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 چکیده
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 مبناي بر گلخاري خوردگی در تاقدیسچین سبک. است شده بالاآمدگی ساختار ایجاد باعث تاقدیس یال دو در هم مخالف هايشیب با زیرسطحی
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Abstract  

Golkhari anticline is located in the Dezful Embayment Subzone and the hydrocarbon reservoir is the 
Asmari-Jahrum Formation. The presence of two subsurface thrust faults with opposite dip direction the 
limbs of anticline, leads to the formation of a Pop-up Structure. Based on the existence of Dashtak 
Formation as median detachment surface in region, the box fold shape of the anticline in structural cross 
sections and analysis of the geometric parameters of the sections and their comparison with the models 
proposed for fault-related folds indicate detachment fold geometry is considered for folding style of the 
anticline. Respectively, the amount of shortening in the forelimb and backlimb is 1605 m and 2160 m.The 
inscribed circle analysis has been applied to detect fractures in the Asmari reservoir. Using this method, the 
trace of axial plane of the fold can be obtained under Gachsaran Formation. By comparison with the trace 
of axial plane in the surface of Earth, the displacement of axial plane was calculated. The inscribed circle 
analysis has been applied to detect extensional fractures in the Asmari reservoir. Using geomagnetic map, 
satellite images and comparing their dominant fault trends with basement faults in region, their kinematic 
relationship were analyzed. Based on this analysis, the main shear-transverse fault zones that are located at 
the west (L1) and east (L2) of the anticline, their trend are similar to the basement faults. This trend is 
considered as main deformation zone, according to Ridel model.        

Keywords: Zagros fold-thrust belt, Detachment fold, Structural analysis, median detachment surface, 
shear-transverse fault, Gulkhari anticline.

  



 | 99 تابستان ،14فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره    31    

 مقدمه

هیمالیا  -آلپ فعالاز کمربند  بخشیکمربند زاگرس 
عربى و ایران  ورقههمگرایی  آن حاصل و فعالیت است

 زمان میوسن یا الیگوسن از. این همگرایى باشدمرکزى مى
است  آغاز شدهتتیس نئوپس از بسته شدن دریاى  و
)Agard et al. 2005; Mcquarrie, 2004.(  دگرریختی

زاگرس که بخش  رانده -پوشش رسوبی در کمربند چین
دهد، شبیه کوهزاد آلپی زاگرس را تشکیل می بومپیش

هاي راندگی رانده با توسعه گسل -دیگر کمربندهاي چین
باشد. البته بر خلاف غالب این ها همراه میخوردگیو چین

رانده  -هاي رانده در زاگرس چینکمربندها، گسل
باشند رات سطحی کمتري دارند و غالبا مدفون میتظاه

)Berberian, 1995(.  از آنجا که تشکیل بیشتر مخازن
هاي مرتبط با گسل هیدروکربنی حوضه رسوبی زاگرس

باشند، تحلیل ساختاري این مخازن هیدروکربنی راندگی می
ها وري بیشتر و کاهش هزینهمی تواند کمک زیادي به بهره

پژوهش به تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس نماید. در این 

باشد، گلخاري، که یک چین مرتبط با گسل راندگی می
کیلومتري  25پرداخته شده است. تاقدیس گلخاري در 

شمال شرق بندر گناوه، در بخش فروبار دزفول جنوبی و در 
-رانده زاگرس قرار دارد که یکی از میدان -کمربند چین

). روند 1شود (شکل هاي نفتی این بخش محسوب می
جنوب شرق با -عمومی تاقدیس گلخاري شمال غرب

باشد. درجه می 117آزیموت اثر سطح محوري  در 
غرب آن و سولابدر در هاي بینک در جنوبتاقدیس

هاي سطحی این تاقدیس شرق آن قرار دارد. رخنمونشمال
اند پلیستوسن تشکیل داده-هاي میوسن و پلیورا عمومأ نهشته

-به ترتیب از بالا شامل بختیاري، لهبري و آغاجاري میکه 

) و در زیر اینها سازندهاي میشان، گچساران، 2باشد (شکل 
آسماري، پابده، گورپی، ایلام، کژدمی، داریان، گدون، 
فهلیان و سرمه قرار دارد. در این پژوهش، با مطالعه ساختاري 

 هاي میدانی، تصاویرتاقدیس گلخاري بر مبناي داده
ها نگاري بازتابی، اثر خطوارههاي لرزهاي و برداشتماهواره
 برشی بر مخزن آن تحلیل شده است. -هاي عرضیو گسل

 

رانده زاگرس، جنوب غرب ایران و شمال شرق  -خصوصیات ساختاري و زیربخش هاي تکتونیکی کمریند چین: 1 . شکل
بوم کمربند کوهزایی زاگرس رسم شده است هاي بزرگ در حوضه پیشهاي اصلی و محور تاقدیسعراق. مکان گسل
گسل پیشانی کوهستان  ZMFFگسل بالارود،  BTFمرتفع،  گسل زاگرسPirouz et al. 2011.( HZF(اصلاح شده بعد از 

