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روش‌‌هاي‌نمکی‌با‌استفاده‌از‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌مختلف‌بر‌تحرک‌توده‌تأثیربررسی‌

‌غیب‌لارستان(‌نمکی‌شاهموردي:‌گنبد‌ة)مطالع‌ASARسنجی‌سري‌زمانی‌تصاویر‌‌تداخل

 ، کرمان، ایراندانشگاه شهید باهنر کرمان ،یزی شهریر  جغرافیا و برنامهگروه استادیار  -∗علی مهرابی

 3/6/7931تاریخ پذیرش:   02/4/7931تاریخ دریافت: 

‌چکیده
‌بیشتتر‌‌هرچه‌شناخت‌در‌تواند‌می‌محیطی‌عوامل‌با‌آن‌ارتباط‌و‌زمین‌سطح‌در‌یافته‌رخنمون‌نمکی‌هاي‌ساختار‌رفتار‌ةمطالع

‌لارستتان‌‌غیب‌شاه‌نمکی‌گنبد‌جمله‌از‌ایران‌جنوب‌نمکی‌هاي‌گنبد.‌اشدب‌ثرؤم‌ها‌آن‌محیطی‌زیست‌هاياثر‌و‌ساختارها‌این

‌بتا‌‌آن‌احتمتالی‌‌ارتباط‌تعیین‌و‌نمک‌شناسی‌جنبش‌راستاي‌در‌که‌است‌یافته‌رخنمون‌نمکی‌هاي‌ساختار‌ترین‌بزرگ‌از‌یکی

بتا‌استتفاده‌‌‌،‌نمکی‌گنبد‌نای‌روي‌بر‌رخداده‌هاي‌شکل‌تغییر‌.است‌هشد‌استفادهاز‌آن‌‌پژوهش‌این‌در‌هوایی‌و‌آب‌تغییرات

.‌شتد‌گیتري‌‌‌بررسی‌و‌اندازه‌2001ا‌ت‌2003هاي‌‌سال‌مربوط‌بهASAR ‌راداريتصاویر‌‌سري‌زمانی‌سنجی‌از‌روش‌تداخل

هاي‌رختداده‌بتا‌‌‌‌جایی‌همنظور‌تعیین‌ارتباط‌بین‌جاب‌به‌،بودن‌این‌گنبد‌نمکی‌است‌فعالانگر‌بیضمن‌اینکه‌‌،آمده‌دست‌هنتایج‌ب

‌یادشتده‌هتاي‌‌‌بتارش‌متنتا ر‌بتا‌دوره‌‌‌‌دمتا‌و‌‌هتاي‌‌جایی‌مقطعی‌تهیه‌و‌با‌داده‌ههاي‌جاب‌متفاوت،‌نقشه‌شرایط‌آب‌و‌هوایی

که‌بتا‌افتزایش‌دمتا‌‌‌‌‌طوري‌هب‌؛جایی‌و‌دماي‌متوسط‌ارتباط‌مستقیمی‌وجود‌دارد‌ه،‌بین‌میزان‌جابنتایج.‌براساس‌مقایسه‌شد

تغییترات‌‌تا‌حتدودي‌‌‌توان‌می‌،بنابراین‌یابد.‌ز‌کاهش‌میو‌میزان‌فرونشست‌نیبد‌یا‌مینمک‌افزایش‌‌سطح‌میزان‌بالاآمدگی

‌.دانستویژه‌دما‌‌بهثر‌از‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌أیافتن‌گنبد‌نمکی‌بر‌روي‌زمین‌را‌مت‌نمک‌بعد‌از‌رخنمون‌ةثانوی

‌

‌.سنجی‌راداري،‌گنبدنمکی،‌لارستان‌جایی‌نمک،‌شرایط‌آب‌و‌هوایی،‌تداخل‌هجاب‌:کلیدي‌گانواژ

‌مقدمه
 و بندیا جریان توانند می اطراف های سنگ به نسبت ،کمتر ةویسکوزیت دلیل هب رسوبات، زیر در قرارگرفته ینمک های یهلا

 بسازند نمکی گنبدهای و ،ها دیواره نمکی، های بالشتک همچون متفاوتی نمکی های ساختار و نندک حرکت بالا سمت به

 های نمکی ساختار شناسی جنبشمطالعه و  .(0226کرژویک و وینبرگر،  ؛0: 7963 همکاران، و هروی احمدزاده)

(. 973: 0224سشربسکی، ) کند  برای دانشمندان فراهم میذخایر نفت و گاز  ةدر زمینقیمتی  یافته اطلاعات ذی رخنمون

پذیر  سختی امکان به دلیل عدم ثبات و تغییرپذیری شدید آن بر روی سطح زمین، معمولاً ، بههای نمکی بررسی رفتار توده

روند دهد که  نمکی جهان نشان می های گنبدتعدادی از  ةمطالع. (0222؛ آفتابی و همکاران، 0223تالبوت و پژولا، )است 

