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Abstract 
The Siyah Bisheh area is located in the central part of 
Alborz zone, 40 km to the south of Amol. Rock units 
exposed in the area consist of sedimentary (carbonates, 
sandstone, siltstone), volcano-sedimentary (andesite to 
andesitic tuff, tuff), ignimbrite and basalt. Once erosion and 
tectonism have rendered volcanic structures undetectable, 
remote sensing provides an invaluable tool for their 
identification and identifying the relationship between 
lithology and vegetation has shown that the integrated use of 
remote sensing techniques and field studies can be a 
powerful tool for distinguishing and mapping the 
relationships between rock units, structures and alteration 
zones associated with mineral deposits along the Seyih 
Bishe area. The main image analysis techniques involved in 
this study were principal component analysis (PCA) and  
false color composite (FCC).  
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 چکیده
 کیلومتري 40مربع، در کیلومتر 90 حدود در وسعتی بیشه باسیاه منطقه
هاي ساختاري بندي زونو  بر اساس تقسیم قراردارد آمل شهرستان جنوب
که قسمت اعظم وجوديبا ز مرکزي واقع شده است.رشناسی در زون البزمین

هاي هاي آندزیتی یا بازالتی، دیاباز و آذرآواريمنطقه مورد مطالعه را سنگ
رسایش دلیل ساختارهاي تکتونیکی، فولی بهدهد کرتاسه فوقانی تشکیل می

ها دشوار است؛ علیرغم این و در نتیجه تشکیل پوشش گیاهی شناسایی آن
ها  پوشش گیاهی به دلیل تبعیت از تخلخل و قابلیت نفوذپذیري سنگ

. در تحقیق حاضر براي شناسایی واحدهاي لیتولوژیکی است مناسبی شاخص
گی کاذب، تصاویر نظیر ترکیب رنهاي مختلف پردازش تصویر روش
هاي اصلی انتخابی (تکنیک کروستا) و فیلترهاي آنالیز مولفه نسبتی،

با قدرت  +ETMتصاویر 7و باند  5تا  1آشکارساز لبه بر روي باندهاي 
جهت تعیین تکنیک کروستا در این میان کار گرفته شد. متر به 30تفکیک 

ها و فیلترهاي آشکارساز لبه براي استخراج روند خطواره هاي آلتراسیونزون
نتایج این تحقیق نشان  .ترین فنون پردازش تصویر تشخیص داده شدموفق از

به   ETMاي لندستهاي ماهوارههاي مختلف پردازش دادهروش دادند که
 همراه مطالعات صحرایی روش بسیار موفقی براي شناسایی پوشش گیاهی،

 .هاستگسلو هادگرسانی ها،سنگ
 
 .سیاه بیشه، البرز مرکزي ، ETM،سنجش از دورهاي کلیدي: واژه
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  همقدم
ابـزاري نیرومنـد   لندست اي هاي ماهوارهپردازش داده

در  د.شـو ی محسـوب مـی  معـدن  منابع جهت شناسائی
هــایی نظیــر ترکیــب مطالعــه اخیــر عمومــا از تکنیــک

مولفه اصـلی انتخـابی، فیلترهـاي    آنالیز  رنگی کاذب،
گیري باندي به منظور پردازش آشکارساز لبه و نسبت

بیشــه البــرز ناحیــه ســیاه ETMاي  هــاي مــاهوارهداده
ستفاده شده است. اهداف مهم در این مقالـه  مرکزي ا

  گردد: به شرح زیر خلاصه می
ــا    - تعیــین ســاختارهاي عمــده منطقــه و ارتبــاط آن ب

  دگرسانی
هــاي دگرســانی و کشــف رابطــه آن بــا زونتعیــین  -

 سازيکانی
 کشف رابطه پوشش گیاهی با لیتولوژي -

  
  هامواد و روش

انـد   کار گرفته شـده  هایی که جهت این تحقیق به داده
    عبارتند از:

  .آمل 1:20000و  1:100000شناسی  زمین نقشه -
 زیـد  شـاه  با نام1:50000 مقیاس به توپوگرافی نقشه -

