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مقدمه
چینه‌نگاری‌سکانسی،‌یکی‌از‌شاخه‌های‌مهم‌چینه‌شناسی‌

اســت‌و‌کاربرد‌زیادی‌در‌تفســیر‌حوضه‌رسوبی‌و‌شناسایی‌

گســتره،‌پهنه‌کمربند‌های‌مستعد‌از‌دیدگاه‌سنگ‌‌منشاء،‌

سنگ‌مخزن‌و‌پوش‌سنگ‌در‌پژوهش‌های‌جامع‌مخزنی‌دارد‌

)Catuneanu,‌2017(.‌در‌‌تعریــف‌‌جدید‌‌که‌‌با‌‌هدف‌‌قدرت‌

‌تفکیــک‌‌و‌‌دقت‌‌بالاتر‌‌در‌‌اســتفاده‌‌از‌‌داده‌های‌‌لرزه‌ای‌‌برای‌

‌تفکیک‌‌ســکانس‌ها‌‌ارائه‌‌شده‌‌است،‌‌به‌صورت‌یک‌‌چرخه‌‌از‌

‌تغییر‌‌در‌‌الگوی‌‌بر‌انبارش‌‌که‌‌توســط‌‌رخداد‌‌سطوح‌‌کلیدی‌

‌سکانســی‌‌در‌‌توالی‌‌سنگی‌‌مشخص‌‌شــده،‌‌تعریف‌‌می‌شود‌‌

)Catuneanu,‌2017(.‌در‌‌پژوهش‌های‌‌چینه‌نگاری‌‌سکانسی‌

‌از‌‌داده‌های‌‌با‌‌مقیاس‌‌مختلف‌‌شامل،‌‌مغزه‌ها،‌‌‌مقاطع‌‌نازک‌‌

میکروسکوپی،‌نمودارهای‌پتروفیزیکی‌‌و‌‌نیمرخ‌های‌‌لرزه‌ای‌‌

‌)Kadkhodaie‌and‌Rezaee,‌2017;اســتفاده‌‌می‌شــود‌‌

.Tavakoli,2017;Van‌Buchem‌et‌al.,2010(

در‌‌پژوهش‌های‌چینه‌نگاری‌‌سکانسی‌‌و‌‌شناسایی‌‌سطوح‌

کلیدی،‌‌اطلاعات‌‌مغزه‌‌و‌‌مقاطع‌‌نازک‌‌میکروسکوپی‌‌به‌عنوان‌‌

داده‌های‌‌مســتقیم،‌‌اطلاعات‌‌ارزشــمندی‌‌فراهم‌‌می‌آورند‌

)Hosseini‌et‌al.,2021;‌Assadi‌et‌al.,‌2016(.‌مغزه‌ها‌

بیشتر‌گســتره‌‌به‌‌چاه‌های‌‌کلیدی‌‌و‌‌به‌صورت‌‌ناپیوسته‌‌در‌

‌دســترس‌‌بوده‌‌و‌‌به‌‌منظور‌‌آگاهی‌‌از‌‌چهارچوب‌چینه‌نگاری‌

سکانسی‌‌در‌‌محدوده‌‌میدان،‌‌می‌بایست‌‌از‌‌شواهد‌‌و‌‌داده‌های‌

‌غیرمســتقیم‌‌از‌‌قبیل‌‌نمودارهای‌‌پتروفیزیکی‌‌استفاده‌‌شود‌‌

‌.)Kadkhodaie‌and‌Rezaee,‌2017;‌Tavakoli,2017(

استفاده‌‌از‌نگاره‌ی‌‌پرتوگاما‌‌به‌‌عنوان‌‌یک‌‌نمودار‌‌پتروفیزیکی‌‌

رایج‌‌در‌‌بیشتر‌چاه‌های‌‌حفاری‌‌شده‌‌در‌‌میدان‌ها‌هیدروکربنی،‌‌

می‌تواند‌‌در‌‌مطالعات‌‌چینه‌نگاری‌‌سکانسی‌‌به‌‌‌منظور‌‌شناسایی‌

‌Ehrenberg‌and‌Svana,(سطوح‌‌کلیدی‌‌استفاده‌‌شــود‌‌

‌Tavakoli,‌2017;‌2001و‌اسعدی‌و‌همکاران،‌1401(.‌

نگاره‌ی‌پرتوگاما‌‌با‌‌توجه‌‌به‌تاثیر‌‌اندک‌‌از‌‌عوامل‌‌محیطی،‌‌

پایــداری‌‌در‌‌برابر‌‌فرآیندهای‌‌دیاژنــزی‌‌و‌‌نیز‌‌فراهم‌‌بودن‌‌در‌

‌بیشــتر‌‌چاه‌های‌‌حفاری‌‌شــده‌در‌‌یک‌‌میــدان،‌‌به‌صورت‌‌

گسترده‌‌در‌‌مطالعات‌‌چینه‌نگاری‌‌سکانسی‌‌استفاده‌می‌شود‌

)Ainsworth,‌2006(.‌نکته‌‌مهم‌قابل‌توجه‌‌در‌‌اســتفاده‌

‌از‌‌اطلاعات‌‌گوناگون‌‌این‌‌اســت‌‌که‌‌با‌‌بیشتر‌شدن‌‌داده‌ها،‌

نبود‌وضوح‌در‌‌شناسایی‌‌و‌‌تفسیر‌سکانس‌ها‌‌کاهش‌‌می‌یابد.‌

‌داده‌های‌‌لرزه‌ای‌‌با‌‌پیوستگی‌‌جانبی‌بالا‌می‌تواند‌‌در‌‌ارتباط‌‌با‌

روند‌‌برانبارش‌‌و‌‌الگوی‌‌چینه‌نگاری‌‌سکانسی‌‌استفاده‌‌شود‌.‌

نگاره‌هــای‌چاه‌پیمایی‌مانند‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌را‌می‌توان‌

به‌صــورت‌یک‌موج‌مرکــب‌فرض‌کرد‌کــه‌از‌تعداد‌زیادی‌

موجک‌تشکیل‌شــده‌اند‌که‌همان‌چرخه‌های‌میلانکوویچ‌

)تغییرات‌چرخــه‌ای‌آب‌و‌هوایی‌و‌در‌نهایــت،‌هوازدگی،‌

فرســایش،‌حمل‌ونقــل‌و‌رســوب‌گذاری(‌بــوده‌و‌همراه‌

‌با‌یک‌ســری‌امواج‌مزاحــم1،‌نگاره‌را‌تشــکیل‌می‌دهند

.)Gilbert,‌1985;‌De‌Jong‌et‌al.,‌2006(

در‌پژوهش‌میدان‌ها‌نفتی‌چون‌کاهش‌هزینه‌و‌سرعت‌

انجام‌کار‌از‌اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌است،‌بیشتر‌تعداد‌کمی‌

