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 چکیده

اسایی کنند و برای درک الگوهای آب و هوایی، شندیرینه را به خوبی در خود ثبت میهای اقلیمی های کربناته شاخصتوالی

های ضر توالیهای میلانکوویچ و تاثیر آنها بر نوسانات سطح آب دریا در طول فانروزوئیک بسیار مفید هستند. در مطالعه حاچرخه

ادگی دزفول در بوط به آنها در میدان نفتی کوپال در فروافتهای لاگ گامای طیفی مرکربناته سازند ایلام به سن سانتونین و داده

شان ها و عوامل موثر بر رسوبگذاری این سازند انتخاب شده است. شواهد موجود نجنوب غرب زاگرس جهت شناسایی این چرخه

 هایاما چرخه اند،ثر بودههای میلانکوویچ در زمان رسوبگذاری سازند ایلام بر روی شرایط آب و هوایی مودهند که انواع چرخهمی

 – 5/5یانگین اند. نرخ رسوبگذاری در این سازند به طور مطولانی مدت گریز از مرکز محور زمین نقش بیشتری در این زمینه داشته

یز از مرکز طولانی مدت گر هایمتر در هر هزار سال محاسبه شده است. با توجه به میزان نرخ رسوبگذاری و تعداد چرخهسانتی 4

وبگذاری میلیون سال در منطقه مورد مطالعه رس 18/1 – 3/1توان گفت سازند ایلام در مدت زمان محور زمین شناسایی شده، می

دهد. شان میهای مورد مطالعه تا حد زیادی با تغییرات جهانی سطح آب دریاها مطابقت نکرده است. تغییرات سطح آب دریا در چاه

انی سطح های طولانی مدت گریز از مرکز محور زمین، نوسانات جهبگذاری سازند ایلام تا حد زیادی متاثر از عملکرد چرخهرسو

 آب دریا و حوادث تکتونیکی کرتاسه بالایی بوده است.

 های میلانکوویچ، نرخ رسوبگذاریها: سازند ایلام، زاگرس، سانتونین، چرخهکلیدواژه
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 مقدمه-1

شود که در شناسی، به نیروهای مداری نسبت داده میترین عوامل تغییر الگوهای آب و هوایی در طول تاریخ زمینیکی از مهم

های ها از پدیده. این چرخه[17، 33، 34، 35، 46، 54، 55]گیرند های میلانکوویچ مورد بررسی قرار میچارچوب چرخه

)تغییر در شدت نیروی گریز  1های گریز از مرکز محور زمیناع حرکتشوند و براساس مقیاس زمانی در انونجومی محسوب می

شدگی )تغییر در زاویه کج 2هزار سال(، حرکت انحرافی محور چرخش زمین 95-131هزار سال و  405های از مرکز با دوره

ص محوری با )تغییر در لرزش محوری یا رق 3هزار سال( و حرکت تقدیمی محور زمین 39-44های محور زمین با دوره

ی زمین تا خورشید و در نهایت ها موجب تغییر میزان فاصله. این چرخه[47[هزار سال( تاثیرگذار هستند 19-22های دوره

های اقیانوسی، روابط ی خود بر روی عواملی مثل جریانشوند. میزان تابش خورشید نیز به نوبهتغییر شدت تابش خورشید می

های یخی و نوسانات سطح آب دریا تاثیرگذار است. در نهایت یانوس، تشکیل و یا ذوب صفحهفیزیکی متقابل اتمسفر و اق

برآیند این فعل و انفعالات به همراه عواملی مثل عرض جغرافیایی و توپوگرافی باعث تغییرات آب و هوایی در هر منطقه شده 

شوند. رسوبی از بهترین منابع برای بازسازی و درک تغییرات جهانی آب و هوایی گذشته زمین محسوب می هایتوالی است.

های رسوبی قابل ردیابی هستند. شناسی، ژئوفیزیکی و زیستی در توالیهای مختلف ژئوشیمیایی، سنگاین تغییرات در شاخص

ی مطالعات شوند، بررسی آنها در حیطهدر رسوبات ثبت می ایها معمولاً به صورت چرخهاز آنجا که تغییرات این شاخص

 . [16، 21، 68[های مختلفی قابل اجرا است گیرد که به روشصورت می 4اینگاری چرخهچینه
فول برای شناسایی در این مطالعه دو برش زیرسطحی از سازند ایلام )کرتاسه بالایی( در میدان نفتی کوپال در فروافتادگی دز

جانبی و  شناسی حاکی از تغییراتاند. مطالعات رسوبهای میلانکوویچ انتخاب شدههای نجومی مربوط به چرخهسیگنال

رس بوده ای و تغییر شرایط رسوبگذاری و همچنین جوامع فسیلی برای سازند ایلام در نواحی مختلف زاگعمودی رخساره

های عمیق ارهی لرستان رخسشود، اما در ناحیهنسبت داده میاست. محیط رسوبی این سازند به یک رمپ کربناته هموکلینال 

سازند گسترش  های رمپ داخلی در اینتر هستند، اما به سمت نواحی خوزستان و فارس، رخسارهدریای باز در این رمپ غالب

ساختی، ای زمینهفعالیتای از . تغییرات عمق حوضه در زمان رسوبگذاری سازند ایلام به مجموعه[10[دهند بیشتری نشان می

 .[15، 44، 51[سنگی، تغییر شرایط آب و هوایی و نوسانات سطح آب دریا نسبت داده شده است های پیعملکرد گسل

