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  هاي بانكول و دنه خشككاربرد ژئومورفولوژي در اكتشاف منابع نفتي در طاقديس

 

   چكيده

. هاي داراي منـابع نفتـي ايفـا كننـد    ها مي توانند نقش مهمي در شناسايي طاقديسهاي مورفومتريك طاقديسويژگي

خيز بانكول و طاقـديس بـدون    بررسي نقش ژئومورفولوژي در اكتشاف منابع نفتي در طاقديس نفت ،پژوهشهدف اين 

 1:50000هاي توپوگرافي دستيابي به اين هدف، نقشه براي. استهاي ژئومورفيك شاخص نفت دنه خشك، با استفاده از

براسـاس  . وپـوگرافي اسـتخراج گرديـد   شناسي و ت، رقومي شدند و اطلاعات زمين1:250000و  1:100000شناسي و زمين

در ايـن تحقيـق از شـاخص هـاي     . ها استخراج شدبرد و مطالعات ميداني، مورفومتري طاقديساي كويكتصاوير ماهواره

، )Dd(تـراكم زهكشـي  ، )FFS(سينوسيته جبهه طاقـديس ، )FSI(خوردگيتقارن چين، )AR(ژئومورفولوژيك نسبت جهت

مقـادير  . هاي فعال و غير فعال از نظر تكتونيكي استفاده شـد تفكيك طاقديس برايالگوي زهكشي و سطوح مثلثي شكل 

الگـوي زهكشـي راسـت گوشـه در      ،وجـود سـطوح مثلثـي بـزرگ و همچنـين     ، FSIين يمقدار پا، Dd و AR  ،FFS بالاي

نتيجه اين . اقديس نسبت به طاقديس بانكول استطاقديس غير نفتي دنه خشك نشان دهنده وجود تكتونيك فعالتر اين ط

 -تحقيق نشان مي دهد كه عدم نفت در طاقديس دنه خشك را مي توان تا حـدودي بـا مكانيسـم چـين خـوردگي سـطح      

ين و بـه موجـب آن   يجايي سطح خنثي به سـمت پـا  هتكامل و فشردگي طاقديس دنه خشك باعث جاب. خنثي توجيه نمود

نتيجـه ايـن   . به مهاجرت و فرار نفـت بـه سـطح منجـر شـده اسـت       ،شده و بنابراين و كششي هاي فشارياتصال شكستگي

هاي داراي نفت تفكيك طاقديس براينشان مي دهد كه پارامترهاي مورفومتريك مذكور داراي كارايي مناسبي  پژوهش

مورفولوژي فشرده تـر و فرسـايش   هاي غير نفتي داراي مي توان نتيجه گرفت كه طاقديس ،در مجموع. و غير نفتي هستند

  .هاي نفتي، جوانتر، عريض تر و كمتر فرسايش يافته انددر حالي كه طاقديس ،يافته تر هستند

  هاي ژئومورفولوژيك، نفت، زاگرس، تقارن چين خوردگيبانكول، دنه خشك، شاخص: هاي كليديواژه

  

  مقدمه

سـاختارهاي مناسـبي را بـراي     ،شناسـي شـرايط ويـژه زمـين   و  هيماليا -موقعيت خاص ايران در كمربند كوهزايي آلپ

رشـته   ،مخـازن نفـت و گـاز   از لحاظ جمله مناطق مستعد كشور از . فراهم كرده است نفت و گازتشكيل ذخاير ارزشمند 
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هـاي نفتـي را   هاي زاگرس امكان تجمع مخازن نفتي و ايجاد تلهچين خوردگي كوه .استچين خورده زاگرس هاي كوه

 زاگرس چين خورده از نظر واحد ساختمانيدهد كه  مطالعات مختلف نشان مي. هاي آن فراهم آورده استيسدر طاقد

، 1فـالكون ( اسـت  و كوتـاه شـدگي   در حال بالا آمـدن  از اوائل پليوسن اثر فشارهاي ساختماني برتكتونيكي، فعال بوده و 

بالاآمـدگي و كوتـاه شـدگي زاگـرس      ).2008و همكـاران،   3رامسي ؛2002تاتار و همكاران،  ؛1979 ،2ويتافينزي ؛1974

زاگـرس چـين خـورده و دشـت     ( شـروع شـده و بـه سـمت جنـوب غـرب      ) كمربند رورانـده (ابتدا از شمال شرق زاگرس

هـاي متـوالي   ها و ناوديسزاگرس چين خورده شامل مجموعه طاقديس). 1995بربريان، (پيشروي نموده است) خوزستان

هـا بـه   به عبارتي ديگر، چـين . شودها كمتر ميغرب جوانتر شده و سن چينشرق به سمت جنوباست كه از سمت شمال

در حـالي كـه    ،بيشتر تحت تأثير تكتونيك و شكسـتگي و فرسـايش قـرار گرفتـه انـد      ،شرق قديمتر و بنابراينسمت شمال

