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  ها و كاربرد آن در اكتشاف نفت خصوصيات مورفومتري طاقديس ي مقايسه
  خورده در زاگرس چين

  
  3هروجهافروز ب ،2اسدي دكتر محمدعلي زنگنه ،1دكتر شهرام بهرامي

  چكيده  
. شوند ميمحسوب  خورده چينكوه در استان لرستان و نواكوه در استان كرمانشاه بخشي از زون ساختماني زاگرس  ي مالهها طاقديس

و ارزيابي كاربرد اين  آن با مورفومتري طاقديس بدون نفت نواكوه ي  كوه و مقايسه تحقيق بررسي مورفومتري طاقديس نفتي ماله هدف اين
استخراج  ها طاقديسي مورفومتريكي ها ويژگياي و مطالعات ميداني، براساس تصاوير ماهواره. باشد ميلعات در اكتشاف منابع نفتي مطا
س أالر ، خط)FFS( سينوسيته جبهه طاقديس، )FSI( خوردگيمانند تقارن چين ها طاقديسي مورفومتريك ها شاخصدر اين تحقيق . شد

و سطوح مثلثي شكل بررسي  )Dd( تراكم زهكشي ،)Fs( ، فركانس زهكشي)Rb(نسبت انشعابات ، )AR( ، نسبت جهت)AD( طاقديس
و همچنين  Fsو  ،Rb ،Ddي ها شاخصو مقدار كم   FFS ،AD، Arي ها شاخصكه مقدار بالاي  دهد مياين تحقيق نشان  ي نتيجه. گرديد

ي و فرسايش بيشتر آن و بنابراين فرار نفت از طاقديس مذكور وجود سطوح مثلثي بزرگ در طاقديس نواكوه، نشانگر قدمت، فشردگ
ين و مقدار يپا  FFS ،AD، Arي ها شاخص، سطوح مثلثي كوچكتر هستند و مقدار كوه مالهاز طرف ديگر، در طاقديس نفتي  . است

بنابراين حفظ شدن منابع نفتي آن  تر بودن، فرسايش كمتر و كه اين موضوع بيانگر جوان باشد ميدر آن بالا  Fsو  ،Rb ،Ddي ها شاخص
ين و به موجب يجايي سطح خنثي به سمت پا هباعث جابكه تكامل و فشردگي طاقديس نواكوه  دهد مياين بررسي نشان  ي نتيجه. است

ق در مجموع تحقي. هاي فشاري و كششي شده و بنابراين به مهاجرت و فرار نفت طاقديس نواكوه منجر شده است آن اتصال شكستگي
ي داراي نفت و غير نفتي ها طاقديسكه پارامترهاي مورفومتريك مذكور داراي كارايي مناسبي جهت تفكيك  دهد ميحاضر نشان 
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  مقدمه
ين يعلت چگالي پاه روكربني مانند نفت بمنابع هيد
تجمع  ها طاقديسهايي مانند  س لندفرمأاغلب در ر

ي ها ويژگيمطالعات ژئومورفولوژي بويژه  .يابند مي
نقش مهمي در اكتشاف نفت  ها طاقديسمورفومتري 

هاي  از مهمترين ساختمان ها طاقديس. كنند ايفا مي
داراي منابع نفت هستند كه شكل و درجه تكامل آنها 

 كند مينقش مهمي در تشكيل و فرار نفت ايفا 
)Prost,1992:628( .مخازن مهم كارستي يها سنگ ،

وجود فضاهاي   تخلخل و.  دهند نفتي را تشكيل مي
اغلب . كند خالي نقش اصلي را در حركت نفت ايفا مي

آهكي به خاطر  يها سنگهاي نفتي در  حوضه وجود
 ها است شدگي بالاي اين سنگ پذيري و كارست انحلال

)Thornbury,1969:584.( و  خوردگي چين با تكامل
س أگذشت زمان، امكان فرسايش لايه پوش سنگ در ر

هاي  و بنابراين نفت از شكاف شود ميطاقديس ايجاد 
بسياري از منابع نفتي  .شود ميس طاقديس تخليه أر

ي مخفي قرار دارند و شواهد ژئومورفيك ها طاقديسدر 
ي زهكشي ها ناهنجاريسطحي مانند الگوي زهكشي و 

ي مخفي مذكور ها طاقديس نقش مهمي در شناخت
  . )Prost, 1992: 629( كنند ايفا مي

واقع  ها طاقديساغلب منابع نفتي زاگرس در   
با اين وجود بسياري از ساختارهاي  طاقديسي  .اند شده

 اند زاگرس هنوز از نظر پتانسيل نفت مطالعه نشده
)Versfelt, 2001: 424.( كوهزايي  بطور كلي كمربند

ترين مناطق هيدروكربني جهان  نيزاگرس يكي از غ
تكامل  .)Farzipour-Saein et al, 2009: 5( است
وردگي زاگرس نقش مهمي در تشكيل مخازن خ چين

خوردگي  با شروع  چين. نفتي آن ايفا نموده است
ي ها طاقديس سأسمت ر حركت به شروع به زاگرس،نفت
هولوسن  -شود كه كوهزايي ميوسن تصور مي.جديد كرد

 هاي نفتي زاگرس شده است گيري تله شكل همنجر ب
)Ala, 1982:1535.(  

 از نظر خورده چينواحد ساختماني زاگرس 

تكتونيكي، فعال بوده و در اثر فشارهاي ساختماني از 
 شدگي است اوائل پليوسن در حال بالا آمدن و كوتاه

