
 

1 

 

16، شماره 94 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 

 

ای نفت در فروبار  های اکتشافی ـ توسعه های ساختارهای مخزنی مؤثر بر ناپایداری چاه تحلیل شکستگی

خورده دزفول، زاگرس چین  
  یعقوب جلیلی

  شناسی دانشگاه بیرجند گروه زمین

  محمدمهدی خطیب

  شناسی دانشگاه بیرجند گروه زمین

  علی یساقی

  شناسی دانشگاه تربیت مدرس گروه زمین

 4/1/94تاریخ پذیرش                 10/9/93ت: اریخ دریافت

jalili.yaghoub@yahoo.com 
 

 

 چکیده 
های مخازن هیدروکربوری در سازند آسماری واقع در فروبار دزفول زاگرس  ترین عوامل ناپایداری چاه ها که از مهم ها بر تاقدیس اثر شکستگی مطالعهدر این       

خوردگی )نوع اول(، کوه سولک متأثر از راندگی  های کوه آسماری بدون شاهدی از گسل های همراه با تاقدیس دیده است. به این منظور شکستگیخورده، بررسی گر چین

دت، تراکم و طول داری، ش اند. پارامترهای موقعیت، فراوانی، فاصله در یال پیشانی )نوع دوم( و کوه کمرآب در مجاورت با گسل عرضی ایذه )نوع سوم( مطالعه شده

ها در نقاط  ها نشان داد که تمرکز شکستگی ای بررسی شدند. مقایسه پارامترها در نواحی مختلف تاقدیس ها، طی مطالعات میدانی و با استفاده از تصاویر ماهواره شکستگی

لوی پیشانی بریده شده توسط گسل طولی در تاقدیس نوع دوم و دماغه مختلف آنها متفاوت است. همچنین نتایج مطالعه نشان داد، نواحی لولایی در تاقدیس نوع اول، په

ها با  مرکز شکستگیجنوب شرقی متأثر از گسل عرضی در تاقدیس نوع سوم، دارای بیشترین شدت ـ تراکم شکستگی هستند. بنابراین با توجه به رابطه مستقیم بین ت

 باشد.  های حفاری در این مناطق بیشتر می زش دیواره چاه، احتمال ناپایداری چاهمیزان هرزروی سیال حفاری و دیگر مشکلات حفاری مانند ری

  شکستگی؛ تاقدیس؛ گسل؛ ناپایداری چاه؛ زاگرس: های کلیدی واژه

 

 مقدمه

در مخازن کربناتی شکسته شده کمربندهای چین ـ رانده، شناخت 

هندسی،  ها همچون موقعیت کننده الگوی توزیع شکستگی پارامترهای کنترل

های  داری، طول، توزیع مکانی، تراکم و شدت برای کاهش هزینه فراوانی، فاصله

( هندسه و 1وری مخازن ضروری است. سه عامل  حفاری و افزایش بهره

 ,Stearns, 1968; Cosgrove and Ameenخوردگی ) مکانیسم چین

2000; Engelder and Peacock, 2001; Iñigo et al., 2012 )2 )

 ,Wennberg et al., 2006های مکانیکی و آنیزوتروپی سنگ )ویژگی

به  (e.g. Florez. 2006; Nelson, 2005)( نزدیکی به گسل 3( و 2007

اند ها شناخته شدههای الگوی توزیع شکستگیکنندهعنوان کنترل

(Gutmanis and Oro, 2010)ها از یک نقطه نظر باعث بهره. شکستگی-

( و از سوی Nelson, 2001; Wennberg et al., 2006, 2007روی )

 ,e.g. Brudyand Zobackشوند )ها و مخازن میدیگر باعث ناپایداری چاه

1999; Barton and Zoback, 2002; Haghi et al., 2013 در .)

های زیادی جهت فروبار دزفول واقع در کمربند چین ـ رانده زاگرس، حفاری

سازند آسماری و در میادین مارون، کوپال  دستیابی به مخازن هیدروکربوری در

ها  ها، مشکلاتی جدی ناپایداری چاهو آغاجاری صورت گرفته و در این حفاری

مانند هرزروی بسیار زیاد گل حفاری، تغییر اندازه دهانه چاه و ریزش دیواره 

 ( رخ داده است. 1393چاه )حبیب نیا و دیناروند، 

شکستگی بالا، تنش تمرکز یافته  در زمان حفاری یک ناحیه با تراکم

تر هستند تحت تأثیر قرار های طبیعی را که بطور فیزیکی ضعیفشکستگی

توانند به راحتی باعث افزایش قطر دهانه چاه و ریزش دیواره آن  دهند و می می

ها در زاگرس در مطالعه شکستگی.  (Pierdominici et al., 2011)شوند 

 ,McQuillan, 1973, 1974; Gholipourسه بخش مطالعات هندسی )

1998; Wennberg etah., 2006, 2007; Carminati et al., 

 ;Ahmadhadi et al., 2008; Tavani et al, 2011(، جنبشی )2013

Carminati et al., 2014; Casini et al., 2011; Lacombe et al., 

2011; Mobasher and Babaie, 2008; Reif et al., 2012; 

Stephenson et al., 2007 و دینامیکی )(Rajabi et al., 2010; 

Haghi et al., 2013) ها  وری شکستگی که عمدتاً به جهت افزایش بهره

های با استفاده از لاگ Haghi et al., 2013است، صورت گرفته است. 

