
277

آشكارسازي گسل پنهان دورود )جنوب  باختر ايران( در محدوده دشت سيلاخور
 با استفاده از مطالعات ژئوفيزيك

زهرا كمالي1*، حميد نظري2، احداله فاضلي اولادي3، فرامز اله وردي4، محمدعلي شكري5، فيروز جعفري4 و حسين ايرانشاهي4
1دانشجوی دکترا، اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی لرستان، خرم آباد، ایران 

2استادیار، پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران 
3کارشناسی ارشد، اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی لرستان، خرم آباد، ایران 

4کارشناسی ارشد، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران

5کارشناسي ارشد، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی گیلان، رشت، ایران 

تاريخ دريافت: 06/ 01/ 1397               تاريخ پذيرش: 27/ 01/ 1398

چكيده
گسل دورود به عنوان يکی از مهم ترين قطعات لرزه زای گسل اصلی جوان زاگرس از نزديکی منطقه ارجنگ در يک روند شمال  باختری- جنوب  خاوری تا بروجرد امتداد يافته 
است. بررسي اثر گسل در طول دشت سيلاخور به سمت بروجرد بر روی قطعه سوم گسل با استفاده برداشت هاي ژئوفيزيکي صورت گرفته است. برداشت هاي ژئوفيزيکي به 
سه روش مقاومت ويژه، مغناطيس سنجي )سزيم( و رادار نفوذي GPR در 5 نيمرخ 20-، 10-، 0، 10 و 20 انجام شد. پس از اتمام عمليات صحرايی و برداشت داده ها و پردازش 
نهايی داده های GPR در نرم افزار radexproler و داده های مغناطيس سنجی در نرم افزار Geosoft و با تلفيق آنها در نرم افزاری Profile Analysis، تفسير واضح تری از ساختارهای 
زيرسطحی به خصوص گسلش و ناپيوستگی مشاهده شد. نتايج نشان از وجود دو گسل داشت؛ F1 بعنوان گسل اصلي و F2 شاخه گسلي منشعب شده از آن می باشد. بر اين اساس 
گسل دورود در اين محدوده به شکل زون گسلي بوده كه شاخه هاي گسلي منشعب شده از آن به سمت شمال خاور گسترش مي يابند. اين زون گسلي در سطح دشت سيلاخور با 
ايجاد افرازي با طول چند ده كيلومتر و ارتفاع متغير بين 50 سانتي متر تا 7 متر و با شيب تقريبی 60 تا 75 درجه به سمت شمال  خاور است. همه اين شاخه هاي گسلي داراي سازوكار 

مشابه هستند و با توجه به مؤلفه شيب لغزي نرمالشان باعث ايجاد زون كششي در سطح دشت شده اند. 
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1- پيش نوشتار
بزرگ  معکوس  گسلش  نشان دهنده  بيشتر  زاگرس  زمين لرزه های  كانونی  سازوكار 
روند  با  موازی  به  نزديک  امتداد  و  درجه(   50 تا   40 گسلی  صفحه  شيب  )با  زاويه 
موضوع  اين  می باشد.  ناحيه ای(  چين های  )روند  خاوری  جنوب  باختـری-  شمال 
 نشان می دهد كه زمين لرزه ها به واسطه لغزش در طول يک سطح جداكننده كم ژرفا 
شيب دار اتفاق نيافتاده اند و اگر لغزشی بين پی سنگ دگرگونی و پوشش رسوبی در 

