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Extended Abstract 
Introduction 
The purpose of this study is to apply remote sensing technique to extract lineaments in the Saqqez-

Baneh shear zone. In this study, lineaments were extracted in three manual, automatic and semi-

automatic methods and their density and direction as well as their relationship with gold mineralization 
were investigated. 

 

Materials and Methods 

In this study, the extraction of the lineaments was performed in two methods, manual and automatic. 
Then, on the basis that the semiautomatic method has a better advantage than the other two methods, in 

this research, after extracting the lineaments automatically, the lineaments related to the morphological 

or human features are removed manually and some lineament are added based on our investigation. In 
this study, Landsat 8 satellite images, taken on 16/8/2016 in 168 pass and 35 row, were used. Various 

software including PCI Geomatica (version 2015), Envi (version 4.8), Arc GIS (version 10.3.1) and 

(rock version 16) were used during this study. Principal component analysis was performed by Envi 

software and its output image was imported into PCI Geomatica software for extraction of lineaments. 
Then extracted lineaments were investigated in Arc GIS software and finally the density and direction 

of the lineaments were plotted by Rock Work software. 

 

Results and Discussion 

In this study, three methods were used to evaluate the extracted lineaments. (1) Lineament density 

analysis, (2) lineament length analysis, and (3) lineament orientation analysis. The density of lineaments 

is mostly concentrated in the center of the study area and in the north, west and southwest of Baneh. 
The density of faults is higher in the center of the study area and in the north, west and southwest Baneh 

city. Fault, causes pass ways for hydrothermal fluid, which is one of the effective factors in 

mineralization. The highest densities of lineaments coincide in the south, west, and northwest of the 
region, which include dextral faults. The rose diagrams show that there are three directions in the study 

area. The dominant fault zone is northeast-southwest, which include parts of the host rocks of gold 

mineralization. 
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These shear zones comprise a range of ductile to brittle structures that are generally reverse and also 

are the longest lineaments. These faults usually displace Precambrian on Paleozoic units in southwest 

Saqqez, and are an indicator for subsequent local-scale exploration, especially in the intersections of 

the EW fault systems with NW-SE directions. Most of the gold mineralization in southwestern Saqqez 
(eg Qolqoleh, Kervian, Qabaghlojeh and Kasnazan) is related to this fault system. The second is the 

northwest-southeast direction, which is parallel to the prevailing trend of Zagros fault and contains 

major thrust faults in the area, which cause older rocks to over thrust on younger formations. The third 
is the east-west direction, which includes part of the gold mineralization and the occurrence of a brittle 

to ductile deformation. 

 

Conclusion 
The results of this study indicate that by using semi-automatic method, faults in this area can be 

extracted with appropriate accuracy. Fault densities are higher in the center of the study area and in the 

north, west and southwest of Baneh city, and cause pass ways for hydrothermal fluids, which is one of 
the effective factors in mineralization. The highest densities of lineaments coincide in the south, west, 

and northwest of the region, which include dextral thrust, which cause older rocks to over thrust on 

younger formations. Three major faults were identified in the area. The fault direction and its relation 

to mineralization have been studied and the results show that the most dominant fault is northeast-
southwest which comprises part of the host rocks of gold mineralization. The second, northwest-

southeast direction contains thrusts and revers faults parallel to prevailing trends of Zagros fault, and 

the third is the east-west direction that contains part of the gold mineralization. 

 

Keywords: Lineament extraction, Remote sensing, Saqqez- Baneh, Gold mineralization. 
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در پهنه  8ت های ماهواره لندساده از دادهتفها با اسخطواره استخراج

 زایی طلاهبانه با تأکیدی بر کان -برشی سقز
 

 1، طیبه رمضانی2، حسین عزیزی1*محمد معانی جو، 1 نرگس دانشور
 

 دانشگاه بوعلی سينا، همدان، ایران دانشکده علوم، شناسی،گروه زمين-1

 دانشگاه کردستان، سنندج، ایران ، علوم پایهدانشکده  گروه مهندسی معدن،-2
  

 17/2/1398: پذیرش مقاله

 22/8/1398تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده

سيرجان است. این منطقه شامل  -و بخشی از زون ساختاري سنندج غرب سقزمنطقه مورد مطالعه در جنوب

چر و کسنزان است. هدف قلقله، قبغلوجه، کرویان، حمزه قرنين، قره به اسامی زایی طلاي کانهتعدادي محدوده

زایی به عنوان معياري براي ها با مناطق کانهها و ارتباط آنانجام این پژوهش، بررسی راستاي گسل از

هاي منطقه با سه روش ، گسل8اي لندست شافات آتی است. در این پژوهش با استفاده از تصاویر ماهوارهاکت

ها به صورت دستی از چهار روش رایج دستی، اتوماتيک و نيمه اتوماتيک استخراج گردید. در استخراج خطواره

و با استفاده از نتایج حاصل از چهار  هاي اصلی، نسبت باندي و ترکيب رنگی استفاده شد،عمليات فيلتر، مؤلفه

 Houghها به صورت اتوماتيک، از الگوریتم رایج . در استخراج خطوارهشدروش، یک نقشه خطواره تهيه 

transform ،شناسی که در این باند عوارض زمين 8ماهواره لندست  4باند  از استفاده شد. در بررسی حاضر

. در روش نيمه ، استفاده شدها، مواد معدنی، پوشش گياهی و غيره قابل تشخيص استمانند انواع سنگ

هاي مرتبط به عوارض مورفولوژیکی یا انسانی ها به روش اتوماتيک، خطوارهاتوماتيک پس از استخراج خطواره

