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چكيده
در مطالعات چینه‌نگاری سکانسی شناسایی دسته رخساره FSST در توالی‌های رسوبی از کاربرد و اهمیت بسزایی در تعیین موقعیت مرز سکانسی و مطالعات اکتشافی برخوردار 
می‌باشد. با این حال، شانس تشکیل و حفظ شدگی رخساره‌های مرتبط با آن در توالی‌های رودخانه‌ای بسیار کم است. در این مطالعه به علائم و شواهد شناسایی دسته رخساره 
Early Cretaceous( در خاور حوضه کپه داغ پرداخته می‌شود.  پیشین  توالی‌ رودخانه‌ای سازند شوریجه )کرتاسه  از  مثالی  قالب  FSST در مطالعات چینه‌نگاری سکانسی در 

این مطالعه با تکیه بر اطلاعات کامل زمین‌شناسی متشکل از 4 برش چینه‌شناسی از رخنمون سازند شوریجه در روستای شوریجه، انجیربلاغ، گردنه مزدوران و قرقره به همراه 
نمودارهای چاه‌پیمایی و خرده‌های حفاری از 7 حلقه چاه و نیز داده‌های لرزه‌نگاری 3 بعدی از میدان خانگیران می‌باشد. نتایج این مطالعه نشان می‌دهد که با عقب‌نشینی دریا در 
اوخر ژوراسیک-اوایل کرتاسه رخساره‌های دانه‌ریز آواری و بعضا هیبریدی متعلق به دسته‌رخساره FSST در قاعده سازند شوریجه تشکیل شده است. این رخساره‌ها در محیط‌های 
کم انرژی دشت سیلابی و دشت ساحلی تشکیل شده‌اند. تشکیل کانال‌ها و گسترش سیستم رودخانه‌ای در شرق کپه‌داغ از عوارض زمین‌شناسی دیگری است که در زمان افت 
شدید سطح آب/اساس ایجاد شده‌اند. بررسی‌های ژئومورفولوژی آماری کانال‌ها و رخساره‌های تشکیل شده نشان می‌دهد که کانال‌های مذکور در زمان افت سطح آب از نظر 

.)bypass( هیدرولیکی تعادلی بوده و بار رسوبی را عبور می‌داده‌اند
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فرایندهای بالادستی است، از اصطلاحات مرسوم سکانس )پسروی رخساره‌ها به سمت 
دریا یا خشکی( استفاده نمی‎شود و به جای آن از عبارات دسته‎رخساره‌های غیرمرسوم 
 فضای کم رسوب‎گذاری )low   accommodation(  در مقابل فضای زیاد رسوب‎گذاری 
Wright and Marriott, 1993;( می‌شود  استفاده   )high accommodation( 

 .)Shanley and McCabe, 1994; Ramaekers and Catuneanu, 2004; Miall, 2014 

و  رسوب‎گذاری  کم  فضای  بیانگر  پیوسته  کانالی  ساختاری  عناصر  روش،  این  در 
گسترش دشت سیلابی مؤید فضای زیاد برای رسوب‎گذاری در نظر گرفته می‌شود. 

از جمله دسته‎رخساره‌های   ،)falling stage system tract) FSST رخساره‎دسته     
سکانسی است که اولین بار توسط )Plint and Nummedal (2000 معرفی شد. زمانی 
در  فرسایش  و  هوازدگی  فرایندهای  می‌کند،  آمدن  پایین  به  شروع  آب  سطح  که 
می‌کنند  دره‌ها  و  کانال‌‎ها  و حفر  فرسایش رسوبات  به  از آب شروع  نواحی خارج 
)Catuneanu, 2006(. حداکثر افت سطح آب که به عنوان مرز سکانسی در نظر گرفته 

