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چكيده
در حوضه پیش بوم نئوژن زاگرس، فروبار دزفول به عنوان حوضه پیش ژرفا حجم زیادی از رسوبات سازندهای آغاجاری و بختیاری را در خود جای داده است. در این مقاله، 
با استفاده از داده های سطحی و زیرسطحی و مدل سازی تجربی به مطالعه تأثیر این رسوبات بر هندسه و آرایش ساختارها در بخش مرکزی کمربند چین خورده- رانده زاگرس 
پرداخته شده است. مدل سازی تجربی نشان می دهد عملکرد همزمان فرسایش و رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت مانع از پیشروی دگرریختی به سوی پیش بوم و سبب تمرکز 
آن در ساختارهای شکل گرفته در سوی پس بوم می شود. در این راستا، تاقدیس های تشکیل شده در سوی پس بوم به صورت بالاآمدگی، گسلش و چرخش یال ها به این فرایند 
پاسخ می دهند. در ادامه با افزایش کوتاه شدگی، ساختار تاقدیسی بزرگ مقیاس پس از رسوبات همزمان با زمین ساخت به سوی پیش بوم شکل می گیرند. بر پایه مدل سازی تجربی 
وجود رسوبات آواری سازندهای آغاجاری و بختیاری در فروبار دزفول سبب تمرکز دگرریختی به صورت یال های پرشیب تا برگشته و گسل های راندگی در بخش های جنوبی 
پهنه های ایذه و لرستان شده است. همچنین حجم زیاد این رسوبات در بخش میانی فروبار دزفول اجازه شکل گیری تاقدیس های بزرگ مقیاس را در این بخش از فروبار نداده و 

سبب تشکیل تاقدیس های فروبار دزفول در دو بخش شمالی و جنوبی شده است.
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1-پيشنوشتار
مانند  رانده  چین خورده-  کمربندهای   (Foreland basins) پیش بوم حوضه های  در 
می دهد  رخ  کم ژرفا  ساختاری  سطوح  در  دگرریختی  آند  پیرنه،  آلپ،  زاگرس، 
هسـتند درگـیر  مسـتقیم  به طــور  رسـوب گذاری  و  فرسـایش  زمین سـاخت،   و 

(Salvini   and Storti, 2002( و تکامل کمربند چین خورده- رانده را کنترل می کنند. 

شناسایی فعل و انفعالات میان زمین ساخت و فرایندهای سطحی برای مشخص کردن 
.)Beaumont et al., 2000( روند کوهزایی و شکل گیری ساختارها ضروری است

     حوضه پیش بوم به عنوان یک منطقه طویل با پتانسیل رسوب گذاری است که روی 
پوسته قاره ای میان کمربند کوهزایی و کراتون مجاور آن شکل می گیرد و در پاسخ 
به فرایندهای ژئودینامیکی در ارتباط با فرورانش و کمربند چین خورده اولیه شکل 
 ،(wedge-top) می گیرد و شامل چهار منطقه مشخص رسوب گذاری است: بالای گوه
 (back-bulge) (forebulge)  و پس برآمدگی  (foredeep)، پیش برآمدگی   پیش ژرفا 
که  است  رسوبات  از  حجمی  شامل  بیشتر  پیش ژرفا   (DeCelles and Giles, 1996)

از بخش  این  رسوبات  می گیرد.  قرار  برآمدگی  پیش  و  کوهزایی  گوه  جبهه   میان 
کمربند  فرسایش  از  ناشی  آواری  رسوبات  شامل  چیره  به طور   حوضه 
کوتاه شدگی،  افزایش  با   .(DeCelles and Giles, 1996) هستند  رانده  چین خورده- 
دگرریختی به سوی پیش بوم پیشروی می کند و رسوبات ته نشین شده در پیش ژرفای 
می کند.  عقب نشینی  پیش بوم  نتیجه حوضه  در  و  می شوند  دچار چین خوردگی  اولیه 
پیش ژرفا(  ستبرای رسوبات  )به ویژه  ستبرای رسوبات  میزان  و  پیش بوم  پهنای حوضه 
به صورت قوی هندسه ساختارهای تشکیل شده در کمربند چین خورده- رانده را کنترل 

.(Bhattacharyya and Ahmed, 2016) می کند
با  همزمان  رسوب گذاری  فرسایش  نقش  تأثیر  بررسی  به  پژوهش  این  در       
 زمین ساخت در فروبار دزفول روی هندسه و آرایش ساختاری بخش مرکزی کمربند 

فروبار  مطالعه  مورد  گستره  است.  شده  پرداخته  زاگرس  رانده  چین خورده- 
 .)1 )شکل  می دهد  پوشش  را  لرستان  و  ایذه  پهنه های  جنوبی  بخش های  و  دزفول 
میدانی،  داده های  ماهواره ای،  تصاویر  زمین شناسی،  نقشه های  پژوهش  بر پایه  این 
از  بهتر  درک  برای  است.  گرفته  صورت  هم ستبرا  نقشه های  و  لرزه ای  نیمرخ های 

وضعیت ساختاری منطقه مورد نظر مدل سازی تجربی نیز انجام شد.

2-زمينساختوزمينشناسیفروباردزفول
از کمربند  بخشی   ،(Zagros fold-thrust belt) زاگرس  رانده  کمربند چین خورده- 
آلپ-هیمالیاست که نتیجه باز و سپس بسته شدن اقیانوس نوتتیس میان میکروپلیت 
 Takin, 1972; Berberian and King,  1981;( اسـت  عربی  پلیت  و  مرکزی  ایران 
از  را  زاگرس  رانده  چین خورده-  کمربند   Berberian (1995) .(Alavi, 1994

رانده شده  کمربند  ریخت زمین ساختی  پهنه   5 به  باختر  جنوب  به  خاور  شمال  
دزفول،  فروبار  و  زاگرس  ژرفای  پیش  چین خورده،  ساده  کمربند  بلند،  زاگرس 
بین النهرین تقسیم کرده  دشت ساحلی زاگرس و سرزمین های پست خلیج فارس و 
ترکیبی                                                (Berberian, 1995) یا  اسبی  زین  منطقه  دو  زاگرس  پیش ژرفای  در  است. 
(Talbot and Alavi, 1996) فروبار دزفول در ایران و فروبار کرکوک در عراق وجود 

.(Abdollahie Fard et al., 2006) دارد
پیشانی  ترتیب توسط گسل های  به  از سوی شمال خاور و خاور  فروبار دزفول       
پهنه  از  بالارود  گسل  توسط  شمال  باختر  سوی  از  ایذه،  پهنه  از  ایذه  و  کوهستان 
لرستان، از سوی جنوب باختر نیز توسط گسل پیش ژرفای زاگرس از دشت آبادان 
)شکل 1( و از سوی جنوب خاور توسط گسل کازرون از پهنه فارس جدا می شود. 
با استفاده از شواهد  به جز گسل کازرون، دیگر گسل ها رخنمون سطحی ندارند و 
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ریخت زمین ساختی، داده های زمین لرزه و تأثیر این گسل ها روی هندسه چین های قابل 
 Falcon, 1961; Berberian, 1995; Pattinson and Takin, 1971;( تشخیص هستند 
هفتگل،  بلندای  سه  همراه  به  گسل ها  این   )Sepehr and Cosgrove, 2004, 2007

