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1-Introduction 

The foreland basin is a long depression that forms between the orogenic belt and the adjacent craton, and 

includes four characteristic sedimentary zones: the wedge top, the foredeep, the forebulge, and the 

backbulge (DeCelles and Giles, 1996). The sediments deposited in the foreland basin are primarily derived 

from rocks in the adjacent fold-thrust belt; therefore, foreland basins provide unique records of orogenic 

evolution, including the erosional products within them (Gérard et al., 2023). Meanwhile, the contribution 

of the undeformed or adjacent craton to the sediment production for filling the foreland basin is much less 

than that of the deformed belt (Dickinson & Suczek, 1979; Schwab, 1986; DeCelles & Hertel, 1989). The 

depression of a foreland system, known as the foredeep basin, is considered a potential kitchen for 

hydrocarbon generation; therefore, its evolutionary history is important in petroleum system modeling 

studies. 

In many foreland systems, the main décollement surface remains between the strong crystalline 

basement and the sedimentary cover, and thrust faults that splay from the subhorizontal master detachment 

delineate individual thrust sheets. Therefore, folding and thrusting along these faults are the primary 

mechanisms of shortening in the foreland systems. Thrust-related structures also may have complex 

geometries, and this complexity increases in the case of thrust sheets that deform internally by folding, 

leading to an escalated risk of sub-thrust trap exploration . 
The study of the fluvial system of the foreland basins helps reveal their evolution. For example, the 

rivers of the foreland system are categorized into two longitudinal and transversal groups. During tectonic 

loading periods, the transversal rivers join the major longitudinal rivers in the proximal part of the foreland 

system.  In contrast, the basin tends to be uplifted during the erosional unloading periods in response to 

flexural rebound. Then, the transversal rivers dominate the foreland and join longitudinal rivers in the distal 

part of the foreland system (Burbank, 1992).  

In the context of the Zagros belt, part of the Alpine-Himalayan Orogen, the convergence between 

Arabian and Eurasian plates has led to a complex system of fold-thrust belts and foreland basins. Folding 

characterizes internal deformation, contributing to the complex geometries observed in seismic profiles. 

The Dezful Embayment, as part of the Zagros (Mesopotamian) foreland system and its thick sedimentary 

cover, has been the subject of many studies due to its economic importance, particularly its prolific 

hydrocarbon resources. The study area is located in the northern part of the Dezful Embayment, adjacent 

to the Balarud Fault Zone (BFZ), a deep-seated left-lateral shear associated with high seismicity (Yaghoubi 

et al., 2023). The BFZ has been extensively discussed in numerous articles (e.g., Sepehr and Cosgrove, 
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2004; Emami et al., 2010; Navabpour et al., 2010; Nissen et al., 2011;  Derikvand et al., 2018; Yaghoubi et 

al., 2021; Razavi Pash et al., 2021;  Vergés et al., 2024), with most focusing on its seismicity or surface 

pieces of evidence. A study of the fluvial system in this belt reveals that its transverse rivers (e.g., Karun, 

Dez, Karkheh, Zab) converge with the major longitudinal rivers (Euphrates, Tigris, and Arvand) in the 

distal part of the foreland system, representing the Impact of the Late Alpine tectonic phase. 

This study aims to examine the geometrical aspects of a blind thrust sheet south of the BFZ and to reveal 

its evolution through its structural characteristics in relation to the overlying strata. Another aim is to explain 

the relationship between the thrust sheet and the BFZ. Another purpose of this research is to investigate the 

facies of detrital syn-orogenic fluvial sediments within the context of the rivers' pattern and course. The 

outcrop, well, and seismic data were integrally analyzed to achieve the above goals.  

 

2-Materials and methods 

Three different types of data have been used in this study. The first type is evidence on the surface, including 

outcrops of the Cretaceous and Cenozoic strata. These evidences were collected during multiple field visits 

and merged with geological maps at a scale of 1:100,000 prepared by NIOC. Wells' data are the second 

type, as over 40 wells have been drilled in the study area for hydrocarbon exploration and production 

objectives. In addition, a pre-stack depth migrated 3D seismic survey covering the Balarud, Lab-Sefid, and 

Qaleh Nar anticlines is considered the third data type. The seismic data quality is sufficient to identify 

structural elements, particularly a northwest-southeast-oriented thrust zone discerned in the central area of 

the seismic survey.  

The well data have been integrated into interpretation software alongside the seismic data to facilitate 

the interpretation of subsurface structures. Also, three stratigraphic levels have been delineated in the depth 

domain: the upper Gachsaran Formation from the Miocene epoch (specifically the Langhian stage), as well 

as the upper and lower boundaries of the Asmari Formation, which spans the Oligocene to Miocene periods. 

These interpretations are tied to the well markers. The fault zone discussed in this article intersects some 

wells. As a result, their detailed graphic and composite well logs have been included to accurately determine 

the depth of the fault zone and the layer duplications caused by thrusting. 

Additionally, in one instance, well-cuttings and thin sections were examined to verify the chronological 

placement of strata flanking the fault zone. Consequently, this thrust zone is reasonably accurately depicted 

in a 3D seismic reflection cube. Isopach and true thickness maps have been generated from the depth maps 

to examine the variations in thickness across the fault zone. Additionally, the fault zone's geometry has 

been analyzed using structural attributes and three-dimensional visualization methods to discern the 

direction of fault displacement.  

In the next step, the percentages of the coarse-grained deposits are measured within the Aghajari 

Formation using graphic and composite well logs. Measurements are taken for the entire and lowermost 

300-meter part of the Formation, preparing percentage contour maps. Additionally, some seismic attributes 

are extracted to review any meaningful relationships between well and seismic data and to reveal hidden 

geobodies, such as paleo-rivers, in the seismic data.   

