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وريضرومهمبسیارمیدانتوسعهوتولیدمراحلدرمخزنسنگهايشکستگیبررسینفتى،هاىساختمانمطالعهدر

نفتییدانم. نمایدمیشایانیکمکنفتیشناسانزمینبهمسئلهاینتحققدرمخزنىافزارهاىنرمکارگیريبهامروزه. است
شناسینزمیلحاظازواهوازشهرخاورشمالدرکهشودمیمحسوبایرانباخترجنوبنفتیمیادینبزرگترینازیکیمارون

مارونمیدانمخزنسنگترینمهمآسماريسازند. استگرفتهقرارشمالیدزفولفروافتادهحوضهخاوريقسمتدر
مخزندراهشکستگیاینگسترشنحوهوآسماريمخزنهايشکستگیسیستماتیکبررسیتحقیق،اینازهدف. باشدمی

مودارهاينتفسیرنتایجلذاوبودهروشترینکاملوبهترینتصویرگرنمودارهايازاستفادهمنظوراینبراي. استمذکور
توجهبا. گرفتقراربررسیموردبرجاتنشجهتمطالعهدرچاهحلقه16وهاشکستگیمطالعهدرچاهحلقه11تصویرگر

قوعونظریهمیدان،خاوريشمالوجنوبییالدر) هادرچاهتصویرينمودارهايتفسیربراساس(هاشکستگیفراوانیبه
جنوبی-شمالیلغزامتدادهايگسلطولدراحتمالیهايفعالیتاثردربعدهاکهخمشوخوردگیچینتکتونیکیحادثهدو

مارونمیداندرهاچاهاینتصویرينمودارهايهايداده. بخشدمیقوترااستشدهایجادتراکمینیروهايتأثیرتحت
,N155Eامتدادهايباغالبهايشکستگیدسته N130E ,N95E ,N60E ,N30Eشوندمیدیده.

.دزفولفروافتادگیمارون،میدانشکستگی،تصویرگر،نمودارهاينفتی،ساختمان:يدیکليهاواژه
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. مقدمه1
ایرانجنوبوغربتاسوریه،وعراقشمالطرفبهترکیهشرقجنوباززاگرسروراندگی-خوردگیچینکمربند

. باشدمیهانجراندگی-خوردگیچینکمربندپربارترینخودعظیمبسیارهیدروکربوريمیادینباواستیافتهگسترش
النهرینبینهايحوضهآنامروزهنمادکهاستزاگرسايحاشیهسیستمساختمانیهايتغییرشکلنتایجازیکیکمربنداین
.باشدمیخشکیپیشدرواقعايقارهسکويوايقارهفلاتعمدهبطورهاينهشتهودریاییفارسخلیجوايقاره

احیهناین. استشدهواقعخوزستانجنوبقسمتدرکهاستزاگرسخوردهچینکمربندازقسمتیدزفولفروافتادگی
هايپدیده). 1382مطیعی،(داردقرارناحیهایندرنفتیمیدان45وباشد،میداراراکیلومترهزارشصتحدوددروسعتی

ستابرخوردارزیاديبسیاراهمیتازدزفولفرواقتادگیدرمخصوصاًهیدروکربنانداختنتلهبهبرايتکتونیکی
(Bordenave and Herge, 2005).استهمگراییباموازيشدگیکوتاهشامل،)فارس(خاوريزاگرسدرشکلتغییر

(Talebian and Jackson, 2004).استشدهواقعخوردهچینزاگرسخشکیپیشکمربنددرمطالعهموردمنطقه
(Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014).زاگرسخشکیپیشکمربندموازيخوردهچینزاگرسخشکیپیشکمربند

واختاريستغییرات. شودمیتقسیملرستانوفارسایالتدوبهدزفول،فروافتادگیوسیلهبهکمربنداین. استرانده
قلمرودواین.(Agard et al., 2011)استشدهSW, NEهايروندباقلمرودوبهکمربنداینبنديتقسیمباعثتوپوگرافی

هادصموجطولباهاییچینبصورتفارسخلیجمحدودهتاخوردهچینزاگرسخشکیپیشکمربند-1:شاملترتیببه
همچنینو(Falcon 1974, Sepehr and Cosgrove 2004, Mouthereau et al., 2006)یافتهادامهمنظمنسبتاًبصورتکیلومتر

قلمرواین،(HZ)مرتفعزاگرس-2.(Berberian 1995, Leturmy et al., 2010)باشدمیپنهاناصلیگسلچندینشامل
ومهاجرتدراساسینقشزاگرسحوزهنفتیمیادیندرهاشکستگی.داردخوردهچینکمربندبهنسبتبیشتريارتفاع
.هستندجهانیشهرتداراينظراینازایرانکربناتهمخازنوداردآسماريسازندویژهبههیدروکربوريمخازنازتولید

دراختارهاسوتکتونیکیهايفعالیتاغلبمختلفکوهزاییفازهايطیدر. دارندساختمانیمنشأعمدتاًهاشکستگیاین
کرتاسه(ینلارامفازازفشاريدگرشکلی. باشندمیاوراسیاسويبهعربیورقهجابجایینتیجهزاگرسخوردهچینکمربند
بازشدگیتداومباواستشدهآغازN55Eجهتباسرخدریايایجادآفریقاازعربستانصفحهجدایشباهمزمان) پسین