هندیجان و خارک- میش نقش بنیادین در رسوب گذاری و تکامل زمین ساختی این 
فروبار داشته اند )Sherkati and Letouzey, 2004; Sepehr and Cosgrove, 2004؛ 

مطیعی، 1372؛ عبداللهی فرد، 1385؛ حاجی علی بیگی، 1394؛ علی پور، 1393(.
با پهنه های ایذه و لرستان به طور       وضعیت زمین شناسی فروبار دزفول در مقایسه 
لرستان  و  ایذه  پهنه های  سطحی  رخنمون  چینه شناسی  دید  از  است.  متفاوت  کامل 
به طور چیره شامل واحدهای چینه ای کرتاسه- میوسن )گروه خامی، گره بنگستان، 
سازند پابده-گورپی و سازند آسماری( است )شکل 1(. ولی رخنمون سطحی فروبار 
دزفول شامل واحدهای چینه ای میوسن میانی- پلیوسن )سازندهای گچساران، میشان، 
شامل  لرستان  و  ایذه  پهنه  ساختاری  دید  از   .)1 )شکل  است  بختیاری(  و  آغاجاری 
تاقدیس های تنگ با روند زاگرسی )شمال  باختر- جنوب خاور( است. ارتفاع برخی 
از این تاقدیس ها به بیش از 3000 متر می رسد. رخنمون هسته تاقدیس ها در پهنه های 
ایذه و لرستان را گروه بنگستان )ایلام- سروک( و حتی سازندهای قدیمی تر شکل 
می دهد. این وضعیت را می توان در تاقدیس هایی مانند کبیرکوه، اناران، چناره، ریت، 
فروبار  مجاورت  در  و  لرستان  و  ایذه  پهنه های  جنوب  در  بنگستان  پایون،  گورپی، 
دزفول نیز دید )شکل 1(. در هسته بیشتر این تاقدیس ها گسل راندگی دیده می شود. 
این گسل اغلب سازندهای گروه بنگستان )ایلام- سروک( را روی سازندهای پابده- 
که  آسماری  سازند  دزفول  فروبار  در  ولی  الف(.   -  2 )شکل  داده اند  قرار  گورپی 
هندسه پشت نهنگی مقاوم بسیاری از چین های زاگرس را شکل می دهد و یکی از 
آسماری،  کوه  تاقدیس های  هسته  در  تنها  است،  کمربند  این  در  مخازن  مهم ترین 
سازند  میوسن  تبخیری های  فروبار،  این  در  دارد.  رخنمون  خویز  کوه  و  دارا  کوه 
می دهد، شکل  آسماری  مخازن  برای  خوب  خیلی  سنگ پوش  یک  که   گچساران 
 Sherkati and Letouzey, 2004;( به عنوان یک افق جدایشی اصلی رفتار کرده است
Sepehr and Cosgrove, 2004; Bordenave and Hegre, 2005) و سبب تغییر هندسه و 

مقیاس تاقدیس های فروبار دزفول از سطح به ژرفا شده است. این تاقدیس ها در سطح 
فروبار  تاقدیس های  به ژرفا دارند.  نسبت  به مراتب کوچک تری  طول موج و دامنه 
دزفول جابه جایی محوری را از سطح به ژرفا نشان می دهند و اثر سطح محوری آنها 
از سطح به ژرفا بر هم منطبق نیست. بنابراین تاقدیس های فروبار دزفول در زیر سازند 

گچساران تله های نفتی بزرگی را تشکیل داده اند.
تا  نئوژن  از  زاگرس  کوهزایی  پیش بوم  حوضه  تکامل  روند  در  دزفول  فروبار       
تقسیم بندی                        طبق  را  گوه  بالای  و  پیش ژرفا  زمین ساختی  جایگاه  دو  حاضر  عهد 
DeCelles and Giles (1996) تجربه کرده است. در ادامه به توصیف هر یک از این 

جایگاه های زمین ساختی پرداخته شده است.
2-1.پيشژرفایدزفول)نئوژن(

نقش  لرستان  و  ایذه  پهنه های  نئوژن  چین خوردگی  در  زاگرس  پیش بوم  در حوضه 
داشته اند  برعهده  را  پیش ژرفا  حوضه  نقش  دزفول  فروبار  و  گوه  بالای  حوضه 
حوضه  که  به طوری  (Abdollahie Fard et al., 2006; Pirouz et al., 2011(؛ 

ایذه  )پهنه های  چین خورده  بخش های  بالاآمدگی  به  پاسخ  در  دزفول  پیش ژرفای 
است  شده  فرونشست  و  خمش  دچار  کوهستان  پیشانی  گسل  دامنه  در  لرستان(  و 
ایذه  پهنه های  از  یافته  این حوضه محل تجمع رسوبات فرسایش   .  (Falcon, 1974)

و لرستان در زمان چین خوردگی بوده است )سازندهای آغاجاری و بختیاری(. تا به 
زاگرس  نئوژن  پیش بوم  حوضه  برای  پس برآمدگی  و  پیش برآمدگی  حوضه  امروز 

گزارش نشده است.
     رودخانه های کارون، دز، کرخه، مارون، جراحی و هندیجان رودخانه های اصلی 
بخش شمالی فروبار دزفول هستند که سرچشمه آنها از پهنه های ایذه و لرستان است 

رودخانه ها  این  توسط  لرستان  و  ایذه  پهنه های  تاقدیس های  ژرف  حفر   .)1  )شکل 
چین خوردگی  زمان  در  و  کهن  رودخانه ها  این  که  می دهد  نشان  ب(   - )شکل2 
به  پهنه ها  این  در  در حال شکل گیری  از چین های  یافته  فرسایش  مواد  کننده  حمل 
درون پیش ژرفا )فروبار دزفول کنونی( بوده اند. نقشه مسیر رودخانه های اصلی یک 
خطوط   .)1 )شکل  می دهد  نشان  دزفول  میانی  بخش  سوی  به  را  قوی  همگرایی 
بختیاری  و  آغاجاری  سازند  هم ستبرای  نقشه های  و   )3 )شکل  بازتابی  لرزه نگاری 
فروبار  نقاط  از  برخی  در  سازندها  این  رسوبات  حجم  که  می دهد  نشان   )4 )شکل 
دزفول به بیش از 5500 متر می رسد. این داده ها نشان از آن دارد که بیشترین ستبرای 
به  و  است  دزفول  فروبار  میانی  بخش  به  مربوط  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای 
به گونه ای  این سازندها کاسته می شود؛  از ستبرای  به سوی شمال و جنوب  تدریج 
 که در محل تاقدیس های مشتاق، بند کرخه، اهواز و مارون به کمترین مقدار می رسد 
)شکل 4(. این امر ناشی از هندسه حوضه های پیش ژرفا است؛ به طوری که بیشترین 
ژرفا مربوط به بخش میانی است و با فاصله گرفتن از این بخش از هر دو سو ژرفای 
.(DeCelles and Giles, 1996) حوضه کاهش می یابد و حوضه به دو سو گوه می شود 