بالای سازند نمکی هرمز ديده می شود بايد بدون لرزه باشد )زند سليمي، 1388(.
در  لرزه زمين ساختی  بررسی های  برای  پايه ای  می تواند  جنبا  گسل های  مطالعه       
جنبا  گسل های  بالای  تراكم  دليل  به  ايران  فلات  در  باشد.  بررسی  مورد  محدوده 
از  برخی  سرچشمه  ديگر،  طرف  از  لرزه ای  داده های  پايين  دقت  و  طرف  يک   از 
حركت  اين  بر  افزون  است.  شده  داده  ارتباط  گسل  يک  از  بيش  به  زمين لرزه ها 
گاه  طولانی،  زمانی  دوره های  در  جنبا،  گسل های  از  بسياری  راستای  در  تدريجی 
متأسفانه،  نمی آورند.  پديد  را  بزرگ  زمين لرزه  يک  و  می باشد  خزش  صورت   به 
چينه شناسی كواترنری و روش های زمين ريخت ساختی در مطالعه گسلش پويا به جز 
ايران  از گسل های كواترنری  برخی  است.  نشده  كار گرفته  به  ايران  در  مورد  چند 
نتيجه  در  و  هستند  ارتباط  در  بزرگ  شده  شناخته  زمين لرزه های  با  مستقيم  طور  به 
طور  به  كه  ديگر  كواترنری  دارند. گسل های  را  آينده  زمين لرزه های  ايجاد  قابليت 
برای  توانمند  عنوان چشمه های  به  بايد  نيز  نيستند  ارتباط  در  زمين لرزه ای  با   مستقيم 
گسل  آن  تنها  كه  داشت  توجه  بايد  شوند.  گرفته  نظر  در  آينده  زمين لرزه های 
كواترنری به عنوان گسل جنبا شناخته می شود كه نشانه هايی از تکاپو در طی هولوسن 
از  بسياری  كه  است  اين  توجه  قابل  نکته  دهد.  نشان  از خود  پـسين  كواترنری  يا  و 
ممکن  اما  كرده اند  حركت  گذشته  زمان های  در  چه  اگر  شده  شناخته  گسل های 
است امروزه پويا نباشند. از اين  رو شاخص هاي ژئومورفيک در بررسي فعاليت هاي 
تکتونيکي ابزار مفيد و قابل اطميناني هستند، زيرا با استفاده ار آنها مي توان مناطقي 
راحتي  به  كرده اند  تجربه  را  تکتونيکي  كند  يا  و  سريع  فعاليت هاي  گذشته  در   كه 

 .)Ramiez-Heerea, 1998( شناسايي نمود
پيچيده هستند،  با ساختارهای زمين شناسی  به طور معمول همراه       مناطق گسلی 
به اطلاعات مربوط  نياز دارد. برای دستيابی  به روش های اكتشافی  كه شناخت آنها 
از سه روش  مطالعه، می توان  نظر گرفتن زمين شناسی محدوده مورد  با در  به گسل 
ژئوفيزيکی به صورت همزمان استفاده كرد. با استفاده از اين روش ها و با تلفيقی از 
اطلاعات به دست آمده، می توان پوشش پيوسته ای از اطلاعات زير سطحی ناحيه و 

همچنين تصوير روشنی از سازوكار گسل های ناحيه مورد بررسی به دست آورد.
     تاكنون گسل دورود به عنوان گسلی يکپارچه با طول 100 كيلومتر معرفي شده 
بود. همه مطالعات قبلي در راستاي فعاليت هاي لرزه اي دشت سيلاخور و شهرستان 
چلانچولان صورت گرفته است. اين منطقه به عنوان مرز بين دو ورقه عربستان و زون 
انباشت رسوبات  نام تنگه بحرين بوده كه محل  به  سنندج- سيرجان و تنگه مانندي 
بسيار ضخيم بوده است )Berberain, 2014(. با انجام مطالعات در مقياس كوچک تر 
و بررسي جزئيات بيشتر در امتداد گسل مطابق با مطالعات كمالي و همکاران )1397( 
اين گسل به سه قطعه تقسيم گرديد كه هر قطعه نرخ فعاليت زمين ساختي متفاوتي از 
قطعه كناري خود داشت. در اين پژوهش به بررسي روند و اثر گسل در قطعه سوم 
از  اين گسل قطعه سوم  از  اساس قطعه بندي جديد  بر  پرداخته شد.  از گسل دورود 
شهر دورود تا جنوب  باختر شهرستان بروجرد با طول 44 كيلومتر به گسل امتدادلغز 
راست بر قلعه حاتم با روند شمالي- جنوبي مي رسد. آشفتگی ها نشان از وجود گسل 
دارد كه شواهد آن رشد چين در سطح دشت است. احتمال وجود مجموعه گسلی 
می رود. به منظور مطالعات دقيق تر به انجام مطالعات ژئوفيزيکي با سه روش كاربردی 

در محدوده پرداخته شد.