)Falcon, 1974:199(.   
بالاآمدگي و كوتاه شـدگي زاگـرس ابتـدا از شـمال     

شروع شده و به سـمت  ) كمربند رورانده( زاگرس شرق
) و دشـت خوزسـتان   خورده چينزاگرس ( جنوب غرب

  ). Berberian, 1995: 201( پيشروي نموده است
هاي زاگرس با ابعاد مخزن نفتي و ژئومورفولوژي چين  

همچنين با امكان فرار مخازن نفتي داراي رابطه زيادي 
تر و با طول  جوان يها طاقديسكه در  باشند بطوريمي

موج كمتر و فرسايش و شكستگي كمتر در جنوب 
اند در حالي كه غرب زاگرس، مخازن نفتي باقي مانده

تر در شمال شرق تر و شكستهي قديميها طاقديسدر 
رابطه  ي در زمينه .اند شدهنفتي خارج  زاگرس، مخازن

بين عوامل ژئومورفولوژيكي با تشكيل و اكتشاف مخازن 
ربوني مطالعات محدودي انجام شده است كه از هيدروك

   :به موارد زير اشاره كرد توان ميآن جمله 
 :جالبي با عنوان ي مقاله در بار لاتمن  اولين

 "ابزاري جديد در اكتشاف نفت و گاز، ژئومورفولوژي"
ژئومورفولوژي را در  هاينقش پارامترها و تكنيك

  . )Latmen, 1959: 231( اكتشاف نفت و گاز بررسي كرد
 - هاي تورسخوردگيچين روي آيلهن هاي بررسي   

هاي نفتي خاورميانه زاگرس و ارتباط آن با ميدان
هاي نفتي در فرورفتگي و نمود كه حوضه  مشخص
قاره در جنوب غرب و نواحي  حاشيه فلات ي منطقه

به . )Ilhan, 1967: 665( اندساحلي ايران تشكيل شده
شيب داراي  سيع با پهلوهاي كمي وها طاقديسنظر او 
 پوششي از نفت هستند كه زير عظيمي مقادير
   .اندمتراكم محفوظ مانده ينمكي و آهك يها سنگ

ها و  داد كه كه شكستگينشان  سد - مطالعات كلمن    
خوردگي  هاي مربوط به سطح خنثي در مدل چيندرزه
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مهمي را در مهاجرت نفت در زاگرس  سطح خنثي نقش
  .)Colman- Sadd, 1978: 987( اند ده ايفا كردهخور چين

ژئومورفولوژيكي را در اكتشاف  كاربرد شواهد كونته 
نفت در دشت آسام هند بررسي نمود و نشـان داد كـه   
زون پديمنت بالاترين پتانسيل اكتشاف هيـدروكربن را  

ــاروال  .)Kunte, 1988: 15( دارد ــرا و اگ ــاربرد  ميت ك
در اكتشـاف منـابع نفتـي در    شواهد ژئومورفولوژيكي را 

مطالعـات   .حوضه كاوري در جنوب هند ارزيابي كردنـد 
زهكشي  يها ناهنجاريو  ها شكستگيآنها نشان داد كه 

هـا ايفـا    نقش مهمي در مهاجرت و تجمـع هيـدروكربن  
  .)Mitra & Agarwal, 1991:267( نمايند مي

هـا،  هـا و هورسـت  ، گنبدها طاقديسنظر پروست،  به
خيلي مهمي براي جستجوي مخازن نفـت  ساختارهاي 
مطالعـات يمـاني و   . )Prost, 1992: 629( و گاز هستند

ــانلو ــت   ) 1385( اين ــودن قابلي ــالا ب ــه  ب ــان داد ك نش
نفوذپذيري سيال در سازند مخزني سروك در طاقديس 

شكستگي  ي زياد شبكه                ًثير توزيع نسبتا أشوروم تحت ت
ــا بخــشدر  ــديس و حــريم فعال ه ــي   يي از محــور تاق   ت

كه  توجه به اين با .باشد ميي ايجاد شده در آن ها گسل
ژئومورفولـوژي در اكتشـاف    مطالعات مربوط بـه نقـش  

نفت در ايران بسيار محدود است، هـدف ايـن تحقيـق    
ي ها طاقديس خصوصيات مورفومتري ي مقايسه و بررسي

و كـاربرد   )بـدون نفـت  (و نواكوه ) داراي نفت(كوه  ماله
 .     باشد ميتشاف نفت اين مطالعات در اك

    
  مورد مطالعه ي منطقه

 شناسي زميني مورد مطالعه از نظر ها طاقديس
محسوب  خورده چينساختماني زاگرس   بخشي از زون

لرستان،و طاقديس  كوه، در استان ماله طاقديس. شود مي
هاي  چين روند. نواكوه، در استان كرمانشاه، قرار دارند

شرق    جنوب- س، شمال غرباين محدوده، همانند زاگر
طرفه  طاقديس نواكوه داراي فرود محوري دو .باشد مي
باشد متر مي 2480حداكثر ارتفاع طاقديس . باشد مي

باشد و حداقل هاي مركزي آن ميدر قسمت          ًكه تقريبا 

ارتفاع آن در بخش شمال غربي در انتهاي فرود 
  ). 1شكل ( باشدمتر مي 600محوري طاقديس، 

