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 و
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 تشکر و قدردانی

 سپاس بی کران پرودگار را که هستی مان بخشید و به سمت دانش رهنمونمان شد و به هم نشینی رهروان علم مفتخرمان نمود.

گارنده در اتمام نما وراه " که همواره راه مالی وجناب  دکتر رمضان رمضانی اشایسته است ازاستاد بزرگوارم  " و اکمال پایان نامه بوده گشای ن

همچنین از  جناب دکتر  
 که زحمت مشاوره این  پایان نامه را بر عهده داشتند،کمال تشکر را داشته باشم.چرچی باس ع است،تقدیرنمایم،

حمتکشم که در تمام لحظه های زندگی،پشتیبان همه جانبه ام ب 
کار و ز نم از پدر  فدا تحصیلی  حمایتم نمودند،و  مادر مهربان و برخود لازم میدا

ودند و در تمام مراحل 

 دلسوزم که  دعاگو و امیدبخش روزهای تلخ   زندگی ام  بودند،تشکر نمایم.

 در این راستا مطالبی را به من آموختند تشکر و آرزوی موفقیت دارم. که یدوستان  تمامو در نهایت از 



 تعهد نامه

دانشگاه صنعتی شاهرود  علوم زمیندانشکده  تکتونیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  سارا خادمیاینجانب 

دکتر تحت راهنمائی  میدان نفتی لالیبنگستان در های مخازن آسماری و تحلیل شکستگینامه نویسنده پایان

 .شوممتعهد می مالیورمضان رمضانی ا

 برخوردار است . شده است و از صحت و اصالتنامه توسط اینجانب انجام تحقیقات در این پایان 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی مطالب مندرج در پایان

 در هیچ جا ارائه نشده است .

  باشد و مقالات مستخرج با نام ن اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی ای «

به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .رسید

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.نامه رعایت میپایاناز مستخرج 

  ها ( استفاده شده های آن، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتنامهکلیه مراحل انجام این پایاندر

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 ا نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یدر کلیه مراحل انجام این پایان

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .استفاده شده است اصل رازداری

 امضای دانشجو تاریخ 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات 

در تولیدات علمی مربوطه . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 ذکر شود .

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 
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 چکیده

کیلومتری شمال خاور شوشتر  60های نفتی است که در استان خوزستان در تاقدیس لالی یکی از میدان

در شمال فرو افتادگی دزفول در بین میادین  ای، میدان لالیرفته است. از لحاظ تقسیمات ناحیهقرار گ

ر امتداد های زاگرس تبعیت کرده و داست. روند آن از روند چین خوردگیزیلایی وکارون قرار گرفته 

های در دسترس، به تحلیل با استفاده از داده باشد. در این پژوهشجنوب شرقی می-شمال غربی

خصوصیات هندسی سرسازند  ته شده است. بطوریکهس لالی پرداخساختاری سطحی و زیر سطحی تاقدی

سرسازند آسماری و بنگستان مورد  UGCآسماری و بنگستان در میدان نفتی لالی با استفاده از نقشه 

 ای جهت شناسایی شکستگی های سطحی  موردپس با استفاده از تصاویر ماهوارهبررسی قرار گرفته، س

های مشتق گیری ریاضی، سطحی میدان با استفاده از روشزیرهای برای شکستگیتحلیل  قرار گرفت. 

های مشتق اول راس بر اساس نقشه  دهدنشان میاساس ، که بر این RFFتحلیل دوایر محاطی و روش 

های تراستی در یال جنوب ها در این مخزن مربوط به گسلزن آسماری بیشترین میزان شیب یالمخ

ها در ارتباط با نیمه یب یالمخزن بنگستان نیز بیشترین شباختری است. در نقشه مشتق اول راس 

نقشه مشتق دوم نیز، بیشترین آهنگ تغییرات به جنوب باختری و یال شمال خاوری است. با توجه 

های ناشی از انحنا عرضی ساختار، در افق آسماری مربوط به و بنابراین استعداد توسعه شکستگیشیب 

ق بنگستان مربوط به بخش میانی و نیمه جنوبی یال جنوب باختری بخش یال جنوب باختری و در اف

دهد که هر هفت زون مخزن های انجام شده با استفاده از روش دایره محاطی نشان میبررسی است.

توسعه آسماری در میدان نفتی لالی مستعد شکستگی بوده و زون های یک و دو این مخزن از استعداد 

-های محدوده شکستگیین اساس پهنهبر ا های عمیق تر برخوردارند.نشکستگی بیشتری نسبت به زو

های عمیق و پر تراکم در محدوده مرکزی و جنوب خاوری مخزن که از انحناء عرضی بالاتری نسبت به 

ر یال جنوب باختری، توسعه محدوده باختری آن برخوردار است، بیشتر بوده و به دلیل شیب زیادت

، RFFق بنگستان متمایل به نیمه جنوب باختری است. بر اساس روش ها بخصوص در افشکستگی



ن بیرونی انحناء محوری ها در این روش، مربوط به مناطق با عمق کمتر، در کماحداکثر تراکم شکستگی

ق های آسماری نتایج بدست آمده در این پژوهش قابل تعمیم به دیگر مخازن دارای اف باشد.تاقدیس می

 ها بهره برد.های مخازن از آنسی شکستگیتوان در راستای تحلیل و بررمی و بنگستان است و

 شکستگی ، بنگستان، آسماری ، تاقدیس لالی ، زاگرس  کلمات کلیدی:
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درصد ذخایر گاز طبیعی جهان مهمترین مرکز  35درصد ذخایر نفت و  65میانه با داشتن منطقه خاور

. ایران به عنوان یکی از بزرگترین کشورهای (1374و اکتشاف هیدرو کربن در جهان است )مطیعی، تولید 

 98ددرصد ذخایر نفت و )در حدو 9باشد که تولیدکننده نفت و گاز ، دومین تولید کننده نفت اوپک می

تریلیون فوت مکعب( را در خود جای  182درصد ذخایر گازی طبیعی )در حدود  15میلیارد بشکه( و 

در پهنه ساختاری  ی کشورباخترداده است. عمده ذخایر هیدروکربنی ایران در میادین عظیم جنوب 

-در جنوب ه،خوردهای زاگرس چینپهنهعنوان یکی از زیرکه به فروافتادگی دزفول جای دارند. زاگرس

 کشوراز دیدگاه زمین شناسی نفت حائز اهمیت زیادی است و اکثر مخازن نفتی  رد،قرار دا ایرانباختری 

پذیری مرتبط با تخلخل زمینه ، غالباً تولید متناسب با نفوذندر این مخاز. در این ناحیه قرار گرفته است

یافت ثانویه و ها در تخلیه طبیعی ، بازلذا نقش شکستگی باشد.و به مراتب بیشتر از آن می نیست سنگ

 .(1374کند )مطیعی،اهمیت جلوه مییافت نهایی بسیار پربالاخره باز

های در مخازن آسماری و سطحی شرایط شکستگیزیر و بر اساس اطلاعات سطحی در این پژوهش،

جایگاه راستا، در این فصل به بررسی بنگستان این منطقه مورد ارزیابی و تحلیل قرار گیرد. در همین 

، اطلاعاتی در مورد منطقه مورد هیدروکربوریبرداری منابع شناسی ساختاری در اکتشاف و بهرهزمین

 پردازیم.مطالعه و همچنین کلیاتی در مورد میدان نفتی لالی می

 اهداف مطالعه: 1-1

 اهداف این تحقیق عبارت اند از:

 و طبقه بندی شکستگیحلیل هندسی سطحی و زیر سطحی تاقدیس لالی، ت بررسی -1

 تحلیل شکستگی های مخازن-2

 :های دسترسی به آنجغرافیایی میدان نفتی لالی و راه موقعیت 1-2

 40کیلومتری شمال شرق اهواز) 115در جنوب غربی ایران در شمال فروافتادگی دزفول و در  این میدان،
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کیلومتری شمال غربی مسجد سلیمان( قرار دارد دسترسی به منطقه مورد مطالعه از طریق راه ارتباطی 

سلیمان و لالی  مسجد .باشدلالی امکان پذیر می-شوشتر-اهواز لالی و همچنین-مسجد سلیمان–اهواز 

و  115تقریبا  باشند و به ترتیب در فاصلههای محدوده مورد مطالعه میترین شهرستانبه عنوان مهم

ت جغرافیایی در اند همچنین منطقه از نظر موقعیدهکیلومتری شمال شرق شهرستان اهواز واقع ش 150

 .(1-1)شکلع شده است واق 49 12تا  48 50و طول جغرافیایی   32 24تا  32 04عرض جغرافیایی 

 17/25ای سالیانه در منطقه ارتباطی منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است میانگین دم هایراهنقشه 

متر میلی 445ساله به طور میانگین  35باشد. میزان بارندگی سالانه در دوره آماری درجه سانتیگراد می

دهد. همچنین منطقه از نظر اقلیمی بر اساس های منطقه در فصل زمستان رخ مییو بیشتر بارندگ

 .(1385)عبداللهی،شوددر اقلیم نیمه خشک واقع می طبقه بندی دو مارتن،

 

 1385های ایران، اطلس گیتاشناسی، عیت میدان نفتی لالی در نقشه راهموق: (1-1)شکل

 

 



 مطالعات پیشین 1-3

ها به عنوان یک مکانیسم تولیدی درمخازن آیی سیستم شکستگیرتاکنون گزارشات متعددی درباره کا

 اشاره شده است : ها در ذیل، که به چند مورد از آنکربناته نوشته شده است

های مخزن آسماری در بررسی سیستماتیک شکستگی طی مطالعات، 1393عقلی و همکاران در سال 

با استفاده از تحلیل  آسماریها در مخزن یکی از میادین نفتی ایران و نحوه گسترش این شکستگی

مخزن از طریق محاسبه ها بر تخلخل و تراوایی شکستگی اینتاثیر و UBI و  OBMIتصویری نمودارهای

دهد که استفاده از تفسیر نتایج حاصل از این تحقیق نشان می باشد.انحراف سرعت می و رسم نمودار

ار توانمندی برای شناسایی ابز دارند، FMI د این که دقت کمتری ازبا وجو UBI و OBMIر نمودا

در این مطالعه  شود.که از گل پایه روغنی استفاده می ها و شیب ساختاری در مخازنی استشکستگی

به طور نظر برای مطابقت آورده شده است.  های میدان مورددر یکی از چاه FMIنتایج حاصل از تفسیر 

در این مخزن  ها و ماتریکس سنگ است.تلفیقی از شکستگی ،تولید در مخزن آسماری این میدان کلی

اند به نحوی که دو الگوی راوان بر خصوصیات سنگ مخزن داشتهتاثیر فهای متخلخل ها و زونشکستگی

کلی شکستگی تکتونیکی مرتبط با چین خوردگی از نوع طولی و مورب و همچنین انواع شکستگی 

ترین نوع محسوب غالب ها الگوی طولی،در میان آن شود.گسل خوردگی در این مخزن دیده می مرتبط با

های بوده و بیشتر در زون N45-90Wها امتداد آن دهند.باز را تشکیل می هایاغلب شکستگیشده و 

شوند که در رابطه با چین خوردگی حاصل از گسلش در زون برشی بالارود یی آسماری مشاهده میبالا

 باشند.اثر عملکرد گسل معکوس بالارود میو در 

های مخزن تعیین گسترش شکستگی نشان دادند، طی مطالعات 1390نورایی نژاد و همکاران در سال 

میدان نفتی مارون در بخش خاوری منطقه ساختاری فروافتادگی دزفول واقع شده است. آسماری در  

های بنگستان و خامی، ی بوده و سازندهای آسماری و گروهرخنمون سطحی این میدان، سازند آغاجار

