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چکیده 
سامانه یا حوضه پیش‌بوم، یک فروافتادگی طویل میان کمربند کوهزایی و کراتون محسوب می‌شود که هم‌زمان 

با دگرشــکلی ناشــی از همگرایی صفحات بوجود می‌آید. فروافتادگی دزفول بخشــی از سامانه پیش‌بوم نئوژن 

کوهزایی زاگرس است. تکتونیک فشارشی ناشی از همگرایی بین صفحات عربی و ایران، سبب تغییر رخساره‌های 

رســوبی این حوضه پیش‌بوم شده اســت. هدف این مطالعه بررسی روند مهاجرت مرکز انباشت رسوبات حوضه 

پیش‌بوم در زمان رسوبگذاری سازند آغاجاری است. برای دستیابی به این هدف، با تلفیق اطلاعات چاه و مکعب 

لرزه‌نگاری ســه‌بعدی، تغییرات ضخامت لایه‌ها بررسی شد. در ناحیه بالارود در شمال فروبار دزفول، سه واحد 

رســوبی اصلی شامل بخش پایینی سازند آغاجاری با درصد بیشتری از رسوبات دانه‌درشت، بخش بالایی سازند 

آغاجاری )بخش لهبری( با غلبه رســوبات دانه‌ریز، و ســازند کنگلومرایی بختیاری با دانه‌هایی در اندازه ریگ تا 

قلوه‌سنگ تشخیص داده شدند. نتایج نشــان می‌دهد که ضخامت بخش پایینی سازند آغاجاری از شمال‌شرق 

بــه جنوب‌غرب کاهش می‌یابد، در حالی که ضخامت بخش بالایی این ســازند روندی افزایشــی دارد. از زمان 

رسوب‌گذاری سازند آغاجاری )حدود ۱۴ میلیون سال پیش(، مرکز انباشت رسوبات رودخانه‌ای به‌طور تدریجی 

در پاســخ به کوتاه شــدن کمربند زاگرس، حدود ۲۰ کیلومتر به سمت جنوب غرب جابه‌جا شده‌ است. افزایش 

کوتاه‌شدگی منجر به تشدید چین‌خوردگی و فرسایش تاقدیس‌ها در کمربند چین‌خورده شده و درنتیجه، سازند 

کنگلومرای پساکوهزایی بختیاری نهشته شده است. تکامل زمین‌شناختی این منطقه، بیانگر برهم‌کنش پیچیده 

نیروهای تکتونیکی و فرایندهای رسوبی در شکل‌دهی سیمای زمین‌شناسی آن است.
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مقدمه
سامانه یا حوضه پیش‌بوم1 یک فروافتادگی کشیده میان 

کمربند کوهزایی و کراتون است که رسوبات نهشته شده در 

این سامانه بیشتر از توده‌های سنگی در کمربند چین‌خورده 

-رانده مجاور نشأت می‌گیرند؛ از این‌رو سامانه‌های پیش‌بوم 

تاریخچه‌ای از تکامل کوهزایی را با توجه به محصولات فرسایشی 

.)Gérard et al., 2023( درون خود در اختیــار می‌گذارند‌

به بخش گود ســامانه حوضه پیش‌بوم واژه پیش‌ژرفا2 اطلاق 

می‌شــود و ســیر گودشــدگی آن از کمربند کوهزایی، در 

شــکل‌گیری پختگاه برای سامانه هیدروکربنی حائز اهمیت 

است )شکل 1 الف(.

بار ناشــی از کمربنــد کوهزایی منجر به فرونشســت 

پیش‌گودال و بالاآمدگی پس‌بوم می‌شود و عکس این حالت 

با حذف بار کوهزایی، توسط فرسایش یا کشش رخ می‌دهد. 

بنابرایــن رویارویی، بیــن تکتونیک خمشــی و بارگذاری 

 .)Burbank, 1992( دینامیکی است

سامانه حوضه پیش‌بوم می‌تواند حالت‌های بیش از حد 

پرشده3 و تا حدودی پرشــده4 داشته باشد به‌طوری‌که یک 

ســامانه حوضه پیش‌بوم همانند زاگرس )شــکل 1ب و ج( 

می‌تواند مراحل تکوینی مختلف از حالت حدودی پرشده تا 

بیش از حد پرشــده را طی کند، و حتی هم‌زمان در بخشی 

از آن، حالت بیش از حد پرشــده تا بخشــی دیگر حالت تا 

حدودی پرشــده باشــد. در واقع حالت بیش از حد پرشده 

مرحله نهایی و توسعه یافته سامانه پیش‌بوم، و بالاآمدگی آن 

در تأثیر از تکتونیک خمشی، از فرونشست دینامیکی پیشی 

.)Catuneanu, 2019( می‌گیرد

 یکــی از ویژگی‌های مهــم در حوضه‌هــای پیش‌بوم، 

مهاجرت حوضه هم‌زمان با دگرشــکلی ناشــی از کوهزایی 

است. که شواهد آن را می‌توان در تغییرات ضخامت رسوبات 
حوضه دنبال کرد. همچنین بــا جابه‌جایی پیش‌برآمدگی5 

در طول زمان، نبود رســوبی و فرسایش ناشی از بالاآمدگی 

این بخش از سامانه حوضه پیش‌بوم به‌صورت قائم و جانبی 

جابه‌جا می‌شــود. پدیده به علت شــکل‌گیری و سیر تحول 

حوضه هم‌زمان با همگرایی و برخورد صفحات در بسیاری از 

حوضه‌های پیش‌بوم گزارش شده است. برای نمونه می‌توان 

به مهاجرت پیش‌برآمدگی در بخش مرکزی و جنوبی کمربند 

آلپیــن )Sabbatino et al., 2021 ( و مهاجــرت حوضــه 

پیش‌بوم در باختر چین )Chao et al., 2023( اشاره کرد.