؛ 79: 7934)مهرابی و همکاران، های تکتونیکی است  ثر از عوامل و رژیمأهای نمکی مت تحول و ایجاد بسیاری از ساختار

های نمکی بر روی سطح زمین ظاهر  ولی پس از اینکه گنبد (.0222ان، ؛ کانروت و همکار31: 0223جهانی و همکاران، 

 (.0272؛ دسبویس، 7312تالبوت و روجرز، های نمکی است ) حرکت توده ةکنند شوند شرایط آب و هوایی بیشتر کنترل می

فرایندهای  رتأثییافته تحت  های رخنمون به علت اینکه نمک های نمکی بر روی سطح زمین کم است، اگرچه عمر توده

 ةدوربا بررسی این تغییرات، طی همین  ،شوند و دچار تغییرات حرکتی و شکلی مختلفی می یرندگ میسطح زمین قرار 

 توان به شواهد کلیدی و مهمی در رابطه با روند تکاملی این ساختارها دست یافت. کوتاه می

                                                           
     Email: Mehrabi@uk.ac.ir 23797394026 ، تلفن:نویسندة مسئول ∗

mailto:Mehrabi@uk.ac.ir
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های نمکی زاگرس و  گرفته بر روی گنبد نجامامربوط به مطالعات شناسی و تحرک نمک  اطلاعات ما از جنبش ةعمد

 و عبدالمالکی ؛0272 همکاران، و پور بیک ؛0222 همکاران، و ؛ آفتابی7313کنت، البرز در جنوب و شمال ایران است )

های نوین سنجش از دور تحرکات  با استفاده از روش توان می ،امروزه(. 0271 همکاران، و هوو؛ 26: 0274 همکاران،

سنجی راداری تغییرات سطحی تعدادی  برنارت و لهمن با استفاده از روش تداخل ،طور مثال هب .دکرنمکی را بررسی  های توده

؛ برنهارت و لهمن، 722: 0272آفتابی و همکاران، اند ) گیری کرده متر در سال اندازه را در حد میلی زاگرس های نمکی از گنبد

های البرز غیرفعال  کوه شده است که گنبد نمکی گرمسار واقع در رشتهسنجی مشخص  یا با کمک تکنیک تداخل (0270

گنبد نمکی  (.0272پور و همکاران،  ؛ بیک0223کسگرو و همکاران، ) ستها و تغییرات سطح آن ناشی از انحلال نمک است

در  متر سانتی 72تا  2طور متوسط از  هو سالانه ب استکوه قم یکی از گنبدهای نمکی ایران مرکزی است که فعال 

ثر از أحرکات سطحی نمک در این گنبد نمکی مت ،همچنین .ت سازنده و مخرب استاهای مختلف آن دچار حرک بخش

های نمکی نسبت به  رفتار توده. (0271؛ هوو و همکاران، 26: 0274عبدالمالکی و همکاران، ) استشرایط آب و هوایی 

انبساط  ةپدیددلیل  ههای نمک ب های بالا توده که در دما طوری هب ؛شرایط محیطی و آب و هوایی مختلف متفاوت است

عکس در شرایط آب و هوایی سرد نمک دچار انقباض و متراکم  هشود و ب بیشتر می ها آنو حجم  شود میحرارتی دچار تورم 

ان بارندگی و بلافاصله بعد جایی شود. در زم ههای نمکی دچار جاب تا سطح ساختار شود میشود. این انقباظ و انبساط باعث  می

هرچند این تغییرات در حد بسیار کمی باشد. عامل خشکی باعث  ؛شود و بیشتر میتر  یعها سر از آن نیز جریان حرکتی نمک

های  رشد گنبد میزان ،نمکی ةشود. با کاهش بار روی تود ها می تورم و افزایش ارتفاع گنبد و مانع گسترش جانبی نمک

 ة. نحو(19 :0276کولون و همکاران، یابد ) رشد کاهش می میزانکه با افزایش بار رویی این  درحالی بد؛ای مینمکی افزایش 

 مشخص شده است. 7 جدولهای نمک در ارتباط با شرایط مختلف آب و هوایی در  تغییر توده

 و برنهارت) است گرفته شدت بسیار زمین سطح ارتفاعی تغییرات بررسی و مطالعه در راداری تصاویر کاربرد ،امروزه

 بر علاوه ،راداری تصاویر اینکه دلیل هب و راداری تصویربرداری ماهیت به توجه با .(0271 همکاران، و هوو ؛0270 لهمن،

 به و اطلاعات این از استفاده با توان می ،دارند همراه خود با نیز را مختلف های فاز اطلاعات سیگنال، شدت گیری اندازه

 دچار زمان مرور به زمین سطح که آنجا از. کرد استفاده جایی هجاب فاز شناسایی در ها آن از راداری یسنج تداخل روش

 اغلب در و شود می متفاوتی طبیعی عوامل دلیل هب بالاآمدگی و فرورانش همچون مختلفی ژئومورفولوژیکی تغییرات

 به جهانی سنجی موقعیت سامانة و پهلو سه بندی ثمثل قبیل از زمین پوستة جایی هجاب گیری اندازه ژئودتیکی های روش