می‌شود )Mitchum et al., 1977( در انتهای این دوره است که بسته به شرایط رسوبی 
اقلیمی و موقعیت منطقه مطالعه در حوضه، ممکن است به شکل سطح فرسایشی  و 
Catuneanu, 2006; 2017;( یابد  توسعه  معادل  سکانسی  مرز  یا  و  خاک  افق   یا 

Miall, 2014(. در بازه زمانی پایین رفتن سطح اساس/آب دریا ممکن است پلکان‌های 

آبرفتی در حاشیه دره‌های حفر شده ایجاد و حفظ شوند و یا رسوبات خارج کانال در 
.)Plint, 2002; Miall, 2014( توالی رسوبی باقی بمانند

     از آنجا که تشکیل و حفظ‎شدگی دسته‎رخساره FSST بسیار کم است، شناسایی 
در  دارد.  اکتشافی  مطالعات  و  سکانسی  مرز  موقعیت  تعیین  در  بسزایی  اهمیت  آن 
این مطالعه به علائم و شواهد شناسایی دسته‎رخساره FSST در مطالعات چینه‌نگاری 
پیشین  )کرتاسه  شوریجه  سازند  رودخانه‌ای  توالی‌  از  مثالی  قالب  در   سکانسی 
)Early Cretaceous(( در خاور حوضه رسوبی کپه داغ به عنوان یکی از سنگ‌های 

مخازن گازی این حوضه پرداخته می‌شود. 

پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 283 تا 290

1- پيش نوشتار
چینه‌نگاری سکانسی که امروزه به عنوان روشی کارآمد در مطالعات اکتشافی و تفسیر 
از چینه‌نگاری است که در آن توصیف،  نوعی  به کار می‌رود؛  حوضه‌های رسوبی 
تفسیر و طبقه بندی سنگ‌های رسوبی بر اساس الگوی انباشتگی و روابط چینه‌ای آنها 
وقفه‌های  شناسایی  سکانسی  چینه‌نگاری  در   .)Catuneanu, 2017( می‌شود  سنجیده 
رسوب‎گذاری وتغییر در فرایندهای رسوبی که تحت کنترل فرایندهای درون‎حوضه‌ای‌ 
نحوه  و  سکانسی  سطوح  در  رسوبی  توالی‌های  روی  بر  هستند  برون‎حوضه‌ای  یا  و 
انباشتگی رسوبات )فضای رسوب‎گذاری و نرخ رسوب‎گذاری( نمود پیدا می‌کند. 
توالی‌های  در  چینه‌ای  ساختارهای   )stacking pattern( برانبارش  الگوهای  بنابراین 
عنوان  به  برانبارش  الگوی  هر  و  هستند  سکانسی  چینه‌نگاری  اساس  و  پایه  رسوبی، 
Brown and Fisher, 1977;( رخساره‌ای شناخته می‌شود‎یک سیستم ترکت یا دسته 

در   .)Van Wagoner, 1995; Catuneanu et al., 2009; Catuneanu, 2017

Catuneanu et al., 2009 and 2011;( استانداردهای چینه‌نگاری سکانسی ارائه شده 
Catuneanu, 2017(، دسته‎رخساره‌ها بر اساس طرح برانبارش داخلی، روابط چینه‌ای و 

سطوح محدود کننده شناسایی می‌شوند و هر سکانس در مناطق مختلف بسته به شرایط 
محلی فضای رسوب‎گذاری و نرخ رسوب‎گذاری ممکن است از یک یا چند دسته‎رخساره 
Brown and Fisher, 1977; Csato and Catuneanu, 2012;( باشد  شده   تشکیل 

.)Catuneanu, 2017

     چینه‌نگاری سکانسی بیشتر بر روی توالی‌های نزدیک خط ساحلی )نواحی ساحلی 
و دریای کم‎عمق که طرح‌های برانبارش تحت کنترل تغییرات سطح آب دریاست( 
که احتمال تشکیل و حفظ شدگی تمامی سطوح سکانسی زیاد است، مورد بررسی و 
مطالعه قرار گرفته است. با این حال در توالی‌های قاره‌ای )دور از ساحل(، سکانس‌ها 
مستقل از تغییرات خطوط ساحلی تشکیل می‌شوند که تحت کنترل فرایندهای بالادست 
.)Shanley et al., 1992; Holbrook et al., 2006; Miall, 2014( رودخانه‌ای هستند 

