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چکیده 
ناحية فارس در بخش پيش بوم زاگرس واقع گرديده است و از شمال و خاور به راندگي اصلي زاگرس، از جنوب به تنگه هرمز و خليج فارس، و از باختر به گسل كازرون 
محدود مي گردد. گسل هاي راندگي و چين خوردگي هاي همراه، از ساخت هاي اصلي آن به شمار مي روند. روند اين ساختارها شمال باختر-جنوب خاور و همروند با 
روند ساختارهاي موجود در كمربند چين خورده- رانده شده زاگرس مي باشد. بررسي هاي ساختاري چهار تاقديس در ناحية فارس داخلي بر پاية تفسير خطوط بازتاب 
به هندسة  با توجه  پيرامون و برداشت هاي صحرايي شواهدي را به شرح زير آشكار ساخته است.  بر مبناي داده هاي چاه هاي  لرزه اي و ترسيم برش عرضي ساختاري 
 fault detachment( )fault propagation folding(  و چين هاي جدايشي  چين خوردگي و از ديدگاه ارتباط چين خوردگي با گسل خوردگي چين هاي پيشروي گسل 
folding( را مي توان در اين تاقديس ها مشاهده كرد.  براساس پارامترهاي اندازه گيري شده، تاقديس قره بولاغ با مدل چين خوردگي پيشروي گسله و تاقديس هاي درز و 

شيرخوان با مدل چين خوردگي جدايشي مطابقت دارد. براساس مقاطع بازتاب لرزه اي و برش عرضي ساختاري، تاقديس چاه كيله در عمق تبديل به يك ناوديس شكنجي 
مي گردد. ميزان كوتاه شدگي براساس مقطع عرضي ساختاري موازنه شده 14% محاسبه شده است.

كلید واژه ها: پيش بوم زاگرس، ناحية فارس، تحليل هندسي، رده بندي چين خوردگي، تحليل ساختاري، چين جدايشي، ميزان كوتاه شدگي.
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1-مقدمه   
 از آنجا كه بخش بزرگي از نفتگيرهاي جنوب و جنوب باختر ايران از نوع ساختاري 
)تاقديس و ناوديس هاي مرتبط با گسلش( است، شناخت هندسه و سبك چين خوردگي 
اين نوع نفتگيرها به دو منظور از ديرباز مورد توجه قرار گرفته است. نخست، شناخت 
مناطق مناسب براي تجمع مواد هيدروكربني و دوم برنامه ريزي مناسب به منظور توسعة 
مخازن اكتشاف شده پيشين. از سوي ديگر، بررسي ساختارهاي منطقه جنوب و جنوب 
باختر ايران در مقياس ناحيه اي اهميت زيادي دارد، زيرا با مطالعة آنها مي توان الگوهاي 
مشــابه را در زمان )افق هاي معين( و مكان )مناطق مشابه از نظر زمين شناسي( جستجو 
كرد. در اين مطالعه ابتدا هندسه سطح هاي چين خورده افق هاي مخزني )اليگوميوسن 
و كرتاسه مياني و زيرين و پرمين( با استفاده از تمامي داده هاي مستقيم و غيرمستقيم 
)چاه ها، برش هاي زمين شناسي و نيمرخ هاي لرزه اي( بررسي و تعيين شد و سپس تحليل 
جنبشي )Kinematic Analysis( مجموعة لايه ها در ساختارهاي مورد مطالعه صورت 
گرفت. به همين منظور چهار ساختار در منطقة فارس داخلي مورد بررسي قرار گرفتند.

اميد مي رود با انجام مطالعة حاضر برخي از پيچيدگي هاي ساختاري موجود در مخازن 
مهم نفتي و گازي در ناحيه فارس روشن شود.