 

3-Results and discussions 

Repetition of the Gachsaran and Asmari formations in the Balarud 1 and 2 wells is evident. Also, an 

arbitrary profile across these wells reveals the geometry of this fault sheet. The Balarud Anticline is thrust 

over the Qaleh-Nar Anticline via this fault, as seen on the depth map of the top Asmari Formation. This 

fault is also exhibited in a seismic profile in the depth domain in the NE-SW direction. Both the Balarud 

and Qaleh Nar anticlines, located respectively in the hanging and footwall blocks of this thrust sheet, are 

evident in this profile. In addition to these anticlines, other structures are shown on the depth map and the 

fault surface. The  fault surface is precisely interpreted like the top of the layer, enabling us to extract seismic 

attributes and subsequently analyze fault behavior. For a detailed structural analysis of the fault surface, we 

need to examine it in a 3D context, considering the Aghajari and Bakhtiari formations that overlie it with 

variable thickness. The thickness map of the hanging and footwall blocks of the Asmari and older 
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formations can help detect the approximate displacement of the hanging wall block over the footwall block 

as they are affected by this thrust. 

The maximum curvature attribute of the fault surface signifies NE-SW trending lineaments as possible 

evidence for slip direction. The thickness of the Pabdeh-Shahbazan unit at the hanging wall block after 

translation along the detected lineaments matches the thickness of the footwall block. Therefore, this thrust 

sheet's strike-slip component is minimal in contrast to the sinistral strike-slip displacement proposed for the 

BFZ. As a planar element, the thrust sheet participated in folding during the Late Zagros Orogeny phase, 

considering its curvilinear geometry. The thrust sheet's geometry appears to be influenced by the 

overburden weight, which subsequently varies. Lin et al. (2006) and IrfanAhmad and Toscani (2019) 

reported the changing dip of the thrust fault in response to continued deformation and syn-tectonic 

overburden. The opposite inclination of the NE-dipping fault zone is thought to happen in response to the 

thick Aghajari and Bakhtiari syn-tectonic deposits in the SW part of the study area. Therefore, the activity 

of the thrust sheet has gradually ceased due to the accumulation of the Aghajari and Bakhtiari detrital 

deposits sourced from the uplifted highlands in the hinterland side of the Zagros Belt.  

Attribute maps indicate that the Paleo-Dez River was located almost beneath its present-day position. 

On the other hand, a river running in a NW-SE direction is identified as part of the longitudinal drainage 

system west of the study area. Both NE-SW and NW-SE trends are  also discernible in the contour maps of 

the percentage of coarse-grained deposits within 300 meters of the lowermost part of the Aghajari 

Formation and the entire Aghajari Formation. 

Outcrop of the upper Aghajari (Lahbari Member) and Bakhtiari beds representing both coarse-grained 

fluvial fan (mainly massive conglomerates) and intra-fan (fine-grained, mainly silt and sandstone) facies.  

Results show that the blind thrust sheet folded during the latest stage of the Zagros Orogeny in response 

to the thick Neogene clastic as its partial overburden, and this thrust sheet should not be mistaken for the 

nearby BFZ. Additionally, this study highlighted that a braided fluvial system has dominated the area, 

characterized by the deposition of coarse-to-very coarse-grained sediments (silt to cobble-sized rocks), 

representing intra-fan and fan facies of the Lahbari & Bakhtiari layers.  

 
4-Conclusion 

The geometric analysis of a thrust sheet on the southern side of the BFZ shows a fault surface that has been 

deformed into a flat element after activity in the Miocene. This study cannot prove that the thrust sheet is a 

subset of the BFZ because its activity predates the current BFZ activity. In addition, their processes and 

mechanisms differ because the thrust sheet primarily exhibits reverse displacement, whereas the BFZ is 

characterized by strike-slip displacement in conjunction with a reverse component. The BFZ is the 

superficial expression of a deep main fault zone, and the available well and seismic data alone cannot 

provide a comprehensive understanding of it. Integrated systematic studies incorporating magnetic, gravity, 

earthquake, and other data are needed to partially decipher its nature partially. The activity of this thrust 

affected the area's drainage system, and the rivers are mainly re-oriented in more or less N-S direction. 

Active flexural loading and flexural rebound periods led to the accumulation of fluvial deposits and 

subsequent erosional phases.  
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 چکیده 
.   تاکنون در آن انباشته شده است  یوسناز م  ی که رسوبات آوار  شودیزاگرس محسوب م  بومیشاز سامانه حوضه پ  یبه عنوان بخشمنطقه مورد مطالعه  

 یدر فروافتادگ   ساختارهائی  ینچنای را بوجود می آورند.  های ساختاری پیچیدههای مرتبط با گسل با هندسه پیچیده خود تلهدر این حوضه چین

در شمال   ی مئاندر  یارودخانه  یستمس  یک  یوسنم  یط  درکه    دادنشان  مطالعه    یجشود. نتایم  یافت کمربند زاگرس    بومپیشاز حوضه    یدزفول، بخش

افزا  یفروافتادگ اواخر بالارود    گسل برشیپهنه    ی در راستا  یباعث راندگ  یانیپا  یوسناز م  یکیتکتون  یتشدت فعال   یشدزفول غالب بوده است.  از 

 ی با رسوبگذار  یسوییگ   ای دخانه سامانه رو  یکزمان به بعد    یناز ا  ینبنابراه است،  داد  یشرا افزا  ینسطح زم  یعموم  یبامر ش  ینشده و هم میوسن  