فروبار دزفول )Dezful Embayment( بخشی از حوضه 

 )Mesopotamian Foreland Basin( پیشــبوم میانرودان

است )شکل 1 ج(،که به دلیل داشتن پوشش رسوبی ضخیم 

و منابع پربار هیدروکربنی، موضوع مطالعات بســیاری بوده 

اســت. منطقه مورد مطالعه در بخش شمالی فروافتادگی 

دزفول، در مجاورت منطقه گســلی بالارود )BFZ( )شکل 

2(، به عنوان یک پهنه برشی چپلغز با توان لرزهخیزی بالا، 

قرار دارد )Yaghoubi et al., 2023(. پهنه گســلی بالارود 

 Sepehr and Cosgrove, 2004;( در مقــالات متعــددی

 Emami et al., 2010; Navabpour et al., 2010;

 Nissen et al., 2011; Derikvand et al., 2019;

 Yaghoubi et al., 2021; Razavi Pash et al., 2021;

Vergés et al., 2024( از نظر لرزه‌خیزی یا شواهد سطحی 

آن مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی سیستم رودخانه‌ای 

این کمربند نشان می‌دهد رودخانه‌های عرضی آن )کارون، 

دز، کرخه، زال(، در بخــش انتهایی به رودخانه‌های طولی 

اصلی )فرات، دجلــه و اروند( حوضه پیش‌ژرفا می‌پیوندند، 

که نشان‌دهنده تأثیر فاز تکتونیکی آلپی پسین است. با توجه 

به اینکه سازند آغاجاری متشکل از توالی آواری که در حین 

کوهزایی نهشته شده است، لذا بررسی روند تغییرات آن در 

عرض یک حوضه پیش‌بوم می‌تواند کمک شایانی به چگونگی 

جابه‌جایی حوضه کند. بر این اســاس هدف از این مطالعه 

بررسی مهاجرت در حوضه پیش‌بوم زاگرس در گستره فروبار 

دزفول از زمان رســوب‌گذاری سازند آغاجاری تا عهد حاضر 

است. 

1. Foreland basin or Foreland system
2. Foredeep
3. overfilled
4. underfilled
5. forebulge
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.)NIOC, 1977) شکل 2. موقعیت ساختارها نسبت به پهنه گسله بالارود

شکل 1. الف( ساختار و اجزای چهارگانه یک سامانه حوضه پیش‌بوم بر گرفته از )DeCelles and Giles, 1996(، ناحیه مورد مطالعه به عنوان 
بخشی از منطقه بالای گوه نشان داده شده است. ب( برش ساختمانی از سامانه حوضه بوم زاگرس )فروبار دزفول و ناحیه دشت آبادان( بر گرفته 

از عبدالهی فرد )1385(، ج( فروبار دزفول به عنوان بخشی از سامانه حوضه پیش بوم زاگرس و موقعیت برش ساختمانی
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زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه
‌منطقه مورد مطالعه از طول جغرافیایی '30 °47 تا '00 49°

خاوری و از عرض جغرافیایی '30 °32 تا '00 °33 شمالی قرار 

دارد. ناحیه مورد پژوهش بخشــی از کمربند زاگرس است 

و شــامل تاقدیس‌های قلعه‌نار، بالارود، لب‌سفید، پلنگان و 

کبود می‌باشد )شکل 2(. ستون چینه‌شناسی این منطقه با 

ستبرایی بیش از 10 تا 12 کیلومتر، شامل نهشته‌هایی با سن 

پالئوزوئیک تا سنوزوئیک است که در رژیم‌های تکتونیکی-

رسوبی متفاوت، از حاشــیه غیرفعال تا فعال و هم‌زمان با 

فاز کوهزایی زاگرس رسوب‌گذاری کرده‌اند )مطیعی، 1372(. 

