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شناســايی نفت گيرهــای چينــه ای از نــوع کانالی 
ــه  ــا اســتفاده از نشــانگرهای لــرزه ای: مطالع ب
ــن  ــوردی در ســازند شــوريجه، يکــی از ميادي م

ــران گازی شــمال شــرق اي

چكيده

ــت  ــا از وضعي ــی آن ه ــرات رخســاره ای هســتند و پراکندگ ــه تغيي ــه وابســته ب ــل اینك ــه ای به دلي ــای چين ــی تله ه شناســایی و مكان یاب
ــرزه ای  ــه ایــن مســئله، داده هــای ل ــا توجــه ب ــر از تله هــای ســاختمانی اســت. ب ــد، پيچيده ت حوضــه و محيــط رســوبی تبعيــت می نمای
ســه بعدی بــا اســتفاده از نشــانگرها و بــرش زمــان، روشــی مفيــد بــرای ایجــاد روابــط جانبــی بــا ویژگی هــای زمين شناســی می باشــند. 
ــرزه ای  ــای ل ــرروی داده ه ــب ب ــانگرهای مناس ــال نش ــا اعم ــه ای ب ــدری چين ــای مئان ــاختن کانال ه ــكار س ــش آش ــن پژوه ــدف از ای ه
ســه بعدی اســت. بــه ایــن منظــور، نشــانگرهای تجزیــه طيفــی و پــوش دامنــه بــا اســتفاده از مكعــب ســه بعدی لــرزه ای ميــدان مــورد 
مطالعــه، اســتخراج شــده و ویژگی هــای هــر کــدام مــورد تفســير و بررســی قــرار گرفــت. بــا مطالعــه و تفســيرهای انجــام شــده، موقعيــت 
هندســی کانال هــای مئانــدری واقــع در ســازند شــوریجه توســط نشــانگرهای پــوش و تجزیــه طيفــی تعميــم یافتــه به صــورت بهتــری 
ــود و  ــر ب ــرزه ای مؤث ــع ل ــود در مقاط ــدری موج ــای مئان ــه کانال ه ــاختن هندس ــكار س ــی در آش ــه طيف ــانگر تجزی ــد. نش ــكار گردی آش
نشــانگر پــوش بــا نشــان دادن نقــاط روشــن مرتبــط بــا نفت گيرهــای چينــه ای، وجــود کانال هــای مئانــدری را تأیيــد کــرد. ایــن نتایــج، 
توافــق خوبــی بــا نتایــج حاصــل از مطالعــات سنگ شناســی، رخســاره ای، ویژگــی هــای مخزنــی و تفاســير پتروفيزیكــی ســازند شــوریجه 

در ناحيــه مــورد مطالعــه نشــان می دهنــد.

كلمات كليدي: نفت گیر چینه ای، نشانگر لرزه ای، تجزیه طیفی، نشانگر پوش، کانال مئاندری

مقدمه

ــطح  ــت و گاز در س ــرد نف ــت و کارب ــه اهمي ــه ب ــا توج ب

و  مهــم  امــری  نفتــی  تله هــای  اکتشــاف  جهــان، 
ــروزه  ــود. ام ــوب می ش ــر محس ــر حاض ــروری در عص ض
عمليات هــای لرزه نــگاری ســه بعدی، حجــم داده هــای 
ــبات ــی محاس ــر پيچيدگ ــش داده و ب ــرزه ای را افزای ل
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پــردازش و تفســير افــزوده اســت. پيشــرفت عظيــم 
ایــن  بررســی  و  کنتــرل  فــن آوری،  و  محاســبه  در 
حجــم عظيــم داده هــای لــرزه ای را ممكــن ســاخته 
ژئوفيزیكــی  فن آوری هــای مختلــف  ميــان  در  اســت. 
ــرای  ــژه ب ــه بعدی به وی ــرزه ای س ــانگرهای ل ــود، نش موج
نقشــه برداری ویژگی هــای چينــه ای مناســب هســتند. 
ــات  ــتخراج اطلاع ــگاری اس ــران لرزه ن ــه مفس ــدف اولي ه
بيشــتر از داده هــای لــرزه ای و اســتفاده از آن بــرای تفســير 
ویژگی هــای ســاختاری، چينــه ای و زمين شناســی جهــت 
ــتفاده  ــور اس ــه منظ ــی ب ــای مخزن ــق مدل ه ــف دقي تعری
بازیافــت  قابــل  و ذخایــر  اســتراتژی های حفــاری  در 
چنيــن  بــه  دســت یابی  راه هــای  از  یكــی  می باشــد. 
ــت  ــرزه ای اس ــانگرهای ل ــاد نش ــق ایج ــی از طری اطلاعات
ــل  ــی از عوام ــی، یك ــه نفت ــا تل ــر ی ]15 و 19[. نفت گي
اصلــی و ضــروری بــرای تجمــع اقتصــادی هيدروکربن هــا 
ــه ای،  ــای چين ــه تله ه ــه اینك ــه ب ــا توج ــد ]2[. ب می باش
کمتــر شــناخته شــده اند و از جهــت مكان یابــی ســخت تر 
ــای  ــب داده ه ــن ترتي ــاختاری هســتند بدی ــای س از تله ه
ــط  ــاد رواب ــرای ایج ــری ب ــه بعدی، روش بهت ــرزه ای س ل
جانبــی بــا ویژگی هــای زمين شناســی بــا اســتفاده از 
نشــانگرها و بــرش زمــان ارائــه می دهنــد ]5 و 10[. 
نشــانگرهای مــدرن، اغلــب داده هــا را به روشــی مطلوب تــر 
بــرای ایــن نــوع ویژگی هــای چينــه ای نمایــش می دهنــد 
ــی  ــه ای، تله هــای کانال ــه نفت گيرهــای چين ]14[. از جمل
ــی و  ــای نفت ــياری از ميدان ه ــر بس ــه نفت گي ــتند ک هس
ــر  ــی نظي ــر رخســاره رســوبات کانال گازی حاصــل از تغيي
کانال هــای رودخانــه ای، دلتایــی و حتــی کانال هــای 
عميــق دریایــی هســتند ]8[. مطالعــات دو نكتــه مهــم در 
مــورد نفت گيرهــای چينــه ای کانالــی را نشــان می دهنــد. 
نكتــه اول محدودیــت وســعت و ضخامــت نفت گيرهــا 
اســت کــه نشــان می دهــد ایــن نــوع مخــازن نمی تواننــد 
ذخيــره هيدروکربنــی عظيمــی داشــته باشــند و نكتــه دوم 
اینكــه فقــط قســمتی از کانــال کــه بــه وســيله ماســه پــر 
ــال  ــه کان ــد و بقي ــل می کن ــزن عم ــوان مخ ــده به عن ش
ــزن  ــد مخ ــت نمی توان ــده اس ــر ش ــيله رس پ ــه به وس ک
باشــد ]2[. نشــانگرهای لــرزه ای، کمــک بالقــوه ای در 

