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چکیده
منطقه گسلی ژرف بالارود با روند خاوری- باختری بخشی از گسل جبهه کوهستانی در شمال اندیمشک است که منطقه لرستان )در شمال( را از منطقه فروافتادگی دزفول )در 
جنوب( جدا میکند. این ساختار به صورت یک منطقه گسلی، تاقدیسهای زیرسطحی و سطحی را تحت تأثیر قرار داده است. در این پژوهش، برای برخی از این تاقدیسها، 
بر پایه اطلاعات چاه، مقطع لرزهنگاری بازتابی تفسیرشده و برداشت صحرایی، مقطع عرضی رسم شد. از این مقاطع برای تحلیل هندسی تاقدیسها و تعیین الگوی دگرریختی و 
زمین ساختی این منطقه گسلی استفاده شد. تاقدیسها با طولي کمتر از 100 کیلومتر، دارای آرایش پوششي و انواع سازوکار چینخوردگی، شامل جدایشی، انتشار گسلی و خم
گسلی هستند. این تغییر سبک دگرشکلی و گوناگونی چینخوردگی به بود و یا نبود افقهای جدایشی حدواسط، حضور و چگونگی عملکرد منطقه گسلی بستگی دارد و در کنترل 
آن است. چینها نامتقارن، غیرهارمونیک، غیراستوانهای، پیچیده، با همگرایی به جنوب باختر و سطح محوري  هلي کوییدالي هستند. تاقدیسهای لرستان نسبت به فروافتادگی 
دزفول بیشتر چین خورده هستند و کوتاهشدگی به نسبت بیشتری یافتهاند. حرکت امتدادلغز با مؤلفه چپگرد گسلش پیسنگی، سطح گسل را به فرم هلیکوییدالی در آورده 
است. شناسایی سازوکار متفاوت تاقدیسها حدفاصل سه مدل اصلی چینخوردگی مرتبط با گسلش و نتایج تعیین سبک هندسه آنها این فرم را تأیید می کند. سوی کلی شیب 
گسل به سوی شمال است و با افزایش ژرفای شیب به تدریج افزایش مییابد تا نزدیک پیسنگ، قائم یا نیمه قائم میشود. گسل در یک سامانه راندگی از نوع شیبراهه فرودیواره 
با همگرایی مایل قرار گرفته که با عضو دیگر این سامانه )منطقه گسلی راستگرد کازرون(، در حاکمیت زمین ساخت دندانهای ناشی از همگرایی زبانه صفحه عربی است. در 
طول شیبراهه یک منطقه انتقالي شکل مي گیرد که بسیاري از فرایندهاي زمین شناسي ساختماني و سازوکار هاي زمین ساختی در طول این بخش با یکدیگر متفاوت است. منطقه 

گسلی بالارود پیوسته نیست بلکه آرایش پوششی دارد و احتمالاً با گسلهای برشی پیسنگی بسیاری )مانند گسل α، به موازات تاقدیس کبیرکوه( بریده و جابهجا شده است. 

کلیدواژه‌ها: بالارود، کمربند ساده چین خورده زاگرس، گسل پی سنگی، منطقه گسلی ژرف.
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1-‌پیش‌نوشتار
مطالعه و شناخت چگونگی عملکرد، شکل و ساختمان منطقه گسلي فعال و ژرف 
بالارود )Balarud Deep-Seated Fault Zone( که مرز منطقه فروافتادگي دزفول با 
مناطق مجاور و یکي از گسل هاي به نسبت طولاني و مهم کمربند ساده چین خورده 
زاگرس است، از دیدگاه مسائل نفتي به ویژه شکل گیري و مهاجرت هیدروکربورها 

در مخازن کربناتی آسماري منطقه اهمیت دارد.
دزفول  فروافتادگي  منطقه  از  را  شمال(  )در  لرستان  منطقه  گسلي،  منطقه  این 
)در جنوب( جدا مي کند. این منطقه با روند خاوري- باختري بخشي از گسل جبهه 
است که با طول کمینه 200  کوهستاني )Mountain Front Fault=MFF( )شکل 1(
تاقدیس  جنوب  از  عبور  از  پس  و  مي شود  آغاز  لنگر  تاقدیس  خاور  از  کیلومتر، 
سیاه کوه )شمال  خاور دهلران( با عبور از جنوب تاقدیس اناران به سوي شمال امتداد 
مي یابد و به گسل خانقین )در عراق( متصل مي شود. این ساختار یک گسل خطی و 
منفرد نیست بلکه یک منطقه گسلی است که تاقدیس هاي زیرسطحي و سطحي را 
تحت تأثیر عملکرد خود قرار داده است )شکل های 1 و 2(. تعیین الگوي دگرریختي 
رژیم  تعیین  راندگي،  و  چین خوردگي  الگوي  از  استفاده  با  بالارود  گسلی  منطقه 

زمین ساختي حاکم بر این منطقه و ارائه تصویری از آن، اهداف این پژوهش هستند.

2-‌روش‌کار
الگوی چین خوردگی و  به ویژه  الگوی دگرریختی  انتظار می رود مطالعه و شناخت 
راندگی و رژیم زمین ساختی محدوده مطالعاتی این پژوهش که در حاکمیت منطقه 
گسلی بالارود است، سبب ارائه تصویری از این منطقه گسلی شود. برای دست یابی 
تاقدیس های محدوده  مقاطع  از  منطقه  این  مفهومی  به مدل  و رسیدن  منظور  این  به 
تاقدیس ها،  هندسی  تحلیل های  و  تجزیه  است.  شده  استفاده  پژوهش  این  مطالعاتی 
پوشش  نهشته های  دگرریختی  سبک  آنها،  چین خوردگی  سازوکار  و  نوع  تعیین 

انجام  مقاطع  روی  که  است  عملیاتی  جمله  از  کوتاه شدگی  میزان  تعیین  و  رسوبی 
و از نتایج آنها در تعیین چگونگی عملکرد، شکل و ساختمان منطقه گسلی بالارود 

استفاده شده است.

3-‌زمین‌شناسی‌عمومی
از دید زمین شناسی محدوده مطالعاتی این پژوهش بخشی از کمربند ساده چین خورده 
زاگرس و مشتمل بر تاقدیس های سطحی و زیرسطحی است که روی پی سنگ این 
نمایش توپوگرافي  بر  افزون  تغییرات ژرفای پي سنگ  نقشه  محدوده قرار گرفته اند. 
بسیار نامنظم و غیریکنواخت پي سنگ در محدوده مطالعاتي این پژوهش، خطواره های 
پی سنگی بسیاری را نشان می دهد )حاجی علی بیگی، 1388(. دو خطواره پی سنگی، 
موازات  به   )α )گسل  دیگری  و  دزفول  فروافتادگی  و  لرستان  فاصل  حد  در  یکی 
تاقدیس کبیرکوه در تحلیل های این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است )شکل 2(.

مشتمل  کیلومتر،   12 تا   10 از  بیش  ستبرایی  با  محدوده  این  چینه شناسي  ستون       
عربي(  صفحه  فعال  غیر  حاشیه  )از  مزوزوییک  و  پالئوزوییک  سن  با  نهشته هاي  بر 
شده اند(   رسوب گذاری  زاگرس  کوهزایي  فاز  طي  در  )که  سنوزوییک  سن  با  و 
است )مطیعی، 1374(. احتمالاً قاعده این ستون روی نهشته هایي مشتمل بر رسوبات 
تبخیري سازند هرمز یا معادل آنها )با سن پروتروزییک-کامبرین آغازي( قرار گرفته 
است )Ala, 1974; Kent, 1970; Player, 1969(. در این ستون بود و یا نبود چندین 
می شود  سبب  مارن(  و  شیل  تبخیری،  نهشته های  )مانند  شکل پذیر  و  نامقاوم  واحد 
شرایط  به  توجه  با  و  نباشد  یکنواخت  لایه ها  مکانیکي  چینه شناسي  ویژگي هاي  که 
نیافتن  رخنمون  وجود  با  آنها  مهم  ترین  از  یکی   .)1374 )مطیعي،  تغییر  کند  محلي 
 )O׳Brain (1950) پایینی  متحرک  گروه  )یا  آن  معادل  نهشته های  یا  هرمز  سازند 
پي سنگ  میان  ناپیوستگي  امتداد  در  قاعده اي  گسستگي  سطح  عنوان  به  که  است 
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سازندهای  مانند  واحدها  دیگر  مي شود.  افقي  جدایش  موجب  رسوبي،  پوشش  و 
گوتنیا،  کژدمي،  دشتک،   ،)O׳Brain (1950) بالایی  متحرک  گروه  )یا  گچسارن 
افق هاي  به عنوان  پابده، گورپي و کلهر که  هیث، نجمه، موس، علن، عدایه، گرو، 
ساده  کمربند  در   )Intermediate Detachment Horizons( حدواسط  جدایش 
Blanc, et al., 2003; Sherkati, et al., 2005;( چین خورده زاگرس شناخته شده اند 

در  چین خوردگي  و  دگرشکلي  هندسه، سبک  در  تغییر   ،)Molinaro et al., 2004

محدوده مطالعاتی را نیز در کنترل خود دارند.

