
 

   

سطحی و زیرسطحی یکی از   های ی شکستگیمقایسه الگوی هندس

و    FMIغرب ایران با استفاده از لاگ تصویریمیادین نفتی جنوب

 های سنجش از دور داده

 4زادهالهفرزاد فتح، 3ئیعلی کدخدا،  2حمد حسنپورصدقیم  ،1قمان صادقیل
 

 looghmansadeghi@gmail.com رانیا  ز،ی اه تبردانشگ  ،یعیدانشکده علوم طب ن،یزم  گروه علومکارشناس ارشد،  1

 hassanpour_mhd@tabrizu.ac.ir رانیا  ز،ی دانشگاه تبر ،یعیدانشکده علوم طب ن،یزم گروه علوماستادیار،  2

 kadkhodaie_ali@tabrizu.ac.ir رانیا  ز،یدانشگاه تبر  ،یعیدانشکده علوم طب ن،یزم  گروه علوماستاد،  3

 farzadfathollazadeh@gmail.com وه علوم زمین، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ایران گرکارشناس ارشد، 4

 

 

 چکیده 

ها در سطح و عمق در توسعه میادین نفتی اهمیت زیادی دارد.  های شکستگی، شناخت هندسه و نحوه گسترش مکانی آن مطالعه سیستم  

 مرتبط با چین  و القاییهای طبیعی  شکستگی  ،زیرسطحی  عنوان دادهبه  (FMI) با استفاده از تصاویر ریزمقاومت سازندی  در این مطالعه

-هم  .ها با زمین ساخت منطقه مورد بررسی قرار گرفته استگیری، تراکم، مقدار شیب و روابط آنای، جهت خوردگی و گسلش منطقه

ها با زمین ساخت  ها و روابط این شکستگی، هندسه آنهاسازی خطوارهجهت بارز عنوان داده سطحی  به  Aster  ایماهوارهتصاویر  از  چنین  

رابطه   زیرسطحیسطحی و ی  هاشکستگی  گیریجهتشناسی میدان مورد مطالعه،  های زمینبا وجود پیچیدگیشده است.  استفادهمنطقه 

در محل   و  حداکثر افقی  رسد که بیشتر به جهت تنشدر برخی موارد به نظر می   داده ومحلی نشان    خوردگیچین روشنی را با محور  

ای و نه  تنش تکتونیکی منطقه   ها بابه دلیل فعالیت و ارتباط آن  های سطحیشکستگید.  باشن  مرتبطکنونی یا گسلش امتداد لغز محلی  

قرار   NE-SW شدگی و در راستای تقریبا موازی با جهت کوتاه    هانوع غالب خطواره.  عمق، منحصر به فرد هستندفرآیندهای محلی کم

دارند. نوع دوم با تراکم کمتری در راستای تنش کمینه   انطباق سینماتیکی  و با گسلش امتدادلغز  هستندماهیت کششی    دارایکه  ارند  د

 شوند. های عرضی در نظر گرفته میافقی بوده و جزو شکستگی

 كلیدی  هایواژه

 ، لاگ تصویری، سنجش از دور. تحلیل تنش،  های ساختاریخطوارهشکستگی زیرسطحی،  

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه . 1

چاه از  برداشت  و  تولید  افزایش  در  عامل  نفتمؤثرترین  گاز   های  وجودو  آن  شکستگی  پدیده   ،  ارتباط  نحوه  یکو  با    . باشد میدیگر  ها 

خصوص  بهبنابراین، در تعیین خواص مخزنی    .ویژه نفوذپذیری دارد در افزایش تخلخل و به   اهمیت زیادیی مخزن  هاکستگی در سنگ ش

دارای بیشترین تعداد    هایها و مشخص نمودن عمقتعیین دقیق محل شکستگی.  ای دارندجایگاه ویژه   هاشکستگی   ،های کربناتهدر سنگ

محل انجام    اسید کاری،  تعیین محل  ،()انحرافیدار  های مخزنی با پتانسیل بالای تولید، اجرای حفاری جهت شکستگی جهت تعیین زون

  در   .برخوردار است  زیادیهای مخزنی نامناسب، از اهمیت  زون  ی گزاف در تکمیل هاکاری و نیز جلوگیری از صرف هزینهعملیات مشبک