رین سنگ مخزن این میدان بوده که به تسازند آسماری مهم این میدان هستند.مخازن نفتی موجود در
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های مخزنی یک، دو، سه به طور عمده از کربنات های دولومیتی لایه مخزنی تقسیم شده است. لایه شش

رصد دولومیت( بیشتر است. در د 90لایه یک )ها به ویژه درشکستگیتشکیل شده اند، بنابراین تراکم 

نی و کاهش های شیلی و ماره دلیل افزایش لایهش این میدان بهای مخزنی چهار و پنج و شلایه

شود. براساس این پژوهش، تاقدیس مارون یک چین مرتبط می های کمترشکنندگی، تراکم شکستگی

شی گسل را پیشنهاد های جدایهای این تاقدیس، سازوکار چینا گسل راندگی است و مجموعه ویژگیب

اند. ای و محلی را مشخص ساختهدو سامانه شکستگی با منشا ناحیه های موجودکند. بررسیمی

های های محلی مربوط به شکستگیباختری دارند و شکستگی -ای امتداد خاوریهای ناحیهشکستگی

های مشتق تغییرات انحنا با استفاده از روشمرتبط با چین خوردگی و خمش ساختاری هستند. بررسی 

ر یال جنوبی های مستعد شکستگی در تاقدیس مارون را، به طور عمده دوده، محدرسمیگیری ریاضی و 

-مخزنی بر اساس نقشه هایدهد. مقایسه دادهری یال شمالی نشان میهای خاوهای از بخشو محدوده

های تاقدیس نتایج بدست آمده از بررسی شکستگیبا  PI شاخص تولید و RFTهای هم تراوایی ، فشار 

 دهد.ب مناطق مستعد شکستگی را نشان میبسیار خومارون هماهنگی 

کستگی بالا و با استفاده از تعیین نواحی با تراکم ش طی مطالعات، 1387مداحی و همکاران در سال 

های هرزروی گل حفاری، وزن گل حفاری و همچنین شاخص بهره دهی مخزن، به بررسی مخازن داده

یادین نفتی جنوب باختری حکیمه، که یکی از بزرگترین مآسماری و بنگستان در میدان نفتی بی بی 

ها و نقشه های هم ارزش هرزروی گل حفاری تهیه شده هباشد، پرداخته شده است. تحلیل دادایران می

وی رها وجود دارد و میزان هرزهای آنت که شکستگی در تمامی زونبرای این مخازن، بیانگر این اس

بر خلاف مخزن بنگستان، در مخزن آسماری با افزایش عمق در مجموع  گل و بنابراین تراکم شکستگی،

ترین تراکم کند. بررسی وزن گل حفاری مربوط به این مخازن نیز، بالااز یک روند کاهشی پیروی می

های اصلی آنها، که از بیشترین میزان خمش عرضی و طولی برخوردار هستند، شکستگی را در کوهانه

اند نشان ها و یا خمش محوری واقع شدهاز مخزن که تحت تأثیر عملکرد گسل هاییهمچنین در قسمت

، همچنین کم شکستگی را در نواحی گسل خوردهداده است. شاخص بهره دهی مخزن نیز بالاترین ترا



 .در کمان بیرونی خمش محوری ساختمان هر مخزن نشان داده است

های مخزن آسماری ررسی سیستماتیک شکستگیب طی مطالعات، 1388ظهراب زاده و همکاران در سال 

ها در مخزن مذکور با استفاده از تحلیل نحوه گسترش این شکستگیو در یکی از میادین نفتی ایران 

تولید  دهد که نتایج حاصل از این تحقیق نشان میبود حلقه از چاه  9نمودارهای تصویرگر رانده شده در

ها یکس سنگ است. در این مخزن شکستگیشکستگی ها و ماتر در مخزن آسماری این میدان، تلفیقی از

های متخلخل تاثیر فراوانی بر خصوصیات سنگ مخزن داشته اند. به نحوی که سه الگوی کلى و زون

شکستگی تکتونیکی مرتبط با چین خوردگى از نوع عرضی، طولی و مورب و همچنین انواع شکستگی 

رین ها الگوی طولی، غالب ت. در میان آنشودمخزن دیده می خوردگی در این تکتونیکی مرتبط با گسل

 دهند.یاز را تشکیل مبها نوع محسوب شده و اغلب شکستگی

  



7 

 

 

 

 

 

:زمین شناسی عمومی و فصل دوم 

 چینه شناسی

 

 

 

 

 

 



 مقدمه 2-1

اهداف ی برای یاهمیدان مورد مطالعه و ایجاد زمینجهت بررسی و به منظور شناخت بیشتر از مشخصات 

های مختلف مطالعات زمین شناسی، از جمله پهنه زاگرس، ین پژوهش لازم است به بررسی جنبها

 وضعیت ساختمانی و زمین شناسی میدان، چینه شناسی میدان مورد بررسی قرار گیرد.
 زاگرس پهنه 2-2

های باختر تتیس است که شامل بلندینئودرز های واقع در جنوب باختری زمینزمین منظوراز زاگرس،

 یکی از منطقه این دارد.لرستان، خوزستان و فارس را در برهای و جنوب باختری ایران است و گستره

هیمالیا است که با روند کلی  -ایران و بخشی از کمربند کوهزائی آلپ ساختاری –رسوبی مهم هایپهنه

 خاورکیلومتر از جنوب  300تا  100یلومتر و پهنای ک 2000به طول تقریبی  خاورجنوب  -باخترشمال 

 .کشور ترکیه تا تنگه هرمز ایران گسترش دارد

 شناسانی مانندزمین نظر وجود ندارد.، اتفاقزاگرسخاوری شناسی، دربارة مرز شمالاز نگاه زمین

Falcon(1961) ، McQuillan(1974) و Alavi(1991) ،سنندج  پهنهخاوری زاگرس را بخش شمال– 

مرز  دختر را به عنوان–کمربند آتشفشانی ارومیه  Alavi(1994) و Farhoudi(1978) .انددانستهسیرجان 

، Stocklin (1968)شناسی، از جمله های زمینبسیاری از گزارشاند. معرفی کردهخاوری زاگرس شمال

خاوری این ، مرز شمالنیز( 1379آقانباتی ) و Berberian(1981)(، 1359(، افتخارنژاد )1355نبوی )

 1خاوری پهنة زاگرس توسط گسل ترادیسدنبالة جنوب دانند.پهنه را بر راندگی اصلی زاگرس منطبق می

باختر، زاگرس شود، ولی به سمت شمالران جدا میای میناب )گسل زندان( از حوضة فلیش مکقارهدرون

، باختر جنوب–خاور ترکیه دنبال کرد. به سوی جنوب ق و جنوبهای خـاور عرابلندی توان تارا می

های سنگی و الگوی ساختاری تا خلیج شناختی زاگرس با اندک تغییراتی در رخسارههای زمینویژگی

                                           
1 Transform fault 
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متعدد و بسیار غنی  های مادرسنگهای آذرین، وجود فارس و سکوی عربستان ادامه دارد. نبود فعالیت

های مناسب، شرایط منحصر به پوشمتخلخل و تراوای متعدد با سنگ هایاز مواد آلی، سنگ مخزن

 هایخیزترین حوضهفردی را برای تولید و انباشت هیدروکربن در زاگرس فراهم کرده تا این پهنه از نفت

 (.1380رسوبی دنیا باشد )افشارحرب،

 :زاگرس و روند تکاملی ساختزمین 2-3

 :Berberian (1995)را به طور خلاصه به ترتیب زیر بیان کرده استروند تکامل زمین ساختی زاگرس 

ای غیر تشکیل یک فاز پلاتفرمی در پالئوزوییک، ریفت شدگی در پرمین و تریاس، تشکیل حاشیه قاره

فعال )با گسترش بستر دریا به سمت شمال خاور( در ژوراسیک و اوایل کرتاسه، فرورانش به سمت شمال 

قاره و کوتاه شدگی در -یولیت و رادیولیت در اواخر کرتاسه و در نهایت برخورد قارهخاور و جایگیری اف

 (.1-2زمان نئوژن )شکل

 
 باشدبرش شماتیک که نشان دهنده تکوین ساختاری زاگرس و نواحی اطراف آن می (:2-1)شکل

 (.Berberian (1983))برگرفته از 
 

 



 زاگرس را بوجود آورده استسه رویداد بزرگ زمین ساختی، در مجموع  نیز، (2004)طبق نظر علوی 

 (2-2 )شکل

 .((A 2-2)شکلنئوتتیس به زیر صفحه ایران )از کرتاسه پیشین تا پسیناقیانوسی فرورانش پوستة  -

عربی  -ای افروقاره حاشیهبر روی  ها(اقیانوسی )افیولیتپوستة هایی از تراشهجایگیری یا فرارانش -

 .  ((B 2-2تورونین تا کامپانین)شکل)

 ((.DوC 2-2)شکلدر اواخرکرتاسه و بعد از آن)ایرانی  هایصفحهعربی با  -ای افروقاره حاشیهبرخورد  -

 
 رانشان زاگرس ییکمربندکوهزا وتکامل سینئوتت نشد بسته که کیشمات ییایجغراف نهیرید هاینقشه:(2-2)شکل

 حوضهOFB:، ترانهیمد اییدرM.S:،خزر اییدرC.S:، اهیس اییدرB.S:البرز ، ییماگما مجموعهAMA:. دهندیم

دریای سرخ،  R.S:س،یپالئوتت قاره -قاره برخورد درزخطPTC-CCS:فارس ، جیخلP.G:عمان، بومشیپ

UDMA:و دختر-هیاروم ییماگما مجموعهZFB :زاگرس بومشیپ حوضه(2007Alavi.,) 

 

 

رخ داده صفحة عربی با ایران مرکزی در میوسن  خاوریناحیة شمال  برخورد نهایی بین به عقیده وی

 . است
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همچون دیگر  رانده،-خوردهصورت کمربند چینزاگرس به 2بومدگرریختی رسوبات بخش پیش

د سنگ و هم امتداد با رونهای جدایش یافته از پیرانده ناشی از انتشار راندگی-خوردهکمربندهای چین

 رخنمونهای رانده باشد، ولی بر خلاف غالب این کمربندها گسلهای همراه میخوردگیکوهزاد و چین

ها بعد از برخورد دگرریختی (. اینBerberian, 1995باشند )سطحی کمتری داشته و بیشتر مدفون می

ز شده و به سیرجان آغا -های جنوبی کمربند سنندجقاره صفحه عربی و ایران مرکزی از بخش-قاره

متر در سال میلی 20که امروزه ر حاضر نیز ادامه دارند، به طوری بوم توسعه یافته و تا عصسمت پیش

طور شود. این میزان کوتاه شدگی به باز شدن دریای سرخ، که به کوتاه شدگی در زاگرس مشاهده می

 .(Vita-Finzi., 2001متر در سال گزارش شده، نسبت داده شده است )میلی 20متوسط حدود 

های عربی و اوراسیا رانده زاگرس نتیجه همگرایی بین صفحه-طورکلی، دگرشکلی کمربند چین خورده به

 (. Falcon.,1969بالایی است ) -از کرتاسه میانی

( و کمربند چین Stoneley.,1981بسته شدن نهایی نئوتتیس در میوسن زیرین صورت گرفته است )

طول فاز اصلی کوهزایی زاگرس در میوسن بالایی تا زمان حاضر شکل گرفته  رانده زاگرس در -خورده

;Stocklin., 1968) است  Stoneley., 1981). 

