
  مخازنسازي مدل سنجش از دور در مطالعات ييكارا

  مطالعه موردي:  ايرانباختريجنوب گستره  هيدروكربوري

 سازند آسمارياز 

  

 4ولي احمد سجاديان، 3سياوش شايان ،2همهران عزيززاد، ٭1سهراب شهرياري

 

  ي، تهران، ايراندانكشده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشت ري تكتونيك، دكت -1

 تهران، ايران دانشگاه شهيد بهشتي، ، دانشكده علوم زمين،دانشجوي دكتري تكتونيك -2

   تهران، ايران،دانشگاه تربيت مدرساستاديار گروه جغرافيا،  -3

 ، تهران، ايران پژوهشگاه صنعت نفتاستاديار -4

  

  4/2/86:پذيرش                     20/9/85:دريافت                                        

 

  چكيده

 ذخاير هيدروكربوري شناخته شده ايران در نفتگيرهاي تاقديسي سـازند آسـماري متمركـز               بسياري از 

اين عناصر   آسماري موجب شده تا       كربناته مخازن تأثير شكستگيها در آنيزوتروپي و ناهمگني     . اند  شده

 .دناز اهميـت زيـادي برخـوردار شـو         ت هيـدروكربوري  جريـان سـيالا   ازي  س  شبيه فراينددر  ساختاري  

 كـه  اغلـب آنهـا را          زيـادي اسـت    مترهـاي امند پار  نياز ، شبكه شكستگيها در مخازن آسماري     سازي  مدل

اطلاعات حاصل از مطالعات سنجش از دور       از اين رو،    . هاي چاهها به دست آورد      توان از روي داده     نمي

 . راي تعيين اين پارامترها قرار گيردتواند به عنوان مبنايي ب رخنمونهاي آسماري مي

شناسي براي شناسايي و استخراج سيستمهاي        اي يكي از مهمترين تكنيكهاي زمين       تصاوير ماهواره 

شكـستگي در  /  مطالعـات سـنجش از دور سيـستمهاي گـسلش    به منظور  .شوند مي شكستگي محسوب

________________________________________________________ 
 E-mail: Shahriari-2001@yahoo.com                                                  :                             ول مقالهؤ نويسنده مس�
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  راندگي زاگرس  -  كمربند چين  برونزدهاي سازند آسماري، ناحيه تاقديس كوه آسماري در حاشيه        

 ASTERتـصاوير    لندست،   +ETM  اي  ماهوارهتصاوير  از   ،پژوهشدر اين   . مورد توجه قرار گرفت   

 رقومي ارتفاع مدل و )با توان تفكيك مكاني بالا ( IRS-PAN تصاويرو) با توان تفكيك طيفي بالا(

تصحيح هندسي، پـردازش    . ستا     ه شد استفادهناحيه تاقديس كوه آسماري      ) 1  :25000با مقياس   (

 ERافـزار   اي با استفاده از نرم هاي رقومي، و بارِزسازي آثار شكستگي در تصاوير ماهواره داده

4/6  Mappeضـمن  مطالعـه شكـستگيها،   فراينـد عـلاوه بـر ايـن، بـه منظـور بهبـود       . انجام گرديد 

. هاي سه بعدي ايجاد شـد     مدلاي، انواع     اهوارهشناسي و تصاوير م     با نقشه زمين   DEMهمپوشاني  

 كه نتـايج آن در قالـب        در اين مطالعات، برداشتهاي متعددي بر روي آثار شكستگي صورت گرفت          

مطالعات آماري . ستا   هبعدي، و نمودارهاي آماري ارائه گرديد     هاي سه مدلها،    انواع تصاوير، نقشه  

شكـستگي متعـددي    / يس كوه آسماري، نشانگر سيستمهاي گسلش       و آناليزهاي ساختاري در تاقد    

ايـن  نتـايج   . انـد    تـشكيل شـده     و بعضاً در زمانهـاي متفـاوت       ختلفاست كه توسط سازوكارهاي م    

بينـي جريـان سـيالات     و پـيش  لگوي شكستگي،ا سازي مدلعنوان مبنايي براي  تواند به  مطالعات مي 

 .  گيردهيدروكربوري در مخازن آسماري قرار

  

 رقـومي   مـدل ،  IRS-PAN، تـصاوير    ASTERتـصاوير   ،  لندسـت  +ETMتـصاوير    :هـا    واژه كليد

، كوه آسماري، تحليل شكستگي، مخـازن بـه طـور طبيعـي شكـسته               (DEM) ارتفاع

   مخزنيسازي مدل شده،

  

  مقدمه -1

 جنـوب بـاختري ايـران       گـستره  بزرگترين سهم توليـد نفـت در         ،سازند آسماري زن  مخا

منـابع هيـدروكربوري شـناخته       اغلـب    .]1[ را بر عهده دارند   ) ناحيه فروافتادگي دزفول  (

انـد كـه تخلخـل و تراوايـي           ، در نفتگيرهاي تاقديسي واقع شـده      شده در سازند آسماري   

جريان سيال   تأثير شكستگيها در آنيزوتروپي و ناهمگني     . نديخود را مرهون شكستگيها   

هاي اسـتاتيك و    سـازي   مـدل  فراينـد در سازند آسماري، موجب شده تا مطالعـه آنهـا در            

  . از اهميت زيادي برخوردار شودديناميك مخازن هيدروكربوري
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دي در  محـدوديتهاي زيـا   ،  فنـاوري به لحاظ مسائل اقتـصادي و يـا         در مخازن آسماري،    

 اطـراف   دراز ايـن رو، مطالعـه رخنمونهـاي آسـماري      . هاي شكستگي وجود دارد     مورد داده 

 شكستگيها مورد   سازي  مدل از ديرباز به عنوان يكي از مهمترين رهيافتها براي           ميادين نفتي 

 بـه  مخـازن    سـازي   مدل فرايندالارضي در     هاي سطح   استفاده از داده  . ستا     هتوجه قرار گرفت  

، 4، 3، 2[سـت  ا  ه، امري معمول بوده، از سراسر جهان گزارش شد1طور طبيعي شكسته شده   

 در سازند   شكستگي/ گسلش  لگوي توزيع سيستمهاي    ابراي درك   از آنجا كه    به هرحال،    .]5

 استفاده از   لذا ،ناكافي هستند شناسي صحرايي     روشهاي متداول برداشتهاي زمين    ،آسماري

  . زيادي در اين خصوص داشته باشدكاراييد توان مي سنجي دورروشهاي

 يكـي از سـودمندترين      ،اي وسـيع    ديـد منطقـه   به دليل برخـورداري از      اي    تصاوير ماهواره 

در مطالعــات . شــود اي محــسوب مــي ناحيــهمحلــي و  شناســي مطالعــات زمــين ايربــ هــاابزار

آورد تـا     ا فـراهم مـي    گيري از روشهاي دورسنجي اين امكـان ر         شناسي ساختماني، بهره    زمين

 ي عوارض بـزرگ و كوچـك مقيـاس، قلمروهـاي     ساختار روابط ،ساختارهابعاد و گستردگي    اَ

 .]7،  6[ دكربررسي  را   دگرشكلي پوسته زمين     لگوياو سرانجام    ،ساختاري همگن و متجانس   

كـه امكـان    ) نظير شكستگيهاي بـزرگ   (ساختاري اصلي    يسيماهابسياري از   , در اين تصاوير  

. خـوبي قابـل تـشخيص اسـت        به ،ده مستقيم آنها در پيمايشهاي صحرايي موجود نيست       مشاه

 ، زيادي داشته  كارايي،  ها  واره شناسايي و استخراج خط    براي ،دورسنجيروشهاي  استفاده از   

ي،  و هيـدروژئولوژ    آن را بـراي مطالعـات سـاختاري، هيـدرولوژي          ،پژوهـشگران بسياري از   

  .]8[ اند  و غيره پيشنهاد كردهر هيدروكربوري،، اكتشاف ذخايزايي كانه

در شكـستگي   / لگـوي گـسلش     ادر پژوهش حاضر، بـه منظـور مطالعـات سـاختاري            

سازند آسماري، محدوده تاقديس كوه آسـماري در بخـش مركـزي كمربنـد            رخنمونهاي  