4-‌جایگاه‌زمین‌ساختی
که  لرستان  و  دزفول  فروافتادگی  مناطق  از  بخشی  پژوهش  مطالعاتی  منطقه 
است  می آیند،  به شمار  زاگرس  چین خورده  ساده  کمربند  از  بخشي  دو   هر 

)شکل 1(.
    منطقه فروافتادگي دزفول )شکل 1( که از جمله مهم ترین مناطق نفت خیز جهان 
به گسل جبهه  از شمال  خاور  بالارود و  به منطقه گسلي  از شمال  به شمار می آیند،
مي شود.  محدود  کازرون  گسلي  منطقه  به  جنوب  خاور  و  خاور  از  و  کوهستاني 
در  حوضه   و  بوده  آسماري  سازند  رسوب گذاری  از  جوان تر  فروافتادگي   این  سن 
نهشته هاي  براي رسوب گذاری  عهد حاضر  تا  میوسن  اواسط  با سن  فرونشیني  حال 
فروپیچش  پدیده  حاصل  فرونشیني   .)Alavi, 2004( مي رود  به شمار  مولاسي  نوع 
بخش هاي  در  حاضر  عهد  و  نئوژن  رسوبات  وزن  اثر  در  پي سنگ   )Geowarp(
به اختلاف  یا  ناحیه پیش بوم مربوط )Ameen, 1992( و  به گسترش  شمالي است و 
توپوگرافیک نسبت داده مي شود )Pattinson & Takin, 1971( که سازند آسماري 
گسل  بلافصل  مجاورت  در  لرستان  در  که  حالي  در  است. نشده  رخنمون  آن  در 
بالارود این سازند رخنموني دارد )شکل 1(. برخی بر این باورند که این فروافتادگي 
یک حوضه پیش بوم در پاي گسل جبهه کوهستاني است که نهشته هاي رسوبي پس 
میوسن  رسوبات  ستبرای  نقاط  برخي  در  است.  شده  نهشته   آن  در  الیگومیوسن  از 
.)Van Os et al., 1965( مي رسد  متر   3000 به  آغاجاري(  )سازند  پلیوسن   بالایي- 

از آکیتانین نسبت  به پس  Adams & Burgeious (1969) شروع شکل گیري آن را 

مناطق  و  منطقه  این  میان چین هاي  که  باورند  این  بر   Kent et al. (1951) مي دهند. 
مجاور تفاوت هاي بنیادین وجود دارد.

     منطقه لرستان )شکل 2(، که مرز شمال  شمال  باختري آن تقریباً منطبق بر مرز عراق 
است و مرز خاور  شمال  خاوري آن به منطقه فلسي  شده زاگرس و مرز جنوبي آن 
به منطقه گسلي بالارود محدود مي شود، در واقع یک کمربند چین خورده بالاآمده 

هلالي شکل حد فاصل فروافتادگي هاي کرکوک )در عراق( و دزفول است.
کوهستاني  جبهه  یا خمش   )Falcon, 1969(  )1 )شکل  کوهستاني  جبهه  گسل 
)Pattinson & Takin, 1971( )Mountain Front Flexure( از خاور عراق به عنوان 
گسل خانقین وارد لرستان مي شود. پس از طي جنوب باختر لرستان با عبور از جنوب 
تاقدیس اناران، لبه شمالي فروافتادگي دزفول را دور مي زند و با عبور از تاقدیس ها 
پیدایش آن  است.  تعقیب  قابل  بندرلنگه  تا  آنجا  از  و  وارد مي شود  فارس  منطقه  به 
پیش  سال  میلیون   6/8 به  صفحه اي  زمین ساخت  فرضیه  بر  مبتني  تفسیرهاي  پایه  بر 
نسبت داده شده است )Verrall, 1978(. سطح پي سنگ لبه شمال  خاوري این گسل 
نسبت به جنوب  باختري آن ارتفاع بیشتري دارد. منحني میزان 1500 متري و منطقه اصلي 
Jackson & Mckenzie, 1984;( لرزه خیزي زاگرس تقریباً  روي این گسل منطبق است 

 .)Ni & Barazangi, 1986

  مرزهاي فروافتادگي دزفول از مهم ترین بخش هاي کمربند ساده چین خورده و 
از دیدگاه زمین شناسان نفتي بسیار دارای اهمیت هستند. اینها از دید زمین ساختی به 
عنوان مناطق گسلي و شامل دو منطقه گسلي کازرون )در جنوب  خاور( و بالارود 

)در شمال  باختر( است.

     نام منطقه گسلي بالارود از روستا و رودخانه اي به همین نام در شمال اندیمشک 
به صورت  برگرفته شده است. این گسل در مطالعات اولیه زمین شناسان شرکت نفت
به  و  شده  نام گذاري  عنوان  همین  تحت  و  معرفی   )Flexure( خمشی  ساختار  یک 
است  شده  تعریف  چین خورده  ساده  کمربند  مهم  ساختماني  عنصر  یک  عنوان 
)حاجی علی بیگی، Wood & Lacassagne (1965) .)1388 عملکرد گسل را بر گروه 
بنگستان بررسی کرده اند. Adams (1969) بر این باور است که گسل، حوضه رسوبي 
کلهر را در کنترل داشته است. T'Hart (1976)  شکل گیري گسل را در تورونین فرض 
یک منطقه خمشي  کرده است. Pattinson & Takin (1971) بر این باورند که گسل
)Flexure Zone( یا کمربند خمشي )Flexure Belt( خاوري- باختري و شکل گیري 
است،  آکیتانین  یا  و  بوردیگالین  در  پي سنگ  گسلش  دوباره  فعالیت  از  متأثر  آن 
این   .)1 مي کند )شکل  لرستان جدا  از  را  دیرین تر  و  فارس  که رخنمون هاي گروه 
مي شود  داده  نسبت  این گسل  به  بالارود  منطقه گسلي  دو سوي  در  آشکار   اختلاف 
روند  نکردن  پیروی   .)Pattinson & Takin, 1971; Sepehr & Cosgrove, 2004(
به صورت یک افت ساختماني  ارتفاع  از روند زاگرس و اختلاف  تاقدیس ها  محور 
گسل  این  به  دزفول  فروافتادگي  و  لرستان  فاصل  حد   )Structural Lowering(
از  کم  دست  گسل  این  که  است  باور  این  بر   )1374( مطیعي  مي شود.  داده  نسبت 
کنیاسین تا امروز فعال بوده است. به باور وي، کوهزایي میوسن- پلئیستوسن موجب 
پدیدار شدن سیماي امروزي آن و افزایش ستبرا در فروافتادگي دزفول شده است. 
باورند  این  بر  برخی  می داند.  بوردیگالین  در  را  فروافتادگي  این  شکل گیري  وي 
با مؤلفه چپ گرد است  امتدادلغز  به عنوان یک گسل فعال پي سنگي   که این گسل 
 .)Pattinson & Takin, 1971; Berberian, 1995; Bachmanov et al., 2004(
فعال و سبب فرونشیني  بالایي گسل  باور است که در آپتین  این  بر  قلاوند )1375( 
و  ستبرا  تغییر  به ویژه  رسوب گذاری  فرایند  همچنین  است.  شده  دزفول  فروافتادگي 
رخساره سازندها در طول آن متأثر از عملکرد حرکات زمین ساختی ناشي آن دانسته 

