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 هندسه چین‌خوردگی در میدان نفتی پارسی همجوار 
با گسل جبهه کوهستان درفروافتادگی دزفول

احمد مقدم‌فر)1، *(، سهراب شهریاری2، عبدالله سعیدی3 و مهران آرین4
1. دانشجوی دکتری دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران

2. دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران
3. دانشیار سازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی کشور، تهران
4. استادیاردانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران

چكيده
اهمیت ویژه‌ای  آنها  از ذخایر  بهینه  برداشت  منظور  به  نفتی،  میدان‌های  شناخت هندسه چین‌خوردگی 
دارد. دربررسی هندسه چین‌خوردگی میدان پارسی، از تفسیر برش‌های ژئوفیزکیی سه بعدی و برش‌های 
عرضی آخرین نقشه منحنی خطوط تراز زیرزمینی استفاده شده است. برپایه رسم خطوط هم‌شیب و 
و   1B رده  در  را  سروک  و  ایلام  آسماری،  آهکی  سازندهای  لایه‌های‌پرقوام  می‌توان  رمزی،  رده‌بندی 
لایه‌های کم‌قوام سازندهای پابده و گورپی را در رده 1C, 1A رده‌بندی کرد. این الگوی چین‌خوردگی 
تنها در کوهانه شمالی و جنوبی میدان مشاهده می‌شود. در بخش میانی میدان، هندسه ساختاری به شکل 
چین جعبه‌ای است که به علت چرخش محورتاقدیس، هندسه آن با سایر نقاط متفاوت است. با توجه 
به برش‌های تهیه‌شده‌‌، میدان پارسی از جمله چین‌های وابسته به گسلش است که برپایه الگوی رده‌بندی 
رمزی از نوع چین‌خوردگی پیشروی گسل و برپایه رده‌بندی مک کلی و پوبلت چین‌خوردگی پیشروی 
گسلی، مدل سوم )شیب یال متغیر و طول یال متغیر( را شامل می‌شود. به طور کلی گسل‌های رانده ای که 
باعث تشیکل این گونه چین‌ها می‌شوند از لایه‌های کم‌قوام زیرین سرچشمه می‌گیرند که دراین ارتباط، 

سازند تبخیری دشتک برای انشعاب گسل‌های رانده میدان پارسی معرفی می‌شود.   

واژه‌های کلیدی: فروافتادگی دزفول، گسل پیش‌گودال زاگرس، قوام 

تاریخ دریافت: 88/8/30

تاریخ پذیرش: 89/1/31

مقدمه
میدان نفتی پارسی در‌ مجاورت گسل جبهه کوهستان و در شمال 
خاورافتادگی دزفول واقع شده است. از آنجا که میدان‌های نفتی 
موجود در فروافتادگی دزفول همگی زیر سطحی هستند، بنابراین 
تنها راه شناخت مستقیم آنها از طریق مشاهده مغزه‌ها و سنگ‌های 
حفاری شده است و بررسی‌های غیر‌مستقیم از طریق ژئوفیزکی 
سه‌بعدی، نمودارهای پتروفیزکیی، انجام آزمایش‌های مخزنی برجا 
امکان‌پذیر است. از آنجا که همه نفتگیرهای جنوب و جنوب باختر 
بنابراین شناخت  با گسلش است،  مرتبط  نوع ساختاری  از  ایران 
هندسه دگرشکلی آنها برای بررسی مناطق تجمع مواد هیدروکربنی 

بسیار  ناحیه‌ای،  مقیاس  در  توسعه‌ای  اکتشافات  برنامه‌ریزی  و 
حائز اهمیت است. چین‌های مرتبط با گسلش، به انواع مختلفی 
الگوها،  این   .)Poblet and McClay, 1996( تقسیم‌بندی می‌شود 
ابزار  می‌شوند،  چین‌خوردگی  بهتر  درک  موجب  برآنکه  علاوه 
مهمی برای رسم برش‌های عرضی و موازنه نمودن آنها به شمار 
این  اصلی  هدف   .)Dahlstrom,1969; Suppe, 1985( می‌آیند 
مقاله، به کارگیری و استفاده از مدل‌های هندسی ارائه شده و برش 
عرضی تهیه شده )بر پایه برش‌های لرزه‌ای تفسیر‌شده( برای تعیین 
فروافتادگی  در  پارسی  نفتی  میدان  چین‌خوردگی  ساختار  سبک 