تفســير لــرزه ای می باشــند و بــه دانشــمندان علــوم 
نفت گيرهــای چينــه ای  تــا  اجــازه می دهنــد  زميــن 
را تفســير  امثــال آن هــا  و  ماننــد کانال هــا، ریف هــا 
ــط رســوبی را آشــكار ســازند ]7[.  ــد و ســاختار محي کنن
هــدف از ایــن مطالعــه شناســایی کانال هــای رودخانــه ای 
ــه  ــازند شــوریجه در حوضــه کپ ــدری زیرســطحی س مئان
لــرزه ای ســه بعدی در  از داده هــای  بــا اســتفاده  داغ، 
توســط  کيفــی  به صــورت  عرضــی  و  زمانــی  مقطــع 
ــج  ــا نتای ــا ب ــنجی آن ه ــرزه ای و اعتبارس ــانگرهای ل نش
مطالعــات رخســاره های رســوبی اســت. بــه هميــن دليــل 
ــه  ــی توســط نشــانگرها تهي ــدا نقشــه های مقاطــع افق ابت
گردیــد. ســپس نقشــه های متفــاوت نشــانگرهای مختلــف 
ــا تفســير نتایــج هرکــدام،  ــا یكدیگــر مقایســه شــده و ب ب
هندســه کانال هــای مئانــدری شناســایی و آشــكار شــدند. 
ــن  ــی ای ــای عرض ــش، برش ه ــدف پژوه ــه ه ــه ب ــا توج ب

ــت.  ــرار گرف ــی ق ــاهده و بررس ــورد مش ــا م کانال ه
چينه شناسی ميدان و سازند مورد مطالعه 

حوضــه رســوبی کپــه داغ در مــرز غربــی و جنــوب 
ــد در ترکمنســتان  ــه تولي ــا )منطق ــی حوضــه آمودری غرب
و ازبكســتان( واقــع شــده و به ســمت جنــوب غربــی 
ایــران و افغانســتان امتــداد دارد. ایــن حوضــه در اواســط 
ــا بســته شــدن اقيانــوس پالئوتتيــس بيــن  ژوراســيک و ب
ــه اســت ]9 و 11[. ســتون  ــران و اوراســيا شــكل گرفت ای
نشــان  در شــكل 1  داغ  کپــه  چينه شناســی حوضــه 
داده شــده اســت. ســازند شــوریجه به صــورت یــک 
ــای  ــن ســنگ آهک ه ــگ در بي ــی ســرخ رن واحــد تخریب
ژوراســيک بالایــی )ســازند مــزدوران( و کرتاســه پایينــی 
ــرب  ــا غ ــرق ت ــرق- ش ــوب ش ــرگان(، از جن ــازند تي )س
ــن ســازند،  در  اواخــر  ــه داغ گســترش دارد. ای حوضــه کپ
ــل  ــه دلي ــين،  ب ــه  پيش ــل  کرتاس ــين-  اوای ــيک  پس  ژوراس
ــن  ــا پایي ــاز  خشــكی زایی  ســيمرین  پســين، ب ــرد  ف  عملك
ــازند  ــت. س ــده اس ــته  ش ــا  نهش ــطح آب دری ــدن  س آم
ــتر از  ــرقی، بيش ــوب ش ــرق و جن ــی ش ــوریجه در نواح ش
رســوبات تخریبــی تشــكيل شــده اســت و به ســمت نواحــی 
مرکــزی و غربــی، رخســاره های کربناتــه و تبخيــری
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ــود ]1 و 16[.  ــاهده می ش ــوبی آن مش ــی رس ــز در توال ني
ــمال  ــم گاز در ش ــای مه ــنگ مخزن ه ــازند از س ــن س ای
خــاوری ایــران اســت و از پنــج زون شــوریجه A، شــوریجه 
B، شــوریجه C، شــوریجه D و شــوریجه E تشــكيل شــده 
ــنگ  ــوان س ــای B و D آن به عن ــا زون ه ــه تنه ــت ک اس
ــات  ــن رو، مطالع ــد ]1 و 12[. از ای ــل کرده ان ــزن عم مخ
ــی،  ــی، بافت ــخصه های سنگ شناس ــرروی مش ــددی ب متع
محيــط رســوبی و ویژگی هــای مخزنــی ایــن ســازند 
ــاس  ــی ]25[ براس ــوی حرم ــت. موس ــه اس ــورت گرفت ص
ویژگی هــای بافتــی و ســاختمان های رســوبی، توالــی ایــن 
ســازند را بــه دو بخــش تحتانــی و فوقانــی تفكيــک نمــوده 
اســت. بخــش تحتانــی متشــكل از رســوبات دانــه درشــت 
ــک  ــا در ی ــت عمدت ــه درش ــنگ دان ــرا و ماسه س کنگلوم
ــده تشــكيل شــده اســت و  ــده بری ــه بری سيســتم رودخان
بخــش فوقانــی بــا توجــه بــه رســوبات دانــه ریزتر متشــكل 
ــتم  ــک سيس ــه ی ــيل ب ــتون و ش ــنگ، سيلتس از ماسه س