سه  دهد کههاي خطی اضافه شد. نتایج این پژوهش نشان میحذف شده و بعضی عارضه به صورت دستی

غرب است که جنوب-شرقها، شمالراستاي گسلی در منطقه مورد مطالعه شناسایی شد. راستاي غالب گسل

است  شرقجنوب-غربگيرد. دومين راستا، راستاي شمالزایی طلا را در بر میهاي ميزبان کانهبخشی از سنگ

هاي راندگی اصلی در منطقه است. سومين راستا، که به موازات راستاي غالب زاگرس است و شامل گسل

 شود.پذیر را شامل میزایی طلا و رخداد دگرشکلی شکنا تا شکلغربی است و بخشی از کانه-شرقی
 

 .زائی طلاکانه ،بانه -سقز سنجش از دور،ها، استخراج خطواره کلیدی: هایهواژ

                                                 
 Email: maanijou@yahoo.com                                                                                             :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

ها نقش کليدي در مطالعات تهيه نقشه خطواره

خصوص اکتشاف معادن و نفت شناسی بهزمين

 1398Marphany and پور و همکاران،علیدارد )

Hashim 2010; Rowan and Lahram 1980;  .)

عبارتی دیگر، مطالعات جامع هر منطقه به معنی به

خصوص داشتن اطلاعات ساختارهاي موجود به

(. Pour and Hashim 2015ها است )خطواره

هاي خطی هستند که از دیگر ها، عارضهخطواره

جاور قابل تشخيص بوده و احتمالاً هاي معارضه

دهند تأثير قرار میهاي زیر سطحی را تحتپدیده

(OʾLeary et al, 1976خطواره .) ها شامل

ترازي ساختاري هاي طبيعی مانند همعارضه

(Faure, 2001( توالی ژئومورفولوژیک ،)Corgne 

et al, 2010( ساختارهاي ضعيف ،)Masoud and 

Koike, 2006گسل ،)( هاHashim et al, 2013 ،)

(، Lacina, 1996; Hung et al, 2005ها )دره

هایی که نواحی زهکشی، ساختارها یا خط

کنند، هستند سازندهاي مختلف را جدا می

(Hobbs, 1912.) ها همچنين مرز بين خطواره

شناختی مختلف یا پوشش گياهی واحدهاي سنگ

 Marpany and Hashim, 2010دهد )را نشان می

Saadi et al, 2011; و یا عوارضی که توسط )

انسان ایجاد شده مانند جاده، پل و نظایر آنها را 

ها کند. در مجموع، اهميت خطوارهمشخص می

اغلب براي ذخایر معدنی بسيار حائر اهميت است 

هاي و همچنين تهيه اطلاعات پوشش و شاخص

آب، مطالعات روان-هاي بارشگياهی، تحليل مدل

هاي ثانویه هاي سطحی و زیرزمينی، تهيه دادهآب

هاي زیرزمينی و نحوه مدلبراي مطالعات آب

هاي زیرزمينی از مراحل مهم مطالعات سازي آب

 Meshkaniهاي آبریز است )هيدرولوژیکی حوضه

et al, 2013; Pour et al, 2016; Pour and 

Hashim, 2014 a, bاي و (. تصاویر ماهواره

ترین راه براي استخراج هوایی ارزانهاي عکس

اي از تغيير ها هستند. تصاویر ماهوارهخطواره

هاي الکترومغناطيس فواصل طول موج طيف

آید و به دليل دارا بودن اطلاعات دست میبه

ها نسبت بيشتر، ابزار بهتري براي استخراج خطواره

 (.Casas et al, 2000هاي هوایی هستند )به عکس

اي به دليل گستردگی طيف و توان هوارهتصاویر ما

ها داراي تفکيک بالا در تعيين موقعيت گسل

مزیت بيشتري نسبت به عکس هوایی است. امروزه 

هاي با پيشرفت در علم سنجش از دور، روش

ها وجود دارد که متعددي براي استخراج خطواره

هاي اتوماتيک، نيمه اتوماتيک و دستی شامل روش

ها به روش ميان استخراج خطواره است که از این

اتوماتيک متقاضی بسيار دارد، زیرا روش دستی 

بر و بسيار وابسته به کيفيت تحليل سخت، زمان

هدف از  (.Masoud and Koike, 2006است )

انجام این مطالعه به کار بردن تکنيک سنجش از 

ها در منطقه برشی دور براي استخراج خطواره

ها به سه ین پژوهش خطوارهبانه است. در ا -سقز

روش دستی، اتوماتيک و نيمه اتوماتيک استخراج 

ها و همچنين ارتباط گردید و چگالی و راستا آن

زایی طلا مورد بررسی قرار گرفته ها با کانهآن

 است.

 

 منطقه مورد مطالعه

 شناسیزمین

بانه شامل ناحيه داراي  -منطقه برشی سقز

شرقی داراي راستا شمالزایی طلا است که با کانه

هاي هاي رسوبی، دگرگونی، متاولکانيکسنگ

هاي فلسيک است که مافيک تا حدواسط و نفوذي

سيرجان واقع  -در شمال پهنه دگرگونی سنندج

سنگ ميزبان منطقه مورد  (.1شده است )شکل 

مطالعه شامل کلریت شيست، گرانيت ميلونيتی 
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ه( و )که در حد رخساره شيست سبز دگرگون شد

