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  چكيده
 جهت دستيابي.  مورفوتكتونيك ناحية دهشير تفسير و تبيين شده است       SRTMدر اين بررسي با بهره گيري از        

ها  به اين امر، تجزيه و تحليل شبكة زهكشي رقومي، ژئومورفومتري رقومي، پردازشِ تصوير رادار، استخراجِ خطواره      
دار،  مـدل برجـسته سـايه   . هـا صـورت پذيرفتـه اسـت     و تجزيه و تحليل آنها، تجزيه و تحليل فضايي و آماري داده        

باشـند كـه بـا       هاي رقومي خاصـي مـي      ، از جمله مدل   ها و اشكال توپوگرافي    بعدي، همچنين مدل   ها، مدل سه   نيمرخ
هاي ساختماني از منابع ديگر  داده. اند   استخراج و مورد استفاده قرار گرفتهSRTMهاي خاص از  بكارگيري الگوريتم

 مكمـلِ   GISاي و مشاهدات ميداني همـراه بـا تكنيـك            شناسي و توپوگرافي، تصاوير ماهواره     هاي زمين  مانند؛ نقشه 
هاي تجزيه و تحليل عوارض بصورت       دهند كه؛ روش   نتايج اين بررسي نشان مي    . اند هاي فوق بوده    و تكنيك  ها روش

اند، با استخراجِ اشـكال و      باشند، توانسته   كه روش پيشنهادي و كاربردي در اين مطالعه  مي          SRTMرقومي بر روي    
، )نحوة پراكنش آنها  ( ا، ارتفاع و طبقات ارتفاعي    نمودار گلبرگي آنه  ( هاي توپوگرافي، شيب و الگوي جهات دامنه       مدل

الگوي شبكة زهكشي و تجزيه و تحليل ارتباط بين آنها و همچنين انجامِ محاسبات آماري يك متغيره، چند متغيـره،                    
سطح واريـوگرامِ و سـمي واريـوگرام سـاختارِ مورفوتكتـونيكي پيرامـون گـسل دهـشير را شناسـايي و شـواهد                        

سـاخت   براسـاس شـواهد نـوزمين     . هاي آن را از ديدگاه تكتونيكي تفـسير نمايـد           در لندفرم  مورفوتكتونيك موجود 
 ناحيه پيرامون گسل دهشير، از قبيل؛ پرتگـاه و اثـر گـسل، شـبكة زهكـشي منحـرف و                     SRTMاستخراج شده از    

 بـدليل  جابجاشده، الگوي مئاندري شبكه آب، سطوح فرسايشي ارتفاع يافته و فرسايش قهقرايي شـبكه زهكـشي،      
همگي از جمله شواهد نوزمين ساخت گسل دهشيرند كه دلالـت بـر     )هاي كواترنري  در لندفرم (موقعيت استقرار آنها    

  . باشند فعاليت اين گسل در طي كواترنري مي

  

  SRTMمورفوتكتونيك،گسل دهشير، : ها واژهكليد

 

  مقدمه
 دور، اطلاعـات نـسبتاً ارزان و سـريعي را    هاي مورفولوژيكي و سـنجش از  هاي سطحي همچون؛ تجزيه و تحليل    روش

تجزيه و تحليـل اشـكال      . آورند باشند، فراهم مي   سطحي مي  شناسي زير  شناسي ميداني و زمين    هاي زمين  كه مكمل بررسي  
شناسـي   هاي هوايي و تصاوير سنجش از دور در مطالعات زمين       ها و عناصر خطي به كمك عكس       توپوگرافي، بويژه خطواره  

هـاي تكتـونيكي    و ابزاري اساسي در تجزيه و تحليـل   ) p118-Hobbs,1912;Frisch,1997(متي ديرين داشته    ساختماني قد 
اگـر چـه   ). Siegal and Gillespie, 1980,pp118-121; Drury, 1987,pp17-90; Salvi, 1995,53,pp153-163(باشند  مي

 Prost, 1994,23; Keller and(  اسـت تفسير مورفولوژي سطحي برحسب ساختمان زمين شناسـي بخـوبي شـناخته شـده    

Pinter, 1996,112(چنداني در بررسي هاي تجزيـه   ها و مطالعات مرتبط با كاربرد روش ، ولي هنوز مطالعات موردي مستند
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  . و تحليل رقومي جهت مورفوتكتونيك وجود ندارد
 Byrd )تنهـايي    بـه 1جستگي ارتفاعهاي برهاي رقومي، از مدل در بيشتر مطالعات تكتونيكي انجام شده به كمك مدل

et al., 1994-p99; Collet et al., 2000, pp447-457)   اي   يا تركيب با تصاوير رقومي و سـنجش از دور در مقيـاس ناحيـه
 ;Florinsky,1996, pp 103–119; Florinsky,1998,pp 33-60; Florinsky.2000,pp 87-100).اســتفاده شــده اســت

Chorowicz et al., 1999,p15,pp103-119)هـا و تـصاوير و تهيـه مقـاطع عرضـي و طـولي در        بعـدي نقـشه    سهش نماي
از ) 351-367و1991،295( و ديگـران  2كروايـز . هاي مورفوتكتونيكي، بدليل ارتقاء ديد تركيبي جايگاه خاصي دارند         بررسي

 24، 1998( و ديگـران  4كوئيك. ودندهاي زمين شناسي استفاده نم     جهت تعيين شيب و امتداد در نقشه       3مدل رقومي ارتفاع  
 و 19، 1992(انُـاري و همكـاران   . هاي هندسي سطحِ گسل را از مدل رقومي ارتفاع محاسبه نمودنـد  ويژگي) 573  ـ583 و

در ) 119و16، 1996(فلـورين اسـكاي   . اي پرداختنـد  با محاسبة شيب و جهت به تفسير مورفوتكتونيـك ناحيـه   ) 147ـ178
 براي تشخيص و توصيف خطوط گسل اسـتفاده         5هاي خميدگي  هاي حاصل، از نقشه    ن گسل و لندفرم   بررسي نوع ارتباط بي   

هـايِ   ها و شكل هندسي پروفيل     الرأس با بررسي امتداد ژئومورفولوژيكي خط    ) 511-532و1999،21(كروايز و ديگران    . كرد
. ها و ساختار تكتونيك همـت گماشـتند     لندفرمطوليِ عوارضِ گوناگون كه از مدل رقومي ارتفاع استخراج نمودند، به تفسير             

اي، ايـران را بـه منـاطقِ     با بهره گيري از روشِ آماري چند متغيره و تجزيـه و تحليـل خوشـه        ) 5،  2004(زماني و حسامي    
گيـري از   بـا بهـره  ) Richard Thomas Walker,2005,1( واكـر . انـد  بندي نموده ساختي طبقه تكتونيكيِ مشابه از نظر زمين

ــصا SRTMوير ت
6،Aster و SPOT   ــزي ــران مرك ــنجش از دور، اي ــك س ــم،  ( وتكني ــد، ب ــان، زرن ــدگاه ...) كرم را از دي

يِ ارتفـاع بـراي      از هيـستوگرامِ نقـشه    ) 1-1993،4(رايلـي و مـور      . اي مورد مطالعه قرار داده اسـت       مورفوتكتونيكي و لرزه  
. اند، استفاده كردنـد  هاي عادي بوجود آمده ر عملكرد گسلاي كوهستاني كه در اث  هاي اُفقي واقع بر دامنه     تشخيص پديمنت 

توان نحوة عملكرد نيروها را در پيدايش اشـكالِ   هاي سنجش از دور مي   با تجزيه و تحليل روند ارتفاعات استخراجي از داده        
مـروزه بـا   ا. )Doornkamp, 1972; Fraser et al., 1995, 134-137;Guth, 1997, pp247-281(تكتونيكي مـشخص نمـود   

هـاي طيفـي تـصاوير، شناسـايي و بازيـابي تحـولات تكتـونيكي و                 بهرمندي از تكنيك سنجش از دور و تجزيه و تحليـل          
  .)Harrison and Lo, 1996,419-424( باشد ها در زماني كم ممكن مي چگونگي تكامل لندفرم

نيازمنـد  ) 7تونيك ژئومورفولوژي رقـومي تك( هاي رقومي مورد نياز جهت دستيابي به اهداف اين تحقيق      تجزيه و تحليل  
باشد، كه در واقع اجتماعي از اجـزاي سـه گانـه؛ زمـين شناسـي                 افزاري چند تحليلي مي    يك سيستمِ جامعِ اطلاعاتي و نرم     

در . )Jordan and Csillag, 2001,p163, 2003,p520( اسـت 8ساختماني، ژئومورفولوژي، استخراج و آناليز عـوارض رقـومي  
 جهـت تجزيـه و تحليـلِ عـوارضِ مورفوتكتـونيكي ارائـه              SRTMي استخراجِ اشكالِ مورفوتكتونيك از      ها روشاين راستا   

