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 دهیچک
هـا شناسـایی، تحقیـق و تفسـیر     یکـی از ایـن شـاخه    .رودیکـار م ـ به نیدر علوم مرتبط با زم ياطور گستردهعلم سنجش از دور به ،امروزه

 نیادی ـبـه توسـعه م   توانـد یها، م ـآن یشناخت هندسه و نحوه گسترش مکان ، یشکستگ هايستمیمطالعه سساختارهاي سطح زمین است. 
سـنجش   هاي پردازشو تکنیک STAالگوریتم  ،Landsat 8اي هاي ماهوارهبا استفاده از داده ،در این تحقیق .کند یکمک قابل توجه ،ینفت

)، LST(نیسطح زم ـ يدما ،سپساست. مکان مورد بررسی قرار گرفتهاز دور، تجزیه و تحلیل هندسی ساختارهاي سطحی میدان نفتی سیاه
 يبـا الگـو   یسـطح  يهـا یشکسـتگ  عی ـارتبـاط توز  یبررسبه تیمحاسبه شده، در نهانفتی  دانیمحدوده م يعلوم لندست برا با روش دفتر

) و برشـی  SAمـوازي سـطح محـوري (   هـاي  شکسـتگی دهد که نتایج نشان میشده است.  پرداخته یده مطالعاتمحدو یسطح يدما عیتوز
)SO1داراي روند  ،ترتیبه) که بN-S  وNW-SE  .یهـا در نـواح  تـراکم خطـواره   ،یبراسـاس نقشـه چگـال   هستند، بیشترین فراوانی را دارند 
هـاي تکتـونیکی نزدیـک    که منابع زیرزمینی در امتداد خطواره. از آنجاییمقدار است نیشتریب يدارا ،دانیم یبه جنوب شرق لیمتما ،یانیم

بـا نقشـه    يسـاختار  يهـا خطـواره شوند. مناطق اطراف دیده می تر از تر و تاریکاي خنکها در تصاویر ماهوارهسطح قرار دارند، این ساختار
از  .انـد قرار گرفتـه  نییمتوسط و متوسط به پا یسطح ياغلب در مناطق با دما ،هاکه خطوارهطوريهب ؛دهدیانطباق نشان م ،یسطح يدما

 .دندهیبالا مطابقت نشان م یتراکم شکستگ يدارا يهامحدوده باکمتر  يدماها ،این رو
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  مقدمه -1
ود کـه بـه   ش ـ یفته مگ یور به فناوري و علمد  زا  سنجش

اي یـک  ه ـ هوسیله آن بـدون تمـاس مسـتقیم، مشخص ـ   
ننـد.  ک ییري و تجزیه و تحلیل مگ هپدیده را تعیین، انداز

دور، علم و هنـر    زا  شوان گفت سنجت یخلاصه م  روط هب
ا یا اجسام، بدون تماس با آنها ه هکسب اطلاعات از پدید

ــت ( ــات ). درSabins,1996اس ــی مطالع ــی ش نزم ناس
 امکان این دورسنجی، ايه شرو از یريگ هبهر ساختاري،

 سـاختارها، روابـط   گستردگی و ابعاد تا ندک یم فراهم را

 قلمروهـاي  مقیـاس،  کوچـک  و بزرگ عوارض ساختاري

 الگوي دگرشکلی سرانجام و متجانس و همگن ساختاري

 ايه شرو از استفادهکرد.  بررسی را بتوان  زمین پوسته

 ا، کـارایی ه هخطوار و مطالعه شناسایی براي دورسنجی،

 را آن پژوهشگران، از بسیاري هک يورط هداشته، ب زیادي

هیـدروژئولوژي،   و هیـدرولوژي  ساختاري، مطالعات براي
نـد  ا هکـرد  پیشـنهاد  غیـره  و ذخایرهیدروکربنی، اکتشاف

) Sabin, 1996 & Prost, 1994(کـه اغلـب   ا ه ـ ه. خطوار
اي اصلی، در نزدیکی سطح زمـین هسـتند،   ه یشکستگ

ــذیري در خــواص و مهــاجرت      ــش مهــم و انکارناپ نق
ور معمول، شناسـایی و تفسـیر   ط ههیدروکربورها دارند. ب

اي ه ـ هداداي زمینـی،  ه ـ تا با استفاده از برداشه هخطوار
اي ه ـ هشـامل داد  نیعلوم زم ـ اطلاعات گسترده از منابع

اي ارتفـاع  ه ـ لمـد  ، یاي توپـوگراف ه هنقش ، یناسش نیزم
 ریا کـه تصـاو  ه ـ نآ نیرت لرادار و متداو ايه ه، دادیرقوم
از . یـرد گ یم ـانجام  ، تاس ییاي هواه سي و عکا هماهوار

ار، براي منـاطق وسـیع، بسـیار    ک نآنجایی که  انجام  ای
 ـ هیر و هزینگ توق اي اخیـر تصـاویر   ه ـ هر اسـت، در ده ـ ب

ناسـی، ابـزار مناسـبی    ش نش زمـی اي در کنار دان ه رماهوا
نـد. امـروزه بـا    ا ها معرفـی شـد  ه ـ هبراي استخراج خطوار

ــنج   ــاویر س ــتفاده از تص ــارگیري د از شاس  GISور و بک
ربنـی  ک واي ساختاري میادین هیـدر ه یوان به ویژگت یم
 ـ  پی  یناس ـش نیاز جملـه مطالعـات مـرتبط بـا زم ـ    رد. ب

  شسنج يکه با استفاده از تکنولوژ ) کی(تکتونيساختار
انجام  ریاخ ياه لدر سا ی،ور حرارتد  زا  سنجش ور ود  از

  اشاره کرد: ریموارد ز تعدادي از وان بهت یم ،شده است

اسـتخراج   یی،شناساه ب )،1394(بهاروند و همکاران 
 زی ـخ تنف ـ سیتاقـد  ياه ـ لو گس اه یشکستگ لیتحلو 

 ياهــ کیــبــا اســتفاده از تکن در شــمال بهبهــان زیخــو
 ادد نمـده نشـا  آ تس ـد هب جینتا .پرداختند ورد  زا  سنجش

منطقـه بـا رونـد     ياه ـ لو گس ـ اه یجهت غالب شکستگ
 زیخـو  سیاز امتـداد تاقـد   ،جنـوب شـرق   _ غرب شمال

  .ندک یم يرویپ
Xue Li et al,2013  اســتفاده از ادغــام منــابع  بــا

  يبـرا  ی،ور به ارائه روشد  زا  سنجش ياه همختلف از داد
نظـور  م هب ،مطالعه نیپرداخته است. در اا ه لگس ریتفس

