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  چكيده
 منشاء تعيين هتج. اندشده واقع دشت اين باختري نيمه در كه روندميشماربه گرگان دشت بزرگ فعال هايگلفشان از نفتليجه و قارنيارق هايگلفشان

هايي از ساختار اين مبنا مدلها انجام و بر گلفشان اين خروجي از شدهآوريجمع هاينمونه بررسي از استفاده با محدودي مطالعه هاگلفشان اين
طع هاي ژئوفيزيكي استفاده شد. با استفاده از يك مقزيرسطحي آنها ارائه شده است. در اين مطالعه جهت بررسي اين دو گلفشان براي اولين بار از داده

گلفشان قارنيارق حفر شده است، توالي رسوبي و الف كه در نزديك   -٣كند و چاه اكتشافي گرگان اي دوبعدي كه از اين دو گلفشان عبور ميلرزه
هاي لايه زا ها تعدادي گسل عادي وجود دارد كهدهد در ريشه اين گلفشاناي نشان ميها ترسيم شد. تفسير مقطع لرزهعناصر ساختاري ريشه گلفشان

 موقعيت درسنظرميبه. رسندمي زيستيميانه خورده دورانچين رسوبات رأس به متحدالمركز طوربه و زياد شيب با و اندكرده عبور نوزيستي دوران
ها توسعه شكستگي خود سببنوبهبه شود كهكنترل مي داغيكپه هايلايه در و دياپيريسم تنش تداوم عميق، هايخوردگيچين با هاگلفشان اين تشكيل
شده شكيلهاي نفتي تشود تلهداغ پيشنهاد ميهاي مدفون كپهتا رأس چين ها و درزهااند. با توجه به تداوم گسلها در اين موقعيت كششي شدهو گسل

ها باشند. همچنين با توجه افزايش ضخامت رسوبات كاسپين به كننده بخشي از مواد و گازهاي خروجي از اين گلفشاندر قله اين ساختارها، تغذيه
اين مسئله نتايج مطالعه قبلي را مبني بر تفاوت در عمق سيالات و گازهاي  هاي هيدروكربوري متفاوت است كهسمت مركز حوضه، عمق تشكيل تله

  كند.خروجي توجيه مي
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  مقدمه   ١
رايندهاي كننده فاي طبيعي است كه منعكسگلفشان پديده