 كيلـومتري جنـوب خـاوري شهرسـتان مـسجدسليمان           32 و در     رانـدگي زاگـرس    - چين

 و پهنـاي     كيلـومتر  28درازاي تاقديس كوه آسماري، در حـدود        ). 1شكل  (انتخاب گرديد   

مخـازن  ايـن تاقـديس، در مجـاورت بلافـصل          . سـت ا     ه تغييـر كـرد    كيلومتر 5 تا   2آن از   

 از ايـن رو،     .ستا     هقرار گرفت گستره جنوب باختري ايران     شكافدار آسماري موجود در     

تواند پاسخگوي بسياري از       مي آنستگي در   شك/ گسلشلگوي  امطالعات سنجش از دور     

  . مرتبط با توليد و ازدياد برداشت از مخازن آسماري باشد مسائل 
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  .]9[ زاگرس راندگي -كمربند چينشناسي تاقديس كوه آسماري در بخش مركزي  جايگاه زمين  1شكل 

  

  مواد و روشها -2

 هاي پايه  اي و نقشه  ماهوارهتصاوير -2-1

اي   نقـشه منـابع     و اي   ماهواره از تصاوير  مطالعات سنجش از دور تاقديس كوه آسماري،       براي

  : ستا   هزير استفاده شد

 هـاي گـذر و رديـف    بـه شـماره    7Landsat از ماهواره +ETM  هاي رقومي سنجنده داده -

 .ندا  ميلادي2001ها مربوط به سال   اين داده.38/165

هـاي رديـف و گـذر         بـه شـماره    TERRAاز ماهواره    ASTERسنجنده   هاي رقومي     داده -

 .ند هست ميلادي2001ها مربوط به سال  اين داده .316-310301

. c49/68  ،a49/68 هـاي    به شـماره   IRS-1Dماهواره   ، از   PANهاي رقومي سنجنده      داده -

 .ندا  ميلادي2001ها مربوط به سال  اين داده

 .]9[)1:100,000در مقياس  ( شناسي كوه آسماري نقشه زمين -

، تهيـه   1 : 25،000 در مقيـاس     هاي توپوگرافي رقومي ناحيه تاقديس كوه آسـماري         نقشه -

 .داري كشوربر شده توسط سازمان نقشه

  

0349 ′o

  

0349 ′o

5449 ′o

5431 ′o

0331 ′o

٠ 5 

0331 ′o

5431 ′o

5449 ′o

10 15 20 
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  افزاري  نابع نرمم -2-2

 سـه  ،هاي مختلـف    هاي رقومي، و تهيه نقشه      تفسير داده  پردازش و تعبير و    براي   در پژوهش حاضر،  

  :ستا   هبرداري قرار گرفت مورد بهره  زيرر اصليافزا گروه نرم

 .ستا   هاستفاده شد ER Mapper 4/6 افزار نرماي، از   رقومي ماهوارهبراي پردازش اطلاعات -

 و   a 2/3 Arc/View افـزار   نـرم شكـستگي، از    /  آثـار گـسلش     توليد نقشه ها و      داده تلفيقبراي   -

 .ستا   هاستفاده شدRockworks )2004(افزار  ها از نرم  آماري دادهتحليل   تجزيه وبراي

انجـام   و بـراي   2004AutoCADافـزار  نـرم از  شناسـي،  زمـين هاي  براي رقومي كردن نقشه -

 .ستا   هاستفاده شد CorelDRAW Graphics Suite 12 افزارهاي ، از نرمات گرافيكيـعملي

 
  روشهاي مطالعه -2-3

كوه در گستره تاقديس شكستگي / لگوي گسلش ا مطالعات سنجش از دور فرايندي، لبه طور ك

   :ستا   هبود به ترتيب زير  متعددي مراحلدر برگيرندهآسماري، 

 
  هاي پايه اي و نقشه تصحيح هندسي تصاوير ماهواره -2-3-1

بعاد عناصر  ا و   اصل،و ف گيري،تجهاي، ويژگيهاي     در طي تعبير و تفسير تصاوير ماهواره       از آنجا كه  

از نظر هندسـي    رقومي،  اي  ه  دادهها و     نقشه  لذا لازم است   شوند   و برداشت مي   گيري  اندازهساختاري،  

هـاي    و داده  هـا   تـصحيح هندسـي نقـشه      بـراي  در پژوهش حاضـر،      .)3 و   2شكلهاي   (دشون تصحيح

در اين روش، بـا اسـتفاده   .  شد  استفاده 1 نقاط كنترل زميني    روش  از اي گستره مورد مطالعه،     ماهواره

سـطر و   (مختصات تصويري   ن رابطه بين     كه مبي  ي با درجات متفاوت   اي،   چندجمله از معادلات رياضي  

هندسـي  ند، اقدام به اصلاح     هستنقاط  ) UTMطول و عرض جغرافيايي يا      (و مختصات زميني    ) ستون

اي گـستره مـورد       هاي مـاهواره    دادهتصحيح هندسي   براي  در اين پژوهش،      .]7،  6[شود    تصوير مي 

  2. گرديد استخراج1 : 25000هاي توپوگرافي  نقاط كنترل زميني از روي نقشه مطالعه،

________________________________________________________ 
1. Ground Control Points 

ــصحيح . 2 ــراي تـ ــر، بـ ــژوهش حاضـ ــي  در پـ ــاي دادههندسـ ــومي  هـ  -316-310301( ASTER ،IRS(، +ETM )38/165 (رقـ

)a49/68( PAN    و ،)c49/68( IRS-PAN      شايان ذكر  .  نقطه كنترل زميني انتخاب گرديد     20 ، و    20 ،   30 ،   90 ، به ترتيب تعداد

 ،  61/0 ،   86/0 به ترتيـب برابـر         نقاط كنترل زميني    RMSيند تصحيح هندسي تصاوير فوق، مقدار ميانگين        ااست كه در طي فر    

  .ه است بود57/0 ، و 76/0
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اين .  در ناحيه تاقديس كوه آسماريASTERيك تركيب رنگي كاذب از باندهاي تصوير   2شكل 

  . ستا   ه، از نظر هندسي تصحيح شد ER Mapper 4/6 افزار تصوير، در نرم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

در اين شكل، يـك تـصوير سـياه و سـفيد، بـا      . ناحيه تاقديس كوه آسماري IRS-PANتصوير   �شكل 

از  ER Mapper 4/6 افــزار   در نـرم اين تصــوير. ستا   ه متر، نشـان داده شد6/5توان تفكيك 

   .ستا   هنظر هندسي تصحيح شد

0349 ′o 

0349 ′o

5331 ′o

5431 ′o

5431 ′o 

5449 ′o

5449 ′o

5331 ′o

٠ 5 10 15 

0349 ′o 

0349 ′o

5331 ′o 

5431 ′o

5431 ′o 

5449 ′o

5449 ′o 

5331 ′o

٠ 5 10 15 
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  اي  زسازي تصاوير ماهواره و بارِپردازش -2-3-2

توان ارزش   كمك آنها ميابه معناي استفاده از تكنيكهايي است كه ب 1بارِزسازي تصوير
 3اي تغيير داد كه باعث افزايش مغايرت را به گونهتصوير  2يدرجات روشنايي پيكسلها

د را از واند با سهولت بيشتري اطلاعات مورد نياز خوتبر مفسشده، موجود در تصوير 
 به درجه ،تفسير بصري فرايندطي تصوير در مدي كارادر واقع،  .]6[ دكنتصوير استخراج 

اي كه براي  ي پردازش رايانهتكنيكهاترين  در پژوهش حاضر، عمده .مغايرت آن بستگي دارد
  :ته، به ترتيب زير اسداستفاده ش اي  ماهوارهويرا تصشكستگي در/  آثار گسلش بارِزسازي

 
   4ها دادهتركيب  تكنيك -2-3-2-1

هايي كه تنها يك       با داده  ، دارند 5اي كه توان تفكيك طيفي بالايي       هاي ماهواره    داده ،در اين روش  

ايـن تكنيـك    . شـوند   تركيب مي ،  دارندبرخور 6 توان تفكيك مكاني بالايي     از  اما ،شتهباند طيفي دا  

