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 چکيده 

چرا که آشنايي با ساختارهاي  .باشدبرداري از ميادين نفتي ميختاري از مهمترين مراحل اکتشاف و بهرهشناسي سامطالعات زمين

هدف اصلي اين مطالعه ايجاد يک مدل سه  بعدي ساختاري و ي ميدان نفتي داشته باشد. تواند نقش اساسي در توسعهموجود مي

ميدان نفتي لالي است. منطقه مورد مطالعه در جنوب ژئوفيزيکي زيرسطحي  يهابا استفاده ازداده نيکیتکتو يها آگاهي از جهت تنش

افزار پترل به کار  آمار در قالب نرم جهت تهيه مدل سه بعدي مخزن، روش زمينغرب ايران و در استان خوزستان واقع شده است. 

، ضرايب الاستيک مخزن محاسبه و م افزار اکسلدر نر ويسین گرفته شده است. از طريق داده هاي لاگ چگالي و با استفاده از فرمول

دهد که با افزايش  نشان مي ها سازي گسل نتايج مدل سپس با استفاده از روابط پروالاستيک، حداکثر و حداقل تنش افقي محاسبه شدند.

دهد  ستيک نشان ميهايي بدست آمده با روابط پروالا يابد. مقدار تنش عمق و به سمت مرکز ميدان مقدار شيب گسل افزايش مي

>𝜎ℎ>𝜎𝑣  𝜎𝐻 که تاييد کننده سيستم تنش معکوس در منطقه است و با مطالعات قبلي در اين منطقه همخواني دارد. همچنين مقدار

با روش تحليل  ه و مقدار نسبت شکلي تنش کهدست آمد ، که از روابط پرو الاستيک بهΦ=(σ2-σ3) / (σ1-σ3)نسبت شکلي تنش

هاي معکوس يال جنوبي مدل شده با  دهد. نهايتا ميانگين آزيموت گسل وارون بدست آمده، انطباق خوبي در اين ناحيه با هم نشان مي

بنابراين  ،باشد مي (N310)ميانگين  N315و  N305و مغزه ها،  FMIهاي بدست آمده از تصاوير  نرم افزار پترل و شکستگي

يعني عمود بر امتداد عمومي  NE-SWعمدتا در جهت  استنباط شده و در نتيجه حداکثر تنش N40Eثر تنش، ميانگين جهت حداک

باشد. تطابق بين جهت حداکثر تنش بدست آمده  ترين فاز کوهزايي زاگرس مي کوهزاد زاگرس بوده که احتمالا حاصل عملکرد جوان

 کند. ، اعتبار اين تحقيق را تاييد مي(WSM)پايگاه نقشه جهاني تنش لرزه در ها و گسل ها و مکانيزم کانوني زمين از شکستگي

 لاگ چگالي، ميدان نفتي لالي، روابط پروالاستيک. گسل، پترل، جهت يابي تنش، شکستگي،سازي  مدلکلمات کليدي: 
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 همقدم -1

ي ذخاير هيدروکربني شناخت با توجه به اهميت مطالعه ساختارهاي تکتونيکي و نقش آنها در اکتشاف، توليد و بهره بردار

در دو سه تواند تفاسير روشني از وضعيت تکتونيکي منطقه ارائه دهد. هاي بوجود آورنده آنها ميکامل اين ساختارها و تنش

بان تيشده است که خود پش يا شرفتهپي يافزارها و ارائه نرم حیافزار منتج به طرا روزافزون سخت يها دهه اخير پيشرفت

حاصل  يها يساز افزارها و مدل نرم ينکه استفاده از ا ياز مخزن هستند. به طور يسه بعد يها ت خودکار مدلو ساخ ليدتو

مدل را فراهم ساخته و به  يکدر  معينپروژه  يک يموجود برا يها داده يآور ، امکان جمعيآمار مينز يساز مدليژه به و

از  يکی يآمار مدلسازي زمين .[22]شود میافزار ممکن  ط نرمحيها در م داده يبر رو ليلیدنبال آن انجام هرگونه تح

در تر و  واقع بينانه يها در مخازن است که به دليل تمايل براي درک بهتر از ساختار مخزني، ايجاد مدل پيچيده يها روش

قرار گرفته است.  شرکت هامطلوب مورد استفاده  ينهگز يکان، به عنوان ميدو طرح توسعه  يهسرما يريتبهبود و مد يتنها

 داشته است. سيعیشده و رشد و گير آمار با سرعت بسياري در آن همه ميناست که علم ز عیصنعت نفت و گاز از مناب

اين سازند که می را در سه بعد ممکن  زمين شناسیه و نامنظم پيچيد يها ختارسا يساز ، مدلنیکنو صیتخص يافزارها نرم

 ديرپذميصورت  صحيحمدل  يکبه  سیبه منظور دستر يارو اطلاعات ساخت ن شناسیزمي يها عمل با استفاده از نقشه

توسعه و ، قيقد ريزي عملکرد مخزن، جهت برنامه بينی موضوع شناخت هر چه بيشتر مخازن نفت و گاز و پيش .[23]

آن  يدر جا سيال ارزيابیز که پس ا موضوعی ليناو ،يداکتشاف مخزن جداست. با  يرناپذ اجتناب ين امرميدااز  يبردار بهره

به  زمينه ايناست که در  میمه يان از جمله ابزارهاميد يساز ، نحوه توليد و طرح توسعه آن است. مدلکند میا پيد هميتا

 يا هموجود، از جايگاه ويژ يها با استفاده از داده يوکربورهيدر مياديندر  ژئومکانيکی يپارامترها تعيين شود. میکار گرفته 

د يادرجا در اعماق ز يها تعيين جهت و بزرگي تنشدر صنعت نفت برخوردار است.  يبردار اکتشاف و بهره يها وژهدر پر

چند  باشد. در میبرخوردار  صیخا ميتخصوص مهندسان نفت از اه ن مهندسان بهچنيو هم زمينمتخصصان علوم  يبرا

فت و توسعه صنعت رپيشآنها در  ثيرت و تااهمي ياها و  تنش اين گيری در رابطه با نحوه اندازه يادیدهه گذشته مطالعات ز

 ميادينشوند. اما در مطالعات  می بيانتانسور با چند مولفه  يکدرجا معمولا در قالب  يها تنش. [11]نفت انجام شده است

( 𝜎𝐻و حداکتر:   𝜎ℎحداقل:  و دو مولفه تنش افقي 𝜎𝑣  مولفه قائم: يک) لی مولفه تنش اص 3حالت  ي، تنش فقط براتینف

در تنش گی بزر عيينت ي( برابی)روابط تجرقيم رمستغيو  تقيمروش مس يناساس امروزه چند همينگردد. بر  تعيين مي

 مطالعات در سیچالش اسا يک قیاف لیاص يها مخازن نفتي و در اعماق زياد ارائه شده است. اما همچنان تعيين دقيق تنش

