و  ساختی  شناسی 

دارد ایران  دگرشکلی  .آن  کنونی  مورفولوژي  و  فعال  هاي 

آلپی کوهزایی  از  ورقه  متأثر  بين  و  و همگرایی  عربی  هاي 

ایران   غرب  شمال  منطقه  است.  کمربند    دراوراسيا  روي 

اي ( در ناحيه Zamani, G., 2023هيماليا، )- کوهزایی آلپ

بين پوسته خزر جنوبی، جنوب کوهزاد قفقاز، شرق آناتولی  

و شمال کوهزاد زاگرس قرار گرفته و متأثر از حرکات ناشی  

÷ صفحات  از  است.  همگرایی  اوراسيا  و  هاي  گسل   عربی 

ایران   غرب  شمال  منطقه  در  متفاوت  روندهاي  با  زیادي 

هاي مهم و فعال شناخته شده دراین  وجود دارد،که از گسل

نشان داده شده است، می توان به    2منطقه که در شکل  

گسل    گسل ميشو، سلماس،  گسل ارس،  گسل شمال تبریز، 

اردبيل اشاره    - اردبيل و گسل ميانه    - اروميه، گسل آستارا  

 ,.Zamani, G. and Masson, 2014; Zamani G)  کرد
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که توسط محققين مختلف شناسایی و   اهگسل  نیا(. 2017

کنترل کننده ساختار و  اند  دهیگرد  یها معرف از آن  تعدادي

و   منطقه هستند  این  عمده  مهمن  يزنتکتونيک  در    یقش 

  خ یدر تار  ی بزرگ  ي هامنطقه داشته و زلزله   نیا  يز يخلرزه

ناشناخته و    هااز زلزله  یاند. برخبه وجود آورده  نيسرزم  نیا

اند که شناسایی  نيز روي دادهبدون ارتباط با گسل مشخص  

آن آنمنشا  اهميت  لحاظ  و  سازهاي  ها  و  ساخت  در  ها 

ها در آینده بسيار مهم است به  عمرانی و مقاوم سازي سازه

حداقل   وقوع  با  تبریز  شمال  گسل  مثال  زلزله    16عنوان 

اي و فعال در منطقه محسوب تاریخی به عنوان گسلی لرزه

با    حاضر (. در این ارتباط در پژوهشZare, 2001شود )می

روش بهره از  چنين گيري  شناسایی  به  سنجی  دور  هاي 

هاي استفاده شده در  ساختارهایی اقدام شده است. از روش

این تحقيق، استفاده از تصاویر لندست، استفاده از تصاویر  

DEM   ،تصاویر روي  بر  مکانی  و  هندسی  تصحيح    اعمال 

رچه سازي تصاویر و همچنين اعمال فيلترینگ مناسب ایکپ

 باشد. می

 

 
 ( Zamani and Masson, 2013هاي عمده فلات آذربایجان برگرفته از )گسل  :2  شکل

Fig. 2: Major faults of the Azerbaijan Plateau taken from (Zamani and Masson, 2013). 
 

با    (Amirpour and Sohrabi, 2015)  اميرپور و سهراب پور

نتا از  افق  جیاستفاده    یليتحل  گناليسو    یدو روش مشتق 

به قطب محدوده    ده يهوابرد کاه  سيهاي مغناطروي داده

 اندداده  صيدر منطقه را تشخ  یرسطحیز  ساختارهاي ران،یا

(Abbasi and Yasaghi, 2011  .)  تصاویر کارگيري  به  با 

دادهماهواره و  لندست  جهت  اي  مغناطيس  زمين  هاي 

خطواره آنشناسایی  خاستگاه  تحليل  و  گسلی  در  هاي  ها 

لرستان که    ناحيه  دادند  نشان  خورده(  چين  )زاگرس 

هاي گسلی که داراي روند  ترین انطباق ها به خطواره بيش

می  -شمالی مربوط  هستند،  غربی  علاوه  شمال  به  شود. 