 از وسیعی ةمنطق دادن پوشش ضمن در راداری سنجی تداخل روش است، نیاز زمینی مکرر های برداری نقشه و ترازیابی

 و جهانی سنج موقعیت سامانة همچون فنونی با مقایسه در ،دیگر طرف از. ندارد زمینی برداری نقشه به احتیاج زمین،

 ،کند می عملی را سطح تغییرات از عدیدوبُ بیان اینکه ضمن روش این دهند، می دست به ای نقطه گیری اندازه که یابیتراز

 و توانایی به توجه با ،بنابراین(. 771: 7912 همکاران، و فر رهنمون) است بیشتر نیز ای نقطه های روش به نسبت وسعتش

 خاص، زمانی ةباز در زمین سطح روی بر افتاده اتفاق های جایی هجاب و تتغییرا میزان تعیین در رادار تصاویر قابلیت

 راداری سنجی تداخل روش از استفاده با تغییرات این پایش و برد بهره خوبی به زمینه این در تصاویر این از توان می

 (.32: 0276؛ کولون و همکاران، 0221تایماز و همکاران، ) است پذیر امکان

 ارتباط به کمتر و هشد مطالعه نمک جایی هجاب نرخ و عملکرد ةنحو صرفاً پیشین ةگرفت انجام مطالعات ربیشت در هاینک به توجه با

 های روش از استفاده با ارتباط این تا است شده سعی تحقیق این در است، شده پرداخته نمک تحرک و هوایی و آب شرایط بین

های نمکی  ترین توده غیب لارستان یکی از بزرگ منظور نیز گنبد نمکی شاهین دب .دشو کنکاش و بررسی بیشتر دورسنجی نوین
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رخداده بر روی سطحی جایی  هو جابپایش تغییرات ضمن  ،تا خورده انتخاب شد ساختاری زاگرس چین ةیافته در پهن رخنمون

 مشخص شود.بارندگی  و ،نمکی در شرایط خشکی، تغییرات دمایی  ةساله، چگونگی رفتار تودچند ةدورها طی یک  نمک

هاي‌‌جهت‌جریان‌غالب‌نمک‌و‌فلش‌ةدهند‌هاي‌سفیدرنگ‌نشان‌،‌فلشنمکی‌هاي‌تودهحرکت‌‌ةکنند‌و‌کنترلثر‌ؤعوامل‌م‌.‌5جدول

‌(2052‌:11کولون‌و‌همکاران،‌)‌استسطحی‌جایی‌‌هجهت‌جابانگر‌بیرنگ‌‌‌هسیا

‌حرکت‌ةنحو‌میزان‌حرکت‌تأثیرمدت‌زمان‌‌عوامل

 متر متر تا سانتی در حد میلی ه، فصلیساعتی، روزان گرما
 

 متر متر تا سانتی در حد میلی ساعتی، روزانه، فصلی سرما
 

 متر تا متر در حد میلی روزانه رطوبت
 

 متر متر تا سانتی در حد میلی فصلی خشکی
 

 متر متر تا سانتی در حد میلی فصلی، سالانه بار رویی سبک

 

 متر متر تا سانتی حد میلیدر  سالانه بار رویی سنگین
 

‌ها‌مواد‌و‌روش
‌مورد‌مطالعه‌ةمحدود

 ́ شمالی و طول جغرافیایی 01˚  22΄تا   01˚ 22΄ساختاری زاگرس ما بین عرض جغرافیایی  ةغیب در پهن گنبد نمکی شاه
واقع  رستان لارکیلومتری شمال شرق شه 62فارس و شرقی قرار دارد. این گنبد نمکی در استان  24˚ 23 ́تا   24˚ 22

این  ،. از لحاظ ژئومورفولوژیاستپذیر  امکان فدامیبه  لار ةدسترسی به این محدوده از طریق جاد ةشده است. جاد

غربی و شمال  -هایی با روند تقریباً شرقی ها و ناودیس و پوشیده از طاقدیس ردزاگرس قرار دا ةخورد منطقه در بخش چین

 دهد. را نشان می گنبدنمکیقعیت مو 7جنوب غربی است. شکل  -شرقی

‌هاي‌مورد‌استفاده‌در‌پژوهش‌داده

سازمان فضایی  Envisat ة، ماهوارASAR ةسنجند تصویر راداری 00استفاده شد. تعداد   دادهدر این پژوهش از دو سری 

SLCاروپا با فرمت 
 74/24/0221 ات 29/24/0229  تاریخ که بین، VVبا پلاریزاسیون  Imageمنظر( از نوع مد  )تک 7

ها انجام گرفته و به تصاویر  های خامی هستند که تنها پردازش اولیه بر روی آن ها داده اخذ شده است. این نوع داده

 تصاویر نوع ازیادشده  یرادار یها داده همةده است. شها به هیچ عنوان مخدوش ن اند و اطلاعات آن منظر تبدیل شده تک