2- جايگاه زمین شناختي 
خاور  از  شده،  ناميده  فارس  سكوي    Setudehnia )1978( توسط  كه  فارس  منطقه 
گسل كازرون به سمت تنگة هرمز كشيده شده است و مرز جنوب باختري آن بر خط 
ساحلي خليج فارس منطبق بوده و در شمال خاور به راندگي اصلي زاگرس محدود 
مي شود و قسمتي از بخش بيروني كوهزاد زاگرس را تشكيل مي دهد. اين ناحيه شامل 
خروجي هاي نمك، چند ميدان گازي و ميدان هاي نفتي چون ميدان هاي نفتي خشت، 
بوشيگان و سروستان است. همچنين روند NW-SE ساختارهاي زاگرس در اين ناحيه 

به سمت تنگه هرمز به روند E-W و NE- SW چرخش مي يابد. 
     با نگاهي اجمالي به نقشه هاي زمين شناسي زاگرس مي توان دريافت كه تفاوت هاي 
موجود  دزفول  فروافتادگي  و  فارس   )Platform( سكوي  ساختارهاي  بين  ويژه اي 

ناوديس ها در  تاقديس ها دچار فرسايش ژرف تري شده اند و  فارس،  مثلًا در  است. 
سكوي فارس بسيار باريك هستند، در حالي كه در فروافتادگي دزفول چنين نيست. 
از سوي ديگر نزديكي و تنگاتنگي تاقديس ها كه در باختر فارس ديده مي شود، در 
فروافتادگي دزفول مشاهده نمي شود. به علاوه ستبراي روية رسوبي در سكوي فارس 

به مراتب از فروافتادگي دزفول كمتر است )مطيعي، 1374).
در  آن  حضور  عدم  و  فارس  در  نمكي  گنبد  حضور  مهم،  تفاوت هاي  ديگر  -از 

فروافتادگي دزفول است.
-چهار تاقديس مورد بررسي در اين پژوهش به ترتيب از شمال به جنوب عبارتند از: 

قره بولاغ، درز، چاه كيله و شيرخوان )شكل 1).
-سبك چين خوردگي در ناحيه بيشتر هم مركز در نظر گرفته  مي شود كه سطوح جدايش 
زيرين آن در نمك هاي هرمز و سطوح جدايش فرعي و درون سازندي در سازندهاي 
تبخيري دشتك، شيل پابده و گورپي ديده مي شود )Comby et al., 1977 و مطيعي، 1374)

3- تحلیل جنبشي چین ها و سازوكار چین خوردگي 
 اصول و پايه بررسي سبك هاي چين راندگي در منطقة مورد مطالعه براساس روش هاي 
و  بوده   Thorbojohnson & Dunn )1996( و   Jamison )1987( توسط  شده  ارائه 
چين خوردگي هاي مرتبط با گسلش راندگي براساس بررسي هاي هندسي و جنبشي انجام 
از جمله زاوية  اندازه گيري داده هاي هندسي  براساس  بررسي هاي هندسي  گرفته است. 
بين پهلوها )g( ، زاوية شيب پله سطح راندگي)a(  ، ستبر و نازك شدگي پهلوي پيشاني 
صورت مي گيرند )شكل 2(. سپس اين داده ها بر روي نمودار هاي مربوطه )شكل 6( قرار داده 
شده و با اضافه كردن داده هاي به دست آمده از وضعيت هندسي چين ها، سبك مناسب چين 
خوردگي مرتبط با گسلش راندگي براي تاقديس هاي مورد مطالعه ارائه شده است. مرحلة 
بعد از بررسي هاي هندسي، بررسي هاي جنبشي است كه تكميل كنندة مطالعات هندسي 
 Mesoscopic( است. بررسي هاي جنبشي مستلزم مطالعات دقيق ساختارهاي متوسط مقياس
)پهلوها  تاقديس ها  مناطق مختلف  از   )Microstructures( ريزساختاري  و   )structures
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ميكروسكوپي  نمونه هاي  روي  بر  شده  انجام  بررسي هاي  است.  لولايي(  ناحية  و 
شواهد  وجود  عدم  دهندة  نشان  چاه كيله  و  درز  بولاغ،  قره  هاي  تاقديس  بدنة  از 
بررسي ها  اين  لذا  است.  بررسي هايي  چنين  براي  جنبشي(  )نشانگرهاي  مناسب 
فقط بر مبناي نشانگرهاي جنبشي بزرگ ساختاري صورت گرفته است. بر مبناي مطالعات 
و    Thorbojohnson & Dunn )1996) و   Jamison )1987(  , MacClay )2001,2004(