ها رخ  ها، به ساز و کار در روند برخی از زمين لرزهانطباق 

هاي گسلی شناسایی  داده در زیر پهنه لرستان با این خطواره

شده نيز نشانه پی سنگی بودن آن هاست. نتایج حاصل از  

در مورد    (.Hung et al, 2005)  مطالعات هونگ و همکاران

خطواره تصاویر  آشکارسازي  که  دادند  نشان  ویتنام  در  ها 

اي استر نسبت به تصاویر لندست در باندهاي مرئی  ماهواره

اي با کاهش نویز  و مادون قرمز نزدیک به طور قابل ملاحظه

خطواره به  نسبت  را  دقت  بالاترین  و  بوده  هاي  همراه 

ماهواره تصاویر  دیگر  از  دارا میآشکارسازي شده  باشد.  اي 

با مطالعات    (Semere and Woldai, 2006)  سمره و ولداي

از دور در قسمت ارتفاعات  ميدانی و سنجش  هاي مرکزي 

اي، اي در تصاویر ماهوارهاریتره شش مجموعه روند خطواره

خطواره  اغلب  که  نمودند  شکستگیآشکارسازي  داراي   ها 

  ها و باشند که با موقعيت مکانی دایکاي میهاي گسترده

ارتگسل نرمال  خطوارههاي  اکثر  و  دارند  طور باط  به  ها 

گردند.  ها، دوباره فعال میمتعاقب براساس برش شکستگی
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(، در پژوهشی به بررسی نتایج حاصل  Rayan, 2013) رایان

تحليل و  خودکار  آشکارسازي  آماري  از  زمين  هاي 

و به این نتيجه رسيدند هاي شمال عراق پرداختند  خطواره

هاي منطقه مطالعاتی داراي دو روند اصلی شمال که خطواره

فرعی    - جنوب شرقی و شمالی  -غربی روند  جنوبی و یک 

 غربی هستند.   -شرقی

 

 هاواد و روشم 

اند شامل  هایی که جهت این تحقيق به کار گرفته شدهداده

زميننقشه مطالعه،    1:250000شناسی  هاي  مورد  منطقه 

ایران ساخت  زمين  نقشه  Oweysi et al, 2019)  نقشه   ،)

ایرانزمين غرب  نقشه  N.I.O.C., 1978)  شناسی شمال   ،)