 .K753 سري  II -6462 شماره به
ــا گــذر  ETMتصــویر  - کــه در  35و ردیــف  164ب

اخذ گردیده و بـا فرمـت    2002آگوست  19تاریخ 
GEOTIF ت. ذخیره شده اس  
ــس از  ــعپ ــدارك و   جم ــه م ــه کلی آوري و مطالع

ــا منطقــه مــورد مطالعــه  ســوابق موجــود در ، ارتبــاط ب
ر و اسـتخراج اطلاعـات بـا اسـتفاده از     یپردازش تصاو

، آنـالیز   (NDVI)شاخص پوشـش گیـاهی  هاي  روش
هـاي رنگـی کـاذب     ، ترکیـب (PC)هـاي اصـلی   مولفه

(FCC) کار بردن فیلترهاي آشکارساز لبـه   همراه با به

بــه بازدیــد مقــدماتی از منطقــه انجــام گرفــت. ســپس 
منطقـه   شناسـی عمـومی   آشنایی کلـی بـا زمـین   منظور 

 بـرداري از منـاطق دگرسـانی    نمونهانجام شد و بعد از 
و   XRDهـــا بـــا روش  ســـازي و تجزیــه آن  مــاده آو

و  مجـدد  پـردازش مشخص شـدن منـاطق دگرسـانی،    
انجـام   اي هـاي زمینـی و تصـاویر مـاهواره     تحلیل داده

ــگرد ــد و در نهای ــه داده  ت ازی ــق کلی ــا جهــت   تلفی ه
اسـتفاده  یـابی مـس و پـاراژنز همـراه      اکتشاف و مکان

 شد.
  
    جاینت

پـردازش تصـاویر لندسـت     پژوهش بـه وسـیله  در این 
ETM    ــایی و ــراي شناســ ــی را بــ ــاویر مختلفــ تصــ
هـاي   هـا و زون  هـا، سـاختمان   برداري انواع سنگ نقشه

دگرسانی تولید کردیم، تطـابق بسـیار خـوب پوشـش     
گیاهی با لیتولوژي به عنوان شاخصی بـراي شناسـایی   
جنس واحدهاي زیرین مورد استفاده قرار گرفت. بـه  

گیــاهی کــه شــباهت قابــل  دلیــل اثــر طیفــی پوشــش  
هـاي دگرسـانی دارد و    اي با بعضـی از کـانی   ملاحظه

غنــی بــودن پوشــش گیــاهی منطقــه از روش ترکیــب 
بخشــی  گیــري بانــدي نتــایج رضــایت بانــدي و نســبت

ــل    ــه اینکــه روش تحلی ــا توجــه ب حاصــل نشــد، امــا ب
اي بــراي کمینــه کــردن اثــر  هــاي اصــلی شــیوه مولفــه

ي طیفی خـاص بـراي   پوشش گیاهی و تکیه بر باندها
هاي مناطق دگرسانی است این روش  سازي کانی بارز

بــراي جداســازي منــاطق دگرســانی بهتــرین نتیجــه را  
آمـده از اعمـال    دسـت  داشته است. با توجه به نتایج به

ــت   روش ــردازش تصــویر و دق ــاي مختلــف پ ــاي  ه ه
آمـده، روش   دسـت  بنـدي تصـاویر بـه    حاصل از طبقـه 

ناسایی نواحی دگرسـان  کروستا بهترین روش براي ش
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هـاي   تشخیص داده شد. به منظور شناسـایی سـاختمان  
اصـلی منطقـه بـه کمـک فیلترهـاي آشکارسـاز لبــه و       

 ، دو ETM 7مولفه اصلی تصـویر و بانـد   دو  ترکیب

 منطقـه  سـنگی  واحـدهاي  در اصـلی  گسـل  دسـته 

 رونـد  بـا  هـایی  اول گسـل  دسته است. شده شناسایی

 هـا  دوم گسـل  دسـته و  جنـوب شـرقی   - شمال غربی

مـی   جنوب غربـی  - شمال شرقی عمومی روند داراي
 متعـددي  گسـله  هاي سیستم منطقه در چند باشند. هر