های عربی و اوراسیا، در شمال باختری زاگرس )لرستان( ترکیبی جنوبی صفحه -همگرایی تقریباً شمالی

خورده ساده و یک جابجایی چینجنوب خاوری در کمربند -از یک کوتاه شدگی با روند شمال باختری

گرد بر روی گسل جوان اصلی زاگرس را به دنبال داشته است. نتیجه این همگرایی، در راستالغز راست

ها جنوبی، درغالب گسل-ناحیه جنوب خاوری زاگرس )فارس( نیز به صورت کوتاه شدگی تقریباً شمالی

ر ناحیه انتقالی بین این دو قسمت از زاگرس باختری نمایان شده است. د-هایی با روند خاوریو چین

گرد در طول )فروافتادگی دزفول( نیز واتنش حاصل از این همگرایی، به صورت جابجایی راستالغز راست

 Blanc etهای کازرون و سروستان اتفاق افتاده است )جنوبی، همچون گسل-هایی با روند شمالیگسل

                                           
2Foreland 



al.,2003) (3-2)شکل. 

 

های ارتفاعی رقومی زاگرس و نواحی مجاور، همراه با مدل شماتیکی از تفاوت واتنش در طول مدل :(2-3شکل)

 (.,.2003Blanc et al)جغرافیایی مختلف 
 

های عربی و اوراسیا، و دهنده این است که همگرایی بین صفحهای عهد حاضر نشانهای لرزهفعالیت

 & Nowroozi.,1972 Mann)های حاصل از آن، هماکنون نیز ادامه دارددگرشکلی

VitaFinci.,1982.Hessami et al.,2001)  . 

شیب  (McQuarrie.,2004)پس از رسم مقاطع عرضی در نواحی فارس، فروافتادگی دزفول و لرستان، 

درجه به دست آورده است  4درجه و در فروافتادگی دزفول  5/1تکتونیکی در فارس و لرستان را  گوه

نسبت مستقیم دارد  3که زاویه شیب گوه تکتونیکی با مقاومت سطح جدایشاین (. با توجه به4-2شکل)

ای که دارای سطح جدایش ضعیف هستند، دارای شیب گوه تکتونیکی رانده -و کمربندهای چین خورده

گیرد که هم در فارس و هم در لرستان سری نمکی هرمز به عنوان سطح باشند، وی نتیجه میکم می

و سبب به وجود آمدن چین خوردگی دارای ارتفاع و سبک یکسان گردیده است. جدایش عمل کرده 

که در فروافتادگی دزفول به دلیل عدم وجود سطح جدایشی نامقاوم، همچون سازند هرمز، درحالی

                                           
3 Decollement 
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 وضعیت چین خوردگی با نواحی فارس و لرستان متفاوت است.

 
 رانده زاگرس -چین خوردهمقاطع ساختاری موازنه شده در عرض کمربند : ( 2-4شکل)

 (.,2004McQuqrrieموقعیت مقاطع بر روی نقشه زمین شناسی ایران ) 
 

 

رانده زاگرس را برآورد کرده و آن را  به -شدگی افقی در کمربند چین خوردهکوتاه میزان او همچنین

کیلومتر و در  57و  67داند. وی، این مقدار را در فارس و لرستان به ترتیب طور کلی نسبتاً کم می

نرخ  (Alavi.,1994) ( . به عقیده 5-2کیلومتر به دست آورده است )شکل 85فروافتادگی دزفول نیز 

  شود.مشاهده می نسیرجا-تواند در پهنه سنندجبالاتر کوتاه شدگی می



 

 کوتاههای متفاوت رانده زاگرس که نرخ -شده در عرض کمربند چین خوردهمقاطع ساختاری موازنه (: 2-5)شکل 

 (.,2004McQuarrieدهد)شدگی افقی در سه ناحیه فارس، دزفول و لرستان را نشان می

 

های دگرشکلی اوراسیا از باختر ترکیه تا خاور ایران، نرخ-بازسازی دگرشکلی پهنه برخوردی عربستان 

بر این اساس، حدود .) ,.Allen et al 2004( اندرا مورد ارزیابی قرار داده این پهنهکوتاه مدت و دراز مدت 

کیلومتر کوتاه شدگی انباشتی برای کمربند چین خورده ساده زاگرس محاسبه شده است. این افراد،  50

 12دانند که در فلات ایران مرکزی از ای میهای این چنینی را نتیجه ضخیم شدگی پوستهجنبش

-2سال پیش  آغاز گردیده است )شکل میلیون 7لیون سال پیش و در زاگرس، البرز و خزر جنوبی از می

میلیمتر در  54/4 میلیمتر در سال در بخش جنوب خاوری تا 92(. نرخ همگرایی زاگرس را از 6

به هر حال تاریخچه چند   ,.Vernant et al)2004 ).اندگیری نمودهسال در بخش شمال باختری اندازه

رانده زاگرس برآورد نرخ کوتاه شدگی این منطقه را پیچیده -ای دگرشکلی در کمربند چین خوردهمرحله

;Stocklin, 1968)کرده است   Alavi, 1994). 
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 مختلف آغاز گردیده استهای های مختلف ساختاری ایران از زمانکوتاه شدگی تجمعی در پهنه: (2-6شکل )

(2004Allen et al. ,). 

 

 

 :فروافتادگی دزفول 2-4

شناسی نفت حائز اهمیت زیادی است و اکثر مخازن نفتی کشورمان فروافتادگی دزفول از دیدگاه زمین

بخشی  شته وها قرار داپدیدة ساختاری در جنوب باختری زون راندگی . ایندر این ناحیه قرار گرفته است

فروافتادگی میان سه پدیدة  این آن سازند آسماری رخنمون ندارد. خورده است که دراز زاگرس چین

گسلی  –زون خمشی جبهة کوهستانی، زون خمشی  ،مهم ساختمانی زون خمشی بالا رود )چپگرد(

کازرون  –گیری این فروافتادگی عملکرد توأم خطوارة قطر ( جای دارد. در شکلدکازرون )راستگر

 6000تا  3000اند. فروافتادگی دزفول بین )راستگرد( و خطوارة بالارود )چپگرد( نقش اساسی داشته

خوردگی و چینبوده ساختی پایدارتر متر پایین افتادگی دارد، و نسبت به مناطق همجوار، از نظر زمین



بوردیگالین  و (Adamsetal.,1967)تانین پس از آکی نشست آن. زمان فرورا متحمل شده است کمتری

افتادگی دشوار است. ساختار کلی فروبسیاردانسته شده است. تأیید یکی از این نظرها  (1374)مطیعی،

گسلی کازرون( و همچنین  -زون خمشی دزفول و مرزهای آن )خمش بالارود، خمش جبهة کوهستانی،

تاقدیس های موجود در این  شند.با یسنگهای پی، ممکن است در ارتباط با گسلساختاری آنروندهای 

( °20-°30)باختری و کم شیب ( در جنوب °60<های پرشیب ) پهنه ساختاری، به طور کلی دارای یال

های های رانده از نوع گسلها به احتمال زیاد توسط گسلدر شمال خاوری خود هستند.این تاقدیس

اند وجود آمدهاند بهمعکوس دوباره فعال شدههای نرمالی که با جابجایی انتشاری ، خمشی و یا گسل

(Jamison.,1987.) 

 : لالی سازوکار چین خوردگی تاقدیس زیرسطحی 2-5

تاقدیس لالی یک تاقدیس زیر سطحی است و شواهد زمین شناسی زیادی از آن وجود ندارد و به دلیل 

ای چین خوردگی در منطقه وجود عملکرد سازند شکل پذیر گچساران و تفاوت در نحوه ی عملکرد فازه

(، هندسه ساختمانی  ,.2011Hajali Beigi et alمورد مطالعه بخصوص آخرین فازهای کوهزایی آلپی)

در جهت شناسایی سازوکار چین خوردگی  سطحی و زیرسطحی این تاقدیس کاملا متفاوت می باشد.

های حفاری بهره همراه دادهرزه نگاری دو بعدی به تاقدیس لالی از داده های ژئوفیزیکی حاصل از ل

گرفته شده است. در نیم رخ های لرزه ای تفسیر شده از تاقدیس لالی محدوده ای به هم ریخته و مبهم 

تفسیر ژئوفیزیکی چنین محدوده هایی بدین گونه  .(7-2در یال جنوب باختری مشاهده می شود)شکل

می باشد که یا یال جنوبی بسیار پر شیب شده و به حالت قائم تا گسلش راندگی در امتداد یال جنوبی، 

گسیختگی رخ داده است. یال شمال خاوری این تاقدیس چندان پرشیب نیست و شیب قائم و برگشتی 

گسل راندگی در یال جنوب باختری تاقدیس به اثبات رسیده نیز هرگز در آن مشاهده نمی شود. وجود 

 (.7-2است)شکل
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شود. )رمضانی گی در هسته تاقدیس در آن دیده میای مربوط به میدان نفتی لالی که راند(: نیم رخ لرزه2-7شکل)

1389) 

 

ندگی در توان یک چین مرتبط با گسل راکلی تاقدیس زیر سطحی لالی را می بدین ترتیب در یک بیان

نظر گرفت. مقایسه نیم رخ های لرزه ای مربوط به تاقدیس لالی با مدل های ارائه شده برای چین های 

این تاقدیس می توان از نوع چین های  .(8-2دهد )شکلنشان می (McClay .,2003مرتبط با گسل )

ها و میانگین زاویه بین ( از روی نیم رخ aانتشار گسلی باشد. همچنین با اندازگیری شیب راهه راندگی )

(. 1-2 و جدول 9-2( تاقدیس از روی برش های عرضی رسم شده بر راس مخزن آسماری)شکلyیالی )

( می توان گفت که احتمالا یال جنوبی تاقدیس 7-2انطباق این مولفه ها بر روی نیم رخ لرزه ای )شکل

نمودار تغغییر ضخامت یال جلویی  دچار تغییرات چندان زیادی نشده است. درج مقادیر برداشت شده در

 .( نیز نشان می دهدJamison.,1987چین های انتشار گسلی )

 



 

 (McClay,2003)مرتبط با گسل  هاینیسه گانه چ بندیمیتقس(: 2-8شکل)
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برش های عرضی رسم شده بر روی راس مخزن آسماری و محاسبه زوایای شیب یال شمال خاوری،  :(2-9شکل )

 (1388جنوب باختری و زاویه بین یالی در این برش ها)رمضانی و همکاران،



 

برش های عرضی رسم شده بر روی راس مخزن آسماری و محاسبه زوایای شیب یال شمال  :(2-9ادامه شکل )

 (1388ی و زاویه بین یالی در این برش ها)رمضانی و همکاران،خاوری، جنوب باختر
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برش های عرضی رسم شده بر روی راس مخزن آسماری و محاسبه زوایای شیب یال  :(2-9ادامه شکل )

 (1388شمال خاوری، جنوب باختری و زاویه بین یالی در این برش ها)رمضانی و همکاران،

 

 

 



شده های عرضی رسم ب باختری وزاویه بین یالی در برشیال شمال خاوری، جنومحاسبه زوایای شیب :  (2-1جدول)

 (1388شان داده شده است.)رمضانی و همکاران،( ن2-10بر راس مخزن آسماری که در شکل)

زاویه یال شمال  برش عرضی

 خاوری)درجه(

زاویه یال جنوب 

 باختری)درجه(

زاویه بین یالی 

 )درجه(
’A-A 9 9 163 

B-B’ 15 16 149 

C-C’ 14 19 147 

D-D’ 18 25 147 

E-E’ 20 24 136 

F-F’ 23 38 119 

G-G’ 22 63 96 

H-H’ 19 73 89 

I-I’ 18 71 92 

J-J’ 16 69 96 

K-K’ 12 57 113 

L-L’ 12 36 133 

M-M’ 13 33 135 

N-N’ 14 24 141 

O-O’ 15 15 146 
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تاقدیس لالی بر روی نمودار  جلوییهای لازم جهت تحلیل نازک شدگی و ضخیم شدگی یال انطباق مولفه:(2-10شکل )

 (,1987Jamisonنازک شدگی یال جلویی چین های انتشار گسلی)

 

-2)شکل که نازک شدگی یا ضخیم شدگی چندانی در یال جلویی این تاقدیس صورت نگرفته است

10.) 

