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چکیده
در کمربندهای چین و راندگی که به صورت نازک پوست دگرریخت می شوند، چگونگي دگرشکلی نه تنها ارتباط تنگاتنگی با مقاومت در برابر لغزش در امتداد یک سطح 
فراکنشی زیرین دارد، بلکه به وجود سطوح فراکنشی یا واحدهای کم قوام درگوه هم بستگی دارد. در کمربند چین و راندگي زاگرس، طبقات فراکنشي و شکل پذیر شناخته شده 
مانند سازند گچساران )در سطح های بالایي( و سازند هرمز )سطح های  پایینی( نقش بسزایی در نحوه دگرریختی بازی می کنند. هرچند در بسیاری موارد در گستره زاگرس فرایند 
دگرریختی کم ژرفا توسط سازند گچساران کنترل می شود ولی در منطقه مورد بررسی، به دلیل تفاوت رخساره سازند گچساران انتظار می رود که واحدهای کم قوام سطح های  
بالاتر )مانند سازند میشان به سن میوسن میانی و بخش بالایی سازند آغاجاری( نقش مؤثرتری در ناجفت شدگی دگرریختی کم ژرفا از رسوبات زیرین و کمک در گسترش فرایند 
خروج هسته ناودیس در ساختارهای از پیش موجود بازی کنند. ساختار ناودیسی انوه در شمال شهر بستک،  با روند خاوری– باختری از جمله ساختارهای فعال در منطقه می باشد 
که آثار فرایش جوان در امتداد آن و به ویژه در یال شمالی ساختار به شکل سطوح فرسایشی جوان تظاهر یافته است. به منظور بررسي الگوي پراکندگي و چگونگي دگرشکلي 
در امتداد این ساختار، برش ساختاری به درازای 32 کیلومتر تهیه شد. همچنین تغییر شکل عمودی نشانگرهای ریخت زمین ساختی در یال شمالی ناودیس انوه اندازه گیری شد. با 
انطباق و مقایسه نیمرخ های برداشت شده در عرض این ساختار تلاش گردید تا الگو و میزان فرایش در امتداد خاوری و باختری ساختار مورد بررسی قرار گیرد. انتظار مي رود که  

این چنین تغییرشکل هاي کم ژرفا در منطقه به شکل غیرلرزه زا گسترش یابد. 
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 235 تا 244   )زمین ساخت(

1- پیش گفتار
در  را  کوهزایي  باختري  جنوب  مرز   (SFZ)زاگرس ساده  چین خورده  کمربند 
  (decollement( فراکنشي  سطوح  وجود  مي کند.  مشخص  فارس  خلیج  حاشیه 
 Molinaro et al., 2005; ) ناحیه همچون سازندهای هرمز و گچساران  این   مهم در 
 ،(McQuarrie, 2004;  Berberian, 1995; Sherkati & Letouzey, 2004

باشند فراکنشی  چین هاي  نوع  از  منطقه  این  در  چین ها  بیشتر  که  مي گردد   باعث 
(Sepehr et al., 2006). در کمربندهای چین و راندگی که به صورت نازک پوست 

در حال دگرریختی هستند، چگونگي دگرریختی ارتباط تنگاتنگی با لغزش در راستای 
به  هرمز  نمکی  واحد  زاگرس  راندگي  و  چین  کمربند  در  دارد.  کم قوام   واحدهای 
سطحي  دگرشکلي هاي  کنترل  در  بسزایي  نقش  دیگر  کم قوام  واحد  چندین  همراه 
 .(Koyi et al., 2000; Bahruodi, 2003; Bahruodi & Koiy,  2003) بازی مي کنند
واحد  به  روان  گروه  نام  زاگرس  رسوبي  توالي  در  هرمز  نمکي  واحد  از  غیر  به 
بالایي روان  گروه  عنوان  به  آن  از  بیشتر  نیزکه  زیرین  میوسن  سن  به   گچساران 

یاد   (Oveisi et al., 2009;  Sherkati et al., 2006;  Sherkati & Letouzey, 2004)

مي شود، اطلاق می گردد. بیش از 50 درصد داده هاي لرزه اي ثبت شده در ایران، در 
زاگرس است و گسیختگي سطحي در ارتباط با زمین لرزه در این ناحیه به ندرت مشاهده 
 .(Talebian & Jackson, 2004;  Maggi et al., 2000; Berberian, 1995)  مي شود
بزرگ ترین زمین لرزه دستگاهی ثبت شده در ناحیه فارس  مربوط به زمین لرزه های 
لرزه  زمین  جز  تاکنون  است،   )MS= 6/6( داراب   1369 و   )MS= 6/9( قیر   1351
است،  نشده  دیده  ناحیه  این  در  زمین لرزه  با  ارتباط  در  سطحي  گسیختگي  داراب، 
شد  سطحي  گسیختگي  دچار  متر   1/5 1تا  فورگ  گسل  افراز  زمین لرزه  این  اثر  بر 

 .(Walker et al., 2005)

نهان در زاگرس  اعتقاد دارد گسل هاي بزرگ راندگی و   Berberian (1995)      