  .اندحت تأثير فرسايش قرار گرفتهكمتر ت ،جديدتر، سالمتر و بنابراين) استان خوزستان(غرب ها به سمت جنوبچين

-به طوري هستند،هاي زاگرس داراي رابطه زيادي با ابعاد مخازن نفتي و امكان فرار مخازن نفتي ژئومورفولوژي چين

در حـالي كـه    ،اندكه در طاقديس هاي جوانتر و با طول موج كمتر و فرسايش و شكستگي كمتر، مخازن نفتي باقي مانده

در زمينه رابطه بين عوامل ژئومورفولوژيك با تشكيل و  .تر، مخازن نفتي خارج شده اندقديمتر و شكستههاي در طاقديس

 :توان به موارد زير اشاره كرد اكتشاف مخازن هيدروكربني مطالعات محدودي انجام شده است كه از آن جمله مي

نقش  "ابزاري جديد در اكتشاف نفت و گاز: وژيژئومورفول"در مقاله جالبي با عنوان  1959در سال  4اولين بار لاتمن

تواننـد  بـه نظـر او الگوهـاي زهكشـي مـي     . بررسي كرد هاي ژئومورفولوژي را در اكتشاف نفت و گازپارامترها و تكنيك

(  5هـاي مـارتين  بررسـي . نفتي زيرزميني را شناسايي كرد هاي زيرزميني را مشخص كرده و براساس آن تله هايساختمان

هاي به نظر او شناخت تكنيك. شوندقديمي يافت مي نشان داد كه بسياري از مخازن نفتي در اشكال و لندفرم هاي) 1966

در مقالـه خـود بـا     1967در سـال   6ايلهـان . كندژئومورفولوژي مانند الگوي زهكشي نقش مهمي در اكتشاف نفت ايفا مي

هـاي  مشـخص نمـود كـه حوضـه     "هاي نفتي خاورميانهآن با ميدان زاگرس و ارتباط –هاي تورس خوردگيچين"عنوان 

بـه نظـر او   . انـد نفتي در فرورفتگي و منطقه حاشـيه فـلات قـاره در جنـوب غـرب و نـواحي سـاحلي ايـران تشـكيل شـده          

 هاي وسيع بـا پهلوهـاي كـم شـيب    ، كه از طاقديس)هاي بيروني زاگرسدر فرورفتگي(اي ناپايدار ساختارهاي فلات قاره

  .اندهاي نمكي و آهك متراكم محفوظ ماندهاند، داراي مقادير عظيمي نفت هستند كه زير پوششي از سنگتشكيل شده

-شرق عـراق در كمربنـد سـاده چـين    هاي نفت طاقديسي ايران و شمالنشان داد كه تله )1978(7سد -مطالعات كلمن

هاي مربوط به سطح خنثي در مدل چين خوردگي سطح خنثي درزه ها وبررسي او نشان داد كه شكستگي. خورده هستند

كـاربرد شـواهد ژئومورفولـوژيكي را در    ) 1988(  8 كنتـه . نقش مهمي را در مهاجرت نفت در اين كمربند ايفا كرده انـد 

زون  پـنج تصـاوير مـاهواره اي لندسـت دشـت آسـام را بـه        او بـر اسـاس  . اكتشاف نفت در دشت آسام هند بررسي نمـود 

                                                 
1- Falcon 
2 - Vita-Finzi 
3 - Ramsey 
4 - Latman 
5 - Martin 
6 - Ilhan 
7 - Colman-Sadd 
8 - Kunte 
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فولــوژيكي تقســيم نمــود و بــا تحليــل الگــوي زهكشــي نشــان داد كــه زون پــديمنت بــالاترين پتانســيل اكتشــاف  ژئومور

كاربرد شـواهد ژئومورفولـوژيكي را در اكتشـاف منـابع نفتـي در حوضـه       ) 1991( 9ميترا و آگاروال. هيدروكربن را دارد

-نشان داد كه شكستگي IRSير تصاوير ماهواره اي مطالعات آنها با استفاده از تفس. كاوري در جنوب هند ارزيابي كردند

در  1992در سـال   10پروست. هاي زهكشي نقش مهمي در مهاجرت و تجمع هيدروكربن ها ايفا مي نمايندها و ناهنجاري

هـا،  هـا و هورسـت  گنبـد  هـا، دارد كـه طاقـديس  اظهار مـي  "ساختماني و اكتشاف نفت  ژئومورفولوژي"اي با عنوان مقاله

  . ساختارهاي خيلي مهمي براي جستجوي مخازن نفت و گاز هستند

چينـه شناسـي، سـاختمان، سـن زمـين       :تشكيل مخازن نفتي در زاگرس تحت تاثير عوامل مختلفي ماننـد  ،به طور كلي

