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چکیده
فعال  چین های  رشد  الگوی  پژوهش،  این  در  است.  شده  پذیرفته  به طورکلی  و  بوده  مهم  بسیار  فرضیه  یک  پنهان،  معکوس  بالای یک گسل  چین های  در  جانبی  رشد  وجود 
)تاقدیس های هرنگ و کوه  نمکی( کمان فارس واقع در زاگرس چین- راندگی از دیدگاه زمین ریخت شناسی زمین ساختی مورد بررسی قرار گرفته است. هدف اصلی این پژوهش 
کاربرد شاخص های زمین‌ریخت‌سنجی نظیر الگوی زهکشی، چگالی زهکشی، عدم تقارن حوضه های زهکشی و طول-گرادیان زهکش ها  برای تعیین جهت انتشار جانبی چین ها 
با تأکید بر فرایند پیوند تکه های مختلف چین است. مطالعات زمین ریخت شناسی نشان می دهد که برخی چین ها در زاگرس حاصل یک چین جنینی مجزا نبوده و در اثر پیوند 
جانبی تکه های متفاوت چین خورده گسترش یافته‌اند. نوع پیوند )خطی، مایل( تکه های مختلف یک چین در طی رشد جانبی به نحوه قرار گیری چین های جنینی اولیه بستگی دارد. 
بررسی شاخص های زمین ریخت سنجی در منطقه مورد مطالعه نشان‌دهنده این است که تاقدیس هرنگ حاصل رشد جانبی و اتصال مایل سه تاقدیس جنینی مجزا است در  حالی که 

تاقدیس کوه  نمکی از رشد خطی یک تاقدیس جنینی ایجاد شده است و نمی‌توان آن را حاصل پیوند چند قطعه مجزا دانست.
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 133 تا 142   )زمین ساخت(

1- پیش‌نوشتار 
به  عمده  طور  به  یکدیگر،  به  سنگ  کره  صفحات  برخورد  از  ناشی  کوتاه شدگی 
چین -  کمربندهای  در  آن  با  مرتبط  چین خوردگی  و  معکوس  گسلش  صورت 
راندگی نمایان می‌‌شود )Elliot, 1976; Champel et al., 2002(. گسل شکل گرفته 
در ابتدا دارای ابعاد کوچکی است ولی تداوم کوتاه شدگی و تمرکز تنش در انتهای 
گسل سبب افزایش طول و رشد جانبی آن می ‌شود. تکرار این فرایند سبب افزایش 
با آن می‌شود مرتبط  تاقدیس  برپایی و رشد  و   میزان جابه‌جایی روی صفحه گسل 
 Peacock, 1991; Peacock & Sanderson, 1991; Dawers et al., 1993;)

سطحی،  فرایندهای  با  رشد  حال  در  چین  برهم‌کنش   .)Cartwright et al., 1995

زمین دیس های ویژه ای را پدیده می آورد که شواهد رشد و تکامل چین های مرتبط با 
گسل را در خود ثبت کرده اند. در چنین شرایطی می توان از ویژگی های زمین‌ریختی 
الگو  شناخت  برای  جنبش شناختی  نشانگرهای  عنوان  به  گسل  با  مرتبط  چین های 
 Keller et al., 1999;( کرد  استفاده  انتشارگسل ها  و  پیوند  نحوه  رشد،  سازوکار  و 
Champel et al., 2002; Delcailau et al., 2006; Ramsay et al., 2007(. در کمربند 

نوردپذیری و ستبرای زیاد پوشش رسوبی،  قابلیت  دلیل  به  راندگی زاگرس  چین-  
 .)Stein & Yeats, 1989; Berberian, 1995( گسل‌ها به‌طور عمده به سطح نمی رسند
نشان‌دهنده  وضعیت  تا حدی  بررسی سازو کار رشد چین ها می‌تواند  دلیل  به همین 

گسل های پنهان پدید آورنده آنها  باشد. 
ارزیابی ریسک  آنها در  به  وابسته  اهمیت رشد گسل‌ها و چین های  به  توجه  با       
آن  بر  سعی  پژوهش  این  در  هیدروکربنی،  مخازن  اکتشافی  مطالعات  و  لرزه‌خیزی 
است با استفاده از نشانگرهای زمین ریختی حاصل از رشد گسل ها و چین های مرتبط 
نحوه  و   (Lateral propagation) جانبی  انتشار   ،(segmentation) تکه‌‌بندی  آنها،  با 
پیوند (linkage) چین ها و عوامل کنترل کننده این فرایندها در کمربند چین- راندگی 

زاگرس مورد ارزیابی قرار گیرد. 