دزفول است. 
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موقعیت جغرافیایی و مشخصات ساختاری میدان نفتی 
پارسی

ميدان پارسي دراستان خوزستان، 130 کيلومتري جنوب خاور 
اهواز و حدود 40 کيلومتري جنوب خاور رامهرمز جای گرفته 
است. این ميدان، درمحدوده عرض‌هاي جغرافيايي '55 °30 الي  
'12 °31 شمالی و طول‌هاي جغرافيايي '49 °49 الي '0/03 50° 
خاوری واقع شده است. از نظر مکانی، يکي از‌میدان‌های بزرگ 
نفتي است که درمجاورت میدان‌هاي نفتی کرنج در جنوب باختر 

و ماماتين در شمال قرارگرفته است )شکل‌های2 و 1(.
میدان نفتی پارسی در جبهه مقدم دگرشکلی شمال فروافتادگی 
است.  شده  متحمل  را  دگرشکلی  بیشترین  که  دارد  قرار  دزفول 
میدان پارسی کی چین نامتقارن دو‌سویه با سطح محوری خمیده 
است. به گونه‌ای که درکوهانه شمالی، شیب سطح محوری به سوی 
جنوب باختری و درکوهانه جنوب خاوری، شیب سطح محوری 
از  تاقدیس،  تقارن  معکوس‌شدگی  است.  باختر  شمال  سوی  به 

سوی جنوب خاور به سوی شمال باختر است. بیشینه شیب یال 
شمالی 40 درجه و یال جنوبی تا 60 درجه و در بخش محوری 
صفر تا 10 درجه متغیر بوده که این موضوع نشان‌دهنده چرخش 
محور چین است. آزیموت عمومی محور این ساختار 328 درجه 
و در رأس سازند آسماری دارای نسبت درازا به پهنای 1:7 است 

)37 کیلومتر درازا و 3 تا 7 کیلومتر پهنا(.  
بر پایه رده‌بندی )Fleuty (1964 تاقدیس زیرسطحی پارسی در 
رده چین‌های باز1 جای می‌گیرد. بیشترین میزان فشردگی تاقدیس، 
مربوط به کوهانه جنوب خاوری با زاویه میان یالی 94 درجه و 
کمترین آن مربوط به منطقه میانی میدان )ناحیه زین اسبی( با زاویه 

میان یالی 118 درجه، اندازه‌گیری شده است )یزدانی، 1385(. 

جایگاه زمین شناختی فروافتادگی دزفول
فروافتادگی دزفول بین گسل خمش بالارود درشمال، گسل جبهه 
کوهستان2 در شمال خاورگسل قطر - کازرون در جنوب، جنوب 

)Sherkati and Letousey, 2004( شکل1- موقعیت میدان پارسی را نسبت به دیگر میدان‌ها و گسل‌های پی‌سنگی موجود در منطقه نشان می‌دهد

1. Open fold
2. Mountain front fault
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شکل2- موقعيت ميدان پارسی )سبز رنگ( در ارتباط با ميدان‌هاي مجاورفروافتادگی دزفول )برداشتی از نقشه ساختاری زاگرس( )مدیریت اکتشاف شرکت نفت، 1382( 

خاور و گسل پیش‌گودال زاگرس1 در جنوب باختر محدود شده 
است )شکل1(. بیشتر میدان‌هاي نفتی ایران در منطقه فروافتادگی 
دزفول قرار دارد )شکل2(. در این منطقه انواع چین‌های هم‌مرکز 
با میل دوسویه2 نامتقارن و با سطح محوری مورب وجود دارد که 
دارای کی یا چند لولا می‌باشند. ارتباط بین تاقدیس‌ها و ناودیس‌ها 
دراز  تاقدیس‌های  است.  همراه  جنوبی  یال  در  گسل‌خوردگی  با 
دارای اعوجاج محوری زیادی بوده و پیش‌آمدگی و تغییر محور 
چین، موجب افزایش شکستگی‌های باز و فروافتادگی آن، موجب 
تولید شکستگی‌های برشی بسته می‌شود. انحراف محور تاقدیس‌ها 
بین 5 تا 8 درجه بوده و حد نهایی این انحراف‌ها موجب پیدایش 

