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 چكيده
فراوان در  هاينمكي رخنمون یافته است، وجود گسل گنبد 123در زون ساختاري زاگرس تعداد 

هاي هاي تكتونيكي در رخنمون یافتن گنبداین محدوده از ایران احتمال تاثير و نقش این ساختار

دهد. در این تحقيق سعي شده است تا با استفاده از سنجش از دور و روش نمكي را افزایش مي

وژیكي هاي نشانگر ميزان تاثير و نقش تكتونيک در برونزد این ساختارهاي ژئومورفولوزن

منحصر به فرد بر روي سطح زمين، مورد مطالعه قرار گيرد. بدین منظور بر اساس تجزیه و 

برجسته و -هاي جهت دار، استفاده از مدل سایهاز دور شامل اعمال فيلترهاي سنجشتحليل

خطواره  34ها، تعداد شواهد ژئومورفولوژیكي نظير ایجاد خمش و جابجایي در راستاي چين

گسل براي اولين بار مورد  14نطقه زاگرس شناسایي شد، كه از این بين تعداد گسلي در م

شناسایي قرار گرفت. براي تعيين ارتباط بين این ساختارهاي تكتونيكي و برونزد گنبدهاي نمكي 

استفاده شد. بطوري كه با اعمال بافرهاي  GISهاي نشانگر در محيط از روش آماري به نام وزن

ها و روي هم اندازي آن با لایه رستري موقعيت گنبدهاي نمكي منطقه، گسلمختلف در اطراف 

ها، بالاترین ميزان ضرایب مربوطه محاسبه شد به طوري كه فاصله هزار متري از امتداد گسل

هاي نشانگر بين گنبدهاي دهد. در نتيجه بر مبناي روش وزنضرایب را به خود اختصاص مي

صله یک كيلومتري بيشترین ارتباط وجود دارد، این ارتباط هرچند هاي منطقه در فانمكي و گسل

توان عامل تكتونيک را یكي از عوامل كيلومتري نيز ادامه دارد. بنابراین مي 9ضعيفتر تا فاصله 

 بسيار موثر و مهم در جایگيري و رخنمون یافتن گنبدهاي نمكي بر روي سطح زمين قلمداد كرد.
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 مقدمه

کیلومتر در بخش میانی رشته کوه  2000جنوب شرقی و با طول نزدیک به  -زون ساختاری زاگرس با روند شمال غربی  
طور کلی اکثر  هیمالیا قرار دارد. به لحاظ ساختاری این کمربند از چین ها و گسل های رورانده تشکیل شده به-های آلپ

لتورمی و رسند )های این منطقه پنهان بوده و توسط رسوبات فوقانی پوشیده شده است و به ندرت به سطح زمین میگسل
ها مستلزم شناخت شواهد مرتبط با آنها، همچون تغییر در توپوگرافی (. در نتیجه، شناسایی این گسل2010، 1همکاران

که در  فراوانی(. با این حال با وجود مطالعات 2017، 3؛ چودری و همکاران2013، 2فرزین پور و همکاران باشد )منطقه می
؛ فرزین پور و همکاران، 2009، 6؛ جهانی و همکاران2008، 5؛ رهنماراد و همکاران2004، 4)مکوریاینباره انجام گرفته است 

-با روش های گسلیولیکن شناسایی دقیقتر خطواره (2017، 8ن؛ قاسمی روزوها و همکارا2016، 7؛ کویی و همکاران2013
 آید. های مدرن و پیشرفته کاملاً ضروری به نظر می

تراستی زاگرس تعداد زیادی گنبد نمکی رخنمون یافته است، که آنها را جزء سری هرمز یاد  -در کمربند چین خورده
مبرین که از اعماق به مرور زمان به سمت بالا حرکت کرده کنند. حوضه نمکی هرمز شامل دیاپیرهایی است با سن کامی

دهند. این حوضه رسوبی در دوره زمانی پرکامبرین تا کامبرین، های نمکی را تشکیل میتا اینکه به سطح زمین رسیده و گنبد
و  11ورسلطانی؛ پ2008، 10؛ والتام2008، 9)فرهودی و همکاران شده استبر اثر برخورد دو صفحه عربی و ایران ایجاد 

. نظریات مختلفی در ارتباط با چرایی و چگونگی بالاآمدن نمکها ارائه شده است که از این بین عامل (2016همکاران، 
ساخت را بسیار موثر دانسته بطوری که باعث ایجاد زونهای شکستگی در رسوبات بالایی شده و راه عبور نمک را زمین

 . (2011، 13؛ معتمدی2008، 12؛ کویی1394سمی، )قربانی ارجنلی و قا نمایدتسهیل می
های ای نیز پیشرفت نموده بدین سبب استفاده از تکنیکها و تصاویر ماهوارهروزافزون علوم، ماهواره امروزه با پیشرفت

ه ها و خطوارجمله گسل شناسی ازهای زمینای در جهت شناسایی و بررسی پدیدهسنجش از دور و پردازش تصاویر ماهواره
تراستی زاگرس را به  -کمربند چین خورده (2017؛ چودری و همکاران، 2006، 14)یساقی رسدها بسیار کارآمد به نظر می