 Hessami (2002) باور  به  اما  عامل اصلی کنترل کننده تغییرشکل هاي سطحي است 
جدا  پي سنگ  از  هرمز،  مانند  فراکنشی  لایه هاي  توسط  رسوبي  پوشش  چنانچه 
نیازي نیست که عوارض سطحي کاملًا منعکس کننده ساختارهاي پي سنگي  شود،  
باشد، با این حال Oveisi et al. (2007,2009) با بررسي تغییر شکل هاي سطحي در 
پادگانه هاي دریایي در عرض تاقدیس مند در جنوب گسل برازجان و پادگانه هاي 
رودخانه اي در راستای رودخانه هاي مند و دالکي در شمال باختر فارس و خاور گسل 
بخش  در  پلیستوسن  اواخر  زماني  مقیاس  در  کوتاه شدگي  مي دهند  نشان  کازرون 
پیشاني کمربند چین و راندگي، تنها در سه یا چهار ساختار منفرد متمرکز شده است 
از  با نرخ به دست آمده  از این ساختارها  برپایش محاسبه شده، در هریک  که نرخ 
GPS مطابقت نشان می دهد. Molinaro et al. (2005) در محدوده شمال بندرعباس 

از واحدهاي  سازند میشان را هم ارز سازند گچساران معرفي مي کنند. سازند میشان 
شیلي و مارني با تناوبي از سنگ آهک تشکیل شده است اگرچه این واحد از لحاظ 
شکل پذیری به سازند گچساران نمي رسد، اما به عقیده نامبردگان می توان آن را مرز 
جدایي مهمي در جدایش دگر ریختی نیمه ژرف و کم ژرفا دانست. هر چند با توجه به 
وجود انباشته هاي نفتي در منطقه زاگرس در طول چند دهه اخیر اطلاعات ساختاري 
و چینه شناسي خوبي در منطقه گردآوري شده است، ولي هنوز پرسش هاي زیادي 
جذب کننده  اصلی  سازوکار  مثال،  عنوان  به  مي باشد.  مطرح  زاگرس  منطقه  براي 
کوتاه شدگی عهد حاضر در منطقه چگونه است؟ نقش واحدهای کم قوام بالایی و 
پاییني در دگرریختی کم ژرفا و ژرف به چه شکل است؟ آیا تغییرشکل هاي کم ژرفا 
در گستره زاگرس در کنترل هندسه گوه تغییر شکل است؟ در این مطالعه تلاش شده 
تا به کمک روش هاي ریخت زمین ساختي و با تکیه بر مطالعات انجام شده پیشین به 

پاره اي از پرسش هاي مطرح در گستره پاسخ داده شود.
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2-زمین شناسي و لرزه زمین ساخت منطقه 
روندي   )1 )شکل  بررسي  مورد  گستره  در  چین خورده  ساختارهاي  چیره  روند 
خاوري-باختري است. این روند عمود بر راستاي همگرایي صفحه عربي – اوراسیا 
تاقدیس پردی در شمال  منطقه،  در  مهم چین خورده  از جمله ساختارهاي  مي باشد. 
ناودیس انوه و تاقدیس فتویه در جنوب این ساختار ناودیسي است. بررسي هاي انجام 
فراکنشي  چین خوردگي  شکل  به  تاقدیسي  ساختار  دو  این  که  مي دهد  نشان   شده 
همراه  محوري  مقدار کمي کج شدگي سطح  با  که  هستند   )detachment folding(
نمي شود.  پیش بیني  تاقدیسي  ساختارهاي  این  مغزه  در  بزرگ  گسل  وجود  و  بوده 
ساختار مهم گسلي لار )e.g. Berberian, 1995( و گسل کواترنر هورمود )هاشمی 
و همکاران، 1391( در بخش شمالي منطقه مورد بررسي واقع شده است. برونزدهای 
از  فارس  بارز کمان  از ویژگی های  نمکی  به شکل گنبدهای  نمک هرمز در سطح 
منطقه  شمال  در  کرموستج  نمکی  گنبد  است.  زاگرس  چین خورده  ساده  کمربند 
مورد بررسي و در 20 کیلومتری جنوب خاوری شهر لار یکی از مهم ترین گنبدهای 
زبانی شکل  از جریان  این گنبد نمکی  منطقه مورد مطالعه است.  نمکی در محدوده 
توزیع  به 5 کیلومتر می رسد.  نمک و ژیپس تشکیل شده است. طول جریان نمک 
این  تا  مي شود  سبب  زاگرس  رسوبي  توالي  مختلف  در سطوح  فراکنش  واحدهاي 
هرمز  نمکي  سازند  کنند.  بازی  ساختارها  تغییرشکل  نحوه  در  مهمي  نقش  واحدها 
را تشکیل می دهد  مرتفع  لرستان و زاگرس  فارس،  منطقه  پاییني در  فراکنش  سطح 
و  قرار  گرفته  فانروزوییک  رسوبي  پوشش  قاعده  در  که   )Sherkati et al., 2006(
انتظار مي رود که سازند  از سوي دیگر  است.  پي سنگ  از  توالي رسوبي  جداکننده 
و  ساحلي  فارس  در  میاني  فراکنش  مهم  سطوح  از  تریاس  سن  به  دشتک  تبخیري 
ناحیه  در  گچساران  سازند  رخساره    .)Sherkati et al., 2006( باشد  نیمه ساحلي 
  James & Wynd, 1965;) می شود  تقسیم  مول  و  بخش چهل، چمپه  سه  به   فارس 
Motiei, 1993( )شکل2( و تنها بخش چهل و تا حد بسیار کمی بخش چمپه خواص 

