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چكيده 
اين مطالعه با استفاده از بازتاب داده هاي لرزه اي كم ژرفا با قدرت تفكيك بالا به بررسي و تعيين رخساره هاي لرزه اي در آبراهه شمال جزيره قشم در خاور خليج فارس مي پردازد. 
داده هاي لرزه اي با دستگاه ساب باتم پروفايلر (Sub bottom profiler) برداشت و با نرم افزار ISE تفسير شدند. در مطالعات انجام شده روی رسوبات جوان تر از سازند آغاجاري،

7 نوع رخساره ي لرزه اي بر روي داده هاي لرزه اي تشخيص داده شد. اين رخساره ها از دامنه، پيوستگي، فرم هندسي يا طرح درونی و طرح برانبارش با يكديگر متفاوت هستند. 
نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه رخساره هاي لرزه اي دست كم در دو محيط رسوبي با شرايط متفاوت تشكيل شده اند. رخساره های لرزه ای در بخش پايينی با دامنه نسبتاً ضعيف 
و پيوستگي و تداوم جانبي خوب، نشان دهنده تشكيل آنها در محيط رسوبی با تغييرات كم شرايط محيطی )دريايی( است. رخساره هاي لرزه ای بخش بالايی با دامنه های متفاوت، 
طرح Progrdation و گسترش جانبي محدود ويژگی هايی شبيه محيط دلتايی كوچك مقياس را نشان می دهد. اين رخساره ها در 5 دوره مجزا كه با مرزهای  فرسايشی مشخص 
است، تشكيل شده اند. تغيير شرايط محيط رسوب گذاری و منطقه تأمين كننده رسوبات وارده به حوضه به خوبی از روی رخساره های لرزه ای قابل استناد است. در زمان تشكيل 

رخساره های LAP-C و MAC رسوبات از سوی جزيره قشم و در هنگام تشكيل رخساره های LAC و HAC از سوی شمال وارد حوضه رسوبی شده است.
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پيش گفتار- 1
يك  عنوان  به  زيرسطحي  مطالعات  در  بازتابي  لرزه اي  داده هاي  از  استفاده 
 Davies et al., 2004;( است  دانشگاه  و  صنعت  در  متداول  ژئوفيزيكي  روش 
و  چينه نگاري  ساختار،  شناسايي  در  لرزه اي  داده هاي   .(Cartwright & Huuse, 2005

بررسي زمين شناسي سواحل قاره اي اهميت زيادی دارد. بسياري از مطالعات چينه نگاري 
و محيطي  فرايندهاي  تحت تأثير  قاره اي  سواحل  واكنش  و  كنش  بررسي  به   لرزه اي 
 Wheeler, 1958;) مي پردازند  دريا  آب  سطح  تغييرات  بازسازي  در  آن  كاربرد 
 Miall, 1986; Vail, 1987; Haq et al., 1987; Posamentier et al., 1992;

 Nittrouer & Kravitz, 1996; Nittrouer, 1999; Labaune et al., 2005;

Tang et al., 2010(. افزون بر اين مطالعات، شناسايي رخساره هاي لرزه اي در مطالعات 

لرزه اي براي تعيين و بازسازي شرايط ديرينه حوضه رسوبي كمك بسيار زيادي مي كند. 
داده هاي  روي  بر  بازتابی  خاص  ويژگی های  به  توجه  با  لرزه اي  رخساره هاي       
مرز هاي  است  ممكن  و   (Sangree & Widmier, 1979) مي شوند  شناسايي  لرزه اي 
شرايط  در  لرزه اي  رخساره هاي   .(Veeken, 2007) كنند  قطع  را  رسوبي  سكانسي 
آنها  شناسايي  بنابراين  مي شوند.  تشكيل  متفاوتي  انرژي  و  رسوبي(  )محيط  محيطي 
در نيمرخ هاي لرزه اي در تعيين و بازسازي شرايط ديرينه حوضه رسوبي كمك بسيار 
زيادي مي كند. به منظور تشخيص رخساره هاي لرزه اي بايد شكل ها و ساختارهايي 
همچون ساختار درونی بازتاب، روابط مرزي، شكل هندسي بيرونی و ارتباط عرضي 
رخساره ها بررسي شود (Veeken, 2007; Van Daele et al., 2011). در اين مطالعه به 
شناسايي و معرفي رخساره هاي لرزه اي در محدوده آبراهه شمال جزيره قشم و كاربرد 

آن در شناسايی تغييرات محيط رسوبی پرداخته مي شود.