های کرتاسه بالایی زاگرس با توجه به اهمیت اقتصادی و نقش آنها در تولید مواد هیدروکربوری از دیرباز مورد توجه توالی

اند. سیستم کرتاسه های اقلیمی چندان مورد مطالعه قرار نگرفتهاند. اما این رسوبات از جنبهن قرار گرفتهشناسابسیاری از زمین

های گروهی، رویدادهای کافتی شود و شاهد وقایع مهمی مثل انقراضشناسی محسوب میهای کلیدی در تاریخ زمیناز زمان

های اقیانوسی و افزایش شرایط ها و مسیر جریاندر شیمی آب اقیانوسهای شدید آتشفشانی، تغییر ناگهانی ای، فعالیتقاره

تواند پاسخگوی بخشی های اقلیمی میهای سازند ایلام از جنبهی توالی. بنابراین مطالعه[25، 29، 37، 45[ای بوده است گلخانه

های رسوبی و ایط آب و هوایی بر رخسارهشناسی باشد. از طرفی با توجه به نقش شراز ابهامات مربوط به این زمان مهم زمین

                                                           
1 long Eccentricity (E) and short Eccentricity (e) 
2 Obliquity (O) 
3 Precession (P) 
4 Cyclostratigraphy 
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تواند در بهبود مطالعات آتی در مورد شرایط مخزنی سازند ایلام راهگشا باشد. در عوارض دیاژنزی، نتایج این مطالعه می

مخزنی،  مطالعات پیشین، سازند ایلام در میدان نفتی کوپال بیشتر با استفاده از پارامترهای پتروفیزیکی در جهت ارزیابی کیفیت

های رخساره الکتریکی مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج به دست آمده از این مطالعات های سنگی و ارائه مدلتعیین گونه

های مورد مطالعه در این میدان نفتی بوده است های ناتراوا و کیفیت مخزنی ضعیف این سازند در بیشتر چاهبیانگر گسترش زون

های میلانکوویچ غالب در زمان رسوبگذاری سازند ایلام، ( شناسایی چرخه1. به طور کلی اهداف این مطالعه عبارتند از: [3، 9[

( استفاده از نتایج به دست آمده جهت ارایه یک بازه زمانی برای 3( بررسی نرخ رسوبگذاری و تغییرات سطح آب دریا، 2

 وبگذاری این سازند در کرتاسه بالایی.رسوبگذاری سازند ایلام و عوامل موثر بر رس

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2

شود. رشته رانده زاگرس محسوب می-خوردهمنطقه مورد مطالعه از لحاظ تقسیمات ساختاری ایران بخشی از کمربند چین

هیمالیا -کمربند فعال آلپهای برخوردی فعال در جنوب شرق به عنوان یکی از کوهزایی-های زاگرس با روند شمال غربکوه

کیلومتر از شرق ترکیه تا شمال عراق تا جنوب غرب  100-300کیلومتر و عرض  2000شوند و با طول تقریبی در نظر گرفته می

. کوهزایی زاگرس در ارتباط با ریفتینگ و جدایش ایران مرکزی از حاشیه [14،60[ایران و تنگه هرمز و عمان گسترش دارند 

باشد. در ادامه بسته شدن اقیانوس نئوتتیس جنوبی تریاس می-گندوانا و شروع گسترش اقیانوس نئوتتیس در مرز پرمینشمالی 

و برخورد خردقاره ایران مرکزی با حاشیه شمال شرقی صفحه عربی در اواخر سنوزوئیک )اواخر میوسن تا عهد حاضر( منجر 

تراستی زاگرس مرتفع،  ناحیه زاگرس را به زون [19[. بربریان [13، 22 ،50، 62[های زاگرس شده است به تشکیل رشته کوه

 (.1گودال زاگرس و فروافتادگی دزفول تقسیم کرده است )شکل خورده ساده، دشت ساحلی زاگرس، پیشکمربند چین

نه است. این های زاگرس دربرگیرنده بخش زیادی از میادین نفتی خاورمیافروافتادگی دزفول در جنوب غرب رشته کوه

دهد. ضخامت تقریبی رسوبات آن جوار خود در زاگرس پایداری تکتونیکی بیشتری را نشان میفروافتادگی نسبت به مناطق هم

. در فروافتادگی دزفول [12[شود تانین نسبت داده میگیری آن به بعد از آکیکیلومتر تخمین زده شده است و شروع شکل 18

خوردگی، میزان توپوگرافی و سن واحدهای رسوبی کاهش پیدا کرده است. رس، شدت چینهای دیگر زاگنسبت به بخش

-گودال زاگرس در جنوب غرب، گسل امتدادلغز کازرونفروافتادگی دزفول توسط گسل فروافتادگی دزفول در شمال، گسل پیش

. روندهای ساختاری، [14،56[برازجان در شرق و جنوب شرق و گسل پیشانی کوهستان در شمال شرق احاطه شده است 

های نفتی بزرگ در این منطقه آن تا حد زیادی توسط الگوهای رسوبگذاری در فروافتادگی دزفول، تکامل تکتونیکی و ایجاد تله

های . اگرچه گسترش دیاپیرهای نمکی سازند گچساران در میوسن، وجود توالی[47[ها کنترل شده است عملکرد این گسل

.  [49[رکات مرتبط با آنها نقش زیادی در تغییرات هندسی و رسوبگذاری در فروافتادگی دزفول داشته است هالوکینتیکی و ح

