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های تکتونیکی و روش سری از شاخص  ارزیابی میزان فعالیت گنبدهای نمکی منطقه لارستان با استفاده

   SBASزمانی

 

 .ایران دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، -افشان قاسمی
 .ایران استاد ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، -محمدرضا ثروتی

 .ایران دانشیار ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، -شهرام بهرامی
 .ایران استادیار زمین شناسی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران،-بهمن رحیم زاده

 
 28/10/1398نهایی:  تائید          21/03/1398پذیرش مقاله: 

 چكيده
گنبدهاي نمكي به عنوان یكي از رخدادهاي مهم زمين ریخت شناسي ضمن بالاآمدن با حوادث 

تواند در درک رخدادهاي مانند دیاپيریسم، عملكرد ها ميمهمي همراه  هستند كه مطالعه آن

هاي مختلف یاري دهد. علاوه بر این، گنبدها داراي اهميت ها ماراساختاري، تشكيل مخروط افكنه

-ها و فعاليتریزيها در برنامههاي آناقتصادي، گردشگري، علمي و ... هستند كه ارزیابي فعاليت

هاي مختلف علمي بسيار حائز اهميت است. در این تحقيق پس از شناسایي و مورفومتري 

هاي زمين ، نقشه1:۵0000هاي توپوگرافي ده از نقشهگنبدهاي نمكي منطقه لارستان )با استفا

(، شاخص Cواري )شاخص دایره 9و تصاویر گوگل ارث(، با استفاده از  1:100000شناسي 

( و مساحت زیر Hi(، شاخص انتگرال هيپسومتري )Bs(، شاخص كشيدگي )Bh) برافراشتگي

 1طول آبراهه درجه  (، شاخص ميانگينBR(، شاخص نسبت انشعاب )yمنحني هيپسومتري )

(LN1 شاخص ،)تراكم زهكشي (Dd( و شاخص فركانس آبراهه )Fs به ارزیابي وضعيت )

تصویر راداري )از تاریخ  27ها پرداخته شده است و سپس با استفاده از فعاليت گنبد

، ميزان جابجایي عمودي منطقه SBAS( و روش سري زماني 27/10/201۶تا  14/10/2014

. نتایج حاصله بيانگر این است كه در ميزان جابجایي عمودي منطقه علاوه بر محاسبه شده است

فرسایش و فرونشست نيز تاثيرگذار بوده است. در حركت گنبدهاي نمكي، عوامل تكتونيكي، 

ها حاكي از فعال بودن برخي از گنبدهاي نمكي است و نتایج حاصل واقع نتایج محاسبه شاخص

يز بيانگر جابجایي عمودي منطقه و فعال بودن منطقه از نظر ن SBASاز روش سري زماني 

تكتونيكي است. اما با توجه به اینكه بعضي از گنبدها نمكي از جمله گنبد چهال كه در محاسبه 

در محدوده  SBASها داراي امتياز بالایي بوده ولي در نتيجه حاصله از طریق سري زماني شاخص

ان گفت كه علاوه بر ویژگي خاص گنبدهاي نمكي، عوامل توفرونشست قرار داشته است، مي

هاي زیرزميني و عوامل تكتونيكي، فرسایش و ... دیگري نيز مانند فرونشست ناشي از افت آب

 نيز در ميزان بالاآمدگي و یا فرونشست منطقه تاثيرگذار هستند.

 
 

 .، لارستانSBASهاي تكتونيكي، گنبدهاي نمكي، شاخص واژگان كليدي:
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 مقدمه

شناسی و پدیدهترین رخدادهای زمینحرکات دیاپیری از مهم ست که همواره به لحاظ ریخت  سی ا های مرتبط با  آن شنا
نماید. های ســاختاری فراهم میمورد بحث مورد بحث بوده اســت و منا د دشرشــمنی منحفــر باردی را برای بررســی

سوبات شیل، دولومیت، شچ و نمک( ر صد از 24 تقریباً ،هاآن همراه نممی شنبدهای و تبخیری )  در را هاقاره سطح در

صد می 43 به رقم این شمالی نیممره در و حتی اندبرشرفته سد در در ایران نیز، در منا د مرکزی و . (1381ثروتی، )ر
 اند.ای از منا د را در برشرفتهزاشرس فارس، شنبدهای نممی بخش عمده

های ( و پدیده1986، 1هیدروکربنی )جنیون و معدنی وجود منابع یک  رف به خا راز  زاشرس فارس نممی شنبدهای
ست فادی، زی ستند و از  رف دیگر نیز به منحفر بارد ژئومورفولوژیمی از لحاظ اقت شگری حائز اهمیت ه محیطی و شرد

، 3؛ رامســـی و همماران1995 ،2عنوان یک فرایند موثر در جهت مطالعات مختنف در مورد زلزله موثر هســـتند )بربریان
ها بســـیار حائز اهمیت خواهد بود. ژئومورفولوژی تمتونیک، به مطالعه (. بنابراین بررســـی وضـــعیت تمتونیمی آن2008