تاقدیس‌هایی کمانی شکل می‌شود.)مطیعی، 1374(.
فروافتادگی دزفول نسبت به مناطق همسایه مانند فارس و لرستان، 
به  است.  شده  دچار‌چین‌خوردگی  وکمتر  دارد  بیشتری  پایداری 
احتمال، این اختلاف با جابجایی‌هاي جانبی )راستا‌لغز( همزمان با 
گسل‌های پی‌سنگی موجود از جمله گسل چپ‌بر بالارود و گسل 
راست بر قطر - کازرون جبران می‌شود که در طول کرتاسه پیشین 
پویا بوده‌اند. شدت چین‌خوردگی در فروافتادگی دزفول از شمال 

خاور به سوی جنوب باختر کمتر می‌شود.

چینه‌شناسی میدان پارسی
پارسی  میدان  شناسی  سنگ  واحدهای  و  رسوبی  نهشته‌های 
)شامل  بختیاری  سازند  از:  عبارتند  قدیم  به  جدید  از  ترتیب  به 
کنگلومرا با سن پلیوسن بالایی( که درسطح دیده می‌شود. سازند 
آغاجاری )شامل تناوبی از آهک، ماسه سنگ، سیلت سنگ با سن 
نمک،  از  تناوبی  )شامل  گچساران  سازند  و  پلیوسن(   - میوسن 

انیدریت، مارن‌هاي خاکستری و قرمز با سن میوسن( که بیشترین 
گسترش سطحی را دارد. سازند آسماری ) شامل آهک و دولومیت 
و مقادیر کمی شیل خاکستری، انیدریت با سن الیگومیوسن( که 
و  )شامل شیل  پابده  ندارد )شکل3(. سازند  در سطح رخنمونی 
شیل‌هاي کربناتی با سن ائوسن- پالئوسن( زیر آن سازند گورپی 
دارد. گروه  قرار  بالایی(  کرتاسه  با سن  کربناته  )شامل شیل‌هاي 
بنگستان سازند‌های سروک )شامل آه‌کهای ضخیم لایه با سن 
کرتاسه بالایی( و ایلام )شامل آه‌کهای نازک لایه با سن کرتاسه 
آه‌کهای  )شامل  سروک  سازند  است.  گرفته  بر  در  را  بالایی( 

ضخیم لایه با سن کرتاسه میانی( در زیرسازند ایلام قرار دارد.
 

ویژگی‌های مکانکیی لایه‌های چین خورده، قوام نسبی 
لایه‌ها و وجود سطوح جدایش

تاقدیس‌های  به طور کلی گرد هم آمدن نفت زاگرس در قله 
پرقوام  واقع درسر سازند گروه  آسماری،  موجود درسنگ آهک 
و  پرقوام  گروه‌هاي  شناخت  نفتی  دراکتشافات  بنابراین  است. 
کم‌قوام و ارتباط آنها با کیدیگر بسیار مهم است. چیزی که سبب 
ناهمسانگردی چین‌ها در واکنش به نیروی وارده می‌شود وجود 
نوع سنگ‌شناسی در مجاورت  نظر ستبرا و  از  متفاوت  لایه‌های 
بین  در  کم‌قوام  لایه‌های  وجود  که  گونه‌ای  به  کیدیگراست. 
شد.  خواهد  چین‌خوردگی  هندسه  تغییر  سبب  پرقوام،  لایه‌های 
بنابراین شناخت لایه‌ها ی کم‌قوامی که می‌توانند سطوح جدایشی 

را درحین چین‌خوردگی ایجاد نمایند، اهمیت ویژه‌ای دارد.
در این ارتباط )O’Brien (1950  ستون چینه‌شناسی زاگرس را 

به پنج واحد ساختاری به شرح زیرتقسیم کرد: 

1. Zagros foredeep fault
2. Double plunge
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1( گروه پی سنگ )پرکامبرین(
2( گروه متحرک زیرین )اینفراکامبرین – کامبرین زیرین(

