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  :كربناته با استفاده از زمين آمارسازي سه بعدي مخازن مدل

  )ايران(حوضه زاگرس  Aمطالعه موردي براي تخمين تخلخل در ميدان 
  

  ∗استاديار گروه زمين شناسي دانشگاه بوعلي سينا همدان حسن محسني،

  دانشگاه بوعلي سينا همدان ،كارشناس ارشد زهرا رحيمي،
  گروه زمين شناسي دانشگاه بوعلي سينا همدان دانشيار، بهروز رفيعي،
   شركت مهندسي و توسعه نفت تهرانكارشناس ارشد،   رامين بهزاد،

  شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب كارشناس ارشد، ،زادهبظهرا موسي   

  
  چكيده

سازي سه بعـدي  در اين مطالعه از روش زمين آمار براي مدل. سازي سه بعدي مخزن وجود داردهاي متفاوتي براي مدلروش 
هـاي  تهيـه مـدل  همچنـين بـراي   . ، جنوب غـرب ايـران مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت       Aسازند آسماري در ميدان نفتي  مخزن

حلقـه چـاه حفـر شـده در ايـن       73هاي مربـوط بـه    بدين منظور داده. ساختماني و پتروفيزيكي از نرم افزار پترل استفاده شده است
همچنين براي پي بردن به نقش عوامـل سـاختماني   . ميدان پس از آماده سازي بصورت رقومي وارد محيط نرم افزار پترل گرديدند

ميدان بوده  UGCمبناي اوليه شبيه سازي نقشه . هاي اين ميدان نيز به مدل ارائه گرديدهاي مربوط به گسلهدر توسعه تخلخل، داد
هـايي  هاي مربـوط بـه چـاه   تعميم داده. آماده و وارد محيط نرم افزار گرديد Map Cardمپ كارد  است، كه با استفاده از نرم افزار

نتايج حاصـل از ايـن مطالعـه    . شده به كل ميدان، نتايج قابل قبولي بدست داده استها بيشتر مشخص هاي پتروفيزيكي آنكه داده
و  2/7زير زون (و آسماري زيرين ) 6و  3، 2، 1هاي زون(هاي متخلخل عمدتا در آسماري بالايي و مياني دهد كه بخشنشان مي

دهـي  از لحـاظ بهـره   1و  8، 2/7و زيـر زون   6و  2هـاي  با توجه به اين نتايج مشخص شد كـه زون . وجود دارند) 8بخشي از زون 
  .باشندها داراي شرايط متوسط تا ضعيف ميداراي شرايط بسيار خوب تا خوب و ساير زون
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  مقدمه
تعيـــــين پارامترهـــــاي پتروفيزيكـــــي در ميـــــادين 

ري با استفاده از داده هاي موجود، از جايگاه هيدروكربو
برداري در صنعت  هاي اكتشاف و بهرهپروژه اي درويژه

-براي اين منظـور اسـتفاده از روش   .نفت برخوردار است

علاوه بر  زيرابهترين گزينه خواهد بود  هاي زمين آماري
تخمين مقدار پارامتر در هر نقطه از فضـاي مـورد نظـر بـا     

ميـزان عـدم قطعيـت يـا خطـاي       ممكـن، كمترين خطـاي  
معمــولا نتــايج . آورد بــه دســت تــوانمــي تخمــين را نيــز

هـاي سـه   مـدل  .تخمين با هموارسازي همراه خواهند بود
شناسي نقش اساسي در مهندسي مخازن نفت بعدي زمين

سازي مخزن تنها يك علـم مهندسـي    مدل. به عهده دارند
  كـه يـك مـدل   نيسـت بل   شناسـي   يا فقط مربوط به زمين

جامع  مدل. شناسي است جامع تلفيقي از مهندسي و زمين
شناسـي، خصوصـيات سـنگ و     مخزن نياز به دانش زمين

، مكانيسم (Fluid Flow)سيال، جريان سيالات درون آن 
 Khoshdel(برداشت، حفاري و تكميل چاه  و غيره دارد 

and Riahi 2007( . 

دي مخـزن  سازي سه بع ـهاي متفاوتي براي مدلروش
هــا از اطلاعــات در هــر كــدام از ايــن روش. وجــود دارد

-شـود و نـرم  شناسي، رياضيات يا آمار اسـتفاده مـي  زمين

. كننــدهــاي متعــددي خــواص مخزنـي را مــدل مــي افـزار 
سـازي  هـاي متفـاوتي در مـدل   مقالات متعـددي بـا جنبـه   

سـازي  توان بـه شـبيه  مخزن وجود دارد، به عنوان مثال مي
ــاميكي مخـ ـ ــدت )Jackson et al. 2005(زن دين ، ش

، )Wong 2003; Masaferro et al. 2003(شكسـتگي  
 Mitra(و مدل ساختماني سه بعدي  استراتيگرافي سه بعد

and Leslie 2003; Mitra et al. 2006; Hennings et 
al. 2000( اشاره كرد .  