از‌چاه‌های‌هر‌میــدان‌و‌آن‌هم‌در‌فواصل‌کمی‌دارای‌مغزه‌

می‌باشند.‌بنابراین‌برای‌پژوهش‌های‌تفضیلی‌و‌پیشرفته‌تر،‌

از‌نمودارهای‌پتروفیزیکی‌حتی‌جهت‌تفسیرهای‌چینه‌نگاری‌

سکانسی‌استفاده‌می‌شود‌)Tavakoli,‌2017(.‌مزیت‌برتر‌

نمودارهای‌پتروفیزیکی‌نســبت‌به‌رخنمون‌ها،‌در‌دسترس‌

قرار‌دادن‌اطلاعات‌پیوســته‌و‌کامل‌تــری‌از‌توالی‌های‌به‌

نســبت‌ضخیم‌می‌باشد.‌در‌این‌ارتباط،‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌

ســیکلولاگ‌این‌امــکان‌را‌فراهم‌می‌کند‌تا‌با‌اســتفاده‌از‌

نگاره‌‌های‌الکتریکی‌به‌ویژه‌نــگاره‌ی‌گاما‌)GR(‌و‌از‌طریق‌

هم‌ارزی‌زیرســطحی‌در‌چاه‌های‌مورد‌مطالعه‌در‌میدان‌ها‌

نفتی،‌بتوان‌اطلاعات‌کامل‌و‌به‌نسبت‌دقیقی‌از‌توالی‌های‌

رســوبی‌را‌به‌لحاظ‌زمانی‌از‌قاعده‌به‌راس‌ســازند‌تقسیم‌

کرد.‌سپس‌از‌طریق‌هم‌ارزی‌بین‌خطوط‌زمانی‌ایجاد‌شده‌

در‌چاه‌های‌مورد‌مطالعه‌یــک‌چهارچوب‌زمانی‌در‌میدان‌

نفتی‌مربوطه‌ایجاد‌کرد‌و‌با‌استفاده‌از‌آن‌کلیه‌شاخص‌های‌

مخزنی‌از‌قبیل‌گستره‌‌تعریف‌شده‌در‌هر‌کمربند‌مخزنی‌را‌

.)De‌Jong‌et‌al.,‌2006(مورد‌بررسی‌و‌تصحیح‌قرار‌داد‌

‌هدف‌‌اصلــی‌‌این‌‌‌‌‌‌‌‌‌مطالعه،‌‌ارائه‌‌یک‌‌الگــوی‌‌کارآمد‌‌در‌‌

ارتبــاط‌با‌اهمیت‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌‌در‌‌مطالعات‌‌چینه‌نگاری‌

‌سکانسی‌،‌با‌استفاده‌‌از‌‌منحنی‌‌‌‌D-INPEFAدر‌حوضه‌خزر‌

جنوبی‌است.‌‌

1. Noise
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در‌این‌پژوهش،‌به‌منظور‌ارزیابی‌و‌مقایسه‌سکانس‌های‌

رسوبی‌شناســایی‌شــده‌به‌طورکلی،‌در‌چاه‌صوفیکم-‌1از‌

چاه‌های‌مورد‌پژوهش،‌نگاره‌های‌چاه‌پیمایی‌به‌نسبت‌کاملی‌

از‌توالی‌های‌ســازندهای‌چلکــن‌و‌آقچاگیل‌صورت‌گرفته‌

اســت.‌به‌منظور‌ارزیابی‌نتایج‌و‌قابلیت‌کاربرد‌آنالیز‌موجک‌

در‌چاه‌ها‌و‌توالی‌های‌مورد‌مطالعه،‌نتایج‌این‌آنالیز‌براساس‌

نگاره‌ی‌پرتوگاما،‌با‌نتایج‌سکانس‌های‌تعیین‌شده‌و‌مقایسه‌

شده‌اند.

