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چکيده 
یکی از اساسی‌ترین مسائل در اکتشاف و استخراج معادن سنگ ساختمانی، شناسایی و مدل‌سازی ناپیوستگی‌ها است. عموماً در معادن سنگ ساختماني، آناليز ناپيوستگي‌ها مورد 
توجه قرار نمي‌گيرد و در مراحل استخراج مسائل بسیاری را به‌وجود می‌آورد.  این پژوهش به بررسی و مطالعه ناپیوستگی‌ها در رخنمون‌های آهکی  در مقیاس تصاویر ماهواره‌ای 
پرداخته است. معادن سنگ ساختمانی اطراف کرمان در واحدهای آهکی مربوط به دوره کرتاسه قرار گرفته‌اند. مطالعات زمین‌شناسی نشان می‌دهد که توسعه خطوارگی‌ها ناشی از 
عملکرد دو سیستم گسلش (امتدادلغز و نرمال) بوده است. گسلش نرمال عملکرد بارزي دارد و سبب توسعه شدید ناپیوستگی‌ها در معادن سنگ ساختمانی شده است. براي آنالیز 
خطوارگی‌ها در ابتدا با استفاده از نرم‌افزار Envi تصویر باند 8 سنجنده +ETM در سه جهت 45، 90 و 315 درجه فیلتر شد و سپس با استفاده از نرم‌افزار ArcMap  ويژگي‌هاي 
خطوارگی‌ها )همچون جهت‌گیری، طول، تقاطع و تعداد خطواره‌ها( در محیط GIS تعیین و نقشه خطوارگی و نقشه تراکم برای هر رخنمون تهیه شد. مقایسه ويژگي‌هاي خطوارگی 
در روش GIS و بازدید صحرایی یک تطابق بالا بین دو روش را ثابت می‌کند. نتایج این مطالعه، شکستگی شدیدی را در رخنمون‌ها نشان می‌دهد.  می‌توان نتیجه گرفت که بیشتر 

رخنمون ها ریسک بالایی برای استخراج نشان می‌دهند.
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1- پيش‌نوشتار
ناپیوستگی‌ها  تحلیل  و  شناسایی، تجزیه  سنگ‌های ساختمانی،  اکتشاف  بحث  در 
شناسایی سیستم  نیز  استخراج  بحث  در  بالایی برخوردار است و همچنین  اهمیت  از 
ناپیوستگی‌ها می‌تواند در یافتن بهترین مدل و مسیر استخراج مورد استفاده قرار گیرد. 
متأسفانه در بيشتر معادن سنگ ساختمانی، موضوع شناسایی و مطالعه ناپیوستگی‌ها مورد 
توجه معدن‌کاران نیست و زمانی به اهمیت این مسئله توجه می‌شود که هزینه هنگفتی در 
مسیرهای نامناسب در جبهه کارها صرف شده است. این پژوهش  به تحلیل ناپیوستگی‌ها 
در رخنمون‌های آهکی اطراف شهر کرمان که به عنوان اصلی‌ترین و بزرگ‌ترین منابع 
استخراج سنگ‌های ساختمانی  در استان کرمان مورد استفاده قرار می‌گیرد پرداخته 
است. بسیاری از جبهه کارهای معادن  این منطقه به دلیل خردشدگی شدید  سنگ و 
راندمان پایین تولید بلوک‌های با حجم اقتصادی مناسب  با عدم  فعالیت  یا با کمترین 
راندمان فعالیت  مواجه شده‌اند. هدف این نوشتار تحلیل ناپیوستگی‌ها در رخنمون‌های 
آهکی و پاسخ به این سئوال است که آیا رخنمون‌های آهکی به  لحاظ شدت شکستگی 
خیر. یا  هستند  دارا  را  بهره‌برداری  و  استخراج  براي  مناسبی  وضعیت  خردشدگی  یا 

2- زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه
به واحدهای کرتاسه است. آهک‌های  متعلق  منطقه سعیدی  توالی سنگ‌شناسی در 
کرتاسه در اطراف شهر کرمان رخنمون گسترده‌ای دارند  و معادن سنگ ساختمانی  
اطراف شهر کرمان نیز در همین  واحدهای سنگی مستقر هستند. سكانس  کرتاسه در 
كوه علي‌آباد  واقع در روستاي زنگي‌آباد در شمال شهر كرمان  شناسايي و مطالعه 
شامل آه‌كهاي  مقطع  اين  نژاد،1371(. سكانس سنگ‌شناسي  )آنتیکی  است  شده 
مارني ماسه‌اي، آه‌كهاي مارني، آه‌كهاي زيستي، آه‌كهاي تخريبي-زيستي و 
آه‌كهاي ميكريتي و مارن است )شكل1(. در محدوده معادن سنگ سعیدی سکانس 
مشاهده  قابل  علی‌آباد  کوه  مقطع  برای  شده  ارائه  توالی  به  زیاد  شباهت  با  کرتاسه 
 است. در این محدوده نیز واحدهای نازک‌لایه و ستبرلایه شبیه به نیمرخ ارائه شده در 

شکل 1 رخنمون دارند.

         به استناد نقشه زمین‌شناسی کرمان، سکانس کرتاسه در این محدوده در ساختار 
 Dimitrijevic,1973; Huckride et al.,1962) تاقدیس پلانژدار رخنمون یافته  است
باختري  شمال  بخش‌های  کشور،1382(.  معدنی  واکتشافات  زمین‌شناسی  سازمان  و 
رخنمون کرتاسه در این محدوده به طور دگرشیب توسط کنگلومرای کرمان پوشیده 
شده است. مطالعه عکس‌های هوایی و تصاویر ماهواره‌ای نشان می‌دهد که گسلش 
در دو راستای شمال – شمال باختري  و جنوب – جنوب خاوري (NNW-SSE) و 
(NE – SW) توسعه پیدا کرده است. بررسی نشان  شمال خاوري - جنوب باختري 
می‌دهد که کنگلومرای کرمان نیز تحت تأثیر فاز گسلش در این منطقه قرار گرفته 
است.  می‌توان نتیجه گرفت که گسل‌ها و شکستگی‌های موجود در توالی کرتاسه 

جوان‌تر از پالئوسن هستند )شکل 2(. 
       در این محدوده گسلش در دو الگوی امتدادلغز و نرمال عملکرد داشته است. 
بر جای گذاشته  را  مورفولوژی عوارض کاملًا واضحی  لحاظ  به  امتدادلغز  گسلش 
است. یکی از عوارض ژئومورفولوژیکی، دره‌های گسلی فراوان در رخنمون سنگی 
محدوده مورد مطالعه است. ایجاد این آبراهه‌ها بر بسترهای سنگی نتیجه خردشدگی 
سنگ در پهنه گسلش می‌باشد. شواهد صحرایی نشان می‌دهد که گسلش امتدادلغز 
تغییراتی در مؤلفه‌های جنبشی داشته است،  به طوریکه می‌توان  در خصوص  این 
گسل‌ها طیف جنبشی  از حرکات  امتدادلغز  محض تا  امتدادلغز با مؤلفه مورب‌لغز را 
در سطوح گسلش مشاهده نمود )شکل3(. دگرشکلی سنگ در پهنه گسلش با توسعه 
برش یا گوژ گسلی نمایان شده است. برش‌ها در پهنه‌های گسلی به صورت تجمعی 
از قطعات خرد شده  از آهک‌های  کرتاسه در زمینه‌ای رسی  رخنمون دارند. با توجه 
به فرسایش‌پذیرتر بودن برش‌ها نسبت به سنگ آهک، پهنه گسلش و محدوده تجمع 
برش بر اثر فرسایش نسبت به دیوارهای اطراف ژرف‌تر گردیده و به صورت آبراهه 