اسـت   مدكارا ،شكستگي/ ايي آثار گسلش  شناس از جمله    ،شناسي  در بسياري از مطالعات زمين    

اطلاعـات  با   )متر30باندهاي ( لندست ETMاطلاعات طيفي   ، مثالي از تركيب     4در شكل    .]8،  7[

در تاقـديس كـوه    - 7بالايي اسـت  مكانيجزئيات  كه واجد   - IRS-PANتصوير سياه و سفيد     

 كه نـسبت بـه      -  منطقه ETMر   تصوي 8 باند    نيز تركيب    5در شكل   . ستا     هارائه شد آسماري  

 ETM بانـد ديگـر تـصوير        7 بـا    - 8بهتري برخوردار است  مكاني   از توان تفكيك     ،ساير باندها 

  . ستا   هنشان داده شد -  طيفي مطلوبي برخوردارندهاي از ويژگيهك - منطقه
 
  9 مكانيفيلترگذاري تكنيك -2-3-2-2

 هـاي   داده تفـسير بهتـر      و بـه منظـور      مكـاني  ئيـات  معمولاً براي واضح كـردن جز      فيلترگذاري مكاني 

   فراوانـي  ن و يـا از بـين بـرد        ،در واقع، فيلترها با از بين بردن طيفي معـين         . رود   به كار مي   اي  ماهواره

________________________________________________________ 
1. Image Enhancement 
2. Picxel 
3. Contrast 
4. Data Fusion 
5. High Spectral Resolution 
6. High Spatial Resolution 

  . متر است6/5 ، برابر IRS-PANتوان تفكيك مكاني تصوير سياه وسفيد  .7

  . متر است15، برابر ETM تصوير (PAN) 8توان تفكيك مكاني باند . 8

9. Spatial Filtering 
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 كلي به سه گروه     فيلترهاي مكاني . دنشو  وير مي ا عوارض در تص   شدنواضح  ، موجب    پيكسلها برخي

    :]9،  8، 7[ند ا دهتقسيم ش

يكدسـت   و    تـصوير  2هـاي   نوفـه  براي از بين بردن      از اين فيلترها  : 1گذر  رهاي پايين تلفي −

 . شود  استفاده ميآن سازي

 براي افزايش مغايرت و يا برجسته كـردن عـوارض           فيلترهااين  از  : 3فيلترهاي بالاگذر  −

 . شود  استفاده ميها و غيره ، خطوارهخاكي / آبيمرزهاي راهها و نظيرخطي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  توسـط   ايـن عمليـات   .  در ناحيه تاقديس كوه آسـماري      IRS-PAN و   ETMتركيب تصاوير     4شكل  

  .ستا   ه انجام شدBrovey -Transform و با روش  ER Mapper 4/6 افزار نرم

  

  

________________________________________________________ 
1. Low pass Filter 
2. Noise 
3. High pass Filter 
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. ناحيه تاقديس كوه آسـماري  در ETM، با ساير باندهاي تصوير ETM تصوير 8باند تركيب    5شكل 

 ه انجام شـد Brovey-Transform و با روش  ER Mapper 4/6افزار   توسط نرماين عمليات

  .ستا  

ام يـا    اجـس  پيرامـون هـاي     درك لبـه  شناسايي و    اياين فيلترها بر  : 1 لبه تشخيصفيلترهاي  

  . شوند استفاده مي د در تصوير موجوعوارض

 IRS-PANپس از آزمودن فيلترهاي مختلف مكاني بـر روي تـصاوير      ،در پژوهش حاضر  

تـر آثـار شكـستگي در       قبه منظـور شناسـايي و اسـتخراج دقي         ،ETMتصوير  ) PAN( 8باند  و  

در . شخيص لبـه اسـتفاده شـد      از فيلترهاي بالاگذر و فيلترهاي ت ـ      ،برونزدهاي سازند آسماري  

 ناحيه تاقديس كوه آسماري اعمال      IRS-PAN بر روي  تصوير      5*5 يك فيلتر بالاگذر     6شكل  

 هاين فيلتر موجب بارِزسازي سيماهاي خطي در برونزدهاي سازند آسـماري شـد            . ستا     هشد

 ETMتـصوير   ) PAN( 8باند   بر روي    ،يك فيلتر بارزسازي تشخيص لبه    نيز   7در شكل   . ستا    

________________________________________________________ 
1. Edge Detection Filter 
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مشخـصات  و   5*5اين فيلتر به صورت يك ماتريس لاپلاسـي         . ستا     هكوه آسماري اعمال شد   

  :است آن به ترتيب زير

  

1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 29 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 

  
   1جهتيفيلتر تكنيك  -2-3-2-3

طـرز     بـه هاي عمود بر راسـتاي تـابش خورشـيد،             خطواره اي،  ير ماهواره از آنجا كه در تصاو    

سـيماي خطـي    يكـي از روشـهاي سـودمند بـراي بارِزسـازي            لـذا    ،ندشـو   مـي  نمايـان بهتري  

، 1در جـدول     .]8،  7،  6[  2اسـت جهتـي   ، اسـتفاده از فيلترهـاي       شكستگي/ سيستمهاي گسلش   

در تـصاوير گـستره     ها    خطواره اي بارِزسازي بر  مورد استفاده  جهتي هايفيلترانواع  لگوريتم  ا

 گسلش، مثالهايي از بارِزسازي آثار      8شكل  به همين ترتيب، در     . ستا     هارائه شد مورد مطالعه   

-IRSتـصوير   بـر روي جهتـي  ناحيه تاقديس كوه آسماري، در اثر اعمال فيلتر         شكستگي در   / 

PAN  ستا   هداده شدنشان. 

 در گستره ها وارهمختلف خطفرايندهاي  بارزِسازي براي جهتيفيلترهاي انواع تم لگوريا   1دول ج

 مورد مطالعه

  

  

  

  
________________________________________________________ 

1. Directional Filter  
  . ناميده شده است (Sun angle Filter)خورشيد  عنوان فيلتر زاويه ، فيلتر جهتي، تحتER Mapperشايان ذكر است كه در . 2

 
    NE-SW 
١ ٠-  ١-  
١ ٠ ١-  
٠ ١ ١ 

 

        N-S 
١-  ١-  ١-  
٠ ٠ ٠ 
١ ١ ١ 

 

    NW-SE 
١-  ١-  ٠ 
١-  ١ ٠ 
١ ١ ٠ 

 

         E-W  

١-  ١ ٠ 
١-  ١ ٠ 
١-  ١ ٠ 
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   ناحيه تاقديس كوه آسماريIRS-PAN بر روي  تصوير 5*5 اِعمال فيلتر بالاگذر   6شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ناحيه تاقديس كوه ETM تصوير  8باند  اِعمال فيلتر بارزسازي تشخيص لبه بر روي   7شكل 

  آسماري
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 جهتيعمال فيلترهاي اِ  شكستگي در ناحيه تاقديس كوه آسماري با/ گسلشبارِزسازي آثار   8شكل 

  IRS-PAN بر روي تصوير 

(a جهتي فيلتر اِعمال شكستگي با / بارِزسازي آثار گسلشN-S.  

(b فيلتر جهتي اِعمال شكستگي با / بارِزسازي آثار گسلشE-W.  

(c فيلتر جهتي اِعمال شكستگي با / بارِزسازي آثار گسلشNE-SW.  

(d فيلتر جهتي اِعمال شكستگي با / بارِزسازي آثار گسلشNW-SE. 
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 HIS1 گي سيستم رنتكنيك -2-3-2-4

. شـود    مـي  ناخته ش ها  واره مطرح در شناسايي خط    سيستم رنگي     يك به عنوان ،  HISسيستم رنگي   

فـراهم   RGB 2ني رنگي بيشتري را نسبت بـه سيـستم          امفاهيم و مع   نه تنها قادر است    اين سيستم، 

، تكنيـك ن  در اي ـ   .]7،  6[سزايي دارد   نيـز نقـش ب ـ     شكـستگي / آثار گسلش در بارزِسازي   ، بلكه   كند  

  :دنشو  مشخص مي زيرگيري  ويژگي رنگي قابل اندازهسهرنگهاي مختلف به وسيله 

− Hue  : كند تشخيص ميقابل  طيفهاكه آن را از ديگر  استخصوصيت اصلي رنگ اين ويژگي، بيانگر. 