 .)Sepehr & Cosgrove, 2004( شده است

5-‌زمین‌شناسی‌ساختمانی
و  لرستان  فاصل  حد  در  که  هستند  تاقدیس هایي  مطالعاتي  محدوده  ساختارهاي 
تاقدیس هاي  عنوان  )به  یافته اند  رخنمون  زمین  سطح  در  یا  دزفول،  فروافتادگی 
ظاهر  زمین  سطح  در  یا  و  کاسه ماست(  و  چناره  خوش آب،  اناران،  شامل  سطحي 
قلعه نار، کبود،  بالارود،  لبه سفید،  تاقدیس هاي زیرسطحي شامل  عنوان  )به  نشده اند 
دانان و دال پری( )شکل 2(. در هر تاقدیس ضمن بررسي جزییات ساختار و تحلیل 
طي  در  که  نیز  تاقدیس  با  مرتبط  همجوار  سطحي  ساختارهاي  چین،  ستریوگرافي 
که  آنها  با  مرتبط  زیرسطحي  ساختارهاي  یا  و  شده اند  برداشت  صحرایي  مطالعات 
به صورت مقاطع لرزه نگاري بازتابي توسط کارشناسان ارشد شرکت ملي نفت ایران 
برای  نتایج آنها در جدول های 1 و 2 درج شده است.  و  بررسي  تفسیر شده است، 
بررسي  براي  آنها  از  و   )3 )شکل  شده  رسم  عرضی  مقطع  چند  یا  یک  تاقدیس ها 
چین هاي  انواع  با  مقایسه  ژرف تر،  بخش هاي  پیش بیني  ساختمان،  هندسي  تغییرات 
پایان رسم مدل مفهومی منطقه  تعیین سبک چین خوردگي و در  با گسلش،  مرتبط 

گسلی بالارود استفاده شده است. 
-‌تاقدیس‌اناران:‌این تاقدیس سینوسي شکل )جدول های 1 و 2 و شکل 3- الف(، 

در شمال  باختر دهلران است )شکل 2(. روند محور متغیر و دچار خمیدگي است. 
تاقدیس سیاه کوه احتمالاً ادامه این تاقدیس است )حاجی علی بیگی، 1388(. انتهاي 
با فاصله 500 متري در شمال  خاوري محور مایل تاقدیس  محور تاقدیس سیاه کوه 
پیچش  نیز  تاقدیس  زیرسطحي  و  سطحي  وضعیت  مقایسه  است.  گرفته  قرار  اناران 
روند محور را نشان می دهد. احتمالا سازند گرو )؟( مي تواند به عنوان افق جدایش 
رفتار کند. مقدار برش به دست آمده )جدول 1( در این تاقدیس که ناشي از عملکرد 
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برشي با مؤلفه چپ گرد منطقه گسلي بالارود است، با راستاي خاوري-  باختري آن 
همخواني دارد )حاجی علی بیگی و همکاران، 1387الف(. 

-‌تاقدیس‌سیاه‌کوه:‌این تاقدیس )جدول های 1 و 2 و شکل 3- ب( در شمال دهلران 

و  خاوري  دماغه  است.  خمیدگي  دچار  و  متغیر  محور  روند   .)2 )شکل  دارد  قرار 
باختري به ترتیب در سوی جنوب  خاور و شمال  باختر پلانژ مي شود )حاجی علی بیگی 

و همکاران، 1391(. 
جمله  از  ج(   -3 شکل  و   2 و   1 )جدول های  تاقدیس  این  کاسه‌ماست:  تاقدیس‌ ‌-

باختر،  در سوی  محور  روند  است )شکل 2(.  لرستان  تاقدیس هاي کوچک جنوب 
خاوري- باختري و به سوی خاور، به تدریج شمال  باختر- جنوب  خاور است. محور 
روند زاگرسی نداشته و داراي خمشي به سوی شمال است. سازندهاي دشتک، گرو، 
نجمه، موس، سرگلو، علن و عدایه، پتانسیل مناسبي براي ایجاد افق جدایشي به شمار 

می آیند )حاجی علی بیگی و همکاران، 1393(.
در  و(  و  ه   د،   -3 و شکل های   2 و   1 )جدول های  تاقدیس  این  تاقدیس‌چناره:‌ ‌-

Z شکل  و  بوده  Z شکل  قرار گرفته است )شکل 2(. روند محور  اندیمشک  شمال 
شدن آن و شکل گیري تاقدیس سینوسي شکل امروزي، پس از اتصال و ادغام دو 
تاقدیس اولیه و تحت تأثیر عملکرد منطقه گسلي بالارود صورت گرفته که این وضع
Price & Cosgrove, 1990; Richard & Krantz, 1990;( در موارد همانند دیگری 

Richard et al., 1991; Poblet & McClay, 1996 ; Sengupta & Koyi, 2001( نیز 

گزارش شده است )حاجی علی بیگی و همکاران، 1389(.
ح(  و  ز   -3 شکل های  و   2 و   1 )جدول های  تاقدیس  این  خوش‌آب:‌ تاقدیس‌ ‌-

گسلی  منطقه  عملکرد   .)2 )شکل  است  گرفته  قرار  اندیمشک  خاور  شمال   در 
)حاجی علی بیگی  باریک آب  مقیاس  رخنمون  در  تاقدیس  تشکیل  سبب  بالارود 
برشی  شکستگی های  ایجاد  و  جنوب  باختری  یال  در   )1386 همکاران،   و 

)Hajialibeigi et al., 2011( در هر دو یال این تاقدیس شده است.
شمال  در  ط(   -3 شکل  و   2 و   1 )جدول های  تاقدیس  این  لبه‌سفید:  تاقدیس‌ ‌-

اندیمشک قرار گرفته است )شکل 2(. ستبرای لایه های هر دو یال تقریباً بدون تغییر باقي 
مانده است. گسل با شیب ˚10 و سوی شیب به سوي شمال  خاور تا تاقدیس پلنگان 
ایلام،  و  آسماري  سازندهاي  رأس  در  یال  دو  شیب  تساوي  البته  است.  یافته  ادامه 
تاقدیس را متقارن نشان مي دهد ولي عدم تساوي این مقادیر در رأس سازند گچساران 

نشان مي دهد که ممکن است تاقدیس در بخش هاي دیگر نامتقارن باشد.
-‌تاقدیس‌بالارود:‌این تاقدیس )جدول های 1 و 2 و شکل 3- ی( در شمال اندیمشک 

قرار گرفته است )شکل 2(. گسل با شیب متغیر از ˚17 تا ˚ 37 و سوی شیب شمال  
خاور، لایه های آسماري و سروک را جابه جا کرده است. شاخه فرعي گسل با شیب 
قرار گرفته و هر دو لایه را جابه جا کرده است. باختر شاخه اصلي  ˚15 در جنوب  

است  شده  رانده  خود  جنوب  باختري  یال  از  بخشي  روي   تاقدیس 
)حاجی علی بیگی و همکاران، 1387ب(.

شمال  در  ک(   -3 شکل  و   2 و   1 )جدول  های  تاقدیس  این  قلعه‌نار:  تاقدیس‌ ‌-

نازک شدگی شده است؛  یال جلویی دچار  قرار گرفته است )شکل 2(.  اندیمشک 
هر چند نمودار نازک شدگی و ستبر شدگی، چین های انتشار گسلی )جدول 1( آن را 

بدون تغییر نشان می دهد.
باختر  شمال   در  ل(   -3 شکل  و   2 و   1 )جدول های  تاقدیس  این  کبود:  تاقدیس‌ ‌-

اندیمشک قرار گرفته است )شکل 2(. هر چند قاعده سازند آسماري در فرادیواره 
و  آسماري  سازند  رأس  جابه جایي  ولي  نیست،  تفسیر  قابل  لرزه اي  مقطع  در  گسل 
پیچش حاصل از این جابه جایي به سوي جنوب  باختر مشهود است. گسل با شیبي به 
سوی شمال  خاور و به نسبت پرشیب ابتدا با شیب ˚30 و سپس با شیبي 11o به رأس 
سازند گچساران رسیده و سبب جابه جایي لایه های مختلف شده است. احتمالاً انتهاي 
رأسي )Tip Line( گسل در سازند گچساران به سوي جنوب  باختر امتداد مي یابد و در 