در هـا را  هـاي مورفولـوژيكي طاقـديس   با توجه به اينكه مطالعه حاضر كـاربرد ويژگـي  . ستشناسي و مورفولوژي چينها 

هـاي مـورد مطالعـه بيـانگر عـدم تـاثير عوامـل        اكتشاف نفت مورد تاكيد قرار مي دهد، وجود و يا عدم نفت در طاقـديس 

  .در تشكيل مخازن نفتي نيست) چينه شناسي، ساختمان، سن زمين شناسي(ديگر

ود است، در اين تحقيق با توجه به اينكه مطالعات مربوط به نقش ژئومورفولوژي در اكتشاف نفت در ايران بسيار محد

و دنــه ) داراي نفــت(طاقــديس بــانكول ســعي شــده اســت نقــش ژئومورفولــوژي ســاختماني در اكتشــاف منــابع نفتــي دو

     .بررسي شود) بدون نفت(خشك

  

 منطقه مورد مطالعه

-هاي بانكول و دنه خشك از نظر زمين شناسي بخشي از زون ساختماني زاگرس چين خورده محسـوب مـي  طاقديس

چـين هـاي ايـن     رونـد  .قـرار دارنـد   طاقديس بانكول، در استان ايلام، و طاقديس دنه خشـك، در اسـتان كرمانشـاه   . شود

قسـمت  . اسـت طاقديس بانكول داراي فرود محوري دو طرفه . استجنوب شرق  –شمال غرب  ،مانند زاگرس ،محدوده

-كه تقريبا در قسـمت  استمتر  1925طاقديس  حداكثر ارتفاع. آن است جنوب شرقي آن مرتفع تر از بخش شمال غربي

). 1شـكل (اسـت متر  1120و حداقل ارتفاع آن در بخش شمالي در انتهاي فرود محوري طاقديس،  استهاي مركزي آن 

به طور كلـي  ). 2شكل(علت شيب توپوگرافي ملايم دامنه ها، الگوي شبكه زهكشي شبكه درختي در آن ديده مي شودهب

هـاي ايـن طاقـديس بـا شـيب ملايمـي از       دامنه). 3شكل (استهاي با شيب ساختماني نسبتا هموار لاين طاقديس داراي يا

  .گرددغرب محدود ميطرف جنوب غرب به ناوديس ايوان

 1352مرتفـع تـرين نقطـه طاقـديس،     . و گيلان غرب قرار گرفته استذهاب طاقديس دنه خشك بين شهرستان سرپل 

هـا  شيب سـاختماني لايـه  ). 1شكل(ر داردمتر در شمال غرب آن قرا 650نقطه آن،  متر در بخش مركزي آن و پست ترين

. در بخش شمال غربي، دامنه شمال شرقي كم شيب تر از دامنه جنوب غربي اسـت . در طاقديس مذكور بسيار متغير است

گي جزئي و در بخش مركزي طاقديس، در دامنه جنوب غربي آن، عملكرد يك گسل معكوس باعث ايجاد يك فرورفت

در بخـش جنـوب شـرقي، دامنـه شـمال شـرقي       ). 4شـكل (انحراف مسير آبراهه ها، موازي با محور طاقـديس شـده اسـت   

                                                 
9 - Mitra and Agarwal 
10 - Prost 
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از نظر چينه شناسي تمـامي طاقـديس هـاي مـورد مطالعـه از      ). 5شكل(طاقديس پرشيب تر از دامنه جنوب غربي آن است

   .سازند آهكي آسماري تشكيل شده اند

 
  هاي مورد مطالعهتوپوگرافي طاقديسو  موقعيت )1شكل 

  

  نقشه شبكه زهكشي و محل مقاطع زمين شناسي طاقديس بانكول )2شكل 
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 5/ در طاقديسهاي بانكول و دنه خشك كاربرد ژئومورفولوژي در اكتشاف منابع نفتي

 

  
  )2محل مقاطع در شكل (مقاطع زمين شناسي طاقديس بانكول )3شكل

  

  نقشه شبكه زهكشي، گسلها و محل مقاطع زمين شناسي طاقديس دنه خشك )4شكل 

   
  )4محل مقاطع در شكل (شمال غرب، مركز و جنوب غرب طاقديس دنه خشك مقاطع زمين شناسي در ) 5شكل 
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  روش كار

 1:250000و  1:1000000هاي زمين شناسي ها، ابتدا نقشهبررسي رابطه بين ژئومورفولوژي و منابع نفتي طاقديس براي

- طاقديس 1:50000توپوگرافي هاي نقشه. ها استخراج گرديدشركت ملي نفت ايران تهيه و مقاطع زمين شناسي طاقديس

ترسيم  براي. ها تهيه شدد و نقشه سطوح ارتفاعي طاقديسقومي گردير ILWIS نرم افزار محيطدر  هاي مورد مطالعه

ژئورفرنس شد و آبراهه هاي  Google Earthاز نرم افزار  Quickbirdدقيق شبكه زهكشي، ابتدا تصوير ماهواره اي