ــم اندازهای موجود درآن می ــمل دهی مش ــالفرایندهای پویا و دینامیک موثر در ش های اخیر ژئومورفولوژی پردازد. درس
شملشیر، یتمتونیک به  ور مشم شخیص  سی و موثر در ت سا شهمی از ابزارهای عمده و ا های های تمتونیمی فعال و نق

ـــت )رامســـیای و همچنین درک و فهم تاریخچه مشـــم اندازهخطر لرزه (. 2008، 4های کنونی ســـطح زمین بوده اس
فعال را در تغییر شمل مشم  هایدهد تا نقش تمتونیکها میها این اممان را به ژئومورفولوژیستشیری کمی لندفرماندازه

ند )کنر و پینتر ندازها بررســـی کن ندفرم2002، 5ا عه ل به مطال یک  تاثیر هایی می(. ژئومورفولوژی تمتون که تحت  پردازد 
شدهفعالیت ساختی ایجاد  سی کمی لندفرمهای زمین  سازی تاریخچه اند. برر های مربوط به منا د تمتونیمی فعال در باز

برای  (.2008، 7؛ اشــتوبر زیســو و همماران1986، 6، ابزاری بســیار مناســت اســت )مایرهامل لندفرمتمتونیک و درک تما
ها را حاظ شــناســی پرداخت که آنبررســی اثرات تدریجی تمتونیک در  ی هزاران ســال باید به بررســی عوار  ریخت

دهد، شنبدهای نممی است که شمل و می العمل نشانساختی عمساند. یمی از عوارضی که نسبت به تغییرات زمینکرده
های فعال باشــد. با توجه به موارد مذکور، هدف از تحقید حاضــر این تواند تحت تاثیر تمتونیکهای کمی آن میویژشی
ست سایی شنبدهای نممی در که ا شنا ستان فارس، به ارزیابی وضعیت فعالیت آن ضمن  شاخصلار ستااده از  های ها با ا

شود و سپس با استااده از تفاویر راداری و روش تداخل سنجی راداری، میزان بالاآمدشی شنبدهای نممی مختنف پرداخته 
 های تمتونیمی مقایسه شود.محاسبه و با نتایج حاصنه از شاخص

توان به موارد زیر ها میدر مورد شنبدهای نممی و حرکات تمتونیمی تحقیقات مختنای صورت شرفته است که از جمنه آن
 شاره کرد:ا
ساختارهای نممی در 1990) 8تالبوت  ستااده از لرزه نگاری به بررسی شسترش  ساختارهای م( با ا ند حوضه رسوبی مثل 

ســـاختارهای نممی ایران مرکزی در یک بیابان خشـــک با  و در خنیج ممزیک در یک محیط دریایی 9ژوراســـیک لوان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــوبات در برشیرنده نرم و کم مگال ـــت تریرس ( میزان بالاآمدشی شنبدهای نممی 2007و همماران ) 1. فرویاپرداخته اس

( تاثیر عوامل تمتونیمی بر 2013) 2متر در ســال برآورد کرده اســت. بهرامیمینی 3-2لند در ایالت یوتای آمریما را کانیون
شاه را مورد ارزیابی قرار دادند. کولون ستان کرمان شک در ا ( نیز میزان 2016و همماران ) 3مخرو ه افمنه تاقدیس دانه خ

 اند.متر در سال برآورد کردهسانتی 5جابجایی عمودی شنبدهای نممی منطقه کوکا در کشور مین را 
ایوانمی را مورد مطالعه قرار داده اســت و  نرب بالاآمدشی -( میزان جابجایی شنبدهای نممی در شرمســار1391محمدپناه )

سهینی )سانتی 5سالانه این شنبدها را حدود  ست.  سال برآورد کرده ا سایزمو( به 1392متر در  سه رفتار  تمتونیمی رفومقای
در شنبد نممی سیاهو را مورد مطالعه قرار داده است و تغییرات  ایران جنوبی و تغییر سطح اساس ناشی از دیاپیریسم فعال

( میزان رشد و پیشروی 1395ری و همماران )متر )بالاآمدشی( برآورد کرده است. افشاسانتی 2/2سالانه آن را حدود حدود 
سال در بازهشنبد نممی شچین  ست که این شنبد در بین  2006-2010های زمانی  شان داده ا را مورد مطالعه قرار داده و ن

متر بالاآمدشی و در مینی 15دارای  2009تا  2007های مینیمتر بالاآمدشی، در بین سال 8دارای  2007تا  2006های سال
 متر بالاآمدشی بوده است.مینی 11دارای  2010تا  2009های بین سال

 