منطقــه مورد مطالعه امروزه بخشــی از کمربند زاگرس 

محسوب می‌شود و روند تکامل آن را از زمان کرتاسه تاکنون 

می‌توان به شــرح زیر بیان کرد. با کج‌شدگی صفحه عربی به 

سمت شــمال خاور و بارگذاری تکتونیکی- رسوبی از زمان 

کرتاسه بالایی، حاشیه غیرفعال در شمال‌خاور صفحه آفریقا 

وارد فاز حاشــیه فعال شده است. نشانه‌های این کج‌شدگی 

را می‌توان با گســترش رسوبات پلاژیک )سازندهای گورپی و 

پابده( در داخل یک حوضه خمشی گسترده به موازات روند 

زاگرس مشاهده کرد. ادامه همگرایی صفحات افریقا و اوراسیا 

سبب مهاجرت حوضه خمشی از سمت شمال خاور به طرف 

جنوب‌باختر شده و به‌تدریج در اواخر کرتاسه رسوبات کربناته 

کم‌عمق در حاشیه شــمالی حوضه گسترش پیدا کردند. در 

طی پالئوژن این حوضه خمشــی با ادامه همگرایی صفحات 

به‌تدریج محصورتر و با برخورد صفحــات در نئوژن، حوضه 

پیش‌بوم جلویی زاگرس در مجاورت جنوب باختری کمربند 

چین‌خورده شــکل گرفت. در واقع فروبار دزفول1 بخشی از 

حوضــه پیش‌بوم جلویی2 میانرودان3 اســت که به ســمت 

شــمال خاور به گسل پیشانی کوهســتان4 محدود می‌شود 

)Vergés et al., 2024( و نتیجه فرونشــینی آن انباشــت 

بیش از 3000 متر از رســوبات ضخیم ســازندهای آغاجاری 

و بختیاری پس از الیگوسن اســت )Falcon, 1974(. این 

منطقــه دوره‌های آرامش و متلاطم متعــددی را با توجه به 

تغییر بردار و جهت حرکــت صفحه عربی و صفحات مجاور 

داشته است )Derikvand et al., 2019(. حوضه پیش‌بوم 

کنونــی زاگرس را می‌توان به دو بخش بالای‌ گوه و پیش‌ژرفا 

تقســیم کــرد )Pirouz et al., 2011( و فروبــار دزفول در 

چین‌خوردگی نئوژن، نقش حوضه پیش‌ژرفا را بر عهده داشته 

 Abdollahie Fard et al., 2006; Pirouz et al.,( اســت

2011(. این حوضه پیش‌ژرفا بعد از نهشته شدن کربنات‌های 

 )Sherkati et al., 2006( پلاتفورمی وسیع الیگوسن بالایی

شکل گرفت و به موقعیت کنونی آن در فروبار دزفول و خلیج 

 .)Abdollahie Fard et al., 2011( فارس مهاجرت کرد

حوضه پیش‌ژرفا5 محل تجمع رسوبات آواری )سازندهای 

آغاجاری و بختیاری( حاصل از فرســایش پهنه‌های لرستان 

و ایذه اســت. این رسوبات آواری توسط رودخانه‌های کهن و 

امروزی همانند کارون، دز، کرخه، مارون، جراحی و هندیجان 

حمل ‌شــده است )شکل 3(. ستبرای این رسوبات آواری در 

حوضه پیش‌ژرفا، شامل خلیج فارس، حوضه بین‌النهرین در 

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

2017( و بخش عمــده‌ای از فروبار دزفول، در مقایســه با 

حاشیه‌های آن بیشتر است. در مقابل در سمت شمال‌خاور 

ستبرای رسوبات آواری در بخش بالای گوه6 شامل پهنه‌های 

ایذه، لرستان و حاشیه شمالی فروبار دزفول کاهش ‌می‌یابد. 

رخســاره کنگلومرایی با قطعات درشــت از اندازه ریگ 

تا تخته‌ســنگ در رخنمون بخش بالایی ســازند آغاجاری 

)بخش لهبری( و سازند بختیاری، نمایانگر رخساره مخروط 

رودخانه‌ای است. سیمان رسی این کنگلومراها مؤید حمل 

این رسوبات با روانه‌های گلی در شیب نسبتاً زیاد به‌صورت 

جریان خرده‌دار با گرانروی بالا است.

بنابرایــن امکان حمل رســوبات آواری درشــت تا حد 

تخته‌ســنگ در مســافت‌های کوتاه بوجود آمده است. به 

همین دلیل رسوبات کنگلومرایی را می‌بایستی یک رخساره 

نزدیک به منشاء7 در نظر گرفت. در واقع عامل حمل قطعات 

کنگلومرایی رودخانه‌هایی گیســویی1 است )مطیعی، 1372 

1. Dezful Embayment
2. Proforeland
3. Mesopotamian Proforeland Basin
4. Mountain Frontal Fault
5. Foredeep Basin
6. Wedge-top Depozone
7. Proximal
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.(Pirouz et al., 2011;

دگرشیبی ناحیه‎ای میان سازندهای آغاجاری و بختیاری 

همگی به عنوان اوج کوهزایی در پلیوســن ‎پســین در‎نظر 

 Haynes and Mcquillan, 1974; James( شود‌‎گرفته می

and Wynd, 1965; Kashfi, 1976( درحالی‌که براساس 

مفاهیم جدید این مورد را می‏توان‌ دوره پســاکوهزایی تلقی 

کــرد. بنابراین در مجموع چین‌خوردگــی زاگرس در فروبار 

دزفول شــاید در انتهای میوســن میانی شروع و در سراسر 

 Sherkati et( میوسن پایانی و پلیوسن ادامه پیدا کرده است

.)al., 2005; Sherkati and Letouzey, 2004

شــکل 3. نقشــه زمین‌شناســی منطقه مورد مطالعه همراه با موقعیت امروزی رودخانه‌ها و تاقدیس‌ها و پهنه‌های زمین‌شناســی برگرفته از 
)NIOC,2005(

مواد و روش‌ها
برای دستیابی به اهداف پژوهش و با توجه به گستردگی 

منطقه مــورد مطالعه، از داده‌های مختلف ســطحی و زیر 

سطحی اســتفاده شد. در گام نخست، تصاویر ماهواره‌ای و 

داده‌های سطحی )نقشه‌های زمین‌شناسی( بررسی شدند. 