شـامل   ؛مختلـف  ياه ـ هاز داد یق ـیا تلفه ـ لگس ـ ریتفس ـ
ــاو ــاهواره ا ریتصـ ــ هو داد SPOT5و  ETM +ي مـ  ياهـ
  .)  استفاده شده استDEM( یرقوم یارتفاع

، براساس کاربرد )1394(و همکاران یبروجن انیمهد
گسـل   تیموقع ییدر شناسا نیسطح زم يمحاسبه دما

با استفاده از روش پنجـره   ،يا هماهوار ریبا پردازش تصاو
محــدوده از  نیزمــ یســطح يبــه محاســبه دمــا یتکــ

 ياه ـ لی ـاقدام کرده سپس با رسم پروف زیشهرستان تبر
 تی ـدر نها محل عبور خط گسـل را مشـخص و   ی،عرض

  .ندا هکرد زیگسل شمال تبر ییاقدام به شناسا
 يبر کاربردها يمرور با)، 1386(  یناه و قربانپ يعلو
ــه و از  شســنج ــدور ب ــد  از  شســنج ژهی در  ی،ورحرارت

 يواکـنش سـازندها   یچگـونگ  ،مطالعات مربوط به زلزله
منطقه بم در مقابل امـواج زلزلـه، شـواهد     یناسش نیزم

 منطقه در طـول  یکیکتونت ياه تیفعال ،یکیژئومورفولوژ
ــات هندسـ ـ  ــواترنر، مشخص ــ یک ــ لگس ــار مب آن  و آث

را مـورد مطالعـه    منطقـه  یکینـداز ژئومورفولـوژ  ا مبرچش
  ).1394و همکاران،  یبروجن انی(مهد ندا هقرارداد

اي ه ـ یما نیز در پژوهش حاضـر، مطالعـات و بررس ـ  
کـان  م هایس ـ ینفت ـ دانیدر مزیر  هدفخود را بر اساس ا

 یـم: ا هتبیـین کـرد   ،رانیجنوب غرب ا ، سزاگر ناحیه در
 اي سـاختاري ه ـ هخطوار هندسی لیو تحل ییشناسا -1
اي ه ـ هداد قی ـتلفبـا   ی)اي سطحه لا و گسه یکستگش (
ارتباط  -2 ،8 لندست يا هماهوار ریو تصاو یناسش نیزم
 يدمـا  عی ـتوز يبـا الگـو   یسـطح  ياه یشکستگ عیتوز
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اي ه هبررسی موقعیت چا -3 ینفت دانیماین در  یسطح
ــوار   ــالی خط ــع چگ ــوي توزی ــا الگ ــتخراجی ب ــ هاس اي ه

  ساختاري  میدان.

  اه شمواد و رو -2
ناسی زاگـرس و محـدوه   ش هناسی و چینش نزمی -2-1

  کان)م هیدان نفتی سیام (مورد مطالعه 
کیلومتر  1500ایی زاگرس در ایران، تقریباز هکمربند کو

کیلومتر پهنا دارد و از شـرق   400تا  250طول و حدود 
اي شـمال و شـرق   ه لترکیه، در محل برخورد آن با گس

و تا خلیج عمان ادامه یافته و در جنـوب   آناتولی، شروع 
 Tatar etود (ش ـ یشرق به زون فرورانش مکران ختم م ـ

al, 2002(  این کمربند از نظر سنی از جمله جوانترین .
شـد بـوده و   ر لاح ـ رادهاي دنیا است که هنوز هم دز هکو

ایـی  ز هرایی در آن، بیانگر ادامه فرآیند فعال کوگ منرخ ه
 ). ایـن کمربنـد  1شکل(  )1394همکاران،است (زمانی و 

لیل داشتن میـادین هیـدروکربنی عظـیم،    د هب   ،اییز هوک 
 ـ خ ترین کمربندهاي نفت ییکی از غن مار ش ـ هیز جهـان ب

 یدر بررســـــ). 1)، (شـــــکلAlavi,2004( ودر یمـــــ
ــ ــیر نیزم ــش تخ ــرس یناس ــه   ،زاگ ــاور ب ــمال خ از  ش

رتفــع م سپهنــه شــامل زاگــر   نیــاختر، ابــ بجنــو
ورده (بیرونـی)  خ نیچ سیا رورانده)، زاگر اخلید س(زاگر
  ).Stocklin,1968( استخوزستان   تو دش

کان، به شکل تاقـدیس نامتقـارن   م همیدان نفتی سیا
 ـ  کیمـه قـرار دارد. ایـن    ح بـی  یدر جنوب میدان نفتـی ب

میدان، تقریباً در مرکز و متمایل به جنوب فرو افتـادگی  
 ـ   لدزفو  ـ  و هجنوبی قرار داشـته و ب  ـ یسـیله میـادین ب ی ب

ود ش ـ یسفید محاط م ـ  گحکیمه، کیلورکریم، بینک و ر
). رخنمون سطحی ایـن میـدان،   2) (شکل1387(سراج،

 .اي آغاجـاري و بختیـاري اسـت   ه دیک تاقدیس از سازن
 12این میدان، در افـق آسـماري داراي طـول متوسـط     

کیلــومتر اســت (ســراج،  3کیلــومتر و عــرض متوســط 
دو گسل تراستی در  .)1396، 1ويوسم ي)، (میرلو1387

رب ـ  غ ـ لمیـدان بـا رونـد شـما      ندماغه شمال غربی ای ـ
 ــ     ــرار م ــی ق ــرقی ـ غرب ــا ش ــرقی ت ــوب ش ــرد گ یجن ی

  .)1396وسوي، م ي)، (میرلو1387 ،(سراج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ا و ه ـ ل. تفسیر هندسـی گس ـ 1396امد.،  ح ر. میرلوي موسوي، می1
کـان و  م هسطحی میادین نفتی بی بی حکیمـه، سـیا   ي ها یشکستگ

امـه  ن نور، پایـا د ز ا  اي سـنجش ه ـ ککیلورکریم با اسـتفاده از تکنی ـ 
  کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز.