هستند. اما به  تزريقو  تی، نشهيدروليکیشکست   آزمون تنش شامل گيری اندازه قيممست يها باشد. روش می نيکیژئومکا

موارد  خیشوند و در بر میها معمولا کم انجام  آزمون يند، اياخصوص در اعماق ز اجرا به تید و سخياز هزينه دليل

 يکدهند.  میته ارائه نپيوسنمودار  يکتنش را به صورت  عيتوض اينممکن است با شکست همراه باشند. علاوه بر نيز

 يمانند تئور قيممستغير يها جايگزين مناسب براي تعيين پروفيل وضعيت تنش نسبت به عمق، استفاده از روشروش 

، مينزدر نقاط مختلف پوسته  تیساخزمين  يطشرا پيچيدگیبا توجه به . [19]است تيکگسلش آندرسون و روابط پروالاس
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 رند. دا جیبه صحت سن نيازها  روش اينحاصل از  يجنتا

در اين مطالعه، پروفيل تنش براي ميدان نفتي لالي در دو حلقه چاه از اين ميدان محاسبه گرديد. روشي که براي محاسبه 

عامل بوجود  ينهمترگردد. م میروش استفاده  ايناز  معمولًا تیباشد. در مطالعات نف استفاده گرديد، روش پروالاستيک مي

نده چاه گيراره چاه و ساختگاه دربرديوموجود در  يها تنش بين، اختلاف تینف يها اره چاهديودر  گسيختگیآورنده 

 1واقع در رودخانه ماگدالنا فیاکتشا يها از چاه يکیاره چاه را در ديو ياريدپا 2007نز و همکاران در سال جيم. [35]است

. حسيني و [22]ا براي بدست آوردن پارامترهاي ژئومکانيکي از روابط تجربي استفاده کرده اند. آنه[22] را بررسي کردند

کژدمي و داريان در ميدان نفتي سلمان مورد مطالعه قرار  -پايداري ديواره چاه در سازندهاي سروک 2010همکارن در سال 

 .[19]دادند

 يها با استفاده از داده تکتونيکی يها از جهت تنشيک مدل سه بعدي ساختاري و آگاهي د ايجا پژوهش ايناهدف 

، براي تعيين ضرايب در نرم افزار اکسل ويسین از روابط تجربي با استفاده از فرمولاست، که  تینف ميدان فيزيکیژئو

 شده است. استفاده يافق يها الاستيک و از روابط پروالاستيک براي بدست آوردن تنش

 زمين شناسي منطقه -2
د مطالعه ميدان نفتي لالي كه بخشي از كمربند ساده چين خورده زاگرس مي باشد، بر اساس تقسيم بندي محدوده مور

کيلومتر است  250الي  150داراي پهناي حدود خورده  دزفول قرار گرفته است. زون زاگرس چين فروافتادگيدر، [8]مطيعي

جنوب شرقي دارند. اين ميدان در  -تداد شمال غربيمحوري در امسطح هايي است که در اکثر آنها  و مشتمل بر تاقديس

هاي سطحي ميدان از سازندهاي گچساران، ميشان،  کيلومتري شمال غرب مسجد سليمان واقع و رخنمون 40فاصله 

آغاجاري و بختياري تشکيل شده است و به سمت پايين شامل سازندهاي آسماري، پابده، گورپي، گروه بنگستان، گروه 

اين ميدان از سمت شمال شرق به ميدان کمرشاه، از سمت  .باشد دشتک و رسوبات پالئوزوييک زيرين ميخامي، سازند 

سنگ (. 1)شکل  غرب به ميدان لب سفيد، از جنوب به ميدان زيلايي، از جنوب شرق به ميدان کارون محدود مي شود

 لاليدر مخزن بنگستان ميدان باشد.  نگستان ميميدان نفتي لالي، سازند آسماري و گروه ب 26و  24چاه  دومخزن نفتي در 

شده   هاي حفاري شده و محدوديت نمودارهاي الكتريكي رانده هاي آهكي و تعداد كم چاه دليل تراكم و فشردگي سنگ  هب

، نفت -گاز و آب -ي نفتا مشاهدههاي  يل عدم وجود چاهبه دل نداشتن اطلاعات كافي از رفتار سيالات مخزني همچنين و

سازند آسماري در  همراه بوده است. پيچيدگي بيشتريباشد و به همين دليل زون بندي آن با  طلاعات كمي در اختيار ميا

باشد که در  می نيدريتاز ا ييالايه هو  شيلاز  کیناز يها لوميتي و لايهدو يها ، آهککیآه يها از سنگ عمدتاًميدان لالي 

 2و  1زون مخزن آسماري در ميدان لالي به هفت زون تقسيم مي شود.  اند. هيددمشاهده گر يسازند آسمار ميانی يها بخش

 نیتحتا يوجود آسمار سیشنا ديرينهند. در مطالعات می گيررا در بر  ميانی يها آسمار زون قيهو ب نیفوقا يشامل آسمار

گروه . [7]ه استيدآغاز گرد نیرما -شيلی يهلا يکفتن يا يانپايا ها با شروع  زون يناز ا يکه است. هر ديدنگر ئيدتا

رزون در زيرزون و  7م و يلازون در سازند ايرزون و ز 3شود که  زون و زير زون تقسيم مي 10بنگستان در اين ميدان به 

ميدان نفتي لالي در يال جنوبي و نزديک گسل يال جنوبي واقع شده اند.   26و  24دو چاه  . [7]سازند سروک قرار دارند

 وردن پارامترهاي ژئومکانيکي از داده هاي لاگ اين دو چاه استفاده شده است.براي بدست آ

                                                           
1
 Magdalena Basin 
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بودن   ناهماهنگ دليل به و ندارد وجود آن از زيادى زمين شناسى شواهد و است زيرسطحى ميدان نفتي لالي يک تاقديس

 مورد منطقه در خوردگى فازهاى چين عملكرد نحوه در تفاوت و گچساران پذير شكل عملكرد سازند و وجودها و  چين

 مى متفاوت كاملا تاقديس اين سطحى زير و ساختار سطحى هندسه ،[17] آلپى فازهاى كوهزايى آخرين بخصوص مطالعه

 برگشته تا قائم حالت به و شده شيب پر بسيار جنوبى يالکه  نمايد يمطالعات قبلي انجام شده در اين منطقه بيان م  .باشد

(. [7]و  [5]) است داده رخ گسيختگى يال جنوبى، امتداد در راندگى گسلش اثر عملكرد در كهاين يا و است نزديك شده

  شود. نمى مشاهده آن در نيز برگشتگى و شيب قائم و نيست شيب پر چندان تاقديس اين خاورى شمال يال

 