2- جایگاه زمین‌شناختی 
گسل  از  که  است  فعالی  کوهزاد  از  بخشی  زاگرس  راندگی  چین-  کمربند 
است  شده  گسترده  ایران  جنوب  در  میناب  گسل  تا  ترکیه  در  خاوری   آناتولی 
کرتاسه  در  نئوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  آغاز  از  ناشی  آن  تشکیل   .)1  )شکل 
میوسن  در  اوراسیا  به  عربی  آفرو-  صفحه  برخورد  و   )Talbot & Alavi, 1996(
متمرکز  زمین درز  محل  در  اولیه  دگرشکلی های   .)Agard et al., 2005( است 
جنوب  سوی  به  سپس   )Gavilot et al., 2010; Khadivi et al., 2010( است 
Hessami et al., 2001; Mouthereau et al., 2006;( است  یافته  انتشار   باختر 

Oveisi et al., 2009(. دگرشکلی های کنونی نیز در بخش پیشانی زاگرس متمرکز 

برش های  اساس  بر   .)Oveisi et al., 2009; Walpersdof et al., 2006( است 
 10-5 طی  کیلومتر    70-45 کوتاه‌شدگی  مقدار  فارس،   ناحیه  در  عرضی  ترازمند 
Sherkati & Leuouzey, 2004; Molinaro et al., 2005;( میلیون برآورد شده است 

Mouthereau et al., 2007 (. اندازه گیری های GPS نرخ همگرایی mm/yr 23-19 را 

برای سرتاسر ایران  نشان می دهد که mm/yr 10- 7 آن در زاگرس صرف گسلش و 
 .)Vernant et al., 2004 ; Hessami et al., 2006( چین‌خوردگی فعال می شود

قابل  تغییرات  که  داده  رخ  ستبری  رسوبی  پوشش  در  زاگرس  چین‌خوردگی       
می شود.  مشاهده  آن  در  رخساره ای  رسوبی-  ویژگی های  و  ستبرا  نظر  از  توجهی 
آن در  رسوب‌گذاری  که  است  حوضه ای  هندسه  کنترل  تحت  تغییرات   این 
 Alavi, 2004;( است  گسلی  پهنه های  از  متأثر  نیز  خود  که  گرفته   صورت 
کربناتی،  توالی های  شامل  زاگرس  رسوبی  پوشش   .)Sepehr & Cosgrove, 2004

پلیوسن تا  پیشین  کامبرین  طی  در  که  است  تبخیری  و  مارن  شیل،   ماسه سنگی، 
زاگرس  رسوبی  پوشش   .)Stocklin,1968; Colman-Sadd, 1978( شده اند نهشته   
به  نمک هرمز، دشتک،  از میان آنها می توان  شامل چندین افق جدایشی است که 
نمک   .)Sepehr & Cosgrove, 2004( کرد  اشاره  رازک  و  گچساران  کژدمی، 
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تضعیف  سبب  بالایی  رسوبی  پوشش  در  نفوذ  با  کیلومتر   2 تا   1 ستبرای  با   هرمز 
نمکی شده است پیرامون ساختارهای   آن و سهولت شکل گیری چین ها و گسل ها 

)Callot et al., 2007; Jahani et al., 2009 & 2007(. کمان فارس به عنوان ناحیه  
کازرون  گسل  توسط  باختر  از  و  میناب  گسل  توسط  خاور  از  پژوهش  این  تمرکز 
پشت خوکی  و  شکل   جعبه ای  تاقدیس های  شامل  ناحیه  این  است.  شده  احاطه 
 . )Jahani et al., 2009( است که شدیداً تحت تأثیر دیاپیرهای نمکی قرار گرفته‌اند
سبب  چینه‌شناسی،  ستون  در  موجود  جدایشی  افق‌های  دیگر  همراه  به  هرمز  نمک 
 Sepehr & Cosgrove , 2004;( گسترش چین های جدایشی در این ناحیه شده است 