  ین ( در منطقه حاکم شده است. همچنیاری و بخت  ی لهبر  های یهفن و فن در لا  ین ب  ی ها رخساره  یندهدانه درشت )نما  یلی دانه درشت تا خ  ی ها نهشته

تحولات شمال  یرس ینکرده است. با ا ییرتغ ی امروز بیجنو  -یمتاخر( به جهت شمال یجوان زاگرس )آلپ یکمتاثر از تکتون یاصل یهاجهت رودخانه 

کرده   یفامنطقه ا  یدروکربنیرا در سامانه ه  یشده و نقش مهم  یلتبد  ی ارودخانه  ی هاانباشت نهشته  ی برا  محلیبه    یفروبار دزفول در قالب گودال 

مرتبه   ی هااز گسل  یکی  ،گسل  ینکه ا  یست در دست ن  ی شواهد  یول  ای قابل مشاهده استهای لرزهو داده  هاچاهراندگی به وضوح در    پهنه  . یکاست

جنوب باختر را به عنوان احتمالاً -هایی با روند شمال خاور  عمقی و نشانگر حداکثر انحنأ صفحه گسل، خطواره  . نقشهبالارود باشد  یپهنه گسل   یینپا

را تأیید   امتدادلغزهای فرادیواره و فرودیواره یک صفحه گسلی معکوس با حداقل جابجایی  های ضخامت بلوکدهند. نقشهنشان می  خط لغزش گسل

های روباره ضخیم و بخشی آواری در آخرین مرحله کوهزایی زاگرس، در پاسخ به    خوردگی آنحاکی از چینصفحه راندگی،    وارمنحنیکنند. هندسه  می

 نئوژن، است.

 تشخیص جابجایی گسل.صفحه راندگی،  رخساره فن و بین فن،ای،بوم، سامانه رسوبی رودخانه: سامانه حوضه پیشهای کلیدیواژه
 

 مقدمه -1

پیش  )حوضه  طویل  Foreland Basinبوم  فروافتادگی  یک   )

ایجاد   آن  مجاور  کراتون  و  کوهزایی  کمربند  میان  که  است 

(. رسوبات نهشته شده  DeCelles and Giles, 1996گردد )می

پیش حوضه  تودهدر  از  عمدتاً  کمربند  بومی  در  سنگی  های 

های گیرند و بنابرای حوضهرانده مجاور نشأت می -خورده چین

بوم سوابق منحصر به فردی از تکامل کوهزایی را با توجه پیش 

می اختیار  در  خود  درون  فرسایشی  محصولات  گذارند  به 

(Gérard et al., 2023  بخش سهم  میان  این  در   .)

نشده یا کراتونی مجاور در تولید رسوب برای پر کردن دگرشکل

پیش است  حوضه  کمربند دگرشکل شده  از  کمتر  بسیار  بومی 

 مقاله پژوهشی 
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(Dickinson & Suczek, 1979; Schwab, 1986; 

DeCelles & Hertel, 1989بوم، واژه  (. به گودی حوضه پیش

)پیش می Foredeepژرفا  اطلاق  )شکل  (  سیر  1شود  و   )

بوم از کمربند کوهزایی در  گودشدگی این بخش از حوضه پیش

( برای سیستم هیدروکربنی حائز  Kitchenگیری پختگاه )شکل

 اهمیت است. 

های اصلی خوردگی و راندگی، مکانیزمبا توجه به اینکه چین

خورده رانده و در کوتاه شدگی پوشش رسوبی کمربندهای چین 

پیشحوضه از  های  بسیاری  در  هستند  آنها  مجاور  ژرفای 

سنگ، پوشش  بوم، افق جدایشی اصلی بین پی های پیش حوضه

های راندگی که از افق جدایشی اصلی منشعب  رسوبی و گسل

تبدیل می مستقلی  راندگی  صفحات  به  خود  نوبه  به  و  شوند 

است  می ممکن  گسل  با  مرتبط  ساختارهای  دارد.  قرار  شوند، 

ای داشته باشند و این پیچیدگی در صورت تغییر پیچیده   هندسه 

چین دلیل  به  راندگی  صفحات  و  شکل  یافته  افزایش  خوردن، 

 شود.های نفتی می منجر به افزایش ریسک اکتشاف تله

بردن  ژرفا در پیهای پیشای حوضه مطالعه سیستم رودخانه

های حوضه به تکامل آنها مفید است. به عنوان مثال، رودخانه

در   .شوندبندی می پیش ژرفا در دو گروه طولی و عرضی دسته 

(  tectonic loading periods)   یکی که بار تکتون   ییهادوره   یط

می عرض  ی هارودخانه  دهد رخ  رودخانه  یکوتاه    ی طول  ی هابه 

  یانیبخش م   یا ( و  proximalبه منشاء )  یکدر بخش نزد  یلطو

توسط  ،  که بار  ییهادر دوره  یول  شوندیمتصل م   بومیش حوضه پ

اerosional unloading)  شودی م  اشتهبرد  یشفرسا در   ین ( 

و به  ، متمایل به بازگشت به موقعیت قبلی است  صورت حوضه

 ،هادوره  ینو در ا  شودیلاق ماط  flexural reboundحالت    ینا

پ  یعرض  ی هارودخانه در سرتاسر حوضه   یانجر  بومیشبزرگ 

به    یطول ی هارودخانه ییامر سبب جابجا ینو هم کنندی م  یداپ

 ,Burbank)  شوند ی ( مdistalدور از منشاء )  های یت طرف موقع

1992)  . 