و از    ذکرشدهبا تلفیق اطلاعات    نهایت  گردد و دراستفاده می   ی دینامیکی مخزنهاداده   و  ها چاه   تولیدی ، اطلاعات  هامغزه   ی هاداده   ،ها چاه 

  این الگوها  شود.می های غالب، تعیینشکستگی  و الگوهای ها، روندهای عمومیایجاد شکستگی های آماری و ریاضی، سازوکار روش طریق 

 .  باشندحاکم بر منطقه مى هاىتنش  مستقیم با رژیم تکتونیکى و   در ارتباط

از دور  اطلاعات   فراگیر تبدیل شده است. مطالعات سنجش  از دور در مطالعات زمین شناسی به موضوعی   از سنجش  استفاده  امروزه 

دهند. عملیات دورسنجی در تحقیقات زمین های گوناگون زمین ساختی در اختیار محققان قرار میمودر ساختارها و پدیدهارزشمندی در  

جود و دسترسی به نتایج در زمان  های موهزینه بودن، عملکرد بهتر در مقایسه با روشهایی از جمله کمویژگیشناسی به دلیل داشتن  

های معمول ایفا کند و اطلاعات ارزشمندی در مورد ساختارها و واحدهای  ای در مقایسه با سیار روشتواند نقش تعیین کننده کمتر می

 . [5]  ای منطقه مورد مطالعه ارائه دهد  سنگ چین

امتدادی هم  زمین ساخت  یهاتنش زم  در  عواملتنش   مقدارکنند.  پوسته عمل می  درون  هم  و   ینسطح  به  فرآیند  یها    ین زمهای  مانند 

فشار    شناسی، ضرمنفذیعمق،  بستگ   یب،  سنگ  مقاومت  و  تنهاژئوف  یمعمول  ینمودارها .  [8]  دارد  یاصطکاک   یین تع  امکان  یزیکی 

توز  یلـاص  یپارامترها و  را  یس   یعمخزن  می الات  ع   یبردار  یر تصوروش  که  یدرحال  کنند،فراهـم  به  چاه  در    یکنوان  از  ارزشمند  ابزار 

تفس  ییشناسا ساختار   ییشناسا  ی،امنطقه  یبش  یینتع  ی،رسوب   هاییژگیویر  و  ساخت  ی،عناصر  تجز  یزمین  همچنین  تحل  یهو  یل و 

 .[4]سازد  را ممکن میمنطقه خاص    یکدر    یتنش زمین ساخت  مربوط بههای ناشی از عملیات حفاری  ی طبیعی و شکستگی هاشکستگی 

که در این مطالعه از    شودپوشش داده می  FMIتصویری    توسط نمودار  mm   5/۰تفکیکچاه با قدرت    دیوارهاز    % ۸۰تا    4۰  ی،کل  طوربه

 . ها استفاده شده استاین داده

اکتشافی اناران واقع شده  خورده ساده زاگرس در بلوک  کمربند چیناز    قسمتترین  در بیرونی  ودر استان ایلام    مورد مطالعهمیدان نفتی  

های منطقه از جمله تاقدیس میدان مورد مطالعه، تحت تأثیر منطقه  باشد. اکثر تاقدیست که سازند سروک سنگ مخزن اصلی آن میاس

بر  باختر و مؤلفه امتدادلغز چپجنوبباختر -خاورشمال اند به نحوی که یکی از مشتقات گسل بالارود با روند خاورگسلی بالارود واقع شده

 1س زاگر   ژرفایپیش    گسلدر بالای    شرقجنوب-غرببا امتداد شمال   ساختار میدان، یک چین ملایمان را متأثر نموده است.  این مید 

(ZFFمی )2ستانهگسل جبهه کو . ]6[ باشد) MFF( به  دهد وخاور از شرق این میدان را تحت تأثیر قرار میجنوب -باختربا روند شمال

  از   های سطحی منطقه به طور عمدهنمون (. رخ1ت )شکل  قرار گرفته اس )ZF (3ژرفای زاگرسصورت کلی این میدان در قسمت پیش

 . اند تشکیل شده  ( پلیوسن بختیاری )   کنگلومرای سازند  مقدار کمتری  آغاجاری با  سازندلهبری    بخش