هاي زمين آماري بـراي توصـيف نـاهمگني در    روش
هاسـت   وچكتر از فاصـله چـاه  مخازني كه مقياس آنها ك ـ

در حال حاضـر روش زمـين آمـار يـك     . روندبه كار مي
بـه طـور كلـي، زمـين     . سازي استابزار قدرتمند در مدل

هائي است كه در مكان يا زمـان تغييـر   آمار مطالعه پديده
هاي اساسـي در زمـين   مولفه. )Deutsch 2002(كنند مي

  :آمار عبارتند از
: )Variogram analysis(آنــاليز واريــوگرام   •

 .هائي از تطابق مكانيويژگي

  )Kriging(كريجينگ  •
ــبيه • ــالي شـــ  Stochastic(ســـــازي احتمـــ

simulation( :   ايجاد تصاوير چند گانه از يك متغيـر كـه
-متغيـر . در مدل سمي واريوگرام بكار گرفته شده اسـت 

هاي زمين آماري تصادفي هسـتند، يـك متغيـر تصـادفي     
ــده تصــادفي اســت  يــك خروجــي عــددي از يــك پد  ي

)Corstanje et al. 2008( . 

در ادامه توضيح مختصري در باره روش واريـوگرام   
هاي اصلي به كار گرفتـه شـده در   به عنوان يكي از روش

هـاي تخمـين زمـين    روش. اين پزوهش ارائـه مـي گـردد   
از . گيرنـد ها را در نظر ميآماري، همبستگي فضايي داده
ها بر وجود ساختار فضـايي  اين رو اساس اين گونه روش

-ترين ابزار بروز همبسـتگي واريوگرام مهم. ها استداده

ــين داده  ــوگرام، . هــا اســتهــاي فضــايي ب ــع واري در واق
ميانگين مربعات تفاضل دو مقـدار را بـه عنـوان تـابعي از     

واريـوگرام، پايـه بسـياري از    . هددها نشان مينمو بين آن
 Ortiz and Deutsch(محاسـبات زمـين آمـاري اسـت     

  :آيدمقدار واريوگرام از رابطه زير بدست مي ).2002
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ــه در آن  ــميواريوگرام  hγ)(كــــــــــ را ســــــــــ
)Semivariogram(  و))(2 hγ نامنـد،  را واريوگرام مي

شـود، لـذا   استفاده مي hγ)(ولي چون در عمل بيشتر از 
شـود،  به عنوان يك قرارداد هر جا از واريوگرام استفاده 

 nدر رابطـه فـوق   . است hγ)(منظور نويسندگان همان 
از يكديگر قرار  hتعداد جفت نقاطي است كه به فاصله 

عيار  iXكنند، رند و در محاسبه واريوگرام شركت ميدا
hiXام و iدر نقطه ام از hاي بـه فاصـله  عيـار در نقطـه  +

 hبا محاسبه مقدار واريوگرام بـه ازاي . باشدام ميiنقطه
را  hبـر حسـب    hγ)(تـوان نمـودار   هاي مختلـف، مـي  

  .شودگفته مي )Lag(، گام hبه مقدار . رسم كرد
اي كه در بـالا توضـيح داده   علاوه بر واريوگرام ساده

فضايي وجود  هاي ديگري براي بررسي ساختارشد، ابزار
دارد كــه در زيــر واريــوگرام شــاخص كــه بــر مبنــاي آن 

  .شودسازي حاضر صورت گرفته است تشريح ميمدل
اگر مقادير كميت مورد بررسـي  : واريوگرام شاخص

شـود  بسيار متغير باشد، استفاده از واريوگرام توصـيه مـي  
)Wellmer 1998.( هـا، مـدل   سازيبراي بسياري از مدل

شــده  نشــان داده) 1(نــد آنچــه در شــكل واريــوگرام مان
اي است، از مقداري مخالف صفر شروع شده و بـه دامنـه  

يابــد و در افــزايش مــي )Range( )a(بــه نــام دامنــه تــاثير 
. رسدمي) Sill(نهايت به مقدار ثابتي به نام سقف يا سيل 

ها اسـت،  ها در فاصله دامنه تاثير آنمحدوده ساختار داده
از يكـديگر قـرار    aبه فاصله بين صفر تا يعني دو داده كه 

داشته باشـند داراي ارتبـاط فضـايي بـوده و كوواريـانس      
ها صفر نيست، ولي دو نمونه كه به فاصله بزرگتري از آن

هاي نظيرشان مسـتقل از  دامنه تاثير قرار دارند، مقدار داده
  .باشدها صفر مييكديگر بوده و كوواريانس آن

واريوگرام به ازاي فاصـله صـفر   از نظر تئوري، مقدار 
زيرا دو نمونه كه بر هـم  . بين دو داده بايد برابر صفر شود

هــا نبايــد منطبــق باشــند مقــدار كميــت مــورد نظــر در آن
هـا  هاي آناختلافي داشته باشد و در نتيجه پراش بين داده

در عمل معمـولا واريـوگرام تجربـي از    . صفر خواهد بود
 h=0ر واريـوگرام بـه ازاي   شوند و مقـدا صفر شروع نمي

ــد   ــددي مانن ــر ع ــه   Nبراب ــر قطع ــه آن اث ــه ب اي اســت ك
)Nugget Effect(  ــي ــه م ــود  گفت  Journel and(ش

Huijbregts 1990(.  
پس از محاسبه و رسـم واريـوگرام تجربـي، بايـد بـه      

در . واريوگرام حاصل يك مدل تئوريـك بـرازش شـود   
اسـاس   واقع بايـد مـدل واريـوگرام و پارامترهـاي آن بـر     