ــن  ــدری نســبت داده شــده اســت. همچني ــه مئان رودخان
ــه  ــه کپ ــف حوض ــای مختل ــات در بخش ه ــج مطالع نتای
داغ، محيــط رســوبی مرتبــط بــا یــک سيســتم رودخانــه ای 
 .]26 و   22[ می دهنــد  نشــان  ســازند  ایــن  بــرای  را 
ــای  ــر فرآینده ــه تاثي ــكاران ]23[ ب ــن و هم ــی که جوزان
دیاژنــزی ماننــد کانــی هــای رســی برجــا )عمدتــا ایليــت، 
کلریــت و کائولينيــت( و ســيمان های ســولفاتی، کربناتــی 
و اکســيد آهــن بــر ویژگی هــای مخزنــی ســازند شــوریجه 
در ميــدان گازی گنبدلــی در شــرق کپــه داغ اشــاره 
ــر  ــا مقادی ــز ب ــن ســازند، کوارت ــد. در رخســاره های ای دارن
قابــل توجــه همــراه بــا مقادیــر متغيــری خــرده ســنگ و 
فلدســپات و مقادیــر کمتــری ميــكا و کانی هــای ســنگين 
مشــاهده می شــود. گل افشــانی و همــكاران ]24[ بــا 
بررســی و تحليــل داده هــای ژئوشــيميایی عناصــر اصلــی 
بــرروی ماسه ســنگ های ســازند شــوریجه در ناحيــه 
ــن ــک موقعيــت زمي ــه داغ، ی ــع در شــرق کپ آبگــرم واق

شکل 1 ستون چينه شناسی حوضه رسوبی کپه داغ ]18[
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ــنگ  ــا س ــال، ب ــاره ای غيرفع ــيه ق ــوع حاش ــاختی از ن س
ــا اســيدی و شــرایط آب و  ــی حدواســط ت منشــاء ماگمای
هوایــی نيمــه مرطــوب را بــرای تشــكيل و رســوب گذاری 
ــورد  ــدان م ــد. مي ــر می گيرن ــنگ ها در نظ ــن ماسه س ای
ــد و  ــف ش ــافی کش ــاه اکتش ــن چ ــر اولي ــا حف ــه ب مطالع
ــات از  ــی و ميعان ــت. گاز طبيع ــورت گرف ــد از آن ص تولي
قســمت B ســازند شــوریجه، اوليــن توليــد ميدانــی بــود. 
ســنگ های کربناتــه ژوراســيک فوقانــی )ســازند مــزدوران( 
و ســنگ های سيليســی- آواری کرتاســه تحتانــی )ســازند 
ــه  ــتند ک ــدان هس ــن مي ــی ای ــازن اصل ــوریجه(، مخ ش

ــد. ــد می کنن ــيرین تولي ــرش و ش ــب گاز ت به ترتي
سنگ شناسی، رخساره و محيط رسوبی 

رخســاره ای،  و  سنگ شناســی  شــواهد  براســاس 
ــاظ  ــه لح ــه ب ــورد مطالع ــدان م ــوریجه در مي ــازند ش س
سنگ شناســی عمدتــا متشــكل از رســوبات تخریبــی 
شــامل کنگلومــرا، ماسه ســنگ و شــيل اســت. همچنيــن 
ــاره های  ــازند رخس ــن س ــی ای ــی درون توال در بخش های
مختلــط  رخســاره  و  دولوميــت(  و  )آهــک  کربناتــه 
تخریبی-کربناتــه )دولوميــت ماســه ای( مشــاهده می شــود. 
و  ميكروکنگلومــرا  به صــورت  کنگلومرایــی  واحدهــای 
ــه دارای  ــتند ک ــب( هس ــه غال ــرا )دان ــوع ارتوکنگلوم از ن
جورشــدگی ضعيــف و ذرات نيمــه زاویــه دار تــا نيمــه گــرد 

شــده هســتند )شــكل 2(. ایــن واحدهــا در قاعده رســوبات 
ماسه ســنگی قــرار داشــته و عمدتــا مرتبــط بــا کانال هــای 
ــا طيفــی از  رودخانــه ای هســتند. رســوبات ماسه ســنگی ب
ــا  ــط ت ــدگی متوس ــز و جورش ــا ری ــت ت ــای درش اندازه ه
ضعيــف و نيمــه گــرد شــده تــا نيمــه زاویــه دار هســتند که 
در آن هــا عــوارض تراکم و ســيمانی شــدن مشــهود اســت. 
ــا از  ــی عمدت ــاظ کانی شناس ــه لح ــنگ ها ب ــن ماسه س ای
ــكيل  ــپات تش ــنگ و فلدس ــری خرده س ــا مقادی ــز ب کوارت
شــده اند )شــكل 3(. رخســاره های دانه ریــز و شــيلی 
ــا در  ــنگی ی ــای ماسه س ــی واحده ــا در بخــش بالای عمدت
ــی رســوبی ســازند شــوریجه  ــا درون توال ــا آن ه ــاوب ب تن
گســترش دارنــد. درون برخــی از ایــن رخســاره ها، حضــور 
ذرات دانــه ریــز و پراکنــده ماســه و ســيلت مشــهود اســت 
ــواع گل  ــكل از ان ــه متش ــاره های کربنات ــكل 4(. رخس )ش
غالــب مادســتونی و دانــه غالــب گرینســتونی هســتند. در 
ــا دولوميتــی شــده اند،  رخســاره های گل غالــب کــه عمدت
ــه  ــد ک ــترش دارن ــت گس ــای انيدری ــواردی نودول ه در م
ــرای تشــكيل  ــه کشــندی )ســبخا( ب ــط پهن ــر محي بيانگ
آن هاســت )شــكل 4د(. امــا حضــور فــراوان ذرات پراکنــده 
ماســه درون رخســاره های گل غالــب، یــک رخســاره 
ــه ای( را درون  ــت ماس ــی )دولومي ــط کربناته-تخریب مختل
توالــی ســازند شــوریجه به وجــود آورده اســت )شــكل 5(. 