این ناحيه  .(1397گرانيت گنایسی است )دانشور، 

محصول برخورد دو ریزقاره آفروعربی و ایران در 

 Ghasemi andترشيري است ) -زمان کرتاسه

Talbot 2006; Aliyari et al, 2009زایی (. کانه

هاي کوارتز در طی دگرشکلی طلا در ارتباط با رگه

به صورت هاي ميلونيتی و ناحيه در امتداد زون

دانه پراکنده در سنگ ميزبان در زون برشی است 

(Aliyari, 2009; Daneshvar et al, 2017 ) این

زایی طلا منطقه داراي چندین محدوده داراي کانه

هاي قلقله، قبغلوجه، است که شامل محدوده

چر و کسنزان است قرنين، قرهکرویان، حمزه

نه برشی ها در پهزایی(. تمامی این کانی1)شکل 

بانه واقع شده و توسط  -پذیر سقزشکنا تا شکل

هاي راندگی و نرمال در منطقه کنترل راستا گسل

 ,Aliyari et al, 2007, 2009, 2012شود )می

؛ معانی 1397؛ دانشور، 1390؛ تاج الدین، 2014

( که بر اهميت مطالعه 1398جو و دانشور، 

ید و افزاها در محدوده مورد مطالعه میخطواره

همچنين لازم به ذکر است که تاکنون هيچ 

ها در این قسمت تهيه ي جامعی از خطوارهنقشه

 نشده است.
 

 
شناسی ب( نقشه زمين ،(Stocklin, 1968الف( موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي نقشه ساختاري ایران ): 1شکل 

(، آلوت )عمرانی و 1382شناسی سقز )باباخانی و همکاران، زمين 1:100000هاي ناحيه مورد مطالعه با استفاده از نقشه

 (. 1372مریوان )نوگل سادات و هوشمندزاده، -بانه1:250000(، نقشه 1382خبازنيا، 
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 هامواد و روش

ها در ابتدا به دو در این پژوهش، استخراج خطواره

روش دستی و اتوماتيک انجام شد. سپس، با توجه 

اتوماتيک مزیت بهتري نسبت که روش نيمهبه این

به دو روش مذکور دارد، بنابراین در این روش پس 

اتوماتيک، تمامی  ها به روشاز استخراج خطواره

هاي رار گرفته و خطوارهها مورد بررسی قآن

موفولوژیکی یا انسانی به صورت  مرتبط به عارضه

هاي خطی با دستی حذف شده و بعضی عارضه

در این  توجه به تحليل انجام گرفته اضافه شد.

که در تاریخ  8پژوهش از تصاویر ماهواره لندست 

برداشت  35و در ردیف  168در گذر  17/8/2016

در سال  8اره لندست شده، استفاده گردید. ماهو

در مدار قرار گرفت و نسل جدیدي از  2013

ماهواره لندست است که داراي دو سنسور است. 

OLI (Operational land imager )سنسور اول 

باند  4باند طيفی:  9شود که داراي ناميده می

باند مادون قرمز  1(، VIS( )mµ67/0-43/0مرئی )

باند مادون  2( و NIR( )µm88/0-85/0نزدیک )

 – SWIR( )µm 29/2قرمز با طول موج کوتاه )

( µm 38/1 – 36/1( و یک باند سيروس )57/1

علاوه، داراي ه متر( است. ب 30)با قدرت تفکيک 

( )با قدرت µm 68/0-50/0یک باند پانکروماتيک )

 TIRSسنسور دوم  متر( است. 15تفکيک 

(Thermal infrared sensorناميده می ) شود که

متر که به  100اراي دو باند با قدرت تفکيک د

 µm( و )µm 19/11-60/10ترتيب عبارتند از )

داراي چند ویژگی  8(. لندست 51/12-50/11

است که عبارتند از قدرت تفکيک رادیومتریک بالا 

و  Km  180*185بایت(، پوشش وسيع 16)

در طی این  (.Roy et al, 2014رایگان است )

 version) هاي مختلفی شاملافزارپژوهش از نرم

2015 )PCI Geomatica، (version 4.8)Envi ، 

(version 10.3.1) Arc GIS و (version 16) 

Rock Work هاي استفاده گردید. تحليل مؤلفه

صورت گرفت و تصویر  Enviافزار اصلی توسط نرم

خروجی آن براي استخراج خطواره وارد نرم افزار 

PCI Geomatica هاي گردید و در ادامه خطواره

گردید تا مورد  Arc GISافزار کشيده شده وارد نرم

بررسی قرار گيرد و در نهایت چگالی و راستا 

 ترسيم شد. Rock Workافزار ها توسط نرمخطواره

 

 نتایج

ها در ابتدا به دو در این پژوهش، استخراج خطواره

ه روش دستی و اتوماتيک انجام شد. سپس با توج

اتوماتيک مزیت بهتري نسبت که روش نيمهبه این

به دو روش مذکور دارد، بنابراین در این روش پس 

اتوماتيک، تمامی  ها به روشاز استخراج خطواره

هاي ها مورد بررسی قرار گرفته و خطوارهآن

موفولوژیکی یا انسانی به صورت  مرتبط به عارضه

 هاي خطی بادستی حذف شده و بعضی عارضه

در این  توجه به تحليل انجام گرفته اضافه شد.

که در تاریخ  8پژوهش از تصاویر ماهواره لندست 

برداشت  35و در ردیف  168در گذر  17/8/2016

در سال  8شده، استفاده گردید. ماهواره لندست 

در مدار قرار گرفت و نسل جدیدي از  2013

ماهواره لندست است که داراي دو سنسور است. 