حرکاتبینشباهتیک.(Berberian, 1976)استیافتهادامهN40EتاN45Eبصورتکواترنريوترشیريطیدردریااین
. دداروجوداند،شدهغربیجنوبسمتروراندگیباعثوشدهایجادپاسادنینفازطیدرکهآنهاییبااخیرهايپوسته

بهتوجهابشود،تلقیعربستانصفحهجابجاییبردارامتدادعدنخلیجوسرخدریايترانسفورمهايگسلامتدادچنانچه
اصلیفشردگییاجابجاییامتدادN07WتاN03Eراستايکهرسدمینظربهنئوتکتونیکیهايدادهودگرشکلیشواهدسایر

Vernant et)نموداستنباطراراستگردجابجاییهايمؤلفهوفشاريهايمؤلفهتوانمیآنتجزیهاثردرکهاستزاگرسدر

al., 2004).مهمیأثیرتهاشکستگیکهاستاهمیتحائزنظراینازاساساًهاشکستگیمطالعهوبررسیکربناته،مخازندر
هايشکستگیحتیهاشکستگیوجود. کنندمیتسهیلراسیالاتحرکتوداشتههاسنگتراواییوتخلخلمقداردر

مکانامیدانهردرآنهاتوزیعنحوهوالگوهاازشناختوآگاهیوداردنفوذپذیريبرايملاحظهقابلتأثیرکوچکبسیار
راهاهزینهکاهشومخزنازحداکثروريبهرهوتولیدافزایشامکانمنظوربهراهاچاهحفاريهايمکانصحیحطراحی
).1388زاده،ظهراب(کندمیفراهم
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مطالعهموردمنطقهشناسیزمین.2
باخترازووپالکمیدانبهباخترشمالازکهباشدمیشمالیدزفولحوضهنفتیمیادینبزرگترینازیکیماروننفتیمیدان

شهرستانخاورکیلومتري60فاصلهدرمیداناینگردد،میمحدودآغاجاريمیدانبهخاوريشمالازورامینمیدانبه
میداناین. استشدهواقعاهوازرامهرمزجادهخاوريبخشمجاورتدررامهرمزشهرستانجنوبکیلومتري40واهواز

فروافتادگیعظیمحوضهخاورقسمتدر30ْ31َالی31ْجغرافیاییعرضو30ْ49َالی49ْجغرافیاییطولمحدودهدر
.استشدهواقعشمالیدزفول

میدانایندرموجودنفتیمخازنخامی،وبنگستانهايگروههمچنینوبوده،آغاجاريسازندمارونمیدانسطحیرخنمون
الیازهاییودربخشآبرفتتوسطزمینسطحواستسطحیزدگیبیرونفاقدآسماريسازند). 1شکل(شوندمییافت

کمتوپوگرافیشیبباآغاجاريومیشانسازندهايآغاجاريمیداندرجوارخاوريبخشدروآغاجاريسازندجنوبی
سازنداین. باشدمیشیلهايلایهودولومیتآهک،شاملمتر314حدوددرضخامتیباآسماريسازند. استشدهپوشیده

هامیدانازبعضیدر. استاهوازسنگیماسهبخشهايسنگماسهشاملدزفولافتادگیفروغربجنوبوغربدر
مخزنناسیشزمینباارتباطدرمتعديمطالعاتتاکنون. دهدمیتشکیلراشناسیسنگستونازنیمیازبیشسنگماسه

نتایجنهایتدرولی. استگردیدهمخزنایندرمختلفهايبنديزونارائهبهمنجرکهشدهانجاممارونمیدانآسماري
رزامی. باشدمیشدهارائهبنديزونتریناصلیاویلاستاتواینتراهايشرکتو) 1369(حقیوپورقلیمیرزابنديزون
.کردندتقسیمزیرلایه5واصلیايلایه5بهراآسماريمخزنچاه17اطلاعاتبراساس) 1369(حقیوپورقلی

درصد90یکلایهبویژهکهبودهدولومیتیهايآهکجنسازبیشتر3و1،2هايلایهمارونمیدانآسماريسازنددر
که5و4هاينزوپائینیهايلایهدروبودهبیشتریکزوندربخصوصهاشکستگیتراکمبنابراین. باشدمیدولومیتی

یشتربهاشکستگیواستشدهکمترهالایهشکنندگینتیجهدرشودمیافزودهآهکیهاي¬لایهمارنوشیلمقداربه
چهارونزهايشکستگیتوسعهباعثمارونمیداندرآسماريمخزنشرقیتامرکزيآمدگیبالا. باشندمیمیکروسکوپی

هايدادهساسبرا. استشدهقسمتایندربیشتريهاي-شکستگیتراکمنتیجهدروغربینیمهبهنسبتشرقینیمهدر
یالدربیشترمیدانایندربازهايشکستگیواندشدهدیده3و1،2هايلایهدرهاشکستگیتراکمحداکثرمغزهآنالیز

).1387زاده،شیخ(اندشدهمشخص6و3،4هايقطاعجنوبی

کارروش. 3
ها و ها در زیر زمین وجود دارد که هر یک از آنها دیدگاههاي متعددي جهت بررسی و شناسایی وضعیت شکستگیروش

در این پژوهش از نمودارهاي تصویرگر استفاده گردید تا با تفسیر .دهندها ارائه میشناخت متفاوتی از وضعیت شکستگی
ها با توجه به وضعیت چاه در هنگام نمودارگیري همچنین اطلاعات آنها بتوان جهت و مقدار شیب، فاصله و پهناي شکستگی