های بارندگی و متوسط  آباد شامل داده های هواشناسی مربوط به ایستگاه هواشناسی حاجی و دیگری دادههستند.  0بالاگذر

 مشخصات 0 جدول مورد مطالعه استفاده شد. ةبرای منطق SRTMمتری  92از مدل ارتفاع رقومی  ،دما است. همچنین

 دهد. های مورد استفاده در این پژوهش را نشان می داده

                                                           
1. Single looking complex 

2. Ascending 
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‌است‌شده‌مشخص‌رقومی‌ارتفاع‌مدل‌و‌اي‌ماهواره‌تصویر‌روي‌بر‌همطالع‌مورد‌ةمحدود‌.‌5شکل

‌شده‌هاي‌پردازش‌اینترفروگراممشخصات‌‌.2جدول‌

‌شماره
‌تاریخ

‌طول‌خط‌مبنا‌)متر(‌مسیر‌فریم
‌اسلیو‌مستر

7‌1/4/0229 01/4/0224 9227 411 71 
0‌77/9/0224 71/1/0224 9227 026 20 
9‌09/6/0224 71/1/0224 9227 026 70 
4‌72/1/0224 79/72/0222 9227 411 720 
2‌1/3/0222 9/7/0226 9227 411 21 
6‌02/7/0226 1/1/0226 9227 026 03 
1‌02/3/0226 79/0/0221 9227 411 44 
1‌02/7/0221 71/4/0221 9227 026 31 
3‌02/9/0221 72/70/0221 9227 026 99 
72‌71/77/0221 1/4/0221 9227 411 797 
77‌9/4/0229 74/4/0221 9227 026 72 

 

‌تحقیق‌روش
های زمینی و فضایی  گرفته است. این روش در میان روش انجامی راداری سنج تداخلتحقیق حاضر با استفاده از روش 

فرتی و رود ) شمار می گیری تغییرات سطح زمین با دقت و قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا به کارآمدترین روش برای اندازه

های تصویربرداری  های تصویربرداری یا زمان ی، فاز تصویر اخذشده از موقعیتی رادارسنج تداخل(. در 0221همکاران، 

گیری بین این مقادیر، تصویر جدیدی  (. از تفاضل0272فرتی و همکاران، )شود  مختلف پیکسل به پیکسل مقایسه می

(. از 0270هوپر، )ری است پردازش رادا یا اینترفروگرام اساسِ سنج تداخلنام دارد. تشکیل  7سنج شود که تداخل حاصل می

است. نبود همبستگی  9نبود همبستگی زمانی و مکانی 0ی راداری سنتی تفریقیسنج تداخلروش  ةعوامل محدودکنند

و  4زمانی میان تصویر پایه ةهای پراکنشی سطح زمین در باز زمانی مربوط به تغییر سری در شکل ظاهری و ویژگی

                                                           
1. Interfrogram 

2. Differential interferometry 

3. Temporal and Geometrical decorrelation 

4. Master 
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دو ایستگاه تصویربرداری( میان دو  ةاشی از بلندبودن طول مبنای مکانی )فاصلو نبود همبستگی هندسی ن 7تصویر پیرو

و  یقیتفر یسنج تداخل از روش سطحی متوسط جایی هجاب میزان ةمحاسب یبرا پژوهش این درتصویر پایه و پیرو است. 

منظور به  به 0کوتاه یروش خط مبنا در(. 0272گائو، )کوتاه استفاده شد  یاز روش خط مبنا یزمان یسر یلتحل یبرا

 (.0279 رسپینی،) شود می استفادهها  ینترفروگراماز ا یبیترک از یمکان -یزمان یحداقل رساندن خط مبنا

‌تفریقی‌یسنج‌تداخلروش‌

 P ،نمایش داده شده است. در این شکل 0در شکل  تفریقیی سنج تداخلگیری تغییرات سطح زمین به روش  اندازه ةنحو

این فضا را در  9تصویر نخست ةر سطح است که در قالب یک پیکسل تصویر شده است. سنجندمعرف فضایی مشخص د

است که طی زمان مشخصی  P1تا  P(. مقدار نشست فاصله ФМ) کند گیری می ثبت و مقدار فاز آن را اندازه t₀زمان 

شبیه به  ای کاملاً و با هندسه t در زمان 4تصویری دومی ةگیری این مقدار، سنجند (. برای اندازهDt) گرفته است انجام

ی تفاضلی تفاضل فاز سنج تداخل(. روش șМ ) کند گیری می دازهنامقدار فاز را بر روی آن  کند و میتصویر نخست اخذ 

 șМ  وФМ دهد نگار فازی نمایش می را در فرم تداخل (intМ∆.)  در صورت ثابت و پایدار بودن سطح، تفاضل فاز این

 آید: دست می هب 7با رابطة ناشی از تغییر موقعیت این دو سنجنده است و مقدار آن ( SP- MPدو تصویر )

(7) Ф 4 SP MP
int л

λ
−

∆ = 

تنزل یافته  P1به  Pکه سطح از  طوری به ؛گیری مقدار بالاآمدگی به کمک این روش، سطح ناپایدار تصور شده در اندازه