OLI (Operational land imager ) اول سنسور

باند  4باند طيفی:  9شود که داراي ناميده می

باند مادون قرمز  1(، VIS( )mµ67/0-43/0مرئی )

باند مادون  2( و NIR( )µm88/0-85/0نزدیک )

 – SWIR( )µm 29/2قرمز با طول موج کوتاه )

( µm 38/1 – 36/1( و یک باند سيروس )57/1

علاوه، داراي ه متر( است. ب 30)با قدرت تفکيک 

( )با قدرت µm 68/0-50/0یک باند پانکروماتيک )

 TIRSسنسور دوم  متر( است. 15تفکيک 
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(Thermal infrared sensorناميده می ) شود که

متر که به  100داراي دو باند با قدرت تفکيک 

 µm( و )µm 19/11-60/10ترتيب عبارتند از )

داراي چند ویژگی  8(. لندست 51/12-50/11

است که عبارتند از قدرت تفکيک رادیومتریک بالا 

و  Km  180*185بایت(، پوشش وسيع 16)

در طی این  (.Roy et al, 2014رایگان است )

 version) افزارهاي مختلفی شاملپژوهش از نرم

2015) PCI Geomatica، (version 4.8)Envi ، 

(version 10.3.1) Arc GIS و (version 16) 

Rock Work هاي استفاده گردید. تحليل مؤلفه

صورت گرفت و تصویر  Enviافزار اصلی توسط نرم

خروجی آن براي استخراج خطواره وارد نرم افزار 

PCI Geomatica هاي گردید و در ادامه خطواره

گردید تا مورد  Arc GISافزار کشيده شده وارد نرم

و در نهایت چگالی و راستا بررسی قرار گيرد 

 ترسيم شد. Rock Workافزار ها توسط نرمخطواره

 پردازشپیش

که در این پژوهش استفاده شد به  OLIتصویر 

( در سيستم Corrected terrain) LITصورت 

 Universial transverse Mercatorمختصات 

(UTMو در سيستم ) datum (WGS84)World 

Geodectic system ده است. بر روي این تهيه ش

تصویر تصحيحات رادیومتریک در ابتدا انجام و 

 سپس تصحيحات اتمسفري با استفاده از روش

(DOS) Dark object subtraction  روي آن انجام

شد. از آنجایی که، تفکيک فضایی بر روي توانایی 

 ,Alanso-contesها مؤثر است )تشخيص خطواره

 OLIمتر( سنسور  15(. باند پانکروماتيک )2011

استفاده  OLIبراي بهبود تفکيک فضایی تصویر 

شد. بنابراین، باندهاي طيفی با باند پانکروماتيک با 

 Panمتر با استفاده از روش  15قدرت تفکيک 

sharpening Gram- Schmidt  که در اکثر

شود، مطالعات سنجش از راه دور استفاده می

 ;Laben and Brower, 2000شد ) بارزسازي

Amer et al, 2012.) 

 هاخطواره استخراج

ها به سه روش دستی، اتوماتيک استخراج خطواره

 گيرد:اتوماتيک صورت میو نيمه

 ها به صورت دستیاستخراج خطواره

اي به ها از تصاویر ماهوارهدر این روش، خطواره

طور شود. خطوط بهصورت دستی استخراج می

دار در مستقيم یا لبهمعمول به صورت خطوط 

اي با تفاوت تناژ رنگ دیده تصاویر ماهواره

شوند که دانش، قدرت چشمی و تبحر کاربر می

هاي کوچک را بتواند به نکته کليدي است که خط

ها را ترسيم یکدیگر متصل کند تا بتواند خطواره

هایی که (. برخی عارضهWang et al, 1990کند )

هاي مستقيم، دره شوندبه صورت خط دیده می

ها، ها، انحراف رودخانهمرزهاي مستقيم سنگ

ترازي پوشش گياهی است. تغيير ناگهانی تناژ و هم

چندین روش آشکارسازي وجود دارد تا بتوان 

ها را به صورت دستی استخراج نمود. در خطواره

این پژوهش چهار روش رایج شناخته شده براي 

 تفاده شد کهصورت دستی اسها بهتهيه خطواره

هاي اصلی، نسبت شامل عمليات فيلتر، آناليز مولفه

باندي و ترکيب رنگی است. در ابتدا یک نقشه 

براي هر روش تهيه و در نهایت یک نقشه از تلفيق 

چهار نقشه تهيه شد. دليل استفاده از تلفيق چند 

روش به جاي یک روش، از بين بردن محدودیت 

است تا بتوان  هاهر روش براي یافتن خطواره

ترین صورت انجام ها به بهينهاستخراج خطواره

 گيرد. 

 عملیات فیلتر

اي پارامتري هاي بارز تصایر ماهوارهیکی از ویژگی

( است Spatial frequencyنام فرکانس فضایی )به
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که در حقيقت شمار تغييرات مقدار روشنایی در 

 هر واحد مسافت براي هر قسمت از تصویر است

هاي . فيلتر(1396)ميرزابابایی و همکاران، 

( )فيلترهایی که لبه را Directionalدار )جهت

هاي کنند( طراحی شده تا عارضهمشخص می

ها، ها، رودخانهخطی را آشکار کند مانند جاده

ها را تواند عارضهها و غيره. این فيلترها میگسل

اي ترین فيلترهدر جهت خاصی آشکار کند. از رایج

 -Gradient-Sobel ،Gradientتوان دار میجهت

Roberte  وGradient- Prewitt (Shrivakshan 

and Chandrasekar, 2012فيلترهاي  .( را نام برد

 Gradient- Prewittو  Gradient-sobelدار جهت

، N-S ،E-Wهاي در جهت 7باند  8براي لندست 

NE-SW  وNW-SE  براي افزایش فرکانس و

ت در تصویر استفاده شد. فيلترهاي کنتراس

آورده  1 دار در چهار جهت اصلی در جدولجهت

و  sobelشده است. نتایج حاصل از فيلترهاي 

prewitt  در چهار جهت اصلی که در این مطالعه

نشان داده  3و  2 هايدر شکل ه واستفاده شد

شده از تصاویر فيلتر  شده است. دو نقشه تهيه

sobel  وprewitt الف و ب آورده شده  4ر شکل د

دست آمده از فيلتر هاي بهاست. شماره خطواره

sobel  وprewitt  و  2043به ترتيب عبارتند از

2327. 
 