اي است و منبع مهمي از اطلاعات درباره شناسي منطقهزمين

سامانه رسوبات و شرايط زيرسطحي است. اصطلاح 

براي توصيف بناي گلفشان و مجموعه  گلفشان

اي ابداع شده است كه اين ساختار سطحي را به كنندهتغذيه

ننده خود كعنوان منبع تغذيهشناسي زيرسطحي بهواحد چينه

در  دهيپد نيا). ٢٠٠٦كند (استوارت و ديويس، متصل مي

 هايتلهدهد و معمولاً با يرخ م يساختزمين فعالمناطق 

و  اف(يوسف است مرتبط قيعم هايلايهر د يدروكربنيه

 مختلف هاينهزمي در هاگلفشان ه. مطالع)٢٠٠٣رابينوويتس، 

ز ها ازجمله اكتشاف نفت اعلمي براي طيف وسيعي از رشته

ا ها باي برخوردار است؛ براي مثال گلفشاناهميت ويژه

شده با گاز هاي شديد و ناپايداري رسوبات اشباعفوران

عمليات حفاري، تأسيسات دكل و مسيريابي خط اطراف بر 

اف و ؛ يوسف٢٠٠٠گذارند (ميلكوف، لوله اثر مي

  ).٢٠٠٦و استوارت و ديويس،  ٢٠٠٤رابينوويتس، 

اي مانند از پارامترهاي بيحوضه كاسپين جنوبي مجموعه    

شناسي است كه آن را در ميان مناطق مهم مختلف زمين

). وجود ١د (شكل دههيدروكربني جهان قرار مي

هاي فعال در اين حوضه كه همراه با خروج گاز گلفشان

ويژه متان هستند، سبب شده است از ساليان دور، احتمال به

وجود ذخاير نفت و گاز در منطقه قوت گيرد. امروزه 

وسوم ايالت حوضه كاسپين جنوبي در رده بيست

كل  %٣٠هيدروكربني جهان قرار دارد. همچنين بيش از 

 اند. بيش ازهاي جهان در اين حوضه متمركز شدهلفشانگ

ساحلي و بستر دريا  چهارصد گلفشان فعال در مناطق

ها ). بخش عمده اين گلفشان٢شناسايي شده است (شكل 

مناطق  كه درايگونهدر كشور آذربايجان متمركز هستند به

ساحلي و دريايي آن بيش از سيصد گلفشان شناسايي شده 

متر و عرض چندين  ٤٠٠خي از آنها تا ارتفاع است كه بر

و پلانكه و  ١٩٩٧ اف،اللهاف و فيضلكيلومتر هستند (گلي

). همچنين در باختر تركمنستان، حدود ٢٠٠٣همكاران، 

 هاي مختلفشناسي و ويژگيپنجاه گلفشان با ريخت

). دشت گرگان ٢٠١٤شناسايي شده است (اپو و همكاران، 

دلتاي بزرگ تركمنستان محسوب كه تداوم جنوبي 

شود، منطقه گذار دو حوضه هيدروكربوري كاسپين و مي

 هايداغ است. اين دشت چند گلفشان فعال به نامكپه

نفتليجه، قارنيارق، اينچه و صوفيكم دارد كه خروج گاز 

  ). ٣ويژه متان از آنها گزارش شده است (شكل به

ام ها انجين گلفشاندر ساليان اخير، مطالعاتي درباره ا    

 بهار وشود. فصلشده است كه به برخي از آنها اشاره مي

) ٢٠١٥) و رنجبران و ستوهيان (١٣٨٩همكاران (

هاي فعال دشت گرگان را بررسي شناسي گلفشانريخت

 ) با اثبات وجود١٣٩٦اند. مهرابي و همكاران (كرده

 ، ايندشت گرگان يهاك در گلفشانيترموژن يگازها

منطقه  رد يل هيدروكربوريپتانسوجود دهنده نشانرا  همسئل

عمليات با اجراي ) ٢٠١١و همكاران ( يرضوانده .انددانسته

شان گلف ينزديكدر  يبعدي در اطراف چاهاي سهلرزه

 در گاز ادزي پتانسيل وجود قارنيارق و تفسير آن، به احتمال

ري ديگ محدوده، وقوع گسلش و وجود گلفشان پنهان اين

ران اند. سليماني و همكااشاره كردهگلفشان اين  ينزديك در

 ايهبهبود كيفيت داده هاي گرانشي وادغام داده) با ٢٠١٨(

را در اين  هاي بسيار بزرگ مدفون، وجود دياپيرايلرزه

آوري ) با جمع٢٠١٨عمراني و رقيمي ( .دشت نشان دادند

رافي وگشده از گلفشان قارنيارق و بررسي پترمواد خارج

 ءآنها نشان دادند برخي از مواد خروجي از اين گلفشان منشا

) با ٢٠٢٠داغي دارند. فرهاديان بابادي و همكاران (كپه

 هاي گاز، سيالات وآوري و بررسي ژئوشيميايي نمونهجمع

هاي فعال دشت گرگان با ارائه مواد خروجي از گلفشان

 ارق ومدلي نشان دادند عمق تشكيل دو گلفشان قارني

هاي مدل ٤رسد. در شكل كيلومتر مي ٦نفتليجه به حداكثر 

شده از منشاء دو گلفشان قارنيارق و نفتليجه آورده شده ارائه
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هاي ) به كمك روش١٣٩٩است. صفري و همكاران (

در  اغلبها گلفشان لاعاتي نشان دادند ايناطزمين

 و دهشتوزيع زياد خيزي هاي فعال همگرا با نرخ لرزهحاشيه

هاي مرتبط با گسلش و ها، چيناغلب در طول گسل

در مطالعه حاضر با  .اندمحورهاي تاقديس قرار گرفته

هاي چاه اكتشافي، اي بازتابي و دادهاستفاده از مقاطع لرزه

موقعيت ساختاري و رسوبي گلفشان قارنيارق و نفتليجه با 

ي ها بررسكننده اين گلفشانهدف تعيين منشاء تغذيه

  شود.مي

 

  .)٢٠٠٧موقعيت حوضه كاسپين جنوبي (رنگ قرمز) (تورس،  .١شكل 

  

  
ها (دايره در شكل گوشه راست بالا) در حوضه كاسپين جنوبي كه هاي هيدروكربوري همراه با نقشه توزيع گلفشاننقشه عناصر ساختاري اصلي، ميدان .٢شكل 

  ).٢٠١٤و اوپو و همكاران،  ٢٠٠٤اف، اف و گليدهند (حسينرا با يكديگر نشان ميتطابق كاملي 
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  .هاي فعال دشت گرگان همراه با تصاوير گوگل ارث از گلفشان فعال قارنيارق و نفتليجههاي اكتشافي، گسل و گلفشانموقعيت منطقه، چاه. ٣شكل 

  

  
شده از گلفشان قارنيارق آوري) با بررسي قطعات آواري جمع٢٠١٨قارنيارق و نفتليجه (الف) عمراني و رقيمي ( شده از منشاء تشكيل گلفشانهاي ارائهمدل .٤ شكل

رهاديان داغ منشاء گرفته است. (ب) فبرخي از اين قطعات از حوضه رسوبي كپهمارن و لوماشل بودند، نشان دادند  آهك،سنگ ت،يگلوكون ،سنگماسه شامل بيشتر كه

هاي گاز، آب و گل از چهار گلفشان فعال دشت گرگان كننده شيميايي آنها، نمونه) جهت بررسي منابع اوليه سيال و فرايندهاي ثانويه كنترل٢٠٢٠مكاران (بابادي و ه

رسد. اين مقدار براي يلومتري هم ميك ٦هاي قارنيارق و نفتليجه به حداكثر عمق را از نظر ژئوشيميايي مطالعه كردند. نتايج نشان داد منشاء مواد خروجي از گلفشان

  آمد.دستدو گلفشان ديگر به ميزان چشمگيري كمتر به

  

  شناسي منطقهزمين    ٢
نوب ج  -حوضه كاسپين جنوبي كه با روند شمال باختري

هزار كيلومتر از باختر  ٢٠٠خاوري و طول حدود 

تركمنستان به خاور آذربايجان و شمال ايران گسترش دارد، 

به سه بخش متعلق به تركمنستان، آذربايجان و ايران تقسيم 

ر داغ د) و با روند آپشرون در شمال، كمربند كپه١(شكل 

باغ در باختر و قره  -خاور، كمربندهاي تراستي تالش

). ٢٠٠٧كوه البرز در جنوب احاطه شده است (تورس، شتهر
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كيلومتر ضخامت رسوبات، يكي از  ٣٠تا  ٢٥اين حوضه با 

