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چكيده
هدف اصلی این مطالعه بررسی و تحلیل ساختاری میدان نفتی سیری با استفاده از داده‌های ژئوفیزیکی زیرسطحی است. بخش عمده‌ای از این ارزیابی، تفسیر لرزه‌ای 8 خط به 
صورت موازی و 9 خط عمود بر ساختارها )برداشت شده توسط شرکت نفت فلات قاره( و بررسی اطلاعات چاه SIC-1 می‌باشد که علاوه بر تفسیر افق‌های لازم، برای درک 
تکامل چینه شناختی- ساختاری منطقه نیز از آن‌ها استفاده شده است. گستره مورد مطالعه در جنوب ایران و در دریای خلیج‌فارس واقع شده است. در این مطالعه با استفاده از روش 
لرزه‌نگاری دوبعدی و برخی نگاره‌های پتروفیزیکی )تا سازند داریان( و نرم‌افزار پترل، به تحلیل زمین‌ساختی منطقه پرداخته شده است. نتایج حاصل نشان داده است که بالاآمدگی 
نمک مربوط به سری هرمز، روی سازندهای بالایی این میادین اثر گذاشته و حالت گنبدی شکلی برای اکثر سازندها ایجاد کرده است. بالاآمدگی نمک و چین‌خوردگی رسوبات 
در نهایت موجب گسل خوردگی نرمال برخی از رسوبات شده است که تنها سازندهای رسوبی میانی را تحت تأثیر خود قرار داده‌اند. با توجه به ملایم بودن شکل گنبدی رسوبات 
و عدم وجود گسل و سایر شواهد زمین‌شناسی بالاآمدگی نمک به سمت عهد حاضر کاهش یافته است، طی بررسی و اندازه‌گیری زاویه بین یالی مشخص گردید 15/2 درصد 

چین‌ها از نوع باز و 84/8 درصد از نوع چین‌های ملایم هستند. 

کلیدواژه‌ها: زیرسطحی، لرزه‌نگاری دوبعدی، نگاره‌های پتروفیزیکی، خطوط لرزه‌ای، خلیج‌فارس.
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معرفی کردند.  را سازند سروک  اصلی آن  بررسی کردند و مخزن  پتروگرافی  نظر 
)Farzadi (2006 مطالعاتی در رابطه با گسترش پلتفرم‌های کربناته کرتاسه میانی در 

این گستره انجام داد . )Ghajariet al. (2013 مطالعات جامعی را بر روی سازند شیلی 
لافان در میادین نفتی سیری ارائه نمودند. در این پژوهش تلاش شده تا بررسی‌های 

بیشتری در راستای زمین‌ساخت این میدان انجام شود.

2- موقعیت جغرافیایی
خلیج‌فارس  در  شکل  گنبدی  تاقدیس  یک  بررسی،  این  در  مطالعه  مورد  گستره 
در  گستره  این  شد.  کشف   SOFIRAN شرکت  توسط   1973 سال  در  که  است 
فاصله 34 کیلومتری، باختر- شمال باختری جزیره سیری و در 87 کیلومتری جزیره 
 کیش واقع شده است. این گستره برای شرکت نفت تحت عنوان بلوک A شناخته 

شده است )شکل 1(.
 

3- روش تحقیق
در این مطالعه پس از جمع‌آوری داده‌های لرزه‌ای، اطلاعات نگاره‌های پتروفیزیکی 
لرزه‌ای  خط   3 از  پژوهش  این  )در  لرزه‌ای  خط   17 قالب  در   ،UGC نقشه‌های   و 
)LL3 ،LL4 و LL5( استفاده شده است )شکل2((، به تفسیر نگاره‌های پتروفیزیکی،  
نیمرخ‌های  تهیه  لرزه‌ای،  نیمرخ‌های   تفسیر  و  زیرسطحی  اطلاعات  پردازش 
زمین‌شناسی بر اساس داده‌های زیرسطحی،  بازگردانی و بررسی ساختارها پرداخته 

شده است.