2- زمين شناسي منطقه مورد مطالعه 
است شده  واقع  )راندگی(  مرتفع  زاگرس  پهنه  در  مطالعه  مورد   منطقه 
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محدوده  از  بخشي  چين  خورده  زاگرس   .)Talebian and Jackson, 2004( 
واسطه  به   )ZFTB( زاگرس  تراست  چين-  كمربند  است.  زاگرس  تراست  چين- 
فروافتادگي دزفول به دو ايالت فارس و لرستان تقسيم مي شود. تغييرات ساختاري و 
توپوگرافي باعث تقسيم بندي اين كمربند به دو قلمرو با روند هاي SW NE شده است 

)Agard et al., 2011(. اين دو قلمرو به ترتيب عبارتند از:
صورت  به  فارس  خليج  محدوده  تا   )SFB( ساده  چين خورده  كمربند   )1      
است  يافته  ادامه  منظم  نسبتاً  صورت  به  كه  كيلومتر  100 ها  موج  طول  با   چين  هايي 
 .)Falcon, 1974; Sepehr and Cosgrove, 2004; Mouthereau et al., 2006(
 Berberian, 1995;( مي باشد  پنهان  اصلي  گسل  چندين  شامل  كمربند   اين 

.)Leturmy et al., 2010

     2( زاگرس مرتفع كه داراي ارتفاع بيشتري نسبت به كمربند چين خورده مي باشد.
راستالغز راست بر  با عملکرد  اصلي جوان زاگرس يک گسل كواترنری       گسل 
شد. معرفي   Tchalenko and Braud (1974( سوي  از  بار  نخستين  كه   است 

)Hessami (2001 گسل اصلي جوان زاگرس را در نقشه گسل هاي فعال ايران به عنوان 
گسل كواترنري معرفي كردند و دليل آن را جابه جايي عوارض سطحي كواترنر بيان 
داشتند. قطعات گسل اصلي جوان زاگرس در 33 تا 35 درجه عرض شمالي واقع شده 
اند و از جنوب  خاور به سمت شمال  باختر شامل گسل های نهاوند، گارون، صحنه 

بين دورود  از گسل  سوم  قطعه  عنوان  به  بررسي  مورد  منطقه  باشند.  مي  مرواريد   و 
َ 25 °33 تا 55َ °33 درجه عرض شمالي و َ 47 °49 تا َ 25 °49 درجه طول خاوري واقع 
شده است )شکل 1(. در واقع، گسل اصلي جوان زاگرس يک زون باريک متشکل 
از قطعات گسلي منفرد با آرايش e-echelon است كه در يک زون برشي راست گرد 
بين ايران مركزي و نوار چين خورده- رانده زاگرس شکل گرفته است. گسل اصلي 
كاملًا  زاگرس  در گستره  ساختاري  و  ريخت شناسي  شواهد  نظر  از  زاگرس،  جوان 
كاملًا  آن  لرزه خيزي  پتانسيل  نيز  و  زمين لرزه ها  كانوني  و سازروكار  است  مشخص 
متمايز از كمربند چين خورده- رانده زاگرس است )Berberian, 1995(. عملًا همه 
قطعات گسل اصلي عهد حاضر زاگرس در سه دسته برش هاي ريدل )گسل دورود، 
و  قيلاباد(  گسل  و  صحنه  )گسل   P نوع  برش هاي  مرواريد(،  گسل  و  نهاوند  گسل 
قرار  نهاوند(  و  سيلاخور  دشت  فرونشست  حاتم،  قلعه  )گسل  كششي  ساختارهاي 
 )Tchalenko and Braud, 1974; Berberian, 1995; Mirzaei, 2003(  دارند 
صحنه(  و  نهاوند  )دورود،  جنوبي  خاوري  قطعات   .)1388 ميرزائي،  و  )حيدري 
مطالعات طبق  هستند.  مرواريد(  و  )پيرانشهر  شمال   باختري  قطعات  از   فعال تر 

)Sepahvend et al. (2012 گسل قلعه حاتم گسل نرمال نيست بلکه گسلي امتدادلغز 

در  محدوده  از  كواترنري  نقشه  و  شده  ساده  زمين شناسی  نقشه  است.  بر   راست 
شکل های 1 و 2 آورده شده است.

گسل  از  شده  تهيه  زمين شناسی  نقشه   -1 شکل 
دورود در سطح دشت سيلاخور.

شکل 2- نقشه كواترنري محدوده مورد بررسي موقعيت نيمرخ هاي 
اثر سطحي  با خطوط قرمز رنگ مشخص شده و مثلث هاي قرمز 

گسل را نشان مي دهد.