درجه بندي آبراهه ها به روش استراهلر انجام و . اصلاح و تكميل گرديد 50000/1استخراج شده از نقشه توپوگرافي 

ترسيم سطوح مثلثي شكل طاقديس، محاسبه شاخص سينوسيته جبهه  .محاسبه شدآبراهه ها با درجات مختلف طول 

در . و كنترل ميداني انجام شد Quickbirdبر اساس تصوير ماهواره اي ) FSI( 12و شاخص تقارن چين) FFS( 11چين

هاي داراي نفت و بدون هاي ژئومورفيك و تكتونيكي با تشكل مخازن نفتي در طاقديسارتباط تمامي پارامتر ،نهايت

 .نقش پارامترهاي فوق در فرار يا تخليه مخازن نفتي تجزيه و تحليل گرديد ،نفت، و همچنين
 

  پژوهشهاي يافته

   شاخص نسبت جهت

از . استساختي يك منطقه، شاخص نسبت جهت هاي زمينهاي مورفومتري براي تعيين ميزان فعاليتيكي از شاخص

مطالعه اين شاخص نقش مهمي در فهم  ،ستينيكسان هاي مورد مطالعه در طاقديس هاي تكتونيكيآنجاكه ميزان فعاليت

عبارت است از ) AR(13 شاخص نسبت جهت. ها داردارتباط بين ريخت شناسي سطح زمين و تشكيل منابع نفتي طاقديس

  ):2008و همكاران،  14باربري(آيدو از رابطه زير به دست مي) 6شكل (نسبت طول به عرض مشخص در يك طاقديس 

W

L
AR =  

  .حداكثر عرض طاقديس است Wطول طاقديس و  Lكه در آن 

                                                              
  )2008 باربري و همكاران،(روش محاسبه شاخص نسبت جهت به طور شماتيك ) 6شكل               

 
ساختي را نشان كم آن نيز كاهش اين فعاليت زمين ميزان بالاي اين شاخص نشان دهنده فعاليت تكتونيك بالا و ميزان

  .ارائه شده است 1هاي مورد مطالعه در جدول مقدار شاخص مذكور در طاقديس. دهدمي
 

                                                 
11 - Fold front sinuosity  
12 - Fold Symmetry index 
١٣- Aspect Ratio 
١٤- Burbbery 
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  هاي مطالعاتيدر طاقديس) AR(مقادير پارامترهاي مربوط به شاخص نسبت جهت )1جدول 

  L(km) W(km)  AR  نام طاقديس

  95/2  96/10  31/32  بانكول

  32/3  93/6  23  خشكدنه 

  

  شاخص تقارن چين

 .استو در نتيجه ميزان فعاليت تكتونيكي منطقه  نابرابري دو يال طاقديسميزان  نشان دهنده چينشاخص تقارن 

دست مي هب) W/2(بر نصف عرض طاقديس) عرض پهلوي كوتاهتر طاقديس( Sاز تقسيم ) FSI(شاخص تقارن چين

كه در يك طاقديس نامتقارن، در حالي ،متقارن، مقدار اين شاخص يك استدر يك طاقديس كاملا ). 7شكل(آيد

هر چه مقدار اين شاخص كمتر از عدد يك باشد ). 2010باربري و همكاران، (است  يكمقدار شاخص مذكور كمتر از 

ها كه به ايجاد طاقديس نامتقارن، با طرفين پرشيب و با شكست استساخت در ناحيه فعال بودن نيروهاي زمين دهندهنشان

- هاي تكتونيكي و شكل گيري طاقديسگذاري فعاليتزياد اين شاخص بيانگر عدم تاثير مقدار. شودمي منجر ها و گسل

درصد  76درصد و براي طاقديس دنه خشك  92مقدار شاخص مذكور براي طاقديس بانكول . استها به شكل متقارن 

   .است دست آمده است كه بيانگر تاثير كمتر تكتونيك در طاقديس بانكولهب

  

  شاخص سينوسيته جبهه چين

. هاي تكتونيكي يا سن سيستم چين خـوردگي اسـت  نيز نشان دهنده درجه فعاليت) FFS(شاخص سينوسيته جبهه چين

مقـدار كـم ايـن    ). 7شـكل (آيـد دسـت مـي   هب ـ) L(بـه طـول طاقـديس   ) FS(شاخص مذكور از نسبت طول جبهه طاقديس

در حالي كه مقدار بالاي شاخص مذكور نشان دهنده جبهـه هـاي    ،شاخص، نشان دهنده چين خوردگي هاي جوان است

بـراي   FFSمقـدار محاسـبه شـده شـاخص     ). 2010باربري و همكـاران،  (فرسايش يافته يا چين خورگي هاي قديمي است

  .ده استارائه ش 2هاي مورد مطالعه در جدول طاقديس

  

  