کیلومتر، که در مزوزوییک  250تا  150با پهنای زیر پهنه چین خورده  :1، توان به دو زیرپهنه تقسیم کردلحاظ ساختاری می
در این زیر پهنــه، پوشش . شده استمیهای ستبر رسوبی در آن انباشته ترادفو سنوزوییک در حال نشست پیوسته بوده و 

های است که صفحه NW - SEهـای کشیده، در راستــــای ها و ناودیسسنگ، به صورت تاقدیسرسوبی روی پی
هستند و  NW - SEداده است. اگرچه روند عمومی ساختارها،  سینوسیها سیمای و به چین منحرف شدهآنها محوری 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Leturmy et al. 
2 . Farzipour-Saein et al. 
3 . Chowdari et al. 

4 . McQuarrie 
5 . Rahnama-Rad et al. 
6 . Jahani et al. 
7  .Koyi et al. 
8 . Ghasemi-Rozveha et al. 

9 . Farhoudi et al. 
10 . Waltham, 
11 . Poursoltani et al. 

12 . Koyi et al. 
13 . Motamedi et al. 
14 . Yassaghi 



 167 ...ارزیابي نقش تكتونيک در برونزد گنبدهاي نمكي منطقه

 
بُردار حرکتی صفحة ، تغییر جهت یسنگهای پیپذیر میوسن، عملکرد گسلهای شکلروند زاگرس دارند ولی رسوب

 اند.ها به وجود آوردهعربستان نسبت به ورق ایران و سرانجام حرکت گنبدهای نمکی، تغییراتی را در سیستم و روند کلی چین
کیلومتر، به صورت نواری کم پهنا است که بلندترین قسمت  65تا  10با پهنای این زون زیرپهنه تراستی زاگرس،  :2

)آگارد  (1374)مطیعی،  شودگفته میهمین رو گاهی به آن زاگرس مرتفع دهد و به های زاگرس را تشکیل میکوه
، میناب در خاور جنوب خاوری زاگرس، به ویژه در حدفاصل میان گسل کازرون در باختر و گسل در(. 2011، 1وهمکاران

؛ کویی و همکاران، 2011، 3؛ پیروز و همکاران2004، 2)علوی دارندتبخیری  –های پرکامبرین پسین رخسارة کولابی سنگ
توان این ( می2016؛ کویی و همکاران، 1374بنابراین و با توجه به تکتونیک فعال این ناحیه از زاگرس )مطیعی، (. 2016

خورده، در نظر گرفت. علاوه بر های نمکی در محدوده زاگرس چینعامل را یکی از عوامل موثر در رخنمون یافتن گنبد
؛ 2008های نمکی اشاره دارند )فرهودی و همکاران، این، مطالعت زیادی بصورت کیفی به نقش تکتونیک بر بالاآمدگی توده

های منطقه، (. ولیکن این پژوهش سعی دارد ضمن شناسایی گسل2011مکاران، ؛ معتمدی و ه2009، 4جهانی و همکاران
های تکتونیکی بررسی یافته در محدوده مورد مطالعه را بصورت کمی و آماری با این ساختارهای نمکی رخنمونارتباط گنبد

 د.شوهای نشانگر استفاده میهای سنجش از دور و روش وزننماید. در این راستا از تکنیک
 

 مورد مطالعه موقعيت منطقه
 گیرد که را در بر می بخش های وسیعی از پهنه ساختاری زاگرسکیلومتر مربع،  100000با وسعت محدوده مورد مطالعه 

های طول شرقی واقع شده است. این منطقه بخش  57˚تا   51˚ 30́ شمالی و عرض  29˚  30΄تا   26˚ 30΄ما بین عرض 
 دهد.طالعه را نشان میموقعیت منطقه مورد م 1شود. شکل هرمزگان، فارس و بوشهر را شامل میهای زیادی از استان

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه در پهنه ساختاري زاگرس :1شكل 

رسد که در پی فازهای کششی رخداد کوهزایی کاتانگایی در نیمة جنوب خاوری زاگرس، بر اساس شواهد موجود به نظر می
زایی کاتانگایی در آن های آذرین مربوط به فاز گرانیتتبخیری تشکیل شده و رسوبات کولابی به همراه روانههای حوضه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Agard et al 
2 . Alavi 
3 . Pirouz et al 
4 . Jahani et al. 
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( 2)شکل دارند  های نمکی برونزدگنبد های ماگمایی این حوضه به صورتهای تبخیری و سنگرسوب، انباشته شده است

رنگ، دولومیت بودار آهک سیاه(، انیدریت، ژیپس، سنگگونهای گوناسری هرمز، شامل سنگ نمک )به رنگ(. 1)جدول 
زاده )احمد دار استهای آهن و آپاتیتبیرونی(، کانی –های آذرین )درونی سنگ سُرخ، شیل رنگارنگ، سنگچرتی، ماسه