زمين نقشه  می  (،Berberian, 1976)  ساختلرزه  باشد، 

ایرانگسل لرزه Hesami, et al, 2003)  هاي فعال   (، نقشه 

  ها و خطوط مغناطيسی ایران تهيه شده توسطخيزي گسل 

(N.I.O.C., 1997). هاي اطلاعاتی از نقشهپس از تهيه لایه 

هاي  ها، ابتدا گسلهاي یاد شده و زمين مرجع نمودن آن 

نقشه  به  مربوط  یکسان  مشترک  و  شناسایی  مختلف  هاي 

ها با توجه سازي شده، سپس موقعيت مکانی تمامی گسل

اکثر  در  و سيستم مختصات جهانی  رعایت شبکه  عدم  به 

نظر مکانی  نقشه  از  اند،  رسيده  به چاپ  تا کنون  هایی که 

  15ها بررسی تصاویر با قدرت تفکيک مکانی  موقعيت گسل

شيوه  آخرین  از  منظور  این  براي  گردید.  تصحيح  هاي  متر 

سنجش از دور بهره برده شده است. امروزه علوم کاربردي 

نظير سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيایی، امکانات  

هاي  اي جهت شناسایی، تفسير و آشکارسازي خطوارهویژه

تک و  ساختی  این  زمين  در  است.  نموده  فراهم  تونيکی 

براي ایجاد پایگاه داده و تهيه    ، Arc GISپژوهش از نرم افزار  

ارث و خروجی استفاده گردید. همچنين  تصویر گوگل  ها 

هاي  دادهاستفاده شده است.    8اي لندست  تصاویر ماهواره

جهت مطالعات سنجش از دوري در نرم    8ماهواره لندست  

هاي  گرفت. بعد از ورود دادهمورد پردازش قرار    ENVIافزار  

تصاویر  ماهواره روي  مرسوم  تصحيحات  لندست،  اي 

ها،  اي انجام گرفت. با انجام تصحيحات مکانی گسلماهواره

بعد از آماده شدن تصاویر نهایی براساس اهداف و نيازهاي  

فيلترگذاري قبيل    هاپژوهش  و  (  ,Laplacian  Sobel)از 

شامل   مختلف  باندي  تصاویر    752،  753ترکيبات  روي 

هاي جدید و  اعمال گردیده است. در نهایت شناسایی گسل

 پردازیم. ناشناس انجام گرفته که در ادامه به تشریح آنها می
 

 
 متري، از منطقه مورد مطالعه   15قدرت تفکيک    8  نقشه تصویر ماهواره اي لندست  :3  شکل

Fig. 3: Landsat 8 satellite image map with 15-meter resolution of the study area 

 

 نتایج بحث و  

گسل مرجع  لایه  تهيه  از  انجام  بعد  و  بررسی  جهت  ها، 

منتقل   GIS، لایه ها به محيط تصحيحات هندسی و مکانی

داده از  استفاده  با  و  تصاویر هاي  شده  قبيل  از  شده  تهيه 

رقومی  ماهواره تصاویر  و  ارث  تصویرگوگل  لندست،  اي 

( مورد بررسی قرار گرفتند. جهت تصحيح DEMارتفاعی )

اي،  ها بر روي تصاویر ماهوارههندسی و موقعيت مکانی گسل

لندست، انواع ترکيبات    (Panchromatic)  8 از تصاویر باند
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،  752و    753باندي مختلف تصویر لندست شامل ترکيبات  

فيلترهاي   قبيل  از  مختلف  ،  Laplacianفيلترهاي 

Sobel،Gussian تصاویر رقومی ارتفاعی  ، تصویر گوگل ارث ،

(DEM  استفاده گردید. با بررسی )هاي موجود در لایه  گسل

مشخص    ،مرجع با استفاده از تصاویر و فيلترهاي ذکر شده

گسل از  یک  هر  که  شدهشد  استخراج  نقشه  هاي  هاي از 

هاي مختلف و متفاوت قرار داشته و در مختلف در موقعيت

ها  ها از روي ستيغگردد که گسلبرخی مواقع مشاهده می

هاي استخراج  (. به عنوان مثال گسل4 )شکل اندعبور کرده

لرزه  نقشه  روي  از  )شده  ایران  ساخت   ,Berberianزمين 

اند که هيچ شاهدي  هایی قرار گرفته( اکثرا در محل1976

دهنده گسل باشد  وجود ندارد تا نشان  در نزدیکی این گسل

 (. 5)شکل 

 

 
 : موقعيت گسل شمال تبریز براساس منابع مختلف در منطقه مورد مطالعه 4شکل  

Fig. 4: Location of the North Tabriz Fault based on various sources in the study area 
 

 
 متر   15قدرت تفکيک    اي بابرروي تصویر ماهواره  (Berberian, 1976زمين ساخت )هاي نقشه لرزه : گسل5شکل  

Fig. 5: Seismic faults map (Berberian, 1976) on a satellite image with a resolution of 15 meters. 
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در کنار استفاده از    :استفاده از فیلترها در شناسایی گسل

ماهواره جهت  تصاویر  مختلف،  باندهاي  ترکيب  و  اي 

ها از  ها و تصحيح مکانی آنشناسایی موقعيت اصلی گسل

شده تعریف    ( Laplacian  ،Sobel ،  Gussian) فيلترهاي 

لبه جهت شناسایی خطواره  بارزسازي  یا  استفاده شد  ها  ها 

ها نشان داده شده است. در  ، یک نمونه از آن5  که در شکل

تصویر فيلتر   این  خطواره  Sobelاز  بارزسازي  هاي براي 

  گسلی در محدوده مطالعاتی بهره برده شده است. در شکل

از  6 بخشی  )شمال الف  مطالعاتی  تبریز  محدوده  شرق 

اي در ترکيب باندي  محدوده سد نهند( روي تصویر ماهواره

ب    6  از همان محدوده در شکل  Sobelباتصویر فيلتر    752

گسل شکلو  در  تصاویر  این  با  شده  مشخص  پ    6  هاي 

 مقایسه گردیده و نشان داده شده است.