زمین شناسی منطقه 
گســتره‌مورد‌پژوهش‌در‌بخش‌جنوب‌شــرقی‌دریای‌

خــزر‌قــرار‌دارد‌و‌بخشــی‌از‌حوضه‌ی‌خــزری‌و‌کپه‌داغ‌

اســت‌)Berberian,‌1983(‌)شــکل‌1(.‌نواحــی‌البــرز،‌

ایران‌مرکزی،‌سنندج-‌ســیرجان‌و‌زاگــرس‌در‌پرکامبرین‌

در‌حاشــیه‌شــمالی‌قاره‌گندوانا‌قرار‌داشــته‌و‌به‌وسیله‌

‌اقیانوس‌تتیس‌از‌پهنه‌کپه‌داغ‌و‌قاره‌اوراســیا‌جدا‌بوده‌اند

‌.)Berberian‌and‌King,‌1981(

شکل‌1.‌موقعیت‌جغرافیایی‌چاه‌‌صوفیکم-1،‌در‌منطقه‌ی‌مورد‌مطالعه‌)خط‌چین‌قرمز‌رنگ(

دشت‌گرگان‌و‌پهنه‌ی‌از‌خزر‌که‌به‌بلوک‌ترکمن‌معروف‌

شده‌اســت،‌پهنه‌ای‌کم‌ارتفاع‌در‌شرق‌دریای‌خزر‌و‌غرب‌

کپه‌داغ‌است‌که‌در‌این‌دو‌پهنه‌زمین‌شناسی-ساختاری‌را‌

به‌هم‌پیوند‌می‌دهد‌)آق‌اتابای‌و‌تورانی،‌1397(.‌

داده‌ها‌و‌اطلاعات‌لرزه‌ای‌به‌دســت‌آمــده‌از‌عمق‌‌50

کیلومتری‌ناحیه‌ی‌خزر‌جنوبی‌در‌مجاورت‌پشــته‌آپشرون‌

بیانگر‌این‌واقعیت‌اســت‌که‌حوضه‌خزر‌جنوبی‌با‌داشتن‌

‌26تــا‌‌28کیلومتر‌رســوب،‌یکی‌از‌حوضه‌های‌رســوبی‌

‌با‌بیشــترین‌ســتبرا‌توالی‌چینه‌شناســی‌جهان‌می‌باشد

‌.)Jackson‌ et‌ al.,‌ 2002;‌ Hinds‌ et‌ al.,‌ 2004(

بررســی‌های‌لرزه‌ای‌انجام‌شــده‌روی‌پوسته‌حوضه‌خزر‌و‌

مناطق‌اطراف‌آن‌نشان‌می‌دهد‌که‌پوسته‌حوضه‌خزر‌جنوبی‌

تفاوت‌زیادی‌با‌مناطق‌مجاور‌خود‌دارد.‌پوسته‌گرانیتی‌در‌

حوضه‌خزر‌جنوبی‌وجود‌نداشته‌و‌در‌عوض‌رسوبات‌به‌طور‌

مستقیم‌روی‌پوسته‌بازالتی‌ضخیم‌)‌12تا‌‌18کیلومتر(‌قرار‌

گرفته‌است‌)نبوی،‌1355(.‌

پس‌از‌کوهزایی‌پیرنه‌با‌پایین‌آمدن‌ســطح‌نســبی‌آب‌

دریاها‌در‌بخش‌های‌وســیعی‌از‌ایران‌محیط‌های‌قاره‌ای-

‌Berberian,‌1983;‌Berberian(میان‌کوهی‌شکل‌گرفت‌

and‌King,‌1981(.‌در‌البرز،‌رســوبات‌الیگوســن‌وجود‌

ندارد‌و‌لایه‌های‌میوسن‌به‌صورت‌رسوبات‌سرخ‌رنگ‌قاره‌ای‌

بوده‌که‌در‌فروافتادگی‌های‌باریک‌میان‌کوهی‌نهشته‌شدند‌

)Berberian,‌1983(.‌دشــت‌گرگان‌تحت‌تأثیر‌پیشروی‌و‌

پسروی‌‌دریا‌در‌زمان‌میوسن‌قرار‌داشته‌و‌ستبرای‌رسوبات‌

با‌تغییر‌ناگهانی‌از‌چند‌ده‌متر‌در‌بخش‌شرقی‌دشت‌به‌بیش‌

از‌‌3000متر‌در‌شرق‌دریای‌خزر‌می‌رسد.‌نهشته‌های‌پلیوسن‌
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دشت‌گرگان‌شامل‌دو‌سازند‌چلکن‌)پلیوسن‌زیرین-میانی(‌

و‌آقچاگیل‌)پلیوسن‌بالایی(‌است.

در‌اوایل‌پلیوسن‌)اواخر‌پونتین(‌دریای‌خزر‌به‌طور‌کامل‌

از‌آب‌های‌دریایی‌همچون‌دریای‌ســیاه‌جدا‌شد.‌مساحت‌

کل‌دریا‌به‌نصف‌مساحت‌امروزی‌آن‌کاهش‌یافت‌که‌باعث‌

پیشروی‌رو‌به‌جنوب‌دلتای‌ولگا‌به‌سمت‌شبه‌جزیره‌آپشرون‌

شــد‌)Mammadov,‌1992(.‌در‌این‌زمان‌سازند‌چلکن‌با‌

ترکیب‌حجم‌زیادی‌از‌رســوبات‌سیستم‌‌رودخانه‌ها‌ی‌چون‌

کورا‌در‌آذربایجان،‌آمودریا‌در‌ترکمنســتان،‌ســفیدرود‌و‌

رودخانه‌های‌کوچک‌در‌ایران‌نهشته‌شد.

رسوبات‌پلیوسن‌در‌شــمال‌ایران،‌در‌دشت‌گلستان،‌

مازندران،‌گیلان،‌از‌دو‌واحد‌ســنگ‌چینه‌ای‌مهم‌تشکیل‌

شده‌اند.‌سازند‌چلکن‌در‌زیر‌با‌رخساره‌های‌قاره‌ای‌و‌بیشتر‌

درشت‌دانه،‌متشــکل‌از‌طبقات‌سرخ‌رنگ‌با‌سن‌پلیوسن‌

آغازی‌و‌میانی،‌و‌سازند‌آقچاگیل‌در‌بالا‌که‌با‌رخساره‌های‌

کربناته‌تخریبی‌با‌رنگ‌ســفید‌و‌سن‌پلیوسن‌پایانی‌از‌سایر‌

طبقات‌مشخص‌می‌شــود.‌طبقات‌پلیوسن‌در‌مجموع‌در‌

سرتاســر‌حاشــیه‌جنوبی‌خزر‌و‌مغان،‌به‌طور‌ناپیوسته‌و‌

زاویه‌دار‌روی‌طبقات‌کرتاسه‌قرار‌می‌گیرد‌)نبوی،‌1355(.