با توجه به این موضوع که چینه‌نگاری سکانسی توالی‌های رودخانه‌ای تحت کنترل 
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2- زمین‌شناسی
به  مخزنی  افق  دو  با  رودخانه‌ای(  )عمدتاً  نئوکومین  سن  به  شوریجه  آواری  سازند 
همراه سازند مزدوران )ژوراسیک پسین( سنگ‌های مخزن میدان‌های حوضه رسوبی 
کپه‌داغ در شمال خاور ایران را تشکیل می‌دهند )شکل 1(. حوضه رسوبی کپه‌داغ در 
اواسط ژوراسیک و پس از بسته شدن اقیانوس پالئوتتیس بین ایران و اوراسیا تشکیل 
شد )Ruttner, 1991; Zanchetta et al., 2013(. رسوبات همزمان با بازشدگی حوضه 
سازند  عنوان  تحت  شیل  و  سیلتستون  ماسه‌سنگ،  کنگلومرا،  شامل  کپه‌داغ  رسوبی 
کشف‌رود شناخته می‌شوند که شیل‌‌های مذکور به عنوان یکی از توالی‌های سنگ 
.)Robert et al., 2014; Saadati et al., 2016( می‌شوند  شناخته  حوضه  این   منشأ 

مزدوران  کربناته  توالی  و  تیتونین(  پسین-  )باژوسین  چمن‌بید  سازند  ادامه  در 
)ژوراسیک پسین( بر روی سازند کشف‌رود تشکیل شده‌اند. سازند چمن‌بید به سمت 
میدان گنبدلی و جنوب خاور حوضه به‌طور تدریجی از بین می‎رود و توالی کربناته 
مناطق  آواری  رخساره‌های  به  تبدیل  تدریج  به  راستا(  همین  )در  مزدوران  سازند 
Moussavi-Harami and Brenner 1992; Kavoosi et al., 2009;( ساحلی می‌شود 

.)Zand-Moghadam et al., 2016

     با پسروی وسیع دریا در اواخر ژوراسیک- اوایل کرتاسه در اثر برخورد و بسته شدن 
حوضه‌های ایران مرکزی و هلمند به حوضه کپه‌داغ و آمودریا در زمان رخداد خشکی‌زایی 
 )Thomas et al., 1999; Golonka, 2004; Brunet et al., 2017( پسین   سیمیرین 
کپه‌داغ  حوضه  در  رسوب‎گذاری  به  شروع  شوریجه  سازند  آواری  رخساره‌های 
تبدیل  )بارمین(  تیرگان  کربناته  سازند  به  تدریجی  به‌طور  شوریجه  سازند  کرده‎اند. 
می‌شود. در منطقه مورد مطالعه نواحی خاوری حوضه رسوبی کپه‌داغ، توالی آواری 
سازند شوریجه در بخش زیرین در محیط رودخانه‌ای و در بخش فوقانی در محیط 
Moussavi-Harami et al., 2009;( گذاری کرده است‎دلتایی تا دریایی کم‌عمق رسوب 