 جهـت  مناسـب  وجود شـرایط  این با ولی دارد وجود

گسل از معدودي در سازي کانی احتمالاً و دگرسانی
 محـدوده  از کـوچکی  هـاي  بخـش  در هـم  آن و هـا 

اسـت.   پیوسـته  بوقـوع  هـا  آن تـاثیر  شـعاع  و برونـزد 
ــا وجــودي  ــابراین ب ــالیز خطــواره  بن ــزاري  کــه آن هــا اب

قدرتمند براي انتخاب نـواحی هـدف اولیـه اسـت امـا      
شناســی و   مطالعــات قبلــی شــامل اطلاعــات زمــین    

متالوژنی نیز جهت کشـف ارتبـاط میـان سـاختارهاي     
شناســی و اکتشــافات ژئوشــیمیایی مفیــد اســت.  زمــین

هاي زمـین   ها را با نقشه ا آنه براي تفسیر بهتر خطواره
ایم و مشخص شـد   شناسی و توپوگرافی مقایسه کرده

ــا الگــوي   کــه جهــت خطــواره هــا در اغلــب مــوارد ب
ــل     ــات بــا گس ــاهی اوق ــی و گ ــا مرتبطنــد.   زهکش ه

هـا) بـه دلیـل     هاي ولکانیکی (به ویـژه آنـدزیت   سنگ
هایی بـا نفوذپـذیري    هاي فراوان و سنگ داشتن گسل

ب براي چرخـه گرمـابی و بنـابراین    بالا شرایطی مطلو
کنــد بنــابراین بهتــرین نتیجــه  ســازي فــراهم مــی کــانی

ــین    ــب نقشــه زم ــیله ترکی ــه وس ــی و  اکتشــافی ب شناس
ــنگ    ــا س ــراه ب ــتگی هم ــق     شکس ــه طری ــه ب ــایی ک ه

آیـد. البتـه    اند به دست مـی  هیدروترمال دگرسان شده
بایــد بــدانیم کــه ســنجش از دور جــاي مطالعــات      

ــی  ــحرایی را نم ــرد ص ــراي   گی ــتري ب ــات بیش ؛ تحقیق

ها در نـواحی بـا پوشـش گیـاهی لازم      شناسایی نهشته
است بدین منظـور سـنجش از دور بایـد بـا مطالعـات      

تـري همـراه    صحرایی، پتروگرافی و ژئوشیمیایی دقیق
ها اعتبـار   هاي همراه آن ها و ساخت باشد که به سنگ

  ها کمک کند.  بیشتري بخشیده و به شناسایی آن
  

  بحث
 به GIS آوري سنجش از دور و فندر چند دهه اخیر 

شناسی همراه کارهاي صحرایی، آزمایشگاهی و زمین
هـاي اصـلی    کننـده  کنتـرل کمک شایانی به شناسایی 

و معرفـــی  و آنومـــالی آن  فلـــزات کـــانی ســـازي 
در سرتاســر جهــان کــرده هــاي امیــد بخــش   محــدوده

قشـه  از تصاویر لندست رادار براي تهیه ن نزیساب .است
هـا اســتفاده کـرد و نشـان داد کــه     الگـویی شکسـتگی  

هـاي   هاي دگرسان شده همراه بسیاري از نهشته سنگ
هاي طیفـی مشخصـی دارنـد     سازي شده ویژگی کانی

اي قابـل   که بوسیله پردازش رقـومی تصـاویر مـاهواره   
کولی و همکاران  .),Sabinse 1999تشخیص هستند(

هـاي  اع دگرسانیبا استفاده از نسبت گیري باندي  انو
هاي اولترامافیک را در شـرق بیابـان    موجود در سنگ

مصر در نواحی شالتین شناسایی کرده و با اسـتفاده از  
روش ترکیب رنگی کاذب نقشه تکتونیکی منطقـه را  