− Intensity  :    رنگهـاي بـا ش ـ    .  اسـت   يـك رنـگ    تشداين ويژگي، بيانگرو  ،ت بـالا، روشـن    د 

 .ت پايين، تاريك هستنددشرنگهاي با 

− Saturation  :    بـه   . است )خلوص رنگ (مقدار خاكستري موجود در رنگ      اين ويژگي، بيانگر

 خـالص يـا روشـن گفتـه     ، رنگهاي)خاكستري كممقدار يعني با (بالا   Saturationرايادرنگهاي 

نگهـاي تيـره يـا    ، ر)خاكـستري زيـاد  با مقـدار  (پايين  Saturationرنگهاي با در مقابل،   . شود  مي

  .شوند محسوب ميناخالص 

تـفاده از تكنيـك        ،  در ناحيه تاقديس كوه آسماري     ها  خطوارهآشكارسازي  ، نتايج   9در شكل     HIS با اس

  . ستا   هداده شدنشان 

  

  

  

  

  

  

  

 بر روي HIS تكنيك اعمال با ري،ناحيه تاقديس كوه آسمادر شكستگي / آثار گسلشآشكارسازي    9شكل 

  ASTERتصوير 

________________________________________________________ 
1. Hue / Intensity / Saturation (HIS) 
2. Red / Green / Blue (RGB 
3. Digital Elevation Model (DEM) 
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  3  رقومي ارتفاعمدلسازي  هاي توپوگرافي، و آماده پردازش نقشه -2-3-3

شكستگي در برونزدهاي سازند    / گسلش  لگوي  ادر پژوهش حاضر، به منظور مطالعه دقيق و جزئي          

 بـراي   رقومي ارتفـاع مدل، )1:25000در مقياس(رقومي توپوگرافي هاي  آسماري، با استفاده از نقشه

، با توجه بـه اهميـت        ساختاري گستره مورد مطالعه    در طي مطالعات  . ناحيه كوه آسماري تهيه گرديد    

بـر روي   ها، با تغيير آزيموت و ارتفـاع خورشـيد            واره جهت تابش نور در شناسايي و استخراج خط       

 كـه در هـر يـك از          متعددي ايجاد گرديـد    2دار  هتصاوير ساي  و   1شده  تصاوير رنگ ،   رقومي ارتفاع  مدل

عـلاوه   ).11 و  10شـكلهاي   (ست  ا   ه، آشكار و استخراج شد    شكستگي/ گسلش  آنها، يك سري از آثار      

بر اين، به منظور مشاهده جزئي سيماي دگرشكلي در بخشهاي مختلف اين تاقـديس، ضـمن تركيـب                  

DEM   عدي متعددي نيز ايجاد      مدلاي،    هوارهشناسي و تصاوير ما     هاي زمين    با پوشش نقشههاي سه ب

/ ها، اطلاعـات زيـادي در خـصوص توزيـع سيـستمهاي گـسلش               مـدل  ايـن    ).14 تـا    12شكلهاي   (شد

  .ستا   ه تاقديس كوه آسماري فراهم كردبخشهاي مختلفشكستگي در 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

       در اين تصوير، طبقات . ناحيه تاقديس كوه آسماري  رقومي ارتفاعمدلاز شده  يك تصوير رنگ   10شكل 

 -) ارتفاع كمتر(تا رنگ آبي ) ارتفاع بيشتر( از رنگ قرمز -مختلف ارتفاعي، با تركيبات رنگي كاذب 

  ستا   هجاد شداي ER Mapper 4/6 افزار  نرمتوسطاين تصوير رنگي، . ستا   هتفكيك شد

________________________________________________________ 
1. Color draped Image 
2. Shadow Image (2D DEM) 
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 رقومي ارتفاع ناحيه مدلدار حاصل از تغيير زواياي تابش نور خورشيد بر روي  تصاوير سايه    11شكل 

  تاقديس كوه آسماري

(a درجه است45 در اين تصوير، زواياي ارتفاع و آزيموت خورشيد برابر .  

(b درجه است45 و 135 در اين تصوير، زواياي آزيموت و ارتفاع خورشيد به ترتيب برابر با .  

(c درجه است45 و 225 در اين تصوير، زواياي آزيموت و ارتفاع خورشيد به ترتيب برابر با .  

(d درجه است45 و 315 در اين تصوير، زواياي آزيموت و ارتفاع خورشيد به ترتيب برابر با .  
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آسـماري در   تاقديس كـوه   باختري سه نماي جزئي از سيماي دگرشكلي در ناحيه پلانژ شمال   12شكل  

بـا   (DEM بـر روي ASTER همپوشـاني تـصوير     از مـدل ايـن  . ASTERبعـدي    سـه مدل

اين نماها، با تغيير زواياي ارتفـاع و آزيموت نقطـه ديـد،            . ستا   هايجاد شد  )1 25 /000مقياس

  .ستا   ه ايجاد شد 4/6ER Mapper افـزار در محيط نـرم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

                            16 / 32

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9023-fa.html


 1386نامه جغرافيا، بهار  ويژه                  فصلنامه مدرس علوم انساني                                                          

 199

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بعـدي     سـه  مدلآسماري در     اقديس كوه ت سه نماي جزئي از سيماي دگرشكلي در ناحيه پلانژ جنوب خاوري             13شكل  

ASTER .رم اـع و آزيموت نقطه ديد، در محيط نـ ــزار  اين نماها، با تغيير زواياي ارتف  ER Mapper 4/6 اف

اـختري تاقـديس، عملكـرد                    چنانكه ملاحظه مي   .ستا    هايجاد شد  اـل جنـوب ب اـ ي اـور ب شود، در ناحيه ستيغ مج

  .ستا   ه شد(Graben)گيري يك ساختار فروزمين   باعث شكل)NW-SE فرايندبا  (گسلهاي عادي
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آسماري در  تاقديس كوه باختري يال جنوب b)خاوري، و   يال شمالa)دو نماي جانبي از    14شكل 

شكستگي در يالهاي مختلف اين / لگوي گسلش اشود،  چنانكه ملاحظه مي. ASTERبعدي   سهمدل

  .تاقديس، يكسان نيست

   

 اي  در تصاوير ماهوارهشكستگي/ توصيف، برداشت، و آناليز آثار گسلش  روش -2-3-4

 كـه براسـاس مطالعـات        هـستند  طبيعـي   سـيماهاي  منحنـي    -خطـي   ندهاي خطي يـا     فراي ،ها  واره خط

  اين سيماهاي خطي، .رنددلالت بر كنترل ساختاري سطحي يا زير سطحي دا        شده،  ي حاصل   دورسنج

  خـط  مـوارد، بسياري  در  اگر چه   به هرحال،   . هستند اصلي   شكستگي/ گسلش  نشانگر زونهاي   عمدتاً  

يـا  جايي سـاختاري   ه جابحال،  ولي با اين،اند هها در بخشي از طول خود توسط گسلها كنترل شد         واره

هايي كـه بـر       در واقع، اغلب خطواره    .]8،  2[ها نيست     واره خط در تعريف    يضروراصل   يك   ،شگسل

 بـسيار   1هـاي اصـلي      بلكـه درزه   ،شـوند   شوند، گسل محسوب نمي     اي ديده مي    روي تصاوير ماهواره  

 پـذير    امكـان   صـحرايي  در پيمايـشهاي   آنها گيري  اندازه برداشت و    ي هستند كه  بزرگ مقياس طويل و   

    .]10[ نيست

________________________________________________________ 
1. Master joint 
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بـه صـورت مـستقيم و يـا        ،شكـستگي / گسلشر  اثسيماي ساختاري آ   اي،  در تصاوير ماهواره  

 شكـستگيهاي  حـضور دلالت بر  ، سيماهاي خطيبرخي موارد، در  . استغيرمستقيم قابل شناسايي    

نظيـر  ( اشـكال زمينـي     معمولاً توسـط   ي پنهان  شكستگيها اين. پنهان در زير پوشش رسوبي دارند     