سبك هاي مختلف چين خوردگي هاي مرتبط با گسلش راندگي بسته به عواملي چون 
شيب راندگي مولد، مكانيك چينه شناسي،  وزن روباره  لايه ها و عوامل مشابه ديگر دارند 
كه موجب تغيير اين سبك ها و تبديل شدن آنها به هم مي شوند )شكل 4(. به همين دليل 
در مواردي از تحليل سبك اين چين ها نقاط به دست آمده بر روي نمودار هاي هندسي 
 )Jamison et al. )1987 در مرزها قرار گرفته و يا در بعضي مواقع در برش هاي عرضي 

ساختاري متعدد بر تاقديس هاي ناحية مورد مطالعه اندازه گيري هاي پارامترهاي هندسي در 
لايه هاي مختلف باعث تغيير در سبك چين راندگي مي شود. به همين دليل جهت رسيدن به 
يك سبك مشخص و دقيق هم از داده هاي سطحي )برداشت صحرايي و سنجش از دور( و 
هم از داده هاي زيرسطحي )اطلاعات چاه، لرز ه نگاري و مغناطيس سنجي( استفاده شده است.

- ويژگي هاي مکانیکي لايه هاي چین خورده 
به  ستبراي  مطالعه،  مورد  منطقة  در  نسبي لايه ها، وجود سطح هاي جدايش  مقاومت 
نگاري سنگي  از مشخصه هاي چينه  و چند كيلومتري واحدهاي سنگي  زياد  نسبت 
)Lithostratigraphy( اين ناحيه به عنوان بخشي از كمربند چين خورده رانده شدة 

زاگرس است. از نظر رفتار مكانيكي، اين واحدهاي سنگي را در خلال دگرشكلي 
كرد.  تقسيم   )Incompetent( نامقاوم  و   )Competent( مقاوم  گروه  دو  به  مي توان 
سن  با  زيرين  مقاوم  سنگ  پي  گروه   )1  : شامل  ناحيه  اين  چينه شناسي  مكانيك 
پركامبرين، 2( گروه نامقاوم زيرين شامل سازند هرمز،  3( گروه مقاوم از كامبرين 
مياني  ترياس  سن  با  دشتك  سازندهاي  شامل  مياني  نامقاوم  گروه   )4 ميوسن،  تا 
با سن كرتاسة پسين )شيلي( كه در بخش هاي شمالي به سري  )تبخيري( و گورپي 
با  بالايي شامل سازند ساچون  نامقاوم  5( گروه  تبديل مي شود،   رنگي راديولاريت 
بخش هاي  از  كه  ميوسن  با سن  سازند گچساران  و  )تبخيري- گچي(  پالئوسن  سن 
مياني حوضه به سوي شمال تبديل به سازند رازك مي شود،  6( گروه مقاوم بالايي شامل 
سازندهاي ميشان،  آغاجاري و بختياري هستند. سازندهاي ساچون و گچساران به علت 
خاصيت شكل پذيري و نامقاوم بودن، نه تنها عاملي در شكل گيري سبك دگرشكلي 
ساختاري منطقه است، بلكه موجب برآمدگي ناوديس هاي منطقه شده است )شكل هاي 

6 و 7).

4- گسل ها و ارتباط چین خوردگي با گسلش
گسل هاي راندگي و چين خوردگي هاي همراه از ساختارهاي اصلي منطقه به شمار مي روند 
و با توجه به اين كه كمربند چين خورده رانده شدة زاگرس بخش پيشاني كوهزاد آلپي 
زاگرس را تشكيل مي دهد، همچون ديگر كمربندهاي چين خورده رانده شده دگرشكلي 
در آن به صورت توسعه گسل هاي راندگي و چين خوردگي هاي همراه است. ولي برخلاف 
مناطق مشابه، اين گسل هاي راندگي بروز سطحي كمتري داشته و به طور عمده مدفون 
هستند )Berberian, 1995( .  برمبناي تحليل هاي صورت گرفته از چين خوردگي هاي 
مرتبط با گسلش راندگي سه دسته اصلي از اين  چين ها به صورت چين هاي هم گسلي  
  F.P.F )Fault Propagation Fold( چين هاي انتشار گسل ،F.B.F )Fault Bend Fold(

است  شده  رده بندي   F.D.F  )Fault Detachment Fold( گسلي  جدايش  چين هاي  و 
)شكل هاي 9 الف و ب(. چين هاي نوع خم گسلي F.B.F  با ناحية لولايي وسيع و ميزان 
شيب كمتر پهلوهاي پشتي نسبت به دو سبك ديگر و بيشتر بودن زاوية بين پهلوها مشخص 