شمالی  میدان نفتی کوپال به صورت تاقدیسی کشیده و تقریباً متقارن با سطح محوری نرمال در بخش مرکزی فروافتادگی دزفول

کیلومتری شمال شرق  50دهد. این میدان در جنوب شرق نشان می-قرار داشته و روندی مشابه زاگرس به صورت شمال غرب

کیلومتر است. رخنمون سطحی میدان کوپال از سازندهای آغاجاری  4کیلومتر و عرض آن  39اهواز قرار دارد. طول این میدان 

روند ری و گروه بنگستان )سازندهای سروک و ایلام( از مخازن نفتی آن به شمار میو بختیاری تشکیل شده و سازندهای آسما
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های شیلی و لایه متر ضخامت دارد و از یک لیتولوژی کربناته با میان 45. سازند ایلام در میدان نفتی کوپال بطور میانگین [8[

زفول با ناپیوستگی فرسایشی که ناشی از عملکرد فاز آهک شیلی برخوردار است. سازند ایلام در میادین نفتی فروافتادگی د

های نین بوده است، بر روی سازند کربناته سروک رسوبگذاری کرده است. مرز بالایی این سازند با توالیهرسیتکتونیکی ساب

-رخسارهشود. محیط رسوبگذاری آن در این منطقه با توجه به اختصاصات شیب مشخص میشیلی سازند گورپی به صورت هم

های ریزشی، لغزشی و توربیدایتی، یک سکوی کربناته از نوع رمپ هموکلینال در نظر های سدی و نهشتهای، عدم وجود ریف

 .[1، 6، 7[شود گرفته می

 

افتادگی فروخورده، پیش گودال زاگرس و های ساختاری اصلی زاگرس شامل زاگرس مرتفع، زاگرس چینشکل ساده شده از زون A) -1شکل 

ی کوپال در عرض . فروافتادگی دزفول در این شکل با هاشور و موقعیت میدان نفتی کوپال با ستاره مشخص شده است. میدان نفت[19]دزفول 

بخشی از نقشه  های مورد مطالعه درموقعیت چاه B) واقع شده است. 49˚ 27الی  49˚ 8و طول جغرافیایی   31˚ 32الی  31˚ 10جغرافیایی 

 تراز عمقی زیرزمینی میدان نفتی کوپالمه

 روش مطالعه-3

های میلانکوویچ ثبت شده در زمان رسوبگذاری سازند ای و استخراج چرخهنگاری چرخهدر این مطالعه به منظور مطالعات چینه

به  Aاستفاده شده است. چاه شماره  های سری زمانی در دو برش زیرسطحیبه عنوان داده 5های لاگ گامای طیفیایلام، از داده

(. 2اند )شکل های شیلی تشکیل شدهلایههای کربناته با میانمتر عمدتاً از توالی 47به ضخامت  Bمتر و چاه  52ضخامت 

                                                           
5 Spectral Gamma-ray log 
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تر بوده و های پتروفیزیکی نسبت به شرایط محیطی حساسبراساس مطالعات صورت گرفته، لاگ گاما نسبت به دیگر لاگ

 .[36، 52، 54، 69[کند ای ثبت شده در رسوبات را بهتر نمایان میغییرات چرخهبنابراین ت

ها و استانداردسازی برای ی دادهیابی، تنظیم فاصلهوارد شده و بعد از درون [42[ 6افزار آسیکلهای لاگ گامای طیفی به نرمداده

های اند. در این مطالعه در ابتدا برای شناسایی و بررسی نسبت بسامدهای چرخهآنالیزهای بعدی مورد استفاده قرار گرفته

و  [64[9، نمایش تبدیل موجک[38[8نگار تبدیل سریع فوریهاستفاده شد. طیف [63[ 7میلانکوویچ از ابزار روش چندکاهنده

استفاده شده است. به منظور تخمین نرخ رسوبگذاری  هاهای این چرخهنیز برای نمایش و ردیابی سیگنال [38[10فیلتر گوسین

های و لحظه [41[12نگار ضریب همبستگی تکاملی، طیف[41[ 11های ضریب همبستگیدر زمان تشکیل سازند ایلام روش

بر روی لاگ گامای طیفی اعمال شده است. برای بررسی تغییرات سطح آب دریا در زمان رسوبگذاری سازند  [59[13طیفی

 افزار به کار گرفته شده است.در این نرم [40[14دل نویز رسوبیایلام، م

 

 فولدر میدان نفتی کوپال، فروافتادگی دز Bو  Aهای شناسی و لاگ گامای طیفی برای سازند ایلام در چاهستون چینه -2شکل 

 

 نتایج -4

سازند ایلام در میدان نفتی کوپال، سن این سازند در این ناحیه سانتونین  هایدر توالی 15وایند  30با توجه به شناسایی بیوزون 

های شناسایی شده در سازند ایلام در میدان نفتی کوپال معرف یک محیط رمپ داخلی . رخساره[53، 67[تخمین زده شده است 

ای مختلف بر روی لاگ گامای طیفی ی نتایج حاصل از آنالیزه. در این بخش به ارائه[8[تا میانی برای این سازند هستند 

                                                           
6 Acycle software 
7 Multiple Taper Method (MTM) 
8 Fast Fourier Transform (FFT) 
9 Wavelet Transform (WT) 
10 Gaussian filter 
11 Correlation Coefficient (COCO) 
12 evolutionary Correlation Coefficient (eCOCO)   
13 Spectral Moments (SM)  
14 DYNOT 
15 Rotalia skourensis-algae assemblage zone 
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های میلانکوویچ، تخمین نرخ رسوبگذاری و تغییرات سطح آب دریا در سازند ایلام استاندارد شده جهت شناسایی چرخه

 پرداخته خواهد شد.