 .)Yamato et al., 2011

3- روش مطالعه
دماغه  نواحی  به  جدیدتری  بخش های  تاقدیس،  )رشد(  طول  افزایش  بار  هر  در 
کمتری  تجمعی  بالاآمدگی  چین،  دماغه های  حالت،  این  در  می شود.  اضافه  آن 
نحوه  و  ویژگی  این  گرفتن  نظر  در  با  می کنند.  تجربه  نواحی  دیگر  به  نسبت  را 
چین ها  طولی  رشد  مطالعه  به  می توان  چین،  با  مرتبط  زمین دیس های  بر  آن  تأثیر 
برای  نیاز  مورد  ریخت زمین ساختی  شاخص‌های  و  روش ها  ادامه  در  پرداخت. 
تشریح  رشد  حال  در  چین های  در  یادشده  ویژگی  زمین ریختی  شواهد  بررسی 

می‌شود.  
3-1. الگوی زهکشی

زمین ساختی  فعالیت‌های  به  حساس   زمین ریختی  عوارض  از  یکی  زهکشی  الگوی 
در  همواره  زهکش ها  شده  است.  شناسایی  آن  از  مختلفی  انواع  تاکنون  و  است 
بخش های  در  که  گونه‌ای  به  می‌یابند  جریان  توپوگرافی  شیب  حداکثر  سوی 
از  دماغه  ناحیه  در  و  محور  بر  عمود  شیب  حداکثر  سوی  از  تاقدیس  یک  میانی 
یا رشد طولی چین، دماغه  انتشار جانبی  از  پیروی می نمایند. پس  جهت میل محور 
ناحیه  در  موجود  زهکش های  برای  شیب  مقدار  و  کرده  مهاجرت  بیرون  سمت  به 
و  داده  تغییر  را  خود  مسیر  زهکش ها  این  بنابراین  می‌یابد.  کاهش  پیشین،  دماغه 
متوالی  نسل های  اتصال  و  فرایند  این  تکرار  می یابند.  جریان  چین  محور  بر  عمود 
 زهکش هایی که در ناحیه دماغه قرار داشته اند، الگوی چنگالی را به وجود می آورد

(Ramsay et al., 2008(. در این الگو، نوک چنگال از شاخه های فرعی تشکیل شده 

که از سوی هسته اولیه تاقدیس منشأ می گیرند و با زاویه کمتر از 90 درجه به شاخه 
اصلی که دسته چنگال را می‌سازد متصل می‌شوند. هیچ‌گونه شاخه فرعی در سوی 
 .)A -2عکس رشد چین جریان ندارد و یا این که گسترش بسیار کمی دارند )شکل
در این الگو برخلاف الگوی زهکشی درختی، در همه جهات و با طول‌های تصادفی 
گسترش صورت نگرفته است و فقط در سوی رشد چین، زهکش گسترش می یابد. 
)Trellis(، راست گوشه  داربستی  الگوهای  برخلاف  همچنین، زهکش های چنگالی 
سنگ‌ها  لایه بندی  و  شکستگی ها  موازات  به   )Parallel( موازی  و   (Rectangular)

جریان نمی یابند. الگوی چنگالی همانند الگوی شعاعی از یک نقطه مرکزی مرتفع 
.)B -2 منشأ نمی گیرد (شکل

3-2. شاخص چگالی زهکشی
حوضه  مساحت  به   (ΣLd) زهکش ها  طول  مجموع  تقسیم  از  شاخص  این  مقدار   
Drainage Density=ΣLd/Ad                            .به‌ دست می آید )Ad( زهکشی شده

      بیشینه میزان چگالی زهکشی در هسته اولیه تاقدیس است و در سوی رشد چین 
 از مقدار آن کاسته می شود. در سوی رشد چین، زهکش ها جوان‌تر است و فرصت
 Keller et al., 1999;( نیافته اند  را  تاقدیس  یال های  انشعاب و فرسایش  برای   کافی 