 مربوط به بخش مياني گسل دهـشير        SRTMدر بحث اين مقاله بيشتر بر تجزيه و تحليلِ شواهد استخراج شده از              . اند شده
 )Keller and Pinter, 1996,33; Burbank and Anderson, 2001,65(نظر به تنوع اشكال مورفوتكتونيك گـسلي . باشد مي

در ايـن راسـتا سـعي       . اند هاي مرتبط با گسل مورد بررسي و بحث قرار گرفته          در منطقه مورد بررسي، فقط بعضي از لندفرم       
 در  SRTMهاي نمونه از پيرامون گسل دهشير با تأكيدي بيشتر بر جزئيات، بـه تفـصيل بـر نقـش                     شده با انتخاب موقعيت   

  .مطالعات مورفوتكتونيكي پرداخته شود
  
  

                                                      
1- Shaded Relief 
2- Chorowicz et al 
3- DEMs 
4- Koike 
5- Curvature Maps 
6- The release of Shuttle Radar Topography Mission(SRTM) 
7- Digital Tectonic Geomorphology 
8- Digital Terrain Analysis(DTA) 
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  ناحيه مورد مطالعه
ايـن  . ، ناحيه پيرامون گسل دهشير و كوير ابرقو انتخـاب شـده اسـت          SRTMجهت استخراج اشكال مورفوتكتونيك از      

 ـ). 56، 1979بربريان، (ناحيه از نظر مورفوتكتونيكي در غرب ايران مركزي و در امتداد گسل دهشير گسترده شده است          وع ن
شناسـي، موقعيـت مناسـبي جهـت      هـاي زمـين   شناسـي و همبـري مناسـب وِاحـد     عوارضِ مورفولوژيكي و ساختمانِ زمين    

 بخشي از ناحيه كـه دقيقـاً        SRTMجهت مقايسه نتايج حاصل   . هاي مورفوتكتونيكي در اين ناحيه فراهم آورده است        بررسي
  ).1شكل (د انتخاب شده استباش  دهشير مي1:100000منطبق بر چهارگوش نقشه زمين شناسي 

باشـد   گسل دهشير در شرق كفه ابرقو كه جزئي از فروافتادگي بزرگ درياچه اروميـه ـ توزلوگـل ـ گـاوخوني ـ سـيرجان مـي        
شناسـي بكلـي متفـاوت بـوده و      بخش شمالشرقي گسل با بخش جنوبغربي از نظر ريخـت     ). 1979،56بربريان،(كشيده شده است    

هـاي اعـلا،    در ايـن محـدوده كـوه   . يبِ ملايمي به سمت زونِ گسلي دهشير گـسترده شـده اسـت         بصورت فلاتي كم شيب با ش     
هـاي كـواترنري واقـع بـر      هـا و تـراورتن   و سـيل 1هـا  هاي سيلابي آبرفتي واقع بين آنها، تخـت كـوه   كوه و باغستان و دشت  ريش
 رنگين قـرار دارنـد كـه مجموعـاً توپـوگرافي            هاي آميزه  اند و همچنين سرپانتين    هاي سست كه بصورت حفاظي عمل نموده       مارن

محـدوده مـورد   ). 1997اي و حـددادان،    دهـشير، قمـشه  100000/1شناسي نقشه زمين(اند  بسيار ناهموار و خشني را پديدار نموده 
ارضـه  متـرين ع گسل امتداد لغزِ دهـشير مه  . ساختي در بخش شمال شرقي كمربند كوهزايي زاگرس قرار دارد          مطالعه از نظر زمين   

  . گسترده شده استكيلومتري آن دراين قسمت) 1383آقانباتي،(380باشدكه تنها بخشي ازطول مطالعه ميساختاري محدوده مورد
  

 
  ناحيه مورد مطالعه. 1شكل 

)A ( هاي ايران  نقشه گسل)،(و موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آن ،          ) 1387قاسميB (  برجـسته سـايه دار ايـران و        تصوير
  مدل برجستگي ارتفاع ناحيه مورد مطالعه ) D( دهشير ، 1:100000شناسي  نقشه زمين) C(موقعيت ناحيه مورد مطالعه، 

                                                      
1- Mesa 
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  ها  مواد و روش
 ـ SRTM.  متر اسـتفاده شـده اسـت   SRTM  90جهت انجام اين تحقيق از  ـ  كي  ناسـا و آژانـس   ني پـروژه مـشترك ب

 ـ ياطلاعات  ـ رادار تهيف ـي در محدود بانـد ط C و X در دو باند ي سه بعدري تصاوهي تهيبرا) NGA (كاير امي مليي فضا   هي
 بـه   يزيآم تي بطور موفق  Endeavour شاتل   لهي خود بوس  تي روز مامور  11 ي در ط  2000 هي فور 11 ماهواره در    نيا. گردد يم

 ـ نيسطح زم % 80 ماهواره حدود    ني شده از ا   هي ته ريتصاو.  شد پفضا پرتا   درجـه   56 تـا    ي درجـه شـمال    60 يمـدارها  ني ب
وسـط ناسـا ارائـه شـده     ت) Unfinshed(  و ناتمـام )Finshed(  شـده ليدر دو فرمت تكم SRTM .دهند ي را پوشش ميجنوب
 ـ و تفك  X-Yدر جهـات    )  متـر  30 حـدود    باًيتقر( ي قوس هي ثان كي كي با قدرت تفك   DEMs دي قادر به تول   SRTM. است  كي
 X-Yيمتـر در راسـتا  30(  كامـل كيبا قدرت تفكSRTM  به ين دسترسكاام. باشد يم) يتفاعار (Z ي متر در راستا10-6

 درجـه  0-60(ي نـواح ري سـا يباشد و برا ي ممكن مكايدر حال حاضر فقط در محدوده كشور امر) Z ي متر در راستا   6-10و
N,S ( به   يامكان دسترس SRTM علاوه بر    .1باشد مي متر ممكن    90 كي قدرت تفك  ا ب SRTM ت تدقيق نتـايج حاصـل    جه

، و توپــوگرافي 1:250000 و 1:100000هــاي  شناســي در مقيــاس هــاي زمــين  و نقــشهAster ،ETM+ ،TMاز تــصاوير 
) DEM(ي ارتفاع ي رقوم يها مدل. اند برداري ناحيه، مورد بهره برداري قرار گرفته        سازمان نقشه  DEMو  ) رقومي(25000/1

 متـر  6 از بيش ي متر و دقت ارتفاع   10 ي مكان كي قدرت تفك  و با  1:25000 ياه تي ش طعدر ق سازمان نقشه برداري كشور     
  : روش بكار گرفته شده در اين تحقيق بطور كلي به دو دسته زير تقسيم شده است. باشند يم

  ها   تجزيه و تحليل هندسي و فضايي اشكال مورفولوژيكي مرتبط با شكستگيـ
  هاي تكتونيك ژئومورفولوژي  آنها از مدل رقومي ارتفاعي جهت بررسيـ شناخت عوارض زمين و استخراج پارامترهاي

  
  ناحيه دهشيردرها شكستگياشكال مورفولوژيكي مرتبط باضاييفتجزيه وتحليل هندسي وروشـ 

ها، اغلب بصورت اشكال مورفولـوژيكي خطـي در امتـداد فـصل مـشترك صـفحة                  هاي ساختماني در سنگ    اثر گسستگي 
خـط  ) 2هـا،    دره) 1: از ديدگاه مورفولـوژيكي، سـيماي خطـي يـك شكـست شـامل             . گردند يدار مي شكست و سطح زمين پد    

هاي هندسي اصلي يك عنصر خطـي منفـرد در حالـت مـستقيم، جهـت و            ويژگي. باشند هاي شيب مي   شكست) 3ها و    الرأس
  .)Jordan and Csillag, 2003,145( )1شكل( باشند مي آن 2و در حالت خط خميده، خميدگي) پيوستگي(طول 

هـاي   الـرأس  هـا، خـط   بـه عنـوان مثـال؛ دره      . انـد  اشكالِ مورفوتكتونيكي متنوعي در امتداد گسل دهشير شكل گرفتـه         
خورگي از جمله تأثيرات تكتونيكي گسل دهـشير بـر مورفولـوژي             ها و انحناي محور چين     آمدگي ها، بر  نشست نامتقارن، فرو 

  . باشند هاي ناحيه مي لندفرم
و هـم   ) 2شـكل (توانـد، هـم بـصورت ترسـيمي        هاي ناحيه دهشير مي    فضايي و مكاني بين شكستگي و خطواره      ارتباط  