ها تعیین کرد.هرزروي گل و اطلاعات دینامیکی مخزن، در رابطه با احتمال وجود شکستگی
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)1366نقشه زمین شناسی منطقه مارون (ستودنیا، -1شکل

بحث. 4
گذشتهسنگمقاومتآستانهحدازکهشودمیاطلاقسنگدرفیزیکیناپیوستگییاگسیختگیهرگونهبهشکستگیواژه

-سیستممنشأاست. صفحاتسکونیاجابجاییدردسته،دواینتفاوتشود.میشاملراهاگسلودرزهاها،باشد، شکستگی

تعیینشکستگیهايدستهبینايزاویهروابطونسبیفراوانیمورفولوژي،امتداد،شیب،طریقازمیتوانراشکستگیهاي
بر مبنايهاشکستگیآورد.دستبهتصویرگرنمودارهايودارجهتمغزههايدادهطریقازتوانمیرااطلاعاتنمود. این

:(Mattner and ozkaya-sait, 2002)شوند میتقسیم بنديزیرعمدهدستهسهبهپیدایشفرآیند
طبیعیهايشکستگی-1
مصنوعییاحفاريعملیاتازحاصلهايشکستگی-2
یافتهتوسعههايشکستگی-3
طبیعیهايشکستگی-4-1
به دلیل خواص کربناتهسازندهايدرآیند و معمولاً میبوجودهاي تکتونیکیتنشتحت اعمالها معمولاًشکستگیین دستها

شود. میتعیینمحلیتکتونیکیهايتنشجهتبه کمکهاشکستگیدستهاینکلیروندشوند.مییافتترفراوانمکانیکی آنها 
هايآیند. شکستگیمیبوجودکششوبرشاثردرهاسنگدرموجودطبیعىهايشکستگیکلیهکهاستمعتقد(1985)نلسون
در امتداد وبه موازاتمعمولاًکههاشکستگیاین دسته).2شوند (شکلمیایجادتراکمیهايتنشتأثیرتحتمعمولاًبرشی،
بهنسبتوشوندمیمشخصگردراستیاوگردچپهايمؤلفهبه کمکوندارندبازفضايآیند،میبه وجود2σمحور 
هستند. منفرجهزاویۀتنش) داراي(حداقل 3σمحور بهنسبتودرجه)60(معمولاحادهزاویۀدارايتنش)حداکثر(1σمحور 

يهافشارشی باشند. در این حالت زاویه بین شکستگی3σو 1σ ،2σمحورهر سهکهشوندمیایجادوقتیبرشیهايشکستگی
.(Nelson, 2001)شود میمزدوج خواندهزاویهبرشی،
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(Fossen, 2010)شوند هاي تکتونیکی ایجاد میتنشاثردرهاي طبیعی کهشکستگی-2شکل

حفاريعملیاتازحاصلهايشکستگی-4-2
(کهمماسیهايتنشنامساويوغیریکسانتوزیعاثردرومصنوعیبصورتحفاري،بامرتبطعواملاثردرهاشکستگیاین
نقطهاز.آیندمیوجودبهشود)میاعمال1σحداکثر افقیتنشو 3σحداقل افقیتنشباتلاقیمحلدرچاهدیوارهرويبر

رسد.میخودمقدارکمترینبهحداکثرافقیتنشباتلاقیمحلدرچاهروي دیوارهبرمحلیهايتنشاینمقدارکمی،نظر
حفاريعواملباشد.برشىوکششىصورتدوبهوداریا دندانهعمودي (قائم)کاملاًتواندمیهاشکستگیدستهاینالگوهاي

وزنشدنبرداشتهمته،رويباربالا،گلوزنهستند،معروفنیزالقاییهايشکستگیبهکهکششىهاىشکستگیکنندهایجاد
ازهاشکستگیاین.هستندمحلیجايدرهايتنشوسنگخصوصیاتحفاري،هنگامزیرینلایهرويازبالاییهايلایه

هايمشابه شکستگیفرم،وایجادسازوکارنظرازآنهاشوند.ایجاد میحداکثرافقیتنشراستايدروبودهکششینوع 
.(Schlumberger, 2003 , Nelson, 1985)هستند هیدرولیکی

یافتهتوسعههايشکستگی-4-3
اند. شدهتبدیلبازهايشکستگیبهبستههايشکستگیحالتازکههستندطبیعیهايشکستگیازاىدستههاشکستگیاین

به موازاتوعموديصورتبهمعمولاًواستحفاريعملیاتطیدرسنگینبسیارحفاريگل ازاستفادههاآنایجادعامل
,Schlumberger)ندارندتولیددرچندانیتأثیرناچیز،دهانه به مقداربازشدگی،دلیلبهاماشودمیایجادحداکثرافقیتنش

2003 , Nelson, 1985).
محلی شامل:تکتونیکیرژیمومورفولوژيگسترش،روند،براساسطبیعىهايشکستگیتکتونیکیبنديتقسیم

خوردگیگسلبهوابستههايشکستگی-الف
خوردگیچینبهوابستههايشکستگی-ب

خوردگیگسلبهوابستههايشکستگی-الف
.(Stearns, 1967)شود میتعریفبرشصفحاتتوسطگسلصفحۀها،سیستم شکستگیایندر
.ها)مزدوج دارند (با توجه به وجود دو جهت شیب مخالف شکستگیحالتوموازيگسلبهنسبتبرشیهايشکستگی-1
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.گیرندمیقرارمزدوجهايشکستگیبیندرحادهزاویۀباکششیهايشکستگی-2