گسل کازرون  KTFگسل دگرشکلی زاگرس و  ZDFگسل فروبار زاگرس،  ZFFسیستم راندگی زاگرس،  ZTSزاگرس، 
منطقه مورد مطالعه در بخش جنوبی فروبار دزفول قرار دارد. موقعیت آن روي نقشه با   ).Seraj et al. (2020)(اقتباس از 

 ستطیل نشان داده شده است.یک م
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 روش کار

 تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس گلخاري

گلخاري در تاقدیس  با توجه به موقعیت ساختاري
رانده زاگرس، این تاقدیس به عنوان چین  -بخش چین

). McQuarrie, 2004مرتبط با راندگی فرض شده است (
ي تاقدیس در واحدهاي مخزنی یا براي تحلیل هندسه

هاي تحلیل هندسی هندسه سنگ مخزن با استفاده از مدل
 Jamisonرانده، مدل  -ها در کمربندهاي چینچین

 Poblet and McClayمحاطی و مدل  ، روش دایره(1987)

تر هندسه استفاده گردیده است. جهت بررسی دقیق (1996)
،  'AAساختاري تاقدیس گلخاري، سه پیمایش ساختاري 

BB'  وCC'  به صورت تقریبأ عمود بر محور تاقدیس تهیه
منطبق با برش  'BB) که مسیر برش 4گردیده است (شکل 

ابی (تهیه شده توسط شرکت ملی نفت نگاري بازتلرزه
). داده هاي سطحی با استفاده از 5باشد (شکل ایران) می

هاي زیرسطحی به کمک هاي صحرایی و دادهپیمایش
نگاري هاي لرزههاي حفاري شده و برشاطلاعات چاه

هاي ساختاري به روش کینک بازتابی براي ترسیم این برش
 اند.گردآوري شده

 

 بر روي نقشه مشخص شده است. یعرض هايرشب و شیمایپ ریمسشناسی منطقه مورد مطالعه. ي زمیننقشه: 2 . شکل

تحلیل هندسی تاقدیس گلخاري با استفاده از 
 پیمایش هاي ساختاري

مشخصات محور چین ، سطح محوري و زاویه بین یالی  
) ارائه شده اند. 1(  در سه پیمایش ساختاري در جدول

مقایسه موقعیت محور و سطح محوري تاقدیس گلخاري در 
) در روند 4دهد (شکلنشان می 'AA'  ،BB'  ،CCسه مسیر 

درجه چرخش صورت گرفته  9محور این تاقدیس حدود 

ي زمین شناسی منطقه روي نقشهاست، این موضوع بر 
از آنجا که مخزن اصلی ) نیز قابل مشاهده است. 2(شکل 

باشد بررسی هاي انجام این میدان نفتی سازند آسماري می
گرفته شده به این سازند معطوف شده است. میانگین زاویه 

گیري شده در سازند آسماري در سه برش بین یالی اندازه
باشد که با درجه می 101رابر با ساختاري عرضی تهیه شده ب

گیرد. هاي باز قرار میبندي فلوتی در رده چینتوجه به رده

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0191814103001421#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0191814103001421#!
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-سازند آسماري توسط دو گسل راندگی در یال جنوب

شرقی بریده شده است و محدوده بین این دو غربی و شمال
 را به وجود آورده است وبالاآمدگی گسل یک ساختار 

هاي جدایشی به چین اي شبیهتاقدیس گلخاري هندسه
 ). لایه4دارد (شکل   (Mitra, 2002)اي گسل خوردهجعبه

باشد. این جدایشی عامل توسعه تاقدیس، سازند دشتک می
هاي جدایشی که سازند دشتک لایه جدایشی نوع چین

 Sherkati et al. (2005)ي ایذه توسطآنهاست در ناحیه

شواهدي از  'AAدر مسیر پیمایش شناسایی شده است. 
شکل گیري چین هم رشدي در سازند آغاجاري مشاهده 
شده است. سازند بختیاري همزمان با چین خوردگی سازند 

الف). در مسیر  5آغاجاري ته نشست شده است (شکل 
در ناحیه لولایی تاقدیس گسل هاي نرمالی  'BBپیمایش 

اي از نیروي کششی تواند نشانهمشاهد شده است که می
 ب). 5ده در هنگام چین خوردگی باشد (شکل ایجاد ش

 

 

 'CCج)  'BBب)  'AAهاي عرضی الف) موقعیت سطح محوري و محور چین در برش: 3 . شکل

 

 'CCج) برش عرضی  'BBب) برش عرضی  'AAهاي عرضی تاقدیس گلخاري. الف) برش عرضی برش: 4 . شکل
   شرکت مناطق نفت خیزجنوب R-710اي لرزه برش منطبق بر 'BBد) برش عرضی 
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 شرق)آغاجاري (دید به سمت شمال سازند خوردگیرشدي سازند بختیاري همزمان با چینالف) هم: 5 . شکل
 غرب)آغاجاري (دید به سمت جنوب ب) ساختار گرابنی در مرکز تاقدیس، سازند