3( گروه پرقوام )کامبرین – اولیگوسن(
4( گروه متحرک بالایی )میوسن زیرین( 

5( گروه کم‌قوام بالایی )میوسن زیرین- پلیوسن( 
متحرک  )گروه  هرمز  نم‌کهای   O’Brien (1950( رده‌بندی  در 
)گروه  گچساران   سازند  پایینی،  جدایش  سطح  به‌عنوان  زیرین( 
ستبرای  می‌روند.  شمار  به  بالایی  بالایی( سطح جدایش  متحرک 
شرایط  نمایانگر  و  است  متفاوت  مختلف  جاهای  در  گروه  این 
زمین‌ساختی ناپایدار طی مدت رسوبگذاری است. اگرچه تقسیم‌بندی 
کلی )O’Brien (1950 در مقیاس ناحیه‌ای قابل استفاده است، اما 
بررسی‌های جديد حاکي از آن است که رفتار مکانيکي واحدهاي 
چينه‌اي مي‌تواند از آن چه که ابرین داده، بسيار پيچيده‌تر باشد. دراین 
مدل، گروه پرقوام در فروافتادگی دزفول واحد ساختاری منفردی را 
 Sherkati و Sherkati et al. (2005( تشکيل مي‌دهد. در حالي که
)and Letouzey (2004 با مطالعه بخش مرکزي و خاوری زاگرس با 
بهره گيري از برش‌های لرزه اي، اطلاعات جديد چاه ها، برش‌های 
ترازمند ناحيه‌اي و نقشه‌هاي هم‌ستبرای جديد، نشان دادند که چندين 
با  همزمان  رسوبي  مدل  اين  درداخل  نيز  مياني  سطح گسيختگي 
چين‌خوردگي پویا بوده است. به گونه‌ای که اين سطوح گسيختگي 
بطور  می‌کرده‌اند.  جدا  هم  از  را  زمین‌شناسی  مختلف  واحدهاي 
کلی، گسلش همراه با چین‌خوردگی، در سطوح جدایش کم‌قوام به 
صورت مسطح و موازی با لایه‌بندی بوده، اما در سازندهای پرقوام 
گسلش به صورت شیب راه است. وجود لایه‌های ریزدانه )کم‌قوام( 
و یا رسوب‌هاي تبخیری در بین لایه‌های پرقوام، اختلاف قوامی 
را ایجاد می‌کند که می‌تواند باعث ایجاد کی سطح جدایش شود. 
پرقوام  لایه‌های  دگرشکلی  از  کم‌قوام،  لایه‌های  حالتی،  چنین  در 
تاثیر می‌پذیرند و لغزش لایه‌های پرقوام در آنها مستهلک می‌شوند. 
برای نمونه، سازند‌های کم‌قوام پابده و گورپی به علت شیلی و ریز 

دانه بودن، کی سطح جدایش برای سازند پرقوام آسماری به شمار 
می‌روند. بر پایه مطالعات انجام شده، تبخيري‌هاي ترياس، شيل‌هاي 
سطوح  عنوان  به  ميوسن  تبخيری‌هاي  و  ائوسن  مارن‌هاي  آلبين، 
گسيختگي‌مياني معرفي و رده بندي ساختاري جديدي براي بخش 
پوشش رسوبي زاگرس ارائه شده است.  نمونه بارزي از اين سطوح 
گسيختگي مياني را می‌توان در تاقديس پارسی وکرنج مشاهده کرد. 
بررسی برش‌های ژئوفیزکی سه بعدی منطقه پارسی، وجود کی 
لایه کم‌قوام به نام سازند تبخیری دشتک از گروه خامی را نشان 
می‌دهد که می‌تواند عامل جدایش در توالی رسوبی منطقه به شمار 
رود. اما با توجه به این که حفاری‌ها تا این ژرفا انجام نشده ودقت 
برش‌های ژئوفیزکیی نیز با افزایش ژرفا کاهش میی‌ابد، بنابراین با 
اطمینان زیاد نمی‌توان در این رابطه قضاوت کرد. اما برپایه اطلاعات 
و داده‌های موجود در میدان‌های دیگر، می‌توان حدس زد که این 
سازند تبخیری و ضخیم لایه در شکل‌گیری و هندسه چین‌خوردگی 
بی تاثیر نیست. هرچند وجود سازندهای کم‌قوام پابده و گورپی نیز 
می‌تواند در شکل‌گیری چین‌خوردگی میدان پارسی اثربخش باشد.                                                                                               

چین‌خوردگی مرتبط با گسلش یا چین‌های جدایشی
به طورکلی چین‌های جدایشی بالای کی لایه شکل‌پذیر یا سطح 
جدایش مانند شیل تحت فشار، نمک یا انیدریت تشیکل می‌شوند. 
این چین‌ها در جایی که جابجایی روی راندگی به حداقل می‌رسد 