هـاي تئوريـك   مدل. واريوگرام تجربي تخمين زده شوند
. مختلفي براي برازش به واريـوگرام تجربـي وجـود دارد   

ها، مدل كروي است كـه بـه صـورت    ترين اين مدلرايج
  ).1377پاك حسني(شود زير تعريف مي
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اي فاصله بين اثر قطعه 1Cاي، اثر قطعه0Cكه در آن
aو سقف واريـوگرام و   . دامنـه تـاثير واريـوگرام اسـت     

01مقدار  CC از . كنـد ها را معرفي مـي كل پراش داده +
خصوصيات اين مدل اين است كه قسمت ابتداي منحني 

اگـر بخـش خطـي آن را    . آن داراي تغييرات خطي است

3اي به طول ادامه دهيم، سقف واريوگرام را در نقطه
2 a

 
اگـر  ). 1شـكل (كند قطع مي) hتصوير نقطه روي محور (

نظيـر   hسبه واريوگرام به ازاء هر گام معيني بردار در محا
آن گــام در فضــا در هــر جهتــي بتوانــد قــرار گيــرد،       
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اگر . نامندواريوگرام حاصل را، واريوگرام غير جهتي مي
 hدر محاسبه واريوگرام فقـط از زوج نقـاطي كـه بـردار     

در ) كنـد برداري كه دو نقطه را به هـم وصـل مـي   (ها آن

مي قرار داشـته باشـد اسـتفاده شـود، آن     امتداد معين معلو
حسـني پـاك و   (نامند واريوگرام را واريوگرام جهتي مي

   ).1380شرف الدين 
  

  
  .مثالي از يك واريوگرام مورد استفاده در اين پژوهش - 1شكل

  
ــوگرام    ــين واري ــراي تعي در يــك فضــاي دو بعــدي ب

مشخص كرد و آن  hجهتي يك زاويه را بايد براي بردار 
نمـايش داده   θاست كه با  Xه با جهت مثبت محور زاوي
در فضاي سه بعدي براي تعيين يك واريـوگرام  . شودمي

مشـخص كـرد كـه     hجهتي دو زاويه را بايد براي بـردار  
بـا جهـت    xyواقـع در صـفحه    hزاويـه بـردار   ) 1: (شامل

. φ)( xyبا صفحه  hبردار  زاويه) x )θ) .(2مثبت محور 
بايد بين  θهاي جهتي زاويه براي پوشش كل واريوگرام

. تغيير كند+ 90تا  -90بين  φدرجه و زاويه  180صفر تا 
بايد ) در فضاي سه بعدي(براي محاسبه واريوگرام جهتي 

ــر ر  ــاي زي ــود  پارامتره ــين نم ــبلا تعي  Isaaks and(ا ق

Srivastar 1989:(  
و  φ، دامنه زاويه φ، زاويه θ، دامنه زاويه θزاويه 

امتـدادي  (حداكثر فاصله بـين خـط مركـزي    (عرض باند 
و حـدود  ) شـود حاسـبه مـي  كه واريوگرام در آن امتداد م

 ).2شكل (بالا و  پايين آن 
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  .پارامترهاي مورد نياز براي محاسبه واريوگرام جهتي -2شكل 

 
  شناسي منطقهزمين

 غربي جنوب در كه است ينامتقارن تاقديس A ميدان
 ميـدان  ايـن . است گرفته قرار خوزستان استان در و ايران
 اليـه  منتهـي  در و اهـواز  شـرقي  جنوب كيلومتري 180در

 از). 3شـكل ( اسـت  شـده  واقع فارس خليج ساحل شمال
 ناحيـــه در ميـــدان  ايـــن شناســـيزمـــين موقعيـــت نظـــر

  .گيرد مي قرار جنوبي دزفول فروافتادگي

  
  موقعيت جغرافيايي ميدان مورد مطالعه در حوضه زاگرس  -3شكل 

 
 5/4كيلومتر و پهنـاي آن   54طول تاقديس در حدود 

 E  °105 Nرونــد كلــي ســاختمان . تر اســتكيلــوم 7تــا 
امتداد اصلي ميدان، همچون سـاير ميـادين جنـوب    . است

شرقي اسـت امـا حـدود    جنوب -غربيغربي ايران، شمال
غربي ميـدان نسـبت بـه جهـت     كيلومتر از پلانچ شمال 21

اي گرديـده و  عمومي ميدان دچار انحراف قابل ملاحظـه 

  Nكـه امتـداد  بطوري. اسـت  به سمت شمال منحرف شـده 
اسـت و بـه طـرف انتهـاي پلانـچ، ايـن        پيدا كـرده  °320

جنوبي  –انحراف بيشتر شده و امتداد محور كاملا شمالي
نكته قابل توجهي كه در ساختمان اين ميـدان   .است شده

وجود دارد اين است كه اين ميدان تحت تأثير دو گسـل   
است يكي به صورت معكوس و تراسـتي كـه    قرار گرفته
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ــال ج ــرار داده و   ي ــأثير ق ــديس را تحــت ت ــن تاق ــوبي اي ن
جنوبي كـه   -ديگري به صورت امتداد لغز با روند شمالي

غربي اين تاقديس را با توجـه بـه حركـات     -دماغه شمال
بـه همـين   . اسـت  خاص خود بيشتر تحت تأثير قـرار داده 