رسوب گذاری،  از  پس  و  همزمان  ساختاری  فرایندهای  است  ممکن  البته 
دهند قرار  تأثیر  تحت  پس بوم  سوی  در  به ویژه  را  حوضه  شکل  گوه ای   هندسه 

 .(DeCelles and Giles, 1996)

     رودخانه های منطقه در حال حاضر به سوی جنوب جریان دارند و مواد فرسایش 
فارس  خلیج  که  است  حالی  در  این  می کنند.  حمل  فارس  خلیج  درون  به  را  یافته 
در زمان پلیستوسن از آب بیرون بوده و توسط کانال های رودخانه ای مربوط به سپر 
دگرریختی  پیشروی  با  دیگر  عبارت  به   .(Kassler, 1973) است  شده  حفر  عربی 
است          منتقل شده  فارس  خلیج  به  دزفول  فروبار  از  پیش ژرفا  محل  به سوی جنوب، 

.(Hessami et al., 2001; Pirouz et al., 2011)

2-2.حوضهبالایگوهفروباردزفول)عهدحاضر(
پیش ژرفا  و  بالایی  گوه  حوضه  دو  به  می توان  را  زاگرس  کنونی  پیش بوم  حوضه 
توپوگرافی  پایه  بر  پیش برآمدگی  و  پس برآمدگی  حوضه  ولی  کرد.  تقسیم 
کمربند  مرکزی  بخش  در   .(Pirouz et al., 2011) نیست  شناسایی  قابل   امروزی 
چین خورده- رانده زاگرس حوضه بالای گوه شامل پهنه های ایذه، لرستان و فروبار 
در  بین النهــرین  حوضــه  و  فـارس  خلیج  شــامل  پیـش ژرفا  حوضه  و  است  دزفول 
عــراق اســـت )Hessami et al., 2001; Pirouz et al., 2011).  فروبار دزفول یک 
دشت وسیع با برجستگی کم را در بخش جنوبی حوضه بالای گوه شکل داده است. 
به عنوان  نیافتن سازند آسماری و وجود سازند تبخیری گچساران  به دلیل رخنمون 
فروبار  این  در  تاقدیسی  تله های  به صورت  نفتی  میدان  مناسب، 45  یک سنگ پوش 

.(Verges et al., 2011 ) تشکیل شده  است
سوی  در  می دهد.  نشان  را  خاصی  نظم  دزفول  فروبار  در  تاقدیس ها  توزیع       
شمال و در مجاورت گسل پیشانی کوهستان، تعداد زیادی تاقدیس در مقیاس های 
است  شده  تشکیل  خاور(  جنوب  باختر-  )شمال  زاگرسی  روند  با   مختلف 
)شکل 1(. پیچیدگی های ساختاری در بخش شمالی فروبار دزفول نشان از شدت بالای 
دگرریختی در این بخش است؛ به گونه ای که در برخی از مناطق تاقدیس ها توسط 
گسل های راندگی روی هم رانده شده اند )شکل 3(. در بخش های جنوبی تر در مرز 
مانند آغاجاری،  بزرگ مقیاسی  تاقدیس های ژرفایی  آبادان،  فروبار دزفول و دشت 
مارون، اهواز و بند کرخه تشکیل شده است )شکل 1(. طول و عرض برخی از این 
تاقدیس ها بر پایه مرز بالایی سازند آسماری به ترتیب به 70 و 10 کیلومتر می رسد. 
به موازات ساختارهای زاگرسی  ولی در بخش میانی فروبار دزفول در یک گستره 
فروبار، یا ساختار تاقدیسی تشکیل نشده و یا تاقدیس های بسیار کوچکی در مقایسه 
بیش  به  این گستره  فروبار شکل گرفته است )شکل 1(. طول  تاقدیس های  با دیگر 
از 150 کیلومتر و عرض آن در برخی از نقاط به بیش از 60 کیلومتر می رسد. این 
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محدوده منطبق با بخشی است که رسوبات آواری آغاجاری و کنگلومرای بختیاری 
به دست آمده  فراوانی  تواتر و  را دارند )شکل های 1 و 4(. همچنین  بیشترین ستبرا 
نشان  نرم افزارهای ژئوفیزیکی )شکل 5(  تاقدیس ها در زیر سازند گچساران توسط 
می دهد که بخش میانی فروبار دزفول کمترین شانس را برای شکل گیری ساختارهای 

تاقدیسی نسبت به دیگر بخش های این فروبار دارد )عبداللهی فرد، 1385(.

3-مدلسازیتجربیعاملهایمؤثربرآرایشساختارهایگسترهمورد
مطالعه

3-1.راهاندازیمدل
در این مطالعه برای درک بهتر از عوامل مؤثر بر هندسه و آرایش ساختارهای فروبار 
دزفول و بخش های جنوبی پهنه های ایذه و لرستان، یک آزمایش مدل سازی تجربی 
دوبعدی در جعبه ماسه انجام شده است. برای انجام این آزمایش دو نوع ماده مورد 
استفاده قرار گرفت: ماسه خشک برای شبیه سازی واحدهای سنگی شکننده و ماده 
ویسکوز نیوتنی یا سیلیکون )SGM 36( برای شبیه سازی واحدهای سنگی شکل پذیر. 
ماسه خشک در پاسخ به دگرریختی از معیار شکست موهر- کلمب پیروی می کند. 
سیلیکون SGM 36 دارای چگالی kg m-3 965 با ویسکوزیتی مؤثر           104×5  در 

دمای 20 درجه سانتی گراد است.   
شده  گرفته  نظر  در  سانتی متر   30 و   46/7 ترتیب  به  جعبه  اولیه  عرض  و  طول       
است. پوشش رسوبی به ستبرای 7 سانتی متر درون جعبه مدل سازی در نظر گرفته شد؛ 
به طوری که 3 لایه سیلیکون به عنوان افق های جدایشی قاعده ای، میانی و بالایی، به 
ترتیب با ستبرای های 4، 3 و 3 میلی متر در قاعده و میان لایه های ماسه قرار گرفتند 
با  همزمان  و رسوب گذاری  فرسایش  نقش  روی  تجربی  مدل سازی  این   .)6 )شکل 