دی است ای دو بعرخ لرزهوهش تنها بر اساس سه نیمن پژلازم به ذکر است، اطلاعات ارائه شده در ای

از این رو، تعمیم نتایج   (7-2ها در این پژوهش نشان داده شده است،شکلن)که تنها بخشی از یکی از آ



ا که، این تاقدیس در طول ها به سرتاسر تاقدیس خالی از اشکال نیست، چرحاصل از بررسی این نیم رخ

های پی سنگی و بلنداهای قدیمی، سازو کار عوامل مختلفی همچون عملکرد گسلر تواند در اثخود، می

 چین خوردگی متفاوتی را متحمل شده باشد.

های این تاقدیس در طول ساختار، نرخ های متفاوتی از نازک شدگی یا همچنین احتمال دارد که یال

ای سه بعدی یا دو بعدی ی لرزههارخند. برای رفع این مشکل، تهیه نیمضخیم شدگی را نیز نشان ده

توانند در های پیچیده میتوجه داشت که، چینباشد. باید متعدد در سرتاسر تاقدیس ضروری می

های جدایشی، انتشار یعنی چین برگیرنده اجزایی از هر سه نوع اصلی چین خوردگی مرتبط با گسل،

 (.Mitra.,1990گسلی و خمش گسلی باشند)

توان به عنوان مراحل مختلف یک جریان پیوسته چین ها را مین است که این مدلین اعتقاد بر ایهمچن

ها در مرحله نهایی تکامل خود  یگر، این امکان وجود دارد که چینخوردگی در نظر گرفت، به عبارت د

تمام مراحل را پشت سر گذاشته باشند که با خمش ساده بر روی یک لایه انعطاف پذیر آغاز شده و با 

های خمشی گسلی سطح توپوگرافی باشد(. تشکیل چین )که ممکن است ال راندگی به سکوی بالاییاتص

ی هاسازوکار چین حاضررسد تا تاقدیس لالی در حال ، که به نظر می)1384,یابد )شرکتیخاتمه می

 دهد.انتشار گسلی را از خود نشان می
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 :,.Rickard)1971(براساس موقعیت محور و سطح محوری بندی چینرده 2-6

هایی مرکب  ها نامو به آن نوع تقسیم کرده است 7ها را به براساس موقعیت محور و سطح محوری، چین

از دو کلمه داده است. کلمه اول خصوصیات سطح محوری و کلمه دوم خصوصیات محور چین را مشخص 

با سطح محوری  بر اساس این روش، تاقدیس زیرسطحی لالی در محدوده چین (.11-2 کند)شکلمی

 گیرد.قرار می 4دارپلانچ مایل

 

 

 ,.Rickard)1971)رده بندی چین براساس موقعیت محور و سطح محوری (:2-11)شکل

 :(,1964Fleuty)سطح محوریچین براساس میل محور وزاویه شیب  بندیرده 2-7

 

ه شیب سطح محوری پیشنهاد کرد زاویه محور چین و5میل ها براساسنوع چین نموداری برای تعیین

که  رأس مخزن آسماریبر اساس این روش و با توجه به نوع چین میدان لالی در  (.11-2 )شکل است

                                           
4 Inclined Plunging 
5 Plunge 



رأس مخزن  بعدیکه از روی نیمرخ طولی مدل سه چین، میل محور باشدمی 6یک چین از دو سو مایل

( و زاویه شیب سطح 1-2جدول) بررسی شده است با توجه به میل و جهت میل محور و آسماری 

بر این (، 1-2 ( و )جدول7-2 ای میدان محاسبه شده است )شکلهمحوری که با استفاده از پروفیل لرز

 تشخیص داده شده است.  7های شیب تنددر افق آسماری از نوع چین لالیتاقدیس اساس 

 

 
 (,.1964Fleuty)بندی چین براساس میل محور چین و زاویه شیب سطح محوریرده (: 2-12شکل)

 

 موقعیت زمین شناسی میدان لالی 2-8

کیلومتری شمال غربی میدان مسجدسلیمان و بین میادین زیلایی  و کارون قرار  40میدان لالی در 

است. روند آن از چین کاه همسایه یگرفته است. از شمال با میدان پلنگان و از جنوب با میادین اند

                                           
6Doubl plunge 
7Subhorizontal- InclinedSteeply 
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( 13-2 )شکل جنوب شرقی می باشد.-خوردگی های زاگرس تبعیت کرده و در امتداد شمال غربی

کیلومتر و  24مخزن بنگستان این میدان در زیر مخزن آسماری قرار داشته و دارای ابعادی معادل 

در سال  2چاه لالی شماره باشد.کلیات اکتشاف در این میدان با حفر کیلومتر عرض در افق ایلام می6

از میادین  مخازن این میدان نفتی که آغاز گردیده و در ادامه تولید از آن صورت گرفته است. 1317

های به عمل است. در حالی که بنا بر ارزیابی باشد، کمتر مورد توجه قرار گرفتهتوسعه یافته قدیمی می

توان در عدم مطالعه باشند. دلیل آن را میمی ری نسبتا مناسبی برخوردارآمده از ذخائر هیدروکربو

کارشناسانه و دقیق میدان، با مشخص بودن وضعیت زمین شناسی مخزن، تفاوت زیاد خواص پتروفیزیکی 

های آن جستجو کرد. جالب های پتروفیزیکی بسیاری از چاهدادهدر زون های مختلف مخزنی و کمبود 

چاه لالی شماره یک بین  شلمبرژهمایی الکتریکی توسط برادران است که بدانید اولین نمودارهای چاه پی

 .(1380بکارگرفته شد)نظیف کار، 1938تا  1936سال های 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 تصویر موقعیت میدان لالی نسبت به میادین همجوار(:2-13شکل)

 

 موقعیت ساختمانی میدان لالی 2-9

قوسی شکل است که بر روی آخرین منحنی  میدان لالی به صورت تاقدیس نامتقارن و کشیده با محوری

باشد. کیلومتر می 6 و عرض متوسط 30دارای ابعادی به طول  متری زیر سطح دریا(2100همتراز بسته )

(. این ساختمان بوسیله 15-2)شکل رسدکیلومتر می9به  عرض ساختار در ناحیه جنوب غربی میدان ،

ی محصور شده و به صورت بلوک فرا افتاده نسبت های شمالی و جنوبگسل های معکوس درامتداد یال

به میادین مجاور خود تا میدان کارون و میدان زیلایی، به سمت بالا حرکت کرده است، بطوری که 

گیرد. بلندترین نقطه بر روی ستیغ ساختار، بالاتری قرار می متر در سطح 2000ها حدود نسبت به آن

ی زیر سطح دریا، متر 2100منحنی هم تراز بسته در عمق متری زیر سطح دریا و آخرین  900حدود 

 شود.در نظر گرفته می
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-لالی،نقشه خطوط تراز زیر سطحی در افق آسماری و چاه (: موقعیت زمین شناسی میدان نفتی2-14شکل)

 (1388ملی مناطق نفت خیز جنوب  های حفاری شده در آن)شرکت



 

 (2004لالی)شرکتی و لتوزی،موقعیت ساختمانی میدن : (2-15)شکل

 

حیه مرکزی، بوده و حتی در نا درجه(90)تا دارای شیب بسیار زیاد یال جنوبی تحت تاثیر گسل معکوس،

یال شمالی، متغییر و از  (. مقدار شیب بر روی26 و 3)چاه های شماره  گیردبصورت برگشته قرار می

رسد. در محدوده می )در ناحیه شمال غربی(درجه  30)ناحیه شمال شرقی( به بیش از  درجه12حدود 

 به مخزن این دو چاه ( از شیب ساختار)باتوجه به اختلاف اندک عمق ورود به  9 و 1های شماره چاه

احتمالا  رسد این اختلاف ناچیز، متاثر از عملکرد گسلی باشد کهشدت کاسته شده است که به نظر می

ای اساس اطلاعات دینامیکی مخزن جنبه(. همچنین بر 1387عین اللهیگذرد)از بین دو چاه مذکور می

باشد. بر مبنای جهت ری در ناحیه نفتی بسیار ناچیز میاتفاق افتاده است. بطوری که ارتباط فشا

رسد که قدرت آبده در نواحی شمالی و جنوبی کاملا متفاوت درودینامیک سیال منطقه به نظر میهی
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باشد. در همین راستا میزان رت آبده بیشتر از ناحیه شمالی میجنوبی قدباشد. به عبارت دیگر در ناحیه 

شود. لذا به منظور جلوگیری از کاهش بیشتر از ناحیه جنوبی مشاهده می افت فشار در نواحی شمالی

انرژی مخزن، تاکنون هیچ گونه تولید مستقیم از کلاهک گازی صورت نگرفته است و تولید گاز از مخزن 

 (1387پورقاسم،باشد)مراه در نفت میان گاز هفقط به عنو

 چینه شناسی سازند های موجود در منطقه مورد مطالعه 2-10

 گروه بنگستان : 1 -2-10

از آلبین تا کامپانین، یک چرخة رسوبی از سازندهای کژدمی، Jamse et al) .(1965,بر اساس گزارش 

شناسایی کرد. به مجموعة سازندهای یاد شده گروه توان در زاگرس سَروَک، سورگاه و ایلام را می

 .(1383)آقانباتی، بنگستان نام داده شده که نام آن از کوه بنگستان در شمال بهبهان گرفته شده است

 سازند شیلی کژدمی : 2-10-1-1

شمال گچساران( گرفته  –نام سازند کژدمی از قلعة کژدمی در فروافتادگی دزفول )در تنگ گورگورا 

هایی از قیری خاکستری تیره و گاه سیاه رنگ، و دارای لایه متر شیل 230که در محل بُرش الگو،  شده

های داریان است که مرزی آهکسنگ ،سازند این آهک رسُی تیره رنگ و مارن است. مرز پایینیسنگ

های سَروکَ، آهکشود، ولی مرز بالایی آن با سنگرنگ مشخص میهای سُرخناپیوسته بوده و با لایه

 ، سنگ منشأ بسیار مهمی در حوضة رسوبی زاگرس استکژدمی . سازندباشدمیتدریجی 

 (.1383)آقانباتی،

 سازند آهکی سرَوَک : 2-10-1-2

آهک دار و سنگهای رودیستآهکدار، سنگهای هیپوریتآهکدر گذشته به این واحد سنگی، سنگ

گیری برشی در تنگ سَروَک در کوه بنگستان، در شمال بهبهان، نام  شد، ولی با اندازهلشتکان گفته می



 آهکمتر سنگ 300سازند در محل بُرش الگو، شامل  این های پیشین شد.سازند سَروَک جایگزین نام

های سفیدرنگ، آهکهای گل سفیدی در پایین است ولی بیشتر سازند را سنگآهکای رسُی و سنگلایه

های کژدمی تدریجی دهد. مرز پایینی سازند سَروَک با شیلت و رودیست تشکیل میای، دارای چرتوده

سازند پس از  این های آهن است.و مرز بالایی آن با سازند ایلام ناهمساز فرسایشی و آغشته به ترکیب

 (.1380)افشارحرب،  می باشدترین سنگ مخزن حوضة زاگرس آهک آسماری مهمسنگ

 سورگاه :سازند شیلی 2-10-1-3

گیری شده است. در در تنگ گراب، در پایانة شمال باختری کبیرکوه ایلام اندازه این سازندبُرش الگوی 

فرسا در تناوب با آهک دار نرمخاکستری روشن یا تیرة پیریت متر شیل 175این محل، سورگاه شامل 

های لیمونیتی های بزرگ و رسُحفرهمرز پایینی سازند سورگاه با سازند سَروَک ناپیوسته همراه با  .است

به ضخامت تا یک متر است. گاهی نیز سورگاه بر روی سازند گرو است. مرز بالایی آن با سازند ایلام 