شناسی، فاصله از سطح گسل، میزان جابجایی در طول گسل،همراه با گسل تابع سنگهاي رسد که تراکم شکستگیبه نظر می
میزان تنش کل در سنگ، عمق تدفین و نوع گسل (راندگی، عادي) باشد که این پارامترها میزان تراکم شکستگی را از گسلی 

. (Nelson, 2001)دهد به گسل دیگر تغییر می

گیخوردچینبهوابستههايشکستگی-ب
الگوهايامااستپیچیدهبسیارآندرهاشکستگیتوسعهسپسوچینیکرشدوایجادطیدرتغییرشکلوتنشتاریخچه
مادامی هستند. بنابراینسودمندبسیارعواملایندركوشناختدرالگوهااینبرحاکمروابطومنطقههربرحاکمساختاري

داد قرارردهایندرراآنهاتوانمیباشدداشتههمخوانیچینروندوشکلباهاشکستگیدستهاینشدتووضعیتکه
3(شکلآنهاشماتیکنمایشضمنوتوصیفراخوردگیچینبههاي وابستهشکستگیهندسه) 1967(الف). استرنز3(شکل

).1است (جدولنمودهخلاصهدستهپنجدرراآنها،)ب

).Stearns, 1967(خوردگى چینبهوابستههاىشکستگیهندسه-1جدول

ها در جنوب غرب ایران الگوي شکستگی-5
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هاي طبیعی شهرت جهانی داشته و داراي اهمیت فراوانی از نظر مخازن کربناته جنوب غرب ایران از نظر وجود شکستگی
ب):3می باشد (شکلالگوي اصلی و عمده شکستگی در این مجموعه به شرح زیر 3تولید نفت و گاز هستند. 

هاي عرضی شکستگی-1الگوي 
هاي طولی شکستگی-2الگوي 
هاي مورب شکستگی-3الگوي 

)1387خوردگی (محمدیان، هاي کششی ایجاده شده در حین چینشکستگی)و بالف-3شکل
).Price, 1966ها (الگوي اصلی و عمده شکستگی در چین3ج)

هابررسی جهت شکستگی-5-1
ده در هاي مغزه گرفته شتوان با استفاده از مشاهده مستقیم نمونههاي مخزن را میترین اطلاعات شـکسـتگی  بهترین و واقعی

اشد. بپذیر نمیها همواره امکانها گردآوري نمود. اما بدلیل مشـکلات فراوان در تعیین امتداد و شـیب حقیقی شکستگی  چاه
دار داراي مغزه جهت181و تنها چاه شماره حلقه چاه مورد بررسی قرار گرفت14هاي مغزه تحقیق اطلاعات نمونهدر این 

).4بندي و سایر عوارض ساختمانی مشخص گردید (شکل ها، لایهبود. سپس مقدار شیب و آزیموت شکستگی
ي اهاي ماسهبندي متقاطع در لایهسوبی همچون لایههاي رمشاهده تصاویر دیواره چاه حاصله از نمودارهاي تصویري، پدیده

، 5هاي کربناته، در مناطق مختلف ساختمان مارون مشاهده گردید (اشکال هاي انحلالی در لایهها یا شـکستگی و اسـتیلولیت 
و بنديهایی هم جهت با لایههاي میدان مارون وجود شکستگیهاي چاه). یکی از ابهامات موجود در تفسـیر شکستگی 7و6

باشد.بندي میدر بعضی مواقع مقدار شیبی یکسان با لایه

الف

ج

ب
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ها.هاي مشاهده شده در مغزهانواع پدیده-4شکل

در UBI.در تصویر نمودار 305ها) در دیواره چاه مارون هاي باز و شکستگی هاي انحلالی (استیلولیتبالا، نمایش شکستگی-5شکل
هاي باز آن مشخص شده است.و وضعیت شکستگی305پایین تصاویر سه بعدي چاه مارون 

زهاي باشکستگیاستیلولیت هاي بازشکستگی

هاي شکستگی
هاپرشده با کانی

هاهاي پرشده با کانیشکستگی

استیلولیت

شکستگیها
ي باز

UBI STATIC
IMAGE

UBI DYNAMIC
IMAGE

DIP
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که همخوانی بسیار 181از دیواره چاه مارون FMSدینامیک و استاتیک نمودارهاي باز و بسته در تصاویرنمایش شکستگی-6شکل
خوبی با نمونه مغزه گرفته شده دارد.

در دماغه 278و چاه 322، 341، 181هاي هاي تهیه شده در نواحی واقع در یال جنوبی میدان در محل چاهبر اسـاس نقشـه  
ــند. طولی کشــشــی میهاي دهد، که جزء شــکســتگینشــان میE130Nهاي غالب جهت خاوري، امتداد شــکســتگی باش

هاي مرتبط با چین خوردگی و خمش بصورت باز دیده درصـورتیکه در شمال و شمال خاور و مرکز هر دو دسته شکستگی 
عمود بر لایه بندي هاي غالب از نوع کشش طولی و عرضیدسته شکستگی296و 286، 330هاي شود. بطوریکه در چاهمی

).8باشد (شکلدهنده وجود دو سیستم موثر چین خوردگی و خمش میشود که نشان و متقاطع دیده می

FMS DYNAMIC
IMAGE

شکستگی باز

هاي ثانویهشکستگی پرشده با کانی

DIP

0-90°

FMS STATIC
IMAGE

Depth
(m)
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که همخوانی بسیار خوبی با 181از دیواره چاه مارون FMSهاي باز در تصاویر دینامیک و استاتیک نمودارنمایش شکستگی-7شکل 
نمونه مغزه گرفته شده دارد.