خمیری از خود نشان می دهند. بنابراین پرسشي که براي گستره مورد بررسي مطرح 
یا واحدهای دیگری را  اینست که آیا در گستره مورد بررسی می توان واحد  است 
مکانیکی  ویژگی های  به  توجه  با  آورد.  به شمار  کنترل دگرریختی کم ژرفا  مسئول 
واحد میشان در منطقه، مطابق نظر Molinaro et al. (2005)، آیا می توان در این گستره 
سازند میشان را از دیدگاه رفتار مکانیکي هم ارز سازند گچساران معرفي کرد و یا این 

واحد می تواند به عنوان یک واحد فراکنشی مجزا در ناحیه مورد توجه واقع شود؟ 
و  است  زاگرس  در  ایران  در  ثبت شده  لرزه اي  داده هاي  از 50 درصد  بیش         
مي شود مشاهده  ندرت  به  ناحیه  این  در  زمین لرزه  با  ارتباط  در   گسیختگي سطحي 

بررسی   .(Talebian & Jackson, 2004;  Maggi et al., 2000;  Berberian, 1995) 
پراکندگی خرد لرزه ها در محدوده مورد بررسی  نشان می دهد گسترش دگرریختی 
از این قبیل در ناحیه به صورت غیرلرزه زا است )شکل 1( ، اگرچه تمرکز رخدادهای 
به  بیشتر است، که می توان آن را  لرزه ای بزرگ تر در بخش شمالی محدوده کمی 
دگرریختی فعال در پیشانی تاقدیس لار و فرایش سریع تاقدیس هورمود در جنوب 

تاقدیس لار )هاشمی و همکاران ، 1391( نسبت داد.  

3-هندسه و برش ناودیس انوه 
ارتباط  همچنین  و  ناحیه  ساختارهاي  تغییرشکل  هندسه  و  سبک  نمایش  منظور  به 
جنبشی ناودیس انوه با دو ساختار تاقدیسي شمالي و جنوبي، برش ساختاري به درازاي 
ناحیه رسم  روند ساختارهاي  بر  و عمود   NW-SE راستاي  در  کیلومتر  حدود 33/2 
شد، این برش دربرگیرنده دو ساختار تاقدیسي )پردي در شمال و فتویه درجنوب( و 
ناودیس انوه بین آنهاست )شکل3(. در تهیه برش ساختاري یاد شده از روش ستبراي 
ثابت )Constant thickness) که از متداول ترین روش هاي تهیه برش ساختاري انواع 
ساختاری برش  از  چنانچه  است.  شده  استفاده   ، (Dahlstrom, 1969) است   چین ها 

 ناحیه )شکل4(، برمی آید ناودیس نامتقارن انوه با شیب یال شمالي حدود 19 درجه و 
شیب یال جنوبي حدود 35 درجه، بین دو ساختار تاقدیسي پردي )در شمال( و فتویه 
)در جنوب(، در 38 کیلومتری جنوب لار و 18 کیلومتری شمال باختری بستک واقع 
شده است. در بخش شمالي این ناودیس تاقدیس فراکنشي پردي قرار مي گیرد. شیب 
یال شمالي تاقدیس پردي 28 درجه و یال جنوبي آن 19 درجه و دارای زاویه بین یالی 
در حدود 133درجه است. بر پایه برش ساختاری به نظر مي رسد جدایش واحدهاي 
رسوبي در راستای سطوح فراکنشي مهم  مانند هرمز سبب شکل گیري این تاقدیس 
یال  انوه واقع مي شود. شیب  نامتقارن  ناودیس  فتویه در جنوب  تاقدیس  شده است. 
شمالي این تاقدیس پیرامون 35 درجه و یال جنوبي آن داراي شیب متوسط 20 درجه 
و زاویه بین یالی آن حدود39 تا 40 درجه است. ستبرای واحد هرمز در گستره مورد 
بررسي متفاوت است و بیشتر هسته تاقدیس ها را پر می کند. در روی این واحد ستبرای 
1±9 کیلومتر از رسوبات پرقوام و کم قوام دیده می شود )شکل4(. واحدهای کم قوام 
بازی  توالی رسوبی  در  )Decoupling)  دگرریختی  ناجفت شدگی  در  بسزایی  نقش 
می کنند. از جمله این سازندها مي توان به سازند دشتک، گورپي، ساچون و گچساران 
اشاره نمود. سازند ساچون بیشتر از مارن و ژیپس تشکیل شده است و ژرفایی حدود 
ناحیه  توالی رسوبی  این واحد در  قابل ملاحظه  به ستبرای  توجه  با  دارد،  متر   2500
)حدود800 متر( به نظر می رسد این واحد نیز می تواند در کنترل دگرریختی سطحی 
نقش داشته باشد. در ناحیه فارس سازند گچساران از پایین به بالا به سه بخش چهل، 
(James & Wynd, 1965 ;Motiei, 1993)  )شکل5(،  تقسیم می شود  و مول  چمپه 
که از این میان تنها بخش چهل و تا میزان بسیار کمی بخش چمپه به واسطه وجود 
میان لایه های ژیپسی خواص خمیری از خود نشان می دهند. سازند میشان مرز جدایي 
مهمي در توالي پوشش رسوبی منطقه به شمار مي رود به طوري که دگرشکلي در 
زیر و  روي آن به طور مستقل از یکدیگر انجام مي شود. ژرفای این واحد در حدود 

1کیلومتر برآورد شده است.