ارز  علاوه   شکستگیمرسوم،    هاییابیبر  مطالعه  این  جنوبدر  نفتی  میادین  از  یکی  سطحی  زیر  و  سطحی  هندسه  های  لحاظ  از  غرب 

با یکچنین نسبت به محور چین اصلی میدان دستهساختاری نسبت به تنش کمینه و بیشینه میدان و هم و  دیگر مقایسه  بندی شده 

نتیجهشده  موردی می  اند.   از وضعیت شکستگیاین مطالعه  آنتواند درک درستی  انواع  و  و    ها  فراهم کند  را  و سطح زمین  در مخزن 

تواند به درک بهتر فرآیند شکست فعال و گذشته در  فعال میی سطحی  هامطالعه ترک یم تنش حاکم را توضیح دهد.  چگونگی توزیع رژ

همچنین سودمندی روند ساختارهای مشاهده شده در استنتاج جهات ساختارها، تنش و عوامل  .  کمک کند  خورده راندهچین کمربندهای  

 های سطحی و زیرسطحی مورد ارزیابی و بحث قرار گرفته است. زمین ساختی مؤثر بر ایجاد شکستگی

 
1. Zagros Foredeep Fault 

2. Mountain Front Fault 

3. Zagros Foredeep 



 

 . ه که با مستطیل سبز رنگ مشخص شده استو منطقه مورد مطالع غرب ایرانرانده زاگرس در جنوب-ه خوردمربند چینک. 1شکل 
 

 . روش كار 2

های    داده  کامپیوتری  پردازش  اولیه  بهتری  ی،مقاومت  خام  هدف  به  داده های خام  آمادهاستتصویری  نمایش    حالت  نتبدیل  و  .  کردن 

میدان   Wbو  Waدو چاه  FMI هایپردازش داده آید.ی بدست م یخاص یحتصح هاییتمالگور ها با استفاده ازمناسب داده  سازیاستاندارد 

  ی خام، از ماژول اصل  یرتصاو  یحتصح  یانجام شد. برا   (WBIگمانه )  تصاویر  کشو  از  استفاده  با  ،۸  ژئولاگ نسخه  افزار  در نرم  مورد مطالعه

  سازی استاتیک و دینامیک دو نوع نرمال   سپس  شتاب و سرعت ابزار در هر عمق محاسبه شد.  یر،اصلاح سرعت با استفاده از زمان ثبت تصو

  . شود بهتر دیده می  بندیتر و در تصویر استاتیک تغییر لایهدر تصویر دینامیک رگه و شکستگی محسوسخام اولیه انجام شد.    روی تصویر

بندی ساختارها روی  ، طبقه( امتداد، جهت آزیموت و شب)  چنین تنش کمینه و بیشنهها و همشکستگی  هندسهدستیابی به  سپس جهت  

، مقاومت  ری -ه استاتیک و دینامیک همراه با نمودارهای گاماشدنرمال   یراز تصاو  یبیبا استفاده از ترک  یر چاهتمام تفاستصویر انجام شد.  

 و لاگ قطرسنج )کلیپر لاگ( انجام شده است.   ویژه

های زمین  های سنجش از دور به بارزسازی خطوارهبا استفاده از تکنیک Asterسنجنده  ایدر مطالعه پیش رو با استفاده از تصاویر ماهواره 

مطالعه  ساختی   مورد  شدمنطقه  گرفت  هپرداخته  قرار  ارزیابی  مورد  میزا  .و  بررسی  برای  دادهسپس  انتطباق  شدهن  استخراج  از  های   ،

با داشتن سه باند طیفی در طیفی بین   Aster  است. تصاویر ماهواره  شده  جهت مقایسه استفاده  انجام گرفته قبلی  های صحراییبررسی

و   1.6متر و همچنین وجود شش باند طیفی بین    15میکرومتر در منطقه قابل مشاهده مادون قرمز نزدیک با دقت مکانی    ۰.۸6تا    ۰.52

متر وضوح مکانی و طیفی، امکان   9۰دقت  ،میکرومتر 11.65تا  ۸.12باند قرمر موج بلند با طیف بین  5متر و  3۰میکرومتر با دقت  2.43

 .  کندفراهم میمناسبی جهت بارزسازی ساحتارهای زمین شناسی را  

ابتدا نسبت به تحصیح اتمسفری اقدام شد و سپس با     Envi 5.6در نزم افزار   سپس  ه ودانلود شد  Usgsای از پایگاه داده  تصویر ماهواره 