  ) 2010باربري و همكاران، : منبع(به طور شماتيك  FFSو  FSIروش محاسبه ) 7شكل 
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  هاي مطالعاتيدر طاقديس) FFS(مقدار شاخص سينوسيته جبهه چين )2جدول 

  L(km) FS(km)  FFS  نام طاقديس

  26/1  64/40  31/32  بانكول

  48/1  1/34  23  دنه خشك

 
 تراكم زهكشي

- دست ميهها به مساحت در يك منطقه مشخص است و از رابطه زير بنسبت طول آبراهه، )Dd(تراكم زهكشي

  ):2001و همكاران،  15توكر(آيد

A

L
D i

d
∑=

  
، مساحت منطقه  Aهاي دائم و غير دائم به كيلومتر و هاي حوضه اعم از آبراهه، طول هر يك از آبراهه Liكه در آن 

، نشان دهنده فعالتر بودن مناطق از نظر 1تراكم زهكشي بالا بويژه آبراهه هاي درجه . است بر حسب كيلومتر مربع

توسعه مي  1كه در مناطق داراي بالاآمدگي سريع، تنها شبكه هاي درجه به طوري ؛)1998، 16زوچوويكز(تكتونيكي است

در . ات بالاتر نيز توسعه مي يابندهاي با بالاآمدگي آرامتر و عرض بيشتر، شبكه هاي زهكشي با درجدر طاقديس. يايند

دست هنيز ب 1تراكم زهكشي براي آبراهه هاي درجه  ،همچنين. اين تحقيق طول آبرا هه هاي با درجات مختلف تعيين شد

گونه كه همان. در طاقديس هاي مطالعاتي را نشان مي دهد 1ميانگين تراكم زهكشي آبراهه هاي درجه  3جدول . آمد

دست آمده هتراكم زهكشي تمامي درجات آبراهه ها در طاقديس دنه خشك بيشتر از بانكول ب ،هدنشان مي د 3جدول 

   .استدر طاقديس دنه خشك بيشتر از طاقديس بانكول  1تراكم زهكشي آبراهه هاي درجه  ،همچنين. است

  
  هاي مطالعاتيدر طاقديس 1هاي درجه راكم زهكشي تمامي درجات و آبراههت )3جدول 

  1تراكم زهكشي آبراهه درجه   طاقديسنام 

  )كيلومتر در كيلومتر مربع(

  تراكم زهكشي تمام درجات

  )كيلومتر در كيلومتر مربع(

  23/2  73/1  بانكول

  2/3  2/2  دنه خشك

  

  الگوي زهكشي

بالاآمدگي تكتونيك و  دهد و ارتباط نزديكي باالگوي زهكشي، فرم و چگونگي به هم پيوستن آبراهه ها را نشان مي

- هاي مورد مطالعه از نظر ليتولوژي يكبا توجه به اينكه تمامي طاقديس). 2008رامسي و همكاران، (ها داردطاقديس

                                                 
15 - Tucker 
16 - Zuchiewicz 
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 9/ در طاقديسهاي بانكول و دنه خشك كاربرد ژئومورفولوژي در اكتشاف منابع نفتي

 
ها نظر مي رسد كه تغييرات در الگوي زهكشي ناشي از تغييرات تكتونيكي طاقديسه، ب)سازند آسماري(هستنددست 

طالعه ترسيم هاي مورد مهاي موجود در روي طاقديستدا آبراههها، اببررسي الگوي زهكشي طاقديس براي. باشد

 استدهد كه الگوي زهكشي طاقديس دنه خشك بيشتر شامل الگوهاي موازي و راست گوشه نشان مي 4شكل. گرديد

نشان  2شكل . استهاي زمين ساخت به صورت گسل و شكستگي در اين طاقديس  كه نشان دهنده تاثيرگذاري فعاليت

در اين طاقديس  اين موضوع بيانگر آن است كه. استدهد كه الگوي زهكشي طاقديس بانكول از نوع شبكه درختي مي

وجود . ها به صورت شبكه درختي تكامل يافته استبه علت شيب ملايمتر و عرض بيشتر پهلوي طاقديس، شبكه آبراهه

- ي آن به آرامي انجام شده و كمتر تحت تاثير فشاردهد كه بالا آمدگالگوي شبكه درختي در طاقديس بانكول نشان مي

  .هاي شديد تكتونيكي قرار گرفته است

  

  سطوح مثلثي شكل 
هاي متأثر از گسل و فشارهاي مثلثي شكل از جمله اشكال ژئومورفولوژيكي هستند كه در جبهه كوهستان سطوح

و  20اسموندسن ؛ 2009و همكاران  19پتيت ؛1999و همكاران ،  18اليس ؛1990، 17منگز( شوندتكتونيكي تشكيل مي

و  21نظر ولزهب. هاي بيروني هستندهاي دروني در مقابل فرآينداشكال مذكور محصول عملكرد فرآيند). 2010همكاران، 