همراه فاز ناشی از اثر  (∆intМ) ( تابع اختلاف فاز دو تصویرDt) ی دو تصویرزمان ةدر فاصل جایی جابهاست. تعیین مقدار 

 ( خواهد بود.AtmМ) ( و همچنین فاز ناشی از اثر اتمسفرMovМ) یی سطحجا جابه( و فاز ناشی از topМ) توپوگرافی

(0) 4
PS PM

int л Top Mov Atmφ φ φ φ
λ
−

∆ = = + + 

کمک مدل رقومی ارتفاعی زمین و تبدیل ارتفاع به فاز یک در این روش در صورت در اختیار نداشتن تصویر سوم، به 

اثر فاز ناشی از توپوگرافی محاسبه و از  DEMشود و از این راه به کمک معکوس اطلاعات  نگار مصنوعی تولید می تداخل

با  ،هایتیی سطح و اتمسفر تعلق دارد. در نجا جابهمانده به اثر  شود. اختلاف فاز باقی میمقادیر اختلاف فاز حذف 

متر( یا حذف آن به کمک تصاویر اپتیکی، اختلاف  ی به میزان بالا )چند سانتییها جایی انگاشتن اثر اتمسفر در جابه نادیده

یی سطح خواهد بود جا جابهمقادیر  ةکنند نگار اصلی و مصنوعی( فقط بیان ( )تداخلD-int∆Ф) نگار فاز دو تداخل

 ارائه شده است. 9سنجی راداری در شکل  اخلفلوچارت روش تد (.7937کیا،  )شریفی

‌(SBAS)‌کوتاه‌سنجی‌خط‌مبناي‌روش‌تداخل

 از ها اینترفروگرم ایجاد برای کوتاه، مبنای خط روش در. شود یاستفاده م یزمان یسر یزدر آنال معمولاً SBAS روش

. باشد پیوسته آمده دست به ةشبک و باشد کوچک ها آن عمودی مبنای خط ةمؤلف که شود یاستفاده م تصاویر از ای مجموعه

 فاز اختلاف آن در مشاهدات که تفاوت این با است، ژئودتیکی ةشبک یک مشابه شود می ایجاد طریق این به که ای شبکه
                                                           
1. Slave 

2. SBAS 

3. Master 

4. Slave 
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 برای آستانه حد قراردادن با ،درواقع. است تصاویر اخذ زمان در جایی جابه فاز آن مجهولات و تصاویر زوج بین جایی جابه

 در را اینترفروگرام 71 از حاصل ةشبک 4 شکل. شود می تشکیل SBAS ةشبک شده، تشکیل یها اینترفروگرام ایمبن طول

 به توجه با اینترفروگرام 72 زمانی، سری آنالیز از تولیدشده اینترفروگرام 71 بین از. دهد می نمایش مطالعه مورد ةمنطق

 (.0)جدول  شدند تولید از حاصل یها ادهد با نتایج تفسیرة مرحل وارد بالا همدوسی دارابودن

 
برگمن‌و‌)‌گیري‌تغییرات‌سطح‌زمین‌ی‌تفاضلی‌براي‌اندازهسنج‌تداخلروش‌‌(ب‌؛یسنج‌تداخلروش‌‌ةهندس‌(الف‌.‌2شکل

‌(2000همکاران،‌

 
‌ی‌راداريسنج‌تداخلفلوچارت‌روش‌‌.3شکل‌
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‌SBASشده‌در‌روش‌یدتول‌يها‌ینترفروگرما‌ةشبک‌.‌5شکل

‌ثنتایج‌و‌بح
‌و‌تغییرات‌سطحی‌نمک‌جایی جابه

مورد مطالعه،  ةاز منطق 0221و  0229های  سنجی راداری بر روی جفت تصاویر مربوط به سال روش تداخل جرایابا 

نگاشت  در تصاویر تداخل ،شود مشاهده می 2طورکه در شکل  (. همان2نگاشت مربوط به آن تهیه شد )شکل  تصویر تداخل

آمده  دست به چفرین کند، هر می کار C باند استفاده در مورد ةکه ماهوار آنجا یی تشکیل شده است. ازها  آمده فرینچ دست هب

دست  به ها چفرین تعداد شمردن با دید ماهواره جهت در ییجا جابه مقدار متر است و سانتی 1/0( معادل متر میلی 26) /0

 اگر که طوری هب است؛ متفاوت نیز جایی جابه مکانیزم (ها  چ)الگوی فرین رنگی سیکل یقرارگیر ةنحو به توجه آید. با می

 به ییجا جابه ،باشد آبی -قرمز -زرد رنگی سیکل اگر و رادار از دوربه طرف  ییجا جابه باشد، قرمز -آبی-زرد رنگی سیکل

 کرد، تهیه را منطقه سطحی جایی جابه ةنقش بتوان شده تهیه نگاشت تداخل از اینکه از قبل .است افتاده اتفاق رادار سمت

