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1-Introduction 

Natural fractures typically form under the influence of multi-stage structural deformation. (Wu et al., 2021). 

The diagenetic features and sedimentary deposits that control the quality of carbonate reservoirs are highly 

heterogeneous, making it difficult to predict these features using standard subsurface methods (Worden et 

al., 2018). Natural fracture identification methods encompass both descriptive and predictive techniques. 

Description methods encompass quantitative and qualitative approaches, which can be applied through 

geological methods such as studying similar outcrops in the field, core observation, thin sections, electron 

microscopy, layer analysis, CT scanning, and scan image analysis technology. (Xiong et al., 2019). Well 

logging methods, including specialized and conventional logging techniques, as well as reservoir 

engineering methods like well test analysis, pressure analysis, tracer analysis, dynamic water injection 

analysis, and microseismic monitoring, also play a role in fracture description. (Liu et al., 2020). Natural 

fracture prediction methods typically rely on geological and seismological data, with modeling being a key 

tool. (Farfour & Gaci, 2021). Current technologies for predicting fractures include seismic analysis 

techniques such as tracking technology, seismic inversion, and shear wave splitting. (Diaz-Acosta et al., 

2023). The study and analysis of fracture patterns in oil reservoir rocks have garnered significant interest 

from engineers and scientists over the past few decades. (Viswanathan et al., 2022). The presence of 

fractures in oil and gas reservoirs is a crucial factor in evaluating and exploiting these resources. Open 

fractures can create high-permeability environments that facilitate flow, while closed fractures can impede 

carbonate flow. Given the complex nature of fractures and fractured reservoir behavior, it is essential to 

utilize all available static and dynamic information to gain a deeper understanding of them. (Tarhuni et al., 

2021). Crude oil plays a vital role in the global economy, and no alternative energy source has yet widely 

replaced it. With increasing global energy consumption, the need for maximum oil production has 

intensified. (Zou et al., 2016). Traditional methods of oil production are no longer sufficient to meet current 

and future demands. The decline in initial extraction rates has also led to the adoption of enhanced oil 

recovery methods to boost production. Consequently, researchers have focused on studying fractures in and 

around oil reservoirs to increase oil extraction from wells (Dong et al., 2019). The fractal study of fractures 

can greatly aid in determining the patterns of such structures in oil wells. Natural fractures typically form 

complex networks, with their sizes ranging from microns to over one hundred kilometers. Across this vast 

scale, fracture networks significantly influence the geomechanical behavior and hydrology of subsurface 

rocks, playing a critical role in various engineering fields, including hydrology, waste disposal, earthquake 

studies, oil reservoir exploitation, and geothermal energy. 
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2-Materials and methods 

In this study, both surface and deep fractures in the studied areas were investigated. The research is divided 

into two parts: the investigation of surface fractures in the Bangestan anticline and the analysis of these 

fractures using numerical models, as well as the examination of deep fractures in the Karanj oil field. 

Following the corrections, a structural map of the area was prepared using field surveys and the digital 

elevation model (DEM). During the investigation of the structures and fractures of the Bangistan anticline, 

the anticline was divided into four blocks, progressing from northwest to southeast. To analyze the 

fractures, they were mapped according to the influence of the main faults and the axial deviation of the 

anticline. Figures 1 through 5 illustrate key structural and fracture characteristics of the Bangestan anticline. 

 

 

 
 

Figure 1. Structural map of the Bangistan anticline and the location of the studied blocks. 

 

Figure 1 presents a structural map illustrating the anticline and the locations of the studied blocks. Figure 

2A displays rose diagrams of joints from Group A1-2, Block 1, and Figure 2B features gold-red diagrams 

of seams from Group A3-4, Block 1. Figure 3 focuses on the clustering of joint stations in Cluster A (Assadi, 

2012), and Figure 4 presents a fractal diagram of joints from stations in Group A, illustrating their 

distribution and patterns.c 

 

 

Figure 2. A) Rose diagrams of the joints from stations in Group A1-2, Block 1. B) Gold-red diagrams of the seams 

from stations in Group A3-4, Block 1. 
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Figure 3: joints stations cluster A (Assadi, 2012) 
 

 

Figure 4. Fractal diagram of joints from station A 

 

3-Results and discussions 

Assessing the fracture and deformation patterns in reservoir rocks is crucial for drilling oil wells, gas 

injection wells, and other methods aimed at enhancing oil and gas production. By more accurately 

determining these patterns, a better understanding of the reservoir rock can be achieved, serving as a key 

factor in optimizing extraction. The cross-section from Block One shows that the northern limb of the 

Bangestan anticline (1214 meters) is higher than the southern limb (668 meters), likely due to the direction 

of compressive stress from the MFF fault and the influence of Miocene to Pleistocene orogenic phases. The 

MFF fault, formed during the Savin orogenic phase (Miocene-Oligocene) and the folding of Asmari 

limestones, exhibits activity in subsequent orogenic phases (Styrin, Atiken, Pasadanin) due to sediment 

discontinuities in the Mishan and Aghajari formations observed in the section from Block One, which 

indicates that the Bangestan anticline has shifted southwest along the fault plane of the mountain front 

multiple times (Figure 5). 
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Figure 5. A section of the Bangestan anticline from the Geological Map of One Hundred Thousand Heftgol 1866, 

provided by the Geological Organization of the country, Tehran. The extent of fault slope at the peak of the anticline 

remains uncertain due to extensive erosion. 

 

The analysis of fracture patterns and deformation in reservoir rocks plays a critical role in drilling oil 

wells, gas injection wells, and other methods aimed at enhancing production. A precise understanding of 

these patterns is essential for optimizing extraction. For instance, in the Bangestan anticline, the pressure 

from the MFF fault has significantly influenced the bending and expansion of the anticline, resulting in a 

higher concentration of tensile fractures at the axial part of the structure. As the peak of the anticline rises 

and the bending in the axial section increases, a greater number of tensile fractures are expected. 

 

4-Conclusion 

The investigation of fractures in the Bangestan anticline, particularly those related to the Karanj oil reservoir 

within the Asmari and Bangestan formations, reveals a direct correlation between fracture density, 

orientation, and hydrocarbon extraction efficiency. The fractal analysis demonstrates that areas with higher 

fracture density and smaller fracture angles exhibit increased oil recovery, suggesting that fracture 

permeability plays a significant role in enhancing hydrocarbon extraction. 

The study of the joints in the Bangestan anticline, using the fractal method and considering that the 

Karanj oil reservoir is located in the Bangestan and Asmari formations, utilized fractal diagrams and 

models. By comparing their numerical models and the slopes obtained, it can be stated that where there are 

many fractures and the fracture angle is small, the fractal constant is high; consequently, oil production and 

extraction are greater in these areas. 

The presented model of the cross-section of well number 37, along with the fractal numerical models 

obtained from the study of the joints, indicates that in the direction of this well, located a few kilometers 

from the oil field, there is an increase in hydrocarbon extraction. In this orientation, wells can be drilled 

that hold economic importance in terms of enhancing hydrocarbon extraction. 

This result has been derived from the number of open fractures and their permeability, based on the 

relationship between the extension of fractures in the studied oil field and the investigation of surface 

fractures in the Bangestan anticline, as well as the fractal pattern of the fractures. Reservoir rock fractures, 

which often have a tectonic origin, in the outcrops of the Asmari and Bangestan formations, have revealed 

a direct relationship between the propagation and density of fractures with the thickness of the layers and 

the degree of curvature of the structure. 

The fracture patterns observed in the wells, especially in well No. 37, indicate the absence of collapse 

in regions of low horizontal stress. In contrast, the predominant transverse fractures and occasional irregular 

ones correlate with increased hydrocarbon potential. The alignment of induced fractures with regional stress 

orientations further supports the tectonic control on fracture propagation. These findings suggest that 

strategically placing wells in areas with favorable fracture characteristics could optimize hydrocarbon 

recovery, offering valuable insights for future exploration and production in the Bangestan and adjacent oil 

fields. 
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 چکیده 
 جنوب  یاز مخازن مهم نفت  یکیکه    بنگستان  س یتاقد  یسطح  ی ها یشکستگ   ها،ندروکربیبرداشت ه  ش یدر افزا  ها یشکستگ   ی عهمطال  تیاهم  لیدلبه

مورد   یفرکتال  ی ها ل و مد   ی ریتصو  ی کرنج، بر اساس نمودارها  ینفت  دانیم  41و    ۳7نفت شماره    ی ها چاه  ی های همراه شکستگاست، به  رانیغرب ا

سنگ )سازند گچساران( و بخش از پوش  یشامل بخش کوچک  ،هاچاه  نیاز ا  یکیدر    شدهی  ری نمودارگ  یعمق  ی ه فاصل  قرار گرفت.  لیو تحل  یبررس

در   ی بندهیلا  یفراوان  ن یشتریب  .باشدیم  ی مربوط به سازند آسمار  شده  ی ریگ اندازه  یعمق  ی فاصله  زین  گریاست. در چاه د  ی از سازند آسمار  ی اعمده

و    1-1  ی هازون  ریدر ز  بیترت  باز به  ی های شکستگ   یفراوان  ن یو کمتر  نیشتری ب  نیمشاهده شده است. همچن   ی سازند آسمار  1-1، در زون  41چاه  

 ی بندهیلا  یفراوان  نیشتری است. ب  ریدرجه متغ   ۸5تا    ۶۳  نی ب  یادر بازه  هایشکستگ   شتری ب  بی، ش ۳7چاه شماره    در  سازند ثبت شده است.  نیا  ۳-4

چاه شماره   یشده از برش عرضارائه  مدل   بنگستان متمرکز شده است.  سیها( در تاقد)درزه   های دوم مطالعات، بر شکستگ  بخش  سازند  1-1در زون  

کرنج واقع شده و در چند  ینفت  دانیچاه که در م  نیا  ی که در راستا  دهدیها، نشان مدرزه  ی حاصل از مطالعه  یفرکتال   ی عدد   ی هاهمراه مدل، به۳7

برداشت   ستگاهیهر ا  یبرا  ی)بُعد( فرکتال   بیضر  ی محاسبه  با   وجود دارد.  دروکربنیبرداشت ه  شیامکان افزا  ،بنگستان قرار دارد  سیتاقد  ی لومتریک