4- ریخت زمین ساخت منطقه 
4-1.  افراز زمین ساختی بیسه 

در بخش خاوری ناودیس انوه ، درجنوب کلاته بیسه و خاور رودخانه گودگز دو 
افراز متوالي قابل مشاهده است)شکل 6(. افراز شمالي ارتفاعي حدود 50 متر و افراز 
جنوبي حدود 25 متر از سطح دشت است. شکل7-ب، نمایي از افراز شمالي بیسه را 
نشان مي دهد. سطح هر دوي این افرازها با ستبراي حدود 10-15 متر از واریزه هاي 
سازنده بختیاري (Qbk2) پوشیده است. از این واحد نظر به گستردگي و محدودیت 
زمانی رسوب گذاري آن، به عنوان شاخص زمین ریخت شناسي براي برداشت نیمرخ 

توپوگرافي تغییرشکل هاي جوان استفاده شد. 
4-2.   بخش باختري ناودیس انوه  

ارتفاعي شناسایي گردید  باختر رودخانه گود گز، سه سطح  انوه در  در حاشیه دره 
سطح  سه  این  شدند.  نامگذاری   tr3و tr2،tr1 نام هاي  با  ارتفاعي  سطح  سه  این 
ارتفاعي در حاشیه شمالی ناودیس انوه و در مرز آن با تاقدیس پردی تشکیل شده 
است. این سطوح فرسایشی با ستبرای کمی از واحدهای جوان پوشیده می شوند. در 
tr2، خم شدگي در جوان ترین واحدهاي رسوبي  بررسی صحرایی سطح فرسایشی 
ناحیه(Q4)، قابل مشاهده است در حالی که این واحد در روی افرازtr3 شیب بسیار 
ملایمی به سمت شمال دارد )شکل 8-د(. واحد رسوبی Q3 نیز شواهدی از مهاجرت 
پیشانی دگرریختی به سمت شمال را نشان می دهد، این واحد در نتیجه رشد سطح 
فرسایشی  اما درپیشانی سطح  پرشیب )در حدود 70-80 ) است  بسیار   tr2 فرسایشی 
 Q3 رسوبی  واحد  ستبرای  دارد.  شمال  به سمت  درجه   15-10 در حدود  tr3شیبی 

)برخلاف واحد  Q4) در پایین و بالای ناحیه تغییر شکل تقریباً ثابت است. تفاوت 
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ایجاد  و  فرایش  با  واحد  این  نهشت  همزمانی  نشان دهنده   Q4  واحد ستبرای  در 
سطح فرسایشی tr2 است. شکل 8-هـ ، برشی در راستای دره انوه را نشان می دهد. 
بررسی پادگانه های رودخانه ای برداشت شده در حاشیه دره انوه نشان می دهد که با 
ارتفاع  اختلاف  مقادیر  محور چین  به طرف  از حاشیه چین خوردگی  فاصله گرفتن 
پادگانه ها از سطح اساس رود خانه به تدریج افزایش می یابد )شکل 8- الف و ب(.

5- سازوکار احتمالی دگرشکلی در ساختار ناودیس انوه 
نشان مي دهد  انوه  و  بیسه  افرازهاي زمین ساختی  ارتفاعي در عرض  نیمرخ  برداشت 
بین لایه اي  لغزش  نتیجه  بررسي  مورد  در گستره  که گسترش دگرشکلي هاي جوان 
در راستای سطوح فراکنشي کم ژرفا مانند سازند مارنی میشان و بخش کم قوام تر در 
 رأس سازند آغاجاري است. براي این بخش از توالي رسوبي منطقه رفتار مکانیکي 
 ترد- نرم )Brittle – Ductile)  پیش بیني مي شود. بررسي هاي اخیر در زاگرس مرکزي

و  )بالاده  ناودیسي  ساختارهاي  در  فرایش  الگوی  روي  بر   (Oveisi et al., 2007)

بخش شمالی و جنوبی ناودیس کوه پهن( نشان مي دهد که گسترش دگرشکلی جوان 
حضور  نتیجه  که  می انجامد   (Syncline core extrusion(ناودیس هسته  خروج  به 
واحدهایي مانند گچساران مي باشد که رفتاري ناسازگار )از دیدگاه رفتار مکانیکي( 
غیر  به  که  مي دهد  نشان  بررسي ها  این  داراست.  را  زمین ساختي  فشارهاي  برابر  در 
از وجود یک واحد فراکنشی مانند گچساران، هندسه ساختار در مراحل رشد چین 
مدل سازی  شد.  خواهد  آن  بر  وارده  تنش  به  پاسخ  در  ناودیس  هسته  خروج  سبب 
تأیید مي نماید این فرایند  ایجاد  ایجاد جریان پلاستیکی در ژرفا را در   عددی نقش 