در بستر سنگی رخنمون یافته است )شکل4(.
سیماهای و  عوارض  دارای  امتدادلغز  گسلش  با  مشابه  نیز  نرمال  گسلش      

می‌باشد.  سعیدی  سنگ  معادن  محدوده  در  بارزی  زمین‌شناسی  و  مورفولوژیکی 
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از  نرمال  گسلش  توسعه  شاخص  الگوی  که  می‌دهد  نشان  صحرایی  برداشت‌های 
. دلایلی همچون هم‌آغوش  پيروي می‌کند  الگوی قفسه کتابی  یا  لیستریک  الگوی 
بودن این گسل‌ها و همچنین جهت جابه‌جایی چيره به سمت جنوب و جنوب خاور 
مزدوج   الگوی  با  این گسل‌ها  رخنمون‌ها  از  برخي  در  هستند.  الگو  این  تأییدکننده 
نمایان شده‌اند،که البته یکی از سطوح دارای جابه‌جایی یا عملکرد گسترده‌تری بوده 
با  برشی کاملًا مشخص همراه  پهنه  نیز دارای  از گسل‌ها  این گروه  است )شکل5(. 
توسعه برش‌های گسلی است. معیارهای جنبشی دلالت بر جابه‌جایی راست‌گرد در 
در  نرمال  گسلش  که  می‌دهد  نشان  ساختاری  شواهد  دارد.  نرمال  گسل‌های  بيشتر 
می‌توان  شواهد  این  جمله  از  است.  کرده  پیدا  توسعه  امتدادلغز  گسلش  از  پس  فاز 
کرد  اشاره  نرمال  گسل‌های  توسط  امتدادلغز  گسل‌های  جابه‌جایی  و  قطع‌شدگی  به 

)شکل3- الف؛ 4- ب؛ 5-ح( )شفیعی، 1388؛ شفيعي و همكاران، 1391(.

 GIS 3- آنالیز خطوارگی  در منطقه مورد مطالعه در محیط
3-1. روش کار

زمین‌شناسی   مطالعات  از  بسیاری  در  دور  از  سنجش  داده‌های  اخیر  سال‌های  در 
تصاویر  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مهم  اطلاعاتی  منابع  از  یکی  عنوان  به 
ماهواره‌ای و تحلیل داده‌های آن در محیط GIS یک روش سودمند  برای مطالعات 
پوسته خطی  عوارض  شناسایی  همچون  مطالعاتی  در  مي‌رود.  به‌شمار   ساختاری 
Masoud & Katsuaki, 2011; Mobasher  & Babaie, 2008;)

 Azizzadeh et al., 2008; Khan & Glenn, 2006; Miliaresis, 2001; 

Koike et al., 1998; Chahine et al., 1990; Braun, 1982; Roy, 1975; 

 .(Yésou and Rolet, 1990

 ،(Walker, 2006; Walker & Allen, 2012) مطالعات مورفوتکتونیکی و نئوتکتونیکی 
هیدروکربوری منابع  اکتشاف  و  معدنی  کاوش‌های  و  آب‌شناسی   مطالعات 

داده‌های  مطالعاتی،  منابع  از  یکی   (Woodall, 1994; Azizzadeh et al., 2008)

در  است.   بوده   GIS محیط  در  آنها  تحلیل  و  ماهواره‌ای  تصاویر  از  آمده  به‌دست 
استخراج خطواره‌ها در محیط GIS از روش‌های متفاوتی مثل پردازش و فيلتر کردن 
تصاوير و استخراج اتوماتيک استفاده می‌شود (Raghavan  et al., 1995) . در روش 
شکستگی‌ها،  گسلی،  زون‌های  رودخانه‌ها،  آبراهه‌ها،  مانند  عوارضی  کردن،  فيلتر 
می‌کند کمک  خطواره‌ها  شناسايی  به  سنگ‌شناسی  مرزهای  و  گسلی   پرتگاه 

نقشه  تهیه  به  نیاز  ابتدا  خطوارگی  آنالیز  انجام  برای   .(Fernandes  et al., 2005)

