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 چكيده
 و فارسيجخل ایران،جنوب غرب و از جنوب وسيعي  محدوده در هرمز سازند نمكي گنبدهاي

هاي گوناگوني همچون يتموقعاند. این گنبدها در یافته رخنمون عربستان شرقي هايينسرزم

فارس(، سطوح رو رانده و مرتفع، سطوح پست و دشتي يجخلواحدهاي خشكي )زاگرس( و آبي )

كه این عوامل باعث تغييراتي در شكل،  اندقرارگرفتهسنگي ي اصلي و پيهاگسلو مجاورت با 

شده است. هدف از این پژوهش بررسي رفتار مورفومتري  هاآنمساحت، ارتفاع و جهت رخنمون 

 خنمون و بررسي جهت رخنمون آنها است.گنبدهاي نمكي سري هرمز در سطوح ميزبان محل ر

ي اماهواره یرتصاو ،1:250000 مقياس با شناسيينزم يهانقشه از استفاده با پژوهش این در

 رقومي و نمكي گنبدهاي موقعيت شناسایي به اقدام (DEMارتفاع ) رقومي لایه و OLIسنجنده 

ي، مساحت گردشدگمورفومتري )گنبدها و سپس استخراج پارامترهاي  رخنمون محدوده سازي

. جهت بررسي پارامترهاي مورفومتري در طبقات شد Arc GIS افزارنرم از استفاده با و ارتفاع(

محل رخنمون گنبدها شد و جهت بررسي جهت رخنمون،  DEMي بندطبقهارتفاعي، اقدام به 

ي پارامترهاي طوركلهبدهد كه يمي گنبدها ترسيم گردید. نتایج نشان براي كليه Trendنمودار 

ي كه با افزایش اگونهبهقرار دارد  هاآنگردشدگي و مساحت گنبدهاي نمكي در تضاد با ارتفاع 

كاسته  هاآنكند و از مساحت و گردشدگي يمارتفاع سطح ميزبان، ارتفاع گنبدها افزایش پيدا 

، 17/1گين گردشگيفارس با ميانيجخلشود، طوري كه گردترین گنبدهاي نمكي در محدوده يم

كيلومتر  6/36با ميانگين مساحت هادشتپهناورترین گنبدهاي نمكي در محدوده ناودیس و 

متر از  1663ها با ميانگين ارتفاعیسطاقدین گنبدها در سطوح روراندگي و ترمرتفعمربع و 

ه دهد كيمسطح دریا قرار دارند. نتایج حاصل از بررسي جهت رخنمون گنبدهاي نمكي نشان 

گنبدهاي نمكي سري هرمز داراي دو جهت رخنمون اصلي هستند، گنبدهایي كه بالاتر از 

ي جهرم، فسا و در ناحيه زاگرس مرتفع  و كنار گسل كازرون قرار دارند، با جهت شمال هاگسل

ي جهرم و فسا، هاگسلتر از یينپاهایي كه اند و گسليداكردهپرخنمون  جنوب خاوري -باختري

سنگي داراي يپي هاگسلفارس قرار دارند به تبعيت از يجخلو  خوردهينچيه زاگرس در ناح

 هستند. جنوب غرب -شمال شرقجهت رخنمون 
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 مقدمه

صورت محلی و موضعی بوده و در ها بهعملکرد آنشوند که گنبدهای نمکی از عناصر مورفوتکتونیک ایران محسوب می
(. ساختار گنبدهای نمکی عبارت است 58: 1388علایی طالقانی، اند )ای یافتهانداز ژئومورفولوژی ایران نقش برجستهچشم

: 1997، 2و بیتس 1جکسون) ای آناز یک هسته مرکزی نمک به ضخامت دو تا سه کیلومتر و رسوبات سطحی و حاشیه
ینه معدنی و صنعتی هستند، از کاربردهای مهم زم درهای زیادی (. گنبدهای نمکی دارای استفاده2: 1390جهانی،  769

های صنعتی مواد ( و دفن زباله27: 1392)کاسبی و همکاران،  سازی گاز طبیعیگنبدهای نمکی استفاده جهت ذخیره
های صنعتی، معدنی و توریستی گنبدهای نمکی، یکی ستفاده(. علاوه بر ا111: 2011، 4یلا و 3هانسوناست )رادیواکتیو 

تکتونیکی در ایران دارای گنبد نمکی -شوند. سه ناحیه فیزیوگرافیوخاک در ایران محسوب میاز منابع و عوامل آلودگی آب
ی نمکی ایران از ها(. گنبدها و توده62: 2015، 5آریان و نوروز پور) یمرکزفارس و واحد ایران است: واحد زاگرس، خلیج

باشند. یکی در بخش جنوب شرق زاگرس، یعنی زاگرس فارس و زاگرس نظر زمان تشکیل به دو زمان دور از هم مربوط می
یک و گروه دیگر از این نوع ناهمواری پالئوزوئها حوضه تبخیری هرمز در پرکامبرین و اوایل آن منشأباشد که مرتفع می