  (.2012، 1داستانپور و همکاران ؛1369هروی و همکاران، 

 هامواد و روش
با توجه به اینکه استفاده از تکنیک های سنجش از دور در شناسایی الگوهای خطی بسیار کارآمد بوده و این الگوهای خطی 

؛ 2008؛ رهنماراد و همکاران، 2010)لتورمی و همکاران،  ه باشدساختی منطقهای زمینتواند مرتبط با رژیمسطحی می
نطقه مورد مطالعه و ای مبا استفاده از تصاویر ماهواره به همین علت این پژوهش سعی دارد،  (2017چودری و همکاران، 

روش و با استفاده از  GISرا با دقت شناسایی کرده و در ادامه در محیط  هاگسلهای مختلف بر روی آنها، انجام پردازش
 .منطقه مورد بررسی قرار دهد های نمکیگنبدبا های نشانگر ارتباط این خطواره ها را وزن

 
 آمده است. 1، نام هر یک در جدول شماره هاي نمكي منطقه مورد مطالعهنقشه پراكنش گنبد :2شكل 

 

  هاي نمكي رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعهليست گنبد :1جدول

 نام شماره نام شماره نام شماره نام شماره نام شماره

 SP27 105 جلال آباد SP25 79 53 چهال 27 نمکدان 1
 فراشبند SP28 106 80 پشکند 54 چاه بانو 28 لارک 2

 SP29 107 SP30 81 ینمک 55 شو 29 گچین 3
 گهکم 108 داریان 82 اهیگردو س 56 بم 30 ایلچن 4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Dastanpour et al. 
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 شرقگهکم 109 بنارویه 83 درمندان 57 چهاربرکه 31 بوستانه 5

 سرمند SP40 84 SP31 110 58 چارک 32 بندر معلم 6

 SP34 111 سروستان SP5 85 59 گاوبست 33 حمیران 7
 SP35 112 چاه گز 86 یجهان 60 گزه 34 مغویه 8
 کوشک 113 قشنگویه 87 خوراب 61 رویچ 35 چاه مسلم 9

 تاخو 114 موران 88 کنارسیاه 62 بستک 36 چمپه 10

 دربست 115 قلات بالا 89 هرمز SP1 63 37 زندان 11

 SP36 116 گنو 90 هنگام 64 لویشم 38 یدوآب 12
 خمیر 117 آرین SP6 91 65 تاربو 39 لتونیم 13

 کجاق SP32 92 SP8 118 66 تاشکند 40 انگورو 14

 خمشک 119 زنگار SP41 93 67 خاین 41 خورگو 15

 پل 120 گردنه نیریز 94 رونقون SP19 68 42 نو،یف 16

 بنگود SP33 121 95 تل نمکدون SP18 69 43 تنگ زاغ 17

 گنه SP37 70 SP42 96 SP9 122 44 پلنگو 18

 نینا SP38 71 SP7 97 SP10 123 45 سعادت آباد 19

   SP11 98 کمارج SP39 72 46 جونیمس 20

   SP2 73 SP24 99 SP14 47 بناکوه 21

   SP15 100 گورو SP3 74 48 ده کویه 22

   SP16 101 قلعه شور SP4 75 49 کورده 23

   SP22 76 SP13 102 SP17 50 علی آباد 24

   SP12 103 SP21 77 شاه علمدار 51 گچ 25

   SP26 78 SP20 104 SP23 52 تاق اهیس 26

 

 ايپردازش تصاویر ماهواره
همچنین پردازش تصاویر در   استفاده شد، 2014مربوط به سال  ETMدورسنجی از تصاویر به منظور انجام مطالعات  

که  2،3،4ها علاوه بر بررسی و استفاده از ترکیب باندی صورت پذیرفت. برای شناسایی خطواره ENVI 4.8نرم افزار 
مدل  بدست آمده از 1برجسته -هیسا مدل تحلیلاز روش  (،1381)مهشادنیا،  باشدبرای تحلیل ساختاری بسیار مفید می

متری منطقه از سایت سازمان  30پس از تهیه مدل ارتفاع رقومیکه  صورتنی، بداستفاده شد  (DEM)یارتفاع رقوم
  از منطقه مورد مطالعه تهیه شد. برجسته -هیسا ریتصو ArcGISبا استفاده از نرم افزار  (USGSزمین شناسی آمریکا )

 های خطیساختاراز  بسیاریعمل  نیبا ا ،ه شددینورتاب یجهت( بطور مجاز 8) در جهات مختلف ،خطواره ها شینما یبرا
 (.3)شکل دیگرد یو رقوم ییشناسا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Shaded-Relief Image 
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   DEMاز روي  بدست آمده يباختربا نورپردازي شمال  Shaded-reliefتصویر  :3شكل

 
 در سازی، بارزعوارض بهره گرفته شد نیا ییشناسا یبرا زین لتریو اعمال ف 1ی بارز سازی لبههاعلاوه بر آن از روش   