موضوع نشان   نیدرجه هستند. ا  90کمتر از    یب یش  ی شده دارا  برداشت  ی ها یشکستگ  شتریمشخص شد که ب  ،یعدد   ی ها با استفاده از مدلسازدرزه

 ن ی موجود در ا  ی هااغلب چاه  که  یشود، در حال  دروکربنیبرداشت ه  شیمنجر به افزا  تواندیمنطقه م  نیدر ا  لیصورت ما  چاه به  یکه حفار   دهدیم

 ی د و حفار نشو  ی بازنگر  دیها باچاه  ی،و جهت حفار  ینوع طراح  ،یفرکتال  بی با توجه به مقدار ضر  ن،یبنابرا  اند.شده  ی حفار  ی صورت عمودبه  ،دانیم

 . ردیقرار گ تیدر اولو لیما ای یافق

 یفراکتال ی هامدل ،ی شکست، سازند آسمار لیو تحل هیتجز دروکربن،یبنگستان، استخراج ه سیتاقدهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه -1

.  روند یبه شمار م  یمهم مخازن نفت   ی از ساختارها  هایشکستگ

برر و  مطالعات  نفت  ی هاسیدر  و    ی وربهره  زان یم  ،یمخازن 

  .دارد  یبستگ  ها یبه نوع و تعداد شکستگ  یبرداشت منابع نفت

مخازن بسته و با نفوذپذیری پایین معمولًا دارای خواص فیزیکی  

های طبیعی معمولًا ضعیف و ناهمگنی قوی هستند. شکستگی

-ای شکل میهای ساختاری چندمرحلهتحت تأثیر تغییر شکل

 ی هانهشته  و  یاژنتیکی د  ی هاویژگی  (. Wu et al., 2021گیرند)

 مقاله پژوهشی 
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ک   یرسوب م   یفیتکه  کنترل  را  کربناته  بسیمخازن    یارکنند 

-با روش  یاتها وخصوصیژگیو  ینا  ینیبیش پ  ناهمگن هستند و 

ز  ی ها است.  یاربس   یسطح  یراستاندارد   های روش  دشوار 

  ی شکستگ   یفتوص   ی هاشامل روش  یعیطب  یشکستگ  ییشناسا

روش   یعیطب روش  بینی یشپ  ی هاو  که    یفتوص  ی هااست 

است    یفی و ک  یکم  یفتوص  ی هاشامل روش  یعیطب   ی شکستگ

  ی هامثل مطالعه رخنمون  شناسیینزم  ی هابه روش  توانیکه م

م  برش  یدانی،مشابه  هسته،  م  ی هامشاهده   یکروسکوپ نازک، 

 یو اسکن، و فناور  CT  یهلا   یلو تحل  یهتجز  ی ، فناورلکترونیا

 Xiong et al., 2019; Liu et)اسکن    یرتصو  یلو تحل  یهتجز

al., 2020; Wu et al.,2021, ثبت چاه، از جمله   ی هاروش  ( و

و  ی هاروش روش  یژهثبت  و  ی ها و  مرسوم  روش   یگرد  ثبت 

  یه مخزن، از جمله تجز  یمهندس   ی هاها ،روشیشکستگ   یفتوص

تحل تجز  یلو  چاه،  تحل  یهتست  تجز  یلو  تحل  یهفشار،    یل و 

 لرزه   یزر  یشآب، و پا  یقتزر  دینامیکی   یلو تحل  یهتجز  یاب،رد

(Wu et al., 2021; Jia et al. 2019)  .روش   یهامعمولًا 

-نی زم  ی هابا استفاده از داده  ی عیطب  ی هایشکستگ  ین یب شیپ

مدل  ی ا لرزه  ی هاداده  ،یشناس  انجام    هایشکستگ  نیا  ی ازسو 

-یشکستگ   ین ی بشیپ  یاصل  ی های . در حال حاضر، فناورشودیم

  رد،یگیصورت م  ی الرزه  ی اهروش  لیو تحل  هی تجز  قیاز طر  ها

فناور  جمله:  فناور  ی الرزه   یوارونگ  ی فناور  ،یابیرد  ی از    یو 

 (. Wang et al., 2013; Li, 2018) یموج برش  میتقس

تحل  یبررس خردشدگ  هایشکستگ   ی الگو  ل یو  در   هایو 

نفت  مخزن  اخ  یط  یسنگ  دهه  گسترده   ریچند  توجه  مورد 

در    هایو دانشمندان قرار گرفته است. وجود شکستگ  نی مهندس

-و بهره  یابیاز عوامل مهم در ارز  یکیمخازن نفت و گاز همواره  

باز در   ی هایشکستگ  وجود  .رودیاز مخازن به شمار م  ی بردار

م  کی ا  تواندیمخزن  تراوا  یطیمح  جادیبا  عنوان   ییبا  به  بالا 

حال  سیالات  انیجر  ریمس در  کند،  شکستگ  یعمل    ی هایکه 

توجه   با  ها شوند.در کربنات  انیمانع حرکت جر  توانندیبسته م

دار، لازم  و رفتار مخازن شکاف  ها یشکستگ  دهیچیپ  تیبه ماه 

 یهاها از تمام اطلاعات موجود، اعم از دادهاست در مطالعه آن

 جهت شناخت بهتر بهره گرفته شود.  ک،ینامیو د کیاستات

بر    یرا در اقتصاد جهان  یمهم   یاربس  یدی خام نقش کل  نفت

در جهان نتوانسته به    یخاص  ی عهده دارد و تاکنون منبع انرژ

وس افزا  یگزینجا  یع طور  علت  به  شود.    یمصرف جهان  یشآن 

ب  یدبه تول  یازن  ی،انرژ های  وشرنفت وجود دارد.    یشترهر چه 

ماده این  تولید  سنتی  و  پاسخگوی متداول  دیگر  ارزشمند  ی 

سال و  کنونی  همچنین،  نیازهای  نیستند.  نزدیک  آینده  های 

روش از  استفاده  مخازن،  از  اولیه  برداشت  ازدیاد  کاهش  های 

برداشت نفت به منظور افزایش تولید را بیش از پیش مورد توجه  

-نابراین، محققان با تمرکز بر مطالعه شکستگی. بقرار داده است

اند تا ازدیاد برداشت ها تلاش کردههای مخازن نفتی و اطراف آن

چاه از  را  فرکتالی  نفت  مطالعه  بخشند.  بهبود  نفتی  های 

-تواند در تعیین الگوی این ساختارها که در چاهها میکستگیش

 .های نفتی قرار دارند، کمک بزرگی نماید

ای هستند  های پیچیدههای طبیعی معمولًا شبکهشکستگی

آن اندازه  مقیاسکه  در  صدها ها  تا  میکرون  از  مختلف  های 

در (.  Zoback, 2012;Andres, 2014) کیلومتر متفاوت است

های شکستگی بر رفتار ژئومکانیکی  ی وسیع، شبکهاین محدوده

سنگ هیدرولوژیکی  نقش  و  و  داشته  تسلط  زیرسطحی  های 

زمینه از  بسیاری  در  مانند هیدرولوژی، اساسی  مهندسی،  های 

گرمایی  زمین نفتی    برداری از مخازنلرزه، بهره دفع زباله، زمین

می Mandelbort   (19۶7  )(.Berkowitz, 2002)کنندایفا 

توان از آن برای توصیف ا را مطرح کرد که میهمفهوم فرکتال 

به گونههمجموعه استفاده کرد،  نامنظم  این توصیف ای  ای که 

-ها در آن بررسی میمستقل از مقیاسی باشد که این مجموعه

 .ندشو

 ی هاستمیس  فیتوص  ی برا  ی بعدفرکتال تک  کیحال،    نیا اب

فرکتال ی . در عوض، مولتستین   ی کاف  ده یچیشکست با هندسه پ

را   وسته یبه هم پ  ی فرکتال  ی هارمجموعهیاز ز  یی هامجموعه  اه

شده    یی شناسا  ی خاص  ی ارهایکه هر کدام با مع  کنندی م  فیتوص

و    فیتوص  ی برا  معمولًا هستند.   یمتفاوت  یابعاد فرکتال  ی و دارا

مغزه .شودیاستفاده م  ی عدد  ی هااز مدل  هایشکستگ   یبررس

بس  یکشده    یری گ نمونه  ی اه اطلاعات    ی برا  ی خوب  یار منبع 

اما مطالعه مغزه است.  یدروکربنهها در مخازن هیکروشکستگیم

محدوده شکستگ  ی برا  ییهایتا  مخازن ی مطالعه  در  ها 

ها به همراه  یدر فواصل شکستگ   ییر بالا وتغ  ی ینههز  یدروکربنه ه

 (. Khoshbakht et al., 2012خود دارا است)

چاه    یکاز  ی مجاز  یرتصو یکچاه در واقع   ی هالاگ  تصاویر

 چاه را نشان دهد.  یاتتواند جزئیم  یبا وضوح بالا که به خوب

آشکا  ینتربرجسته نفت،    یشکستگ  ی سازرابزار  صنعت  در 

 یصوت  ابزارهای   نمودارها شامل  ینهستند. ا  یرگرتصو  ی نمودارها

الکتر مقاومت  ابزارهایم  یکیو   یرگر تصو  یصوت   ی باشند. 
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ابزارها  یتوپوگراف آنکه  حال  هستند؛  چاه  مقاومت    ی گمانه 