های فراوان، محیط رسوبی سازند سورگاه از بر اساس پلانکتون دار است.ناپیوسته و آغشته به مواد آهن

 .(1383باشد )آقانباتی،می ریننوع ژرف و سن آن تورونین تا سانتونین زی

 سازند آهکی ایلام :2-10-1-4

های شود. برش الگوی این سازند که نشانگر رخسارهسازند ایلام به دو رخسارة عمیق و کم عمق دیده می

گیری شده است. کیلومتری شهرستان ایلام اندازه 12در پایانة شمال باختری کبیرکوه در  عمیق است،

های رسی دانه ریز پلاژیک خاکستری رنگ با آهکمتر سنگ 190د ایلام شامل در این بُرش، سازن

های درشت وجود قلوه کامپانین است. –های نازک شیل، و سن سانتونین لایهبندی منظم و میانلایه

هماتیت در پایة بُرش الگو، نشانگر ناپیوستگی رسوبی است که ممکن است به سازند سَروکَ و یا سورگاه 

 .(1383)آقانباتی، باشد. ولی مرز بالایی آن با سازند گورپی همساز است
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 سازند شیلی گورپی : 2-10-1-5

 ضخامتمتر  320لالی(  یر شمال مسجد سلیمان )میدان نفتبُرش الگوی این سازند در تنگ پابده د

شد ، گفته میاژرینهای گلوبیمارن ،رش، به این واحد سنگی  مـارن دزکی این بُدارد، ولی پیش از معرف

های که شامل سازند گورپی و سازند پابده بود. در بیشتر نواحی زاگرس، سازند گورپی شامل مارن، شیل

های نازک رسُی دارد و به دلیل زود فرسا آهکهایی از سنگلایهخاکستری مایل به آبی است که میان

ند ایلام تدریجی دانسته شده، ولی سطح بودن، سیمای آن فرسوده است. اگرچه مرز زیرین گورپی با ساز

تواند نشانگر دگرشیبی خفیف باشد. در نقاطی که ایلام وجود ندارد، گورپی روی هوازده در این مرز می

سَروَک بوده و در این حالت، ناپیوستگی رسوبی پیش از سازند گورپی آشکارتر است. در نواحی فارس و 

های زیرین مرز بالایی آن ماستریشتین است. در لرستان، لایهخوزستان مرز زیرین گورپی، سانتونین و 

 های بالایی تا پالئوسن ادامه دارد. سازند گورپی، سنگ پوش مخازن نفتی سَروکَبه سن کامپانین و لایه

 (.1383دهد )آقانباتی،را تشکیل می

 سازند شیلی پابده : 2-10-1-6

ای آهک رسُی دریایی است که دو بخش غیر رسمی ههای خاکستری و لایهمتر مارن و شیل 800حدود 

هایی همچون های چرتی دارد. در گذشته، از این سازند با نامهای بخش شیل ارغوانیو بخش آهکبه نام

شد، ولی امروزه اد میهای ائوسن یارغوانی ائوسن و مارن –های آبی های گلوبیژرینا، شیلگنو، مارنسری

سنگی است که بُرش الگوی آن در تنگ پابده واقع در شمال میدان نفتی معرف این واحد  واژة پابده

متر، مطالعه شده است. در بُرش الگو، مرز بالای سازند پابده با  3/798سلیمان، به ضخامت د لالی مسج

شیب و تدریجی است و گاهی نیز سازند پابده در زیر سازند جهرم های سازند آسماری همآهکسنگ

قرار دارد. در فارس و خوزستان، سن سازند پابده از پالئوسن تا الیگوسن است. در لرستان سن این سازند 

است ولی در  شود. سازند پابده بسیار غنی از مواد آلیاز پالئوسن پسین تا میوسن در نظر گرفته می

بسیاری نقاط به بلوغ لازم برای تولید هیدروکربن نرسیده است. در نقاطی که به بلوغ رسیده باشد 



 (.1380تواند سنگ منشأ پرتوان باشد )افشارحرب، می

 سازند آهکی آسماری : 2-10-2

نگ گل نام این سازند از کوه آسماری )جنوب خاوری مسجد سلیمان( اقتباس و بُرش الگوی آن در ت

متر ستبرا، شامل  314در بُرش الگو، سازند آسماری با  گیری شده است.ترش همین کوه اندازه

های شیلی لایهساز است که کمی میانشناسی کوهای رنگ با ریختهای مقاوم، کرم تا قهوهآهکسنگ

در بیشتر  .رددارد و به داشتن درزة فراوان شاخص است. در بُرش الگو، سازند آسماری سن میوسن دا

آهک سنگ باشد.می سازند انیدریتی گچساران و مرز بالایی آن سازند شیلی پابده، آننقاط، مرز پایینی 

ترین سنگ مخزن حوضة رسوبی زاگرس ایران است و چون برای نخستین بار مهم ترین وجوان آسماری

یک چاه متوسط در یک  دهیدر خاورمیانه در آن نفت کشف شده است معروفیت جهانی دارد. بهره

 (.1380)افشارحرب،  باشدمی بشکه در روز 25000میدان نفتی به نسبت خوب، در حدود 

 گروه فارس: 2-10-3

شناسی ایران، گروه فارس شامل سازندهای گچساران در زیر، میشان در وسط و آغاجاری در فرهنگ چینه

کنگلومرایی بختیاری را یک واحد سنگی از  ( سازند1372،مطیعی (و   Stoneley)  (1975,.در بالا است

 .(1383)آقانباتی، دانندگروه فارس می

 سازند تبخیری گچساران )فارس پایینی( : 2-10-3-1

های نفتی آسماری نخستین سازند گروه فارس است که در سنگ میدانسازند گچساران به عنوان پوش

گذر است به گسترش دارد. این سازند زمان لرستان تا حوضة خلیج فارس -مناطق فروافتادگی دزفول 

ای که که مرز پایینی آن در حوالی جزیرة قشم به الیگوسن و شاید ائوسن برسد ولی در نواحی گونه

شمالی سن بوردیگالین )میوسن پیشین( دارد. از نگاه مهندسی، سازند تبخیری گچساران یک واحد 



35 

 

های سطح زمین بُرش کامل ندارد و برش تلفیقی چاهرو، در پذیر است، به همینسنگی با رفتار شکل

دارد.  ضخامتمتر  1600عضو و  7میدان گچساران به عنوان برش الگو )غیر رسمی( دانسته شده که 

ای، دار، بدون نظم چینهآهک و مقداری شیل بیتومینهای رنگارنگ، سنگسنگ نمک، انیدریت، مارن

 .(1383انباتی،)آق واحدهای اصلی سازند گچساران هستند

 سازند مارنی میشان )فارس میانی(: 2-10-3-2

در برش الگو  کیلومتری جنوب خاوری گچساران گرفته شده است. 50ای واقع در نام آن از دهکده

های رسُی سرشار از متر مارن خاکستری و آهک 710گچساران( سازند میشان شامل  نفتی میدان)

تثنای فارس داخلی که میشان بر روی سازند رازک است در دیگر ها است. به اسپوسته و صدف سنگواره

نقاط، میشان بین دو سازند گچساران )در زیر( و سازند آغاجاری )در بالا ( قرار دارد. مرز پایینی آن 

 .(1383)آقانباتی، ناگهانی و مرز بالایی آن تدریجی است

 سازند آواری آغاجاری )فارس بالایی(: 2-10-3-3

های میدان زند از شهرستان آغاجاری اقتباس و بُرش الگوی آن در طول جادة اُمیدیه به چاهنام این سا

متر، تناوب تکراری  2966نفتی آغاجاری مطالعه شده است. در این بُرش، سازند آغاجاری شامل 

ی هامتر، با لایه 100تا  10شود. هر چرخه، به ضخامت ریز میهایی است که به طرف بالا دانهچرخه

ای تا خاکستری آغاز و با لایة ضخیمی از مارن متر، به رنگ قهوه 5تا  2سنگی آهکی، به ضخامت ماسه

یابد. مرز پایینی این سنگ ریز دانه ادامه میهای نازک سیلت سنگ و ماسهرنگ در تناوب با لایهسُرخ

بخش لهبری، با سازند ، با و یا بدون آنمرز بالایی  و سازند با واحد سنگی میشان بیشتر تدریجی

 (. 1383)آقانباتی، شیب و گاه ناگهانی و دگرشیب استکنگلومرای بختیاری است که گاه تدریجی و هم



 :عضو آواری لـَهبَری 2-10-3-4

های سیلتی و سیلت سنگ، به رنگ نخودی تا در بالاترین بخش سازند آغاجاری، توالی همگنی از مارن

ها عضوی از سازند آواری آغاجاری، شناختی، این نهشتههای سنگباهتخاکی، وجود دارد که به دلیل ش

کیلومتری شمال  10د بُرش الگوی این عضو در تنگ تکاب واقع در حدو شوند.به نام لـَهبَری دانسته می

دار، گچ–های سیلتی متر سیلت سنگ، مارن1575گیری شده که شامل ل اندازهتکخاوری شهر هف

ها به سمت بالا است. این های آن، درشت شدن دانهژیپس است و یکی از ویژگی سنگ کربناتی وماسه

عضو رنگ نخودی تا خاکی دارد به همین رو گاهی تفکیک آن از واحدهای جوان حاصل از فرسایش 

 .(1383می باشد )آقانباتی،سازند آغاجاری وکنگلومرای بختیاری دشوار

 سازند کنگلومرای بختیاری : 2-10-3-5

ای حاصل از فرسایش ارتفاعات را دارد که گی رسوبات آبرفتی کوهپایهسازند کنگلومرای بختیاری ویژ

شیب و گاهی دگرشیب بر روی که گاهی به صورت هم مل کنگلومرا و ماسه سنگ آهکی استبیشتر شا

 550تر نهشته شده است. بُرش الگوی آن در شمال مسجد سلیمان )گدار لندر( شامل سازندهای کهن

های گوناگون است که با کلسیت سنگ، قلوه سنگ و ریگ، به سندهمتر کنگلومرا با قطعاتی به ابعاد خر

 اند.درشت دانه و رسُ سیمانی شده



37 

 

 

شناسی و رویدادهای زمین ساختی در فروافتادگی  ستون چینه شناسی ساده شده، شامل سنگ :(2-16)شکل

 (1385عبداللهی فرداز دزفول و دشت آبادان)برگرفته 
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:روش های مطالعه و فصل سوم

 تحلیل شکستگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه 3-1

هر رخنمون سنگی وجود داشته شناسی هستند که ممکن است در زمینترین ساختار ها رایجشکستگی

دخالت دارد، تحلیل و ها ای که در تشکیل آن. البته به دلیل فرآیندهای پیچیده(Park,1989)باشند 

سطحی مشکل بوده و به های زیرویژه در مورد شکستگیخصوص از دیدگاه ساختاری، بهها بهبررسی آن

اند. در رابطه با اهمیت خاص همین خاطر علیرغم اهمیت زیاد،کمتر مورد توجه زمین شناسان قرار گرفته

پذیری و در نتیجه تولید بالای نفت در نفوذها در افزایش تخلخل، توان به نقش مؤثر آنها میشکستگی

های جریان سیال ترین مسیرها یکی از مهمباختری ایران اشاره نمود. شکستگیمخازن کربناته جنوب

پذیری ، غالباً تولید متناسب با نفوذ(. در این مخازنBourne et al.,2000در مخازن کربناته هستند )

ها در تخلیه . لذا نقش شکستگیباشدبه مراتب بیشتر از آن میمرتبط با تخلخل زمینه سنگ نیست و 

(. بنابراین، 1374شود )مطیعی،اهمیت تلقی مییافت نهایی بسیار پریافت ثانویه و بالاخره بازطبیعی، باز

به  تواندها در سرتاسر مخزن، میها و شناخت موقعیت و نحوه گسترش آنمطالعه و بررسی شکستگی