هاي رسوبي در جهان است (دولين و ترين حوضهژرف

). حدود نيمي از ٢٠٠٤و ناپ و همكاران،  ١٩٩٩همكاران، 

ري در كواترن  -اين رسوبات در زمان بسيار كوتاه پليوسن

الب فشاري مرتبط با بسته شدن اقيانوس يك رژيم غ

ده و اوراسيا نهشته ش  -نئوتتيس در طول برخورد عربستان

هاي اطراف ازجمله قفقاز، البرز، منشاء آنها فرسايش كوه

). ٢٠٠٣بوم روسيه است (برونت و همكاران، داغ و زمينكپه

احاطه شدن اين حوضه با كمربندهاي كوهستاني سبب شده 

بات آن در يك حوضه پس از اليگوسن است بيشتر رسو

حوضه يادشده  ).٢٠٠٢تجمع يابد (جكسون و همكاران، 

با  زيستي، پالئوژن و نئوژنشامل پوشش رسوبي دوران ميانه

كيلومتر و رسوبات پليوسن و كواترنر  ١٥-٢٥ضخامت 

كيلومتر است  ٢تا  ٥/١و  ٨تا  ٥ترتيب با ضخامت به

). اين ١٩٧٢كاران، و فدينسكي و هم ١٩٦٨(نپروچوف، 

گذاري زياد (تا حدود حجم عظيم رسوبات ناشي از رسوب

  -متر در ميليون سال) است كه در طول پليوسن ١٣٠٠

  ).٢٠٠٧پليستوسن اوج گرفته است (تورس، 

ترين منبع توليد گل دهد مهممطالعات مختلف نشان مي    

و هيدروكربن در حوضه كاسپين جنوبي، توالي ضخيمي از 

ميوسن است كه سري مايكوپ ناميده   -به سن اوليگوگل 

). در ميوسن مياني با ١٩٩٧شود (جونز و سيمونز، مي

آمدگي بيشتر قفقاز بزرگ ارتباط بين درياي سياه و بالا

ل هوازي و تشكيكاسپين محدودتر و به ايجاد شرايط بي

دياتوم در   –نگاري غني از مواد آلي مايكوپچينه توالي

). در پايان ٢٠٠٦راچ،   -منجر شد (اسميت حوضه كاسپين

هايي پوشانده شدند كه با ها با ماسهميوسن، اين گل

ا، هاي كورهاي دلتايي مرتبط با پيشروي رودخانهسامانه

  -اين ماسه آبرفتي شدند.آمودريا و ولگا وارد حوضه مي

 يسر نام با هكپليوسن پيشين   -دلتايي با سن ميوسن پاياني

 در تركمنستان قرمز يسرو  جانيدر آذربا يديتول

كيلومتر ضخامت دارد، در حدود  ٥شود و تا شناخته مي

و مخزن اصلي  يك تا دو ميليون سال رسوب شده

). ١٩٩٨هيدروكربني در حوضه است (رينولدز و همكاران، 

ا هرسوب سريع ماسه سبب اعِمال فشار بيش از حد روي گل

 ٢يرهاي فراواني شده است. شكل ها و دياپو ايجاد گلفشان

هاي حوضه كاسپين جنوبي و ارتباط آن با موقعيت گلفشان

هاي هيدروكربوري را نشان ساختارهاي اصلي و ميدان

  دهد.مي

دشت گرگان بخش جنوب خاوري حوضه كاسپين     

ر تر دجنوبي است كه تداوم جنوبي يك دلتاي بزرگ

با بررسي  )٢٠٠٧شود. تورس (تركمنستان محسوب مي

شناسي نفت بخش باختري تركمنستان يعني استان زمين

)، نشان داد Gograndag-Okaremاوكارم (-گگرانداگ

هايي اي از تاقديسسبك ساختاري اين منطقه، مجموعه

اي تقريباً موازي است كه در شمال، روند محوري ناحيه

جنوب جنوب باختري دارد و در   -شمال شمال خاوري

  -نزديكي مرز ايران به روند شمال شمال باختريجنوب در 

در  ها كهيابد. اين تاقديسجنوب جنوب خاوري تغيير مي

اند، محل مناسبي را براي تجمع امتداد ساحل قرار گرفته

ر اين ها باند و توزيع گلفشانمواد هيدروكربني فراهم آورده

هاي اوپو و ). بررسي٢٠٠٧ساختارها منطبق است (تورس، 

جزيره چلكن در سواحل ) نيز كه در شبه٢٠١٥وزي (كاپ

منطبق با  هاتركمنستان انجام شد، نشان داد موقعيت گلفشان

امتدادلغز،  هاي عادي وها است و گسلتوزيع تاقديس

مسيرهاي مناسبي جهت صعود سيالات به سطح و توسعه 

  اند.ها در آن منطقه فراهم كردهگلفشان

رسوبات عهد حاضر پوشانده شده دشت گرگان كاملاً با     

است و چهار گلفشان فعال قارنيارق، اينچه، صوفيكم و 

نفتليجه در نيمه باختري آن از عوارض ساختاري سطحي و 

). اين دشت از شمال ٣آيند (شكل ميشمارمهم اين منطقه به

به دلتاي بزرگ باختر تركمنستان و از جنوب به گسل خزر 

 ١٤فتليجه گلفشاني فعال در محدود شده است. گلفشان ن

رت يك صوكيلومتري شهر گميشان است. اين گلفشان به



 ١٤٠٢، ١، شماره ١٧مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                و همكاران        كلانه                                                                                                            ٢٣٦

  

هاي فروافتاده حلقوي است كه ساختار ريزشي با نشست

هاي متوالي را در پي گسترش فعاليت اين گلفشان ريزش

). دهانه اصلي ١٣٩٦دهد (مهرابي و همكاران، نشان مي

ز آب گلفشان پوشانده شده و يك حوض كوچك پر ا

 هاي گاز متانتشكيل داده است. خروج گل همراه با حباب

 ١٨در  قارنيارق گلفشان و نفت در آب شور مشهود است.