علت رخنمون سطحي اين ميدان نيـز نشـان دهنـده تـأثير     
سـازند مـورد    .باشد  گسل مي ساختاري تلفيقي از اين دو

از لحـاظ  كـه   توجه در اين بررسي سازند آسماري اسـت 
، ميـاني و  يچينه اي به سه بخش بـالائ هاي زيستويژگي

ــي   ــيم م ــاني تقس ــودتحت ــازن   . ش ــي در مخ ــور كل ــه ط ب
و  )Sectorizing(بندي افقـي  هيدروكربني دو نوع بخش

ن بندي جديد مخـز  زون. رودبكار مي )Zonation(قائم 
حلقـه چـاه    119بـر اسـاس اطلاعـات     Aآسماري ميـدان  

) حلقه چاه داراي ارزيـابي پتروفيزيكـي   80(حفاري شده 
، كــه در )1385ظهــراب زاده (صــورت گرفتــه اســت   

زون مخزنـي   8محدوده مورد مطالعه مخزن آسماري بـه  
ــرات  7و  2هــاي زون. تقســيم شــده اســت ــه دليــل تغيي ب

در  1زون . اندقسيم شدهاي به دو زير زون مجزا ترخساره
و قسمتي از زيـر   6، 5، 4، 3، 2هاي آسماري بالايي، زون

در آســماري ميــاني و قســمت پــاييني زيــر زون  1/7زون 
 ).4شكل(اند در آسماري پاييني قرار گرفته 8و زون  2/7

  

  
 Aشناسي سازند آسماري در ميدان نفتي ستون چينه - 4شكل
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  روش انجام پژوهش
ــ ــا  روش انجــام پ ــدين صــورت اســت كــه ب ژوهش ب

بنـدي  استفاده از نتايج حاصل از مطالعه ساختماني و زون
، افق فوقاني سازند آسـماري  )1385ظهراب زاده (مخزن 

، و )Interpreted Horizon(بعنوان سطح مبناي تفسـيري  
هاي مخزني و سطوح همسان بعنـوان  سپس كليه سر زون

تعريــف  )Calculated Horizon(هــاي محاســباتي افــق
هـاي كـامپيوتري   در مرحله بعد اطلاعـات و فايـل  . شدند

 ,LAS(سـازي و تبـديل بـه فرمـت مناسـب      پس از آماده

ASCCI ( به نرم افزارPETREL نرم افـزار  . وارد گرديد
مورد استفاده در اين پژوهش، نرم افـزار شـبيه سـاز پتـرل     

  :افزار عبارست ازهاي كلي اين نرماست، قابليت
 3D(شناســـي ســـه بعـــدي زمـــين ســـازيمـــدل -

Geological Modeling(  
ــزن   - ــي مخــ ــبات حجمــ  Volumetric(محاســ

Calculations( 
  .)Reservoir Management(مديريت مخزن  -

شناسي سازي سه بعدي زميندر اين پژوهش مدل
 73با ورود اطلاعات مربوط به . مورد نظر بوده است

توجه به موقعيت  حلقه چاه به نرم افزار در مرحله اول و با
اي براي ميدان تحت مطالعه محدوده) چاه 73(ها چاه

تعريف گرديد، همچنين با استفاده از نقشه ديجيتالي 
 Mapكه با استفاده از نرم افزار مپ كارد ) UGC(ميدان 

Card  تهيه شد، سطوح مخزني نيز تعريف شدند
  ).5شكل(

 سازي سـاختماني نيـز بـا توجـه بـه     در مرحله بعد مدل
  :مراحل زير انجام گرفت

ــه تعريــف مــدل   - ــين مرحل  Define Modelدر اول
  .انجام گرفت

در ايـن  : )Fault Modeling(هـا  سـازي گسـل  مدل -
مرحلــه نيــز اطلاعــات مربــوط بــه گســل وارد نــرم افــزار  

  .گرديد

قابل :  )Pillar Gridding(ايجاد شبكه بندي مخزن  -
را  )X, Y(كه ذكر است كه در اين مرحله بايـد ابعـاد شـب   

اگـر  . تعيين نمود، اين ابعاد بايـد متناسـب انتخـاب شـوند    
آيد و ابعاد بزرگ انتخاب شود نتيجه مطلوبي بدست نمي

در صـورت كوچـك بـودن ابعــاد، مـدت اجـراي برنامــه      
  .گير خواهد بودبسيار طولاني و وقت

  )Make Horizon(ها تعيين افق -
  .)Layering(بندي لايه -

كي به كمك روش زمـين آمـاري و در   مدل پتروفيزي
  :مراحل زير صورت گرفت

هاي توزيع تخلخـل  ها و تهيه هيستوگرامآناليز داده -
  ).6شكل(

هـاي  ها و تهيـه مـدل واريـوگرام از داده   آناليز داده -
 ,Major پتروفيزيكــي، كــه لازم اســت در ســه جهــت 

Minor  وVertical ها را مـدل نمـود، در زيـر    واريوگرام
شكل (نشان داده شده است  Minorرام در جهت واريوگ

7.(  
ــي     - ــواص پتروفيزيك ــدل خ ــاد م  Property(ايج

Modeling(.  
هــاي ورودي در ايــن تحقيــق شــامل مــوارد زيــر داده
  :است
  . )Well Head(ها اطلاعات چندگانه موقعيت چاه -
  . )Well Top(ها اطلاعات مسير حفاري چاه -
قـــاني ســـازند اطلاعـــات نقشـــه كنتـــوري افـــق فو -