لندست )زمان  از تصویر ماهواره‌ای  با استفاده  این خصوص و  خطوارگی است. در 
تصویربرداری در تاریخ June 2002) با قدرت تفکیک 15 متر و همچنین با استفاده 
فیلترهای جهت‌دار  از  استفاده  با  پان کروماتیک  باند  نرم‌افزارENVI 4.1، تصویر  از 
استفاده گردید که  فیلتر مختلف در جهت‌های 315، 90 و 45 درجه  فیلتر شد. سه 
کرنل (Kernel) این فیلترها در  جدول  1 ارائه شده است. در این فیلترها با توجه به 
وزن المان‌ها، مقادیر پیکسل‌ها در تصاویر به نحوی تغییر پیدا می‌کنند که عوارضی 
که در جهت‌های فیلتر شده قرار می‌گیرند، بارزتر می‌شوند. ابتدا تصوير ماهواره‌ای 
لندست با قدرت تفکیک 15 متر در نرم‌افزار ENVI فراخوانی شد، سپس با استفاده 
از روش فيلترگذاری جهتی، تصویر در سه جهت 45،90،315 درجه فیلتر شد. پس 
 RGB به صورت يک تصوير  فراخوانی شده و  فیلتر، تک تک تصاوير  از عمليات 
ساختن  و   Arc GIS در  شده  فيلتر  تصوير  فراخوانی  فرايند  از  بعد  گردید.  ذخيره 
استخراج  عمليات  درجه،   315 جهت 45،90 و  سه  برای  مناسب  های   Shape File

خطوارگی‌ها  چيره  امتداد  همچون  پارامترهایی  به   توجه  با  شد.  انجام  خطواره‌ها 
تقسیم‌بندی  محدوده   10 به  مطالعه  مورد  منطقه  آهکی،  رخنمون‌های  وسعت  و 
 7 شکل  در  مجزا  طور  به  محدوده‌ها  تمام  برای  خطوارگی  نقشه  )شکل6(.   شد 

ارائه شده است . 

4- آنالیز خطوارگی در مقیاس رخنمون 
معدنی  محدوده‌های  از  یکی  در  شده  انجام  برداشت‌های  مطالعه،  از  بخش  این  در 
از  حاصل  اطلاعات  با  آمده  به‌دست  داده‌های  و   می‌شود  ارائه  سعیدی  منطقه  در 
 7 شماره  محدوده  در  که  سعیدی  سنگ  معدن  در  است.   شده  مقایسه   GIS روش 
است  شده  انتخاب  زمینی  برداشت  ایستگاه‌های  عنوان  به  ایستگاه   7 است،   واقع 
 )شکل 8(. وضعیت ناپیوستگی‌ها در ایستگاه‌های این محدوده  در شکل 9 و جدول 2 

 ارائه شده است.
       مقایسه نمودار گل‌سرخی به دست آمده از محدوده شماره 7 با  نمودار گل‌سرخی 
که  می‌دهد  نشان  سعیدی   سنگ  معدن  محدوده  در  زمینی  برداشت  ایستگاه‌های 
مقایسه  قرار می‌گیرد.   N60E N45E تا راستای  روند چيره خطوارگی‌ها در راستای 
نتایج  خوب  بسیار  انطباق  شده،  ياد  روش  دو  از  آمده  دست  به  خطوارگی  روند 
 برداشت‌های زمینی و  برداشت با روش  GIS در این گونه مطالعات را نشان می‌دهد 

) شکل 10(.