. رنجبر و همکاران  (Kouli et al., 2005)تهیه کردند
با انجام مطالعـاتی نشـان دادنـد کـه روش سـنجش از      

ــر ــه همـ ــیار  دور بـ ــحرایی روش بسـ ــات صـ اه مطالعـ
هـا،   ها، دگرسـانی  آمیزي براي شناسایی سنگ موفقیت
ــل گیــاهی و در نتیجــه اکتشــافات    هــا، پوشــش  گس

همچنین ایشان دریافتند که استفاده . ژئوشیمیایی است
اي در طول مراحل اولیـه اکتشـاف    از تصاویر ماهواره

 هـا از  کانی و شناسایی دگرسانی بسیار مفید است. آن
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باند بـراي شناسـایی    4تکنیک کروستا با به کارگیري 
ــانی   ــاف ک ــابی و اکتش ــانی گرم ــس   دگرس ــازي م س

پورفیري در کمربند ولکانیکی ایران مرکزي اسـتفاده  
  ). Ranjbar et al., 2004( کردند
تـوان   خلاصه با استفاده از پیشینه تحقیق مـی  طور به

ــق   ــه پــس از تلفی ــده از   گفــت ک ــایج بدســت آم نت
اي دورسـنجی محـدوده مـورد مطالعـه (نـوع      ه بررسی

هـاي   تکتونیکی، سـاختمان  ساختار واحدهاي سنگی، 
منـاطقی بـه عنـوان نـواحی       هـا)،  ماگمایی و دگرسانی

شوند که نسبت بـه سـایر منـاطق     معرفی می امیدبخش
  .هستند زایی داراي احتمال بیشتري براي کانی

  ویژگی زمین شناسی ناحیه مورد مطالعه
 کیلـومتر  90 حـدود  در وسعتی بیشه با ناحیه سیاه

 آمـل  شهرسـتان  جنـوب  کیلـومتري  40مربـع ، در 

 در شناسـی  نزمـی  تقسـیمات  نظـر  نقطـه  زا و قراردارد

 ناحیه اي بـا  در و البرز هاي کوه رشته مرکزي بخش

  واقع اقلیمی مرتفع شرایط و جنگلی انبوه پوشش

 16' 54 ״در طـول جغرافیـایی  . ایـن منطقـه   اسـت  شده
o52  24' 43 ״تا o52 4' 59 ״و عرض جغرافیایی o36  تا 
 یک صدهزارم نقشه اساس. بر دارد قرار  o36 9' 18 ״

 نظـر اکتشـافی مـورد   محـدوده  در آمـل  شناسـی زمین

 رسـوبی  انـوع  بـه  منحصـر  یافتـه رخنمـون  هايسنگ

 شـامل  سـنگی  واحـدهاي  ، ایـن هسـتند  وآتشفشـانی 

 کـواترنري  تـا  ژوراسـیک  از شناسی چینه هايردیف

 سـازند  -1 :از عبارتنـد  جدید به قدیم ازکه  باشد می

 واحـد  -4 لار سـازند  -3 دلیچاي سازند -2 شمشک

  )نئوکـومین ( زیـرین  کرتاسه هاي ولکانیک -5 گچی
 بـالایی  کرتاسـه  هـاي  ولکانیک -7 تیزکوه سازند -6

(Allenbach, 1963) هـاي ولکـانیکی شـامل     . سـنگ
بازالت، آکگلومرا،  آندزیت، تراکی آندزیت، تراکی

هـاي دگرسـانی    توف، جریـان گـدازه اسـت و کـانی    
شامل کلریت، سریسیت، اپیدوت، کربنات، سیلیس و 

هـاي   باشـد، بنـابراین آلتراسـیون    هـاي رسـی مـی    کانی
متداول در این ناحیه آلتراسیون فیلیـک، آرژیلیـک و   

  باشد.   پروپلیتیک می
  

   

 1:20000در مقیاس نقشه لیتولوژي منطقه سیاه بیشه - 1 شکل
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  پردازش تصویر پیش
جهت تطابق  ETMمرجع بودن تصاویر  با وجود زمین