  . بصورت آماري با تجزيه و تحليل فضاييِ فراوانيِ پارامترهايِ اشكالِ خطي توصيف گردد
-طهـا و مخـرو     گسل دهشير با توجه به ماهيت خود باعث جابجايي سـطوح ژئومورفيـك، سـطوح فرسايـشي، دشـت                  

 اعمـال   SRTMكه بر روي    ) 1جدول  (بر اين اساس به كمك روش ارائه شده در اين تحقيق            . هاي آبرفتي شده است    افكنه
هـاي   عـلاوه بـر ايـن، آن دسـته از شـاخص           . انـد  شده، موقعيت مكاني و فضايي اشكال مورفوتكتـونيكي مـشخص شـده           

  .اند شوند، مورد محاسبه قرار گرفته  واقع ميژئومورفولوژيكي كه در شناسايي و ارزيابي تأثير تكتونيكي مفيد
 باشـند  هـا مـي   ترين شاخص و شناساگر جهت بررسي نقش تكتونيـك و تـاثير آن در تحـول لنـدفرم     شبكه آبها مرسوم 

هاي زهكشي ناحيه جهـت   از شبكه.  استخراج شده استSRTMدر اين بررسي شبكه زهكشي ناحيه از  ). 1386،5 گورابي،(
  .هاي ساختماني ناحيه استفاده شده است بلوكبررسي جابجاشدگي 

                                                      
1- http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml 
2- Curvature 
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مراحل روش تجزيه و تحليل تكتونيك ) هاي منفرد و مجتمع؛ ب عناصرمورفولوژيكي گسل در شكستگي )الف. 2شكل 

  ژئومورفولوژي رقومي

   
  

  SRTMز رقومي عوارض زميني در بررسي مورفوتكتونيك ناحيه دهشير با استفاده از فلوچارت روش مطالعه و آنالي. 1 جدول 
  كاربرد ژئومورفولوژيكي و تفسير  خروجي  روش

   آناليز ارتفاعي-1
  نقشه منحني تراز

  ير بصورت تن سياه و سفيدتصو
  نمايش  نمايش سه بعدي

  ها نقشه برجستگي

  تفسير بصري
بندي، نمايش عملكرد  كنترل طبقه

  ها، گسل
ها و تعيين  آزمون و كنترل الگوريتم
  بهترين آنها 

  )دو بعدي(نيمرخ 
  نيمرخ

  )سه بعدي(منحني سطوح ارتفاعي 
  تفسير بصري

  تغييرات؛ شيب ، خميدگي، برآمدگي 

  ها نقشه برجستگي  برجستگي
هاي  تفكيك و تعيين حدود واحد

  ژئومورفولوژي
   انجام محاسبات، ژئومورفومتري-2

  اي موجود در سطوح طبقه بندي اشكال نقطه
  نقاط ويژه موجود در سطح

  )هاها، گردنهها، گودالقلل، چاله(

  كمك به تفسير بصري عوارض
 درك توزيع فضايي، تعيين روند و امتداد

  غالب
  نقشه شيب  شيب

  هتنقشه ج  جهت شيب
بندي و تفسير توزيع جهات و ارتباط  طبقه

  آنها با نيروهاي تكتونيكي
  پروفيل، نقشه خميدگي

  نقشه منتج از جهات شيب و جريان
  نقشه شكست شيب

  خميدگي

  نقشه تحدب شيب

  )تعيين حدود(بندي  طبقه
  تعيين مرز تغيير جهت 
  كشف الگوي غالب 

   آناليز شبكه زهكشي رقومي-3
  سطوح صاف)/ ها گودال(هاموقعيت چاله  )سطوح صاف(ها  گودال

  ها خطوط دره  استخراج شبكه زهكشي

  خط تقسيم آب  استخراج خط تقسيم آب

  )كاربرد بسيار زيادي دارد(تفسير بصري 
  الگو

  ، اندازهجهت
  تراكم زهكشي
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   ژئومورفومتري رقومي-4
  1-3موارد   آناليز يك متغيره

  آناليز دو متغيره
  ارتفاع ـ شيب
  جهت ـ شيب

  توزيع فضايي و مكاني
  ...شيب ، ارتفاع و

  روند شيب ناحيه اي اشكال محلي  تابع روند  ليز روندآنا
  خود تصحيحي و عامل واريوگرام  آناليز خود تصحيحي به كمك واريوگرام

  پريودوگرام  آناليز باندي

  سطح واريوگرام ـ سمي واريانس
  همگوني و ناهمگوني

آيا الگوهاي تكراري در (پريوديسيتي 
  )شود؟ ميها مشاهده  داده

 GIS متغيره بوسيله  آناليز چند-5

  نمايش سه بعدي تصاوير در قالب مدل رقومي منطقه
هاي ارتفاعي با ساير  همپوشاني داده: GISهمپوشاني 

  هاي استخراجي لايه
  ها همپوشاني داده

كمك بسيار زيادي در تفسير بصري 
كشف ارتباط (تصديق روش . نمايد مي

  )توپوگرافي و تكتونيك

  
ين و استخراج پارامترهاي آنها از مدل رقـومي ارتفـاعي جهـت             روش شناخت عوارض زم   ـ  

  هاي تكتونيك ژئومورفولوژي ناحيه دهشير  بررسي
، از روشي منسجم كه مبتني بـر چنـدين          SRTMهاي تكتونيك ژئومورفولوژي ناحيه دهشير از        به منظور استخراج داده   

  : ور ملاحظات زير مورد توجه قرار گرفته استدر روش مذك). 1جدول ( باشد، استفاده شده است مرحلة متوالي مي
 )مورفولوژي كمي(هاي ناحيه دهشير تعيين خصائص هندسي كِمي لندفرم )1

هـاي   هـا از روش    انجام تجزيـه و تحليـل     (پذير و قابل استفاده در مراحل بعدي       هاي تجديد  فراهم آوردن خروجي   )2
 ) باشند ساده به مشكل مي

 ها بصورت يكپارچه ها و قابل دسترس بودن سلسله وسيعي از روش پايگاه دادههاي چند منبعي در  استفاده از داده )3

 GISدر محيط ) DTA(تجزيه و تحليل عوارض رقومي )4

مورفولـوژي  ) 1: ها و اجزاء تكتونيك ژئومورفولوژي رقومي در ناحيه دهشير كارهاي انجام شـده عبارتنـد از         براي بررسي مؤلفه  
هـا و    اسـتخراج خطـواره   ) 5پردازش تصاوير رقومي    ) 4ژئومورفومتري رقومي   ) 3كشي رقومي   تجزيه و تحليل شبكه زه      )2رقومي  

هاي رقومي خـاص و ويـژه پـردازش مـدل       علاوه بر اين، روش   .  مكاني -تجزيه و تحليل آماري و فضايي     ) 6تجزيه و تحليل آنها     
 اسـتفاده شـده     SRTMش سه بعدي نيـز بـر روي          و مدل نماي   2، نيمرخ عرضي  1دار هاي برجستگي سايه   رقومي ارتفاع، مانند؛ مدل   

هاي مرتبط با گسل و تفـسير تكتـونيكي مـرتبط بـا         روش و طرز عمل شناسايي و استخراج لندفرم        2 و شكل    2 و   1جداول  . است
  .دهد آنها را نشان مي

  

  هاي ارتفاعي ناحيه دهشير  روش تجزيه و تحليل داده
اند، تحـت تـأثير؛ منـابع داده، روشِ      هاي رقومي محاسبه شده    اير مدل هاي عوارض زميني ناحيه دهشير كه از س        ويژگي

هـاي درون   از جمله روش. قراردارند) 4بعنوان مثال الگوريتم محاسبه كننده شيب  (و نوع الگوريتمِ محاسبه كننده       3يابي درون
اي در توپـوگرافي، كـه    نتظـره توانـد تغييـرات غيـر م    اين روش مي  . باشد يم) TIN(5يي قاعده مثلثي   يابي، درون يابي شبكه   

 مـورد   SRTMدر  ). McCullagh,1988,p12,pp747-779(در بررسي تكتونيك ژئومورفولـوژي مفيـد اسـت، بوجـود آورد           بويژه  
  . استفاده اين نقيصه وجود ندارد

                                                      
1- Shaded Relief Models 
2- Digital Cross-Sections 
3- Interpolation 
4- Gradient Calculation Algorithm 
5- Triangular Irregular Network(TIN) 
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  . اين نقيصه وجود ندارد
 گرفتـه شـده     در روش بكـار   . دهند هاي ارتفاعي را مورد مطالعه قرار مي       هاي مورفولوژيكي، داده   ترين تجزيه و تحليل    ساده