 محدوده مورد مطالعه
 و 67´ ینب یایجغراف هدر محدوداسـت که منطقه لارسـتان  ینمم یشـامل شنبدهامحدوده مطالعاتی در تحقید حاضـر  

شمال °27ْ شرق 54°ْ و 34´ی و عر   ستان فارس و شهرستان  ی ول  سیاسی در جنوب ا قرار دارد و از نظر تقسیمات 
شمل  ست ) شده ا ستان واقع  ساحت(. محدوده مطالعاتی با 1لار شامل واحد مربع ینومترک 6000 م از نظر ژئومورفولوژی 

دوده به های محباشـــد. جهت یافتگی کوههای آبرفتی میافمنه، شنبدهای نممی، دشـــت و پادشانهکوهســـتان، مخرو ه

باشد. این منطقه از نظر آب و هوایی نیز اقنیم نیمه خشک را دارد و شرقی می–جنوب شرق و غربی -صورت شمال غرب
ستان ستاندارای تاب شک با زم سیمات مورفوتمتونیمی که از های شرم و خ ست. این منطقه در تق های معتدل و مر وب ا
استان فارس قرار دارد. شنبدهای نممی زاشرس فارس از سری  زاشرسدر پهنه ( صورت شرفته است، 1385سوی آقانباتی )

باشند. تنها فاز کوهزایی که این زون متحمل شده است، فاز کوهزایی پاسادنین در زمان هرمز و به سن ایناراکامبرین می
نممی مربوط به  (. شنبدهای8719، 4خوردشی تمامی واحدهای منطقه شــده اســت )کنتپنیوســن اســت که منجر به مین

اند. این شنبدهای های زاشرس را بدون داشتن جهت خاصی سوراب کرده و خود را به سطح زمین رساندهسازند هرمز، مین
شته سیک برخورد دیاپیری دا سوبات ژورا سه و به  ور محنی با ر سوبات دوران کرتا سن آننممی با ر ها از اند. بنابراین 

سیک قدیمی ست. بطور کنژورا سبت میتر ا شمیلات را به پروتروزوئیک و ایناراکامبرین ن سن این ت ارز دهند وآن را همی 
سنطانیه در ایران می شمیلات  شش شنبدهای نممی ت شیل، شچ و نمک عمده پو دانند. مجموعه درهمی از آهک، مارن، 

 ت.شناسی محدوده مطالعاتی نشان داده شده اسنقشه زمین 2دهد. در شمل فارس را تشمیل می
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 : نقشه موقعيت محدوده مطالعاتي1شكل 

 
 : نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه2شكل 

 هامواد و روش
های توپوشرافی های تحقید شـامل نقشـهتحنینی و میدانی اسـتوار اسـت. داده-های توصـیایاین تحقید بر مبنای روش

شه 1:50000 سنح(، نق سازمان جغرافیایی نیروهای م سی های زمین ) سازمان زمین 1:100000شنا سی کشور(، مدل ) شنا
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سنتینل 1SRTM ،27متر  30رقومی ارتااعی  فاویر راداری ماهواره  ست  1 2ت و ا لاعات مورفومتری شنبدهای نممی ا

افزارهای که از  رید بازدیدهای میدانی و استااده از تفاویر شوشل ارث بدست آمده است. ابزارهای تحقید نیز شامل نرم
GMT  ،ــه میزان جابجایی منطقه ــه Arc GISبرای تهیه نقش ــعیت جهت تهیه نقش ها، شوشل ارث جهت ارزیابی وض

ضعیت فعالیت شنبدهای نممی می 9منطقه و همچنین  شد. روش انجام کار در این تحقید در شاخص برای ارزیابی و  3با
 :مرحنه انجام شده است که در ادامه به تشریح مراحل پرداخته شده است

ـــده و ســـپس به منظور در این مرحنه ابتدا ا لاعات مورفومتری مربوط به شنبدهای نممی جمعمرحله اول:  آوری ش

ضعیت فعالیت شنبدهای نممی از  شتگیCواری )شاخص دایره 9ارزیابی و شاخص برافرا  ،) (Bh شیدشی شاخص ک  ،)
(Bs( شاخص انتگرال هیپسومتری ،)Hiو مساحت زیر منحنی هیپسومتری ) (y( شاخص نسبت انشعاب ،)BR شاخص ،)

( استااده شده است. Fs( و شاخص فرکانس آبراهه )Dd) تراکم زهمشی(، شاخص LN1) 1میانگین  ول آبراهه درجه 
ست، به منظور ارزیابی کنی شنبدها از با توجه به اینمه وضعیت فعالیت هر شنبد از نظر شاخص های مختنف متااوت بوده ا

دهی ا، به شنبدهای نممی از نظر میزان فعالیت برای هر شاخص امتیاز داده شده است، در واقع امتیازهنظر تمامی شاخص
سبی بوده و با توجه به اینمه در این تحقید  صورت ن ست، به هر شنبد از نظر  11به  شده ا شنبد مورد ارزیابی قرار شرفته 