 - در خصوص کمربند زاگرس، که بخشی از کوهزایی آلپ  

به  هیمالیا است، هم اوراسیا منجر  بین صفحات عربی و  گرایی 

پیچیده  سیستم  چین پیدایش  کمربندهای  از  رانده ای  خورده 

تغییر شکل داخلی اغلب   ژرفا شده است.های پیش شده و حوضه 

می مشخص  خوردگی  چین  شناسایی  با  به  که  شود 

پروفیل  هندسه در  شده  مشاهده  لرزهپیچیده  کمک  های  ای 

 کند. می

 ( دزفول  بخشDezful Embaymentفروبار  حوضه    ی(  از 

(  Mesopotamian Foreland Basin)  یانرودانم  بوم یشپ

  یل به دل  یم،ضخ  یپوشش رسوب داشتن  با  که  است    ،(1)شکل  

و  ی،اقتصاد  یتاهم ه  یژهبه  پربار  موضوع    یدروکربنی،منابع 

بس قسمت   یاری مطالعات  در  مطالعه  مورد  منطقه  است.  بوده 

گسل  یفروافتادگ  یشمال منطقه  مجاورت  در    رود بالا   یدزفول، 

(BFZ  شکل( عنوان  2(  به  توان  چپ  یبرش  پهنه  یک(،  با  لغز 

قراردارد)   یزی خلرزه پهنه    (.Yaghoubi et al., 2023بالا، 

 ,Sepehr and Cosgrove)گسلی بالارود در مقالات متعددی  

2004; Emami et al., 2010; Navabpour et al., 2010; 

Nissen et al., 2011; Derikvand et al., 2018; 

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

Vergés et al., 2024  ) ی شواهد سطح  یا  یزی خلرزه  از لحاظ  

است.    آن گرفته  قرار  بررسی    یارودخانه  یستمس   یبررسمورد 

م  ینا نشان  رودخانه  دهدی کمربند  )مانند    یعرض  ی هاکه  آن 

زا کرخه،  دز،  )فرات،    یاصل  یطول  ی هارودخانه  هب  ،(لکارون، 

انتها قسمت  در  اروند(  و  پیش  ییدجله  بهم    ژرفاحوضه 

است.    ینآلپ پس  یکیتکتونفاز    یردهنده تأثکه نشان  پیوندندی م

  ی صفحه راندگ   یک  یجنبه هندس   ی مطالعه به وضوح بر رو  ینا

م  BFZپنهان در جنوب   تا    کندیمتمرکز شده است و تلاش 

ا و  ینتکامل  با  را  با    ی ساختار  های یژگیصفحه  رابطه  در  آن 

رسوبی انمایدآشکار    پوشش  به  توجه  با  س  ینکه.    یستم در 

اندازه دانه ییو دلتا  ی ا رودخانه   ی نشانگر مهم در بررس  یکها  ، 

 است.  یتحول حوضه رسوب یرس

در  راندگی مدفون  بررسی هندسه یک  مطالعه  این  اهداف 

ویژگی BFZ جنوب طریق  از  آن  تکامل  به  بردن  پی  های و 

با پوشش رسوبی است، هدف   راندگی در رابطه  این  ساختاری 

دیگر این مطالعه بررسی مسیرهای تغذیه رسوبات آواری سیستم 

ژرفا در بخش شمالی فروبار دزفول و مشخص نمودن نحوه پیش 

کلی پرشدگی این حوضه برای درک بهتر دینامیسم این منطقه  

در طی عملکرد فاز کوهزایی زاگرس و همچنین توضیح رابطه  

های رخنمون، چاه و  با ادغام داده  BFZبین صفحه راندگی و  

 نگاری است. لرزه
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  (. Pirouz et al. (2017) & Pirouz (2018) )با کمی تغییرات نئوژن زاگرس بومسیستم پیشاز  یمنطقه مورد مطالعه به عنوان بخش -1شکل  

Figure 1: The study area as part of the Neogene Zagros Foreland System (modified after Pirouz et al. (2017) & Pirouz 

(2018)). 

 
 شناسی منطقه مورد مطالعه همراه با عناصر ساختاری اصلی. نقشه زمین -2شکل 

Figure 2. Geological map of the study area with the major structural elements 
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 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین-2

زمین از  از دید  بخشی  پژوهش  این  مطالعاتی  شناسی محدوده 

تاقدیس بر  مشتمل  و  زاگرس  خورده  چین  ساده  های کمربند 

سنگ این محدوده قرار سطحی و زیرسطحی است که روی پی

شناسی این محدوده با ستبرایی بیش از اند. ستون چینهگرفته

های با سن پالئوزوییک و  کیلومتر، مشتمل بر نهشته  12تا    10

مزوزوییک از حاشیه غیر فعال صفحه عربی )با سن سنوزوییک 

رسوب زاگرس  کوهزایی  فاز  طی  در  شده(که  اند گذاری 

(Motiei, 1993  در طول جغرافیایی مطالعه  مورد  منطقه   ). 

جغرافیایی    ′00 °49به  30′ 47° عرض  و  به  ′30 °32 شرقی 

است.    00′ 33° شده  واقع  زاگرس  مرکزی  بخش  در  شمالی 

خورده و رانده شده زاگرس با روند شمال باختری کمربند چین

جنوب خاوری در جنوب غرب ایران قرار دارد. کمربند زاگرس    -

کیلومتر طول دارد و از کوه توروس در شمال ترکیه تا   1800

(. این کمربند  Alavi, 1994تنگه هرمز در ایران امتداد دارد )

قاره برخورد  هنگام  می-در  تشکیل  کوتاه قاره  و  برخورد  شود. 

 ;Falcon, 1969شدن پوسته در زمان ترشیاری رخ داده است )

Berberian and King., 1981; Sherkati et al., 2006  .)

