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چکيده
در اين مقالـه هندسـه و تحـول جنبشي سـاختـارهاي توسعـه يافته در راستاي يکي از پهنه‌هاي گسلـي عرضي )ايذه( در کمربند چين‌خورده- رانده زاگرس ارائه شده تا از اين راه 
منشأ اين گسل‌ها و اثر آنها بر ساختارهاي کمربند تحليل شود. دگرريختي‌هاي سطحي بر روي پوشش رسوبي در امتداد پهنه گسلي ايذه شامل تغيير روند ساختارهاي اصلي زاگرس 
و توسعه ساختارهاي فرعي به‌صورت ريزچين‌ها و ريزگسل‌ها بر روي ساختارهاي اصلي زاگرسي هستند. برداشت‌هاي دقيق ساختاري از پهنه گسلي نشان داد که نحوه پراكندگي و 
الگوي اين ساختارهاي فرعي بر روي پوشش رسوبي در پهنه زاگرس چين‌خورده- رانده، به‌گونه‌اي است که مي‌توان سه پهنه فشارشي ميان گسل‌هاي زيرسطحي با آرايش نردباني 
را در امتداد پهنه گسلي ايذه تحليل كرد. با بررسي منحني‌هاي هم‌ستبرا، تغييرات رخساره‌اي سازندهاي مختلف و برش‌هاي لرزه‌اي بازتابي مشخص شد که اين گسل‌هاي زيرسطحي 
مراتب جوان‌تر فعاليت گسل ايذه هستند که به‌عنوان يک گسل پي‌سنگي در اثر همگرايي مايل کوهزاد زاگرس، فعاليت دوباره يافته و سبب شکل‌گيري چنين دگرريختي‌هايي 
در پوشش رسوبي شده است. با توجه به شواهد زمين‌لرزه‌اي، اثر اين فعاليت تا عهد حاضر نيز ادامه دارد. چنين تحليلي مي‌تواند قابل همگاني كردن براي اثر دگرريختي ديگر 

گسل‌هاي مايل بر پوشش رسوبي کمربند چين‌خورده- رانده زاگرس باشد.
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1- مقدمه
مطالعات  و   Sylvester (1988) توسط  لغز  امتداد  گسل‌هاي  تقسيم‌بندي  به  توجه  با 
گسل‌ها  اين  خاستگاه  کوهزايي  مناطق  در  امتدادلغز  گسل‌هاي  روي  بر  گسترده 
پيش  از  پي‌سنگي  گسل‌هاي  دوباره  فعاليت   -1 مي‌شود:  تفسير  زير  به‌‌صورت‌هاي 
همگـرايي  با  کوهـزايي  منـاطق  در  عـرضي  امتدادلغز  گسل‌هـاي  به‌عنـوان  موجـود 
کمربند  و   )McClay et al., 2004( رانده   - چين‌خورده  زاگرس  همچون  مايل 
تشکيل   -2  .)Saintot & Angelier, 2002(  NW-Caucasus رانده   - چين‌خورده 
پهنه  بدون  رسوبي  پوشش  روي  بر  و  مايل  همگرايي  اثر  در  امتدادلغز  گسل‌هاي 
 )Fuh et al.,1997( )شکل‌پذير قاعده‌اي )کمربند چين‌خورده- رانده جنوب تايوان
کوه‌هـاي راست‌بر  راستـالغز  گسل‌هاي  مانند  بنياني  شکل‌پذير  پهنه  داراي  يا  و 

جابه‌جايي  تغييرات  اثر  در  که  امتدادلغزي  گسل‌هاي   -3 Salt Rang پاکستان. 

جبران  به‌علت  كه   )Tear Fault( پارگي  گسل‌هاي  الف(  شامل:  مي‌آيند،  به‌وجود 
اختلاف رفتار و حرکت در طول گسل‌هاي راندگي و گسل‌هاي عادي وارون‌شده 
مانند  ديگر  راندگي  گسل  به  راندگي  گسل  يک  از  جابه‌جايي  انتقال  سوي  يا  و 
مي شوند  ايجاد  تايوان  رانده   - چين‌خورده  کمربند  در  کواترنر  عرضي  گسل‌هاي 
در  پارگي  بيشتر گسل‌هاي   .)Deffontaines et al., 1997; Sung & Chen, 2004(
 )Thin-Skinned Tectonic( پوسته  نازک  زمين‌ساخت  با حاکميت  مناطق کوهزايي 
رسوبي  پوشش  به  محدود  و  شده‌اند  تشکيل   )Sommaruga, 1999( ژورا  مانند 
يا  Lateral Ramp( مايل  يا  جانبي  پله‌هاي  به‌عنوان  امتدادي  گسل‌هاي  ب(  هستند. 

Oblique Ramp( گسل‌هاي وارون، به‌ترتيب با روند گسلي موازي و مايل با سوي 

Sevier در  رانده   - چين‌خورده  کمربندهاي  مانند  کوهزايي  کمربندهاي  همگرايي 
وايومينگ آمريکا )Ted & Apotria, 1995(. ج( گسل‌هاي عرضي در محل اتصال 
خميدگي‌ )Recesse و Salient(هاي کمربندهاي کوهزايي با همگرايي مايل همچون 
ورق  روي  بر  امتدادلغز  گسل‌هاي  4-تشکيل   .)Tull & Holm, 2005( آپالاچين 
شکل‌پذير در اثر برخورد ورق‌هاي سخت و شکل‌پذير و پيشروي گوشه‌هاي محدب 
ورق‌هاي سخت به درون ورق شکل پذير. با افزايش فضاي مناسب براي پيشروي ورق 
سخت، پديده فرار زمين‌ساختي )Indentation Tectonic( رخ مي‌دهد و با گسترش 

گسل‌هاي بزرگ ژرف در ورق شکل‌پذيـر همراه مي‌شود. مثال آشكار آن گسـل 
.(Tapponnier & Molnar, 1977) است  Himalaya در Red River Fault  امتدادلغز

از  راندگي  گسل‌هاي  و  چين‌ها  زاگرس،  رانده  چين‌خورده-  درکمربند       
ساختارهاي اصلي به‌شمار مي‌آيند. روند چين‌ها و راندگي‌ها در بخش‌هاي  باختري 
شمال  خاور-  روند  به  خاوري،  بخش‌هاي  سوي  به  که  است  شمال ‌باختر  کمربند، 
است  شده  کمربند  منحني‌شکل‌شدن  سبب  روند  تغيير  اين  ميك‌ند.  تغيير  خاور 
با  زاگرس  رانده  خورده-  چين  کمربند  طول  در  تغييراتي  چنين  بيشتر  )شکل1(. 
بروز  سبب  که  است  همراه   )Transverse Faults( عرضي  گسل‌هاي  گسترش 
است شده  رسوبي  پوشش  در  زاگرس  اصلي  ساختارهاي  روي  بر  تغييرشکل‌هايي 

;Yassaghi, 2006( )شکل1(. براسـاس   Hessami et al., 2001;  Furst, 1990(
رسوبي،  پوشش  در  حاصل  دگرريختي‌هاي  روي  بر  گرفته  صورت  مطالعات 
سازوکار  شمال- ‌شمال ‌باختر و  روند  با  عرضي،  گسل‌هاي  اين  از  مجموعه  دو 
و  سروستان(  و  بس  کره  سبزپوشان،  کازرون،  ايذه،  گسل‌هاي  )مانند  راست‌بر 
بالارود،  گسل‌هاي  )مانند  چپ‌بر  سازوکار  و  شمال ‌خاور  روند  با  ديگر   مجموعه 
;Furst, 1990 ;Falcon, 1969( شناسايي شده است )نظام آباد، فيروزآباد و رازک