  

 
 .)sepehr & cosgrove, 2004(منطقه مهم گسلی هايساختار  با همراه  زاگرس رانده ـ خورده چین کمربند ساختاري موقعیت. 1شکل
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  ورد از شاي سنجه هداد -2-2
 و اي سـاختاري ه ـ هروژه، براي استخراج خطـوار پ نیا  در

  هسـنجند  دور حرارتـی، از تصـاویر    از  مطالعات سـنجش 
OLI و  )ین ـیزم اتیعمل يربرداری(سنجنده تصو TIRS 

 8 ی) مــاهواره لندســتســنجنده مــادون قرمــز حرارتــ(
-039(مشخصات مـداري تصـویر: مـدار تصـویربرداري     

نـوان  ع همیلادي) ب 2016 -07-06مربوط به تاریخ 168
 USGS سـایت  کـه از داده اصلی پردازش، استفاده شده 

فزارهاي مورد استفاده در پردازش ا منر. گرفته شده است
-ENVI 5.1 ،PCI Geomatica2016 تصــاویر، شــامل

SP1 ،Ilwis3.4 ،اي دمـاي سـطحی،   ه هاست. تهیه نقش
اي آمـاري نیـز   ه هاي ساختاري و استخراج داده هخطوار
ــر ــزاا مدر ن ــ رف   Rock work2016 و Arc Gis10.3ايه

  است.انجام شده 

  آنالیز ساختاري -2-3
 ،ینفت ـ میدان یینها ينقشه ساختار هیته ،طالعهم نیدر ا

 ـ  & Stearns et al.,  Aydin )1972( سـاس روش ا رب

pollard,  )1988(،   اسـاس  نی ـا  است که بـر  شدهانجام، 
-Axial set (SA)،crossا بـه چهـار دسـته    ه ـ یشکستگ

axial set (Sx) ،Oblique sets (SO1, SO2) 
  ا و ه یشکستگو، ر ناز ای. )1(شکل وندش یم يندب میتقس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ،ندا ها واقع شده یوردگخ نیدر محدوده چ یی کهاه لگس

 عی ـشـامل توز  يسـاختار  ياه ـ هساس دادا ربشناسایی و 
 از کی ـ ره ـ يآمـار  و اطلاعاتطول  ي،ریگ ت، جهمکانی

ــتجز ، هــا یشکســتگ   جموعــهم  ــو تحل هی ــ لی  دنوشــ یم
  .)1396، ي(میرلوي موسو
 ـ نیچ یاي داخله یشکستگ گروهـی از   ):SAا(ه

ا اســت کــه بــه مــوازات  ســطح محــوري هــ یشکســتگ
اي محـوري،  ه یا قرار دارند. این شکستگه یوردگخ نچی

ا بـوده  ه سمعمولا همراه با کشش در ناحیه لولاي تاقدی
اي نرمـال  ه لاي زاگرس، توسط گسه هو در مجموعه کو

)، 1396نــــد (میرلــــوي موســــوي،ا هرفتــــگ لشــــک
) Mobasher,2007(.  

ــوري(  ــاطع مح ــه متق ــی از  ):SXمجموع گروه
ا هستند که در جهت عمود بر سطح محوري ه یشکستگ
ا در یـک چـین   ه یا قرار گرفتند. این شکستگه ستاقدی

اي کششی هستند کـه  ه یهنده شکستگد نپلانژدار، نشا
مولفـه  )، و یـا مـوازي   σ3( تنش، عمود بر مولفه حداقل
بوده و در اثر مولفه تـنش   ،)σ1( حداکثر تنش فشارشی

 Aydin( .وندش ی) حاکم بر منطقه ایجاد مσ1فشارشی (

& pollard, 1988, Stearn et al, 1972(  میرلــوي)
  .)Mobasher,2007 ()، 1396موسوي،

  ایران زاگرس، ناحیه جنوبی، دزفول فروافتادگی در آن به دسترسی يهاراه و مکانسیاه نفتی میدان موقعیت. 2شکل
 ).1396 موسوي،میرلوي(
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 ):SO2)و(SO1اي مورب و برشـی ( ه یشکستگ
 حـاده  زاویه با که )SO2(و )SO1( برشی ايه یشکستگ
 یـک  در وانندت یدارند م قرار چین اصلی محور به نسبت
 قالب در مشابه تنش تاثیر تحت) مزدوج صورت(به زمان
 ايه ـ شتـن  تـاثیر  تحـت  و هم از مجزا ویا مجموعه، یک

ــر ــابه غیـ ــکی  مشـ ــ لتشـ ــوي   دهشـ ــند. (میرلـ باشـ
  .)Mobasher, 20071)، (1396موسوي،

سـطح  ور حرارتی و محاسبه دمـاي  د از شسنج – 2-4
  )LSTزمین (
دور حرارتی امکان بررسـی بـیلان انـرژي در      زا  شسنج

ند. اسـتفاده از  ک یي را فراهم ما همقیاس جهانی و منطق
عامل حرارت در بسیاري از مطالعات علوم زمین ضروري 
است. طی چند دهه اخیـر، مطالعـات متعـددي دربـاره     

امواج مادون قرمـز حرارتـی  و    ، مارتباط بین دماي جس
ا از اتمسفر بعمل آمده است. شـواهد  ه عبور این تشعشع

هد که موضوع تشخیص دماي سطح زمین از د ینشان م
دور، موجب تشویق بسیاري از محققان و   از  راه سنجش

خـدائی و  (  ي شـده اسـت  ا هاي مـاهوار ه ـ هکاربرهاي داد
از  )،LST( ). دمـــاي ســـطح زمـــین1396همکـــاران، 

ذار گ ـ ره زمین و تـاثی اي اصلی تعادل انرژي کره صشاخ
اي بشـر،  ه ـ تعالی ـف یها است؛ زیرا تمـام  ن ادر حیات انس

ه متاثراز دمـاي  ک (مستقیم و غیره مستقیم به دماي هوا 
ــاط دارد   & Zhang( ســـطح زمـــین اســـت) ارتبـ

Wang,2006.( محاسبه دماي  نظورم هب ،پژوهش نیدر ا  
  
  

 TIRS ، ســـنجنده11بانـــد از  ، )LST( ســـطح زمـــین
 8ی) مــاهواره لندســتمــادون قرمــز حرارتــســنجنده (

مـاهواره   11استفاده شده اسـت. در حالـت کلـی، بانـد     
 10نتـایج قابـل اعتمـادتري نسـبت بـه بانـد        8لندست 
). 1395روي و همکـاران،  ه ـ ینـد (ابراهیم ـ ک یتولید م ـ

   روش محاسبه در ادامه، شرح داده شده است.