 .)Seong et al., 2011

3-3. شاخص عدم تقارن
مساحت سمت  از  است  عبارت  و  بوده  نشان دهنده کج شدگی حوضه  این شاخص 

Asymmetry Factor= ( Ar/At)100 .)At ( به کل مساحت حوضه )A r( راست حوضه
     کاهش بالا آمدگی تاقدیس در سوی رشد سبب می‌شود تا حوضه های زهکشی نیز 
به این سو کج شده و حوضه های نامتقارنی را به  وجود آورند. در نتیجه زهکش هایی 
که در سو رشد چین جریان دارند، گسترش بیشتری داشته و مساحت بیشتری به خود 

.)Delcailau et al., 2006; Ramsay et al., 2008( اختصاص می دهند
3-4. شاخص طول-گرادیان

این شاخص عبارت است از شیب محلی بخشی از یک زهکش )H/∆L∆( در فاصله 
نقطه اندازه‌گیری تا محل انشعاب )L( و به صورت زیر محاسبه می‌شود.

SL= (∆H/∆L) L

محور  موازات  به  و  رشد  سوی  در  تاقدیس  بالا آمدگی  مقدار  کاهش  به دلیل       
رشد  سوی  در  نیز   )Hack, 1973( زهکش ها  طول-گرادیان  شاخص  مقدار  چین، 
کاهش می یابد. به عبارت دیگر با نزدیک تر شدن  به محل تاقدیس جنینی، زهکش ها 
قدیمی تر بوده و  دارای مقادیر بیشتری از بالا آمدگی نسبت به بخش های دیگر چین 
هستند. بر این اساس با اندازه گیری مقدار شاخص طول-گرادیان زهکش های جاری 
به سوی  می توان  آن،  تغییرات  روند  بررسی  و  مطالعه  مورد  تاقدیس   یال های  روی 

رشد چین پی برد. 
     با توجه به مطالبی که در بالا بیان شد اساس اندازه گیری  شاخص های فوق، وجود 
شبکه زهکشی است. به همین دلیل ابتدا مدل رقومی ارتفاع (DEM) منطقه منطقه مورد 
مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره ای استر با قدرت تفکیک مکانی 30 متر استخراج 
شد.  توسط ابزار ArcHydro  در محیط نرم افزاری GIS سوی شیب ها شناسایی شده 
و سپس شبکه زهکشی و حوضه ها به صورت رستر استخراج شدند. در مرحله بعد، 
اندازه‌گیری شاخص های ریخت سنجی که در بالا شرح داده شد روی آنها صورت 

گرفته است. 

4-یافته‌های پژوهش 
به منظور مطالعه چگونگی رشد، تکه بندی، انتشار جانبی و نحوه پیوند چین ها به یکدیگر، 
دو تاقدیس به عنوان نمونه در بخش ساحلی کمربند چین- راندگی زاگرس بررسی شد. 
 البته باید بیان شود که زمین ریخت‌شناسی کنونی چین ها در این ناحیه تا حدودی ناشی

 از بالاآمدگی فرسایشی است اما با توجه به نرخ کنونی همگرایی بین صفحه آفرو- 
 عربی و اوراسیا )Vernant et al., 2004( و کج شدگی پادگانه های آبرفتی و دریایی

شکل دهنده  اصلی  عامل  را  فعال  چین خوردگی  می توان   )Oveisi et al., 2007(
کیفی  و  کمّی  بررسی  از  حاصل  یافته های  دانست.  ناحیه  زمین ریختی  عوارض 
تشریح ذیل  در  مطالعه  مورد  ناحیه  در  چین ها  رشد  زمین‌ریختی   نشانگر های 

می‌شود.
4-1. تاقدیس هرنگ

)به طور  ملایم  با شیب  یال هایی  دارای  و  نیمه استوانه ای  نامتقارن،  تاقدیسی  هرنگ    
متوسط 20 درجه( است و طول موج آن به موازات محور شدیداً متغیر است. طول آن 
به موازات محور حدود 25 کیلومتر اندازه گیری شده است. خمیدگی های واضحی 
 در روند محور چین دیده می شود. از خاور توسط دیاپیر غیر فعال هرنگ از تاقدیس 
 بونه کوه و از جنوب توسط یک گسل راندگی از تاقدیس سفید جدا می ‌شود. همچنین

