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ــه ای زیرســطحی ســازند آســماری  ــق چین تطاب
در میــدان آغاجــاری و اســتفاده از آن درکنترل 

زون بنــدی مخــزن

چكيده

در ایــن مطالعــه، تطابــق چينــه ای زیرســطحی مخــزن آســماری در ميــدان آغاجــاری بــر اســاس یــک چارچــوب زمانــی دقيــق متشــكل از 
9 خــط زمانــی ارائــه شــده اســت. خطــوط زمانــی بــا اســتفاده از نــرم افــزار ســيكلولاگ به دســت آمــد کــه منطبــق بــر ســطوح چينــه ای 
مهــم ماننــد مرزهــای سكانســی و ســطوح حداکثــر پيشــروی ســطح آب بودنــد. تعييــن ســن خطــوط زمانــی بــا اســتفاده از جدیدتریــن 
ــكوب های  ــن آش ــی بي ــای سكانس ــر مرزه ــق ب ــی منطب ــای زمان ــت. مرزه ــورت گرف ــماری ص ــازند آس ــتی س ــای زیس ــداول زون ه ج
روپلين-شــاتين، شــاتين، آکی تانيــن و بوردیگاليــن، بــه عنــوان مرزهــای زمانــی اصلــی و مرزهــای منطبــق بــر ســطوح حداکثــر پيشــروی 
ســطح آب دریــا بــه عنــوان مرزهــای زمانــی فرعــی در نظــر گرفتــه شــدند. بــر اســاس ایــن چارچــوب زمانــی، چهــار بســته یــا واحــد 
چينــه ای بــا ویژگی هــای رخســاره ای و زیســتی خــاص خــود شناســایی و نام گــذاری گردیــد. بــا اســتفاده از چارچــوب زمانــی و بــا توجــه 
ــا دقــت بيشــتری  ــده مــورد بازنگــری قــرار گرفــت و ب ــه مطالعــات رخســاره های رســوبی و چينــه ای مــرز ســازندهای آســماری و پاب ب
تعييــن گردیــد. همچنيــن زون بنــدی قبلــی مخــزن آســماری در ميــدان آغاجــاری مــورد بازنگــری قــرار گرفــت و بــا در نظــر گرفتــن 
کيفيــت مخزنــی، زون بنــدی جدیــدی پيشــنهاد گردیــد. زون بنــدی قبلــی متشــكل از 5 زون اصلــی و 7 زیــر زون فرعــی در زون بنــدی 
جدیــد بــه 7 زون اصلــی، بــدون زیــر زون فرعــی تغييــر یافــت. عملكــرد گســل پی ســنگی هندیجــان و بلنــدای دیرینــه مرتبــط بــا آن 
در شــرق ميــدان آغاجــاری، ضمــن ایجــاد تغييــرات و حــذف بخشــی از ضخامــت ســازندهای زیریــن، موجــب تغييــر ضخامــت واحدهــای 
چينــه ای ســازند آســماری و ایجــاد پيچيدگی هایــی در هندســه رســوبات ایــن ســازند شــده اســت حاصــل ایــن اتفــاق، بــه اشــكالات و 

ابهاماتــی در زون بنــدی قبلــی منتهــی شــده بــود کــه بــا اســتفاده از زون بنــدی جدیــد بــر مبنــای چارچــوب زمانــی، رفــع گردیــد.

كلمات كليدي: تطابق چينه ای، چارچوب زمانی، واحد چينه ای، زون بندی مخزن، نرم افزار سيكلولاگ.
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مقدمه 