.)Mortazavi et al., 2013; Moussavi-Harami and Brenner, 1992 and 1993

و  میدان های خانگیران  را در  از دیدگاه سنگ‌شناسی، می‌توان سازند شوریجه       

به  قاعده  )از  کرد  تقسیم  مجزا  واحد  چهار  به  آنها  جنوب  رخنمون های  و  گنبدلی 
با  متوسط‎لایه  تا  نازک  ماسه‌سنگ‌های  و  شیل  شامل  زیرین  واحد  الف(  رأس(: 
چینه‌بندی مورب مسطح که به سمت بالا به کنگلومرای ضخیم‎لایه با طبقه‌بندی مورب 
همراه با ماسه‌سنگ‌های پبل‌دار تبدیل می‌شود؛ ب( واحد دوم شامل ماسه‌سنگ‌های 
دانه‌درشت با طبقه‌بندی مورب همراه با ماسه‌سنگ‌های پبل‌دار و کمی مادستون؛ ج( 
ریزشونده  بالا  به سمت  کربناته  پبل‌های  و  قطعات  با  کنگلومرای  شامل  سوم  واحد 
همراه با کمی لایه‌های مادستونی و ماسه‌سنگی در بخش فوقانی؛ د( واحد فوقانی نیز 
شامل ماسه‌سنگ‌های ضخیم‎لایه تا نازک‎لایه همراه با شیل‌های ژیپس‌دار در بخش 

فوقانی.

3- مواد و روش
منطقه مورد مطالعه در شمال خاور ایران و در بخش خاوری حوضه رسوبی کپه‌داغ 
قرار دارد )شکل 1(. اطلاعات مورد استفاده در این مطالعه شامل رخنمون سطحی از 
گازی  میدان‌های  چاه‌های  اطلاعات  مزدوران،  رشته‌کوه  امتداد  در  شوریجه  سازند 

شمال خاور ایران و داده‌های لرزه‌نگاری 3 بعدی از میدان خانگیران است.
برش‌های  شامل  سازند شوریجه  از  چینه‌شناسی سطحی  برش   4 مطالعه  این  در       
انجیربلاغ، گردنه مزدوران و قرقره مطالعه و برداشت شده است  روستای شوریجه، 
)شکل 1(. ضخامت سازند شوریجه در این برش‌ها به ترتیب 92، 143، 190 و 286 
عناصر  رسوبی،  رخساره‌های  سطحی  برداشت‌های  در  است.  شده  اندازه‌گیری  متر 
ساختاری رسوبی، سطوح محدود کننده رخساره‌ها و ماهیت و ارتباط آنها با یکدیگر 

بررسی و مطالعه شد.
شامل   )1 )شکل  خانگیران  گازی  میدان  از  چاه  حلقه   7 داده‌های  و  اطلاعات       
مغزه‌های حفاری، خرده‌های حفاری و نمودارهای چاه‌پیمایی )گاما، پتانسیل خودزا، 
 صوت، چگالی و مقاومت( در این مطالعه بررسی و ستون سنگ‌شناسی آنها ترسیم شد.

شکل 1- الف( عوارض اصلی تکتونیکی حوضه‌های رسوبی کپه‌داغ و آمودریا )با تغییرات از Stocklin, 1977; Ulmishek, 2004(؛ ب( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد و موقعیت برش‌های 
چینه‌شناسی، چاه‌ها و محدوده داده‌های لرزه‌نگاری 3 بعدی.
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     به منظور تفسیر سازند شوریجه بر روی داده های لرزه نگاری 3 بعدی میدان خانگیران 
)شکل 1( -که توسط مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت تهیه شده‌ است- مرز زیرین 
و بالایی سازند از روی انطباق نمودارهای پتروفیزیکی و اطلاعات چاه ها با داده های 
لرزه‎نگاری تعیین شد. تفسیر داده ها بر روی پروفیل های قائم و افقی به دو صورت 
 )visual enhancement technique( رنگی  روش  به  و   )trace wiggle( لرزه ای  اثر 
 )Charisma( افزایش تشخیص بصری می شود، در نرم‌افزارهای کاریزما  که موجب 
و اپند‌تکت )OpendTect( انجام گرفت. با توجه به قطبیت )polarity( و اثر لرزه ای 
شد. شناسایی  شوریجه  سازند  روی  بر  خانگیران  میدان  در  لرزه‎ای  اصلی  افق   8 