در‌ســازند‌آقچاگیل‌مهم‌ترین‌محتوای‌فســیلی‌شامل‌

استراکدها،‌روزن‌داران،‌دوکفه‌ای‌ها‌هستند‌که‌در‌بخش‌های‌

ساحلی‌خزر‌و‌دشت‌مغان‌یافت‌شده‌اند‌)سلطانی،‌1399(.‌

ســازند‌چلکن‌)طبقات‌قاره‌ای/لایه‌هایی‌قرمز/قهوه‌ای/

طبقــات‌تولیدی(‌در‌برش‌الگــو،‌در‌خلیج‌چلکن‌در‌ضلع‌

خاوری‌دریای‌خزر‌دارای‌ســتبرای‌تقریبا‌4000‌ًمتر‌است‌و‌

رخســاره‌قاره‌ای‌و‌عمدتاً‌درشــت‌دانه،‌متشکل‌از‌طبقات‌

ســرخ‌رنگ‌با‌ســن‌پلیوســن‌زیرین-میانی‌با‌ویژگی‌نیمه‌

دریایی-قاره‌ای‌تشکیل‌شده‌اند.‌از‌نظر‌محتوای‌سنگواره‌ای،‌

این‌نهشته‌ها‌دارای‌خرده‌های‌استراکود‌و‌فرامینیفر‌است‌و‌

انواعی‌از‌‌Pulmonataخاص‌محیط‌لب‌شور‌در‌آنها‌مشاهده‌

‌.)Love,‌1999(می‌شوند‌

این‌ســازند‌همچنین‌با‌حجم‌زیادی‌از‌رســوبات‌وارده‌

از‌چندین‌سیســتم‌‌رودخانه‌ای‌چون‌دلتــای‌قدیمی‌کورا‌

در‌آذربایجــان،‌دلتــای‌قدیمی‌آمودریا‌در‌ترکمنســتان‌و‌

ســفیدرود‌و‌دیگر‌دلتاهای‌قدیمی‌کوچک‌در‌ایران‌ترکیب‌

‌شــده‌‌که‌بیانگر‌منشا‌های‌مختلف‌برای‌سازند‌چلکن‌است

.)Abreu‌and‌Nummedal,‌2007(

ســازند‌آقچاگیل‌در‌برش‌الگو،‌که‌شامل‌ماسه‌سنگ،‌

ســیلت‌و‌رس‌ژیپــس‌دار‌و‌انیدریت‌)به‌رنگ‌خاکســتری،‌

قهــوه‌ای‌و‌زرد(‌ماسه‌ســنگ‌صدف‌دار‌و‌لایه‌هایی‌ســفید‌

رنگ‌خاکستر‌آتشفشــانی‌با‌رخساره‌کربناته‌تخریبی‌سفید‌

رنگ‌به‌ســن‌پلیوسن‌بالایی‌که‌از‌طبقات‌بالا‌و‌پایین‌خود‌

قابل‌تشخیص‌هستند‌و‌به‌صورت‌هم‌شیب‌بر‌روی‌رسوبات‌

پلیوسن‌زیرین‌)ســازند‌چلکن(‌قرار‌دارد‌و‌در‌بالا‌به‌وسیله‌

نهشته‌های‌سازند‌آپشرون‌با‌سن‌کواترنر‌زیرین‌پوشیده‌شده‌

است‌)ســلطانی،‌1399(.‌برخلاف‌سازند‌چلکن،‌که‌در‌آن‌

سنگواره‌کمیاب‌است‌در‌سازند‌آقچاگیل‌مهم‌ترین‌محتوای‌

فسیلی‌شامل‌اســتراکودها،‌دوکفه‌ای‌ها‌و‌نانوپلانکتون‌ها‌

هســتند‌که‌در‌بخش‌های‌ساحلی‌خزر‌و‌دشت‌مغان‌یافت‌

شده‌اند.‌طبقات‌پلیوسن‌در‌سرتاسر‌حاشیه‌ی‌جنوبی‌خزر‌و‌

مغان،‌به‌طور‌ناپیوسته‌و‌دگرشیب‌روی‌طبقات‌سارماسین‌

قرار‌دارد‌)سلطانی،‌1399(.‌

در‌ ژوراسیک-کرتاسه-سنوزوییک‌ چینه‌نگاری‌ ســتون‌

حوضه‌خزر‌جنوبی‌بررسی‌شده‌است‌)شکل‌2(.

روش  مطالعه
گستره‌مورد‌پژوهش‌در‌استان‌گلستان‌و‌شمال‌شرقی‌

شهرستان‌گنبدکاووس‌قرار‌گرفته‌است‌که‌بخشی‌از‌حوضه‌ی‌

خزری‌می‌باشــد.‌در‌این‌مطالعه‌داده‌های‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌

از‌برش‌زیرســطحی‌چاه‌صوفیکم-‌1از‌سازندهای‌چلکن‌و‌

آقچاگیل‌برای‌‌مطالعات‌‌چینه‌نگاری‌‌‌سکانسی‌‌واکاوی‌‌شده‌‌

اســت.‌‌بدین‌منظور،‌‌307متر‌چاه‌از‌نــگاره‌ی‌ژئوفیزیکی‌

چاه‌صوفیکم-‌1از‌گســتره‌مورد‌مطالعه‌واکاوی‌شده‌است.‌

با‌نرم‌افزار‌ســیکلولاگ‌)Cyclolog‌2016(‌و‌با‌استفاده‌از‌

نــگاره‌ی‌پرتوگاما‌)CGR(،‌نــگاره‌ی‌تحلیل‌فیلتر‌تجمعی‌

پیش‌بینی‌خطــا‌INPEFA1،‌نــگاره‌ی‌PEFA2،‌نگاره‌ی‌3

‌MESAو‌نگاره‌ی‌‌AAS4شکل‌نگاره‌ی‌پرتو‌گاما‌رسم‌شد.‌

1. Integrated Prediction Error Filter Analysis
2. Prediction Error Filter Analysis
3. Maximum Entropy Spectral Analysis
4. Average Amplitude Spectrum 
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به‌طورکلی‌در‌نرم‌افزار‌ســیکلولاگ،‌بــا‌انجام‌آنالیز‌موجک‌

برروی‌نگاره‌های‌چاه‌پیمایی‌مانند‌گاما‌و‌شناسایی‌روندهای‌

افزایشــی‌و‌کاهشــی‌در‌میزان‌خطای‌بین‌مقادیر‌واقعی‌و‌

مقادیر‌پیش‌بینی‌شده‌می‌توان‌عناصر‌مختلف‌سکانس‌های‌

رسوبی‌را‌مشــخص‌کرد‌)Cyclolog,‌2016(.‌در‌نگاره‌ی‌

‌GR-INPEFAروندهــا‌به‌صورت‌نمــودار‌مثبت‌و‌منفی‌

نشان‌داده‌می‌شــوند.‌روندهای‌مثبت‌)PT(‌یا‌افزایش‌در‌

مقادیر‌)به‌سمت‌راست‌نمودار(‌نشان‌دهنده‌پیشروی‌نسبی‌

آب‌دریا‌اســت‌که‌سرانجام‌به‌یک‌مرز‌منفی‌ختم‌می‌شوند‌

و‌روندهای‌کاهشــی‌)به‌ســمت‌چپ‌نمودار(‌یا‌روند‌منفی‌

)NT(‌نشــان‌دهنده‌پسروی‌آب‌است‌که‌به‌یک‌مرز‌مثبت‌1

منتهی‌می‌شــوند‌که‌با‌توجه‌به‌تبدیل‌روند‌مثبت‌به‌منفی‌

یــا‌منفی‌به‌مثبت،‌به‌ترتیب،‌نقطه‌چرخش‌منفی‌یا‌مثبت‌

نامیده‌می‌شوند.‌هر‌مرز‌منفی‌)nb(‌نشان‌دهنده‌یک‌سطح‌

‌)pb(و‌هر‌مرز‌مثبت‌‌)MFS(بیشینه‌ی‌گســترش‌آب‌دریا‌

یک‌مرز‌سکانسی‌)SB(‌را‌نشان‌می‌دهد.

آنالیــز‌تلفیقــی‌فیلتــر‌پیش‌بینی‌خطــای‌دینامیکی‌

)D-INPEFA(‌یکی‌از‌نمودارهایی‌است‌که‌از‌طریق‌نرم‌افزار‌

سیکلولاگ‌محاسبه‌و‌از‌آن‌به‌منظور‌هم‌ارزی‌زون‌های‌مخزنی‌

و‌تفسیر‌سطوح‌کلیدی‌چینه‌نگاری‌سکانسی‌استفاده‌می‌شود‌

1. Cyclolog
2. Negative Break

شکل‌2.‌ستون‌چینه‌نگاری‌ژوراسیک-کرتاسه-سنوزوییک‌در‌حوضه‌خزر‌جنوبی‌)بر‌گرفته‌از‌Abdullayev‌et‌al.,‌2015(.‌)سازندهای‌مورد‌
مطالعه‌با‌کادر‌قرمز‌مشخص‌شده‌است(
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‌Nio‌et‌al.,‌2005;‌Soua,‌2012;‌Li‌et‌al.,‌2018;‌De(