شکستگ  یالاتس  یکی،الکتر تصو  ی هایدرون  به  را  -یم  یرباز 

نمودارها تصو  ینبهتر  یصوت  ی کشند.   یینتع  ی برا  یری نمودار 

جهت تنش درجا   یین تع  ذاگمانه چاه و ل  یرونیب   ی هایختگی گس

سو .از  الکتر  یری تصو  ی نمودارها   یگر،د  ی است    یکیمقاومت 

  یابوده، و قادر به محاسبه پهنا    ی تریقدق  یکقدرت تفک   ی دارا 

عکس   یری تصو  ی ها هستند. نمودارهایشکستگ  ینسب  یبازشدگ 

که    ییهایدهند . شکستگیاز درون گمانه چاه ارائه م  ی اباز شده

به محور گ بر رو  یبش  مانهنسبت  به    یرتصو  ی دارند،  باز شده 

 . (Nelson ,2001شوند)یظاهر م ینوسیصورت آثار س

  یشتر است که ب   یادن  ی مخازن نفت  ینکربناته مهمتر  مخازن

  یلبه دل  منطقه قرار دارد.  ینا  یدر جنوب غرب   یرانا  یمخازن نفت

شده    یمقسمت تقس  به دو  یقتحق  یننوع مخازن، ا  ینا  یتاهم

بررو  است. مطالعه  اول   یستاقد  ی ها یشکستگ  ی قسمت 

قسمت    است و  ی سنگ مخزن آسمار  ی دارا   دبنگستان که خو

کرنچ انجام گرفته    ینفت  یدانچاه م  ی هایشکستگ  بررسیدوم  

پ  زم  یمطالعات  یشینه است.  در  شده  منتشر  و    ین ا  ینهمکتوب 

مقالات  یق،تحق به  زم  یمحدود  رسوب  یشناس ینهچ  ینهدر  -و 

و    ی توان اقتصاد  یرامونبنگستان و چند مورد پ  یس تاقد  یشناس 

ول  ی پترولوژ تحل  یاست،  لحاظ  تحقیشکستگ   یلاز    یقیها 

  یتنها چاه اکتشاف  یلادی م  1997صورت نگرفته است. در سال

پرم  رسوبات  مطالعه  تخم  یستاقد  ینجهت  و   ین بنگستان 

  ی،سخت کار  یطشرا  یلشده که به دل  ی آن حفار  یرفسیلیذخا

  س یتاقد  تیتوجه به اهم  با  است.  یپروژه به صورت ناتمام باق  ینا

مرتبط بر اساس قانون    ی هاو مدل  هایبنگستان، مطالعه شکستگ 

-یمطالعه شکستگ ن،یمنطقه انجام شد. همچن نیدر ا یفرکتال

 FMI  ریها و تصاودرزه  لیبنگستان براساس تحل  سیتاقد  ی ها

شکستگ م   ی هاچاه  ی هایاز  گرفت  ینفت   دانینفت    با .  صورت 

که    یمناطق   ها، یشکستگ  ی شده برا  یطراح  ی ا هاستفاده از مدل

نفت هستند، در   ی هاچاه  ی برداشت مناسب حفار  ادیاز نظر ازد 

 .دیگرد ییشناسا قیتحق نیا

الگو  ی اب یدست  ق،یتحق  نیا  یاصل  هدف  یبرا  یل یتحل  ییبه 

  ت ی ف یک   نییها جهت تعداده  لیتحل  جیبر اساس نتا  هایشکستگ

شکستگ  عیتوز تراکم  و   ی سازندها  ی هایو  بنگستان  گروه 

ذخا  نیهمچن برداشت  و  فس   ینفت  ریاکتشاف  منطقه    یلیو  از 

امکان را   نیا  ها یحدود و تراکم گسترش شکستگ  شناخت   است.

 ،ی حفار  ی با کاهش خطا  ی بعد  ی اهی که در حفار  کندیفراهم م

  ییراندمان استخراج شناسا  شیو افزا  دیتول  ی مناطق برا  ن یبهتر

 شوند. 

 شناسی زمین-2

 شناسی عمومی  زمین-1-2

از گسل    لومتریک  2000حدود    یکمربند کوهزاد زاگرس با طول

ا  ناب ی تا گسل م  هیدر ترک  یآناتول امتداد دارد.    ران یدر جنوب 

رانده -خوردهنیکمربند چ  کی  ران،ی کوهزاد در جنوب غرب ا  نیا

و    یرا در حد فاصل سپر عرب  یشرقجنوب-یغرببا روند شمال 

ا )  لی تشک  رانیورق  است   ,Sepehr and Cosgroveداده 

چ  نیا  (. 2004 شواهد -خوردهن یکمربند  اساس  بر  رانده 

ر  ی ساختار پهنه  ی ساختن یزم   ختیو    ر ینظ  یمختلف  ی هابه 

چ زاگرس  رانده،  بخش   خوردهنیزاگرس  لرستان،    ی ها شامل 

فروافتادگ و  فارس،  و  تقس  یخوزستان  شده    میدزفول 

 (. Motiei, 1995; Safari et al. 2010)است

نفت   اکثر تاقد  یمخازن  هستند    ی ا دهی کش  ی هاسی زاگرس، 

نفت    ی اصل  دی اند. تولشکل گرفته  وسن یوپلیکه عمدتاً در دوره م 

 ی سروک و گروه خام  لام،ی ا  ،ی آسمار  ی از سازندها  هاسیتاقد  نیا

در   رانیا  ینفت  نیادی(. بخش عمده مMotiei, 1995)  باشدیم

 Safari et al., 2010; Safariپهنه فروبار دزفول قرار دارد )

et al. 2011 .)  چ  یفروافتادگ کمربند  در    خوردهنیدزفول 

گرفته است.    ی جا  خوردهنیزاگرس چ  ی زاگرس و بخش مرکز

تقر  ی غن   ینفت   التیا  کیمنطقه    نیا که  از    ۳  باً یاست  درصد 

  ان یدزفول م  ی. فروافتادگردیگ یجهان را در بر م  یمخازن نفت

گرد بالارود، گسل  شامل گسل چپ  یمهم ساختمان  دهیسه پد

راست   ستانکوه  ی شانیپ راستالغز  خطواره  قرار  و  کازرون  گرد 

  ی در فروافتادگ  رانیمهم ا  یدروکربنیه   نیادیاز م  ی اریدارد. بس

شمال شده  یدزفول  به    یفروافتادگ  کیتفک  اند.واقع  دزفول 

صورت گرفته و  ذهیخطواره ا  هیبر پا  یو جنوب یشمال ی هابخش

که    شودیبهرگانسر شناخته م-جانیآن با نام هند  یادامه جنوب

درهم با  خارگ  یسنگ پس  ی هاگسل  گر یاستا  مانند  - زاگرس 

 کازرون و رازک است. ش، یم

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین-2-2

بخش  محدوده که  مطالعه  ساده چ  یمورد  کمربند   خورده نیاز 

  نیشتریبMotiei  (1995  )  ی بند میزاگرس است، بر اساس تقس

 ی . فروافتادگشودی را شامل م  یدزفول شمال   یبخش از فروافتادگ

فاقد   ی است که در آن سازند آسمار  گودالش یاز پ  یدزفول بخش

دزفول   یفروافتادگ  ی مورد مطالعه بر رو  مناطق.  رخنمون است
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فروافتادگ دارد.  حدود    یقرار  با  مربع    لومتریک   ۶0000دزفول 

واقع   رانیا  یغرب زاگرس در جنوب  خوردهنیوسعت در کمربند چ

 نیدر ا  ایدن  دروکربن یه   یجهان  رهذخی  از  درصد14.  شده است 

و است  شده  واقع  ا   ریذخادرصد    ۸  منطقه  در   ن یکربناته 

 . (Bordenave ML .2014)است  یفروافتادگ

جنوب   ی لومتریک   12کرنچ  در فاصله حدود    ینفت   دانیم

قرار   یپرنج و پارس  ینفت   نیادیشهر رامهرمز در مجاورت م  یشرق

ا فروافتادگ  نیدارد.   ی گیدزفول ودر همسا  یساختار در شمال 

مامات  ی آغاجار  ینفت  نیادیم و  واقع شده    نی)جنوب(  )شمال( 

شمالی    ول(. میدان کرنج تحت تأثیر مرز بین دزف1است )شکل 

و   روند  و  گرفته  قرار  ایذه  هندیجان  گسل  یعنی  جنوبی  و 

   (.1دهد)شکلساختارهای خاصی را نشان می

جبهه کوهستان   یسنگیکرنج در مجاورت گسل پ  سیتاقد

(Mountain Front Faultقرار دارد. به دل )همزمان   ریتأث  لی

پ  نیا گسل  امتداد  و  بهرگانسر،  -جانیهند  یسنگیگسل 

 . شودی در منطقه مشاهده م یفراوان ی هایشکستگ

چاه در   نی با حفر نخست  ی لاد یم  19۶2در سال    دانیم  نیا

  فیبا هدف توص  ۳۸و چاه شماره    دیکشف گرد  یمخزن آسمار

لحاظ    از  شد.  ی کرنج حفار  دانیم  ی نفت از مخزن آسمار  دیو تول

شناسی، مخزن آسماری میدان کرنج از دولومیت آهکی،  سنگ

آهک دولومیتی و سنگ آهک همراه با مقادیر شیل در بعضی از 

فواصل عمقی، ماسه شیلی آهکی و انیدریت کربناته تشکیل شده  

ضعیف  ی  است و از توسعه تخلخل خوب تا متوسط و کم و بعض

عمدتاً هیدروکربودار  لو متراکم برخوردار بوده و فواصل متخلخ

بالا  با اشباع آب  فواصل هیدروکربوردار همراه  از  که در برخی 

  سیتاقد.  (خیز جنوبنفت  ملی مناطق  گزارش شرکت)باشند  می

شناخته  یکیبنگستان   و  مهم  مخازن  بخش از  در  شده 

رخنمون  یغربجنوب است.  وس  یسطح  ی هازاگرس   عیو 

عنوان  منطقه وجود دارد که به   نیو سروک در ا لامیا  ی سازندها

غرب  در جنوب  ی پس از سازند آسمار  ی دیتول  ی هاافق  نیدوم

-نیساختار زم   ک یبنگستان    سی اقدت  .شوندیزاگرس شناخته م

-است که در شمال  خوردهنیدر زاگرس چ  خوردهنیچ  یشناس 

  س یتاقد  نیغرب شهرستان بهبهان، خوزستان قرار دارد. طول ا

  ن یاست. ا  لومتریک  15تا    10و عرض آن    لومتریک  100حدود  

  وسنیکرتاسه تا پل  ی شامل واحدها  یشناس نهیساختار از نظر چ

 . شودیم

  یکژدم  یلی وسازند ش  یاندار سازند دار  یتولینارب  ی هاآهک

آهک  ینوهمچن وش  ی هاسنگ  وگورپ  ی هایلسروک    ی پابده 

سنگ   ترین¬جوان دهد.یم یلمنطقه را تشک ینا ی شناسسنگ

منطقه قرار  یناست در ا ی مخزن پهنه زاگرس که سازند آسمار

 (.2دارد)شکل

 

 

 
 ران یا یغربجنوب ینفت ی هادانیمناطق مورد مطالعه نسبت به م  تیموقع -1شکل 

Figure 1: Location of the studied areas in relation to the southwestern oil fields of Iran.  
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 . ( Assadi, 2012هفتکل ) و  یدبهبهان، کوه سف یشناس  ینزم  ی بنگستان برگرفته از نقشه ها یستاقد یشناس یننقشه زم -2شکل 

Figure 2. Geological map of the Bangistan anticline, based on the geological maps of Behbahan, Koh Sefid, and Haftgol 

(Assadi, 2012).  