محل محور ناودیس بلافصل این ساختمان، از میان می رود و فعالیت آن  کاهش مي یابد.
م( در جنوب  خاور  تاقدیس )جدول های 1 و 2 و شکل 3-  این  تاقدیس‌دانان:  ‌-

نشان  را  زاگرسی  روند  تقریباً  آن  محور  روند   .)2 )شکل  است  گرفته  قرار  دهلران 
دو  هر  در  آسماري  سازند  و  سازند گچساران  ستبرای  تغییرات   .)N32oW( می دهد 
یال رخ داده است. یال جلویي دچار نازک شدگي شده است. گسل به صورت یک 
راندگي اصلي و به نسبت طویل و چند شاخه فرعي کوتاه تر با شیب متغیر از ˚9 تا 
˚65 که همگي به سوي شمال  خاور شیب دارند، لایه های رأس سازند آسماري را 

بریده و جابه جا کرده است.
-‌تاقدیس‌دال‌پري: این تاقدیس )جد ول های 1 و 2 و شکل 3- ن( در جنوب  خاور 

در   I( راندگي  یک  به صورت  مقطع گسل  در   .)2 )شکل  است  گرفته  قرار  دهلران 
مقطع( با شیب متغیر از ˚15 تا  ˚35 و سوی شیب متغیر، لایه های آسماري، ایلام و 
سروک را جابه جا کرده است. این شاخه ابتدا با شیبي به سوی شمال  خاور موجب 
یک  به صورت  گاه  آن  و  شده  باختري  جنوب   یال  در  لایه های سروک  جابه جایي 
یال  در  را  آسماري  و  ایلام  لایه های  و  کرده  رفتار   )Backthrust( عقب  به  راندگي 
از  بخشي  راندگي  موجب  مقطع(  (II در  فرعي  شاخه  است.  کرده  جابه جا  جلویي 
لایه های آسماري در یال جنوب باختري شده است و انتهاي هر دو گسل در سازند 

گچساران پایان مي یابد.
     فعالیت تاقدیس و افزایش شیب یال جلویي با تشکیل راندگي به عقب شاخه هاي 
یال جلویي، شیب کمتري  انتشار گسلي  برعکس چین هاي  فرعي کاهش مي یابد و 
به  راندگي  تشکیل  علت  به  جلویي  ناودیس  اینکه  ضمن  دارد.  عقبي  یال  به  نسبت 
عقب هنوز تشکیل نشده است. وجود راندگي هاي کوچک تر از راندگي اصلي که از 

ویژگي هاي چین هاي انتشار گسلي است در این تاقدیس مشهود است )I در مقطع(.

6-‌بحث
به  و  بالارود  گسلي  منطقه  بر  حاکم  زمین ساخت  و  دگرریختی  الگوی  تعیین  برای 
منظور رسیدن به مدل مفهومی آن باید به این سوال پاسخ داد که الگوي دگرریختي 
کرد.  بررسي  مي توان  چگونه  را  آن  بر  حاکم  زمین ساخت  و  چیست  منطقه  این 
سامانه ای که این منطقه عضوي از آن است چه بوده و زمین ساخت حاکم بر آن سامانه 
کدام است. براي پاسخ، لازم است ویژگي های این منطقه بررسي شود. براي رسیدن 
به این هدف ابتدا تاقدیس ها مورد تجزیه و تحلیل و سپس نتایج حاصل براي رسیدن 
به الگوي دگرریختي و زمین ساختی منطقه گسلي بالارود مورد استفاده قرار مي گیرد.

و  کیلومتر   100 از  کمتر  طولي  آنها  بیشتر  که  می دهد  نشان  تاقدیس ها  مطالعه       
نسبت به یکدیگر آرایش پوششي )En echelon( دارند )شکل های 1 و 2(. تاقدیس ها 
خاور  شمال  تا  شمال  سوی  به  آنها  محوري  سطح  و   )1 )جدول  هستند  نامتقارن 
بیشتر موارد پرشیب تر )جدول 2( و در مواردي  شیب دارد. یال  جنوب  باختري در 
کمربند  تاقدیس هاي  بیشتر  براي  ویژگي ها  این  است.  برگشته  یا  عمودي  به صورت 
 .)Pattinson & Jazayeri, 1972( است  شده  گزارش  زاگرس  چین خورده  ساده 
مقایسه متغیرهاي هندسي نشان می دهد تاقدیس ها غیرهارمونیک )Disharmonic( و 
تقارن  متغیر  متقارن است )جدول 1(.  لبه سفید  تنها  نامتقارن )Asymmetric( هستند. 
 )Convolute( در همه موارد واژه پیچیده )Axial Surface Geometry( سطح محوري
فروافتادگي  فاصل  حد  در  تاقدیس ها  قرارگیري   .)1 )جدول  مي دهد  نشان  را 
آنها  بالارود،  چپ گرد  مؤلفه  با  امتدادلغز  پي سنگي  گسلش  روي  لرستان  و  دزفول 
با همگرایي  همزمان  در گسل  مؤلفه  این  است. وجود  ویژگي  ساخته  این  دارای  را 
تاقدیس ها  رسوبي،  پوششي  نهشته هاي  در  چین خوردگي  فرایند  که  می شود   سبب 
را نامتقارن و غیرهارمونیک و سطح محوري آنها را دچار اعوجاج و پیچش سازد و 
به آن شکل  هلي کوییدالي )Helicoidally( بدهد. این وضعیت در چین هایي که در 
مناطق برشي ساده روي گسل هاي امتداد لغز پي سنگي قرار گرفته اند و بیشتر آرایش 
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Sylvester, 1988; McConnell, 1994; Ahmadhadi et al., 2005;( پوششي دارند 
مقایسه  دارد.  عمومیت   )Cristallini & Ramos, 2000; Naylor et al., 1986

 )T: Tightness( فشردگي  و   )φ( چین خوردگي  زوایه  و   )i( یال  دو  میان   زوایه 
 )DD HH( و چناره )مقطع́  )جدول 1( نشان مي دهد که تاقدیس های خوش آب )مقطع́ 
با واژه بسته )Close(، Open اناران )مقطع ´AA(، سیاه کوه )مقطع ´BB(، کاسه ماست 
 )Open( با واژه باز )MM´ ( و دال پري )مقطعGG´,EE´ (، چناره )مقاطعCC´ مقطع(
 ،)JJ´ )مقطع  بالارود   ،)II´ )مقطع  لبه سفید   ،)FF´ )مقطع  خوش آب  تاقدیس های  و 
 قلعه نار )مقطع ´KK( و دانان )مقطع ´MM( با واژه ملایم )Gentle( توصیف شده اند. 
از  )برگرفته   Fleuty (1964) تقسیم بندي  پایه  بر  و  یال  دو  میان  زاویه  به  توجه   با 
Twiss & Moores, 1992( تاقدیس ها در سه محدوده  ملایم )Gentle(، باز )Open( و 

بسته )Close( قرار گرفته اند و هر سه از نوع چین  نوک تیز )Acute( به شمار می آیند. 
از واژه هاي توصیفي مي توان نتیجه گرفت که تاقدیس هاي زیرسطحي در بیشتر موارد 
و   DD´ )مقطع های  مورد   2 در  تنها  و  باز  اساساً  تاقدیس هاي سطحي  و  بوده  ملایم 
میزان چین خوردگي فروافتادگي  تفاوت  این وضعیت  بسته توصیف شده اند.   )HH´