FMI های همزمان با سازند دالان در دو چاه در خلیج فارس تأثیر شکستگی

های بعد از آن را بر روی ناپایداری و کارایی چاه و شکستگی خوردگیچین

خوردگی های بعد از چینکه شکستگی اند اند و ایشان ابراز داشته بررسی کرده

های  دهد که شکستگی باشند. این مطالعات نشان میها میمسبب ناپایداری چاه

در  ـ رانده زاگرس که  خورده کمربند چین ساختارهای مخزنی بخش چین

خوردگی و ناشی از اثر  خوردگی این ساختارها و یا پس از چین خلال چین

ای و  های توسعه اند، بر ناپایداری چاه های همراه آنها توسعه یافته گسلش

 باشد.  اکتشافی مؤثر می

این مقاله با انتخاب سازند آسماری بعنوان سنگ مخزن میادین نفتی  در

رایط بسیار مناسبی را جهت مطالعات های آن شفروبار دزفول که رخنمون

های آن در سه اند، الگوی توزیع شکستگیها فراهم آوردهسطحی شکستگی

ساختار تاقدیسی یعنی تاقدیس کوه آسماری بدون شواهدی از اثر 
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خوردگی، تاقدیس کمرآب متأثر از گسل عرضی ایذه با روند شمالی ـ گسل 

گسلش راندگی در یال پیشانی آن جنوبی و تاقدیس کوه سولک با شواهد اثر 

ها عمدتاً متکی  (. این مطالعه از شکستگی2و  1های بررسی شده است )شکل

 ای آنها است.  های میدانی و تفسیر تصاویر ماهواره بر برداشت

 ای شناسی ناحیه زمین
دگرشکلی فعال کمربند چین ـ رانده زاگرس با روند شمال غربی ـ جنوب 

 ,Alavi, 1994)های عربی ـ اوراسیا  د ورقشرقی در نتیجه برخور

Berberian, 1995; McQuarrie, 2004)  ساختی  زمینیک منطقه فعال

(Jackson and McKenzie, 1984) نمونه عالی برای توزیع  و یک

(Partitioning استرین فشارشی است )(Talebian and Jackson, 

2002; Blanc et al., 2003) 

به شکل راندگی و جنبش ها  جنوبی این ورقلی ـ جایی که همگرایی شما

(. کمربند چین ـ رانده e.g. Berberian, 1995راستالغز ظاهر شده است )

زاگرس از شمال شرق بسمت جنوب غرب توسط سامانه گسلی با روند عمومی 

(. این 1شود )شکل  هایی تقسیم می شمال غربی ـ جنوب شرقی به زیر بخش

اصلی معکوس زاگرس و گسل اصلی جوان، جایی که سامانه گسلی شامل گسل 

 نمایند ها و حرکات امتداد لغز راستگرد با هم عمل میراندگی

 (Dercourt et  1986; Blanc et al., 2003; McQuarrie, 2004)، 

 هایی خورده زاگرس که از چین گسل زاگرس مرتفع و کمربند چین

قی تشکیل شده است با روند شرقی ـ غربی و شمال غربی ـ جنوب شر 

(Tavani et al., 2011). های با روند شمالی ـ جنوبی کمربند را به  خطواره

ها و شواهد سطحی نشان نمایند و رخنمونهای متفاوت تقسیم میحوضه

های عربی  دهنده فعالیت مجدد جنبش امتدادلغز راستگرد در طی برخورد ورق

 ,.Talbot and Alavi, 1996, Hessami et al)باشد ـ اوراسیا می

2001; Yassaghi, 2006)  (.1)شکل 

 (. چهارگوش محدوده مورد مطالعه Berberian, 1995, Sepehr 2001نقشه ساختاری کمربند چین ـ رانده زاگرس ) .1شکل 

  نگاری سنگی چینه

های توسعه یافته بر روی آن  برش نمونه آهک آسماری که شکستگی     

  Richardson and Thomasورد مطالعه این مقاله است، اولین بار توسط م

در تنگ گل ترش در تاقدیس کوه آسماری معرفی شده است )مطیعی، 

های  و عمدتاً شامل آهک متر 314(. ضخامت این سازند دربرش نمونه 1372

 ـ 2باشد )شکل  های شیلی نازک می ای رنگ و با میان لایه مقاوم، کرم و قهوه

ـ ب( و دارای دو بخش ماسه  2ب(. سن این سازند الیگو ـ میوسن بوده )شکل 

شود و بخش تبخیری  سنگی اهواز که در نواحی جنوبی فروبار دزفول دیده می

کلهر که در شمال باختری فروبار دزفول و جنوب باختری لرستان وجود دارد 

های مورد  دیس(. رخنمون تاقدیس کوه آسماری که یکی از تاق1372)مطیعی، 

باشد. سطح تاقدیس کوه  مطالعه این مقاله است، برش نمونه سازند آسماری می

های سازند آسماری  کمرآب که دیگر تاقدیس مورد مطالعه نیز عمدتاً رخنمون

است. سازند آسماری در تاقدیس کوه سولک که سومین تاقدیس مورد مطالعه 

 (. 2یافته است )شکل  ها و دماغه شمال غربی آن رخنمون است در یال

 های مورد مطالعه هندسه و مکانیسم تاقدیس
که طیف  گردیدهای فروبار دزفول مشخص  خوردگی در مطالعه چین     