Jong‌et‌al.,‌2006(.‌در‌این‌مطالعه،‌در‌یک‌بررسی‌موردی‌

در‌توالی‌های‌آواری-کربناته‌پلیوســن‌در‌حوضه‌جنوبی‌خزر‌

دشت‌گرگان-گنبدکاووس،‌نمودار‌‌GR-DINPEFمحاسبه‌

و‌از‌طریق‌مقایسه‌نتایج‌آن‌با‌سکانس‌های‌شناسایی‌شده،‌و‌
کارآرایی‌این‌روش‌ارزیابی‌شده‌است.1

نگاره های پرتوگاما
در‌نرم‌افزار‌سیکلولاگ،‌از‌طریق‌نمودارهای‌چاه‌پیمایی‌

و‌شناسایی‌روندهای‌افزایشــی‌و‌کاهشی‌در‌میزان‌خطای‌

بین‌مقادیر‌واقعی‌و‌پیش‌بینی‌نشده‌می‌توان‌سطوح‌مختلف‌

سکانس‌های‌رسوبی‌را‌شناسایی‌کرد.‌بنابراین‌در‌هر‌مرحله‌

از‌تغییرات‌نسبی‌ســطح‌آب‌دریا،‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌همواره‌

انحراف‌از‌متوســط‌مشخصی‌را‌دنبال‌می‌کند،‌که‌تغییرات‌

این‌انحراف‌از‌متوســط‌داده‌ها‌نشــان‌دهنده‌شرایط‌نسبی‌

سطح‌آب‌دریا‌از‌پیشرونده‌به‌پسرونده‌و‌یا‌بالعکس‌می‌باشد.‌

تفســیر‌چینه‌نگاری‌سکانسی‌برای‌سازند‌آقچاگیل‌و‌چلکن‌

بر‌اســاس‌نمودارهای‌نگاره‌پرتوگاما‌به‌روش‌نمودار‌تحلیل‌

فیلتر‌تجمعی‌پیش‌بینی‌خطا1،‌و‌شناسایی‌روندهای‌مثبت‌و‌

منفی‌نمودار‌در‌چاه‌صوفیکم-‌1مورد‌تحلیل‌و‌واکاوی‌قرار‌

گرفت‌)شــکل‌3(.‌در‌نتیجه‌‌15سطح‌مرزی‌شامل‌هشت‌

مرز‌منفی‌)nb(‌و‌هفت‌مرز‌مثبت‌)pb(‌شناســایی‌شده‌که‌

بــه‌ترتیب‌از‌بالا‌به‌پایین‌از‌‌1000‌nbتا‌‌8000‌nbمشــخص‌

‌Sub-division‌logsشده‌است‌)شکل‌3(.‌بر‌اساس‌نمودار‌

‌from‌rangeدر‌شــکل‌3،‌می‌توان‌به‌نه‌سطح‌سکانسی،‌

شامل‌پنج‌سطح‌ناپیوستگی‌سکانسی‌)SB(‌و‌چهار‌سطح‌

حداکثر‌ســطح‌غرقابی‌)MFS(‌اشاره‌کرد.‌مرزهای‌‌1000و‌

‌2000و‌4000و‌‌6000و‌8000pb،‌به‌عنوان‌سطوح‌ناپیوستگی‌

)SB(‌و‌مرزهــای‌‌2000و‌‌4000و‌‌6000و‌‌nb‌7000به‌عنوان‌

حداکثر‌سطح‌سیلابی‌)MFS(‌قابل‌تشخیص‌بوده‌است.

یــک‌روند‌منفــی‌‌D-INPEFAناشــی‌از‌مجموعه‌ای‌

منفــی‌از‌مقادیر‌خطــای‌پیش‌بینی‌اســت.‌بنابراین،‌یک‌

رونــد‌منفی‌کلی‌در‌مورد‌یک‌نــگاره‌ی‌GR،‌مقادیر‌واقعی‌

1. Positive Break
2. INPEFA

بیشتر‌»ماسه‌ای-درشت‌شونده«‌از‌پیش‌بینی‌شده‌هستند.‌

به‌طورکلی،‌می‌توان‌روند‌منفی‌‌D-INPEFAرا‌»پسرونده«‌

در‌نظر‌گرفت،‌اگرچه‌اهمیت‌دقیق‌آن‌به‌بافت‌زمین‌شناسی‌

‌بســتگی‌دارد.‌چنانچه‌روند‌ماســه‌ای‌می‌توانــد‌به‌معنی

)الف(‌افزایش‌عرضه‌رســوب‌درشت،‌)ب(‌کم‌عمق‌شدن،‌

یا‌)ج(‌کاهش‌فاصله‌از‌خط‌ســاحلی‌باشد.‌یک‌روند‌مثبت‌

کلی‌در‌‌D-INPEFAبیانگر‌بخشی‌از‌داده‌است‌که‌از‌طریق‌

آن‌مقادیر‌واقعی‌گزارش‌بیشــتر‌از‌پیش‌بینی‌شده‌است.‌در‌

مورد‌GR،‌این‌بدان‌معنی‌اســت‌که‌مقادیر‌واقعی‌بیشتر‌از‌

مقادیر‌پیش‌بینی‌شده‌»شیلی«‌هســتند،‌که‌حاکی‌از‌یک‌

روند‌»پیشــرونده«‌بوده،‌که‌می‌توانــد‌بیانگر‌)الف(‌کاهش‌

عرضه‌رسوب،‌)ب(‌افزایش‌عمق‌آب‌یا‌فضای‌رسوب‌گذاری،‌

‌یا‌)ج(‌افزایش‌فاصله‌از‌خط‌ســاحلی،‌بسته‌به‌زمینه‌باشد

)Nio‌et‌al.,‌2005(.‌در‌این‌مطالعه‌مرزهای‌اصلی‌سکانسی‌

و‌ســایر‌مرزهای‌جداکننده‌سیستم‌تراکت‌ها‌مشخص‌شده‌

است.

بحث
چینه نگاری سکانسی

با‌توجه‌به‌اینکه‌تفســیر‌محیط‌رســوبی‌و‌چینه‌نگاری‌

سکانسی‌برای‌سازند‌آقچاگیل‌و‌چلکن‌بر‌اساس‌نمودارهای‌

نگاره‌پرتوگاما‌صورت‌گرفته‌است‌و‌ستون‌سنگ‌شناسی‌برای‌

منطقه‌مورد‌مطالعه‌قرارگرفته‌اســت‌و‌سپس‌نتایج‌بررسی‌

شده‌محیط‌رســوبی‌و‌چینه‌نگاری‌در‌چاه‌‌SFK-1بررسی‌

شده‌است‌)شکل‌4(.