با  انوه  ناودیسي  ساختار  که  مي رود  انتظار  پژوهش  این  در   .(Oveisi et al., 2007)

آهنگ فرایش محلي درگیر با سازوکار خروج مغزه ناودیس باشد )شکل 9(. 
       بررسي تغییر شکل هاي جوان درگستره مورد بررسي نشان مي دهد که هر چند که 
الگوي فرایش در یال شمالی ناودیس انوه داراي الگویي خطي است، ولي این یک 
روند خطي پیوسته نیست )شکل 10(.  این مسئله به نوعی می تواند نشانه بخش بندی 
گسل)Fault segmentation)  باشد که برخی شاخه های گسل فعال تر از شاخه های 
دیگر بوده از طرفی پیشانی تغییر شکل به سمت شمال در حال پیشروی است. به نظر 
می رسد ارتباط شاخه های گسلی)Fault linkage( نقش عمده ای در انتقال جابه جایی 
به سطح زمین و پدید آوردن ریخت زمین ساخت  بین لایه ای  از گسلش  ناشی  ژرف 
ناحیه ایفا می کند. در بخش باختری تظاهر راندگی در سطح بیشتر به صورت آرایه ای 
از افرازهاي گسلی)Fault array)  است که با درازای متفاوت از 100 متر تا 1 کیلومتر 
مي دهند.  نشان  را  متفاوتی  فرایش  میزان  افرازها  این  از  هریک  یافته اند.  گسترش 
ایجاد دگرریختی  نقش مهمی در  میشان می تواند  نشان می دهد که واحد  بررسی ها 
جوان و فرایش هایی از این دست بازی کند. شکل 9 برش یال شمالی ناودیس انوه در 

حاشیه دره انوه را نشان می دهد. 

8-کوچ جانبی دگرریختی در ساختار ناودیس انوه 
 (Burbank & Anderson, 2001;  Mueller & Suppe, 1997) مکانیکی مدل های 
از  هم  و  جانبی  صورت  به  هم  ژرفا  در  رشد  هنگام  در  گسل ها  که  می دهند  نشان 
پیشانی رشد می کنند و می تواند باعث توسعه جانبی ساختارهای چین خورده در سطح 
شود. انتظار می رود در گستره مورد بررسی چنین سازوکاری به شکل فعال، ریخت 
نیمرخ های موازی در  نماید. بررسی  و میزان گسترش دگرریختی سطحی را کنترل 
است  استخراج شده  ناحیه  رقومی  ارتفاعی  مدل  از  که  انوه  ناودیس  ساختار   عرض 
)شکل11-ج( نشان دهنده رشد یکنواخت این ساختار به سمت باختر است. این رشد 
به بخش خاوری  بیشتری نسبت  باختری ساختار متحمل فرایش  به نحوی که بخش 
گردیده است. میزان فروکاوی آبراهه ها و شکل گیری ساختارهایی مانند بادچاک ها و 
آبراهه های منحرف شده، می تواند نشان دهنده فرایش سریع در بخش باختری ناحیه باشد.

     همان گونه که در شکل 11-الف نشان داده شده است، مقایسه دو نیمرخ ارتفاعی 
اختلاف  نشان دهنده  انوه  دره  حاشیه  و  بیسه  زمین ساختی  افرازهای  از  برداشت شده 
بخش  در  است.  باختر  سمت  به  گسل  روی  بر  جابه جایی  میزان  در  قابل ملاحظه ای 
خاوری دست کم دو پیشانی دگرریختی قابل ردیابی است. جابه جایی متمرکز شده 
بر  روی بخش بالایی سازند بختیاری در پیشانی اول تغییر شکل، در بخش خاوری 
به شکل یک افراز زمین ساختي با ارتفاع  حدود 25 متر نمود یافته است و این افراز 
در بخش باختری دیده نمی شود. این در حالی است که پیشانی دوم تغییرشکل که در 
نتیجه تمرکز دگرریختی در مرز سازند آغاجاری و بخش مارنی این سازند حاصل 
شده است، نشان دهنده اختلاف زیاد)حدود 65 متر( در جابه جایی بر روی گسل به 
سمت باختر است. پیشانی سوم تغییر شکل در بخش خاوری دیده نمی شود ولی در 
حاشیه دره انوه باعث برگشتگی لایه های سازند بختیاری شده است و اثر آن تا پایانه 
باختری ساختار قابل ردیابی است. مقایسه میزان لغزش بر روی افراز Tr2 با یک افراز 
در سوی باختر آن و بر روی همین جبهه تغییر شکل )Pfw در نقشه نوزمین ساخت( 
نیز نشان دهنده افزایش میزان لغزش بر روی گسل به ست باختر است )شکل 11-ب(.