، تـصاوير بـا تـن    1هاي خطوط تراز  براي بازبيني و بازديد بصري، و بصورت نقشه      SRTMجهت آناليز ارتفاعي ناحيه دهشير، از       
  . اند و يا تركيبي از آنها استفاده شده... و4، مدل برجستگي سايه دار3هاي سه بعدي عوارض سطحي ، نمايش2خاكستري

  
 SRTMهاي پردازش تصاوير در مدل زميني جهت مطالعه اشكال مورفوتكتونيكي به استفاده از روش. 2 جدول

  پردازش تصاوير

   كاربرد-خروجي   روش

  بسط تصوير
 تفكيـك مرزهـا، كـشف الگوهـا ، كمـك در             -تصوير با تن خاكستري با كيفيت بالا      

  هاي مورفولوژيكي  شناسايي واحد

  ديبن طبقه
هاي پايه، تـصحيح الگـوريتم     جهت مقايسه با نقشه    -بندي شده    هاي طبقه  نقشه داده 

  هيستوگرام  ...مورد استفاده در صورت لزوم و

  محاسباتي
 ارتقـاء   -...)ميانگين ، انحراف معيـار،      (فراواني، ترسيم هيستوگرام ، پارامترهاي آماري     

امون گسل، برقـراي    طبقه بندي رقومي، تحليل ارتفاعي، تجزيه و تحليل پيكسلي پير         
  ...تناظر يك به يك بين تصاوير و مدل رقومي ارتفاع و كشف ارتباط بين آنها و

  نرم كننده، بافت، مورفولوژي
 8جهات (حداكثر، الگو، خطي،جهت

  )گانه
 گذر بالا، گذر پائين،

ها، كشف الگوها، استخراج  بندي داده  كمك در طبقه-توليد تصاوير با كيفيت بالا
ارامترهاي مورفولوژي يا عوارض مورفولوژيكي انتخابي، برجسته نمودن بعضي از پ

 ... انتخاب پارامتر مورد نظر و 

فيليترينگ 
  تصوير

    ديد بصري-پردازش ژئومتريك   )7*7تا ( درجهات -)5*5(،)3*3(شيب

    
 دهـشير بـويژه در نـواحي        براي بالا بردن درك و عمق بصري در مطالعه اشكال كوچك و ظريف مورفولوژيكي ناحيه              

ترسـيم نيمـرخ    . ارتفاع مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت          5اغراق عمودي ) محدوده هموار گسل دهشير   (هاي هموار    حوضه
، نقـش مهمـي     )اين روش ( بعنوان مكمل ) شرائط منفي و مثبت   (شناسي، جهت مطالعه شيب      عرضي در امتداد مقاطع زمين    
  ).2و1جدولشيب، تغييرات شيب و تحدب شيب، ( ته استها داش در شناسايي و تجزيه و تحليل

  

  در ناحيه دهشير)هندسي تشخيص دهنده عددي(ـ روش انجام محاسبات مورفومتري
هـاي   هـا و گـذرگاهها، شكـست    ، گردنه)ها گودال(ترين ، پست)قلل(ترين تعيين موقعيت نقاط خاصِ سطوح مانند؛ مرتفع      

 ,Peucker and Douglas)باشـد   ژئوموفولوژيكي رقـومي امـري بنيـادين مـي    هاي ها در تجزيه و تحليل الرأس شيب و خط

تـرين   در اين مطالعه، مرتفع   . اند محاسبه شده » 6ترين مرتفع«هاي ناحيه دهشير با بكارگيري الگوريتم        قلل و گودال  . (1975
 ـقلل(ها  موقعيت  ـ جهت تجزيه و تحليل روند مورفولوژيكي عوارض ناحيـه ) ها الرأس  خط  ا اتـصال و پيونـد دادن آنهـا    اي ب

هـا و بوسـيله    الـراس  ها با در نظر گرفتن كمترين ارتفاع محلي در امتداد خط    موقعيت گذرگاه . مورد استفاده قرار گرفته است    
هاي شيب با توجـه بـه تغييـرات شـيبِ منحنـيِ پروفيـلِ            شكست. تجزيه و تحليل شبكه زهكشي رقومي تعيين شده است        

خطـوط  . هاي تراز و با در نظر گرفتن آستانه تغيير شيب مـشخص شـده اسـت    هت عمود بر منحنيطولي ترسيم شده در ج 
  . اند  نيز بوسيله روش تجزيه و تحليل شبكه زهكشي رقومي استخراج شدهها الرأس ها و خط دره

                                                      
1- contour maps 
2- grey-scale images  
3- 3-D surface views  
4- shaded relief models 
5- Vertical Exaggeration 
6-‘Higher Than’ Algorithms  
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جهـت  . انـد  ده محاسـبه ش ـ   SRTM، بعنوان پارامترهـاي جهـت دار مـأخوذ از           خميدگيو مقاديرِ در اين مطالعه جهت عوارض      
آزيموت زاويـه بـر حـسب درجـه و     ( محاسبه شده است ENVI4.2 وIlwis3.3عوارض بر اساس تابع تعريف شده در نرم افزارهاي        

خميـدگي مقطـع سـطح     (همچنين بـراي محاسـبه خميـدگي        ). گيري شده است   هاي ساعت از جهت شمال اندازه      در جهت عقربه  
از توابع موجـود در بخـش       ) گيري شده در سطح نرمال در جهت عمودي بر شيب          دازهان(و خميدگي تانژانتي    ) نرمال در جهت شيب   

دهـد و جهـت تـشخيص        انحناء پروفيـل، تغييـرات در زاويـه شـيب را نـشان مـي              .  استفاده شده است   ENVI4.2نرم افزار  1كمك
گيـري   ت عمـود بـر شـيب انـدازه    منحني تانژانتيال در جه. هاي شيب در تفسير مورفوتكتونيكي ناحيه بكار برده شده است  شكست

دومـين پـارامتر مـأخوذ در    . گردنـد  ها اغلب با مقادير بالاي انحناي تانژانتيال مشخص مي         الرأس و دره   شده و بنابر اين خطوط خط     
هـاي شـيب در جهـات اصـلي      براي شناسايي و تشخيص شكـست ) fxy(و تركيبي از دو مشتق ثانوي) fyyوfxx (جهات محوري 
تـر، از فيلترهـاي ميـانگين     مقادير و نتيجه مطلوب3، براي هموارسازي2 پس از محاسبه اولين پارامتر از تابع پريوايت .بكار رفته است  

  .  كمك گرفته شده استILWIS 3.4استفاده شده است و همچنين براي محاسبه پارامتر دوم از نرم افزار 
  

  روش تجزيه و تحليل شبكه زهكشي رقومي ناحيه دهشيرـ 
 ,Deffontaines and Chorowicz, 1991(تحليل شبكه زهكشي نقشي اساسي در تكتونيك ژئومورفولـوژي دارد  تجزيه و 

p194, pp237-263( .باشـند  ها بوده و براي فرسايش مـستعد مـي   ها جزء قلمروهاي سست و ضعيف سنگ درزها و شكستگي .
در نتيجه، با مسيريابي جريـان  . گيرند ها شكل مي  تگيها و مناطق شكس    ها و خطوط زهكشي در امتداد گسل       بنابراين اغلب دره  

توان با تجزيه و تحليـل شـبكه زهكـشي بـه رديـابي         هاي هيدرولوژيكي مي   آبها و بكارگيري الگوريتم شبكه زهكشي در مدل       
 TOPAZاستخراج شبكه زهكشي در اين مطالعه براساس مـدل     ). 3 بخش -2 و 1جداول(هاي مورفوتكتونيكي پرداخت     شكست

)TOographic PArameteriZation (4باشد و توسط مـارتز و گـاربريچ   كه مدلي جهت پارامتري نمودن توپوگرافي مي )1992، 
 بـر  Ilwis3.4ها بطور خودكار و در محـيط نـرم افـزار     استخراج كانال. ارائه و تكميل شده ، انجام گرفته است      ) 747-761 و18

زهكشي در رسوبات كواترنري در دو طرف بلوك گسلي نيز جهـت تفـسير         از تغيير الگوي شبكه     .  اجرا شده است   SRTMروي  
  ).3شكل شماره ( مكانسيم گسل در طي كواترنري استفاده شده است

  

 
   ناحيه دهشيرجهت استخراج شبكه زهكشي TOographic PArameteriZation) (مدل توپاز  .3 شكل

  
  مورفومتري رقومي ناحيه دهشيرـ روش تجزيه و تحليل ژئو

  ).3جدول (توان به دو گروه كلي تقسيم نمود بطور كلي پارامترهاي ارتفاعي مورد استفاده در اين مطالعه را مي

                                                      
1- Help of Software(Ilwis3.3&ENVI4.2) 
2- Prewitt operators 
3- smoothing effect 
4- Garbrecht 
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   پارامترهاي ارتفاعي مورد استفاده در تجزيه و تحليل مورفوتكتونك ناحيه دهشير. 3 جدول
  ي توپوگرافيها مدل) ب  گرافياشكال توپو) الف