زمین ساخت متمرکز شده است.
3-2.نتایجمدلسازی

در مراحل اولیه دگرریختی با فعال شدن افق های جدایشی قاعده ای و میانی در سطح 
یک چین )تاقدیس( جدایشی )A1( با یال عقبی بلند و کم شیب و یال پیشانی کوتاه 
و پرشیب تشکیل شد )شکل 7- ب(. در این مراحل فعالیت افق جدایشی میانی نقش 
تحت  اولیه  تاقدیس  هندسه  که  به طوری  داشت؛  ساختارها  شکل گیری  در  کلیدی 
متوسط                       شیب  با  کوچک  راندگی  گسل  چند  و  است  بوده  افق  این  فعالیت  تأثیر 
)30 درجه( از درون این افق جدایشی منشأ گرفته و لایه ماسه روی این افق جدایشی 
را در هسته تاقدیس اولیه تحت تأثیر قرار داده اند )شکل 7- ب(. در ادامه، دگرریختی 
گرفت  شکل   )A2( دوم  تاقدیس  نطفه  درصد   8/4 تا  درصد   5 کوتاه شدگی  از 
)شکل های 7- ب و ج(. از کوتاه شدگی 7/3 تا 18/8 درصد )شکل های 7- ج تا و( 
در بازه های 1 درصد کوتاه شدگی بخشی از رسوبات بخش بالایی تاقدیس های A1 و 
A2 برداشته شد )فرسایش( و به همان میزان در پیشانی دگرریختی رسوب ریخته شد 

)رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت یا چینه های رشدی(. وجود چینه های رشدی 
مانع از پیشروی دگرریختی به سوی پیش بوم و شکل گیری تاقدیس های جدید با دامنه 
و طول موج بزرگ شد و در پی آن دگرریختی در طی این مراحل روی تاقدیس های 
به عقب  A2 دچار چرخش  و   A1 تاقدیس های  که  به طوری  اعمال شد.   A2 و   A1

ادامه در  و  شدن  پرشیب  در  می توان  را  امر  این  شدند.  بالاآمدگی  و   (Roll back) 

این  اثر  در  و(.  و  د   -7 )شکل های  نمود  مشاهده   A1 تاقدیس  عقبی  یال  برگشتگی 
تاقدیس  یک  و  شدند  ادغام  هم  با   A2 و   A1 تاقدیس های  بالاآمدگی،  و  چرخش 
این رویدادها گسل های  موازات  به  را تشکیل دادند )شکل های 7- د و و(.  بزرگ 
اولیه فعالیت بیشتری از خود نشان دادند و گسل های جدیدی در هسته تاقدیس بزرگ 
شروع به فعالیت کردند. با شکل گیری این گسل ها، گسل های تشکیل شده در مراحل 

اولیه به سوی پس بوم چرخیدند و شیب آنها افزایش یافت )شکل های 7- د و و(.
     در کوتاه شدگی 18/8 درصد نطفه تاقدیس A3 به سوی پیش بوم و پس از محل 

رسوب گذاری چینه های رشدی روی افق جدایشی بالایی شکل گرفته )شکل 7- و( و 
با افزایش کوتاه شدگی این تاقدیس به یک تاقدیس بالغ تبدیل شده است )شکل 7- ه(. 
در همین بازه کوتاه شدگی تاقدیس بزرگ بالاآمدگی بیشتری را تجربه کرده و یال پیشانی 
آن پرشیب تا برگشته و توسط یکی از گسل های راندگی قطع و جابه جا شده است. 
به سطح شد )شکل 7- ه(.  این گسل  از رسیدن  مانع  حجم زیاد چینه های رشدی 
در فرودیواره این گسل راندگی و در دامنه تاقدیس بزرگ، 3 تاقدیس با طول موج 
میانی مدل تشکیل  و دامنه کوچک در راستای محل چینه های رشدی در ژرفاهای 
تاقدیس  بالاآمدگی  میزان  و  یال ها  شیب  تغییرات  نمودارهای  ه(.   -7 )شکل  شدند 
بزرگ در برابر کوتاه شدگی تغییر شیب ناگهانی را در بازه کوتاه شدگی 7/3 تا 18/8 
درصد نشان می دهد )شکل 8(. این نمودارها در مراحل اولیه دگرریختی یک شیب 
و  فرسایش  درصد   18/8 تا   7/3 کوتاه شدگی  بازه  در  ولی  می دهند.  نشان  را  ملایم 
رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت سبب تمرکز دگرریختی روی تاقدیس بزرگ 
بزرگ شده  تاقدیس  بالاآمدگی  نرخ  و  یال ها  غیرمعمول شیب  افزایش  نتیجه  در  و 
تدریج  به  درصد،   18/8 کوتاه شدگی  از  پس  نمودارها  این  شیب   .)8 )شکل  است 
پیش بوم و  به سوی  پیشروی دگرریختی  دلیل  به  امر  این  کاهش می یابد )شکل 8(. 

شکل گیری تاقدیس A3 است.

4-مقایسهساختارهایمنطقهبامدلسازیتجربی
بازسازی  مطالعه  مورد  گستره  به  شبیه  شرایطی  شد  سعی  شده  انجام  مدل سازی  در 
تاقدیس های  ادغام  )حاصل  بزرگ  تاقدیس  روی  از  باربرداری  که  به طوری  شود. 
و  لرستان  و  ایذه  پهنه های  در  تشکیل شده  تاقدیس های  فرسایش  مشابه   )A2 و   A1

با زمین ساخت مشابه رسوب گذاری سازندهای آغاجاری و  رسوب گذاری همزمان 
بختیاری در فروبار دزفول در نظر گرفته شده است. حال می توان ساختارهای تشکیل 
شده در مدل سازی تجربی را با ساختارهای تشکیل شده در پهنه های ایذه و لرستان و 

فروبار دزفول مقایسه کرد.
مانع  یک  عنوان  به  رشدی(  )چینه های  زمین ساخت  با  همزمان  رسوبات  وجود       
افزایش  به صورت  بزرگ  تاقدیس  درون  کوتاه شدگی  از  بخشی  است  شده  سبب 
شیب یال ها، بالاآمدگی و شکل گیری گسل ها در هسته این تاقدیس جا داده شود. در 
سرتاسر پهنه ایذه )به ویژه بخش جنوبی( و بخش های جنوبی پهنه لرستان در مجاورت 
فروبار دزفول می توان تراکم بالای ساختارهای تاقدیسی نامتقارن را دید که توسط 
شدید  دگرریختی  از  نشان  و  شده اند  جدا  هم  از  برگشته  گاه  و  تنگ  ناودیس های 
در  که  هستند  ایلام- سروک  کربناته  واحدهای  از  هسته ای  با  تاقدیس ها  این  دارد. 
بیشتر موارد در یال جنوبی و هسته آنها چندین گسل راندگی عمل کرده اند؛ به طوری 
را  ناودیس ها  و  تاقدیس ها  محور  سطحی  رخنمون  گسل ها  این  عملکرد  گاهی  که 
حذف کرده است. برای نمونه تاقدیس های گورپی، سرخ رود و شیرگان در جنوب 
پهنه ایذه به وسیله ناودیس ها تنگ و گاهی برگشته از هم جدا شده اند و هسته برخی 
الف(. در هسته  از آنها توسط گسل های راندگی قطع و جابه جا شده اند )شکل 9- 
تاقدیس های سرخ رود و شیرگان واحدهای کربناته ایلام- سروک توسط گسل های 
راندگی روی سازند پابده- گورپی قرار گرفته اند و در نتیجه بخشی از رخنمون این 
و ج(. همچنین رخنمون  )شکل های 9- ب  است  مدفون شده  زیر گسل  در  سازند 
هسته  در  راندگی  گسل  عملکرد  تأثیر  تحت  سرخ رود  تاقدیس  محور  سطحی 
و  گورپی  تاقدیس های  ج(.  و  الف   -7 )شکل های  است  شده  حذف  تاقدیس  این 
سرخ رود توسط یک ناودیس تنگ و برگشته از هم جدا شده اند )شکل 9- ج(. در 
برخی از نقاط سازند آسماری مربوط به یال شمالی ناودیس به گونه ای روی سازند 
این  می سازد.  مشکل  را  دو  این  تفکیک  که  است  گرفته  قرار  جنوبی  یال  آسماری 
نیز دیده می شود.  تاقدیس های سرخ رود و شیرگان  ناودیس جداکننده  وضعیت در 
وسیله  به  ناودیس  شمالی  یال  تاقدیس  دو  این  خاوری  جنوب  پایانه  محل  در  حتی 