های جدایشی، انتشار و خم گسلی  خوردگی مانند چینوسیعی از سبک چین

 ,.Sattarzadeh et al. (Abdollahie Fard et al., 2006) وجود دارد

-( چین3( فشارشی و )2( خمشی، )1ای زاگرس را به سه نوع )هچین 2000

سنگی امتداد لغز معرفی نمود.  های پیهای خمشی و فشاری مرتبط با گسل

ها نسبت خوردگیخورده با توجه به موقعیت چین  چینبطور کلی در زاگرس 

های عرضی با  گسلبا روند شمال غربی ـ جنوب شرقی وهای طولی  به گسل

توان تفکیک کرد  خوردگی را می ـ جنوبی، سه نوع چین روند شمالی
(Sattarzadeh et al., 2000; Sherkati et al., 2006; Berberian, 

خوردگی بدون اثر گسل و با درجه نامتقارنی کم  . نوع اول: چین(1995

درجه( که تاقدیس کوه آسماری نمونه  10ها کمتر از  )اختلاف شیب یال

های طولی  خوردگی با اثر گسلش اله است. نوع دوم: چینانتخابی آن در این مق

های آنها که چنین  راندگی با روند شمال غربی ـ جنوب شرقی در یال

هایی عمدتاً از نوع انتشار گسلی یا خم گسلی است که تاقدیس کوه  تاقدیس

خوردگی متأثر از  سولک نمونه انتخابی آن در این مقاله است و نوع سوم: چین

عرضی امتدادلغز با راستای شمالی ـ جنوبی که تاقدیس کوه کمرآب های  گسل

 (. 3ـ الف و 2های نمونه انتخابی آنها در این مقاله است )شکل

 تاقدیس کوه آسماری )تاقدیس نوع اول(
تاقدیس کوه آسماری در شمال شرق فروبار دزفول و غرب زون ایذه قرار      

اهد گسلش در سازند آسماری و درجه ـ الف(. این چین بدون شو 2دارد )شکل 

مترهای هندسی باشد. پارانامتقارنی کم که تمایل آن به سمت جنوب غرب می

 ارائه شده است. ( 1این تاقدیس در جدول)
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 ولک مورد مطالعه در این مقاله با رنگ تیره ضخیم مشخص شده است. های کوه آسماری، کوه کمرآب و کوه سشناسی منطقه مورد مطالعه؛ اثر محوری تاقدیس الف( نقشه زمین .2شکل 

 (.1372نگاری زاگرس )مطیعی چینه سکانسب( سازند آسماری در 

 تاقدیس کوه سولک )تاقدیس نوع دوم(
این ـ الف(.  2تاقدیس کوه سولک در شرق فروبار دزفول واقع است )شکل      

توسط  70SW-55انی آن با شیب ای که یال پیشچین نامتقارن است بگونه

(. در هسته 1: ت و جدول 5و 4، 3، 2های راندگی بریده شده است )شکل

ها سازندهای پابده ـ  تاقدیس سازندهای ایلام ـ سروک رخنمون یافته و در یال

 Aspect(. بر اساس مقدار 3و  2های گورپی و آسماری رخنمون دارند )شکل

Ratio(.1گیرد )جدول های فشارشی قرار میینبندی چ، این چین در طبقه 

 ارائه شده است. (1)پارامترهای هندسی این تاقدیس در جدول 

 تاقدیس کوه کمرآب )تاقدیس نوع سوم(
تاقدیس کوه کمرآب در شمال شرق فروبار دزفول و در مجاورت گسل      

 ـ الف(. دماغه جنوب شرقی این چین متأثر از 2عرضی ایذه قرار دارد )شکل 

ای که  (، بگونه2گسل ایذه متحمل چرخش بصورت ساعتگرد شده است )شکل 

و در دماغه جنوب  N120روند اثر محوری در نزدیکی سد شهید عباسپور 

و  2های یابد )شکلتغییر می N150شرقی تحت تأثیر گسل راستگرد ایذه به 

 است.ارائه شده  (1)(. پارامترهای هندسی این تاقدیس در جدول 1و جدول  3

 

 های مورد مطالعهپارامترهای هندسی تاقدیس .1جدول 

 نام تاقدیس
شیب یال 

 شمالی

شیب یال 

 جنوبی

موقعیت 

 محور

Asp

ect 

Ratio 

 ,.Sattarzadeh et al)مکانیسم چین

2000) 