امتیازات برای هر شنبد محاسبه شده است و به این صورت  داده شده و در نهایت مجموع 11تا  1وضعیت تمتونیمی امتیاز 
 اند.ها مقایسه شدهشنبدهای نممی از نظر میزان فعالیت بر اساس شاخص

تفویر راداری  27در این تحقید به منظور ارزیابی وضعیت منطقه و محاسبه میزان جابجایی عمودی آن از مرحله دوم: 

سنتنیل  صور 1ماهواره  فاویر به  شن SLCت )همه ت ستند( و روش  VV، دارای پولاریزی صعودی ه و حالت مداری 
ست. پس از تهیه تفاویر، به منظور ارزیابی میزان جابجایی  SBASتداخل سنجی راداری و سری زمانی  ستااده شده ا ا

سری زمانی  ستااده از روش  سSBASمنطقه با ا شده ا سی  فاویر برر ضعیت بیس لاین زمانی و ممانی ت ت و ، ابتدا و
های اینترفروشرام، نقشه سپس بر اساس آن زوج تفاویر برای تشمیل اینترفروشرام انتخاب شده است. پس از تهیه نقشه

ست. در جدول 27/10/2016تا  14/10/2014ساله ) 2نهایی میزان جابجایی عمودی منطقه در بازه زمانی  شده ا  1( تهیه 
 .تاریخ تفاویر مورد استااده نشان داده شده است

 : تاریخ تصاویر مورد استفاده1جدول 

 ردیف تاریخ ردیف تاریخ ردیف تاریخ

18/04/2016 19 05/07/2015 10 14/10/2014 1 

12/05/2016 20 29/07/2015 11 07/11/2014 2 

05/06/2016 21 22/08/2015 12 01/12/2014 3 

29/06/2016 22 09/10/2015 13 18/01/2015 4 

23/07/2016 23 26/11/2015 14 11/02/2015 5 

16/08/2016 24 20/12/2015 15 07/03/2015 6 

09/09/2016 25 13/01/2016 16 31/03/2015 7 

03/10/2016 26 01/03/2016 17 18/05/2015 8 

27/10/2016 27 25/03/2016 18 11/06/2015 9 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . https://dwtkns.com/srtm30m/ 

2 . https://scihub.copernicus.eu 

https://scihub.copernicus.eu/
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های مختنف جهت ارزیابی وضعیت فعالیت شنبدهای نممی و همچنین تهیه نقشه پس از محاسبه شاخصمرحله سوم: 

ها و نقشـــه میزان جابجایی منطقه پرداخته میزان جابجایی عمودی منطقه، در این مرحنه به ارزیابی ارتباط بین شـــاخص
 شده است.

 

 بحث و نتایج
ستااده از  شاخص 2در این تحقید با ا سبه  سری های مربوط به شنبروش، محا ستااده از روش  دهای نممی و همچنین ا

ــت آمده از  رید  SBASزمانی  ــده و نتایج بدس به ارزیابی میزان فعالیت شنبدهای نممی محدوده مطالعاتی پرداخته ش
 ها تحنیل شده است. در ادامه به تشریح این مراحل پرداخته شده است:این روش

در این تحقید به منظور ارزیابی هاي مورد نظر: صارزیابي وضعيت گنبدهاي نمكي با استفاده از شاخ-

 شاخص استااده شده است. 9وضعیت تمتونیمی شنبدهای نممی از 

( است. برای محاسبه این شاخص از معادله Cواری )های مورد استااده، شاخص دایرهیمی از شاخص
(E*(3.14*4))/(D*D) C=  استااده شده است که در این شاخصE  بیانگر مساحت وD  نیز بیانگر محیط شنبد

تر هستند، اند و از نظر تمتونیمی فعالتر دماره فرسایش شدهای شمل هستند، کماست. با توجه به اینمه شنبدهای که دایره
شاخص شاخص  ای بودن و فعال بودن شنبد است. شاخص دیگر،تر باشد، بیانگر دایرهنزدیک 1به   Cهر مه میزان 

 Hmax باشد که در این رابطهمی Bh=H Hmax _ Hminاین شاخص بر اساس رابطه  ( است.Bhافراشتگی )بر
تر و کم شیفرساه دهند نشان ترشیارتااع بارتااع کمینه شنبد نممی است. در این شاخص  Hminمقدار ارتااع بیشینه و 

(، دیگر شاخص مورد استااده است Bsشاخص کشیدشی )  (.1952استراهنر، ) باشدیم ترشیب یمیتمتون تیفعال جهیدر نت
شود )الهمدونی و همماران، محاسبه میBs=Bi/Bw باشد و با استااده از رابطه که بر اساس وضعیت شمل شنبد می