  غرب آن و دشت شاهين در شمال ي قلعهدشت     
از نظر تقسيمات . آن قرار دارند شرق  كرند در جنوب
 ي طاقديس نواكوه مرز تقسيم حوضه هيدرولوژيكي،

 ي و  حوضه) غرب و غرب آن  در شمال(الوند  آبريز
 )شرق آن در شرق و جنوب(كرند  ي آبريز رودخانه

 شناسي ينزم  شناسي سازندهاي نظر چينه از .باشد مي
شهبازان،  -طاقديس نواكوه شامل آسماري، آسماري

هاي كواترنري  تله زنگ، اميران، گرو، گورپي، و آبرفت
  ). 2شكل( هستند

علت افزايش ه شبكه زهكشي در شمال غرب آن ب
عرض طاقديس، داراي الگوي شبكه درختي است 

 داراي الگوي ها شرق شبكه سمت  جنوب كه به درحالي
داراي چند گسل عرضي و ). 3 شكل( هستند موازي 

در پهلوي جنوب غربي ) گسل معكوس( يك راندگي
عرض طاقديس در قسمت جنوب ). 2 شكل( آن است

متر و در  7500متر، در مركز  3100شرق حدود 
 . متر است 7150انتهاي شمال غربي 

 كيلومتري شمال 130كوه در فاصله  طاقديس ماله
. ن واقع شده استغربي انديمشك در استان لرستا

متر  670و حداقل ارتفاع آن  1980حداكثر ارتفاع آن 
دختر در داخل تنگ عميق واقع در  شهر پل. باشدمي

. شرقي طاقديس قرار گرفته است انتهاي بخش جنوب
. طاقديس مذكور نيز داراي فرود محوري دو طرفه است

 7600شرق حدود  عرض طاقديس در قسمت جنوب
  متر و در انتهاي شمال 5150يس متر، در مركز طاقد

تمامي طاقديس مذكور از سازند . متر است2470غربي 
تشكيل ) دولوميتي آهك و آهك(شهبازان  -آسماري

الگوي زهكشي در بخش مركزي و شمال . شده است
كه به سمت جنوب  غربي طاقديس موازي است درحالي

تر است، الگوي شبكه درختي  شرق كه طاقديس عريض
  ).4شكل ( فته استتكامل يا
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  ي مورد مطالعهها طاقديسموقعيت  و توپوگرافي : 1شكل 
  1351، سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح :مأخذ 
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  و مقطع عرضي طاقديس نواكوه شناسي زميننقشه  : 2شكل 

  )1348و 1342،1353(شركت ملي نفت ايران  :مأخذ 
  

  روش كار 
  ها داده
و  1:1000000 ناسيش زمين هايابتدا نقشه     

ملي نفت ايران تهيه و مقاطع  شركت 1:250000
هاي نقشه. استخراج گرديد ها طاقديس شناسي زمين

ي مورد مطالعه  در ها طاقديس 1:50000توپوگرافي 
سطوح  ي رقومي گرديد و نقشهILWIS افزار  محيط نرم
ترسيم دقيق  جهت. تهيه شد ها طاقديسارتفاعي 

منطقه   Quichbirdاي ماهواره تصوير زهكشي، ي شبكه
ي استخراج شده از ها آبراههمطالعاتي ژئورفرنس شد و 

. و تكميل گرديداصلاح  50000/1توپوگرافي  ي نقشه
بعد از . ها به روش استراهلر انجام شد بندي آبراهه درجه
 ،ILWISافزار  زهكشي در نرم ي سازي شبكه رقومي

دست آمد ه ب با درجات مختلف ها آبراههطول و تعداد 
، )Rb( ي نسبت انشعاباتها و بر اساس آن شاخص

 ها طاقديس) Dd( زهكشي  و تراكم )Fs( زهكشي فركانس
شكل، محاسبه  سطوح مثلثي ترسيم .محاسبه گرديد

س أالر ، خط)FFS( ي سينوسيته جبهه چينها شاخص
 و نسبت )FSI( ، شاخص تقارن چين)AD( طاقديس

برد و  اي كويك ارهاساس تصوير ماهو بر )Ar( جهت
در نهايت ارتباط تمامي . انجام شد شناسي زمين نقشه

هاي ژئومورفيك و تكتونيكي با تشكيل مخازن پارامتر
ي داراي نفت و بدون نفت، و ها طاقديسنفتي در 

 ي همچنين نقش پارامترهاي فوق در فرار يا تخليه
  .مخازن نفتي تجزيه و تحليل گرديد
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  نواكوهزهكشي طاقديس  ي نقشه شبكه :3شكل 
  1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ 

  

  
  كوه مالهطاقديس  شناسي زمينزهكشي و محل مقطع  ي نقشه شبكه :4شكل 

1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ 
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  )4محل مقاطع در شكل ( كوه مالهطاقديس  شناسي زمينمقطع  :5شكل 

  1390، نمطالعات ميداني نگارندگا :مأخذ 
  

 ي مورفومتريها شاخص

  شاخص تقارن چين
شاخص تقارن چين از مهمترين پارامترهايي است 
كه ميزان نابرابري دو يال طاقديس و در نتيجه ميزان 