ای احتمالًا حداقل از اوایل میوسن همگرایی و تغییر شکل منطقه

 ;Fakhari et al., 2008در سراسر زاگرس وجود داشته است )

Allen et al., 2011  .) 

 هاها و روشداده-3

قرار  استفاده  مورد  تحقیق  این  در  داده  دسته  سه  مجموع  در 

های کرتاسه گرفتند. نوع اول شواهد سطحی شامل رخنمون لایه

(. این شواهد طی بازدیدهای میدانی  2و سنوزوئیک است )شکل  

نقشه با  و  آوری  جمع  زمینمتعدد  مقیاس  های  در  شناسی 

ادغام    1:100000 ایران  نفت  ملی  شرکت  توسط  شده  تهیه 

حلقه    40های چاه، نوع دوم است بطوریکه بیش از  شدند. داده

تولید   و  اکتشاف  اهداف  برای  مطالعه  مورد  منطقه  در  چاه 

 هیدروکربن حفر شده است. 

 های یسکه تاقدنگاری سه بعدی در حوزه عمق  مکعب لرزه

  ینبه عنوان سوم  دهدی و قلعه نار را پوشش م  ید بالارود، لب سف

ای برای  های لرزه. کیفیت داده نوع داده در نظر گرفته شده است 

به  ساختاری،  عناصر  شمال  شناسایی  راندگی  پهنه  یک  ویژه 

نگاری جنوب خاوری که در قسمت میانی مکعب لرزه-باختری 

 باشد. تشخیص داده شده است، مناسب می

سهولت    ی وارد شده و برا  یرچاه در نرم افزار تفس  ی هاداده

 ی نگارلرزه  ی هابا داده  یسطح  یرز  ی ساختارها  ی نگارلرزه  یرتفس

است. همچن  یقتلف چ  ینشده  افق  سازند    ی شناسینهسه  راس 

قاعده آسمارLanghian stageگچساران ) با سن  ی  (، راس و 

  یر مورد تفس  ودر حوزه عمق مشخص    یینی پا  یوسنتا م  یگوسن ال

مذکور در   ی هاانجام گرفته با عمق افق  یرقرار گرفته است. تفس

مورد بحث    یها انطباق داده شده است. پهنه گسلچاه  یتموقع

 ینا  یکیگراف  ی از نمودارها   یجه،و در نت  کندیچند چاه را قطع م

  یناش  ها،یهبخش گسل خورده و تکرار لا   یقدق  یینتع  ی ها براچاه

راندگ برا  یاز  علاوه  است.  شده  مورد،   یکدر    ین،استفاده 

  ییشناسا  ی برا  یکروسکوپی و مقاطع نازک م  ی حفار  ی هاخرده

قرار    ،اندها که توسط گسل جابجا شدهیهسن لا  استفاده  مورد 

مورد   ی نگاردر داده لرزه  یادی با دقت ز  یصفحه گسل  .گرفتند 

 ییراتتغ  یبررس  ی برا  یضخامت  ی هاقرار گرفت. از نقشه  یرتفس

طرف  در  ا  ینضخامت  بر  علاوه  است.  شده  استفاده   ین،گسل 

 یساختار  ی الرزه  ی هندسه صفحه گسل با استفاده از نشانگرها

روش بعد  ی هاو  سه  جابجا  یصتشخ  ی برا  ی تجسم    یی جهت 

بر    درقرار گرفته است.  یلو تحل  یهتجز  موردگسل   بعد  مرحله 

نگارها ترک  یکیگراف  ی اساس    درصد  به  توجه  با   ها، چاه  یبی و 

و کنگلومرا( نسبت به    لت یدانه درشت )ماسه، س  آواری   رسوبات

در کل    ن یروباره و همچن  نیمتر بخش آغاز  300کل رسوبات در  

  سپس   و  شد   محاسبه  ها چاه  تیموقع  در  ی آغاجار  سازندروباره  

نقشه درصد    ، ی آوار  روباره  ستون  کل  و  نیآغاز  متر  300  ی برا

ناح سرتاسر  در  دانه درشت  مطالعه)شکل    هیرسوبات  ( 3مورد 

ها در بازتابنده   ریو تفس  یاز مطالعه، بررس  گریشد. مرحله د  هیته

و    یعمق  های نقشه  بیترت  نیبود. بد   ی بعدسه  نگاری مکعب لرزه

با    نیشد. علاوه برا  هیمختلف ته  ی هاهیها و لا افق  ی برا  ی ضخامت

ها در امتداد افق  یو حجم  یسطح  ی الرزه  ی استخراج نشانگرها

پ  ها،هیو لا  تا  ( geo-bodiesی)شناسنی زم  ی هاکره یتلاش شد 

  ر یمس.  شوند   یی شناسا  یمیقد  ی هارودخانه  و  هاکانال  همانند

 نشان داده شده است.  4در شکل  کار انجام
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 (KD: Kabud, QR: Qaleh Nar, LS: Labe Sefid). در سراسر منطقه مورد مطالعه ی سازند آغاجار ی نگارچاه  ی نمودارها ینب  مقایسه -3شکل 

Figure 3. Correlation among the graphic well logs of the Aghajari Formation across the study area (KD: Kabud, QR: 

Qaleh Nar, LS: Labe Sefid). 

 

 

 دزفول. یفروافتادگ یدر قسمت شمال ی رودخانه ا یستمو س یپهنه گسل یک یلتحل مسیر انجام کار-4شکل 
Figure 4. General workflow of analyzing a fault zone & fluvial system in the northern part of the Dezful Embayment. 