دهی بهرههای جدید، افزایش طول عمر و های مناسب جهت احداث چاه، تعیین محلمیدانطرح توسعه 

درک کلی ما از سیستم شکستگی در میادین نفتی،کمک جویی و های پیمناسب مخزن،کاهش هزینه

ری تحلیل ساختاهای در دسترس، به رو، در این فصل از تحقیق با استفاده از دادهقابل توجهی نماید.از این

های  غیر مستقیم به تحلیل و بررسی شکستگی های ایم سپس با استفاده از روشپرداخته تاقدیس لالی

سطحی زیر سطحی میدان نفتی لالی در افق مخزنی آسماری و بنگستان تعیین نواحی با تراکم شکستگی 

ها درک بهتر روش های مخزنی پرداخته شده است. سپس با تطبیق نتایج حاصل از این بالا در این افق

 های مخزنی صورت گرفته است.تری در مورد چگونگی گسترش شکستگیو دقیق
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 مطالعه و تحلیل شکستگی های سطحی و زیر سطحی: 3-2

 بررسی سطحی: 3-2-1

 استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست منطقه جهت شناسایی شکستگی ها* 

ن  با استفاده از تصاویر ماهوارهمحلی محدوده  میدابررسی و تهیه نقشه شکستگی های ناحیه ای و * 

 .ای

ها این روش مستقیم استفاده شده است. غیر هایای زیر سطحی، از روشهای بررسی شکستگیرب

 عبارت اند از:

 های ساختمانی زیر سطحی.مشتق گیری ریاضی از نقشه* 

 تحلیل دوایر محاطی.* 

 .RFFروش * 

 ها:لندست منطقه جهت شناسایی شکستگی ایماهوارهاستفاده از تصاویر  3-2-1-1

ز جمله های مختلف علوم زمین اای در شاخهژی سنجش از دور و تصاویر ماهوارهامروزه استفاده از تکنولو

ها، تهیه نقشه و غیره کاربرد دارد. از مهمترین موارد استفاده از علم اکتشاف معدن، شناسایی گسل

مر به ای است که این اای و منطقهناسی جهت مطالعه زمین ساخت ناحیهسنجش از دور در زمین ش

ها از روی تصاویر شکستگی های سنجش از دور است. شناسایی و تشخیصدلیل پوشش وسیع داده

 google)، ازهای منطقهبرای ترسیم نقشه شکستگی .ای نیاز به دقت بالا و تجربه کافی داردماهوره

earthاده شده است. جهت شناسایی بالا و قدرت تفکیک مکانی مناسب هستند، استف ( که دارای کیفیت

در  و ArcMap در محیط spotای تی از جمله بررسی تصاویر ماهوارههای منطقه اقداماشکستگی

صورت گرفته است. در این تحقیق برای شناسایی  spotای ، تصاویر ماهواره Globalmapperمحیط



لالی نسبت به مشخص کردن ای ماهواره هاینقشه ی تکتونیکی ازهاکستگیشها و تهیه نقشه خطواره

شده، سپس از حذف و تصحیح  تصویر فیلتر ArcGISاقدام شده است. سپس در محیط  هاشکستگی

بخش  4منطقه را به  ومی شده است،های انسانی )جاده،پوشش گیاهی( رقهایی ناشی از فعالیتخطواره

های سطحی میدان را تراکم شکستگی بخش جداگانه رزدیاگرام رسم شده است.تقسیم کرده و برای هر 

های تکتونیکی را با توجه به خطواره نگستان قرار داده شده است.مخزن آسماری و ب ugcروی نقشه 

ها ایی واحدهای سنگی و تشخیص آبراههجهای لیتولوژی، جابهسطحی مانند تغییر ناگهانی در مرزشواهد 

منطقه نقشه  مخازن بعدیسه مدلو تغییرات شیب سطحی از روی  تشخیص داد. برای شیبمیتوان 

دهد، نقاطی که طیف نقشه مشتق اول نقاط هم شیب را نشان می مشتق اول و دوم تهیه شده است.

نقاط مستعد شکستگی را به ما در نقشه مشتق دوم  رنگی قرمز تا زرد هستند نقاط هم شیب هستند.

 .دهدنشان می

 تاقدیس لالی: 3-2-1-2

شتر کیلومتری شمال خاور شو 60تان در های نفتی است که در استان خوزستاقدیس یکی از میدان این

ای، حوضه زاگرس در شمال فروافتادگی دزفول در بین میادین رفته است. از لحاظ تقسیمات ناحیهقرار گ

شمال شرقی در محدوده طول خاوری زیلایی در جنوب غرب کارون در مسجد سلیمان در جنوب شرق 

( و )پلیوسن قرار دارد. رخنمون های منطقه مورد مطالعه سازند بختیاری 25 50 32وعرض 32 48 49

میانی( و  –)میوسن پایینی  )میوسن پایینی(، میشان گچسارانسازندهای  سازندهای گروه فارس،

های اصلی شناسایی ای شکستگیماهوارهدر بررسی تصاویر . باشدمیون( پلیس-بالایی )میوسن یآغاجار

های مربوطه های اصلی منطقه بدست آمد. در ادامه با دسته بندی و رسم گرافها با گسلشد و ارتباط آن

در نهایت با استفاده از روش های تحلیل آماری  های مختلف تاقدیس انجام شد.تفسیر و تحلیل بخش

 نقشه چگالی شکستگی ها بدست آمد.
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از تاقدیس لالی با همراه جدیدترین نقشه خطوط کنتور زیر سطحی از میدان  ETMتصویر ماهواره ای (: 3-1)شکل 

 نفتی لالی

 های سطحی تاقدیس لالی:نقشه شکستکی 3-2-1-3

و نیمه  Google Earthترسیم گسل های سطحی تاقدیس لالی بر اساس دو روش دستی در نرم افزار

ترسیم دستی بر اساس تغییرات پارامترهای سطحی مانند تغییر  انجام شد. GISدر نرم افزار  اتوماتیک

از تکنیک GIS جایی لایه ها و غیره انجام شد. در روش نیمه اتوماتیک در نرم افزار روند ساختارها، جابه

بازه و بر روی تصویر  8برجسته سازی با استفاده از تغییر زاویه تابش انجام شد. این تکنیک در طی 

DEM .تاقدیس لالی صورت گرفت 



 

 به همراه شکستگی های سطحی تاقدیس لالیDEMتصویر (:3-2)شکل

 

 GISهای رقومی حاصله وارد محیط نرم افزار کستگی های سطحی در گام بعدی دادهپس از ترسیم ش

آمد. این نقشه در کنار نقشه چگالی شکستگی ها بدست  8شد و با استفاده از روش محاسبه چگالی

های سطحی تاقدیس، تحلیل تنش های وارد آمده ترسیم شده در درک الگوی شکستگیهای رزدیاگرام

 و بررسی تغییرات هندسی حاصله کمک شایانی است. 

                                           
8Density 
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  الف( 

 
  ب(

 بنگستان میدان لالیب(و  آسماریالف( هایچگالی شکستگی های افقتوزیع و نقشه (: 3-3شکل)

 

ها در نیمه شمال شکستگی چگالی شکستگی بدست آمده، میزان بیشترین تراکمهای نقشه به با توجه

 است. ری یال شمال خاو و بخصوص باختری تاقدیس



 تحلیل آماری: 3-2-1-4

های مربوطه ترسیم رزدیاگرام های سطحی بدست آمدههای مکانی و هندسی شکستگیبا استفاده از داده

مش محوری تاقدیس لالی در شمال باختری و جنوب خاوری، با توجه به هندسه چین خوردگی و خشد. 

 ها در چهار بخش انجام شد.تحلیل شکستگی

 . 2A ب: شمال باختری 1A الف: شمال خاوری یال شمالی -1

 .2B ب: جنوب باختری 1B الف: جنوب خاوری یال جنوبی -2

 
 های مربوطهبه همراه رزدیاگرامهای سطحی نقشه شکستگی(: 3-4شکل)
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 (1A)EN (1B)NW 

(2A)SE (2B)SW 
 اگرام بخش های مختلف تاقدیس لالینمودار رزدی(: 3-5شکل)

 

 

جه به جنوبی است. با تو -باختری و شمالی -خاوریها راستای غالب شکستگیاساس نتایج حاصله  بر

های شکستگیبر این اساس راستای  ها مورب)مایل( هستند.موقعیت ساختار میدان لالی، شکستگی

است.  N10E  و  N00Eهای شمالی جنوبی روند شکستگی و N100  و N90Eباختری –خاوری 

جنوب  -در راستای شمال خاوریدرجه  90و نسبت به یکدیگر با زاویه های با فراوانی کمتر شکستگی

شوند نیز مشاهده می های طولیشکستگی جنوب خاوری -و شمال  باخترهای عرضی شکستگیباختری 



 دهند.را نشان می N45W و N45E به ترتیب مقادیر که

 تحلیل زیر سطحی: 3-2-2

های غیر مستقیم مانند عات زیرسطحی میدان لالی شامل روشهای در دسترس، مطالبر اساس داده

ها میتوان در هر کدام از این روش هستند. RFFبررسی مشتق اول و دوم، تحلیل دایره محاطی و روش 

های سطحی یجه کلی را با نتایج حاصل از روشحاصله را با یکدیگر مقایسه نمود و در نهایت نتنتایج 

در ادامه به بیان هر کدام از ها در سطح و عمق ارائه نمود. ید و درک درستی از ارتباط شکستگیسنج

 پردازیم.های اشاره شده در بالا میروش

 نی زیرسطحی :های ساختمامشتق گیری ریاضی از نقشه 3-2-2-1

، هر مقطع یا قسمتی از هر مقطع لالیبوط به هر افق مخزنی میدان در نقشه خطوط تراز زیر سطحی مر

( و ارتفاع xساختاری، به عنوان یک سهمی در یک دستگاه مختصات با دو بعد طول یا عرض جغرافیایی )

(yدر نظر گرفته شده است .این نیم )(رخ ساختاری، در هر نقطه ازx )( دارای شیب خاصی نسبت بهy )

با مشتق اوّل سهمی می باشد. شیب منحنی در هر نقطه در واقع شیب خط مماس بر آن منحنی و برابر 

باشد. بنابراین برای یک نقشه خطوط تراز زیر سطحی، مشتق مقاطع ساختاری، آهنگ در آن نقطه می

های محدود و متصلّ نمودن نقاطی المانجزء از  تغییرات شیب را نشان داده و با مشتق گیری جزء به

که . از آنجاییآیدمربوط به آن به دست می 10یا نقشه مشتق اولّ 9با درجه شیب برابر، نقشه هم شیب

دهد، مشتق نقشه هم شیب، یا به عبارتی مشتق دومّ نقشه هنگ تغییرات یک متغیر را نشان میآ مشتق،

د شیب ایجاد گشته مناطقی که در آنجا تغییرات شدی خطوط تراز زیر سطحی، آهنگ تغییرات شیب یا

منطبق بر مناطقی با حداکثر انحناء و شیب ساختاری، و در  11دهد. نقشه مشتق دومّاست را نشان می

                                           
9Isodip map 
10First derivative map 
11Second derivativemap 
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 باشد. نتیجه بیشترین شکستگی مرتبط با آن می

تواند میهای کوچک مقیاس نکته قابل توجه در تفسیر نقشه مشتق دوم این است که حضور بی نظمی

یابی نرم جا که نقشه خروجی، نتیجه درونسبب ایجاد اختلال و خطا در نتایج این روش گردد و از آن

ای شود. از این رو اگر در نقشه پایهها به تمامی ساختمان چین تعمیم داده میافزاری است، این اختلال

گیرد خطوط منحنی تراز تحت یسازی به عنوان اطلاعات خام مورد استفاده قرار مکه پس از رقومی

تأثیر عملکرد گسلش یا انحناء شدید ناشی از آن باشد نقشه مشتق دوم حاصل از آن دارای خطای فراوان 

هت تعیین انحناء خواهد بود. چگونگی اثر نقش سینوسیته کوچک مقیاس در بروز اختلال فراوان ج

( به خوبی نشان داده 6-3ری در )شکل گیری ساختایند مشتقتر طی فرآای بزرگساختارهای ناحیه

 شده است.