70˚ ≤ i > 30˚ 180 تا˚ ≤ i> 120˚ دزفول )که در بیشتر موارد زاویه میان دو یال از
 )Aspect Ratio( و لرستان را آشکار می کند. مقایسه متغیر نسبت ابعادي )تغییر مي کند
)جدول 1( نشان از آن دارد که بیشتر تاقدیس ها با واژه پهن )Wide( توصیف شده اند 
 )Broad( واژه توصیفي، گسترده )HH´  و EE´  ،DD´ تنها در 3 مورد )مقطع های  و 
زیرسطحي  تاقدیس هاي  موج  طول  نصف  به  دامنه  نسبت  اساس  این  بر  است.  بوده 
بیشتر میان P < 0/20 ≤ 0/1 قرار مي گیرد )جدول 1( و نشان می دهد دامنه تاقدیس ها 
به نسبت کم و طول موج آنها بیشتر است. هر چند ممکن است 3 مورد واژه توصیفي 
گسترده در این میان چندان مهم به نظر نرسد ولي چون هر 3 مورد در لرستان دیده 
شده اند، احتمالاً اختلاف چین خوردگي لرستان نسبت به فروافتادگي دزفول را تأیید 
دامنه  فروافتادگي دزفول  به  نسبت  لرستان  چین هاي  احتمالاً  ترتیب  این  به  می کنند. 
به نسبت بزرگ تر و طول موج کوتاه تري دارند. پژوهشگرانی که بر این باورند که 
شمال فروافتادگي دزفول نسبت به جنوب لرستان کمتر چین خورده است، بدون ارائه 
شواهد هندسي دقیق، تغییر شدت چین خوردگي را به عملکرد منطقه گسلي بالارود 
نسبت داده اند )Van Os et al., 1965; Pattinson & Takin, 1971(. مطیعي )1374( 
بالارود( و راست گرد )براي  با مؤلفه هاي چپ گرد )براي  امتدادلغز  وجود حرکات 
فروافتادگي دزفول  به  نسبت  مناطق همجوار،  بودن چین ها در  فشرده تر  و  کازرون( 
هنگام کوهزایي  در  مناطق همجوار  به  نسبت  دزفول  فروافتادگي  پایداری  را دلایل 
شمال  ملایم  تاقدیس هاي  هندسه  که  باورند  این  بر  برخي  است.  دانسته  زاگرس 
فروافتادگي دزفول نشان از کوتاه شدگي به نسبت کم این بخش نسبت به لرستان دارد 
)حاجی علی بیگی، 1388(. به این ترتیب نتایج مطالعات حاضر هم ضمن تأیید تفاوت 
نسبي  کوتاه شدگي  میزان  بالارود،  گسلي  منطقه  سوي  دو  در  کوتاه شدگي  میزان 
Van Os et al., 1965; Pattinson & Takin, 1971;( بیشتر را مانند گزارشات پیشین
Hessami et al., 2001 & 2006; Tatar et al., 2002; Nilforushan et al., 2003;

Talebian & Jackson, 2004; Vernant et al., 2004; McQurrie, 2004;

Masson et al., 2005; Authemayon et al., 2005; Walpersdorf et al., 2006( به 

به صورت  و  این محدوده 20 درصد  نسبت مي دهد. کوتاه شدگي در  لرستان  منطقه 
مورب )Obique Shortening( بوده و با شروع آخرین فاز چین خوردگي زاگرس میان 
7/2 تا 8/1  میلیون سال پیش )Homke et al., 2004( رخ داده است )حاجی علی بیگی، 
تاقدیس هاي  از  بیشتر  نسبي  به طور  سطحي  تاقدیس هاي  کوتاه شدگي   .)1388
تاقدیس هاي  )از  بالارود  و  سطحي(  تاقدیس هاي  )از  اناران  است.  زیرسطحي 
زیرسطحي( بیشترین کوتاه شدگي را دارند )جدول 2(. افزایش کوتاه شدگي بالارود، 
به نزدیکي این تاقدیس به گسل، جهت و عملکرد منطقه گسلی بالارود و نزدیکي 
مي شود. ضمن  داده  نسبت  و چناره  تاقدیس هاي سطحي خوش آب  به  از حد  بیش 

اینکه مي توان کوتاه شدگي بیشتر آنها را به موقعیت قرارگیري آنها در محل پیچش 
 )b: Bluntness( یا تغییر روند منطقه گسلي بالارود نیز نسبت داد. مقایسه متغیر کندي 
،)0/1 ≥ b < 0/2( نشان مي دهد که واژه توصیفي در محدوده  سه واژه  زاویه دار )جدول 1( 

 نیمه زاویه دار )b < 0/4 ≤ 0/2( و نیمه گردشده )b < 0/8 ≤ 0/4( قرارگرفته است. به 
این ترتیب تاقدیس هاي زیرسطحي بیشتر با واژه نیمه گردشده و تاقدیس هاي سطحي 
نسبي  خمیدگي  مي دهد  نشان  موضوع  این  شده اند.  توصیف  نیمه زاویه دار  واژه  با 
با تاقدیس هاي لرستان  تاقدیس هاي فروافتادگي دزفول و چگونگی بسته شدن آنها 
فروافتادگي دزفول خمیده تر  در  موارد  بیشتر  در  لولا  به گونه ای که  است.  متفاوت 
تا   )GG´,FF´مقاطع عرضي(  1B رده  میان  تاقدیس ها  رده  است.  تیزتر  لرستان  در  و 
چین هاي  که  است  شده  پیش بیني   .)1 )جدول  دارد  قرار  عرضي(  مقاطع  )بقیه   1C

 .)Moores & Twiss, 1995( 1 قرار مي گیرندC تا   1B بیشتر در رده   منطقه پیش بوم 
کرده اند  پیش بینی  پژوهشگران  این  آنچه  با  تاقدیس ها  براي  آمده  دست  به  مقادیر 
چین هاي  رخداد  محل  زاگرس  چین خورده  ساده  کمربند  ولی  دارد.  همخواني 
است   )Forced Fold( واداشته  تا  کماني  و   )Parrallel Fold( موازي  نوع  از   بیشتر 
)Sattarzadeh et al., 2000(. به نظر می رسد چین های این محدوده در بیشتر موارد 
باشند.  امتدادلغز  پي سنگي  گسلش  حرکات  از  متأثر  و  نباشند  محض  کماني  چین 
 حرکات از نوع راندگي سبب بالاآمدگي و چین خوردگي پوشش رسوبي شده است 
Ameen, 1992; Bernal & Hardy, 2002; Berberian, 1995; Jackson, 1980;(

از  طیفی  با  ساده  برشي  مناطق  حرکات،  این  اثر  در   .)Sattarzadeh et al., 2000

اثر   )1388 )حاجی علی بیگی،  می شود  تشکیل  شکل پذیر  تا  شکننده  دگرشکلي 
ضمن  هستند.  واداشته  نوع  چین هاي  با  مقایسه  قابل  آنها  چین  های  احتمالاً  که 
با  چین خورده  ساختمان هاي  حدواسط،  جدایش  افق هاي  حضور  اثر  در  آنکه 
گسلش  با  مرتبط  چین هاي  تا  محض  کماني  چین هاي  انواع  از  گسترده ای   طیف 
)McClay, 2000; Throbjornsen & Dunne, 1997( )جدول 2( دارای سطح محوري 
Sherkati et al., 2005; Colman-Sadd, 1978;( می شوند  ایجاد   هلي کوییدالي 

.)Rowan & Linares, 2000

     درج مقاطع عرضي )شکل 3( روی شکل 2 به صورت صفحه های قائم، سبب به 
رسیدن به مدل مفهومی منطقه گسلي بالارود می شود. برای این کار  تصویر کشیدن و
در هر مقطع، گسل به شکل پاره خط هایي دیده می شود که از اتصال آنها به یکدیگر 
در فضای سه بعدی موقعیت احتمالي منطقه گسلي بالارود رسم می شود )شکل 4(. 
گسلش در ژرفاهای مختلف مقاطع دیده مي شود. مثلًا گسل در مقطع ׳AA از ژرفای 
׳BB از ژرفای کمتر از 500 متري تا  2200 متري تا بیش از 4000 متري، در مقطع 
 ،DD׳ مقطع های  در  و  متري   5000 ژرفای  از   CC׳ مقطع  در  متري،   4000 از  بیش 
׳EE و ׳FF از ژرفای 4000 متري تا ژرفای بیشتر از 8000 متري دیده می شود. با این 
 DD´ گسل در ترازهاي ژرف از 8000 متري و در مقاطع EE´ تفاوت که در مقطع
´GG در ژرفاهای بیشتر از 6000 متري، گروه دهرام را تحت تأثیر قرار مي دهد.  و 
گسل در مقاطع ´FF و´HH در ژرفاهای کمتر از 500 متر ظاهر مي شود و تا ژرفای 
در  گسل،  پیدایش  ژرفای  تغییرات  و  وضعیت  این  مي رسد.  نیز  متر   8000 از  بیشتر 
مقاطع تاقدیس های زیرسطحي نیز قابل بررسي و مقایسه است. از اتصال پاره خط های 
گسلی صفحه های قائم مي توان حدود احتمالي و موقعیت فعلي منطقه گسلي بالارود 
را به صورت سه بعدي برآورد و مدل مفهومی آن را رسم کرد )شکل  5(. مدل نشان 
می دهد، گسل یک گسل خطي، ممتد و مستقیم نیست بلکه یک منطقه گسلي عریض 
با عرض دست کم 50 کیلومتر است. گسلش از نزدیک سطح زمین تا ژرفا )کمتر 
و  تقعر  دارای  به صورت یک صفحه  متري(  از 8000  بیشتر  ژرفای  تا  متري  از 500 
ارائه  به مدل هاي  این مدل شبیه  یافته و هلي کویید الی شکل است.  تحدب گسترش 
Suppe, 1985;( شده براي چین هاي مرتبط با گسلش پي سنگي منطقه پیش بوم است 
Brown, 1993; Brown et al., 1999; Johnson & Johnson, 2002;
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 ، NN´ (. در همه مقاطع )به جز مقطعGanne et al., 2005; Ahmadhadi et al., 2007