(. طبق نظریات دانشمندان علوم زمین، منطقه 56: 1374جداری عیوضی،) باشدسن میهای تبخیری میومربوط به رسوب
های قطر، کازرون، خط عمان و روراندگی زاگرس در پرکامبرین از رسوبات تبخیری گچ و نمک حدفاصل بین گسل

بعدی بسیار مؤثر بوده  خوردگینحوه چین شده است که وجود این رسوبات و رسوبات زیرین ژنوسنکلینال زاگرس، درانباشته
. پیرامون رخنمون گنبدهای نمکی در سطح زمین (56:1387عفیفی و کردوانی به نقل از احمدزاده هروی و همکاران،است )

نظریه رومانیایی که عامل به حرکت درآمدن  -1شده است؛ ها نظریات گوناگونی ارائهشناسی آنبا توجه به موقعیت چینه
نظریه کرانه مکزیک که دلیل اصلی حرکت رو به بالای نمک را -2داند، و فعالیت تکتونیکی می ها را چگالی کم آننمک

صورت خمیری با اندازه کافی برسد، سنگ بهها بهداند، بدان معنی که چنانچه بار روی نمکاستاتیک می نیروی هیدرو
فشان گنبدهای نمکی را فعالیت آتش آمدن بالا منشأفشانی که فرضیه آتش -3 گرانروی کم به سمت بالا حرکت کند و

گنبدهای نمکی سری هرمز یا سازند هرمز از دیگر گنبدهای  نام بای نمکی زاگرس که گنبدها (.5: 1377حجتی، داند )می
شناسی در قاعده چینه نگاری محل رخنمون خود قرار دارند. در بیان علل شوند ازلحاظ موقعیت چینهنمکی ایران متمایز می

های های نمکی و سنگتوان اختلاف چگالی بین تودهویژه گنبدهای نمکی زاگرس مینمون گنبدهای نمکی ایران و بهرخ
رغم تعلق داشتن تمامی (. علی39: 1385نژاد، یاحمد معیری ودانست )اطراف و همچنین نیروهای تکتونیکی را مؤثر 

دن دو عامل تکتونیک و اختلاف چگالی در فرآیند دیاپریسم گنبدهای نمکی سازند هرمز به یک اشکوب زمانی و دخیل بو
های بارزی هستند. با توجه گنبدها، این گنبدها ازلحاظ پارامترهای مورفومتری، جهت رخنمون و مورفولوژی دارای اختلاف

فارس و لیجشناسی به سمت بالا در محدوده خها از قاعده چینهبه علل یا عوامل رخنمون گنبدهای نمکی و کشیدگی آن
های مورفومتری گنبدهای نمکی مؤثر دانست؛ تحرکات و دینامیک آب توان در تشریح ویژگیزیادی را می زاگرس، عوامل

ها، سفتی و سستی رسوبات رویی، میزان فارس، ضخامت رسوبات رویی سازند هرمز، تحرکات و میزان فعالیت گسلخلیج
و تأخیر در زمان بالاآمدگی، تأثیرات اقلیمی و عوامل محلی دیگر همگی در نمک انباشته در هسته گنبدهای نمکی، تقدم 

های های نمکی حاصل از سازند هرمز در سرزمینیافته در سطح گنبدها و پلاگهای توسعههای مورفومتریک و فرمویژگی
های مورفومتریک و ویژگی وجود آمدن اختلافات در فارس و محدوده زاگرس تأثیر داشته و باعث بهشرقی عربستان، خلیج
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مساحت، ) یمورفومتر یافته در سطح گنبدها و پلاژهای نمکی شده است. هدف از این پژوهش بررسی رفتارهای توسعهفرم

ارتفاع و گردشدگی( گنبدهای نمکی سری هرمز در طبقات ارتفاعی محدوده زاگرس، چین میزبان و واحدهای خشکی و 
 .استن گنبدهای نمکی آبی و همچنین بررسی جهت رخنمو

 پيشينه
 این روشد از این ( انجام1968) 1توسط اشتوکلین هرمز جزیره نمکی گنبـد روی بـر مطالعـات ایـران در بـار اولـین برای
توسط زمین  نمکی گنبدهای روی بعدی مطالعات است، شده گذاریهرمز نام سازند عنوان تحت ایران جنوب در سازند

ای سبزه دکتر و نبوی ،9کنـت ،8اشـتوکلین ،7گانـسر ،6، دوبوخ5ریچاردسون ،4جرسیکارل ،3، پیلگریم2نیکز شناسان ازجمله
( در پژوهشی با عنوان دیاپریسم نمک در 2007و همکاران ) 10جهانی.  (35: 1385نژاد احمدی و است )معیری شدهانجام

ها گنبدهای نمکی را وژی گنبدهای نمکی کردند. آنزاگرس، اقدام به تیپ بندی گنبدهای نمکی زاگرس بر اساس مورفول
و مورفولوژی گنبدهای نمکی را بر اساس تحولات ژئودینامیک  قراردادنددر شش گروه بر اساس مورفولوژی سطحی 