 بر اساس مطالعه مقاطع لرزه ای بازتابی، از نوع چین های جدایشی تشخیص داده شده 
را  تاقدیس  تبخیری گچساران بخش مرکزی  )Trocmé et al., 2011(. سازند   است 
قرار  آغاجاری  و  میشان  سازندهای  ترتیب  به  تاقدیس  به سوی حاشیه  و  می پوشاند 
تجمع  یال ها  دست  پایین  در  رشدی  لایه های  به صورت  نیز  بختیاری  سازند  دارند. 

یافته است )شکل 1(.
     الگوی غالب زهکش های جاری بر روی یال های تاقدیس هرنگ، الگوی چنگالی 
این  سوی  که  تفاوت  این  با  دارد.  وجود  تاقدیس  سرتاسر  در  که   )3 )شکل  است 
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دماغه  در  است.   متغیر  چین،  مختلف  بخش های  در  تاقدیس  طول  در  زهکش ها 
باختری تاقدیس، زهکش ها از سوی خاور منشأ می  گیرند و به سوی باختر منحرف 
برعکس  نیز  زهکش ها  انحراف  سوی  چین  محور  موازات  به  حرکت  با  می شوند. 
می شود. این تغییر در الگوی زهکش ها دوبار دیگر نیز در این تاقدیس تکرار می شود. 

در دماغه خاوری، زهکش ها از دیاپیر هرنگ جریان می یابند. 
 SL شاخص   ،)3 )شکل  زهکش ها  چگالی  میزان  زهکش ها،  الگوی  بر  افزون       
است.  شده  محاسبه  هر حوضه  برای  نیز   )5 )شکل  تقارن  عدم  و شاخص  )شکل4( 
نمودار تغییرات چگالی زهکش ها به موازات ستیغ تاقدیس رسم شده است. همچنین 
 )4 )شکل  هرنگ  تاقدیس  روی  جاری  زهکش های  برای  شده  محاسبه   SL مقادیر 
با نماد گذاری رنگی به هشت دسته تقسیم شده و تغییرات آن به موازات محور در 

نمودار جداگانه ای نشان داده شده است. 
4-2. تاقدیس کوه نمکی

 کوه نمکی تاقدیسی نسبتاً طویل با طول حدود 48 کیلومتر و روند خاوری- باختری 
است. هیچگونه  ثابت  تاقدیس  موازات روند  به  و  است. طول موج آن 10 کیلومتر 
در  نمک  کوه  فعال  دیاپیر  نمی شود.  مشاهده  تاقدیس  روند  در  واضحی  خمیدگی 
یکسان  دیاپیر  سوی  دو  در  فرسایش  میزان  دارد.  برونزد  تاقدیس  این  میانی  بخش 
نیست و از باختر به خاور کاهش می یابد. زهکش ها و حوضه های آبریز سوی باختر 
بخش  این  بودن  قدیمی تر  بر  دلیلی  آن  را  می‌توان  که  هستند  ژرف‌تر  و  گسترده تر 
تاقدیس،  باختر  سوی  در  نیستند.  یکسان  دیاپیر  سوی  دو  در  نیز  سازندها  دانست. 
سازندهای پابده-گورپی و آسماری و در سوی خاور، سازند گچساران برونزد یافته 
است. در حاشیه تاقدیس نیز سازندهای میشان، آغاجاری و کنگلومرای بختیاری با 