     از آنجا که انطباق بین نمودارهای چاه‌پیمایی و لیتولوژی حاصل از چاه ها با داده های 
لرزه نگاری در تعیین و شناسایی گسترش افقی رخساره های سنگی بسیار مفید است 
تفسیر  تفسیر شده در  افق های  )Zeng and Hentz, 2004; Wood, 2007(، گسترش 

زمین شناسی حوضه رسوبی در قالب چینه‌نگاری لرزه‌ای و ژئومورفولوژی لرزه‌ای مورد 
استفاده قرار گرفته است. به منظور به تصویر کشیدن عناصر رسوبی از روی داده‌های 
،)seismic amplitude( مختلفی همچون دامنه لرزه‌ای )attributes( لرزه‌ای، نشانگرهای 

افق‌های  بر روی   )coherency( )spectral decomposition( و همسانی  تجزیه طیفی 
تفسیر شده اعمال شد.

4- نتایج و بحث
از  مطالعه  مورد  برش‌های  در  شوریجه  سازند  قاعده  شد  اشاره  که  همان‎طور 
پبلی تشکیل  تا  از ماسه‌سنگ دانه‌ریز  نازکی  به همراه لایه‌های  رخساره‌های دانه‌ریز 
قهوه‌ای  پبل‌دار  ماسه‌سنگی  لایه  با  شوریجه  سازند  انجیربلاغ،  برش  در  است.  شده 
ماسه‌ای  آهک‌های  سنگ  روی  بر  سانتی‌متر   50 ضخامت  به  موازی  لامیناسیون  با 
ب(.   -2 )شکل  دارد  قرار  مزدوران  سازند  میکرایتی  آهک‌های  و  اینتراکلست‌دار 
سازند شوریجه  به  مزدوران  سازند  تبدیل  نیز  قرقره  و  مزدوران  برش های گردنه  در 
تدریجی است و رخساره  کربناته به تدریج به رخساره‌های شیلی و مادستونی تبدیل 
مشاهده  نیز  مذکور  برش‌های  زیرین  قسمت‌های  در  ماسه‌سنگی  لایه  می‌شوند. 
 8 متوسط  ضخامت  به  رنگ  قرمز  تا  قهوه‌ای  گل‌سنگ  و  سیلتی  شیل‌های  می‌شود. 
متر )در برش‌های انجیربلاغ، گردنه مزدوران و قرقره( بر روی لایه ماسه‌سنگ قاعده 
تناوب  توسط  مذکور  رخساره‌های   .)2 )شکل  کرده ‌است  رسوب‎گذاری  شوریجه 
پوشیده  مادستون  و  بالا  طرف  به  دانه‎ریزشونده  متوسط  تا  دانه‌ریز  ماسه‌سنگ‌های 
با سطح فرسایشی درجه 9  فوقانی رخساره‌های ماسه‌سنگی و شیلی   می‌شوند. سطح 
)بر اساس طبقه‌بندی Miall, 2006( محدود شده و بر روی آن رخساره‌های کنگلومرای 

دانه‌غالب، درشت‌دانه با طبقه‌بندی مورب تشکیل شده‌ است )شکل 2- د(.

شکل 2- الف و ب( رخنمون سطحی سازند شوریجه در برش چینه‌شناسی انجیربلاغ و گردنه مزدوران که رخساره‌های دانه‌ریز متعلق به دسته رخساره 
FSST در قاعده سازند شوریجه در آن تفکیک شده است؛ ج( مرز بین سازندهای مزدوران و شوریجه که نشانگر تبدیل رخساره‌های کربناته به 

ماسه‌سنگ پبلی در برش انجیربلاغ است؛ د( سطح تماس فرسایشی )مرز سکانسی( بین رخسار‌ه‌های دانه‌ریز )دسته رخساره  FSST( و رخساره های 
کنگلومرای با چینه‌بندی مورب تراف.