شکل 2 تصاویر ميكروسكوپی از رخساره سنگی ميكروکنگلومرا در سازند شوریجه
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شکل 5 تصاویر ميكروسكوپی از رخساره سنگی مختلط کربناته-تخریبی )دولوميت ماسه ای( در سازند شوریجه

شکل 3 تصاویر ميكروسكوپی از رخساره سنگی ماسه سنگ در سازند شوریجه

ــا نــودول انيدریــت در ســازند  شــکل 4 تصاویــر ميكروســكوپی از رخســاره ســنگی شــيل/ ســنگ رس بــه همــراه رخســاره مادســتون ب
شــوریجه
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ــتون  ــوع گرینس ــی از ن ــب آهك ــه غال ــاره های دان رخس
اوئيــدی بــا بافــت ســيمانی شــده هســتند کــه دولوميتــی 
ــز  ــه ني ــده ای از ماس ــا ذرات پراکن ــده اند و درون آن ه ش
ــازند  ــاس، س ــن اس ــر ای ــكل 6(. ب ــود )ش ــاهده می ش مش
شــوریجه در ميــدان مــورد مطالعــه متشــكل از ســه 
ــنگ  ــرا )F-1(، ماسه س ــی ميكروکنگلوم ــاره تخریب رخس
ــه – ــط کربنات ــک رخســاره مختل )F-2(، شــيل )F-3(، ی

ــه )F-5( اســت.  ــک رخســاره کربنات ــی )F-4( و ی تخریب
ســازند  بــا  مرتبــط  رخســاره های  و  رســوبی  توالــی 
ــان  ــكل 7 نش ــه در ش ــورد مطالع ــدان م ــوریجه در مي ش
ــی  ــواهد سنگ شناس ــه ش ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس داده ش
ــا  ــه برخــی از آن ه ــی ک ــات قبل ــج مطالع ــی و نتای و بافت
ــن   ــمت  زیری ــوبی  قس ــط  رس ــد محي ــر ش ــه ذک در مقدم
ــور  ــه  ط ــای  بررســی شــده  ب ــازند  شــوریجه  در  برش ه س
 عمــده  از  نــوع  رودخانــه ای،  به ویــژه  رودخانــه  بریــده 
کــه  مئانــدری  اســت   بریــده  و  همچنيــن  رودخانــه  

ــت.   ــده اس ــخص ش ــكل 8 مش ــماتيک در ش ــور ش به ط
ــی  ــه درشــت گراول ــن شــكل، رخســاره های دان ــق ای طب
و ماســه ای عمدتــا درون کانال هــا و پشــته های درون 
ــز  ــه ری ــاره های دان ــد و رخس ــترش یافته ان ــی گس کانال
ــت  ــال و دش ــيه کان ــا حاش ــط ب ــيلی مرتب ــه ای و ش ماس
ــی   ــه هســتند. در  قســمت  بالای ســيلابی سيســتم رودخان
نهایــت  در   ســاحلی  و   رخســاره های   ایــن  ســازند،  
ــه  ــود  ک ــده  می ش ــدی  دی ــزر  و  م ــه  ج ــاره های  پهن  رخس
ــای   ــه  محيط ه ــوط  ب ــوبات  مرب ــی  دارای  رس ــور  محل  به ط

لاگونــی  و  ســدی  می باشــند.
ویژگی های مخزنی

رخســاره های  سنگ شناســی  مشــخصه های  براســاس 
تخریبــی ســازند شــوریجه، کيفيــت مخزنــی آن هــا 
ــی  ــزه بررس ــی مغ ــل و تراوای ــای تخلخ ــاس داده ه براس

ــد. گردی

شــکل 7 توالــی رســوبی و رخســاره های مرتبــط بــا ســازند شــوریجه در ميــدان مــورد مطالعــه. پنــج رخســاره شــامل ميكروکنگلومــرا، 
ماسه ســنگ، رس و شــيل، دولوميــت ماســه ای و گرینســتون اوئيــدی در ســازند شــوریجه شناســایی شــده اســت ]3[
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شکل 8 مدل  رسوبی  پيشنهادی  برای  نهشته های  رودخانه های  بریده بریده  و  مئاندری  سازند  شوریجه  در  خاور  کپه داغ ]12[

ــک از  ــر ی ــرای ه ــی ب ــودار تخلخــل و تراوای شــكل 9، نم
رخســاره های تخریبــی شناسایی شــده در ســازند را نشــان 
می دهــد چنانچــه از ایــن شــكل مشــخص اســت در 
ــه  ــی )F ـ3( اگرچ ــيلی و رس ــز ش ــه ری ــاره های دان رخس
تخلخــل تــا مقادیــر بــالا را نشــان می دهــد امــا بــا توجــه 
بــه تراوایــی پایيــن آن هــا، ایــن تخلخل هــا عمدتــا از نــوع 
ــط  ــاره های مختل ــه، رخس ــتند. در مقایس ــد هس غيرمفي
کربناته-تخریبــی )دولوميــت ماســه ای( وضعيــت بهتــری 
ــل و  ــط تخلخ ــز رواب ــی و ني ــر تراوای ــاظ مقادی ــه لح را ب
تراوایــی نشــان می دهنــد کــه می توانــد بــا فرآینــد 
ــوری  ــن بل ــای بي ــی شــدن و گســترش تخلخل ه دولوميت
ــاره های  ــن رخس ــد. همچني ــط باش ــا مرتب ــز در آن ه ری
کنگلومرایــی                          و   )2-  F( ماسه ســنگی  درشــت  دانــه 
)F -1( بــا مقادیــر تخلخــل و تراوایــی بالاتــر، روابــط 
بهتــری را بيــن تخلخــل و تراوایــی نشــان می دهنــد کــه 
بيانگــر سيســتم منافــذ بهــم مرتبــط در ایــن رخســاره ها 
ــه  ــرد ک ــری ک ــوان نتيجه گي ــی می ت ــور کل ــت. به ط اس
کيفيــت مخزنــی رخســاره های تخریبــی ســازند شــوریجه 
ــد و  ــت می نمای ــا تبعي ــوبی آن ه ــاره رس ــت و رخس از باف
ــی و ماسه ســنگی درون  ــه درشــت گراول رخســاره های دان
کانال هــای رودخانــه ای کيفيــت مخزنــی بالایــی را نشــان 
توالی هــای  و  رخســاره ها  ایــن  ایــن رو  از  می دهنــد. 
ــاف  ــداف اکتش ــوان اه ــد به عن ــا می توانن ــا آن ه ــط ب مرتب
ــن  ــد. ای ــرار گيرن ــر ق ــد نظ ــدان م ــد مي ــای تولي و زون ه