 

بنگستان عبارتند از: گسل جبهه    یسمحدوده تاقد  ی هاگسل

( اMFFکوهستان  گسل  گ هند  –یذه  (،  و  یجان،  رامهرمز  سل 

 (. ۳)شکلاست (KMFیش )گسل خارک م

 روش مطالعه-3

شود: نخست، بررسی  این مطالعه به دو بخش اصلی تقسیم می

این شکستگی تحلیل  و  بنگستان  تاقدیس  در  سطحی  های 

بهرهشکستگی با  مدلها  از  بررسی  گیری  دوم،  و  عددی؛  های 

ریزشکستگیشکستگی و  عمقی  کرنج.  های  نفتی  میدان  در  ها 

های مورد مطالعه در ناحیه تاقدیس بنگستان عمدتاً شکستگی

های  های مورد نیاز از طریق گزارشها هستند. دادهاز نوع درزه

اند. همچنین در  مطالعاتی شرکت ملی نفت ایران گردآوری شده

با تاقدیس بنگستان، از داده نتایج پایانبخش مرتبط  نامه  ها و 

( استفاده شده است. این 1۳92کارشناسی ارشد هانی اسدی )

با استفاده از روش فراکتالی،  سازی  ها پس از تحلیل و مدل داده

گرفته قرار  پژوهش  نهایی  نتایج  استخراج  نتایج  .  اندمبنای 

-اند که بیانگر ویژگیهای عددی متنوع ارائه شدهصورت مدلبه

 . ها در مناطق مورد مطالعه هستندهای مختلف شکستگی

 بنگستان  تاقدیس-1-3

تاقد  ی برا کوهستان  سیمطالعه  به  توجه  با  بودن   یبنگستان، 

فراوان ارتفاعات  و وجود  ها دشوار  به آن  یکه دسترس  یمنطقه 

تصاو مطالعه  کمک  با  ابتدا  به   ی اماهواره  ریاست،   یریکارگو 

و   ییهوا  ی هامطالعه عکس  نیسنجش از دور، همچن  ی هاروش

بنگستان    سی اقدت  هیاول  ی نقشه ساختار  ، یشناسن یزم   ی هانقشه

استفاده    باکنید  مشاهده می  ۳همانطور که در شکل    شد.  هیته

-از خطواره  یبرخ  توانیلندست و اسپات م  ی ا ماهواره  ریاز تصاو

 ص یبهتر قابل تشخ  ی اهیناح  اسیو بزرگ را که در مق  یاصل  ی ها

   (.Assadi, 2012یی نمود )هستند، شناسا

شده    میبنگستان به چهار بلوک تقس  سیمطالعه، تاقد  نیر ا د

قرار گرفته   یهر چهار بلوک مورد بررس   ی هایاست که شکستگ 

   .نداشده  یابیو ارز  لیمناطق تحل ی هاو درزه
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نشان داده شده   ArcGISافزار  نرم  طیدر مح  یاختلاف ارتفاع رقوم  ی هاحاصل از پردازش داده  DEM  ی بنگستان بر رو  س یتاقد  تیقعمو  - ۳شکل  

 (. Assadi, 2012) کنندیمنطقه را مشخص م  یاصل ی هااست. خطوط قرمز، گسل
Figure 3. Digital Elevation Model (DEM) obtained by processing digital height difference data in ArcGIS software 

(Assadi, 2012). 
 

 
 (. Assadi, 2012)  مورد مطالعه ی هابلوک  تیبنگستان و موقع سیتاقد ی نقشه ساختار -  4 کلش

Figure 4. Structural map of the Bangistan anticline and the location of the studied blocks (Assadi, 2012). 
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 یاماهواره رینقاط مورد مطالعه در تصو تیعموق -5شکل

Figure 5. Location of the studied points in the Google Earth satellite image. 
 

 ی بندهینسبت به لا   کیدر بلوک    یو عرض  یطول  ی هادرزه

  یجنوب  الیها در  درزه  نیا  بی. ش دهندینشان م  یمتفاوت  بیش

. روند  شودیدرجه مشاهده م  ۸2تا    ۶2  نیبنگستان ب  سیتاقد

است.   NE-SWو    N-S  ،NW-SE  ی هاها شامل جهتدرزه  یکل

است.    N20Eو   N50E  ،N150º  ،N80Eها اغلب  درزه  ی راستا

- یو تنش کشش  MFFاز عملکرد گسل    یناش  ی تنش فشارش

ا  یناش   یشارشف گسل  عملکرد  فاصله  ذهیاز  شده    ی بندباعث 

  ک ی دسته درزه به همراه    سه  به هم باشد.   کینزد   اریها بسدرزه

با راستا  یندبهیلا   ی اند. راستامشاهده شده  NW-SE  ی گسل 

N30W  اول درزه راستااست. دسته  دارد، دسته   N20E  ی ها 

و   است   N80E±10º  ی عمود بر دسته اول با راستا  باًیدوم تقر

قبل دسته  دو  به  نسبت  که  سوم  راستا  لیما  ی دسته   ی است، 

N150º±10º  دارد(Assadi, 2012  .)و فراکتال ها 

ها به کار  شکست  ستمیس  یدگی چ یپ  نییتع  ی برا  ها فراکتالی مولت

اروندیم با  بررس  نی.  مختلف   ی هایژگیو  ریتأث  قیدق   ی حال، 

 ،ی مرکز  تیو موقع  ی ریگ ها، مانند طول شکست، جهتشکست

هنوز به طور    دهیچیشکست پ   ی هاشبکه  ی فراکتال  اتیبر خصوص 

 ی بندبا استفاده از شبکه  ژوهش،پ  نیکامل انجام نشده است. در ا

تصاونقشه  ی رو  هایشکستگ و  معرف  ،ییهوا   ریها  شده    یروش 

و    هایشکستگ  یفراکتال  عیتوز  ی ( برا1992)  Turcotteتوسط  

مورد استفاده قرار گرفت.    اتریبه عنوان شاخص گو   b  بیارائه ضر

به   ی درزه با استفاده از نمودارها   ستگاهیهر ا  یسپس بعد فراکتال 

خط به دست آمده    بیش  هیزاو  بیمحاسبه شد. ضر  مدهدست آ

که مقدار   دهدیهر دسته درزه نشان م  ی هایدر شبکه شکستگ 

طور  بیش به  است؛  فراکتال  ی چقدر  )ثابت(  بعد  هرچه    ی که 

 درجه است.  90ها کمتر از دسته درزه بی باشد، ش   شتریب

ها درزه  ی برا   A  ستگاهیا  ی مدل عدد  یرسم نمودار فراکتال

فرکتال  ثابت  که  داد  با    ینشان  افق  0.45برابر  محور    ی است. 

 .دهدی م شیها را نمادرزه بینمودار، ش

  ها، درزهبرای  B مدل عددی ایستگاه    ی فراکتال  داررسم نمو

درزه شیب    ،است. محور افقی  52/1ثابت فرکتالی  که    نشان داد

-ENE  ی هادرزه  بی ش  دهد.نشان می  زیمحدوده ن  نیر ا درا    اه

WSW   ی با راستا  N50E    وN80E  ی هانسبت به دسته درزه  

دسته    ن،یدرجه است. همچن  ۸2تا    ۶2بوده و حدود    شتر یب  گرید

وجود دارند   N15Eو    N20E  ی با راستا  NNE-SSW  ی هادرزه

ش ب   بیکه  )اسد  ۶2تا    ۳2  نیآنها  است    (.1۳91  ،ی درجه 

- وسنیم  ییکوهزا  ی فازها  یمنطقه که در ط  یک یتکتون   ی روهاین

تکو  وسنیپل پهنه  بر  فشارش  و    سیتاقد  نیسبب  بنگستان 

 ریاند، همزمان تأثاز عمق به سطح شده  MFFگسترش گسل  

اند.  داشته  یسنگیگسل پ  کیبه عنوان    ذهیبر گسل ا  یمیمستق 

 وانممکن است به عن  N20Eو    N80E  ی هادسته درزه  ن،یبنابرا

-جابه  لیدسته درزه مزدوج در نظر گرفته شوند؛ اما به دل  کی

  نی، اN20E  ی هامشاهده شده در دسته درزه  ی راستگرد  ییجا

درزه درزهدسته  عنوان  به  نظر  فرض شده  هیثانو  ی هاها  به  اند. 
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  س یبر تاقد ذهی چرخش راستگرد گسل امتدادلغز ا ر یتأث رسدیم