مي  شوند. اين چين ها غالباً در مناطقي با لايه بندي نازك لايه توسعه بيشتري دارند. در حالي كه 
چين هاي نوع F.P.F  در اثر انتشار و نفوذ گسل هاي راندگي به مجموعه هاي پوشاننده به 
وجود مي آيند و در خلال اين انتشار، دگرشكلي در نوك اين گسل هاي راندگي متمركز 
مي شود. اين چين ها داراي ناحية لولايي كم وسعت بوده و زاوية بين پهلوهاي آن كمتر 
از چين هاي نوع  F.B.F بوده و احتمال برون زدگي هسته در آنها نيز بيشتر است. همچنين 
 F.P.F مقايسه شكل چين هاي نوع اول و دوم نشان مي دهد كه زاويه پهلوهاي پشتي در نوع
بيشتر از نوع F.B.F است. نوع سوم چين ها گرچه از نظر هندسي ويژگي هايي شبيه چين هاي 
نوع دوم دارند، ولي برخلاف آنها در گسل هاي راندگي در ناحية جدايش واحدهاي 

سنگي )Detachment zone( و در شرايط دگرشكلي شكل پذير توسعه مي يابند.
     در تحليل چين هاي منطقه مورد مطالعه، پارامترهاي هندسي به كار رفته در تحليل 

تاقديس به شرح زير برداشت شده است:
1( زاويه بين پهلوها-)g( كه به صورت آماري و از استريوگرام هاي ترسيمي و برش 

عرضي ساختاري برداشت شده است.
2( زاوية شيب پله سطح راندگي)a( كه به دليل عدم رخنمون مناسب از سطح گسل 
راندگي،  از شيب پهلوهاي پشتي تاقديس هاي همراه معادل آن در نظر گرفته شده است.

3( درصد ستبر شدگي و نازك شدگي پهلوهاي پيشاني و پشتي كه بر مبناي اختلاف 
ستبر شدگي و يا نازك شدگي در پهلوها و با مقايسه با يك لاية مبنا در خارج از 

منطقه چين خورده به دست مي آيد.
)Cross Section Balancing( موازنة برْش عرضي ساختاري )4

ساختارهاي  مورد  در  اطلاعات  ارائه  براي  مهمي  بسيار  ابزار  عرضي  برْش هاي      
زمين شناسي هستند. از اين رو تفسير نشان داده شده در برش عرضي بايد تا حد امكان 
به واقعيت نزديك باشد. روش موازنه اين برش ها به منظور كمك به تحليل و ارتقاي 
برش هاي عرضي هستند. موازنه مقاطع، امكان  آزمودن اعتبار هندسة ساختاري رسم 
  .)Dahlstrom , 1969 ; Elliott , 1983(مي آورد فراهم  را  عرضي  برش  يك  در  شده 
كه  شده اي  دگرشكل  كمربندهاي  مطالعة  در  عرضي  برش هاي  موازنه  روش 
جداكننده  گسل  يك  بالايي  سنگي  لايه هاي  در  گسترده اي  دگرشكلي  آنها  در 
بالايي  ارزش  است،  داده  افقي رخ  نيمه   )Decollement( يا گسستة   )Detachment(

دارد )Rodgers, 1949, 1963; Rich, 1934( . دگرشكلي هاي داراي سطوح جدايش، 
 )Boyer & Elliott, 1982( هم در كمربندهاي چين خورده- رانده به وجود مي آيند
به آن همراه  وابسته  رانده و چين هاي  تشكيل گسل هاي  با  پوسته  كه كوتاه شدگي 
نازك  آن  در  كه  يا كششي  كافتي  سرزمين هاي  در  هم  و   )Hossack, 1979( است 
شدگي پوسته با تشكيل گسل هاي نرمال و چين هاي مربوط به آن همراه است، رخ 

    .(Gibbs 1983, 1984; Wernicke & Burchfiel, 1982)مي دهد
 در اينجا از روش موازنه طولي برش عرضي ساختاري)Bed Length Balance( براي موازنة 
مقطع عرضي ساختاري استفاده شده كه در آن موازنه طول مقطع با تأكيد بر حفظ طول و 
يكنواختـي لايه انجام مي گيرد )Marshak & Woodward, 1988(. منظور از حفظ طول 
لايه، اين است كه طول يك مرز در مقطع عرضي در جريان دگرشكلي تغيير نمي كند.