واقع شده است و  قلاآق شهرستان كيلومتري شمال باختر

 ). اين٢٠١٨ي دارد (عمراني و رقيمي، متر ٥٠٠ دهانه تقريباً 

 داخل حلقوي است. در برجستگي شكل يك به گلفشان

 متر ١٥تا  ١٠تقريبي  عمق به فروافتادگي حلقه يك ينا

شده  تشكيل آن در گلفشان نمكي درياچه كه وجود دارد

   ).١٣٩٦است (مهرابي و همكاران، 

مطالعاتي كه درباره دشت گرگان انجام شده است نشان     

اغ ددهد اين منطقه پهنه گذار بين بالاآمدگي البرز و كپهمي

و حوضه در حال فرونشست كاسپين جنوبي است و رسوبات 

داغ كپه همتشكل از دو دسته توالي رسوبي متعلق به حوضآن 

ه سن بكاسپين  هو رسوبات مربوط به حوضزيستي) (ميانه

از  تر است كه با يك ناپيوستگي بارزميوسن و جوان  -اليگو

دن قفل شاند. علت اين ناپيوستگي شدهيكديگر جدا 

ه حوضوارونه شدن اصلي و نئوتتيس اقيانوس فرورانش 

ين مرحله ا است. پسين در زمان ائوسنداغ كپه

وستگي يك ناپيبا خوردگي در قسمت باختري كمربند چين

در پايه مجموعه رسوبي ضخيم اليگوسن   -ائوسن بزرگ

 (رابرت و استهمراه جنوبي  نيكاسپ همتعلق به حوض

  .)٢٠١٨و رادفر و همكاران،  ٢٠١٤همكاران، 

  

  داده و روش    ٣
با توجه به شواهد وجود مواد هيدروكربوري در دشت 

هاي اكتشافي متعددي در هاي اخير حفاريگرگان، در دهه

هاي مازندران، گيلان و گلستان) سواحل درياي خزر (استان

انجام شده و همچنين چند حفاري در محدوده آبي آن 

تا  ١٩٦٠هاي زماني است. شركت ملي نفت ايران در دوره

ميلادي، در دشت گرگان  ١٩٩٥تا  ١٩٩٢همچنين  و ١٩٧٠

اي انجام داد. همچنين نگاري دوبعدي گستردهعمليات لرزه

تعدادي چاه اكتشافي در اين منطقه حفر شد كه تنها دو چاه 

گرگان، به  ترين نقطه دشتواقع در خاوري ٢و  ١تپه قزل

  هاي كرتاسه زيرين نفوذ كردند. درون نهشته

اي دوبعدي به طول در اين پژوهش از يك مقطع لرزه    

جنوب خاور   –كيلومتر در جهت شمال باختر ٥٥حدود 

 ارقيقارن واستفاده شده است كه از هر دو گلفشان نفتليجه 

در مقطع  كيزيژئوف متخصصان. )٥(شكل  گذرديم

 تيتقوجهت  را )stackingانبارش (بر عمليادشده 

 عمل نيمچنو ه فهبه نو گنالينسبت س شيبا افزا هابازتابنده

 يالرزه يهاجهت واقع بودن عارضهرا ) migration( كوچ

 يبرا. دادند انجامخود از نظر عمق و زمان  يقيحق يدر جا

ن افزار پترل استفاده شده است. در ايمقطع از نرم نيا ريتفس

ر عناص ييها و شناسابازتابنده يبارزساز جهتافزار نرم

ي ارزهل يهامبين و اعِمال مقطعرنگ  رييتغامكان  ي،ساختار

)seismic attributes (در اين  .استفراهم شده  يمتعدد

 رنگ رييتغ از استفاده  مقطع موردجهت تفسير بهتر مطالعه 

با ) استفاده شد. اين مبين chaos( ريختگيهمهبمبين  و

ن اي كه ممكهاي لرزههاي آشفته در دادهبارزسازي سيگنال

است ناشي از مهاجرت مواد هيدروكربوري، رويداد 

دياپيريسم و گسلش باشد، كمك مؤثري در شناسايي 

  -٥ كند. شكلاي ميعناصر ساختاري و تفسير مقطع لرزه

ريختگي نشان هممبين بهعمال پس از اِ ي راالرزه ب مقطع

- يها و همچنين آشفتگكه توانسته است مسير گسلدهد مي

خوبي خوردگي يا دياپيريسم را بهتر ناشي از چينهاي عميق

مقطع را پس از اعِمال  ج  -٥ شكلنمايش دهد. همچنين 

ا هدهد كه سبب بارزتر شدن بازتابندهنشان مي رنگ رييتغ

   .هاي رسوبي شده استويژه افقبه

اي، از در ادامه، جهت كاليبره كردن مقطع لرزه    

الف استفاده شد. اين   -٣سرسازندهاي چاه اكتشافي گرگان 

ترين چاه اكتشافي در نيمه متر، عميق ٣٣٧٧چاه با عمق كل 
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ميلادي در  ١٩٦٣باختري دشت گرگان است كه در سال 