 .([16]از   برگرفته) جوار همتصوير موقعيت ميدان نسبت به ميادين  -1شکل 

 مدل سازي -3
مربوط به  يساز در اين قسمت، مدل. [26]باشد هيه مدل ساختاري مخزن به طور معمول، نقطه شروع يک مدل مخزني ميت

 توان انجام داد. می را گیخورد از جمله خصوصيات تکتونيکي و گسل سیشنا زمينات يبه همراه خصوص مخزنار ساخت

دو حلقه چاه در  يها و دادهگسلي صفحات مخزن، داده هاي  UGC يها از: نقشه منابع اصلي موجود در اين تحقيق عبارتند

با استفاده از  دهند. میر کاربر قرار تيااز مشاهده را در اخ صیس خاقياموارد، م اين. هرکدام از يا و مقاطع لرزه لیلا ميدان

افزار توسط نرم افزار، صفحات گسلي اين ميدانهاي نرم، به عنوان وروديهاي صفحات گسليو داده  UGCنقشه هاي 

افزارهاي پترل يکي از نرمقرار گرفته است.  سیگسل ها مورد برر ثيرسازندها تحت تا يين جابجاميزاو  پترل طراحي شده

 عت نفتصن به دنيايشلومبرژر شرکت هاي زيرزميني است که توسط تاراي توانا براي تفسير و مدل سازي ساخرايانه
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اي تا شبيه سازي سه بعدي را در يک بسته نرم مکانات لازم براي شروع از تفسير لرزهافزار ااين نرممعرفي شده است. 

در ابتدا . شناسان و مهندسين نفت قرار گرفته استها، زمينافزاري فراهم آورده است به همين علت مورد توجه ژئوفيزيست

 براي شروع کار با شد. يگير ها اندازهها در سرسازند گسل يين جابجاميزاها انجام گرفت و  گسل يساختار يساز مدل

، افق فوقاني سازند آسماري به عنوان سطح مبناي [5] استفاده از مطالعات ساختاري و ضخامت سازندهاي ميدان لالي

 هاي محاسباتي، تعريف شدند.  عنوان افق بهو سطوح همسان  نیمخز يها تفسيري، و سپس کليه سر زون

 انجام گرفت: زيربا توجه به مراحل  يساختار يساز در مرحله بعد مدل

 در اولين مرحله تعريف مدل  انجام گرفت. -

و عمق  ييفياکه شامل طول و عرض جغرا  (Fault stick)ها در اين مرحله نيز اطلاعات مربوط به گسل ها گسل يساز مدل -

 (.2صفحات گسلي ساخته شد)شکل افزار گرديد، و وارد نرماشد، می ب لیصفحات گس

 
 دهد(.عمق را بر حسب متر نشان مي z) محور صفحات گسلي ساخته شده در نرم افزار پترل -2شکل

 

 (Listric Fault)قاشقي گسل  صورت بهها  در اين مرحله دو صفحه گسلي در يال جنوبي مشخص شد. يکي از اين گسل

در عمق به آن  احتمالًااست که  ييهمسو عیگسل فر يگرو گسل د لیدو گسل اصاين از  يکیرسد که  می به نظرباشد.  مي

 باشد. می آن  عیفر يها از گسل يکیشود و می متصل 

 Zو  X ،Yهاي  ، براي ايجاد چهارچوب سه بعدي، ابتدا بايد مخزن مورد نظر را براساس موقعيت2مخزن يبند ايجاد شبکه -

بازگوکننده صورت، هر سلول  اينسطح مورد نظر استفاده شود. به  صيفکرد که جهت تو يبندتقسيم  ييها به سلول

 3(. در شکل [30]و  [29]) ها متفاوت است سلول يرباشد و با سا مشخصات فيزيکي و شيميايي کليه نقاط متشکله خود مي

 نشان داده شده است. لیدان لاميسازند سروک در  يبند شبکه

 

                                                           
2
 Pillar Gridding 
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 .شود( حه در شکل ديده مي)گسل به صورت صف سروک در ميدان لاليسازند  يبند نمايش شبکه -3شکل

د و در يآ بايد متناسب انتخاب شوند، اگر ابعاد بزرگ انتخاب شوند نتيجه مطلوبي بدست نمي ها اندازه اين سلول

دست  به يابعاد سلول ها برا ر خواهد بود.يگ مدت اجراي برنامه بسيار طولاني و وقتصورت کوچک بودن ابعاد، 

 اب شده است.متر انتخ 150جه مطلوب، يآوردن نت

3ها تعيين افق 3-1
 

 رأسسازند آسماري ، ساير  رأس UGCتراز   افزار،  با مبنا قرار دادن نقشه سطوح  هم با توجه به امکانات نرم

 ي ترسيم گرديد.بعد سهسازندها در پنجره 

 
 تعيين افق و اثر گسل روي آنها -4شکل

، ميزان (6و 5)شکلا رسم مقاطع عمود بر صفحات گسليپس از مدلسازي صفحات گسلي در محيط نرم افزار پترل، ب

پس از  لیصفحات گس شيب يرمقاد نينها بر حسب متر در محل سرسازندها ثبت شده، همچ جابجايي عمودي گسل

 محاسبه ميانگين داده ها، بدست آمده است.  

                                                           
3
 Make Horizon 



 زاده،  بهزاد زمانی، علی کدخدائی، حسین طالبی نسرین کیانی
 

 1395 زمستانو  پائیز، 12، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |7

 

 
 .روي سازندها ميزان جابجايي گسل نمقاطع عمودي بر روي سازند ايلام براي به دست آورد -5شکل

 

 .3در مقطع شماره  سازندها يشدگ نمايي از پنجره تفسير و قطع -6شکل

 گسل آسماري يال جنوبي ميدان نفتي لالي 3-2
سازندهاي آسماري، درجه  35د  شيب حدوو  N55Wامتداد  اين گسل با پترل،  افزار نرمبا  شده انجاميري گ اندازهبر مبناي 

 ييعمق جابجا يشو با افزاينيپا يها سمت لايه گفت به توان مي يکل طور طع کرده است و بهپابده، گورپي و ايلام را ق

گسل  اينکه توسط  ييجابجا بيشترين. گسل کمتر شده استاين  شيبو مقدار  يشافزاگسل  اين تأثيرسازندها تحت 

 ميانگين ميزان ميدانبه سمت مرکز  نينباشد. همچ می سازند پابده  يرو ييجابجا ينم و کمتريلاسازند ا ي، بر رويجادشدها

(. همانطور که در اين نمودار مشاهده مي شود با افزايش عمق 1و نمودار  1)جدول  است يدا کردهپ يشافزاکلی   ييجابجا

تواند به اين معني باشد که گسل آسماري گسلي است با  يافته و اين مي يشافزاگسل  اين تأثيرسازندها تحت جابجايي 
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گسل  به موازات امتداد شیگسل در عمق، حرکت چرخ شيب ميزانات غييررسد با توجه به ت مايل لغز که بنظر مي سازوکار