  روش و مراحل کار -2-5
 از اســتفاده عنــايم هو بارزســازي تصــویر بــ  شپــرداز

ارزش  وانت ـ یم ـ اه ـ نآ کمـک  بـا  کـه  است هایی  کتکنی
 ـگ هب را تصویر  ياه لپیکس روشنایی درجات   رتغیی ـ  اي هون

 و شـده  تصـویر،   رد موجود   تمغایر افزایش باعث که  ددا
 خـو  نیـاز  مورد اطلاعات بیشتري سهولت  اب بتواند مفسر

 پژوهش ). در1375(طاهرکیا، کند استخراج از تصویر درا

فـزاري  ا منـر  پـردازش  ايه ـ کتکنی ـ رینت ـ هعمـد  حاضر،
خـش صـورت گرفتـه    ب  الـب دو ق ر، د ENVI 5.1 هبوسـیل 

که درنتیجـه    تایی اسه شبخش اول، شامل پرداز . تاس
آن افزایش قـدرت طیفـی و مکـانی تصـویر را خـواهیم      

 تصحیحات هندسـی -1داشت و شامل مراحل زیر است:
ریق ط  از بصري دید افزایش -2وي تصویر، ر  مکانی بر و 

 -3 )،4) (شـکل RGB( دواح ـ  یایجاد یـک تصـویر رنگ ـ  
ــا تصــحیح اتمســفري (روش   ب  ــی ب ــود کیفیــت طیف هب

FLAASH( ،4- ــه منظــور هــ هداد ترکیــب تکنیــک ا ب
ــدر ــزایش ق ــویر(روش   تاف ــل تص ــانی ک  IMAGEمک

SHARP(ا و اسـتفاده از  ه ـ ششـامل پـرداز   . بخش دوم  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1- Mobasher, K., 2007. Kinematic and Tectonic 
Significance of the FoldandFault- Related Fracture 
Systems in the Zagros Mountains, Southern Iran, 
Geosciences Dissertations, Department of Geosciences, 
Georgia State University.   

 
 Stearns and Friedman, M., 1972از   یافته ییرشده، برگرفته و تغ یجادا هايشکستگی الگوي و تنش هايمحورعملکرد  نحوه .1شکل
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ذاري نـام دارنـد و بـراي    گ ـ رایی است که فیلته مالگوریت
 يا همـاهوار  تصـاویر  در خـوردگی  گسـل  آثـار  بارزسـازي 

ازي تصـویر، بـراي   س ـ هبه آماد  ریرد که منجگ می  صورت
ا و ه ـ لاي تکتونیکی (گسه هشناسایی و استخراج خطوار

ین پژوهش، از دو روش نیمـه  ا  ود. درش یا) مه یشکستگ
ا اسـتفاده  ه هاتوماتیک و اتوماتیک براي استخراج خطوار

راحل اجراي آن در ادامه شرح داده شده م  شده است که
 ی،رنگ ايه بیترک ینوردن بهترآ تسد هنظور بم هباست. 

 يا هاهوارم ـ ریتصـو  يبـرا  )OIF( ینـه فاکتور شـاخص به 
 ILWIS 3.4 فـزار ا مستفاده از نرا اطالعه بم  محدوده مورد
  هداد یش) نمـا 1دول (ج ـ رآن د یجکه نتـا محاسبه شده 

 یب بانداز ترک ،مدهآ تسد هب یجشده است. با توجه به نتا
  ).4ست (شکلا هاستفاده شد 6-5-1 

 ـ نبی از با : فیلترهامکانی فیلترگذاري  طیـف  ردنب

 ـ نبـی  از یـا  و اه ـ لمعینی از پیکس  فراوانـی برخـی   ردنب

وند ش یدر تصاویر م عوارض شدن واضح موجب ا،ه لپیکس
 منظـور  به  و مکانی جزئیات ردنک  واضح براي که معمولاً

ونـد  ر یم ـ ارک ـ  بـه  يا هاي مـاهوار ه ـ هداد بهتـر  تفسـیر 
 کلی تقسیم روهگ  سه )، و به1386همکاران، و ي(شهریار

ــدا هشــد ــایی ): فیلترهــايSabins,1996(ن ــ نپ ــهگ   ذر ک
  

 ازيس ـ تیکدس ـ  و تصویر ايه هنوف ردنب نبی از براي

  شافـزای  براي بالاگذر که ود، فیلترهايش یم استفاده آن
 و اه ـ هرا نظیـر  عوارض خطی ردنک هبرجست ای  و مغایرت
 ـ مرزهاي  ود،ش یم استفاده غیره و اه هخطوار خاکی، آبی 

اي ه ـ هبارزسازي پدیـد  براي که بهل  ازس رشکاي آهالتریف 
ا و ه ـ یا، شکستگه لا، گسه ها، رودخانه هخطی مانند جاد

متـداد خاصـی قـرار دارنـد و غیـره،      ا رایی که ده هخطوار
ــد  ــی ش ــد. فیلتـ ـا هطراح ــ رن ــکاه ازلبه، در ســ راي آش

ــی ــش نزم ــ یناس ــس ــخیص   و هاختاري ب ــراي تش ــژه ب ی
  اي گسلی بسیار حائز اهمیت هستند.ه هخطوار
  
 ینبهتر یجادا يمحاسبه شده برا ینهفاکتور شاخص به.  1 لجدو
محدوده مورد مطالعه.  يا هماهوار یر) تصوRGB(یرنگ یبترک

  .Ilwisنرم افزار  رده دش همحاسب
OIF Index High Ranking 

RGB (%) R G B Number 
89.84 B6 B5 B1 1 
85.27 B6 B4 B1 2 
85.09 B6 B5 B2 3 
84.53 B5 B4 B1 4 
81.36 B6 B2 B1 5 

  
  

  
 

   

 
 . ENVIشده در نرم افزار  یجاد، ا1-5-6 (RGB)يباند یببا ترک یینها یررنگیتصو. 4شکل 

 است.مشخص شده  یرتصو يمورد مطالعه بر رو یدانمحدوده م
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 تصـاویر  در کـه  آنجـا   ز: اجهتـی  فیلتـر  تکنیک

خورشید،  تابش راستاي رب  عمود ايه هخطوار ي،ا هماهوار
  دسـودمن   ياه ـ شور  زا  یکـی   الـذ  وند،ش ـ یم نمایان بهتر
  ـسـلش   گ ياه ـ مسیسـت   یط ـخ يسـیما   يبارزسـاز  براي

  )Directional( یهت ـج يفیلترهـا  از   اسـتفاده  شکسـتگی، 
  ).1386( شهریاري و همکاران، ، )1375است (طاهرکیا،

 ـ شپرداز -2-5-1 و  ییجهـت شناسـا   یريتصـو  ياه
  یکیتکتون ياه هاستخراج خطوار

 ENVI فزارا مدرنر روش، ینا  در :اتوماتیک نیمه روش
 اي فیلترگـذاري مکـانی کـه جهـت    ه ـ مبا اجراي الگوریت