 

 
هاي  گسل:  پ  ،از محدوده  Sobelتصویر فيلتر    :ب  ؛شرق تبریز محدوده سد نهند اي، شمال محدوده مورد نظر روي تصویر ماهواره   :الف  :6  شکل

 تصحيح شده با استفاده از این فيلترها. 

Fig. 6. A: The area of interest on the satellite image, northeast of Tabriz, Nahand Dam area. B: Sobel filter image 

of the area. C: Faults corrected using these filters. 
 

هاي  شناسایی خطواره  :جدید  های گسلیشناسایی خطواره 

گسلی فرایندي حساس است که نياز به تخصص و مهارت  

هاي  نيافتنی است جز با استفاده از روش  دارد و این دست

فيلترینگ    اي،پردازش تصاویر ماهوارهمانند  سنجش از دور  

الگوها. شناسایی   تصاویر روي  از خطواره استخراج   و 

  هاي عکس به  نسبت  زیرا  است  فراوان اهميت  حائز ماهواره،

 . است بيشتري طيفی  تنوع و تروسيع ابعاد داراي هوایی

می تصاویر روي  از خطواره استخراج  سه  به تواندماهواره 

و )اتوماتيک(  دیجيتال  )دستی(،  آنالوگ    نيمه روش 

 و  مزایا کدام هر  که  شود انجام روش( اتوماتيک )تلفيق دو

را خاص معایب و   خود  پروژه  حساسيت  برحسب  دارند. 

)دستی(  آنالوگ  روش  با  مطالعاتی  محدوده  از  شناخت 

شدهخطواره جداسازي  گسلها  تصحيح  از  بعد  هاي اند. 

هاي جدید  استخراج شده از منابع مختلف، استخراج خطواره 

ابتدا  از روي تصاویر ماهواره اي انجام گرفت. براي این کار 

گسل تصاویر تمامی  روي  بر  منطقه  در  تصحيح شده  هاي 

گسلماهواره غالب  روند  تا  شدند  پياده  موجود،  اي  هاي 

کم گسل  داراي  که  شکستگیمناطقی  و  هستند  هاي  تر 
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شکستگی چنين  فاقد  مناطق  و  انتظار  مورد  هایی  مورب 

ها از این مناطق صورت شناسایی شوند، تا استخراج خطواره

شناسایی    درشناختی و ساختاري زیادي  شواهد ریختگيرد.  

  کمک می   هاي گسلی در سطح زمينو جداسازي خطواره

نشانهکند جمله  از  که  می  هاي ،  گسل  به  تشخيص  توان 

)انتظام خطواره خطی(، ها  شدگی   ،ها پرتگاه   هاي    قطع 

ارتفاعات فرونش  ،ناگهانی  و وجود  ی،  ستآبگيرهاي  فرازمين 

هاي رخ داده  خمش،  خيزيلرزه  کشيدگی طبقات،   فروزمين،

چين محور  روند  گرفتن  در  قرار  هم  امتداد  در  یا  و  و  ها 

رخساره  ،ها لایه  جابجایی ناگهانی  در تغيير  رسوبی  هاي 

طالعات  در نظر گرفتن شواهد ذکر شده و م  نام برد. با   منطقه

پردازش و  دور  از  گرفتههاي  سنجش  تصاویر   صورت  روي 

همماهواره سایه  اي  تصاویر  تجزیه  برجسته،   - چون 

و   استخراج خطوارهفيلترگذاري  به  اقدام  در  ...  هاي جدید 

 این مناطق گردید که موارد در ادامه تشریح شده است.  