روي داده است. در ضمن محور اين چرخش در سطح گسل به سازند آسماري نزديکتر و از سازند ايلام بيشترين فاصله را 

 يابد. ساير سازندهاست و بتدريج براي ساير سازندها کاهش مي رو مقدار جابجايي براي سازند ايلام بيش از دارد و از اين

 

 گسل بنگستان يال جنوبي ميدان نفتي لالي 3-3
سازندهاي گورپي، )بر مبناي اندازه گيري انجام شده با نرم افزار پترل(   درجه 59شيب حدودو  N30Wامتداد  اين گسل با 

 اينشود.  با افزايش عمق روند منظمي در جابجايي سازندها ديده نمي ، سروک و کژدمي را قطع کرده است، وايلام، سورگاه

مقدار جابجايي در  يلام ايجاد کرده است.سازند ا يها رو و کمترين جابجايي سازند سروک يرا رو ييجابجا بيشترينگسل 

مرکز، مقدار آن به  طول سطح گسل متفاوت است و در دو انتهاي آن، مقدار جابجايي کمترين مقدار و با نزديک شدن به

شود در سازندهاي  مشاهده مي 6همانطور که در شکل  (.[24]و  [13]) ( 2و نمودار  2جدول )بيشترين حد خود ميرسد 

اند.  بالايي چين لالي لايه ها به صورت نرمال جابجا شده اند و در سازندهاي پاييني اين چين به صورت معکوس عمل کرده

توان به مکانيسم چين خوردگي نسبت داد. سازندهاي آسماري، گورپي و ايلام به عنوان  ميعلت بروز همچين رفتاري را 

کنند، در مقابل سازندهاي سورگاه، سروک و کژدمي، لايه  سازندهايي که در لايه هاي کششي چين خوردگي شرکت مي

ني که گسل خوردگي همزمان خوردگي، زما خوردگي شرکت دارند. علاوه بر مکانيسم چين هايي که در بخش فشارش چين

در مدت طولاني اتفاق بيافتد نيز همچين مقطعي ديده مي شود و چون چين خوردگي لالي و  با رسوبگذاري و مکرراً

 ميزان رسوبگذاري و گسلش نيز مي تواند در بروز اين رفتار دخالت داشته باشد.  [2]گسلش بطور همزمان بوده است

 
تحت تاثير گسل  (IL)، ايلام(Gu)، گورپي(Pd)، پابده(As)سازندهاي آسماري)بر حسب متر(  گيري شدهاندازه  ميزان جابجايي -1جدول

 با نرم افزار پترل آسماري يال جنوبي ميدان لالي

 شماره مقطع
As Pd Gu IL 

 ميانگين

1 10.96 10.84 10.61 9.36 10.44 

2 20.77 10.42 26.36 58.88 29.10 

3 18.29 16.48 18.03 77.45 32.56 

4 16.03 16.42 16.12 17.17 16.39 

5 23.61 16.78 16.85 17.49 18.68 

6 17.72 18.72 19.41 18.02 18.46 
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 .تحت تاثير گسل آسماري يال جنوبي ميدان لالي (IL)، ايلام(Gu)، گورپي(Pd)، پابده(As)ميزان جابجايي سازندهاي آسماري -1نمودار 

تحت تاثير گسل  (Kj)و کژدمي (Sa)، سروک(Su)، سورگاه(IL)سازندهاي ايلاماندازه گيري شده)برحسب متر(  ميزان جابجايي -2جدول

 .با نرم افزار پترل بنگستان يال جنوبي ميدان لالي

 شماره مقطع
Gu IL Sg Sv Kj 

 ميانگين

1 14.23 14.83 15.1 14.85 14.92 14.78 

2 14.86 22.2 14.46 13.94 13.96 15.88 

3 49.48 55.3 16 96.28 51.12 53.63 

4 61.65 21.83 57.1 89.41 19.16 49.83 

5 55.95 14.9 85.77 53.15 41.04 50.16 

6 45.08 35.52 16.65 22.62 16.69 27.31 

 

       

 

ان يال جنوبي ميدان تحت تاثير گسل بنگست (Kj)و کژدمي (Sa)، سروک(Su)، سورگاه(IL)ميزان جابجايي سازندهاي ايلام -2نمودار  
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نگاري  هاي لرزه الارضي موجود در مخازن هيدروکربني استفاده از داده هاي تحت امروزه بهترين روش براي مطالعه ويژگي

شده در ميدان نفتي لالي در  اي تهيه گردند. مقاطع لرزه ي تهيه ميبعد سهي و دوبعددر قالب  معمولًاها  باشد، اين داده مي

عمود بر سطح محوري تمام تاقديس را قطع  صورت بهفقط يکي از اين مقاطع  متأسفانهاند که  شده ي تهيهددوبعقالب 

يختگي رفلکتورها روي ر هم بهها  و  جابجايي لايهو  يشدگ با توجه به قطع باشند. کند و از کيفيت پاييني برخوردار مي مي

 (.8و  7)شکل استمشخص شده  بیال جنويموجود در  يها اي گسل مقاطع لرزه

 

 .لیلا ميدان 8شماره  لاين يها بر رو تاثير گسل -7شکل

 

 .لیلا ميدان 4شماره  لاين يبر رو  تاثير گسلها -8شکل 

 



 زاده،  بهزاد زمانی، علی کدخدائی، حسین طالبی نسرین کیانی
 

 1395 زمستانو  پائیز، 12، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |11

 

 و کارجنبشي چين لالي بررسي ساز -4
، لیماش يهايال نيزو  تيغیس يها در قسمت غالباً، يا لرزه يها کاوش بر اساسدزفول  گیموجود در فروافتاد يها يستاقد

 بیجنو يالهستند. اما  يابهامات کمتر يدارا فيزيکیژئو يها گاهديدکه از اين ياباشند  میمشخص و منظم  يخوب به يشوب کم

از )قين محق ها يختگير هم به اين جيهتو يباشد. برا فراواني مي هاي يختگير هم بهابهامات و  يمنطقه دارا اين يها يستاقد

 تا حالت قائم و برگشته زياد بیجنو يها ، يکي اينکه در اين نواحي شيب يالدارند می بيان ضيهدو فر ([8]مطيعي، جمله 

 يهايال( در امتداد يس)تاقد ممکن است ساختمان اينکه ديگریها را قطع کرده باشد و  باشد بدون آنکه تراست آن يال

که  آنچه ولی. [2]شود میداده  ضيحتو پديده تی اينتراس يها گسل باوجودصورت  اين شکسته شده باشد که در بیجنو

 تیو گسل تراس گیش وجود شکستير)پذ دانند، حالت دوم مي قبول مورد بیجنو يالهای گیآشفت يبرا فيزيکدانانغالب ژئو