Pa/s
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رخنمون  مدفون شدن  سبب  و  رانده  ناودیس  جنوبی  یال  روی  راندگی  یک گسل 
سطحی محور این ناودیس شده است )شکل 9 - الف(. شیب زیاد هر دو یال ناودیس 
نشان از چرخش این دو یال تحت تأثیر شدت بالای دگرریختی دارد. این حالت در 
 چرخش و برگشتگی یال های تاقدیس بزرگ در مدل سازی تجربی نیز دیده می شود 

)شکل 7 - د و و(.
پایانه جنوب خاوری تاقدیس کبیرکوه       نمونه دیگر در جنوب پهنه لرستان، در 
و در هسته این چین است که سازند ایلام- سروک توسط یک گسل راندگی روی 
سازند پابده- گورپی رانده شده است )شکل 10(؛ به طوری که به سوی جنوب خاور 
)پایانه چین( جابه جایی گسل زیاد و بخش چیره رخنمون سازند پابده- گورپی در 
کبیرکوه  تاقدیس  خاوری  جنوب  پایانه  در  همچنین  است.  شده  مدفون  گسل  زیر 
یک چین تاقدیسی کوچک در مجاورت یال جنوبی این تاقدیس شکل گرفته است 
است.  نیافته  ادامه  کبیرکوه  تاقدیس  پایانه  تا  کوچک  چین  این  الف(.   -10 )شکل 
به  5 کیلومتر  تاقدیس ژرفای کبود در حدود  دلیل شکل گیری  به  امر می تواند  این 
سوی جنوب در راستای پایانه تاقدیس کبیرکوه باشد )شکل10 - الف(. این تاقدیس 
شده  تشکیل  دزفول  فروبار  در  آغاجاری  سازند  زیرین  بخش های  زیر  در  کوچک 
از دگرریختی منطقه را در خود جای داده است. وجود گسلش در  است و بخشی 
هسته تاقدیس و تشکیل تاقدیس کوچک در پایانه جنوب خاوری تاقدیس کبیرکوه 
نشانه اعمال شدت بالای دگرریختی در این بخش از تاقدیس تحت تأثیر وجود حجم 
تاقدیس کبیرکوه است که  از  این بخش  زیاد رسوبات سازند آغاجاری در جنوب 

اجازه پیشروی دگرریختی را به سوی جنوب نداده است )شکل 10- الف(.
مدل،  میانی  ژرفاهای  در  رشدی  چینه های  زیر  در  شده،  انجام  مدل سازی  در        
3 تاقدیس کوچک در دامنه تاقدیس بزرگ تشکیل شده اند )شکل 11(. مشابه این 
در  کوهستان  پیشانی  گسل  فرودیواره  در  دزفول  فروبار  در  می توان  را  تاقدیس ها 
تاقدیس  دامنه  در  ایذه  گسل  فرودیواره  در  نیز  و   )12 )شکل  اناران  تاقدیس  دامنه 
نفتی  میدان  عنوان  به  اناران  تاقدیس  دامنه  در  تاقدیس ها  این  دید.  بنگستان  کوه 
از  و پس  پیش بوم  به سوی   A3 تاقدیس  است.  بهره برداری شده  و  چنگوله حفاری 
 چینه های رشدی، با هندسه جعبه ای شکل روی افق جدایشی بالایی تشکیل شده است 
)شکل 11(. موقعیت شکل گیری تاقدیس A3 را می توان با میدان های نفتی تاقدیسی 
باختری  جنوب  بخش  در  که  دانست  مشابه  کرخه  بند  و  کوپال  آغاجاری،  اهواز، 
زیاد رسوبات  از حجم  پیش بوم پس  به سوی  و  و 13(   1 فروبار دزفول )شکل های 

آغاجاری در بخش میانی فروبار دزفول تشکیل شده است )شکل های 1، 4 و 14(.

5-بحث
و  رسوب گذاری  نرخ  کوتاه شدگی،  زمین ساختی،  بالاآمدگی  فرایندهای 
و  چین ها  ساختاری  آرایش  و  پایانی  شکل  زمین ساخت،  با  همزمان  فرسایش 
می کند                    کنترل  رانده  چین خورده-  کمربندهای  پیش بوم  حوضه های  در  را   گسل ها 
 Willemin, 1984; Burbank and Verges, 1994; Burbank et al., 1996;( 
Storti and Salvini, 1996(. مدل سازی های تجربی و نمونه های طبیعی نشان می دهد 

فرسایش و رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت، کنترل کننده روند جنبش و هندسه 
مقیاس چین های  رانده و هم در  مقیاس کمربندهای چین خورده-  ساختارها هم در 

.)Wu and McClay, 2011( منفرد هستند
     مطالعات در این پژوهش نشان دهنده نقش کلیدی فرایندهای سطحی فرسایش و 
رسوب گذاری در هندسه و آرایش ساختارها در بخش مرکزی کمربند چین خورده- رانده 
زاگرس است. مدل سازی تجربی نشان می دهد که رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت 
به صورت یک مانع، از پیشروی دگرریختی به سوی پیش بوم جلوگیری می کند و سبب 
اعمال کوتاه شدگی در ساختارهای تشکیل شده در سوی پس بوم به صورت بالاآمدگی، 
گسلش و چرخش یال چین می شود. باربرداری از روی ساختارهای تشکیل شده در 

سوی پس بوم به صورت فرسایش نیز به این فرایند کمک می کند )شکل 7(. این فرایند 
به صورت  کوتاه شدگی  برابر  در  بالاآمدگی  و  یال ها  شیب  تغییرات  نمودارهای  در 
افزایش ناگهانی شیب نمودارها در محدوده اعمال فرسایش و رسوب گذاری همزمان 
با زمین ساخت دیده می شود )شکل 8(. این الگوی دگرریختی را می توان در جنوب 
پیـش بوم  حوضـه  پیش ژرفای  عنوان  به  دزفول  فروبار  دید.  لرستان  و  ایذه  پهنه های 
)Abdollahie Fard et al., 2006; Pirouz et al., 2011)  نئـــوژن  زاگرس در طـی 