 Yassaghi, 2006  ;Barzegar, 1994 ;Hessami et al., 2001  ;Ameen, 1992

و داودي، 1382( )شکل1(. تاکنون در تفسير منشأ اين گسل‌هاي عرضي و اثر آنها 
بر تغييرشکل ساختـارهاي اصلـي کمربند چين‌خـورده- رانده تحليل‌هاي گوناگون و 
متفاوتي ارائه شده است. اين تحليل‌هـا بيشتر بر پايه تفسيـر داده‌هاي تصاوير ماهواره‌اي 
 )Hessami et al., 2001و  Barzegar, 1994  ;  Ameen, 1992  ;Furst, 1990(
تجـربي  مـدل‌سـازي   ،)Yassaghi, 2006( ژئومغنـاطيس  داده‌هـاي  با  همـراه 
 Sepehr & Cosgrove, 2004( تغييرات ستبرا و رخساره رسوبات ،)Bahroudi, 2003(
تنش   ،)Baker et al., 1993( زلزلـه  داده‌هاي   ،)Bahroudi & Talbot, 2003و
اندازه‌گيري  از  آمده  به‌دست  داده‌هاي  و   )Authemayou et al., 2006( ديرين 
تغيـيرشـکل‌هـاي جـوان توسط Hessami, 2002( GPS( هستند. بيشتر اين مطالعات 
کمتر  و  بوده  متمرکز  سبزپوشان  و  کازرون  چون  اصلي  گسل‌هاي  برخي  روي  بر 
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بيشتر  و  است  شده  داده  تعمیم  رانده  خورده-  چين  کمربند  گسل‌هاي  ديگر  به 
خاستگاه  مطالعات،  اين  در  نمي‌شوند.  حمايت  نيز  ساختاري  دقیق تر  داده‌هاي  با 
يـافته دوبـاره  فعـاليت  پي‌سنگي  گسل‌هاي  به‌صـورت  را  عرضي  گسـل‌هاي  اين 

)Barzegar, 1994 ;Hessami et al., 2001 و Yassaghi, 2006(، گسل‌هاي پارگـي 
وارون  گسل‌هاي  جانبي  پله‌هاي  با  مرتبط  امتدادي  )Bahroudi, 2003(، گسل‌هاي 
همگرايي  سوي  با  مـوازي  و  مـايل  گسل‌هـاي  و   )Sepehr & Cosgrove, 2004(
به  توجه  با  دانسته‌اند.   )McClay et al., 2004( مرکزي  ايران  عربي-  ورق‌هاي 
وجود چندين لايه جدايشي در پوشش رسوبي کمربند چين‌خورده- رانده زاگرس 
بر روي ساختارهاي  اين گسل‌هاي عرضي  تأثير    ،)Sherkati & Letouzey, 2004(
تصاوير  تحليل  اساس  بر  فقط  نمي‌تواند  زاگرس  رانده  چين‌خورده-  بخش  اصلي 
با مطالعات دقیق   بايد  ماهواره‌اي، داده‌هاي زلزله و يا داده‌هاي زيرسطحي  باشد  و 
بر روي پوشش رسوبي  اين گسل‌ها  از  هندسه و تحول جنبشي ساختارهاي حاصل 
در  شود.  تحليل  آنها  خاستگاه  و  تکامل  ساختاري،  دقيق‌تر  شواهد  با  تا  شود  همراه 
اين  از  يکي  بر  ساختاري  دقيق  برداشت‌هاي  از  استفاده  با  تا  شده  سعي  مقاله  اين 
پهنه‌هاي گسلي )پهنه گسلي ايذه( و شواهد به‌دست آمده از تفسير تصاوير ماهواره‌اي 
بر  گسلي  پهنه  اين  تغييرشکل  اثر  کشيدن  نقشه  به  ضمن  زيرسطحي،  داده‌هاي  و 
با  ارتباط جنبشي آنها  پوشش رسوبي کمربند چين‌خورده- رانده زاگرس هندسه و 
ساختارهاي کمربند تحليل شود. چنين تحليلي مي‌تواند داده‌هاي مناسبي براي تحليل 

ديگر گسل‌هاي عرضي در کمربند چين‌خورده- رانده زاگرس ارائه دهد. 

2- زمين‌شناسي پهنه ساختاري ايذه
رسوبگذاري  تاريخچه  و  ساختاري  الگوي  به  توجه  با  زاگرس  كوهزايي  كمربند 
چين‌خورده،  زاگرس  مرتفع،  زاگرس  پهنه‌هاي  شامل  جنوب  به  شمال  از  متفاوت 
فروافتادگي دزفول و پهنه ساحلي زاگرس است که توسط مجموعه‌اي از گسل‌هاي 
اين گسل‌هاي عرضي، کمربند  عرضي قطع مي‌شود )Berberian, 1995( )شکل1(. 
چين‌خورده- رانده را در طول و از شمال ‌باختر به جنوب‌ خاور به زيرپهنه‌هاي لرستان، 
فروافتادگي دزفول، ايذه و فارس تفکيک مي‌کنند )Sepehr et al., 2002(. پهنه ايذه 
در بخش جنوب باختري پهنه زاگرس مرتفع واقع شده است و با گسل پنهان و فعال 
پيشاني كوهستان از پهنه فروافتادگي دزفول جدا مي‌شود )شكل1(. اين پهنه از نظر 
بيشتر  است.  متفاوت  مقياس‌هاي  در  راندگي‌هايي  و  شامل چين‌خوردگي  ساختاري 
فعال هستند كه سبب تشكيل چين‌هاي  و  پنهان  به‌صورت گسل‌هاي  راندگي‌ها  اين 
جدايشي  چين‌خوردگي  پهنه،  اين  در  چين‌خوردگي  اصلي  الگوي  شده‌اند.  منطقه 

 .)Sherkati et al., 2005( است
آمده   2 شکل  در  ايذه  گسلي  پهنه  راستاي  در  رخنمون‌يافته  سنگي  واحدهاي       
كهن‌تر  واحدهاي  و  جنوبي  بخش‌هاي   در  جوان‌تر  واحدهاي  کلي  به‌طور  است. 
بررسي  راه  McQuillan (1991) از  دارند.  رخنمون  منطقه  شمالي  بخش‌هاي   در 
چينه‌نگاري سنگي نشان دادکه حوضه رسوبگذاري سازند خامي در زمان ژوراسيک 
زيرين- کرتاسه مياني و حوضه رسوبگذاري سازند سروک در زمان کرتاسه بالايي 
با   Sherkati & Letouzey (2004) است.  بوده  ايذه  گسلي  پهنه  فعاليت  تأثير  تحت 
مشاهده  و  لرزه‌اي  مقاطع  مختلف،  زمان‌هاي  به  مربوط  هم‌ستبرا  نقشه‌هاي  بررسي 
مياني  جدايشي  سطح  چندين  ايذه،  ساختاري  پهنه  در  رخنمون‌يافته  سازندهاي 
الگوي  در  شايسته‌اي  نقش  اين سطوح  که  كرد  معرفي  زاگرس  رسوبي  پوشش  در 
در  جدايشي  سطوح  دارند.  رانده  خورده-  چين  کمربند  ساختاري  تغييرشكل‌هاي 
هستند  هرمز  و  دشتك  كژدمي،  پابده،  سازندهاي  شامل  ايذه  گسلی  پهنه  راستاي 
)شكلSherkati & Letouzey (2004) .)2 تغييرات ستبرا و رخساره اين سازندها را 
به  داده‌اند.  نسبت  بهرگانسر(  ) هنديجان-  ايذه  فعاليت دوباره خطواره پي سنگي  به 
تغييرات ستبرا و رخساره سازندهاي  از  اطلاعات موجود  به  توجه  با  افراد،  اين  باور 

زمان  به  مربوط  ايذه  گسلي  پهنه  فعاليت  كهن‌ترين  گسل،  اين  راستاي  در  مختلف 
آلبين- سنومانين )سازند کژدمي( بوده است.  