ســازند آســماری در ميــدان آغاجــاری از ســنگ های 
ــن  ــت و همچني ــک، دولومي ــنگ آه ــامل س ــه ش کربنات
ماســه ســنگ، شــيل و مــارن تشــكيل شــده اســت. شــيل 
ــماری  ــازند آس ــده س ــای قاع ــاً در بخش ه ــارن عمدت و م
ــا ســنگ آهــک و گاه ماســه  )زون تدریجــی( در تنــاوب ب
ــا  ســنگ دیــده می شــود. مــرز بالایــی ســازند آســماری ب
ــی  ــرز پایين ــی و م ــورت ناگهان ــه ص ــاران ب ــازند گچس س
ــيل،  ــاوب ش ــای متن ــطه لایه ه ــا واس ــده ب ــازند پاب ــا س ب
ــيل دار  ــنگ فس ــه س ــی و ماس ــک مارن ــنگ آه ــارن، س م
بــه صــورت تدریجــی اســت. در بخــش غربــی ميــدان، در 
ــنگ ها بخصــوص در  ــه س ــارون، ماس ــدان م ــاورت مي مج
ــی و پایينــی ســازند آســماری گســترش  بخش هــای ميان
ــنگی  ــل پی س ــرد گس ــه عملك ــد. تاریخچ ــتری دارن بيش
هندیجــان واقــع در مــرز بيــن ميــدان آغاجــاری و پازنــان، 
ــت.  ــده اس ــان ش ــه هندیج ــدای دیرین ــاد بلن ــث ایج باع
حفــاری  چاه هــای  اطلاعــات  و  لــرزه ای  نيمرخ هــای 
ــمتی  ــذف قس ــت و گاه ح ــرات ضخام ــر تغيي ــده بيانگ ش
ــی  ــازه زمان ــی در ب ــلام و گورپ ــروک، ای ــازندهای س از س
کرتاســه ميانــی تــا ميوســن پایيــن در ایــن منطقــه اســت 
]3-1[. در مــورد ســازند آســماری، تغييــرات ضخامــت در 
ميــدان آغاجــاری بــه نحــوی اســت کــه از غــرب بــه شــرق 
ميــدان )بــه ســمت مــرز ميدان هــای آغاجــاری و پازنــان، 
محــل عبــور گســل پی ســنگی هندیجــان و بلنــدای 
ــه  ــوری ک ــد به ط ــش می یاب ــل از آن( کاه ــه حاص دیرین
 255 m ــدود ــه ح ــدان ب ــرب مي ــدود m 440 در غ از ح
در شــرق ميــدان می رســد. ایــن ویژگــی، بــا ایجــاد 
پيچيدگی هــای ســاختمانی و تغييــر در هندســه رســوبات 
و گســترش رخســاره های رســوبی در شــرق ميــدان 
آغاجــاری، موجــب بــروز مشــكلات و ابهاماتــی در فرآینــد 
ــده  ــماری ش ــزن آس ــدی مخ ــه ای و زون بن ــاق چين انطب
ــدان  ــماری در مي ــزن آس ــی مخ ــدی قبل ــت. زون بن اس
ــر زون  ــر 5 زون اصلــی و 7 زی مــورد مطالعــه، مشــتمل ب
فرعــی، بــدون در نظــر گرفتــن چارچــوب زمانــی و صرفــاً 
ــورت  ــی ص ــای سنگ شناس ــق ویژگی ه ــاس تطاب ــر اس ب
گرفتــه اســت. در ایــن بخــش از ميــدان، تعــدادی از 

ــد.  ــع می کنن ــی را قط ــای زمان ــی مرزه ــای مخزن زون ه
همچنيــن، مــرز زون هــای مخزنــی در تعــدادی از چاه هــا 
ــاه  ــا چ ــی ب ــده و اختلافات ــن نش ــح تعيي ــور صحي ــه ط ب
ــت  ــه اهمي ــه ب ــا توج ــد. ب ــاری  دارن ــه 121 آغاج نمون
تطابــق چينــه ای و زون بنــدی مخــزن، در کمــک بــه انجام 
بهتــر مدل ســازی اســتاتيک زمين شناســی، و نيــز جهــت 
رفــع مشــكلات و ابهامــات گفتــه شــده در بخــش شــرقی 
ــه ای و  ــق چين ــدان، ضــرورت انجــام بازنگــری در تطاب مي
ــر  ــدان ب ــن مي ــماری در ای ــزن آس ــدی مخ ــوه زون بن نح

ــد.  ــاس می ش ــق احس ــی دقي ــوب زمان ــاس چارچ اس

اســتفاده از خطــوط زمانــی در تطابــق چينــه ای و کنتــرل 
زون بنــدی مخــزن از چندیــن دهــه گذشــته مــورد 
ــوده اســت. زون بنــدی مخــازن هيدروکربــوری  اســتفاده ب
بــر اســاس دیــدگاه و قوانيــن ليتواســتراتيگرافيک کــه در 
ــن  ــم بي ــاید در فواصــل ک ــوده اســت ش ــج ب گذشــته رای
چاه هــا مشــكلی ایجــاد نكنــد امــا در مقيــاس ميدان هــای 
ــف  ــی مختل ــل زمين شناس ــر عوام ــت تأثي ــه عل ــزرگ، ب ب
اشــكالات و ابهامــات زیــادی بــه وجــود مــی آورد. بنابرایــن 
ــی اســتفاده از  در مطالعــات جدیــد چينه شناســی و مخزن
روش هــای مبتنــی بــر خطــوط زمانــی در تطابــق چينــه ای 
و زون بنــدی مخــازن امــری اجتناب ناپذیــر می باشــد. 
ــه ای  ــم چين ــق ســطوح مه ــن راه، شناســایی و تطاب در ای
ــتگی،  ــطوح ناپيوس ــد س ــان )مانن ــا یكس ــن تقریب ــا س ب
پيشــروی(  حداکثــر  ســطوح  و  سكانســی  مرزهــای 
می توانــد بســيار کارآمــد باشــد ]4[. در دو دهــه گذشــته 
ــر  ــی ب ــه مبتن ــای مطالع ــی، از روش ه ــن مختلف محققي
ــگاری  ــی و چينه ن ــگاری سكانس ــی )چينه ن ــوط زمان خط
اقليمــی در قالــب نرم افــزار ســيكلولاگ( در مطالعــات 
ــره  ــه ای به ــاس ناحي ــطحی در مقي ــطح الارضی و زیرس س
برده انــد ]5-10[. همچنيــن افــراد مختلفــی در مطالعــات 
خــود در مقيــاس ميــدان، از روش هــای مبتنــی بــر خطوط 
ــد ]10- ــتفاده نموده ان ــزن اس ــدی مخ ــی در زون بن زمان