بـر  شكـستگي   / گسلش  آثار  مطالعه   فرايندطي  در   .]8،  2[ شوند  مي نمايان )ها  ا، پشته ، گنبده گوديها

 نقـش   شـده  اسـتخراج  و كيـف اطلاعـات        كه در كم    هستند اي، عوامل زيادي    تصاوير ماهواره روي  

بـه همـين    . تر اسـت     شكستگي ساده  آثارچه پوشش گياهي و خاك كمتر باشد، تشخيص         هر  . دارند

، انحرافاتي كه بـه واسـطه تمايـل         )نظير جاده، خط آهن   (يماهاي خطي مصنوعي    علاوه بر س  ترتيب،  

 در ايجاد و بازآفريني خطا      نيز شود  چشم در ايجاد سيماهاي خطي موازي با راستاي ديد ايجاد مي          

باعـث  توانـد     مـي گاهي   نيز   ها   ماهواره نحوه عملكرد سيستم تصويربرداري   حال،   به هر . نقش دارند 

  .]6[ ها شود واره داشت خطدر بر  خطاايجاد

اي و بارزِسازي، ويژگيهـاي       ي مختلف پردازش رايانه   تكنيكهادر پژوهش حاضر، با استفاده از       

تاقديس كوه آسـماري،     ناحيه رقومي ارتفاع    مدلاي و     شكستگي در تصاوير ماهواره   / آثار گسلش   

 انجـام بازديـدهاي ميـداني،        بـا  سپس.  مورد مطالعه قرار گرفت    1با استفاده از روش تفسير بصري     

 . شد بازنگري و اصلاحآثار اين عناصر ساختاري در رخنمونهاي صحرايي سازند آسماري، 

اي،   شكستگي در روي تصاوير ماهواره    / براي توصيف آماري و آناليز ساختاري آثار گسلش         

گيـري آثـار    اليز فراوانـي جهـت    در پـژوهش حاضـر، بـراي آن ـ       . ستا     هتكنيكهاي متفاوتي ارائه شد   

 زيادي در تعيـين     ييكارااين نمودارها   . سرخي استفاده شد     از روش گرافيكي نمودار گلُ     شكستگيها

ترسـيم  . شكستگي با ديگر عناصر ساختاري بزرگ مقياس دارند       / روابط هندسي بين آثار گسلش      

 و نيز بر اساس توزيـع طـول         2يشكستگي، بر اساس توزيع فراوان    / سرخي آثار گسلش      نمودار گلُ 

حال، از  هر  به. ستا  هصورت گرفت  Rockworks )2004(افزار   شكستگيها، با استفاده از نرم3تجمعي

هـاي اصـلي      ند دسـته  فراي مختلف، تفاوت زيادي در      4هاي محاسباتي   ها با دامنه     كه ترسيم داده    آنجا

اي صـورت      درجه 10سرخي، با يك دامنه محاسباتي         نهايي نمودارهاي گلُ   لذا ترسيم  ،آشكار نكرده 

  . گرفت

________________________________________________________ 
1. Visual interpretation 
2. Frequency 
3. Cumulative length 
4. Counting interval 
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  نتايج و دستاوردها -3

/ به كارگيري تكنيكهاي مختلف سنجش از دور، اطلاعات جزئي زيادي در مورد سيستمهاي گسلش             

 خـط ، نقـشه پراكنـدگي    15شـكل   در  . سـت ا     ه فراهم كـرد   ناحيه تاقديس كوه آسماري   شكستگي در   

 نمايانگر آثـار    ، خطي سيماهايدر اين نقشه،    . ستا     ه نشان داده شد    گستره مورد مطالعه    در ها  واره

در طي مطالعات   .  اصلي هستند   سطحي گسلهاي شديداً شيبدار، زونهاي گسلي، و سيستمهاي درزه        

/ هاي گـسلش    گيري و برداشتهاي ساختاري متعددي بـر روي ايـن سيـستم             سنجش از دور، اندازه   

تاقديس كوه آسماري، تعداد     قلمروهاي ساختاري مختلف  در مجموع، در    . شكستگي صورت گرفت  

. سـت ا    ه ارائـه شـد    2 كه اطلاعات آماري آنها در جـدول         گيري گرديد    خطواره برداشت و اندازه    345

كـوه  شكستگي در بخشهاي مختلف تاقـديس       / شود، توزيع سيستمهاي گسلش       چنانكه ملاحظه مي  

  . آسماري يكسان نيست

در ناحيه تاقديس كـوه آسـماري   ها   واره خطآماري  سرخي توزيع      نمودارهاي گلُ  ،16در شكل   

 بيـشتر از    NE-SW  شكـستگيها در جهـت         فراواني شود،  چنانكه ملاحظه مي  . ستا     هنشان داده شد  

 هر يك   دررد مطالعه،    شكستگي در گستره مو    لگوي  ابه منظور بررسي تغييرات     . ساير جهات است  

ترسـيم  نيز  سرخي توزيع شكستگيها       نمودارهاي گلُ  ،از قلمروهاي ساختاري تاقديس كوه آسماري     

سرخي در قلمروهاي ساختاري تاقـديس        مقايسه آماري نمودارهاي گلُ   ). 19 تا   17شكلهاي  (گرديد  

هـاي شكـستگي، از      كوه آسماري، دلالت بر آن دارد كه توزيع فراواني و توزيع طول تجمعي دسـته              

  . تطابق نسبتاً خوبي برخوردار است

در قلمروهـاي   گيـري شكـستگيها     لگـوي پـراكنش و جهـت      ادر ادامه، نتايج مطالعات ساختاري      

  . ، مورد بحث قرار خواهد گرفت كوه آسماريساختاري تاقديس
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اين نقشه، با تلفيق . تاقديس كوه آسماريشكستگي در / ستمهاي گسلش  نقشه پراكندگي سي  15شكل 

 DEM، و IRS-PAN، و ETM، ASTER هاي اطلاعاتي آثار شكستگي استخراج شده از تصاوير لايه

  .ستا   هايجاد شدa 2/3  ArcView افزار در محيط نرم

  تاقديس كوه آسمارياطلاعات آماري شكستگيها در قلمروهاي ساختاري   2جدول 

Sum. SE 
Plunge 

NW 
Plunge 

SW 
Limb NE Limb   

345 32 43 117 153 Number 

100%  3/9%  5/12%  9/33%  3/44%  Percent 

Population 
of Lineaments 

68/509  49/53  22/53  86/185  11/217  Per Km 

100%  5/10%  
4/10%  5/36%  6/42%  Percent 

Total Length of 
Lineaments 

 

67/1  24/1  59/1  40/1  

Mean Length of 
Lineaments (km) 

91/3  14/4  15/6  24/5  

Max. Length of 
Lineaments (km)  

05/0  05/0  05/0  01/0  

Min. Length of 
Lineaments (km) 

L
en

gt
h 

A
na

ly
si

s 

0349 ′o 

0349 ′o

5331 ′o

5431 ′o 5431 ′o 

5449 ′o

5449 ′o

5331 ′o

٠ 5 10 15 
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  .شكستگي در محدوده تاقديس كوه آسماري/ گسلش توزيع سيستمهاي نمودارهاي   16 شكل

(a شكستگي/ گسلش  نمودار توزيع فراواني سيستمهاي.  

(bشكستگي/ گسلش يع طول تجمعي سيستمهاي  نمودار توز.  