اشكال مذكور داراي شكل . هاي گسلي بين دو آبراهه شكل مي گيرندسطوح مثلثي، در جبهه كوهستان) 1988(همكاران

جبهه هاي كوهستاني با تكتونيك شديدتر، داراي سطوح مثلثي بزرگتر و پر شيب . هستندردي چند ضلعي مثلثي و در موا

علت تاثير فرسايش هتر، بهاي كوهستاني با تكتونيك ضعيفدر حالي كه جبهه ،تر و داراي قاعده طولاني تري هستند

  .و يا حتي فاقد آن هستند ها، داراي سطوح مثلثي كوچكتر، كمتر و با قاعده كوچكتربيشتر زهكش

در ). 8شكل(نشان مي دهد كه سطوح مثلثي، تنها در طاقديس دنه خشك تشكيل شده اند پژوهشبررسي اين 

اي، تعداد بر اساس تصاوير ماهواره. علت شيب ساختماني ملايم تر سطوح مذكور تشكيل نشده اندهطاقديس بانكول، ب

شيب  و سپس مساحت، طول قاعده و )8شكل(مثلثي در طاقديس دنه خشك، مشخص و ترسيم گرديد سطح 40

بيانگر وجود سطوح بزرگتر و با قاعده هاي طولاني تر  4بررسي جدول ). 4جدول(دست آمدهتوپوگرافي سطوح مثلثي ب

  .در دامنه هاي پر شيب طاقديس است

 

 گيرينتيجه

هاي ژئومورفولوژي كمي حاضر با هدف بررسي رابطه بين ژئومورفولوژي و پتانسيل اكتشاف نفت، ويژگي پژوهش

مخزن نفتي طاقديس بانكول در . است كردهطاقديس داراي نفت بانكول و طاقديس بدون نفت دنه خشك را ارزيابي 

سازند نفتي . آسماري تشكيل شده است راس طاقديس بانكول تماما از سازند. غرب واقع شده است غرب شهرستان ايوان

. استمتر  -26/130متر و سروك  74/182عمق حفر سازند ايلام از سطح دريا . استاين طاقديس، ايلام و سروك 

                                                 
17 - Menges 
18 - Ellis 
19 - Petit 
20 - Osmundsen 
21 - Wells 
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نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه مقدار . نيز تماما از سازند آسماري تشكيل شده است طاقديس بدون نفت دنه خشك

شاخص سينوسيته  ،)FSI(، شاخص تقارن چين)AR(شاخص نسبت جهتها مانند پارامترهاي ژئومورفولوژيكي طاقديس

ا هم كاملا متفاوت در طاقديس نفتي بانكول و طاقديس غير نفتي دنه خشك ب )Dd(و تراكم زهكشي) FFS(جبهه چين

بيانگر فشردگي ) 3,32(در طاقديس دنه خشك ARمقدار بالاتر شاخص  ،نشان مي دهد 1گونه كه جدول همان. هستند

عبارتي ديگر، طاقديس دنه خشك تحت تاثير تكتونيك هب. استبيشتر طاقديس مذكور نسبت به طاقديس بانكول 

نشان دهنده اين واقعيت ) 95/2(در طاقديس بانكول ARين تر يمقدار پا. شديدتر، داراي عرض كمتر و طول بيشتر است

دنه  بانكول كمتر تحت تاثير فشردگي تكتونيكي قرار گرفته و داراي عرض بيشتري نسبت به طاقديس كه طاقديس است

  .استخشك 
 

   

  خشكمحل تشكيل سطوح مثلثي در طاقديس دنه) 8شكل 

 
  نمونه اي از سطوح مثلثي شكل در دامنه جنوب غربي طاقديس دنه خشك )9شكل 
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  سطوح مثلثي و مشخصات مربوط به آنها در طاقديس دنه خشك) 4جدول 
شماره 

سطح 

  مثلثي

طول 

قاعده 

مثلث 

  )متر(

مساحت 

سطح 

مثلثي 

  )متر مربع(

شيب 

توپوگرافي 

سطح 

مثلث به 

  درصد

شماره 

سطح 

  مثلثي

طول 

قاعده 

مثلث 

  )متر(

مساحت 

سطح 

مثلثي 

  )متر مربع(

شيب 

توپوگرافي 

سطح مثلث 

  به درصد

1 466 126053 466 21 245 55615 245 

2 222 30858 222 22 166 28635 166 

3 650 168025 650 23 134 21239 134 

4 249 67603 249 24 222 43179 222 

5 183 29829 183 25 230 42320 230 

6 137 19522 137 26 74 9398 74 

7 103 11536 103 27 107 16638 107 

8 144 23544 144 28 59 9705 59 

9 206 37904 206 29 57 8094 57 

10 137 27057 137 30 54 6399 54 

11 105 15487 105 31 104 14092 104 

12 94 14429 94 32 446 107040 446 

13 143 21950 143 33 593 185644 593 

14 138 37191 138 34 595 187968 595 

15 285 68115 285 35 1052 397620 1052 

16 164 27880 164 36 492 26018 492 

17 180 29520 180 37 508 64008 508 

18 249 71463 249 38 469 40568 469 

19 123 18573 123 39 356 26700 356 

20 248 48484 248 40 275 57887 275 

  