 قـدرت  و شـده  طراحی اي تکتونیکیه هخطوار  ییشناسا
ــازي ــتري بارزس ــبت بیش ــه نس ــایر ب ــا س  دارد فیلتره

 )Harpreet Kaur & Lakhwinder Kaur,2012 ،( و
 بـه ل صیتشخ یلترو ف ذرگ نپایی ذر،گ بالا ايه رفیلت شامل

گرفتـه   صورتا ه هو استخراج خطوار ییشناسااشد، ب یم
آورده  لبه،  صیتشخ یلترهسته ف 4)، 2درجدول (.  است

  ).1396، 1يموسو یرلويشده است (م
  

 لبه. یلترآشکارسازننده فک رهسته آشکا 4. 2 لجدو
آشکار ساز 

آشکار ساز   اي قائمه هآشکارساز لب  افقی
  اي موربه هلب

1-  1-  1-  1+  0  1-    
  

1+  1+  0  0  1+  1+  
0  0  0  1+  0  1-  1+  0  1-  1-  0  1+  
1+  1+  1+  1+  0  1-  0  1-  1-  1-  1-  0  

  
در ایـن   :STA الگوریتم پایه بر اتوماتیک روش

  ياه ـ راي فیلت ـه ـ رپارامت ،ENVI فزارا مدر نرروش، ابتدا 
ر چهـــار جهـــت، در تصـــویر د  ) را3جهتـــی (جـــدول

فـزار  ا ممده را وارد نـر آ تسد هرده، سپس تصاویر بک لاعما
PCI Geomatica یري الگوریتم گ راک هنموده و با بSTA ،

اي تکتونیکی به صورت اتوماتیـک شناسـایی و   ه هخطوار
  استخراج شده است.

 ـ وشر هب اه هخطوار استخراج ایـه  پ راتوماتیک ب
 تعیـین  بـراي  ، ,STA :)1995)Koike et al  مالگـوریت 

و  ردهک ـ هارائ جدید ي، روشیا هاهوارم رتصاوی زا  اه هخطوار

 ). در1389نـد (علیپـور وهمکـاران،   ا ه، نامیدSTA آن را

 ـ  اه ـ هخطـوار   ،اتوماتیـک  اسـتخراج  روش   زا  ه  دسـتفا ا  اب
   سـت   د بـه   PCI Geomatica    رفزاا  نرم   در   STA الگوریتم

 Masoud&Koike,2006(  ،) Koike et all(     ینــدآ یم ـ

ا از طریق الگوریتم ه هوش، خطوارر ندر ای ).1995,1998
Line Module   پـارامتر مختلـف اسـت، در     6کـه داراي

 ,Sarp(ود ش یاي مختلف شناسایی و استخراج مه هانداز

و   يوســوم يیرلــوم ( )،1396، يوســوم ي(میرلــو)، 2005
یـن  ا رده دش ه). اطلاعات پارامتري استفاد1396 ،همکاران
ساس این روش جهـت اسـتخراج اتوماتیـک    ا  مطالعه، بر
ــوار ــ هخط ــدول (ه ــده اســت  4ا در ج ــایش داده ش ) نم

   ).1396، ي(میرلوي موسو
  
مختلف انواع فیلترهاي جهتی براي بارزسازي فرایندهاي . 3 لجدو

) 1396، موسوي میرلويا در گستره مورد مطالعه(ه هخطوار
  ).1396و همکاران، موسوي یرلويم (

NW-SE  NE-SW E-W N-S  
2 1 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 1  0  -1  
1  0  -1  1  0  -1  0  0  0  2  0  -2  
0 -1  -2 2  1 0  1 2 1 1  0  -1  

نقشه  یزو آنال یهته يروش استفاده شده برا -2-5-2
  :یینها يساختار

 یمـه ن و  یـک از روش اتومات حاصـل   جینتـا  یـق ز تلفا  بعد
ــکا  ــ توماتی ــرل  یو بررس ــان  و کنت ــوار ییه ــ هخط  ياه

ده و ش ـ هده با اسـتفاده از دو روش شـرح داد  ش ییشناسا
داشـتند،   یوشـان پ مکـه ه ـ  یکیتکتون ياه هحذف خطوار

ــ یینهــا يســاختار ياهــ هنقشــه خطــوار ــهپا  رب  روش ی
Stearns & Friedman (1972) ،مورد بحث  یدانم يبرا

ارائه شده است.  5شده که در شکل یهمطالعه ته یندر ا
 ارائـه  6  لدر شک يساختار ياه هخطوار تراکم ینقشه چگال

   یـق دق یـل و تحل یـه تجز ورنظ ـم هب ینشده است. همچن
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ا و ه ـ ل. تفسیر هندسـی گس ـ 1396امد.،  ح ر. میرلوي موسوي، می1
کـان و  م هسطحی میادین نفتی بی بی حکیمـه، سـیا   ي ها یشکستگ

امـه  ن ندور، پایـا   از  اي سـنجش ه ـ ککیلور کریم با استفاده از تکنی ـ
 کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز.
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 طیفیاختلاف =  GTHR فیلتر، سایز= STA،)sarp,2005:(RADIمطالعه بر اساس روش ایناستفاده شده در  پارامترياطلاعات . 4جدول
 بینمجاز  زاویهحداکثر = ATHR از خطوط، منحنی تولید برايمجاز  خطايحداکثر = FTHR حداقل طول خط،=  LTHR ،اهدر لبه

 ).1396موسوي، میرلويو کانتورها.( انتهایینقاط  بینحداقل فاصله  =DTHR خط، یکقطعات 
Parameters values Parameters 

10 Filter Radius(RADI) 
50 Edge Gradient Threshold(GTHR) 
30 Curve Length Threshold (LTHR) 
3 Line Fitting Error Threshold(FTHR) 
15 Angular Difference Threshold (ATHR) 
20 Linking Distance Threshold(DTHR) 

 

 
 يساختار هاي شکستگی) B یک،اتومات یمهو ن یکاتومات ییروش شناسا یجنتا یقبر اساس تلف يخطواره ساختار یی) نقشه نهاA .5شکل 

 . GISشده بانرم افزار  ی، طراحمکانسیاه ینفت یدانم منطقه، یینها اي ماهواره تصویر) C یدان،م یینها
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 ؛شامل يساختار ياه هاطلاعات مربوط به خطوار ي،آمار
امتـداد   نمـودار گـل سـرخی    ، یطـول  یستوگرامجدول ه
ده ش ـ همحاسب يهمراه جدول اطلاعات آمار  هب اه هخطوار