حاصل  که  را  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای  آواری  رسوبات  از  زیادی  حجم 
فرسایش چین های در حال تشکیل در پهنه های ایذه و لرستان هستند، در خود جای 
داده است. این رسوبات با افزایش کوتاه شدگی، مانع از پیشروی دگرریختی به سوی 
پهنه های  جنوبی  چین های  درون  دگرریختی  از  بخشی  نتیجه  در  و  شده اند  جنوب 
در  به ویژه  گسل ها  عملکرد  به صورت  فرایند  این  است.  شده  اعمال  لرستان  و  ایذه 
هسته چین ها، چرخش یال ها و بالاآمدگی چین ها و شکل گیری چین های کوچک 
در پیشانی چین های اصلی دیده می شود )شکل های 9، 10 و 14(. جایگاه ساختاری 
گسل ها راندگی نشان دهنده فعالیت آنها در آخرین مراحل شکل گیری هندسه کنونی 
سازندهای  منطقه  چین های  هسته  در  چیره  به طور  گسل ها  این  است.  چین ها  این 
داده اند قرار  گورپی  پابده-  سازند  روی  را  )ایلام-سروک(  بنگستان  گروه   کربناته 

توجه  باید  البته  شده اند.  چین  هسته  بالاآمدگی  سبب  و   )14 و   10  ،9 )شکل های 
داشت که فرسایش این چین ها و حمل مواد فرسایش یافته توسط رودخانه ها به درون 
فروبار دزفول از یک سو با باربرداری از روی تاقدیس های پهنه های ایذه و لرستان 
به بالاآمدگی این تاقدیس ها کمک کرده و از سوی دیگر با گذشت زمان بر حجم 
رسوبات آغاجاری و بختیاری در فروبار دزفول افزوده است. این بالاآمدگی در هسته 
برخی از تاقدیس ها مانند تاقدیس شیرگان موجب رخنمون سازندهای گروه خامی 
جداکننده  ناودیس های  پرشیب  یال های  در  می توان  را  یال ها  چرخش  است.  شده 
شده  سبب  امر  این   .)14 و   9 )شکل های  دید  ایذه  پهنه  جنوبی  بخش  تاقدیس های 
است تاقدیس گورپی بر خلاف دیگر چین های زاگرس تمایل به سوی شمال  خاور 
جنوب  پایانه  در  لرستان  پهنه  جنوبی  بخش  در  می توان  را  وضعیت  این  دهد.  نشان 
انتظار  معمول  شرایط  در  دید.  دزفول  فروبار  مجاورت  در  و  تاقدیس ها  خاوری 
می رود به سوی پایانه تاقدیس ها شدت دگرریختی کاهش یابد؛ ولی وجود رسوبات 
آغاجاری و بختیاری در فروبار دزفول سبب تمرکز دگرریختی در پایانه تاقدیس های 
بخش جنوبی پهنه لرستان شده است. این افزایش دگرریختی به صورت شکل گیری 
پهنه، عملکرد گسل های راندگی در هسته  این  تاقدیس های تنگ در بخش جنوبی 
تاقدیس هایی مانند کبیرکوه )شکل 10- ب( و ریت )شکل 2- الف( در پایانه جنوب 
جنوبی  یال  مجاورت  در  کوچک  چین های  شکل گیری  و  تاقدیس ها  این  خاوری 

تاقدیس های اصلی دیده می شود )شکل 10- الف(.
جداکننده  گسل های  زاگرس  رانده  چین خورده-  کمربند  مرکزی  بخش  در       
پیشانی  یال  قطع  کننده  گسل های  نیز  و  لرستان  و  ایذه  پهنه های  از  دزفول  فروبار 
 تاقدیس ها در مرز بخش های شمالی و میانی فروبار دزفول رخنمون سطحی ندارند 
رسوبات  زیاد  حجم  می دهد  نشان  تجربی  مدل سازی   .)14 و   3 )شکل های 
رسیدن  سطح  به  از  مانع  بزرگ،  تاقدیس  پیشانی  در  زمین ساخت  با  همزمان 
در  و(.   -7 )شکل  است  شده  تاقدیس  این  پیشانی  یال  کننده  قطع  راندگی  گسل 
مختلف  مراحل  در  شد،  اشاره  آنها  به  که  گسل هایی  مطالعه  مورد  گستره  مورد 
داده اند  شکل  را  کمربند  دگرریختی  جبهه  زاگرس،  نئوژن   چین خوردگی 
)Berberian, 1995; Sepehr and Cosgrove, 2007(. حجم زیاد رسوبات همزمان با 
زمین ساخت )سازندهای آغاجاری و بختیاری( این جبهه های دگرریختی را پوشانده 

و اجازه بالا آمدن این گسل ها تا سطح زمین را نداده است.
     این نقش رسوبات همزمان با زمین ساخت در پوشاندن جبهه دگرریختی، در کمربند 
کمربند   ،)Coogan, 1992; DeCelles, 1994( وایومینگ  و  یوتا  در  سویر  راندگی 
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راندگی پیرنه )Puigdefabregas et al., 1986(، بخش شمالی کمربند راندگی آپنیه 
)Ricci Lucchi, 1986; Wu and McClay, 2011( و کمربند راندگی در شمال پاکستان 
با زمین ساخت در برخی موارد  دیده می شود. همچنین حجم زیاد رسوبات همزمان 
 )tip- line( در نقطه انتهایی )Trishear zones( سبب شکل گیری پهنه های مثلثی برشی
 گسل های راندگی قطع کننده یال پیشانی تاقدیس ها در محل تماس با این رسوبات می شود 
 Jones, 1982; Lawton and Trexler, 1991; Sanderson and Spratt, 1992;( 
جنوبی یال  کننده  قطع  راندگی  گسل  در  ساختار  این   .)Wu and McClay, 2011 

در  دزفول  فروبار   .)14 و   3 )شکل های  است  مشاهده  قابل  خندق  تاقدیس   
چین خوردگی زاگرس در نئوژن نقش پیش ژرفا را در حوضه پیش بوم به عهده داشته 
است. با افزایش کوتاه شدگی و انتشار دگرریختی به سوی جنوب، رسوبات ته نشین 
شده در این فروبار تحت تأثیر چین خوردگی و گسلش قرار گرفته اند. تاقدیس های 
متمرکز شده اند و در  فروبار دزفول در دو بخش شمالی و جنوبی  تشکیل شده در 
بخش میانی تاقدیس های بزرگ مقیاس شکل نگرفته اند )شکل های 1 و 14(. نقشه 
هم ستبرای سازندهای آغاجاری و بختیاری نشان دهنده بیشترین ستبرای این سازندها 
وجود  تجربی،  مدل سازی  پایه  بر   .)4 )شکل  است  دزفول  فروبار  میانی  بخش  در 
تاقدیسی  ساختارهای  نمی دهد  اجازه  زمین ساخت  با  همزمان  رسوبات  زیاد  حجم 
بزرگ در لایه های پیش از دگرریختی در محدوده این رسوبات شکل بگیرند و تنها 
با  این محدوده تشکیل می شوند.  دامنه و طول موج کم در  با  تاقدیسی  ساختارهای 
افزایش کوتاه شدگی، تاقدیس های بزرگ مقیاس به سوی پیش بوم و پس از محدوده 
رسوبات همزمان با زمین ساخت شکل می گیرند )شکل 7- ه(. بنابراین ستبرای زیاد 
شکل گیری  اجازه  دزفول  فروبار  میانی  بخش  در  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای 
سبب  امر  این   .)14 )شکل  است  نداده  بخش  این  در  را  بزرگ مقیاس  تاقدیس های 
تمرکز دگرریختی و پیچیدگی های ساختاری در بخش شمالی و در ادامه با افزایش 
کوتاه شدگی، سبب شکل گیری تاقدیس های بزرگ مقیاس در بخش جنوبی فروبار 
است  )Wu and McClay, 2011( شده  مدفون  به صورت چین های جدایشی  دزفول 
با  همزمان  رسوب گذاری  تجربی،  مدل سازی  نتایج  پایه  بر  همچنین   .)14 )شکل 
زمین ساخت، مهم ترین عامل کنترل کننده شکل گیری میدان نفتی چنگوله به صورت 
زیاد  حجم  زیر  در  و  کوهستان  پیشانی  گسل  فرودیواره  در  کوچک  تاقدیس  چند 