هرچه از بلوک    رایباشد؛ ز  وو د  کی  ی هابنگستان محدود به بلوک

بلوک  کی پ  ی هابه طرف  امتداد    م،یرویم  ش یدو و سه  جهت 

 . ردیگ یبنگستان فاصله م سیاز تاقد ذهیگسل ا

 یشمال  ی ادر بخش   N-Sو    N40W  ،N80E  ی هادرزه  دسته

مشاهده    2بلوک    یجنوب  الیدر    Cبرداشت    ی استگاه یا  یو جنوب

شامل چهار گروه هستند:    یشمال  الی  ی ها. دسته درزهشوندیم

  ب یو ش  N50Eو    N20E  ،N80E  ی با راستا  ییهادسته درزه

  ی ش تنش فشار  هیاول  ی راستا  NW  ی درجه که به سو  ۸2تا    ۶2

تاقد و   N20W  ی با راستا   ییهادرزه  دهند؛ یرا نشان م  سیبر 

N40W  ش درزه  ۸2  ب یو  دسته  که  قطع   هیاول  ی هادرجه  را 

  بی و ش  N100º  ،N35E  ی با راستا  ییهااند؛ و دسته درزهکرده

در    NEو    NWدرجه که به صورت نامنظم به سمت    72تا    ۳2

شامل چهار    2بلوک    ی هادرزه  ی راستا.  شوند یم   دهیبخش د  نیا

وارد    یو کشش  یفشارش  راتیتأث  یاست که به خوب  یدسته اصل

تاقد م  سیبر  نشان  را  درزه  در.  دهندیبنگستان    یهامطالعه 

دل۳بلوک   به  فرسا   لی ،  و    نیا  ی هاگسل  یشیعملکرد  بلوک 

  الیو    یجنوب  الی  ی هادرزه  توانیبخش، م   نیا  ژهیو  ی مورفولوژ

و مطالعه کرد. مشاهدات   میرا به دو بخش جداگانه تقس  یشمال

  ر یدهنده تأثنشان   ۳درزها در بلوک    کیستماتیاز مطالعه س   هیاول

-فاصله  ب،یبخش بر امتداد، ش  نیا  ی هالگسترده عملکرد گس

دسته  یفراوان  ،ی بند است.  ی بندو  گسل  در  درزها  ها،  اطراف 

  ی نقاط است، اما فراوان  ریاز سا  شتریها به مراتب بدرزه  یفراوان

ناشدرزه  ادیز نهاز عملکرد گسل  ی ها در همه جا  و در   ست یا 

تأث  یبرخ احتمال  تکتون  یدگرشکل  ی روهاین  رینقاط،    یکیو 

  ن ی در ا  ۳بلوک    یجنوب  الی  ی هامنطقه وجود دارد. امتداد درزه

شامل    ,Assadi)است  NE-SWو    NW-SE  ،E-Wبخش 

2012 .) 

ثابت    ،2  بلوک  جنوبی  حاشیه  در  شده  ترسیم  نمودار  در

متعدد    های درزه  وجود  دهندهنشان   که  است  1  از  بیشتر  فرکتالی

دسته  (.  14  شکل)است  ناحیه   این  درجه در  90با شیب کمتر از  

در    ی هادرزه شده    یامتدادها  ی دارا  یجنوب  الیبرداشت 

N20W  ،N80E  ،N100º    وN120º  ش که  آنها    بی هستند 

  یی هادسته درزه  یاست. فراوان  ریدرجه متغ  ۸2تا    ۳2  ن یب   باًیتقر

  شتریدر شمال تنگ ماغر ب  N80Eو    N120º  ،N100º  ی با راستا

  N20W  ،N50E  ی با راستا  ی هاکه دسته درزه  یاست، در حال

  ن، ی. همچن شوندیر مشاهده مت در جنوب آن فراوان  N130ºو  

-ستگاهیدر هر دو گروه ا  N-Sو    N20Eبا روند    ییهادسته درزه

 .وجود دارند یبرداشت ی اه

 دهدمی  نشان  ۳  یال جنوبی بلوک  فراکتالی  نمودار  بررسی

 بنابراین  است،  1  از  کمتر  عددی   مدل  بعد )ثابت( فرکتالی  که

های قبلی با  نسبت به ایستگاه   کمتری   های درزه  و  هاشکستگی

 یهادرزهدرجه در این ایستگاه وجود دارد.    90شیب کمتر از  

چ  یستاقد  4بلوک   به  توجه  با    ییابتدا  یخوردگینبنگستان 

تأث  یستاقد کوهزاییفازها  یر و  ثانو  یهاول  ی  و    یدگرشکل  یهو 

.  اند شده  ی بنددسته   ی حاصل از آنها، در جهات متعدد  ییجاجابه

درزه روند    ی هادسته  درزه  ینترفراوان   N40Eبا  را  دسته  ها 

روند  اهدسته درزهدهند.  یم  یلتشک با  بخش    NE-SWی  در 

  دارند و در اطراف  یو گسترش خوب  یبلوک چهار فراوان  یشمال

  شود.ی مشاهده م 4بلوک   یجنوب  یال یدهمناطق گسل

 

 
 1بلوک  B( نمودار فرکتالی دسته درزه گروه b، ) 1بلوک   Aگروه یبرداشت  یستگاه های دسته درزهای ا ینمودار فرکتال(  a)  -۶شکل

Figure 6. (a) Fractal diagram of joints from stations A Bloke 1, (b) Fractal diagram of joints set from stations B, Block 1 
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  تاقدیس  ۳  بلوک  جنوبی  یال   های درزه  دسته  فرکتالی  ( نمودارbبنگستان، )   تاقدیس  2  بلوک  جنوبی  یال   های درزه  دسته  فرکتالی  ( نمودارa)   -7شکل

 بنگستان 
Figure 8. (a) Fractal diagram of joints set of south limbs Bangestan anticline Block 2, (b) Fractal diagram of joints set of 

south limbs Bangestan anticline Block 3 

 

 

 
 . بنگستان تاقدیس 4 بلوک برداشتی های ایستگاه  های درزه  دسته فرکتالی نمودار - ۸شکل 

Figure 8. Fractal diagram of joints set Bangestan anticline of Block 4. 
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فراکتال  یبررس م  4بلوک    ینمودار  ثابت    دهدینشان  که 