ایجاد می‌شوند.
بر پایه رده‌بندی )Mc Clay (2004، سه نوع چین در ارتباط با 

گسلش شکل می‌گیرد: 
1( چین خم گسل1

2( چین انتشار گسل2
3( چین جدایشی3

بر پایه برش‌های ژئوفیزکی سه بعدی تفسیر شده در تاقدیس 
الگوی  نمی‌توان  راه و سکو،  الگوی شیب  نبود  به علت  پارسی، 

)James and Wynd,1965( شکل3- نقشه مقایسه‌ای چینه‌شناسی سنوزوکیی حوضه جنوب باختر زاگرس

1. fault-bend folding
2. Fault  propagation folding
3. Detachment folding
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دیگر،  از سوی  گرفت.  نظر  در  آن  برای  را  گسل  چین‌های خم 
حضور گسل راندگی در یال جلویی تاقدیس که لایه‌بندی را بریده 
است، سبب می‌شود که این تاقدیس در گروه چین‌های جدایشی 
 Mc Clay (2004( ،قرار نگیرد. به‌علاوه، در مورد چین انتشار گسل
گسترش  رأس خط  با  مرتبط  چین‌ها،  گونه  این  که  است  معتقد 
راندگی هستند و توسعه آنها در بالای بخش شیب راه راندگی، در 
جایی است که جابجایی به صفر رسیده و کرنش‌های فرا دیواره 
با چین‌خوردگی همراه مي‌شوند. تشخیص چین‌های انتشار گسل 
از طریق یال جلویی پرشیب تا برگشته و تشخیص ناودیس‌های 
در فرودیواره با راندگی گسترش یافته میسراست. جدای ازکوتاه 
شدگی موازی لایه‌بندی، درجلوی چین، هیچ گونه دگرشکلی وجود 
ندارد. این در حالی است که دربرش‌ها ژئوفیزکیی تهیه شده، کی 
ناودیس کوچک، تاقدیس پارسی را از تاقدیس کوچک پرنج جدا 
کرده است. بنابراین انتخاب مدل چین انتشار گسل را در پرده ای از 
ابهام قرار داده است، اما در هر صورت، از دیگر حالت‌های موجود 
در رده‌بندی مک کلی نزد‌کیتر به نظر می‌رسد. رده‌بندی دیگری 
نیز در رابطه با سطح جدایش و چین‌های حاصل وجود دارد که به 
هندسه چین‌خوردگی میدان پارسی نزدکی تراست و آن رده‌بندی 
)Poblet and Mc Clay (1996 است. آنها سه مدل چین‌خوردگی 

برای رشد و تکامل چین‌های جدایشی ارائه داده‌اند:
1( شيب يال ثابت و درازای يال متغير
2( شيب يال متغير و درازای يال ثابت
3( شيب يال متغير و درازای يال متغير

 تاقدیس پارسی، کی چین‌جدایشی گسل خورده است که از 
مرحله کی چین جدایشی محض گذر کرده است. پس باید کیی 
باشد.  دخیل  آن  توسعه  و  رشد  در  شده  ارائه  مدل‌های  این  از 
افزایش شیب یال‌ها و همچنین جابجایی موقعیت لولاو  به تبع آن 
تغییر روند محور تاقدیس از دماغه جنوب خاوری به سمت بخش 
میانی، نشانگر پویا بودن فرایند‌های چرخش یال و مهاجرت لولا 
در تکامل چین است. ویژگی‌های هندسی تاقدیس پارسی، الگوی 
سوم )Poblet and McClay (1996  را تایید می‌کند.  بر پایه الگوی 
طراحی )Mitra (2002 در الگوی C و D ما شاهد دگرشکلی در 
یال پرشیب و در ادامه ایجاد کی ناودیس خواهیم بود. این مدل با 

نوع چین‌خوردگی پارسی مطابقت کامل دارد)شکل4(.