 Asmari Digital(آســماري، بصــورت رقــومي شــده 

Contour Map(كه شامل كنتورهاي ساختماني است ، .  
 Well(هاي ارزيابي شده اطلاعات پتروفيزيكي چاه -

Log(  حلقه چاه كه اين اطلاعات شامل درصد  73بالغ بر
هاي مختلف در سنگ مخـزن  تخلخل و درصد ليتولوژي

  .باشدمي
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  ميدان UGC)(ها ي مورد مطالعه، محدوده مخزن و نقشه ديجيتاليموقعيت چاه - 5شكل

  

  
  Aمخزن آسماري ميدان  1هيستوگرام درصد فراواني تخلخل در زون  - 6شكل

 

  
  مدل واريوگرام مورد استفاده در جهت فرعي - 7شكل

  
  



  
 

  133 ..................سازي سه بعدي مخازن كربناته با استفاده از زمين آمارمدل

  

  

 

و  64، 63، 21، 13هاي در ميدان مورد مطالعه در چاه
به دليل . گيري شده استزهاز مخزن آسماري مغ 72

سازي تغييرات اينكه هدف اصلي اين پژوهش مدل
فضايي تخلخل است، در نتيجه نياز هست كه در مرحله 

دار را به هاي مغزههاي تخلخل موجود در چاه اول داده
ها، سازي دادهدر مرحله آماده. ها تعميم دادساير چاه
در  -25/999مقادير ( Nullهاي بايست دادهابتدا مي

 Log Tail، )پيماييهاي رقومي نمودارهاي چاهداده
هايي اينتروال( Bad Hole Flagو ) مقادير تكرار شده(

كه اختلاف مقادير نمودار كاليپر و قطر سرمته در آنها 
اينچ باشد، كه اين فواصل نشان دهنده  5/1بيشتر از 

. حذف گردد) باشنداحي ريزشي در ديواره چاه مينو
ها، ابتدا عمل تطابق عمق  سپس به منظور پردازش داده

و همچنين تطابق عمق ) Depth Shifting(بين نمودارها 
 يردصورت گ) Depth Matching(بين نمودارها و مغزه 

- هاي متناظر مغزه از روي دادهو در ادامه با يافتن عمق

ار دادن آنها در مقابل مقادير مغزه عمل هاي نمودار و قر
در اين محاسبات معمولا . دوها انجام شپردازش داده

شود كه يك ارتباط خطي يا غير خطي بين فرض مي
به . وجود داردو ساير متغيرهاي پتروفيزيكي تخلخل 

شود كه تابع عبارت ديگر در اين محاسبات تصور مي
سازي ارتباط خطي يا غير خطي بدست آمده براي مدل

تراوايي و ديگر پارامترهاي سنگ، مناسب  تخلخل، بين
  .و كافي است

  
  بحث 

گيري شده، تخلخل هاي مغزهبا توجه به اينكه در چاه
هاي پتروفيزيكـي  ها مدلباشد، بر پايه آن در دسترس مي
هاي مختلـف مخـزن محاسـبه شـده و نتـايج      تخلخل زون

احل بالا و وارد پس از انجام مر. حاصله بحث خواهد شد
افـزار در ابتـدا مـدل سـه بعـدي      كردن اطلاعـات بـه نـرم   

  ).8شكل(تخلخل به دست آمد 
  

  
  Aمدل سه بعدي پتروفيزيكي تخلخل در مخزن آسماري ميدان  - 8شكل

  
هاي مختلف بر پايـه مـدل سـه    هاي مجزاي زونبرش

بعــدي بــالا بدســت آمدنــد، فراوانــي تخلخــل در مخــزن 
شتر در كوهانك غربي متمركز است بي Aآسماري ميدان 

درصـد بـا    10تا  7ترين فركانس تخلخل در حد و فراوان
  ).9شكل(درصد است  60فراواني حدود 
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  Aنقشه گسترش تخلخل براي كل مخزن آسماري ميدان  - 9شكل

  
پيش از پرداختن به نتايج حاصل از مدل سازي در    

ي اين بخش به اختصار سنگ شناسي زون هاي مخزن
زون يك متشكل از دولوميت، سنگ . معرفي مي گردند

هاي دولوميتي و سنگ آهك به ضخامت متوسط آهك
 50هاي پتروفيزيكي نتايج ارزيابي.  متر است 2/35

درصد  42هاي اين زون را دولوميت، درصد سنگ
اغلب شيل و (هاي رسي درصد سنگ 5سنگ آهك، 

نشان  درصد ماسه سنگ 1درصد انيدريت و  2، )مارن
به علت داشتن  3و  1هاي كه از زون 2زون . داده است

شود، متمايز مي) ماسه سنگ و گل سنگ(بافت تخريبي 
. گرددترين بخش آسماري مياني را شامل ميفوقاني

متر است و متشكل  28متوسط ضخامت حفاري شده آن 
هاي اي، شيل و مارنهاي ماسهاز ماسه سنگ، آهك

هاي دولوميتي و دولوميت  آهكدار و مقاديري ماسه
-شناسي و پارامتربر اساس تغييرات سنگ 2زون . است

زير . شودهاي پتروفيزيكي به دو زير زون زير تقسيم مي
اين زير زون اساسا بافت تخريبي دارد و : 1/2زون 