ترین بخش آن است. در : عر  شنبد در عریضBw:  ول شنبد و :Bi: شاخص شمل شنبد، Bs(. در این رابطه، 2008
ساختی زیاد است. در صورتی که تر باشد، بیانگر شنبدهای  ولی با فعالیت زمینبیش 4یر این شاخص از صورتی که مقاد

باشد، بیانگر  3تر از کم Bsباشد، بیانگر شنبدهای با فعالیت زمین ساختی متوسط است و در صورتی که میزان  4تا  3بین 
( است. شاخص انتگرال Hiدیگر، انتگرال هیپسومتری )ای بودن و فعالیت زمین ساختی کم منطقه است. شاخص دایره

-Hi=Hmean-Hmin/Hmaxاست که بر اساس رابطه  هیپسومتری بیانگر مساحت زیر منحنی هیپسومتریک

Hmin در این رابطه  (.206: 2009، 1باشد )رودیگر و هممارانمیHi ،شاخص انتگرال هیپسومتری :Hmean ارتااع :
باشد. در این رابطه در صورتی که : حداکثر ارتااع حوضه میHmax: حداقل ارتااع حوضه و Hminمیانگین حوضه، 

. تا /5بین  Hiشیری توپوشرافی جدید است. در صورتی که میزان . باشد، بیانگر بالاآمدشی و شمل/5تر از بیش Hiمیزان 
تر باشد، بیانگر . کم/4از  Hiکه میزان  . باشد، بیانگر وضعیت زمین ساختی نسبتا فعال است و همچنین در صورتی/4

(. در این تحقید علاوه بر 333: 2010های زمین ساختی کم است )ده بزرشی و همماران، های پست با فعالیتحوضه
( نیز استااده شده است که مساحت زیاد yشاخص انتگرال هیپسومتری از شاخص مساحت زیرمنحنی هیپسومتری )

 باشد.دن شنبد و فرسایش کم آن میزیرمنحنی بیانگر جوان بو

های وضعیت زهمشی شنبدها نیز استااده شده های مربوط به شنبدهای نممی، از شاخصدر این تحقید علاوه بر شاخص
ست که از جمنه آن شعاب )ا سبت ان شاخص ن شبمه آبراههBRها،  شعابات، تخمینی کنی از تمامل  سبت ان ست. ن ها با ( ا

های (. نسبت انشعابات برای هر رده از آبراهه از تقسیم تعداد کل آبراهه231: 2004، 2و من درجات مختنف است )سانگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Rudiger et al 

2 . Sung & Chen 
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(. تمتونیک نقش 267: 2008، 1پیروتا شـــود )شارنیری وهای یک درجه بالاتر محاســـبه میآن درجه بر تعداد کل آبراهه

از شنبدهای  بات در شنبدهای جوان  بسیار بالاتربنابراین نسبت انشعا های با درجات مختنف داشته ومهمی در تعداد آبراهه
سایش یافته  و شد.قدیمی  می فر سوب LN1) 1شاخص میانگین  ول آبراهه درجه  با شی دیگر مح شاخص زهم  ،)

های مناســت برای از حســاســیت بالایی در برابر حرکات تمتونیک برخوردارند و از شــاخص 1های درجه شــود. آبراههمی
سایی فعالیت سوب میشنا شاخص 547: 2007، 2شوند )جردنهای نئوتمتونیمی مح ست آمده   1LN(. هرمه مقادیر بد

های درجه یک بالاتر باشــد، نشــانگر تمتونیک فعال اســت به  وری که در منا د دارای بالا آمدشی ســریع، تنها شــبمه
ست. تراکم زهمشی بالا نشان ( اDd) تراکم زهمشی(. شاخص دیگر، شاخص 127: 1998، 3یابند )زومیویمستوسعه می
ستدهنده فعال ش(. 127: 1998)زومیویمس،  تر بودن منا د از نظر تمتونیمی ا ساس رابطه   یتراکم زهم  = Ddبر ا

Lu / A  4توکر و همماران)شود می حوضه محاسبهکل حوضه به مساحت  کی یهامجموع  ول تمام آبراههاز تقسیم ،
ست، فرکانس Fs) شاخص فرکانس آبراهه (.187: 2001 شبمه زهمشی ا ( نیز از پارامترهای کمی مربوط به مورفومتری 

اســت. شــاخص فرکانس آبراهه بر اســاس رابطه  بالا نشــان دهنده منا د تمتونیمی فعال به ویژه در شنبدهای جوان
Fs=Nu/Aسبت تعداد آبراهه ساحت در یک منطقه به کینومتر، از ن ضه به م سبه  ها در تمامی درجات یک حو مربع محا