 از احتمالی خطاهای Goldstein فیلتر اعمال با و سپس کردشده کسر یدنگاشت تول را از تداخل یفاز توپوگراف بایدنخست 

 مشکل یک ،است π0مقیاس در نگاشت تداخل یک فاز اطلاعات که آنجا از. دکر رفع را نویز و اسپکل خطای جمله

 فاز مشاهدات به مایل ةباز باید فواصل آوردن دست‏بهبرای  که دارد وجود فاز یها سیکل صحیح تعداد ةمحاسب در مبهم

 ةمجموع یک از صحیح و نامبهم فاز مقادیر بازیابی یندافر به. شود می شناخته 7فاز ابهام حل ابهام حل این. دشو اضافه

 حل و فیلتر اعمال وجرا ا با نهایت در و. شود می گفته عدیدوبُ فاز بازیابی ،است( π, π–) بازه در که ،فاز مقادیر عدیِدوبُ

مشاهده  6طورکه در شکل  (. همان6 شکلشد ) یهته نمکی گنبد سطح روی بر رخداده متوسط جایی جابه ةنقش فاز، ابهام

آمده از  دست به های فرینچ محل در 0221 تا 0229 های سال بین غیب شاه یگنبد نمک یسطح تغییراتمقدار  شود، یم

دچار   یدو منطقه از سطح گنبد نمک .است ماهواره دید راستای در و سال در متر سانتی 1/0 تا -0/0 ینب ASAR یرتصاو

‏گنبد دچار فرونشست شده است. یمحدوده در بخش شمال غرب یکو  یبالاآمدگ

ایط آب و هوایی ن تغییرات با شرسال و ارتباط بین ایپنج نمکی در طول  ةتود ةتغییرات رخداد ةمنظور بررسی نحو هب

های  مربوط به دوره جایی جابههای  و سپس نقشهشد استفاده  ختلف زمانیم ةتصویر مربوط به ده دوربیست ، از متفاوت

مربوطه  ةگنبد نمکی را در دور ةها چگونگی تغییر شکل تود هر یک از نقشه(. 72و  ،3، 1 های مختلف تهیه شد )شکل

از روی  اند سال دچار بالاآمدگی و فرونشست شده پنجمربوط به نقاطی که طی  آنالیز سری زمانی دهد. نمودار نشان می
                                                           
1. Phase Unwrapping 
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برافراشته و  Bو  Aنقاط  ،شود مشاهده می 2طورکه در شکل  همان .(1مقطعی ترسیم شد )شکل  جایی جابههای  نقشه

در بخش شمالی گنبد نمکی  Refنام ه ی با مبنا برای ترسیم نمودار آنالیز زمانی نقطه ةنقط نشست کرده است. C ةنقط

. براساس نمودار ها نسبت به این نقطه مبنای محلی محاسبه شده است جایی جابهو تمام  درنظر گرفته شده است

 Bو  Aروند بالاآمدگی در نقاط که  طوری هب ؛عکس دارند نمکی رفتاری کاملاً بخش شرقی و غربی گنبد ،آمده دست هب

روند  ،در سال افزایش یافته است. همچنین متر سانتی 9/0با نرخ زمانی مورد مطالعه  ةدورطول  یکنواخت در تقریباً

 یابد. یکنواخت افزایش می نسبتاًدر سال و  متر سانتی -0/0نیز با نرخ  C ةفرورانش در نقط

 
 

‌جاي‌متوسط‌سطحی‌جابه‌میزان‌.2شکل‌‌مورد‌مطالعه‌ةنگاشت‌منطق‌تداخل‌.1شکل‌

 

 Cو‌‌،A‌،Bنمودار‌آنالیز‌سري‌زمانی‌نقاط‌‌.5شکل‌
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‌نمک‌‌ارتباط‌بین‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌مختلف‌و‌تحرک

های  های مربوط به ماه آمده است، ارتباط ظاهری بین نقشه 72و ، 3، 1 های مقطعی که در شکل جایی جابههای  براساس نقشه

میزان  ،که مربوط به دو ماه گرم سال است ،C1شکل شود. در  دیده می ها سطحی نمک جایی جابه میزانگرم و سرد سال با 

نرخ فرورانش بیشتر از  ،شود مشاهده می A3طورکه در شکل  و یا آنبیشتر از فرونشست اتفاق افتاده است.  خیلی بالاآمدگی

مدگی و شامل ترکیبی از بالاآ B3در شکل  جایی جابه ةنحوماه زمستان است.  سهبالاآمدگی بوده و این تصویر مربوط به 

هایی از زمستان و تابستان بوده هر دو الگو قابل  ماه تر و شامل تقریباً زمانی طولانی ةفرورانش است و با توجه به اینکه در باز

هایی که دما  وجود دارد، پس در زمان های نمک بین دمای محیط و رفتار توده نیز این ارتباط در تصاویر دیگر. استبینی  پیش

سطح گنبد نمکی بیشتر دچار فرونشست  است هایی که دما پایین و در زماندچار بالاآمدگی سطحی بیشتر نمک  ةتود ستبالا