 های میلانکوویچشناسایی چرخه 1-4

م، ابتدا آنالیز روش چند کاهنده بر روی های زمانی موجود در لاگ گامای طیفی در سازند ایلادر این بخش جهت بررسی سری

های غالب که ، پیکAدهند که در چاه نشان می 3انجام شده است. نمودارهای ترسیم شده در شکل  Bو  Aها در چاه این داده

 Bهستند. در چاه  1/1و  9/1، 2/2، 4، 8/6، 1/8، 6/9، 1/13، 4/17های درصد هستند، طول موج 90بالای سطح اطمینان 

های هستند. با توجه به نسبت 1/1، 5/1، 4/2، 7/4، 2/6، 7/8، 8/14های های مشاهده شده در نمودار دارای طول موجپیک

های حرکت گریز از مطابق با چرخه 8/14و  1/13، 4/17های توان گفت طول موجمی [39[نجومی برقرار در کرتاسه بالایی 

، 8/6های های حرکت گریز از مرکز کوتاه مدت، طول موجمطابق با چرخه 7/8 و 1/8، 6/9های مرکز طولانی مدت، طول موج

به حرکت تقدیمی  1/1و  5/1، 4/2، 1/1، 9/1، 2/2های مطابق با حرکت انحرافی محور چرخش زمین و طول موج 7/4و  2/6، 4

 شوند.محور زمین نسبت داده می

های مختلف سازند ایلام مورد های میلانکوویچ در عمقیی چرخهنگار تبدیل سریع فوریه برای شناسادر ادامه روش طیف

از  Bو  Aنشان داده شده است. در هر دو چاه  4استفاده قرار گرفته است و نتایج آن همراه با آنالیز روش چندکاهنده در شکل 

طیفی و فرکانس متفاوت شناسایی های های میلانکوویچ با توانهای مختلف از چرخهموج پایین به بالای سازند ایلام، طول

 5/0تا  04/0از پایین به بالا از  Aهای حرکت گریز از مرکز طولانی مدت در چاه اند. برای مثال طول موج میانگین چرخهشده

های طیفی کمتر در زمان های دیگر نیز با توان( تغییر کرده است. چرخهD4)شکل  2/0تا  03/0از  B( و در چاه A4)شکل 

 اند.ذاری سازند ایلام تاثیرگذار بودهرسوبگ

 

های میلانکوویچ های لاگ گامای طیفی در سازند ایلام به منظور شناسایی و نسبت بسامد انواع چرخهآنالیز روش چندکاهنده برای داده -3شکل 

(A  آنالیز روش چندکاهنده در چاهA ،(B  آنالیز روش چندکاهنده در چاهBهای نویز قرمز در سطوح ها با مدلطیفی . در این آنالیز همه

 اند.و سطح اطمینان میانه مورد آزمایش قرار گرفته 99و % 95، %90اطمینان %
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های رسوبی است. اعمال این روش بر های میلانکوویچ در توالینمایش تبدیل موجک روش دیگری برای اثبات تاثیر چرخه 

های میلانکوویچ در زمان رسوبگذاری سازند ایلام بیانگر تاثیر انواع چرخه Bو  Aهای های لاگ گامای طیفی در چاهروی داده

های طیفی بالا تا پایین در اعماق مختلف سازند ایلام ثبت های مختلف با توان(. در این روش چرخهE4و  B4است )شکل 

 دهند.بالاتری را نشان می های حرکت گریز از مرکز طولانی مدت توان طیفیاند، اما چرخهشده

انجام شده  Bو  Aهای میلانکوویچ با استفاده از فیلتر گوسین نیز بر روی لاگ گامای طیفی در هر دو چاه استخراج انواع چرخه

ی حرکت گریز از مرکز طولانی (. همانطور که در تصویر نشان داده شده است، در هر دو چاه سه چرخهF4و  C4است )شکل 

های حرکت گریز از مرکز کوتاه مدت، حرکت انحرافی محور چرخش زمین و حرکت تقدیمی یی شده اما چرخهمدت شناسا

 اند.محور زمین تعداد بیشتری را نشان داده

 

 D)و  A)های میلانکوویچ در سازند ایلام، ای با استفاده از لاگ گامای طیفی به منظور شناسایی چرخهنگاری چرخهآنالیزهای چینه -4شکل 

های میلانکوویچ، فراوانی بیانگر تغییر چرخه Bو  Aهای نگار تبدیل سریع فوریه به همراه آنالیز روش چند کاهنده )در بالا( برای چاهآنالیز طیف

 Bو  Aهای نمایش تبدیل موجک در چاه E)و  B)ی چرخه حرکت گریز از مرکز طولانی مدت در کل چاه مورد مطالعه است، آنها و غلبه

در کل چاه مورد مطالعه در زمان  چرخه حرکت گریز از مرکز طولانی مدتهای میلانکوویچ و تاثیرگذاری بیشتر حاکی از وجود انواع چرخه