( به بررسی و تشریح رخنمون و تکامل گنبد نمکی جبل 2013) و همکاران 11گنبدهای نمکی تحلیل کردند. کلارینگبولد
نیروهای تکتونیکی پرداختند و رخنمون و تکامل گنبدهای نمکی سری هرمز را با تحولات  یر ازتأثور عمان به مادر در کش

به بررسی  SAR13ی رقومی هاداده( با استفاده از 2014) و همکاران 12ها در سه مرحله تبیین کردند. عبدالمالکیگسل
نشان داد که  هاآناز تکنیک تداخل سنجی پرداختند. نتایج  جابجایی و تحرکات گنبد نمکی قم، در سری زمانی با استفاده

همکاران  و 14. توماسثابت است یزاناحتمالاً به م یرزمین،اکستروژن نمک از ز یقنمک در قم کوه فعال و تورم از طر یاپرد
فارس را یجخلدر شرق عربستان و حاشیه  ی گنبدهای نمکی امارات و عمانشناسرسوبی، شناسسنگهای یژگیو( 2015)

 به پژوهشی در( 2016)و همکاران  15اند. کارترحاصل فرآیند دیاپریسم سازند هرمز دانسته را هاآنو  قراردادند موردمطالعه
 و ایلرزه هایداده از استفاده با مکزیک خلیج شمال زیردریایی کانال تکامل و توسعه بر نمکی گنبدهای تأثیرات بررسی
 نقش کانال تکامل در نمکی گنبدهای جاییجابه که داد نشان هانتایج آن پرداخته. رودخانههای ژئومورفولوژی تکنیک
 کانال پلیئستوسن در گنبدها رشد کاهش با و داشته کاهش کانال مئاندری شاخص هاآن سریع رشد هنگام در و داشته

ای ( اقدام به آشکارسازی گنبدهای نمکی در حجم لرزه2017و همکاران ) 16تعادل رسیده است. شفیق حالت به زیردریایی
ها نشان داد که روش همگرایی در خلیج مکزیک کردند. نتایج پژوهش آن17مهاجرت با استفاده از روش همگرایی فازی 

( در 2017ان )و همکار 18مرتضوی .دهدنشان می مؤثر طوربه مهاجم ایلرزه هایمحدوده در را نمکی فازی گنبدهای
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 تغییریافته هایسنگ هایرگه آبی در آمفیبول رشد های هیدروترمال گنبدهای نمکی سری هرمز دریافتند کهبررسی سیستم

( 1393)همکاران  و پاژنگ .است نمکی های دیاپیر در میزبان هایسنگ با هیدروترمال مایعات از شدیدی تعامل دهندهنشان
 فارسیجخل و هرمز تنگه محدوده در ینگارلرزه یهاداده از استفاده با هرمز سازند نمکی هایگنبد روی بر خود مطالعات در

( 1394همکاران ) و کردند. مهرابی یافته از مجموع گنبدهای سری هرمز رخنمون و مدفون نمکی گنبد 17 شناسایی به اقدام
اقدام  زاگرس محدوده در گسلی یهاخطواره شناسایی به اقدام Arc GIS نرم افزار و یاماهواره تصاویر از استفاده با

 همکاران و نائینی. دانستند گسلی خطواره 34 کنار در یافته رخنمون را زاگرس محدوده نمکی یگنبدها تمامی و کردند
 .کردند قم نمکی مورفومتری گنبد بررسی و مطالعه به اقدام سطحی و حجمی ی،بعدتک روش سه با استفاده از( 1390)

ایران  غرب شمال ناودیسی و طاقدیسی نمکی گنبدهای کمی هاییژگیو تطبیقی بررسی در( 1393)طرزم  شیری و رجبی
 محیط، مساحت، نسبی، ارتفاع افراشتگی، ضریب کشیدگی، ضریب شامل؛ گنبدها مورفومتری یپارامترها محاسبه به اقدام

 هایسدر کل گنبدهای نمکی داخل ناود نشان داد که هاآننتایج پژوهش  .کردند هاگسل از گنبدها فاصله و وارییرهدا
کشیدگی و ضریب  واری کمتر، اما دارای ضریبنمکی داخل طاقدیس دارای مساحت، ارتفاع و دایره نسبت به گنبدهای

و اکثراً در جبهه  هاها یا در فاصله کمی از گسلگسل یا روی هایس. گنبدهای داخل ناودباشندیبرافراشتگی بیشتری م
 و . افشاریها قرار دارنددر فاصله بیشتری نسبت به گسل هایسگنبدهای داخل طاقدکه یها قرار دارند، درحالکوهستان

 گچین نمکی گنبد سالیانه گسترش و رشد پایش به اقدام یرادار سنجی تداخل تکنیک از استفاده با( 1395همکاران )
حاکی از فعال بودن فرآیند دیاپریسم نمک در گنبد نمکی  هاآننتایج پژوهش  .کردند آن فعالیت شدت برآوردمنظور به

 2007-2009های و فرورفتگی آن در سال 2009-2010و  2006-2007های بالاآمدگی گنبد نمکی در سال گچین و
را برای دفن پسماندهای  با استفاده از مدل الکتره گنبدهای نمکی جنوب غرب هرمزگان (1396. مهدوی و همکاران )است

منظور دفع نمکی در استان هرمزگان به ترین گنبدبندی کردند و دریافتند که گنبد نمکی گچین، مناسباتمی اولویت
 پسماندهای اتمی است.