چینه نگاری سازند چلکن
مشخصات‌رسوب‌شناســی‌و‌چینه‌نگاری‌سکانسی‌به‌

همراه‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌و‌‌INPEFAو‌کمربند‌رخســاره‌ای،‌

رخساره،‌محیط‌رسوبی‌و‌پاراسکانس‌های‌شناسایی‌شده‌در‌

چاه‌صوفیکم-‌1ســازند‌چلکن‌از‌قاعده‌به‌سمت‌بالا‌شامل‌

سه‌سکانس‌رتبه‌سوم‌به‌شرح‌ذیل‌می‌باشد‌)شکل‌4(.

CH-1 سکانس

این‌سکانس‌پایین‌ترین‌ســکانس‌از‌سازند‌چلکن‌است‌

که‌بیشــتر‌آن‌را‌واحد‌ماسه‌ســنگی‌زیریــن‌و‌کنگلومرای‌
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خاکستری‌و‌ماسه‌سنگ‌چرتی‌دانه‌ریز‌تا‌متوسط‌خاکستری‌

روشــن‌شروع‌شــده‌و‌با‌تناوب‌ماسه‌ســنگ‌و‌کنگلومرا‌و‌

میان‌لایه‌های‌مارن‌و‌رس‌ســنگ‌ادامــه‌می‌یابد.‌در‌ادامه‌

به‌صورت‌پراکنــده‌میان‌لایه‌های‌نازک‌زغــال‌در‌این‌واحد‌

‌مشــاهده‌می‌شــود‌که‌باعث‌افت‌ناگهانی‌گاما‌خواهد‌شد

)Rider,‌2002(.‌با‌توجه‌شکل‌الگوی‌رخساره‌نگاره‌ی‌گاما‌

و‌رسوبات‌و‌رخســاره‌های‌مورد‌بررسی‌شده‌محیط‌رسوبی‌

سکانس‌‌CH-1را‌می‌تواند‌به‌عنوان‌بخش‌رودخانه‌ای-دلتایی‌

که‌بر‌اساس‌پژوهش‌های‌شرفی‌و‌همکاران،‌محیط‌رسوبی‌

این‌ســکانس‌می‌تواند‌به‌عنوان‌بخش‌رودخانه‌ای-دلتایی‌در‌

نظر‌گرفته‌شود‌)شرفی‌و‌همکاران،‌1400(‌)شکل‌4(.

 CH-2 سکانس

مــرز‌زیرین‌این‌ســکانس‌در‌نقطه‌‌Cبــر‌روی‌نمودار‌

‌INPEFAو‌بــا‌رســوبات‌ماسه‌ســنگی‌و‌حداقــل‌مقدار‌

‌APIبر‌روی‌نگاره‌ی‌گاما‌مشــخص‌شده‌است‌)شکل‌4(.‌

شــکل‌3.‌موقعیت‌قرارگیری‌ســطوح‌مرزی‌مثبت‌و‌منفی‌تعیین‌شده‌بر‌روی‌نگاره‌ی‌گاما‌و‌تحلیل‌فیلتر‌تجمعی‌پیش‌بینی‌خطا‌بر‌روی‌چاه‌
SFK-1
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رســوبات‌این‌سکانس‌در‌ابتدا‌با‌وجود‌یک‌لایه‌کنگلومرایی‌

و‌ماسه‌سنگی‌و‌در‌ادامه‌بیشتر‌از‌جنس‌ماسه‌سنگ‌و‌شیل‌

بوده‌که‌در‌بخش‌بالایی‌این‌سکانس‌رسوبات‌شیلی‌بیشتر‌

شده‌و‌در‌انتهای‌ســکانس‌با‌بیشترین‌مقدار‌‌APIنگاره‌ی‌

‌)MFS(و‌حداکثر‌سطح‌غرقابی‌‌INPEFAپرتوگاما‌و‌نمودار‌

و‌بیشــتر‌مقدار‌عددی‌مثبت‌در‌نمودار‌‌PEFAبا‌ســمبله‌

مثبت‌مشخص‌می‌شود‌که‌این‌سکانس‌در‌نقطه‌‌Gبر‌روی‌

نمودار‌‌INPEFAاز‌سکانس‌بالایی‌جدا‌می‌شود‌)شکل‌4(.‌

الگوی‌این‌توالی‌چرخه‌سکانسی‌با‌حجم‌بیشتری‌از‌پیشروی‌

محیط‌و‌الگوی‌کمتر‌از‌پسروی‌همراه‌بوده‌است.‌

 CH-3 سکانس

این‌سکانس،‌آخرین‌و‌بالاترین‌سکانس‌از‌سازند‌چلکن‌

و‌مرز‌بین‌دو‌ســازند‌چلکن‌و‌آقچاگیل‌می‌باشد‌)شکل‌4(.‌

در‌چاه‌مورد‌پژوهش،‌در‌نقطه‌‌Gمرز‌زیرین‌این‌ســکانس‌

و‌در‌ادامــه‌نیز‌با‌کنگلومرای‌خاکســتری‌و‌حداکثر‌مقدار‌

‌APIدر‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌مشخص‌شده‌است‌که‌این‌فرآیند‌

می‌تواند‌بیانگر‌یک‌رخداد‌جریان‌خرده‌دار‌در‌محیط‌رسوبی‌

‌APIبیشتر‌مقدار‌‌Hباشــد‌)شــکل‌4(.‌در‌ادامه‌در‌نقطه‌

بیانگر‌حداکثر‌سطح‌سیلابی‌)MFS(‌می‌باشد‌و‌مرز‌بالایی‌

این‌ســکانس‌با‌پایان‌سازند‌چلکن‌و‌شــروع‌کننده‌سازند‌

آقچاگیل‌است‌که‌کمترین‌مقدار‌‌APIبر‌روی‌نگاره‌پرتوگاما‌

‌INPEFAکه‌بر‌روی‌نمودار‌‌Iرا‌نشــان‌می‌دهد‌و‌در‌نقطه‌

قرار‌دارد‌و‌به‌علت‌وجود‌گلوکونیت،‌فلدسپات‌و‌میکا‌بوده‌

و‌در‌پژوهش‌های‌ســنگ‌چینه‌نگاری‌و‌زیست‌چینه‌نگاری‌

سازند‌چلکن‌براساس‌نانوپلانکتون‌های‌آهکی‌دشت‌گرگان‌

)حوضه‌خزر‌جنوبی(‌به‌این‌موارد‌اشــاره‌شده‌است‌)شرفی‌

و‌همکاران،‌1400(.‌مرز‌بالایی‌این‌سکانس‌در‌ژرفای‌سازند‌

چلکن‌با‌لایه‌های‌سیلیســی‌آواری‌از‌جمله‌ماسه‌ســنگ،‌

ماسه‌سنگ‌قرمز/قهوه‌ای‌مشخص‌می‌شود،‌الگوی‌کلی‌در‌

این‌سکانس‌با‌پیشروی‌و‌پسروی‌برابری‌مشخص‌شده‌است‌

که‌حداکثر‌مقدار‌‌APIو‌یا‌حداکثر‌سطح‌غرقابی‌)MFS(‌در‌

این‌سکانس‌مشخص‌می‌باشد.‌بر‌اساس‌مطالعات‌سلطانی‌

)1399(‌قاعده‌این‌ســکانس‌یا‌ابتدای‌سکانس‌آقچاگیل‌در‌

برش‌مورد‌مطالعه‌را‌می‌توان‌با‌نوعی‌کنگلومرای‌پلی‌میکتیک‌

)دارای‌چند‌منشا(‌با‌محیط‌رسوبی‌با‌حاشیه‌آبرفت‌تا‌محیط‌

عمیق‌دریایی‌در‌نظر‌گرفت.