 

 بحث و نتایج -4

 تحلیل ساختاری -1-4

چاه در  آسماری  و  گچساران  سازند  بالارود  تکرار   2و    1های 

)شکل است  راستای   (،  a 5مشهود  در  برش  یک  همچنین، 

به وضوح هندسه این  (b 5ها)شکلموردنظر در سراسر این چاه

می نشان  را  گسلی  این  صفحه  طریق  از  بالارود  تاقدیس  دهد. 

نار رانده شده است که در نقشه عمقی  گسل بر روی تاقدیس قلعه

می  دیده  آسماری  سازند  )شکل  رأس  گسل  c5شود  این   .)

نیم لرزههمچنین در یک  -NEای در حوزه عمق در جهترخ 

SW     (. هر دو تاقدیس بالارود و 6نشان داده شده است )شکل
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بلوک ترتیب در  به  که  نار  فروقلعه  و  فرادیواره  این  های  دیواره 

علاوه بر    .صفحه راندگی قرار دارند، در این شکل مشهود است

ها، ساختارهای دیگری نیز در نقشه عمقی )شکل  این تاقدیس

شده7 داده  نشان  گسل  سطح  همراه  به  این (  از  برخی  اند. 

به گسلساختارها  گسلویژه  است  ممکن  کوچکتر  های های 

قدرت   به  توجه  با  ولی  باشند  بالارود  پهنه گسلی  پایین  مرتبه 

لرزه پایین داده  ابعاد نسبتاً کوچک گسلتفکیک  و  های نگاری 

لرزه داده  در  را  آنها  بسادگی  نتوان  سوم  و  دوم  نگاری مرتبه 

نشان داده   a 8تشخیص داد. نقشه عمقی سطح گسل در شکل

  b8ج شده است و در شکل  شده است. شیب سطح گسل استخرا

نشان داده شده است. همچنین، حداکثر ویژگی انحنای سطح  

نشان داده شده است. برای   c8گسل محاسبه شده و در شکل

به صورت سه   را  باید آن  تحلیل ساختاری دقیق سطح گسل، 

بعدی با پوشاندن سازندهای آغاجاری و بختیاری به عنوان روباره  

)شکل   کنیم  بررسی  متغیر  ضخامت  با  آن  نقشه  d8بالای   )

دیواره و فرودیواره سازندهای آسماری و های فراضخامت بلوک

دیوراه  تواند در تشخیص جابجایی تقریبی بلوک فراتر میقدیمی

تأثیر این راندگی  9دیواره )شکل  و فرو ( مفید باشد زیرا تحت 

 .گیرند قرار می

سطح گسل محاسبه شده    ی نشانگر حداکثر انحنا  ین،همچن

-NEبا روند    ی نشان داده شده است. خطوارها  c8و در شکل

SW   جهت لغزش   ی برا  ی دهد که به عنوان شاهدیرا نشان م

پس   یوارهشهبازان در بلوک فراد   -  واحد پابده  باشد. ضخامتیم

شناسا خطواره  جهت  در  انتقال  بلوک    ییاز  ضخامت  با  شده، 

لفه امتداد لغز  مؤ   ین،نابراب(.    b 9مطابقت دارد)شکل  یوارهفرود

بالارود حداقل   یگسلبر پهنه چپ  ییبرخلاف جابجا  یراندگ  ینا

با توجه به    ی اعنصر صفحه  یکمورد نظر بصورت    یاست. راندگ

کوهزا با  همزمان  آن  انحناوار  پس  ییسطح  در    ینزاگرس 

هندسه صفحه    رسدینظر م  به  شرکت نموده است.  یخوردگینچ

  یکه به صورت جانب  گیردیوزن روباره قرار م  یرتحت تأث  یراندگ

در پاسخ به    یدر سطح راندگ   یب ش   ییرتغ  ین. چنکندیم  ییرتغ

با تکتون  ییرتداوم تغ و    Linتوسط    یکشکل و روباره همزمان 

  یب ش   ییررود تغیگزارش شده است. تصور م،  (2006)همکاران  

راندگ  ینا  یموضع ش  یپهنه  خاور   یکل  یببا  شمال  طرف  به 

ناش یم نهشته  یتواند  تکتون  یمضخ  ی هااز  با    یک همزمان 

مورد مطالعه    یه ناح  ی در بخش جنوب باختر  یاری و بخت  ی آغاجار

به طرف    یصفحه راندگ  یب بخش ش  ینباشد که سبب شده در ا

تغ  باختر  بنابرایابد  ییرجنوب  راندگ  یتفعال  ین،.  به    یصفحه 

اثر    یاری و بخت  ی آغاجار  ی با تجمع رسوبات آوار   یجتدر که در 

ارتفاعات بخش داخل  از  کمربند زاگرس سرچشمه   یفراخاست 

 متوقف شده است.   یگرفته،م

 ای سیستم رودخانه -2-4

 یاستخراج شده در قاعده سازند آغاجار  ی ادامنه لرزه  ی نشانگرها

(  a 10و  bدر )شکل  یببه ترت  ی سازند آغاجار  یرینو در بخش ز

 یمی قد  یرکه مس  دهندیها نشان منقشه  یننشان داده شده اند. ا

خود قرار داشته است    یفعل  یتموقع  یردر ز  یبارودخانه دز تقر 

در جهت   ی اخانهد رو  یگرد  ی (. از سوa 10و   bدر شکل  ی)خط آب

باختر بخش  خاوری   جنوب  –  ی شمال  عنوان  س  یبه    یستماز 

شناسا  یزهکش مطالعه  مورد  منطقه  غرب  است    ییدر  شده 

باخترa 10)شکل شمال  روند  دو  هر  و    خاوری   جنوب  –  ی (. 