رسوبات آغاجاری و بختیاری است )شکل 12(.
     تأثیر ستبرای زیاد رسوبات همزمان با تکتونیک را همچنین می توان در آرایش 
ساختارهای فروبار دهدشت )Sepehr and Cosgrove, 2007( دید )شکل 15(. این 
بخش جنوب خاوری  در  دزفول  فروبار  از  مراتب کوچک تر  به  مقیاسی  در  فروبار 
پهنه ایذه تشکیل شده است )شکل 1(. در این فروبار ستبرای زیاد رسوبات آغاجاری 
سازند  رخنمون  حتی  و  بزرگ مقیاس  تاقدیس های  شکل گیری  از  مانع  بختیاری  و 

آسماری در این فروبار شده است. این در حالی است که رخنمون هسته تاقدیس های 
دربر گیرنده این فروبار را واحدهای سنگی گروه های خامی و بنگستان تشکیل داده 

است )شکل 15(.

6-نتيجهگيری
همزمان  رسوب گذاری  و  فرسایش  که  می دهد  نشان  شده  انجام  تجربی  مدل سازی 
این  می شود.  پس بوم  سوی  چین های  در  دگرریختی  تمرکز  سبب  زمین ساخت  با 
فرایند در چین های سوی پس بوم به صورت بالاآمدگی، گسل خوردگی هسته چین و 
چرخش یال ها دیده می شود. در طی مدل سازی وجود رسوبات همزمان با زمین ساخت 
مانع از به سطح رسیدن گسل راندگی در پیشانی دگرریختی شد. همچنین حجم زیاد 
این  بزرگ مقیاس در محدوده رسوب گذاری  تاقدیس  از تشکیل  مانع  این رسوبات 
از  پس  و  پیش بوم  سوی  به  تاقدیس  یک  کوتاه شدگی،  افزایش  با  و  شد  رسوبات 

رسوبات همزمان با زمین ساخت تشکیل شد.
     فروبار دزفول در بخش مرکزی زاگرس در زمان چین خوردگی نئوژن محل تجمع 
در  چین های  فرسایش  از  حاصل  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای  آواری  رسوبات 
حال تشکیل در پهنه های ایذه و لرستان بوده است. وجود این رسوبات یکی از عوامل 
و  لرستان  و  ایذه  پهنه های  جنوبی  بخش های  ساختارهای  هندسه  کننده  کنترل  مهم 
نیز آرایش ساختارهای تشکیل شده درون فروبار دزفول بوده است. در مراحل اولیه 
از  مانع  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای  رسوبات  زیاد  نئوژن، حجم  چین خوردگی 
پیشروی دگرریختی به سوی جنوب و تمرکز آن در بخش های جنوبی پهنه های ایذه 
ناودیسی  تاقدیسی و  فرایند سبب شکل گیری ساختارهای  این  لرستان شده است.  و 
تنگ و برگشته با یال های پرشیب در این مناطق شده است. تمرکز دگرریختی سبب 
فعالیت گسل های راندگی در هسته بیشتر تاقدیس های بخش های جنوبی پهنه های ایذه 

و لرستان شده است.
نئوژن،  چین خوردگی  زمان  در  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای  رسوبات       
گسل هایی را که در مراحل مختلف چین خوردگی جبهه دگرریختی شکل داده اند، 
پوشانده اند و از به سطح رسیدن این گسل ها جلوگیری کرده اند. همچنین در مورد 
آرایش ساختارهای فروبار دزفول نیز می توان تأثیر وجود رسوب گذاری همزمان با 
زمین ساخت را دید. در بخش های میانی فروبار دزفول حجم زیاد رسوبات سازندهای 
آغاجاری و بختیاری ته نشین شده است. بر پایه مدل سازی تجربی، این رسوبات اجازه 
شکل گیری ساختارهای تاقدیسی را در این بخش نداده اند و در نتیجه تاقدیس های 
بخش شمالی دگرریختی بیشتری را تحمل کرده و در ادامه با افزایش کوتاه شدگی 

ساختارهای جدید در بخش های جنوبی تر شکل گرفته اند.

چین خورده- کمربند  مرکزی  بخش  ساختاری  نقشه   -1 شکل 
  Abdollahie Fard et al., 2006 از    )برگـرفته  زاگرس  رانده 
کوهستان؛  پیشانی  گسل های   :MFF تغییرات(.  کمی  با 
ایذه.    :IFZ بالارود؛   :BFZ زاگرس؛  ZFF:پیش ژرفای 

چناره؛  :3 کبیرکوه؛   :2 اناران؛   :1 مطالعه:  مورد   تاقدیس های 
شیرگان؛  :8 سرخ رود؛   :7 گورپی؛   :6 دز؛  کوه   :5 ریت؛   :4 
9: پایون؛ 10: بنگستان؛ 11: چنگوله؛ 12: کبود؛ 13: نفت سفید؛ 
مارون؛  اهواز؛ 18:  بندکرخه؛ 17:  14: خندق؛ 15: مشتاق؛ 16: 

19: آغاجاری.
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شکل 2- الف( رانده شدن سازند ایلام- سروک روی سازند گورپی در هسته تاقدیس ریت در جنوب پهنه لرستان؛ ب( حفر ژرف یال جنوبی تاقدیس 
کوه دز توسط عملکرد شدید فرسایشی رودخانه دز در جنوب پهنه لرستان. عکس از درون بالگرد برداشته شده است. موقعیت تصاویر، در شکل 1 نشان 

داده شده است.