برای ایجاد باندهای خروجی غیر همبسته و تفکیک اجزای نویز استفاده شد که اولین    PCAاستفاده از روش تجزیه و تحلیل مولفه اصلی 

نرم    PCAباند   محیط  به  ادامه  در  مربوطه  تصویر  شد.  اتخاب  بالا  وضوح  با  مبنا  تصویر  عنوان  به  داده  واریانس  بیشترین  حاوی 

اظافه و نقشه خطواره    Arc GIS های استخراج شده به محیط  هها اظافه شد.  در ادمه خطوارجهت بارزسازی خطواره   Geomaticaافزار 

 تهیه شد.  
 

 آنالیز ساختاری . 1.2

  استفاده ازتوان با  میشوند که    ایجاد  خوردگیچین  یا پس ازل  قب  ندتوانرانده می  خوردهدر کمربندهای چینهای زیرسطحی  شکستگی   

ها را  زمان ایجاد شکستگی  بندی لایه به نسبت گیشکسته شیب زاوی و ها و محور چینشکستگی ی  گیرمانند ارتباط بین جهتمعیار هایی 

براساس  ،  [7]  های زیرسطحی دو چاه میدان براساس مدل پرایس و کاسگاروفبندی شکستگی در این مطالعه دسته[3].   تشخیص داد

  (. 2ها نسبت به محور چین به سه حالت کلی موازی، عمود و مورب نسبت به محور چین دسته بندی شدند )شکل  گیری شکستگی جهت

های سطحی به دو دسته اصلی عمود بر محور چین و موازی با تنش بیشینه افقی و همراستا با محور چین و موازی با  چنین شکستگیهم

  خوردگی چینقبل از    مربوط به  ،محور چین عمود بر    زیرسطحی  هایاست که شکستگی  مفروض  تنش کمینه افقی تقسیم بندی شدند.

 شوند. ایجاد می   خوردگیخوردگی یا بعد از چینزمان با چین همهای موازی و مایل،  هستند در حالی که شکستگی 

 منطقه مورد مطالعه 

N 



 

 .199۰(؛ اصلاح شده توسط پرایس و کاسگاروف، 1966پرایس ندی پرایس )بهای نامتقارن در طبقه ها سطحی و زیرسطحی در تاقدیسمجموعه شکستگی .2شکل 

 

  زیرسطحیهای  شکستگی. تنش و  3

  زیرسطحی   یبراساس نقشه  یدان م  ینا  درین خوردگی رخ داده  اشاره شد، چ  یزساخت منطقه نینو زم  یشناسینزم  بخشطور که در  همان

(UGC  )بر )از مشتقات گسل بالارود(  خوردگی این میدان متأثر از گسلش امتدادلغز چپچینالف(.  -4)شکل    باشدنامتقارن می  ین چ  یک

  ی هاامتداد شکستگی   یری در دو چاه مورد مطالعه،اطلاعات بدست آمده از لاگ تصوکند. با خمش چرخشی از این روند تکاملی تبعیت می

فشارش وارده به صفحه   یراستا با روند کلو کمابیش هم  N50Eتا    N30Eهستند،    (SHmax)  یبیشترین تنش افق  ین را که مب  ییالقا

  ، (Shmin)  ی تنش افق  ینکمتر  چاه معرفِهر دو  های  . همچنین امتداد برون ریخت(3)شکل    دهدرا نشان می  یعرب  یاز جانب ورقه  ایران

N40W    تاN60W  بدست آمده از لاگ    ینهو کم  یشینه ب  ی که تنش افقیدر صورت  ،بدست آمده است   یشینهب  یو عمود بر روند تنش افق

را نشان   N40W  وN50E   روند  یب به ترتهم    یدان،از جنوب م  رو دو  یغرب  یالشده در  مطالعه  یها از چاه  یگریدر تعداد د  یریتصو

 . [1]دهند  می

های القایی معرف تنش بیشینه در چاه  ترسیم آماری شکستگی  پ(های دیواره چاه،  برون ریخت  ب(های القایی حاصل از عملیات حفاری،  شکستگی  . الف( 3شکل   