درشت دانه   ی در نقشه درصد آوار   ی جنوب باختر  -ی شمال خاور

پا  300در   آغاجا  ترینیینمتر  سازند  سازند    ری قسمت  کل  و 

)شکل    ی آغاجار هستند  استنباط  همچنین    (.c10و    dقابل 

های تواند متأثر از راستای گسلها میبرخی از این مسیر رودخانه

 گسلی اصلی باشد. مرتبه پایین پهنه 

و  لهبری(  آغاجاری)سازند  سازند  بالایی  قاعده  رخنمون 

ای  ( که نمایانگر هر دو رخساره فن رودخانهa11بختیاری )شکل  

-intraفن )  ین ب  یطمحساز( و  )درشت دانه، کنگلومرای صخره

fan faciesاست. یک    و سنگ ماسه(  یلتعمدتاً س  یزدانه( )ر

(، افزایش تدریجی رسوبات b11مقطع ساختاری )شکل )شکل  

سنگ( را ریزه تا تختهدرشت دانه )کنگلومراهایی به اندازه سنگ

می رودخانهنشان  توسط  که  گیسوییدهد   braided)  های 

rivers)  جر  یا )خرده  های یانتوسط  با   (debris flowدار 

 .کنند ، منتقل و رسوب می بالا  ی گرانرو

نشان می آخرین  نتایج  در  مدفون  راندگی  صفحه  که  دهد 

آواری  به  پاسخ  در  زاگرس،  کوهزایی  لایه  مرحله  ضخیم  های 

خورده است و این صفحه راندگی را  نئوزن به عنوان روباره، چین

نباید با پهنه گسلی بالارود اشتباه گرفت. همچنین این مطالعه 

رودخانه سیستم  یک  که  داد  با  نشان  منطقه  در  گیسوئی  ای 

دانه رسوب درشت  بسیار  تا  دانه  درشت  رسوبات  گذاری 

تخته)سنگ تا  نمایانگر رخسارههای سیلت  که  بین  سنگ  های 

 ها لهبری و بختیاری( در منطقه غالب است.  فن و فن
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ای در ( نیم رخ لرزهbاست، )   2و    1( ترسیم شماتیک )گرافیک لاگ( که نشان دهنده تکرار سازندهای گچساران و آسماری در بالارود  a)   -5شکل  

( نقشه cدو چاه، گسل راندگی را لمس کردند، )  راستای مورد نظر در حوزه عمقی، که از سه چاه عبور می کند، تفسیر شده و تفسیر نشده است.

 مراجعه کنید.  2ها به شکل برای مکان این چاه .عمقی رأس آسماری و محل سه چاه فوق و ناحیه راندگی
Figure 5. a) Schematic drawing (summary graphic log) representing repetition of the Gachsaran & Asmari formations in 

the Balarud-1 and 2. b) An uninterpreted and interpreted arbitrary seismic profile in depth domain crossing three wells. 

Two wells touched the thrust fault. c) Depth map of the top Asmari and location of the above three well and the thrust 

zone. For the location of these wells see Fig. 2Error! Reference source not found.. 

 
 سیتاقد  ی رو  بر  که  دهدیم  نشان  را  بالارود  یرسطحیز  سیتاقد  عمق،  حوزه  در(  نی )پائ  شده  ریتفس   و)بالا(    نشده  ریتفس   ی الرزه  رخمین   -6  شکل

  شکل   به  یابی  مکان  ی برا.  دهدیم  نشان  را  مطالعه  مورد  یراندگ  صفحه  هندسه  شکل  نیا(  نارقلعه  س یبالارود بر تاقد  سی)تاقد  است  شده  رانده  ی گرید

 .گردد مراجعه 2
Fig. 6. An uninterpreted and interpreted seismic profile in the depth domain shows the Balarud subsurface anticline 

thrusted over another anticline (eastern plunge of the Qalenh Nar Anticline). This figure shows the geometry of the studied 

thrust sheet. For location, see Figure 2. 
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 یفعل  ری)مس  است  شده  رانده  نارقلعه  سیتاقد  ی بالارود بر رو  سیکه در امتداد آن تاقد  یو صفحه راندگ  ی رأس سازند آسمار  ینقشه عمق  -7  شکل

 بالارود است(.  یگسل پهنه نییمرتبه پا ی هااز گسل ی کی ی در راستا لاًرودخانه دز احتما 
Fig. 7. Depth map of the top Asmari Formation and a thrust sheet along which the Balarud Anticline is thrusted over the 

Qaleh Nar Anticline.  

 

 
 ی بعد  سه  تجسم(  d) گسل،  سطح  ی انحنا  حداکثر  یژگیو(  c)   گسل،  سطح  ب یش  یژگیو(  b)  مطالعه،  مورد  یراندگ  صفحه  یعمق  نقشه(  a)   -8  شکل

سازند گچساران کاهش   ی بالا  میبار ضخ  ر یسطح گسل در ز  ی انحنا   .دهدیم  نشان  را  گسل  سطوح  و  گچساران  ی بالا  یتوپوگراف  که  عمق   حوزه  در

 .مسطح( شد ری)غ یمنحن یجانب ریمتغ روباره وزن به پاسخ در یراندگ سطح .ابدییم
Fig. 8.  (a) Depth map of the studied thrust sheet, (b) Dip attribute of the fault surface, (c) Maximum curvature attribute 

of the fault surface, and (d) A 3D visualization in depth domain illustrating the topography, top Gachsaran and fault 

surfaces. Dip of the fault surface reduces beneath the thick post-Gachsaran overburden. The thrust surface became 

curvilinear (non-planar) in response to the laterally variable overburden weight. 
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 ی در جهت کیلومتر    7( نقشه ضخامت بلوک فرادیواره حدود  b)  شهبازان در هر دو بلوک فرادیواره و فرودیواره  -( نقشه ضخامت واحد پابده  a)   - 9شکل  

 ( c 9)شکل شده است  یفتعر ی حداکثر انحنا یژگیکه با و
Fig. 9. (a) Thickness map of the Pabdeh-Shahbazan unit at both hanging and footwall blocks of the thrust, and (b) 

Thickness map of the hanging wall block is translated about 7 km in the direction defined by the maximum curvature 

attribute (Figure 9c). 