ســپس داده‌های بیش از 40 حلقه چاه اکتشافی-تولیدی و 

اطلاعات لرزه‌نگاری گردآوری شــدند. اگر چه منطقه مورد 

مطالعه در چند دهه اخیر تحت پوشش لرزه‌نگاری دوبعدی 

و سه‌بعدی قرار گرفته است، با توجه به پوشش تقریبا کامل 

منطقه توســط لرزه‌نگاری سه‌بعدی با کیفیت مناسب برای 

تفسیر لرزه‌نگاری ساختمانی، در این پژوهش تنها از داده‌های 

لرزه‌نگاری سه‌بعدی استفاده شــد. در اطلاعات لرزه‌نگاری 

ســه‌بعدی پردازش اطلاعات تا مرحلــه کوچ عمقی پیش از 

 )Pre-stack Depth Migration ( PSDM)( برانبــارش 

بوده است از این رو حوزه عمق نیازی به اطلاعات مربوط به 

سرعت لرز‌ه‌ای و تبدیل از حوزه زمان به حوزه عمق نبود. 

به‌منظور یکپارچه‌ســازی داده‌ها، اطلاعات شامل داده 

لرزه‌نگاری سه‌بعدی در فرمت Segy، مدل ارتفاعی منطقه2، 

نقشه‌های زمین‌شناسی منطقه، اطلاعات چاه‌‌ها، موقعیت 

و مســیر آبراهه‌ها و رودخانه‌ها در نرم‌افــزار پترل به عنوان 

یک پایگاه اطلاعاتی مکان‌محور وارد شــد. در اولین مرحله 

اطلاعــات چاه‌ها با داده لرزه‌نگاری ســه‌بعدی انطباق داده 

شــد و رأس افق‌های مهم زمین‌شناسی مثل رأس سازندها 

و موقعیت گســل‌ها بر روی داده لرزه‌نگاری مشخص شد، 

ســپس تفسیر داده لرزه‌نگاری با اســتفاده از نرم افزار پترل 

1. Braided rivers
2. Digital Elevation Model
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انجام و نقشــه عمقــی برای افق‌های مدنظر تهیه شــد. با 

تهیه نقشــه‌های هم‌عمق1 و نقشــه‌های هــم ضخامت2 با 

تفریق نقشــه‌های هم‌عمق از یکدیگر تهیه شد. همچنین، 

نقشه‌های شیب نیز بر پایه نقشه‌های عمقی استخراج گردید. 

علاوه‌براین، نشــانگرهای لرزه‌ای ســطحی )برای تشخیص 

عوارضی مثل کانال‌ها( و حجمی )برای تشــخیص و تفسیر 

پیکره‌های زمین‌شناسی مثل کلینوفرم‌ها( استخراج شدند. 

در پایــان، نمودار‌هــای چاه‌پیمایی در ارتبــاط با اطلاعات 

ژئوفیزیکی بررســی شــد. مراحل انجــام کار به‌صورت یک 

طرح‌‌واره در شکل 4 مشخص شده است.

شکل 4. مسیر انجام کار برای بررسی مهاجرت حوضه پیش‌بوم زاگرس

بحث
تغییرات ضخامتی سازند آغاجاری )داده‌های لرزه‌ای(

در تفســیر داده‏های لرزه‌ای، تغییــرات جانبی ضخامت 

لایه‌های ســازند آغاجــاری، در یک نیم‌رخ لرزه‌ای مشــهود 

می‌باشد )شکل 5 الف(. برمبنای تغییرات در سرعت داده‌های 

لرزه‌ای و تغییرات ویژگی‌های بازتابنده، این ســازند به 8 لایه 

تقســیم شد )شــکل 6 الف(. بنابراین رأس سازند گچساران 

)قاعده سازند آغاجاری( مسطح شد )شکل 5 ب(. بررسی روند 

تغییرات ضخامتی لایه‌های پایینی سازند آغاجاری نشان از یک 

افزایش ضخامت در ضلع شمال خاوری منطقه مورد مطالعه 

بوده در حالی که ضخامت لایه‌های بالایی در ســمت جنوب 

باختری بیشتر می‌شود )Pirouz et al., 2011(. بررسی دقیق 

ضخامت‌ها نشان داد، که در لایه‌های قاعده‌ای سازند آغاجاری، 

ضخامت در بخش شمال خاوری بیشتر است )شکل 6 الف(.

نقشــه‌های هم‌ضخامت لایه‌های مختلف سازند آغاجاری 

نشان داد. لایه‌های Aj1 تا Aj5، بیشترین ضخامت را در بخش 

شمال خاور دارند. در مقابل در لایه‌های بالایی سازند آغاجاری 

یک جابه‌جایی ضخامتی از بخش شمال خاوری به جنوب باختری 

داشته به گونه‌ای که در بخش جنوب باختری ضخامت لایه‌ها از 

Aj5 تا Aj9 بیشتر می‌شود )شکل 6 الف تا ط(.