Wa  ، )آماری گسیختگی  ت آماری شکستگی  ث( ،  Waهای چاه معرف تنش کمینه در چاه  ترسیم  القایی معرف تنش بیشینه در چاه  ترسیم  ترسیم    ج( ،  Wbهای 

 باشند.. نمودارها از بالا به پایین شامل امتداد، آزیموت و شیب میWbهای چاه معرف تنش کمینه در چاه آماری گسیختگی 

 

با چین چاهدر    سه مرحله شکستگی مخزنی در تاقدیس و ارتباط  خمش پیشنهاد شده است که  -راندگی-خوردگیهای مورد مطالعه در 

در چاه، با توجه به موازی بودن  Ⅰهای نوعکند: شکستگیها را از نظر هندسه و رفتار دینامیکی توصیف میاجزای مختلف شبکه شکستگی 

لایه با  موازی  کمابیش  روند  همچنین  و  لولا  محور  شکستگی  بندی با  میجزو  طولی  شکستگیهای  این  طیباشند.  در  شدن  فشرده  ها 

عربی به زیر صفحه ایران مرکزی و کشش قوس خارجی چین به موازات روند تنش افقی حداقل    ساختمان به موازات خط فرورانش صفحه

های پیوسته باز در این  ها و همچنین قرارگرفتن اکثر شکستگیاند. وجود دو گسل نرمال موازی با امتداد این دسته از شکستگی ایجاد شده 
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خوردگی و در حین رشد چین تشکیل شده  زمان با چینکند که همتر میها را محتملدسته، صحت روند پیشنهادی تشکیل این شکستگی

  خوردگی اولیه در میوسن پیشین دانست های مرتبط با چینتوان شکستگیرا با اطمینان زیاد میⅠهای نوع  شکستگی  باشند. در نتیجه

 ب(.  -4)شکل    [2]

 

 

 

 

 

 

 

 
   

الف4شکل   محور  (  .  جابجایی  و  میدان  سروک  سازند  از  زیرسطحی  نقشه 

به )غربی(  مورد مطالعه  نامتقارن  موقعیت چاه تاقدیس  به    ( پو  ب  ها،  همراه 

شکستگی آماری  ترسیم  چاه ترتیب  در  رسانا  ناپیوسته  و  رسانا  پیوسته  های 

Wa  ،های ناپیوسته رسانا در چاه  ترسیم آماری شکستگی  (تWb  از بالا به .

 پایین شامل نمودار قطبی، امتداد، آزیموت و شیب.

 
 

شوند، زیرا  نسبت به چین محسوب می   عمود  هایبیشتر باز و ناپیوسته و جزو شکستگی   NE-SWبا روند کلی  ،  Ⅱهای نوع  شکستگی 

شود که  ها پیشنهاد می خوردگی برای این دسته از شکستگیگسترش دارند. شکستگی قبل از چین  کمابیش عمود بر محور لولای چین

 .(پ و ت-4)شکل    اندبوم تشکیل شدهی پیشهای دور از میدان و در طول برخورد ورقه عربی به اوراسیا در حوضه توسط تنش

دسته  شکستگی  امتدادهای  شکستگی   Ⅲهای  که  هستند  لولای چین  به  نسبت  مزدوج  مورب  را   WNW-ESEو    ENE-WSWهای 

محور چین پیشنهاد    و عمود بر  موازی  یهاشکستگی بعد از تشکیل    چیندر    ی موربهاشکستگی شوند زمان تشکیل مجموعه  شامل می 

  سنگی باشند های پیها ممکن است مربوط به فعالیت مجدد در حین تغییر جهت تنش اطراف گسلتشکیل این شکستگی   شود. نحوهمی

و کشش جانبی در طول خمش چین    بندی شدگی کمابیش عمود بر لایهدلیل کوتاهتوانند بهاز طرفی، می(.  14۰1)صادقی و همکاران،  

همراه   غالب یت و امتدادنحو با موقع یندوم به بهتر یرتفسخصوص در قسمت جنوبی چین و در هر دو یال شرقی و غربی( ایجاد شوند. )به

است.  یهاشکستگی  هنگام مجموعهیر  با توسعه د متناسب  مزدوج  تا حدی دسته    Ⅲهای دسته  شکستگی  مورب  توانند در  می،  Ⅱو 