موقعيت جغرافيايي و روش مطالعه- 2
آبراهه شمال جزيره قشم )منطقه مورد مطالعه( در جنوب استان هرمزگان و در محدوده 
خاوری آب هاي خليج فارس قرار گرفته است. اين منطقه از شمال به سرزمين اصلي 
بندر  به جزيره قشم و  (ISOICO) و از جنوب  ايزوايكو  ايران و اسكله كشتي سازي 

درگهان محدود مي شود )شكل 1(. 

زاگرس چين خوردگي  امتداد  در  زمين ساختی  ديد  از  مطالعه  مورد  منطقه       
 Ziegler, 2001;( دارد  قرار  آن  خاوری  جنوب  انتهايي  بخش  در  و 
Agard et al., 2011( اين بخش از زاگرس در همسايگی خليج فارس قرار گرفته و شامل 

 Falcon, 1974;( چند صد كيلومتـــر چيــن هاي با طـــول موج نســبتاً منظـــم اســت
.(Sepehr & Cosgrove, 2004; Lacombe & Meyer, 2006

جزيره  در  مزوزوييك  و  پالئوزوييك  سنگ هاي  سري  چينه شناسي  ديد  از       
منطقه  اين  در  هرمز  سري  به  مربوط  نمكي  گنبدهاي  تنها  و  نداشته  رخنمون  قشم 
قابل مشاهده است. از توالي هاي مربوط به سنوزوييك كه در جزيره قشم و مناطق 
كرد.  اشاره  آغاجاري  و  ميشان  سازندهاي  به  مي توان  دارند  برونزد  آن  پيرامون 
سازند ميشان در هسته برخي از تاقديس ها و گنبدهاي نمكي جزيره قشم رخنمون 
است،  مارن  از  متشكل  عمده  طور  به  كه  سنگ شناختی  ماهيت  به  توجه  با  و  دارد 
اصلي  بدنه  مي دهند.  تشكيل  را  تپه ماهوري  و  پست  نسبت  به  سرزمين هاي  معمولًا 
از  تناوبي  ساختار زمين ساختی جزيره قشم را سازند آغاجاري تشكيل مي دهد كه 
تاقديس هاي  تمامي  در  كه  است  سيلتستون  و  مارن  آهكي،  ماسه سنگ  لايه هاي 

منطقه برونزد اصلي را دارد.
روي  بر  دگرشيب  به صورت  قشم  منطقه  در  كواترنري  دوره  به  مربوط  توالي       
كنگلومراي  قشم،  آهك  به  مي توان  كه  است  شده  گذاشته  قديمي تر  نهشته هاي 
دولاب )هولوسن پيشين( و ماسه سنگ دريايي سوزا اشاره كرد. رسوبات مربوط به 
هولوسن پسين بخش  عمده اي از ساحل و خشكي مياني جزيره قشم را پوشانده است.

     برای مطالعه رخساره هاي لرزه اي در آبراهه شمال قشم، از داده هاي لرزه نگاري 
  Sub-Bottom Profile دستگاه  توسط  كه  بالا  تفكيك  قدرت  با  ژرفا  كم 
شده  استفاده  شده،  برداشت   Innomar شركت  ساخت   SES-2000 Standard مدل
زمين شناسي  سازمان  به  متعلق  دريا  زمين  ساحلي  شناور  روي  بر  دستگاه  اين  است. 
كشور با طول 15 متر و عرض 5 متر مجهز به امكانات ناوبري و هيدروگرافي تخصصي 
در   Hypack نرم افزار  همچنين  بود.  مستقر   MAX نوع  از   DGPS مكان ياب  شامل 