در سازند  Bو  Aهای های شناسایی شده در چاهفیلترهای گوسین خروجی مربوط به تعدادی از چرخه F)و  C)رسوبگذاری سازند ایلام است، 

 ایلام
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 تخمین نرخ رسوبگذاری 2-4

نمایش داده  5های لاگ گامای طیفی برای تخمین نرخ رسوبگذاری در شکل اعمال روش ضریب همبستگی برای روی داده

متر سانتی 5/5و  4دو پیک  B( و در چاه A5متر در هر هزار سال )شکل سانتی 4پیک  Aشده است. نتایج این روش در چاه 

های در بخش Aنگار ضریب همبستگی تکاملی، در چاه دهد. با توجه روش طیفنشان می( را B5در هر هزار سال )شکل 

( شاهد بیشترین نرخ رسوبگذاری در سازند ایلام C6در سه محدوده عمقی )شکل  Bو در چاه  (A6میانی و پایینی )شکل 

متر در هر سانتی 5بوده که به  Aچاه  های طیفی نیز بیانگر بیشترین میزان نرخ رسوبگذاری در بخش پایینیهستیم. روش لحظه

(. در چاه B6دهد )شکل متر در هر هزار سال را نشان میسانتی 5-4هزار سال رسیده است. اما در بیشتر اعماق مقادیری بین 

B متر در هر هزار سانتی 4-5/5های طیفی نرخ رسوبگذاری در اعماق مختلف سازند ایلام مقادیری بین براساس روش لحظه

های مورد (. شایان ذکر است روشD6های میانی و پایینی سازند ایلام است )شکل ال بوده که بیشترین آن مربوط به بخشس

 های طیفیزمانی و توان-های سریافزار برای تعیین نرخ رسوبگذاری بر مبنای محاسبات آماری بین دادهاستفاده در این نرم

پذیرد. از آنجا که افزایش و نجومی بوده که با استفاده از پردازش شاخص مورد استفاده )لاگ گاما در این مطالعه( انجام می

افزار بطور غیرمستقیم کاهش لاگ گاما تا حد زیادی با نوع لیتولوژی در ارتباط است، بنابراین در محاسبات انجام شده در این نرم

شود. از طرفی این محاسبات با این فرض انجام شده است وبگذاری ذرات آن نیز در نظر گرفته مینوع لیتولوژی و سرعت رس

سنجی دقیق در های سنهای مورد مطالعه بدون وقفه زمانی قابل توجه رخ داده است. البته وجود دادهکه رسوبگذاری در توالی

 موثر است. تکمیل و تایید نتایج به دست آمده توسط این روش تا حد زیادی 

 

-با شبیه Aنتایج آنالیز ضریب همبستگی در چاه  A)آنالیز ضریب همبستگی برای تخمین میانگین نرخ رسوبگذاری در سازند ایلام  -5شکل 

 متر در هرسانتی 4متر در هر هزار سال، یک پیک اصلی در محدوده سانتی 1-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمایش 2000کارلو سازی مونت

 1-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمایش 2000کارلو سازی مونتبا شبیه Bنتایج آنالیز ضریب همبستگی در چاه  B)دهد، هزار سال نشان می

دهد. در هر دو چاه سطح معناداری فرضیه متر در هر هزار سال نشان میسانتی 5/5و  4متر در هر هزار سال، دو پیک اصلی در محدوده سانتی
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بوده و تعداد پارامترهای نجومی مشارکت کننده در زمان رسوبگذاری سازند ایلام بیشتر از  01/0های رسوبگذاری کمتر از از این نرخصفر 

 چهار پارامتر بوده است.

 

 

 A)ند ایلام در ساز Bو  Aهای های طیفی برای تخمین نرخ رسوبگذاری در چاهنگار ضریب همبستگی تکاملی و لحظهآنالیزهای طیف -6شکل 

متر در هر سانتی 1-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمایش 2000کارلو سازی مونتبا شبیه Aنگار ضریب همبستگی تکاملی در چاه آنالیز طیف

ضریب همبستگی  نگارآنالیز طیف B)دهد، های میانی و پایینی سازند ایلام بیشترین افزایش نرخ رسوبگذاری را نشان میهزار سال در بخش

متر در هر هزار سال در سه محدوده در سانتی 1-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمایش 2000کارلو سازی مونتبا شبیه Bتکاملی در چاه 

 4310ق بیشترین نرخ رسوبگذاری را در عم Aهای طیفی در چاه آنالیز لحظه C)دهد، سازند ایلام بیشترین افزایش نرخ رسوبگذاری را نشان می

 4240بیشترین نرخ رسوبگذاری را در اعماق  Bهای طیفی در چاه آنالیز لحظه D)متر در هر هزار سال ثبت کرده است، سانتی 5متری و معادل 

 متر در هر هزار سال نشان داده است.سانتی 5-5/4متری و معادل  4250تا 

 تغییرات سطح آب دریا 3-4

های حفاری، بررسی تغییرات سطح آب سازند ایلام در میدان نفتی مورد مطالعه و کیفیت پایین خرده گیریبا توجه به عدم مغزه

های باشد. در این شرایط دادهنگاری سکانسی با استفاده از مطالعات پتروگرافی به طور دقیق قابل انجام نمیدریا در قالب چینه
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روندهای مختلفی را نشان  Bو  Aند. مدل نویز رسوبی در هر دو چاه باشلاگ گاما بهترین منبع برای بررسی این موضوع می

دهد که حاکی از نوسانات سطح آب دریا در زمان رسوبگذاری سازند ایلام است. با توجه به روندهای مشاهده شده، در دو می

( در اعماق A7)شکل  Aاه ی رسوبی با بیشترین کاهش سطح آب دریا مواجه شده است. اولین بازه برای چزمانی حوضه بازه

رخ داده و دومین بازه مربوط به بخش بالایی سازند و مرز  4250-4255( در اعماق B7)شکل  Bمتر و برای چاه  4315-4305

 آن با سازند گورپی است.   