4- لرزه‌نگاری گستره مورد مطالعه
ژئوفیزیک اکتشافی و به‌ویژه لرزه‌نگاری از اوایل قرن بیستم خود را به‌عنوان ابزاری 
کارآمد در پی‌جویی و اکتشاف ذخایر نفت و گاز معرفی کرده است. لرزه‌نگاری در 
3 روش انکساری، بازتابی و درون‌چاهی انجام می‌شود. در این پژوهش از لرزه‌نگاری 
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1- پیش‌نوشتار
آن  جنوبی  مناطق  در  ایران  هیدروکربنی  ذخایر  تمرکز  بیشترین  اینکه  به  توجه  با 
واقع ‌شده )Ghazaban, 2007( و بیشترین برداشت مواد هیدروکربنی در این مناطق 
از طریق شکستگی‌ها و تله‌های نفتی ساختاری به دست می‌آید، لذا تحلیل و تفسیر 
ساختاری مخازن می‌تواند نقش مؤثری در تولید و دسترسی به ذخایر هیدروکربنی 
این مناطق داشته باشد )Jahani et al., 2009(. داشتن تعریف دقیقی از ساختمان مخزن 
این‌گونه  در  مراحل حساس  از  یکی  و شکستگی‌ها  شناسایی گسل‌ها  تا  باعث شده 
تحقیقات  مخزن،  ساختمان  از  دقیقی  تعریف  داشتن  بدون  واقع  در  باشد.  تحقیقات 
بررسی،  مورد  میدان  ساختمان  شناخت  داشت.  نخواهد  کافی  اعتبار  مخازن،  جامع 
طراحی  همچنین  و  مخزن  خصوصیات  تعیین  در  که  می‌کند  فراهم  را  اطلاعاتی 
به کاهش عدم  این تحقیق می‌تواند  نتایج  لذا  تولیدی، نقش مؤثری دارند.  چاه‌های 
قطعیت در شناخت چارچوب ساختمانی مخزن و نیز برآورد بهتر مشخصات شارش 
از عمق، ضخامت  را  مفیدی  اطلاعات  لرزه‌ای  داده‌های  مخزن کمک شایانی کند. 
تحلیل‌های  هنگام  در  بنابراین  می‌دهند؛  ارائه  زمین‌شناسی  ساختارهای  و  سازندها 
اطلاعات  عنوان  به  داده‌ها  این  مدفون،  ساختارهای  تشخیص  و  رسوبی  تکتونیکی- 
اصلی و با ارزش محسوب می‌شوند که کمک قابل‌توجهی به زمین‌شناسان ساختمانی 
می‌نماید )کشاورز و همکاران،1390(. در این مطالعه به‌منظور تحقق بخشیدن به این 
داده‌های  زیرسطحی چون  از روش‌های  استفاده  با  تحلیل ساختاری،  به  مهم،  هدف 
غنی‌ترین  از  یکی  می‌پردازیم. حوضه خلیج‌فارس  پتروفیزیکی  نگاره‌های  و  لرزه‌ای 
 .)Barth and Yarkhan, 2008( می‌رود  شمار  به  جهان  هیدروکربنی  حوضه‌های 
موقعیت این حوضه استراتژیک به‌گونه‌ای است که توسط میادین عظیم نفت و گاز 
حوضه زاگرس در شمال و میادین بسیار بزرگ کشورهای حاشیه جنوبی خلیج‌فارس 
احاطه می‌گردد )Richardson et al. (1929) .(Purser and Seibold, 1973 بررسی 

اولیه 63 گنبد نمکی را انجام داده و نقشه منطقه را ترسیم کردند.
زیرین  کرتاسه  در  )هرمز(  کامبرین  نمک‌‎های  که  بود  معتقد   Falcon  )1967(      
از  را  میدان  این   )Bashari and Zaree, 2003( بالا کرده‌اند.  به حرکت روبه  شروع 
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خط  طول  در  لرزه‌ها  دوبعدی،  لرزه‌نگاری  در  است.  شده  استفاده  دوبعدی  بازتابی 
چشمه-گیرنده ثبت می‌گردند و فرض می‌شود که تمامی پرتوهای بازتابی در صفحه 
حضور  در  بنابراین  دارند؛  قرار  می‌شود  شامل  را  چشمه-گیرنده  خط  که  عمودی 

زمین‌شناسی  ساختمان  از  درستی  اطلاعات  لرزه‌ای  مقطع  متقاطع،  شیب  با  لایه‌های 
افزایش دقت دریافتن محل  منطقه به دست نمی‌دهد. در لرزه‌نگاری دوبعدی میزان 

تجمع نفت در حدود 25 تا 30 درصد است )معمار ضیاء، 1383(.

شکل 1 - موقعیت جغرافیایی میدان نفتی سیری.