 شاخص تقارن چين .دهد ميت تكتونيكي را نشان      فعالي 
)FSI(  از تقسيمS )بر ) عرض پهلوي كوتاهتر طاقديس

  ). 6شكل( آيد دست ميه ب )W/2( طاقديس  نصف عرض
متقارن، مقدار شاخص                   ًدر يك طاقديس كاملا    

  طاقديس كه در يك  درحالي است 1 مذكور عدد
   است 1نامتقارن، مقدار شاخص مذكور كمتر از 

)Burbery et al, 2010: 143( .  
هرچه مقدار اين شاخص كمتر از عدد يك باشد نشانگر 

باشد كه يه ميساخت در ناحفعال بودن نيروهاي زمين
پرشيب و   منجر به ايجاد طاقديس نامتقارن، با طرفين

مقدار زياد اين . شود مي ها گسلها و داراي شكست
هاي تكتونيكي       فعالي تثيرگذاري أبيانگر عدم ت شاخص
  . باشدبه شكل متقارن مي ها طاقديسگيري  و شكل

  
  شاخص سينوسيته جبهه چين

درجه  توان ميآن  از ديگر پارامترهايي كه بر اساس
را  خوردگي چينهاي تكتونيكي يا سن سيستم        فعالي ت

) FFS( تعيين نمود، شاخص سينوسيته جبهه چين
 شاخص مذكور از نسبت طول جبهه طاقديس. است

)FS (به طول طاقديس )L( آيد ميدست ه ب )6شكل .(
هاي  خوردگي چين ي دهنده مقدار كم اين شاخص،نشان
مقدار بالاي شاخص مذكور جوان است در حالي كه 

هاي  گيدخور يافته يا چين  فرسايش  هاي جبهه ي  دهنده نشان
   ).Burbery et al, 2010: 144( قديمي است

  

  

  بطور شماتيك FFS و FSIروش محاسبه  :6شكل 
   Burbery et al, 2010: 143: مأخذ
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  س طاقديسأالر شاخص خط
س طاقديس نسبت به خط مستقيم أالر طول خط

 ي دهنده حدودي نشانتا )سأرلا ين ابتدا و انتهاي خطب(
  . گي استدخور چين و سن فرسايش ميزان

مستقيم          ًس تقريبا أرال ي جديد، خطها طاقديسدر 
ي قديمي و فرسايش ها طاقديسكه در  است در حالي

در اين . س داراي طول بيشتري استأالر يافته، خط
س أالر شاخص خط( ADنام ه ب تحقيق شاخصي

طول ( ADI تعريف شده است كه از  تقسيم) قديسطا
طول خط ( ASLبر ) س واقعي طاقديسأالر خط

 آيد ميدست  هب) سأالر مستقيم بين ابتدا و انتهاي خط
    ).7شكل (
  

  
  بطور شماتيك  ADروش محاسبه : 7شكل 
  1390، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ

  
  شاخص نسبت جهت

ي براي تعيين ميزان ي مورفومترها شاخصاز     
شاخص نسبت  ساختي يك منطقه،هاي زمين      فعالي ت

 هاي تكتونيكي      فعالي تكه ميزان  ييازآنجا.باشدجهت مي

مطالعه  ،باشدنمي مطالعه يكسان ي موردها طاقديسدر 
نقش مهمي در فهم ارتباط بين  تواند مياين شاخص 

زمين و تشكيل منابع نفتي  سطح شناسي ريخت
 )AR(شاخص نسبت جهت . ايفا نمايد ها طاقديس

عبارت است از نسبت طول به عرض مشخص در يك 
 آيدزير به دست مي ي و از رابطه) 8شكل (طاقديس 

)Burbery et al, 2008: 423:(  

)1( 
W

L
AR 

 

، حداكثر عرض W، طول طاقديس و Lكه در آن 
 .طاقديس است

  

   ت بطور شماتيكروش محاسبه شاخص نسبت جه :8شكل 
   Burbery et al, 2008: 423: مأخذ

   
تكتونيك        فعالي ت ي دهنده شاخص نشان ميزان بالاي اين

ساختي را زمين       فعالي تبالا و ميزان كم آن نيز كاهش 
  . دهدنشان مي

 
  اتانشعابنسبت 

                      ، تخميني كم ي از تكامل )Rb( نسبت انشعابات     
  است هاي با درجات مختلفي آبراههشبكه

)Singh & Jain, 2008: 234( .  
ه ب 2براي هر رده از آبراهه از رابطه  نسبت انشعابات    

  ):Guarnieri & Pirrotta, 2008: 267( آيد دست مي

)2( 
1


u

u

N

N
Rb

كه در آن   
uN و   uتعداد آبراهه  با رتبه   

1uN  تعداد
نسبت انشعابات براي . هه در يك رتبه بالاتر استآبرا

. دست آمده ب ها تمام رده Rbهر طاقديس از ميانگين 
نسبت انشعابات، بجز در مناطق تكتونيكي فعال، داراي 

  باشد مي 5تا  3مقادير بين 
)Ozdemir & Bird, 2009:1410.(  

  
  تراكم زهكشي

ها به ، نسبت طول آبراهه)Dd( تراكم زهكشي   
 زير ي احت در يك منطقه مشخص است و از رابطهمس

  :)Tucker et al, 2001: 187( آيد مي به دست
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)3(  
A

L
D i

d


          

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

تراكم  .باشد ميمساحت منطقه بر حسب كيلومتر مربع 
 ي دهنده ، نشان1هاي درجه  زهكشي بالا بويژه آبراهه

   تر بودن مناطق از نظر تكتونيكي است فعال
)Zuchiewicz, 1998: 127( .  