 یـت، هان  سـت. در ا  ارائـه شـده   7در شـکل   ، نیدام يبرا
ده ش ـ نیـی تع ايه یجموعه از شکستگم ره ید فراوانص رد
قالـب   رد  Stearn & Friedman )1972(سـاس روش ا  بر
 یهشده است که در بخش تجز یهته يا هیردا یستوگرامه

شـده اسـت    ارائه یدانم یینها ينقشه ساختار یلو تحل
 مکــانی یــريگ تنظــور درك بهتــر جهــم ه). بــ8(شــکل
 یکیطـرح شـمات   ده،ش ـ کی ـتفک يسـاختار  ياه هخطوار
 یـدان، م يسـاختار  ياه ـ هخطـوار  یـري گ تجه یتوضع

و اطلاعـات  ) 9(  لدر قالـب شـک   یننسبت به محـور چ ـ 
  شده است.نمایش داده و  یهته )5(مربوطه در جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   

 
 .GISشده در نرم افزار  یهمکان، تهیاهس ینفت یدان، ميساختار يهاخطواره یینها ینقشه چگال. 6شکل 
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گسلش  يهایستمها وسامتداد خطواره یفراوان یعتوز یگل سرخ يهانمودار -A:  یینها يمربوط به نقشه ساختار ياطلاعات آمار. 7شکل 

اطلاعات  -Dها،  خطواره یطول یستوگرامه -Cها، خطواره ياطاعات آمار-B دهد،می نشان را  فشارش اصلی محور قرمز خط ی،ـ شکستگ
 .Rockworkشده در نرم افزار  تهیهمحاسبه و  مکانیاهس ینفت یدانم  ی،طول یستوگرامه يآمار

 
 

و ɑ1ها. ی: تعداد کل شکستگNمکان. یاهس ینفت یدانم ی،خوردگینمرتبط با چ يهایمجموعه شکستگ یريگمحدوده و جهت. 5جدول 
2ɑ يهایمجموعه شکستگ ینب یهزاو یانگینم یببه ترت SX  باSO1  وSO2. 

N 2ɑ ɑ1 SO2 SO1 SX SA میدان نفتی 

 
 
298 

 
 
40 

 
 
33 

 
Range: 
060-100 

 

 
Range: 
355-020 

 

 
Range: 
025-055 

 

 
Range: 
290-330 

 

 
 مکانسیاه

 
 Mean: 

080±20 
Mean: 

007±13 
Mean: 
040±15 

Mean: 
310±20 
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 مکــان. یاهســ ینفت ـ یــدانم یینهـا  يســاختار يهـا مربــوط بـه خطــواره  يایـره دا یســتوگرامه. 8شـکل  

SA- هـا یسسطح محـور تاقـد   يمواز يهایمجموعه شکستگ ،SX-   متقـاطع   يهـا یمجموعـه شکسـتگ
 مورب.   يهاشکستگی مجموعه –So2.  یبرش يهایمجموعه شکستگ -So1(عمود بر محور)،   يمحور

 

 
و  SO1، و دو مجموعه مورب  SX ي، متقاطع محور SAي(محور یمجموعه شکستگ 4 یريگجهت یتوضع یکیطرح شمات. 9شکل  

SO2 .(α مکان.یاهس ینفت یدانمورب و متقاطع، م يهایشکستگ ینماب یهزاو 
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محـدوده   )LST( محاسبه دمـاي سـطحی   -2-5-3
  مورد مطالعه

، پـردازش تصـویر   پـس از انجـام مراحـل    ،طالعهم نیدر ا
بـا اسـتفاده از روش    و سـپس  محاسـبه  ییروشنا يدما

سـطح   يدمـا   )Feng et al., 2014( دفتر علوم لندست
  محاسبه شد. لیبه شرح ذ نیزم

   :ییروشنا يدما-الف
مادون  ياه هداد دیابتدا با یی،روشنا يمحاسبه دما يبرا

در واقـع بعـد از    ،شـود  لیتبـد  انسیبه راد یقرمز حرارت
سـتفاده از عکـس قـانون    ا زو پـس ا  ونیبراس ـیکال انجام

لازم  یی)،روشـنا  يبه دمـا  انسیراد لیتبد يبرا(پلانک 
بـه   ییروشـنا  يانجام و دمـا  ياتمسفر حاتیاست تصح

 لیتبـد ). در1386 پناه، يعلو(شود  لیتبد یواقع يدما
 پلانـک  ۀاز رابط ـ اهیجسـم س ـ  يبه دمـا  یفیط انسیوار

  :است لیمراحل به شرح ذ ه کهشد استفاده

بـه   )DN( یاعداد رقـوم  ، تبدیل8 لندست ماهواره براي
کـه   دی ـآ یست مد هب) 1( با استفاده از رابطه یفیط انسیراد
  شده است.استخراج  ریتصو تایاز متاد AL و ML ریمقاد

  Lλ = ML Qcal + AL  ):1رابطه(

Lλ = TOA spectral radiance (Watts/( m2 * srad * 
μm)) 

ML = (RADIANCE_MULT_BAND_x, where x 
is the band number) 

AL = (RADIANCE_ADD_BAND_x, where x is 
the band number) 

Qcal = Quantized and calibrated standard 
product pixel values (DN) 

 )، دمايBrightness Temperatureیی(روشنا يدما

  پدیـده  یـک  از سـطح  دریـافتی  تابشـی  انرژي با متناظر
  حـل معکـوس    سـنجنده اسـت کـه از   توسـط   شـئ  یـا 

ــک ــه  ،رابطــه پلان ــق رابط ــ) 2(طب ــد هب ــآ یســت م    دی
  .)1393(حاجیلو و همکاران، 

��  ):2رابطه ( = �2/��( ����   + 1)   
:Lλ یطیف تابش ، λ: بانـد،  هـر  مرکزي موج طول 

K1،k2 :6کالیبراسیون(جدول ضرایب.(  

  
ضرایب کالیبراسیون دماي روشنایی سنجنده  .6جدول 

)OLI(Landsat  
  K1  k2  ضرایب
  4/1201  49/480  11باند

  

ــرا ــت يب ــ یابیدس ــاد هب ــناي م ــبا ییروش ــدار  دی مق
داده  ونیبراس ـیکال ریبـه کمـک مقـاد    کسلیر په یرقوم

 ـ  .شـود  لیتبـد  انسیشده به راد  و انسی ـراد نیرابطـه ب
 )2(  هتـابع پلانـک طبـق رابط ـ    لهیسو هب یی،روشنا يدما
). مرحلـه بعـد   1393 ، نهمکـارا و  يمـراد (ود ش یم انیب