تحلیل جنبشی چین‌ها و سازوکار چین‌خوردگی
روش کار

پس از تفسیر زمانی خطوط لرزه‌ای عمود بر راستای محور چین، 
عملیات کوچ دادن1 نقاط و تبدیل آنها به ژرفا انجام می‌شود. سپس 
برش‌های عرضی با انجام تصحیحات لازم، تهیه می‌شود. عملیات 
توسط  میدان  بعدی  ژئوفیزکی سه  داده‌های  پردازش  و  برداشت 
نرم‌افزارهای قوی مانند Promax و Crisma  انجام می‌شود. البته 

پردازش داده‌های میدان پارسی، توسط نرم‌افزار Geoframe انجام 
شده است. سپس سازندها، لایه‌بندی و شکل کلی چین‌خوردگی 
برحسب ژرفا تعیین می‌شود. دراین ارتباط باید داده‌های بدست 
آمده از تفسیر ژئوفیزکیی با اطلاعات حاصل از حفاری مقایسه 
mRa ( 6، 7، 9، 11، 13( در رده‌بندی   و تصحیح شود.)اشکال 
say (1967 تغییرات ستبرای کی لایه چین‌خورده، مبنای رده‌بندی 
این  اندازه‌گیری  اصول  است.  چین‌ها  ریخت‌شناسی  و  هندسی 
ویژگی مهم، دربکارگیری خطوط هم‌شیب2 استوار است.)اشکال 
ژئوفیزکیی و  برش‌های عرضی  برداشت  8، 10، 12، 14( محل 

خطوط منحنی میزان در شکل 6 آورده شده است. 
به منظور تعیین جایگاه تاقدیس زیر سطحی پارسی، چند برش 
عرضی بر روی آخرین نقشه منحنی تراز زیرزمینی)UGC( رسم 
قاعده4 سازندهای  و  بر رأس3  مماس  است. سپس خطوط  شده 
و  زاویه‌ای  فواصل  با  سروک  و  ایلام  گورپی،  پابده،  آسماری، 
شیب مناسب و در نقاط مختلف تاقدیس رسم شده است. سپس 
فواصل عمودی )tα( موازی سطح محوری )Tα( با مماس‌هايی با 
شیب کیسان نسبت به خط مبناء5 با توجه به محور تاقدیس رسم 

شد)شکل‌هاي15و 16و17( )مقیاس 1:50,000(.
بر پایه رده‌بندی چین‌ها به روش  )Ramsay (1967 نتایج زیر 

بدست آمده است )شکل 18(.
را   1B رده  سروک  و  آسماری  سازندهای  پارسی  میدان  در 
معمول  چین‌های  جمله  از   1B رده  چین‌های  می‌شوند.  شامل 
رانده زاگرس هستندکه سازوکار  در کمربند‌هاي چین خورده و 
عمود  درجهت  لایه‌ها  ستبرای  و  دارند  خمشی  چین‌خوردگی 
پابده که در زیر سازند  باقی می‌ماند. سازند  ثابت  بر لایه بندی، 
آسماری واقع شده است، در رده 1A جای می‌گیرد. در این حالت 
لایه‌ها در بخش لولا کشیده و نازک  شده که نشان از اختلاف قوام 
لایه‌های چین خورده و وجود کی لایه خنثی در بین سطوح دارد. 
چین‌های رده 1C دارای خطوط هم شیبی هستند که به سمت کاو 
چین، همگرا هستند. بخش میانی میدان دارای چین‌های جعبه‌ای 

با لولای مسطح و دو سطح محوری است )شکل 19(.
این نوع چین‌ها در مناطقی به وجود می‌آیند که راندگی بدون 
سطح شیبدار است و همه کوتاه‌شدگی‌ها به بالا آمدگی قائم تبدیل 
و  شده  جدا  جدایش  سطح  از  چینه‌ها  موارد  این  در  می‌شوند. 
جریان شکل‌پذیر قابل توجه مواد در هسته ساختار، برای جبران 
پیشرفت  نظر  از  است.  ضروری  آمده،  بوجود  فضایی  مشکل 
حفاری، در مقایسه با چین‌های مرتبط با گسلش، درمیانه راه قرار 
دارند. به طور کلی چین‌های جعبه‌ای درمناطق چین خورده ساده و 
درتاقدیس‌های سطحی آسماری و پهن دیده شده اما در فروافتادگی 
دزفول کمیاب است. با توجه به برش ژئوفیزکیی میدان پارسی، 
کاهش  نشان‌دهنده  می‌شود  مشاهده  اینجا  در  که  جعبه‌ای  چین 
دگرشکلی نسبت به کوهان‌هاي شمالی و جنوبی است. این میدان 
1. Migration
2. Dip isogons
3. Top
4. Base
5. Reference datum
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شکل 5- برش عرضی 1194 واقع در میانه کوهانه شمال باختر میدان پارسی است که نشان‌دهنده استقراریال جنوبی تاقدیس ماماتین برروی یال شمال‌خاوری 
تاقدیس پارسی است. احتمالا" افزایش تولید دراین بخش از میدان را می‌توان حاصل عملکرد چین‌خوردگی و رانده شدن دو میدان نفتی دانست. وجود دومیدان 