شــکل 5. الف( تفسیر لرزه‌نگاری لایه‌های آغاجاری. ب( برش لرزه‌ای 
مسطح شده در رأس گچســاران. تغییرات ضخامت جانبی در هر دو 

شکل دیده می‌شود

1. Isochore
2. Isopach
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تغییرات دانه‌بندی سازند آغاجاری
رخنمون بخش بالایی ســازند آغاجاری )بخش لهبری، 

نسبتا دانه‌ریز، عمدتاً سیلت( با شیب لایه‌ها به طرف جنوب 

باختر مشــاهده شد )شــکل 7(. مرز پایین بخش لهبری با 

ماسه‌ســنگ‌ها و مارن‌های قرمز بدنه اصلی سازند آغاجاری 

تدریجی اســت، به‌طوری‌که تفکیک بخش لهبری از سازند 

آغاجاری در همه‌جا به آســانی میسر نیست. بخش لهبری با 

رسوبات نخودی تا خاکی رنگ و فرسودگی عمیق‌تر، نسبت به 

سازند آغاجاری قابل تشخیص است. مرز بالایی آن با سازند 

بختیاری و گاهی رســوبات عهد حاضر است که در مواردی 

تدریجی )شکل 8( و گاهی با ناپیوستگی مشاهده می‌شود.

سازند بختیاری در جنوب منطقه مورد مطالعه رخنمون 

دارد و متشــکل از کنگلومرا و ماسه‌سنگ‌های آهکی-چرتی 

است که به سمت بالا درشت‌شــوندگی و حالت صخره‌ساز 

داشــته، به‌صورت ناپیوسته بر روی ســازندهای قدیمی‌تر 

قرار می‌گیرد )شــکل 8(. شیب این ســازند حدود ۵ تا ۱۰ 

درجه است. شــواهد صحرایی نشــان می‌دهد بخش‌های 

کم‌ضخامت‌تر آن )در شمال‌خاور رخنمون سازند بختیاری(، 

تحت فرســایش قرار گرفتــه و در نتیجه ســازند آغاجاری 

در ســطح زمین رخنمون یافته اســت. با توجه به رخساره 

رودخانه‌ای ســازندهای آغاجاری و بختیاری، رودخانه‌های 

کارون، دز، کرخــه، را می‌توان به عنوان رودخانه‌های اصلی 

و دایمی ناحیه برای حمل و رسوبگذاری این سازندها معرفی 

کرد )شکل 9(. در محل انباشت بالای گوه رودخانه‌ها عمدتاً 

الگوی گیسویی دارند. در حالیکه در محل انباشت پیش‌ژرفا 

الگوی غالب در رودخانه‌ها مئاندری است.

شکل 6. الف( برش لرزه‌نگاری شامل لایه‌های داخلی سازند آغاجاری، ب( ضخامت لایه اول )بین افق‌های 1 و 2( در شکل الف، ج( ضخامت 
لایه دوم )بین افق‌های 2 و 3(، د( ضخامت لایه ســوم )بین افق‌های 3 و 4(، ه( ضخامت لایه چهارم )بین افق‌های 4 و 5(، و( ضخامت لایه 
پنجم )بین افق‌های 5 و 6(، ز( ضخامت لایه ششــم )بین افق‌های 6 و 7(، ح( ضخامت لایه هفتم )بین افق‌های 7 و 8(، ط( ضخامت لایه 

هشتم )بین افق‌های 8 و 9(
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شکل 8. حالت صخره‌ساز سازند بختیاری با رخساره کنگلومرایی در 
تصویــر بالا و مرز بخش لهبری با ســازند بختیــاری در هر دو تصویر 

)جنوب میدان قلعه‌نار(

شکل 9. رودخانه‌های اصلی منطقه مورد مطالعه عامل حمل رسوبات 
رودخانه‌ای سازندهای آغاجاری و بختیاری. موقعیت دو محل انباشت 
بالا گوه و پیش‌ژرفا با توجه به الگوهای رودخانه‌های ســطحی نشان 
داده می‌شود )موقعیت شکل 11 در این شکل نشان داده شده است(

فراخاست پهنه لرستان و عملکرد پهنه‌راندگی بالارود 
بررســی تغییرات ضخامت ســازند آغاجاری بر اساس 

مقاطع عرضی بازسازی شده نشان می‌دهد که مراکز نهشت 

رسوبی ســازند آغاجاری تقریباً 20 کیلومتر به سمت جنوب 

باختری مهاجرت کرده‌اند )شــکل 10(. این مهاجرت مرکز 

نهشت در پاســخ به فاز کوهزایی زاگرس و پیشروی کمربند 

چین‌خورده است. شواهد دیگری از این مهاجرت را می‌توان 

در هندســه بازتابنده‌های لرزه‌ای در حاشــیه جنوب‌غربی 

حوضه پیش‌بوم زاگرس مشــاهده کرد. برای نمونه در شکل 
11 مهاجرت تدریجی حوضه پیش‌بوم با حالت رو‌هم پوشان1 

در قاعده سازند آغاجاری مشهود است. 

قدمــت بخــش انتهایی ســازند آغاجــاری در منطقه 

گتونــد، )در جنوب خاور منطقه مــورد مطالعه( حدود 14 

 .)Pirouz et al., 2017( میلیون سال برآورد شده اســت

بر این اســاس، میانگین نرخ جابه‌جایی حوضه پیش‌گودال 

تقریبــاً 1/5 میلی‌متر در ســال خواهد بود. عــاوه بر این، 

نرخ کوتاه‌شــدگی در شــمال خــاوری فروافتادگی دزفول 

‌از 0/87 تا 4/76 میلی‌متر در ســال گزارش شــده اســت

)Lashgari et al., 2020(. بنابرایــن، میانگین مهاجرت 

حوضه پیش‌گودال با توجه به کوتاه‌شدگی اعمال‌شده منطقی 

به نظر می‌رسد.