 (Buckle foldچین خمشی ) 1:9 126, 03 30ـ  40 25ـ  35 کوه آسماری

 (Forced foldچین فشارشی ) 1:15 130, 05 55ـ  70 15ـ  30 کوه سولک

 30ـ  40 30ـ  35 کوه کمرآب
08 

 120ـ150,
 (Buckle foldچین خمشی ) 1:9
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 قدیس کوه آسماری(.خوردگی بدون شواهد گسل )تا: نوع اول: چین1اند. ها انتخاب شدهخورده که برای مطالعه شکستگی خوردگی در بخش مرکزی زاگرس چین سه نوع چین. 3کل ش

 )تاقدیس کوه کمرآب(. N-Sخوردگی متأثر از گسل عرضی با راستای : نوع سوم: چین3خوردگی متأثر از گسل طولی در یال پیشانی )تاقدیس کوه سولک(.  : نوع دوم: چین2 

های مختلف تاقدیس  ای از بخش های به نقشه کشیده از تصاویر ماهواره های امتدادی شکستگی زمین و نمودار های برداشت شده بر روی های برداشت، استریوگرام شکستگی : ایستگاه4شکل 

 .های مختلف نشان داده شده استای در ایستگاهها با استفاده از استریوگرام بر روی تصویر ماهواره کوه آسماری. وضعیت امتداد و شیب دسته شکستگی

 

  وش مطالعهر

های میدانی و تصاویر ها در این مقاله بر روی دادهعه شکستگیطالم     

های کوه آسماری، کمرآب و های سازند آسماری در تاقدیسای رخنمونماهواره

ها در نواحی لولا، های میدانی از شکستگیسولک صورت گرفته است. برداشت

رهایی از ها پارامت ها صورت گرفته و در این برداشت های تاقدیسدماغه و یال

ها در داری، بازشدگی، طول و فراوانی دستهها مانند موقعیت، فاصله شکستگی

در سطح و  ها یغالب شکستگ یعمود بر راستامتر از خط برداشت  10طول 

ها بر  گیری گردیده است. شیب و امتداد دسته شکستگیها اندازهبندیبرش لایه

اشمیت ترسیم گردیده و روی شبکه استریونت هم مساحت نیم کره پایینی 

درصد فراوانی هر دسته شکستگی به تفکیک نواحی مختلف چین محاسبه شده 

متر صورت  7/0ـ1هایی با تغییرات ضخامت ها در لایهداری دستهاست. فاصله

داری در نواحی مختلف چین برای هر دسته محاسبه گرفته و این فاصله

ای رایی از تصاویر ماهوارههای صحومقایسه گردیده است. علاوه بر داده

Google Earth V.7.1  برای به نقشه  10،000/1تا  6،000/1با مقیاس

های مورد مطالعه، استفاده شده کشیدن بیش از ده هزار شکستگی در تاقدیس

 FraNEP-V.1.442افزار  است. در ادامه با استفاده از نرم

(Zeeb et al., 2013تراکم، شدت و میانگین طول دسته ) های به  شکستگی

ها  ها و لولای تاقدیس ای در نواحی یال نقشه کشیده از روی تصاویر ماهواره

تراکم  Rohrbaugh et al., (2002)برآورد شده است. بر اساس تعاریف 

( و شدت ) در واحد سطح  شکستگی برابر با مجموع تعداد شکستگی

باشد.  ( میواحد سطح )ها در  شکستگی برابر با مجموع طول شکستگی

ها و لولای هر تاقدیس با یکدیگر و سپس با ها در یالپارامترهای شکستگی

 .های مورد مطالعه تحلیل گردیده است تاقدیس
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  . 

 
ها در در یال پیشانی. ب( میزان بازشدگی دسته E-Wود بر محور چین همراه با دسته های موازی و عمهای شکستگی در تاقدیس کوه آسماری. الف( آرایش و فراوانی دسته دسته :5شکل 

ی تاقدیس کوه سولک. ث( دسته ناحیه لولایی. پ( پنج دسته شکستگی در یال پشتی تاقدیس. در تاقدیس کوه سولک: ت( راندگی با روند شمال غربی ـ جنوب شرقی در یال پیشان

-ها در رخنمون قائم در یال پشتی. دسته شکستگی ها توجه شود. ج( نحوه آرایش و گسترش عمودی دستهتاقدیس. به میزان بازشدگی بسیار زیاد دسته ها در دماغه شمال غربی شکستگی

ها توجه شود. یش و میزان بازشدگی دستهداری، آراها در یال پیشانی. به فاصله شکستگی بیشترین گسترش عمودی را دارند. در تاقدیس کوه کمرآب: چ( دسته N-Sو  N130و  N50های 

 توجه شود. N-Sو  N50های ها در یال پیشانی. به میزان بازشدگی دستهح( آرایش دسته
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 نتایج 