هاي كوارتزي، شيل و مارن تشكيل عمدتا از ماسه سنگ
و  74ي هاچاه(بطرف دماغه شمال غربي . شده است

همين . شودها بتدريج كاسته مياز مقدار ماسه) 112
و  9هاي چاه(شرايط تقريبا به طرف دماغه جنوب غربي 

ها در يك ضمن اينكه مقدار ماسه. شودنيز ديده مي) 12

روند عمومي از دامنه شمالي به طرف دامنه جنوبي 
-هاي پتروفيزيكي نشان مينتايج ارزيابي. يابدافزايش مي

درصد  34شناسي اين زير زون از كه از نظر سنگ دهد
اغلب شيل و (هاي گلي درصد سنگ 22ماسه سنگ، 

درصد دولوميت  21درصد سنگ آهك و  23، )مارن
  .تشكيل شده است

اين زير زون اگر چه همانند زير : 2/2زير زون       
هاي  بافت تخريبي دارد، اما در بعضي چاه 1/2زون 

- ور كلي تغيير رخساره داده و بهدامنه شمالي يا به ط

هاي دولوميتي  تدريج به شيل، مارن، دولوميت و آهك
هاي موجود در آن به شده و يا اينكه از مقدار ماسه سنگ

هاي  اي كه در چاهمقدار زيادي كاسته شده است، بگونه
. رسددرصد مي 16اخير حداكثر مقدار ماسه سنگ به 

از  4ي واقع در بخش هااين شرايط نيز در بعضي از چاه
شود، بطوريكه مقدار حضور دامنه جنوبي نيز ديده مي
رسد، به بيان ديگر ها به صفر ميماسه سنگ در اين چاه

هاي اي اين زير زون تبديل به آهكاز نظر رخساره
همين تغييرات . گردددولوميتي، شيل و مارن مي

ست اي كه بالطبع با تغييرات پتروفيزيكي همراه ارخساره
. شده است 1/2از زير زون  2/2مبناي تفكيك زير زون 

دهد كه اين زير هاي پتروفيزيكي نشان مينتايج ارزيابي
درصد  20درصد ماسه سنگ،  32زون بطور متوسط از 
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درصد  22، )اغلب شيل و مارن(هاي رسي  سنگ
. درصد سنگ آهك تشكيل شده است 26دولوميت و 

- دولوميت، سنگ آهك اساسا كربناته بوده و از 3زون 

هاي نازكي از انيدريت  با فراواني هاي دولوميتي و لايه
درصد  6درصد سنگ آهك،  44درصد دولوميت،  45

) شيل و مارن(هاي رسي درصد سنگ 5انيدريت و 
 2تا  1در قاعده اين زون نيز لايه . تشكيل شده است

شود كه حد پائيني اين زون متري مارني ديده مي
متر ضخامت  19بطور متوسط  4زون . ودشمحسوب مي

شناسي عمدتا از سنگ آهك، سنگ از نظر سنگ. دارد
عمدتا شيل و (هاي رسي هاي دولوميتي و سنگآهك
هاي پتروفيزيكي نتايج ارزيابي. تشكيل شده است) مارن

درصد، دولوميت  51ميزان سنگ آهك در اين زون را 
ريت و درصد، انيد 16هاي رسي را درصد و سنگ 32

 5زون . درصد را نشان داده است 1ماسه سنگ هر كدام 
درصد سنگ  60متر اين زون از  41با ميانگين ضخامت 

هاي رسي درصد سنگ 4درصد دولوميت،  34آهك، 
درصد  1درصد ماسه سنگ و  1و ) عمدتا شيل ومارن(

هاي از سنگ آهك 6زون . انيدريت تشكيل شده است
هاي شيلي  ميت با بين لايهضخيم لايه دولوميتي و دولو

متوسط ضخامت حفاري شده اين . تشكيل شده است
هاي پتروفيزيكي نتايج ارزيابي. متر است 96زون حدود 

درصد  41درصد اين زون را سنگ آهك،  51
عمدتا شيل (هاي رسي درصد سنگ 7دولوميت، 

درصد انيدريت و بدون حضور ماسه سنگ  1، )ومارن
هاي دولوميتي، از سنگ آهك 7زون . نشان داده است

هاي سنگ آهك و مقاديري دولوميت همراه با لايه
متر تشكيل شده  6/89نازك شيل به ضخامت متوسط 

شيلي به  -در قاعده اين زون يك لايه مارني. است
متر باعث تفكيك اين زون از زون  5/1تا  5/0ضخامت 

شناسي به دو بدليل تغييرات سنگ 7زون . گرددمي 8
  :بشرح زير تقسيم شده است 2/7و  1/7ون زير ز

هاي دولوميتي، عمدتا از آهك: 1/7زير زون       
داراي تخلخل (همراه با مقادير دولوميت و سنگ آهك 

متوسط ضخامت حفاري . تشكيل شده است) ايحفره
 55شناسي از لحاظ سنگ. متر است 5/45شده آن 

 6درصد دولوميت،  38درصد اين زون از سنگ آهك، 
درصد  1، )عمدتا شيل و مارن(هاي رسي درصد سنگ

از زير زون . انيدريت و بدون حضور ماسه سنگ است
نيز به علت داشتن مقدار سنگ آهك كمتر و  2/7