 شناسـی و توپـوگرافی،  هـاي زمـین  با نقشـه  هادقیق آن
تصحیح مجدد هندسی با اسـتفاده از روش چندجملـه  

با توجه به آسمان صـاف   .انجام گرفت دوماي درجه 
و زمان تصویربرداري که در اواسط تابسـتان و بـدون   
پوشش ابر بوده در ناحیه مورد مطالعه نیازي به انجـام  

   .نبوده استتصحیحات اتمسفري 
  

  ترکیب رنگی
با توجـه بـه مقایسـه بصـري تصـاویر، ترکیـب رنگـی        

به این نتیجـه   متعدد و همچنین مطالعه تحقیقات پیشین
ــراي جداســازي  531ترکیــب رنگــی رســیدیم کــه  ب

 لیتولوژي در منطقه مورد مطالعه بهترین ترکیب است

در آن پوشش گیـاهی بـه رنـگ قرمـز،      که )2(شکل 
واحد  واحدهاي کربناته به رنگ گل بهی تا صورتی،

   K2Vواحد ولکانیکی  ی روشن،ژیپس به رنگ آب

سـبز    K1Vلکـانیکی وو واحـد   آبی تیره مایل به سـبز 
بعضی واحـدها بـه دلیـل وجـود      د،شون لجنی دیده می

  آلتراسیون روشن تر به نظر می رسند.
   

  هاي نسبتی ترکیب
ــب نســبت   ــا از ترکی ــژوهش م ــن پ ــدي  در ای هــاي بان

تصاویر متفـاوتی ایجـاد کـردیم، اسـتفاده از بانـدهاي      
ــب در   7/5و5/4و1/3 ــه ترتی ــایی   RGBب ــراي شناس ب

هـاي دگرسـانی    دگرسانی مفید است کـه در آن زون 
هاي ولکانیکی بـه   آرژیلیکی به رنگ صورتی، سنگ

رنگ سبز و اکسیدهاي آهن به رنگ آبی نشـان داده  
به ترتیـب   7/5و1/3و5/3باندهاي  ).3(شکل  شوند می
ترکیبـی از الگـوي پراکنـدگی هـر دو نـوع       RGBدر 

هاي رسی و اکسید آهن را نشان  دگرسانی یعنی کانی
ــی ــد م ــانگین از تصــاویر   ده ــک می ــب ی ــدین ترتی ، ب

اکسیدآهن و هیدروکسیدها به دست آمده که در آن 
  تصـــویر هیدروکســـیدها نـــارنجی مایـــل بـــه قرمـــز،  

  
   

    RGB5،3،1 ETM بهترین ترکیب باندي  -2شکل 
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 شـود  ین دو آبی دیده مـی اکسیدآهن سبز و میانگین ا
ــکل  ــردن     ). 4(ش ــراي مشــخص ک ــر، ب ــت ام در نهای

ــابی (زون  ــانی گرم ــن   دگرس ــید آه ــاي اکس دار +  ه
دار) به عنوان یک اندیس مهـم در زمینـه    هیدروکسیل

  و 7/5 و 3/4هاي بانـدي    اکتشافات، از ترکیب نسبت
   

شـکل   در .استفاده شده است RGBبه ترتیب در  1/3
هـاي  رنگ قرمز نشان دهنده اکسید آهن, سبز کانی 5

ــید دار و ــانگر مجموعــه   آبــی هیدروکس پوشــش بی
  . در منطقه مورد مطالعه است گیاهی

  
  
  

   

 شود.، مناطق دگرسانی آرژیلیک به رنگ نارنجی مایل به قرمز دیده میRGBبه ترتیب در  7/5و1/3و5/3نسبت باندي  -4شکل

 

 , مناطق دگرسانی آرژیلیک به رنگ صورتی دیده می شود. RGBبه ترتیب در  7/5و5/4و1/3نسبت باندي  -3شکل 
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ــالیز مولفــه (تکنیــک  انتخــابیهــاي اصــلی  آن
  کروستا)