مطابد موارد مذکور، وضــعیت شنبدهای  (.19: 2011 ،6دوی و همماران & 415: 2005 ،5شــود )ســردیوی و هممارانمی
 3نشــان داده شــده اســت. در شــمل  2شــاخص مورد ارزیابی قرار شرفته شــده و نتایج حاصــنه در جدول  9نممی از نظر 
 ها نشان داده شده است.نممی محدوده مطالعاتی و تغییرات صورت شرفته در آن هایی از شنبدهایوضعیت نمونه

 ها براي گنبدهاي نمكي: نتایج محاسبه شاخص2جدول 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Guarnieri & Pirrotta 

2. Jordan 

3 . Zuchiewicz 

4 . Tucker 

5 . Sreedevi et al 

6 . Devi et al 
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و جریان یافتگي آن در امتداد دره، در بين سازندهاي زاگرس )دید به شمال غربي(.  "نمكي": رانش نمک یال شرقي گنبد 3شكل 

(b جریان نمک بصورت ) نمكي"نمكرود در گنبد"( .c( .حاشيه گنبد نينا و صعود نمک در این گنبد جوان در امتداد طاقدیس )d )

درجه با  80ها حدود غربي و شيب ميانگين درزه-ها تقریبا شرقيهاي بزرگ و كوچک در حاشيه گنبد كرموستج، راستاي درزهدرزه

 د.شيب رو به جنوب )دهانه گنبد( واقع در یال شمالي گنب

 

  هاي تكتونيكي:بندي نسبي فعاليتطبقه

های مختنف، وضعیت تمتونیمی شنبدهای نممی مورد ارزیابی قرار شرفت. با توجه به در این تحقید با استااده از شاخص
های مختنف متااوت بوده است، به منظور ارزیابی کنی شنبدها از نظر اینمه وضعیت تمتونیمی هر شنبد از نظر شاخص

دهی به ها، به شنبدهای نممی از نظر میزان فعالیت برای هر شاخص امتیاز داده شده است، در واقع امتیازشاخصتمامی 
شنبد مورد ارزیابی قرار شرفته است، به هر شنبد از نظر وضعیت  11صورت نسبی بوده است و با توجه به اینمه در این تحقید 

ها نشان داده شده است. نتایج نتایج ارزیابی کنی شاخص 4و شمل  3ول داده شده است. در جد 11تا  1تمتونیمی امتیاز 
امتیاز از هر شاخص،  44/6آباد با و عنی 55/6، بناکو با 11/7ها بیانگر این است که شنبدهای نممی مهال با میانگین ارزیابی

ین شنبدهای نممی هرمود با میانگین شوند و همچنترین شنبدها محسوب میدارای بالاترین امتیاز هستند و به عنوان فعال
های مورد مطالعه به عنوان شنبدهای با فعالیت کم تمتونیمی محسوب امتیاز از نظر شاخص 44/5و نینا با  22/5، کورده با 5

 شوند.می
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 هاي گنبدهاي نمكي  : نتایج ارزیابي كلي شاخص3جدول 

 مجموع C Bh Bs Hi y BR LN1 Dd Fs گنبد ردیف
 66/5 5 5 6 4 5 6 3 7 10 سیاه  اق 1

 11/7 1 10 10 6 10 9 5 11 2 مهال 2

 33/6 3 8 9 7 1 1 11 9 8 کرمستج 3

 5 7 4 8 2 4 5 6 2 7 هرمود 4

 44/6 10 9 1 1 11 11 4 5 6 آبادعنی 5

 22/5 8 3 4 3 8 8 6 3 4 کورده 6

 44/5 11 11 7 5 7 2 1 4 1 نینا 7

 22/6 2 7 11 8 2 3 8 6 9 نممی 8

 22/6 9 6 3 10 6 7 2 10 3 دهمویه 9

 66/5 4 2 5 11 3 4 9 8 5 شاه غیت 10

 55/6 6 1 2 9 9 10 10 1 11 بناکو 11

 

 
 ها: نمودار نتایج ارزیابي كلي شاخص4شكل 

 

 SBASارزیابي وضعيت جابجایي منطقه با استفاده روش سري زماني 
سری زمانی   ستااده از روش  فویر  27از  SBASدر این تحقید به منظور ارزیابی میزان جابجایی عمودی منطقه با ا ت

ضعیت بیس 27/10/2016تا  14/10/2014راداری از تاریخ  فاویر، ابتدا و ست. پس از تهیه ت شده ا ستااده  لاین زمانی و ا
فاویرممانی آن ساس آن زوج ت ست و بر ا شده ا سی  شمل  ها برر ست. در  شده ا شمیل اینتروفرشرام انتخاب   5برای ت

مشخفات زوج تفاویر انتخابی برای تشمیل اینترفروشرام نشان  4لاین زمانی و ممانی تفاویر و در جدول -وضعیت بیس
 داده شده است.
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 ترین خط مبناي زماني و مكاني: انتخاب تصاویر بر اساس كم۵شكل 