موضــوع همچنيــن بــا نتایــج حاصــل از مطالعــات و 
ــه  ــای ناحي ــازند در چاه ه ــن س ــی ای ــير پتروفيزیك تفاس
ــای  ــق آن، زون ه ــه طب ــی دارد ک ــه هم خوان ــورد مطالع م
بــا  عمدتــا  ســازند  ایــن  هيدروکربــوردار  و  مخزنــی 
زون هــای ماسه ســنگی منطبــق هســتند )شــكل 10(. 
ایــن ماسه ســنگ ها بــا کيفيــت مخزنــی بــالا عمدتــا 
یافته ا نــد.  گســترش  رودخانــه ای  کانال هــای  درون 
بررســی  بــا   ]13[ و همــكاران  همچنيــن حســين یار 
ــرق  ــوریجه در ش ــازند ش ــی س ــخصه های سنگ شناس مش
ــرزه ای شــامل  ــه داغ و بررســی نشــانگرهای ل حوضــه کپ
ــرزه ای و نشــانگرهای  ــه ل ــه طيفــی، همســانی، دامن تجزی
بافــت لــرزه ای )ناهمگنــی، انــرژی و آنتروپــی(، گســترش 
را  ســازند  ایــن  کانال هــای  و  رودخانــه ای  سيســتم 
بــرروی نقشــه نشــانگرهای لــرزه ای بــه تصویــر کشــيده و 
ــای  ــه، کانال ه ــن مطالع ــج ای ــق نتای ــد. طب ــل نمودن تحلي
در  و  لــرزه ای  نشــانگرهای  بــرروی  شــده  شناســایی 
زمينــه رخســاره های دانه ریــز، در ارتبــاط بــا حضــور 
رخســاره های دانــه درشــت کنگلومرایــی و ماســه ای درون 

ــتند. ــی هس کانال
نشانگرهای لرزه ای

ــده  ــت  آم ــات به دس ــل اطلاع ــرزه ای حاص ــانگرهای ل نش
از داده هــای لــرزه ای هســتند کــه محاســبه مســتقيم، یــا 
ــت  ــه به دس ــر تجرب ــی ب ــا مبتن ــی ی ــتدلال منطق ــا اس ب

می آینــد. 
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شکل 9  نمودار تخلخل و تراوایی مغزه برای رخساره های شناسایی شده در سازند شوریجه حوضه کپه داغ ]3[
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محاســبه و اســتفاده از نشــانگرها در واقــع بــه مبــدأ 
روش هــای اکتشــاف لــرزه ای بــاز می گــردد. آن هــا قادرنــد 
اطلاعــات بســيار بــا ارزشــی از خــواص ســنگ ها و ســيالات 
ــی  ــير کيف ــد ]7، 6 و 21[ تفس ــه دهن ــطحی را ارائ زیرس
ــرزه ای،  ــاره های ل ــناخت رخس ــه ش ــرزه ای ب ــای ل نگاره ه
سنگ شناســی، کانال هــا، لپ هــای توزیعــی، دلتاهــای 
ــت- ــا، توربيدای ــای ســدها، شــول ها، ریف ه ــون، لبه ه مدف

ــودن  ــارش، مطبــق ب ــازک، الگوهــای برانب هــا، لایه هــای ن
مخــزن، هيدرات هــای گازی، آنومالي هــای چهاربعــدی، 
ســطح  گازی،  دهانه هــای  گســل ها،  و  شكســتگي ها 
تمــاس ســيالات، نــوع ســيالات و زون هــای پرفشــار کمــک 
ــا  ــيدن کانال ه ــر کش ــه تصوی ــان، ب ــن مي ــد. در ای می کن
ــایی  ــرای شناس ــا ب ــراه آن ه ــای هم ــخيص محيط ه و تش
تله هــای چينــه ای مفيــد اســت. انــواع مختلفی از نشــانگرها 
وجــود دارنــد کــه از ایــن ميــان می تــوان نشــانگرهای پوش 
ــدرت  ــا ق ــوش ی ــانگر پ ــال زد. نش ــی را مث ــه طيف و تجزی
بازتــاب یــا دامنــه لحظــه ای همــان پــوش ســيگنال لــرزه ای 

ــود: ــبه می ش ــر محاس ــول زی ــه از فرم ــت ک اس

E)t(=SQRT{T )t(
2+H)t(

2{                                          )1(
کــه )E( پــوش ســيگنال، )t(اTاتریــس لــرزه ای، )t(اHاتبدیل 
Tا)t( یــک تغييــر90 درجــه فــازی Hا)t( ا وTا)t( ،هيلبــرت

ا اســت. ایــن مــدل دارای ظاهــر فرکانســی پایيــن و فقــط 
ــرزه ای  ــب ویژگی هــای ل دامنه هــای مثبــت اســت کــه اغل
اصلــی را برجســته می کنــد. پــوش، انــرژی لحظــه ای 
ســيگنال را نشــان می دهــد و متناســب بــا بزرگــی ضرایــب 
بازتابــی اســت. پــوش به عنــوان یــک برجســته کننــده یــا 
تفكيک کننــده مؤثــر اســت کــه ویژگی هایــی ماننــد نقــاط 
ــده در  ــرات عم ــا، تغيي ــی مرزه ــع گاز، توال ــن، تجم روش
محيط هــای رســوبی و ليتولــوژی، اثــرات ميزان ســازی لایــه 
نــازک، ناپيوســتگی، تغييــرات محلــی نشــان دهنده گســل 
خوردگــی، ارتبــاط فضایــی در تخلخــل و دیگــر تغييــرات 
ــک  ــبه ی ــرای محاس ــد ]20[. ب ــوژی را نشــان می ده ليتول
ــا،  ــدی داده ه ــاس پنجره بن ــق براس ــر اف ــی ب ــانگر مبتن نش
پارتيــكا و همــكاران محاســبه طيــف فوریــه در یــک پنجــره 

از حجــم لــرزه ای کل را معرفــی کردنــد.