 

اثر سینوسیته کوچک مقیاس در بروز اختلال فراوان طی فرآیند مشتق گیری از رأس ساختمان مخزن  (:3-6شکل)

(1992(Intera Company,. 

 
 

های آسماری و فقها مدل ارتفاع رقومی بدست آمده از نقشه خطوط تراز زیر سطحی اجهت تهیه نقشه

نقشه مشتق اول و دوم  Slopمورد پردازش قرار گرفت و با استفاده از تکنیک  GISدر محیط  بنگستان



های بدست آمده مناطق با بیشترین احتمال شکستگی در مشتق اول و دوم با توجه به نقشهبدست آمد. 

ال های تراستی در یال جنوب باختری و گسل بک تراست در یال شمافق آسماری منطبق بر گسل

 خاوری است.
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 الف(

 ب(

 مشتق دوم افق آسماری در میدان لالی(و ب مشتق اول(الف های(: نقشه3-7شکل )

بر اساس نقشه مشتق اول و دوم از افق بنگستان میدان لالی، مناطق با احتمال شکستگی بالا در طول 

مشتق اول( و نیمه جنوبی یال یال شمال خاوری و نیمه جنوبی یال جنوب باختری ) بر اساس نقشه 

نقشه مشتق دوم( قابل  جنوب باختری و نیمه شمالی و مرکزی در اطراف سطح محوری ) بر اساس



 .مشاهده است

  (لفا

 ب(

 افق بنگستان میدان لالی ب(دومو  مشتق اولالف((: نقشه های 3-8شکل )

 تحلیل دوایر محاطی: 3-2-2-2

های کششی دوایر محاطی، تعیین نواحی مستعد گسترش شکستگیهدف از به کارگیری روش تحلیل 

باشد. اساس این روش باز ناشی از انحناء عرضی )انحناء ناشی از چین خوردگی( در ساختار تاقدیس می
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به عبارت دیگر در  ها استوار است.بر تغییرات شعاع انحناء تاقدیس و تأثیر آن بر میزان تراکم شکستگی

یکنواخت قرار گرفته است، تغییرات و یا افزایش شیب در آن لایه حت انحناء غیریک لایه سنگی که ت

روی جدیدترین نقشه  باشد. در این روش برمعرف انحناء بیشتر و به تبع آن تراکم بالاتر شکستگی می

های عرضی ساختمانی در طول میدان و عمود بر محور تاقدیس ترسیم و خطوط تراز زیر سطحی برش

از آن  ها رسم شده است. پسهای مختلف مخزنی از رأس تا قاعده مخزن بر روی این برشسپس زون

تفاوت در میزان جدایش  اند.های ساختار رسم گردیدهیال12صورت مماس با نقاط عطفدوایر محاطی به 

هایی لبین دایره محاطی و انحناء ساختار، بیانگر میزان تغییرات در انحناء ساختار بوده و مح 13شعاعی

عنوان مناطقی که دارای بیشینه انحناء و در نتیجه بالاترین پتانسیل که بیشینه جدایش را داشته باشند به

طور نسبی هایی که جدایش کمتری داشته باشند بههمچنین محل شوند.شکستگی هستند مشخص می

که دایره محاطی مماس مناطقی  دهند.را نشان می مناطقی با پتانسیل کمتر، از نظر توسعه شکستگی

شوند. در این مناطق گسترش در نظر گرفته می 14گردد مناطق با شکستگی کمبر رأس سازند می

با مشخص نمودن محل تقاطع دایره محاطی  گردند.های کششی به رأس ساختمان محدود میشکستگی

 ها مشخص نمود.ز زونتوان میزان جدایش را در هر کدام ا، میی مختلف مخزن در هر برشهازونبا سر

تری را قطع نمایند بیانگر های عمیقهای عرضی، زونمحاطی ترسیم شده بر روی برشهرچه دوایر

 .(Intera Company.,1992)( 3-2شکل )باشد ای با انحناء بیشتر و در نتیجه شکستگی بیشتر میمنطقه

زیرسطحی، دارای این برتری های خطوط تراز گیری ریاضی از نقشهاین روش نسبت به روش مشتق

ها های تکه تکه ای یا عملیات گرد کردن منحنیاست که تحت تأثیر خطاهای ایجاد شده در اثر انطباق

 (. 1382گیرد )شبان،قرار نمی

توان گسترش هاست و یا به عبارتی میق شکستگیمزیت دیگر این روش توانایی آن در پیش بینی عم

                                           
12Inflectionpoints 
13Radial separation 
14Few Fractured Area 



که در روش و قائم در اعماق و افق های مختلف مطالعه نمود. در حالیها را به طور جانبی شکستگی

مشتق گیری، پیش بینی تراکم شکستگی، محدود به سطح یا رأس سازند است. به عبارتی تنها گسترش 

ها ها در نواحی مختلف مخزن قابل بررسی است و تعیین چگونگی گسترش آنافقی )جانبی( شکستگی

 باشد.های مختلف مخزن امکان پذیر نمیو زون به طور قائم و در اعماق

 

 

 چگونگی ترسیم و محاسبه میزان تغییرات انحناء به روش دایره محاطی(: 3-9شکل)

(Intera Company,1992.) 

 

برش عرضی بر روی جدیدترین نقشه خطوط تراز زیرسطحی افق  10پس از ترسیم  پژوهشاین در

محاطی، محل برخورد این و رسم دوایر بنگستان در میدان لالیبرش عرضی بر روی افق 7و آسماری 

ارزش حاصل میدان پیاده گشته و نقشه هم 15های مختلف، برداشت و بر روی نقشه پایهدوایر با سرزون

 .(10-3)شکل از این نقاط تهیه شده است

                                           
15Base map 



55 

 

 

 

( ugcزیر سطحی )موقعیت مقاطع عرضی رسم شده بر روی جدیدترین  نقشه خطوط تراز : (3-10شکل)

 سازندآسماری میدان لالی جهت بکارگیری روش دایره محاطی

 

 

 



 

بنگستان ( ugcموقعیت مقاطع عرضی رسم شده بر روی جدیدترین  نقشه خطوط تراز زیر سطحی )(: 3-11)شکل 

 میدان لالی جهت بکارگیری روش دایره محاطی

 

دهد در هر دو افق آسماری و بنگستان نشان می های انجام شده با استفاده از روش دایره محاطیبررسی

 خمش محوری است. طراف سطح محوری و نقاط با بیشترینمحل بیشترین توسعه شکستگی ها در ا
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 (الف

 (ب
 

 
بنگستان ب( آسماری و  الف(  بدست آمده از روش تحلیل دایره محاطی افق های نقشه های (: 3-12)شکل

 میدان لالیدر

 

 RFF:روش  3-2-2-3

های آسماری به جمع ای پیرامون شکستگیدر مقاله ویژه McCord & asso (1973,1975)شرکت 

مورد تجدید نظر  (Mille.,1974)ها پرداخت. این جمع بندی بوسیله بندی عوامل مرتبط با شکستگی

 پیشنهاد شده است. RFFها قرار گرفت. براساس این مطالعه فرمولی برای تعیین انبوهی نسبی شکستگی



 دست آمده است :از رابطه زیر به RFFمقدار

  LCBSBRRFF sr  )1()()(  

 

عامل شعاع انحناء  R، عامل اعوجاج محور ساختمانی S، شدگیسیمانC ، شناسیسنگ Lکه در آن 

 باشد.عامل محور ساختمانی می SBو  عامل برش سازند rB، ساختمان

 این رابطه با توجه. هر کدام از عوامل موجود درباشدفاقد ابعاد می این رابطه دارای جواب کیفی است و

 اند.گذاری شده( کمیت3-1)به درجات کیفی مطابق با جدول

 (1374ها )مطیعی،فاکتورهای مؤثر در برآورد نسبی انبوهی شکستگی -(3-1جدول)

 

 

 

 

 

 

 

3-2-2-3-1 Lشناسی(:)سنگ 

افزایش استحکام  .Nemati & Pezeshk.,2006)یکسان نیست ) مختلف هایتراکم شکستگی در لیتولوژی

 (. nelson,2001شود)پذیری سنگ  باعث  افزایش تراکم شکستگی میو کاهش شکل

 7500سازند آسماری بین اعماقکه سرب( و با فرض این 13-3)شکل و الف( 13-3)شکل براساس نمودار

شناسی به چهار سنگ( کیفیت 3-1عوامل و براساس جدول )فوت باشد، با ثابت بودن سایر 15000تا 

              Rock type                Lithology 

 L         factor 

Horizontal distance             Structural axis 

factorsBfrom axis (feet)         

Dolomite 

Dolomite-Limestone 

Sandstone 

Sandstone-Limestone 

Limestone 

   4.0 

   2.5 

   2.0 

   1.5 

   1.0 

Less than 3000 

3000-6000 

6000-9000 

9000-12000 

Over 12000 

0.0 

1.0 

2.5 

3.0 

4.0 

    Radius of structure           Sinuosity 

        Axis (miles)         S          factor 

Radius of structure                 Structure 

                    (feet)                R             factor 

Less than 5 

5 to 10 

10 to 15 

15 to 20 

20 to 25 

Over 25 

 

4.5 

3.5 

3 

2.0 

1.0 

0 

 

2000 

3000 

4000 

6000 

8000 

10000 

Over 10000 

         4.0 

         3.5 

         3.0 

         2.0 

         1.0 

         0.5 

         0.0 
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 .تقسیم شده است 1تا  4رده 

 

 

 

ب( معدل (  ,.1663Handin et al(های رسوبی پذیری در مقابل عمق برای سنگالف( تغییرات شکل(: 3-13)شکل

 ,.Stearns&Friedman)1972 )های رسوبی در شرایط مشابهها در انواع متداول سنگتعداد شکستگی

 

3-2-2-3-2  Cشدگی(:)سیمان 

ها در زیر که تمامی شکستگیگرفته است. اول اینگذاری این عامل با دو فرض اساسی صورتکمیت

ست و هااند، یعنی مهاجرت نفت عاملی در باز نگهداشتن شکستگیسطح تماس آب و نفت سیمان شده

شدگی از سیمانآب بعد از مهاجرت، این زمان را داشته که شکستگی را سیمان کند. فرض دوم کاهش 

عبارتی افزایش سیمان شدگی همراه با افزایش سطح تماس آب و نفت به طرف سر سازند آسماری یا به

                         از رابطه زیر محاسبه شده است :                                                                                            Cباشد. با این فرضیات عامل عمق می

9.0
DD

DD
C

hL

hx 





 

عمق  hD سطح تماس آب و نفت و LD عمق نقطه مورد مطالعه ،  xDشدگی ،عامل سیمان Cکه در آن 

 (.14-3 باشد )شکلبلندترین نقطه در تاقدیس مورد بررسی می



3-2-2-3-3 S:)عامل اعوجاج محور ساختمانی( 

( ملاحظه 14-3شکل) لالینفتی  آسماری میدان زنبعدی رأس مخسازی سهطور که در مدلهمان

صورت با ترسیم بهترین شعاع انحناء محور اینتواند دچار انحناء شود. درمحور یک تاقدیس می شود،می

 (. 1-3جدول 14-3)شکل گذاری کردتوان این عامل را کمیتو محاسبه طول آن می

3-2-2-3-4 SB:)عامل محور ساختمانی( 

 گذاری قبول اثر سطح محوریمحاسبه شده است. فرض اصلی در این کمیت Sعامل در پیوند با عامل ینا