وان تشعشـعی سـطح   ت ـ ( محاسبه گسـیلندگی سـطحی  
، است که براي تبدیل دماي درخشندگی بـه  )Ɛ( زمین)

دماي جنبشی مورد نیاز است، زیرا دمـاي درخشـندگی   
دمایی است که جسم سیاه بـه منظـور تولیـد رادیـانس     

ــوم (  ــوج معل ــوم در طــول م ــر) دارد  5/11معل میکرومت
ــاران،  ــکیبا و همکـ ــا ()، 1388(شـ ــ یبراهیمـ روي و هـ

واد بیشــتر مــ ، ی). در محــدوده حرارتــ1395همکــاران، 
  ).1395دارند ( علوي پناه، 9/0گسیلندگی بالاتر از 

در حالــت کلــی دو روش بــراي محاســبه گســیلندگی 
 دهش ـ لروش شاخص گیاهی تفاضـلی نرمـا   - 1وجود دارد: 

)NDVI ،(2 -    ،روش نقشه کاربري اراضی. در ایـن مطالعـه
از  استفاده شده و در نهایت گسـیلندگی  NDVI از شاخص

بدست آمده است (توجـه: در ایـن   ) 7طریق روابط جدول (
محاسـبه شـده بـراي منطقـه      NDVI مطالعه با توجـه بـه  

    بدست آمد). 97/0مطالعاتی، گسیلندگی سطحی برابر 

  ):Feng et al., 2014ب:روش دفتر  علوم لندست ( 
بـا اسـتفاده از   ، LST ، در این روش، دماي سطح زمـین 

    آید: رابطه زیر بدست می
  ):1395هروي و همکاران،  یابراهیم )( (3رابطه(

 



  لوي موسوي و بهزاد زمانی قره چمنی میرحامد میر

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1398پاییز  ¡شماره سوم  ¡ یازدهمسال 

91 

دمـا در سـطح سـنجنده    Tsensor  که در این رابطه
 5/11)، ( 11طول موج باند مـورد نظر(بانـد   λ(کلوین)، 
 سرعت نور c، (23-10*1.38( پلانک ثابت h میکرومتر)،

)2.99*108( ، k ثابت بولتزمن  و Ɛ  سـطح   گسـیلندگی

 دمـاي سـطحی  در ادامه نتایج حاصل از محاسبه  زمین.
)LST(   وارد نـرم افـزار Arc gis  الگــوينقشـه  کــرده و 

 کـه  تهیه شددر منطقه مورد مطالعه  نیسطح زم يدما
  ) ارائه شده است.10نتیجه نهایی در شکل (

  
 

  
 ). 1395 وهمکارن، هرويمیابراهی( ،)NDVI،  )Liu & Zhang, 2011با  گسیلندگی روابط. 7جدول 

 Ɛ( NDVI(گسیلندگی سطحی زمین

0/995 NDVI˂ -0/185 
0/97 -0/185≤NDVI≤0/157 

1/0094+0/047Ln(NDVI) 0/157≤ NDVI≤0/727 
0/99 0/727˂ NDVI 

 

 
شده با  یشده. طراح شناسایی نهایی تکتونیکی هايخطواره با منطبق مطالعه مورد محدوه در) LST( ینسطح زم يدما نقشه .10شکل 

 Arc .Gisنرم افزار 
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  و نتایج بحث -3
 298کـان،  م هسـیا  یفتن ندایم یینها يدر نقشه ساختار

ست آمـد  د هب درجه 2/1 نانیاطم هیبا زاوخطواره نهایی 
 ياه هامتداد خطوار هی، زاونانیاطم هی(زاو، )B-7 (شکل

آن  یست آمده در هر راسـتا نسـبت بـه امتـداد کل ـ    د هب
ــت ــتا اس ــ. )راس ــاس ها رب ــتوگرامیس ــول س ــا یط  یینه

 ،مـا  يسـاختار  ياه ـ هخطوار یمحدوده طول ،دهش لحاص
 ـ نی ـا  که در استمتر  2416متر تا  15 نیب مقـدار   نیب

برخــوردار اســت  يشــتریب یمتــر از فراوانــ 512 یطــول
  ددرصــ ي،ا هریــدا ســاس نمــودارا  ). بــرDوC-7  (شــکل
 ،يسـاختار  ياه ـ یاز مجموعه شکسـتگ  کی  ره یفراوان

 يمـواز  ياه ـ ی) و شکسـتگ SO1( یبرش ياه یشکستگ
 ـ  ،)SA(يسطح محور  و N-S رونـد  يدارا بی ـرتت هکـه ب

NW-SE  ،لدرصد برخوردارند (شـک  نیشتریاز بهستند 
)، 6(شــکل یــدانم یینهــا یســاس نقشــه چگــالا ر). بــ8
بـه   یـل متما یـانی م یا در نواحه هتراکم خطوار یشترینب

 ياه ـ هتـراکم درز  یلکه به دل است یدانم یجنوب شرق
 ياه ـ ت. قسـم اشـد ب یم یندر مجاورت محور چ یکشش
 ياه ـ شبخ ـ وبـوده   بـالا تراکم متوسط به  يدارا یشمال
 ینواح ، ازدس یم رالقعر ا طدر مجاورت خ ینچ يا هدامن
 ياه ـ شتراکم برخوردار اسـت کـه بخ ـ   یناز کمتر یغرب
وجـود   یـل داده و بـه دل  یلرا تشک ینچ یالار د هرزد مک

مقابـل  کـه در   بخـش  یـن ا رد يکواترنر یرسوبات آبرفت
  ننشـا  پـذیر   لکمعمـولا حالـت ش ـ    ییکتکتـون  یروهاين
و اغلـب   شـده  یارکمبس ـ ايه ـ یدچار شکسـتگ  هدد یم

رسـوبات دفـن شـده و     یـن توسـط ا نیـز   ايه یشکستگ
 ياه ـ یوجـود شکسـتگ   نیبنابرا ندارند یرخنمون سطح

. ســدر یظــر نمــن همحتمــل بــ ی،نــواح نیــدر ا یســطح
 يبـا منـاطق دارا   یاستخراج ياه هچا تیموقع نیهمچن

و  هـد د یم ـ  نرا نشـا  یتطابق خوب تراکم متوسط به بالا
قـرار   نییتـراکم پـا    يدر منـاطق دارا  یمحدوده اکتشاف

اي سـاختاري  ه هکه به منظور بررسی ارتباط خطواردارد 
با الگوي دماي سطحی، نقشه دماي سطحی منطقـه در  