ــوری را درون  ــای هيدروکرب ــع زون ه ــه توزی ــدان ک ــای مي ــی از چاه ه ــوریجه در یك ــازند ش ــی س ــی توال ــير پتروفيزیك ــکل 10 تفس ش
ــد ]3[ ــان می ده ــه ای نش ــای رودخان ــا کانال ه ــط ب ــا مرتب ــنگی عمدت ــای ماسه س زون ه
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ــی  ــای فرکانس ــب برش ه ــه را برحس ــف دامن ــپس طي س
نشــان دادنــد کــه ایــن روش به نــام تجزیــه طيفــی معروف 
بــوده و جزئيــات چينه شناســی فضایــی را در منطقــه مورد 
نظــر نمایــش می دهــد ]27 و 17[. از جملــه ویژگی هــای 
ــش  ــا افزای ــوان ب ــه می ت ــت ک ــن اس ــه ای ــانگر مربوط نش
ــس  ــش فرکان ــا کاه ــر و ب ــای نازک ت ــس، بخش ه فرکان
ــان داد  ــر را نش ــورد نظ ــداد م ــر رخ ــای ضخيم ت بخش ه
]4[. داده هــای لــرزه ای ســه بعدی پــس از برانبــارش 
                                                                           -1500 m اطلاعــات ایــن ســازند را از عمــق ،P مــوج
ــا m 2500- به صــورت ســه بعــدی، در مقاطــع عرضــی  ت
داده هــا  مجموعــه  ایــن  می دهــد.  نشــان  زمانــی  و 
در مكعــب لــرزه ای دارای در خــط1 1500 تــا 3100 
و برخــط2 258 تــا 1300 می باشــند. بــرای رســيدن 
ــرزه ای در  ــای ل ــدا داده ه ــش، ابت ــن پژوه ــداف ای ــه اه ب
ــا  ــد ب ــه بع ــدند. در مرحل ــذاری ش ــرل3 بارگ ــزار پت نرم  اف
ــورد  ــه در م ــام گرفت ــه ای انج ــات زمين ــه مطالع ــه ب توج
ــه،  ــاس مربوط ــانگرهای حس ــی و نش ــای کانال نفت گيره
نشــانگرهای مناســب هــدف پژوهــش بــه جهــت مقایســه 
بــا یكدیگــر انتخــاب و بــرروی داده هــای بارگــذاری شــده 
اعمــال شــدند. از ایــن ميــان عملكــرد دو نشــانگر پــوش 
ــورد  ــق م ــن تحقي ــه در ای ــم یافت ــی تعمي ــه طيف و تجزی
ــه بعدی  ــه س ــه ب ــا توج ــت. ب ــرار گرف ــی ق ــث و بررس بح
ــع  ــا در مقاط ــاهده ویژگی ه ــكان مش ــا، ام ــودن داده ه ب
ــدا  ــب ابت ــن ترتي ــه ای ــت. ب ــود داش ــی( وج ــی )زمان افق
ــا  ــير آن ه ــی و تفس ــای کانال ــود نفت گيره ــال وج احتم
بــرروی مقاطــع افقــی انجــام گرفــت و ســپس در مقاطــع 
ــر عرضــی ایــن کانال هــا  عرضــی درخــط و برخــط، تصوی
ــج  ــق نتای ــا تلفي ــه ب ــد. در ادام ــير گردی ــاهده و تفس مش
ــز رخســاره های ســنگی ســازند شــوریجه  حاصــل از آنالي
ــازند  ــه ای س ــای رودخان ــرزه ای، کانال ه ــانگرهای ل ــا نش ب

ــری آشــكار شــدند. ــت بهت ــا دق شــوریجه ب

بحث و نتایج
ــرای  ــه )GSD(4 ب ــم یافت ــی تعمي ــه طيف ــانگر تجزی نش

مئانــدری كانال هــای  شناســایی 

ــوده و  ــرزه ای ب ــردازش ســيگنال ل ــن نشــانگر حاصــل پ ای

از دســته نشــانگرهای بيرونــی محســوب می شــود. در 
ایــن پژوهــش توســط ایــن نشــانگر ســه کانــال مئانــدری 
در مقطــع لــرزه ای مشــخص شــد. همان طــور کــه در 
شــكل های 11 تــا 13 مشــاهده می شــود بــا اســتفاده 
از ایــن نشــانگر می تــوان موقعيــت و شــكل هندســی 
بــا  زمانــی  لــرزه ای  مقطــع  در  موجــود  کانال هــای 
ــتای  ــاخت. در راس ــكار س ــز آش ــاوت را ني ــای متف عمق ه
اهــداف تحقيــق، در شــكل 11، مقطــع زمانــی )افقــی( بــا 
اعمــال نشــانگر )GSD(، در عمــق Z =1960 m و فرکانــس 
ــا  ــدری ب ــال مئان ــه دو کان ــد ک ــتخراج ش F= 24 Hz اس

ــش را  ــط فل ــده توس ــخص ش ــاوت مش ــای متف موقعيت ه
ــوان  ــه شــكل 12 نيــز می ت ــا مراجعــه ب آشــكار ســاخت. ب
مشــاهده کــرد یــک کانــال مئانــدری بــا موقعيــت متفــاوت، 
در عمــق Z=2000 m و بــا فرکانــس F=27 Hz توســط ایــن 
نشــانگر آشــكار شــده اســت. در شــكل 13 مقاطــع عرضــی 
ــه طيفــی تعميــم  درخــط و برخــط توســط نشــانگر تجزی
ــه موقعيــت کانال هــای موجــود  ــا توجــه ب یافتــه )GSD( ب
در شــكل های 11 و 12 انتخــاب شــده و بــه نمایــش 
گذاشــته شــده اند. فلش هــا نشــان دهنده برشــی از مقطــع 
ــا  ــن برش ه ــند. ای ــدری می باش ــای مئان ــرزه ای و کانال ه ل
ــع  ــا از مقاط ــاوت کانال ه ــای متف ــد از موقعيت ه می توانن