9- بحث و نتیجه گیري
در کمربنــد چیــن و راندگــی زاگــرس، وجــود ســطوح فراکنشــی در پوســته 
اســت دگرشــکلی    (Decoupling( ناجفت شــدگی  اصلــی  عامــل   رســوبی 

(Sherkati et al.,2006; Sherkati & Letouzy, 2004). از همیــن رو نقش واحدهای 

جدایشی مانند هرمز و گچساران در کنترل دگرشکلی های سطحی انکارناپذیر است. 
یکی از بارزترین اشــکال دگرشــکلی های جوان، که بیشتر در ناودیس های فراکنشی 
رخ می دهد، فرایند خروج هســته ناودیس است که پاســخی به تنش های فشارشی و 
کوتاه شدگی پوسته می باشد(Oveisi et al., 2007). به نظر می رسد در مراحل تکوینی 
شــکل گیری یک ناودیس، هندسه مناسب ناودیس و وجود یک یا چند لایه کم قوام 
به عنوان ســطح جدایشی نقش بســیار مؤثری در شکل گیری این سازو کار ایفا نماید. 
بررســی های انجام شده در بخش خاوری و باختری ناودیس انوه نشان می دهد لغزش 
بین لایه ای در مرز ســازند مارنی میشان و بخش بالایی ســازند آغاجاری سبب ایجاد 
تغییرشــکل در واحدهای سازند بختیاری شده اســت. به باور Alavi (2007) علاوه بر 
ســازند میشــان، عضو لهبری در رأس سازند آغاجاری به واســطه وجود میان لایه های 
ژیپســی و مارنی می تواند رفتار پلاســتیکی از خود بروز دهد. تاکنون رخساره لهبری 
تنها در لرســتان و بخش هایی از خوزستان گزارش شــده و رخساره سازند آغاجاری 
در فارس ماسه ســنگی توصیف شده اســت. با این وجود، با توجه به رفتار مکانیکی و 
سنگ شناســی متفاوت بخش بالایي سازند آغاجاری  دست کم می توان این بخش را 
معادل روانه شــناختی عضو لهبری در این ناحیه دانســت. بر پایه مشــاهدات صحرایی 
و الگــوی ســاختاری انتظار مــی رود که واحدهــای کم قوام و کم ژرفا مانند ســازند 
میشــان و بخش بالایی ســازند آغاجاری نقش مهمی در مهار دگرریختی کم ژرفا در 
منطقه ایفا نماید. بررســی نیمرخ های ارتفاعی در عرض ناودیس انوه مشــخص کننده 
گسترش جانبی ساختار به سمت باختر است، برآورد میزان جابه جایی بر  روی صفحه 
گســلی در افرازهای زمین ســاختی دو امتداد ســاختار نشــان دهنده اختلاف زیاد در 
 جابه جایي بخش باختری گســل نســبت به بخش خاوری است. به نظر می رسد مطابق

Davis et al. (2005) اختــلاف در میزان جابه جایی موجب تظاهر آرایه های گســلی 

با طول متفاوت در بخش باختری گســتره مورد بررســی شده اســت. تغییرشکل های 
فعال در ناحیه در راســتای این آرایه های گســلی شکل گرفته اســت. اگر چه برخی 
 از این شــاخه های گسلی فعال تر از شــاخه های دیگر است، اما ارتباط بین این شاخه ها

(Fault linkage)  به نوعی هدایت کننده جبهه تغییرشکل به سمت شمال است. چنانچه 

در نقشــه نوزمین ساخت گستره )شکل6( مشخص اســت، راستای آرایه های گسلی با 
رونــد محور ناودیــس انوه همخواني دارد ولی با رونــد دو تاقدیس پردی و فتویه در 
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شــمال و جنوب این ناودیس متفاوت است، به نظر می رسد ناجفت شدگی در سطوح 
فراکنشی مانند میشان و بخش بالایي آغاجاری عامل ایجاد تفاوت در روند است.

سپاسگزاری 
پژوهش حاضر بخشی از پروژه ای تحقیقاتی با عنوان بررسی دگررریختی جوان در 
و  زمین شناسی  سازمان  لرزه زمین ساخت  گروه  توسط  که  بوده  جنوبی  لار  محدوده 

اکتشافات معدنی کشور در حال انجام است. برخود لازم می دانیم از کارشناسان گروه 
لرزه زمین ساخت سازمان زمین شناسی، رانندگان محترم این سازمان و دیگر افرادی که 
در انجام مراحل مختلف این پژوهش به ویژه پیمایش های میدانی به ما یاری رساندند، 
صمیمانه کمال تشکر را به عمل آوریم. همچنین از جناب آقای دکتر طالبیان ریاست 
محترم پژوهشکده علوم زمین، به سبب حمایتشان از انجام این بخش از پژوهش، کمال 

قدردانی را می نماییم.