3- هندسه ساختاري پهنه گسلي ايذه
پهنه گسلي ايذه به‌صورت خطواره‌اي بر روي نقشه‌هاي زمين‌شناسي زاگرس نخستين 
بار توسط Falcon (1969) معرفي و از آن پس به‌صورت رسمي گسل ايذه به‌عنوان 
جنوب  زمين‌ساخت  نقشه  روي  بر  جنوبي  شمالي-  روند  با  پي‌سنگي  خطواره  يک 
باختر ايران در نظر گرفته شد Ameen (1992) .(NIOC, 1976) تنها با توجه به شواهد 
سنجش از دور، اهميت گسل ايذه را بيش از گسل کازرون مي‌داند. داودي )1382(، 
با مطالعه تصاوير ماهواره‌اي، گسل ايذه را به‌عنوان يک پهنه گسلي عرضي- برشي 
راست‌بر با روند N-165، طول بيش از 300 کيلومتر و پهناي 9 کيلومتر معرفي كرده 
است. بر اساس اين مطالعه گسل ايذه از شمال تا راندگي اصلي زاگرس و از جنوب 
ساختاري  پهنه‌هاي  تمامی  جنوب  به  شمال  از  بنابراين  و  دارد  ادامه  فارس  خليج  تا 
زاگرس شامل زاگرس مرتفع و زاگرس چين‌خورده- رانده را در بر مي‌گيرد. به باور

تشکيل  را  دزفول  فروافتادگي  خاوري  مرز  ايذه  گسل   ،Hessami et al. (2001)

که  باورند  اين  بر   Berberian (1995)و  Sepehr & Cosgrove (2005) اما  مي‌دهد 
در  موجود  است. ساختارهاي  پهنه گسلي کازرون  بخش جنوبي  به  وابسته  مرز  اين 
راستاي پهنه گسلي ايذه را مي‌توان بر اساس مقياس رخنمون به دو گروه ساختارهاي 
بزرگ، ساختارهاي اصلي  تقسيم كرد. ساختارهاي  بزرگ و فرعي کوچک  اصلي 
هستند  برداشت  قابل  ماهواره‌اي  تصاوير  روي  بر  و  رانده  چين‌خورده-  کمربند 

)شكل 3( اما ساختارهاي فرعي کوچک تنها در مقياس رخنمون قابل برداشتند. 
3-1. ساختارهاي اصلي

- چين‌هاي اصلي زاگرس چين‌خورده: چين‌هاي بزرگ از ساختارهاي اصلي كمربند 

چين‌خورده - رانده زاگرس هستند و از ديرباز به‌عنوان يكي از بارزترين ساختارهاي 
کمربندهاي چين‌خورده به‌شمار مي‌آيند )Coleman-Sadd, 1978( )شکل3 و4(. اين 
هستند  شناسايي  قابل  به خوبي  نيز  ايذه  پهنه گسلي  ماهواره‌ي  تصاوير  در  ساختارها 
زاگرس  رانده  چين‌خورده-  كمربند  در  چين‌ها  اين  محوري  اثر  روند  )شکل3(. 
ميك‌ند.  تغيير  ايذه  گسلي  پهنه  با  برخورد  به‌هنگام  آنها  امتداد  و  نيست  يکنواخت 
به‌عنوان مثال مي‌توان به موارد زير در امتداد پهنه گسلي و از شمال به جنوب اشاره 
كرد )شکل3(: تغيير روند اثر محوري بخش مركزي تاقديس كي‏نو از شمال باختري 
به شمالي- جنوبي در درون پهنه گسلي ايذه، تغيير روند دماغه شمال باختري تاقديس 
پيان و ناوديس ده شيخ از شمال باختري به شمال و دماغه جنوب خاوري آنها از جنوب 
از جنوب  ايذه  ناوديس  دماغه جنوب خاوري  روند  تغيير  به سوي جنوب،  خاوري 
خاوري به سوي جنوب- ‌جنوب خاور، تغيير روند دماغه شمال باختري تاقديس‌هاي 
دماغه  روند  تغيير  و  شمال- ‌شمال ‌باختر  به  باختري  شمال  از  دراز  كمر  و  تانوش 
شمال باختري تاقديس‌هاي بنگستان، پازنان و رگه سفيد از شمال باختري به شمال. 
اصلي  ساختارهاي  ديگر  از  زاگرس  وارون  گسل‌هاي  راندگي:  و  وارون  -گسل‌هاي 

زاگرس  گسل  به  مي‌توان  گسل‌ها  اين  جمله  از  هستند.  كمربند  اين  در  بزرگ  و 
زاگرس  ژرفاي  پيش  گسل  و   )MFF( کوهستان  پيشاني  گسل   ،)HZF( مرتفع 
اين گسل‌ها، گسل‌هاي  بر  افزون  )Berberian, 1995( )شکل3(.  اشاره كرد   )ZFF(
برخي  که  دارند  وجود  زاگرس  رانده  چين‌خورده-  کمربند  در  بيشماري  راندگي 
از آنها رخنمون سطحي ندارند و فقط بر اساس دگرريختي ايجاد كرده در چين‌ها 
بنابراين  و  )شكل5(  است  تشخيص  قابل  چين  پهلوهاي  لايه‌هاي  برگشتگي  چون 
نام‌گذاري شده‌اند  پنهان  به‌عنوان گسل‌هاي  پهنه زاگرس چين‌خورده  آنها در  بيشتر 
)Berberian, 1995(. روند گسل‌هاي راندگي در کمربند چين‌خورده- رانده همانند 
اثر محوري چين‌ها يکنواخت نيست و در محل برخورد با پهنه گسلي ايذه تغيير روند 
مي‌دهند. براي مثال، روند گسل‌هاي HZF و MFF به‌هنگام ورود به پهنه گسلي ايذه 
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زينب داودي و علي يساقي

از شمال ‌باختر به شمال- ‌شمال ‌باختر تغيير مي‌يابد )شکل 3(. 
- ساختارهاي فرعي: در پهنه گسلي ايذه، آن دسته از ساختارها که در اين مقاله به 

نقشه کشيده شده و جزو ساختارهاي اصلي زاگرس نيستند و از نظر فضايي محدود به 
اين پهنه گسلي هستند، ساختارهاي فرعي ناميده مي‌شوند. ساختارهاي فرعي در پهنه 
به  انتخابي )شکل 3( برداشت و  گسلي ايذه به‏طور دقيق در محدوده‌هاي چهارگانه 
نقشه کشيده شده‌اند. لازم به يادآوري است که با توجه به ويژگي‌هاي رئولوژيکي 
ويژه برخي از سازندها مانند سازند گچساران و ميشان که موجب رشد چين‌هايي با 
منشأ غير دگرشکلي مي‌شوند، از برداشت چين‌ها بر روي آنها خودداري شده است 
يا  و  واحدها  خود  رئولوژيکي  رفتار  از  ناشي  ساختارها  گونه  اين  پراكندگي  زيرا 
واحدهاي زيرين آنها است. براي مثال بيشتر چين‌هاي گسترش يافته در سازند ميشان 
ناشي از تغيير حجم سازند زيرين )گچساران( در اثر آبگيري گچ‌ها است )شکل6(. 
يافته‌اند و  ايذه گسترش  پهنه گسلی  اين بخش هندسه ساختارهاي فرعي که در  در 
روندي متفاوت با روند ساختارهاي اصلي بخش چين‌خورده- رانده زاگرس دارند، 
بررسي شده است. اين بررسي در مناطقي که سازندهاي گچساران و ميشان رخنمون 
باغملک  )شکل11(،  ايذه  )شکل7(،  پيان  مناطق  شامل  که  شده  متمرکز  نداشته‌اند، 
)شکل13( و دالان )شکل14( است. بررسي‌هاي انجام شده نشان‌دهنده فراواني کمتر 
گسل‌هاي فرعي نسبت به ريزچين‌ها در هر 4 منطقه است. در منطقه پيان ساختارهاي 
برداشت شده‌اند  ايلام- سروک  بر روي آهک‌هاي سازندهاي  جزئي گسترش‌يافته 
)شکل 7(. اين ساختارها شامل چين‌خوردگي‌ها )شکل8( و گسل‌ها )شکل 9( است. 
بخش‌هاي  در  ساختارها  اين  روند  )شکل7(  منطقه  اين  ساختاري  نقشه  به  توجه  با 
مختلف اين منطقه متغيير است. به‌گونه‌اي‌که روند محور ريزچين‌ها در بخش شمالي