افقــی انتخــاب شــوند.
كانال هــای  شناســایی  بــرای   5)E( پــوش  نشــانگر 

مئانــدری

ایــن نشــانگر از دســته نشــانگرهای بيرونــی مختلــط 
محســوب می شــود. تصویــر شــكل 14 مقطــع افقــی 
ــد.  ــان می ده ــوش نش ــانگر پ ــط نش ــطح را توس ــر س زی
همان طــور کــه در ایــن شــكل دیــده می شــود، ایــن 
را  مئانــدری  کانال هــای  هندســه  نمی توانــد  نشــانگر 
آشــكار ســازد. بــا ایــن وجــود توســط ایــن نشــانگر 
ــا در  ــرزه ای خصوص ــع ل ــن در مقاط ــاط روش ــوان نق می ت
مقاطــع عرضــی لــرزه ای را مشــاهده نمــود کــه می توانــد 

نمایان گــر وجــود گاز در منطقــه باشــد.
1. Inline
2. Crossline
3. Petrel
4. Generalized Spectral Decomposition
5. Envelope
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B 1960، افق مخزنی شوریجه m شکل 11 مقطع افقی نشانگر تجزیه طيفی در عمق

B 2000، افق مخزنی شوریجه m شکل 12 مقطع افقی نشانگر تجزیه طيفی در عمق

B شکل 13 برش های عرضی کانال مئاندری در نشانگر تجزیه طيفی، افق مخزنی شوریجه
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B شکل 14 مقطع افقی نشانگر پوش، افق مخزنی شوریجه

ــه  ــانگر تجزی ــط نش ــه توس ــی ک ــری اطلاعات ــا به کارگي ب
ــود  ــوان وج ــد، می ت ــت آم ــه به دس ــم یافت ــی تعمي طيف
عمق هــای  در  مئانــدری  کانال هــای  داخــل  در  گاز 
ایــن مســئله می توانــد  کــرد.  را مشــاهده  متفــاوت 
ــدری در مقطــع مــورد  ــی مئان بيانگــر نفت گيرهــای کانال
ــانگر  ــی نش ــه افق ــتفاده از نقش ــا اس ــد. ب ــه باش مطالع
مقاطــع  نقشــه  در  کانال هــا  عرضــی  بــرش  پــوش، 
ــی  ــع عرض ــكل 15 مقاط ــود. ش ــاهده می ش ــی مش عرض
را بــا اعمــال نشــانگر پــوش )E( نشــان می دهــد. در 
ایــن مقاطــع نقــاط روشــن قابــل مشــاهده بــوده و فلــش 
ــال در آن موقعيــت را نشــان می دهــد  ســفيد وجــود کان
ــان  ــود گاز در هم ــر وج ــد نمایان گ ــر دو می توان ــه ه ک
ــا از  ــت کانال ه ــالا موقعي ــكل ب ــد. در ش ــت باش موقعي
درخــط 2703 و برخــط 696 و در شــكل پایيــن موقعيــت 
ــرش عرضــی برخــط 752 انتخــاب شــده  ــا ب ــا ب کانال ه

اســت.
ــا  آناليــز رخســاره ای در ســازند شــوریجه و انطبــاق آن ب

ــده ــير ش ــای تفس كانال ه

ــده  ــایی ش ــكوپی شناس ــاره های ميكروس ــاس رخس براس
ســازند شــوریجه در چاه هایــی کــه از آن هــا مغــزه وجــود 
ــرزه ای ســه بعدی از  ــا داده هــای ل داشــت و انطبــاق آن ب

ميــدان مــورد مطالعــه، نتایــج به دســت آمــده از تفســير 
بــا  می شــود.  تایيــد  لــرزه ای چينــه ای  نشــانگرهای 
ــاره ای  ــی و رخس ــخصه های سنگ شناس ــه مش ــه ب توج
ــی  ــای مخزن ــی ویژگی ه ــز بررس ــوریجه و ني ــازند ش س
ــزه و  ــی مغ ــل و تراوای ــای تخلخ ــاس داده ه ــا براس آن ه
ــج تفاســير پتروفيزیكــی، کانال هــای شناســایی  ــز نتای ني
شــده بــا اســتفاده از تفســير نشــانگرهای لــرزه ای از نظــر 
 D و B ــی ــای مخزن ــر زون ه ــق ب ــی منطب ــی و زمان عمق
ســازند شــوریجه هســتند. در نتيجــه موقعيــت کانال هــای 
مئانــدری بــا دقــت کافــی شناســایی شــده اســت. به طــور 
ــرزه ای  ــای ل ــه ای در نمایش ه ــای رودخان ــی کانال ه کل
ــت  ــن جه ــت نيســتند. به همي ــل روی ــه قاب مرســوم دامن
نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه نشــان می دهــد کــه 
ــق  ــوش در تلفي ــی و پ ــه طيف ــرزه ای تجزی نشــانگرهای ل
موفقيت آميــزی  به طــور  رســوبی  رخســاره های  بــا 
ــازند  ــدری در س ــه ای مئان ــای رودخان ــد کانال ه می توانن
رودخانــه ای  کانال هــای  کننــد.  آشــكار  را  شــوریجه 
ــه اکتشــاف و توســعه  شناســایی شــده کمــک بزرگــی ب
تله هــای گازی چينــه ای در مناطقــی کــه در آن هــا 

ــد نمــود.  ــاری نشــده اســت خواهن ــوز چاهــی حف هن
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شکل 15 نمایش مقاطع عرضی نشانگر پوش از مخزن شوریجه

نتيجه گيری

ــرای  ــی ب ــدری یكــی از مناطــق احتمال ــای مئان کانال ه
ــن  ــج ای ــی رود. نتای ــمار م ــا به ش ــع هيدروکربن ه تجم
مطالعــه نشــان داد بــرای شناســایی ایــن کانال هــا، 
ــوب  ــای رس ــا داده ه ــق ب ــرزه ای در تلفي ــانگرهای ل نش
ــق از  ــن تحقي ــد. در ای ــی دارن ــرد خوب ــی عملك شناس
ميــان نشــانگرهای مختلــف، بــا اســتفاده از نشــانگرهای 
موقعيــت  یافتــه،  تعميــم  طيفــی  تجزیــه  و  پــوش 
هندســی ســه کانــال مئانــدری در مقطــع لــرزه ای 
ــورت  ــن ص ــه ای ــد. ب ــخص گردی ــوریجه مش ــازند ش س
                                                                                24 Hz کــه توســط نشــانگر تجزیــه طيفــی بــا فرکانــس
ــس  ــا فرکان ــدری و ب ــال مئان در عمــق m 1960 دو کان
ــا  ــدری ب ــال مئان ــک کان ــق m 2000 ی Hz 27 در عم