 محدوده مطالعاتي
نمکی  گنبد 122فارس یر گنبدی خلیجو جزاکازرون  گسل گسل میناب، راندگی اصلی زاگرس، حدفاصل، 1شکل  مطابق

شده که مرز شمالی آن تا زاگرس بختیاری در حوالی ییشناسا 1:250.000شناسی با مقیاس ینزمی هانقشهبر روی 
فارس که فواصل گنبدها تجمع گاه فارس، هرمزگان و خلیج-1شوند:یمی سه محدوده را شامل طورکلبهرسد و یمکوهرنگ 

ها قرار دارند و یک تجمع گاه السیر گسلرون و بوشهر که در خطگنبدهای نمکی حاشیه گسل کاز-2بوده به هم نزدیک 
های زاگرس مرتفع تا حوالی یراندگها که در ادامه گسل کازرون و روگنبدهای کشیده در امتداد گسل-3شوند یممحسوب 
 اند.یافتهگسترشدر کوهرنگ  زرد کوه
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 1:250000 مقياس با يهانقشه در يصتشخقابل هرمز سري شده رقومي نمكي : گنبدهاي1شكل

 هامواد و روش

 122شناسی کشور موقعیت ینزمسازمان  چاپ1:250.000 یاسمقشناسی ینزمی هانقشهدر پژوهش حاضر با استفاده از 
 Arc افزارنرمفارس شناسایی شد، سپس محدوده سازند در گنبد نمکی متعلق به سازند هرمز در محدوده زاگرس و خلیج

GIS جهت تطبیق و کاهش خطای مرز رقومی شده موقعیت گنبدهای رقومی شده با تصاویر  .دستی رقومی شد صورتبه
 Arc GIS افزارنرمبه ArcBruTile که از طریق افزونه  8مستقر بر روی ماهواره لندست OLIای سنجنده ماهواره

 یآبمحدوده مطالعاتی به واحدهای خشکی و فراخوانی شدند تطبیق و اصلاح شدند. در مرحله بعد اقدام به تفکیک 
با استفاده از  پهنه زاگرس درمورفومتری همچون ارتفاع و مساحت  پارامترهایفارس( شد. همچنین جهت بررسی یج)خل

ی ساختاری هازونو  اندازچشمهای یژگیوی محدوده زاگرس بر اساس بندطبقه( اقدام به DEM) یارتفاعلایه رقومی 
 خورده و مرتفع( در چهار طبقه ارتفاعی شد.ینچزاگرس ) زاگرسمحدوده 

 SRTM1( DEMمورفومتری با قرار دادن لایه وکتوری گنبدها بر روی لایه رقومی ارتفاع ) پارامترهایجهت محاسبه 
گنبد  شناسی آمریکا دریافت گردید، ارتفاع هرینزممتر برای کل محدوده زاگرس از درگاه سازمان  30که در ابعاد فضایی 

 Arc GIS افزارنرمآمد، سپس مساحت گنبدها نیز توسط  به دستنمکی که شامل بالاترین نقطه ارتفاعی گنبد است 
 نسبت از است عبارت که گراویلیوس ضریب فشردگی محاسبه گردید. میزان گردشدگی و انحراف از گردشدگی با استفاده از

 تمامی (، برای483: 1381)علییزاده،  باشد گنبد مساحت با برابر آن مساحت( که 'P( به محیط دایره فرضی )P) محیط گنبد
 گردید.محاسبه  1رابطه مطابق ها آن میزان دواری بودن گنبدها جهت بررسی

)1( 𝐶 =
𝑃

𝑃′
=

0.28𝑃

√𝐴
 

یل مساحت ی نمکی بر روی مدل رقومی ارتفاع اقدام به تحلهاپلاکدر مرحله اثر شناسی با قرار دادن لایه رقومی گنبدها و 
. برای بررسی میزان ( شدهاها و ناودیسخوردگیینچسطوح آبی، رخنمون )ی هامحلو ارتفاع گنبدهای نمکی در ارتباط با 

، 1قرار دارند، اقدام به تهیه نقشه حریم گسل در فواصل  1:250.000فواصل گنبدهای نمکی از خطوط گسلی که در نقشه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Near 
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اقدام به برآورد میانگین فاصله  Arc GISافزار نرمدر  1استفاده از تابع نزدیکیکیلومتری شد؛ سپس با  15و  8، 4، 2