NNW-SSE )شکل 8- الف(، در بخش مرکز E-W ) شکل 8- ب( و به سوي جنوب 

NW- SE )شکل8- د( است. روند ريزگسل‌هاي وارون منطقه نيز تا حدودي با روند 

محور چين‌ها مطابقت مي‌کند )شکل7(. گسل‌هاي عادي نيز بيشتر در بخش مرکزي 
منطقه پيان رخنمون و روند شمالي- جنوبي دارند )شکل9- د(. تمامي اين ساختارهاي 
فرعي ميان دو گسل امتدادلغز راست‌بر با آرايش نردباني در شمال )SF1( و جنوب 
تصاوير  روي  بر  تنها  نه  گسل‌ها  اين  آثار  )شکل7(.  هستند  محدود  منطقه   )SF2(
ماهواره‌اي بلکه در مشاهدات صحرايي نيز برداشت شده‌اند. اين آثار شامل پرتگاه‌هاي 
گسلي )پرتگاه گسلي SF1 شکل10- الف( و به‌هم‌ريختگي‌هاي ناشي از جابه‌جايي 
عملکرد  اثر  در  بيلابا(  )تاقديس   c تاقديس   )Torsion( پيچش  و  گسل‌ها  امتدادلغز 
گسل امتدادلغز SF2 است )شکل10- ب(. تغيير روند محور چين‌هاي فرعي از شمال 
به جنوب اين پهنه از روند s شکل پيروي مي‌کند به‌گونه‌اي که روند محور چين‌ها در 
نزديکي اين گسل‌هاي امتدادلغز روند شمالي- جنوبي دارند و با دور شدن از گسل‌ها، 
روند آنها نيز تغيير ميك‌ند و در مرکز پهنه به روند خاوري- باختري تبديل مي‌شوند. با 
توجه به نحوه پراكندگي چين‌ها و گسل‌هاي فرعي و نوع آرايش گسل‌هاي امتدادلغز، 
منطقه پيان يک پهنه فشارشي )Restraining zone( ميان اين دو گسل امتدادلغز در 
راستاي پهنه گسلي ايذه است. در بخش مرکزي منطقه پيان گسل‌هاي وارون با روند 
خاوري- باختري که به هر دو سوي شمال و جنوب شيب دارند دورشته‌اي‌‌هاي ناشي 
از اين پهنه فشارشي هستند )شکل 9- الف(. بيشتر ساختارهاي جزئي گسترش يافته 
)شکل11(.  برداشت شده‌اند  آسماري  سازند  روي آهک‌هاي  بر  نيز  ايذه  منطقه  در 
بخش  بودن  پوشيده  به‌علت  هستند.  فرعي  گسل‌هاي  و  چين‌ها  شامل  ساختارها  اين 
مرکزي با رسوبات آبرفتي، اين ساختارها بيشتر در حاشيه‌هاي منطقه رخنمون دارند. 
روند ساختارهاي فرعي در نقاط مختلف متغير است و تغيير روندها به‌خوبي در بخش 
خاوري منطقه مشخص است. در اين بخش از شمال به جنوب، روند محور چين‌ها از

E-W به NW-SE و سپس به N-S تغيير کرده است )شکل11(. شکل12  نمايي از اين 

چين‌هاي فرعي را در بخش خاوري منطقه ايذه نشان مي‌دهد. روند گسل‌هاي وارون 
نيز همروند با روند اثر محوري چين‌ها است )شکل 11(. چين‌ها و گسل‌هاي جزئي 

در مناطق باغملک )شکل13( و دالان )شکل14( در سازندهاي ديرين )سازند پابده 
دارند.  رخنمون  آبرفتي(  رسوبات  و  آغاجاري  )سازند  جوان  تا  آسماري(  سازند  و 
دارند  تغييرات کمتري  نقاط مختلف  در  فرعي  باغملک روند ساختارهاي  منطقه  در 
و در نقاط مختلف اين منطقه با روند E-W يا NWW-SEE هستند. نکته قابل توجه 
در چين‌هاي منطقه باغملک )شکل 13( تغيير هندسه چين‌ها از باختر به خاور است. 
اين تغييرات در سازند پابده به‌خوبي آشکار است به‌گونه‌اي که کشيدگي پهلوهاي 
به  الف(  )شکل15-  برگشته  حالت  از  چين‌ها  اين  و  مي‌يابد  شدت  فرعي  چين‌هاي 
چين‌هاي خوابيده تغيير مي‌کند )شکل15- ب(. شکل 16 نمونه‌اي از گسل‌هاي فرعي 
منطقه را نشان مي‌دهد. در اين منطقه گسل‌هاي عادي نيز قابل مشاهده‌اند. اين گسل‌ها 
دارند  آبرفتي رخنمون  بر روي رسوبات  و  در بخش جنوبي، روند شمالي- جنوبي 
)شکل16- ج(. در منطقه ايذه و منطقه باغملک روند محور چين‌هاي فرعي نيز نشان 
از وجود يک پهنه فشارشي در امتداد پهنه گسلي ايذه دارد. در بخش مرکزي منطقه 
روند به  ايذه  شهر  باختر  در  باختري  خاوري-  روند  از  ساختارها  )شکل11(  ايذه 

اين  مي‌کنند.  تغيير  ايذه  شهر  باختري  جنوب‌  و  جنوب‌خاوري  در  جنوبي  شمالي-   
پهنه فشارشي محدود به دو گسل امتدادلغز SF2 وSF3 با روند شمالي- جنوبي است 
)شکل17( که آثار آنها بر روي تصاوير ماهواره‌اي مشخص است )داودي، 1382(. 
تغيير روند محور تاقديس  نيز روند ساختارهاي فرعي )شکل14( و  در منطقه دالان 
بنگستان )شکل 4( به‌همراه آثار گسل‌هاي امتدادلغز SF4 و SF5 )شکل17( بر روي 
تصاوير ماهواره‌اي )داودي، 1382(، سومين پهنه فشارشي گسل ايذه در پهنه زاگرس 

چين‌خورده ساده را نشان مي‌دهد. 

4- بحث 
4-1. الگوي هندسي ساختارهاي پهنه گسلي ايذه

 NW- SE زاگرس،  رانده  در كمربند چين‌خورده-  اصلی  ساختارهاي  عمومي  روند 
است که با برخورد با پهنه گسلي ايذه اين روند خمش راست‌بري را با تغيير روند به 
زيرسطحي  عملكرد يك گسل  مطلب،  اين  الف(.  )شکل17-  مي‌دهد  نشان   NNW

به‌علت وجود چندين لايه جدايشي در پوشش رسوبي  تأييد ميك‌ند كه  را در ژرفا 
پهنه  يك  به‌صورت  فعاليت  اين  اثر   )Sherkati & letouzey, 2004( فانروزوييك 
دگرريختي بر روي پوشش رسوبي ثبت شده است. اين تغيير روند و خمش راست‌بر 
فقط در راستاي آن دسته از ساختارهاي اصلي که طولي بيش از عرض پهنه گسلي ايذه 
دارند، ديده مي‌شود )مثل تاقديس‌هاي كي نو و بنگستان و گسل‌هاي MFF ،HZF و 
گسلي  پهنه  فعاليت  آغاز  نشان‌دهنده  مي‌تواند  موضوع  اين  الف(.  )شكل17-   )ZFF

ايران مرکزي و شكل‌گيري  با  از برخورد قاره- قاره ورق عربي  ايذه دستك‌م پس 
کوهزاد زاگرس در زمان ميوسن پسين باشد که طي تکامل ساختارهاي اصلي زاگرس 
آغاز شده و با ادامه فرايند تکامل کوهزاد زاگرس در پليوسن- پليستوسن ادامه يافته 
است. بنابراين، خمش ناشي از عملكرد آن بر روي ساختارهاي اصلي تمامی پهنه‌هاي 
و  ايذه  مرتفع،  پهنه‌هاي زاگرس  به سوي جنوب شامل  )از شمال  ساختاري زاگرس 
فروافتادگي دزفول( ديده مي‌شود. با ادامه کوهزاد و فعاليت دوباره پهنه گسلي ايذه، 
برخي ديگر از ساختارهاي بزرگ كه محدود به درون پهنه گسلي ايذه هستند، همزمان 
با تشكيل ساختارهاي اصلي زاگرسي اما با روندي متفاوت با آنها، با زاويه تند حدود 
20 درجه، شكل مي‌گيرند )مثل تاقديس‌هاي پيان، شاويش و تانوش در پهنه ايذه و 
ساختارها  اين  روند  گاه،  ب(.  )شكل17-  مرتفع(  زاگرس  پهنه  در  ديگر  چين  چند 
نيز به‌علت ادامه‌دار بودن فعاليت پهنه گسلي، دچار چرخش شده )مانند تاقديس‌هاي 
)مانند  قرار گرفته‎اند  پهنه گسلي  موازات  به  موارد  برخي  در  و حتي  تانوش(  و  پيان 
دارند  نردباني  پهنه، آرايش  اصلي محدودشده در درون  پيان(. ساختارهاي  تاقديس 
ايذه  پهنه گسلي  اين ساختارها حركت راست‌بر  نردباني  نوع آرايش  نيز  و  که روند 
از  ناشي  نردباني  آرايش  با  مي‌دهد )شکل17(. گسترش چين‌هاي  نشان  در سطح  را 
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تأثير فعاليت پهنه گسلي عرضي ايذه بر دگرريختي‌هاي پوشش رسوبي ...