های  های جوان معمولا ضمن اینکه شکستگیشکستگی  در تغییر جهت تأثیر گرفته باشند.گردی هم در تشکیل و هممراحلی از خمش چپ

های طولی و شکستگیهای  های عرضی قدیمی تر از شکستگیکنند، به یکدیگر نزدیکتر هستند، در نتیجه شکستگیقدیمی را قطع نمی

 . های مورب دارندطولی نیز سن بیشتری نسبت به شکستگی
 

 های سطحیشکستگی. 4

ها در تصاویر  دهد، بنابراین بیشتر آن ها را افزایش می ها در میادین نفتی به وسیله زهکشی سطحی، قطر دهانه ترک فرسایش سریع ترک   

ها در  دهنده تراکم شکستگیهای بدست آمده نشان بررسی امتداد خطواره.  مشاهده هستندعنوان خطواره قابل ای با وضوح بالا بهماهواره 

 .متر و جزو ساختارهای کششی هستندها دارای بازشدگی تا ده سانتی(. این خطواره5باشد )شکل  می  NE-SWراستای  



 

با    هایشکستگیها  دهد، که در میان آن را نشان می   N120Eو    N35Eامتدادی بین   غالب  ، محدودههای بدست آمده خطوارهآنالیز آماری 

گیری دارند )شکل    N75-85Eو    N35-40E  جهت  را  فراوانی  امتدادی کمتر،  مجموعه(.  5بیشترین  تراکم  بر مجموعه  تقریبا    با  عمود 

با حرکت از شرق به غرب   .است  N50-70Wدارای امتداد  این مجموعه  .  ای مشاهده شددر تصاویر ماهواره ر  الذک غالب فوق   هایشکستگی

موازی با    حالت  از  های سطحیشکستگیراستای  بنابراین  (.  6شکل  )  شودمشاهده میرا   NE به ENE تغییر سیستماتیک از  یکدر میدان،  

بنابراین جهت گیری  کند.  میسطح تغییر    اری دربخش لهبری سازند آغاج به تقریبا عمود بر محور چین در    ،چین میدانشیب جانبی  

عمود بر لولا در نظر گرفته    به عنوان مجموعه   و با توجه به نوع چین میدان  بندی پرایس و کاسگاروفها طبق طبقهدسته دوم شکستگی

 گیرند.  های قبل از چین خوردگی در یک راستا قرار میشکستگی  یزیرسطحی یعن  Ⅱهای نوع  شده و با شکستگی

-و گسل   ENE-WSWیعنی در نزدیکی گسل امتداد لغز با راستای    های فعال در میداندر نزدیکی گسلها  خطواره  امتدادتغییر تدریجی  

راستای   با  نرمال محلی  و  -4های  شکل)  NW-SEهای  این گسل(6الف  فعالیت  از  ناشی  تنش  سیر  اختلال خط  نشان می،  را    . دهدها 

 .( 6شکل  )   ه استمحاسبه شد   GIS نرم افزاردر سطح با استفاده از    هاشکستگی  یا تراکم  چگالی

زمین  غیر  عوامل ارتباط هندسی با میدان و عدم وجود هرگونه ها و چینها با گسل، انطباق سینماتیکی آنهاخطوارهالگوی منظم هندسه 

مورد استفاده قرار    هاخطوارهتکتونیکی    أدر اینجا برای نشان دادن منش  مانند لغزش یا فرایندهای استخراج آب یا نفت(جایگزین ) ساختی  

 شود. میدان  این  خوردگی کششی بیشتر در  تواند منجر به ترکافزایش فشار منفذی ناشی از رسوب بر روی سطح می   .است  گرفته

های شکنا بیشترین شدت را دارا است. تمرکز بالای  های گسلی و پهنهها در نواحی مجاور با سیستمنتایج نشان میدهد که تراکم خطواره  

محیط  خطواره در  شکننده  شکل  تغییر  رویداد  دهنده  نشان  شمال  هاشکستگیاست.    ساختیزمینها  روند  با  باختر،  جنوب-خاورعمدتا 

 . باشندامتدادلغز زیرسطحی میدان و عمود بر محور چین می  همراستا با گسل
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های سطحی موجود در محدوده خطواره  سرخینمودار گل  ب( ،  همراه با جهات تنش کمینه و بیشینه ای سنتینل از منطقه مورد مطالعهتصویر ماهواره   ( الف.  5شکل  