 تاقدیس کوه آسماری
گیری شکستگی در  ایستگاه میدانی اندازه 24در تاقدیس کوه آسماری       

( و بر 4متر )شکل  10شکستگی با طول کمتر از  500سازند آسماری بیش از 

متر در  10-100شکستگی با طول  11،000ای حدود روی تصاویر ماهواره

اند. های پشتی و پیشانی، لولا و دماغه شمال غربی برداشت گردیدهنواحی یال

-ها با استفاده از استریوگرام در ایستگاه شکستگی وضعیت امتداد و شیب دسته

های به نقشه کشیده از  شکستگی های مختلف و نمودار امتدادی حاصل از

 .نشان داده شده است (4)ای در تاقدیس کوه آسماری در شکل  تصاویر ماهواره

ها بر اساس موقعیت هندسی به پنج دسته تقسیم شدند: (. شکستگی4)شکل 

، N020±10، دسته سوم:N050±15، دسته دوم: N130±20دسته اول:

ها . وضعیت شکستگیN090±10و دسته پنجم: N000±10دسته چهارم: 

نسبت به محور چین به این صورت می باشد: شکستگی های دسته اول به 

های سوم، چهارم و  ، دسته دوم عمود و دسته(N121-135)موازات محور 

های دسته اول و دوم در (. علاوه بر شکستگی4باشند )شکل  پنجم مایل می

پنجم نیز در این  های سوم، چهارم و ناحیه لولایی تاقدیس، دسته شکستگی

ها در  داری شکستگی : الف ـ ب ـ پ(. مقایسه فاصله5ناحیه حضور دارند )شکل 

ها  ها از یال دسته شکستگیداری  دهد که فاصله ها نشان می طول خط برداشت

دهد )شکل  سانتیمتری را نشان می 60تا  40به سمت نواحی لولایی کاهش 

میزان گسترش عمودی را دارند.  های دسته اول و دوم بیشترین (. شکستگی6

های به نقشه کشیده از تصاویر  تراکم، شدت و میانگین طول دسته شکستگی

ها و لولا محاسبه شد که این نتایج نیز نشان دهنده  ای در نواحی یال ماهواره

ها در لولا  ها و کاهش میانگین طول شکستگی افزایش شدت و تراکم شکستگی

 (.7باشد )شکل  می

 های مورد مطالعههای میدانی به تفکیک موقعیت ساختاری در تاقدیس ها حاصل از برداشت داری دسته شکستگی. فاصله6شکل 
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 کوه سولک 
ایستگاه شکستگی )شکل  18شکستگی حاصل از برداشت میدانی   380     

-ولک میای در تاقدیس کوه سشکستگی بر روی تصاویر ماهواره 9،400( و 8

ها با استفاده از استریوگرام در  شکستگی باشند. وضعیت امتداد و شیب دسته

های به نقشه کشیده  های مختلف و نمودار امتدادی حاصل از شکستگیایستگاه

نشان داده شده است  (8)ای در تاقدیس کوه سولک در شکل از تصاویر ماهواره

دیس سولک تقریباً مشابه ها در تاق (. موقعیت هندسی دسته شکستگی8)شکل 

: ث ـ ج 5های باشد )شکلتاقدیس آسماری شامل پنج دسته شکستگی می

های برداشت در یال  داری پنج دسته شکستگی در طول خط(. بازه فاصله8و

باشد سانتیمتر می 5-125سانتیمتر و در یال پشتی،  3-65پیشانی حدود 

در یال پیشانی با تغییرات  ها داری دسته شکستگی(. کاهش کلی فاصله6)شکل 

(. 7و  6های  ها همخوانی دارد )شکل تراکم، شدت و طول دسته شکستگی

ها بیشترین میزان گسترش  های دسته اول و دوم و چهارم در یال شکستگی

های به نقشه کشیده شده از  عمودی را دارند. تراکم، شدت و طول شکستگی

ان تراکم و شدت شکستگی در یال ای نیز محاسبه گردید. میز تصاویر ماهواره

(. همچنین میانگین طول دسته 7باشد )شکل پیشانی بیشتر از یال پشتی می

 (. 7ها نیز در یال پیشانی کمتر از یال پشتی است )شکل  شکستگی

 های مورد مطالعه. به تفکیک مناطق مختلف تاقدیس  ای رههای به نقشه کشیده از روی تصاویر ماهوا . شدت، تراکم و میانگین طول دسته شکستگی7شکل 
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 اقدیس کوه کمرآبت 
گیری شکستگی بر روی تاقدیس کوه ایستگاه میدانی اندازه 24حاصل      