باختری و جنوب خاوری های شمالعنوان سطح خنثی نسبت به یالدر روی نقشه، به چین مورد مطالعه

 باشدتاقدیس است، لذا این عامل تعیین کننده فاصله نقطه مورد مطالعه نسبت به این سطح می

 (.1-3)جدول

3-2-2-3-5  R:)عامل شعاع انحناء ساختمان( 

که عمود بر محور تاقدیس تهیه شده است،  با رسم بهترین دایره مماس برش عرضی ساختمانی در هر

 (.14-3گذاری گردیده است )شکل( کمیت3-1شعاع انحناء چین مطابق جدول )چین، بر قوس

3-2-2-3-6  rB :)عامل برش سازند( 

-های کششی باز در بالای سطح خنثی و شکستگیخورده شکستگیکه در یک لایه چینتوجه به این با

شوند ، با احتساب گذر سطح خنثی از میانه ضخامت لایه، های تراکمی در زیر این سطح تشکیل می

          آمده است:                                            عمق این سطح از رابطه زیر به دست 

2

bt DD
a




 

 ها بر حسب فوت یا متر از سطح دریای آزاد است.در تمامی روابط فوق، عمق
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)با RFFبرشی عرضی بر روی یک تاقدیس، همراه با نمایش برخی پارامترهای مورد استفاده در روش(: 3-14)کلش

 (1374تغییرات از مطیعی 

 

مورد  Excleبا توجه به مطالب ذکر شده، داده های مربوط به افق آسماری و بنگستان ابتدا در نرم افزار 

های مربوطه نقشه IDWشد و توسط تکنیک  GISپردازش قرار گرفت و سپس وارد محیط نرم افزار 

نمایش  رای افق آسماری مخزن لالی در ادامهب RFFروش حاصل از محاسبات  هاینقشهبدست آمد. 

 .(3-15)شکل داده شده است

 

 



zone 1 

zone 2  
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zone 3 

zone 4 



zone 5 

zone 6 
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zone 7 

 افق آسماری 7تا 1های برای زون RFFهای منحنی میزان نقشه :(3-15)شکل

 

در افق آسماری در  هامحل حداکثر توسعه شکستگی( 15-3)شکل های بدست آمده بر اساس نقشه

 بخش مرکزی محور مخزن و نیمه جنوبی یال جنوب باختری است.

زیر نمایش  (16-3شکل)برای افق بنگستان مخزن لالی در  RFFحاصل از محاسبات روش  هاینقشه

ها در افق بنگستان در نیمه جنوبی سطح ین اساس محل حداکثر توسعه شکستگیبر ا داده شده است.

ایش عمق محل محل خمش محور به سمت جنوب باختری است. در واقع با افز محور و منبطق بر

 ها دارای جابه جایی به سمت جنوب باختری است.حداکثر توسعه شکستگی

 

 

 



zone 1 

zone 2 



67 

 

zone 3 

zone 4 



zone 5 

zone 6 
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zone 7 
 

 بنگستان 7تا  1های برای زون RFFهای منحنی میزان نقشه:(3-16)شکل
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نتیجه گیری و  :فصل چهارم

 پیشنهادات

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه: 4-1

های مستقیم و غیر تفاده از روشدر فصل قبل تحلیل ساختاری تاقدیس لالی انجام شد و سپس با اس

های آسماری و بنگستان زیر سطحی میدان نفتی لالی در افقهای مستقیم به تحلیل و بررسی شکستگی

های مخزنی پرداخته شد. در این فصل به جمع بندی با تراکم شکستگی بالا در این افقو تعیین نواحی 

 شود. نتایج حاصله و ارائه نتایج نهایی و نیز پیشنهادات حاصل از تجربه تحقیق پرداخته می

 خصوصیات هندسی و تحلیل ساختاری تاقدیس: 4-2

توان های عرضی تهیه شده بر روی جدیدترین نقشه خطوط تراز زیرسطحی، میبرش با استفاده از -1

 ای و نامتقارن است.زیرسطحی لالی یک چین غیر استوانهدریافت که تاقدیس 

با سطح محوری  حی لالی در محدوده چینطبر اساس موقعیت محور و سطح محوری، تاقدیس زیرس -2

 .داردقرار  دارپلانچ مایل

های شیب تند ح محوری، تاقدیس لالی از نوع چیناساس میل محور چین و زاویه شیب سطبر  -3

 است.

لالی با مدل ارائه شده برای  مربوط به تاقدیس های ساختمانی و گزارشات موجودمقایسه برش -4

 های انتشار گسلی باشد.تواند از نوع چیندهد که این تاقدیس میهای مرتبط با گسل، نشان میچین

تواند تاقدیس زیرسطحی لالی در طول ساختمان خود دارای دو انحنای محوری است. این انحناها می -5

های پی ناشی از عوامل مختلفی مانند تغییر روند و نرخ لغزش متفاوت در راندگی لالی، عملکرد گسل

 باشد. سنگی

تاقدیس سطحی، جابه های سطحی و زیرسطحی لالی بر یکدیگر منطبق نیستند و محور تاقدیس -6

ای به درجه 15اغه شمال باختری با چرخش دهد. همچنین دمجایی به سمت جنوب باختر را نشان می

 سنگی باشد.های راستالغز پیی از فعالیت گسلتواند ناشسمت شمال چرخیده است که می
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 های تاقدیس لالی:خصوصیات شکستگی 4-3

محل  ها در یال جنوب باختری وهای سطحی، توسعه شکستگیهای چگالی شکستگیا توجه به نقشهب-1

 شود. ختری و جنوی خاوری تاقدیس سطحی مشاهده میحداکثر خمش محوری در شمال با

زن مربوط ها در این مخترین میزان شیب یالهای مشتق اول راس مخزن آسماری بیشبر اساس نقشه -2

خزن بنگستان نیز بیشترین نقشه مشتق اول راس م های تراستی در یال جنوب باختری است. درگسلبه 

نقشه مشتق دوم نیز،  به جنوب باختری و یال شمال خاوری است. با توجه نیمهها در ارتباط با شیب یال

های ناشی از انحنا عرضی ساختار، و بنابراین استعداد توسعه شکستگیبیشترین آهنگ تغییرات شیب 

جنوب باختری و در افق بنگستان مربوط به بخش میانی و نیمه در افق آسماری مربوط به بخش یال 

 جنوبی یال جنوب باختری است.

مخزن دهد که هر هفت زون های انجام شده با استفاده از روش دایره محاطی نشان میبررسی -3

آسماری در میدان نفتی لالی مستعد شکستگی بوده و زون های یک و دو این مخزن از استعداد توسعه 

های باز کششی ناشی از چین های عمیق تر برخوردارند. شکستگیستگی بیشتری نسبت به زونشک

های تاقدیس متمرکز هستند. کنند، بیشتر در کوهانهخوردگی که از روند محور ساختار تبعیت می

ها را در مناطقی که هر هفت زون دارای تراکم شکستگی و عمیق ترین شکستگیهمچنین بالاترین 

های عمیق و پر های محدوده شکستگیپهنهتوان مشخص نمود. بر این اساس هستند می شکستگی

تراکم در محدوده مرکزی و جنوب خاوری مخزن که از انحناء عرضی بالاتری نسبت به محدوده باختری 

ها بخصوص ر یال جنوب باختری، توسعه شکستگیآن برخوردار است، بیشتر بوده و به دلیل شیب زیادت

 ق بنگستان متمایل به نیمه جنوب باختری است.در اف

میزان انحناء طولی ساختمان میدان نیز، حکایت از استعداد بالاتر توسعه شکستگی در نیمه جنوب  -4

 خاوری میدان دارد.

، مناطقی از ساختار تاقدیس که با عملکرد همزمان انحناء عرضی و طولی همراه RFFبر اساس روش  -5



ها کاسته با افزایش عمق از فراوانی شکستگیم بالای شکستگی شناخته شده و هستند، مستعد تراک

ن کماها در این روش، مربوط به مناطق با عمق کمتر، در د. بنابراین حداکثر تراکم شکستگیشومی

 باشد.بیرونی انحناء محوری تاقدیس می

میتوان نیمه جنوب خاوری میدان، های مختلف، ایسه و انطباق نتایج حاصل از روشدر مجموع، با مق -6

د شیب جنوب باختری را به عنوان نواحی مستعها و یال پرن بیرونی انحناهای محوری، کوهانهامبه ویژه ک

 های زیرسطحی در نظر گرفت.توسعه شکستگی

وب خاوری توان نتیجه گرفت که در نیمه جنهای سطحی و زیر سطحی میبا انطباق نتایج نقشه -7

 ها توسعه پیدا کرده اند.ترین شکستگیقمیدان عمی

 پیشنهادات 4-4

تر ساختمان میدان و تعیین سازوکار چین خوردگی در نواحی مختلف آن، به منظور شناخت دقیق -1

 رد.بعدی بر روی این میدان صورت بگیهشود عملیات لرزه نگاری سپیشنهاد می

ها و شیب لایهبه منظور آگاهی از وضعیت شکستگی ها در امر تولید،با توجه به اهمیت شکستگی -2

 ها، راندن نمودارهای تصویری مد نظر قرار گیرد.

تون مواد هیدروکربوری، حفاری ها، به منظور استفاده بهینه از سبا توجه به شیب زیاد شکستگی -3

 های انحرافی و افقی صورت بگیرد.چاه

های تاقدیس هستند؛ یرونی انحناهای محوری و کوهانهب نواحی مستعد شکستگی در این میدان کمان -4

 از این رو در برنامه جامع میدان لازم است توجه خاصی به این نواحی صورت گیرد.
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Abstract: 

Lali anticline is one of the oil fields located in Khuzestan province, 60 km 

northeast of Shushtar. In terms of regional divisions, the Lali oil field is 

located in the north of Dezful embayment, between Zeilai and Karun oil 

fields. Its trend follows the trend of Zagros folds and is along the northwest-

southeast. In this research, using available data, surface and subsurface 

structural analysis of Lali anticline has been performed.  

As the geometric properties of Asmari and Bangestan formation top in Lali 

oil field have been studied using Asmari and Bangestan Underground 

contours (UGC) map.  

Then it has been analyzed using satellite images to identify surface fractures. 

The highest density of surface fractures is in the area of the southwest flank. 

For the subsurface fractures study we applied the mathematical derivation 

methods, circle derivative analysis method and frequency relative fractures 

(RFF) method. 

Based on these methods, it shows that the first derivative maps of the top of 

Asmari reservoir, the highest dip of the limbs in this reservoir is related to 

the thrust faults in the southwest limbs. In the first derivative map, the top of 

Bangestan reservoir has the highest dip of the limbs in connection with the 

southwestern area and the northeastern limb.  

According to the second derivative map, the highest rate of slope changes 

and therefore the tendency to develop fractures due to transverse curvature 

of the structure, in the Asmari horizon is related to the southwest limb and 

in Bangestan horizon is related to the middle and southern area of the 

southwest limb.  

The studies performed using the circular derivative method show that all 

seven zones of Asmari reservoir in Lali oil field are disposed to fracture and 



the first and second zones of this reservoir have a tendency to develop more 

fractures than deeper zones.  

Accordingly, the areas of deep and dense fractures in the central and 

southeastern part of the reservoir, which has a higher transverse curvature 

than its western area, are more and due to the higher dip of the southwest 

limb, the development of fractures, especially on the Bangestan horizon. It 

is inclined to the southwestern area. Considering to the RFF method, the 

maximum fracture density in this method is related to areas with shallower 

depth in the outer arc of the anticline axis. The results obtained in this study 

can be generalized to other reservoirs with Asmari and Bangestan horizons 

and can be used to analyze and investigate reservoir fractures. 

Keywords: Fracture, Bangestan, Asmari, Oilfield Lali, Zagros 