به علت اثر طیفـی پوشـش گیـاهی کـه شـباهت قابـل       
هاي دگرسانی دارد و غنی  اي با بعضی از کانی ملاحظه

بودن پوشش گیاهی منطقه از روش ترکیب بانـدي و  
بخشی حاصـل نشـد.    گیري باندي نتایج رضایت نسبت

هـاي اصـلی    اما با توجه به اینکـه روش تحلیـل مولفـه   
ي کمینه کردن اثر پوشش گیاهی و تکیه بر اي برا شیوه

هاي مناطق  سازي کانی باندهاي طیفی خاص براي بارز
دگرســانی اســت ایــن روش بــراي جداســازي منــاطق 
دگرسانی بهترین نتیجه را داشته است. در یک تصویر 

هاي  واضح تمامی نواحی دگرسانی گرمابی با پیکسل
 روشن و نواحی دگرسـانی متوسـط بـه رنـگ زرد تـا     

 3و 1شوند. این تکنیـک از بانـدهاي    اي دیده می قهوه
ــن و    5و 4و ــید آه ــایی اکس ــراي شناس    7و 5و  4و 1ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بــراي شناســایی هیدروکســیدها اســتفاده کــرده اســت
(Ranjbar et al., 2004) ؛ عیب این روش این اسـت 

هاي رسوبی و نواحی بـا دگرسـانی کـم در     که سنگ
یابند. در ناحیه مـورد مطالعـه    برآیند تصویر شدت می

 ][PC2(5,7),PC4(1,4,5,7), 5/7 ترکیــب بانــدي

RGB  بهتـرین  هـاي رسـی    جهت تشـخیص دگرسـانی
  ).  6(شکل  نتیجه را داده است

  
  ها آشکارسازي خطواره

بـراي شناسـایی و تحلیـل سـاختارهاي      ETMتصاویر 
کار گرفتـه شـد و متعاقـب     ولکانیکی در این منطقه به

اي و محلی به منظـور مطابقـت آن    حیهناآن تحقیقات 
با ساختارهاي زمین شناسی استخراج شده از تصـاویر  

اي صورت گرفت که هدف از این مطالعـات   ماهواره
  باشد. سازي می ها با کانی کشف ارتباط آن

 شودمناطق دگرسانی آرژیلیک به رنگ سبز دیده می RGBبه ترتیب در  1/3و7/5و3/4نسبت باندي  -5شکل 
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فیلترهاي آشکار ساز از ها  نقشه خطوارهبراي تهیه 
هــاي اصــلی  مولفــه هــاي رنگــی، آنــالیز لبــه، ترکیــب

هـا   که در زیـر شـرح مختصـري از آن   استفاده کردیم 
  :شده استآورده 

  

  فیلترهاي آشکارساز لبه
  ترین روش بکار  ها در حال حاضر معمول این تکنیک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

آیـد. بـا    شـمار مـی   هـا بـه   رفته براي استخراج خطـواره 
 در اصـــلی گســـل دســته  دو اســتفاده از ایـــن  روش 

اول  شناسـایی شـد، دسـته    منطقـه  سـنگی  واحـدهاي 
و  جنـوب شـرقی   -شـمال غربـی    رونـد  بـا  هایی گسل
 -داراي روند عمومی شمال شرقی  ها دوم گسل دسته

  ).7(شکل  باشد جنوب غربی می
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  

 PC2(5,7),PC4(1,4,5,7)][ RGB, 5/7  ترکیب باندي -6شکل 

 

 استخراج گسل توسط فیلتر آشکارساز لبه -7شکل 
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  ترکیب رنگی کاذب  
هـا از طریـق ایجـاد تصـویر رنگـی کـاذب از        خطواره
از  شـوند.  استخراج مـی  ها آنتفسیر  لندست وتصاویر 

 4مشخص شده است که بانـد   ETMمقایسه باندهاي 
  ها بسیار مناسبند.  براي بارز کردن خطواره 5و 