 

ها م و مقایسه آندر سازند ایلا Bچاه شماره  B)و  Aچاه شماره  A)بررسی تغییرات سطح آب دریا با استفاده از مدل نویز رسوبی در  -7شکل 

 [23، 30[های جهانی سطح آب دریا با منحنی

 بحث  -5 

 تعیین مقیاس زمانی نجومی برای سازند ایلام 1-5

های به دست آمده جهت تعیین های میلانکوویچ و تخمین نرخ رسوبگذاری، استفاده از دادهترین کاربرد شناسایی چرخهاز مهم

همانطور که گفته شد این محاسبات با فرض عدم وجود  .[24، 65[های رسوبی است برای توالی 16یک مقیاس زمانی نجومی

شوند. در این مطالعه با توجه به اینکه رسوبگذاری سازند های رسوبی بلند مدت و عدم تاثیر فشردگی بر رسوبات انجام میوقفه

نی دیگری در این سازند وجود ندارد، احتمال وجود وقفه ایلام تنها در بازه زمانی سانتونین صورت گرفته و مرزهای زما

 رسد.رسوبگذاری بلند مدت بعید به نظر می

 .[8[ن شده است شناسی، سن سازند ایلام در میدان نفتی کوپال، سانتونین تعییهمانطور که گفته شد، براساس مطالعات فسیل

زند قابل توجه ای در این سامتفاوت بوده و تغییرات رخسارهاز آنجا که ضخامت سازند ایلام در میادین مختلف این ناحیه 

ات انجام های مختلف زاگرس ضرورت دارد. در یکی از آخرین مطالعاست، بازنگری و بررسی مجدد سن این سازند در حوضه

کلی عدم  بطور. [2[کامپانین؟ به دست آمده است -تیمور سانتونینشده، سن رسوبگذاری سازند ایلام در میدان نفتی آب

پ استرانسیوم، تعیین سنجی با استفاده از ایزوتوهای سنهای سازند ایلام و دسترسی نداشتن به دادهگیری کامل در توالیمغزه

 رده است.سن دقیق این سازند را در میادین مختلف فروافتادگی دزفول از جمله میدان نفتی کوپال با محدویت مواجه ک

                                                           
16 Astronomical Time Scale 
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هزار سال( در طول  405های حرکت گریز از مرکز طولانی مدت )کوویچ، تنها مدت زمان چرخههای میلاناز میان چرخه

در این مطالعه . [39، 42[دهند های دیگر نوسانات مختلفی را نشان میفانروزوئیک ثابت بوده است، اما مدت زمان چرخه

ی حرکت گریز از مرکز طولانی مدت را در چرخه(، وجود سه F4و  C4های به دست آمده از فیلتراسیون لاگ گاما )شکل داده

-4اند. با توجه به ضخامت سازند، میانگین محاسبه شده برای نرخ رسوبگذاری سازند ایلام )هر دو چاه سازند ایلام اثبات کرده

توان می هزار سال( 405های حرکت گریز از مرکز طولانی مدت )متر در هر هزار سال( و مدت زمان و تعداد چرخهسانتی 5

میلیون سال رسوبگذاری کرده است. از آنجا که مدت  18/1 – 3/1های مورد مطالعه در مدت زمان گفت، سازند ایلام در چاه

 هایمیلیون سال تعیین شده است، سن به دست آمده برای توالی 7/2میلیون سال( حدود  3/86 - 6/83زمان اشکوب سانتونین )

سنجی این سازند در تواند به عنوان مبنایی برای مطالعات سنرسد و میها منطقی به نظر میسازند ایلام با استفاده از این داده

 مطالعات آینده در نظر گرفته شود.

 بررسی عوامل موثر بر رسوبگذاری و نوسانات سطح آب دریا در سازند ایلام 2-5

شود، اما در مورد بسته شدن در بیشتر مطالعات انجام شده، زمان باز شدن اقیانوس نئوتتیس از پرمین تا تریاس در نظر گرفته می

تر از کرتاسه بالایی تا نئوژن برای این رویداد تکتونیکی در نظر آن اتفاق نظر چندانی وجود ندارد و یک بازه زمانی طولانی

ی جنوبی نسبتاً ساده تر بوده و رشته وسی نئوتتیس دارای دو شاخه شمالی و جنوبی بوده که شاخهشود. حوضه اقیانگرفته می

دهد که باز شدن نشان می [48[شوند. مطالعات محجل و همکاران های زاگرس به عنوان شاخه جنوبی آن در نظر گرفته میکوه

پرمین رخ داده و در ادامه با ایجاد یک کافت دیگر در تریاس ها در نئوتتیس جنوبی در ابتدا به علت گسترش بستر اقیانوس

ی حاشیه غیرفعال آن، نئوتتیس جنوبی در حاشیه شمال شرق صفحه عربی گسترش پیدا کرده است. در پسین و کشش دوباره

ی به روی مطالعاتی که شروع بسته شدن نئوتتیس به اواخر مزوزوئیک منسوب شده است، فرارانش بخشی از پوسته اقیانوس

ی برخورد کمانی، بسته عربستان باعث تبدیل حاشیه غیر فعال زاگرس در یک رژیم همگرایی به یک حوضه-صفحه زاگرس

جنوب شرق شده است -سنگی و ایجاد ساختارهایی با امتداد شمال غربهای پیشدن اقیانوس نئوتتیس، فعال شدن مجدد گسل

]57 ،28 ،26 ،14] . 