     به اين ترتيب، مقطع شمارة I كه به روش كينك )Kink( به طول تقريبي 56 كيلومتر 
رسم شده بود، با قرار دادن خط نشانه )Pin line( در محور اولين ناوديس در انتهاي 
جنوب باختري مقطع و پياده كردن طول مرز سازندها و گسل هاي مربوطه با توجه 
به ثابت در نظر گرفتن ستبراي  لايه به حالت اوليه برگردانده شد )مقطع بازگردانده 
شده( در مرحلة بعد، اين مقطع با توجه به ماهيت و ويژگي هاي هر لايه، ستبراي لايه و 
جابه جايي در راستاي گسل ها موازنه شد )شكل  8 و9(. لايه هاي مربوط به سازندهاي 
كم مقاومت )مانند ساچون، گورپي و دشتك( با توجه به تغييرات ستبرا در آنها، بدون 
رنگ رسم شده است كه نشان دهندة عدم اطمينان در ستبراي اين لايه ها است. طول 
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مقطع موازنه شده 65 كيلومتر است و به اين ترتيب مقادير كوتاه شدگي 14% درصد است.

5-نتیجه گیري
چين  پهنة  در  مطالعه  مورد  ساختارهاي  در  خوردگي  چين  هندسة  بررسي 
اصلي  راندگي  مجاورت  در  و  داخلي  فارس  ناحية  در  زاگرس  راندة   خورده- 
اطلاعات  براساس  شده  انجام  تحليل  به  توجه  با  است.  گرفته  قرار  زاگرس 
1( و برش هاي ساختاري )شكل هاي  به دست آمده از داده هاي صحرايي )جدول 
و  پيرامون  چاه هاي  اطلاعات  شامل  زيرسطحي  هاي  داده  مبناي  بر  كه  و9(   8
ترتيب  به  موردنظر  تاقديس هاي  است،  شده  رسم  )شكل3(  لرزه اي  نيمرخ هاي 

مي شوند: رده بندي  زير 
- تاقديس قره بولاغ

مقايسة  ستبراي لاية مبنا و پهلوي پيشاني نشان دهندة 25% ستبر شدگي است )جدول 
.(6 a و  c طبق شكل( را نشان مي دهد F.D.F و F.P.F كه با اين پارامتر دو سبك )1

دشتك  و  گورپي  ساچون،  پلاستيكي  لايه هاي  داشتن  علت  به  چين  اين       
در  نمي تواند  دليل  دو  به  اما  دهد  نشان  را   F.D.F سبك  مي تواند  مركز  در 
سبك  نشان دهندة  كم وسعت  لولايي  ناحية  وجود  اولاً  گيرد.  قرار  سبك  اين 
زبانه هاي  عمل  اثر  در  تاقديس  هستة  رخنمون  اين  كه  دوم  است.   F.P.F

يك  ايجاد  باعث  لولايي  ناحية  فراخاست  و  جنوبي  داراكوية  راندگي 
دارد. همخواني   F.P.F سبك  با  كه  ناحيه  اين  در  نرمال  شكستگي هاي  سري 

جدول1- پارامترهاي هندسي تاقديس هاي منطقه مورد مطالعه

زاوية بين دو نام تاقديس
(g(يال

زاوية پلة راندگي 
 a Ramp

درصد ستبر شدگي لايه مبنا در 
)Tb( پهلوي پيشاني

Traverye AA'Traverye BB'Traverye CC'Traverye DD' افزايش ستبرا در سازند
)Tb( شاهد تاربور

Axisb-A.SAxisb-A.S-AxisbA.S-AxisbA.Sدرصدمقدار مطلق
    قره 

)Qa( بولاغ
1102525%04/30586/12503/28687/09606/12584/305500 M%25

)De( 02/27588/01502/29588/11506/10689/28602/11788/297500%1412525 درز M%25
 چاه كيله 