داده های  و  زمین لرزه ها  کانونی  سازوکار  همراه  به  می دهد(  نشان  را   3 محدوده شکل شماره  مستطیل  )کادر  مطالعه  مورد  محدوده  موقعیت  شکل1- 
میناب-زندان-  :  Mi-Ze-Pa است.گسل های   GPS ایستگاه های   (KHASوALIS,LAMB,HAJI) مرکزی.  ایران  صفحه  مرجعیت  با  ژئودتیک 

دگرریختی  با  ارتباط  در  بزرگی  لرزه ای  رخداد  است،  مشخص  چنانچه  :برازجان.   Bor :کره بس،   KB سبزپوشان،   :  SP سروستان،   :  S،پالامی
دگر  به  را  آن  می توان  که  است،  بیشتر  کمی  محدوده  شمالی  بخش  در  بزرگ تر  لرزه ای  رخدادهای  تمرکز  نمی شود.  دیده  بررسی  مورد  ناحیه  در 
 ریختی فعال در پیشانی تاقدیس لار و فرایش سریع تاقدیس هورمود در جنوب تاقدیس لار )هاشمی و همکاران ، 1391( نسبت داد (شکل با تغییر از 

 .(Vernant & Che’ry, 2006

شکل 2- نقشه پراکندگی رخساره های سازند گچساران و میشان 
سازند   .)Bahroudi & Koyi, 2004 از  تغییر  )با  منطقه  در 
گچساران متشکل از انیدریت، ژیس و نمک به سن میوسن زیرین 
است.  این واحد به همراه واحد میشان و آغاجاري به عنوان گروه 
شمال  در  رازک  سازند   . مي شوند  شناخته  زاگرس  در  فارس 
خاوري زاگرس معادل این واحد در نظر گرفته مي شود و در واقع 
مي رود  شمار  به  گچساران  سازند  دریایي  و  غیرتبخیري  رخساره 
(Bahruodi & Koiy, 2004). در ناحیه فارس سازند گچساران 

می شود  تقسیم  مول  و  چمپه  چهل،  بخش  سه  به  بالا  به  پایین  از 
میان  این  از  ، که   (James & Wynd, 1965; Motiei, 1993)

تنها بخش چهل و تا میزان بسیار کمی بخش چمپه به واسطه وجود 
میان لایه های ژیپسی خواص پلاستیکی از خود نشان می دهند. این 
توالي  در  مهمي  جدایي  مرز  میشان  سازند  می دهد  نشان  مطالعه 
دگرشکلي  که  طوري  به  مي رود  شمار  به  منطقه  رسوبی  پوشش 
این  انجام مي شود.  از یکدیگر  به طور مستقل  در زیر و روي آن 
آهکی،  مارن هاي  مارن،  از  بیشتر  بررسی  مورد  گستره  در  واحد 
سیاه رنگ  مستطیل  است.  شده  تشکیل  سنگ ماسه  و  سنگ فورش 

ناحیه مورد مطالعه را نشان می دهد.
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′A-A مسیر برش ساختاری را نشان مي دهد  انوه. خط چین  ناودیس  فتویه در شمال و جنوب و  تاقدیسی پردی و  ناحیه مورد بررسی و موقعیت ساختارهای  شکل 3- نقشه زمین شناسی 
)شکل4(. مستطیل خط چین در متن نقشه محدوده نقشه نوزمین ساخت )شکل 6( را مشخص می کند. سازند بختیاری جوان ترین واحد زمین شناسی ناحیه را تشکیل می دهد که بیشتر به صورت 
غیرهمشیب بر روی سازند آغاجاری یا مارن های میشان واقع می شود. واریزه های جوان حاصل از فرسایش سازند بختیاری بخش وسیعی از ناحیه را می پوشاند.  رخساره سازند آغاجاری در 
ناحیه بیشتر به صورت ماسه سنگی است که در بخش بالایی درشت دانه شده و به ریزسنگ جوش نزدیک می شود در برخی بخش ها میان لایه های از مارن خاکستری و احتمالاً ژیپس در این 
بخش قابل تفکیک است.  سنگ شناسی چیره سازند میشان در ناحیه شامل مارن های خاکستری، شیل مدادی و مارن های تیره است که به دلیل فرسایش در سطح به شکل لکه های پراکنده 
قابل مشاهده است. سازند گچساران بیشتر به صورت مارن های آهکی با میان لایه های ژیپس و آهک نازک لایه دیده می شود و بیشتر در یال تاقدیس های بزرگ رخنمون آن دیده می شود.

شکل 4- برش ساختاری ناحیه مورد بررسی، در جهت عمود بر ساختارهای ناحیه، به همراه ویژگی های سنگ شناسی دو واحد میشان و آغاجاری. شیب یال شمالي 
ناودیس انوه حدود 19 درجه و شیب یال جنوبي آن پیرامون 35 درجه است و بین دو ساختار تاقدیسي پردي )در شمال( و فتویه )در جنوب( واقع شده است. به 
نظر مي رسد جدایش واحدهاي رسوبي در راستای سطوح فراکنشي مهم  مانند هرمز باعث شکل گیري این تاقدیس ها گردیده است. چنانچه در ستون چینه شناسی 
رسم شده مشخص است، سازند شیلی میشان و بخش بالایی سازند آغاجاری که بیشتر از مارن و سنگ آهک نازک لایه است، خواص مکانیکی ترد-نرم نشان می دهد. 