  

  لگوي پراكنش و جهتگيري شكستگيها در يال شمال خاوري  ا -3-1

درحـدود  ( آماري نشان داده كه در تاقديس كوه آسماري، بخش اعظم شكـستگيها              بررسيهاي

اين شكستگيها، از نظر    ). 2جدول  (اند     در قلمرو ساختاري يال شمال خاوري واقع شده        %)3/44

در اين بخش از    . اند  را به خود اختصاص داده    %) 6/42نسبتي معادل   ( نيز بيشترين سهم     يولط

  . ستا   ه كيلومتر تغيير كرد5بعاد شكستگيها بين چند صد متر تا بيش از اساختار، 

دگرشــكلي بــه صــورت غالــب  در يــال شــمال خــاوري تاقــديس كــوه آســماري، ســيماي 

 NE-SWيش موازي است كه بـسياري از آنهـا در راسـتاي      شكستگيهاي نزديك فاصله و كماب    

بررسـي  ). 19، و   a 17  ،a 18شـكلهاي   (انـد       گيـري شـده   جهـت ) جهت عمود بر محور تاقـديس     (

هاي شكـستگي فرعـي اسـت كـه از فراوانـي نـسبتاً        نمودارهاي مختلف، همچنين نشانگر دسته    

 مـوازي بـا محـور     ( NW-SEنيـز   ، و   E-ج،  N-S عمـدتاً در راسـتاي       ،ناچيزي برخـوردار بـوده    

در مجموع، در اين بخش از تاقديس، شكستگيهايي كه در راستاي . اند گيري شدهجهت) تاقديس
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اند، نسبت بـه شكـستگيهايي كـه در سـاير جهـات تـشكيل                 خوردگي توسعه يافته    ند چين فرايعمود بر   

حاكي نيز بعدي  هاي سهدلمبررسي ساختاري  .اند، داراي فراواني و طول تجمعي بيشتري هستند         شده

  . )14شكل  (ستا   ه محدود به نواحي يال تاقديس شد،اغلب اين شكستگيهاطول از آن است كه 
 

  

نين، همچ( نمودارهاي توزيع فراواني شكستگيها در قلمروهاي ساختاري تاقديس كوه آسماري   17 شكل

  ).19 و 18نگاه كنيد به شكلهاي 

(aنمودار توزيع فراواني شكستگيها در يال شمال خاوري .  

(bنمودار توزيع فراواني شكستگيها در يال جنوب باختري .  

(cنمودار توزيع فراواني شكستگيها در پلانژ شمال باختري .  

(d نمودار توزيع فراواني شكستگيها در پلانژ جنوب خاوري.  
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نمودارهاي توزيع طول تجمعي شكستگيها در قلمروهاي ساختاري تاقديس كوه آسماري    18 شكل

  ).19 و 17همچنين، نگاه كنيد به شكلهاي (

(aشمال خاوريتجمعي شكستگيها در يال   نمودار توزيع طول.  

(bتجمعي شكستگيها در يال جنوب باختري  نمودار توزيع طول.  

(cتجمعي شكستگيها در پلانژ شمال باختري  نمودار توزيع طول.  

(d تجمعي شكستگيها در پلانژ جنوب خاوري نمودار توزيع طول.  

14 12 10 8 6 4 2 14 12 10 8 6 4 2 

14 
12 

10 
8 
6 

4 
2 

14 
12 

10 
8 
6 

4 
2 

10 8 6 4 2 10 8 6 4 2 

10 

10 

16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 

2 
16 14 12 10 8 6 4 2 

16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 

2 
16 14 12 10 8 6 4 2 20 15 10 5 20 15105 

20 

15

10

5 

20 

15

10

5 

10 
153

4/15

3/6

57/4

10 
117

10 
32 

5/17

1/7 
25/5

3/10

9/5 
46/3

10 
43 

9/21

7/6 
82/5
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  .توزيع شكستگيها در قلمروهاي ساختاري تاقديس كوه آسماري نقشه   19 شكل

(aرخي توزيع فراواني شكستگيها  نقشه نمودارهاي گلس.  

(bرخي توزيع طول تجمعي شكستگيها  نقشه نمودارهاي گلس.  

0349 ′o

5449 ′o

10 5 0 

0349 ′o

0349 ′o

5431 ′o

5431 ′o

5431 ′o

5431 ′o

5449 ′o

5449 ′o

5449 ′o

15 
0349 ′o
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   لگوي پراكنش و جهتگيري شكستگيها در يال جنوب باختريا -3-2

 شكستگيها، در يال جنوب باختري       درصد 9/33كه درحدود    آماري نشان داده     بررسيهاي

 از نظر طولي، نسبتي معادل      اين شكستگيها ). 2جدول  (اند    تاقديس كوه آسماري واقع شده    

بعاد شكستگيها بـين چنـد صـد        اَدر اين قلمرو ساختاري،     . گيرند   را در بر مي     درصد 5/36

  .ستا   ه كيلومتر تغيير كرد6متر تا بيش از 

لگوي دگرشكلي در يال جنوب     اناليز ساختاري توزيع شكستگيها نشانگر آن است كه         آ

). 14شـكل   (تر از يال شمال خاوري است         باختري تاقديس كوه آسماري، به مراتب پيچيده      

تـا   و NE-SW  ،NW-SE  ،ENE-WSWهاي شكستگي در جهـات        در اين ناحيه، اغلب دسته    

 در مجموع، اگر چه در اين       ).19، و   b 17  ،b 18شكلهاي  ( اند  گيري شده  جهت N-Sحدودي  

، )NE-SWنـد   فراي(خـوردگي     عمود بر محـور چـين     بخش از ساختار، توسعه شكستگيهاي      

ــستگيهاي  ك ــر از شك ــين مت ــور چ ــوازي مح ــوردگي م ــد فراي( خ ــت) NW-SEن ــي ،اس  ول

ــستگيهـاي داراي  ــد فرايشك ــا  N-Sن ــال   E-Wو ي ــا ي ــشابه ب ــاي ســاختاري م ، از ويژگيه

  .خاوري برخوردارند مالش

بعدي حاكي از آن است كه در برخي نواحي، عملكرد            هاي سه دلبررسيهاي ساختاري م  

 1 باعث ايجـاد سـاختمانهاي فـروزمين       NW-SEيا   و NE-SW فرايند داراي   عادي گسلهاي 

 در ناحيه ستيغ مجاور با يال جنوب باختري تاقـديس، عملكـرد            به عنوان مثال،  . ستا    هشد

گيري ساختار فروزميني شده كـه آثـار آن            باعث شكل  )NW-SE فرايندبا  ( عادي   هايگسل

  ).13شكل (ست ا   هتا حوالي پلانژ جنوب خاوري تداوم يافت

  

  گيري شكستگيها در پلانژ شمال باختري  لگوي پراكنش و جهتا -3-3

شكلهاي (وت با نواحي يالها است      لگوي دگرشكلي در پلانژهاي تاقديس كوه آسماري تا حدودي متفا         ا

 شكـستگيها، در قلمـرو سـاختاري         درصد 5/12 آماري نشان داده كه درحدود       بررسيهاي). 14 تا   12

  درصد4/10اين شكستگيها، از نظر طولي، نسبتي معادل ). 2جدول (اند  پلانژ شمال باختري واقع شده  

 . ستا   ه كيلومتر تغيير كرد4د صد متر تا بيش از  بين چنآنها نيزبعاد اَ. اند را به خود اختصاص داده

________________________________________________________ 
1. Graben 
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 هـاي   دسـته ،  پلانـژ شـمال بـاختري     در  بررسيهاي ساختاري حـاكي از آن اسـت كـه           

 تـا    ايـن پديـده    ).19، و   c 17  ،c 18شـكلهاي    (اند  توزيع شده  يشكستگي در جهات مختلف   

هاي تـنش   حدودي در ارتباط با چرخش شيب ساختاري طبقات و تغيير جهتگيري محور           

گيـري سيـستمهاي      ، منجر به شـكل    فراينداين  . خوردگي است   محلي در حين مراحل چين    

 بـه هـر   . شكستگي متعددي شده كه گسترش آنها محدود به اين بخش از سـاختار اسـت              

حال، نظير ساير قلمروهاي سـاختاري تاقـديس كـوه آسـماري، در ناحيـه پلانـژ شـمال                   

عمــود بــر محــور شكــستگيهاي ( NE-SW توســعه شكــستگيها در جهــت بــاختري نيــز

 .)15شكل  (بيشتر از ساير جهات است) خوردگي چين

  

  گيري شكستگيها در پلانژ جنوب خاوري  لگوي پراكنش و جهتا - 4- 3

لگــوي پــراكنش شكــستگيها در قلمــرو ســاختاري پلانــژ جنــوب خــاوري تاقــديس كــوه ا

 كـه   نـشان داده  مـاري   مطالعـات آ  . تر از پلانژ شـمال بـاختري اسـت          آسماري، يكنواخت 