از شواهد  استخراج خطواره  استفاده  با  های گسلی جدید 

لایه یا  به  :هاجابجایی  ارتفاعات  رشته  جابجایی  کلی  طور 

هاي وجود  ها و دیگر اشکال ژئومورفولوژي از نشانهرودخانه

می لایهگسل  جابجایی  و  شکستگی  در باشد.  موجود  هاي 

باشد.  هاي خارجی شناسایی گسل میسطح زمين از نشانه

شکل امتداد    7  در  با  شده  ترسيم  جدید  گسلی  خطواره 

ENE-WSW  جا کرده  هاي دو طرف را شکسته و جابهلایه

هاي دو طرف ایجاد  در لایه  است و یک کشيدگی و خميدگی

  کرده که در شکل دایره آبی رنگ نشان دهنده این کشيدگی 

این  می شده  استفاده  لاپلاسين  فيلتر  تصویر  روي  باشد. 

باشد. بنابرین عاملی  جایی به وضوح قابل تشخيص میجابه

عنوان یک خطواره گسلی  که باعث ایجاد این اتفاق شده به

 .جدید در نظر گرفته شده است

 

 
خطواره گسلی جدید رسم شده با توجه به شواهد    :پ  ،منطقه تصویر فيلتر لاپلاسين از  :ب  ،اي از منطقه تکابتصویر ماهواره  :الف  :7  شکل

 .هاشکستگی و جابجایی لایه
Fig. 7: A: Satellite image of the Takab area, B: Laplacian filter image of the area, C: New fault line drawn 

according to evidence of fracture and displacement of layers 
 

  استخراج خطواره گسلی جدید از شواهد تغییر لیتولوژی:

ها در کنار هم و  در بعضی موارد قرار گرفتن غير عادي لایه

هایی که از لحاظ رخساره رسوبی در شرایط سنگ  یا وجود

نمی تشکيل  سن  یکسانی  با  لایه  دو  قرارگيري  و  شوند 

متفاوت در کنار هم  دليلی بر عملکرد گسل است. در شکل  

با توجه به اختلاف تن رنگی موجود در ناحيه که نشان     8

باشد اقدام به رسم یک خطواره دهنده اختلاف ليتولوژي می

 .ها شده استجدید در بين این لایه
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توجه به تغيير   خطواره گسلی جدید ترسيم شده با :تصویر گوگل ارث. پ :اي از منطقه مورد مطالعه )تکاب(. بتصویرماهواره  :الف  :8 شکل

 تکاب  1:250000خطواره جدید روي نقشه زمين شناسی    :اي. تجنس لایه بر روي ماهواره 
Fig. 8: A: Satellite image of the study area (Takab). B: Google Earth image. C: New fault line drawn according 

to the change in layer type on the satellite. D: New line on the 1:250,000 geological map of Takab. 
 

جدید گسلی  خطواره  کشیدگی    استخراج  از  استفاده  با 

و    طبقات: اصطکاک  علت  به  گسل  تشکيل  هنگام  به 

ها، طبقات طرفين سطح گسل در جهات  چسبندگی سنگ

می  و شکسته  کشيده  این  مخالف هم  از  استفاده  با  شوند. 

توان مکانيسم حرکتی گسل را تشخيص داد.  ها میکشيدگی

توده   9شکل   دهنده  داخل  نشان  در  شده  شکسته  هاي 

باشد که علاوه بر شکستگی یک کشيدگی  دریاچه اروميه می

لایه این  در  میمشخص  مشاهده  این ها  به  توجه  با  شود. 