سـازند آسـماري شـامل تناوبی از لایه هاي آهک ماسـه سنگ و شیل می باشد. چین خوردگی در این ساختار تحت کنترل     
ا هالرأس کم بوده و به طرف یالهاي شیلی در منطقه خطباشد. ضخامت لایههاي آهکی (با توجه به ضـخامت زیاد) می لایه

60باشد. شیب ساختمانی متغیر در محدوده هاي مختلف متفاوت میها در این ساختار در قسمتیابد. شـیب لایه افزایش می
درجه در یال شمالی که ناشی از چرخش محور تاقدیس 20تا 15درجه در انتهاي یال غربی، یال جنوبی و مرکزي و 70تا 

درجه از حالت اولیه منحرف گردیده است. در اثر اعمال تنش به 22هاي شرقی به طرف شمال که در نتیجه آن مارون در انت
دهد که این موضوع باعث تشکیل تاقدیس مارون گردیده هاي رسوبی ابتدا کوتاه شدگی و سپس چین خوردگی رخ میلایه

ساختار ساده نبوده و محور چین دچار انحراف گردیده اسـت. با توجه به سـاختار زیرسطحی میدان مارون، این ساختار یک  
است که در این مقاله از اصطلاح خمش براي بیان این موضوع استفاده گردیده است. اگر در منطقه فقط یک چین خوردگی 

عات ها بود. نتایج مطالهاي بوجود آمده مرتبط با شکستگیسـاده رخ دهد بایسـتی شـاهد نظم خاصـی در توزیع شـکستگی     
مختلف ها نیز در نقاطشود بلکه تراکم شکستگیها در منطقه دیده نمیدهد نه تنها نظم خاصی در توزیع شکستگینشان می

وان تمیدان متفاوت اسـت. در قسـمتی از میدان که دچار خمش گردیده اسـت تغییر سـیسـتم شـکستگی و تراکم آنها را می      

FMS
DYNAMIC

IMAGE

DIP

0-90°

FMS STATIC
IMAGE
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سنگ آهک 

شکستگی باز
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ــویري اطلاعا  ــاهده نمود. علاوه بر نمودارهاي تص ــده در منطقه خمش بیانگر این ت مربوط به تولید چاهمش هاي حفاري ش
موضوع می باشند.  

.

هاي پی سنگی است که با توجه به مطالعات انجام شده در منطقه در ایجاد یکی از دلایل مطرح شده براي خمش نقش گسل
سنگی داراي روند شمالی هاي پی). گسـل 9اند (شـکل  سـنگی نقش مهمی را داشـته  هاي پیگسـل حادثه تکتونیکی خمش،
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ــند (ارزانی، میE017Nجنوبی با امتداد  ــار و برش در زمان  ). ایجاد چین1387باش ــی بیانگر توام فش ــینوس هایی با محور س
باشد.تشکیل می
توان این فعالیت را اثبات نمود. ند که حداقل از دو جهت میاگیري تاقدیس مارون نقش فعالی داشــتهها درشــکلاین گســل

باشــد که نشــان دهنده عملکرد فعالیت یک گســل شــمالی جنوبی توام با چین اي میاول اینکه شــکل کلی ســاختار به گونه
در کلاهک در کلاهک گازي این میدان است که در میادین مجاور این گاز S2Hباشد. نکته دوم عدم وجود گاز خوردگی می

شـود که نشان دهنده عدم ارتباط این میدان با میادین مجاور است به طوري که این میدان در اثر عملکرد  گازي مشـاهده می 
.هاي پی سنگی بالاتر از میادین مجاور قرار گرفته استگسل

پدیده هاي ساختمانی موجود در افق آسماري محدوده دزفول شمالی (بر اساس داده هاي لرزه اي) که یک سیستم گسلی پی -9شکل
).1387سنگی احتمالی امتداد لغز را نشان می دهد (ارزانی، 

-تگید غالب شکسدهنده تغییرات رونهاي یک تا چهار سازند آسماري (که نشانهاي لایههاي امتداد و شکستگیبراساس نقشه

ضی هاي عرهاي طولی، شکستگیتوان علاوه بر شکستگیهاي حفاري شده در یال جنوبی است) میها در فاصله عمقی چاه
3هاي غالب در لایه نزدیک به منطقه خمش، شکستگی322تر مشاهده کرد. بطوریکه در چاه هاي پائینو متقاطع را در لایه
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که به همراه اندکی شکستگی طولی در این لایه مشخص شده است. همچنین در چاه هاي عرضی بودهجزء دسته شکستگی
هاي عرضی و متقاطع جزء بتدریج دسته شکستگی3و 2هاي هاي باختري تاقدیس در زونواقع در یال جنوبی بخش181

هاي غالب نسبت به لایه یک در این چاه مشخص شده اند.  شکستگی
بندي در نواحی واقع در یال جنوبی امتداد شکستگی و لایهسـازند آسماري، هايشـکسـتگی  هاي هم تراکمنقشـه براسـاس  

ــته، و جزء E130Nدر دماغه خاوري امتداد  غالب در جهت 278و چـاه  322، 341، 181هـاي  میـدان در محـل چـاه    داشـ
هاي دسته شکستگیدر صورتیکه در شمال، شمال خاور و مرکز هر دو).10(شکلهاي طولی کشـشـی هسـتند    شـکسـتگی  