تحلیل هندسی تاقدیس گلخاري با استفاده از 
 Jamison( 1987 (نمودار

براي شناسایی هندسه تاقدیس گلخاري از نمودارهاي 
)Jamison, 1987 استفاده شده است. پارامترهاي مورد (

و یا شیب پهلوي خلفی  (α)استفاده شامل شیب پلکان گسل 
)bα(زاویه بین پهلوها ،) γ( شدگی یا ضخیممیزان نازك و-

شدگی سازند خاصی در پهلوي پیشانی نسبت به پهلوي 
هاي ژئوفیزیکی، برداشت باشد که توسط دادهخلفی می

 )، استخراج1هاي عرضی (جدول هاي صحرایی و برش
وي تغییرات ضخامت سازند آسماري در پهل  اند.شده

هاي حفرشده در هر یک پیشانی و خلفی با استفاده از چاه
گیري شده است. قرارگیري هندسه از این پهلوها اندازه

هاي خم تاقدیس در سه برش ساختاري، در نمودار چین
هاي عرضی اي که برشالف) در محدوده 6گسلی (شکل

مورد نظر با نازك شدگی پهلوي پیشانی همراه است با 
ها همخوانی ندارد، بنابراین ه شده براي آنضخامت محاسب

تواند چین خم گسلی باشد. تاقدیس گلخاري نمی
قرارگیري هندسه تاقدیس در سه پیمایش، در نمودار 

ضخیم  %25ب) نشان از  6هاي انتشار گسلی (شکل چین

و نازك  'AAشدگی پهلوي پیشانی براي برش عرضی 
  %15و  'BBبراي پهلوي پیشانی برش عرضی   %5شدگی 

دارد.  'CCضخیم شدگی براي پهلوي پیشانی برش عرضی 
با توجه به این که ضخیم شدگی و نازك شدگی پهلوي 

همخوانی  پیشانی این محدوده با ضخامت محاسبه شده
توان تاقدیس گلخاري را چین انتشار گسلی ندارد پس نمی

ج) 6هاي جدایشی (شکل در نمودار مربوط به چین دانست.
پهلوي  %25ضخیم شدگی بیش از  'CCو  'AAاي هبرش

پیشانی را نشان می دهندکه با مقدار ضخیم شدگی محاسیه 
میزان ضخیم  'BBشده همخوانی ندارد. براي برش عرضی 

براي پهلوي پیشانی به دست آمده که با  %4شدگی حدود 
مقدار ضخیم شدگی محاسبه شده مطابقت دارد و بیانگر آن 

هاي اي شبیه به چیناري هندسهاست که تاقدیس گلخ
هاي ها با چینجدایشی دارد. گرچه وجود راندگی

هاي انتشار گسلی، فرادیواره همراه نزدیک به هندسه چین
ممکن است دلالت بر هندسه مشابه در تاقدیس باشد، لیکن 

تواند می (Mitra, 2002)هایی بر اساس مدل چنین راندگی
 .یابدتوسعه هاي جدایشی نیز در پهلوي چین
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 Jamison( 1987 (هاي عرضی بر روي نمودارهاي موقعیت تاقدیس گلخاري با توجه به برش: 6 . شکل
 
 

 مطالعه موردعرضی  هايبرش امتداد در گلخاري تاقدیس هندسیخصوصیات : 1 . جدول

 'A- A' B-B' C-C مقطع نام

 104 83 114 زاویه بین یالی

 N291E/03 N300E/01 N120E/05 محور چین

 N114E/80NE N113E/80NE N126E/82SW سطح محوري

 40 36 40 شیب پلکان گسل
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تحلیل هندسی با استفاده از روش دایره 
 محاطی

دایره محاطی تعیین  یري روش تحلیلکارگبههدف از 
هاي باز ناشی از خمش عرضی محدوده گسترش شکستگی

هاي کششی ساختار تاقدیسی خوردگی یا شکستگیچین
است. براي استفاده از روش دایره محاطی، بر روي 
جدیدترین نقشه خطوط تراز زیر سطحی راس سازند 

برش عرضی ساختاري در  NIOC, 2012 (32آسماري (
بر محور تاقدیس ترسیم شده است. طول میدان، عمود 

هاي مختلف سازند بر اساس خصوصیات سپس پهنه
پتروفیزیکی و سنگ شناختی جدا شده است. یک دایره 

هاي ساختار محاطی به صورت مماس با نقاط عطف یال
. در نهایت محل (Intera Company, 1992)رسم شده اند 

ت و بر برخورد این دوایر با سر پهنه هاي مختلف، برداش
هم ارزش حاصل از  روي نقشه پایه میدان پیاده شده و نقشه

این نقاط تهیه شده است. این بررسی نشان می دهد، در 
هاي ي محاطی با زونمرکزي تاقدیس، دایره قسمت

کند. به طوري که در قسمت مرکزي تر برخورد مییقعم
ها را نیز قطع ترین زوني محاط شده پایینتاقدیس دایره