شواهد در این منطقه یک خطواره گسلی جدید ترسيم شد  

غربی    - که احتمالاٌ نشان دهنده عملکرد یک گسل شرقی  

حرکتی   مکانيسم  چپبا   ( Esmaili, 2014)  گردامتدادلغز 

 . باشد
  

 
خطواره گسلی جدید با توجه به شکستگی و    :)پانکروماتيک(. پ  8تصویر باند    :اي از محدوده دریاچه اروميه. بتصویر ماهواره   :الف  :9  شکل

 جابجایی توده داخل دریاچه اروميه 

Fig. 9: A: Satellite image of Lake Urmia. B: Band 8 (panchromatic) image. C: New fault line due to fracture and 

displacement of the mass inside Lake Urmia. 
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خطواره  10شکل   نقشه موقعيت  روي  بر  جدید  هاي 

در منطقه مورد مطالعه   1:250000شناسی در مقياس  زمين

هاي موجود ها متقاطع با گسلدهد. این خطوارهرا نشان می

شرقی همسو با روندهاي اشاره شده    -و روند تقریبا غربی  

 است. (Nogolsadat, 1978) توسط

 

 
خطواره گسلی جدید در    :ب  ،منطقه مورد مطالعه  1:250000هاي گسلی جدید روي نقشه زمين شناسی  موقعيت خطواره:  الف  :10  شکل

 منطقه مورد مطالعه
Fig. 10: A: Location of new fault lines on the 1:250,000 geological map of the study area, B: New fault line in the 

study area 
 

-های سنجش از دوری مبنی بر گسل بودن خطوارهنشانه

جدید: گسل  های  مکانی  معيارهاي  شناسایی  براساس  ها 

ها، تغيير ناگهانی تن رنگی  مختلف از قبيل جابجایی رودخانه

ناگهانی بين   ارتفاع  در سطح زمين و خط رویش گياهان، 

هاي جدید در موقعيت جدید  کوه و دشت انجام شد و گسل

ها  ها باتوجه به داده ترسيم شده است. چند نمونه از بررسی

اي موجود در شکل زیر ارائه شده است. در  و تصاویر ماهواره

قسمتی از محدوده مورد مطالعه)مربوط به چهارگوش نقشه 

ميانه( بر اثر حرکات گسلی و اثر   1:250000شناسی  زمين

لایه فشاري  کشيدگی  تنش  و  خوردگی  چين  دچار  ها 

باشد. همانطور هاي عملکرد گسل میشوند که از نشانهمی

نشان داده شده است اثر گسل موجود سبب   11که در شکل  

متر شده است.    384شکستگی و جابجایی لایه در حدود  

 براین اساس موقيعت و محل گسل جدید شناسایی شد. 
 

 
یک نمونه گسل   :پ  ،گسل هاي جدید ترسيم شده در منطقه  :ب  ،هاي جابجا و شکسته شده در منطقه مورد مطالعهلایه  :الف  :11  شکل

 ترسيم شده در حالت بزرگنمایی. 
Fig. 11: A: Displaced and fractured layers in the study area, B: New faults mapped in the area, C: A sample fault 

mapped in zoom mode. 
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هاي مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه قرار از دیگر نشانه

گرفتن واحدهاي سنگی مختلف در کنار یکدیگر است. در  

نظر  12  شکل مورد  منطقه  زمين   در  گوش  چهار   )نقشه 

تکاب( دو نوع واحد سنگی مختلف در    1:250000شناسی  

شناسی اختلاف باشد که از نظر سن و یا سنگکنار هم می

بر دارند،  یکدیگر  با  در    فاحشی  جدید  گسل  اساس  این 

نقشه  در  اختلاف  این  گردید.  ترسيم  و  شناسایی  منطقه 

تکاب کنترل شده و مورد تایيد    1:250000شناسی  زمين

)شکل   و  7است  اليگوميوسن  گسل  طرف  دو  )جنس   .)

  پرکامبرین است(. همچنين در بخش جنوبی از نقشه زمين

شکل    1:250000شناسی   در  که  داده    13تکاب  نمایش 

گيري متر اندازه  472ها در حدود  شده است، جابجایی لایه

شده است که از علائم وجود گسل جدید در منطقه است  

(. علاوه  1نجی )در قسمت مشخص شده از شکل با کادر نار

توجه به رویش خطی گياهان   بر این در منطقه مورد نظر با

نشانه از  گسلکه  تشخيص  در  هاي  جدید  گسل  هاست، 

است. شده  رسم  خود  از    موقعيت  شده  مشخص  )قسمت 

 (. 2 شکل کادر نارنجی
 

 
واحد سنگی متفاوت بر روي نقشه زمين    :ب  ،گسل شناسایی شده در منطقه براساس تفاوت واحد سنگی دو طرف گسل   :الف:  12شکل  