مورد  لرزه‌ای  از خطوط  نمایی   -  2 شکل 
نقشه  ث(  و  پ  الف،  قرارگرفته،  تفسیر 
که  می‌باشد  فراقان  سازند  سر  از   UGC

موقعیت خط لرزه‌ای مورد مطالعه بر روی 
نمایش داده شده است؛ ب، ت و ج(  آن 

 LL5 و   LL3 ، LL4 لرزه‌ای  خطوط 
 21 اساس  این  بر  می‌باشند،  شده  تفسیر 
سازند تشخیص داده شده است، پی‌سنگ 
رسوبات  و  نمک  بالایی  سطح  و  قاعده  و 
پالئوزوئیک به دلیل مخدوش بودن و غیر 
با  و  تقریبی  طور  به  بودن  تشخیص  قابل 
استفاده از تفسیر شرکت نفت آورده شده 

است.
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5- بررسی نگاره‌های پتروفیزیکی گستره 
است  استفاده ‌شده  صوتی  و  چگالی  پرتوگاما،  نمودارهای  از  پژوهش  این   در 

شکل 3- الف( نشان‌دهنده یک مقطع ساختاری به همراه نمایش موقعیت چاه‌ است که بر اساس پروفیل‌های لرزه‌ای رسم شده است؛ ب( یک نقشه 
UGC می‌باشد که مسیر انتخابی مقطع ساختاری و موقعیت چاه بر روی آن نشان داده ‌شده است.

شکل 4 - نمودار پتروفیزیکی گاما، چگالی و صوتی سازندهای گچساران تا داریان.

)شکل3 و4( که به توضیح مختصری از آن‌ها پرداخته شده است. 
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7- بررسی گسل‌های منطقه
 C8 و   C7 ،C6 ،C5 ،C4 ،C3 ،C2 ،C1 لرزه‌ای موجود، 8 گسل  بررسی خطوط  با 
)شکل5( که به‌طور تقریبی همگی شیب قائم یا نزدیک به قائم دارند و ازنظر سازوکار 
می‌توان آن‌ها را جزو گسل‌های نرمال در نظر گرفت )شکل 6( تشخیص داده شد. 
و  امتداد  استریوگرافی  نمودار  در  می‌باشند که   NW-SE امتداد  دارای  اکثر گسل‌ها 
شیب آن‌ها نشان داده ‌شده است )شکل 6(. با استفاده از نمودار گل‌سرخی نیز فراوانی 

ایلام،  از جمله  میانی  تنها سازندهای رسوبی  داده ‌شده است. گسل‌ها  نشان  گسل‌ها 
و  هیث، سورمه، دشتک، کنگان  فهلیان،  داریان، گدوان،  لافان، سروک، کژدمی، 
دالان را تحت تأثیر خود قرار داده‌اند و سازندهای بالایی ازجمله گوری، گچساران، 
و  زاکیین  فراقان،  ازجمله  زیرین  سازندهای  و  گورپی  و  پابده  جهرم،  آسماری، 

سرچاهان، تحت تأثیر گسل خوردگی قرار نگرفته‌اند.

DTGRRHOBگسلضخامتعمقجنسنام سازند

----380109آهکی و مارنیگوری

-31-1407-52-470616آهک- ژیپس – شیل و مارنگچساران

-62-14019-71-1064171آهک و انیدریتآسماری

-43-9411-62-1231151دولومیت و آهکجهرم

-37-9918-92-1324711شیل و آهکپابده

-2066208C4-C5-C673-10319-39شیل- مادستون و آهکگورپی

C159-6914-252/3-2/6 تا 2251114C6آهکایلام

C169-11930-1002-2/4 تا 236168C6شیللافان

C157-9411-952/2-2/7 تا 2388160C6آهکسروک

C176-10345-602/2-2/6 تا 252181C6شیل- مارن و آهککژدمی

C154-729-482/3-2/7 تا 2593108C6آهکدارایان

---C1 تا 2731114C6آهکگدوان

---C1 تا 2806415C6آهکفهلیان

---C1 تا 31674C6انیدریتهیث

---C1 تا 3173757C6آهک-شیل و دولومیتسورمه

---3973504C1- C6- C7- C8انیدریت- شیل و دولومیتدشتک

---C6 تا 4403225C8آهک- دولومیت و شیلکنگان

---C6 تا 4662761C8کربنات‌ها و انیدریتدالان

----5250104ماسه‌سنگفراقان

----5347650ماسه‌سنگزاکیین

----6014183شیلسرچاهان

----61834200شیل-سیلت- ماسه- آهک و دولومیتسایر رسوبات

جدول 1- ویژگی سازندهای موجود )DT: نمودار صوتی، GR: پرتوگاما، RHOB: نمودار چگالی(.