تر تنها  مناطق داراي بالاآمدگي سريع كه در بطوري    
ي ها طاقديسدر . يايند توسعه مي 1ي درجه ها شبكه

ي زهكشي ها با بالاآمدگي آرامتر و عرض بيشتر، شبكه
  . يابند با درجات بالاتر نيز توسعه مي
  

  فركانس زهكشي
از جمله پارامترهاي كمي  )Fs( فركانس آبراهه

مربوط به مورفومتري شبكه زهكشي است كه از رابطه 
 ; Sreedevi et al, 2005: 415( آيد دست ميه زير ب

Devi et al, 2011: 20:(    

)4(  ANuFs /
  

ي يك درجه مشخص و ها آبراههتعداد  Nuر آن كه د 
A مقدار پارامتر . مساحت حوضه به كيلومتر مربع است

Fs شناسي، اقليم، پوشش گياهي،  عواملي مانند زمين به
در . جنس سنگ و خاك، و توپوگرافي بستگي دارد

ي جوان، ها طاقديسمناطق تكتونيكي فعال بويژه در 
  . بيشتر است 1ي درجه ها ههآبراتعداد 

  
  سطوح مثلثي شكل 

ي در حال بالاآمدگي، تكتونيك ها طاقديسدر 
 كوهستان ي هاي خاصي در جبهه باعث ايجاد لندفرم

 1شكل مثلثي سطوح ها، از جمله اين لندفرم. شوند مي
 ).Wells et al,1988:239;Petit et al,2009: 6010(هستند

اف تشكيل شده سطوح مثلثي شكل شامل سطوح ص
طاقديس هستند كه در    پهلوي در بين دو آبراهه

عريض و به  )ستانهكو جبهه( دست ينيپا قسمت
سطوح ). 9شكل ( شوند دست كوچكتر مي سمت بالا

مثلثي، داراي شكل مثلثي و در مواردي چند ضلعي 
ي كوهستاني با تكتونيك ها بطور كلي جبهه. باشند مي

تر و  بزرگتر و پر شيبشديدتر، داراي سطوح مثلثي 
ي ها تري هستند در حالي كه جبهه داراي قاعده طولاني

علت فرسايش ه تر، ب كوهستاني با تكتونيك ضعيف
ها، داراي سطوح مثلثي كمتر، كوچكتر، با  بيشتر آبراهه

  .)Wells et al, 1988: 251( هاي كوچكتر هستند قاعده

    

  
 ي طولاني در دامنه جنوب غربي طاقديس نواكوهها عدهتصويري از سطوح مثلثي شكل با قا :9شكل 

   1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ 
  

1-Triangular facets 
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  نتايج
 85كوه  براي طاقديس مالهتقارن چين  مقدار شاخص  

آمده  به دستدرصد  73درصد و براي طاقديس نواكوه 
ثير كم تكتونيك بر أتر بودن و ت است كه بيانگر جوان

 مقدار سينوسيته جبهه چين. تكوه اس طاقديس ماله
)FFS(  شده ارائه  1ي مطالعاتي در جدولها طاقديسدر

كوه  در طاقديس ماله FFSمقدار كمتر شاخص . است
ثير كمتر أتر بودن و ت جوان ي دهنده نشان) 19/1(

  .فرسايش در آن است
  

   )FFS( مقدار شاخص سينوسيته جبهه چين :1جدول  
  ي مطالعاتيها طاقديس در

L(km)FS(km)FFS طاقديسنام 

19/1 56/45 1/38 كوه ماله

33/1 56/60 4/45 نواكوه
  1390، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ          

  

كه مقدار شاخص  دهد ميبررسي اين تحقيق نشان    
AD )07/1كوه  براي طاقديس ماله) طاقديس سأالر خط 

كه  دست آمده استه ب 12/1و براي طاقديس نواكوه 
 نواكوه ثير بيشتر فرسايش بر طاقديسأت ي دهنده نشان

مقدار شاخص  . كوه است تر بودن طاقديس ماله و جوان
و در طاقديس  17/5 كوه نسبت جهت در طاقديس ماله

مقدار ). 2جدول ( دست آمده است هب 77/5نواكوه 
بيشتر شاخص نسبت جهت در طاقديس نواكوه 

بالاتر و فشردگي بيشتر  تكتونيكي       فعالي ت ي دهنده نشان
  .آن است

  
 )AR( مقادير پارامترهاي مربوط به شاخص نسبت جهت :2جدول 

 ي مطالعاتيها طاقديسدر 

 L(km) W(km) AR نام طاقديس

 17/5 53/7 97/38 كوه ماله

 77/5 9/7 6/45 نواكوه

  1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ      
  

درجات مختلف در جدول  ي  باها آبراههطول و تعداد   
ارائه  4در جدول  ها طاقديس) Rb(و نسبت انشعابات  3

و در  4/10 كوه در طاقديس ماله Rbمقدار . شده است
دست آمده است كه نشانگر ه ب 38/5 طاقديس نواكوه

تكتونيك نقش . باشد ميقدمت بيشتر طاقديس نواكوه 
و ي با درجات مختلف داشته ها آبراههمهمي در تعداد 