 شناسی تکاب 

Fig. 12: A: Fault identified in the area based on the difference in rock units on both sides of the fault, B: Different 

rock units on the Takab geological map 
 

 
گسل ترسيم شده    2بخش ها،توجه به جابجایی لایه  هاي ترسيم شده باگسل  1اي. بخش  منطقه مورد مطالعه روي تصویر ماهواره  :13شکل  

 بر اساس رویش خطی گياهان در سطح زمين.
Fig. 13: The study area on a satellite image. Part 1: faults drawn based on the displacement of layers, Part 2: faults 

drawn based on the linear growth of plants on the ground surface. 
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 گیری نتیجه

هاي مربوط به بهبود تصاویر به روش سنجش  تلفيق داده  -

نقشه و  دور  زميناز  لرزههاي  زمين ساخت کمک  شناسی، 

 . ها نموده استقابل توجهی در تحليل و پردازش خطواره

بررسی  - این  نتيجه  تعداد  در  عنوان   38ها  به  خطواره، 

شده   خطواره جدید در منطقه شمال غرب ایران آشکارسازي

جنوب   -  ها شمال شرق است که روند غالب اغلب خطواره 

این خطوارهغربی می  - غرب و شرقی ها  باشد، درحالی که 

نقشه زمينبرروي  سازمان  هاي  توسط  شده  تهيه  شناسی 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور تا کنون نمایش داده زمين

 نشده بود.  

هاي جدید و  هاي دقيق انجام شده برروي خطوارهسیربر  -

ها، جابجایی  جابجایی لایه  هاي گسلی نظيرشواهد و نشانه

ها، تغييرات ليتولوژي رویش خطی گياهان، کشيدگی  آبراهه

  38گسل جدید از    21... منجر به شناسایی تعداد    طبقات و

 خطواره در منطقه شده است. 

با گسلخطواره  - متقاطع  تقریبا  هاي  روند  و  موجود  هاي 

نوگل    شرقی همسو با روندهاي اشاره شده توسط  -غربی  

هاي پی سنگی  است و با گسل(  Nogolsadat, 1978سادات )

 دهند. اشاره شده توسط ایشان روند نزدیک نشان می

براساس خطواره  - منطقه  در  شده  شناسایی  جدید  هاي 

هاي خارجی تشخيص گسل و با استفاده از  شواهد و نشانه

اي و فيلترهاي موجود استخراج شده است تصاویر ماهواره

نيازمند   گسل  عنوان  به  خطواره  یک  ناميدن  بنابراین 

نشانه گسلشناسایی  تشخيص  صحرایی  جمله هاي  از  ها 

...   لغزهاي موجود روي آن و گسلی، خشسطوح گسل، آینه

آن  براي  نام خطواره  از  پژوهش  این  در  رو  این  از  ها  است 

 استفاده شده است. 

هرگز وجود یک خطواره روي زمين نشانه قطعی بر وجود    -

گسل نبوده و همچنين اطمينان از وجود گسل روي زمين 

نشان از موقعيت دقيق آن ندارد زیرا در برخی موارد با وجود 

نشانه یا اثر گسل روي زمين در اصل خود گسل در عمق  

فاصله این  در  ادامه  در  این  بنابر  دارد.  قرار  اثر  این  از  اي 

هاي شناسایی شده با مطالعات  پژوهش لازم است خطواره

صحرایی از نظر ساز و کار و نيز از نظر مکانی تدقيق شوند  

 و سپس با نام گسل معرفی گردند. 

 

 سپاسگزاری

و حمایت   تبریز  دانشگاه  پشتيبانی  و  امکانات  با  مقاله  این 

شده   تهيه  ایران  نفت  ملی  شرکت  اکتشاف  مدیریت  مالی 

 است.
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