دزفول؛  فروبار  شمالی  بخش  در  خندق  و  سفید  نفت  تاقدیس های  روی  شده  تفسیر  لرزه ای  نیمرخ  الف(   -3 شکل 
تاقدیس  پیشانی  در  بختیاری  و  آغاجاری  سازند  آواری  رسوبات  زیاد  ستبرای  الف.  شکل  از  نمادین  تصویر  ب( 
گسل   )tip -line( انتهایی  نقطه  در  برشی  مثلثی  پهنه  شکل گیری  سبب  و  بالا  سوی  به  گسلش  پیشروی  از  مانع  خندق 
میشان؛  :Mn سازندهای  بالایی  مرز  است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در  لرزه ای  نیمرخ  راستای  و  موقعیت  است.   شده 

Gs: گچساران؛ As: آسماری؛ Sv: سروک؛ Dr: داریان؛ Gr: گرو.
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شکل 4- نقشه هم ستبرای سازندهای آغاجاری و بختیاری در فروبار دزفول. بیشترین ستبرا مربوط به بخش میانی فروبار دزفول است. در برخی از نقاط 
مانند جنوب تاقدیس های 1: زیلویی، 2: پاپیله و 3: کوهانک ستبرای سازندهای آغاجاری و بختیاری به بیش از 5500 متر می رسد. تاقدیس های 4: مشتاق، 

5: بندکرخه،6: اهواز و 7: مارون. برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود.

شکل 5- تواتر و فراوانی تاقدیس ها در زیر سازند گچساران در منطقه فروبار دزفول و دشت آبادان )عبداللهی فرد، 1385(. در فروبار 
دزفول کمترین تواتر و فراوانی مربوط به بخش میانی است. با توجه به شکل 4 این بخش منطبق بر بیشترین ستبرای رسوبات سازندهای 

آغاجاری و بختیاری در فروبار دزفول است.
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شکل 6- شکلی نمادین از برش مربوط به تنظیمات مدل. خطوط تیره موقعیت سیلیکون را درون 
لایه های ماسه نشان می دهد.

شکل 7- برش های انتخابی در مراحل مختلف مدل سازی. خط چین زرد رنگ قاعده 
چینه های رشدی را و خطوط سرخ رنگ گسل های تشکیل شده در هر مرحله را نشان 
می دهند. الف( پیش از دگرریختی؛ ب( فعال شدن افق های جدایشی قاعده ای و میانی 
و شکل گیری تاقدیس های A1 و A2؛ ج( شروع فرایندهای فرسایش و رسوب گذاری 
همزمان با زمین ساخت؛ د( ادغام تاقدیس های A1 و A2 در اثر تمرکز دگرریختی در 
و شروع شکل گیری  بزرگ  تاقدیس  بالاآمدگی  و  یال ها  و( چرخش  پس بوم؛  سوی 
راندگی،  گسل  توسط  بزرگ  تاقدیس  پیشانی  توسط  یال  شدگی  قطع  ه(  A3؛  چین 
به  بیشتر  توضیحات  برای  راندگی.  گسل  فرودیواره  در  کوچک  چین   3 شکل گیری 

متن مراجعه شود.

تاقدیس  برای  برابر کوتاه شدگی  پیشانی در  یال  الف( تصویر طرح شیب  شکل 8- 
بزرگ؛ ب( تصویر طرح شیب یال عقبی در برابر کوتاه شدگی برای تاقدیس بزرگ؛ 
ج( تصویر طرح بالاآمدگی در برابر کوتاه شدگی برای تاقدیس بزرگ. دو خط چین 
سرخ شروع و پایان فرایندهای فرسایش و رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت را 
به ترتیب در کوتاه شدگی های 7/3 و 18/8 درصد نشان می دهد. شیب هر 3 نمودار 
می یابد.  افزایش  ناگهانی  به صورت  رسوب گذاری  و  فرسایش  فرایندهای  شروع  با 
شیب های بیشتر از 90 درجه نشان دهنده برگشتگی یال هاست. برای توضیحات بیشتر 

به متن مراجعه شود.
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شکل 9- الف( آرایش تاقدیس های تاقدیس های گورپی، سرخ رود در جنوب پهنه ایذه. 
موقعیت تصویر در شکل 1 نشان داده شده است؛ ب( عملکرد گسل راندگی در هسته 
تاقدیس شیرگان سازند ایلام- سروک روی سازند پابده- گورپی رانده است؛ ج( نمایی 
از ناودیس برگشته جداکننده تاقدیس های گورپی و سرخ رود. رخنمون سطحی محور 

تاقدیس سرخ رود در اثر عملکرد گسل راندگی در هسته تاقدیس حذف شده است.

تاقدیس  خاوری  جنوب  پایانه  در  ساختارها  آرایش  الف(   -10 شکل 
داده  نشان   1 شکل  در  تصویر  موقعیت  لرستان؛  پهنه  جنوب  در  کبیرکوه 
منطقه  در  را  آغاجاری  سازند  زیرین  مرز  رنگ  زرد  است. خط چین  شده 
می دهند. نشان  را  کبود  ژرفایی  تاقدیس  موقعیت  رنگ  سفید  خط چین   و 

ب( نمایی از رانده شدن سازند ایلام- سروک روی سازند پابده- گورپی 
توسط گسل راندگی در هسته تاقدیس کبیرکوه.

 25/3 کوتاه شدگی  در  تجربی  مدل سازی  در  شده  تشکیل  ساختارهای   -11 شکل 
درصد. موقعیت ساختارهای مشابه تشکیل شده در فروبار دزفول در شکل های 12 و 13 

با چهارگوش مشخص شده است.
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شکل 12- الف( نیمرخ لرزه ای تفسیر شده از میدان نفتی چنگوله؛ ب( تصویر 
پیشانی کوهستان   نفتی چنگوله در فرودیواره گسل  میدان  الف.  از شکل  نمادین 
چین  چند  صورت  به  بختیاری  و  آغاجاری  رسوبات  زیاد  حجم  زیر  در   )MFF(

تاقدیسی کوچک شکل گرفته است. موقعیت نیمرخ های لرزه ای در شکل 1 نشان 
پابده؛   :Pd As: آسماری؛  بالایی سازندهای گچساران؛  Gs: مرز  داده شده است. 

Sv: سروک.

اهواز.  تاقدیس  نمایش  برای  تفسیر شده  لرزه ای  نیمرخ  شکل 13- 
در این تفسیر تاقدیس اهواز به صورت یک چین جعبه ای در بخش 
جنوبی فروبار دزفول شکل گرفته است. موقعیت نیمرخ های لرزه ای 
در شکل 1 نشان داده شده است. مرز بالایی سازندهای Mn: میشان؛ 

Gs: گچساران؛ As: آسماری؛ Sv: سروک؛ Dr: داریان؛ Gr: گرو.

شکل 14- برش ساختاری نمادین از بخش جنوبی پهنه ایذه و فروبار دزفول. ستبرای زیاد رسوبات سازندهای آغاجاری و بختیاری مانع از 
شکل گیری ساختارهای تاقدیسی در بخش میانی فروبار دزفول شده است. برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود.
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مجاور  ساختارهای  و  دهدشت  فروبار  زمین شناسی  نقشه   -15 شکل 
آن برگرفته از  Sepehr and Cosgrove (2007). رخنمون سطحی این 
است.  بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای  به  مربوط  چیره  به طور  فروبار 

موقعیت نقشه در شکل 1 نشان داده شده است.
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