علائم  بیترت نیموجود در تمام جهات در منطقه مشخص گردند. به ا هایخطوارهجهت( صورت گرفت تا  8جهات مختلف )
یادی مورفولوژیکی و ساختاری زژئوشواهد  . علاوه بر آنو رقومی گردید ییموجود در منطقه شناسا یها یو شکستگ یخط
نیز در شناسایی ، نمکی در منطقههایگرفتن گنبدارها و یا در امتداد هم قره در روند محور چیند خمش های اتفاق افتادمانن

یساقی و داوودی،  ؛2003؛ بهرودی و کویی، 2009؛ جهانی و همکاران، 2007)جهانی و همکاران،  کندها کمک میگسل
های ذکر شده، از مدل مفهومی ارائه (. در این تحقیق علاوه بر روش2016، 2؛ جودکی و همکاران1381؛ مهشادنیا، 1384

ها استفاده شد )شکل های تاثیر یافته از گسل( برای نحوه تکامل مورفولوژی چین2010) 3شده توسط لترمی و همکاران
ها و ایجاد راستای چینغربی چندگانه، ایجاد انحراف در -های شرقی(. این مدل شامل بالاآمدگی و امتدادیافتگی چین4

  شود.ها میبرش مایل در امتداد چین
 هاي منطقه مورد مطالعه هاي به كارگرفته جهت شناسایي گسلروش :2جدول

 (1381)مهشادنیا،  2،3،4ترکیب باندی  1

 (2006)یساقی،  برجسته -هیسا مدل تحلیل 2

 (2008های بارزسازی لبه )رهنما راد، فیلتر 3

 (.2010تحلیل شواهد ژئومورفولوژیکی )لترمی و همکاران،  4

 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Edge detection 

2 . Joudaki et al. 

3 . Leturmy  et al. 
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-شرقيبا راستاي هاي (: بالاآمدگي و امتدادیافتگي چينaها )تكامل مورفولوژي چينها بر تاثير گسلمدل مفهومي نحوه  :4شكل 

 (.2010لترمي و همكاران، ) ها(: ایجاد برش مایل در امتداد چينcها  )(: ایجاد انحراف در راستاي چينbغربي )

 

 روش وزن هاي نشانگر
حضور یا عدم حضور یک  طرح ریزی شد. مبنای این روش بر (1994) 1بونهام کارتر های نشانگر ابتدا توسطروش وزن
تواند فواصل مشخص است که این محدوده می یک محدوده( در های نمکی رخنمون یافته)مانند مرکز گنبد ایپدیده نقطه

 W+کند. و این وزنها بصورتبین این نقاط و محدوده ها عمل میدهی و بر اساس وزن های گسلی منطقه باشد،خطوارهاز 
می باشد. باید  (AD))وزن دهی به پدیده های بیرون از محدوده  W-( و PD)وزن دهی به پدیده های درون محدوده)

که مطالعه شده است. ارتباط مکانی بین مجموعه نقاط و محدوده  ایستکل محدوده Tو   AD +PD  =Tتوجه کرد که    
 های دو تایی را با توجه به رابطه زیر می توان مشخص نمود:

 )درصد کل مساحت درون محدوده(/ )درصد رخنمونهای قرار گرفته در درون محدوده(  = ارتباط مکانی مثبت  < 1
 های قرار گرفته در درون محدوده( = ارتباط مکانی منفی )درصد کل مساحت درون محدوده(/ )درصد رخنمون > 1
 = )درصد کل مساحت درون محدوده(/ )درصد رخنمونهای قرار گرفته در درون محدوده( = بدون ارتباط مکانی  1

آن قرار دارند، برای نمایش  هایست که درونهای نمکی کوچکتر از محدودهاما به دلیل اینکه مساحت رخنمون گنبد   
 روابط بالا بصورت لگاریتمی ارائه می شود. ، تغییرات

= +W     درصد کل مساحت درون محدوده( / )درصد رخداد های درون محدوده(( لگاریتم(( 
 

W- =     درصد کل مساحت برون محدوده( / )درصد رخداد های برون محدوده(( لگاریتم(( 
 که پس از وزن دهی، واریانس وزنها از طریق فرمول زیر محاسبه می گردد:

pp bDmD
ws

11
)(2 +=+  

AA bDmD
ws

11
)(2 +=−  

تعداد پیکسلهای )کوچکترین واحد سازنده تصویر( درون محدوده و شامل رخداد مورد نظر، می  Pm Dدر فرمولهای بالا
 تعداد پیکسلهای بدون رخداد مورد نظر و درون محدوده می باشد. PbDباشد. و 

 (از رابطه زیر بدست می آید: Cسپس برای هر محدوده دو تایی ضریب تباین )
)()( −−+= WWC  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Bonham-Carter 

 (1رابطه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 (2رابطه )

 (3رابطه )

(5رابطه )  

 

 (4رابطه )
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باشد. منفی می Cمثبت و برای ارتباط مکانی منفی، مقدار ضریب  Cبنابراین برای یک ارتباط مکانی مثبت، مقدار ضریب  