طبيعت در  رسوبي  پوشش  درون  يا  و  پي‌سنگ  در  امتدادلغز  گسل‌هاي  حرکت 
در  و   )Wilcox et al., 1973;  Lowell, 1972;  Freund, 1965;  Campbell, 1958(
 Odonne & Vialon, 1983;  Graham, 1978;  Pavoni, 1961;( تجربي  مدل‌سازي 
Odonne & Costa, 1993; Richard et al., 1991( نيز مشابه آنچه که در پهنه گسلي 

ايذه برداشت شده، تعيين شده است.
     براي تعيين دقيق پيدايش چين‌ها در راستاي پهنه گسل ايذه مطالعه متغير هندسي 
الف(.  انجام شد ) شکل18-  نيز  پهناي چين(  به  )نسبت طول محور   Aspect Ratio

بر اساس اين متغير، چين‌هاي اصلي زاگرس را در راستاي گسل ايذه مي‌توان به دو 
گروه اول با Aspect Ratio ميان 2 تا 10 و دوم با اين نسبت  بيشتر به‌دليل طول محور 
بلندتر تقسيم کرد. با توجه به مطالعات Sattarzadeh et al. (2000)، گروه اول به‌عنوان 
چين‌هاي Buckle که بيشتر چين‌هاي متقارن و با آرايش نردباني هستند و گروه دوم 
آرايش  مي‌شوند.  تفسير  نامتقارنند،  چين‌هاي  بيشتر  که   Forced چين‌هاي به‌عنوان 
کمستان(  و  پيان  شاويش،  تانوش،  تاقديس‌هاي  )مانند  اول  گروه  چين‌هاي  نردباني 
و نيز محدود بودن آنها به پهنه گسلي ايذه )شکل3( نشان مي‌دهد که اين چين‌ها در 
اثر حرکت برشي در پي‌سنگ در راستاي گسل ايذه ايجاد شده در حالي که گروه 
دوم )مانند تاقديس‌هاي رگه سفيد، پازنان، بنگستان، سولک، کمردراز و منگشت( 
)شکل 3( ناشي از فشردگي مرتبط با گسل‌هاي راندگي است که در اثر فعاليت دوباره 

گسل ايذه محور آنها دچار جابه‌جايي شده است.
     با  بررسي دقیق ساختارهاي فرعي در امتداد پهنه گسلي ايذه در مناطق چهارگانه 
انتخابي )شکل‌هاي 7، 11، 13 و 14( مشخص شد که در پهنه زاگرس چين‌خورده- 
رانده ساده اثر فعاليت پهنه گسلي ايذه بيشتر به‌صورت گسترش گسل‌هاي راستالغز 
شمالي- جنوبي و با آرايش نردباني )شکل17(، چين‌خوردگي‌ها و گسل‌هاي فرعي 
است به‌گونه‌اي که چين‌ها گسترش به‌نسبت يکنواختي دارند در حالي ‌که گسل‌هاي 
فرعي بسيار محدود هستند و حتي در برخي مناطق تمرکز محلي دارند. در منطقه پيان 
تغيير روند محور چين‌هاي فرعي از شمال به جنوب اين پهنه از روند S شکل پيروي 
با  همروند  امتدادلغز  نزديکي گسل‌هاي  در  چين  محور  روند  كه  به‌گونه‌اي  مي‌کند 
آنهاست و با دور شدن از گسل‌ها و نزديک شدن به منطقه ميان آنها به روند خاوري- 
گسل‌هاي  و  فرعي  ساختارهاي  آرايش  نحوه  به  توجه  با  مي‌شوند.  تبديل  باختري 
امتدادلغز اين منطقه، يک پهنه فشارشي )Restraining Zone( در راستاي پهنه گسلي 
در  امتدادلغز  ميان گسل‌هاي  فشاري  تحت  مناطق  چنين  مشابه  )شکل7(.  است  ايذه 
مناطق ايذه- باغملک و دالان در راستاي پهنه گسلي ايذه نيز ديده مي‌شوند) شکل17(. 
       مقايسه هندسه چين‌هاي فرعي مناطق پيان و باغملک نشان مي‏دهد که در منطقه پيان 
که اين چين‌ها بر روي سازند ايلام- سروک رخنمون دارند الگوي چين‌هاي باز با سطح 
محوري قائم تا مايل را دارند )شکل8- الف و ب( در حالي که در منطقه باغملککه 
اين چين‌ها بر روي سازند پابده رخنمون دارند، هندسه‌اي به‌نسبت بسته با سطح محوري 
برگشته تا خوابيده دارند )شکل15- الف و ب(. اين تفاوت در الگوي چين‌ها، ناشي 
از کاهش مقاومت سازند پابده نسبت به سازند ايلام- سروک است. از سوي ديگر، 
چين‌هاي موجود در يک سازند نيز هندسه متفاوتي دارند. براي نمونه در سازند پابده و 
در منطقه باغملک چين‌هاي فرعي گسترش‌يافته، هندسه متفاوتي از باز با سطح محوري 
قائم )شکل15- الف( تا بسته با سطح محوري خوابيده با برش خوردگی شديد پهلوي 
برگشته چين )شکل15- ب( نشان مي‌دهند. چنين تغييراتي در هندسه چين‌ها به فاصله 
آنها از گسل‌هاي عرضي امتدادلغز گسترش‌يافته در پهنه گسلي ايذه بستگي دارند )براي 
نمونه در شکل‌هاي7 و13(. بنابراين، الگوي چين‌هاي فرعي در راستاي پهنه گسلي ايذه 
متأثر از نوع واحد سنگي و موقعيت ساختارها نسبت به گسل‌هاي امتدادلغز تغيير مي‌کند. 
منطقه  چهار  در  کوچک  چين‌هاي  در   Aspect Ratio هندسي  متغير  بررسي        
انتخابي) شکل 18- ب( نيز نشان مي‌دهد كه بيشتر ريزچين‌ها Aspect Ratio ميان 2 
تا 10 دارند و از الگوي چين‌هاي Buckle با هندسه متقارن پيروي مي‌کنند و تشكيل 

آن  مي‌شود.  تحليل  ايذه  پي سنگي  راستاي گسل  در  برشي  به حرکت  مربوط  آنها 
دسته از چين‌هاي با Aspect Ratio بيشتر و يا طول محور بلندتر، بيشتر هندسه نامتقارن 
دارند )شکل 18- ب( و بنابراين، به‌عنوان چين‌هايي که مرتبط با گسل‌هاي راندگي 

کوچک درون پهنه گسلي ايذه تشکيل شده‌اند، تحليل مي‌شوند.
4-2. اثر پهنه گسلي ايذه بر پراکندگی واحدهاي رسوبي 

وجود  نشانگر   )Koop & Stoneley, 1982( زاگرس  پي‌سنگ  نقشه  بررسي 
بخش  در  )بويژه  ايذه  پهنه گسل  امتداد  در   )Paleohigh( پي‌سنگي  بالاآمدگي‌هاي 
بر  جنوبي  شمالي-  بالاآمدگي‌هاي  اين  مشابه  الف(.   -19 )شکل  است  آن(  جنوبي 
شده‌اند  داده  نسبت  پي‌سنگي  گسل‌هاي  اثر  به  که  شده  ديده  نيز  عربي  ورق  روي 
)Husseini, 2000(، بنابراين به‌نظر مي‌رسد که بالاآمدگي پي‌سنگ در پهنه ايذه نيز 
بنابراين، گسل  دارد.  پي‌سنگ  در  بالاآمدگي  موازي  راستاي  در  بر حرکت  دلالت 
عربي  ورق  روي  بر  آنها  انواع  مشابه  پي‌سنگي  شکستگي  به‌صورت  ايذه  پي‌سنگي 
است.  با مقايسه وضعيت ژرفاي پي‌سنگ در دو طرف گسل ايذه )شکل 19- الف( 

مشاهده مي‌شود که پي‌سنگ در بخش خاوري، بالاتر از بخش باختري گسل است.
در  رانده  چين‌خورده-  زاگرس  سنگي  واحدهاي  هم‌ستبرای  نقشه‌هاي  مطالعه       
تا  ھ( نشان مي‌دهد که از زمان ژوراسيک  تا  محل پهنه گسلي ايذه )شکل 19- ب 