برداشت هاي لرزه نگاري به منظور تعيين مسير برداشت و ناوبري به كار گرفته شد.
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     بازه مورد استفاده در اين دستگاه بين KHZ 15-2 متغير است كه در اين سري از 
داده ها بيشتر از بسامد KHZ  4 و 8 استفاده شده است. برای پردازش و آماده سازي 
داده ها نيز از نرم افزار ISE 2.92.16 استفاده شده است. برداشت هاي لرزه اي در اين 
پروژه بر اساس شبكه منظم شامل 24 نيمرخ  در امتداد شمالي- جنوبي با فاصله متوسط 
500 متر و 6 نيمرخ نيز در امتداد خاوری- باختری و مايل بر نيمرخ هاي پيش با فواصل 

متفاوت تهيه شد )شكل 1(.

 بحث- 3
بخش زيادي از رسوبات نهشته شده در آبراهه شمال جزيره قشم كه بر روي داده هاي 
لرزه اي ثبت شده اند، در دوره  كواترنر تشكيل شده است. در مطالعات انجام شده بر 
روي داده هاي لرزه اي آبراهه شمالي جزيره قشم تعداد 22 واحد لرزه اي )واحدهاي 
ستبرا،  در  تغيير  پيوستگي،  جانبي،  حدود  همچون  نشانه هايي  از  مي توان  را  لرزه اي 
نوع الگوي بازتاب هاي لرزه اي و فرم هندسي بازتا ب هاي درون هر واحد تشخيص 
داد (Marsset et al., 1999; Martinez & Ramos, 2011) شناسايي شد. اين واحدها 
بين  بازتاب ها، ماهيت سطوح و روابط  برانبارش، ويژگی  از نظر فرم هندسي، طرح 

يكديگر تفكيك شده اند )شكل 2(.
     بازتاب های لرزه ای مربوط به افق های بالايی سازند آغاجاری كهن ترين واحد 
لرزه ای هستند كه پس از آن واحدهای 2 به طور رو همپوشان بر روي سازند آغاجاري 
قرار گرفته است. مرز بالايی واحد لرزه ای دوم در بيشتر نواحی آبراهه از نوع فرسايشي 
است كه نمايانگر تغييرات )افت( سطح آب دريا و رخنمون تحت جوي آن است. 
واحد 3 با مرز فرسايشی و ويژگی های مشابه لرزه ای با واحد 2 بر آن تشكيل شده 

است. گسترش اين واحد محدود به نواحی شمالی آبراهه است.
     داده های لرزه نگاری نشانگر اين است كه پس از تشكيل واحدهای لرزه ای 2 و 3 
منطقه مورد مطالعه به طور كامل از آب خارج شده و در معرض فرسايش قرار گرفته 
است. به گونه ای كه ويژگی های واحدهای لرزه ای جوان تر با 2 واحد پيش متفاوت 
بوده و بازتاب های لرزه ای آنها ويژگی های مشابه با محيط دلتايی كوچك را تداعی 

می كند كه بيشتر تحت تأثير رسوب وارده به حوضه متغير بوده است.
     به دنبال افت سطح آب دريا در اين دوره از تكامل حوضه تغيير عمده اي در شرايط 
محيطي منطقه و حوضه رخ داده است. به گونه ای كه محيط رسوب گذاري كه تا اين 
زمان )زمان تشكيل واحدهای 2 و3( از نوع شلف دريايي بوده )با توجه به مطالعات 
پيشين و مطالعه حاضر( تبديل به محيطي با ويژگی های شبيه به محيط هاي دلتايي شده 
است. به نظر مي رسد كه تغييرات ساختاري محلي و اقليمي در نوسانات سطح آب در 
منطقه مؤثر بوده و در رسوب گذاري واحدهاي 4 تا 22 نقش اصلي را داشته  است. 
اين تغييرات را مي توان از جابه جايي واحدها در ارتباط با نوسانات سطح آب و نيز 