   تحدب  نيمرخ-7   شيب-1  ها  قله-1
  انحناي حداقل-8   جهت-2  ها  خط الرأس-2
  انحناي حداكثر-8   برجستگي سايه دار-3  ها  گذرگاهها و گردنه-3
  RMS خطاي -9   تحدب پروفيل-4   سطوح صاف-4
     تحدب سطح-5  ها  و آبراههها  كانال-5
    در جهت طول جغرافيايي تحدب -6   گودالها-6

  
مطالعه آماري و توزيع فضايي و مكاني، تهيه هيستوگرام نقشه پارامترهـا،    (در اين مرحله با تجزيه و تحليل يك متغيره          

هـاي شـيب، جهـات دامنـه و      نقـشه (و تجزيه و تحليل روابط دو متغيره و چند متغيره بين متغيرها     ) 1ترسيم نمودار گلبرگي  
هاي تجزيه و تحليل شبكه       مكاني و تكنيك   -هاي آماري فضايي   وسيله روش  ه بافت عوارض زميني به    و بالاخر ) برجستگي

  ). 1جدول( و همچنين تجزيه و تحليل روند و خود همبستگي صورت پذيرفته است
  

  هاي ناحيه دهشير ـ روش پردازش تصاوير رقومي داده
بـصورت تـصاوير رسـتري نمـايش داده شـوند، بنـابراين             توانـد     و هر تصوير گرفته شده از آن مي        SRTMآنجائيكه   از

هاي پردازش تصاوير رقومي كه جهت افزايش تشخيص و تميزِ آشكار بين اشكال در يك چشم انـداز بـر                     توان از روش   مي
  ). 2جدول( گيرند، بر روي مدل رقومي ارتفاع نيز استفاده كرد روي تصاوير رستري صورت مي
هاي موثر جهت ارتقاء ديد بصري و شناسايي مرز واحـدهاي مورفوتكتـونيكي              كي از تكنيك  استفاده ار فيلترهاي مختلف ي    

 كـه مـورد مطالعـه        كه براي نرم كردن انتخاب شده بر اساس مقياس و نوع اشـكالي             2اندازه هسته فيلتر  ). 2جدول(بوده است   
بـا بكـار بـستن      ) ن مثـال، زاويـه، جهـت      بعنـوا ( هـا از تـصاوير     دقت استخراجِ كمي ويژگي   . باشد گيرند متفاوت مي   قرار مي 

هاي برجـستگي تكنيكـي      ها به منظور توليد نقشه     زدن تپه  هاي سايه  روش). 2جدول( بالا برده شده است   3فيلترهاي اكثريت 
هـاي   ها كمك بسيار زيادي در تجزيه و تحليل اين نقشه. گيرد خاص و ويژه بوده كه بر روي مدل رقومي ارتفاع صورت مي       

هـا موجـب افـزايش تبـاين اشـكال خيلـي ظريـف در يـك تـصويرشده و           زدن تپه سايه. كي ناحيه داشته است   مورفوتكتوني
  . تر نموده است تشخيص و تفكيك عوارض را سهل

  

  هاي ناحيه دهشير  ـ روش تجزيه و تحليل فضايي ـ مكاني خطواره
شناسـي يـا ژئومورفولـوژيكي       هاي زمين   پديده ها بعنوان عناصر خطي مستقيم، قابل مشاهده در سطح زمين كه بيانگر            خطواره

 ژئومورفومتري، يـك شـكل   هاي در تجزيه و تحليل). Clark and Wilson, 1994,p20,pp1237-1258( اند باشند، تعريف شده مي
ها، شكست شيب يا خطوط منحني فقط منشأء هندسي داشته و بيانگر تغييرات              الرأس ها، خط  خطي ممكن است، مانند؛ دره    

بر حسب ساختمان مدل رقـومي، هـر خطـواره سـري متـداوم و پـشت سـرهمي از                    ). 1شكل( اع در سطح زمين باشند    ارتف
ها كه در اين مطالعـه   دو روش استخراج خطواره). Koikeet al., 1998,p24( باشد هاي هم ارزش در سطح زمين مي پيكسل

تفـسير  ) 2(هـا و   الراس ها و خط   براي شناسايي دره  روش خودكار استخراج شبكه زهكشي رقومي       ) 1(بكار برده شده شامل؛     
در ايـن مطالعـه، ماهيـت خطـواره براسـاس مـشاهدات       . هاي زميني بوده است هاي داراي تاثير بر يكديگر در مدل    خطواره

  . ارزيابي و كنترل قرار گرفته استميداني و تصاوير با قدرت تفكيك بالا مورد

                                                      
1- Rose Diagram 
2- Kernel Size 
3- Majority Filters 
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  2سمي واريوگرام، سمي واريانس و مدل 1ـ سطح واريوگرام
هاي رستري بعنوان ورودي جهت توليد نقشة سطحِ واريوگرام و محاسبة سـمي واريـوگرام ناحيـه دهـشيراستفاده                    نقشه

) آنيزوتروپـي ( نقشه واريوگرام، نوعي نقشه رستري با ژئورفرنسي خاص، براي به تصوير كشيدن احتمالي ناهمگني             . اند شده
  .باشد ين محور آنيزوتروپي ميها و تعي داده) ايزوتروپي( و همگني

هـاي در    اي در مركـز و پيكـسل        خروجي تابع سطح واريوگرام از يك نقشه رستري، بشكل يك نقشه رستري با مبـدأ              
از ( هـا در سـطح خروجـي       تعداد پيكسل ). گردد   هر پيكسل بوسيله كاربر تعيين مي      3اندازه تعريف شده  (باشد   پيرامون آن مي  

بستگي به فاصلة لاگ تعريـف شـده توسـط كـاربر دارد،             ) Y و   Xرف محورهاي مثبت و منفي      پيكسل مركزي در مبدأ بط    
بنـابراين هـر   . ها ارتباط نزديكي دارد  هاي پيرامون مبدأ علاوه بر عامل مذكور با كيفيت داده          همچنين تعداد و توزيع كلاس    

  ).4شكل(را در بر داردبوده و مقدار مرتبط با خود ) كلاس(پيكسل در واريوگرام بيانگر جهت طبقه
  

                        
  ها نحوي تعيين موقعيت نقاط در سطح واريوگرام و فواصل بين پيكسل. 4شكل 

  
ها و كشف الگوي فـضايي و همچنـين تعيـين            جهت نمايش مختصات و موقعيت مبدأ در واريوگرام و درك توزيع داده           

ايـن عامـل در تعيـين مبـداء     . گـردد  هاي واريوگرام، بدان اضـافه مـي   با فواصل مساوي با لاگ   4ط شبكه جهت غالب، خطو  
بـا  (رود مقادير واريوگرام نزديك به مبدأ در نقشه واريوگرام مقاديري كوچك           عموماً انتظار مي  . واريوگرام اهميت زيادي دارد   

  . آن بزرگتر باشدو در فواصل دورتر از) رنگ آبي در حالت نمايشي پزودوكالر
وجود نداشته باشد، مقادير واريـوگرام از مبـدأ بطـرف همـه جهـات               ) يعني حالت ايزوتروپ  (وقتي هيچ ناهمگني و انَيزوتروپي      

اي از مبدأ بطرف خارج بصورت تغييرات رنگ بترتيـب از رنـگ آبـي بـه                  در اين صورت اشكال شبه دايره     . يابند بتدريج افزايش مي  
، در ايـن صـورت   )مـثلاً در اثـر تـاثير تكتونيـك    (ها انيزوتروپ باشند     چنانچه داده . گردد اطراف مشخص مي  سبز و سپس قرمز در      

   ـو در بعـد ديگـر  ) آبـي (شكلي شبيه به بيضي كه در راستاي قطر كوچك آن مقادير واريوگرام كم و در نتيجه تغييرات رنگ كـم  
  . شود در مقادير واريوگرام ديده مي) ز بترتيب بطرف اطرافآبي در مبدأ و سبز و قرم(  افزايش چشمگيري ـعمود بر آن

تغييـرات  ) ارتفاع، جهـت، شـبكه زهكـشي      (  ناحيه دهشير  SRTMهاي استخراج شده از      پس از توليد واريوگرام از نقشه     
ت جه ـ. انـد   و همچنين ميزان همبستگي بين آنها در اين جهات محاسبه شـده Y و Xهاي آنها در جهات   واريوگرام  ـسمي

 6هـاي مـذكور از مـدل خـود همبـستگي سـمي واريـوگرام                و مقادير سمي واريوگرامِ نقشه     5محاسبه ميزان خود همبستگي   
در مطالعات مورفوتكتونيكي جهت تعيين الگوي مورفوتكتونيكي غالب و همچنين تعيين جهت اسـترس     . استفاده شده است  