شیب سطح هلي کویید الی گسل به سوي شمال است. بنابراین گسل به  شکل  3- ن(
فرم هلی کوییدالی با تقعر و تحدب فراوان با شیب به سوی شمال از نزدیکی سطح 

زمین به ژرفا می رود؛ ولي این گسل تا کجا ادامه پیدا مي کند؟
باختري در حدفاصل  به نظر مي رسد خطواره گسل پي سنگي با روند خاوري-
این پرسش باشد. به گونه ای که شیب  لرستان و فروافتادگي دزفول )شکل 2( پاسخ
رو به شمال گسل و تغییرات آن و همچنین حضور این خطواره، این نظریه را تقویت 
می کند که گسل هاي پي سنگي در بدو تشکیل، به صورت گسل هاي عادي قائم و نیمه 
قائم ظاهر و به تدریج و با نزدیک شدن به سطح زمین به صورت سطوح افقي تا نیمه 
افقي با سازوکار راندگي ظاهر مي شوند )Brown, 1984(. برخي این سطوح را گسل  
امتدادلغز از نوع Harding, 1973; Wilcox et al., 1973( Wrench( در نظر گرفته اند. 
این نظرات در مدل لحاظ شده است )شکل 5(. موقعیت خطواره پي سنگي دیگري 
امتداد  کبیرکوه  تاقدیس  تقریبي  موازات  به  باختر- جنوب  خاور که  روند شمال   با 
)شکل هاي 2، 4 و 5( این فرض را پایه ریزي می کند که این گسل یک گسل برشي 
و جابه جا  بریده  را  بالارود  منطقه گسلي  )McClay, 1992( که  است   )Tear Fault(

کرده است )گسل α در شکل های 4، 5 و 6(.
نبوده و شامل چند منطقه گسلي  پیوسته  امتدادلغز  از آنجایی که مناطق گسلي 
است که به صورت قطعات گسلي پوششي )En echelon Fault Segment( نسبت به 
یکدیگر قرار گرفته )Suppe, 1985(   و با گسل های برشی قطعه قطعه شده اند، احتمالاً 
منطقه گسلي بالارود نیز به طور همانند با گسل های پي سنگي برشي بریده و جابه جا شده 
است. این وضعیت در شکل هاي 4 و 5 به تصویر کشیده شده است. بر پایه این اطلاعات 
)شکل هاي 2، 4 و5( و با مراجعه به نقشه گسل هاي فعال ایران )حسامي و همکاران، 
1382( مي توان این نتایج را در تصویر ماهواره ای محدوده مطالعاتی )شکل 6( درج کرد. 

7-‌نتیجه‌گیري
- منطقه گسلی ژرف بالارود با روند خاوری- باختری بخشی از گسل جبهه کوهستانی 
کمربند ساده چین  خورده زاگرس، در شمال اندیمشک است که منطقه لرستان )در 

شمال( را از منطقه فروافتادگی دزفول )در جنوب( جدا میکند.
در  که  است  چپ گرد  مؤلفه  با  ژرف  و  فعال  ساده  برشي  منطقه  یک  گسل  این   -
نهشته هاي پوششي رسوبي، روي خطواره گسلي پي سنگي دیرین هم روند با این گسل 
)از  تاقدیس ها  از  بسیاری  Z شکل  لولای  با  آن  مؤلفه چپ گرد  است.  شکل گرفته 
جمله چناره( تأیید می شود. حرکات امتدادلغز با مؤلفه چپ گرد خطواره، گسل را به 
فرم هلي کوییدال در آورده است. شیب گسل به سوی شمال تا شمال  خاور است و 
به تدریج با افزایش ژرفا، افزایش مي یابد تا نزدیک پي سنگ، قائم یا نیمه قائم مي شود. 
این منطقه گسلي به صورت قطعات بسیار، منقطع و جابه جا شده ای است که آرایش 
از عملکرد گسل هاي پي سنگي برشي  متأثر  انقطاع و جابه جایی  این  پوششي دارند. 
با روند شمال  باختر- جنوب خاور یا شمالي- جنوبي است که یکي از آنها )α در 
شکل 6( موازي با تاقدیس کبیر کوه، این منطقه گسلي را قطع و جابه جا کرده است.

- منطقه گسلي بالارود چندین تاقدیس را تحت تأثیر عملکرد خود قرار داده است 
که برخی از آنها سطحي و برخی زیرسطحي هستند. اناران و بالارود چین  خم گسلي، 
کاسه ماست چین جدایشي نامتقارن و سیاه کوه چین انتشار گسلي انتقال یافته است. 
لبه سفید، قلعه نار، دانان و دال پري چین انتشار گسلي به شمار می آیند. کبود و دانان 
چین  مرتبط با گسلش هستند ولي تعیین نوع چین و تعیین سبک چین خوردگي در آنها 
مشکل و وابسته به وجود اطلاعات بیشتر از این تاقدیس ها از جمله اطلاعات دوبعدي 
و یا سه بعدي از بخش هاي مختلف آنهاست. متفاوت بودن سازوکار و تغییر سبک 
چین خوردگي به شکل هلي کوییدالي منطقه گسلي بالارود است. این شکل و تغییرات 
)مانند  نرسند  سطح  به  تاقدیس ها  از  برخی  که  مي شود  موجب  گسل  شیب  محلي 

قلعه نار، بالارود و کبود( ولي برخي دیگر در سطح ظاهر شده اند )مانند کاسه ماست(.
به یکدیگر آرایش پوششي  - طول تاقدیس ها کمتر از 100 کیلومتر است و نسبت 
تا  شمال  سوی  به  شیبی  با  آنها  محوري  سطح  و  هستند  نامتقارن  تاقدیس ها  دارند. 
شمال  خاور، هلي کوییدال شکل است و با طرح هاي ارائه شده براي سطح محوری 
چین قرار گرفته در منطقه برشي توسط Sylvester (1988) همخوانی دارد. شیب یال 
از  بسیاری  در  جلویي  یال  بودن  پرشیب تر  است.  بیشتر  عقبی  یال  به  نسبت  جلویی 
 تاقدیس های کمربند ساده چین خورده )مانند مارون و بي بي حکیمه( گزارش شده