جوان بسيار  يها طاقديسبنابراين نسبت انشعابات در 
. باشد مييافته و قديمي  ي فرسايشها طاقديسبالاتر از 

هاي تر، تعداد آبراهه ي جوانها طاقديسبه عبارتي در 
ها با ي آبراهه، بالا بوده و شبكه)2و1(درجه پايين 

اند كه اين امر باعث درجات بالاتر، هنوز تكامل نيافته
 )كوه ماله(ها طاقديسگونه  انشعاب در اين نسبت شود مي

تراكم  دهد مينشان  4همانگونه كه جدول . بالا باشد
و تمامي درجات طاقديس  1ي درجه ها آبراههزهكشي 

كوه بيشتر از طاقديس نواكوه است كه بيانگر  ماله
كوه و فرسايش كمتر آن  تر بودن طاقديس ماله جوان
  .است

  ي مطالعاتيها طاقديسهاي با درجات مختلف در  طول آبراههتعداد و  :3جدول  
 1درجهآبراهه 2آبراهه درجه 3آبراهه درجه 4درجه  آبراهه 4درجه  آبراهه

 تعداد طول تعداد  طول تعداد طول تعداد طول نام طاقديس
  طول

 )كيلومتر(
 تعداد

 كوه ماله 733 9/518 175 3/152 16 14/14 1 31/2 0  0

 نواكوه 789 7/590 178 3/206 35 3/61 7 6/11 1 3/12

 1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ                  
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  ي مطالعاتيها طاقديسمقادير پارامترهاي كمي محاسبه شده در  :4جدول 

Fs 

Rb 

Dd 

A 
 پارامتر

  

 نام طاقديس
ي ها آبراههدر 

 1درجه 
 ها آبراههدر تمام 

ي ها آبراههدر 
 1درجه

ها آبراههدر تمام 

6/3 6/4 4/10 56/2 4/3 5/202  كوه ماله

47/2 2/3 38/5 85/1 76/2  2/319  نواكوه

  1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ        
  
هاي  فركانس زهكشي تمامي درجات و همچنين آبراهه 

ه كوه بيشتر از طاقديس نواكوه ب طاقديس ماله 1درجه
كه اين موضوع نيز ) 4 ولجد( دست آمده است

تر  ين و جوانيدرجات پا يها آبراههغلبه  ي دهنده نشان
در اين تحقيق، بر اساس  .كوه است بودن طاقديس ماله

ميداني، تعداد   برد و مطالعات اي كويك تصاوير ماهواره

و  )10 شكل( كوه ماله  مثلثي در طاقديس سطح 89
) 11كلش( سطح مثلثي در طاقديس نواكوه 97تعداد 

در  مثلثي طول قاعده و مساحت سطوح. شناسايي شد
ي موردمطالعه و ميانگين پارامترهاي مذكور ها طاقديس

  .ارائه شده است 5در جدول 

  

  
  كوه هشكل در طاقديس مال موقعيت سطوح مثلثي :10شكل

  1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ 
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  نواكوهشكل در طاقديس  موقعيت سطوح مثلثي :11شكل 

  1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ  
  

  ي مورد مطالعهها طاقديسو ميانگين مساحت سطوح مثلثي در ) متر(تعداد، ميانگين طول قاعده  :5 جدول 
 ميانگين مساحت سطح مثلثي

 )كيلومتر مربع(

ميانگين طول قاعده
 )متر(مثلث

تعداد سطوح
 مثلثي

 پارامتر

 طاقديس

 كوه ماله 89 6/486 1446/0

 نواكوه 97 8/191 025/0

  1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ           
  

ميانگين ابعاد سطوح مثلثي شكل در دو طاقديس      
ميانگين طول . كوه و نواكوه بسيار متفاوت است ماله

متر و در  6/486ها در طاقديس نواكوه  مثلث قاعده
ميانگين مساحت . متر است 8/191كوه  طاقديس ماله

كيلومتر مربع  144/0سطوح مثلثي در طاقديس نواكوه 
بطور . مربع استكيلومتر 025/0 كوه مالهو در طاقديس 
كه  دهد ميشكل نشان   سطوح مثلثي كلي بررسي

تر و تكتونيك  ي پرشيبها دامنهطاقديس نواكوه با 
هاي  شديدتر، داراي سطوح مثلثي بزرگتر با قاعده

 ي دهنده كه اين موضوع نشان) 9 كلش( تر است طويل
  .ثير بيشتر تكتونيك در آن استأت

  بحث 
           گازي  فعال -هاي  نفتي كوه از ميدان طاقديس ماله

- اين مخزن در طاقديس ماله. آيدزاگرس به حساب مي

 1347كيلومتر در سال  5در  35كوه با ابعاد حدودي 
  . )934 :1374 مطيعي،(كشف شد 

روه بنگستان در اين ميدان خواص سازندهاي گ
درصد  7تا  5مخزني دارند كه تخلخل متوسطي حدود 

عمق . اين ميدان حاوي نفت بسيار سبك است. دارند
متر و سروك  21/234سازند ايلام از سطح دريا  حفر
كوه،  سازند نفتي طاقديس ماله .باشدمتر مي -79/28

  .باشدايلام و سروك مي
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نيك و عوامل فرسايشي تفاوت در عملكرد تكتو
باعث شده است كه امكان تشكيل و فرار مخازن نفتي 