 در چهار جهت اصلی که در این مطالعه استفاده شده است. prewittو  sobelفيلترهاي  :1جدول 

 
 

 های اصلیآنالیز مؤلفه

( یک روش تغيير PCAهاي اصلی )آناليز مؤلفه

هاي چند باند است که تصویر براساس ارزیابی داده

ها و فشرده تواند براي کاهش ابعاد در دادهمی

هاي اصلی به تعداد کردن بيشتر اطلاعات باند

. بنابراین، اطلاعات کاربردي کار رودکمتري باند به 

ها در کليه باندها در دو یا جهت شناسایی عارضه

 PCAشود. اولين مؤلفه سه مؤلفه فشرده می

شامل اطلاعات هر دو مادون قرمز نزدیک و ميانی 

 PCA( است و ترکيب رنگی 7و  5، 4)باندهاي 

 ,Jensenکند )تفسير بصري خوبی را ایجاد می

1996; Taghavi et al, 2019 ،همچنين .)

 PCAاز  توانند به آسانی با استفادهها میخطواره

معين شود و اطلاعات  ETMدر تصاویر لندست 

حذف  NIRهاي چند طيف مرئی و زائد از داده

ها به (. براي جدایش خطوارهNama, 2004گردد )

 ETMهفت باند از تصاویر لندست  از PCAروش 

براي فشرده کردن اطلاعات در سه باند استفاده 

شد. یک ترکيب رنگی کاذب از سه مؤلفه اصلی 

شود. الف نشان داده می 5اول ایجاد و در شکل 



 7                                    20-1 ، صفحات1399 بهار، 41، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 
 

 پژوهشهاي دانش زمين

7 

 

همبستگی بين باندهاي مختلف را نشان  2جدول 

هاي اصلی دهد. اولين جز در آناليز مؤلفهمی

مادون قرمز نزدیک و ميانی است. این  اطلاعات

باند مرئی  8که داراي  8براي تصویر لندست روش 

بسيار حائز است. این تکنيک  ،و مادون قرمز است

تواند با استفاده از ترکيب رنگی سه جز اول می

د. در مجموع تعداد ایتصویر بسيار بارزي ایجاد نم

ناليز مؤلفه اصلی آخطواره با استفاده از  2062

 .ب( 5استخراج شده است )شکل 

  

 
(، ب( NSجنوبی ) -ها در چهار راستاي الف( شمالیکه روند خطواره Sobelدار : تصویرهاي فيلتر شده با فيلتر جهت2 شکل

 دهد.( نشان میNW-SEشرقی )جنوب -غربی( و شمالNE-SWشمال غربی ) -شرقی(، شمالEWغربی ) -شرقی
 

 
جنوبی  -ها در چهار راستاي الف( شمالیکه روند خطواره Prewittدار : تصویرهاي فيلتر شده با فيلتر جهت3 شکل

(NSشرقی  )ب ،)- ( غربیEWشمال شرقی  ،)- جنوب( غربیNE-SWو شمال )جنوب -شرقی( غربیNW-SE را )

  دهد.نشان می
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 8اي لندست در تصویر ماهواره 7-1ماتریس همبستگی باندهاي  :2جدول 

 
 

 
دست آمده از الف( فيلتر هاي بههاي استخراج شده با استفاده از رونده خطوارههاي خطوارهنقشه :4 شکل

 دهد.هاي خطی را در این تصاویر نشان میکه عارضه Prewitt دارو ب( فيلتر جهت  Sobelدارجهت

 

 
ها از تصویر آناليز ب( نقشه استخراج خطواره ،)قرمز( 3)سبز( و 2)قرمز(،  PC1: الف( تصویر ترکيب رنگی 5شکل 

 هاي اصلیمولفه
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 نسبت باندی

تصاویر نسبت باندي براي تعيين تغييرات طيفی 

در یک تصویر سودمند هستند که به وسيله تغيير 

شوند. تصاویر باندي نسبت در روشنایی ماسک می

کنتراست بهتري را بين واحد در  RGBباندي در 

دهد تصویر نسبت به ترکيب رنگی کاذب نشان می

(Sabin, 1996نسبت .) هاي باندي که براي

طور دستی در این پژوهش ها بهاستخراج خطواره

است. در  5/4و  3/2، 7/5استفاده شد شامل 

 دار نشانهاي هيدروکسيل، کانی7/5نسبت باندي 

توانند یک شاخص ها میاین کانی. شودمی داده

خوب براي اثرات آب در امتداد شکستگی باشد 

(Crippen, 1998 همچنين، نسبت باندي .)3/2 

کنتراست بين پوشش گياهی با چگالی بالا نواحی 

براي نشان  5/4با پوشش گياهی پراکنده و نسبت 

 Won-Inدادن نواحی با تن مشکی یا سياه است )

and Charusiri 2003; Maanijou et al, 2015 .)