هاي غالب از نوع دســته شــکســتگی296و 286، 330هاي شــود. بطوریکه در چاهخوردگی و خمش دیده میمرتبط با چین
خوردگی وشـود که نشـان دهنده وجود دو سیستم موثر چین  بندي و متقاطع دیده میعمود بر لایهکشـش طولی و عرضـی  

ــدخمش ــتگی .می باش ــکس ــتر در دماغه باختري در محل چاهباختر-هاي خاوريش ، در محور 297و 281هاي ي که بیش
در یال 181در دماغه خاوري، چاه 278، در محل چاه 286، در یال شــمالی چاه 305ســاختمان در بخش مرکزي محل چاه 

و اي بوده حیههاي ناهاي سیستماتیک در ارتباط با فعالیترسـد این شـکستگی  میشـوند، به نظر  جنوبی سـاختمان دیده می 
باشـند (براســاس تفسیر نمودارهاي تصویري در  ها از محور به سـمت یال ها می بیانگر تغییرات جانبی توسـعه شـکسـتگی   

ل شود (نواحی مرکزي و شماهاي تراکمی دیده میها) بطوریکه در ناحیه خمش تحت تأثیر فشـارش بیشـتر شـکسـتگی    چاه
هاي طولی وبه سـمت خارج انحنا تحت تأثیر نیروي کشـشـی شکستگی   ) در صـورتیکه 286و 330هاي خاوري محل چاه

، بنابراین مراحل تکاملی تشکیل ساختار با توجه به 322و 341، 181هاي شـود. در یال جنوبی در محل چاه بزرگ ایجاد می
NW-SEتنش در تمامی نقاط ســاختمان، جهت حداقل . تواند از عوامل کنترل شــکســتگی در مخزن باشــدفشــار وارده می

تغییرات فراوان جهت تنش 286خاوري در محل چاه هاي خاوري و باختري و یال شمالباشـد و تنها در محدوده دماغه می
هاي منطقه اي بعد از چین توان به فعالیتهاي میدان مارون مشــاهده می کنیم که این امر را میرا در بازه زمانی حفاري چاه
).12و11خوردگی نسبت داد (اشکال

ها در منطقه هاي (نقاط تیره) میدان مارون. فراوانی بالاي شکستگیهاي سازند آسماري در چاهنقشه هم تراکم شکستگی-10شکل
).1387عدد مشخص شده است (محمدیان، 531خمش و یال جنوب باختري با حداکثر 
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مورد مطالعه میدان مارون بر اساس نتایج تفسیر نمودارهاي هاي (نقاط قرمز)نمایش جهت حداقل تنش افقی در چاه-11شکل
.)1392مدان و همکاران، تصویرگر (فارسی

که نشان دهنده عملکرد توام دو سیستم تراکمی هاي فشارشی و کششی در تاقدیس ماروننمایش محدوده حضور شکستگی-12شکل
- خوردگی بوجود آمده و بیشتر در یال جنوبی دیده میکه به دنبال چیناي که به طور عمده در شمال خاور تاقدیس و دیگري ناحیه

شوند.
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خطوط کنتوري وهامربوط به جهات شیب سطوح شکستگیها)(براساس نتایج تفسیر نمودار تصویري درچاههاي هیستوگرام
طع بندي را قآسماري لایههاي مخزن دهد که اکثر شکستگینشان میبندي موقعیت آنها نسبت به لایهها وجهت شکستگی

ها رادر هاي میدان مارون بیشترین شیب شکستگیها در چاههمچنین بیانگر این است که، میزان شیب شکستگیکنند.می
).14و13) است (اشکال278،281هاي دماغه هاي خاوري و باختري (محل چاه

از هاي سطحی در این ناحیه از نتایج حاصلژوهش جهت مطالعه شکستگیتر در این پبراي یافتن نتیجه بهتر و قابل قبول
هاي سطحی و زیرسطحی در کنار یکدیگر قرار د آسماري استفاده و الگوي شکستگیهاي سازنمطالعات سطحی در رخنمون

گرفته تا در صورت وجود شباهت، ارتباطی بین آنها مشخص گردد. همچنین در این تحقیق سعی شده است نتایج حاصل از 
- جنوب-غربیوري شمالمطالعه شکستگی هاي سطحی در تاقدیس خویز (بصورت تاقدیس رورانده غیرمتقارن با امتداد مح

کیلومتري شمال شهرستان بهبهان) که در آن 12غرب ساختمان گچساران و کیلومتري شمال2و عرض 43شرقی بطول 
باشد و نمودارهاي تصویري زیرسطحی در میدان مارون، جهت مقایسه امتداد سازند آسماري داراي رخنمون سطحی می

). Statoil, 2003(شکستگی هاي سطحی و زیرسطحی استفاده شود

کل
ش

13-
گی

کست
ب ش

 شی
زان

م می
گرا

ستو
 هی

شه
نق

در 
ها 

چاه
اي

ه
مز)