متر در سطح و در برشی از  1-5شکستگی با طول  245کمرآب، شناسایی 

ز روی متر ا 10-100دسته شکستگی با طول  9،000( و 9بندی )شکل لایه

باشد. در تاقدیس ها و دماغه جنوب شرقی میای در نواحی یالتصاویر ماهواره

دسته شکستگی قابل تفکیک بوده که امتداد آنها تقریباً مشابه  5کوه کمرآب 

-های کوه آسماری و سولک میهای شناسایی شده در تاقدیسدسته شکستگی

ها و لولای در یال (. این پنج دسته شکستگی9: چ ـ ح و 5هایباشد )شکل

 : چ ـ ح(. وضعیت امتداد و شیب دسته5شوند )شکل چین مشاهده می

های مختلف و نمودار امتدادی ها با استفاده از استریوگرام در ایستگاه شکستگی

ای در تاقدیس کوه  های به نقشه کشیده از تصاویر ماهواره حاصل از شکستگی

(. نمودار امتدادی دسته 9ل نشان داده شده است )شک 9کمرآب در شکل 

ها عمدتاً روند دهند که دردماغه جنوب شرقی شکستگیها  نشان می شکستگی

های موازی و عمود بر محور چین توزیع  (. دسته9شمالی ـ جنوبی دارند )شکل 

های چهارم و : چ ـ ح(. دسته5تقریباً یکسانی در سراسر چین دارند )شکل 

 ی درصد فراوانی بیشتری پیدا جنوب شرق ها به سمت دماغهپنجم از یال

های سوم،  های برداشت، دسته شکستگی(. در طول خط9)شکل نداکرده 

داری را در دماغه جنوب شرقی  چهارم و پنجم بیشترین میزان کاهش فاصله

سانتیمتر،  5ـ15داری دسته سوم در بازه (. فاصله6دهند )شکل  نشان می

ناحیه لولایی دارد. همچنین مقایسه میزان  داری را درکمترین میزان فاصله

دهد که  های در طول خط برداشت نشان می شکستگی داری کل دستهفاصله

باشد. داری در دماغه جنوب شرقی تاقدیس می کمترین میزان فاصله

های دسته چهارم و پنجم و به میزان کمتر دسته اول و دوم بیشترین  شکستگی

های به نقشه  . شدت و تراکم دسته شکستگیمیزان گسترش عمودی را دارند

باشد. ها میای در دماغه جنوب شرقی بیشتر از یالکشیده از تصاویر ماهواره

ها در دماغه جنوب شرقی کمتر از همچنین میانگین طول دسته شکستگی

 (. 7باشد )شکل ها مییال

ها وضعیت امتداد و شیب  های مختلف تاقدیس کوه سولک بر روی زمین. استریوگرام ها از بخش نمودار امتدادی از موقعیت شکستگیهای برداشت، استریوگرام و  . ایستگاه8شکل 

 باشند. ای می ه از تصاویر ماهوارههای به نقشه کشید دهند و نمودارهای امتدادی مربوط به شکستگی های میدانی را نشان می شکستگی

 بحث
های اکتشافی ها در چاهها و ریزشآمده از هرزروی بررسی اطلاعات بدست

ها دهد که تراکم شکستگیای میدان هیدروکربوری گچساران نشان میـ توسعه

(. Gholipour, 1998ها مؤثر بوده است )ها و ریزشبر توسعه این هرزروی

های بعدی خوردگی خوردگی و اثر گسلها در زاگرس در فرایند چینشکستگی

 ;Ahmadhadi et al., 2008 )یابند ای سنگی توسعه میدر واحده

Casini et al, 2011; Tavani et al, 2011)ها در . دسته شکستگی

 خوردگی خمشی ایجاد شده و سپس متأثر از اثر سازند آسماری با چین

 ها، دسته های طولی و عرضی قطع کننده این چینگسل فعالیت

 .ازند آسماری توسعه یافته استهای سهای جدیدتر در آهکشکستگی

(Ahmadhadi et al., 2008) . 
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داری، فراوانی، شدت، تراکم و تغییرات پارامترهای شکستگی شامل فاصله 