همبستگی نمودار های نمکی،  تحرک توده ةبر نحو مختلف شرایط آب و هوایی ارتباطبیشتر  منظور بررسی هب ،. ضمناًشده است

ترسیم مربوط به همان مقطع زمانی ای متوسط و بارش تجمعی با دم Cو  ،A ،Bمقطعی مربوط به نقاط  جایی جابهبین میزان 

آمده، بین میزان  دست هضرایب همبستگی ب براساس شود، مشاهده می 70طورکه در شکل  همان. (79و  70 های شد )شکل

و میزان  بدیا میکه با افزایش دما میزان بالاآمدگی نمک افزایش  طوری هب ؛و دمای متوسط ارتباط مستقیمی وجود دارد جایی جابه

شدن نمک و کاهش دما باعث موجب  افزایش دما باعث انبساط و متورم ،به تعبیر دیگر ،یا ،یابد فرونشست نیز کاهش می

داده با مقدار بارش  های رخ جایی جابهضریب همبستگی بین میزان  ،79براساس شکل  شود. شدن آن می و متراکم ضانقبا

ها  داری بین میزان بارش و تغییرات سطحی نمک گونه ارتباط معنی هیچ ،بنابراین .است دست آمده بهنزدیک به صفر تجمعی 

نیز  7طورکه در جدول  همان .استمدت بارندگی بر تحرک نمک  ات کوتاهتأثیردلیل  و این موضوع نیز شاید به .شود نمیمشاهده 

شده در این تحقیق بیشتر ماهیانه  انی تصاویر استفادههای زم که سری درحالی است؛عامل رطوبت روزانه  تأثیر ،شود مشاهده می

متغیر است. هر چه  7و  2مقادیر همدوسی بین  .شود مشاهده می 77مورد مطالعه در شکل  ةتصویر همدوسی منطق .اند یا فصلی

 کمترین میزان استداده در دو زمان تصویربرداری  تر باشد بدین معنی است که تغییرات فاز رخ نزدیک 7مقدار همدوسی به عدد 

 ،گیرد. ولیکن بهتر انجام می جایی جابهگیری فاز  اندازه ،بنابراین .و شرایط محیطی کمترین تغییرات را داشته و یکسان بوده است

توان از آن استخراج کرد. در  و اطلاعات مناسبی نمی است تر به عدد صفر نزدیک شود تصاویر ناهمدوسهر چه این مقدار 

باشند. قابل ذکر است  می 12/2تا  2/2اند دارای میزان همدوسی بین  شده جایی جابهیی که دچار ها العه محدودهمورد مط ةمنطق

 شوند. حذف می جایی جابهتعیین میزان  ةاز پروس 0/2ی با میزان همدوسی زیر یها که معمولاً محدوده

جایی سطح نمک در این گنبد  الگوی جابه(، 74غیب قابل برداشت است )شکل  طورکه از نیمرخ گنبد نمکی شاه همان

گونه تحرک نمک با شکلی نامتقارن با الگوی جریان شعاعی قابل انتظار از  صورت نامتقارن عمل کرده است و این هب

 منطقه، ساخت  زمین همچون مختلفی عوامل تأثیر دلیل به تواند می رفتار نوع این ؛همخوانی ندارد های نمکی اصلاً توده

که همواره افزایش ارتفاع در بالای  باشد. از آنجا شده ایجاد تغذیه منبع زیرین مورفولوژی و ،نمکی گنبد اطراف یتوپوگراف

انگر بیای که دچار بالاآمدگی شده  گونه برداشت کرد که محدوده توان این گنبد نمکی مورد انتظار است، می ةمحل تغذی

نمک از  ةتغذی میزانن این موضوع است که ن متوسط بالاآمدگی مبیّمیزا ،باشد. همچنین موقعیت و مکان منبع تغذیه 

 که باشد این انگربی تواند بخش غربی گنبد نمکی می در فرونشست ةمحدود فرسایش و انحلال بیشتر است. وجود میزان

وسطی بین است. با توجه به اینکه همبستگی آماری نسبتاً مت غرب سمت به گنبد این در نمک کنونی ةعمد جریان جهت

توان دما و تغییرات آن را یکی از عوامل  می ،داده بر روی گنبد نمکی مشاهده شد های رخ جایی شرایط آب و هوایی با جابه

(. 0274؛ لی و همکاران، 0272؛ دسبویس و همکاران، 7312تأثیرگذار بر تحرک نمک درنظر گرفت )تالبوت و روجرز، 
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( 0276( و کولون و همکاران )0274تحقیق با مطالعات عبدالمالکی و همکاران )آمده در این  دست هنتایج ب ،بنابراین

ساخت و   همخوانی دارد. ضمن اینکه با توجه به این نتایج، نباید از تأثیر عوامل غیر آب و هوایی دیگر نظیر زمین

 های تکتونیکی بر تحرک نمک غافل شد. نیرو

 