گستردگی کمتری حضور دارند )شکل 1(.
وضعیت  این  می کنند.  پیروی  چنگالی  الگوی  از  خاوری  دماغه  زهکش های       
زهکش ها  دیاپیر،  باختر  سوی  در  می شود.  حفظ  نمکی  دیاپیر  محل  تا  زهکش ها 
با حرکت  بیشتر حفر کرده‌اند.  را  بستر خود  و  عمودند  تقریباً  محور چین  به  نسبت 
به سوی دماغه باختری تاقدیس میزان حفر بستر کمتر و الگوی چنگالی دوباره ظاهر 
بیشترین  نشان دهنده   )6 بررسی چگالی زهکش ها )شکل  از  نتایج حاصل  می شود. 
مقدار چگالی در مجاور دیاپیر است و به سوی دماغه های تاقدیس از مقدار آن کاسته 
می شود. بر اساس نمودار تغییرات SL )شکل 7( بیشترین مقدار این پارامتر در دیاپیر 
تقارن  بررسی عدم  به کاهش می کند.  دارد و در دو سوی آن شروع  نمکی وجود 
دو  در  حوضه ها  سوی  تغییر  نشان دهنده  وضوح  به   )8 )شکل  زهکشی  حوضه های 
سوی دیاپیر است. حوضه های بخش باختری دیاپیر به سوی باختر و حوضه های بخش 

خاور دیاپیر به سوی خاور کج شده‌اند. 

5- بحث و نتیجه گیری 
5-1. تکه‌بندی  و سوی انتشار چین

چین‌ها  جانبی  رشد  طی  در  که  چنگالی  زهکشی  الگوی  در  هرنگ:  تاقدیس   -

و  رشد  )جایی که  جنینی  تاقدیس  محل  نشان‌دهنده  چنگال‌ها  نوک  می‌شود،  ایجاد 
 ایجاد تاقدیس از آنجا شروع می‌شود( و دسته آن سوی رشد چین را نشان می‌دهد

طول  در  چنگالی  زهکش‌های  الگوی  در  جهت  تغییر   .)Ramsay et al., 2008(
تاقدیس نشان‌دهنده موقعیت تاقدیس جنینی است. با توجه به الگوی چنگالی موجود 
انتشار جانبی )رشد جانبی( به سوی باختر  در دماغه باختری تاقدیس هرنگ، سوی 
تغییر  نیز  زهکش  انحراف  سوی  چین  محور  موازات  به  حرکت  با  طرفی  از  است. 
اساس  بر  می‌شود.  مشاهده  تاقدیس  این  طول  در  بار  سه  الگو  تغییر  این  می کند. 
تغییرات حاصل در سوی الگوی چنگالی زهکش در این تاقدیس می‌توان گفت که 
این تاقدیس حاصل رشد جانبی و اتصال سه تاقدیس جنینی  مجزا است که در طی 
انتشار جانبی به یگدیگر پیوسته اند. در محل تاقدیس جنینی چگالی زهکش دارای 

بیشترین مقدار است و در سوی رشد جانبی چین از مقدار آن کاسته می‌شود. همچنین 
مقدار شاخص طول-گرادیان زهکش در نزدیکی تاقدیس‌های جنینی بیشتر از دیگر 
به  نسبت  را  بالاآمدگی  مقدار  بیشترین  بخش‌ها  این  زیرا  است.  تاقدیس  بخش‌های 
دیگر بخش‌ها تجربه کرده‌اند. با توجه به وجود سه نقطه اوج در نمودار تراکم زهکش 
نسبت به فاصله در طول محور تاقدیس هرنگ می‌توان گفت که این تاقدیس باید از 
سه تاقدیس جنینی تشکیل شده باشد. نمودار مقادیر طول-گرادیان نسبت به فاصله 
برای  تقارن  عدم  شاخص  می‌ کند.  تأیید  را  مطلب  این  نیز  تاقدیس  محور  طول  در 
حوضه های یال شمالی )شکل 4( در صورتی که کج شدگی و سوی انتشار به سوی 
باختر باشد بیشتر از 50 و اگر به سوی خاور باشد کمتر از 50 خواهد بود. این روند 
تغییر  نیز  زیرا سوی حوضه ها  بود  خواهد  حالت  این  عکس  دقیقاً  جنوبی  یال  برای 
بیشتر   AF تاقدیس هرنگ حوضه های دماغه خاوری مقدار  یال شمالی  می کند. در 
از پنجاه و در یال جنوبی مقدار کمتر از پنجاه دارند. در هر دو حالت سوی انتشار به 
سوی خاور است. با حرکت به سوی باختر در قطعه میانی سوی کج شدگی حوضه ها 
تغییر می کند و کج‌شدگی به سوی خاور را نشان می دهد. این تغییر سو در قطعه میانی 