دهد که الگوی توزیع ( نشان می7و 6، 4های ها )شکلطول دسته شکستگی

های طولی های تحت تأثیر گسلشکستگی در تاقدیس کوه آسماری با تاقدیس

های کوه سولک و کوه کمرآب، متفاوت است. در ضی یعنی تاقدیسو عر

ها در آن عمدتاً تحت تأثیر تاقدیس کوه آسماری که توسعه شکستگی

داری خوردگی است، بیشترین مقادیر شدت، تراکم و کمترین میزان فاصلهچین

(. میانگین 7و  6های باشد )شکلها در ناحیه لولایی میو طول شکستگی

ها حاصل از برداشت میدانی در یال پیشانی  داری شکستگی فاصله تغییرات

ها  کمتر از یال پشتی است. حال آنکه میانگین شدت و تراکم دسته شکستگی

ای محاسبه شده است، در یال پشتی بیشتر از یال  که از روی تصاویر ماهواره

های مناسبتری برجا پیشانی است. به دلیل شیب کمتر یال پشتی، رخنمون

ای تشخیص بصری آنها بهتر صورت  اند، در نتیجه بر روی تصاویر ماهوارهمانده

گیرد. حال آنکه یال پیشانی با شیب بیشتر، شدت و تراکم شکستگی  می

های  ها در یال کمتری نسبت به یال پشتی دارد. شدت و تراکم شکستگی

ها و فراوانی تداد شکستگیپیشانی و پشتی اختلاف زیادی ندارد. همچنین ام

های دوپلانژه معرفی شده توسط ( با الگوی کلاسیک چین4های آنها )شکل

Stearns., 1968  .همخوانی دارد 

های کوه ها در تاقدیسبر اساس شواهد بدست آمده از مطالعه شکستگی

دهد که الگوی توزیع ( نشان می9و  6،7،8های سولک و کوه کمرآب )شکل

های طولی و عرضی با انواع ها متأثر از اثر گسلدر این تاقدیس هاشکستگی

ها در تاقدیس کوه آسماری )بدون شواهد گسل( متفاوت است. در شکستگی

ها بررسی خواهد گردید و ها بر روی توزیع شکستگیادامه تأثیر این گسل

های اکتشافی ـ نواحی با تمرکز بالای شکستگی و مستعد ناپایداری چاه

 شوند.  ای معرفی میعهتوس

های مختلف تاقدیس  ای از بخش های به نقشه کشیده از تصاویر ماهواره های امتدادی شکستگی های برداشت شده بر روی زمین و نمودار های برداشت، استریوگرام شکستگی . ایستگاه9کل ش

 های مختلف نشان داده شده است.ای در ایستگاه تفاده از استریوگرام بر روی تصویر ماهوارهها با اس کوه کمرآب. وضعیت امتداد و شیب دسته شکستگی

 

 هاهای همراه با چینهای شکستگیاثر گسل راندگی بر ویژگی
-هـا )شـکل  بر اساس نتایج بدست آمده از مطالعه هندسی دسته شکسـتگی      

ه سولک تابع رانـدگی  ها در تاقدیس کو( و الگوی توزیع شکستگی8و  7، 6های 

باشـد  ( می8: ت و 5و  2های پیشانی با روند شمال غربی ـ جنوب شرقی )شکل 

ارائـه   (Forced Fold)هـای فشارشـی  ها در چـین و از الگوی توزیع شکستگی

های درچین .کندتبعیت می Cosgrove and Ameen., 2000شده توسط 

وند راندگی بـوده و بـا دور   ها موازی و عمود بر رفشارشی امتداد اکثر شکستگی

شود. نتایج درصد فراوانـی و نمودارهـای   شدن از گسل شدت دگرشکلی کم می

هـای مـوازی   (، توسعه و افزایش فراوانـی دسـته  8ها )شکل رزدیاگرام شکستگی

(N130, E-W)  و عمود(N50)   دهنـد.  بر راندگی یال پیشانی را نشـان مـی

در یـال پیشـانی کمتـر از یـال      داری هر پنج دسـته شکسـتگی  همچنین فاصله

ها در یـال   داری دسته شکستگی(. متناسب با کاهش فاصله6پشتی است )شکل 

پیشانی، شدت و تراکم آنها نیز در این ناحیه از تاقـدیس، افـزایش یافتـه اسـت     

( که مؤید افزایش دگرشکلی متأثر از راندگی در یال پیشانی اسـت. بـر   7)شکل 

در یک چـین خـم گسـلی بیشـینه تـراکم       Ju et al., 2014اساس مطالعات 

ها در مجاورت گسل راندگی است و با دور شـدن از پهنـه گسـلی بـه     شکستگی

یابد. چنین شواهدی با مطالعـات صـورت گرفتـه    تدریج مقادیر تراکم کاهش می

، Humair et al., 2013در آلبرتــای کانــادا توســط  Turtleدر تاقــدیس 

 Bellahsen et al., 2006توسـط   Wyomingدر  Sheepتاقـدیس کـوه   

هـا   های پیشانی گسل خـورده بـا توسـعه شکسـتگی     که در آن مطالعات نیز یال

 اند، همخوانی دارد. همراه بوده
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 هاهای همراه با چینهای شکستگیاثر گسل عرضی بر ویژگی 
هادر تاقدیس کوه کمرآب  بر اساس نتایج پارامترهای دسته شکستگی