این مساله نشان می دهد که تاقدیس در قسمت ؛ کندیم

هاي چین مرکزي چین انحناي بیشتري نسبت به سایر بخش
خوردگی یا هاي باز کششی حاصل از چیندارد. شکستگی

اند هاي تاقدیس محدود شدههاي طولی به کوهانهشکستگی
 کنند.و از روند محور ساختار تبعیت می

است که حداکثر توزیع  اراین روش بر این فرض استو 
خوردگی به هاي حاصل از انحناء چینو گسترش شکستگی

یعنی نواحی واقع در بین نقاط  ،مناطق با حداکثر خمش
ترسیم خط گذرا از . بنابراین شودعطف چین محدود می

حدود گسترش ي که خطوط تراز نقاط با حداکثر خمیدگی
-می ،دکنني مخزنی را مشخص میهامنطقه هايشکستگی

 مشخص را خط لولاي چین و به عبارتی محور چین تواند
). با مقایسه اثر سطح محوري زیرسطحی که 7شکل سازد (

با روش دایره محاطی به دست آمده و اثر سطح محوري بر 
روي سطح زمین، میزان جابجایی سطح محوري چین به 

این مقدار با  که متر محاسبه شده است 1500طور متوسط 
هاي عرضی بدست آمده جایی که توسط برشمقدار جاب

سازند گچساران با توجه به ضخامت زیاد و مطابقت دارد. 
عمل نموده است و افق جدایشی یک رئولوژي آن بعنوان 

سبب شده سطح محوري چین در سطح زمین نسبت به سطح 
 محوري زیر سطحی جابجایی قابل ملاحظه اي نشان دهد.

 

اثر  موقعیت تعییننقشه پهنه بندي مناطق مستعد شکستگی در سازند آسماري با استفاده از روش دایره محاطی. : 7 . شکل
 سطح محوري زیرسطحی در راس سازند آسماري  
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تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس گلخاري بر 
 Poblet and McClay (1996)اساس مدل 

Poblet and McClay (1996)  معتقدند که تحول
 -جدایشی در غالب کمربندهاي چین هايچینجنبشی 

بر مبناي  باشند.می Dahlstrom (1990)رانده منطبق بر مدل 
شدگی کوتاه ،با افزایش جابجایی گسل راندگی، مدلاین 

داده و موجب مهاجرت آن به بالاترین پذیر رخدر لایه شکل
گردد. چنین مهاجرتی بخش تاقدیس در ناحیه لولایی می

. شودمیموجب برخاستگی ناحیه لولایی تاقدیس 
شدگی رابطه مستقیم دارد و در برخاستگی با میزان کوتاه

ي گردد. براصورت قانون ثابت بودن سطح رعایت می این
بایستی می چینتکامل جنبشی  مسیربرقراري این قانون در 

 Poblet. ها نیز افزایش یابدبا افزایش طول پهلوها شیب آن

and McClay (1996)  هايچینبراي تحلیل هندسی 
 Dahlstrom (1990)تکامل جنبشی مدل  ر اساسجدایشی ب

چنانچه میزان شیب پهلوهاي چین . نمودند ارائهنمودارهایی 
توان میزان گیري شود میها اندازهنسبت سینوس آنو 

پذیر که شدگی لایه مقاوم بالاي لایه جدایشی شکلکوتاه
این میزان  اگر. را محاسبه نمود یافته استتوسعهآن چین در 

گیري برشی اندازه از آمده شدگی به دستبا مقادیر کوتاه
 هندسه و تحول، مطابقت داشته باشد تاقدیس گلخارياز 

با توجه به این  باشد.جنبشی چین مورد نظر منطبق بر مدل می
  Jamison(1987)در نمودارهاي 'BBکه تنها برش عرضی 

جدایشی بودن چین را نشان داده است، بنابراین تحلیل 
 Poblet and McClayجنبشی تاقدیس بر اساس مدل 

روي این برش عرضی صورت گرفته است. به  بر (1996)
) یک لایه Sشدگی (توان مقدار کوتاهمی )1(کمک رابطه 

خورده را در بالاي یک سطح جدایشی محاسبه نمود. چین
به ترتیب طول پهلوهاي پیشانی،  Lt و Lƒ ،Lbدر این روابط، 

به ترتیب شیب پهلوهاي  υtو  υƒ ،υbیی و لولاخلفی و 
باشد. همچنین نیمی از زاویه بین یی میلولاپیشانی، خلفی و 

) δ) و زاویه بین سطح محوري و افق جدایش (γپهلویی (
 آید. ) به دست می3() و 2(از روابط 

                                                                )1رابطه (

) [1 Cos( )]
[1 Cos( )]

[1 Cos( b LfS f
L

L
t

b
t

υ υ
υ

+ +
−

= − −
 

90         )2رابطه ( ( / 2) ( / 2)b fγ υ υ= − − 

180                           )3رابطه ( fδ υ γ= − − 

توان مقدار کوتاه شدگی بنابراین مطابق روابط بالا می
سازند آسماري را براي تاقدیس گلخاري از متغیرهاي به 