های های کرتاسه بالایی زاگرس در زمان رسوبگذاری در نزدیکی عرضدهد که توالیینه نشان میمطالعات جغرافیای دیر

. از طرفی در دوره کرتاسه به [27، 32[اند جغرافیایی استوایی قرار داشته و متاثر از شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب بوده

جو، آب و هوای گرم و مرطوب در کره زمین غالب بوده اکسیدکربن در ای و افزایش غلطت دیی شرایط گلخانهعلت غلبه

جنوبی به -های اقیانوسی از شمالیهای استوایی قبل از کرتاسه، مسیر جریانآ در امتداد بخشاست. با اشتقاق ابرقاره پانگه

ها در دوره اقیانوس . دمای آب[31[غربی تغییر کرده و این مساله نیز بر شرایط آب و هوایی کرتاسه تاثیر گذاشته است -شرقی

مطالعات ژئوشیمیایی در سازند . [66[گراد ثبت شده است درجه سانتی 28-30های استوایی بطور میانگین کرتاسه در عرض

، که این مساله تاییدی [1، 4، 6، 7[ایلام بیانگر وجود دریایی با ترکیب آراگونیتی در زمان رسوبگذاری سازند ایلام بوده است 

هوای گرم در زمان تشکیل سازند ایلام است. براساس مطالعات ایزوتوپ اکسیژن دمای آب دریا برای سازند  بر وجود آب و

که با دمای میانگین جهانی در کرتاسه بالایی مطابقت دارد. براساس مطالعات  [11[گراد به دست آمده است درجه سانتی 28ایلام 
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های میلانکوویچ با تاثیر بر میزان تابش خورشید تاثیر ای اقیانوسی، چرخههانجام شده، علاوه بر موقعیت تکتونیکی و جریان

 .[5، 18، 46، 65[اند های رسوبی گذاشتهبسزایی بر شرایط آب و هوایی و در نهایت پارامترهای ژئوشیمی و ژئوفیزیکی توالی

نبوده است. براساس نتایج به دست آمده،  در این مطالعه روند تغییرات سطح آب دریا و نرخ رسوبگذاری در سازند ایلام ثابت

های میلانکوویچ در ارتباط هستند. نمودارهای به دست آمده افزایش و کاهش این دو پارامتر با تغییرات آب و هوایی و چرخه

ر های دیگهای حرکت گریز از مرکز طولانی مدت نسبت به چرخهدهند که چرخهاز آنالیزهای طیفی، فوریه و موجک نشان می

متر سانتی 4، براساس روش ضریب همبستگی میانگین نرخ رسوبگذاری Aاند. در چاه نقش بیشتری در تغییرات ذکر شده داشته

های طیفی که تغییر نرخ نگار ضریب همبستگی تکاملی و لحظههای طیفدر هر هزار سال محاسبه شده است. در روش

متری یک روند افزایشی در نرخ  4315-4320شود، در اعماق مایش داده میرسوبگذاری همزمان با تغییرات عمق سازند ایلام ن

متری  4287های طیفی تا عمق شود. به سمت بالای سازند ایلام، نرخ رسوبگذاری در روش لحظهرسوبگذاری مشاهده می

وباره افزایش نشان داده است. در متر در هر هزار سال( اما ناگهان کم شده و در بالای سازند دسانتی 4- 5/4تقریباً ثابت بوده )

متری نیز یک روند افزایشی اندک نشان داده شده است، اگرچه در  4295نگار ضریب همبستگی تکاملی، در عمق روش طیف

متر در هر هزار سال( داشته است. تطابق این نمودارها با سانتی 4 – 5/4این روش نیز مقادیر نرخ رسوبگذاری نوسانات کمی )

دهد که در اعماقی که سطح آب دریا کاهش یافته است، میزان نرخ رسوبگذاری نشان می Aنمودار مدل نویز رسوبی در چاه 

فزایش ورود رسوبات نیز افزایش داشته است. این مساله در بخش بالایی سازند ایلام )مرز سازند ایلام و گورپی( با توجه به ا

، با توجه به Bوارده به حوضه در زمان کاهش سطح آب دریا به علت افزایش فرسایش و هوازدگی قابل توجیه است. در چاه 

متر در هر هزار سال محاسبه شده است. در نمودارهای به دست سانتی 5/5-4آنالیز ضریب همبستگی، میانگین نرخ رسوبگذاری 

 4240و  4250، 4260های طیفی نرخ رسوبگذاری در اعماق نگار ضریب همبستگی تکاملی و لحظهآمده از آنالیزهای طیف

متری افزایش نشان داده است. در این چاه نیز انطباق نتایج نرخ رسوبگذاری با مدل نویز رسوبی بطور قابل توجهی بیانگر 

 Aهای مدل نویز رسوبی سازند ایلام در چاه 7ل باشد. در شکافزایش نرخ رسوبگذاری همزمان با پسروی سطح آب دریا می