سنگ شناسی  و خواص مکانیکی واحدها از )Alavi (2004) ، Falcon (1974 و )Alavi (2007 برگرفته شده است. 
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واحدهاي  ستبراي  بررسی،  مورد  گستره  چینه شناسی  ستون   -5 شکل 
مطالعات از  برگرفته  واحدها  سن  و  سنگ شناسی  همراه  به  ناحیه   سنگي 
،Molinaro et al. (2005)  ،Sattarzadeh et al. (2000) 

واحدهای  کیلومتر ذکر شده اند.  برحسب  اعداد   .Sherkati et al. (2006)

بخش  گردیده اند.  مشخص  خاکستری  رنگ  بیشتر  شدت  با  مهم  جدایشی  
بالایی سازند آغاجاری در ناحیه به واسطه وجود مارن و میان لایه های نازک 
ژیپسی می تواند به صورت یک سطح فراکنشی نقش مهمی در کنترل لغزش 
بین لایه ای و انتقال آن به سطح بازی می کند. سازند بختیاری جوان ترین واحد 
زمین شناسی ناحیه را تشکیل می دهد که بیشتر به صورت غیرهمشیب بر روی 
جوان حاصل  واریزه های  می شود.  واقع  میشان  مارن های  یا  آغاجاری  سازند 
می پوشاند.  را  ناحیه  از  وسیعی  بخش   ،  Qbk2 بختیاری  سازند  فرسایش  از 
رخساره سازند آغاجاری در ناحیه بیشتر به صورت ماسه سنگی است که در 
بخش بالایی درشت دانه شده و به ریزسنگ جوش نزدیک می شود در برخی 
بخش ها میان لایه هایي از مارن خاکستری و احتمالاً ژیپس در این بخش قابل 
مارن های  شامل  ناحیه  در  میشان  سازند  چیره  سنگ شناسی  است.  تفکیک 
خاکستری، شیل مدادی و مارن های تیره است که به دلیل فرسایش در سطح 
به شکل لکه های پراکنده قابل مشاهده است. سازند گچساران بیشتر به صورت 
و  می شود  دیده  نازک لایه  آهک  و  ژیپس  میان لایه های  با  آهکی  مارن های 

بیشتر در یال تاقدیس های بزرگ رخنمون آن دیده می شود.

بیسه.  ساختی  زمی   افرازهای  در  انجام شده  برداشت   Pb می دهد.  نشان  توسط  GPS را  شده  انجام  برداشت های  پیوسته  خطوط  بررسی.  مورد  ناحیه  نوزمین ساخت  نقشه    -6 شکل 
تصویر از  استخراج شده  ارتفاعی  نیمرخ های  ناپیوسته محل  ناودیسی. خطوط  باختری ساختار  انتهای  در  انجام شده  برداشت های   Pfw.انوه دره  در حاشیه  انجام شده  برداشت های   Pa 

SRTM 90 m است. خطــوط پیوسته 'B-B' ، A-A و'C-C  محل ترسیم نیمرخ های عرضی در ناحیه است.پاره خط a-b محل برداشت نیمرخ ارتفاعی)شکل 7-ب( را نمایش می دهد.
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در  شمالی  زمین ساختی  افراز  شکل7-الف( 
سمت  به  عکس  دید  بیسه.  کلاته  جنوب 
برداشت  ارتفاعی  نیمرخ  ب(  است.  جنوب 
نشان می دهد  بیسه  افرازهای  شده در عرض 
اساس  سطح  از  متر   52 حدود  شمالی  افراز 
 a-b برش  محل  است.  یافته  بلندا  رودخانه 
بر روی نقشه نوزمین ساخت ناحیه )شکل6( 

نشان داده شده است.

شکل 8- الف و ب( نمایي از دره انوه و پادگانه های رودخانه ای برداشت شده در حاشیه آن.  شکل ب  تفاوت در ارتفاع  پادگانه ها در مسیر رودخانه فصلي را نشان 
مي دهد. ارتفاع پادگانه ها به سوي هسته ساختار ناودیسي انوه افزایش مي یابد.  ج، د( خمش واحدهاي رسوبی جوان  و کاهش گسترش واحد Q4 به سوي مغزه ساختار 
نادویسي را نشان مي دهد. ستبراي این واحد در حاشیه جنوبي  پهنه گسلي 12 متر و به سوي فرادیواره پهنه گسلي این مقدار کاهش مي یابد. دید هردو شکل به سمت 

خاور است.  هـ( برش تهیه شده در راستای دره انوه نشان دهنده مهاجرت جبهه دگرشکلی به سمت شمال است. 
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شکل 9- سازوکار احتمالی تغییر شکل در بخش خاوری ناودیس انوه. انتظار مي رود که  لغزش بین  لایه ای در مرز لایه های کم قوام مانند بخش بالایی سازند آغاجاری و میشان 
عامل ایجاد دگرریختی در واحد بختیاری باشد.

شکل 10- برش دگرریختی واحدهای جوان در حاشیه دره انوه. پیشانی دگرریختی به سمت شمال پیشروي نموده است.  نهشتگي واحد Q4  همگام با دگرریختی جوان بوده است. برداشت هاي 
DGPS  نشان دهنده اختلاف ارتفاع  42  براي نشانگر ریختاري Q4 است.  به نظر می رسد ارتباط شاخه های گسلی نقش عمده ای در انتقال جابه جایی ناشی از گسلش در ژرفا و نمود آن در سطح  

زمین و پدید آوردن ریخت زمین ساخت گستره مورد بررسي  باشد. داده های ارتفاعی بر پایه برداشت های DGPS می باشند.
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