) تهیـه شـده اسـت کـه بـر ایـن       10رده دمایی(شکل 8

درجـه   61/54لاترین دمـاي ثبـت شـده برابـر     اساس، با
درجـه   78/44راد و کمترین میزان ثبـت شـده   گ یسانت
بر اساس الگـوي بدسـت    . تست آمده اسد هراد بگ یسانت

اي چین کـه از تـراکم   ه لاي دامنه و یاه شآمده، در بخ
خطــوارگی متوســط و متوســط بــه پــایین برخوردارنــد، 

امتـداد محـور    دماهاي بالاتري ثبت شده اسـت، امـا در  
اي مـوازي سـطح   ه ـ یچین که منطبق با تراکم شکستگ

نـد. بـر   ا ها ثبت شده ادم رینت نپایی ، ت) اسSAمحوري (
 ـ وان نتیجـه گرفـت کـه    ت ـ یور کلـی م ـ ط ـ هاین اساس، ب

ده در میدان، با توجه بـه شـکل   ش یاي شناسایه هخطوار
)، از نظر دمایی اغلب در مناطق متوسط و متوسـط  10(

ــایین  ــه پ ــب ــرار گرفت ــاطقی کــه  ا هق ــد. معمــولا در من ن
اي سـطحی وجـود دارد، بـه دلیـل حرکـت      ه یشکستگ

اي فوقانی نزدیک به سطح، معمـولا  ه تسیالات به قسم
ا نسبت به مناطق مجـاور  ه شده در این بخش تدماي ثب
سـت آمـده، در ایـن مطالعـه     د هست که با نتایج با  کمتر

 _خش شرق مطابقت دارد. علت ثبت دماهاي کمتر در ب
جنوب شرقی میدان، وجود آبراهه (رودخانه فصـلی) در  

ــکال     ــت آن در اش ــدان (موقعی ــش از می ــن بخ  6و5ای
مشخص است) اسـت کـه از ارتفاعـات بالادسـت منشـأ      
گرفته و منجر به سرد و مرطوب بودن سـطح زمـین در   

  این قسمت میدان، شده است.

  یريگ هنتیج -4
 دانی ـم ياه ـ یشکستگ يا هریدا ستوگرامیساس ها رب -1

 نیچ ـ رمحـو  يمواز ياه یشکستگ زانیم کان،م هایس
مقــدار را بــه خــود  نیشــتریب SA یعنــی ،یخــوردگ

در  SO1  ياه ـ یشکستگ ،اختصاص داده و بعد از آن
تـراکم   ، یقرار دارد. براساس نقشه چگال يبعد گاهیجا

 یبه جنوب شـرق  لیمتما یانیم یا در نواحه هخطوار
 ایـن امـر   هک ـ  اسـت   رمقـدا   نیشـتر یب يدارا ،دانیم
  رمجـاورت محـو    رد  یشش ـک  ياه هدرز  متراک لیدل  هب
 شده  زیدوباره ن یوردگخ نیمتحمل چ  هاست ک  نیچ

توسـط  م  تـراکم  يدارا ی نیز،شمال  ياه تقسم. ستا 
مجاورت   رد نیچ  يا هامند  ياه شکه بخ استبالا   هب
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 ـ  یو نـواح  ازندس ـ یم ـ  را  لقعرا طخ  نیاز کمتـر  ی،غرب
ار د هرزد مک ـ ياه ـ شتراکم برخـوردار اسـت کـه بخ ـ   

 ـ  داده است  لیرا تشک نیچ لای  لی ـلد هکه ایـن امـر ب
 اسـت بخـش   نیدر ا يکواترنر یوجود رسوبات آبرفت
معمــولا حالــت  ی،کیتکتــون يروهــایکــه در مقابــل ن

 اریبس ياه یو دچار شکستگ هدد ینشان م ریذپ لشک
توسـط   زی ـن یمیقد ياه یاغلب شکستگ .ودش یکم م

 ؛ندارنـد  یطحس ـ نده و رخنمـو ش ـ نرسوبات دف ـ نیا
 ـ  نی ـا   در یسطح  ياه یوجود شکستگ نیبنابرا  یواحن

 تی ـموقع ،دانی ـم  نی ـا . درسـد ر یمحتمل به نظر نم
 تراکم متوسط به يناطق دارام اب یاستخراج ياه هچا

ــ  و محــدوده  هــدد یمــ  نرا نشــا یتطــابق خــوب ،الاب
  .قرار دارد ،نییتراکم پا ياراد  مناطق در یاکتشاف

اي ه همده از انطباق خطوارآ تسد هبا توجه به نتایج ب -2
ساختاري با الگـوي دمـاي سـطحی در ایـن میـدان      

ده منطبـق در نقشـه   ش یاي  شناسایه هنفتی، خطوار
دماي سـطحی منطقـه، اغلـب در منـاطق بـا دمـاي       

نـد.  ا هسطحی متوسط و متوسط به پایین قـرار گرفت ـ 
بــه دلیــل حضــور منــابع آب زیرزمینــی در  معمــولاً

 ، یتکتـونیک اي ه ـ هنزدیکی سطح و در امتداد خطـوار 
ي ســرد و ا هایــن ســاختارها بــر روي تصــاویر مــاهوار

وند. این موضوع، ش یر از اطراف، ثبت و نمایان مت هتیر
اي داراي تـراکم  ه ـ هبا ثبت دماهاي کمتر در محـدود 

 ـ  پـژوهش،  سـت آمـده در ایـن    د هشکستگی بـالاي ب
    . دهد یمطابقت خوبی را نشان م

در  یاسـتخراج  ياه ـ هچا تیکنترل موقع یدر بررس -3
در  یینهـا    ياختارس ـ  یچگـال   هنقش یبا بررس ، ندایم

در منـاطق بـا    یاسـتخراج  ياه هچا ، ینفت دانیماین 
خـود   نی ـست که اا  الا قرار گرفتهب  تراکم متوسط به
  زا  شحاصل از مطالعـات سـنج   جینشان از تطابق نتا

 یاسـتخراج  ياه ـ هچاموقعیت پژوهش با  نیا  دور در
  دارد.

  سپاسگزاري -5
یـز  خ تاین پژوهش با همکاري شرکت ملی منـاطق نف ـ 

جنوب و با حمایت دانشگاه تبریز انجام گرفته است کـه  
بــه ایــن نحــو از مســئولان مربوطــه، تشــکر و قــدردانی 

ایـن پـژوهش، شـامل     دهش ـ هاي اسـتفاد ه ـ هود. دادش یم
 ــ ــاهواره لندس ــاویر م ــایت     8   تتص ــه در س ــت ک  اس

USGSورت رایگان در دسترس است. ص هب  
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