)GR( 5-1. نمودار پرتوگاما
و  می‌گردد  ثبت   )1 )تراک  نمودارها  بیشتر  چپ  قسمت  در  معمولاً  گاما  نمودار 
 مقیاس آن از چپ به راست در واحدهای 100- 0 یا API 0 -150، انتخاب می‌شود 
نمودار  این  از  استفاده  موارد  از   .)1384 موحد،  )Ishwar and Bhardwaj, 2013؛ 

بررسی نفوذپذیری می‌باشد.
)RHOB( 5-2. نمودار چگالی سازند

می‌شود  ثبت   2 تراک  در  معمولاً  نمودار  این  است.  تخلخل  نمودار  از  دیگر  نوعی 
)موحد،1384؛  باشد  تخلخل  نشانگر  می‌تواند  و  می‌شود  زیاد  چپ  به  راست  از   و 

روستایی و همکاران، 1388(.
5-3. نمودار صوتی

برحسب  و  می‌شود  نامیده   )DT( مسافت  از  عبور  زمان  به‌عنوان  صوت  سرعت 
میکروثانیه بر فوت ثبت می‌شود. نمودار صوتی معمولاً در تراک 2 رسم می‌شود و 

زمان بالای عبور صوت در سمت راست و زمان کمتر عبور صوت در سمت چپ قرار 
دارد )Suardana et al., 2013; Hyne, 2003(. این نمودار یکی دیگر از نمودارهای 

تشخیص تخلخل می‌باشد.

6- بررسی سر سازندهای گستره موردمطالعه
با استفاده از بررسی خطوط لرزه‌ای و شواهد به‌دست‌آمده از سر سازندها و نمودارهای 
پتروفیزیکی موجود )چاه‌ها تا سازند داریان ادامه دارند(، به بررسی برخی ویژگی‌های 
سازندهای موجود در گستره موردمطالعه از جدید به قدیم پرداخته شده است. برای 
تعیین ویژگی‌های ضخامت، عمق و میزان مقادیر نمودارهای پتروفیزیکی، بین مقادیر 
موجود میانگین گرفته شده است و مقادیر گزارش شده به صورت تقریبی می‌باشند 

)شکل 3( )جدول 1(.
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در  شده  تفسیر  گسل‌های  از  نمایی   -  5 شکل 
.LL5 و LL3 ،LL4 خطوط لرزه‌ای

استریوگرافی؛  تصویر  الف(   -  6  شکل 
و  امتداد  نمایش  گل‌سرخی  نمودار  ب( 

گسل‌های گستره.

8- بازگردانی و اندازه‌گیری جابه‌جایی گسل‌ها 
انجام   2D Move نرم‌افزار  کمک  با  که  لرزه‌ای  خطوط  بازگردانی  از  استفاده  با 
همچنین  و  گسل‌ها  توسط  رسوبات  در  ایجادشده  جابه‌جایی  میزان  به  است،  شده 
بالاآمدگی  از  ناشی  چین‌خوردگی  از  بعد  و  قبل  رسوبات  طول  تفاوت  میزان 
 Move نرم‌افزار  اندازه‌گیری  ابزار  از  استفاده  با  ابتدا  در  می‌انجامد.  نمکی،   گنبد 
)measure( جابه‌جایی‌های ایجادشده توسط گسل‌های C1 تا C8 در خطوط لرزه‌ای 

میزان   .)7 )شکل‌  است  شده  اندازه‌گیری  سازند  هر  در   LL5 و   LL4 ،LL3 موجود 
جابه‌جایی گسل‌ها در رسوبات به عوامل مختلفی چون رفتار متفاوت سنگ‌ها در برابر 
تنش بستگی دارد، عوامل مختلفی بر روی رفتار سنگ‌ها در برابر تنش اثر می‌گذارد، 

ازجمله این عوامل می‌توان به تغییر در تنش اعمالی، تأثیر فشارهای همه‌جانبه، درجه 
حرارت، اثر کشش و فشارش بر روی مقاومت سنگ، زمان، شاره‌ها، نرخ کرنش و 

ناهمسانگردی یا ناهمگنی اشاره کرد )چاکدل و نبوی، 1391(.