ی هاروشبررسی جهت رخنمون گنبدهای نمکی با استفاده از  منظوربه، شد. در پایان ذکرشدههای یمحرگنبدهای نمکی از 
 .شد یمترسی کلی رخنمون گنبدهای نمکی هاجهت( Trend Analysisآمار )ینزمبررسی توزیع داده در 

 هایافته

 گرد شدگي گنبدهاي نمكي
 که 1شده که ضریب گردشدگی بین ییشناسافارس از سازند هرمز یجو خلگنبد نمکی در محدوده زاگرس  122 درمجموع

در  هامشابهتس که بر اسا آمدهدستبه شودیم را شاملی کشیده هارخنمونکه  3/2شکلی نزدیک به دایره کامل تا 
 اند.شدهیبندطبقه 1جدول طبقه، مطابق  6شکل، گنبدها به 

 
کلاس،  4توزیع این گنبدها در طبقات ارتفاعی در  DEMی ارتفاعی محدوده رخنمون یافته گنبدها با کمک بندطبقهبا 

 :آمدهدستبه به شرح زیر
 

 متر 500 تا 0 ارتفاعي طبقه در قرارگرفته گنبدهاي-1
(. 2-شکلیر متعلق به ایران وجود دارد )جزاگنبد نمکی رخنمون یافته در محدوده سرزمینی ایران و  29حدود  درمجموع

دهد که پهناورترین گنبدهای نمکی (، نشان می2-های مورفومتری گنبدهای این طبقه ارتفاعی )جدولتوجه به ویژگی
گنبدهایی که در محدوده آب هستند، در  استثناءبهازلحاظ چین میزبان عمدتاً سری هرمز در این طبقه ارتفاعی قرار دارند و 

شدگی و شباهت به شکل دایره را نسبت به سایر ها قرار دارند. این گنبدها بیشترین مقدار گردها و ناودیسمحدوده پاطاق
ری هرمز دارا هستند و در های سگنبدهای نمکی دارا هستند، همچنین کمترین ارتفاع را نسبت به سایر گنبدها و پلاگ

شوند. گنبدهایی که در این طبقه ارتفاعی قرار یر دینامیک امواج دچار فرسایش میتأثفارس( تحت خلیج) یآبمحدوده 
دهند ینمی اصلی و یا محلی نشان هاگسلشناسی و حریم گسل مجاورت چندانی را با ینزمی هانقشهگیرند بر روی یم

سنگی به سبب رسوبات حاصل یپی هاگسلتواند به دلیل پنهان و مدفون شدن یمعامل  ( که این3-و جدول 3-)شکل
 های زاگرس هرمزگان و فارس باشد.یسطاقدها و خوردگیینچاز فرسایش 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 متر 500-0 ارتفاعي دامنه در قرارگرفته نمكي گنبدهاي مورفومتري هايویژگي و : تعداد2جدول 

 ارتفاع

(M) 

ميانگين  تعداد

 مساحت

(2KM) 

بيشترین 

 مساحت

(2KM) 

ميانگين 

 ارتفاع

(M) 

 نیترمرتفع

 گنبد

(M) 

 ميانگين

 گرد شدگي

0-500 29 7/32 7/95 3/425 1055 15/1 

500-1200 45 6/19 3/120 6/1182 1945 29/1 

1200-2000 29 7/11 5/51 4/1703 2110 33/1 

2000-4000 19 58/11 50 2566 3200 6/1 

 

 هاي ارتفاعي از حریم  گسلهادامنهگنبدهاي نمكي در  شدهاستخراج: ميزان فواصل 3جدول 

 

 ارتفاع

(M) 

 فاصله تا حریم

 كيلومتري گسل 1

 فاصله تا حریم

 كيلومتري گسل 2

 فاصله تا حریم

 كيلومتري گسل 4

 فاصله تا حریم

 كيلومتري گسل 8

 فاصله تا حریم

 كيلومتري گسل 15

 انحراف ميانگين

ار  معي

 انحراف ميانگين

ار  معي

 انحراف ميانگين

ار  معي

انحراف  ميانگين

 معيار

انحراف  ميانگين

 معيار

0-500 32/22 95/20 32/21 94/20 4/19 87/20 91/15 20 21/12 28/12 

500-1200 5/4 9/3 67/3 72/3 5/2 3 74/1 6/1 64/3 3 

1200-2000 5/2 4/3 06/2 1/3 83/1 26/2 52/2 7/1 11/6 37/3 

2000-4000 69/1 12/2 3/1 75/1 2/1 16/1 88/2 57/2 16/9 26/5 
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 متر 500-0 يارتفاعفارس و طبقه ي نمكي رخنمون یافته در محدوده خليجگنبدها :2 شكل