 شکل محاسبه کرد: بدین 'BBدست آمد از برش عرضی 

     

( )
( )

( )
( ) ( )

4320 1   36  

 2140 1   61  

 900 1  10  1940.3

 90  30.5  –  18   41.5
 180  61– 41.5   77.5

Cos

Cos

C

S

os m

γ
δ

− +

− +

− =

°

=   
 

= − = °

= − ° =

 
   

کوتاه شدگی را با محاسبه توان مقدار همچنین می
آن  دو سربین  اولیه سازند آسماري و فاصله طول اختلاف

. )4طول ثانویه) به دست آورد (رابطه شدگی (بعد از کوتاه 
ان کوتاه شدگی محاسبه شده از برش ین معادله میزبنابرا

 باشد.می BB'  ،m 1941عرضی 

ي کوتاه شدگی، با استفاده روش دیگر جهت محاسبه
 Poblet and McClayشده، توسط مدل از نمودارهاي ارائه

ورد میزان آپارامترهاي مورد نیاز جهت برباشد. می (1996)
طول و شیب پهلوهاي پیشانی و  ،تاقدیس شدگیکوتاه

 ) می باشند. 4(رابطه   Rlنسبت  و لفیخ

   )4رابطه (
Sin( ) Sin(61)1 1.48
Sin( ) Sin(36)

vfR
vb

= = = 
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بر  گلخاريبا توجه به این پارامترها موقعیت تاقدیس 
میزان  .شده است نمایش داده )8(نمودارهاي شکل  روي

 شکل هايکه تقریباً در نموداربدست آمده شدگی کوتاه
بر مبناي طول پهلوي پیشانی تاقدیس  باید ،یکسان است )8(

 .آید نرمالیزه گردد تا میزان کوتاه شدگی واقعی به دست
شده بر روي این نمودارها به درجه و زوایاي نشان داده

 اند.نرمالیزه شده Lf=  10مبناي واقعی، ولی مقادیر خطی بر 

 

 نمودارها،هاي منحنی Poblet and McClay (1996) جدایشی هايچین هندسی پارامترهاي تعییننمودارهاي : 8 . شکل
 مبناي بر گلخاري تاقدیس موقعیت. (باشندمی 10 و 3,33 ،2,50 ،2 ،1,67 ،1,43 ،1,25 ،1,11 ،1 ترتیب به Rl مقادیر بر منطبق

 شده است).ایش دادهنم نمودارها در ستاره صورت به آن هندسی پارامترهاي

شدگی واقعی بر مبناي نمودار براي پهلوي مقدار کوتاه
 شود:مشتق می )5(خلفی و پیشانی، از رابطه ساده 

                         )5رابطه (

10
ShorteningLfS = 

هاي به دست آمده از نمودار با جایگزینی کوتاه شدگی
شدگی در معادله بالا، الف وب) به جاي کوتاه 8شکل (

آید. با توجه به مقدار مقدار کوتاه شدگی واقعی به دست می
Rl ) 8شکل به دست آمده در تاقدیس گلخاري نمودار 

 5,1شدگی را براي پهلوي خلفی برابر الف) مقدار کوتاه
که این مقدار براي پهلوي پیشانی بر دهد، درحالینشان می

به دست آمده است. این اعداد  6,9ب) برابر  8روي نمودار (
دهیم تا مقدار قرار می )5(نرمالیزه شده را در رابطه 

 .شدگی واقعی براي تاقدیس به دست آیدکوتاه

 شدگی براي پهلوي خلفی:کوتاه مقدار

4320 5 2160
10

S m×
= = 

 شدگی براي پهلوي پیشانی : کوتاه مقدار

                        2140 7.5 1605
10

S m×
= = 
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شدگی به دست آمده از نمودار مقدار کوتاه قرار دادنبا 
ترتیب مقدار زاویه  به  و د نمودارهاي ج الف) در 8شکل (

γ )°41(  وδ )°78 به دست آمده است. مقایسه نتایج به (
دست آمده از نمودارها با مقادیر به دست آمده از روابط، 

این تطابق بیانگر باشند. دهنده مقادیر نزدیک به هم مینشان
مشابه هندسه  گلخارين است که هندسه تاقدیس آ

 Dahlstrom (1990)شده توسط جدایشی ارائه هايچین
باشد و لذا هندسه چین جدایشی و تکامل جنبشی می
گلخاري، بر مبناي مدل  سآن براي تاقدی شدهیلتحل

Poblet and McClay (1996) باشدمعتبر می. 