، 5/4این باندها براي ایجاد ترکيب رنگی کاذب )

ها به ( براي جدایش خطواره :7/5RGBو  3/2

الف( و در 6صورت دستی استفاده شد )شکل 

با استفاده از روش  1389مجموع تعداد خطواره 

نسبت فازي استخراج گردید. تصویر خروجی 

ه شده ب نشان داد6استخراج خطواره در شکل 

 است.

 

 
دار که شاخص خوبی براي اثرات آب در امتداد هاي هيدروکسيل)قرمز، کانی 7/5الف( تصویر نسبت باندي  :6 شکل

)سبز، کنتراست بين پوشش گياهی با چگالی بالا و نواحی با پوشش گياهی متوسط را نشان  3/2شکستگی است(، 

 ها از تصویر نسبت باندي.ب( نقشه استخراج خطواره ،)آبی، براي نشان دادن نواحی با تن سياه است( 5/4( و دهدمی
 

 ترکیب رنگی

چشم انسان تنها قادر به تشخيص تعداد محدودي 

تن رنگی خاکستري است اما قادر به تشخيص 

بنابراین یک روش رایج هاي فراوانی است. رنگ

آشکارسازي تصویر، دادن عدد خاص دیجيتال 

(DN به رنگ خاصی است تا کنتراست مقدار )DN 

هاي اطراف یک تصویر بيشتر نسبت به پيکسل

تواند از مقياس سياه و شود. یک تصویر کلی می

سفيد به مقياس رنگی تبدیل شود. تصاویر رنگی 

ها به ارهکاذب توليد شده براي استخراج خطو

هاي ها دادهشود زیرا آنصورت دستی استفاده می

دهد. ترکيب متفاوت سه قابل تفسير را افزایش می

باند امتحان شد و در نهایت بهترین کيفيت دید از 

ترکيب رنگی کاذب باندهاي مادون قرمز نزدیک 
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)آبی، سبز و قرمز( به دست آمد که  4و  3، 2

ز واحدهاي تشخيص بين مرز پوشش گياهی، مر

هاي مختلف شناسی، رودخانه و زونزمين

الف(. 7سازد )شکل شناسی را ميسر میزمين

ها از ترکيب رنگی کاذب نتيجه استخراج خطواره

 ب نشان داده شده است.7در شکل 

 
)آبی، سبز، قرمز( که تشخيص بين  4و  3، 2نگی کاذب با استفاده از باندهاي مادون قرمز نزدیک الف( تصویر ر :7 شکل

ب( نقشه  ،سازدشناسی را ميسر میهاي مختلف زمينشناسی، رودخانه و زونمرز پوشش گياهی، مرز واحدهاي زمين

 ها از تصویر رنگی کاذب.استخراج خطواره
 

 تهیه نقشه نهایی

ها در تصاویر هاي بالا براي استخراج خطوارهروش

اي استفاده شد. یک روش رایج براي تهيه ماهواره

نقشه نهایی وجود ندارد. گرچه هر یک از این 

رود، در ها به کار میها براي جدایش خطوارهروش

ها به کار روش براي تهيه خطواره 4این پژوهش 

دليل این امر  اي نادیده نماند.گرفته شد تا خطواره

این است که زمين از لحاظ ویژگی سطحی هموژن 

نيست و اعتقاد بر این است که هر روشی از یک 

کند. نتایج حاصل از این لحاظ سطح را آشکار می

 نشان داده شده است. 8روش در شکل  4

 

 
 ها به روش دستی.نقشه نهایی استخراج خطواره :8 شکل
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 صورت اتوماتیکها به استخراج خطواره

اي با استفاده از روش ها از تصویر ماهوارهخطواره

اتوماتيک استخراج و با خطواره مستخرج از روش 

دستی مقایسه شد. مزایاي مهم استخراج 

روش اتوماتيک نسبت به روش  ها بهخطواره

دستی، یکنواخت بودن عمليات براي تصاویر 

خطاي دید براي  مختلف، زمان کم و عاري بودن از

افزارهاي در دسترس ها است. نرمترسيم خطواره

هاي متفاوتی براي استخراج به داراي الگوریتم

روش اتوماتيک هستند که سه الگوریتم رایج 

 و  Hough transform ،Harranformعبارتند از 

(STA) Segment tracing algoritm (KoϚal, 

روشی است  Hough transform(. الگوریتم 2004

ها با شکل خاص در یک که براي جدایش عارضه

ها به شود. استخراج خطوارهتصویر استفاده می

روش اتوماتيک در این مطالعه به وسيله مودول 

گرفت. منطق انجام  geomaticaخط در نرم افزار 

اي از است که یک خلاصه STAاین روش شبيه به 

توضيحات الگوریتم در این مدول در زیر آورده 

 Geomatica usersشده است. این اطلاعات توسط 

manual 2001  فراهم شده است. الگوریتم

 افزاراستخراج خطواره به روش اتوماتيک توسط نرم

Geomatica که  در این مطالعه، مودول خط است

 Geomaticaافزار هاي خطی توسط نرمعارضه

استخراج و در قطعات برداري  پارامتر 6توسط 

 شود و این پارامترها عبارتند از: گزارش می

RADI،)شعاع فيلتر(  GTHR  گرادیان(

)حدآستانه خط مناسب(،  FTHRحدآستانه(، 

LTHR )حدآستانه طول منحنی( ،ATHR 

)حدآستانه  DTHR)حدآستانه تفاوت زاویه( و 

ماهواره  4مسافت اتصال(. در این پژوهش باند 

متر براي تهيه  30لندست با قدرت تفکيک 

ها به صورت اتوماتيک انتخاب شد که در خطواره

ها، شناسی مانند انواع سنگاین باند عوارض زمين

مواد معدنی، پوشش گياهی و غيره قابل تشخيص 

صورت است. در این پژوهش شش پارامتر که به 

آورده  3تجربی مورد استفاده قرار گرفت در جدول 

ها به نتيجه حاصل از استخراج خطواره شده است.