چینه نگاری سازند آقچاگیل
مشخصات‌رسوب‌شناســی‌و‌چینه‌نگاری‌سکانسی‌به‌

همراه‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌و‌‌INPEFAو‌کمربند‌رخســاره‌ای،‌

رخساره،‌محیط‌رسوبی‌و‌پاراسکانس‌های‌شناسایی‌شده‌در‌

چاه‌صوفیکم-‌1سازند‌آقچاگیل‌از‌قاعده‌به‌سمت‌بالا‌شامل‌

یک‌ســکانس‌رسوبی‌رتبه‌سوم‌و‌یک‌پاراسکانس‌پیشرونده‌

رتبه‌سوم‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشد‌)شکل‌4(:

AGH-1 سکانس

این‌سکانس،‌تنها‌سکانس‌رســوبی‌از‌سازند‌آقچاگیل‌

)پلیوســن‌میانی(‌در‌دشــت‌گرگان-گنبدکاووس‌محسوب‌

می‌شــود‌که‌از‌یک‌سکانس‌مرتبه‌ســه‌تشکیل‌شده‌است‌

)شکل‌4(.‌در‌چاه‌مورد‌مطالعه،‌مرز‌پایین‌این‌پاراسکانس‌

در‌ژرفای‌‌1483متری‌نیز‌با‌کنگلومرای‌خاکســتری‌در‌حد‌

کمتر‌از‌یک‌متر‌مشخص‌می‌شود‌و‌بر‌روی‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌

‌D-INPEFAو‌یا‌حداقل‌در‌مقدار‌‌APIبا‌کاهش‌در‌مقدار‌

نشــانگر‌مرز‌سکانسی‌)SB(‌در‌نقطه‌‌Jمی‌باشد‌)شکل‌4(.‌

بیشــترین‌مقدار‌نگاره‌پرتوگاما‌و‌حداکثر‌‌PEFAبا‌سمبله‌

مثبــت‌در‌ژرفای‌‌1473بیانگر‌بیشــترین‌ســطح‌غرقابی‌

)MFS(‌می‌باشــد.‌مرز‌بالایی‌این‌ســازند‌در‌ژرفای‌‌1406

متری‌سازند‌آقچاگیل‌با‌توالی‌پیشرونده‌)با‌آهک‌ماسه‌ای،‌

آهــک‌آرژیلیکی،‌آهک‌و‌به‌طورکلی‌رخســاره‌های‌کربناته(‌

مشخص‌می‌شود.‌توالی‌پیشرونده‌این‌سکانس‌با‌ماسه‌سنگ‌

قرمز/قهوه‌ای‌و‌گاهی‌با‌میان‌لایه‌های‌از‌رســوبات‌آواری‌از‌

جمله‌ماسه‌سنگ،‌به‌همراه‌انیدریت،‌مشخص‌می‌شود.‌این‌

رخساره‌نشان‌دهنده‌رسوب‌گذاری‌در‌شرایط‌انرژی‌متوسط‌

تا‌بالا‌و‌در‌محیط‌شورفیس‌است.

بر‌اســاس‌پژوهش‌های‌انجام‌شــده‌در‌این‌پژوهش‌و‌

‌Abreu(مقایسه‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌با‌مطالعات‌آبرو‌و‌نومدل

and‌Nummedal,‌2007(‌در‌گســتره‌حوضه‌های‌جنوبی‌

و‌مرکزی‌خزر‌صورت‌گرفته‌اســت‌)به‌دایره‌شماره‌یک‌در‌

شــکل‌یک‌توجه‌شــود(.‌شــکل‌‌4خلاصه‌ای‌از‌روندهای‌

پیشــروی‌و‌پســروی‌در‌حوضه‌های‌جنوبی‌و‌مرکزی‌خزر‌
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‌)مقایسه‌گســتره‌مورد‌پژوهش‌با‌پژوهش‌های‌آبرو‌و‌نومدل