 سيرتفا نيزمذکور و  يستاقد سیشنا شده در فوق و موقعيت زمين يانب. با توجه به مطالب [25] باشد می( بیجنو يالدر 

توان به  می وضوح به يا لرزه يها فيلپرو يها بر رو و وجود گسل لین لاميداها در  مخزن و گسل يساز مدلاز  هآمد دست به

 يها مقايسه پروفيلباشد.  میوابسته به گسل  يهاچين از نوع  لالی يسموجود در تاقد چين خوردگیکه سيد ه رتيجن اين

تواند از  اين تاقديس ميدهد  میمرتبط با گسل، نشان  يها چين يبرا شده ارائه يها با مدل لیلا يسمربوط به تاقد يا لرزه

 يدوبعد يا تنها مربوط به سه پروفيل لرزه  يا لرزه يها داده(. لازم به ذکر است، 9)شکل  باشد لیانتشار گس يهاچين نوع 

مرتبط با گسل،  گیخورد لي چيننوع اصاز هر سه  يياجزا يرندهبرگ درتوانند  می پيچيده يها چين توجه داشت، يدو بااست 

 يها گیخورد براي چين شده ارائهدر جديدترين مدل .[33] باشند لیو خمش گس لی، انتشار گسيشیجدا يها چين يعنی

 اينگشته است. بر  فیها معر گیخورد چين اين کننده يکتفکپارامتر  عنوان  به گیگسل راند گیبرخاست هي، زاوسلیانتشارگ

و  41تا  29 بين، 29کمتر از  گیراند يهزاو تيباست که در آنها به تر شده ييشناسادر آنها  گیشکست يدارا يها اساس مکان

انتشار  يها در حالت لیلا يستاقد يبرا گیراند يه، زاويا از روي اطلاعات مقاطع لرزه. [33] درجه است 41تر از بيش

و شکل  شده ارائهمدل  بين يا مقاطع لرزه سیکه برر د،می گيردرجه است و لذا در مدل دوم قرار  41تا  29 بين لیگس

غيرمستقيم در توسعه چين و در نتيجه  طور بهموجود در يال جنوبي   گسلدارند.  باهمزيادي  آن تطابق عیواق يظاهر

خوردگي در فراديواره خود باعث تکامل و حفظ ميدان  گيري ساختار بالاجسته نقش دارد و با توسعه و حفظ چين شکل

 لي و ذخايرهيدروکربني شده است.لا

 
 گیراند یهکه بر اساس زاو ي. ب( مدل2شماره  يا انتشار گسلي. الف( مقطع لرزه گیخورد چين يبرا تیحرک يها بررسي مدل -9شکل 

 .([33])برگرفته از  منطقه دارد اينمطابقت را با  بيشترين

 

33 
 

 ب الف
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 برجا يها بزرگي تنش -5
ز تنش تکتونيکي کنوني، مساله اساسي در اکتشاف و توليد نفت و بويژه يک پارامتر کليدي در کاربردهاي مثل آگاهي ا

طبيعي، فعال شدن مجدد  گي هايشکستبا پايداري چاه، توليد از مخزن و الگوي حرکت سيال، جريان سيال در مخزن 

 بیسازند رسو يکدهنده  کيل تش يها طوح بالايي لايهبا در نظر گرفتن اين فرض که س باشد. مي ([32]و  [31]) ها گسل

 يها ، جهت مولفهبیرسو يمجموعه از سازندها يکتوان گفت در  میدارد،  قیاف يباًتقر شيبیداشته و  يا حالت صفحه

 ايه زون همجوار مانند مناطق دارند وجود متعددي موارد و افقي خواهد بود. مسلماً قائمهاي ادامتدتنش درجا در  لیاص

نواحي روراندگي که در آنها مولفه تنش  يا و نمكي گنبدهاي اطراف شوند، مي ها شدن تنش منحرف باعث كه گسله

 توان در خصوص آنها به کار برد.  عمودي وجود ندارد که فرض عنوان شده را نمي

ما  يرو پيشر مجهول را تنش است که شش پارامت لیاز جهت و مقدار سه مولفه اص هیزمند آگانياچاه،  ياريدپا ليلحت

 افقي، اصلي هاي تنش به اينكه توجه با و گردد يم فرض عمودي تنش، هاي يكي ازمولفه تعريف، طبق. [28] دهد میقرار 

 از يكي جهت يعني پارامتر به چهار درجا هاي تنش تخمين فرآيند در مجهول تعداد پارامترهاي هستند، يكديگر بر عمود

حداقل و حداکثر از  قیاف يها براي محاسبه تنش يابد. مي كاهش گانه سه اصلي هاي تنش دارمق و افقي اصلي هاي تنش

هاي تخمين  مهمترين روش ستيک داريم. ازالا يببه شناخت ضرا نيازبرجا(،  يشاتنبود آزما دليل )بهتيک روابط پروالاس

سرعت  گيری ي تعيين ضرايب الاستيک با اندازهضرايب الاستيک، استفاده از نمودارهاي صوتي چاه است. اطلاعات اوليه برا

 اخذ شده است. فیاز دو حلقه چاه اکتشا تيکامواج الاس

 تنش قائممحاسبه  5-1

 هاي تنش با جمع بنابراين است. گرفته قرار آن بالاي است كه يا وزن روباره با برابر چاه از دلخواه عمق يك در قائم تنش

( 1-1قائم را طبق رابطه ) تنش توان مي چاه، بالايي هاي بخش دهنده تشكيل از مواد نازك بسيار هاي المان وزن از حاصل

 .[6]بدست آورد

(1-1 )  

𝜎v = ∑ ρihig

n

i=1

 

𝛒𝐢   چگالي وhi   ضخامت لايهi .ام مي باشد 

آن  رابطه فوق در حالت ايده آل صادق مي باشد و در مواردي که ساختار هاي پيچيده وجود داشته باشد ديگر نمي توان از

تنش قائم با افزايش عمق يک روند صعودي يکسان بايد طي کند ولي محاسبه تنش قائم با استفاده از رابطه بالا  استفاده کرد.