در . هاي ديگر متفاوت باشد در هر طاقديس با طاقديس
هاي قديمي و فرسايش يافته، بيشتر مخازن  طاقديس

س أهاي ر ها و شكستگي نفتي از طريق درز و شكاف
هايي  كه در طاقديس اند در حالي طاقديس خارج شده

راحل اوليه تكامل هستند، مخازن نفتي حفظ كه در م
خوردگي واحد ساختماني زاگرس تحت  چين.  اند شده

و  1خمش -خوردگي لغزش ثير دو مكانيسم چينأت
خنثي،  -در مكانيسم سطح. قرار دارد 2خنثي -سطح

حداكثر تغيير شكل در محور چين و حداقل تغيير 
سطح خنثي، . افتد شكل در پهلوي چين اتفاق مي

كه هيچ نوع تغيير شكلي در آن ايجاد  حي استسط
ها، بالاتر از سطح خنثي،  در محور طاقديس. شود نمي

تر از آن مكانسيم كه پايين كشيدگي وجود دارد درحالي
خمش، حداكثر  -در مكانيسم لغزش.فشاري حاكم است

ها در پهلوهاي چين اتفاق تغيير شكل و حركات لايه
نسبي و تغيير شكلي  افتد و در محور چين حركت مي

  . افتد اتفاق  نمي
خوردگي  زاگرس  دهد كه چين مطالعات نشان مي

. اند      ً                                      عموما  از تركيب دو مكانيسم ذكر شده ايجاد شده
هايي ايجاد خنثي بيشتر در چين -خوردگي سطح چين
 شود كه نسبت طول موج چين بيشتر از ضخامت مي
  . )Colman- Sadd, 1978: 989( ها است لايه
دهد  هاي مورد مطالعه نشان مي ررسي طاقديسب

ثير مكانيسم سطح خنثي أكوه تحت ت كه طاقديس ماله
قرار دارد به طوريكه در پهلوهاي آن گسل معكوسي 

ارزيابي طاقديس نواكوه بيانگر آن . ايجاد نشده است
خنثي و لغزش خمش  -است كه هر دو مكانيسم سطح
شمال غربي  در بخش. اند در تكامل آن دخالت داشته

ايجاد كشش در رأس  در اثر) كمب پاطاق( آن
طاقديس، بخش اعظم طاقديس فرسايش يافته است و 

                                                     
1-Flexural-Slip Folding  
2-Neutral Surface Folding  

ادامه . در محل فعلي آن دشت پاطاق شكل گرفته است
داراي مكانيسم ) نواكوه(طرف جنوب  طاقديس پاطاق به

كه رأس طاقديس باقي  خمش بوده بطوري -لغزش
سط گسل تراستي غربي آن تو مانده و پهلوي جنوب

ها نشان  بررسي ).2 شكل( نواكوه قطع شده است
دهد كه با تكامل و فشردگي بيشتر طاقديس، سطح  مي

ها  ين حركت كرده و بنابراين گسليخنثي به سمت پا
 شوند جا مي هين جابييا درزهاي كششي نيز به سمت پا

 )Price and Cosgrove, 1990: 382( . بنابراين تحليل
خنثي نقش  -زاگرس با مكانيسم سطحخوردگي چين
در فهم رابطه بين مخازن نفتي و تكامل  مهمي

  . كند ها ايفا مي ژئومورفولوژيكي طاقديس
كوه كه در  هاي جوانتر مانند ماله در طاقديس
ها  شكستگي                       ًخوردگي قرار دارند، اولا  مراحل اوليه چين

ها و درزهاي  شكستگي        ًو ثانيا  چنداني نداشته ي توسعه
اند و امكان  س طاقديس هنوز به سطح خنثي نرسيدهأر

). 12حالت الف در شكل ( فرار نفت ايجاد نشده است
ها هنوز باقي  بنابراين نفت موجود در اين طاقديس

ها، در اثر  با تكامل و فشردگي طاقديس. مانده است
تدريج ه محور طاقديس ب س طاقديس،أكشش در ر
غرب طاقديس  شمال عنوان مثال در هب. يابد فرسايش مي
س طاقديس،كمب بزرگ پاطاق ايجاد شده  أنواكوه در ر

   ).13شكل ( است
خوردگي، سطح  با توسعه و تكامل بيشتر چين

هاي كششي  ين حركت كرده و گسليخنثي به سمت پا
با فشردگي بيشتر . يابندين توسعه ميينيز به سمت پا

ين يطاقديس، حركت بيشتر سطح خنثي به سمت پا
هاي  هاي كششي به گسل شود كه گسلمي باعث

ين طاقديس متصل شوند و امكان فرار نفت يمعكوس پا
حالت ب در شكل ( ها ايجاد شود از طريق درز و شكاف

خوردگي ثيرتكامل چينأطور شماتيك ت به 12شكل).12
جايي سطح خنثي، توسعه و اتصال درز و  هو جاب
هاي  ديسها به هم و به تبع آن فرار نفت از طاق شكاف

  .دهدفرسايش يافته قديمي را نشان مي
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دهد كه مورفومتري طاقديس  تحقيق حاضر نشان مي   
متفاوت                                   ًكوه با طاقديس غيرنفتي نواكوه كاملا  نفتي ماله

در طاقديس  )FSI( چين مقدار شاخص تقارن. است
تر است كه اين موضوع بيانگر   نزديك 1كوه به عدد  ماله