 نشان داده شده است. 9روش اتوماتيک در شکل 

 

 
 ها به روش اتوماتيکنقشه استخراج خطواره :9 شکل
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 ها به روش اتوماتيکشده براي استخراج خطوارهکار رفته پارامترهاي به :3جدول 

 
 

 صورت نیمه اتوماتیکها به استخراج خطواره

هاي استخراج در این روش، به تصحيح خطواره

پوشانی شود. با همشده از مراحل قبل پرداخته می

نقشه استخراج خطواره به روش دستی و 

اتوماتيک، خطوطی که ترسيم شده اضافه و برخی 

خطوط که اشتباه ترسيم شده است، حذف 

ها ترسيم گردید. هدف گردد. در ابتدا، نقشه راهمی

هاي خطی از ها، حذف این عارضهراه از تهيه نقشه

ها است. هاي مرتبط با گسل و شکستگیخطواره

در  TM3/TM4تصویر تهيه شده از نسبت باندي 

نشان داده شده است که در این تصویر  10شکل 

شوند که به ها با تن رنگی بالایی نشان داده میراه

( و TM3دليل انعکاس نسبتاً بالا در باند قرمز )

( midکم در باندهاي مادون قرمز ميانی ) انعکاس

(TM4( است )Lillesand, 1999 تمامی .)

ها هاي راه استخراج شده از مجموع خطوارهعارضه

تواند براي حذف گردید. یکی از مواردي که می

حائز اهميت  هاي نظارت شده بسياراستخراج نقشه

منطقه مورد بررسی است.  DEMباشد استفاده از 

هاي منطقه هش، در ابتدا نقشه آبراههدر این پژو

و با استفاده از ابزار  DEMمورد مطالعه از نقشه 

ترسيم گردید. از  Arc GISافزار هيدرولوژي در نرم

ها گسل دره و آبراهه که احتمال وجودآنجایی

بيشتر است در نتيجه نقشه شيب با استفاده از 

DEM افزار در نرمArc GIS  (. 11تهيه شد )شکل 

 

 
ها با تن رنگی که در این تصویر راه هابراي جدایش راه 8تصویر ماهواره لندست  4/3تصویر نسبت باندي  :10شکل 

( و انعکاس کم در باندهاي مادون قرمز TM3شوند که به دليل انعکاس نسبتاً بالا در باند قرمز )بالایی نشان داده می

 .(TM7ميانی )
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 .DEMنقشه شيب منطقه مورد مطالعه با استفاده از : 11شکل 

 

دهنده که نشان هاییها به جز آنتمامی آبراهه

گسل در مناطق با شيب بالا بوده، با توجه به 

هایی موجود و مطالعات صحرایی بررسی نقشه

موانع  گردید. یکی ازتشخيص داده شد، حذف 

تشخيص گسل در مناطق پوشيده شدن آن با 

رسوبات است که در منطقه مورد مطالعه با توجه 

به توپوگرافی مرتفع این مشکل وجود ندارد. 

ها، مرز بين ها و ستيغسپس، تمامی خط الرأس

شناسی )به جز نواحی، مرز بين واحدهایی زمين

ا بررسی نقشه دهد( بآنهایی که تراست را نشان می

DEM شناسی منطقه حذف گردید. نقشه و زمين

ها با برخی عارضه ها وي گسلها با نقشهخطواره

( و بررسی 12توجه به مطالعات صحرایی )شکل 

شناسی و ها در نقشه زمينجابجایی برخی لایه

ها اضافه شد. درنهایت، نقشه گسل تهيه شده گسل

اتوماتيک در  در منطقه مورد مطالعه به روش نيمه

هاي نشان داده شده است. نقشه گسل 13شکل 

شناسی پلات استخراج شده بر روي نقشه زمين

ها در نقشه (. برخی لایه14گردید )شکل 

رسد که توسط فعاليت شناسی به نظر میزمين

 ها جابجا شده است.برخی خطواره

 هاخطواره نقشه ارزیابی

در این پژوهش، سه روش براي ارزیابی 

هاي استخراج شده مورد استفاده قرار خطواره

( تحليل 2ها، ( تحليل چگالی خطواره1گرفت. 

 ها.( تحليل جهت خطواره3ها و طول خطواره
 هاارزیابی چگالی خطواره

ها، محاسبه هدف از ترسيم نقشه چگالی خطواره

فراوانی خطوط در هر واحد است که با نام فراوانی 

 ,Greenbaumد )شوخطواره هم شناخته می

ها بيشتر در مرکز محدوده (. تراکم خطواره1985

مورد مطالعه و در شمال، غرب و جنوب غرب بانه 

متمرکز بوده که این نواحی، با مناطق با شيب بالا 

ها در (. تراکم گسل15 نيز منطبق است )شکل

مرکز محدوده مورد مطالعه و در شمال، غرب و 

که  یی. از آنجاجنوب غرب شهر بانه بيشتر است
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 يالاتعبور س يبرا يمعبر ایجاد باعثگسلش 

 در مؤثر عوامل از یکی و گرددیم يدروترماله

در  هاخطواره تراکم. شودمی محسوب زاییکانی

 مطالعه مورد ناحيه در زاییکانی داراي ینواح

 زایییکان ینا که دهدیم نشان و است بيشتر

تا  12)شکل  شودیم کنترلتوسط راستا گسلش 

15). 