 5/2تا  5/1همچنين وجود يك لايه مارني به ضخامت 
  .گرددمتر در قاعده جدا مي

اين زون كه متعلق به بخـش ميـاني   : 2/7زير زون       
-ماري زيرين است، عمدتا از سـنگ آهـك، آهـك   آس

. هاي دولوميتي و مقاديري دولوميت تشكيل شـده اسـت  
ايـن  . متـر اسـت   1/44متوسط ضخامت حفاري شـده آن  

-ترين بخش آسماري زيرين را در بر ميزون كه تحتاني

گيرد، عمدتا از سنگ آهـك و مقـادير كمـي دولوميـت     
هـاي  ميـت هـاي نـازك پراكنـده و يـا دولو    بصورت لايـه 

. تشـكيل شـده اسـت   ) به ويژه در بخـش زيـرين  (اي توده
از . متــر اســت 8/72متوســط ضــخامت حفــاري شــده آن 

درصد اين زون را سنگ آهـك،   69شناسي لحاظ سنگ
عمـدتا  (هاي رسـي  درصد سنگ 4درصد دولوميت،  26

دهــد، و از انيــدريت و ماســه تشــكيل مــي) شــيل و مــارن
  .شودسنگ اثري ديده نمي

زون موجــود در ســازند  8ر بــراي هــر يــك از در زيــ
الــي  10شــكل(آســماري تخلخــل مــدل ســازي گرديــد  

ســازي بــر اســاس نتــايج حاصــل از مــدل    ). 19شــكل
پتروفيزيكي و محاسبات آماري، دامنه تخلخل بـه دسـت   

  .قيد شده است 1هاي مخزني  در جدولآمده در زون
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  .Aدامنه تغييرات تخلخل در زون هاي مخزني سازند آسماري ميدان نفتي   -1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 Aمخزن آسماري ميدان  1نقشه گسترش تخلخل براي زون  -10شكل

  
  

  Aمخزن آسماري ميدان  1/2نقشه گسترش تخلخل براي زير زون  -11شكل

  درصد تخلخل هاي مخزنيزون
 4/17تا4/2 1زون
 5/21تا5/0 2زون
 9/14تا2/1 3زون
 درصد 7/20تا9/0 4زون
 2/19تا6/4 5زون
  درصد 14تا2/5 6زون
 7/17تا5/3 7زون
  درصد 13تا9/1 8زون
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  Aمخزن آسماري ميدان  2/2نقشه گسترش تخلخل براي زير زون  -12شكل
  

  Aمخزن آسماري ميدان  3نقشه گسترش تخلخل براي زون  -13شكل
  

 

  Aمخزن آسماري ميدان  4نقشه گسترش تخلخل براي زون  -14شكل
 



  
  

  1389، شماره چهارم، زمستان 41پژوهشهاي چينه نگاري و رسوب شناسي، سال بيست و ششم، شماره پياپي  138
  

  Aمخزن آسماري ميدان  5نقشه گسترش تخلخل براي زون  -15شكل
  

  
 Aمخزن آسماري ميدان  6نقشه گسترش تخلخل براي زون  -16شكل

  

  
  Aمخزن آسماري ميدان  1/7نقشه گسترش تخلخل براي زير زون  -17شكل
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  Aمخزن آسماري ميدان  2/7گسترش تخلخل براي زير زون  نقشه -18شكل

  

  
  Aمخزن آسماري ميدان  8نقشه گسترش تخلخل براي زير زون   -19شكل

  
تحت پيداست، اين ميدان  20همان گونه كه از شكل 
، با توجـه بـه ايـن نكتـه و     است تأثير دو گسل قرار گرفته

كـه   هاي تخلخل در بالا مشـخص شـد   بررسي دقيق مدل
اند، ها تاثير بسزايي بر روي مقدار تخلخل داشتهاين گسل

بطوريكــه بيشــترين فراوانــي تخلخــل در قســمت حاشــيه  

و كمتــرين حــد غربــي  -دماغــه شــمالجنــوبي ميــدان و 
ايـن  . شـود هاي شمالي ميدان ديده مـي تخلخل در قسمت

هـا و  موضوع به احتمال قوي بـه دليـل توسـعه شكسـتگي    
  .باشدها در افزايش تخلخل ميندرز و شكاف و نقش آ
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نقشـه  ) ، الـف Aهم سويي آشكار زون هاي با تخلخل بيشتر با راستاي گسل هاي موجود در ميدان  -20شكل
نقشه گسترش تخلخل بـا نـواحي گسـل    ) ب. گسترش ميدان به همراه موقعيت گسل هاي اصلي تاثيرگذار بر آن

  .بي ميدان به خوبي مشخص استخورده يعني دامنه جنوبي و بخش جنوب غر
  

در ميدان مزبور توليد از سازند آسماري تحـت تـاثير   
تلفيقـــي از يـــك سيســـتم تـــوام تخلخـــل مـــاتريكس و 

امـا بيشـترين ميـزان توليـد از طريـق      . باشـد شكستگي مي
بـه خصـوص   (هـاي متخلخـل   هـاي بـاز و لايـه   شكستگي
هـا  نتـايج آنـاليز مغـزه   . پـذيرد صـورت مـي  ) هـا دولوميت

رچند در تعداد كمي چاه مغزه گيـري صـورت گرفتـه    ه(
هــاي دهــد كــه ميــزان تخلخــل در لايــهنشــان مــي) اســت