وجود   انگریامر ب  نیاست، که ا  1تر از  بزرگ  ی مدل عدد  یفرکتال

-یم  ینواح  نیتند در ا  ب یو درزه با ش  یشکستگ  ی ادیتعداد ز

با    (.۸و    7bی  ها)شکلباشد ارتباط  در  مطالعات  دوم  قسمت 

 . است ج کرن ی نفت یدانم ی هاچاه ی های شکستگ یلتحل

 میدان نفتی کرنج  -2-3

کرنج، دو چاه به   ینفت  دانیچاه مورد مطالعه در م  4۶  انیاز م

  انتخاب شدند.   هایشکستگ   یبررس  ی برا  41و    ۳7  ی اهشماره

کرنج، در   سی تاقد  یشمال  الی   ی بر رو  ۳7چاه شماره    تیموقع

چاه با هدف    ن یقرار دارد. ا  غیو در مجاورت ست   دانیم  ی هاانه یم

آسمار  قیتزر مخزن  در  مخزن    ی گاز  اطلاعات سنگ  کسب  و 

جنوب    الیدر    زین   41شماره    چاه  شده است.   ی کرنج حفار   دانیم

اساس ارزیابی پتروفیزیکی به بر   واقع شده است.  سیتاقد  یغرب

شماره   چاه  در  آمده  سنگ  ۳7عمل  نظر  سازند  از  شناسی، 

آسماری در این چاه عمدتا از دولومیت آهکی و آهک دولومیتی  

به همراه درصدهای جزئی و پراکنده رس، آهک خالص بعضا با  

ای  درصدی رس، کربنات شیلی، یک رگه انیدریت کربناته و رگه

و از توسعه تخلخلی زیاد   گردیده  تشکیل   یدریتینازک کربنات ان 

  تا متوسط و بعضا کم و متراکم برخوردار بوده و فواصل متخلخل

  ین در ا  ی سازند آسمار   41در چاه شماره  .  هیدروکربورداراست

و آهک همراه با   یتیآهک دولوم  ی،آهک  یتچاه عمدتاً از دولوم

ش وپراکنده  کم  همچن  یل درصد  کربنات    یل ش  ینو  کربناته، 

شده و از    یلتشک  یدریتی کربنات ان  ی هاو رگه  یدریت ان  یلی، ش

و متراکم    سختو بعضاً    یفخوب، متوسط تا ضع  یتخلخلتوسعه  

و فواصل متخلخل ه اشباع   یدروکربورداربرخوردار  بعضاً همراه 

 .آب نسبتاً بالا برخوردار است

در   41و    ۳7  ی هابه شماره  ی مطالعه، از دو چاه مورد  نیدر ا

-ماهواره  ریتصاو  یکرنج استفاده شده است. ابتدا به بررس   دانیم

منطقه    ی هایمنطقه پرداخته و شکستگ  ییهوا  ی هاو عکس  ی ا

مورد    ی نفت  دانیمربوط به م  ی هاشدند. سپس گزارش  یی شناسا

جمع  داده  ی ور آمطالعه  فراهم    یهاو   یابزارها  .شدلازم 

توجههچاه  ی ربردار یتصو قابل  طور  به  تفس  یا    طی مح  ریدر 

ا  .کنند یکمک م  یشناس ن یزم از   توانیابزارها م  نیبا استفاده 

با مق  ی و ساختار  یشناسرسوب  ی هایژگیو   ی متریلیم  اسیرا 

خام   ی هامطالعه، داده  نیا  در  (.Lai et al., 2018کرد)  ییشناسا

نرم  شده و سپس اصلاحات   ی بارگذار  Geologyافزار  ابتدا در 

  ، یسیمغناط  هی انحراف، زاو   هیسرعت، زاو  حیشامل تصح  ی مختلف

شامل    FMI  ریتصاو  ریتفس  اهداف.  انجام شد  رهی و غ  ی ریگجهت

ارز  ریتفس   ی عیطب  ی هایشکستگ  ی ساختار  بی ش  یابیو 

ها، و  آن  ی رگیو جهت  یفراوان  یشده در مخزن، بررس  ییشناسا

شکستگ  نیهمچن نوع  در    هایارتباط  آن  نقش  و  تخلخل  با 

هستند    ییهاترک  هایشکستگ  ،ی طور کل  به  مخزن است.  تیف یک

رفته و ممکن است    نیمواد از ب  یها چسبندگکه در امتداد آن 

در ابتدا    هایشناخته شوند. شکستگ   ی وستگیبه عنوان سطوح ناپ

مختلف پر   ی ها یممکن است در ادامه توسط کان  یباز بوده ول

  جاد یا  لیو تعد  عیتسر  الاتیس  انیدر جر  لیدل  ن یشوند و به هم

م هشکستگی. کنندیم و    توانند یا  بسته  شده    ینکها  یا باز،  پر 

مواد کلس   یرنظ  ی توسط  غ  یدریت ان  یت، رس،  باشد.    یره و 

( معمولأ بعنوان عوارض  Open Fracturesباز )  های یشکستگ

ت  یهزاو   ی اصفحه و  رسانا  ظاهر  با  رو  یرهبالا   ینمودارها   ی بر 

ها و یتولوژی ل ً  بوده که معمولا   یرقابل مشاهده و تفس  یرگرتصو

م  یمختلف   ی ها  یهلا  قطع  اکنندیرا  است    ین.  ممکن  عوارض 

پ گاه   یوستهناپ   یوسته، بصورت  صورت    یو  به  اثر    یکاوقات 

بر رو  یبخش  یاکامل و    ینوسیس ظاهر شوند.    یرتصاو  یاز آن 

 یها( عارضهClosed fracturesبسته )  های یشکستگ   ینهمچن

زاو  ی اصفحه کاملاً   یهبا  که  متوسط  تا  انواع    بهمشا  کم  با 

(  یباز بوده و تنها در داشتن ظاهر نارسانا )مقاومت  ی هایشکستگ

  یناش  ها یاز شکستگ  یلقب   ینا  یمتفاوت هستند. ظاهر مقاومت

س وجود  بالا   یمواد  یا و    یماناز  مقاومت   یکی الکتر  ی با 

 هستند.  (در موارد نادر یاضاف  ینسنگ  یدروکربن)ه

تفس   دان یم  ۳7چاه شماره    ی ربردار یتصو  ی نمودارها  ریدر 

مجموعاً   شناسا  ی شکستگ  44کرنج،  ا  یی باز  بر  است.   نیشده 

شکستگ  مو  ی هایاساس،  اثر   نیشتریب  ی دارا  نیی باز  طول 

شکستگ  یشکستگ دارا  ی هایو  متوسط  مقدار   نیکمتر  ی باز 

هستند. اثر  شکستگ  بی ش  طول  عمق   ی هایاکثر  کل  در  باز 

است.    ریدرجه متغ  ۸5تا    ۶۳  نیچاه، ب  نیدر ا   شدهی رینمودارگ

شکستگ  امتداد  ارتباط  اساس  لا  هایبر  امتداد  با    ی بندهیبا  و 

چ  ی اهیشکستگ   ی الگو با  دسته    ،ی خوردگنیمرتبط  سه 

  ها یاز شکستگ  ی گریاگرچه تعداد د   ند؛اصیقابل تشخ  یشکستگ

 (.9a اند)شکلمشاهده شده ز یپراکنده و متفرقه ن ی هابا امتداد
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 ( گسل احتمالی b، ) گزارشات شرکت نفت منطقه جنوب( میدان نفتی )   ۳7های باز در تفسیر نمودار چاههایی از شکستگی( نمایش نمونهa)   –  9شکل

 )گزارشات شرکت نفت(  ۳7 چاه نمودار در

Figure 9. (a) Examples of open fractures as interpreted from the well 37 diagrams in the Karanj field (Oil company 

reports), (b) A possible fault in the diagram of well (Oil company reports)  

 

عمق امتداد  م  5/15۳۶  در  با  احتمالی  گسل  عدد  یک  تر 

N45E-S45W  یدمشاهده گرد  یری نمودارتصو  یرتصاو  ی بررو 

تفس  (.9b  )شکل تصو  یردر  کرنج    یدانم  41چاه    یرگرنمودار 

 یهاباز مشاهده شد)شکل  یعدد شکستگ   121تعداد    اًمجموع

کمتر  یشترینب   (. 11  و  10 به    های یشکستگ   یفراوان  ینو  باز 

مشاهده   ی سازند آسمار  4-۳زون  یروز  1-1  یرزوندر ز  یبترت

قابل    یزبسته ن  یعدد شکستگ  22تعداد    یناست. همچن  یدهگرد

کل  یکتفک امتداد  شکستگ  ینا  ی است.  از    ها ی دسته 

N38W/S38E   آنها    یبو سمت شN52E  یب ومتوسط مقدار ش  

نسبت به    های اساس ارتباط امتداد شکستگ  بر  درجه است.  11

لا  الگو  ی ندبیهامتداد  مرتبطیشکستگ  ی و  چ  های   یک   ین،با 

است، اگر چه    یص و مورب قابل تشخ  یطول  های یدسته شکستگ

د امتدادها  یشکستگ  یگری تعداد  د  ی با  متفرقه  و    یدهپراکنده 

 وند. شیم

 ی ( شواهد۳متر )زون  55/2279و  ۸5/2275  ی هادر عمق

بررو گسل  وجود  د   یرتصاو   ی از  تحت یم  یدهنمودار  که  شود 

 (.1جدول   ،12ذکر شده است)شکل  یگسل احتمال عنوان

برجای اطراف چاه که بخش بسیار    های تنشآنالیز  ۳7در چاه  

 یرد گ یشناسی و ژئومکانیکی را در بر ممهمی از مطالعات زمین

نمودارهای    ی مرتبط با تنش بر رو  ییبا استفاده از عوارض القا

ها )در این ترین این عوارض، ریزششود. مهمتصویری انجام می

چاه    یوارهد  یختگیبهتر گس  رتچاه مشاهده نگردید( یا به به عبا

-یهای ناشی از حفاری هستند. شکستگو همچنین شکستگی

وارد بر حفره چاه    ی تنش افق  یشترین که در جهت ب   ییالقا  ی ها

کلیم  یجاد ا امتداد  با  ا  N75E-S75W  یگردد  چاه    یندر 

تنش    یشترینب  یبا روند کل  ی است که تاحدود  یدهمشاهده گرد

  41چاه    در  دارد.  یزاگرس همخوانوارد بر حفره چاه در    یافق

و   N10E/S10W  ی ایینهآ  یموتبا دو آز  ییالقا  های یشکستگ

N40E/S40W   یانگین وبا روند م  N25E/S25W  چاه   یندر ا

وارد بر    یتنش افق  یشترین ب  ی که با روند کل   یدندمشاهده گرد

عرضی    مقطع  .دهندینشان م  یحفره چاه در زاگرس انطباق خوب 

میدان   ۳7شناسی در محل چاه شماره  از مدل سه بعدی زمین

 (. 1پیوستشد) یمکرنج ترس
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 )گزارشات شرکت نفت(. کرنج یدانم 41چاه  XRMIنمودار  یرباز در تفس های یاز شکستگ ییهانمونه یش نما  -10 شکل
Figure 10. Examples of open fractures as interpreted from the XRMI diagram of well 41 in the Karanj field (Oil company 

reports). 

 

 

 )گزارشات شرکت نفت(.  کرنج یدانم 41چاه  XRMIنمودار  یرباز در تفس ی های از شکستگ ییهانمونه یش نما - 11 شکل
Figure11. Additional examples of open fractures as interpreted from the XRMI diagram of well 41 in the Karanj field. 

(Oil company reports). 
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 41در چاه  یاطلاعات گسل احتمال -1 جدول 
Table 1. Information on possible faults in well 41 

Fracture Depth (m) Zone Dip Angle (°) Dip Azimuth Strike 

Probable Fault 1 2275.85 Z3 52 N50W N40E/S40W 

Probable Fault 2 2279.55 Z3 55 N10W N80E/S80W 

 

 

 در چاه  یری تصو  ی نمودارها ی رو یگسل احتمال   یش نما - 12 شکل
Figure 12. Illustration of a possible fault on the visual charts of well 41 

 

 بحث -4

شدگیشکستگ  ی الگو  یابیارز خرد  و  مخزن  یها  سنگ  در  ها 

گاز و    یقتزر  ی هانفت، حفرچاه  ی هادر حفر چاه  یاساس   ینقش

  یین در صورت تع  ینبرداشت دارد؛ بنابرا  یادموارد جهت ازد  یرسا

ایقدق بهتر سنگ مخزن،    ینتر  منظور شناخت هرچه  به  الگو 

 یاد عامل در ازد  ینتریو اصل  ین ترتوان از آن به عنوان مهمیم

نمود. استفاده  ترس  برداشت  مقطع  به  توجه  بلوک   شدهم ی با  از 

بنگستان )با    سیتاقد  یشمال  ال ی  هیمشخص است که ناح  ک،ی

متر(    ۶۶۸آن )با ارتفاع    یجنوب  ال یتر از  متر( مرتفع  1214ارتفاع  

ا ناش  نیاست.  ارتفاع احتمالًا    ی از جهت تنش فشارش  یتفاوت 

سو  از  )  ی واردشده  کوهستان  جبهه  فعالMFFگسل  و   تی( 

 است.  ستوسنیتا پل وسنیم ییوهزاک ی فازها

کوهزا  MFFگسل    لیتشک فاز  – گوسنی)ال  نیساو  ییبه 

نسبت   ی سازند آسمار  ی اهآهک  یوردگخنیچ  ندی( و فرآوسنمی

  ی سازندها  یرسوب  ی هاهیلا   یشدگحال، قطع   نی. با اشودیداده م

  انگریب  ک،یآمده از بلوک  دست در مقطع به   ی و آغاجار  شانیم

از    نیوپس از سا  ییکوهزا  ی گسل در فازها  نیمجدد ا  تیفعال
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فازها  پاسادان  کن یآت  ن،یریاست  ی جمله   ,Assadi)است  نیو 