 

 
دانه درشت   ی ( درصد آوارc)   ،ی سازند آغاجار  نیریدر بخش ز  ای لرزه( نشانگر دامنه  b)   ،ی در قاعده سازند آغاجار  ی الرزه( نشانگر دامنه  a)   - 10  شکل

  ر یها را نسبت به مسرودخانه  ی در راستا  رییها تغشکل  نی) ای آغاجار  سازنددانه درشت در کل    ی ( درصد آوارd)   ،ی سازند آغاجار  نی متر آغاز  300در  

 دهد(. یرا نشان م یشناسنیآنها متاثر از تحولات زم ی امروز
Fig. 10. (a) Seismic amplitude attributes along the base of Aghajari Formation, (b) Seismic amplitude attributes along the 

lower part of the Aghajari Formation, (c) Contour map of coarse-grained deposits percentage within 300 meters of the 

lowermost part of the Aghajari Formation, (d) Contour map of coarse-grained deposits percentage within the whole 

Aghajari Formation. 
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رخساره  ( a)   - 11شکل   با  مطالعه  مورد  ناحیه  جنوب  در  بختیاری  و  لهبری(  )بخش  آغاجاری  سازندهای  ) رخنمون  فن،  بین  و  فن  برش bهای   )

( dشناسی، ) در امتداد برش زمین  (chronostratigraphic chart)نگاری زمانی  ( نمودار چینهcشناسی ساختمانی از منطقه مورد مطالعه، ) زمین

 ها.های کنگلومرایی سازند بختیاری نشانگر انباشته شدن منقطع فنسطوح فرسایشی در قاعده پیکره
Figure 11. (a) Outcrop of the Aghajari (Lahbari Member) and Bakhtiari formations in the south of the study area with fan 

and intra-fan fluvial facies. (b) A structural cross-section across the study area. For location, see Fig. 2. A conceptual 

chronostratigraphic chart along the structural cross section. (d) Erosional surfaces within the Bakhtiari Formation 

represent the periodic accumulation of fluvial fan debris. 

 گیری نتیجه -5

تحل  یهتجز راندگ  یک  یهندس  یلو  پهنه    یصفحه  جنوب  در 

  یتاست که پس از فعال  یسطح گسل  ،دهندهبالارود، نشان  یگسل

شکل داده است.    ییرعنصر مسطح تغ  یکبه صورت    یوسندر م

نم  ینا نما  تواندیمطالعه  راندگ   یدثابت  از    یبخش  یکه صفحه 

گسل ز  یپهنه  است  قد  یتفعال  یرابالارود  فع  تریمیآن   الیتاز 

و سازوکار   یندهابوده و علاوه بر آن فرآ   یبالارود فعل  یپهنه گسل

 یعمدتاً دارا  یصفحه راندگ   یننمونه ا  ی آنها متفاوت است. برا

بالارود   یکه پهنه گسل  یمعکوس است، در حال  ییمولفه جابجا

دار معکوس،  مؤلفه  بر  ن  ی علاوه  امتدادلغز  است.    یز مؤلفه 

از   یبه عنوان بخش  یراندگ  ینفرض ا  ی برا  یزن   یکاف  ی شواهد

  ی گسل. پهنهیست ن   ،بالارود  یگسلپهنه   یدلو ر  یفرع  ی هاگسل

است و اطلاعات چاه   یقعم  یاصل   ی پهنه گسل  یک  یانگربالارود ب

قادر به مطالعه جامع آن   ییموجود به تنها  ی نگارلرزه  ی هاو داده

ها  داده  یربا سا  یقشامل تلف   یکپارچهمند  . مطالعات نظامیستندن

 یلرزه براینزم   ی،سنجیگران  ی،سنجیسمغناط  ی هاهمانند داده

ماه  یبخش   ییرمزگشا ن  یت از  مورد  فعال  یاز آن    ینا  یتاست. 

گسل  یراندگ همراه  پا  یفرع   ی هابه  مرتبه  گسل  یینو    یپهنه 
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  دهدیقرار م  یرمنطقه را تحت تأث  ی زهکش  یستمبالارود، س  یاصل

و شمال    جنوبی   ـ ی شمال  یش ها عمدتاً در جهت کم و بو رودخانه

. تجمع رسوبات دهندیجهت م  ییرتغ  ی جنوب باخترـ    ی خاور

ناح  ی آوار  جنوب  ن   یهدر  مطالعه  دوره  یزمورد  از    یهامتاثر 

ا  یشفراخاست و فرسا    یجاد در شمال منطقه )زون لرستان( و 

 فروبار دزفول است.   یدر حوضه خمش یکاف ی رسوبگذار ی فضا

 تشکر و تقدیر

  یزخمناطق نفت  یاز شرکت ملنگارندگان مراتب تشکر خود را  

نگاری، اطلاعات لرزه  ی هاقرار دادن داده  یاردر اخت  برای جنوب  

اعلام    و فراهم نمودن امکان و تسهیلات بازدیدهای صحرایی  چاه

 ی مهندسآقاآقای دکتر عبدالرضا باوی و  از    ینهمچن  دارند.می 

 .شودیم ی سپاسگزار  یاناحسان قاربان
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