بـه طـوري    ؛هاي طاقديس بانكول گذاشته استاين ويژگي تأثير زيادي روي تجمع نفت در نفتگيرنظر مي رسد كه هب

  . كمي باشند) AR(نسبت طول به عرض اند كه داراي پهناي بيشتر وهايي واقع شدهكه مخازن نفتي گسترده در طاقديس

دو يـال طاقـديس و يـا فشـردگي     نـابرابري  ميـزان  نشان دهنده %) 76(در طاقديس دنه خشك  FSIمقدار كم شاخص 

هـاي چـين، جـوانتر بـودن و فشـارهاي      مقدار بالاي شاخص مذكور در طاقديس بانكول بيانگر تقارن يـال . بيشتر آن است

در طاقديس دنه خشك نشان  FSIمقدار كمتر شاخص ،به طور كلي. تكتونيكي كمتر نسبت به طاقديس دنه خشك است

. هـا بـوده اسـت   در آن بسيار بالا بوده و اين امر عامل اصلي فـرار نفـت از شكسـتگي   ميزان فعاليت تكتونيكي  مي دهد كه

در حـالي كـه    ؛، نشان دهنده جوانتر بودن چـين خـوردگي آن اسـت   )26/1(در طاقديس بانكول FFSين شاخصيمقدار پا

مقدار بالاتر شاخص مذكور در طاقديس دنه خشك، نشان دهنده جبهه هاي فرسايش يافته يا چين خورگي هاي قـديمي  

  .است كه اين امر نقش مهمي در خروج منابع نفتي آن ايفا نموده است

و شـيب بيشـتر   علت بالاآمدگي سريع تـر  هها نشان مي دهد كه طاقديس دنه خشك ببررسي تراكم زهكشي طاقديس
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الگـوي  . اسـت ) با بالاآمـدگي ملايـم تـر و شـيب كمتـر     (تر بانكول كشي بالاتري نسبت به طاقديس جوانداراي تراكم زه

زهكشي طاقديس دنه خشك بيشتر شامل الگوهاي موازي و راست گوشه است كه نشان دهنده بالا آمـدگي سـريع تـر و    

در حالي كه الگـوي زهكشـي    ؛استشكستگي در اين طاقديس هاي زمين ساخت به صورت گسل و  تاثيرگذاري فعاليت

دهد كه بالا آمدگي الگوي شبكه درختي در طاقديس بانكول نشان مي. استطاقديس بانكول بيشتر از نوع شبكه درختي 

  .هاي شديد تكتونيكي قرار گرفته استآن به آرامي انجام شده و كمتر تحت تاثير فشار

علت فعاليـت تكتـونيكي شـديدتر، وجـود     ههمچنين نشان داد كه در جبهه طاقديس دنه خشك، ب پژوهشبررسي اين 

گونـه كـه   همـان . نام سطوح مثلثي تشـكيل شـده انـد   هديواره هاي پر شيب و گسل معكوس، اشكال ژئومورفيك خاصي ب

بررسي داده ها . د شده استهاي پر شيب طاقديس دنه خشك ايجاسطح مثلثي در دامنه 40تعداد  ،نشان مي دهد 4جدول 

به طور كلي وجـود  . شيب لايه ها، سطوح مثلثي بزرگتر و با قاعده طولاني تر تشكيل شده اند نشان مي دهد كه با افزايش

بيانگر تاثير گذاري بيشتر تكتونيـك و عـدم ايـن اشـكال در طاقـديس       ،سطوح مثلثي شكل در جبهه طاقديس دنه خشك

  .مذكور است تكتونيك ضعيفتر طاقديس بانكول نشان دهنده جواني و

خورده، دو نوع مكانيسم به نامهـاي   خوردگي واحد زاگرس چين در توجيه مكانيسم چين 1978سد در سال  –كولمن 

خنثي حداكثر تغييـر شـكل    –در مكانيسم سطح. را ارائه كرد 23خنثي –و سطح  22خمش -خوردگي لغزش  مكانيسم چين

سطح خنثي، سطحي است كه هيچ نوع تغيير شكلي در . افتد در محور چين و حداقل تغيير شكل در پهلوي چين اتفاق مي

تـر از آن  در حـالي كـه پـايين    ؛هـا، بـالاتر از سـطح خنثـي، كشـيدگي وجـود دارد       در محور طاقديس. شود آن ايجاد نمي

ها در پهلوهاي چين اتفـاق  خمش، حداكثر تغيير شكل و حركات لايه –لغزش  نيسمدر مكا. مكانسيم فشاري حاكم است