تاقد  جه ینت  توانیم  ن،یبنابرا(.  2012 که  بنگستان    سی گرفت 

رو  بار  نیچند سمت   ی بر  به  کوهستان  جبهه  گسل  صفحه 

 (. 2)پیوستجا شده استجابه  یغربجنوب

م به فشارش   ی ناش  سیتاقد  ی هاالیخمش    زانیتناسب  از 

-یشکستگ  ی، گسترش و فراوانMFFحاصل از عملکرد گسل  

  ن، ی. بنابراابدییم  شیافزا  سیتاقد  ی در بخش محور  یکشش  ی اه

 یو شدت خمش در بخش مرکز  سیارتفاع قله تاقد  شیبا افزا

 ه یناح نیدر ا  ی شتریب یکشش  ی هایشکستگ رودیآن، انتظار م

آسمار  یزدگرونیب   شود.   شاهدهم تاقد  ی سازند  در   س یکه 

کرنچ    ینفت   دانیم  ی لومتریاست، در چند ک  تیبنگستان قابل رؤ

-از مهم  یکی   ی سازند آسمار  نکهی. با توجه به اودری م  دهید  زین

  ل یاست و به دل  رانی غرب ادر جنوب  یدروکربنیمخازن ه  نیتر

  عهاست، مطال  یفراوان  ی هایشکستگ  ی کربناته خود دارا   تی ماه

  یکه نمودارها  ییدارد. از آنجا  ی ادیز  تیاهم  های شکستگ  نیا

ابزارها  ی ریتصو   هایشکستگ  ییشناسا  ی برا  ی دیکل  ی از جمله 

  زین   جکرن  دانی م  ی هاابزارها در چاه  نیدر صنعت نفت هستند، ا

 اند. مورد استفاده قرار گرفته

شکستگ  نوع تعداد  اطلاعات    شده یی شناسا  ی هایو 

برا  ی ارزشمند برنامه   لیتحل  ی را  و  مخزن  جهت   ی زریرفتار 

. تمرکز دهدیپژوهشگران قرار م  ار یبرداشت نفت در اخت  شیافزا

 دان یم   یعنوان مخزن اصلبه  ی سازند آسمار   ی بر رو   قیتحق  نیا

بررس  جکرن  ینفت  است.    ی هایشکستگ   یو  آن  در  موجود 

  س یتاقد  ،یکی و تکتون   ی ساختار  ی هابا توجه به شباهت  نینهمچ

-یشکستگ  لیتحل  ی برا  ی دیکل  ی اعنوان منطقهبه   زیبنگستان ن

  ی هایشکستگ  یبررس  انیجر  در  مطالعه شده است.  یکشش  ی ها

از    یقی ، مدل دقجکرن  ینفت  دانیدو چاه واقع در م   یرسطحیز

از    یکیعنوان نمونه، در  . بهدیارائه گرد  هیناح  نی ا  ی هایشکستگ

مجموعاً  هچا شناسا  یشکستگ   44ها  ش  ییباز  است.    بی شده 

ا درجه قرار دارد.    ۸5تا    ۶۳در محدوده    هایشکستگ  نیاغلب 

 ی و الگوها  ی ند بهیبا لا   هایشکستگ  نیامتداد ا  طبراساس ارتبا

با چ  ی شکستگ ( set)  یسه دسته شکستگ  ،ی خوردگنیمرتبط 

تشخ  یاصل شکستگ  اند،صیقابل  امتدادها  ییهایگرچه   یبا 

اول با جهت شیب    دسته  ند.اچاه مشاهده شده   نیدر ا  زیمتفرقه ن

  های شکستگی  جمله  از  و  است  غربی  –آن جنوب و امتداد شرقی  

شکستگ  دسته .  گردندمی  محسوب  مورب   ی عرض  ی های دوم 

است.    N40E/S40Wوامتداد    S50E  یبهستند که با جهت ش

امتداد   ی دارا   S40Wبا جهت شیب    ی هایدسته سوم شکستگ

N50W/S50E  ستندبندی( ه)موازی با امتداد لایه . 

د  در مجموعأ   یگری چاه  شد،  گرفته  قرار  موردمطالعه  که 

شکستگ  70۳تعداد   تعداد    یعدد  و  شد  مشاهده  عدد    22باز 

باز در کل فاصله   ی هایاکثر شکستگ  یببسته است. ش  ی شکستگ

در   است.  یردرجه متغ  ۸0تا    21چاه از    ینشده در ا   یری نمودارگ

امتداد شکستگ  ینا ارتباط  اساس  بر  نسبت بیچاه  امتداد    هها 

الگو  ی بندیهلا  چ  ی ها یشکستگ  ی و  با  دسته    ین،مرتبط  سه 

با جهت    های یاست. دسته اول شکستگ   یصقابل تشخ  ی شکستگ

که امتدادشان در جهت   N45W/S45Eوامتداد    N45E  یبش

محسوب   یطول  های یاست و از جمله شکستگ  ی بندیهامتداد لا 

در و    N80E  یب با جهت ش   ی ها یگردد. دسته دوم شکستگیم

به    ی بندیهکه نسبت به امتداد لا   N10W/S10Eامتداد شمال  

-یم  یلمورب را تشک  های یصورت مورب قرار دارند و شکستگ

وامتداد   S70E  یببا جهت ش  های ی. دسته سوم شکستگدهند

N20E/S20W  یباًبه صورت تقر  ی بندیهکه نسبت به امتداد لا 

قرار گرفته و شکستگ د.  دهنیم  یلرا تشک  یعرض  های یعمود 

  ی طول  های یو شکستگ   یفراوان  یشترین ب  یعرض  های یشکستگ

.  گذارند یم  یشبه نما  41را در چاه شماره    یمقدار فراوان  ینکمتر

  یر در تفس  یزچاه نامنظم و پراکنده ن  یندر ا  یشکستگ   ی تعداد 

 اند.  چاه مشاهده شده ینا یری نمودار تصو

شماره    در   های یشکستگ  ییالقا  ی ها یشکستگ  41چاه 

کل  N40E/S40Wو    N10E/S10W  ییالقا روند   یوبا 

N25E/S25W   ی که با روند کل  یدندچاه مشاهده گرد  یندر ا  

  ی در زاگرس انطباق خوب   چاه  وارد بر حفره   یتنش افق  یشترینب

در چاه   ی مورد مطالعه از سازند آسمار  ی. در توالدهندینشان م

چاه   یوارهد  یزشاز حضور ر  یمشخص  عوارض  کرنج   یدانم   41

است. نشده  م به   مشاهده   س یتاقد  ی هاالیخمش    زانیتناسب 

گسل    یناش عملکرد  از  حاصل  فشارش  و  MFFاز  گسترش   ،

 ش یافزا  سیتاقد  ی در بخش محور  یکشش  ی های شکستگ  یفراوان

و شدت خمش   سیارتفاع قله تاقد  شیبا افزا  ن،ی. بنابراابدییم

مرکز  بخش  م   ی در  انتظار   یکشش  ی های شکستگ  رودیآن، 

 ی سازند آسمار  یزدگرونیب  شود.  شاهده م  هیناح  نیدر ا  ی شتریب

  ی لومتریاست، در چند ک  تیبنگستان قابل رؤ  سیکه در تاقد

اشودی م  دهید  زین  جکرن   ینفت  دانیم به  توجه  با  سازند    نکهی. 

غرب  در جنوب  یدروکربن یمخازن ه  نیتراز مهم  یکی  ی آسمار

 یهایشکستگ  ی کربناته خود دارا  تی ماه  لیاست و به دل  رانیا
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مطال  یفراوان از    ی ادیز   تیاهم  اهی شکستگ  نیا  عهاست،  دارد. 

 یبرا  ی دیکل  ی از جمله ابزارها  ی ریتصو  ی که نمودارها  ییآنجا

ا  هایشکستگ  ییشناسا هستند،  نفت  صنعت  در    نیدر  ابزارها 

و تعداد    نوع   اند.مورد استفاده قرار گرفته  زین   جکرن  دانیم  ی هاچاه

  ل یتحل  یرا برا  ی اطلاعات ارزشمند  شدهیی شناسا  ی هایشکستگ

 ار یبرداشت نفت در اخت  شیجهت افزا  ی زریرفتار مخزن و برنامه

م قرار  ادهد یپژوهشگران  تمرکز  رو  قیتحق  نی.  سازند    ی بر 

اصلبه  ی آسمار مخزن  بررس   جکرن  ینفت  دانیم  یعنوان    ی و 

-با توجه به شباهت   نینموجود در آن است. همچ  ی هایشکستگ

تکتون  ی ساختار  ی ها ن  سیتاقد  ،یکیو  عنوان به   زیبنگستان 

مطالعه شده    ی کشش  ی ای شکستگ  لیتحل  ی برا  ی دیکل  ی امنطقه

دو چاه واقع    یرسطحیز  ی هایشکستگ   یبررس  انیجر  در   است.

  ه یناح  نیا  ی اهی از شکستگ  یق ی ، مدل دقجکرن  ینفت   دانیدر م

گرد به دیارائه  در  .  نمونه،  چاه   یکیعنوان  مجموعاً  هاز    44ا 

  هایشکستگ   ن یاغلب ا  بی شده است. ش  ییباز شناسا  ی شکستگ

امتداد   طدرجه قرار دارد. بر اساس ارتبا  ۸5تا    ۶۳در محدوده  

لا   ها یشکستگ   نیا الگوها  ی بندهیبا  با    یشکستگ   ی و  مرتبط 

-صیقابل تشخ  ی( اصلset)  یسه دسته شکستگ   ،یوردگخنیچ

چاه   نیدر ا  ز یمتفرقه ن  ی با امتدادها  ییاهی گرچه شکستگ  ند،ا

-یشکستگ  ی شده بر رو انجام  یلیطالعات تکمم  اند.مشاهده شده

موجود در    ی ها ا و گسلهدرزه  یبنگستان، به بررس  سیتاقد  ی ها

اختصاص   ا   افتهیمنطقه  در  د  نیاست.    یا ه اگرامیراستا، 

  ی ریگجهت  ی آمار  لیتحل  ی ( براRose Diagrams)  یسرخگل

نشان   هااگرامید  نیحاصل از ا  ج یشد. نتا  میترس  اهی شکستگ   نیا

و   N40Wبنگستان حدود    سیمحور تاقد  ی که راستا  دهدیم

 ( است. NWغرب )درجه به سمت شمال  4.۳آن حدود  لیم

تأث  سی تاقد  ییجلو  الی تحت  از   ریبنگستان،  فشار حاصل 

آن   یشده و مشخصه اصل  یدگی ، دچار برMFF  یگسل تراست

  ن ی است. همچن  ی بندهیدر لا   یبرگشتگ   یقائم و گاه  باًیتقر  ب یش

چاه شماره    ی (، در حفار1۸77نفت )  یطبق گزارش شرکت مل

( در  SWغرب )جنوب  ی به سو  یبیگسل رورانده با ش   کی،  1

آن در    یافق  ییجاشده که جابه   یی شناسا  سی تاقد  یشمال  الی

  ی درجه به سو  1.۶با انحراف    ی متر  5۸1و در عمق    زیریسازند ن

)جنوب با  SEشرق  برابر   زانیم  نای.  است   متر  42٫۶۳(، 

متر   ۳۳2درجه، به حدود    52  هیچاه، با زاو   ی در انتها  ییجاجابه

 ال یگفت که در هر دو    وانتی م  نیبنابرا  .رسدیم   SW  ی به سو

جنوب  یشمال تأث  سیتاقد  ی و  هندسه  گسل  ریبنگستان،  بر  ها 

 ی هایبررس   است.  لیکاملاً مشهود بوده و قابل تحل  هایشکستگ

  یغربجنوب  یدر منطقه   یشکستگ  ی الگوها  ی شده درباره   انجام

ن م  زیزاگرس  اصل  دهدینشان  دسته  دو  شکستگ  یکه    ها یاز 

 وجود دارد: 