نفتی که برروی کیدیگر رانده شده اند تنها در برش‌های ژئوفیزکی سه بعدی قابل مشاهده است.

)Mitra, 2002( شکل 4- مراحل تکامل کی چين جدايشي گسل خوردة نامتقارن 
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شکل 6- نقشه برداشت مقاطع انتخابی ژئوفیزکی سه بعدی )برداشتی از مطالعه جامع میدان پارسی شرکت نفت مناطق نفت خیز جنوب، 1388(

دارای دو کوهان با ژرفای مختلف دردو بخش شمالی و جنوبی 
بوده که شیب سطح محوری آنها درخلاف جهت کیدیگر است. 

مشکلات  بر  مختلف  سازوکار  با  گسل   27 وجود  براین،  افزون 
شناسایی هندسه دگرشکلی می‌افزاید)شکل20(.
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شکل 8- چگونگی محاسبه و لایه بندی لایه‌های مختلف در مقطع ژئوفیزکی 479 به روش خطوط هم شیب.  با توجه به شیب تقریبا" کیسان طرفین 
چین، حاکی از متقارن بودن چین در این مقطع است و ستبرای سازند آسماری بعلت مقاوم بودن تغییر نکرده است، بنابراین برپایه رده‌بندی رمزی در 

گروه 1B قرار می‌گیرد.

شکل7- برش 479 از دماغه جنوب خاوری میدان پارسی که نشان‌دهنده کی چین متقارن است. مدل چین‌خوردگی در دماغه جنوب خاوری تاقدیس 
پارسی از نوع انتشارگسل است که با کی سطح جدایش آغاز می‌شود. هرچند امواج دریافتی ضعیف است اما بنظر می‌رسد با توجه به ژرفای گسل 

رانده مورد نظر، می‌بایست از سازند دشتک سرچشمه گرفته باشد. نکته قابل توجه دیگر رسوب گذاری سازند گچساران همزمان با چین‌خوردگی سازند 
آسماری است.
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شکل 9- برش عرضی 549 از دماغه جنوب خاوری است که نشان‌دهنده کی چین متقارن و شروع کی چین پیشروی گسل است. افزایش خمش دراثر 
عملکرد گسل رانده با گسترش شکستگی‌های راس ساختار همراه است. نکته قابل توجه دراین مقطع وجود شکستگی‌های کششی در رأس سازند 

آسماری و وجود کی گسل رانده دیگر به موازات گسل رانده تشیکل دهنده چین است.

شکل 10- چگونگی محاسبه و طبقه بندی لایه‌های مختلف در مقطع ژئوفیزکی 549 به روش خطوط هم شیب.
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شکل 12- چگونگی محاسبه و لایه‌بندی لایه‌های مختلف در مقطع ژئوفیزکی 914 به روش خطوط هم شیب

شکل11-  برش عرضی 914 از میانه میدان پارسی یعنی بخش زین اسبی برداشت شده است. نکته قابل توجه این مقطع، تشیکل مراحل اولیه تاقدیس 
کوچک پرنج است که در وسط تاقدیس‌های پارسی و کرنج و به موازات آنها قرار دارد.
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شکل 13- برش عرضی 679 از وسط کوهان جنوبی، این مقطع شواهدی مبنی بر تشیکل تاقدیس پرنج به تصویر کشیده شده است. بیشترین میزان 
دگرشکلی و کمترین ژرفای سرسازند آسماری در این یخش از میدان است.