با نواحی رخنمون به خصوص در       در میدان‌های گازی شرایط رسوبی مشابهی 
میدان گازی خانگیران حاکم بوده است. اطلاعات چاه‌ها و خرده‌سنگ‌های به دست 
آمده از آنها نشان می‌دهد که توالی کربناته ژوراسیک پسین به‌طور تدریجی تبدیل به 
رخساره‌های آواری دانه‌ریز سازند شوریجه شده است. رخساره‌های هیبریدی کربناته- 
تخریبی و به دنبال آن شیل و گلسنگ در قاعده سازند شوریجه بیانگر تبدیل شلف کربناته 

تا قرمز )رخساره های  به محیط قاره‌ای هستند. حضور رخساره های دانه ریز قهوه ای 
سنگی Fl و شیل(، رخساره های ماسه‌سنگی با ضخامت کم و گسترش زیاد )رخساره 
سنگی Sh( و فرم شبه‎زنگوله ای )semi bell( و مضرسی نمودارهای گاما )شکل 3( 
در چاه ها مؤید رسوب‎گذاری واحد A در محیط های کم انرژی نظیر دشت سیلابی و 
 .)Hosseinyar et al., 2018(نواحی دور از کانال رودخانه ای و یا دشت ساحلی است 
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شکل 3- تطابق چینه‌ای سازند شوریجه بر اساس نمودارهای گاما )GR( در تعدادی از چاه‌های میدان خانگیران )با تغییرات از 
Hosseinyar et al., 2018( که بیانگر تشکیل رخساره‌های دانه‌ریز با مقدار گامای بالا در قاعده توالی است. در واحد A پیوستگی 

کانال ها کم است و رخساره‌های دشت سیلابی گسترش یافته‌اند. خط قرمز مرز سکانسی را نشان می‌دهد.

لرزه‌ای  نشانگرهای  در  رودخانه ای(  سیستم  و  )کانال‌ها  زمین شناسی  عوارض       
طیفی تجزیه  نشانگر  از  حاصل  نقشه های  روی  بر  خانگیران  میدان  در   مختلفی 

)spectral decomposition( -به عنوان یکی از مهم‎ترین نشانگرهای بازیابی عوارض 

شامل   )seismic texture attribute( لرزه ای  بافت  نشانگرهای  زمین‎شناسی-،  منقطع 
 انرژی، آنتروپی و همگنی و نشانگر همسانی )coherncy( به نقشه ‌درآمده است )شکل 4(.

بررسی نقشه های نشانگرهای مختلف بافت لرزه ای در افق A نشان می دهد که نواحی 
با انرژی نسبی و ناهمگنی نسبی بالا منطبق با نواحی با مقادیر آنتروپی نسبی ضعیف 
هستند )شکل 4(. اختصاصات و فرم هندسی این نواحی در افق A بیانگر یک سیستم 
رودخانه ای است )Chopra and Marfurt, 2007; Brown, 2011(. همچنین این نواحی 
روی  بر  شده  شناسایی  کانال های  و  رودخانه ای  سیستم  گسترش  موقعیت  با  منطبق 

نشانگرهای RMS و تجزیه طیفی هستند. امتداد کانال ها در بخش غربی میدان با مقادیر 
بالا در نشانگر نوع انرژی و ناهمگنی و آنتروپی ضعیف همراه است )شکل 4(. کانال ها، 
افق زیرین سازند  آنها و سایر عوارض زمین شناسی شناسایی شده در  زیرمحیط های 
شوریجه در نقشه های ژئومورفولوژی لرزه‌ای جهت جریان دیرینه سیستم رودخانه ای 
میدان خانگیران را در امتداد جنوب  غرب- شمال  شرق نشان می دهد که در پایین‎دست 
رودخانه به سمت شمال، شمال  غرب تغییر میی ابد )شکل 4(. کانال های شناسایی شده بر 
روی نشانگرهای لرزه ای و رخساره های دانه ریز مرتبط با سیستم های رودخانه ای تداعی 
کننده حضور رخساره های دانه درشت )کنگلومرایی یا ماسه ای( و درون‎کانالی در واحد