اليگوميوسن اين پهنه گسلي فعال بوده است.
     با توجه به نقشه خطوط هم‌ميزان ستبرا، به سوي خاور  پهنه گسلي ايذه ستبراي 
رسوبات ژوراسيک بالايي )شکل 19- ب( افزايش و به سوي باختر کاهش مي‌يابد. 
بنابراين، گسل ايذه در اين زمان سازوکار عادي داشته است. مقايسه ستبراي سازند 
 2 سفيد  رگه  متر(،   294(  91 بي‎بي حکيمه  چاه‌هاي  در  سنومانين(  )آلبين-  کژدمي 
)238 متر( و تنگو 1 )310 متر( )شکل 2( نيز نشان مي‌دهد که در خاور  پهنه گسلي 

ايذه، حوضه ژرف‌تر مي‌شود که خود دلالت بر حرکت عادي آن دارد.
ميوسن  اليگوسن-  و  ج(   -19 )شکل  بالايي  کرتاسه  ستبراي  هم  نقشه‌هاي  در       
در  مي‌شود.  ديده  اساسي  تغييرات  نيز  ايذه  گسلي  پهنه  راستاي  در  د(   -19 )شکل 
راستاي  در  را  محلي  بالاآمدگي‌هاي  ميزان  خطوط  ايذه،  گسلي  پهنه  راستاي 
شمالي خميدگي  بخش‌هاي  در  و  مرکزي  و  جنوبي  بخش‌هاي  در  جنوبي  شمالي- 
از  به‌هنگام گذر  نيز  نشان مي‌دهند. منحني هم‌ستبراي آسماري  ميزان  را در خطوط 
ھ(. مقايسه ستبراي سازندهاي  ايذه خميدگي نشان مي‌دهد )شکل 19-  پهنه گسلي 
پهنه گسلي  و درون  در دو سو  مياني(  )ميوسن  ميشان  و  زيرين(  )ميوسن  گچساران 
ايذه در چاه‌هاي رگه سفيد 2، تنگو 1 و رامشير 2 )شکل 2( )به‌ترتيب 712/5، 620 و 
796 متر براي سازند گچساران و 244، 185 و 252 متر براي سازند ميشان( بالاآمدگي 
نشان  )شکل20(  پازنان  ميدان  لرزه‌اي  برش  مي‌دهد.  نشان  را  گسل  خاوري  بخش 
مي‌دهد كه در محل اين ميدان )شکل 2(، تاقديس پازنان )در بخش خاوري گسل( 
متأثر از حرکت يک گسل پي‌سنگي با شيب به سوي خاور  برافراشته‌شده است که 
حرکت عادي آن همزمان با رسوبگذاري )growth strata( در زمان پرمين- ترياس 
با روند اصلي  با توجه به اين‌که در اين محل تاکنون گسل پي‌سنگي  آشكار است. 
پي‌سنگي  گسل‌هاي  ميان  پازنان  ميدان  و  است  نشده  گزارش   )NW-SE( زاگرسي 
MFF و ZFF و درون پهنه گسلي ايذه قرار دارد، گسل پي‌سنگي ديده‌شـده در برش 

با هندسه گل‌واره  ايذه است که شاخـه‌هاي گسلي آن  پهنـه گسـلي  از  شاخـه‌هايي 
پازنان شده است.  برافراشتگي )pop-up( ساختار  بالايي سبب  از کرتاسه  مثبت پس 
اين تنها شاهد فعاليت گسل ايذه به صورت عادي در زمان پرمين- ترياس همزمان 
عادي  حرکت  به  نيز   Edgell (1996) است.  پي‌سنگي  عادي  گسل‌هاي  فعاليت  با 

گسل‌هاي با روند N-S بر روي ورق عربي در زمان پالئوزوييک اشاره کرده است.
اشاره شد، وضعيت ژرفاي کنونی پي‌سنگ در دو طرف گسل       همان‌گونه که 
ايذه بيانگر بالابودن پي‌سنگ در بخش خاوري نسبت به بخش باختري گسل است. 
همچنين مقايسه وضعيت توپوگرافی دو طرف گسل ايذه )شکل 3- الف( نيز بيانگر 
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مرتفع‎تر بودن بخش خاوري نسبت به بخش باختري است. بنابراين، وضعيت پي‌سنگ 
سوي  از  است.  ايذه  گسل  خاوري  بخش  بالاآمدگي  بيانگر  سطحي  توپوگرافی  و 
برش  و   )Davoodi & Yassaghi, 2007( زمين‌لرزه‌اي  داده‌هاي  به  توجه  با  ديگر، 
لرزه‌نگاري بازتابي )شکل20( مشاهده مي‌شود که گسل ايذه با شيبي به سوي خاور 

افزون بر حرکت امتدادلغز حرکت شيب لغز وارون نيز دارد.
4-3. منشأ پهنه گسلي ايذه

McClay et al. (2004) با بررسي کمربندهاي چين‌خورده- رانده و مدل‌سازي آنها با 

زواياي مختلف همگرايي )بدون وجود گسل پي‌سنگي( نشان داد که در همگرايي‌هاي 
گسل‌هاي  کوتاه‌شدگي(،  راستاي  و  کوهزاد  روند  ميان  )زاويه  درجه   45 از  کمتر 
زاويه  اين  با کاهش  پوشش رسوبي شکل مي‌گيرند که  بر روي  ان‌اشلان  امتدادلغز 
حضور گسل‌هاي امتدادلغز پررنگ‌تر مي‌شود و در همگرايي‌هاي بيش از 60 درجه، 
 N10E گسل امتدادلغز بر روي پوشش رسوبي ديده نمي‌شود. با توجه به روند همگرايي
ورق عربي )Vernant et al., 2004( و روند N-135  زاگرس، زاويه همگرايي کمربند 
زاگرس، 60- 55 درجه است. بنابراين، تشکيل گسل‌هاي امتدادلغز بزرگ همچون 
گسل ايذه با روند N- 165 با توجه به وجود لايه‌هاي شکل‌پذير در پوشش رسوبي با 
اعمال زاويه همگرايي بيش از 45 درجه دور از انتظار است و اين گسل بايد در پي‌سنگ 
موجود باشد که در اثر اين همگرايي بتواند فعاليت دوباره يابد و بر روي پوشش رسوبي 
اثرات ساختاري آشكاري را مشابه آنچه که در بخش 3-2 ارائه شد، بر جاي گذارد.  
 Apotria  )1995( و   Apotria et al.  )1992( توسط  شده  ارائه  جنبشي  مدل       

راستاي  در  موجود   )Lateral-oblique ramp( مايل  جانبي  رمپ  که  مي‌دهد  نشان 
تقاطع  محل  در  فراديواره  حرکت  از  ناشي  تغييرشکل  تجمع  سبب  راندگي،  ورق 
مناطق،  اين  در  مي‌شود.  مايل  جانبي  رمپ  يا   )frontal ramp( پيشاني  رمپ 
فروديواره  و  فراديواره  روي  بر  محلي  به‌صورت  فشارشي  و  کششي  ساختارهاي 
هندسه  و  پراكندگي  نحوه  به  توجه  با  مي‌شود.  ايجاد  تقاطع  محل  در  راندگي  ورق 
پهنه  راستاي  در  رسـوبـي  پوشـش  روي  بر  موجود  فرعـي  و  اصلي  ساختـارهاي 
گسلي ايذه و محدود نبودن آنها به محدوده گسل MFF )شکل 17(، بر اساس مدل

جـانبي  رمپ  به‌عنوان  ايذه  گسل   ،Apotria )1995( و   Apotria et al.  )1992(

بپذيريم  اگر  اما  نمي‌شود؛  تفسير   )Sepehr & Cosgrove, 2004(  MFF مايل گسل 
عادي  حرکت  بر  افزون  زاگرس  رسوبي  حوضه  گسترش  زمان  در  ايذه  گسل  که 
ميان گسل‌هاي   )Transfer Zone( تغييرشکل انتقال‌دهنده  به‌عنوان  )شکل 19- ب(، 
اين  وارون‌شدن  زمان  در  ايذه  گسل  که  پذيرفت  مي‌توان  است،  بوده  فعال  كافتي 
گسل‌هاي كافتي نقش رمپ جانبي مايل آنها را نيز ايفا كرده است، اما از آنجا که 
نقش گسل ايذه محلي نبوده است و شواهد ساختاري دلالت بر فعاليت ناحيه‌اي آن از 
زاگرس مرتفع تا فروافتادگي دزفول دارد، نمي‌تواند فقط به‌عنوان رمپ جانبي مايل 