 
  (PCA) هاي اصلیآنالیز مولفه

ســازي ایــن تکنیــک یــک ابــزار سیســتماتیک فشــرده
ــخیص بهتــر       ــراي تش ــدطیفی اســت و ب ــاویر چن تص

گیـرد، ایـن روش بـه    ها مورد استفاده قرار می خطواره
 TMمنظور کاهش باندهاي زیاد موجـود در لندسـت   

و نشان دادن اطلاعات طیفی در تصویر ترکیب رنگی 
RGB   ــا ــا بـ ــه 3تنهـ ــه   (PC1,PC2,PC3)مولفـ بـ

ترکیـب از بانـدهاي اصـلی     20تقریبـا  کارگرفته شـد.  
، مـورد آزمـایش   (PC)هـاي اصـلی   تصویر و یا مولفه

قرار گرفتند تا بهبود کیفیت تصـویر را تسـت کننـد و    
مناسـب   RGBدر  FCCتـا بـراي    شـش ها از میان آن

ــدند  ــخیص داده ش ــان آن تش ــا  و از می ــل  ه ــا قاب دو ت
توپـوگرافی،   ترین کاربردها را براي شناسـایی  پذیرش

  انـد. یکـی از ایـن     تهش ـها دا الگوي زهکشی و خطواره
  

   هــاي و مولفـه  اصـلی لندسـت   سـه دو متشـکل از بانـد   
PC-1,PC-2   اصـلی   هفـت و دیگري متشکل از بانـد

ترکیب  بوده است. PC-1,PC-2 هايو مولفه لندست
شـود زیـرا آن شـامل     دوم، سودمندتر ترجیح داده می

 ETM 7و باند  PCتصاویر  اولین و دومین محورهاي
هـاي زمـین    ترکیب شده با آن است که بـراي تحقیـق  

  شناسی کاربرد دارد.
براي تولید  ETM 7دو مولفه اصلی تصویر و باند 

 8در شــکل  تصــویر رنگــی کــاذب نهــایی ترکیــب و
این تصـویر بـراي تحلیـل ویژگـی    ، نمایش داده شدند

ه شناسی و ژئومورفولـوژیکی مـورد اسـتفاد   هاي زمین
اعتبار  (Novak & Soulakellis, 2000). قرار گرفت

هــاي شکســتگی اســتخراج شــده از تصــاویر  ایـن زون 
هــاي  اي بــا مشــاهدات صــحرایی و ســاختمان مــاهواره

قابل دسترسی در ناحیه مورد مطالعه به اثبـات رسـیده   
است. مطالعـات صـحرایی و سـنجش از دوري نشـان     

هستند کـه   هایی دادند که بیشتر خطواره ها شکستگی
هـاي   انـد و یـا گسـل    یا به وسیله دایک جایگزین شده

ــواره   ــین خط ــتند همچن ــال هس ــده   نرم ــرل کنن ــا کنت ه
  باشند. ها نیز می رودخانه

  
  

   
 RGBها در محیط ترکیبات رنگی مطلوب در زمینه آشکارسازي خطواره -1جدول 

بهترین تفسیر بصري خطواره ها را فـراهم مـی سـازد، تنـوع      541
بیشتر بین واحدهاي متنـوع لیتولـوژیکی بـه شناسـایی     رنگی 

 خطواره ها کمک می کند

(Solomon et al., 2006) 

 (Kusky et al., 2002) آنالیز ساختمان هاي ناحیه اي 321و  742

 (Chernicoff et al., 2002) استخراج خطواره ها 741

 (Saintot et al., 2000) هاخطوارهها و استخراج روند استخراج ساختارها، تجزیه آن 457
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 از حـاکی  نیـز  منطقـه  هايگسل آماري مطالعات

 بررسـی  این باشد. درمی مهم گسل دسته دو حضور

 ، شـیب  شـامل  هـا  گسل ژئومتریک ابتدا مشخصات
 و صحرایی برداشت هاي از استفاده با طول و امتداد
  مـورد  منطقـه  1:20000 مقیـاس  بـا  شناسـی  زمین نقشه