تـوان از واريـوگرام و مـدل سـمي واريـوگرام اسـتفاده و بـا                  ها مي  موجود و استرين حاصل و همچنين الگوي تكراري داده        
  . نمودهاي ساختماني ها كمك شاياني به بررسي اي حاصل از نقشه استخراج مدل ناحيه

                                                      
1- Variogram surface 
2- Semi-variogram Model 
3- Lag Spacing 
4- Grid Lines 
5- AutoCorrelation 
6- Autocorrelation - Semivariance Model 
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  هاي تحقيق يافته
  آناليز عوارض رقومي 

 ـ           :آناليزارتفاع . دهـد  شان مـي  هيستوگرام مدل رقومي ارتفاع، فراواني وقوع نقاط ارتفاعي در منطقه مورد مطالعـه را ن
  ).A-5شكل(تواند بيانگر وجود گسل در يك ناحيه باشد ميشكست در هيپسوگراف 

  
  )Aمحدودة ( گسل دهشير Aster123تصوير ) C ناحيه دهشير، SRTMهيستوگرام استخراج شده از ) B ناحيه دهشير SRTMتصوير )A. 5شكل 

  
 بيشترين فراوانـي در ناحيـه مـورد بررسـي را            1525-30حيه دهشير نشان داده شده است ارتفاع      همانطور كه در هيستوگرام نا    

در بـين   ). A -5شـكل (دهـد     ناحيه، بيانگر افزايش ارتفاع از جنوب غرب به سمت شمال شرق را نشان مـي               SRTMتصوير  . دارند
، تغييـر ارتفـاع در      ...)ي پروفيـل،    هـا  برجستگي، تحدب شيب، جهت،   (هاي توپوگرافي  تغييرات ارتفاع در برابر ساير پارامترهاي مدل      

  ). 6شكل (برابر شيب و برجستگي ارتفاع نمود ظاهري بيشتري در نمايش موقعيت گسل دهشير داشته است 

 
   ابرقودر راستاي گسل دهشير در شرق كوير) چپ( ارتفاع - و برجستگي) راست( ارتفاع-رابطه شيب . 6شكل 

  
از هيپسوگراف و هيپسومتري سطوح مجاور گسل دهشير جهت تمايز سطوح شكـستگي و همچنـين ميـزان اخـتلاف                    

اسـتفاده از روش هيپـسومتري و ترسـيم هيپـسوگراف           ). 7شـكل   ( سطح ايجاد شده در دو بلوك گسلي استفاده شده است         
  . فروديواره گسل دهشير را افزايش داده استگيري شده در ارزيابي حركات عمودي فراديواره و ميزان دقت اندازه

هاي عمـود بـر امتـداد گـسل          هاي مرسوم و متداول ارزيابي تغييرات ارتفاع در برابر مسافت، از ترسيم پروفيل             در روش 
در راستاي خط، احتمال خطا و ارزيابي ارتفـاع          )كوچكترين واحد نقشه  ( شود كه بدليل انتخاب فقط يك پيكسل       استفاده مي 

ولي در تكنيك هيپسومتري و ترسيم هيپسوگراف خط جاي خود را به سطح داده و نـواحي بيـشتري   . باشد  زياد مي  شكست
تواند مورفولـوژي   گردند اين امر علاوه بر افزايش دقت در ارزيابي موقعيت ارتفاع شكست، مي نسبت به يكديگر مقايسه مي   

  ).7شكل( ا نيز بهتر مشخص نمايدر) پرتگاه گسل(محل تماس سطوح فراديواره و فروديواره 



12 1389، بهار 71هاي جغرافياي طبيعي، شماره  پژوهش  

  
  تاثير گسل دهشير بر هيپسوگراف فراديواره و فروديواره گسل دهشير در شرق كوير ابرقو . 7شكل 

  

تكنيـك كـار بـدين صـورت اسـت كـه،            . باشـد  ، ارتقاء ديد بصري انـواع تـصاوير مـي         SRTMيكي از محاسن كاربرد     
  ).Aـ8 شكل( گردد  ناحيه آن تصوير مرتفع ميSRTMهاي متناظر در وير به اندازه مقادير پيكسلهاي هر تص پيكسل

 
هاي طولي عمود بر امتداد گسل  و نيمرخ) A(عمودي× 8 ناحيه دهشير با درجه اغراق +ETMمدل سه بعدي تصوير  . 8شكل 

  )Aنك ) (B(دهشير

  
 -نقش گسل دهشير در فروافتادگي كفه ابرقو بوسـيله مقطـع عرضـي در راسـتاي شـمال شـرقي                     تغييرات ارتفاعي و    
  .اند  نشان داده شدهA9 و B8جنوب غربي در اشكال 

  
بنـدي   بقـه ط)d 2بنـدي زنجيـروار    طبقه)c 1بندي بدون همپوشاني   طبقه) bنرمال  ) a: هاي مختلف ترسيم پروفيل    تكنيك)A. (9شكل  
انـد،    گـسل دهـشير همپوشـاني شـده        Aster123كه بـر روي تـصوير        SRTMهاي ميزان  استخراج شده از        منحني) B( ،   3دوگانه
  . كنند هاي تراز اثرگسل را تعقيب مي منحني

                                                      
1- Plot Stack Offset Classification 
2- Continuum Removed Classification 
3- Binary Encoding Classification 
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و هاي مختلف ترسيم پروفيل در جهت عمود بر گسل دهشير موقعيت اين گسل و ميزان فروافتـادگي                 با استفاده از تكنيك   
جهت عمود بر امتداد گسل دهـشير        هاي سوپرايمپوزه در   با تكنيك ترسيم نيمرخ   ). A-9شكل( كارآيي آنها مشخص شده است    

ايـن تكنيـك   ) . A-9 وB-8شكل  ( مشخص شده است  ) پرتگاه گسل ( تغيير موقعيت گسل و ميزان اختلاف ارتفاع ايجاد شده        
  ).10 شكل( مورد استفاده قرار گرفته استنيز » ها ي عرضي و طولي مسيلها پروفيل«جهت ترسيم 

  

 
  مورفولوژي گسل دهشير در پروفيل طولي مسيل شرق كوير ابرقو  . 10شكل 

  
در . دهنـد   ناحيـه دهـشير موقعيـت گـسل دهـشير را بخـوبي نـشان مـي                 SRTMالگوي خطوط تراز استخراج شده از       

بـراين اسـاس گـسل دهـشير        . شـوند   گسل را تعقيب نموده و بموازات آن كشيده مـي          هاي عادي خطوط تراز پرتگاه     گسل
هـاي ناحيـه را نـشان        الگوي خطوط تراز ناحيه دهشير همچنين الگوي مورفولوژيكي مخروط افكنه         . باشد گسلي نرمال مي  

. شيدگي پيدا نمـوده اسـت  ها در فراديواره به شمالغرب و قاعده آنها بطرف جنوبشرق ك  براين اساس رأس مخروط   . دهند مي
در ناحيه دهشير خطـوط تـراز در محـل        . كند همچنين الگوي شبكه آبها بطور غير مستقيم از الگوي خطوط تراز تبعيت مي            
با توجه به دو مورد اخير بخـش فراديـواره          . اند گسل دهشير و در حدفاصل فراديواره و فروديواره الگوي مئاندري پيدا نموده           

  ). گسل امتدادي راستالغز عادي( بشرق و فروديواره بطرف شمالغرب حركت نموده استگسل دهشير بطرف جنو
-11شـكل ( ، واريوگرام منطقه مورد مطالعه استخراج شـده اسـت         SRTMبا اعمال دوبار متوالي فيلتر ميانگين بر روي         

 جنوبـشرقي كـشيدگي    -همانطور كه در واريوگرام بخوبي مشخص شده است بيضوي واريوگرام در جهت شـمالغربي             ). الف
با انجام خود همبستگي سمي واريانس، بر       . نمايد واريوگرام حاصل جهت الگوي مورفوتكتونيكي ناحيه را مشخص مي        . دارد

ب -11 شـكل شـماره   رد) عمـودي  (Y و) افقي (X نتايج اين امر در جهات. آمده است نتايج مشابهي حاصل   SRTMروي  
  .آورده شده است
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  )          ب                                       )      الف

بدون تكرار همراه با (هاي نقشه واريوگرام نمودار اتوكورليشن سمي واريانس داده) واريوگرام ناحيه دهشير، ب) الف. 11 شكل
  )افزايش تدريجي
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 ـ جهت شمال غربي:آناليز جهت در ). D-1شـكل (دار ديـده شـده اسـت      برجـستگي سـايه   جنوب شرقي در تصوير 
ها خطاي سيـستماتيكي بـصورت حـداكثرهايي در هيـستوگرام نقـشه جهـات در مقـادير مـضاربي از           محاسبه جهات دامنه  