 دهند.باختر را نشان میجنوب -خاورمورد مطالعه که عمدتا جهت شمال 

 

  گیری. نتیجه5

های چند هزار متر را در بر دارند بنابراین مقایسه آنها با شرایط زمین  ها وضعیت زمین ساختی در عمقبا توجه به اینکه اطلاعات شکستگی

میتواند روند تغییرات زمین ساختی عمقی را نیز بر اساس تغییرات شرایط لیتواستاتیک آشکار کند. در این راستا و  شناسی سطحی ناحیه  

های سنجش  و با استفاده از داده  ی زیرسطحیهاشکستگی   ،های مورد مطالعهچاههای  در این مطالعه با توجه به نتایج بدست آمده از لاگ

   .بندی شدندو طبقهشناسایی  دارای سه جهت اصلی موازی، عمود و مایل نسبت به محور چین  های سطحی  از دور شکستگی

های طولی محسوب  بندی بوده و جزو شکستگیراستای محور چین و به طور تقریبی موازی با لایهروند با  هایی همشامل شکستگی Ⅰ دسته

خوردگی اولیه، به موازات خط برخورد و تنش افقی کمینه تشکیل شده باشند.  ها در چیناین دسته از شکستگی  شوند که محتمل استمی

های طولی و کششی میباشند.  شکستگیو جزو    دارای یک راستا هستند)تراکم کمتر(    2های سطحی نوع  های با شکستگیاین شکستگی

 . اندهای نرمال میدان در عمق و سطح تشکیل شدهها همراستا با تنش کمینه و گسلاین دسته از شکستگی



 

ها در واحد سطح به صورت  های سنجش از دور در میدان مورد مطالعه و اطراف آن. تراکم ترکهای بارزسازی شده توسط داده نقشه توزیع و تراکم خطواره   .6شکل  

دهند. هرچقدر میزان و  ها مسیر فعال در جهت حداکثر کوتاه شدگی یا تنش بیشینه را نشان میخطواره است. روندهای سیستماتیک  داده شده  کانتورهای رنگی نشان 

 باشد.تری میشدت رنگ به سمت قرمز گسترش داشته باشد تراکم ساختاری بیشتر است و از نظر تکتونیکی محدوده فعال

 

. این دسته احتمالا  باشدمیبندی به طور تقریبی عمود نسبت به محور چین و لایه هایی را شامل میشود که امتدادشانشکستگی Ⅱدسته 

-گردی مکانیکی لایهی عربی به ایران مرکزی و همچنین متأثر از ناهمسانخوردگی در طول برخورد ورقهمربوط به مرحله قبل از چین

ها  این دسته از شکستگیهمچنین ها در عمق هستند. ، همراستا با این شکستگی)تراکم غالب( 1 های سطحی نوعشکستگیبندی هستند.  

 شوند. های عرضی در نظر گرفته میراستا با تنش افقی بیشینه کنونی بوده و جزو شکستگیهم

است که به صورت مورب مزدوج نسبت به محور چین  WNW-ESE و  ENE-WSW هایی با امتدادهاینیز شامل شکستگی Ⅲدسته   

سنگی زاگرس از جمله گسل  های پی دلیل فعالیت مجدد گسلو به در عمق    Ⅱ  و  Ⅰ  هایاند. احتمالا بعد از تشکیل شکستگیقرار گرفته

 بر در میدان و کشش جانبی در طول خمش چین، این مجموعه شکستگی تشکیل شده باشند. امتدادلغز چپ 

ایجاد شدههای ساختاری نشان میدهد که روند شکستگینتایج تحلیل این شکل    یکسان بوده و همچنین  در سطح و عمق تقریباً  های 

  از   یاریعنوان کرد که در بس  دست آمده میتوانکنند. با توجه به نتایج بهاز هم تبعیت می  حدودی  تاو عمق نیز    ها در سطحدگرریختی

سطحی بوده و با  ساختارهای    شبیه به  میتواند  عمقی  ساختارهایهندسه    خوردگی،موارد و با توجه به الگوی زمین ساختی و نوع چین

 . به شرایط عمقی پیدا نمود  استفاده از اطلاعات سطحی میتوان قضاوتی کارشناسانه نسبت
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