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 حاصـل  نتـایج  آن از پـس  و بـه دسـت آمـده    مطالعـه 

 معرفـی  (Rose diagram) گلسـرخی  نمـودار  بصـورت 

 ایـن  کلـی  رونـد  اسـاس  بـراین  ).9است(شـکل  شـده 

جنوب  - شمال غربی شامل اصلی بخش دو به ساختارها
  .گردند می تفکیک جنوب غربی -شمال شرقی و شرقی

  
   

 ETM 7 باند و PC1 ,PC2هاي ترکیب مولفه -8شکل

 

 هاي منطقه مورد مطالعهگسل (Rose Diagram)نمودار گل سرخی  -9شکل 
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هــاي گیــاهی پوشــاننده واحــدهاي پوشـش 
  لیتولوژي

یـک معیـار    NDVIکاربرد شـاخص پوشـش گیـاهی    
 گیــري محتــواي پوشــش گیــاهی اســتکمــی انــدازه

دلیل تبعیت از تخلخـل   . پوشش گیاهی به)10(شکل 
براي شناسایی  یها شاخصو قابلیت نفوذپذیري سنگ

واحدهاي لیتولوژیکی است. با مطالعـه جـنس سـنگ   
ها و پوشش هاي ولکانیکی، خاك تشکیل شده از آن

تـوان بـه   ها میگیاهی تشکیل شده بر روي این خاك
ارتباط میان واحدهاي ولکانیکی و پوشش گیاهی پی 

از سطح کـره   %0.8حدودا هاي ولکانیکی برد. خاك
این نواحی معمولا به دلیل افزایش  پوشاندزمین را می

ها، ضخامت و ظرفیـت نگهـداري    حاصلخیزي خاك
   آب منـــاطق مناســـبی بـــراي رشـــد گیاهـــان هســـتند

.(Prado et al., 2007)  در شــرایط آب و هــوایی
مرطوب سرعت هوازدگی سنگ بستر بیشـتر اسـت و   

  رخ تشکیل خاك نیز بالاتر است و به همین در نتیجه ن

ها در شرایط آب و  دلیل پوشش گیاهی در این خاك
از طـرف دیگـر در    .تـر اسـت  هواي مرطـوب متـراکم  

ــا حـــدودي  نـــواحی مرطـــوب، ســـنگ آهـــک  ( تـ
دولومیت) نفوذپذیري کمتـري نسـبت بـه آب دارد و    

 شـوند. در نتیجه به وسیله پوشش گیاهی پوشیده نمـی 
ناحیه مـورد   1:20000شناسی نی نقشه زمینپوشااز هم

مطالعه به همراه نقشه شاخص پوشش گیـاهی روشـن   
شد که واحدهاي ولکانیکی عمدتا منطبق بـر پوشـش   

براي  NDVIگیاهی هستند و بدین ترتیب از شاخص 
شناسایی جنس واحـدهاي لیتولـوژي زیـرین اسـتفاده     

ــی     ــان م ــژوهش نش ــن پ ــایج ای ــردیم. نت ــه   ک ــد ک ده
که در اینجـا نشـان داده شـده انـد ذاتـا در      واحدهایی 

شناسی و ژئومورفولوژیکی متفاوت هاي زمینویژگی
ــوده ــابراین از    ب ــاهی؛ بن ــط در پوشــش گی ــه فق ــد ن ان

تـوان بـراي تشـخیص     پراکندگی پوشـش گیـاهی مـی   
  واحدهاي سنگ شناسی استفاده کرد. 

  
   

 NDVIشاخص نرمال شده پوشش گیاهی  -10شکل 
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  قدردانی تشکر و
 شـرکت  فنـی  و مـالی  هـاي  حمایـت  بـا  پـژوهش  این

 معـادن  و صـنایع  کـل  ادراه و کاوشـگران  مهندسـی 

 و کارشناسـان  مـدیران،  از. شد انجام مازندران استان
 را مـا  پـژوهش  ایـن  انجـام  در کـه  مختلفی همکاران

    .نمائیم می سپاسگزاري نمودند، یاري
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