 5×5، با اعمال فيلتر ميـانگين  ) الف-12شكل(آيد  درجه بدليل استخراج عددي روي شبكه مستطيلي بوجود مي  45آزيموت  
جهات )  الف -13شكل(نمودار گلبرگي ).  ب -12شكل( جهات اين خطا رفع و تا حد ممكن كاهش يافته است           بر روي نقشه  

دهـد و بيـانگر جهـت اصـلي رو بـه جنـوب             هاي بيشتر از يك درجه محاسبه شده است، را نشان مي           ناحيه، كه براي شيب   
هاي مقابل    باشد كه دامنه   شمال شرقي مي   )  درجه 5/22-50(بالطبع نقاط متقابل آنها     . باشد مي) درجه5/202ـ  225( غربي

  . دهند را پوشش مي
  

   
  از اعمال فيلتر) ب(و بعد) الف(توزيع جهات قبل. 12 شكل

  
اشـاره بـر ايـن دارد    ) الف-13شكل(فقدان يا كمي سطوحي عوارض رو به شمال غربي و جنوب شرقي در روز دياگرام      

هـاي ناحيـه     در منطقـه از ويژگـي      ) NE-SWبعبارتي در امتداد    ( جنوبشرقي   -فولوژيكي جهت دار شمالغربي   كه اشكال مور  
جهـات بـه دو كـلاس بـين         )  الف -13شكل(براساس روزدياگرام   ). 14مقايسه كنيد با شكل شماره    (باشد   مورد مطالعه نمي  

 225 ب، آزيمـوت     - 12شـكل ( مودار توزيع جهـات   قله در ن  . اند  تقسيم شده  5/202ـ225و  ) هاي قرينه  دامنه (15/22ـ  50
 جنـوب شـرقي     -هاي جنوبغربي سلسله رشته ارتفاعات كشيده شده در جهت شـمال غربـي             مربوط به فراواني دامنه   ) درجه

هاي جهات يكـسان بطـور    دامنه). D1شكل(اند حاشيه نواحي مذكور بوسيله حواشي خطي كشيده نيز محدود شده     . باشند مي
  . دارند، و اشاره بر تأثير تكتونيك بر مورفولوژي را دارد NW-SE و يا NNW-SSEي خطي ها عادي حاشيه

  

                    )الف

N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

  )ب
  ، و نقشه جهات ناحيه دهشير)الف(نمودار گلبرگي جهات. 13شكل 

  
توانـد بعنـوان     مـي ي را در برداشـته و       نتـايج مـشابه   ) B14شكل( محاسبه واريوگرام سطح حاصل از نقشه جهت        

  .باشد  جهات در منطقه مورد مطالعه ميNE-SWمكمل محاسبات پيشين محسوب گردد و بيانگر توزيع 
 ـارزيابي رابطه جهت  ـ ارتفاع بيانگر جهات جنوب  در ناحيه دهشير و عمود بـر  ) <m1685( جنوبغرب ناحيه كوهستاني 
  .ندباش  توران مي ـزون همگرايي عربستان
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15 

 
ــكل  ــيش از  ) A . (14ش ــات ب ــب ارتفاع ــت غال ــوب 1685جه ــت جن ــشير در جه ــستاني ده ــه كوه ــري ناحي ــوبغربي - مت  جن

 -جنـوب (جهـات غالـب   )دهـشير (واريوگرام سطح حاصل از نقشه جهت در ناحيه كوير ابرقـو          ) B(،  )ژئومورفومتري رقومي (باشد مي
  .ددهن را نشان مي) جنوبغربي

  
 و ILWIS 3.3 و به كمك نـرم افـزار    TOPAZنتيجه استخراج شبكه زهكشي براساس مدل: آناليزشبكه زهكشي

ENVI 4.2 بيانگر گسترش شبكه زهكشي در راستاي NE-SWشكل (  را داردA 16 .(    الگوي شـبكه زهكـشي در نـواحي
الگوي مئانـدري ناشـي از جابجاشـدگي       بررسي شبكه زهكشي در محل اثر گسل دهشير         . پست ناحيه الگويي موازي است    

  ).B16شكل( نمايد راستالغز امتدادي گسل دهشير را آشكار مي
  

  
  تجزيه و تحليل شبكه زهكشي در ناحيه دهشير. 15شكل

)A(      شبكه زهكشي استخراج شده ازSRTM –       دهند،    خطوط ممتد منحني تراز را نشان مي)B ( ك گسل دهشير بر شـبكه      تاثير تكتوني

 SRTMسطح واريوگرام نقشه شبكه زهكـشي اسـتخراج شـده از     )C(در امتداد گسل دهشير،     ) قطع، جابجاشدگي، انحراف  (زهكشي
  .باشد  در ناحيه دهشير ميNE-SWهاي زهكشي در جهات  بيانگر غلبه شبكه

  
باشـند   اصلي داراي فواصل يكـسان مـي      هاي توپوگرافي در جاهائيكه خطوط تراز         شيبِ يكسان در نقشه    :آناليزشيب
 ـبراساس درصد تجمعي منحني مساحت). 16شكل(مورد انتظار است  تـوان بـه دشـت    مينواحي را ) Jordan،2003(  شيب 

طبقـه  ) <7/16°(و كوهستاني ) 9°-7/16°شيب(، تپه ماهور  )5/4°-9°شيب(، پشته مانند  )5/1°-5/4°شيب(، نيمه هموار  )°1-0(
  ).A16 شكل) (1990فائو، ( بندي نمود

گـسل  ( و مـرز واحـد كوهـستان    NW- SE، حواشي تيز و تند گسل دهشير در امتدادها نمايش نقشه شيب اين كلاس
هـاي بـيش     شيب). 16شكل شماره (دهد در همين امتداد را نشان مي     ) كوير ابرقو (و دشت ) جبهة كوهستان، گسل شهربابك   

 جنـوب غربـي شـيب بيـشتري     -، و جهات رو به جنوب)A 17شكل(ندا  گسترده شدهm1685 درجه در ارتفاع بالاتر از 1از  
  ).B17شكل( دارند



16 1389، بهار 71هاي جغرافياي طبيعي، شماره  پژوهش  

  
ي ها پروفيل )B(نقشه شيب ، به تغييرات شيب در راستاي گسل دهشير توجه شود،  )A: (تجزيه و تحليل شيب . 16شكل 

  .دهند شير و محل اثر گسل دهشير را نشان ميسوپرايمپوزه تغييرات ناگهاني شيب در جهت عمود بر گسل ده

  

 
  )ژئومورفومتري رقومي(در ناحيه دهشير) B( جهت-و شيب) A( ارتفاع-رابطه شيب: تجزيه و تحليل شيب .  17شكل 

  
 شـدن آن،     و نـرم   SRTM بـر روي     3×3با اعمال دوبـار متـوالي فيلتـر ميـانگين متحـرك              : هاي توپوگرافي  مدل

هاي قبل   دار در بخش   هاي شيب، جهت و برجستگي سايه      از آنجائيكه مدل  . اند هاي توپوگرافي هشتگانه استخراج شده     مدل
 تحـدب در جهـت طـول     -3 انحناي حـداكثر،     -2 انحناي حداقل،    -1(ها   ساير مدل ) 18شكل( بدان پرداخته شده در اينجا    

  .اند محاسبه شده)  تحدب پروفيل-RMS ،6 خطاي-5 تحدب نيمرخ، -4جغرافيايي، 
  

  
  ها ناحيه دهشير و نقش آنها در بازيابي عناصر خطي و خطواره) SRTMاستخراج شده از ( هاي توپوگرافي ناحيه دهشير مدل. 18شكل
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17 

را كه تحت تاثير تكتونيك     توانند مناطقي    ها مي  بخوبي نشان داده شده است، اين مدل      ) 1-6(18 همانطور كه در شكل   
، تحـدب در جهـت طـول      مـدل؛ تحـدب پروفيـل     4هـاي فـوق كـارآيي        مقايسه مـدل  . اند را بخوبي نشان دهند     واقع شده 

نتـايج تحـدب   . جغرافيايي، انحناي حداقل و انحناي حداكثر در شناسايي موقعيت گسل دهشير را بخـوبي نـشان داد اسـت    
  .هاي گسلي ناحيه يكسان بوده است يابي موقعيت خطواره در ارزRMSسطح، تحدب پروفيل و خطاي 

 و  1 براي تلـورانس شـيب     5 و با احتساب     SRTM بر روي    5×5با اعمال فيلتر ميانگين متحرك      : اشكال توپوگرافي 
هـا،   هـا و آبراهـه     ها، سطوح صـاف، كانـال      ها و گردنه   ها، گذرگاه  ها، خط الرأس   قله( اشكال توپوگرافي  2ها براي منحني / 08