)McQuillan, 1968; Lyslo et al., 2004; Wennberg et al., 2004( ولی در برخی 
مانند خویز دیده نشده است )Wennberg et al., 2007(. تاقدیس ها غیر هارمونیک، 
واژه هاي  با  فشردگي  دید  از  و  جنوب  باختر  همگرایي  با  پیچیده،  و  استوانه اي  غیر 
تاقدیس هاي  این اساس میزان چین خوردگي  بر  باز و بسته توصیف شده اند.  ملایم، 
نشان  نیز  کوتاه شدگي  محاسبه  است.  بیشتر  دزفول  فروافتادگي  به  نسبت  لرستان 
دچار  دزفول  فروافتادگي  تاقدیس هاي  به  نسبت  لرستان  تاقدیس هاي  که  مي دهد 
به  نسبت  لرستان  بیشتر  چین خوردگي  میزان  بنابراین  شده اند.  بیشتري  کوتاه شدگي 
واژه هاي  با  ابعادي  نسبت  دید  از  تاقدیس ها  مي شود.  تأیید  نیز  دزفول  فروافتادگي 
به  نسبت  لرستان  تاقدیس هاي  اساس  این  بر  شده اند.  توصیف  گسترده  و  پهن 
بنابراین  دارند.  موج کوتاه تري  و طول  بزرگ تر  نسبت  به  دامنه  دزفول  فروافتادگي 
متغیر  این  با  دزفول،  فروافتادگی  به  نسبت  لرستان  چین های  بیشتر  چین خوردگی 
و  نیمه زاویه دار  و  زاویه دار  واژه هاي  با  کندي  دید  از  تاقدیس ها  می شود.  تأیید  نیز 
نیمه گرد  شده توصیف شده اند و بر این اساس در بیشتر موارد لولای آنها در لرستان 
تیزتر و در فروافتادگي دزفول خمیده تر است. منطقه گسلي بالارود به عنوان مرزي 
معمولاً  که  سیاه کوه(  اناران،   سمند،  کبیرکوه،  )مانند  بزرگ  تاقدیس هاي  براي 
قلعه نار، کبود( که معمولاً  تاقدیس هاي کوچک تر )مانند  باریک و طویل هستند و 
 گرد و کوتاه هستند، به شمار می آیند. تاقدیس ها در رده 1B و 1C رده بندي رمزی 
)Ramsay & Huber, 1987( قرار مي گیرند؛ ولی از آنجایی که این تاقدیس ها چین 
هستند،  مقایسه  قابل  گسلی  مناطق  در  واداشته  نوع  چین   با  و  نیستند  محض  کماني 
ضمن تأیید محاسبات انجام شده و تأیید محل رخداد آنها )که پیش بوم است( باید 
پذیرفت که تغییر در متغیرهای هندسی، نوع چین خوردگی و تغییر سبک دگرشکلی 
تاقدیس های این محدوده، افزون بر ویژگی مکانیکی ستون چینه شناسی به ویژه بود و 
یا نبود افق هاي جدایشی حدواسط، به حضور و چگونگی عملکرد و حرکات گسلش 

پی سنگی امتدادلغز بالارود بستگي دارد و در کنترل آن است.
- این منطقه گسلي )با مؤلفه امتدادلغز چپ گرد( همراه منطقه گسلي کازرون )با مؤلفه 
امتدادلغز راست گرد(، در یک سامانه راندگي از نوع شیبراهه فرودیواره با همگرایي 
مایل قرار گرفته است. این سامانه با حاکمیت زمین ساخت دندانه اي ناشي از همگرایي 
کلي زبانه صفحه عربي حد فاصل این دو منطقه گسلي قابل توجیه است. به نظر می رسد 
در طول این بخش از گسل  جبهه اي کوهستاني، یک منطقه انتقالي شکل مي گیرد که 
موجب انحراف راستاي جبهه دگرشکلي شده است. ضمن اینکه حاکمیت فرایندهاي 
دگرریختي )به ویژه در سطح زمین( در دو سوي آن با یکدیگر متفاوت و قابل تفکیک 
سازوکار هاي  و  ساختماني  زمین شناسي  فرایندهاي  از  بسیاري  است.  یکدیگر  از 
چگونگی  جمله  از  است؛  متفاوت  یکدیگر  با  بخش،  این  طول  در  زمین ساختی 
رخنمون های  ناگهانی  تغییر  پی سنگی،  گسلي  بلوک هاي  حرکت  سرعت  و  انتشار 
از  تاقدیس ها  محور  روند  تغییر  دیرین تر(،  و  آسماری  )سازند  فارس  گروه  سنگی 
روند زاگرسی به روند باختر  شمال  باختر- خاور  جنوب  خاور، Z شکل بودن لولای 
تاقدیس ها، آرایش پوششی تاقدیس ها، اختلاف در سبک دگرشکلی و نوع و شدت 
چین خوردگی تاقدیس ها، اختلاف ارتفاع حد فاصل فروافتادگی دزفول و لرستان، 
لرستان  بیشتر  چین خوردگی  لرستان،  به  نسبت  دزفول  فروافتادگی  بودن  پایدارتر 
نسبت به فروافتادگی دزفول، حضور و یا عدم حضور افق های جدایش حد واسط.
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شکل 1- نقشه زمین ساختی بخشي از جنوب باختر ایران )برگرفته از  N.I.O.C. (1976) با کمی تغییر(. روي این شکل بخش هاي مختلف کمربند کوهزایي زاگرس 
حد فاصل ایران مرکزي )در شمال خاور( و صفحه عربي )در جنوب باختر(، در شمال خلیج فارس مشخص شده است. گسل ها و یا جبهه هاي اصلي زاگرس نیز در این 

نقشه درج شده است. محدوده منطقه مطالعاتي این پژوهش با خط چین مشخص شده است. موقعیت شکل 2 روی این نقشه مشخص شده است.
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شکل 2- نقشه بخشي از کمربند ساده چین خورده 
و  شمال(  )در  لرستان  منطقه  فاصل  حد  زاگرس 
)برگرفته  جنوب(  )در  دزفول  فروافتادگي  منطقه 
از N.I.O.C. (1976) با کمی تغییر( براي نمایش 
زیرسطحي.  و  روسطحي  تاقدیسي  ساختارهاي 
محدوده منطقه مطالعاتي این پژوهش با خط چین 
روی  شکل  این  موقعیت  است.  شده   مشخص 

شکل 1 مشخص شده است.

شکل 3- مقطع عرضی تاقدیس های سطحی و مقطع لرزه ای بازتابی با تفسیر آن، برای تاقدیس های زیرسطحی محدوده مطالعاتی این مقاله. موقعیت مقاطع در شکل 2 مشخص شده است. ا( مقطع 
׳DD از  ׳EE از تاقدیس چناره؛ ه( مقطع عرضی  ׳CC از تاقدیس کاسهماست؛ د( مقطع عرضی  ׳BB از تاقدیس سیاهکوه؛ ج( مقطع عرضی ׳AA از تاقدیس اناران؛ ب( مقطع عرضی  عرضی 

׳GG از تاقدیس چناره. تاقدیس چناره و( مقطع عرضی
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است. شده  مشخص   2 در شکل  مقاطع  موقعیت  مقاله.  این  مطالعاتی  محدوده  زیرسطحی  تاقدیس های  برای  آن،  تفسیر  با  بازتابی  ای  لرزه  مقطع  و  تاقدیس های سطحی  عرضی  مقطع   -3  شکل 
ط( مقطع لرزه ای ׳II و تفسیر آن از تاقدیس لبه سفید؛ ی( مقطع لرزه ای ׳JJ و تفسیر آن از تاقدیس بالارود؛   ز( مقطع عرضی ׳HH از تاقدیس خوش آب؛ ح( مقطع عرضی ׳FF از تاقدیس خوش آب؛

از تاقدیس قلعه نار؛ ل( مقطع لرزه ای ׳LL و تفسیر آن از تاقدیس کبود. ک( مقطع لرزه ای ׳KK و تفسیر آن
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شکل 3-  مقطع عرضی تاقدیس های سطحی و مقطع لرزه ای بازتابی با تفسیر آن، برای تاقدیس های زیرسطحی محدوده مطالعاتی این مقاله. موقعیت مقاطع در 
از تاقدیس دال پری. شکل 2 مشخص شده است.  م( مقطع لرزه ای ׳MM و تفسیر آن از تاقدیس دانان؛ ن( مقطع لرزه ای ׳NN و تفسیر آن

تهیه  عرضي  مقاطع  وضعیت  نمادین  نمایش   -4 شکل 
شده در منطقه مطالعاتي این مقاله براي به تصویر کشیدن 
هندسه منطقه گسلي بالارود. موقعیت مقاطع عرضي در 
بدون  تصویر  هرچند  است.  شده  داده  نشان   2 شکل 
نقشه  با  نسبتاً  مقاطع عرضي  موقعیت  ولي  است  مقیاس 
موقعیت  تصاویر،  بنابراین  دارد.  همخواني   )2 )شکل 
منطقه گسلي بالارود را که در هر مقطع به دقت تعیین 
شده است نشان مي دهند. صفحه قائم α موقعیت گسل 
پي سنگي را نشان می دهد که به عنوان یک گسل برشي 
منطقه گسلي بالارود را قطع، جابجا و به دو بخش مجزا 
تاقدیس  راستاي  در  تقریباً  این گسل  مي کند.  تفکیک 
کبیرکوه واقع شده است )شکل 2(. برای توضیح بیشتر 

به متن مراجعه شود.