شکل 14- چگونگی محاسبه و لایه بندی‌لایه‌های مختلف در مقطع ژئوفیزکی 679 به روش خطوط هم شیب
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)UGC(شکل 16- برش عرضی از میانه میدان پارسی و چگونگی اندازه گیری خطوط هم شیب برپایه آخرین نقشه منحنی تراز زیرزمینی

)UGC(شکل 17- برش عرضی ازکوهانه جنوبی میدان پارسی و چگونگی اندازه‌گیری خطوط هم شیب برپایه آخرین نقشه منحنی تراز زیرزمینی

)UGC(شکل 15- یرش عرضی از کوهانه شمالی میدان پارسی و چگونگی اندازه گیری خطوط هم شیب برپایه آخرین نقشه منحنی تراز  زیرزمینی
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Ramsay(1967(شکل 18- نتایج حاصل بررسی چین‌خوردگی میدان پارسی و رده‌بندی آنها بر پایه روش
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شکل 19-  برش عرضی 699 از میانه کوهان جنوب خاوری میدان پارسی. این برش در منطقه زین اسبی برداشت شده است. نکته قابل توجه وجود گسل‌هاي 
رانده حد واسط بین تاقدیس‌های مجاوراست. این مقطع مراحل اولیه چین‌خوردگی خمش گسل را نشان می‌دهد. مسطح بودن منطقه لولا و خمش زانویی نشان 

دهنده کی چین جعبه ای است.
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نتیجه‌گیری
مناطق  بهتر  شناخت  در  چین‌ها،  دگرشکلی  هندسه  شناخت 
بررسی  مي‌کند.  زیادی  کمک  میدان‌ها،  توسعه  و  گازی  نفتی، 
بر  پارسی،  نفتی  میدان  گوناگون  افق‌های  چین‌خوردگی  هندسه 
پایه تفسیر برش‌ها، ژئوفیزکی سه بعدی و عرضی مختلف روی 
آخرین نقشه خطوط منحنی‌های تراز زیر زمینی را نشان می‌دهد. 
افق‌های مخزنی )آسماری، سروک( رده 1B  افق‌های سنگ منشا 
)پابده،گورپی( رده 1A و گاهی 1C را نشان می‌دهند. لایه‌بندی 
در کوهانه جنوبی بیشتر شامل رده 1C, 1A و در مورد لایه‌های 
پرقوام 1B است در صورتی‌که در بخش‌های میانی میدان و کوهانه 

شمالی آن بیشتر رده  1B دیده می‌شود. 
از نقطه نظرریخت شناسی و هندسه ساختاری، برپایه رده‌بندی 
مک کلی الگوی انتشار گسلش، برپایه رده‌بندی پوبلت و مک کلی، 
مدل سوم بهترین هندسه را با ساختار چین‌خوردگی میدان پارسی 
در بردارد. بدیهی است با توجه به الگوی چین‌خوردگی و پیچش 
محور ساختار پارسی، وجود کی الگوی هندسی ثابت چین‌خوردگی 
حالت‌های  و  دیگر  حالت‌های  وجود  امکان  بلکه  نیست  صحیح 
ترکیبی وجود دارد که به بررسی و تحقیق بیشتری نیاز دارد برای 
مثال در بخش میانی میدان پارسی، چین‌های جعبه ای وجود دارد 
که جزو رده چین‌های جدایشی گسل خورده نیست ودرآن کوتاه 
شدگی افقی به بالاآمدگی قائم تبدیل شده است، بنابراین نمي‌توان 

کی الگوی ساختاری خاص را به کل میدان نسبت داد. 
با توجه به برش‌های عرضی تهیه شده و شیب گسل‌های راندگی 
به نظر می‌رسد سازند تبخیری دشتک از گروه خامی می‌تواند کی 

سطح جدایش مناسبی برای آغاز شکل‌گیری هندسه چین‌خوردگی 
و شکل‌گیری گسل‌های مناطق ژرف، این منطقه باشد. هرچند از 
تاثیرپذیری سازندهای پابده و گورپی نباید غافل شد. بدیهی است 
شناخت هرچه بهتر مناطق دگرشکلی و سازوکار آنها، در طراحی 
کمک  میدان‌ها  بهتر  هرچه  شناخت  و  توسعه‌ای  حفاری  مناطق 
افزایش هزینه‌ها،  و  غیر ضروری  از حفاری‌های  و  کرده  شایانی 

جلوگیری خواهد کرد.  

سپاسگزاری
ازکلیه همکاران محترم در شرکت ملی مناطق نفت خیزجنوب، 
به خصوص مهندس ارزانی که ما را درتهیه این مقاله یاری کردند،  

قدردانی مي‌شود. 
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