گسل MFF در نظر گرفته شود. 
     Gartrell et al. (2005) با مدل‌سازي تجربي، به نقش گسل‌هاي عرضي پي‌سنگي 

در زمان کشش و سپس وارون‌شدگي در نتيجه همگرايي مايل اشاره مي‌کند. در اين 
مدل در زمان کشش و ايجاد سامانه كافتي، در بالاي گسل پي‌سنگي مجموعه‌اي از 
گسل‌هاي عادي با آرايش نردباني ايجاد مي‌شود و سپس در اثر همگرايي مايل ضمن 
وارون‌شدگي گسل‌هاي عادي، در بالاي گسل پي‌سنگي و در اثر فعاليت دوباره آن 
يک گسل امتدادلغز بزرگ )Wrench fault( ايجاد مي‌شود که در صورت وجود لايه 
شکل‌پذير در درون پوشش رسوبي اثر اين گسـل بر روي پوشش رسوبي پيچيده‌تر 
مي‌شود و به‌صورت پهنه‌اي از گسـل‌هاي امتدادلغز نردبانـي که در امتداد آنها مناطق 
از آرايش  ناشي   )Restraining Zone( و فشارش )Releasing Zone( تحت کشش
نردباني گسل‌هاي امتدادلغز شکل مي‌گيرد. اين مدل افزون بر اين‎که مدل نتيجه‌گيري 
تأييد مي‌کند، مي‌توان  ايذه  Richard & Krantz (1991) را در مورد گسل  از  شده 
احتمال داد که با توجه به حرکت عادي گسل ايذه در زمان پرمين- ترياس، اين گسل 

در اين زمان به‌عنوان انتقال‌دهنده دگرشکلي ميان گسل‌هاي عادي، فعال بوده است 
که اثبات اين مسئله نيازمند پردازش بيشتر اطلاعات زيرسطحي است و در صورت 

اثبات، مي‌تواند در اکتشاف ذخاير نفتي جديد مؤثر باشد.
 Richard et al. توسط  امتدادلغز  گسل‌هاي  تجربي  مدل‌سازي‌هاي  سري       
در  مايل‌لغز  پي‌سنگي  گسل  فعاليت  با  که  مي‌دهد  نشان   (1989, 1991 & 1995)

پوشاننده پي‌سنگ،  نبود لايه شکل‌پذير درون رسوبات  رژيم فشارشي، در صورت 
و  ضعيف  ان‌اشلان  آرايش  که  است  گسل‌هايي  به‌صورت  سطح  روي  بر  آن  اثر 
و  پهناور  پهنه،  اين  لايه شکل‌پذير  در حضور  اما  دارند،  کم‌عرض  دگرشکلي  پهنه 
شامل گسل‌هايي با آرايش نردباني است که سبب بالاآمدگي در برخي مناطق شده 
که  است  شکل‌پذير  و  شکنا  لايه‌هاي  ميان  در  سطحي  گسل‌هاي  اين  ريشه  است. 
متفاوت  ژرفا  آنها در  موقعيت  با  موقعيت گسل‌ها در سطح  تا  اين عامل سبب شده 
داده شده است که هرچه ستبراي لايه شکل‌پذير زيرين  نشان  اين مدل‌ها  باشد. در 
فراواني  به  توجه  با  دارند.  بيشتري  نماد  گسل‌ها  به  نسبت  چين‌ها  مي‌شود  بيشتر 
)شکل‌هاي  ايذه  گسلي  پهنه  راستاي  در  فرعي  گسل‌هاي  به  نسبت  فرعي  چين‌هاي 
ايذه  ساختاري  پهنه  رسوبات  در  شکل‌پذير  لايه  چندين  وجود   ،)14 و   13  ،11  ،7
آنها  الگوي  امتدادلغز )شکل 17( که  )Sherkati & Letouzey, 2004( و گسل‌هاي 
نمايانگر آرايش نردباني در سطح است و نيز همگرايي مايل در زاگرس، مدل‌هاي 
ارائه شده (Richard et al., 1989, 1991 & 1995)، همخواني مناسب‌تري با هندسه 
ساختاري و تحول جنبشي پهنه گسلي ايذه دارند و بنابراين، مي توان گفت که گسل 
فعاليت  زاگرس  مايل کوهزاد  اثر همگرايي  در  است که  پي‌سنگي  ايذه يک گسل 
دوباره يافته است. با توجه به شواهد زمين‌لرزه‌اي، اثر اين فعاليت تا عهد حاضر ادامه 

 .)Davoodi & Yassaghi, 2007( دارد

5- نتيجه‌گيري
اثر دگرريختي پهنه گسلي ايذه بر کمربند چين‌خورده- رانده زاگرس به‌صورت تغيير 
روند ساختارهاي اصلي و تشکيل ساختارهاي ميان‌مقياس شامل چين‌ها و گسل‌هاي 
فرعي در درون پهنه است. اين ساختارهاي تشکيل‌شده در درون پهنه، الگوي هندسي 
و پراكندگي مشخصي دارند به‌گونه‌اي که مي‌توان آنها را به سه منطقه در امتداد پهنه 
گسلي ايذه محدود كرد. اين مناطق که آرايش نردباني دارند و سازوکار گسل‌ها در 
نردباني  ميان گسل‌هاي  فشارشي  مناطق  به‌عنوان  راندگي است،  تا  وارون  بيشتر  آنها 
راستالغز و زيرسطحي تحليل شده‌اند. خط‌واره مغناطيسي معرف روند پهنه گسلي ايذه 
زاويه‌اي حدود 15 درجه در سوي حرکت عقربه‌هاي ساعت با اين گسل‌هاي نردباني 
راستالغز تشکيل مي‌دهد. بنابراين اين گسل‌ها به‌عنوان مراتب جوان‌تر از فعاليت پهنه 

گسلي ايذه در پوشش رسوبي هستند.  
     بررسي منحني‌هاي هم‌ستبرا، تغييرات رخساره‌اي سازندهاي مختلف و برش‌هاي 
لرزه‌اي بازتابي از پهنه گسلي ايذه نشان‌دهنده پي‌سنگي‌بودن اين پهنه و فعاليت آن از 

زمان پرمين- ترياس تا دستك‌م اليگوميوسن است.
     تلفيق داده‌هاي سطحي و زيرسطحي نشان مي‌دهد که پهنه گسلي ايذه همچون 
ديگر گسل‌هاي عرضي- برشي زاگرس )همچون کازرون( به‌صورت شکستگي‌هاي 
مايل پي‌سنگي در زمان پرکامبرين- کامبرين مرز محيط‌هاي رسوبي متفاوتي را در 
زاگرس ايجاد كرده‌اند )مانند محيط رسوبي کامبرين که سبب کنترل رسوبگذاري 
در   .))Bahroudi & Talbot, 2003( است  شده  زاگرس  از  خاصي  مناطق  در  هرمز 
نوتتيس و تشکيل گسل‌هاي عادي پي‌سنگي  با كافت  زمان پرمين- ترياس همزمان 
موازي كافت بر روي ورق عربي، اين پهنه به صورت عادي با شيبي به سوي خاور  
نيز  )گرابني(  فروزمينی  گسل‌هاي  انتقالي  گسل‌هاي  به‌عنوان  احتمالاً  و  شده  فعال 
عمل كرده‌اند. از زمان کرتاسه بالايي و با آغاز همگرايي مايل ورق عربي و ايران 
مرکزي، حرکت آنها از مايل‌لغز عادي به مايل‌لغز وارون تغيير کرده است و موجب 
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بالاآمدگي سوي خاور  گسل، چرخش بلوک‌هاي پي‌سنگي و اثر دگرريختي آنها 
بر روي پوشش رسوبي همچون خمش روند اثر محوري چين‌هاي اصلي و گسترش 
گسل‌هاي امتدادلغز نردباني و مناطق تحت فشار ميان آنها مي‌شود. اين شواهد نشان از 
آن دارد که گسل ايذه يک گسل پي‌سنگي است که در اثر همگرايي مايل کوهزاد 
زاگرس فعاليت دوباره يافته و سبب شکل‌گيري دگرريختي‌هاي بيان شده در بالا در 

پوشش رسوبي شده است که با توجه به شـواهـد زمين‌لرزه‌اي، اثر اين فعاليت تا عهد 
حاضر نيز ادامه دارد. نتايج به‌دست آمده از اثر دگرريختي پهنه گسلي ايذه بر کمربند 
چين‌خورده- رانده زاگرس مي‌تواند الگويي بر ديگر گسل‌هاي عرضي در زاگرس 

چون سبزپوشان، کره‌بس و بالارود باشد.