نزديك گلفشان قارنيارق حفر شده و درون ناپيوستگي 

رگان چاه گ نيگزيجاوذ كرده است. چاه يادشده كرتاسه نف

 و ناشي از گاز انفجار ليبه دلدر حين حفاري كه  بود ٣

در اين چاه پس از رسوبات رفته بود.  نياز ب يسوزآتش

عهد حاضر و كاسپين جديد و قديم، عمق قرارگيري 

 ١٢٦٥متر، در آقچاگيل،  ٥٩٠سرسازندها در آپشرون حدود 

 عمق در. استزده شده  نيتخممتر  ١٣٤٠ چلكن درو  متر

سرچشمه و  نشدهكيتفك يسازندها ،متر ٢٩٤٠حدود 

و مبين  هيلا نبود ليبه دلي است گفتن. دارند وجودسنگانه 

 يسازندها نيب يمرز مشخص چيه ،سيشنانهيريمدارك د

ه نشد دهدا صيتشخ ي اكتشافيهاچاه درسنگانه  وسرچشمه 

ي دشت گرگان، هاهاي چاهگزارشدر تمام  نيبنابرااست؛ 

ورده آاز يكديگر  نشدهتفكيكصورت بهاين دو سازند  نام

گيري در فواصل براين، به دليل نمونهشده است. علاوه

اي هنامناسب كه بيشتر بر مبناي تغيير رنگ يا ساير تفاوت

شده، خطاي عمق مشهود حين عمليات حفاري انجام مي

هاي دادهمتر فرض شده است. در ادامه،  ٦٠سرسازندها تا 

هاي چاه برحسب كه دادهشد. ازآنجايي دادهافزار به نرم چاه

براي تلفيق  هستند،اي برحسب زمان هاي لرزهعمق و داده

) استفاده شد. checkshot( زمان  -منحني عمق از اين دو

مق حفاري و نداشتن شايان ذكر است به دليل محدوديت ع

اي هتر، رديابي بازتابندهنقاط كنترلي سازندهاي عميق

مربوطه در نيمه باختري اين دشت بسيار دشوار است و تفسير 

را در عمق بيشتر با حدس و گمان همراه ساخته است؛ 

تر، از مطالعات هاي عميقحال جهت تفسير افقبااين

رادفر و گرفته در نواحي مجاور مانند پژوهش صورت

) استفاده شده است. در نهايت، با افزودن ٢٠١٨همكاران (

ا، هعنوان نقاط كنترلي روي بازتابندهعمق سرسازندها به

مد كه آدستاطلاعات پيوسته و ممتدي از توالي رسوبي به

  د نشان داده شده است.  -٥در شكل 

   

  نتايج و بحث    ٤
كل از مطالعه متش  توالي رسوبي بعد ترشيري در منطقه مورد

رسوبات عهد حاضر و كاسپين جديد و قديم، آپشرون، 

- ديده مي ٥كه در شكل طورآقچاگيل و چلكن است. همان

مهم  مخازن پشرونآ و چلكن يسازندهاشود، 

 ضخامتهستند كه كاسپين  هحوض در يدروكربوريه

اين محدوده دارند. در نتيجه فرونشست زياد در  زيادي

خامت ها و افزايش ضتغيير در شيب لايهرسوبات كاسپين، 

رسوبات كاسپين از جنوب خاور به شمال باختر در مقطع 

- كاملاً نمايان است. اين رسوبات تقريباً پيوسته هستند و چين

خوردگي محسوسي ندارند، اما تعدادي گسل مزدوج تا پايه 

بق گزارش اند. طرسوبات كاسپين با شيب زياد توسعه يافته

ده از شهاي برداشتها و هستهسي بررسي نمونهشناديرينه

الف، در بخش زيرين توالي چلكن، از عمق   -٣چاه گرگان 

هاي متري به پايين، منبع غني از فسيل ٢٥٠٠حدود 

 شده از كرتاسه بالايي (بيشتر سنونين)، ميوسن ميانيبازسازي

ويژه سارماسين) و ائوسن مشاهده شده است. اين مسئله (به

نده وجود فاز فرسايشي شديد ناشي از رويداد دهنشان

ده كه باعث ش مناطق است نيآب در ا يپسرو اي يآمدگبالا

شده گسترش چنداني در دشت گرگان است رسوبات ياد

ديد ها از فرسايش شنداشته باشند و احتمالاً تنها در ناوديس

د گسترش احتمالي   -٥بعدي در امان مانده باشند. در شكل 

تر دوران نوزيستي در نيمه ها يا رسوبات قديمياين نهشته

باختري دشت گرگان نشان داده شده است. در عمق حدود 

يري ترش  –متري، حفاري به ناپيوستگي كرتاسه ٢٩٤٠

ها در اين عمق، دگرشيبي رسيده است. رديابي بازتابنده

مايش داغ نكاملاً مشخصي را بين رسوبات كاسپين و كپه

كه برخلاف بخش فوقاني، در زير اين ايگونهدهد بهمي

ديده  خوردگي واضحداغ با چينناپيوستگي، رسوبات كپه

بي رخورد صفحه عرگرفته، بشود. طبق مطالعات صورتمي

- ينچدر ائوسن پاياني، سبب ايجاد  به حاشيه جنوبي اوراسيا

زيستي شده و توانسته در سازندهاي دوران ميانهخوردگي 
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جاد ايها در رأس اين چينبسياري را  ساختاريهاي تلهاست 

  -٣داغ كه در چاه اكتشافي گرگان كند. تنها سرسازند كپه

  –نشده سرچشمهالف گزارش شده است، سازند تفكيك

سد. به رآلبين مي  -بارمين سنگانه است كه سن آن به اواخر

تر كرتاسه در چاه اكتشافي عبارتي، سازندهاي جوان

طوركه شرح داده شد، همانتشخيص داده نشده است كه 

ممكن است به دليل فرسايش شديد حاكم بر منطقه باشد. 