A هستند. ولی همان‏طور که اشاره شد شواهدی برای حضور چنین رخساره هایی در این 
واحد در خرده های حفاری و نمودارهای چاه پیمایی وجود ندارد )شکل‌های 2 و 3(.
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شکل 4- نقشه نشانگرهای لرزه‌ای بر روی افق A سازند شوریجه در میدان خانگیران که تشکیل و گسترش سیستم رودخانه‌ای و کانال‌ها به خوبی به تصویر در آمده 
است. الف( نشانگر همسانی؛ ب( نشانگر تجزیه طیفی در Hz 10؛ ج( نشانگر دامته لحظه‌ای؛ د، ه و ی( به ترتیب نشانگرهای بافت لرزه‌ای ناهگنی، انرژی و آنتروپی 

هستند.

     نتایج ژئومورفولوژی لرزه ای آماری نشان می دهد که کانال های شناسایی شده 
با 1/18 تا 1/3 است که در  بر روی نقشه های نشانگرهای لرزه ای نرخ پیچش برابر 
زمره کانال های تعادلی )bypass( قرار می گیرند )Wood, 2007(. بنابراین، اگر چه در 
بوده است،  A سیستم رودخانه ای در شرق کپه داغ حاکم  بازه زمانی تشکیل واحد 
دارند. شرایط  بسیار کمی  یا گسترش  و  نشده‎اند  تشکیل  کانالی  لیکن رخساره های 
تعادل رسوبی یا عبور رسوب در زمان افت نسبی سطح اساس و یا سطح نسبی آب 
 Wright and Marriott, 1993; Shanley and McCabe, 1994;( دریاها ایجاد می‌شود
Miall, 2014; Catuneanu, 2017(. انطباق رخساره‌های دانه‌ریز قاعده سازند شویجه 

با نتایج چینه‌نگاری لرزه‌ای نشان می‌دهد که این رخساره‌ها در زمان سیلاب کانال‌های 
رودخانه‌ای در محیط‌های خارج کانالی و یا مصب‌های رودخانه‌ای )که با عقب نشینی 
خط ساحلی جابجا می‌شده‌اند( رسوب‎گذاری کرده‌اند. از آنجایی که رخساره‌های 
کانال‌های  سیلابی  دشت  به  متعلق  معمولاً  اساس  سطح  افت  زمان  در  شده  تشکیل 
مئاندری هستند )Catuneanu, 2017( و نیز بیشترین فراوانی سیلاب در مرحله آغازین 
می‌افتد  اتفاق   )early stages of relative sea-level fall( آب  سطح  نسبی  افت 
دانه‌ریز  رخساره‌های  که  کرد  استنباط  می‌توان   ،)Karamitopoulos et al., 2014(

قاعده سازند شوریجه در دسته‌رخساره FSST تشکیل شده‌اند.
     بررسی نقشه نشانگرهای لرزه‌ای نشان می‌دهد که در منطقه پایین‌دست رودخانه 
نیز همراه است،  افزایش پیچش رودخانه ها  با  تغییر کرده، که  شرایط محیط رسوبی 
در مصب رودخانه‌‌ها رسوب‎گذاری کرده‌اند. چنین  احتمالاً  و رسوبات حمل شده 
شرایطی در مطالعات آزمایشگاهی توسط )Karamitopoulos et al. (2014 نیز ثبت 
شده است؛ به‌طوری که در زمان پایین بودن سطح آب، رسوبات حمل شده توسط 
در  کرده‌اند.  رسوب‎گذاری  دریا  به  اتصال  محل  و  فرعی  کانال‌های  در  رودخانه ها 
مرحله پسین افت نسبی سطح آب )late stages of relative sea-level fall( فرسایش و 

توسعه کانال‌ها و دره‌ها افزایش می‎یابد و فراوانی سیلاب بسیار کم می‌شود و رسوبات 
حمل شده با رسیدن به دریا ته نشست می‌کنند. سیستم رودخانه‌ای به نقشه در آمده در 
نشانگرهای لرزه‌ای قاعده سازند شوریجه در میدان خانگیران، به احتمال زیاد در این 

مرحله )مراحل پایانی افت سطح اساس/آب( توسعه یافته‌اند.