 
 : زوج تصاویر انتخابي براي تشكيل اینترفروگرام4جدول 

 زوج تصاویر ردیف زوج تصاویر ردیف

1 14/10/2014-07/11/2014 14 26/11/2015-20/12/2015 

2 07/11/2014-01/12/2014 15 20/12/2015-13/01/2016 

3 01/12/2014-18/01/2015 16 13/01/2016-01/03/2016 

4 18/01/2015-11/02/2015 17 01/03/2016-25/03/2016 

5 11/02/2015-07/03/2015 18 25/03/2016-18/04/2016 

6 07/03/2015-31/03/2015 19 18/04/2016-12/05/2016 

7 31/03/2015-18/05/2015 20 12/05/2016-05/06/2016 

8 18/05/2015-11/06/2015 21 05/06/2016-29/06/2016 

9 11/06/2015-05/07/2015 22 29/06/2016-23/07/2016 

10 05/07/2015-29/07/2015 23 23/07/2016-16/08/2016 

11 29/07/2015-22/08/2015 24 16/08/2016-09/09/2016 

12 22/08/2015-09/10/2015 25 09/09/2016-03/10/2016 

13 09/10/2015-26/11/2015 26 03/10/2016-27/10/2016 

 
فاویر مورد نظر، از  رید نرم افزار  ستم عامل  GMTپس از انتخاب زوج ت سی شهLINUXدر  های اینترفروشرام ، نق

شمل  ست ) شده ا صل  شه نهایی میزان جابجایی عمودی منطقه حا میزان  5در جدول  (.6مورد نظر تهیه و در نهایت نق
شنبدهای نممی عمدتا در منا د دارای بالاآمدشی قرار جابجایی برای هر شنبد نشــان داده شــده اســت که بر اســاس آن، 

ــتج دارای بیششرفته ــنه، شنبد کرمس ــاس نتایج حاص ــت و شنبدمهال نیز دارای اند. بر اس ترین میزان بالاآمدشی بوده اس
 بیشترین میزان فرونشست بوده است.
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 (27/10/201۶تا  14/10/2014: نقشه ميزان جابجایي منطقه از تاریخ )۶شكل 

 

 (27/10/201۶تا  14/10/2014: محاسبه ميزان حداكثر و حداقل جابجایي هر گنبد در طي دوره زماني از تاریخ )۵جدول 

 متر(ميزان جابجایي )ميلي گنبد ردیف
 -33تا  77 سیاه  اق 1

 -132تا  -153 مهال 2

 8تا  93 کرمستج 3

 -89تا  -2 هرمود 4

 -3تا  17 آبادعنی 5

 -33تا  12 کورده 6

 -12تا  55 نینا 7

 -17تا  49 نممی 8

 -48تا  39 دهمویه 9

 -7تا  87 شاه غیت 10

 21تا  28 بناکو 11

 

 SBASها و روش ارزیابي نتایج بدست آمده از طریق محاسبه شاخص
ــاخص  ــبه ش ــت آمده از  رید محاس ــاس نتایج بدس ترین دارای کم شنبد نممی هرمود ها، در بین شنبدهای نممی،بر اس

ـــت آمده از  رق روش  ـــت و با توجه به اینمه در نتیجه بدس در منطقه بدون بالاآمدشی و  SBASمیزان فعالیت اس
ها مطابقت دارد. اما بعضــی از شنبدهای نممی مانند شنبد مهال از نظر فرونشــســت قرار دارد، با نتایج حاصــنه از شــاخص

شه میزان جابجایی منطقه در منا قی نید محسوب میترین شها مورد نظر، به عنوان فعالشاخص شود، در حالی که در نق
شته شست دا اند که این وضعیت بیانگر متاثر بودن عوامل مختنف از جمنه قرار دارند که بدون بالاآمدشی بوده و حتی فرون
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قه مورد مطالعه تحت تاثیر توان شات که منطهای زیرزمینی، فرســـایش و ... اســـت. با توجه به موارد مذکور میافت آب

سال بوده است،  2متر در  ی مینی 93سازندهای نممی دارای بالاآمدشی است و میزان بالاآمدشی آن در بعضی از منا د 
شست مواجه بوده های زیرزمینی در بخشاما تحت تاثیر عوامل مختنف مانند افت آب های جنوبی محدوده، منطقه با فرون

اند، توان شات که در میزان جابجایی عمودی منطقه علاوه بر سازندهای نممی که باعث بالاآمدشی شدهاست، بنابراین می
 های زیرزمینی و عوامل تمتونیمی سبت فرونشست منطقه شده است.افت آب

 

 گيرينتيجه
ستااده از  شاخص 2در این تحقید با ا سبه  ستااده اروش محا سری های مربوط به شنبدهای نممی و همچنین ا ز روش 

شاخص SBASزمانی  سبه  صل از محا شد. نتایج حا ضعیت شنبدهای نممی محدوده مطالعاتی پرداخته  ها به ارزیابی و
و  44/6، عنی آباد با 55/6، بناکو با 11/7بیانگر این اســـت که در بین شنبدهای نممی، شنبدهای نممی مهال با میانگین 