منحنی جهانی  [23[مقایسه شده است. براساس نمودار کوپر  [23، 30[با منحنی جهانی سطح آب دریاها در کرتاسه بالایی  Bو 

افتاده  دو روند کاهشی در این بازه زمانی اتفاق [30[سطح آب دریاها در سانتونین یک روند کاهشی و براساس نمودار هک 

است. بنابراین همانطور که در تصویر نشان داده شده است، کاهش سطح آب دریا در اعماق ذکر شده در سازند ایلام با کاهش 

-های پژوهشهای به دست آمده از این مطالعه با یافتههایی از سانتونین مطابقت دارد. تلفیق دادهموقتی سطح آب دریا در بخش

دهد که رسوبگذاری سازند ایلام تا حد زیادی با رویدادهای تکتونیکی و نوسانات جهانی نشان می [14،23،26، 30[های پیشین 

حرکت گریز  هایهای این مطالعه، چرخه(. علاوه بر عوامل ذکر شده، براساس یافته7سطح آب دریا مرتبط بوده است )شکل 

از مرکز طولانی مدت نیز بر گرم شدن آب و هوای کرتاسه بالایی و نوسانات سطح آب دریا در زمان رسوبگذاری سازند ایلام 

اند. همچنین گسترش دریای کم عمق در این زمان که ناشی از رویدادهای تکتونیکی اواخر مزوزوئیک بوده است موثر بوده

 ایلام داشته است.  نقش زیادی در رسوبگذاری سازند

 



 دپوریام نی، آرمیفروغ عباساق
 

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددنفت ایران، سال  پژوهشی زمین شناسی –نشریه علمی |101

 

 

 گیرینتیجه -6

 شوند:نتایج به دست آمده از این مطالعه به شرح زیر بیان می

نگاری در این پژوهش سازند ایلام به سن سانتونین )کرتاسه بالایی( در میدان نفتی کوپال جهت بررسی مطالعات چینه -

ذاری این سازند مورد ارزیابی قرار گرفته است. لاگ گامای های میلانکوویچ و تاثیر آنها بر رسوبگای، شناسایی چرخهچرخه

 کند.ها بر روی رسوبات را به خوبی نمایان میهای آب و هوایی تاثیر این چرخهترین شاخصطیفی به عنوان یکی از قوی

مرکز طولانی مدت، های حرکت گریز از دهد که انواع چرخهاستفاده از آنالیزهای مختلف بر روی لاگ گامای طیفی نشان می -

حرکت گریز از مرکز کوتاه مدت، حرکت انحرافی محور چرخش زمین و حرکت تقدیمی محور زمین در زمان رسوبگذاری 

های دیگر های حرکت گریز از مرکز طولانی مدت نقش بیشتری نسبت به چرخهاند. هر چند چرخهسازند ایلام موثر بوده

 اند. داشته

 Aهای های مختلف محاسبه شده است. میانگین نرخ رسوبگذاری در چاهدر سازند ایلام با استفاده از روش نرخ رسوبگذاری -

متر در هر هزار سال به دست آمده است. البته میزان آن از پایین سانتی 4 – 5/5و  متر در هر هزار سالسانتی 4به ترتیب  Bو 

 به بالا تغییرات مختلفی را نشان داده است. 

های حرکت گریز از مرکز طولانی مدت، رسوبگذاری سازند ایلام در سانتونین ا در نظر گرفتن نرخ رسوبگذاری و چرخهب -

 میلیون سال به طول انجامیده است. 18/1 – 3/1در دو چاه مطالعه شده، در مدت زمان 

که افزایش نرخ رسوبگذاری در سازند  دهندبررسی تغییرات سطح آب دریا و نمودارهای مربوط به نرخ رسوبگذاری نشان می -

 های کاهش سطح آب دریا بوده است.ایلام مطابق با دوره

های حرکت گریز از مرکز طولانی مدت، شرایط آب بطور کلی رسوبگذاری سازند ایلام تا حد زیادی متاثر از وجود چرخه -

 ونیکی این زمان بوده است.و هوایی کرتاسه بالایی، نوسانات جهانی سطح آب دریا و رویدادهای تکت
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Abstract 

Carbonate successions are considered archives for recording the palaeoclimatic proxies and 

so they are suitable for understanding climatic patterns and identifying the Milankovitch 

cycles and cycles’s impacts on sea-level changes during Phanerozoic. In the current study, 

the carbonate successions of the Ilam Formation (Santonian) and their spectral gamma-ray 

data were chosen to identify the cycles and influencing factors on the sedimentation in the 

Kupal oilfield in the Dezful Embayment, southwest of Zagros mountains. According to 

available evidence, all of Milankovitch cycles contributed to changes in climatic conditions 

simultaneously with development of the Ilam Formation, however, the long Eccentricity 

cycles were dominant and have played a greater role in this issue. The sedimentation rate was 

estimated at 4-5.5 cm/kyr on average in the Ilam Formation. Considering the sedimentation 

rate and number of identified long Eccentricity cycles, it could be said the deposition in the 

Ilam Formation lasted in 1.13-1.8 Ma. Our results indicate that the relative sea-level changes 

in the studied wells correspond to the eustatic sea level. The deposition process in the Ilam 

Formation was largely affected by the performance of long Eccentricity cycles, eustatic sea 

level, and tectonic events during the Upper Cretaceous. 
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