9- انجام عملیات بازگردانی
برای انجام عملیات بازگردانی، با استفاده از ابزار )Move on fault(، از آخرین گسل 
با   .)10 تا   8 )شکل  است  شده  بازگردانی  به  شروع  لرزه‌ای  هر خط  در  شده  ایجاد 
توجه به اینکه هیچ شواهدی مبنی بر ترتیب تشکیل گسل‌ها وجود ندارد، نمی‌توان 
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انجام‌شده  بررسی‌های  به  توجه  با  اما  داد؛  نظر  ترتیب آن‌ها  با  رابطه  در  دقیق  به‌طور 
 ازلحاظ روند تشکیل گسل‌ها، پارامترهای طول و عمق گسل‌ها مبنای کار قرار گرفت

)Jahani et al., 2007; Jahani, 2008(. ترتیب گسل‌ها از نظر زمان تشکیل به قرار زیر 
در نظر گرفته شد. با توجه به ترتیب تشکیل گسل‌ها، اثر هر یک از روی رسوبات 

برداشته شده است.
C2 ،C3 ،C5 ،C4 ،C7 ،C8 ،C1 ،C6 :ترتیب گسل‌های موجود

میزان   ،C8 و   C2 ،C3 ،C4 ،C5 ،C7 بازگردانی گسل‌های  و  پایان عملیات  از  پس 
جابه‌جایی اولیه گسل‌های اصلی C6 و C1 به دست آمد )شکل 11(.

.LL5 ؛ پ( خط لرزه‌ایLL4 ؛ ب( خط لرزه‌ایLL3 شکل 7 - نمودار جابه‌جایی گسل‌های گستره، الف( خط لرزه‌ای

شکل 8 – الف( نمایش کلی از بازگردانی جابه‌جایی گسل‌ها در خط لرزه‌ای LL3،  در این خط لرزه‌ای 8 گسل C1 تا C8 موجود می‌باشد که محدوده تأثیرگذاری آن‌ها بر روی 
سازندها در بالاترین قسمت، سازند ایلام و در عمیق‌ترین حالت خود سازند دالان می‌باشد؛ ب و پ( عملکرد 2 گسل C2 و C3 بر روی جابه‌جایی که گسل C1 بر روی رسوبات ایجاد 
 C6 نیز از سازند کنگان تا دالان بر روی جابه‌جایی‌های گسل C7 و C8 شده است؛ ج و چ( گسل C6 باعث افزایش جابه‌جایی‌های گسل C5 و C4 کرده است؛ ت و ث( 2 گسل

تأثیر گذاشته و در این سازندها موجب افزایش جابه‌جایی شده است؛ ح( تأثیرگذاری گسل C1 بر روی جابه‌جایی‌های گسل C6 می‌باشد که نتیجه آن افزایش جابه‌جایی بوده است.
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در  بازگردانی گسل‌ها  از  کلی  نمایش  الف(   -9 شکل 
 C1، گسل   7 لرزه‌ای  خط  این  در   ،LL4 لرزه‌ای  خط 
C3 ،C4 ،C5 ،C6 ،C7 و C8 وجود دارد که محدوده 

می‌باشد؛ دالان  تا  ایلام  سازند  از  آن‌ها   تأثیرگذاری 
 ب( عملکرد گسل‌های C3 بر روی جابه‌جایی گسل C1 ؛

بر جابه‌جایی گسل   C5 و   C4 اثر گسل‌های  پ و ت( 
آن‌ها شده  جابه‌جایی  میزان  افزایش  موجب   C6 اصلی 
است؛  ث و ج( گسل C8 و C7 از سازندهای دشتک تا 
دالان روی جابه‌جایی گسل C6 اثرگذار بوده و موجب 
افزایش میزان جابه‌جایی این گسل شده است؛ چ( تأثیر 
را  آن  افزایش  و   C6 جابه‌جایی گسل  بر  را   C1 گسل 

می‌توان دید.

شکل 10- الف( نمایش کلی از بازگردانی 
این  در  LL5؛  لرزه‌ای  خط  در  گسل‌ها 
و   C4 ،C5 ،C6 گسل   4 لرزه‌ای  خط 
روی  بر  مجموعاً  که  می‌باشد  موجود   C8

گذاشته‌اند؛  اثر  دالان  تا  ایلام  رسوبات 
 ،C5 گسل‌های  عملکرد  ت(  و  پ   ب، 
گسل  جابه‌جایی‌های  روی  بر   C8 و   C4

افزایش  موجب  و  است  بوده  اثرگذار   C6

جابه‌جایی این گسل شده‌اند.