 

 
هاي منطقه مورد مطالعه. الف( قلقله، ب( کرویان، ج( شرق بانه، د( قبلغوجه و ه( مشاهدات صحرایی گسل :12شکل 

 هاي جوانتر تراست شده است.دیمی بر روي لایهقهاي لایه ،حمزه قرنين
 

 
 هاي منطقه مورد مطالعه به وسيله روش نيمه اتوماتيک.نقشه استخراج خطواره :13شکل 
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 شناسی ناحيه مورد مطالعه.ها بر روي نقشه زمينپلات نقشه استخراج گسل :14نقشه 

 

 
 ها منطقه مورد مطالعه.نقشه چگالی خطواره :15شکل 

 

 هاخطوارهارزیابی طول 

ها براي تفسير نقشه تحليل طول خطواره

رود. بيشترین تراکم طول کار میها بهخطواره

غرب ها در قسمت جنوب، غرب و شمالخطواره

( که شامل 16منطقه منطبق بوده )شکل 

بر است که با توجه هاي راندگی با مؤلفه چپگسل
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به برخی مطالعات صحرایی باعث روراندگی 

تر بر روي جوانتر شده و اکثراً یمیهاي قدنهشته

گيرد شناختی را در بر میمرز بين واحدهاي زمين

شناسی در هاي زمينو باعث جابجایی برخی لایه

 راستاي برش شده است.

 
 ها منطقه مورد مطالعه.نقشه تراکم طول خطواره :16شکل 

 

 هاارزیابی جهت خطواره

ها معمولاً توسط نمودارهاي نقشه جهت خطواره

شود. این نمودارها براي بيان سرخی کشيده میگل

رود. دو نمودارهاي کار میها بهفراوانی خطواره

سرخی براي این پژوهش ترسيم گردید. اولين گل

نمودار توسط محاسبه فراوانی هرگسل بدون توجه 

با به طول گسل تهيه شده و دیگري در ارتباط 

الف و  17طول خطواره تهيه شده است )شکل 

دهد که سه سرخی نشان میب(. نمودارهاي گل

راستا در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. زون 

غرب است که جنوب-شرقها شمالغالب گسل

زایی طلا را در بر هاي ميزبان کانیبخشی از سنگ

هاي برشی شامل طيفی از گيرد. این پهنهمی

پذیر تا شکنا است که عموماً شکلساختارهاي 

ها ترین خطوارهمعکوس هستند و همچنين طولانی

 معمولاًها اند. این گسلرا به خود اختصاص داده

 ینپرکامبر يو واحدها يکپالئوزوئ ییجاباعث جابه

 يراهنما برا شود، و یکیغرب سقز مدر جنوب

به خصوص در  یمحل ياسدر مق ياکتشافات بعد

و  EW هاي گسلی با راستاهايسيستم تقاطع با

NW-SE در جنوب  هاي طلازائیکانه يشتراست. ب

قبغلوجه و  یوان،مثال قلقله، کر يغرب سقز )برا

هستند.  یگسل يستمس ینکسنزان( در ارتباط با ا

شرق جنوب-غرب، راستاي شمالدومين راستا

است که به موازات راستاي غالب زاگرس است و 

اندگی اصلی در منطقه است که هاي رشامل گسل

تر بر روي سازندهاي باعث راندگی طبقات قدیمی

غربی است -شود. سومين راستا شرقیجوانتر می

زایی طلا و رخداد دگرشکلی که بخشی از کانی

 .(17)شکل  شودپذیر را شامل میشکنا تا شکل
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 ها.ب( با احتساب طول گسل ،هاهاي منطقه مورد مطالعه. الف( با احتساب روند گسلرزدیاگرام گسل :17شکل 

 

 گیرینتیجه

 ياماهواره یراز تصاو استفاده با پژوهش ینا در

 روش به منطقه در موجود هايگسل، 8لندست 

 نتایج و استخراج اتوماتيکنيمه و اتوماتيک دستی،

. یدگرد یسهمقا یکدیگرها با روش ینحاصل از ا

نتایج حاصل از این پژوهش بيانگر آن است که با 

هاي توان گسلاستفاده از روش نيمه اتوماتيک می

موجود در این منطقه را با دقتی مناسب استخراج 

ها در مرکز محدوده مورد مطالعه نمود. تراکم گسل

نوب غرب شهر بانه بيشتر و در شمال، غرب و ج

 يمعبر ایجاد باعثکه گسلش  ییاز آنجا و است

 بنابراین گرددیم يدروترماله يالاتعبور س يبرا

 .شودمی محسوب زاییکانی در مؤثر عوامل از یکی

ها در قسمت جنوب، بيشترین تراکم طول خطواره

غرب منطقه منطبق بوده که شامل غرب و شمال

بر است که باعث لفه چپهاي راندگی با مؤگسل

تر بر روي جوانتر شده هاي قدیمیروراندگی نهشته

سه راستاي غالب گسلش در منطقه  .است

گسل و ارتباط آن با  ي. راستاشناسایی گردید

نشان  یجقرار گرفت و نتا یمورد بررس زایییکان

 راستاي ها،گسل راستاي ترینکه غالب دهدیم

غرب است که بخشی از جنوب-شرقشمال

گيرد. میزایی طلا را در بر هاي ميزبان کانیسنگ

شرق جنوب-غربدومين راستا، راستاي شمال

است که به و معکوس  راندگی يهاشامل گسل

موازات راستاي غالب زاگرس است و سومين راستا 

زایی طلا را غربی است که بخشی از کانی-شرقی

 گيرد.در بر می
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