و دماغه خاوری نیز اتفاق می افتد. 
به الگوی زهکشی گسترش یافته در دماغه خاوری و  با توجه  - تاقدیس کوه نمکی: 

باختری تاقدیس کوه نمکی و در پیرامون دیاپیر نمکی موجود در این تاقدیس رشد 
به سوی خاور و باختر از محل این دیاپیر مشهود است. کاهش میزان چگالی زهکش 
و مقدار شاخص طول-گرادیان زهکش از محل دیاپیر به سوی دماغه‌های خاوری و 
باختری تاقدیس کوه نمکی نشان‌دهنده انطباق محل تاقدیس جنینی با دیاپیر نمکی 
تغییر سوی عدم  تقارن حوضه‌های آبریز و  به شاخص عدم  با توجه  است. همچنین 
این  از محل  باختر  و  به سوی خاور  دیاپیر سوی رشد  تقارن حوضه‌ها در دو سوی 
دیاپیر مشخص می شود. مجموع این شواهد همگی بر منشأ گرفتن تاقدیس از دیاپیر  
کوه نمکی و رشد خطی آن از یک تاقدیس مجزا حکایت دارد که رشد به سوی 
باختر مقدم بر رشد به سوی خاور است و نمی توان آنها را حاصل پیوند و تداخل چند 

قطعه مجزا دانست. 
5-2. الگوی پیوند چین ها

در رابطه با مطالعه پیوند چین ها رویکردهای گوناگونی وجود دارد. برخی از پژوهشگران 
پیوند چین ها را در آزمایشگاه ها مورد بررسی قرار داده و برخی دیگر با روش‌های کمی 
 آنها را مدل سازی کرده‌اند. اما به دلیل ماهیت فرایندهای زمین شناختی تاکنون روشی 
که بر مطالعات صحرایی استوار باشد ارائه نشده است. به طور کلی با توجه به نتایج حاصل 
از مدل‌سازی سه بعدی به روش اجزاء محدود، چهار حالت مختلف با توجه به فاصله و 
 نحوه قرارگیری بی نظمی های اولیه برای پیوند چین های در حال رشد پیشنهاد شده است

.(Grasemann & Schmalholz, 2012(
1- پیوند خطی که حاصل آن یک چین نیمه استوانه ای به همراه ساختار زین اسبی در 

محل پیوند چین ها است.
2- پیوند مایل که سبب ایجاد چین های تداخلی نوع دوم می شود )خمیدگی روند 

چین در محل پیوند(.
اولیه،  هسته های  زیاد  فاصله  دلیل  به  و خطی  مایل  حالت  دو  در  پیوند  فاقد  و4-   3

پیوندی صورت نمی گیرد )شکل 8(.
     بر اساس پارامترهای موجود در  مدل های یادشده، تاقدیس های منطقه مورد مطالعه  

را می توان به دو دسته تقسیم کرد: 
11 است. - اولیه  جنینی  تکه‌های  مایل  پیوند  حاصل  هرنگ  تاقدیس  مایل:  پیوند 

خمش مشاهده شده در روند آن نیز ناشی از نحوه پیوند تکه  های جنینی اولیه است. 
22 عدم پیوند: تاقدیس کوه نمکی حاصل انتشار خطی یک تکه مجزا است. هیچ‌گونه -

ندارد.  وجود  تاقدیس  این  در  در  مجزا  تکه های  پیوند  بر  مبنی  زمین ریختی  شاهد 
پیکره تحت دگر شکلی، محل تشکیل چین های اولیه موجود در        بی نظمی های 
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 اولیه هستند )Grasemann & Schmalholz, 2012(. همچنین فاصله آنها از یکدیگر 
بعدی  مراحل  کننده  کنترل  آنها  شکل  و   (Grasemann & Schmalholz, 2012)