5- آناليز تراکم خطواره‌ها   
خطوارگی  تراکم  نقشه‌های    Hardcastle(1995)پیشنهادی روش  از  استفاده  با   
مناطق مختلف رسم شد. در این روش در ابتدا خطواره‌ها در محیط سامانه اطلاعات 
جغرافیایی استخراج شده و سپس با استفاده از یک شبکه مناسب پارامترهای مختلفی 
هر  درون  از   )c(خطواره‌ها تعداد  و   )b(خطواره‌ها تقاطع   ،)a(خطواره‌ها طول  مانند، 
سلول شبکه تعیین شده و سپس با استفاده از رابطه )1( تراکم خطوارگی )PFV( در 

هر سلول به دست می‌آید.
PFV= (a/A) + (b/B) + (c/C)                                                                    )1( رابطه

خطواره‌ها  طول  پارامترهای  میانگین  ترتیب  به   C  ،B  ،A مقادیر  رابطه  این  در       
استفاده  با  است.  منطقه  کل  در   )c( خطواره‌ها  تعداد  و   )b( خطواره‌ها  تقاطع   ،)a(
تهیه   GIS محیط  در  خطوارگی  تراکم  مقادیر  فاصله،  معکوس  درون‌یابی  روش  از 
منطبق  ماهواره‌ای  تصاویر  روی  آمده  دست  به  رنگی  راستری  تصاویر  سپس  شد. 
نقشه‌های  نمایش  وسیله  به  خطواره‌ها  تراکم  پارامتر  محدوده  هر  برای  و  شدند 
 تراکم ارائه شده است )شکل 11(. آنالیز تراکم دقیقاً برای محدوده رخنمون سنگی

صورت پذیرفته است . 

6- نتیجه‌گیری
این  در  کلی‌تر  طور  به  و  کرمان  شهر  اطراف  در  کرتاسه  رخنمون‌های آهک‌های 
بخش از استان کرمان به عنوان بزرگ‌ترین  و مهم‌ترین منابع استخراج سنگ‌های 
مسئله  مهم‌ترین  که  می‌دهد  نشان  پژوهش  این  هستند.  توجه   مورد  ساختمانی 
تحلیل  و  تجزیه  موضوع  کار  جبهه  طراحی  براي  موقعیت  بهترین  یافتن  بحث  در 
مقیاس  در  منطقه  این  در  ناپیوستگی  مطالعه  است.  سنگ  این  در  ناپیوستگی‌ها 
رخنمون نشان می‌دهد که این سنگ به شدت  گسل‌خورده و خرد شده می‌باشد. 
که  می‌دهد  نشان  سعیدی   سنگ  معادن  محدوده  در  شده  انجام  برداشت‌های 
نشان‌دهنده  که  مي‌باشد  متر   0/8 حد  در  متوسط  داری  فاصله  دارای  ناپیوستگی‌ها 
از  شده   استخراج  خطواره‌های  روند  مقایسه  است.  ناپیوستگی‌ها  بالای  تراکم 
شکل‌گیری  که  می‌دهد  نشان  منطقه  گسل‌های  نقشه  با  ماهواره‌ای  تصاویر  آنالیز 
خطوارگی در این منطقه در ارتباط با پدیده گسلش  است. به دلیل بالا بودن تراکم 
شکستگی‌ها بسیاری از محدوده‌های استخراج سنگ در این منطقه با راندمان بسیار 
مطالعه  بر  افزون  هستند.  فعالیت   بدون  نیز  دیگر  بسیاری  و  می‌کنند  فعالیت  پایین 
ناپیوستگی‌ها در مقیاس رخنمون، نقشه خطوارگی و نقشه تراکم خطوارگی که در 
مقیاس تصاویر ماهواره‌ای تهیه شده است  نیز نشان می‌دهد که رخنمون‌های آهکی 
در این منطقه دارای تراکم بالای ناپیوستگی بوده و به لحاظ الگوهای استخراجی، 
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ریسک استخراجی بالایی  دارند. این مطالعه نشان می‌دهد که مهم‌ترین پارامتر در 
دقیق  مطالعه  کار،  جبهه  برای  موقعیت  بهترین  تعیین  و  استخراجی  الگوی  طراحی 
رخنمون  مقیاس  همچنین  و  ماهواره‌ای   تصاویر  مقیاس  در  ناپیوستگی‌ها   الگوی 

است. 