در اين  براي اين ميدان که داراي ساختارها پيچيده و داراي گسل مي باشد با افزايش عمق کم و زياد مي شد. بنابراين

بدست آمده  توان از آن استفاده کرد،  که براي مناطق داراي ساختار پيچيده مي (2-1طه)تحقيق تنش قائم با استفاده از راب

 .[36] است
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(1-2 ) 

𝜎v = 𝑎𝑒𝑏×ℎ + 𝑐𝑒𝑑×ℎ 

 در اين رابطه:

𝒂 = 𝟏. 𝟒𝟕𝟐 

𝒃 = −𝟏. 𝟓𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 

𝒄 = −𝟎. 𝟓𝟖𝟒𝟕 

𝒅 = −𝟗. 𝟏𝟒𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓 

 باشد. ميعمق بر حسب فوت  hو   72/2همان عدد نپرين که برابر با  eپارامتر 

 افقي يها محاسبه تنش 5-2
. [15] باشد مي (poroelastic) تيکحداقل و حداکثر روابط پرو الاس قیفا يها براي محاسبه تنشيکي از روش هاي مهم 

شود. در اين روابط با داشتن  گيري مقدار تنش در آزمايشگاه، از روابط پروالاستيک استفاده مي بدليل مشکل بودن اندازه

 .[19]حاسبه کرد هاي افقي حداکثر و حداقل را م توان تنش يانگ، نسبت پواسون و مقدار تنش قائم، مي مدول

(1-3 ) 

𝜎ℎ =
υ 

1 − υ
𝜎𝑣 − 

υ 

1 − υ
𝑎𝑃𝑃 +  𝑎𝑃𝑃 +  

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐  𝜀𝑥

(1 − 𝜐2)
+  𝜐

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐  𝜀𝑦

(1 − 𝜐2)
 

(1-4 ) 

𝜎𝐻 =
υ 

1 − υ
𝜎𝑣 − 

υ 

1 − υ
𝑎𝑃𝑃 +  𝑎𝑃𝑃 +  

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐  𝜀𝑦

(1 − 𝜐2)
+  𝜐

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐  𝜀𝑥

(1 − 𝜐2)
 

فشار  𝑷𝑷ضريب بايوت،𝒂 نسبت پواسون، 𝛖تنش قائم،  𝝈𝒗تنش افقي حداکثر،   𝝈𝑯تنش افقي حداقل، 𝝈𝒉در اين روابط 

𝒂حداقل و حداکثراند. در اين تحقيق  کرنش در جهت تنش افقي 𝜺𝒚 و 𝜺𝒙 منفذي، = 𝜺𝒙 و  𝟏 =. 𝜺𝒚 و  𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒 =

.  .[19]در نظر گرفته شده است 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔

سخت با  يها سنگ ي)برا شود و مقدار آن از صفر ضريب بايوت معمولا از طريق آزمون هاي آزمايشگاهي تعيين مي

 نيکیکند. در مطالعات ژئومکا می عيينکم عمق( ت بیرسو يمتخلخل در حوضه ها يها سنگ ي)برا 1صفر( تا تخلخل 

ها، از انجام آنها صرف نظر شده و با توجه به متخلخل بودن  آزمون يسخت بودن اجرا دليل  مخازن نفت و گاز، به

پروالاستيک ابتدا نسبت شود. در روش می در نظر گرفته  1نسبت معمولا برابر با  ايندهنده مخزن،  کيلتش يها سنگ

دير تنش حاصل با مقا يجشود. نتا در نظر گرفته مي 1براي حالت ايزوتروپ و برابر با  𝜺𝒙/ 𝜺𝒚 روپي کرنش يعني آنيزوت

 يسهمقا يل حفارسيافشار  يااره چاه و ديوموجود در  يها گسيختگیم نيس، مکاتقيممست يها دست آمده از آزمون به

. نتايج بدست آمده با شود ن به بهترين تطابق تغيير داده مياين نسبت براي رسيد شوند. در صورت وجود تفاوت، می
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𝜺𝒙  مقدار و يسهاره مقاديوموجود در  يها مکانيسم گسيختگي =. 𝜺𝒚 و  𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒 =. در نظر گرفته شده است. در  𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔

 يببتدا ضرا، ايرمقاد اينکردن  يگزينجا يباشد. برا اين روش همچنين به مدول يانگ و نسبت پواسون استاتيکي نياز مي

نسبت پواسون  قيمی بينرابطه مست که عموماً اينمورد مطالعه محاسبه شدند. با توجه به  يها چاه يبرا ديناميکی تيکالاس

وابط ر نيز يانگمدول  يلتبد يشوند. برا میفرض  يمساو معمولًا کميتدو  اينوجود ندارد،  ديناميکیو  استاتيکی

 .(1386)رسولي و دلارام،  العه از رابطه زير استفاده شدمتعددي ارائه شده است که در اين مط

 
ES = 0.6 × Ed 

 ط زير براي محاسبه پارامترهاي مورد نظر استفاده شد.رواب

 

 

  .[14]باشند مي Sو  Pبه ترتيب زمان عبور موج  stو pt، چگالي، b، مدول يانگ، E در روابط بالا

   

(vp
2 − vs

2) 2  /(vp
2 − 2vs

2)  𝜗 = 

 .[14]باشد مي Sسرعت موج  vsو  Pسرعت موج  vpنسبت پواسون،  𝝑در اين رابطه 

Pp = 0.433 ∗  Depth 

Pp[19]باشد : فشار منفذي و همچنين در اين رابطه عمق برحسب فوت مي. 

، که نشان پارامتر بدست آمده است کمتر از اين دو  𝝈𝒗و مقدار   𝝈𝒉بيشتر از  𝝈𝑯  ها، مقدار تنش محاسبات مقدار پس از

محاسبه شده در اعماق مختلف در  يتنش ها ميانگين(. 10و شکل  3)نمودار  باشد دهنده سيستم تنش فشاري در منطقه مي

 آورده شده است. 1جدول 

 

)
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 .24سه تنش اصلي در محدوده چاه شماره  مقايسه بزرگاي -3نمودار 

 
 .[14] )برگرفته ازلی گس يها انواع مختلف رژيم تنش و ارتباط آن با سيستم -10شکل

 

 )محاسبه شده بر مبناي  روابط پرو الاستيک( بزرگاي تنش قائم و افقي در عمق هاي مختلف سازند آسماري -1جدول

حداقل تنش  (m)ضخامت عمق

 (Mpa)افقي

تنش  حداکثر

 (Mpa)افقي

 (Mpa)تنش قائم

1872-1822 50 48.61 52.79 42.07 

1922-1872 50 45.25 48.49 43.29 

1972-1922 50 47.34 50.89 44.50 

2022-1972 50 51.38 55.61 45.71 

2027-2022 50 52.88 57.26 46.92 

2122-2072 50 43.53 49.85 48.14 

2174-2122 52 62.99 69.51 49.37 
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 حث ب -6
داده هاي لاگ چگالي و خطوط لرزه اي ها،  گسل Fault Stickهاي ، داده UGC هاي در اين تحقيق با استفاده از نقشه

آن  لیکه هدف اص ،ديدمحاسبه گر لیلا ميدانها در  تنش اينو قائم و سمت  قیاف يمقدار تنشهاپارامترهاي ژئومکانيکي، 

 يها درک بهتر از ساختار مخزني، ايجاد مدلهمچنين براي  باشد. میت اطلاعا کمبود يطدر شرا لیاص يها تنش مينتخ

به اين ترتيب ضرايب  شده است. آن پرداخته بیل جنويا يها از ميدان نفتي لالي به مدلسازي اين ميدان و گسلتر  انهبين واقع

محاسبه  تيکاده از روابط پروالاسها با استف و مقدار تنشافزار اکسل  نويسي در نرم الاستيک توسط روابط تجربي و فرمول

مقدار جابجايي در دو انتهاي  .با توجه به مدلسازي انجام گرفته دو گسل در يال جنوبي ميدان لالي شناخته شده است شدند.