 در قلمـرو سـاختاري پلانـژ جنـوب خـاوري            %)3/9در حدود   (كمترين نسبت شكستگيها    

 را بـه     درصـد  5/10 نسبتي معادل    ، از نظر طولي   اين شكستگيها ). 2جدول  (اند    واقع شده 

بعاد شكستگيها بين چند صد متـر تـا         اَدر اين قلمرو ساختاري،     . اند  خود اختصاص داده  

  .ستا   هومتر تغيير كرد كيل4حدود 

هـاي    در پلانژ جنوب خاوري تاقديس كوه آسماري،  توزيع فراواني و توزيع طول تجمعي دسـته               

 d 17  ،dشـكلهاي   (تطابق خوبي نيـست     داراي  سرخي،    شكستگي در ترسيمات مختلف نمودارهاي گلُ     

نشانگر آن اسـت كـه در        آناليز ساختاري توزيع فراواني و توزيع طول تجمعي شكستگيها           ).19، و   18

 N-Sو   NE-SW  ،NW-SE  ،NNW-SSE در جهـات     هاي شكـستگي    اين بخش از ساختار، اغلب دسته     

خـوردگي    شكستگيهايي كه در جهات موازي و يا عمود بر محور چين          حال، به هر . اند  گيري شده جهت

  . )15شكل  ( هستنداند، نسبت به ساير شكستگيها، داراي فراواني و طول تجمعي بيشتري توسعه يافته

  

  شكستگي در تاقديس كوه آسماري/  گسلش لگوياتحليل ساختاري  -4

شكـستگي در   / در طي مطالعات سنجش از دور، ويژگيهاي هندسي و ساختاري آثار گـسلش              

 ،ايـن مطالعـات   . تاقديس كوه آسماري، با استفاده از تكنيكهاي مختلف مورد توجه قرار گرفـت            
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 NW-SEاغلب شكـستگيها در راسـتاي   بخشهاي مختلف اين تاقديس، در  حاكي از آن است كه      

، NE-SW  ،N-Sهاي شكستگي نيز در جهـات         علاوه بر اين، برخي از دسته     . اند  گيري شده جهت

بعـاد سيـستمهاي مختلـف      اَ نشان داده كـه       همچنين بررسيهاي آماري . اند  توسعه يافته  E-Wو

-NW فراينـد (ين شكستگيهاي موازي با محور       و معمولاً درازاي ميانگ    شكستگي يكسان نيست  

SE(بيشتر از ساير سيستمهاي شكستگي است  . 

توزيـع   ،در بخشهاي مختلف تاقـديس كـوه آسـماري        بررسيهاي ساختاري نشان داده كه      

شكـستگي در يـال جلـويي       لگـوي   ادر واقـع،    . يكـسان نيـست   گـسلش   / سيستمهاي شكستگي   

 نيز  ي تاقديس  در نواحي پلانژها   علاوه بر اين،   1.يال پشتي است  تر از     مراتب پيچيده  ، به تاقديس

تـر    مراتب پيچيـده    به لگوي شكستگي در پلانژ شمال باختري     ا ،سيماي دگرشكلي يكسان نبوده   

  . از پلانژ جنوب خاوري است

گيـري    سازوكارهاي متفـاوتي بـراي شـكل      ،   در تاقديس كوه آسماري    آناليزهاي ساختاري 

 بررسـي روابـط سـاختاري سيـستمهاي       . كند  ميشكستگي پيشنهاد   / هاي گسلش   سيستمانواع  

شكستگيهاي عمود بر   ( NE-SWو  ) شكستگيهاي موازي با محور تاقديس    ( NW-SE شكستگي

بـه  رتوگونـال،   ا كه اين سيستمهاي     دلالت بر آن دارد    ،خوردگي  ، با هندسه چين   )محور تاقديس 

و در طي حوادث كـوهزايي آلپـي،        ضي هستند كه    قياس با شكستگيهاي طولي و عر      قابلترتيب  

سيـستمهاي  در مقابـل، از آنجـا كـه         . نـد ا  دهتشكيل ش  2خوردگي كمانشي   در اثر سازوكار چين   

 )نواحي يال، پلانـژ، و سـتيغ       ( تاقديس ، در قلمروهاي مختلف ساختاري    E-Wو   N-Sشكستگي  

گيـري آنهـا مـستقل از         رسـد كـه شـكل        لـذا بـه نظـر مـي        ،  انـد   به طور يكنواخـت تـداوم يافتـه       

اي   اي تا فراناحيه     ناحيه گسلهاياحتمالاً در ارتباط با عملكرد       خوردگي بوده،   سازوكارهاي چين 

 N-S  حال، از آنجا كه سيستمهاي شكستگي به هر. ستا   هبود) پيش از آلپي و يا آلپي(قديمي 

زمــان جديــدتر بــوده،   لــذاانــد را قطــع كــردهشكــستگيهاي عرضــي و طــولي معمــولاً  E-Wو 

  .ستا   هخوردگي زاگرس بود در مراحل نهايي چيناحتمالاً گيري آنها  شكل

________________________________________________________ 
هاي شكستگي و پيچيدگي الُگوي ساختاري در يال جنوب  رسد كه نظير بسياري از تاقديسهاي زاگرس، تعدد دسته به نظر مي. 1

  .تباختري تاقديس كوه آسماري، در ارتباط با عملكرد گسلهاي راندگي اس

رجوع  (Buckle folding)مانشي خوردگي ك راي اطلاعات بيشتر در خصوص سازوكارهاي ايجاد شكستگي در طي چينب. 2

   .10كنيد به منبع شماره 
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  مخازن هيدروكربوري سازي مدل در سنجش از دور كاربرد نتايج مطالعات -5

 يك مخازن بـه طـور طبيعـي شكـسته شـده            استات سازي  مدل فرايند اولين گام در     ،كليبه طور   

ــا اســتفاده از نــرم مــدل ايجــاد،  آســماريســازند ســاز  مــدلافزارهــاي   شــبكه شكــستگيها ب

 شـبكه   سـازي   مـدل ترين پارامترهايي كـه بـراي         در اين خصوص، عمده    .است) FRACAنظير(

  :شوند، عبارتند از شكستگيها استفاده مي

 ،هاي شكستگي تعريف انواع دسته −

 ،تگيهاي شكس گيري انواع دسته سازوكار شكل −

 .هاي شكستگي در ساختمان نفتگير توزيع فضايي دسته −

- شبكه شكستگيها، لازم است تا اطلاعات ديگري از قبيل جهتسازي مدلبراي حال،  به هر

گيري شكستگيها، طـول شكـستگيها، تـراكم شكـستگيها، نحـوه اتـصال شكـستگيها، وضـعيت                  

. ]6،  5،  4[ ه را نيـز بـه دسـت آورد         و غيـر   اي  پرشدگي شكستگيها، تـأثير شكـستگيهاي ناحيـه       

 با استفاده   )نظير جهتگيري شكستگيها، و وضعيت پرشدگي شكستگيها      (برخي از اين اطلاعات     

هـاي    نظيـر داده  (ژئوفيزيكي  هاي نفتي، لاگهاي الكتريكي تصويرگر، و اطلاعات          از مطالعه مغزه  

طـول شكـستگيها، فاصـله      نظيـر   (به هر حال، برخـي اطلاعـات        .  قابل استحصال است   )اي  لرزه

هـاي چـاه بـه دسـت          توان از روي داده     را نمي ) ميانگين شكستگيها، و نحوه اتصال شكستگيها     

توانـد   حاصل از مطالعات رخنمونهاي آسماري ميساختاري در اين خصوص، اطلاعات    . آورد

  . به عنوان مبنايي براي تعيين اين پارامترها قرار گيرد

ــور م  ــه منظ ــر، ب ــژوهش حاض ــاختاري در پ ــات س ــسلش اطالع ــوي گ ــستگي در / لگ شك

 از روشـهاي دور سـنجي       )در محـدوده تاقـديس كـوه آسـماري        (رخنمونهاي سازند آسماري    

توانــد بــراي   مــي مطالعــات ســنجش از دورنتــايج و دســتاوردهاي حاصــل از. اســتفاده شــد