 سپس انحراف معیار را محاسبه نموده :
)()()( 22 −++= WsWsCs  

   
 C/s(C) ( Studentisedدر مواردی که نقاط و رخنمون ها نسبتا کم باشند) مانند این تحقیق( نسبت  

Contrast(Cs) صفر گیرد. این نسبت به عنوان آزمون غیر رسمی با فرضکار قرار می ( مبنای C = کند تا عمل می
زمانی که این نسبت به طور نسبی زیاد باشد دال بر این است که کنتراست در مقایسه با انحراف استاندارد زیاد است در 

باشد،  2یا حتی  5/1زرگتر از که ب  Studentisedنتیجه کنتراست به واقعیت نزدیکتر است. از نظر تئوری، مشاهده مقدار
بر روی واحد های (Cs) مطلوب است. به خاطر فرض های لازم برای آزمون آماری رسمی، به ویژه مساله وابستگی

گیری بهترین راه استفاده از این تناسب نه به طور مطلق بلکه بطور نسبی است.  براین اساس هر چه نسبت بدست اندازه
حداکثر نسبت بدست آمده برای یک محدوده  ارتباط مکانی با بطوری که ،رتباط مکانی مطلوبتر بودهآمده بالا، بزرگتر باشد ا

 (1994)کارتر،  توان در نظر گرفتمطلوبتری را برای آن محدوده می
 

 نتایج و بحث
دهد. لبه را نمایش می های بارزسازیبرجسته و اعمال فیلتر-تصاویر حاصل از روش تحلیل مدل سایه  6و  5اشکال شماره 

اشکال شماره در  ،یکیشواهد ژئومورفولوژ لیتحل و تصاویر حاصل از روش ترکیب باندی و همچنین تصاویر مورد استفاده در
در منطقه  گسلی خطواره 34، 2های اشاره شده در جدول شماره ها و تحلیلروش بر اساساست. قابل مشاهده  11 تا 8

های نمکی، ترسیم شده است. ویژگی هر یک ها و گنبدموقعیت تمامی گسل 7در شکل شماره  .مورد مطالعه شناسایی شد
 ارائه شده است.   3ها در جدول شماره از گسل

 
هاي شناخته غربي مربوط به كل منطقه مورد مطالعه همراه با موقعيت گسلبا نورپردازي شمال برجسته -مدل سایهتصویر  :5شكل

  شده

 (6رابطه )
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   هاي شناخته شدهحاصل از اعمال فيلترهاي بارزسازي لبه همراه با موقعيت گسلتصویر  :6شكل

 هاي شناسایي شده در منطقه مورد مطالعهویژگي گسل :3 جدول

 آزیموت نوع شماره
طول 

 )كيلومتر(
 شواهد و اثرات

 260 درجه 26 گردامتداد لغز چپ 1
محور  یدر بخش خاور گردچپ ییجابجا کیانحراف و  جادیباعث ا

 (.8شده است )شکل نمک  سیتاقد

 130 درجه129 گردچپ امتداد لغز 2
فراقون و نمک، دچار خمش شده است.  یهاسیتاقد یسطح محور

داربست، تخو، کوشک کوه غرب و گهکم در امتداد  ینمک یهاگنبد
 (.8)شکل  دناافتهیگسل رخنمون  نیا

 300 درجه 165 گردراستامتداد لغز  3
 نابیبه عنوان گسل مشده است و  نابیم سیتاقددر  ییباعث جابجا

 (.8)شکل  (2013)فرزین پور و همکاران،  شودیشناخته م

 15 درجه 130 گردراستامتداد لغز  4
 هندون شده است سیمحور تاقد یدر بخش خاور ییباعث جابجا

 (.8)شکل 

 90 درجه 127 گردراستامتداد لغز  5

نمک،  هایسینمک آغاز شده و تاقد سیگسل از باختر تاقد نیا
گرد راست ییجابجا جادیو باعث ا دهدیهندون، باز و موران را برش م

و خورگو  نیآر یدو گنبدنمک نیهمچنشده است.  هاسیتاقد نیدر ا
 (.8)شکل  اند افتهیگسل رخنمون  نیا یبر رو

 70 درجه 29 گردامتداد لغز چپ 6
گنو شده است.  سیدر تاقد یزشیفرور یهاساختار جادیباعث ا

گسل قرار  نیا یکلات بالا و خورگو بر رو ن،گچیینمک یهاگنبد
 (.8)شکل  دارند

 180 درجه 58 گردراستامتداد لغز  7
خمش در محور  جادیگاشو آغاز شده و باعث ا سیاز شمال تاقد

 (.8)شکل  فراقون شده است سیتاقد
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 30 درجه 183 گردراستامتداد لغز  8
هندون دچار  سیتاقد یگسل سطح محور نیعملکرد ا جهیدر نت

 (.8)شکل  شده است ییبرش و جابجا

 60 درجه 129 گردراستامتداد لغز  9
سرخون اتفاق  سیگرد در محور تاقدراست ییجابجا کیباعث شده تا 

 (.8است )شکل  گنو عبور کرده یاز گنبد نمک این گسل. افتدیب

 150 درجه 133 گردامتداد لغز چپ 10

گاشو شروع شده و باعث انحراف و خمش  سیتاقد یاز بخش خاور
دزدونو شده  سیو محور تاقد زیگون سیمحور تاقد یدر بخش باختر

)شکل  قرار گرفته است یگسل چهار گنبد نمک نیاست. در طول ا
9.) 