5- نتیجه‌گیری
با افت سطح آب و عقب‎نشینی دریا در  این مطالعه نشان می‌دهد که همزمان  نتایج 
زمان اواخر ژوراسیک- اوایل کرتاسه به تدریج به سمت شمال غرب و غرب کپه‌داغ،  
رخساره‌های هیبریدی )آواری- کربناته( و سپس رخساره‌های آواری دانه‌ریز بر روی 
تراز  دسته‎رخساره  به  مربوط  میکرایتی(  آهک‌های  )عمدتاً  کربناته  رخساره‌های 
مراحل  دانه‌ریز در  مزدوران تشکیل شده‌اند. رخساره‌های  )HST( سازند  بالای آب 
ساحلی  دشت  و  رودخانه‌ها  سیلابی  دشت  محیط‌های  در  و  دریا  عقب‌نشینی  اولیه 
سطح  شدید  افت  هستند.   FSST دسته‌رخساره  به  متعلق  نتیجه  در  و  شده‌اند  تشکیل 
آب موجب بیرون آمدن بخش زیادی از حوضه کپه‌داغ شده و سیستم رودخانه‌ای 
چند کاناله در منطقه ایجاد شده است که در نقشه‌های نشانگرهای لرزه‌ای به تصویر 
درآمده‌اند. با توجه به حضور غالب رخساره‌های دانه‌ریز در نواحی رخنمون‌ها و نتایج 
ژئومورفولوژی لرزه‌ای آماری بر روی سیستم رودخانه‌ای میدان خانگیران، می‌توان 
نتیجه گرفت که حداقل در بخشی از بازه زمانی، افت سطح آب کانال‌های رودخانه‌ای 
 .)bypass( از نظر هیدرولیکی تعادلی بوده است و بار رسوبی فرسایشی را عبور داده‌اند 
     روش‌های استفاده شده در این مطالعه می‌تواند در بررسی و مطالعه رخساره‌های 
متعلق به دسته‌‎رخساره FSST به کار رود و نیز می‌توان تأثیر شرایط تعادلی در زمان 
افت سطح آب را بر روی رخساره‌های کربناته سازند مزدوران در میادین خانگیران و 

گنبدلی و سایر میادین مشابه مورد بررسی قرار داد. 
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Abstract

TIdentification of falling-stage system tracts (FSST) in sequence stratigraphy has important role in sequence boundary recognition and 

exploration researches. However, formation and preservation chance of its related facies in the fluvial successions is very low. This study pays 

to signs and evidence of identification of the FSST in sequence stratigraphy with an example from Lower Cretaceous fluvial Shurijeh Formation 

in the east Kopeh Dagh Basin. Integration of 3D seismic data with boreholes data from seven wells and four outcrop sections (Shurijeh Village, 

Anjeer-Bulagh, Mozduran Pass and Qorqoreh) used in this study. Results show that during Late Jurassic-Early Cretaceous marine regression 

fine-grained and hybrid carbonate-siliciclastic facies in the base of the Shurijeh Formation are belong to falling stage system tract. These facies 

deposited in low energy condition in flood plain and coastal plain, related to the shoreline trajectory.  Based on seismic stratigraphic study, 

fluvial system tocks place and channels created in the basin, during sea/base level forced regression. Quantitative seismic geomorphological 

analyses indicate that existed channels were hydraulically as bypassing channels.

Keywords: Sequence stratigraphy, Siliciclastic facies, System tract, Shurijeh, Cretaceous, Kopeh Dagh.
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