 
 متر 500-0 يارتفاعدر طبقه  قرارگرفتهنقشه حریم گنبدهاي  :3 شكل

 متر 1200تا  500در طبقه ارتفاعي  قرارگرفتهگنبدهاي -2

 شوند،می محسوبهرمز  سازند از یافته رخنمون نمکی گنبدهای پرشمارترین طبقاتی واحد این در قرارگرفته گنبدهای
 و کمتر مساحت، مقدار مساحت میانگین ازلحاظ گنبدها این (.4-گنبدهاست )شکل این رخنمونتمرکزگاه  فارس محدوده
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 کمتری گردشدگی از گنبدها ، همچنین ایندهدمی نشان بیشتری را نسبت به طبقه قبل مقادیر ارتفاع ارتفاعی، ازلحاظ
(. متمرکزترین محدوده رخنمون این دسته از گنبدهای 2-هستند )جدول برخوردار (500-0ماقبل ) طبقه گنبدهای به نسبت

همچنین در مغرب زاگرس فارس و بوشهر، در است،  رو راندهخورده و نمکی در محدوده فارس در دو بخش زاگرس چین
(. ارتباط و نزدیکی این دسته از گنبدها با 4-های اصلی تعدادی از این گنبدها رخنمون یافته است )شکلحوالی گسل

-های اصلی و محدوده رو راندگی زاگرس فارس )جدولها نسبت به طبقه قبل بارزتر است، بالأخص در حاشیه گسلگسل
 (.5-مشخص نیست )شکل هامجاورت بعضی از گنبدها با گسل در برخی از مناطق قه نیز(. در این طب3

 
 متر 1200-500هاي نمكي رخنمون یافته در طبقات ارتفاعي : گنبدها و پلاگ4شكل
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 متر 1200-500 يارتفاعدر طبقه  قرارگرفتهنقشه حریم گنبدهاي  :5 شكل

 
 متر 2000 تا 1200 ارتفاعي طبقه در قرارگرفته گنبدهاي-3

های اصلی زاگرس شامل: فسا، جهرم، کازرون و کره این طبقه، قرارگیری در کنار گسل های بارز گنبدهای نمکیاز ویژگی 
حال کشیدگی ینا باخورده قرار دارند و چین رو راندهدر فارس در دو محدوده عمدتاً (. این گنبدها نیز 7-باشد )شکلبس می

های بارز این گنبدها یابد. از دیگر ویژگییمیاری ادامه و بختتا محدوده کوهرنگ در استان چهارمحال  هاآنو رخنمون 
 شودیمگنبد دیده  6تا  3اغلب  هاگسلکه در امتداد این یطوربه هاستآنهای عامل رخنمون تبعیت از جهت گسل

 هاآننسبت به طبقه ماقبل خود دارا هستند، مساحت (. گنبدهای این محدوده ازلحاظ تعداد، فراوانی کمتری را 6-)شکل
افزایش  هاآنیداکرده و تنها ارتفاع پتقلیل  هاآنهای اصلی میزان گردشدگی یافته و در اثر کشیدگی در امتداد گسلکاهش

 (.2-جدولیداکرده است )پ
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 متر 2000-1200هاي نمكي رخنمون یافته در طبقات ارتفاعي : گنبدها و پلاگ6شكل

 
 متر 2000-1200 يارتفاعنقشه حریم گنبدهاي قرارگرفته در طبقه  :7 شكل

 
 متر 4000 تا 2000 ارتفاعي طبقه در قرارگرفته گنبدهاي-4

های اصلی و گسل جدید محدوده روراندگی زاگرس و مجاور گسل تمامی گنبدهای نمکی قرارگرفته در این طبقه، در 
 یهارخنمون ینترمرتفع لکن دارند، قرار یارتفاع طبقه این در نمکی گنبدهای تعدادترین (. کم9-زاگرس قرار دارند )شکل

 در (. کشیدگی2-متر بالاتر است )جدول 2000و ارتفاع تمامی آنان از  دارند قرار طبقه همین در نیز تبخیری یسازندها
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را در رخنمون این گنبدها تبیین  هاگسلی ارتباط و نقش خوببه( 3-و جدول 9-اصلی )شکل هایگسل امتداد و جهت

 شهرستان سرآقاسید ناحیه دهنو و در که شودیم مشخص گنبدهایی توسط نیز سازند این هایرخنمون انتهایی مرز کند.یم
 (.8 -شکل) گیرندیمی مردم محلی قرار برداربهرهاند و مورد یافته رخنمون زاگرس روراندگی امتداد در کوهرنگ

 
 متر 4000-2000هاي نمكي رخنمون یافته در طبقات ارتفاعي و پلاگ : گنبدها8شكل

 
 متر 4000-2000 يارتفاعنقشه حریم گنبدهاي قرارگرفته در طبقه  :9 شكل
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 از نمک ب: برداشت. كوهرنگ دهنو؛ هرمز سري نمكي گنبدهاي از نمک نمک، برداشت دره الف: عكس -یرتصو: 10شكل