موقعيت هــای متفــاوت شناســایی شــدند. بــا توجــه 
هندســه  شناســایی  در  پــوش  نشــانگر  اینكــه  بــه 
می تــوان  نــدارد،  کاربــردی  چينــه ای  نفت گيرهــای 
بــرای نشــان دادن وجــود گاز از آن اســتفاده کــرد. 
از  پــس  تحقيــق،  اهــداف  راســتای  در  رو  ایــن  از 
مقطــع  در  کانال هــا  هندســه  احتمالــی  تشــخيص 
لــرزه ای، نشــانگر پــوش بــا نشــان دادن نقــاط روشــن و 
ــرای  ــاهد مناســبی ب ــت ش ــان موقعي ــود گاز در هم وج
ــات  ــج مطالع ــی از نتای ــق بخش ــا تلفي ــود. ب ــا ب یافته ه
ــج  ــا نتای ــوریجه ب ــازند ش ــل از س ــی حاص رسوب شناس
موقعيــت  لــرزه ای،  نشــانگرهای  تحليــل  از  حاصــل 
نفت گيرهــای چينــه ای احتمالــی در ميــدان مــورد 
مطالعــه در محــدوده داده هــای لــرزه ای مشــخص شــد. 
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Introduction
Nowadays, 3D seismic surveys have increased the 
volume of seismic data and added to the complexity 
of processing and interpretation calculations. Among 
the various available geophysical technologies 3D 
seismic attributes are particularly suitable for mapping 
stratigraphic features. The primary purpose of seismic 
interpreters is to extract more information from seismic 
data and use it to interpret structural, stratigraphic, 
and geological features to accurately define reservoir 
models for use in drilling strategies and recyclable 
reserves. One way to access such information is by 
creating seismic attributes [1,3]. There are several 
types of attributes, among these, an example can 
be given the envelope and spectral decomposition 
attributes. Envelope attribute the power of reflection 
or the instantaneous amplitude is the same as that of 
the envelope seismic signal. This model has a low 
frequency appearance and only positive amplitudes. 
The envelope is an effective highlighter or separator 
that features such as bright spots, gas accumulation, 
sequence boundaries, major changes in depositional 
and lithological environments, thin-bed tuning effects, 
discontinuities, local changes indicating faulting, the 
spatial relationship in porosity and other lithological 
changes [4]. The spectral decomposition attribute 
shows the details of the spatial stratigraphy in the 

target area. One of the characteristics of this attribute 
is that by increasing the frequency, thinner sections 
can be shown and by decreasing the frequency, thicker 
sections can be shown by the desired event [2].

Materials and Methods
To achieve the desired purpose, first seismic data were 
loaded in Petrel software. In the next step, according 
to the field studies performed on channel traps and 
related sensitive attributes, appropriate attributes were 
selected for comparison with each other and applied 
to the loaded data. Among these, the performance 
of two attribute, envelope and generalized spectral 
decomposition were discussed in this study. Due to 
the three-dimensionality of the data, it was possible to 
view the features in horizontal (time) sections. In this 
way, first the possibility of channel traps existence and 
their interpretation was done on horizontal sections 
and then in cross sections of inline and cross-line, the 
cross-sectional image of these channels was observed 
and interpreted. Furthermore, by combining the results 
of the analysis of rock facies of Shurije Formation 
with seismic attributes, the river channels of Shurije 
Formation were revealed with better accuracy.

Results and Discussion 
In this Research, three meandering channels in the 
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seismic section were identified by generalized spectral 
analysis attribute. As shown in Figure 1, this indicator 
can also be used to reveal the location and geometric 
shape of channels in seismic time sections of different 
depths.
The envelope attribute cannot reveal the geometry of 
the meandering channels. However, with this attribute, 
bright points can be seen in seismic sections, especially 
in seismic cross sections, which it can indicate the 

presence of gas in the region. Figure 2 shows the 
horizontal subsurface section by the envelope attribute. 
The bright spots can be seen carefully in this map. 
Using the information obtained by the generalized 
spectral decomposition attribute, the presence of gas 
inside the meandering channels can be observed at 
different depths. This issue may indicate meandering 
channel traps in the study section.

Fig. 1 Horizontal section of spectral decomposition attribute at a depth of (1960) m.

Fig. 2 Horizontal section of the envelope attribute.

Deliberation and observation of microscopic sections 
were also used to confirm the existence of river 
channels in the Shurijeh Formation. According to the 
lithological and facies characteristics of the Shourije 
Formation and also the investigation of their reservoir 
characteristics based on the porosity and permeability 
data of the core as well as the results of petrophysical 
interpretations, the channels identified using the 
interpretation of seismic attributes in terms of depth 
and time. They correspond to reservoir zones B and 
D of Shaurije Formation. As a result, the position of 
the meandering channels has been identified with 
sufficient accuracy.

Conclusions
The results showed that seismic attributes work better 
to identify these channels. In this research, among 
different attributes, using envelope and generalized 
spectral decomposition attributes, the geometric 
location of three meandering channels in the seismic 
section of Shurijeh Formation was determined. In this 
way, two meandering channels were detected by the 
spectral analysis attribute with a frequency of 24 Hz 
at a depth of 1960 m and a meandering channel with a 
frequency of 27 Hz at a depth of 2000 m was detected 
with different location. Since the envelope attribute is 
not used to identify the geometry of stratigraphic oil 
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reservoirs, it can be used to indicate the presence of 
gas. Finally, by combining part of the sedimentary data 
from the Shurijeh Formation, the possibility of sand 
reservoirs increased to some extent. By combining 
part of the results of sedimentological studies from 
Shourije Formation with the results of seismic 
attributes analysis, the position of possible layered oil 
reservoirs in the studied field was determined within 
the range of seismic data.
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