اولیه گسل‌های  مقادیر جابه‌جایی‌های  نمودار  شکل 11- 
.LL5 و LL3 ،LL4 در خطوط لرزه‌ای C6 و C1 اصلی
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10- چین‌خوردگی
پس از بازگردانی گسل‌ها و برداشتن اثر آنها از رسوبات، به بررسی انواع چین‌های 
شرایط  به  بسته  و  دارد  قرار  نمکی  گنبد  بالای  سازند   22 شد.  پرداخته  ایجادشده 
موجود چین‌خورده‌اند. نوع چین‌خوردگی در رسوبات در این پژوهش از تقسیم‌بندی 
استفاده ‌شده است  فلوتی معروف می‌باشد  به تقسیم‌بندی  یال‌ها که  بین   ازنظر زاویه 
بین  زاویه‌های  اندازه‌گیری  از  )Twiss and  Moores, 1992(. پس  )الیاسی، 1396( 
یالی  بین  زاویه  نمکی دورتر می‌شویم  از گنبد  یالی، در سازندهای موجود، هر چه 
مقدار  و  درجه   120-180 رنج  بین  یالی  بین  زاویه  فراوانی  بیشترین  می‌شود.  بیشتر 
و  سرچاهان  زاکین،  فراقان،  )سازندهای  می‌باشد  درجه   70-120 رنج  در  هم  کمی 
ملایم  نوع چین  از  نوع چین‌خوردگی،  بیشترین  که  دریافت  می‌توان  درنتیجه   .)PZ 

)تقریباً 84/8 درصد( و تعداد کمی از چین‌ها از نوع چین باز )تقریباً 15/2 درصد( 
می‌باشند )شکل 12(.

     پس از تشخیص نوع چین‌های ایجادشده در رسوبات، به بررسی و مقایسه طول 
گسل(  ایجاد  و  چین‌خوردگی  از  )پس  نهایی  و  ساختارها(  تشکیل  از  )قبل  اولیه 

رسوبات پرداخته شده است.

11- مقایسه طول اولیه و نهایی افق‌های نشانگر
همراه  )به  حاضر  عهد  در  نشانگر  افق‌های  طول  ابتدا  عملیات  این  انجام  برای 
چین‌خوردگی و جابه‌جایی‌های حاصل از گسل‌ها(، در نرم‌افزار Move اندازه‌گیری 

 ،unfolding ابزار  از  استفاده  با  اول  به حالت  بازگردانی چین‌ها  با  است. سپس  شده 
طول اولیه آن‌ها اندازه‌گیری شده است. نتایج حاصل از اندازه‌گیری‌های انجام  ‌شده 

در جدول 2 ارائه ‌شده است )شکل13(.
رسوبات  در  که  می‌دهد  نشان  نشانگر  افق‌های  نهایی  و  اولیه  طول  بین  مقایسه       
است  شده  ایجاد  رسوبات  طول  افزایش  و  کششی  فضای  گسل،  تأثیر   تحت 
فاقد  رسوبات  در  و  ایجاد کرده‌اند(  نرمال  که گسل‌های  جابه‌جایی‌هایی  واسطه  )به 
سمت  به  هرچه  است.  شده  رسوبات  فشارش  باعث  نمکی  گنبد  بالاآمدگی  گسل 

رسوبات عمیق‌تر و نزدیک‌تر به گنبد نمکی می‌رویم میزان فشارش بیشتر می‌شود.

12- محاسبه شاخص‌های طولی استرین
با استفاده از مقادیر به دست آمده از طول اولیه و نهایی افق‌های نشانگر، به محاسبه 
از   .)Ramsay and Huber, 1989( است  شده  پرداخته  استرین  طولی  شاخص‌های 
جمله این شاخص‌ها می‌توان به شاخص طولی- شاخص کشیدگی- کشیدگی مربع 
و عکس مربع کشیدگی اشاره کرد )فرضی‌پور و کمالی دولت‌آبادی، 1391(. بدین 
منظور رسوبات به سه بخش تقسیم شده‌اند، رسوبات بالایی شامل گوری، گچساران، 
آسماری، جهرم، پابده و گورپی. رسوبات میانی شامل ایلام، لافان، سروک، کژدمی، 
داریان، گدوان، فهلیان، هیث، سورمه، دشتک، کنگان و دالان. رسوبات پایینی شامل 

فراقان، زاکیین، سرچاهان و PZ )جدول 2(.