  ).4 و جدولa19شكل ( اندهاي مورفوتكتونيك استخراج شده موثر در تجزيه و تحليل) ها گودال
  

 
اـ  ها، گودال  ها، سطوح هموار، بستر زهكش     آبها، گردنه  ها و ميان   قلل،پشته( اشكال توپوگرافيك )a. (19شكل   در ناحيـه دهـشير اسـتخراج       )ه

  همپوشـاني شـده      123Asterتـصوير   ) d( ناحيه دهشير و موقع اثرگسل دهشير،        SRTMدار استخراج شده از      صوير سايه ت) SRTM  ،)bشده از   
  دهند، عكس صحرايي يكي از سطوح فرسايشي در شرق دهشير  مي، سطوح فرسايشي  شرق دهشير را نشان SRTMبرروي 

  

  ي اشكال توپوگرافيك در ناحيه دهشيرها توزيع آماري كلاس. 4جدول 
 مجموع گودال كانال سطح صاف گردنه خط الراس قلل بدون طبقه بندي نام كلاس

  100  369/0  116/9  776/79  430/2  488/7  821/0  0/0  درصد
  

  SRTMمقايسه موردي نيمرخ زمين شناسي و نيمرخ ارتفاعي مستخرج از
 منطقـه   100000/1شناسـي    هاي زمـين   نقشه(هاي موجود    ، با داده  )2 و 1جدول (DTAمقايسه نتايج حاصل از از روش       

هـاي   هـا، خطـوط تـراز و سـاير داده     همپوشاني خطواره) ها  و ساير اطلاعات بانك داده25000/1و توپوگرافي ) C1 شكل(
شناسـي   زمـين در راسـتاي نيمـرخ   ) Profile length(ترسيم نيمرخ طولي. دهد  را با  آنها نشان ميSRTMاستخراج شده از 

  ).20شكل( باشد  دهشير بيانگر تطابق شكلي دو نيمرخ مي100000/1شناسي موجود در نقشه  زمين
  

 
  *)SRTM)2شناسي و  مقايسه موقعيت گسل دهشير بر روي پروفيل زمين. 20شكل 

                                                      
1- Slope Tolerances 
2- Curvature Tolerance 
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شناسـي، توپـوگرافي و    دقيقـاً بـر نقـشه زمـين       ... هـا و   الـرأس  هاي استخراجي؛ اثر گسل، شبكه زهكشي و خـط         تمام خطواره 
دقت پارامترهاي اشكال استخراجي حاصـل بـيش از   . باشند  ناحيه منطبق ميIRS وQuikbreed و+ETM و  TMهمچنين تصاوير   

بـرداري    رقـومي سـازمان نقـشه      25000/1ي  هـا  و در حـد نقـشه     ) 50000/1(و توپـوگرافي  ) 100000/1( شناسي هاي زمين   نقشه
هـا مـورد     تواند در تـصحيح ايـن نقـشه        دهد بلكه اين روش مي     در نتيجه نه تنها تطابق آنها با واقعيت موجود را نشان مي           . شدبا مي

  .استفاده قرار گيرند
  

  گيري نتيجه
گيري از ابزارهـاي متنـوع       دهد؛ روش آناليز عوارض رقومي ارائه شده در اين تحقيق با بهره            نتايج اين تحقيق نشان مي    

هاي مورفوتكتـونيكي فـراهم       جهت تجزيه و تحليل    SRTM است پارامترها و اشكال مورفوتكتونيكي متنوعي را از          توانسته
هـاي رقـومي       و داده   SRTMهـاي اوليـه از       اين روش در حقيقت، روشي سلسله مراتبـي جهـت آمـاده نمـودن داده              . آورد
در ايـن   ... ، فيلتر نمـودن تـصوير و        )گذر بالا و پائين   فيلتر  (كردن تصوير  هاي پردازش تصاويرهمچون؛ نرم    تكنيك. باشد مي

و ) و در مـواردي ليتولـوژي  (ها، تفكيك مـرز واحـدهاي مورفولـوژي          بندي بررسي بدلايل؛ ارتقاء ديد بصري، تصحيح طبقه      
مورفوتكتونيكي، آشكارسازي الگوهاي غالب، تفوق پارامتر منتخب توسط كـاربر و تـشديد عارضـه مـرتبط بـا آن، كمـك                      

  . ادي جهت تحليل اشكال مورفوتكتونيك و مطالعات مورفوتكتونيكي داشته استزي
گيري از سطح واريوگرام نشان داد كـه الگـوي سـاختماني ناحيـه مـورد بررسـي در جهـت                      آناليز رقومي ارتفاع با بهره    

هيپـسوگراف و  موقعيت و ارتفاع پرتگاه گسل دهشير به كمـك تكنيـك ترسـيم       .  جنوبشرق كشيده شده است    -شمالغربي  
تجزيه و تحليل جهات بيانگر جهات غالب رو به جنوب غربي و عمـود بـر بردارهـاي           . پروفيل طولي كاملاً مشخص گرديد    

 مشخص شده كه الگـوي غالـب شـبكه زهكـشي     DTAگيري از روش  با بهره. باشد  عربستان مي  ـهمگرايي صفحه ايران
ختلف پروفيل همچنين موقعيت مكاني و فـضايي گـسل دهـشير را             هاي م  تكنيك. دهد ناحيه جهت جنوبغربي را نشان مي     

تركيب نتايج تجزيه و تحليل شبكه زهكشي و ارتفاعي نشان داد كه گسلِ دهشير گـسلي نرمـال،                  . اند بهتر مشخص نموده  
 50فت تقريباً   اين گسل باعث فرور   ). هاي كواترنر  جابجايي لندفرم ( باشد راستالغز و امتدادي بوده و در طي كواترنر فعال مي         

  .متري كفه ابرقو و تشديد فرسايش قهقرايي شبكه آبها و پيدايش سطوح فلاتي شكل بر روي فراديواره شده است
ها توپوگرافي بكاربرده شده جهت تعيين ساختار مورفوتكتونيك ناحيه تحدب پروفيـل، تحـدب در جهـت طـول      از مدل 

. سايي مـرز واحـدهاي مورفوتكتونيـك ناحيـه كـارآيي بيـشتري دارنـد              جغرافيايي، انحناي حداقل و انحناي حداكثر در شنا       
تر بوده و علاوه بر      همچنين از ميان اشكال توپوگرافي استخراج شده شبكه آبها در شناسايي موقعيت گسل دهشير شاخص              

  .آن الگوي راستالغز آن را آشكار نموده است
اي فعـال محـسوب      ناحيه دهشير از نظر تكتونيكي ناحيـه       ،   SRTMبراساس شواهد مورفوتكتونيك فعال استخراج شده از        

تـوان   مـي ) Aster  ،ETM+  ،TM  ،IRS   ، Quickbreedاز قبيل؛ تـصاوير     (گيري از ساير منابع داده سنجش از دور        شده و با بهره   
تـايج  هـاي صـحرايي در مطالعـات مورفوتكتـونيكي ن          بـالطبع بررسـي   . اطلاعات كاملتري از تكتونيك فعال ناحيه بدست آورد       

  .سودمندي داشته و بايد اطلاعات حاصل در ميدان كنترل گردد
تواننـد اطلاعـات نـسبتاً كـاملي از الگوهـا و        مـي SRTMاين تحقيق نشان داد كه استفاده از تكنيك سنجش از دور و     

هـا   راج نقـشه  دهنـد؛جهت اسـتخ    نتايج نشان مي  . هاي مورفولوژي هر ناحيه را در كمترين زمان و هزينه فراهم آورد            ساختار
ها و اشكال توپوگرافي بايد دقت بسيار نمود و در انتخاب نوع الگـوريتم مـورد اسـتفاده متناسـب بـا                       خاص موضوعي، مدل  

  . مقياس عارضه اقدام نمود
هـاي مختلـف بايـد دقـت لازم را بعمـل آورد و جهـت                 كنند كه؛ در بكارگيري الگـوريتم      محققين اين تحقيق پيشنهاد مي    

 ،  Aster  ،ETM+  ،TM  ،IRSاز قبيل؛ تـصاوير     ( اي نرم افزاري بايد نتايج حاصل بوسيله ساير تصاوير انعكاسي         جلوگيري از خط  



   هاي ژئومورفومتري مورفوتكتونيك ناحيه دهشير با استفاده از تكنيك
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Quickbreed(علاوه بر آن بايد مقياس هر لندفرم در بكارگيري نوع الگوريتم و منابع داده مورد توجه قرار گيرد. كنترل گردد.  
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