 .قادري( امير :عكس)ياري و بخت چهارمحال -كوهرنگ سرآقاسيد روستاي در نمكي گنبدهاي

 
 ي تكتونيكي و سطوح آبيهافرمبررسي پارامترهاي مورفومتري گنبدهاي نمكي در 

گنبد نمکی در  72دهد که تعداد ی تکتونیکی نشان میهافرمبررسی تعداد و پارامترهای مورفومتری گنبدهای نمکی در 
یلومترمربع، بیشترین ک 8/10ها قرار دارند که کمترین مقدار مساحت را، با میانگین مساحت روراندگیها و محدوده طاقدیس

اند به خود اختصاص داده متر 1663و بیشترین ارتفاع را با میانگین ارتفاعی  4/1مقدار ضریب گردشدگی را با میانگین 
 6/36خنمون یافته که بیشترین مقدار مساحت را با گنبد نمکی ر 33ها تعداد (. در محدوده ناودیس و دشت4-)جدول

باشد که از این متر می 1000ها و میانگین ارتفاع آن 26/1اند، میزان گردشدگی آنان کیلومترمربع به خود اختصاص داده
ر محدوده گنبد نمکی د 17فارس قرار دارند. تعداد خلیج و طاقدیس -لحاظ حد واسط گنبدهای قرارگرفته در سطح روراندگی

(. میانگین مساحت 4-گنبد نمکی در حریم آبی ایران قرار دارند )جدول 10فارس رخنمون دارند که از این مقدار تعداد خلیج
ها بیشتر و از گنبدهای نمکی سطوح فارس از مساحت گنبدهای نمکی قرارگرفته در سطح روراندگیگنبدهای نمکی خلیج

فارس است و کمترین متعلق به گنبدهای نمکی محدوده خلیج 71/1دگی به میزان دشتی کمتر است. بیشترین مقدار گردش
 (.4-جدولنیز متعلق به این گنبدها است ) 6/88میزان ارتفاع با میانگین ارتفاعی 

 هايراندگیافته در محدوده طاقدیس و رو گسترش: پارامتراهاي مورفومتري گنبدهاي نمكي 4جدول 

محدوده 

 گسترش

ميانگين  تعداد

مساحت 

(2KM) 

كمترین 

مساحت 

(2KM) 

بيشترین 

مساحت 

(2KM) 

ميانگين 

 گردشدگي

 ميانگين 

ارتفاع 

(M) 

طاقدیس و 
ندگرو   هایرا

72 8/10 33/0 5/51 4/1 1663 

ناودیس و 
 دشت

33 6/36 5/1 3/120 26/1 70/1000 

 6/88 17/1 5/48 875/0 21 17 فارسخلیج

 
ارتفاع گنبدهای  ، هر چه از محدوده دریا به سمت خشکی و ارتفاعات برویم4در جدول  شدهمحاسبهی پارامترهابر اساس 
کند. در پارامتر مساحت گنبدهای نمکی، هر چه از مناطق یمی نمکی کاهش پیدا گنبدهاو گرد شدگی  یشافزانمکی نیز 

کند ولی پهناورترین گنبدهای نمکی در خشکی یمرویم مساحت گنبدهای نمکی کاهش پیدا یم ترمرتفعپست به مناطق 
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ها قرار دارد که ناودیس-هاها و دشتروراندگی -هافارس از این لحاظ حد واسط طاقدیسو سطوح دشتی قرار دارند و خلیج

 از نقش آب و دینامیک امواج در مدفون کردن گنبدهای نمکی در این زمینه نباید غافل شد.
 

 ي نمكي بررسي جهت گسترش گنبدها

های نمکی سری هرمز دارای دو جهت اصلی هستند؛ (، گنبدها و پلاگ11-)شکل Trendبر اساس نتایج حاصله از نمودار 
های جهرم و فسا قرار جنوب خاوری که شامل تمامی گنبدهایی هستند که در بالاتر از گسل -جهت شمال باختری -1

محدوده زاگرس همچون، گسل تراست زاگرس، گسل کازرون و کره بس  های اصلیدر کنار گسلتماماً دارند؛ این گنبدها 
جهت شمالی جنوبی که گنبدها و  -2اند گرفتهها، گنبدها نیز جهت آنان را به خود جهت گسل قرار دارند و به تبعیت از

در محدوده  تماماًشود. این گنبدها شامل گنبدهایی است که یمشامل  تر از خطوط گسلی جهرم و فسا رایینپاهای پلاگ
های زاگرس یعنی زاگرس فارس، هرمزگان و خلیج فارس قرار دارند و ارتفاع کمتری را نسبت به گنبدهای انبساط چین

بر اساس  هاآنهای عامل رخنمون ها بارز و مشهود نیست و گسلبا گسلعمدتاً سری اول دارا هستند، ارتباط این گنبدها 
( که عمدتاً دارای 12-سنگی است )شکلیپهای ( گسل1394( و مهرابی و همکاران )1393های پاژنگ و همکاران )یافته

را در جهت شمالی  هاآن Trendجنوب باختری هستند، لکن به سبب تراکم گنبدهای نمکی نمودار  ˚جهت شمال خاوری 
 جنوبی نمایش داده است. ˚

 
جنوب شرق با استفاده از نمودار  -جنوب و شمال غرب -گسترش گنبدهاي نمكي سري هرمز در جهات شمال جهت :11شكل