کمترين مقدار و با نزديک شدن به مرکز، مقدار آن به بيشترين  لیلا يستاقد بیل جنوياو بنگستان در  يآسمار يها گسل

 سنگى مكانيك جامع مطالعات انجام عدم به توجه با. و شيب گسل آسماري با افزايش عمق کم مي شود. ميرسدحد خود 

فرآيند  در كه درجا هاى تنش برآورد نفتى، هاى چاه شكستگى اكثر هاى تست به مربوط اطلاعات نبودن دسترس و در

 .گيرد مى انجام سختى به موارد اغلب است، در مطرح عامل ترين اصلى عنوان به چاه پايدارى تحليل

  Hornلات داشته باشد. سياان يدر جر يها تاثير به سزايي بر رفتار شکستگيتواند  میتنش برجا  يو بزرگا گيری جهت

هاي طبيعي باز، در راستاي عمود بر حداقل تنش افقي وارد بر ميدان، تشکيل شده و تنش نرمال   نشان داد که شکستگي [20]

می  کيل، تشقیعمود بر حداکثر تنش اف يکه در راستا بيعیط يها متحمل شده اند. از طرف ديگر، شکستگيموثر کمي را 

بسته  يها گیمعکوس هم جزء شکست يهستند و گسل ها توليدی غير نتيجهد، از نوع بسته و در ياشوند به احتمال ز

 .[20]شود ميدان ييدر تراوا نیمگناه يجادتواند باعث ا میتنش  ميداندر  نی، ناهمگاينباشند. بنابر می

قرار دارد، که در  بیل جنوياواقع در  لیگسل اص يکیدر نزد 26-لیدهد که چاه لا ينشان م يا لرزه يها فيل پرو سیبرر 

با توجه به (. 11)شکل  مشاهده شود FMI يرتصاو يقرار داده و بر رو ثيرتواند چاه مذکور را تحت تا میگسل  اين، نتيجه

در  عمدتاً بسته يها گیها و شکست ، گسلقيقتح اينانجام شده در  يساز مدل و 26مربوط به چاه   FMIودار نم سيرتف

 يها جنوب خاور تشکيل شده اند. بنابراين با استفاده از شکستگي -راستاي محور ميدان و با روند تقريبي شمال باختر

نمودار گل سرخي مربوط به  12در شکل . نمود عيينرا ت انميدوارده بر  يها تنش گيریتوان جهت میباز و بسته،  بيعیط

ي يال جنوبي ميدان لالي و جهت تنش ها در اين منطقه و همچنين نمودار گل سرخي مربوط به شکستگي ها امتداد گسل

و ها  گردد، با توجه به اين شکل و با توجه به نمودار گل سرخي جهت گسل مشاهده مي FMIهاي بدست آمده از تصاوير 

عمود بر حداکثر تنش افقي تشکيل  معکوس يها به دليل اينکه گسلمي باشد.  N315و  N305 يبتقره ب شکستگي ها

 (Hmax) حداکثر تنش افقي بدست آورد. در نتيجه N040 Eرا ميتوان  (Hmax) حداکثر تنش افقي بنابراين جهتشوند،  مي

و  بیعر ي نيروهاي حاصل از  حرکت صفحهتنشها مرتبط با  ينا رو احتمالًا اين از. باشد مي NE-SWدر جهت  عمدتاً

 ند.ستهاست وابسته  بیعر -انيردر زون ا ياکه حاصل برخورد قاره  میمقاو يوهانير

سه  يا لرزه يها بر اساس تحليل وارون داده، 1393توسط زماني و همکاران در سال  طبق مطالعات انجام شدهنين همچ

ها تحليل لرزههاي حل کانوني زمين. اين روش با استفاده از دادهاستن تشخيص داده شده رژيم تنش در استان خوزستا

دهد. اين شيوه تنسور تنش را به چهار مجهول تقليل داده و با حل چهار معادله چهار مجهولي به روش برگشتي را انجام مي

ن است که در اين روش در يک منطقه تمام و هاي تنش ايمزيت تحليل جدايش رژيم .[3]آوردتحليلي جواب را بدست مي
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هاي بدست آمده کنند و بنابراين رژيمهاي گردآوري شده در اين تحليل شرکت مييا تا حد امکان بيشترين درصد داده

هاي يک منطقه باشند و با کينماتيک تمامي آنها تا حد ممکن تطبيق موثر بر تمام گسل اند نستههايي هستند که مي توا تنش

هاي اول و سوم تنش امتدادلغز و در رژيم دوم تنش فشاري حاکم است و به  رژيم 2بر اساس جدول   .[3]اده شده باشندد

ژيم غالب بر منطقه تنش ر ليلم تنش اول وسوم ( در تحيرژ يدرصد برا 20ها )در مقابل  درصد از داده 58دليل شرکت 

 .[3] رژيم فشاري است

که تاييد کننده  𝝈𝒉>𝝈𝒗  𝝈𝑯<دهد که نشان مي ،دست آمده به قيقتح ايندر  تيکپروالاس که با روابط ييها مقدار تنش 

 .در منطقه است فشاريسيستم تنش 

 ,SEDبر اساس کاتالوگ )ايهاي لرزهنتايج تحليل انجام شده براي بدست آوردن رژيم هاي تنش نو زمين ساختي بر اساس داده -2جدول 

CMT, MOS  ازهمچنين بخش ديگري از زمين لرزه ها و Jackson & McKenzie (1972), Berberian & Yeats(1999), 

Berberian(1997), Jackson(1992), McKenzie(1984)   )برگرفته شده اند.ωacc%    آستانه پذيرفتني براي مولفه لغزش تنش

 σ1 ،σ2تنش بدست آمد. مشخصات محورهاي اصلي تنش  تنسور که براي هر کننده هاي شرکتدرصد داده %Naccبرشي بر حسب درصد، 

 (  ،Φ=(σ2-σ3) / (σ1-σ3)برحسب درجه آورده شده است، نسبت شکلي تنش) (Plunge)و ميل  (Trend)به صورت روند  σ3و 

ωm%،متوسط آستانه پذيرفتني براي مولفه لغزش تنش برشي بر حسب درصدτ*m   برشي به تنش برشي حداکثر، متوسط نسبت تنشαm 