:‌بین‌‌C؛51/5/2005-55/3/2005بین‌تاریخ‌:‌‌B؛25/5/2005-‌1/5/2003خ:‌بین‌تاریAمقطعی،‌‌جایی‌جابه‌ةنقش‌.‌1شکل

‌ندصورت‌بالاگذر‌هتصاویر‌ب‌همة‌.53/50/2001-50/5/2005:‌بین‌تاریخ‌‌D؛55/1/2005-23/2/2005تاریخ‌
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تاریخ‌‌بین:‌C؛‌5/1/2002-21/5/2002بین‌تاریخ‌:‌B؛‌3/5/2002-5/3/2001:‌بین‌تاریخ‌Aمقطعی،‌‌جایی‌جابه‌ةنقش‌.‌3شکل

‌بالاگذرند‌صورت‌هب‌تصاویر.‌همة‌51/5/2005-21/5/2005بین‌تاریخ‌‌:D؛‌20/3/2002-53/2/2005
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‌همة‌.1/5/2001-55/55/2005بین‌تاریخ‌:‌B؛‌51/52/2005-20/3/2005:‌بین‌تاریخ‌Aمقطعی،‌‌جایی‌جابه‌ةنقش‌.‌50شکل

 صورت‌بالاگذرند‌هتصاویر‌ب

 
‌د‌مطالعهمور‌ةتصویر‌همدوسی‌از‌منطق‌.55شکل‌
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‌و‌تحرک‌نمک‌با‌دماي‌متوسط‌جایی‌جابهارتباط‌بین‌‌.52شکل‌

 
‌و‌تحرک‌نمک‌با‌میزان‌بارش‌تجمعی‌جایی‌جابهارتباط‌بین‌‌.‌53شکل‌

 
 غیب‌گنبد‌نمکی‌شاهسطحی‌‌جایی‌جابهو‌الگوي‌‌نیمرخ‌.55شکل‌
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‌گیري‌نتیجه
غیب لارستان  گنبد نمکی شاهروی  بر داده رخ جایی هجاب میزانسنجی راداری،  در این مطالعه با استفاده از روش تداخل

 روش این اعمال و تفریقی یسنج تداخل روش از استفاده با ،راستا این درخورده محاسبه شد.  زاگرس چین ةواقع در ناحی

سرعت اساس  این بر که آمد دست به نمک سطح در داده رخ جایی جابه میزان ،0221 و 0229 سال تصویر دو روی بر

در سال برآورد شد.  متر سانتی 0/0فرونشست سال و سرعت متوسط  در متر سانتی 1/0نمکی  ةوسط بالاآمدگی تودمت

 رفتار ةنحو و نمک شناسی جنبش روی بر دما و رطوبت عامل ویژه به هوایی و آب مختلف شرایط تأثیر بررسی منظور به

 مکانیزم و تغییرات میزان کوتاه، مبنای خط یسنج تداخل روش از استفاده با. شد استفاده مختلف تصویر بیست از نمک،

 میزاناین  .شد محاسبه و گیری اندازه 0221 و 0229 یها سال بین زمانی مقطع ده طی نمکی یها توده جایی جابه

 به عنایت و توجه با که طوری به ؛دمایی منطقه تغییر داشته استمختلف تغییرات در مقاطع زمانی مختلف بر حسب شرایط 

R همان یا تعیین ضریب که موضوع این
 برای آمده دست به مقدار واست  متغیر دو وابستگی میزان بیانگر ذاتی طور به 2

 متغیر بین ،(79 و 70 های شکل) اند بوده مشخصی جایی جابه رفتار دارای که ،نمکی گنبد از نقطه 9 در ضریب این

 با که طوری به ؛است نمک تحرک و دمایی تغییرات بین ارتباط و سبین وابستگی انگربی رطوبت و دما آمار و جایی جابه

 ضریب بودن پایین به توجه با .یابد می کاهش نیز فرونشست میزان و بدیا می افزایش نمک بالاآمدگی میزان دما افزایش

 این که شود، نمی خصمش خوبی به تحقیق این در عامل دو این بین ارتباط وجود بارش، و جایی جابه متغیر دو بین تعیین

 شده استفاده تصاویر زمانی های سری که درحالیاست؛  روزانه رطوبت عامل تأثیر معمولاً که باشد دلیل این به تواند می نیز

 و آب عوامل بین از کهدهد  ینشان م یقتحق این یجنتا ،نهایت در (.7)جدول  تسا فصلی یا ماهیانه بیشتر تحقیق این در

. کند میرا کنترل  لارستان غیب شاه نمکی گنبد ةیافت رخنمون یها نمک حرکتی رفتار تا حدودی مادعامل  فقط هوایی

(. 46: 0273 همکاران، و روستا ؛26: 0274 همکاران، و عبدالمالکی) اند رسیده نتایج این به نیز مشابه تحقیقات آنچه

داده بر  ه اختلاف بین بالاآمدگی و فرونشست رخبیانگر این است ک 0221تا  0229آنالیز سری زمانی از سال  ،همچنین

 .یافته استروی گنبد نمکی پیوسته افزایش 
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