 سنگیهاي پیتأثیر گسل

 ایران ژئومغناطیس انطباق یافته نقشه از استفاده با

 مورد منطقه در سنگ پی بعدي سه ) مدل1370(طباطبایی، 

فروبار  در نقشه). بر اساس این 9شده است (شکلمطالعه تهیه
دزفول چند ساختار مورب نسبت به روند کلی زاگرس 
وجود دارد. این ساختارها، سه برجستگی یا بلنداي قدیمی 

سنگی، با روند هاي عمیق پیکنترل شده به وسیله گسل
هاي غرب، شامل بلنديجنوب، جنوب -شرقشمال، شمال

 ,Stoneleyمیش هستند (-هفتگل، هندیجان و خارگ

میش، در منطقه مورد مطالعه -بلنداي خارگ ؛ که)1981
  کندو از زیر تاقدیس گلخاري عبور می شدهواقع

 ). 10(شکل  )1377(طباطبایی، 

                                                           

1 Deformation ZonePrincipal  

مورد مطالعه ابتدا  سنگ در منطقهبراي بررسی تأثیر پی
سنگی (طباطبایی، پی س گلخاري بر روي نقشهمحل تاقدی

ر این اساس، تاقدیس ب). 11) مشخص شد (شکل 1377
از این  ؛ کهسنگی قرار داردگلخاري بر روي دو گسل پی

میش که در غرب تاقدیس قرار  -دو گسل، گسل خارگ
باشد. فروافتادگی دزفول می شدهشناختههاي دارد، از گسل

نیز مؤید این دو گسل  از منطقهشده اي تهیه برش طولی لرزه
گسل هاي بهم ریختگی حاصل از   باشد.برشی می -عرضی

1L 2و میش) -(گسل خارگL هاي آسماري، در سازند
سروك و فهلیان به وضوح مشخص است . همچنین تأثیر 

ها قابل برشی به صورت خمیدگی این لایه -گسل عرضی
هاي حاصل اثر یهم ریختگی ).12باشد(شکل مشاهده می

 سازند( میوسن هاي برشی در تبخیري -هاي عرضیازگسل
نگاري یافتن، در برش لرزه جریان تأثیر تحت) گچساران

 ).12طولی مشاهده نمی شود (شکل

) حاصل از این PDZ( 1ي دگرشکلی اصلی عمیقپهنه 
گسل هاي پی سنگی سبب چرخش سطح محوري و 

برش  که، درخمیدگی تاقدیس شده است. یه طوري
جهت شیب سطح محوري به سمت جنوب  'CCساختاري 

به سمت شمال  'AAو  'BBغرب و در برش هاي ساختاري 
 ).1(جدول  یاشدشرق می
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 ) و منطقه مورد نظر1377سنگی (طباطبایی هاي پیهمراه گسل به )1370قشه ژئومغناطیس ایران (طباطبایی : 9 . شکل

 

 

 دزفول و محل تاقدیس گلخاري سنگ ناحیه فروبارمدل سه بعدي ژئومغناطیسی براي پی: 10 . شکل
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سبز رنگ تراز ). موقعیت تاقدیس گلخاري بر روي نقشه با خطوط هم1377سنگی طباطبایی (هاي پینقشه گسل: 11 . شکل
 مشخص شده است.

 

 2Lمیش). ب)گسل -(گسل خارگ 1L. الف) گسل  برشی-هاي عرضیاي و نمایش گسلبرش طولی لرزه: 12 . شکل
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 میش -سازوکار گسل خارگ

 در خارگو و جزیره خارگ از میش - خارگ گسل

است. بررسی  کشیده شده شمال در میش کوه تا جنوب
طیس ایران در این مطالعه نشان یک میلیونیوم مغنا نقشه

میش داراي شیب نزدیک به قائم با  -دهد گسل خارگمی
توان آن را با که می باشد؛کمی شیب به سمت شرق می

شده هاي هم شدت و مدل سه بعدي ارائهتوجه به منحنی

). همچنین  با بررسی برش طولی 10شکل استنباط کرد (
مشاهده  )،الف 12شکل میش ( -اي گسل خارگلرزه
ها داراي شیب به سمت شرق شود بیشترین بهم ریختگیمی

باشد. توزیع می N050Eو راستاي تقریبی این گسل  
میش با یکدیگر  -گسل خارگ راستايها و سازوکار زلزله

بر را براي گسل ) و حرکت راست13شکل مطابقت دارند (
 دهند.میش نشان می -خارگ

 

به همراه  . )1382(اقتباس از داوودي، سایت هاروارد هايداده از استفاده با شده تهیه ساختزمیننقشه لرزه: 13 . شکل
 )1377( یمشخص شده توسط طباطبائ سنگیهاي پیگسل

 خطواره هاي شکستگی

 -هاي عرضیگسل مطالعه و بررسی عملکردبراي 
 1:1000000:لندست، ايسنگی از تصاویر ماهوارهبرشی پی

منجر به  11شارپن و فیلتر  2و  4، 7و با ترکیبی از باندهاي 
و تهیه نقشه شکستگی  هايخطواره استخراج ساختار

گردید  1:1000000موضوعی ساختاري منطقه در مقیاس 
-ي این نقشه بیشترین توجه به خطوارهدر تهیه ).14 شکل(

ست. براي بررسی بیشتر هاي تاقدیس مورد مطالعه بوده ا
ها سرخی خطواره، نمودار گلبرشی-عرضی تأثیر پهنه