 320 درجه 137 گردراستامتداد لغز  11
سورو، گاشو و  یها سیگرد در محور تاقدراست ییباعث جا بجا

 یسنگ یگسل پ نیا ریدر مس یکنبد نمک 7دزدونو شده است. تعداد 
 (.9)شکل  قرار دارند

 25 درجه 35 گردراستامتداد لغز  12
 یباز و بخش باختر سیتاقد یبرش در بخش خاور جادیباعث ا

 (.9)شکل  هندون شده است سیتاقد

 210 درجه 58 گردامتداد لغز چپ 13
 یهاشده و گنبد ریخم سیباعث انحراف و خمش در محور تاقد

 نیو گنو در امتداد ا نیپل، گچ ران،یبوستانه، بندر معلم، حم ینمک
 (.9)شکل  گسل قرار گرفته است

 28 درجه 25 گردامتداد لغز چپ 14
انحراف  جادیهنگام شروع شده باعث ا رهیهنگام در جز یاز گنبد نمک

 (.9)شکل  قشم شده است رهیسوزا در جز سیدر محور تاقد

 150 درجه 27 گردراستامتداد لغز  15
و گسل منحرف شده  اینتوسط  ریخم سیمحور تاقد یخاور یانتها

 (.9)شکل  گذرد ینمکدان، پل و انگورو م یگنبد نمکاز 

 180 درجه 19 گردامتداد لغز چپ 16

هرنگ، چمپه و  ون،یشولز، باو یها سیتاقدباعث انحراف در محور 
رخنمون  یگنبد نمک 7گسل تعداد  نیبوستانه شده است. در طول ا

از  یناش توانیزندان را م یگنبد نمک یطول یافتگیدارند. جهت 
 (.9)شکل  گسل دانست نیعملکرد ا

 140 درجه 64 گردامتداد لغز چپ 17

گنبد  6به رخنمون  توانیگسل م نیمنحصر به فرد ا یها یژگیاز و
 نیاشاره نمود. ا یسنگ یگسل پ نیبا فواصل منظم در امتداد ا ینمک

هرنگ،  یها سیگرد در محور  تاقدچپ ییگسل باعث جابه جا
 (.9)شکل  و چمپه شده است ونیباو

 150 درجه 53 گردامتداد لغز چپ 18
، نمک و نخ شده هرنگ یها سیگرد در محور تاقدانحراف چپ

گسل  نیچهارک، چهاربرکه و بم در امتداد ا ینمک یهااست. گنبد
 (.9)شکل  قراردارند

 80 درجه 60 گردراستامتداد لغز  19
دزدونو و موران شده و  سیباعث انحراف و خمش در محور تاقد

گسل  نیموران و تنگه زاغ در امتداد ا ن،یخا لو،یشم ینمک یهاگنبد
 (.9)شکل  تقرار گرفته اس

 50 درجه 51 گردراستامتداد لغز  20
)شکل  دشت کنار شده است سیدر محور تاقد ییبجاجا جادیباعث ا

10.) 

 60 درجه 71 گردراستامتداد لغز  21
 گسل قراردارند نیدر امتداد ا SP36و  SP34 ینمک یهاگنبد

 (.10)شکل 

 (.10)شکل  کند یرا قطع م کجاق یگنبد نمک 30 درجه 39 گردامتداد لغز چپ 22

 180 درجه 35 گردامتداد لغز چپ 23
انحراف  جادیشروع شده و باعث ا جونیمس یگسل از گنبد نمک نیا

انحراف  جادیباعث ا نیگچ و همچن سیمحور تاقد یدر بخش خاور
. تعداد شودیم رویو چ یمحور گاوبست، گزه، نمک یدر بخش خاور
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)شکل  رخنمون دارد یسنگ یگسل پ نیدر امتداد ا یگنبد نمک 7

10.) 

 240 درجه 37 گردامتداد لغز چپ 24
 یاه¬سیآغاز شده و باعث انحراف در محور تاقد رویچ یاز گنبد نمک

تعداد  نیگزه، گاوبست، گچ و کورده شده است همچن ،ینمک رو،یچ
 (.10)شکل  گسل قرار دارد نیدر طول ا یگنبدنمک 5

 220 درجه 45 گردراستامتداد لغز  25

هور، کهنه، گچ،  یها سیتاقد یگرد در محورهاانحراف راستباعث 
گچ در  یمانند گنبد نمک ،یگنبد نمک 7. تعداد شدهبورخ، نخ و چمپه 

قشم در  رهینمکدان در جز یبم و گنبد نمک یگچ، گنبد نمک سیتاقد
 (.10)شکل  اندافتهیگسل رخنمون  نیراستا و امتداد ا