)Abreu‌and‌Nummedal,‌2007(‌را‌نشــان‌می‌دهــد.‌

خطوط‌خاکستری‌یکپارچه‌نشان‌دهنده‌منحنی‌های‌شکسته‌

برای‌حاشیه‌های‌شرقی‌حوضه‌خزر‌جنوبی،‌خطوط‌خط‌چین‌

سبز‌نشان‌دهنده‌روندهای‌پیشروی،‌و‌خطوط‌خط‌چین‌قرمز‌

نشان‌دهنده‌روندهای‌پســروی‌در‌مکان‌های‌مختلف‌است‌

)سازند‌چلکن‌و‌سازند‌آقچاگیل‌از‌فلات‌قاره‌ای‌ترکمنستان‌

حاشــیه‌شــرقی‌خزر‌جنوبی،‌دایره‌شــماره‌یک‌در‌سمت‌

چپ‌شــکل‌‌1بیانگر‌شباهت‌زیاد‌بین‌گستره‌مورد‌پژوهش‌

‌Abreu‌and‌Nummedal,(با‌پژوهش‌های‌آبرو‌و‌نومــدل‌

‌.)C-42007(‌در‌حاشیه‌شرقی‌خزر‌جنوبی‌است‌)شکل‌

‌Abreu‌and(بر‌اســاس‌پژوهش‌هــای‌آبرو‌و‌نومــدل‌

Nummedal,‌2007(‌می‌تــوان‌بــه‌شــکل‌کلــی‌حوضه‌

رســوبی‌در‌این‌دو‌حوضه‌پژوهشی‌اشــاره‌کرد‌و‌شباهت‌

کلی‌حوضه‌با‌گســتره‌مورد‌مطالعه‌نیز‌وجــود‌دارد‌و‌این‌

ویژگی‌بســیار‌حایز‌اهمیت‌در‌این‌مطالعه‌می‌باشد.‌تغییر‌

‌SFK-1،‌)Cنمودار‌میانگین‌دامنه‌طیفی‌در‌چاه‌‌B(‌،سطوح‌سکانسی‌شناســایی‌شده‌توســط‌آنالیز‌موجک‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌A(‌.4شــکل‌
‌خلاصه‌ای‌از‌روندهای‌پیشــروی‌و‌پســروی‌در‌حوضه‌های‌جنوبی‌و‌مرکزی‌خزر‌)مقایســه‌گســتره‌مورد‌پژوهش‌با‌پژوهش‌های‌آبرو‌و‌نومدل
)Abreu‌and‌Nummedal,‌2007((،‌خطوط‌خاکستری‌یکپارچه‌نشان‌دهنده‌منحنی‌های‌شکسته‌برای‌حاشیه‌های‌شرقی‌حوضه‌خزر‌جنوبی،‌
خطوط‌خط‌چین‌سبز‌نشان‌دهنده‌روندهای‌پیشروی،‌و‌خطوط‌خط‌چین‌قرمز‌نشان‌دهنده‌روندهای‌پسروی‌در‌مکان‌های‌مختلف‌است‌)برگرفته‌
از‌))Abreu‌and‌Nummedal,‌2007(‌)سازند‌چلکن‌و‌سازند‌آقچاگیل‌از‌فلات‌قاره‌ای‌ترکمنستان‌حاشیه‌شرقی‌خزر‌جنوبی،‌دایره‌شماره‌یک‌

در‌سمت‌راست‌شکل‌یک(‌بیانگر‌شباهت‌زیاد‌بین‌دو‌گستره‌است
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در‌مدت‌چرخه‌غالب‌مشاهده‌شده‌در‌خزر‌جنوبی‌از‌سری‌

تولیــدی‌)‌400هزار‌ســال(‌به‌کواترنر‌)‌100هزار‌ســال(‌در‌

فلات‌قاره‌ترکمنســتان‌نیز‌وجود‌دارد،‌در‌این‌پژوهش‌نیز‌

به‌درستی‌این‌موضوع‌پرداخته‌شده‌است‌)شکل‌B-4(.‌این‌

پژوهشگرها‌به‌موضوع‌چند‌منشای‌سازند‌چلکن‌در‌حوضه‌

خزر‌جنوبی‌ترکمنســتان‌از‌پالئو-آمودریا‌اشاره‌کرده‌اند‌که‌

این‌موضوع‌در‌ســتون‌چینه‌ای‌این‌پژوهش‌و‌چند‌منشای‌

بودن‌سازند‌چلکن‌در‌بخش‌حوضه‌خزر‌جنوبی‌ایران‌نمایان‌

است‌)شــکل‌A-4(.‌شباهت‌ضخامت‌و‌توالی‌رسوبی‌بین‌

‌دو‌ســازند‌چلکن‌و‌آقچاگیل‌در‌پژوهش‌های‌آبرو‌و‌نومدل

)Abreu‌and‌Nummedal,‌2007(‌در‌حوضه‌خزر‌جنوبی‌

ترکمنســتان‌با‌این‌پژوهش‌یکی‌دیگر‌از‌دستاوردهای‌این‌

پژوهش‌می‌باشد.

رســوبات‌کنگلومــرای‌الیگومکتیک‌در‌قاعده‌ســازند‌

آقچاگیل‌از‌سازند‌آیتامیر‌کنده‌شــده‌و‌در‌ادامه‌با‌رسوبات‌

آهکی‌و‌رســوبات‌ریزدانه‌که‌این‌روند‌توالی‌در‌پزوهش‌های‌

صحرایی‌سلطانی‌با‌بررســی‌پژوهش‌حاضر‌هم‌خوانی‌دارد‌

و‌نشان‌دهنده‌پیشروی‌برای‌ســازند‌آقچاگیل‌می‌باشد.‌بر‌

اساس‌مطالعه‌سلطانی،‌سازند‌آقچاگیل‌از‌سه‌پاراسکانس‌

تشــکیل‌شده‌است‌که‌در‌این‌پژوهش‌یک‌سکانس‌کامل‌و‌

سه‌پاراسکانس‌که‌این‌موضوع‌متفاوت‌است.

نتیجه گیری
با‌اســتفاده‌از‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌)CGR(‌و‌نمودار‌تحلیل‌

فیلتر‌تجمعی‌پیش‌بینی‌خطا‌)D-INPEFA(،‌تعداد‌پانزده‌

سطح‌سکانسی‌شامل‌هشــت‌مرز‌منفی‌)nb(‌و‌هفت‌مرز‌

مثبت‌)pb(‌شناســایی‌که‌بر‌اساس‌میزان‌روند‌مقدار‌گاما‌

در‌چاه‌مورد‌مطالعه‌می‌توان‌به‌نه‌ســطح‌سکانسی،‌شامل‌

پنج‌سطح‌ناپیوستگی‌سکانسی‌)SB(‌و‌چهار‌سطح‌حداکثر‌

ســطح‌غرقابی‌)MFS(‌اشــاره‌کرد.‌مرزهای‌‌1000و‌‌2000

‌)SB(8000,‌به‌عنوان‌سطوح‌ناپیوستگی‌pbو‌4000و‌‌6000و‌

و‌مرزهــای‌‌2000و‌‌4000و‌‌6000و‌‌nb‌7000به‌عنوان‌حداکثر‌

سطح‌سیلابی‌)MFS(‌قابل‌تشخیص‌بوده‌است.‌با‌توجه‌به‌

مرزهای‌شناسایی‌شده‌چهار‌سکانس‌رتبه‌سوم‌برای‌توالی‌

پلیوسن‌)سازندهای‌چلکن‌و‌آقچاگیل(‌مشخص‌شد.‌سپس‌

براســاس‌میزان‌تغییرات‌نگاره‌ی‌پرتوگاما‌میزان‌پیشروی‌و‌

پســروی‌کلی‌مشخص‌شد‌و‌روند‌کلی‌برای‌سازند‌چلکن‌با‌

افزایش‌در‌مقدار‌پرتوگاما‌پســروی‌و‌برای‌سازند‌آقچاگیل‌با‌

کاهش‌در‌مقدار‌پرتوگاما‌پیشروی‌مشخص‌شد.‌

سپاسگزاری
از‌معاونت‌پژوهشــی‌زمین‌شناســی‌زیرزمینی‌مدیریت‌

اکتشاف‌شرکت‌ملی‌نفت‌ایران‌برای‌تأمین‌هزینه‌های‌مالی‌

و‌در‌اختیار‌قرار‌دادن‌اطلاعات‌چاه‌‌اکتشافی‌و‌اجازه‌انتشار‌

نتایج‌سپاسگزاری‌می‌شود.‌
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