تغيير در منطقه تأمين رسوبات وارده به آبراهه استنباط كرد. 
     هم اكنون شرايط رسوب گذاري در بخش هاي محدودي از حوضه برقرار است و 
در بيشتر نواحي وضعيت تعادلي را مي توان ديد. رسوبات بيشتر از سمت شمال آبراهه 
و از رودخانه كهل تأمين مي شود. البته رودخانه هاي كوچك و فصلي نيز در جزيره 
قشم وجود دارند كه در مواقع پر آبي مقداري رسوب را وارد آبراهه مي كنند ولي 
جريان هاي دريايي موجود باعث پخش شدن اين رسوبات شده و از رسوب گذاري 

مستقيم آنها جلوگيري مي كند.
     مرحله دوم در چينه نگاري لرزه اي، پس از شناسايي نوع قطع شدگي ها و انواع 
سطوح موجود در داده هاي لرزه اي، شناسايي رخساره هاي لرزه اي است. با توجه به 
ويژگی های لرزه ای همچون ساختار درونی بازتاب ها، روابط مرزي، شكل هندسي 

بيرونی و ارتباط جانبی رخساره ها 7 نوع رخساره ی لرزه ای شناسايی شد:
 Semitransparent to very low amplitude parallel  3-1. رخساره

اين رخساره بخش زيرين توالي رسوبي را در آبراهه شمال قشم تشكيل مي دهد و 

واحد لرزه اي 2 را در بر می گيرد )شكل 2(. اين رخساره  با لايه بندي موازي است و از 
دامنه بازتاب هاي لرزه اي كمي برخوردار است )شكل 3(. اين رخساره از نظر زماني 
به احتمال فراوان دومين واحد رسوبي قديمی پس از سازند آغاجاري است )اولين 
واحد رسوبي در بخش جنوبي حوضه قابل مشاهده است( و به سمت مركز حوضه 
مرز  سمت  به  و  نبوده  مشاهده  قابل  رخساره  اين  پايينی  مرز  دارد.  بيشتري  ستبرای 
بالايي با افزايش دامنه بازتاب ها مشخص است. مرز بالايی از نظر چينه شناسي يك 
ناپيوستگي از نوع فرسايشي است و نشانگر انقطاع در رسوب گذاري و پايين آمدگي 

سطح آب است. 
Low Amplitude to Medium Parallel (LAPF) 3-2. رخساره

در آبراهه شمال جزيره قشم واحد لرزه ای 3 و 11 از رخساره موازی لايه بندی تشكيل 
در  زياد  احتمال  به  و  داشته  دامنه ضعيفی  اين رخساره  لرزه ای  بازتاب های  شده اند. 
محيط دريايی تشكيل شده است ولی به سمت بخش های بالايی رخساره، دامنه زياد 
می شود. بالاآمدگی گاز و نفوذ آن در بخش هايی از اين رخساره سبب از بين رفتن 
 .(Hosseinyar et al., 2014) بازتاب های لرزه ای و نبود داده در اين نواحی شده است
تشابه طرح برانبارش و دامنه بازتاب های لرزه ای در دو واحد لرزه ای 3 و 11 تأييدی 

بر تشكيل همزمان اين  دو واحد است. 
شيب تند بستر  در زمان رسوب گذاری در واحد لرزه ای 3 مي تواند عامل اصلي تغيير 

شكل هندسي يا طرح برانبارش بازتاب های لرزه ای اين رخساره باشد.
Low Amplitude Clinoform (LACF) 3-3. رخساره

اين رخساره از بازتاب هاي لرزه اي با دامنه كم تشكيل شده است. بازتاب ها موازي 
هم و )مايل نسبت به لايه بندی( بوده ولي طرح برانبارش آنها از نوع پيش رونده است. 
مطلب يادشده نشان مي دهد كه اين رخساره در شرايط نسبتاً پايدار سطح آب تشكيل 
شده كه ورود رسوب به حوضه باعث پيش روي رخساره ها به سوی حوضه شده است 
)شكل 3(. اين رخساره لرزه ای دربرگيرنده واحدهای لرزه ای 4، 5،6، 7، 8، 9، 12، 
13 و 14 است )شكل 2(. رسوب وارده در زمان تشكيل واحدهای لرزه ای يادشده از 