گسترش یک چین است )Letouzey et al., 1995; Callot et al., 2007(. در  منطقه 
مورد مطالعه، هسته اولیه تاقدیس  کوه نمکی و تکه خاوری تاقدیس هرنگ منطبق بر 
محل دیاپیر های نمکی است. بنابراین می توان ساختارهای نمکی از پیش موجود را 
بی نظمی های لازم برای تشکیل چین‌ها در منطقه دانست. این موضوع با نتایج حاصل 
 Letouzey et al.,1995; Nilsen et( تأیید است قابل  نیز  از مدل سازی‌های آنالوگ 
 al., 1995; Vendeville & Nilsen, 1995; Callot et al., 2007; Hudec & Jackson,

2007(. در مورد دیگر تکه‌ها ساختار نمکی وجود ندارد اما با توجه به شواهد فوق 

در حال  نمکی  پشته های  با  آنها  است شکل گیری  ممکن  استنباط کرد که  می توان 
صعود که هنوز به سطح نرسیده اند مرتبط باشد.  

به عبارت  به سوی دیاپیرهای مجاور است.  تمامی موارد  تاقدیس ها در  انتشار        
رشد  مجاور  دیاپیرهای  سوی  به  و  می گیرند  منشأ  دیاپیرها  از  تاقدیس ها  دیگر 
یا  )مایل  قرار گیری  نحوه  این،  بر  افزون   .  (Hudec & Jackson, 2007) می‌کنند
خطی( ساختارهای نمکی از پیش موجود )بی نظمی اولیه( و فاصله آنها از یکدیگر 

تعیین کننده نوع پیوند در تاقدیس ها است.

سپاسگزاری
بدین‌وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شیراز به خاطر پشتیبانی و حمایت های 
مفید  و  ارزشمند  نظرات  از  همچنین  می‌شود.  قدردانی  کار،  این  از  معنوی  و  مادی 
سردبیر و داوران محترم فصلنامه علوم‌زمین که نقش سازنده ای در بهبود کیفیت مقاله 

داشت، سپاسگزاری می‌شود.

شکل 1- موقعیت ساختاری و سازندهای منطقه مورد مطالعه. 

 .)Delcailau et al., 2006; Bretis et al., 2011( مقایسه آن با دیگر الگوها )شکل 2- الف( مراحل شکل گیری الگوی زهکشی چنگالی؛ ب
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شکل3 - شبکه زهکش ها، حوضه های آبریز و نمودار چگالی زهکشی در یال های شمالی و جنوبی تاقدیس هرنگ.

شکل 4- مقادیر شاخص SL برای زهکش های جاری روی تاقدیس هرنگ، نمودار تغییرات مقادیر درونیابی شده SL به موازات محور در پایین رسم شده است.
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شکل 5- حوضه های زهکشی و نمودار فاکتور عدم تقارن در تاقدیس هرنگ )سوی پیکان ها نشان‌دهنده سوی عدم تقارن حوضه های زهکشی است(.

شکل 6- شبکه زهکش ها، حوضه های آبریز و نمودار چگالی زهکشی در یال های شمالی و جنوبی  تاقدیس کوه نمکی. 
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 شکل 7- مقادیر شاخص SL برای زهکش های تاقدیس های کوه نمکی و نمودار تغییرات مقادیر درون‌یابی شده شاخص SL به موازات محور .

شکل 8 - حوضه های زهکشی و فاکتور عدم تقارن در تاقدیس کوه نمکی )سوی پیکان ها نشان‌دهنده سوی عدم تقارن حوضه های زهکشی است(.

رشد  بعدی  سه  مدل سازی  از  حاصل  نتایج   -9 شکل 
اتصال  و  رشد  ب(  مستقیم؛  واتصال  رشد  الف(  چین 
مایل؛ ج( رشد مایل بدون اتصال؛ د( رشد مستقیم بدون 

 .)Grasemann & Schmalholz, 2012(  اتصال
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شکل 10- مراحل رشد و پیوند تاقدیس ها در منطقه مورد مطالعه: پیوند مایل در تاقدیس هرنگ، رشد خطی و عدم پیوند درتاقدیس کوه نمکی.

شکل 11- سوی انتشار و نحوه پیوند تکه های مختلف تاقدیس هرنگ.

شکل12 - سوی انتشار  در تاقدیس کوه نمکی. 
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