1. onlap

شکل 7. رخنمون بخش لهبری )بخش بالایی سازند آغاجاری( در جنوب میدان قلعه‌نار متشکل از لایه‌های دانه‌ریز سیلتی )سمت راست تصویر( 
و لایه‌های دانه‌درشت کنگلومرایی )حالت صخره‌ساز در سمت چپ تصویر(، دید عکس به طرف شمال باختر
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در زمان رســوبگذاری ســازند آغاجاری به ویژه زمانی که 

ماسه‌ســنگ‌های درشــت امکان جابه‌جایی تا دور دست را 

داشته‌اند، بر منطقه، یک آرامش تکتونیکی حاکم بوده ولی این 

آرامش با شروع رسوبگذاری بخش لهبری، به پایان می‌رسد. بر 

اساس مدل Frostick and Steel (1994)، پایان این آرامش، 

بالاآمدگی نواحی لرستان و ایذه و در نتیجه گودشدگی بیشتر 

فروبار دزفول اســت. زمانی که جبهه دگرشــکلی به نزدیکی 

منطقه مورد مطالعه می‌رسد، با هجوم رخساره کنگلومرایی 

مواجه شــده اســت. بنابراین انتهای بخش لهبری و شروع 

رسوبگذاری کنگلومرای بختیاری، زمان رسیدن این جبهه به 

منطقه مورد مطالعه اســت. در این مرحله، در فروبار دزفول 

رســوبات دانه‌ریز بخش لهبری، رســوب کرده و هم‌زمان با 

چین‌خوردگی تاقدیس‌های چناره و لنگار )شــکل 3(، سنگ 

آهک آسماری به سطح رســیده است. رسوبات کنگلومرایی 

بخــش لهبــری و در نهایت کنگلومرای ســازند بختیاری بر 

روی رســوبات دانه‌ریز بخش لهبری نهشته شده‌اند. در واقع 

کنگلومرای لهبری ترکیبی از قطعات آســماری، کشــکان، 

تله‌زنگ و شهبازان با حمل‌شدگی زیاد )از تاقدیس‌های دورتر(، 

بخش قاعده‌ای سازند کنگلومرای بختیاری عمدتاً از آسماری 

تاقدیس‌های مجاور، از جمله چناره و کبیرکوه، تشکیل شده 

اســت. بر این اساس، به نظر می‌رسد قطعات تشکیل‌دهنده 

بخش‌های بالایی سازند بختیاری عمدتاً از واحدهای قدیمی‌ترِ 

شکل 10. مقطع ساختاری بر اساس داده‌های لرزه‌ای سه‌بعدی و دو‌بعدی منطقه‌ای ترسیم شده است. تغییرات ضخامت واقعی برای نشان دادن 
جابه‌جایی سمت جنوب باختر از زمان رسوب آغاجاری پایینی

شــکل 11. هندسه رو‌همپوشــان در بازتابنده‌ها قاعده آغاجاری در یک نیمرخ لرز‌ه‌نگاری دوبعدی در بخش جنوب‌باختر فروبار دزفول حاکی از 
مهاجرت تدریجی حوضه پیش‌بوم زاگرس به طرف جنوب‌باختر، علاوه‌براین نحوه جابه‌جایی به طرف جنوب‌باختر رخساره لرزه‌ای مرتبط با رسوبات 

آواری کانالی مشخص شده است. موقعیت این نیمرخ لرزه‌نگاری در شکل 9 نشان داده شده است 
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در معرض فرســایش عمیق در تاقدیس‌هایی همچون لنگار، 

چناره و کبیرکوه تأمین شده باشند. 

حضور میان لایه‌های کنگلومرایی همراه با رخساره غالباً 

سیلتســتونی در بخش‌های بالایی بخش لهبری از ســازند 

آغاجاری، نشان‌دهنده تغییر در الگوی رسوبگذاری منطقه، 

متأثر از حرکات تکتونیکی است. در مراحل آغازین، دگرشکلی 

بیشتر از نوع نازک‌پوســته‌1 بوده است و بنابراین چین‌ها با 

سازوکار جدایشی بوجود آمده‌اند. با ادامه دگرشکلی به تدریج 

شرایط ضخیم‌پوســته2 در منطقه حکم‌فرما شده و بنابراین 

بخش شمالی منطقه مورد مطالعه‌ )پهنه لرستان( بالاآمدگی 

را در امتداد پهنه‌‌راندگی بالارود تجربه کرده است. شاهد این 

بالاآمدگی تغییر در الگوی رســوبی به رسوبات سیلتستونی 

و کنگلومرایی بخش لهبری اســت. این رسوبات را می‌توان 

یک رخســاره هم‌زمان با کوهزایی در نظر گرفت به‌طوری‌که 

یــک لایه کنگلومرایــی ضخیم ضخامت متغیــر در بخش 

بالایی بخش لهبری مشاهده می‌شود. وجود قطعات درشت 

در اندازه تخته‌ســنگ در داخل این کنگلومرا بیانگر فاصله 

کم حمل در آن اســت. همچنیــن در داخل این کنگلومرا، 

قطعات سیلیسی و چرت‌دار قرمز رنگ سازند کشکان حاکی 

از فراخاست و فرسایش نســبتاً عمیق تاقدیس‌های شمال 

منطقه )برای نمونه خوشاب و ریت( در اوسط پلیوسن است. 