سوی شمال )رودخانه كهل( تأمين شده است. 
Low Amplitude Parallel to Clinoform (LAP-CF) 3-4. رخساره

قشم(  )جزيره  جنوب  سوی  از  رسوب  تأمين  نشانگر  رخساره  اين  برانبارش  طرح 
با  لرزه اي  رخساره  اين   .)2 )شكل  می شود  شامل  را   15 لرزه ای  واحد  و  است 
لرزه اي  از ديگر رخساره هاي  متوسط  تا  دامنه كم  )پيوسته(  ممتد  لرزه اي  بازتاب 
سمت  به  كه  هستند  هم  موازي  لرزه ای  بازتاب های   .)3 )شكل  است  تمايز  قابل 
كم  رخساره  اين  گسترش  می دهند.  نشان  مايل  طرح  و  يافته  تغيير  حوضه  درون 
در  زياد  محيطی  تغييرات  نشانگر  آن  بالايی  و  پايينی  مرز  بودن  فرسايشی  و  بوده 

حوضه رسوبی است. 
Medium Amplitude Clinoform (MACF) 3-5. رخساره

بازتاب های   .)2 )شكل  است   19 و   18  ،16 واحدهای  شامل  لرزه اي  رخساره  اين 
مايل  لايه بندی  به  نسبت  كه  می دهند  نشان  متوسطی  دامنه  رخساره  اين  در  لرزه ای 
هستند )شكل 3(. طرح برانبارش آنها از نوع پيش رونده بوده و نشانگر تأمين رسوب 
اين  تشكيل دهنده   واحدهای  در  لرزه ای  ويژگی های  تشابه  است.  جنوب  سمت  از 
 رخساره نشان می دهد كه سه واحد لرزه ای يادشده در يك بازه  زمانی و در شرايط 
 MAC تشكيل شده اند. مرز پايينی و بالايی رخساره لرزه ای (Vekeen, 2007) پرانرژی
از نوع فرسايشی است. روابط موجود بين اين رخساره با رخساره های لرزه ای ديگر و 
نوع طرح برانبارش آنها بيانگر تغيير منطقه تأمين رسوب از شمال به جنوب در زمان 

تشكيل اين رخساره است. 
High Amplitude Clinoform (HACF) 3-6. رخساره

اين رخساره بيشتر در بخش هاي شمالی آبراهه تشكيل شده است. از ويژگي هاي اين 
رخساره مي توان به دامنه زياد بازتاب های لرزه ای آن اشاره كرد كه واحدهای لرزه اي 
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6، 17، 20، 21 و 22 نيمرخ هاي لرزه اي است )شكل های 2 و 3(. بازتاب های لرزه ای 
اين رخساره پيوستگي خوبی دارند. بازتاب هاي لرزه اي مايل بوده و طرح  برانبارش 
آن نشان از پيش روي رخساره ها به سمت مناطق جنوبي )يا به عبارتي بخش درونی 
آبراهه( و تشكيل آن در شرايط محيطی پرانرژی كرده است. طرح درونی بازتاب های 
لرزه ای در واحدهای يادشده از نوع مايل (Oblique progradational) است كه در 

.(Vekeen, 2007) شرايط پر انرژی بودن محيط رسوبی ثبت می شود
تشكيل  از  پس  آن  با  همزمان  فرسايش  و  رسوبی  وقفه  از  پس  رخساره  اين       
رخساره MAC  تشكيل شده است. طرح برانبارش اين رخساره تغيير دوباره شرايط 
رسوب گذاری حوضه را كه با پيش روی دوباره آب و ورود رسوب از سمت شمال 