 330 درجه 145 گردراستامتداد لغز  26

 ینمک یهابم در جنوب خاور منطقه شروع شده و گنبد یاز گنبد نمک
، کندیقطع مرا در شمال باختر منطقه،  SP32آباد و  یچهال، عل
گته، گچال، گچ،  یها سیباعث انحراف در محور  تاقد همچنین

 (.10شده است )شکل  نصرآباد، دره نار و دوهو ه،یکورده، بونارو

 40 درجه 57 گردامتداد لغز چپ 27
 لیگوم، گار و قند یها سیگرد در محور تاقدچپ یباعث جابجا

 (.11)شکل  شده است

 110 درجه 162 گردراستامتداد لغز  28
 سیرا قطع کرده و موجب انحراف در محور تاقد یجهان یگنبد نمک

 یدر راستا یگنبد نمک 6و بالاده شده است. تعداد  مندیافزار، م یها
 (.11)شکل  گسل قرار دارند نیا

 (.11)شکل  کند یخوراب و فراشمن را قطع م ینمک یهاگنبد 95 درجه 116  29

 (.11)شکل  آبدان شده است سیبرش در تاقد جادیباعث ا 47 درجه 35 گردراستامتداد لغز  30

 20 درجه 55 گردامتداد لغز چپ 31
)شکل  خورموج شده است سیدر محور تاقد گردچپ یباعث جابجا

11.) 

 (.11)شکل  شده است اهیس سیگرد در محور تاقدچپ یباعث جابجا 20 درجه 51 گردامتداد لغز چپ 32

 270 درجه 320 گردراستامتداد لغز  33

ناخه، سربالش و مرغ  یها سیو خمش در محور تاقد ییباعث جابجا
 گسل رخنمون دارد. نیا یخورموج بر رو یشده است. گنبد نمک
؛ 2005)سپهر و همکاران ،  باشدیکازرون م-معروف به گسل قطر

 (.11)شکل  (2013زاده و همکاران ، 

 260 درجه 36 گردراستامتداد لغز  34
 یمختلف یها سیو خمش در محور تاقد ییخود باعث جابجا ریدر مس

 (.11)شکل  باشدیمعروف به گسل رازک م. شده است
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 هاي شناسایي شده در محدوده مورد مطالعههاي نمكي و گسلموقعيت گنبد:7شكل  

 
 9 و 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1موقعيت گسل هاي شماره  :8كل ش
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  19و 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12، 11، 10موقعيت گسل هاي شماره :9شكل 

 
  26و  25، 24، 23، 22، 21، 20موقعيت گسل هاي شماره  :10شكل 
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 34و  33، 32، 31، 30، 29، 28، 27موقعیت گسل های شماره  :11شکل 

گردد که این گسلها شامل گسل های گسل برای اولین معرفی می 14های گسلی نامبرده، قابل ذکر است که از بین خطواره
هـای بـا نقـشه گـسل شدههای شناخته گسل می باشند. 32و   31، 30، 29 ،25، 22 ، 20، 14، 12، 10، 8 ،7، 6، 5شماره 

های مغناطیـسی خطوارهو  (1978، 3؛ شرکت ملی نفت ایران1993، 2؛ نوگل سادات و همکاران1969، 1)پلیر سـنگی پـی
های شماره شود، گسلمشاهده می 12. همانطور که در شکل (10)شکل شد منطقه مقایسه  (1978، 4)یوسفی و فریدبرگ

، 21، 18، 17، 3، 2های ( است. گسل1978شرکت ملی نفت ایران، های پی سنگی )گسلمنطبق با  26و  24، 15، 11، 1
، 18، 17، 14، 13، 9، 3های شماره ( است. گسل1978یوسفی و فریدبرگ، های مغناطیسی )منطبق بر خطواره 26، و 24
 18، 17، 16، 4های و گسل( بوده 1993نوگل سادات و همکاران، های پی سنگی )منطبق بر گسل 34و  33، 28، 27، 19
 باشد.( می1969پلیر، سنگی )های پیمنطبق بر گسل 23و 

 
 هاي مغناطيسي و گسل هاي اصلي پي سنگي مقایسه آنها با خطواره هاي استخراج شده وخطواره -12شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Player 

2 . Nogol-e-Sadat et al 

3 . N.I.O.C. 