سپاسگزاري
بدینوسیله از همکار ارجمند جناب آقای دکتر حجت‌الله رنجبر به سبب ارائه نظرات 
ارزشمندشان و همچنین از  آقای مهندس شمس‌الدینی به خاطر  همکاری در اجرای 

این پژوهش تشکر و قدردانی می‌گردد.

شکل 1- الف( مقطع زمین‌شناسی سکانس کرتاسه در کوه علی‌آباد در روستای 
زنگی‌آباد )آنتیکی نژاد، 1371 و1386(؛ ب( نمایی از بخش‌های نازک لایه و 

ستبرلایه در محدوده معادن سنگ سعیدی.

شکل 2- تصویر ماهواره‌ای رخنمون‌های کرتاسه )بخش‌های کرم رنگ( و موقعیت شهر کرمان.  

لغز)فلش‌های  امتداد  گسلش  توسعه  الف(   -3 شکل 
سیاه( در الگوی مزدوج ؛ ب(  نمایی از سطح گسلش 
با  گسلش  سطح  از  نزدیک‌تر  نمایی  پ(  لغز؛  امتداد 
خش‌لغزهای تقریباً افقی به همراه شبکه استریوگرافیک 
به  امتدادلغز  از  جنبشی  مؤلفه  تغییر  ت(  مربوطه؛  
مورب‌لغز با حک شدن خش‌لغز نسل دوم (S2) بر روی 
خش‌لغز نسل اول (S1) . شبکه استریوگرافیک موقعیت 
1388؛‌  )شفیعی،  می‌دهد  نشان  را  خش‌لغز  نسل  دو 

شفيعي و همكاران، 1391(.

ی مارنی
آهک های تخریبی - زیستی و آهک ها

ن((
امپانی

ی )سانتونین - ک
)واحد بالای

ت(
 )بایولی

ک های زیستی
آه

ن((
سانتونی

کنیاسین - 
ی )

 میان
)واحد

آهک های مارنی و مارن
)واحد زیرین )کنیاسین((

واریزه

مقیاس 1/3000
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ایجاد  آبراهه‌های  از  نماهایی  ب(  و  الف   -4 شکل 
روی  بر  که  امتدادلغز  گسل‌های  راستای  در  شده 
جابه‌جایی  در شکل ب  گرفته‌اند.  قرار  برشی  پهنه‌های 
امتدادلغز امتداد گسل‌های  در  ایجاد شده  آبراهه   مسیر 

نرمال  گسل‌های  تأثیر  تحت  سیاه(  )فلش‌های 
 )فلش  های سفید( نشان داده شده است )شفیعی، 1388؛

 شفيعي و همكاران ، 1391(.

شکل 5 - الف و ب( توسعه گسلش نرمال در الگوی  
نرمال  قفسه کتابی؛ پ( رخنمون گسلش  یا  هم‌آغوش 
پیکان‌های  سعیدی.  معدن  کارهای  جبهه  از  یکی  در 
کار  جبهه  پله‌های  در  را  گسلش  امتدادیافتگی  سفید 
نشان می‌دهد. جابه‌جایی مرز لایه‌بندی توسط این گسل 
است؛ شده  داده  نشان  سیاه‌رنگ  فلش‌های  موقعیت   با 
 ت( نمایی نزدیک‌تر از گسلش نرمال )شکل ت( با توسعه
آن؛ نمادين  الگوی  و  شکل   Z برشی   فضای 

با توسعه برش و  پهنه برشی شکنا، که  ج و چ( توسعه 
گوژ گسلی همراه بوده است؛ ح( جابه‌جایی راست‌گرد 
توسط گسل‌های  سیاه(  )فلش‌های  امتدادلغز  گسل‌های 
نرمال؛ خ( آینه گسلی و خش‌لغز بسیار واضح که نماینده 
استریوگرافیک  شبکه  است.  راست‌گرد  جابه‌جایی 
نشان  شده را  ارائه  گسل  از  شده  برداشت  داده‌های 

می‌دهد )شفیعی، 1388؛ شفيعي و همكاران، 1391(.
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شکل 6- خطواره‌های استخراج شده مربوط به روندهای 45 ،90 و315 درجه واقع 
در محدوده‌های مورد مطالعه.