که  زاگرس  رانده  چين‌خورده-  کمربند  ساختـاري  نقشه  روي  بر  مطالعه  مورد  منطقه  موقعيت   -1 شکل 
 .)Hessami et al., 2001( بر روي آن مشخـص است امتدادلغز اصلي  پهنه‎هاي ساختاري و گسل‎هاي 

محل شکل2 )منطقه مورد مطالعه( بر روي نقشه مشخص شده است.

شکل 2- نقشه زمين‌شناسي که سازندهاي رخنمون‌دار در پهنه هاي ساختاري منطقه مورد مطالعه را نشان مي‎دهد )برگرفته از نقشه زمين‎شناسي جنوب باختر ايران؛ IOOC, 1969( دايره‌هاي توپر کوچک بر 
روي نقشه محل چاه‎ها و دايره توپر بزرگ‌تر، محل برش لرزه‌اي ميـدان پازنان را نشان مي‌دهد. نيم‎پيکان‎ها در ستـون چينه‎شناسي، نشان‌دهنده سطوح جدايشي مياني )Sherkati & letouzey, 2004( هستند.
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شكل 3- الف( تصوير ماهواره‎اي منطقه مورد مطالعه و روند پهنه گسلي ايذه و ب( ساختارهاي اصلي )چين‎ها و گسل‎هاي وارون( قابل مشاهده بر روي تصاوير ماهواره‎اي، پهنه‎هاي ساختاري زاگرس 
در راستاي منطقه مورد مطالعه. محدوده‎هاي چهارگانه انتخابي براي مطالعات دقیق با مستطيل‌هاي آبي رنگ نشان داده شده است.
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شكل 4- ناوديس ده شيخ در پهنه ايذه. As ،Q  و Il-Sv  به‏ترتيب رسوبات کواترنري، سازندهاي آسماري و ايلام-  سروک را نشان مي‌دهند )براي مشاهده موقعيت 
اين ناوديس در پهنه گسلي ايذه به شكل 3  مراجعه کنيد(.

تقريبي روند  با    MFF پنهان  عملكرد گسل  از  نشان  كه  تانوش  تاقديس  باختري  شمال  دماغه  در  آسماري  سازند  لايه‏هاي  برگشتگي   -5 شكل 
 شمالي- جنوبي در اين منطقه دارد )موقعيت اين عكس در شكل 3 مشخص شده است(.

شکل 6- چين‎خوردگي ناشي از رفتار رئولوژيکي سازند ميشان. به تغيير روند و کج‎شدگي محور چين در عکس  الف توجه کنيد.
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ت.
ص شده اس

ت منطقه در شكل 4 مشخ
ت.( به‎همراه ساختارهاي اصلي  بر روي نقشه زمين‎شناسي منطقه پيان. موقعي

گ مشكي مربوط به محور چين‎هاي فرعي اس
گ سرخ مربوط به گسل‎هاي فرعي و رن

شكل7- ساختارهاي فرعي و تصوير استريوگرافيكي مربوط به آنها )رن
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استريوگرافيکي  تصاوير  و   )Il-Sv( سروک  ايلام-  سازند  در  فرعي  چين‏هاي  از  اي  نمونه   -8 شکل 
محور آنها در منطقه پيان. براي ديدن موقعيت اين ساختارها در پهنه گسلي ايذه به شکل 7 مراجعه کنيد.

شکل9- نمونه‏اي از گسل‏هاي فرعي  در سازند ايلام- سروک )Il-Sv( و تصاوير 
براي  پيان.  منطقه  آنها در  به  استريوگرافيکي سطوح گسلي و خش‌لغزهاي مربوط 

ديدن موقعيت اين ساختارها در پهنه گسلي ايذه به شکل 7 مراجعه کنيد.
شکل10- الف( پرتگاه گسلي )خطوط سفيد( ناشي از حرکت گسل امتدادلغز راست‎بر، ب( دگرريختي 
اين دگرريختي را نشان مي دهند  از مراحل  نمادين  امتدادلغز راست‎بر و برش  از حرکت گسل  حاصل 
)مسير برش و محل دقيق ساختارهاي موجود در برش در شکل7 مشخص شده است(. ناوديس B معرف 
سازندهاي  به‌ترتيب    Il-Sv و    Pb-Gu ،As است.  بيلابا  تاقديس  معرف   C تاقديس  و  ايذه  ناوديس 

آسماري، پابده- گورپي و ايلام- سروک را نشان مي‌دهند.
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ت.
ص شده اس

ت منطقه در شكل 4 مشخ
گ مشكي مربوط به محور چين‌هاي فرعي( به‎همراه ساختارهاي اصلي  بر روي نقشه زمين‎شناسي منطقه ايذه. موقعي

گ سرخ مربوط به گسل‎هاي فرعي و رن
شكل 11- ساختارهاي فرعي و تصوير استريوگرافيكي مربوط به آنها )رن
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به همراه  به محور چين‎هاي فرعي(  به آنها )رنگ سرخ مربوط به گسل‎هاي فرعي و رنگ مشكي مربوط  شكل 13- ساختارهاي فرعي و تصوير استريوگرافيكي مربوط 
ساختارهاي اصلي  بر روي نقشه زمين‎شناسي منطقه باغملک. موقعيت منطقه در شكل 4 مشخص شده است.

شکل 12- نمونه‏اي از چين‎هاي فرعي در سازند آسماري )As( و تصاوير استريوگرافيکي محور آنها در منطقه ايذه. براي ديدن 
موقعيت اين ساختارها در پهنه گسلي ايذه به شکل 11  مراجعه کنيد.
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ت.
ص شده اس

ت منطقه در شكل 4 مشخ
گ مشكي مربوط به محور چين‎هاي فرعي( به‎همراه ساختارهاي اصلي  بر روي نقشه زمين‎شناسي منطقه دالان. موقعي

گ سرخ مربوط به گسل‎هاي فرعي و رن
شكل 14-  ساختارهاي فرعي و تصوير استريوگرافيكي مربوط به آنها )رن
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ش نردباني چين‎هاي شكل‎يافته در 
ف( روند عمومي پهنه گسلي ايذه و تغيير روند محور چين‎هاي اصلي زاگرسي و نيز آراي

شکل17- ال
ش ترافشارشي پهنه گسلي ايذه در پهنه ساختاري ايذه، خطوط ممتدد 

ب( آراي
ت دوباره اين پهنه گسلي. 

درون پهنه گسلي ايذه در اثر فعالي
گ‎تر  روند ساختارهاي اصلي و 

ش نردباني گسل ايذه وخطوط کم‎رن
گ روند ساختارهاي فرعي درون مناطق فشارشي ناشي از آراي

مشكي رن
ب  را نشان مي‎دهند. 

شکستگي‎هاي پرشي

س 
ف( چين‎هاي اصلي زاگر

A در برابر طول محور چين‏ها در راستاي گسل ايذه. ال
spect R

atio ت
شکل 18- نمودار تغييرا

س کمردراز )5(، 
ک )4(، تاقدي

س سول
س بنگستان )3(، تاقدي

س پازنان )2(، تاقدي
س رگه سفيد )1(، تاقدي

چين‎خورده )تاقدي
س ده شيخ )11(، 

س پيان )10(، ناودي
ش)9(، تاقدي

س شاوي
ش )8(، تاقدي

س تانو
س ايذه )7(، تاقدي

ت )6(، ناودي
س منگش

تاقدي
ب( چين‎هاي فرعي چهار منطقه مورد مطالعه )ريزچين‎هاي منطقه پيان ) نقاط آبي(، ريزچين‎هاي 

س کمستان )12(( و 
تاقدي

ک ) نقاط سبز( و ريزچين‎هاي منطقه دالان ) نقاط مشکي((.
منطقه ايذه ) نقاط سرخ(، ريزچين‎هاي منطقه باغمل
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