 هاي اكتشافيهاي چاهشده با استفاده از دادهمطالعات انجام

ترين نقطه دشت گرگان حفر كه در خاوري ٢و  ١تپه قزل

و رادفر و همكاران،  ٢٠١٤اند (رابرت و همكاران، شده

تر بيشتر، سازندهاي عميقدهد در عمق )، نشان مي٢٠١٨

داغ شامل تيرگان، زرد (معادل سازند مربوط به حوضه كپه

در دنباله  رود (معادل شمشك)شوريجه)، مزدوران و كشف

باختري اين حوضه يعني دشت گرگان تداوم دارند. حوضه 

داغ پس از زاگرس دومين حوضه در ايران است كه كپه

ين تررود مهمفپتانسيل هيدروكربوري دارد. سازند كش

منبع هيدروكربوري و سنگ آهك مزدوران و رسوبات 

ترين مخزن هيدروكربوري در شوريجه مهمآواري سازند 

؛ ١٩٩٢داغ است (موسوي حرمي و برنر، حوضه كپه

). ٢٠١٤ ،رابرت و همكاران و ٢٠٠٩، كاووسي و همكاران

يج تدرضخامت سازند شوريجه به سمت دشت گرگان به

طور كامل با سازند زرد و در اين منطقه به يابدكاهش مي

شود كه بيشتر از جنس مارن و شيل آهكي جايگزين مي

رابرت و و  ١٩٧٩افشار حرب،  ؛١٩٧٥است (سيدامامي، 

) ٢٠١٨). مطالعات رادفر و همكاران (٢٠١٤ ،همكاران

  دهد.دياپيريسم لايه زرد را در برخي مناطق نشان مي

شود، موقعيت اي ديده ميزهطوركه در مقطع لرهمان    

اي ههاي نفتليجه و قارنيارق منطبق بر رأس چينگلفشان

اي هها يك رشته گسلداغ است. در ريشه اين گلفشانكپه

مزدوج عادي با شيب زياد و الگوي متحدالمركز تا رأس 

سوس جايي محاند و سبب جابههاي مدفون توسعه يافتهچين

 ر زير گلفشان قارنيارق، شيباند. ددر رسوبات فوقاني شده

گسلش تقريباً عمودي و گسترش آن كمتر است. 

داغ در زير اين گلفشان كاملاً هاي كپهخوردگي لايهچين

 هامشخص است. در محدوده گلفشان نفتليجه، گسل

 در ربارزت ييجاجابه جادياو با  دارند يترعيوسگسترش 

ن ي حتي درواديز عمق تاآنها را  توانيم ن،يكاسپ يهاهيلا

 هددنشان مي داغ رديابي كرد. مطالعات مختلفكپه لايه

يوسن آغاز در محوضه كاسپين جنوبي  ها درتشكيل گلفشان

ساخت فعال زمين .گرفته استو در پليوسن شدت  هشد

خوردگي پس از رسوب سري توليدي، منطقه و چين

 هاي هيدروكربني بسياري را در اين حوضه ايجاد كردهتله

تر در سراسر هاي اواخر پليوسن و جوانكه چينطوريبه

و جكسون و  ١٩٩٩حوضه شايع است (دولين و همكاران، 

 ٢تا  ١ ميوسن مايكوپ با  -). سازند اليگو٢٠٠٢همكاران، 

گل و كننده تغذيهمنبع اصلي  ضخامت، لومتريك

(اينان  شودميدر حوضه كاسپين جنوبي فرض  هيدروكربن

مطالعه  .)٢٠٠٠و فولر و همكاران،  ١٩٩٧و همكاران، 

هاي غيرايراني حوضه شده از گلفشانهاي خارجنمونه

 دهد برخي از آنها قطعات و سيالاتكاسپين جنوبي نشان مي

تري نسبت به سازند مايكوپ دارند. به عبارتي، ريشه قديمي

رسد يك مهاي كرتاسه و ژوراسيها به لايهبرخي از گلفشان

؛ كاتز ١٩٩٧؛ اينان و همكاران، ١٩٩٧اف و همكاران، (گلي

اف و و حسين ٢٠٠٣؛ پلانكه و همكاران، ٢٠٠٠و همكاران، 

  طوركه گفته شد، در مقطع موردهمان ).٢٠٠٤اف، گلي

خوردگي و دياپيريسم بارزي در رسوبات مطالعه، چين

تي زيسشود. همچنين رسوبات دوران نوكاسپين ديده نمي

  -ويژه رسوبات معادل مايكوپقبل از سازند چلكن به

 اي توسعه چنداني در دشتدياتوم به دليل فرسايش منطقه

رسد اين مسئله يكي از دلايل مهم نظرميگرگان ندارند. به

 ها در دشتتعداد بسيار كمتر و اندازه كوچك گلفشان

  گرگان نسبت به ساير مناطق حوضه كاسپين جنوبي باشد.

ط شروجود چند براي تشكيل گلفشان  طوركليبه    

 لايه وجود ؛پوشش رسوبي ضخيم ضروري است:
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 سريع ذاريگرسوب هيدروكربني؛ زياد پتانسيل پذير؛شكل

اد ؛ رخدهاگسل ؛جايگاه فشاري زياد؛ فشار متعاقب آن، و

هاي گلفشان .)٢٠٠٣اف و رابينوويتس، لرزه (يوسفزمين

اند؛ يمه باختري اين دشت واقع شدهفعال دشت گرگان در ن

 كاسپينحوضه يعني در جايي كه رسوبات نامتراكم 

اي ديده طوركه در مقطع لرزههمانضخامت زيادي دارند. 