زاگـرس   خـوردگي  مطالعات نشان مي دهد كـه چـين  . افتد در محور چين، حركت نسبي و تغيير شكلي اتفاق نمي. افتد مي

شود كـه   هايي ايجاد ميخنثي بيشتر در چين –خوردگي سطح چين. عموماً از تركيب دو مكانيسم ذكر شده ايجاد شده اند

  ).1978سد،  -كولمن (ست ها موج چين بيشتر از ضخامت لايه نسبت طول

خنثـي در فهـم رابطـه بـين مخـازن نفتـي و        -خوردگي زاگرس با مكانيسم سطحرسد تحليل و بررسي چينبه نظر مي

. ها شـده اسـت  نفت در طاقديسهاي رسوبي باعث تجمع اوليه چين خوردگي اوليه لايه. ژئومورفولوژي بسيار مفيد است

كه در مراحل اوليه چين خوردگي قرار دارنـد، در  )  Aحالت(هاي ملايم، در طاقديس ،دهدنشان مي 10همچنانكه شكل 

طاقـديس در ايـن   . شـوند هاي فشاري يا معكوس ايجاد ميتر از آن، گسلينيهاي كششي و پابالاتر از سطح خنثي، گسل

بـا توسـعه چـين خـوردگي و فشـردگي بيشـتر       . موج زيادي اسـت و نفـت در آن وجـود دارد   مرحله ملايم و داراي طول 

در ).  Bحالـت  (يابندين توسعه مييهاي كششي نيز به سمت پاين حركت كرده و گسليطاقديس، سطح خنثي به سمت پا

هاي شود كه گسلين باعث ميي، با فشردگي بيشتر طاقديس، حركت بيشتر سطح خنثي به سمت پا)Cحالت (مرحله سوم 

شـكل  . ها ايجاد شـود ين طاقديس متصل شوند و امكان فرار نفت از طريق درز و شكافيهاي معكوس پاكششي به گسل

جايي سطح خنثي، توسعه و اتصال درز و شكاف ها به هم و به تبع هخوردگي و جاببه طور شماتيك تاثير تكامل چين 10

  . دهدته قديمي را نشان ميآن فرار نفت از طاقديس هاي فرسايش ياف

                                                 
Flexural-Slip Folding  -٢٢  
Neutral Surface Folding -٢٣  
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 13/ در طاقديسهاي بانكول و دنه خشك كاربرد ژئومورفولوژي در اكتشاف منابع نفتي

 

  

  هاها و فرار نفت آنها از طريق توسعه درز و شكافرابطه بين مراحل مختلف فشردگي طاقديس )10شكل

  

تر شده و امكان فشرده) دنه خشك ،مثال رايب(هاشرق زاگرس، طاقديسغرب به سمت شمالاز جنوب ،به طور كلي

فشاري اعماق طاقديس به درزهاي كششي رأس طاقديس ايجاد شده و نفت ها و اتصال درزهاي تكامل درز و شكاف

هاي فرسايش نيافته با كه در طاقديسدر حالي ؛شناسي گذشته خارج شده استهاي زمينها طي دورهطاقديس

  .هستندداراي مخازن نفت قابل استخراج ) مانند بانكول(مورفولوژي ملايم تر

هاي نفتي مانند بانكول، در طاقديس Dd 25 و AR 24 ،FFSاز مجموع مطالب فوق مي توان نتيجه گرفت كه مقادير 

هاي نفتي داراي الگوي زهكشي شبكه درختي و طاقديس ،همچنين. ستآنها بالا  FSIدر حالي كه مقادير  هستند؛ين يپا

- ك مانند شاخص تقارن چين، نسبت جهت، سطوح مثلثيهاي ژئومورفولوژيشاخص ،بنابراين. فاقد سطوح مثلثي هستند

هاي فعال و غيرفعال از نظر تفكيك طاقديس برايشكل، سينوسيته جبهه چين، تراكم و الگوي زهكشي، ابزار مناسبي 

  .هستندهاي داراي نفت شناخت طاقديس ،تكتونيكي و بنابراين

  

 منابع 

  . 1-5158شماره هاي  50000/1نقشه هاي توپو گرافي  .) 1376( .سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح -1

   . قصر شيرين 1250000/1نقشه زمين شناسي  ).1342(  .شركت ملي نفت ايران -2

  20504شيت  –ايلام ـ كوهدشت  1:2500000نقشه زمين شناسي  .) 1974( .شركت ملي نفت ايران -3

  .شيت جنوب غرب ايران 000000/1نقشه زمين شناسي  ).1348(  .شركت ملي نفت ايران -4

 . 5257) 1(شماره  ،50000/1نقشه توپوگرافي با مقياس  .)1351(. سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح -5

                                                 
Aspect ratio  -٢٤  
Drainage density -٢٥  
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