 مؤيـد آن    ،تايـن مطالعـا   .  شبكه شكستگيها در مخازن آسماري نيز اسـتفاده شـود          سازي  مدل

 تاقديـسي سـازند     سـاختمانهاي شكـستگي در    / لگـوي گـسلش     اترين ويژگيهاي      عمده است كه 

  :است به ترتيب زير ،آسماري

شكــستگي از عوامــل /  گــسلش لگــوي ادر ســاختمانهاي تاقديــسي ســازند آســماري،  −

 موجـب تغييـر      معمولاً ها  اين پديده . ستا     هاي تأثيرات زيادي پذيرفت     ساختاري محلي و يا ناحيه    

 . ستا   هلگوي سيستمهاي شكستگي در قلمروهاي مختلف ساختاري شدا
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 آسـماري يكـسان     تاقديـسهاي سـازند    مختلـف    يالهـاي شكـستگي، در    / گـسلش   لگوي  ا −

. اسـت تر از يال پشتي       مراتب پيچيده   بهمعمولاً   يدگرشكلشدت  در يال جلويي تاقديسها،     . نيست

 .شكستگي،  در نواحي پلانژ تاقديسها نيز ثابت نيست/ سلش لگوي گاعلاوه بر اين، 

شكــستگي كمــابيش / گــسلش  سيــستم، دو ســاختمانهاي تاقديــسي ســازند آســماري در  −

گيـري  خـوردگي جهـت     به صورت موازي و عمود بر محور چين       رتوگونال قابل تشخيص است كه      ا

خـوردگي بـه صـورت        ر چين  نسبت به محو   نيزعلاوه بر اين، برخي سيستمهاي شكستگي       . اند  شده

-N و يـا     E-Wترين اين شكستگيها، مواردي هستند كه در راسـتاي            عمده. اند  گيري شده   ريب جهت ا

Sخورده هستند اً فاقد رابطه هندسي و يا زايشي با ساختمان چينغالب ، ، گسترش يافته . 

دي كنتـرل   بعاد شكستگيها توسط عوامـل متعـد      اَدر ساختمانهاي تاقديسي سازند آسماري،       −

 .  يكسان نيست،در بخشهاي مختلف تاقديسانواع سيستمهاي شكستگي بعاد اَرو،   از اين. ستا  هشد

سيـستمهاي  انـواع   ت  شـد ، فاصله، تـراكم، و      ساختمانهاي تاقديسي سازند آسماري   در   −

 . ت اسه شيب يالها، و زاويه شيب پلانژتابع جايگاه ساختاري، زاوي ،ثابت نبوده ،شكستگي

  

  گيري  نتيجه -6

 استاتيك و يا ديناميك مخازن هيدروكربوري سازند آسماري، مطالعه توزيـع            سازي  مدلبراي  

در پژوهش حاضـر، بـه منظـور مطالعـه قياسـي            . شكستگيها از اهميت زيادي برخوردار است     

 شكـستگي / ويژگيهاي هندسي و ساختاري آثار گسلش       شكستگي در مخازن آسماري،     لگوي  ا

قـرار  مطالعـه   مـورد   سنجش از دور    با استفاده از تكنيكهاي مختلف      ،  تاقديس كوه آسماري  در  

ايـن  گيـري، طـول، و تـراكم    در طي اين مطالعات، برداشـتهاي متعـددي بـر روي جهـت             .گرفت

  . سيماهاي خطي صورت گرفت

/ بعـاد سيـستمهاي گـسلش       اَدر تاقـديس كـوه آسـماري،        نـشان داده كـه      مطالعات آماري   

شكـستگيها در  ايـن  اغلـب  . سـت ا   ه كيلـومتر تغييـر كـرد   6 از چند صد متر تا حـدود       شكستگي

/ سيستمهاي گـسلش  برخي از . اند گيري شدهجهت) عمود بر محور تاقديس   ( NE-SW يراستا

   .اند توسعه يافته E-Wو NW-SE ،N-Sنيز در جهات شكستگي 

، در قلمروهـاي مختلـف       شكـستگي  / گـسلش    توزيع سيستمهاي در تاقديس كوه آسماري،     

ي در يـال    لگـوي دگرشـكل   انشان داده كه    بررسيهاي سنجش از دور     . ساختاري يكسان نيست  
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 در پلانـژ شـمال   دگرشـكلي لگوي  اعلاوه بر اين،    . تر از يال پشتي است      مراتب پيچيده   به جلويي

 رسـد كـه      مـي  از اين رو، به نظـر     . تر از پلانژ جنوب خاوري است       مراتب پيچيده   به  نيز باختري

 تابع جايگـاه سـاختاري،      شكستگي،/ سيستمهاي گسلش   ت  شدگيري و يا    لگوي جهت اتغييرات  

 .استزاويه پلانژ زاويه شيب يالها، و 

سـبك و سـازوكار     حـاكي از آن اسـت كـه         در تاقديس كوه آسـماري      مطالعات ساختاري   

 سـاختاري  بررسـي روابـط  .  يكـسان نيـست    شكستگي/ سيستمهاي مختلف گسلش  گيري    شكل

خـوردگي نـشان داده كـه ايـن سيـستمهاي             ، با هندسـه چـين     NE-SWو   NW-SEسيستمهاي  

به همين ترتيب، مغـايرت     . اند  خوردگي تشكيل شده    رتوگونال در طي سازوكار چين    اشكستگي  

گيـري    كند كه شـكل     اي پيشنهاد مي    لگوي تكتونيك ناحيه  ابا   E-Wو   N-Sسيستمهاي شكستگي   

احتمالاً در ارتباط با سازوكارهاي ناشي از تجديـد فعاليـت           وردگي بوده،   خ  آنها مستقل از چين   

  . ستا   هاي قديمي بود اي تا فراناحيه  ناحيهگسلهاي

تواند به عنوان مبنايي براي   ميشكستگي در تاقديس كوه آسماري/ لگوي گسلش اويژگيهاي 

قرار  تره جنوب باختري ايراندر گس شبكه شكستگيها در مخازن سازند آسماري سازي مدل

  .گيرد

  

  منابع -7

شناسـي كـشور،     سـازمان زمـين  ؛)1جلـد   (شناسي نفت زاگـرس        زمين ؛.همطيعي،   ]1[

  .1374؛ تهران

[2] Alpay, A.; Application of aerial photographic interpretation to the study 

reservoir natural fracture systems; Journal of Petroleum Geology,Vol. 25 (1), 

1973. 

[3] Coward, M. P., Daltaban, T. S., and Johnson, H., (eds.); Structural geology in 

reservoir characterization; Geological Society of London, Special Publications, No. 

127, 1998. 

[4] Hennings, P. H., Olson, J. E., and Thomson, L. B.; Combining outcrop data and 

three dimensional structural models to characterize fractured reservoirs: an 

example from Wyoming;  AAPG Bull. 84, 2000. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

                            31 / 32

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9023-fa.html


  
  ... مطالعات سنجش از دور در مدلسازيكارايي                                           ان  و همكارسهراب شهرياري  

 

 214

[5] Nelson R. A.; Geological analysis of naturally fractured reservoirs; 2nd edition. 

Gulf Professional Publishing, 2001. 

اد دانــشگاهي دانــشگاه ـ جهــ؛ش از دورـرد سنجــــــاصــول و كارب؛ .حطاهركيــا،  ]6[

 .1375 ،تهران

[7] Sabins, F. F.;Remote Sensing: Principles and Interpretation; 3d Edition. W. H. 

Freeman and Company. New York, 1996. 

[8] Prost, G. L.; Interpretation of Remote Sensing Images for the Petroleum Industry: 

Exploration, Exploitation and Environmental Monitoring; Gordon and Breach 

Science Publishers, Inc. New York, 1994. 

[9] Iranian Oil Operation Companies (IOOC); Geological compilation map; Sheet No. 

20825 E: Kuh-e Asmari, scale 1: 100,000; Geol. and Explor. Division, Tehran., 

Iran. 1966. 

[10] Ramsay, J. G., and Huber, M. I.; The techniques of Modern Structural Geology, vol 

2: Folds and Fractures;  Academic Press, 1987. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            32 / 32

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9023-fa.html
http://www.tcpdf.org