 قر
اط

(نق
ارو

ن م
یدا

م
ن (

گ 
رن

گی
کست

ه ش
ط ب

ربو
ه م

ره ب
ی تی

آب
ي 

ها

ز و
با

گ
رن

گی
کست

ه ش
ط ب

ربو
ن م

وش
ی ر

آب
سته

ي ب
ها

می
شد

با
.(

٧٠-
۵٠ ھ 

رج
د ۵۴-

۴۴ جھ
در

٨٠-
۶٠ جھ

در

٧۴-
۵٨ جھ

در

۵۴-
۴٠ جھ

در

۵٨-
۵۶ جھ

در

٧٨-
٧٠ جھ

در

۶٠-
۴٠ جھ

در

٨٠-
٧٠ جھ

در

۶۶-
۴۴ جھ

در



...ماروننفتیمیداندرآسماريمخزنهايشکستگیسیستماتیکتحلیل

١٦

هاي برداشت شده سطحی را با نمودار هاي تاقدیس خویز در ایستگاهسرخی شکستگینمودارهاي گلدر زمان چین خوردگی 
حلقه چاه مارون مقایسه گردید 11هاي زیرسطحی سازند آسماري براساس نتایج نمودارهاي تصویري سرخی شکستگیگل

کاملاً در امتداد محور تاقدیس خویز و هم جهت با 3تا 1هاي سطحی ها در ایستگاهگیري غالب شکستگی)، جهت15(شکل
هاي در یال جنوب خاوري نتایج برداشت6و 5هاي سطحی باشد در ایستگاهخورده زاگرس میهاي ناحیه چینروند ساختمان

اعت هاي سدیک به محور تاقدیس خویز با اندك چرخشی در خلاف عقربههاي غالب را با روندي نزسطحی امتداد شکستگی
واقع در بخش شمال باختري یال جنوبی دیده 4هاي سطحی ایستگاه دهد. بعلاوه یک جهت عمده فرعی در برداشتنشان می

ها با ستگیشکهاي سطحیباشد. پنج دسته شکستگی اصلی در برداشتشود که کاملاً عمود بر محور تاقدیس سطحی میمی
حلقه چاه میدان 16هاي نمودارهاي تصویري اند براساس دادهمشخص شدهN5E,N25E, N45E, N125E, N160Eامتدادهاي

شوند. در یال شمالی تاقدیس دیده میN155E,N130E,N95E,N60E,N30Eهاي غالب با امتدادهاي مارون دسته شکستگی
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توان با سه دسته شکستگی اند که میمشخص شدهN20E, N47E, N125Eبیرون زده خویز سه دسته شکستگی با امتدادهاي 
مقایسه کرد که هماهنگی خوبی را نشان N20E, N55E, N 125Eزیرسطحی در یال شمالی تاقدیس مارون با امتدادهاي 

ر یال هاي مشخص شده دتوان دید بطوریکه دسته شکستگییدهند. در صورتیکه در یال جنوبی وضعیت متفاوتی را ممی
گیري متفاوتی را در مقایسه جهتN160E, N135E, N53E, N94E, N30E,N45Eجنوبی تاقدیس سطحی خویز با امتدادهاي 

دهند و نشان میN95E, N130E, N30E, N60Eهاي زیرسطحی تاقدیس مارون در یال جنوبی با امتدادهاي غالب شکستگی
-هاي اغلب شکستگیگیرياند. البته این تضاد در جهتبا روندي یکسان مشخص شدهN30E, N94Eنها دو دسته شکستگی ت

ها و عوامل ساختمانی متفاوت در بروز گیري چینهاي متفاوت شکلتواند به علت زمانهاي سطحی و زیرسطحی می
هاي سطحی و زیرسطحی رسیده بود ابهی از مطالعه شکستگینیز به نتایج مش(McQuillan, 1991)ها پدیدار شود. شکستگی

هاي هاي ساختمانی تاقدیس هاي زیرزمینی، حذف طبقات فوقانی در رخنمونو علت این ناهماهنگی ها را در پیچیدگی
تلاف اخهاي مدفون نسبت به بیرون زده و همچنین جانبه در تاقدیسهاي تنش همهسطحی و در نتیجه تفاوت عمده در میدان

خورده و در نتیجه آن عدم تطابق انبوهی شناسی و زاویه اصطکاك داخلی را تفاوت در موقعیت ساختاري کمربند چینسنگ
دانست.ها و شدت آنها در سطح و زیرزمین میشکستگی

وان به تها در یال جنوبی تاقدیس هاي خویز و مارون ناشی تأثیر عوامل مختلفی است که میعلت تفاوت دسته شکستگی
ها اشاره داشت:مهمترین آن

هاي مارون و خویز و به طول کل میدان در مقاطع سایزمیک ها به موازات میداناین گسلالف) گسل طولی یال جنوبی:
باشند. احتمالاً پس ها از نوع معکوس با مولفه امتداد لغز چپگرد می). این گسل1387اند (ارزانی و همکاران، شناسایی شده

ا در هاند. عملکرد این گسلها تشکیل شدهها و در پی ادامه فشار وارده از طرف صفحه عربی این گسلتشکیل هسته چیناز 
هاي هوایی و ها قابل مشاهده نیست (عکساي است که در سطح چین هیچ آثاري از آنهاي خویز و مارون به گونهمیدان

ا کاسته هها در سازند هرمز بوده و به طرف بالا از فعالیت آنفعالیت این گسلدهند). حداکثراي فعالیتی را نشان نمیماهواره
ها را شاهد نبوده یا رسند. در یال شمالی این گسلگردند و به سطح نمیشود و در نهایت در سازند گچساران ناپدید میمی

یکی تواندها میراین عملکرد این گسلهاي یال جنوبی است. بنابدر صورت وجود عمق و فعالیت آنها خیلی کمتر از گسل
ها در یال جنوبی باشد.گیري دسته شکستگیاز دلایل عمده در تفاوت جهت