ستج با  شاخص، دارای  33/6کرم ستند و به عنوان فعالامتیاز از هر  سوب میبالاترین امتیاز ه شوند و ترین شنبدها مح
ـــاخص 44/5و  22/5، کورده با 5همچنین شنبدهای نممی هرمود با میانگین  های مورد مطالعه به عنوان امتیاز از نظر ش

ی منطقه بیانگر این شــوند. نتایج حاصــل از ارزیابی میزان جابجایی عمودشنبدهای با فعالیت کم تمتونیمی محســوب می
متر مینی 93تا  -153( بین 27/10/2016تا  14/10/2014ساله )از تاریخ  2است که محدوده مطالعاتی در  ی دوره زمانی 

متر فرونشست مینی 153جابجایی داشته است که بیانگر این است که این منطقه در  ی دوره زمانی مورد مطالعه حداکثر 
ست که بخش عمدهمتر بامینی 93و  حداکثر  شه نهایی بیانگر این ا ست. ارزیابی نق شته ا ای از منطقه دارای لاآمدشی دا

 هایی از نیمه جنوبی را فرونشست در برشرفته است.بالاآمدشی بوده است، در واقع نیمه شمالی منطقه را بالاآمدشی و بخش
ابجایی منطقه نیز بیانگر انطباق نسبی نتایج حاصنه بررسی میزان انطباق و ارتباط فعالیت شنبدهای نممی با نقشه میزان ج

شاخص سبه  ست آمده از  رید محا ساس نتایج بد ست. بر ا امتیاز  5ها در بین شنبدهای نممی، شنبد هرمود با میانگین ا
صنه از  رید روش ترین امتیاز بوده و کمدارای پایین ست. نتایج حا شته ا ست نیز بیانگر این  SBASترین فعالیت را دا ا

باشــد. همچنین شنبدهای نممی کورده و نینا نیز به که این شنبد در محدوده فرونشــســت قرار دارد و بدون بالاآمدشی می
سری زمانی امتیاز دارای کم 44/5و  22/5ترتیت با میانگین  صنه از  رید روش  ساس نتایج حا ستند و بر ا ترین امتیاز ه

SBASترین نممی کورده و نینا در محدوده فرونشــســت قرار دارند و دارای کم های زیادی از محدوده شنبدهای، بخش
ـــیاه  اق نیز که دارای اند. همچنین بخشمیزان بالاآمدشی بوده ـــت، در محدوده  66/5های زیادی از شنبد س امتیاز اس

شاه شست قرار دارد. اما شنبد  ست در محدوده بالاآ 66/5غیت نیز که دارای میانگین فرون مدشی قرار دارد. همچنین امتیاز ا
ــایر شنبدها دارای  22/6هایی از شنبدهای نممی دهمویه و نممی که دارای میانگین امتیاز بخش ــبت به س ــتند و نس هس

ست و بخش ش ستند، در محدوده فرون سطی ه ضعیت متو ست. شنبدهای نممی های از آنو ها نیز دارای بالاآمدشی بوده ا
ــتج که بهعنیبناکو،  امتیاز بعد از شنید مهال دارای بالاترین  33/6، و 44/6، 55/6ترتیت با میانگین امتیازات  آباد و کرمس

مطابقت دارند، اما شنبد  SBASامتیاز هســـتند، در محدوده بالاآمدشی قرار دارند و با نتایج بدســـت آمده از  رید روش 
ـــت 11/7نممی مهال با  ـــت، با نتایج بدس و در محدوده  SBASآمده از  رید روش  امتیاز دارای بالاترین امتیاز اس

 فرونشست قرار دارد.
مجموعه نتایج حاصـــنه بیانگر این اســـت که در میزان جابجایی عمودی منطقه علاوه بر حرکت شنبدهای نممی، عوامل 

شاخصتمتونیمی،  سبه  ست. در واقع نتایج محا شست نیز تاثیرشذار بوده ا ها حاکی از فعال بودن برخی از فرسایش و فرون
ــری زمانی  ــل از روش س ــت و نتایج حاص نیز بیانگر جابجایی عمودی منطقه و فعال بودن  SBASشنبدهای نممی اس

شاخص سبه  ضی از شنبدها نممی از جمنه شنبد مهال که در محا ست. اما با توجه به اینمه بع ها منطقه از نظر تمتونیمی ا
سری زمانی  دارای امتیاز بالایی بوده صنه از  رید  ست،  SBASولی در نتیجه حا شته ا ست قرار دا ش در محدوده فرون
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های توان شات که علاوه بر ویژشی خاص شنبدهای نممی، عامل دیگری نیز مانند فرونشـــســـت ناشـــی از افت آبمی
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