شود، ضخامت اين رسوبات به سمت حوضه مركزي مي

نيارق و هاي قاركه در زير گلفشانايگونهيابد بهافزايش مي

ترتيب در عمق ترشير به  -سهنفتليجه، سطح ناپيوستگي كرتا

مطالعات قبلي و  .گيردمتر قرار مي ٤٠٠٠و  ٢٩٠٠حدود 

هاي دشت گرگان شده از منشاء گلفشانهاي ارائهمدل

شده از مواد آوريهاي جمع) كه با بررسي نمونه٤(شكل 

 دهدمينشان ها انجام شده است، شده از اين گلفشانخارج

 ها از حوضه رسوبي كپهبرخي از مواد خروجي از گلفشان

اند. با توجه به اينكه رسوبات هر دو حوضه داغ منشاء گرفته

داغ و كاسپين پتانسيل هيدروكربوري دارند و با توجه به كپه

ها تا سازندهاي قبل ترشيري ها و گسلتداوم شكستگي

تواند در اعماق هاي مختلفي ميرسد اتاقكمينظربه

ها و درزها شكل داد گسلمختلف هر دو حوضه و در امت

ر مطالعه د ها باشند.گرفته باشد كه منبع تغذيه گلفشان

) عمق منابع اوليه سيال ٢٠٢٠فرهاديان بابادي و همكاران (

كيلومتر تخمين زده  ٦هاي قارنيارق و نفتليجه تا از گلفشان

كه در دو گلفشان فعال ديگر در دشت گرگان شد، درحالي

د با توجه   -٥آمد. طبق شكل دستاين عمق بسيار كمتر به

 عنوانداغ بهبه عمق متفاوت قرارگيري رسوبات كپه

 ها،كننده بخشي از مواد خروجي از اين گلفشانتأمين

  توان توجيه كرد.تفاوت در عمق منشاء مواد خروجي را مي

 وجود) ٢٠١٨طبق پژوهش سليماني و همكاران (    

 اختاريس رابطهبر  گواه گرگان دشتفعال در هاي گلفشان

 و بزرگ امتدادلغز هايامانهس طول در حاضر هايتنش بين

در حال حاضر اين دشت به دليل  .است گلدياپيرهاي  تداوم

ايي همگرادامه فرونشست حوضه كاسپين جنوبي، تداوم 

حركت و همچنين  ايران مركزي و اوراسيا به سمت شمال

به  تباختر حوضه درياي كاسپين نسب به سمت شمال

بسيار فعال است (جكسون و ساختي زميناز لحاظ  ،اوراسيا

؛ ورنانت و ٢٠٠٣؛ آلن و همكاران، ٢٠٠٢همكاران، 

). رخداد ٢٠٠٨و هالينگزورث و همكاران،  ٢٠٠٤همكاران، 

ج نتايلرزه در اين دشت نيز گواه اين مسئله است. زمين

 حركت دهدمي نشان )٢٠٠٦هاي ريتز و همكاران (پژوهش

به اوراسيا  نسبت حوضه كاسپين جنوبي باختر شمال به سوي

 ،ز شدآغا مياني ستوسنيدر پلكه يا چرخش ساعتگرد آن 

  -ماليدر جهت ش تغيير از يك فشردگي كليسبب نه تنها 

  -كلي در جهت شمال شمال خاور به يك ترافشارش جنوبي

ششي يك رژيم تراكبلكه شد، در البرز جنوب جنوب باختر 

ايجاد كرده است و آن را  ه داخلي محدودهضودر حرا 

هاي كششي درون يك از رويداد پديده ايبرجسته نمونه

(ريتز و همكاران،  استساخته فشار  زير اغلبمنطقه 

رسد وجود روباره ضخيمي از رسوبات مينظر). به٢٠٠٦

تر ي عميقهادوران نوزيستي سبب تشديد دياپيريسم در لايه

سازند زرد شده است. تشكيل و  قبل ترشيري ازجمله

هاي خوردگيهاي كششي در رأس چينگسترش گسل

بي مناس ترجيحي يرهايمسعميق كه تا سطح تداوم دارند، 

هاي براي مهاجرت مواد هيدروكربوري و گل از لايه

  شناسي و تغذيه گلفشان فراهم كرده است.مختلف چينه

  

  گيرينتيجه    ٥
تشكيل رسوبات ضخيم، گذاري و سرعت سريع رسوب

نامتراكم و غني از گل و مواد آلي كه با نرخ متفاوت 

فرونشست در حوضه كاسپين همراه بوده، شرايط مناسبي 

 ها در حوضه كاسپين جنوبي فراهمبراي تشكيل گلفشان

  از: اندطور خلاصه عبارتآورده است. نتايج اين پژوهش به

ع تغذيه ترين منبمعنوان مه) توسعه نيافتن سري مايكوپ به١

  هاي اين حوضه در دشت گرگان، تعداد گل و گاز گلفشان
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ريختگي جهت همبهاي پس از اِعمال مبين كند. (ب) مقطع لرزه) عبور ميNf) و نفتليجه (Ghاستفاده كه از دو گلفشان قارنيارق (  اي مورد(الف) مقطع لرزه .٥شكل 

هاي رسوبي فقويژه اها بهاي پس از اِعمال تغيير رنگ جهت بارزتر كردن بازتابندهها و مناطق با الگوي آشفته مانند دياپيرهاي احتمالي (ج) مقطع لرزهبارز كردن گسل

اه ها با پيكان سيدر اين مقطع نشان داده شده است. موقعيت گلفشان شده در نزديك گلفشان قارنيارق) حفرWالف (  -٣اي. موقعيت چاه گرگان (د) تفسير مقطع لرزه

ر و مناطق تها (خطوط قرمز)، ناپيوستگي كرتاسه (خط تيره) و لايه احتمالي ميوسن مياني يا قديميو موقعيت چاه با پيكان سفيد نشان داده شده است. موقعيت گسل