شکل 12 - نمودار فراوانی برحسب زاویه بین یالی، 15/2 درصد چین‌ها از نوع باز 
)زاویه بین یالی بین 120-70( و 84/8 درصد از نوع چین ملایم )زاویه بین یالی 

بین 180-120( می‌باشند.

شکل 13 - نمودار نتایج حاصل از اندازه‌گیری طول اولیه و نهایی رسوبات، 
.LL5 ؛ پ( خط لرزه‌ایLL4 ؛ ب( خط لرزه‌ایLL3 الف( خط لرزه‌ای
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esλشاخص‌های طولی استرین

0/000130/990/981/02-رسوبات بالایی
0/0031/0031/0090/99رسوبات میانی
0/0020/990/981/02-رسوبات پایینی

13- نتیجه‌گیری
بیست و دو سازند در بالای گنبد نمکی و هشت گسل درگستره تفسیر شده است. 
گسل‌ها دارای سازوکار نرمال با شیب نزدیک به قائم می‌باشند. گسل‌های تفسیر شده، 
بر روی رسوبات ایلام تا داریان اثر گذاشته‌اند. میانگین جابه‌جایی‌های ایجادشده تقریباً 
21 متر می‌باشد. بیشترین جابه‌جایی‌ها مربوط به گسل‌های C1 و C6 می‌باشد. گسل‌ها 
بالایی  سازندهای  و  داده‌اند  قرار  خود  تأثیر  تحت  را  میانی  رسوبی  سازندهای  تنها 
تحت تأثیر گسل خوردگی قرار نگرفته‌اند. با توجه به نمودارهای پتروفیزیکی بیشترین 
میزان تخلخل مربوط به رسوبات گچساران، پابده، گورپی، لافان و کژدمی می‌باشد و 
کمترین نفوذپذیری مربوط به سازند کژدمی و لافان می‌باشد. پس از بازگردانی تأثیر 
گسل‌ها به حالت اول خود، جابه‌جایی‌های اولیه گسل‌های اصلی به دست آمد. میانگین 
جابه‌جایی گسل‌های اصلی C1 و C6، تقریباً 11/2 متر می‌باشد. بررسی نوع چین نشان 
می‌دهد 2 /15 درصد چین‌ها از نوع باز )زاویه بین یالی بین 120-70( و 84/8 درصد 
از نوع چین ملایم )زاویه بین یالی بین 180-120( می‌باشند. مقایسه طول اولیه و نهایی 
افق‌های نشانگر و مقادیر شاخص‌های طولی استرین نشان‌دهنده افزایش طول نهایی 

نسبت به طول اولیه در رسوبات تحت تأثیر گسل می‌باشد که شرایط کششی در محیط 
را ایجاد کرده است و همین‌طور کاهش طول نهایی نسبت به اولیه در رسوبات فاقد 
گسل نشان از فشارش در این رسوبات می‌باشد. میانگین کوتاه شدگی در رسوبات 
بالایی که تحت تأثیر گسلش قرار نگرفته‌اند، 2/2 متر )معادل 0/01 درصد( می‌باشد و 
در رسوبات عمیق‌تر 37/12  )معادل 0/18 درصد( می‌باشد. میانگین افزایش طول در 
رسوبات میانی تحت تأثیر گسل، 70 متر )معادل 0/34 درصد( می‌باشد. بیشترین تأثیر 
فعالیت گنبد نمکی و ایجاد ساختارها، در قله گنبد و چین‌های ایجاد شده در رسوبات 

می‌باشد و در دامنه آن‌ها ساختارهای قابل‌توجهی وجود ندارد.

سپاسگزاری 
در پایان لازم است از شرکت نفت فلات قاره ایران و همکاری مدیریت زمین‌شناسی 
و بخش پژوهش و فناوری شرکت، به خاطر در اختیار گذاشتن داده‌ها و اطلاعات 

لرزه‌نگاری مورد نیاز، جهت به انجام رسیدن این پژوهش صمیمانه قدردانی نماییم.

جدول 2- محاسبه مقادیر شاخص‌های طولی.
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