روند    ی دسته با  راستا   NW–SEاول،  با  غالب   ی که 

 است. ی مواز  هایخوردگنیچ

-ی)پ  نی ریز  ی هاکه با گسل  N–S  ی دوم، با راستا  ی دسته

 راستا هستند. ( همینگ س

( و N–S)   جنوبی–یبا روند شمال  ی هایشکستگ  ی ریگشکل

  ی سنگیپ  ی ها عملکرد گسل  ری( تحت تأثE–W)  غربی–یشرق

  یاه. براساس گزارشودشی م  ریتفس  N–S  ی راستگرد با راستا 

-نیغرب زاگرس چجنوب  ی منطقه  ی هاسیتاقد  نیموجود، تکو

  تی لبا فعا  میبنگستان، در ارتباط مستق   سیتاقد  ژهیوبه  خورده،

ارز  یسنگیپ  قیعم  ی هاگسل ا  یابیزاگرس  در  است.   ن یشده 

تاقد به  سی مطالعات،  نوع    نیچ  کیعنوان  بنگستان  از 

Décollement  که در   یخوردگنیچ  یشده است؛ نوع   یمعرف

لا  پ   یرسوب  ی ها هیآن  به  امتداد    سنگینسبت  سطح   کیدر 

جدا )صفحه  جابه یشیلغزش  شده(  شکلجا   یریگ اند. 

امتداد    ی هایشکستگ تأثE–Wو    N–Sبا  تحت  عملکرد    ری، 

شمالراست  یسنگیپ  ی هاگسل روند  با    ریتفس  جنوبی –یگرد 

-نیزون چ  ی هاسیتاقد  نیموجود، تکو  ی ها. در گزارششودیم

 ی هاگسل  نی هم  تیغرب زاگرس، مرتبط با فعال جنوب  ی وردهخ

ا  یسنگیپ در  است.  تاق  نیدانسته شده  بنگستان    سی دراستا، 

نوع    نی چ  کیعنوان  به ( یشیجدا  نِی)چ  Décollementاز 

جابه  ی ساختار  شود؛یم  یمعرف آن  در   ی اههیلا   نیب  ییاجکه 

مارن(    ای  ل یش  ری )نظ  فیضع  یدر امتداد سطح  سنگیو پ  یرسوب

شکل  به  منجر  و  داده  شده    اسیمقبزرگ  ی اهنیچ  ی رگیرخ 

بنگستان    یس، تاقد  McClay  ی بندیمدر تقس  همچنین   است.

( است  Fault- propagation foldمرتبط با گسل )  ینچ  یک

  ها ی بر شکستگ  یفراوان  یرهمجوار با آن تأث  ی هاکه عملکرد گسل

 آن دارد.  یهایختیو دگرر
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 بنگستان  س یها در تاقددرزه بیش ینمودار فراوان -1۳شکل 

Figure 13. Joint dip frequency diagram in the Bangestan Anticline 

 

  

 

 جنوب( خیزنفتملی میدان کرنج)گزارشات شرکت  ۳7در محل چاه شماره  س مقطع عرضی از مدل سه بعدی زمین شنا -14شکل 

Figure 16. Cross-section of the 3D geological model at the location of Well No. 37 in the Karanj field. 

 

 

 یب مقدار ش  -   ( کشور. تهران  یشناسین. سازمان زم1۸۶۶هزار هفتگل    )یکصد  یشناسینبنگستان از نقشه زم  یساز بلوک تاقد  یمقطع  - 15شکل  

 (.Assadi, 2012) نامشخص است یدشد یشبه سبب فرسا یسدر قلّه تاقد  یمی ترس ی ها گسل

Figure 17. A section of the Bangestan anticline from the Geological Map of One Hundred Thousand Heftgol 1866, 

provided by the Geological Organization of the country, Tehran. The extent of fault slope in the peak of the anticline 

remains uncertain due to extensive erosion. 
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 نتیجه گیری -5

بنگستان،    سی تاقد  ی گرفته بر روو مطالعات صورت  اهیدر بررس

  دان یم  ی لومتریک  40آن در حدود    ییایجغراف  تی با توجه به موقع

ب   ینفت  مشاهده  و  آسمار  یدگزرونیکرنج  ا   ی سازند   نیدر 

شکستگ  توانیم  س،یتاقد با    شدهییشناسا   ی هایارتباط  را 

  ه،یناح  نیدر ا  ی کرنج در نظر گرفت. سازند آسمار  ینفت   دانیم

آهک    ،یآهک  تیاز دولوم  یبیتعلق دارد که ترک   -1-1  رزونیبه ز

 ن یو پراکنده رس است. ا  یجزئ  ی و آهک با درصدها  یتیدولوم

ز  یشناسسنگ   بیترک تا  متوسط  تخلخل  توسعه  و    ادیموجب 

عمق  جادیا حاو  یفواصل    .گرددیم  دروکربنیه  ی متخلخل 

-از روش  ی ریگبنگستان با بهره   سیتاقد  ی هادرزهدسته   مطالعه

  ی که مخزن نفت  ییانجام شده است. از آنجا  یفراکتال  لیتحل  ی ها

بنگستان و آسمار از    ی کرنج در دو سازند  واقع است، استفاده 

نمودارهامدل و  مف  ، یفرکتال  ی ها  الگو  ی دیاطلاعات    ی درباره 

  هدینشان م  یعدد  ی هالمد  سه ی. مقادهدیارائه م  هایشکستگ

ها  آن  بیش  هی و زاو  شتریب  هایکه تعداد شکستگ  یکه در مناطق 

  ی مناطق  نیاست. در چن شتریب  یکمتر باشد، مقدار ثابت فرکتال

 ی بوده و از نظر اقتصاد  شتریو برداشت نفت ب  دیتول  رودیانتظار م

 ر باشد. تصرفه  به مقرون ی حفار زین

 یشده دارا  برداشت   ی هادرزه  شتریمنطقه مورد مطالعه، ب   در

 ودشی م  شنهادیاساس، پ  نیدرجه هستند. بر ا  90کمتر از    ب یش

عمود    ی حفار  هیتا زاو   ردیانجام گ  لیها به صورت ماچاه  ی حفار

 نی. اابدی  شی برداشت نفت افزا جه،یبوده و در نت هایبر شکستگ

اغلب چاه  یدر حال که  به صورت    دموجو  ی هااست  منطقه  در 

کرنج    ی نفت  دانیم   ۳7چاه شماره    ی بررس  اند. حفر شده  ی عمود

چاه   نیکه ا  دهدیساختار قرار دارد، نشان م  نی ا   یکیکه در نزد

درجه   ۸5تا    ۶۳  نی ب  بی با ش  ی باز متعدد  ی های شکستگ  ی دارا 

ا در  آن،  بر  علاوه  شکستگ  نیاست.  روند    ییالقا  ی هایچاه  با 

N75E/S75W  شده راستامشاهده  با  که  تنش    نه یشیب   ی اند 

همخوان  رد  یافق ر  یزاگرس  ا  وارهید  زشیدارند.  چاه   نیدر 

چاه است.    وارهید  ینسب  ی داریپا  ی دهندهگزارش نشده که نشان

-ینشان م   41چاه شماره    ی رینمودار تصو  ریتفس  گر،ید  ی از سو

شکستگ  هدد و    یفراوان  نیشتریب  یعرض  ی اهی که  داشته  را 

. اندتعداد را به خود اختصاص داده  نیکمتر  یطول  ی هایشکستگ

 اند. چاه قابل مشاهده  نیدر ا  زی پراکنده و نامنظم ن  ی هایشکستگ

چاه شماره    یو برش عرض   ی عدد  ی های سازاساس مدل  بر

ا۳7 ا   جهینت  نی،  که  شد  از    نیحاصل  آن(  اطراف  )و  امتداد 

برخوردار است.   دروکربنیبرداشت ه  ادیازد   ی برا  ییبالا   لیپتانس

  ی از نظر اقتصاد  تواندیراستا م  نیدر ا  دیجد  ی هالذا احداث چاه

باشد.  زین تراوا  ی هایشکستگ  ارتباط   ارزشمند  ها، آن  ییباز، 

  ، یفرکتال  ی هاشده با روشانجام  ی هالیو تحل  های امتداد شکستگ

به هندسه شکستگ  تیاهم  ی دهندهنشان  یهمگ در   ها یتوجه 

همچن  د یجد  ی هاچاه  یحفار  یطراح   ی هایبررس  نی است. 

آسمار  یسطح م  ی سازند  آشکار  بنگستان  گروه  که    سازدیو 

تراکم شکستگ و  لا   هایشدت  م  هاهیبا ضخامت  خمش   زانیو 

نظر گرفتن    ت،ینها  در  دارد.  یمیرابطه مستق   یساختمان با در 

مل  یدانیم  ی هاگزارش  ها،ی بررس  هیکل تحل  یشرکت    لینفت، 

Rose Diagram    وContour Diagram  لیتحل  یو خروج-

حفار  شودی م  شنهادیپ  ،یفراکتال  ی اه مچاه  ی که  در   دانیها 

 ی هایعمود بر شکستگ  ی ا هیو با زاو  لیکرنج به صورت ما  ینفت 

ب  ردی غالب صورت گ ازد  نیشتریتا  نظر  از  برداشت   ادیراندمان 

 نفت حاصل شود. 

 تشکر وقدردانی:

شرکت نفت منطقه    ی هاگزارش  ی هااز داده  ی ری گبا توجه به بهره 

پا و  آقا  نامهانیجنوب  ا  ی اسد  یهان  ی جناب   ق، یتحق  نیدر 

خود را از مسئولان محترم  یمراتب سپاس و قدردان لهیوسن یبد

 ی اسد  یمهندس هان  یپژوهش شرکت نفت جنوب و جناب آقا

 .دارمیابراز م  مانهیصم
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