در بالای لایه کنگومرایی ضخیم، لایه‌های عمدتا سیلتستونی 

مشاهده می‌شوند که شاید حضور این لایه‌ها به تعمیق‌شدگی 

موضعی حوضه در پاسخ ایزوستاتیکی به فرخاست در شمال 

منطقه مرتبط باشــد. در روی این لایه سیلتستونی، سازند 

کنگلومرای بختیاری قرار گرفته است که می‌توان آن‌را به آغاز 

تدریجی مرحله بعد از کوهزایی‌3 مربوط دانست.

تحلیل مخروط افکنه لهبری و بختیاری
سامانه زهکشی منطقه متشکل از حوضه‌های آبریز چندین 

رودخانه حداقل از حدود 18 میلیون سال پیش عامل اصلی 

فرسایش رســوبات در بخش شمال‌خاوری و حمل رسوبات 

فرسایش یافته به سمت پایین‌دست )بخش جنوب‌باختری( 

بوده است. این سامانه رسوبگذاری در حوضه پیش‌گودال در 

محیط‌های محدود یا نیمه شده4، دریایی کم‌عمق، ساحلی 

و رودخانه‌ای‌ را بر عهده داشته و رسوبات آواری بخش عمده 

آن‌ها را تشکیل می‌دهند. در این میان رسوبات آواری حجم 

عمده این رسوبات را تشکیل می‌دادند.

خاســتگاه‌5 ایــن رســوبات آواری، ســنگهای کربناته‌ 

)سازندهای تلهزنگ، شــهبازان و آسماری، ایلام، سروک، 

و بعضا بخش‌های آهکی ســازند گرو( و آواری‌ )ســازندهای 

کشــکان و امیران( است که در اثر چین‌خوردگی، راندگی و 

فراخاست پیامد آن تحت فرسایش قرار گرفته‌اند.

جابه‌جایی جانبی مخروط‌افکنه‌ها در طی زمان ســبب 

تشــکیل تناوب قائمی از رخســاره مخروط و بین مخروط 

)شکل 12 الف( شده است. همچنین در اثر حرکات تکتونیکی 

طبقات کنگلومرایی با وقفه‌های رسوبی به‌صورت دگرشیب بر 

روی همدیگر انباشته شده‌اند‌ )شکل 12 د(. بنابراین با توجه 

به نمودار چینه‌نگاری زمانی )شکل 12 ج( ظهور کنگلومرای 

بخــش لهبری و بختیاری را می‌توان بــه راندگی در امتداد 

گسل پیشانی کوهستان )پهنه‌راندگی بالارود در منطقه مورد 

مطالعه( مربوط دانست. 

DeCelles and Giles (1996) معتقدند فرســایش و 

برداشته شدن بار ناشــی از کوهزایی‌ )برای نمونه فرسایش 

در زون لرستان( سبب خمش روبه بالای حوضه‌6 و برگشت 

آن به موقعیت اولیه می‌شــود. بنابراین ظهور و پیشــروی 

مخروط‌افکنه‌های حاوی قلوه‌ســنگ‌های درشت لهبری و 

بختیاری مرهون تغییر از مرحله بارگذاری خمشــی فعال7 

به‌ بازگشت فرسایشی8 اســت. در واقع رودخانه‌های اصلی 

زاگــرس را می‌توان به دو دســته رودخانه‌های طولی )مثل 

دجله و فــرات و اروند( و رودخانه‌های عرضی‌ )کارون، دز و 

کرخه( تقسیم کرد )شــکل 7(. در طی دوره‌های بارگذاری 

تکتونیکی، رودخانه‌های کوتاه عرضی به رودخانه‌های طویل 

در بخش نزدیک به منشاء و یا بخش میانی حوضه پیش‌بوم 

متصل بوده است. در دوره‌هایی که در کمربند داخلی، مثل 

1. thin-skinned
2. thick-skinned
3. post-orogeny conglomerate
4. restricted or semi-restricted
5. provenance
6. flexural rebound of the basin
7. active flexural loading
8. erosional rebound
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سیر تحول حوضه پیش‌بوم در منطقه مورد مطالعه
بر پایه نتایج این پژوهش، با توجه به سیر تحول سامانه 

حوضه پیش‌بــوم زاگرس: مدل تحولی در ســامانه حوضه 

پیش‌بوم زاگرس را می‏توان مانند الگوی ارائه شده در شکل 

13 عنوان کرد.

شکل 12. الف( رخنمون سازندهای آغاجاری )بخش لهبری( و بختیاری در جنوب ناحیه بالارود با رخساره‌های مخروط و بین مخروط؛ ب( برش 
‌زمین‌شناســی ساختمانی از منطقه مورد مطالعه؛ ج( نمودار چینه‌نگاری زمانی )chronostratigraphic chart( در امتداد برش زمین‌شناسی؛

د( سطوح فرسایشی در قاعده پیکره‌های کنگلومرایی سازند بختیاری نشانگر انباشته شدن منقطع مخروط‌ افکنه‌ها

پهنه لرستان، بارگذاری تکتونیکی توسط فرسایش برداشته 

شــده، حوضه به موقعیت قبلی مکانی خود برگشته است. 