اي اغلـب  درصد و طبقـات ماسـه   20تا  15دولوميتي بين 
ــل   ــد تخلخ ــترين درص ــيش از (داراي بيش ــد 20ب ) درص

هـاي كربناتـه دولـوميتي نشـده و يـا رسـي       سـنگ . هستند

بـوده و داراي  ) درصـد  12تا  5(اغلب داراي تخلخل كم 
تخلخــل در آســماري . باشــدتــوان توليــدي كمتــري مــي

به علت وجود سنگ ) بويژه در بخش تحتاني آن(زيرين 
هـا ميـزان   هاي متـراكم در مقايسـه بـا سـاير بخـش     آهك

باشد اما را دارا مي) درصد 5/11به طور متوسط (كمتري 
شـرقي ميـدان   و بخـش شـمال  ) 26چـاه  (در دامنه شمالي 

هـاي   آسماري زيرين به علت گسترش سنگهاي سنگ
هــاي دولــوميتي داراي كيفيــت بهتــري نســبت بــه ســنگ

. باشـند  شـرقي ميـدان مـي   آسماري زيرين دامنـه جنـوب  
آسماري مياني به علت ضخامت زياد، احتمالاًٌ  مجموعـه  
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دهد نتايج نشان مي. گيرد متنوعي از تخلخل را در بر مي
ه علـت گسـترش   هاي بالايي آسماري ميـاني ب ـ كه بخش

هاي تخريبي متخلخل هاي دولوميتي و همچنين افقسنگ
داراي تخلخــل متوســط بيشــتري ) ماســه و ماســه ســنگ(

مقدار متوسط تخلخل در آسماري مياني و بـالايي  . است
  . باشددرصد متغير  مي 14تا 12بين 

  
  گيرينتيجه
توليد از سازند آسماري تحـت تـاثير    Aدر ميدان  -1

سيســـتم تـــوام تخلخـــل مـــاتريكس و تلفيقـــي از يـــك 
امـا بيشـترين ميـزان توليـد از طريـق      . باشـد شكستگي مي

بـه خصـوص   (هـاي متخلخـل   هـاي بـاز و لايـه   شكستگي
 .پذيردصورت مي) هادولوميت

سازي پتروفيزيكـي،  بر اساس نتايج حاصل از مدل -2
تـرين  هاي هيسـتوگرام، فـراون  محاسبات آماري و نمودار

هاي مخزني به دست آمده در زون )مد(فركانس تخلخل 
  :باشدبه صورت زير مي

  )درصد 10تا  8تخلخل ( 1زون 
  )درصد 11تا  8تخلخل ( 2زون 
  )درصد 5تا  2تخلخل ( 3زون 
  )درصد 12تا  9تخلخل ( 4زون 
  )درصد 15تا  12تخلخل ( 5زون 
  )درصد 11تا  8تخلخل ( 6زون 
  )درصد 12تا  9تخلخل ( 7زون 
  ).درصد 6ا ت 2تخلخل ( 8زون 

بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه مشـاهده شـد    -3
هاي متخلخل عمدتا در آسماري بالايي و مياني كه بخش

و تا حد كمي در آسماري زيرين ) 6و  3، 2، 1هاي زون(
  .قرار دارند) 8و بخشي از زون  2/7زير زون (

 2هـاي  با توجه به اين نتيجه مشخص شد كـه زون  -4
ــر زون 6و  ــره  1و  8، 2/7 و زي ــاظ به ــي داراي از لح ده

ها داراي شرايط شرايط بسيار خوب تا خوب و ساير زون
  .باشندمتوسط تا ضعيف مي

هــا تــاثير بســزايي بــر روي مقــدار تخلخــل گســل -5
اند، به طوريكه بيشترين فراواني تخلخل در قسـمت  داشته

و كمتـرين  غربـي   -دماغـه شـمال  حاشيه جنوبي ميدان و 
. شـود هاي شمالي ميدان ديده مـي در قسمتحد تخلخل 

هاي است كه بر اثر سيسـتم  كه ناشي از گسترش شكستي
  .اندگسلي ايجاد شده

كوهانك غربي مخزن به طور كلي داراي شرايط  -6
  .مخزني بهتر از كوهانك شرقي است

  
 سپاسگزاري

از مديريت محترم شـركت مهندسـي و توسـعه نفـت     
هاي مـورد نيـاز  و   شتن دادهتهران به خاطر در اختيار گذا

نرم افزار پترل براي انجام اين پژوهش، كمك هاي مالي 
كمـك هـاي   . شودو اجازه انتشار نتايج حاصله تشكر مي

فــراوان آقــاي مهنــدس علــي رضــا رســتمي از اداره كــل 
اكتشاف و توليد شركت ملي نفت موجب امتنـان فـراوان   

هاي مايياز آقاي دكتر علي كدخدايي به دليل راهن.است
ها به كمك نـرم افـزار پتـرل    شان در پردازش دادهارزنده

از داوران ناشناس كه بـا نكتـه   . شودصميمانه قدرداني مي
سنجي مقاله را نقد نموده و راهكارهاي ارزشمندي براي 
ــد    ــه نمودن ــود آن ارائ برطــرف نمــودن لغــزش هــا و  بهب

 .سپاسگزاري مي شود
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