ها متأثر از گسل عرضی ایذه با الگوی توزیع شکستگی(، 9و  6،7های )شکل

( و این تأثیر در نواحی 9و  2های باشد )شکلروند شمالی ـ جنوبی می

(. 9و  7، 6های تاقدیس، بسته به نزدیکی به این گسل عرضی است )شکل

گسل عرضی ایذه علاوه بر تغییر در روند اثر سطح محوری تاقدیس کمرآب 

ها نیز شده است )داودی و  اعث توسعه گسل( ب9و  2های  )شکل

       از مهمترین این تغییرات، افزایش فراوانی دسته پنجم (.1390یساقی،

ها به سمت دماغه جنوب شرقی، جایی که از یال E-Wها با روند  شکستگی

(. نمودار امتدادی و 9باشد )شکل توسط پهنه گسل ایذه تغییر روند داده، می

ها نیز مؤید این تمرکز در دماغه جنوب شرقی  سته شکستگیهای داستریوگرام

سانتیمتری در  20ها، کاهش داری شکستگی(. مقایسه فاصله9باشند )شکل می

های چین بسمت دماغه ها را از سمت یال داری دسته شکستگیبازه فاصله

داری (. بیشترین کاهش فاصله6دهند )شکل جنوب شرقی تاقدیس نشان می

سانتیمتر  30و  10-15، 10-20ای دوم، سوم و چهارم به ترتیب با هدر دسته

ها  باشد. همچنین افزایش تراکم، شدت و کاهش طول دسته شکستگیمی

( در دماغه جنوب شرقی مؤید تأثیر گسل ایذه بر روی تمرکز 7)شکل 

ای از اثر  باشد. مشابه چنین مطالعهها در این ناحیه از تاقدیس میشکستگی

ها در تاقدیس سربالش داری و روند شکستگیلی عرضی بر روی فاصلهپهنه گس

ارئه گردیده است  Carminati et al., 2014در ناحیه فارس نیز توسط 

ها در دماغه شمال غربی تاقدیس در مجاورت گسل کازرون جایی که شکستگی

سل ها متأثر از اثر پهنه گ داری دسته شکستگیتغییر روند آشکار داده و فاصله

عرضی کازرون، کاهش یافته است. در مطالعات دیگر، تشکیل و توسعه 

های با روند شمالی ـ جنوبی و شرقی ـ غربی در ناحیه فارس  شکستگی

(Lacombe et al., 2011; Carminati et al., 2014) ناحیه کردستان ،

 ,.Ahmadhadi et al)و فروبار دزفول  (Reif et al., 2012)عراق 

2007, 2008; Tavani et al., 2011) های عرضی نسبت نیز به گسل

 اند.  داده شده

های همراه با چین در های شکستگیاثر توزیع، فراوانی و ویژگی

 ایهای اکتشافی ـ توسعهناپایداری چاه
، در طی حفاری، Pierdominici et al., 2011بر اساس مطالعات 

ر نواحی با تراکم شکستگی احتمال ناپایداری و میزان هرزروی گل حفاری د

های  بالا، بیشتر است. نتایج بدست آمده در این مطالعه از بررسی شکستگی

های سه گانه مورد مطالعه نشان داد که نواحی پرتراکم  همراه با تاقدیس

های زاگرس یکسان نیست و با توجه به موقعیت آنها شکستگی در تاقدیس

(. بدین 8و  7های ت است )شکلهای عرضی و یا طولی متفاونسبت به گسل

های نوع اول همچون ترتیب بیشترین هرزروی و احتمال ناپایداری در چین

های اول و دوم تاقدیس کوه آسماری در ناحیه لولایی متأثر از دسته شکستگی

های نوع دوم )تاقدیس کوه سولک( متأثر از دسته است در حالیکه در چین

ناحیه یا یالی از چین که توسط گسل رانده  های اول، دوم و پنجم در شکستگی

های نوع سوم )تاقدیس کمرآب( توسط قطع شده است و در چین

های دسته چهارم و پنجم در نواحی از چین که متأثر از گسل عرضی  شکستگی

 (. 10است، رخ خواهد داد )شکل 

 
 ر سه نوع تاقدیس مختلف مورد مطالعهها و هرزروی زیاد سیال حفاری د نواحی احتمالی ناپایداری چاه .10شکل 

 

 نتیجه گیری 
های سازند آسماری های رخنمونهای شکستگینتایج حاصل از توزیع و ویژگی

دهد که های کوه آسماری، کوه کمرآب و کوه سولک نشان میدر تاقدیس

باشد. تفاوت در تمرکز و توزیع ها متفاوت میها در این چینتمرکز شکستگی

های طولی و ها نسبت به گسلمتأثر از موقعیت این تاقدیسها شکستگی

های بدون شواهد از اثر گسل، بیشینه تمرکز باشد. در تاقدیسعرضی می

ها در ناحیه لولایی است. بنابراین مناطق متصل به پهلوهای چین شکستگی

ای است. بیشینه های اکتشافی ـ توسعهترین محل برای حفاری چاهمناسب

-های طولی در یال رانده میهای مرتبط با گسلها در چینستگیتمرکز شک

های عرضی توسعه شکستگی نیز در های مجاور گسلباشد. همچنین در چین

مجاورت گسل عرضی رخ داده است و این نواحی نیز بیشترین اثر را بر 

ای دارند. بر همین اساس بیشترین احتمال های اکتشافی ـ توسعهناپایداری چاه

های مرتبط با گسل راندگی طولی پایداری و هرزروی گل حفاری در تاقدیسنا

های عرضی نواحی های متأثر از گسلخورده در حالیکه در تاقدیسدر یال گسل

ها است. از آنجایی که مطالعات ساختاری دقیقی مشابه تحت تأثیر این گسل

ر مرحله حفاری های دآنچه که در این مطالعه انجام شده برای تمامی تاقدیس

تواند در صورت نگرفته است، معیار به دست آمده در این بررسی می

 آزمایی گردد. های آتی راستحفاری

 قدردانی
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