منطقه  نمایش  براي  نمادین  سه بعدي  تصویر   -5 شکل 
اولیه گسل بالارود به صورت  گسلي بالارود. اطلاعات 
به  که  قائم  صفحه های  روي  رنگ  سیاه  ستبر  خطوط 
عنوان مقاطع عرضي در نظر گرفته شده اند، درج شده و 
سپس این خطوط با صفحه های سرخ رنگ به یکدیگر 
ولي  است  نمادین  تصویر  چند  هر  است.  شده  متصل 
است.  بالارود  گسل  بودن  شکل  هلیکوییدال  گویاي 
به  است.   4 داده شده در شکل  نمایش  برشي  αگسل 

جابه جایي ایجاد شده در گسل بالارود توسط این گسل 
در تصویر توجه شود. برای توضیح بیشتر به متن مراجعه 

شود.
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خوش  آب چناره کاسه  ماست  سیاه  کوه اناران                               مقاطع عرضی در تاقدیس ها

مقطع′FF   پارامترهای هندسی  HH′مقطع  GGمقطع׳  EE′مقطع  DD′مقطع  CC′مقطع  BB′مقطع  AA′مقطع

70 70 129 87 106 95 82 100 زاویه میان دو یال )ί( )درجه(
110 110 51 93 74 85 100 80 زاویه چین خوردگی )φ( )درجه(

غیر استوانه ای غیر استوانه ای غیر استوانه ای غیر استوانه ای غیر استوانه ای غیر استوانه ای غیر استوانه ای غیر استوانه ای استوانه ای شکل
نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن تقارن

95 100 120 78 85 85 86 47 زاویه تمایل (η) )درجه(
Z شکل Z شکل Z شکل Z شکل Z شکل Z شکل Z شکل Z شکل شکل چین

SW S SW SW SW SW SW SW تمایل
بسته بسته ملایم باز باز باز باز باز (T) فشردگی

غیرهارمونیک غیرهارمونیک غیرهارمونیک غیرهارمونیک غیرهارمونیک غیرهارمونیک غیرهارمونیک غیرهارمونیک هارمونی
پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده هندسه سطح محوری
0/53 0/46 1/169 0/5 0/15 0/2 0/85 0/125 P=A/M

ت ابعادی
نسب

(P)-0/27 0/-33 -0/77 -0/3 -0/83 -0/7 -0/61 -0/9 LogP
گسترده گسترده پهن گسترده پهن پهن پهن پهن واژه توصیفی

0/9 0/6 1/3 0/9 0/5 1/8 1/6 0/8 rc )سانتی متر(

   (b) کندی

2/9 1/8 5/7 2/8 2/8 2/7 2/6 4/7 ro  )سانتی متر(

0/31 0/33 0/23 0/32 0/18 0/6 0/61 0/17 rc/ro = b
نیمه  زاویه دار نیمه  زاویه دار نیمه  زاویه دار نیمه  زاویه دار زاویه دار نیمه گردشده نیمه گردشده زاویه دار واژه توصیفی

56 35 24 40 38 44 37 47  α )درجه(

رده بندی
 R

am
say &

 H
uber (1987)

1 0/7 0/7 0/9 0/7 0/3 0/4 1 Tα ) سانتی متر(

0/9 0/6 0/6 0/8 0/5 0/3 0/4 0/4 To )سانتی متر(

0/7 0/5 0/65 0/7 0/5 0/2 0/3 0/3 tα )سانتی متر(

0/9 0/6 0/6 0/8 0/5 0/3 0/4 0/4 to )سانتی متر(

1/1 1 1/16 1/125 1/4 1 1 2/5 T′
α = Tα /To

0/7 0/83 0/6 0/875 1 0/6 0/75 0/75 t′
α = tα /to

tα < to tα < to tα >to tα < to tα = to tα < to tα < to tα < to tα , to

T′
α < Sec α T′

α < Sec α T′
α < Sec α T′

α < Sec α T′
α = Sec α T′

α > Sec α T′
α > Sec α T′

α > Sec α
T′

α , Sec α

t′
α < 1 t′

α < 1 t′
α = 1 t′

α < 1 t′
α = 1 t′

α < 1 t′
α < 1 t′

α < 1 t′
α

1C 1C 1B 1C 1B 1C 1C 1C رده چین 
-- 65 - - - 42 20 17 شیب یال عقبی )δb ( )درجه(  
- 50 - - - 35 20 19 شیب رمپ گسلی  )θ( )درجه(
- - - - - - - 87 ( )درجه( αe( برش

جدول 1- نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل هندسي تاقدیس ها. این تجزیه و تحلیل ها بر پایه Twiss & Moores (1992) و روي مقاطع عرضي )شکل 3( انجام شده است.

شکل 6- تصویر ماهواره اي محدوده شمال اندیمشک و دزفول برای نمایش آرایش پوششی قطعات بسیار منطقه گسلی بالارود. در این تصویر موقعیت تاقدیس های روسطحی و 
زیرسطحی متأثر از عملکرد منطقه گسلی بالارود مشخص شده است. α موقعیت گسل پي سنگي معرفي شده در شکل 4 را نشان می دهد. به جابه جایی روند گسل بالارود توسط 

این گسل توجه شود. موقعیت این تصویر در شکل 1 مشخص شده است.
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تاقدیس دال  پری تاقدیس دانان تاقدیس کبود تاقدیس قلعه  نار تاقدیس بالارود تاقدیس لبه  سفید
پارامترهای هندسی                          

 NN′مقطع  MM′مقطع  LL′مقطع  KK′مقطع  JJ′مقطع   II′مقطع

112 148 - 135 131 125 زاویه میان دو یال )ί( )درجه(
69 32 - 45 49 55 زاویه چین خوردگی )φ( )درجه(

غیراستوانه ای غیراستوانه ای غیراستوانه ای غیراستوانه ای غیراستوانه ای غیراستوانه ای استوانه ای شکل
نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن نامتقارن متقارن تقارن

84 83 - 85 75 71   (η))زاویه تمایل )درجه
Z شکل Z شکل - Z شکل Z شکل Z شکل شکل چین

SW SW SW SW SW NE تمایل
باز ملایم - ملایم ملایم ملایم  (T) فشردگی

غیر هارمونیک غیر هارمونیک غیر هارمونیک غیر هارمونیک غیر هارمونیک غیر هارمونیک هارمونی
پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده پیچیده هندسه سطح محوری
0/16 0/15 - 0/14 0/12 0/125 P=A/M ت ابعادی

نسب
(P)-0/79 -0/80 - -0/86 -0/913 -0/9 LogP

پهن پهن - پهن پهن پهن واژه توصیفی
4/2 0/9 - 2/5 1 0/6 rc )سانتی متر(   (b)کندی

0/8 4/7 - 3/9 2/3 2/7 ro )سانتی متر(

5/25 0/2 - 0/65 0/43 0/2 rc/ro = b

نیمه گردشده نیمه  زاویه دار - نیمه گردشده نیمه گردشده نیمه زاویه دار واژه توصیفی
40 21 - 14 50 42 α  )درجه(

رده بندی
 R

am
say &

 H
uber (1987)

1/4 1/5 - 1/7 2/5 1/6 Tα )سانتی متر(

1/3 1/4 - 1/8 2/1 1/3 To )سانتی متر(

1/4 1/1 - 1/6 1/9 1/1 tα )سانتی متر(

1/3 1/4 - 1/8 2/1 1/3 to )سانتی متر(

1/3 1/07 - 0/94 1/19 1/2 T′
α = Tα /To

0/93 0/78 - 0/9 0/9 0/84 t′
α = tα /to

tα < to tα < to - tα < to tα < to tα < to tα , to

T′
α > Sec α T′

α > Sec α - T′
α > Sec α T′

α > Sec α T′
α > Sec α T′

α , Sec α

t′
α < 1 t′

α < 1 - t′
α < 1 t′

α < 1 t′
α < 1 t′

α

1C 1C - 1C 1C 1C رده چین 
30 20 -   - شیب یال عقبی )δb ( )درجه(
- 10    11-30 - 15-37 10 شیب رمپ گسلی )θ( )درجه(

ادامه جدول 1
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