4 .Yousefi & Friedberg 
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 هاي نمكي سري هرمزهاي گسلي و گنبدتعيين ارتباط بين خطواره

متری طراحی  1000های گسلی بافرهایی به فواصل همانطور که در روش کار توضیح داده شد در ابتدا بر روی نقشه خطواره
گردد، همانطور که در های نمکی بر روی آن قرار گرفته و ضرایب مربوطه محاسبه میشود و سپس نقشه مراکز گنبدمی

نمکی از امتداد خطواره ها بر اساس نتایج روش وزن های نشانگر های ( مشاهده می کنید فاصله مطلوب گنبد13شکل )
متری،  1000مشخص است با توجه به اینکه در فاصله  4شماره باشد. همانطور که در جدول ( قابل مشاهده می4)جدول 

بیشترین ارتباط بین  تواندهد، میبه دست آمده است، که این بیشترین عدد را نشان می C/s(C)  427/9مقدار عددی 
 شود.  این دو پدیده را در این فاصله عنوان کرد، حال هرچه این  فاصله از گسل بیشتر شود میزان ارتباط نیز کمتر می

 

 
 هاي نمكي و گسل هاي منطقه ارتباط بين گنبد :13شكل 

بر اساس تئوری روش وزن های نشانگر، هرچه میزان عدد به دست آمده برای ستون آخر بزرگتر باشد ارتباط بین دو پدیده 
ادامه دارد، یعنی اینکه  2باشد و به هرمیزان که این عدد کمتر شود ارتباط نیز کمتر خواهد شد و این ارتباط تا عدد بیشتر می

توان متصور شد. چیزی که در این تحقیق به شود دیگر هیچ گونه ارتباطی را نمیب 2کمتر از  C/s(C)اگر نسبت عددی 
کیلومتری به دست  1ها در فاصله های نمکی و گسلدهد که اگرچه بیشترین ارتباط بین گنبددست آمده است نشان می

توان اینطور نتیجه این موضوع مینیز ادامه دارد ، از  هر چند ضعیف تر کیلومتری 9آمده است ولیکن این ارتباط تا فاصله 
های نمکی و پراکنش ها عامل مهم و تاثیرگذار در رخنمون یابی گنبدساخت منطقه و گسلگرفت که در هر صورت زمین

تای  45های نمکی رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه آنها در منطقه مورد مطالعه می باشند. علاوه بر این از بین گنبد
 ها دانست.توان نتیجه عملکرد مستقیم گسلهای نمکی را میدرصد از گنبد 36ها قرار دارند یعنی بر روی گسل  آنها دقیقاً
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 هاي نمكي ها نسبت به مركز گنبدتغييرات وزن ها و تباین ها براي فواصل تجمعي از امتداد گسل -4جدول

C/s(C) s(C) C s(W-) W- s(W+) W+ 
تعداد 

 نقاط

مساحت 

هر  تجمعي

محدوده 

(2Km) 

فاصله از 

 گسل

(km) 

42/9 22/0 08/2 13/0 48/0- 149/0 35/1 45 8346 1 

09/9 20/0 83/1 18/0 96/0- 119/0 11/1 70 16478 2 

55/8 29/0 54/2 27/0 61/1- 108/0 93/0 86 24317 3 

15/7 31/0 29/2 30/0 60/1- 106/0 68/0 88 31862 4 

02/6 34/0 10/2 33/0 60/1- 105/0 50/0 90 39085 5 

02/5 51/0 56/2 50/0 17/2- 102/0 39/0 95 45951 6 

16/4 51/0 12/2 50/0 86/1- 102/0 26/0 95 52607 7 

20/3 58/0 87/1 57/0 72/1- 102/0 15/0 96 59042 8 

17/2 00/1 18/2 00/1 10/2- 101/0 07/0 98 65203 9 

       99 71104 10 

 

 نتيجه گيري
برجسته، فیلترگذاری -ای همچون آنالیز تصاویر سایههای مختلف بر روی تصاویر ماهوارهمطالعات سنجش از دور و پردازش

 34باشد. بر این اساسی در منطقه میهای خطی ساختاری مشخصدهنده روندها نشاناد خمش در روند محور چینو ایج
های اصلی های گسلبا بررسی نقشه گردد.برای اولین بار معرفی می امورد 14خطواره مشخص گردید که از این بین 

یوسفی ) های مغناطیسیو خطواره (1978؛ شرکت ملی نفت ایران، 1993؛ نوگل سادات و همکاران، 1969پلیر، سنگی )پی
برخی از  شد(، مشاهده 9شناسایی شده در این مطالعه )شکل  گسلی هایو مقایسه آن با خطواره (1978و فریدبرگ، 

باشند. برای مثال های مغناطیسی میخطوارهسنگی و های اصلی پیشناسایی شده منطبق با برخی از گسل یهاگسل
های طوارهمنطبق بر خ 19و  18های و یا خطواره باشندمی12های مغناطیسی در شکل بموازات خطواره 3و 2هایخطواره

های شناسایی شده باشند. گسلسنگی بودن تواند بیانگر پیا میانطباقهاین  سنگی هستند.های پیمغناطیسی و گسل
کنند. بر اساس روش می تبعیت هاگسلهای نمکی نیز اکثراً بصورت خطی بوده و از روند همچنین الگوی جایگیری گنبد

کیلومتری 1مکی در فاصله های نگسلی و گنبدهای بین خطوارهیشترین ارتباط مکانی به لحاظ کمی های نشانگر بآماری وزن
های نمکی توان عامل تکتونیک را یکی از مهمترین عوامل در جایگیری و رخنمون یافتن گنبدبه دست آمد. بنابراین می

 در سطح زمین دانست.
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