در نتیجه رودخانه‌های عرضی بــزرگ مانند دز و کارون در 

سرتاســر حوضه پیش‌بوم جریان پیدا می‌کنند. این پدیده‏ها 

ســبب جابه‌جایی رودخانه‌های طولی به طرف موقعیت‌های 

.)Burbank, 1992( دور از منشاء می‌شوند‌
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نتیجه‌گیری
در مرحلــه رســوبگذاری آغاجاری پایینی فرونشســت 

اندکی در ســامانه حوضه پیش‌بوم وجود داشته و یک دوره 

نسبتاً آرام و تکتونیکی ســاکن حاکم بوده است. در نتیجه 

ماسه‌سنگ دانه‌‌درشت آغاجاری زیرین توانسته تا بخش‌های 

دوردســت حوضه پیش‌بوم گسترش یابد. با شروع فاز اصلی 

دگرشکلی زاگرس هم‌زمان با رســوبگذاری آغاجاری بالایی 

)بخش لهبری(، فراخاست در کمربند زاگرس )پهنه لرستان 

در شــمال خاور ناحیه مورد مطالعه( روی داده و در پاسخ 

ایزوستاتیکی به این فراخاست، گودشدگی در حوضه پیش‌ژرفا 

صورت گرفته است. در نتیجه رسوبات دانه‌ریز سیلتستونی 

بخش لهبری ســازند آغاجاری به عنوان رخساره هم‌زمان با 

کوهزایی رســوبگذاری کرده و ســپس با ادامه دگرشکلی و 

فراخاست در تاقدیس‌های کمربند زاگرس، سازندهای رویی 

آغاجاری تا گچســاران )به عنوان رسوبات روباره( فرسایش 

یافته و به سبب آن سازندهای آسماری و قدیمی‌تر در سطح 

زمین و در معرض فرســایش قرار گرفتند. این تحول سبب 

شد رسوبات دانه‌درشــت به‌صورت مخروط‌افکنه در بخش 

جنوبی گسل جبهه کوهستان )پهنه‌گسلی بالارود( در قالب 

سازند کنگلومرایی بختیاری تشکیل شود. هم زمان با ازدیاد 

شیب در سطح زمین، در بخش شمالی فروبار دزفول، الگوی 

شکل 13. الف( رسوبگذاری آغاجاری زیرین طی یک دوره آرامش نسبی تکتونیکی با گسترش ماسه دانه درشت آغاجاری تا بخش‏های دوردست 
ســامانه حوضه پیش‌بوم، ب و ج( رســوبگذاری بخش لهبری )بخش بالایی آغاجاری( هم‌زمان با فاز اصلی کوهزایی زاگرس )بالاآمدگی کمربند 
زاگرس( و گودشــدگی حوضه پیش‌گودال در پاسخ ایزوســتاتیکی به بالاآمدگی کمربند همجوار و در نتیجه رسوبگذاری رسوبات آواری دانه ریز 
سیلتی، د( فراخاست بیشتر کمربند کوهزایی و در نتیجه فرسایش روباره گچساران و آغاجاری و قرارگیری سازندهای آسماری و قدیمی‌تر در سطح 
زمین و در معرض فرســایش و در نتیجه رســوبگذاری کنگلومرای بختیاری در بلافصل گسل جبهه کوهستان در قالب مخروط‌افکنه با سازوکار 

جریان خرده‌دار؛ مهاجرت رو به سمت جنوب باختر حوضه پیش‌گودال به‌صورت مفهومی با پیکان آبی رنگ نشان داده شده است 
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رودخانه‌ها از حالت مئاندری به گیسویی تغییر یافته است. 

در مدل تحولی در سامانه حوضه پیش‌بوم زاگرس، همچنین 

مفهوم مهاجرت تدریجی حوضه پیش‌گودال به طرف جنوب 

باختر را نشان می‌دهد. تحلیل داده‌ها، وجود یک فرورفتگی 

قابل توجه در ســاختار یک ناودیس، وسیع واقع در بخش 

شــمالی فرورفتگی دزفول را نشــان می‌دهــد. این منطقه 

رسوبگذاری سازندهای آغاجاری و جوان‌تر با ضخامت بیش 

از 5 کیلومتر را نشان می‌دهد. شواهد نشان می‌دهد که این 

ناودیس زمانی در بخش شمال شرقی قرار داشته و به تدریج 

با پیشروی جبهه تغییر شکل زاگرس، به محل فعلی مهاجرت 

کرده است. این حرکت جابه‌جایی در طول 14 میلیون سال 

گذشته برتولید، مهاجرت و تجمع آن در میادین نفتی بزرگ 

ماننــد اهواز و مارون در بخش شــمالی فروبار دزفول تأثیر 

گذاشــته است. در نتیجه، براســاس رخساره‌های رسوبات 

آواری مرتبط بــا حوضه پیش‌بوم زاگرس، می‌توان دوره‌های 

مختلف آرامش نسبی تکتونیکی را که با فازهای تغییر شکل 

در هم آمیخته اند، شناســایی کنیم. این دوره‌های مختلف 

تأثیرات متمایزی بر سیستم هیدروکربنی داشته‌اند.

تقدیر و تشکر
نگارندگان مراتب تشــکر خود را از شرکت ملی مناطق 

نفت‌خیــز جنوب بــرای در اختیــار قــرار دادن داده‌های 

لرزه‌نگاری، اطلاعات چاه و فراهم کردن امکان و تسهیلات 

بازدیدهای صحرایی اعلام می‌دارند.
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