آبراهه همراه است را نشان می دهد.
 Chaotic- Complex fill3-7. رخساره

طرح برانبارش اين رخساره از نوع بی نظم يا پيچيده است كه  بازتاب های درونی آن با 
دامنه ها و بسامد های متفاوت و منفصل )غيرپيوسته( مشخص است. اين طرح برانبارش 
بيانگر بی نظمی در رسوب گذاری است. در منطقه مورد مطالعه، واحدهای 10 و 23 
به توپوگرافی  با توجه  پيچيده هستند كه  نوع بی نظم و  لرزه ای  نشان دهنده  رخساره 
از  رخساره ها  اين  تشكيل  نشانگر  آنها  رسوب گذاری  زمان  در  قديمی  واحدهای 

واريزه های رسوبی است )شكل 2(.

نتيجه گيري- 4
متفاوت  لرزه ای  ويژگی های  با  لرزه ای  رخساره   نوع   7 تعداد  مطالعه  اين  در 
شناسايی شد. اطلاعات به دست آمده از مطالعه داده هاي لرزه اي در آبراهه شمال 
جزيره قشم نشان مي دهد كه رخساره هاي لرزه اي داراي دو طيف متفاوت هستند 
كه مي توان آنها را به دو بخش پايينی و بالايی تقسيم كرد. اين دو بخش توسط 
جوان تر(  واحدهای  با   3 و   2 واحدهای  بين  )مرز  فرسايشي  نوع  از  سكانسي  مرز 

از يكديگر جدا مي شوند.
     بخش پايينی شامل 2 نوع رخساره  لرزه اي شفاف يا ناپيدا (transparent) و رخساره  
با دامنه كم مشخص می شود كه اين دو رخساره توسط مرز فرسايشی از يكديگر جدا 
می شوند. طرح درونی بازتاب های لرزه ای در بخش پايينی با پيوستگي خوبی موازی 
با لايه بندی است. به احتمال زياد در بازه زمانی تشكيل اين دو رخساره محيط  رسوبی 

از نوع دريايی بوده است. 
دامنه  با  قشم   آبراهه  رسوبی  توالی  بالايی  بخش  در  لرزه ای  بازتاب های       
در  لرزه ای  رخساره های  است.  تغيير  در  زياد  دامنه  با  رخساره هايی  تا  كم  نسبتاً 
اين بخش از توالی رسوبی به سه نوع رخساره MAC ،LAC و HAC  با گسترش 
تقسيم  محدود  گسترش  با   Chaotic و   LAP-C رخساره  دو  و  زياد  نسبتاً  مكانی 
يكديگر  از  فرسايشی  مرزهای  با  نيز  بالايی  بخش  لرزه اي  می شوند. رخساره هاي 

می شوند.  جدا 
LAC رسوبات از سمت خشكی شمال تأمين       در زمان تشكيل رخساره  لرزه اي 
با  و  آمده  بيرون  از آب  رسوبی حوضه  محيط  شرايط  تغيير  با  ادامه  در  است؛  شده 
 MAC و  LAP-C ورود رسوبات از سمت جنوب )جزيره قشم( رخساره های لرزه ای
تشكيل شده اند كه مرز اين دو رخساره نيز با يكديگر از نوع فرسايشی بوده و بيانگر 
رخساره   رسوبات  تأمين  است.    LAP-C رخساره   تشكيل  از  پس  محيطی  تغييرات 
HAC )پس از تشكيل رخساره MAC( از شمال حوضه نشان دهنده  تغييرات دوباره 

در شرايط محيطی و اقليم منطقه در بازه  زمانی تشكيل آن است.

شكل 1- موقعيت جغرافيايي جزيره قشم و شبكه برداشت نيمرخ هاي لرزه اي در محدوده مورد 
مطالعه بر روي نقشه

شكل 2- الف( واحدهای لرزه ای و ب( رخساره های لرزه ای شناسايی شده در 
رسوبات آبراهه شمالی جزيره قشم )نيمرخ 20(
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لرزه ای   رخساره های  نمايش   -3 شكل 
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