 ,Sylvester) نظر مبناي ). بر15ترسیم شده است (شکل 

 توسط تجربی آزمایشات از آمده به دست نتایج و  (1988

Naylor et al. (1986) هاییپهنه چنین مجدد فعالیت اثر 

پوشش  در P, R´, Rبرشی  هايشکستگی توسعه با تواندمی
همراه شود. براي منطقه مورد مطالعه با توجه به  رسوبی

برشی  هايتوان شکستگیسرخی ترسیم شده مینمودار گل
P, R´, R برشی را مشخص نمود. با پهنه یافته به وسیلهتوسعه

ما بین مجموعه  مشخصی ايزاویه رابطه )15(شکل  توجه به
ي به عنوان یک پهنه N050Eها وجود دارد. چنانچه خطواره

PDZ میش -شود که منطبق بر خارگ گرفته نظر در
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 مراتب هايشکستگی با توانداي میزاویه باشد، روابطیم

 دگرشکلی پهنه این مجدد فعالیت از جوانتر حاصل

 پهنه این مجددي در باشد. چنین فعالیت مرتبط برراست

 هايشکستگی ایجاد سبب تواندمی برراست دگرشکلی

بر با روند هاي راستالغز راست(گسل  Pجوانتر مراتب
N035E  ، (R راستالغز راست) بر با روندN065E و (R´ 

 هاي با روند) شود. خطواره S050Eروند بر با (راستالغز چپ
شکل (باشند ) میTهاي طولی (، شکستگیN090E تقریبی

جنوبی که ورقه -)، روند آنها با روند فشارشی شمالی15
  (Vernant et al. 2004)کندعربی به ایران وارد می

 همخوانی دارد.

 

هاي شکستگی  . خطواره 11،شارپن و فیلتر  2و  4، 7با ترکیبی از باندهاي  1:1000000لندست، ايتصاویر ماهواره: 14 . شکل
 بر روي تاقدیس گلخاري مشخص شده ند.

 

-الگوي هندسی دو بعدي از ساختارهاي همراه  با گسل. ب) گلخاري تاقدیس هايخطوارهنمودار گل سرخی : 15 . شکل
 )Sylvester, 1988( هاي راستالغز.
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برداري صورت سرخی حاصل از درزهنمودار گل
) 16شکل گرفته در سازند آغاجاري در سرتاسر تاقدیس (

هاي موجود در این سازند، درزه نشانگر آن است که عمده
هاي با باشند. درزهخوردگی میهاي مرتبط با چیندرزه

که داراي بیشترین فراوانی هستند،  S80Eو  N10Eروند 
می باشند،  هاي طولیهاي عرضی و درزهمنطبق بر درزه

-هاي مورب میدرزه N60Wو  N40Eهاي با روند درزه

 برشی-عرضی سایر درزه ها نیز متاثر از عملکرد پهنه؛ باشند
PDZ .می باشند 

 

هاي برداشت شده بر سرخی درزهنمودار گل: 16 . شکل
 روي سازند آغاجاري

 بحث 

 جمله از زاگرس رسوبی حوضه هیدروکربنی مخازن
تحلیل  شوند.می محسوب شکستگی داراي مخازن

 بالاي تراکم با هايمکان ها و شناساییساختاري این میدان
 ساختارهاي با هاشکستگی ارتباط تعیین شکستگی و

تاقدیس  .رسدمی نظر به ضروري امري ایجادکننده
 هاي نفتی زاگرس در بخش فروبارمیدان از گلخاري یکی

خوردگی تاقدیس چینمی باشد. این  دزفول جنوبی
 سازند O'brien (1950)دهد. می نشان ناهماهنگ

 فروافتادگی بالایی در جدایش سطح عنوان به را گچساران

 .Sherkati et alعقیده  بنا براست.  کرده معرفی دزفول

ساخت نهشته شده سازند گچساران همزمان با زمین (2005)
ت ناشی از این است. در این صورت تغییرات ضخام

خوردگی و چین تواند در ادامهساخت میهمزمانی با زمین
 به دگرریختی در سازندهاي زیرین و بالایی موثر باشد،

 ناهموار سطح روي گچساران سازند شدن نهشته طوریکه

 تبخیري گچساران سازند مهاجرت به منجر اولیه هايچین

تاقدیس از سازند این نتیجه در شودمی ثقل نیروي اثر در
ناودیس بالاي در و مهاجرت کرده هاناودیس سمت به ها
 خوردگیچین به منجر که کندمی پیدا بیشتري ضخامت ها

شود. می خود پایینی و بالایی سازندهاي هارمونیک درپلی
 افق در سطحی و عمق در تاقدیس گلخاري چین کم

جدایش گچساران  افق توسط آغاجاري و میشان سازندهاي
گردد.  با توجه به جدایش ایجاد شده چین زیرین جدا می از

توسط گچساران عملأ با دو تاقدیس (زیر سازند گچساران 
 هايبرش و روي سازند گچساران) مواجه هستیم. مطالعه

-دهند پهلواي نشان میهاي لرزهشده و برشساختاري تهیه

دو  غرب تاقدیس زیرین به وسیلهشرق و جنوبهاي شمال
ي ها در لایهاند. این گسلشدهیده برل راندگی گس

 رسند. یابند و به تاقدیس بالایی نمیگچساران خاتمه می

 برش ها، رسمتاقدیس جنبشی و هندسی تحلیل

 نگاريهاي عرضی لرزهها و استفاده از برشآن ساختاري

 نفتی ساختارهاي هندسه جهت تحلیل مناسبی ابزار تواندمی

هاي هندسی، تاقدیس ر اساس تحلیلباشد. ب عمق در
اي است و گلخاري یک چین باز، نامتقارن و غیر استوانه

خوردگی متحدالمرکز بخش وسیعی از آن با سازوکار چین
 Jamison (1987)نمودارهاي  از استفاده مطابقت دارد.