مقدار . كوه است طاقديس مالهتقارن و جوانتر بودن 
در ) FFS( بالاتر شاخص سينوسيته جبهه طاقديس

تر بودن و دخالت  بيانگر قديمي) 33/1( طاقديس نواكوه
شاخص  همچنين مقدار. بيشتر فرسايش در آن است

 12/1براي طاقديس نواكوه  )AD( س طاقديسأالر خط
دست آمده است كه نشانگر دخالت بيشتر فرسايش ه ب

 ميزان بالاتر شاخص نسبت جهت. س آن استأدر ر
)AR( فعالي ت ي دهنده در طاقديس نواكوه نيز نشان      

ين تراكم يمقدار پا همچنين. تكتونيك بالا در آن است 
 و فركانس زهكشي )Rb( ، نسبت انشعابات)Dd(زهكشي

)FS( كوه  در طاقديس نواكوه نسبت به طاقديس ماله
يشتر طاقديس تر بودن و فرسايش ب بيانگر قديمي

كوه،  ماله تر عبارتي ديگر،در طاقديس جوان به.است نواكوه
هاي با  بيشتر از تعداد آبراهه 1هاي درجه  تعداد آبراهه

هاي  تراكم زهكشي بالا بويژه آبراهه. درجات بالاتر است
 تر بودن مناطق از نظر جواني  دهنده  نشان ،1درجه 

در حالي  .)Zuchiewics, 1998: 127( تكتونيكي است
ها بيشتر  تر، تكامل آبراهه هاي قديمي كه در طاقديس

و  3(هاي با درجات بالاتر  شده و بنابراين تعداد آبراهه
  .يابد افزايش مي) 4

  

 
ر بخش ملايم  با لايه نفتي د باوليه و تشكيل طاقديسي با شي خوردگي چين -در فرار نفت، الف خوردگي چينطرحي شماتيك از نقش تكامل  :12شكل

ي فشاري به سمت بالا و در نهايت ها گسلين، توسعه يي كششي به سمت پاها گسلجايي سطح خنثي و  ه، جابفشردگي طاقديس -ين طاقديس و بيپا
  س طاقديس أي فشاري و كششي و خروج نفت از رها گسل اتصال

  1390، گاننگارند مطالعات ميداني :مأخذ
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 ... ها و كاربرد خصوصيات مورفومتري طاقديس ي مقايسه 

  
   پاطاق در بخش شمال غربي طاقديس نواكوه) يافته يشطاقديس فرسا( نمايي از كمب :13شكل 

1390، مطالعات ميداني نگارندگان :مأخذ 
  

دهد كه  شكل نشان مي بررسي كمي سطوح مثلثي
تر و  هاي پرشيب علت وجود ديوارهه طاقديس نواكوه ب

داراي سطوح ) در دامنه جنوب غربي( گسل معكوس
كوه  مالهتر نسبت به طاقديس  مثلثي بزرگتر و طويل

  .است
 

  نتيجه
اي  مجموعه خورده كمربند ساختماني زاگرس چين

باشد كه درجه  هاي متوالي مي ها و ناوديس از طاقديس
 .هاي مختلف آن متفاوت است ثير تكتونيك در بخشأت

عنوان بخشي از  هكوه و نواكوه ب هاي ماله طاقديس
هاي                       ثير تفاوت درجه فعالي تأخورده،تحت ت چين زاگرس

ونيكي، داراي مورفولوژي و مورفومتري متفاوتي تكت
  . هستند

و مقدار كم   FFS ،AD، Ar هاي مقدار بالاي شاخص   
و همچنين وجود سطوح  Fs و،Rb ،Dd هاي شاخص

هايي مانند نواكوه، نشانگر  مثلثي بزرگ در طاقديس
ها و  قدمت، فشردگي و فرسايش بيشتر طاقديس

  .اي مذكور استه بنابراين فرار نفت از طاقديس

توان نتيجه گرفت كه در  از مجموع مطالب فوق مي 
شيب  كه  هاي ملايم و كم هاي جوان با دامنه طاقديس
احتمال  آنها اتفاق افتاده است، سأدر ر كمتري فرسايش

س آنها كمتر بوده و داراي منابع أفرار منابع نفتي از ر
هاي نفتي مذكور از  طاقديس. نفتي مناسبي هستند

داراي سطوح مثلثي كوچكتر با  مورفومتري نظر
، FFSهاي  هاي كوتاهتر هستند و مقدار شاخص قاعده
AD، Ar  هاي  ين و مقدار شاخصيدر آنها پاRb ،Dd،  و

Fs باشد در آنها بالا مي .  
هاي مورفومتري بررسي شده در  در مجموع، شاخص    

 عنوان ابزاري ساده و كم هزينه،ه تواند ب اين تحقيق مي
در بررسي درجه تكامل ژئومورفولوژيكي  كاربرد زيادي

ها و ارتباط آن با تشكيل و فرار  و فرسايش طاقديس
هاي نفتي  منابع نفتي، و همچنين در تفكيك طاقديس

با اين وجود، . هاي غيرنفتي داشته باشد از طاقديس
نفت نيازمند   درك بهتر نقش ژئومورفولوژي در اكتشاف

هاي  داد بيشتري از طاقديسبررسي مورفومتري تع
    .باشد نفتي و غير نفتي مي
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