Trend 

  
 رخنمون گنبدهاي نمكي سازند هرمز در محدوده زاگرس جهات :12شكل
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 گيرييجهنت
 1بین مقادیر ی این گنبدها گشدگردکه؛ ضریب  دهدمینتایج بررسی ضریب گردشدگی گنبدهای نمکی سری هرمز نشان 

ی ارتفاعی صورت گرفته محدوده رخنمون، هر چه از مناطق پست و کم ارتفاع فاصله بندطبقهبر اساس  قرار دارد و 3/2تا 
شود یمها افزوده در امتداد گسل هاآنبگیریم از مقدار گردشدگی گنبدهای نمکی کاسته شده و بر انحراف از گردشدگی 

متر و بیشترین مقدار انحراف از گردشدگی را طبقه ارتفاعی  500-0که بیشترین مقادیر گردشدگی را طبقه ارتفاعی یطوربه
دارا هستند. بررسی مقادیر مساحت و ارتفاع گنبدهای  6/1و  15/1متر، به ترتیب با میانگین مقادیر گردشدگی  2000-4000

ها ارتفاع محل رخنمون، از مساحت گنبدهای نمکی کاسته و بر ارتفاع آن ی با افزایشطورکلبهدهد که نمکی نیز نشان می
کیلومترمربع  7/32مساحت متر دارای میانگین  500-0ی که گنبدهای قرارگرفته در طبقه ارتفاعی اگونهبهشود یمافزوده 

افزایش پیدا  2556رتفاع به کاهش و ا 58/11مقدار مساحت به  4000-2000 یارتفاعمتر و طبقه  3/425و میانگین ارتفاع 
؛ هر چه از دهدمیفارس( نشان خلیج) یآبهای میزبان و سطوح ینچهای مورفومتری در کند. بررسی رفتار ویژگییم

ی نمکی کاهش گنبدهاو گردشدگی  یشافزاارتفاع گنبدهای نمکی نیز  محدوده دریا به سمت خشکی و ارتفاعات برویم
کند ولی پهناورترین یمرویم مساحت گنبدهای نمکی کاهش پیدا یم ترمرتفعطق پست به مناطق کند و هر چه از منایمپیدا 

ها و روراندگی-هافارس از این لحاظ حد واسط طاقدیسگنبدهای نمکی در خشکی و سطوح دشتی قرار دارند و خلیج
ی رخنمون جهت شناساید غافل شد. نتایج ها قرار دارد که از نقش آب در مدفون کردن گنبدهای نمکی در این زمینه نبدشت

اند، گنبدهایی که بالاتر از یداکردهپکه این گنبدها در دو جهت اصلی رخنمون  دهدمیگنبدهای نمکی سری هرمز نشان 
 جنوب خاوری-های اصلی با جهت شمال باختری ی جهرم، فسا و در ناحیه زاگرس مرتفع قرار دارند، در امتداد گسلهاگسل

فارس قرار یجخلو  خوردهینچیه زاگرس در ناحی جهرم و فسا، هاگسلتر از یینپاهایی که اند و گسلیداکردهپرخنمون 
بر اساس نظر پژوهشگران تمامی این گنبدها  که اندرخنمون یافته Trend جنوبی بر اساس نمودار ˚دارند با جهت شمالی 

 وبغرب قرار دارند.جن-سنگی با جهت رخنمون شمالشرقیپی هاگسلدر کنار 
های مورفومتری گنبدهای نمکی انعکاس ویژگی واحدهایی هستند که این گنبدها در یژگیوتوان گفت که یم درمجموع

، که تحول زاگرس را در ارتباط با فرورانش صفحه عربی به زیر ایران مرکزی را 13اند. مطابق شکلرخنمون یافته هاآن
ی سازند هرمز گسل اصلی زاگرس بوده است که به دلیل افزایش حجم رسوبات شمال شرقنشان داده است، مرز شمالی و 

شود و در ناحیه یمتر یفضعفارس به سمت ناحیه روراندگی، فرآیند دیاپریسم به دلیل حجم رسوبات رویی یجخلاز ناحیه 
سازد. یمها تسهیل تداد گسلرخنمون این سازند را در ام جنوب شرق -شمال غربی اصلی با روند هاگسلروراندگی 

ی گردشدگپارامترهای مورفومتری،  ازلحاظخورده ینچفارس و زاگرس یجخلمطابق این شکل گنبدهای نمکی در محدوده 
 خوردگی کشیدگی و ارتفاع بیشتری دارا هستند.  ینچبیشتر و ارتفاع کمتری دارند ولی در ناحیه زاگرس رو رانده و سطوح 

 
يک از تحول زاگرس در محل برخورد دو پوسته قاره اي ایران و عربستان و موقعيت سازند هرمز در محدوده طرح شمات :13شكل

 : به نقل از هانيس و مک كيولين(.1388چين خورده و رورانده )منبع علایي طالقاني، 
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