)Ch(
12421-06/10684/28601/28089/100--

 شيرخوان 
)Sh(

1011550%02/20888/098600 M%25

- تاقديس درز
بررسي نوع سبك اين تاقديس با توجه به ناحيه لولايي متوسط، وجود لايه هاي پلاستيك 
پارامترهاي  نقطه يابي  و  مناسب  ستبراي  با  دشتك(  و  گورپي  )ساچون، 
.(6  aشكل( است   F.D.F نوع  از  چين  جميسون،  نمودارهاي  در  هندسي 

- تاقديس چاه كیله

ژئوفيزيكي  زيرسطحي  اطلاعات  به  توجه  با  تاقديس  اين  از  ترسيمي  برش 
8( نشان مي دهد كه اين تاقديس  3و حاصل از برداشت هاي لرزه نگاري شكل )
عمق  در  ساچون  پلاستيكي  لايه  كه  مي شود  ناوديس  يك  به  تبديل  عمق  در 
صورت  به  را  آن  و  شده  ناوديس  اين  مياني  بخش  در  چين خوردگي  باعث 
.(9 8 و است )شكل هاي  در آورده   )Synclinorium( ناوديس شكنجي  يك 

- تاقديس شیرخوان
براساس اطلاعات به دست آمده، اين تاقديس در محدودة F.D.F قرار مي گيرد.

 موازنة مقطع عرضي ساختاري نشان دهندة 14 درصد كوتاه شدگي در اين ناحيه است. 

سپاسگزاري
بدين وسيله از معاون محترم اكتشاف شركت ملي نفت ايران جناب آقاي مهندس زاده 
محمدي و رئيس محترم ادارة  كل زمين شناسي جناب آقاي مهندس احمدنيا، كه در انجام 
كلية مراحل اين رساله همواره از راهنمايي هاي علمي و عملي ايشان بهره مند بوده ايم و 
همچنين امكانات اجراي عمليات صحرايي متعدد  را فراهم نموده اند سپاسگزاري مي نماييم.

A.S = Axial Surface; b.Axis = Plunge = Trend

شكل1- نقشة حلقة )Ring( تاقديس هاي منطقه داراب - فسا در ناحية فارس داخلي 
اقتباس: شركت ملي نفت ايران

شكل 2- نمايش پارامترهاي هندسي چين هاي مرتبط با گسلش راندگي در سه 
F.D.F -ج      F.P.F -ب       F.B.F -سبك   الف
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شكل 3 - مقطع لرزه اي منطقه تاقديس چاه كيله
(AA'بخشي از مقطع ساختاري( 

شكل 4- تقسيم بندي سادة مدل هاي سه گانة گسل هاي راندة درگير با 
(MacClay,2001:چين خوردگي )از

شكل 5- نقشه ساختاري منطقه داراب- فسا؛ 
Q.ANT.:تاقديس قره بولاغ،

D.ANT.:تاقديس درز؛ 

CH.ANT. : تاقديس چاه كيله؛

 SH.ANT. :تاقديس شيرخوان؛ 
NZ.FAULT : گسل نظام آباد، 

B.FAULT : گسل بختگان، 

RZ.FAULT : گسل رازك

شكل  a-d( 6(- نمودار هاي به كار رفته در تحليل هندسه چين هاي مرتبط با گسلش 
راندگي )اقتباس از Jamison,1986( در سبك هاي F.D.F، F.B.F و F.P.F  در 

تاقديس هاي منطقه داراب-فسا-علائم به كار رفته براي تاقديس ها به شرح زير 
است:
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شكل7- نقشه زمين شناسي جنوب خاور فارس كه منطقه داراب – فسا بخشي از آن را تشكيل مي دهد. اقتباس از : شركت ملي نفت ايران

شكل هاي 8 و9- مقاطع ساختاري I و II به ترتيب به روش كينك و باسك در مسير `AA منطقه داراب - فسا و شكل III مقطع  موازنه  شده سازند هاي موجود عبارتند از: 
 ،)Il – Sv( ايلام – سروك ،)Gu( گورپي ،)Tb( تاربور ،)Sa( ساچون ،)As – Ja( آسماري – جهرم ،)Gs( گچساران ،)Gr( گرو،)Mn( ميشان ،)Aj( آغاجاري ،)Bk(بختياري

)Lpz( و پالئوزوييك زيرين )Hs( نمك هرمز ،)Dgp( گروه دهرم ،)Dk( دشتك ،)Kgp( گروه خامي ،)Kz( كژدمي

نوشته: محمدعلي گنجويان و همكاران
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