هاي اي شبیه به چیننشان داد تاقدیس گلخاري هندسه
 علت به و زیرسطحی عاتاطلا با توجه به .جدایشی دارد

 مقاومت اختلاف وجود و تاقدیس این باز و گرد هندسه

توان مدل می عمق، تا سطح از مختلف واحدهاي بین در
را در نظر  )Mitra, 2002( خوردهچین جدایشی گسل

 تاقدیس براي شده محاسبه شدگیکوتاه گرفت. مقدار
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 Poblet andتوسط  شدهارائه روابط از استفاده با گلخاري

McClay (1996) شدگی برکوتاه محاسبه شده مقادیر ، با 

 جدایشی امر این که دارد تطابق تاقدیس این از برشی روي

 .نمایدمی تأیید را تاقدیس این بودن

روش دایره محاطی نواحی با تراکم زیاد شکستگی در 
کند که بر هاي محوري را معرفی میانحناي خارجی خمش

شکستگی در بخش شمال غربی تاقدیس اساس آن میزان 
ح بیشترین مقدار است. همچنین بر مبناي این روش اثر سط

محوري براي تاقدیس زیر سازند آسماري مشخص شده 
 و سطحی هايتاقدیس محور جابجایی است. محاسبه

کاهشی را از شمال  روند همدیگر، به نسبت زیرسطحی
ه این دهد. به طوریکغرب به سمت جنوب شرق نشان می

ود کیلومتر در شمال غرب به حد 2میزان جابجایی از حدود 
یابد. این روند کاهشی با صفر در جنوب شرق کاهش می

 کاهش ضخامت سازند گچساران رابطه مستقیم دارد.

 -شرقبا روند تقریبی شمال برسنگی راستدو گسل پی
هاي ژئومغناطیس و مدل سه بعدي غرب توسط دادهجنوب

سنگی هاي پیین تطابق آن با نقشه گسلهمچن و شدهتهیه
برشی عمقی  ) نشانگر وجود یک پهنه1377طباطبایی (

)PDZ .این پهنه برشی سبب چرخش سطح ) می باشد
اگر ). 14محوري و انحناي محور تاقدیس شده است (شکل 

برشی اصلی فرض شود آنگاه  این پهنه برشی به عنوان پهنه
تواند ) میSylvester, 1988( هاي برشی آنمؤلفه

به عنوان  N050Eایجاد کند. اگر  R،R'  ،Pهاي شکستگی
PDZ جوانتر مراتب هايشود، شکستگی گرفته نظر درP 

بر با راستالغز راست N035E ،Rبا روند  برراست هايگسل
بر با راستالغز چپ هايگسل ´Rو  N065Eروند 

 باشند. می  S050Eروند

 گیرينتیجه

هاي هندسی و جنبشی، تاقدیس تحلیلبراساس 
گلخاري از نوع چین جدایشی می باشد. با توجه به توسعه 

هاي لرزه هاي راندگی در پهلوهاي آن که در برشگسل
نگاري مشخص می باشند، می توان مدل چین جدایشی 

خورده را براي این تاقدیس در نظر گرفت. دو گسل گسل
و غربی شناسایی هاي شرقی بر در بخشسنگی راستپی

سنگی طباطبایی هاي پیشده که انطباق آن با نقشه گسل
می باشد. بر طبق  PDZ ) نشانگر وجود یک پهنه1377(

خطواره هاي شکستگی رسم شده با استفاده از تصاویر 
هاي برشی این پهنه برشی عمیق ماهواره اي، مؤلفه

را در سطح زمین ایجاد نموده Tو  R،R'  ،Pهاي شکستگی
است. مقایسه اثر سطح محوري زیرسطحی که با روش دایره 
محاطی به دست آمده، با اثر سطح محوري بر روي سطح 

دهد میزان جابجایی سطح محوري تاقدیس زمین، نشان می
این مقدار با مقدار جابجایی  که باشدمتر می 1500گلخاري 

با  هاي عرضی بدست آمده مطابقت دارد.که توسط برش
طالعات تاقدیس گلخاري هندسه این تاقدیس توجه به م

ساختار مناسب مخزن نفتی است. تغییر سبک چین 
خوردگی از سطح تا عمق به صورتی نیست که هندسه زیر 

 سطحی آن مناسب ساختار نفتی نباشد.
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