  شده است.  آمد، در شكل نمايش دادهدستريختگي بههمداغ كه با اِعمال مبين به(زرد روشن) در توالي مدفون كپه خوردگي يا دياپيريسمبا الگوي آشفته ناشي از چين
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ان را ها در دشت گرگبسيار كمتر و اندازه كوچك گلفشان

  ند؛ كنسبت به ساير مناطق حوضه كاسپين جنوبي توجيه مي

هاي مدفون ها با رأس تاقديسگلفشان ) موقعيت اين٢

اي هداغ منطبق است و با توجه به اينكه وجود گلفشانكپه

هاي فعال بودن منطقه از لحاظ عملكرد فعال از نشانه

ساختي و وجود تنش امروزي در منطقه است، نيروهاي زمين

خوردگي و دياپيريسم رسوبات رسد تداوم چيننظرميبه

يابي اين سازند زرد در موقعيتداغ مانند عميق كپه

  ها مؤثر است؛ گلفشان

هاي خوردگيها در رأس چين) تشكيل و توسعه گسل٣

عميق كه مربوط به كشش ايجادشده در اين موقعيت 

ساختاري است، مسيرهاي مناسبي براي خروج گل و 

ته، آورد. البهيدروكربن از اعماق مختلف به سطح فراهم مي

اي هدوران نوزيستي، گسترش گسلروباره ضخيم رسوبات 

  وزني در اين منطقه را تشديد كرده است؛

ها درون رسوبات عميق دوران ) با توجه به تداوم گسل٤

شده از رسد بخشي از مواد خارجمينظرزيستي، بهميانه

 داغي داشتهگلفشان ازجمله گازهاي خروجي، منشاء كپه

  باشد؛ 

در  سمت باختر و ) افزايش ضخامت رسوبات كاسپين به٥

عنوان هداغ بنتيجه، تفاوت در عمق قرارگيري رسوبات كپه

ه گازها، ويژها بهكننده بخشي از مواد خروجي گلفشانتأمين

سبب تفاوت در عمق سيالات و گازهاي خروجي از اين 

  شود. ها ميگلفشان

  
  تشكر و قدرداني

ميه سنامه دكتري نويسنده اول (اين مقاله مستخرج از پايان

است.  ٤٧٣٢٧كلانه) از دانشگاه فردوسي مشهد با كد طرح 

همچنين اين پژوهش با حمايت شركت نفت خزر در 

هاي پژوهشي انجام شده است. از داوران و چارچوب برنامه

 كنيم كه با بازبيني دقيق وويراستار محترم قدرداني مي

  پيشنهادهاي ارزنده خود، موجب بهبود مقاله شدند.
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Summary  
Mud volcanoes are natural phenomena that provide an essential source of information about 
subsurface sediments and deep structures. The phenomenon is usually associated with 
hydrocarbon accumulations in deep-seated strata. More than 30% of all mud volcanoes in the 
world are concentrated in the South Caspian Basin. Gorgan plain, as a part of the south 
Caspian lowland, is a transition zone between uplifting zones of the Alborz and Kopet Dagh 
and the subsiding basin of the south Caspian. Four active mud volcanoes in the western parts of 
the Gorgan Plain have extrusion of gas and mud. The existence of the possible hydrocarbon 
contents in this plain caused a reflection seismic survey and exploratory wells were performed 
in this area by the National Iranian Oil Company. In this paper, we used 2-D reflection seismic 
data and well top data for the investigation of stratigraphy and structural setting of the Neftlijeh 
and Gharnyaregh mud volcanoes. According to the Well Report, the area sediments are 
composed of the Tertiary to Quaternary sediments of the SCB and underlying pre-Tertiary 
sequence of the Kopet-Dagh basin and a missing Oligocene, Eocene, Paleocene and upper 
Cretaceous deposition are observed in the well. The interpretation of the seismic section shows 
that the Caspian basin deposits reveal a partial deformation and increasingly sloping toward the 
depocenter, while the sequence of Kopet Dagh is folded. 
    The Neftlijeh and Gharnyaregh mud volcanoes occurred on subsurface anticline axes of the 
Kopet Dagh and a cluster of conjugate normal faults developed into the Cenozoic formations 
above the hinge zone of these anticlines. The subsidence pattern is observable at the summit of 
the anticlines. The structure suggests the presence of a chamber within the crest of the 
anticline. It seems extrusion and material removal from this chamber caused subsidence and 
forming of the structure. The Oligo-Miocene Maykop Formation is the significant source of 
both the extruded mud and the petroleum in the south Caspian basin, which is not observed in 
the studied well due to later regional erosion. However, the Cheleken and Apsheron deposits, 
known as reservoir rocks, have a large thickness in the area. The Kashafrud Formations are 
considered as the main source rock for the Kopet Dagh basin and the Mozduran and Tirgan 
formations are known as reservoir rocks. The occurrence of the Late Eocene compressional 
tectonic phase and following the folding of the Mesozoic sedimentary created structural traps 
at the strata. In addition, continued diapirism and uplifting of the deep-seated strata led to the 
growth of extensional faults and fractures over the hinge zones. These structures provide 
effective pathways for gas and fluid ascent from deep reservoirs to the surface. Generally, the 
results suggest that these mud volcanoes have a spatial and genetic relationship with buried 
folds. It seems the location of Gharenyaregh and Neftelijeh mud volcanoes is controlled by 
subsurface anticlines and their feeding source originated from both the Tertiary (SCB) and Pre-
Tertiary (Kopet Dagh) units. 
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