شکل7- خطواره‌های استخراج شده واقع در محدوده‌های مورد مطالعه )محدوده شماره 1(.

1
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ادامه شکل7- خطواره‌های استخراج شده واقع در محدوده‌های مورد مطالعه )محدوده های شماره 2، 3، 4 و 5(.

2

3

4 و 5
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ادامه شکل7- خطواره‌‌های استخراج شده واقع در محدوده‌های مورد مطالعه )محدوده های شماره 6، 7 و 8(.

6

7

8
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ادامه شکل7- خطواره‌های استخراج شده واقع در محدوده‌های مورد مطالعه )محدوده های شماره 9 و 10(.

زمینی  برداشت  ایستگاه‌های  موقعیت   -8 شکل 
سعیدی.  سنگ  معدن  محدوده  در  ناپیوستگی‌ها 
رسوبات   Q حرف  و  آهکی  رخنمون‌های   Cحرف
و  شفيعي  )شفیعی،1388؛  می‌دهد  نشان  را  کواترنری 

همكاران،1391(.

9

10



فرهاد حمزه و شهرام شفیعی بافتی

193

.)S7 تا S1 شکل 9- نمودار گل‌سرخی روند ناپیوستگی‌ها در ایستگاه‌های واقع در محدوده معدن سنگ سعیدی به عنوان محدوده برداشت زمینی )ایستگاه‌های

به دو  استخراج شده  شکل 10- روند خطوارگی 
و ماهواره‌ای  تصاویر  آنالیز  روش  الف(   روش 

ب( روش برداشت زمینی. اطلاعات برداشت زمینی 
 S1 مربوط به معدن سنگ سعیدی در ایستگاه‌های
به  مربوط  شماره7  محدوده  در  که  است   S7 تا 
روش آنالیز تصاویر ماهواره‌ ای قرار گرفته است.

شکل 11- نقشه تراکم خطوارگی در محدوده‌های مورد مطالعه )محدوده‌های شماره 1تا 5(. )رنگ‌هایی که در راهنمای نقشه به سمت شماره 
9 میل می‌کنند مناطق با شکستگی بيشتر را نشان می‌دهند(.

S2 S3 S4 S5 S6 S7S1
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ادامه شکل 11- نقشه تراکم خطوارگی در محدوده‌های مورد مطالعه)محدوده های شماره 6، 7، 8، 9 و 10(.
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Kernel 45Kernel 90Kernel 315

0.0000-0.7071-1.4142-1.0000-1.0000-1.00001.41420.70710.0000

0.70710.0000-0.7071-0.00000.00000.00000.70710.0000-0.7071

1.41420.70710.00001.00001.00001.0000-0.0000-0.7071-1.4142

میانگین امتدادتعداد ناپیوستگیدسته ناپیوستگی جبهه کار
میانگین شیب و 

جهت شیب
میانگین فاصله 

داری)متر(

S1
J110271.582.6SE0.59

J267158.984.7W-SW0.71

S2
J18182.184.7SE0.93

J250155.886.4W-SW1.19

S3
J1315475.1N-NW0.77

J23115781.4W-SW1.04

S4
J113053.973.8N-NW0.94

J230153.787.3SW0.92

S5
J110869.480.4S-SE1.01

J262164.378NW1.09

S6J119562.886.51.02

S7
J110427.480.9W-NW0.97

J258116.288.5S-SW0.53

جدول 2- ويژگي‌هاي ناپیوستگی‌ها در جبهه کارهای معدن سنگ سعیدی.

.ETM+ 8 جدول 1- کرنل‌های مورد استفاده براي فیلتر نمودن تصویر باند
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