  .[10]باشندتنش برشي و مولفه لغزش تنش برشي بر حسب درجه مي متوسط زاويه بين بردار

Τ*m 𝛂m 𝝎m Ф σ3 σ2 σ1 𝑵𝒂𝒄𝒄 % 𝝎𝒂𝒄𝒄% 
16 21 79 0.35 14 212 65 334 20 116 20 71 R1 

15 17 87 0.43 82 113 08 308 02 218 58 81 R2 

18 25 80 0.44 08 83 57 340 31 177 20 70 R3 

 

، و همکاران نیزما در مطالعات 2 يمتوان را مطابق با رژمی مطالعه را  اينجهت حداکثر تنش به دست آمده در  اينبنابر

يعني عمود بر  NE-SW  يشود روند  حداکثر تنش فشار میب مشاهده  12همانطور که در شکل دانست. که   1393

ها و  بدست آمده از گسل  حداکثر تنش افقي ها بدست آمده است. جهت گیخورده و راند چينساختارهاي جوان 

 .[18]دهد  را نشان مي  N36Eروند   )نقشه جهاني تنش( WSMلرزه در پروژه  زمين نیکانو نيزمو مکا بيعیط يها گیشکست

اگرچه  (.13)شکل  اسبات تاييد مي شودو با توجه به همخواني اين مقدار با نتايج بدست آمده در اين پژوهش صحت مح

کيلومتر چندان صحيح به نظر نمي  30تعميم دادن نتايج حاصل از يک چاه به تمام نواحي يک ساختار تاقديسي به طول 

را از خود نشان دهد، اما  غييراتیتواند ت می اعماق متفاوت،  نينو همچ ميدانمختلف  يها رسد و راستاي تنش در قسمت

در ميادين  Breakout. مطالعات وي بر روي پديده [9]قابل توجيه است Akbar & Sapru  تحقيقات با توجه به مساله  اين

صفحه عربي  يها نفتي مختلف در کشورهاي يمن، عمان، امارات متحده عربي، عربستان، قطر و ايران که تقريبا تمام قسمت

جنوب باختر  -ر راستاي شمال خاورپهنه، د ينامتداد تنش در ا هم رفته، ياست که رو ايناند، نشان دهنده  را پوشش داده

 د.گير قرار مي

که با استفاده از محاسبه تنش ها توسط روابط پروالاستيک به دست آمده،  Φ=(σ2-σ3) / (σ1-σ3)مقدار نسبت شکلي تنش 
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انطباق  بدست آمده، (2دول در مطالعات قبلي)ج مقدار نسبت شکلي تنش که با روش تحليل وارونکه با  باشد مي  55/0

 دهد. می نشان  بیخو

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )گسل به رنگ قرمز ضخيم مشخص شده است(.FMI تصويرگر  نمودار برروي 26 لالي چاه در عملكرده اصلي گسل نمايش -11شکل 

 

 
م شده براي جدايش و بازسازي نتايج تحليل انجادر يال جنوبي ميدان لالي، ب: مدل سازي شده با پترل الف: امتداد گسل ها  -12شکل

در اين تصوير تنش هاي فشارش و کشش با پيکان هايي براي هر  در استان خوزستان (multiple)ساختي چندگانه زمينهاي تنش لرزهرژيم

پر مشخص شده  3پر و  4پر،  5در هر رژيم به ترتيب با ستاره هاي  σ3 و σ1 ،σ2 عيت. موقهداده شد يشمتفاوت نما يها تنسور تنش با رنگ

 شيبامتداد و  خیج و د: نمودار گل سر (.[3]) برگرفتهنشان داده شده اند يتوپر رنگ يها و سرانجام جهت نهايي کشش يا فشارش با پيکان

 فيکی.گرا يلاگ ها يها رو گیشکست
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 (.[34] )برگرفته از ايران در افقیحداکثر تنش  يابی نقشه جهت -13شکل

 نتيجه گيري -7
 روي که جابجايي ميزان که شد، داده تشخيص گسل دو لالي تاقديس جنوبي يال در شده انجام مدل سازي بنايم بر

 فرعي گسل ديگر گسل و اصلي گسل يکي رسد مي نظر به. يابد مي افزايش ميدان مرکز سمت به کرده ايجاد سازندها

 سيستم دهنده نشان پروالاستيک روابط با تنش قاديرم گيري اندازه .شود مي متصل آن به عمق در احتمالا که است همسويي

 تحليل از آمده دست به شکلي نسبت و پروالاستيک روابط با شده محاسبه تنش شکلي نسبت .است منطقه اين در فشاري

ار هاي معکوس يال جنوبي مدل شده با نرم افز ميانگين آزيموت گسل .دهد مي نشان ناحيه اين در خوبي نسبتا انطباق وارون

 امتداد بنابراينباشد  مي (N310)ميانگين N315و  N305و مغزه ها،  FMIهاي بدست آمده از تصاوير  پترل و شکستگي

Hmax يعني ها گسل و ها شکستگي اين بر عمودتوان  مي را N40E دانست. 
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Abstract 

Structural geological study is one of the most important stages of an oilfield exploration and 

production (E&P) program, since a knowledge of existing structures can play a 

fundamental role in the oilfield development plan. The main purpose of this study is to 

create three-dimensional (3D) structural models to determine direction of tectonic stresses 

at Lali oilfield using subsurface geophysical data. The study area is located within the so-

called Dezful Embayment (northern Khuzestan Province, Iran). Accordingly, in order to 

provide a 3D model of the reservoir, geostatistical tools in Petrel Software were utilized. 

Incorporating density log data into several coded formulations in MS Excel Software, the 

reservoir had its modulus of elasticity calculated. Subsequently, maximum and minimum 

horizontal stresses were calculated using poroelastic equations.  

Fault modeling results showed that, fault dip increases with increasing the depth towards 

the center of the field. Obtained values of stress using the poroelastic equations show that 

σ_H>σ_h>σ_v, confirming a regional reverse stress regime, which is consistent with 

previous studies in this area. Also, the formal stress ratios (Φ = (σ2-σ3) / (σ1-σ3)) obtained 

from poroelastic equations and inverse analysis method were found to be well-correlated 

across the area. Finally, average azimuth of the reverse faults on the southern limb (as 

calculated by Petrel) and the fractures on the limb (as obtained from FMI images and core 

samples) were found to be N305 and N315, respectively (average = N310). Thus, N040E 

was inferred to be the average direction of principal stress, i.e. principal stress is mostly 

directed along a NE-SW axis (perpendicular to the general trend of Zagros Orogeny); this is 

probably a result of the activities of youngest Zagros orogeny phase. The agreement 

between the obtained principal stress directions by fractures, faults, and focal mechanism of 

earthquakes across the World Stress Map (WSM) confirms the validity of this study. 

 

Keywords: Fault modeling, Petrel, Orientation tension, fracture, Dencity log, Lali oil field, 
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