تاقدیس مارون یک چین نامتقارن بوده به طوري که شیب یال جنوبی آن از یال ب) شیب زیاد یال جنوبی میدان مارون:
سبت به مکانیسم متفاوتی نازند تبخیري گچساران وجود دارد که شمالی بیشتر است. با توجه به اینکه در ساختار چین، س

هاي تبخیري گچساران تمایل بیشتري براي ها زیاد باشد لایهدهد، لذا اگر شیب لایهنشان میسنگی هاي آهکی و ماسهلایه
) Curvatureچین (ها، انحناي محورهاي سطحی، ضخامت لایهتواند بر سیستم شکستگیمهاجرت داشته که این مهاجرت می

و... تأثیرگذار باشد.
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يریگجهی. نت4
وردگی ختواند عامل چینهاي ساختمانی فراوان لذا منحصراً یک ساز و کار نمیبا پیچیدگیمیدان مارون تاقدیسی است -1

ی از توان ترکیبخوردگی در این ناحیه را میدر این ناحیه باشد بلکه معمولاً بصورت توأم عمل نموده است. ساز و کار چین
ن پذیر شیل و مارهاي انعطافانست. وجود لایهخوردگی با سطح خنثی دلغزشی و چین-خوردگی خمشیدو ساز و کار چین

تواند موجب لغزش خوردگی می) در طی چین5و 4هاي بصورت متناوب در سازند آسماري میدان مارون (بخصوص در زون
اند. ها و سطوح لغزش نیز دچار تراست شدگی شدهها به سمت لولاي چین شده و در نتیجه یالها از یاللایه

درصد 90ویژه لایه یک هاي دولومیتی بوده که بهبیشتر از جنس آهک3و 2، 1آسماري میدان مارون در لایه هاي سازند -2
که به مقدار 5و 4هاي هاي پائینی زونها بخصوص در زون یک نسبت به لایهباشد. بنابراین تراکم شکستگیدولومیتی می

دیده ها میکروسکوپی بیشترها کمتر شده و شکستگیجه شکنندگی لایهشود در نتیهاي آهکی افزوده میشیل و مارن لایه
هاي زون چهار شوند. بالاآمدگی مرکزي تا خاوري مخزن آسماري در میدان مارون باعث شده است که توسعه شکستگیمی

اهده کنیم.مت مشهاي بیشتري را در این قستر و در نتیجه تراکم شکستگیدر نیمه خاوري نسبت به نیمه باختري فراوان
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هاي باز در مشاهده گردید، و شکستگی3و 2، 1هاي ها در لایههاي آنالیز مغزه حداکثر تراکم شکستگیبراساس داده-3
اند.مشخص شده6و 4، 3هاي این میدان بیشتر در یال جنوبی قطاع

باشد. دو دسته شکستگی می3و2، 1مخزنی هايیافته در لایه، تنها چاهی است داراي مغزه جهت181میدان مارون چاه -4
ها اکثراً باز و در بعضی از شود که این شکستگیبه شکل متمرکز در زون یک دیده میN99E, N68Eغالب درامتدادهاي 

که در اثر پدیده انحلال (Vuggy Fracture)اي هاي حفرهاند. شکستگیهاي انیدریت و کلسیت پر شدهها توسط کانیقسمت
اند در این چاه قابل مشاهده هستند.بطور محلی تشکیل شده

ها) در یال جنوبی و شمال خاوري، نظریه وقوع دو ها (بر اساس تفسیر نمودارهاي تصویري درچاهفراوانی شکستگی-5
نوبی ج-هاي امتداد لغز شمالیگسلهاي احتمالی در طول خوردگی و خمش که بعدها در اثر فعالیتحادثه تکتونیکی چین

بخشد که در قسمتی از میدان که دچار خمش گردیده است تغییر تحت تأثیر نیروهاي تراکمی ایجاد شده است را قوت می
توان مشاهده نمود.سیستم شکستگی و تراکم آنها را می

ه مطالعات انجام شده در منطقه در هاي پی سنگی است که با توجه بیکی از دلایل مطرح شده براي خمش نقش گسل-6
ا سنگی داراي روند شمالی جنوبی بهاي پیاند. گسلسنگی نقش مهمی را داشتههاي پیایجاد حادثه تکتونیکی خمش، گسل

باشند. میE017Nامتداد 
یال سل طولیتوان به عواملی همچون گها در یال جنوبی تاقدیس هاي خویز و مارون را میعلت تفاوت دسته شکستگی-7

اند) که از نوع معکوس هاي مارون و خویز (به طول کل میدان در مقاطع سایزمیک شناسایی شدهجنوبی که به موازات میدان
باشند و همچنین شیب زیاد یال جنوبی میدان مارون (به طوري که از شیب یال شمالی بیشتر با مولفه امتداد لغز چپگرد می

است) نسبت داد. 
توجه به اینکه در ساختار چین، سازند تبخیري گچساران وجود دارد که در زمان چین خوردگی مکانیسم متفاوتی نسبت با -8

هاي تبخیري گچساران تمایل بیشتري برايها زیاد باشد لایهدهد، لذا اگر شیب لایهسنگی نشان میهاي آهکی و ماسهبه لایه
) Curvatureها، انحناي محور چین (هاي سطحی، ضخامت لایهسیستم شکستگیتواند بر مهاجرت داشته که این مهاجرت می

و... تأثیرگذار باشد.
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