8[. هــدف اصلــی ایــن مطالعــه، رفــع ایــرادات و ابهامــات 
گفتــه شــده در زون بنــدی قبلــی مخــزن، از طریــق ایجــاد 
ــزار  ــتفاده از نرم اف ــا اس ــی ب ــق زمان ــوب دقي ــک چارچ ی
ســيكلولاگ و برقــراری تطابــق چينــه ای بــا کيفيــت بــالا
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1. Paleo-high
2. Large Benthic Foraminifera )LBF(

در مخزن آسماری ميدان آغاجاری است.

جایگاه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 

کمربنــد کوهزایــی زاگــرس بــه طــول حــدود km 2000 از 
همگرایــی بيــن اوراســيا و قطعــات مشــتق شــده از گندوانا 
حاصــل شــده اســت ]12[. گســل های پی ســنگی عميــق 
ــته  ــه داش ــی حوض ــرل چينه شناس ــی در کنت ــش مهم نق
و زاگــرس چيــن خــورده را بــه پهنه هــای ســاختاری 
جداگانــه بــا ویژگی هــای چينه شناســی و رئولوژیكــی 
ــول و زون  ــی دزف ــارس، فروافتادگ ــود )زون ف ــاص خ خ
لرســتان( تقســيم بندی کــرده اســت ]13[. ایــن گســل ها 
در طــول زمــان  زمين شناســی، دوره هــای آرامــش و 
تجدیــد فعاليــت متعــددی پشــت ســر گذاشــته اند. 

ــن  ــدد ای ــت مج ــن دوره  فعالي ــين مهم تری ــه پس کرتاس
ــم آن  ــای مه ــی از پيامده ــه یك ــت ک ــوده اس ــل ها ب گس
ــه آنهــا اســت ]1-3  ایجــاد بلنداهــای دیرینــه1 مرتبــط ب
ــع  ــاری، واق ــدان آغاج ــه، مي ــورد مطالع ــه م و 14[. منطق
در بخــش مرکــزی فروافتادگــی دزفــول اســت )شــكل1( 
ــل  ــرد گس ــد عملك ــه ش ــلًا گفت ــه قب ــور ک ــه همان ط ک
ــا آن  پــی ســنگی هندیجــان و بلنــدای دیرینــه مرتبــط ب
ــف  ــی در ضخامــت ســازندهای مختل ــروز تغييرات باعــث ب
در آن شــده اســت. ایــن ميــدان از دیــدگاه سيســتم های 
رســوبي چهارگانــه معرفــی شــده بــرای ســازند آســماری 
]7[ در سيســتم رســوبی مخلــوط کربناته-سيليســی آواری 

ــرار گرفتــه اســت )شــكل2(.  ق

شکل 1 موقعيت ميدان آغاجاری در فروافتادگی دزفول ]26[

شکل 2 موقعيت منطقه مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول بر اساس گسترش سيستم های رسوبی ]7[
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ــا اســتفاده  ــی ب ــی دقيق ــه، چارچــوب زمان ــن مطالع در ای
ــاه در  ــه چ ــداد 7 حلق ــه تع ــوط ب ــای مرب ــودار گام از نم
ــت  ــكل3(. جه ــد )ش ــاد گردی ــيكلولاگ ایج ــزار س نرم اف
تعييــن ســن خطــوط زمانــی، از جدیدتریــن جــدول 
ــكاران ]16[  ــل و هم ــور دی ــتی الله کرم پ ــای زیس زون ه
ــاخص  ــيل های ش ــن فس ــردن س ــره ک ــل کاليب ــه حاص ک
ــن  ــای س ــا داده ه ــف زیLBF( 2( ب ــزرگ ک ــداران ب روزن
ــد  ــتفاده گردی ــت اس ــيوم اس ــوپ استرانس ــنجی ایزوت س

ــكل4(.  )ش

در بخــش مطالعــه رخســاره های رســوبی، ضمــن اســتفاده 
ــی  ــال جنوب ــی در ی ــاره ای قبل ــز رخس ــای آنالي از داده ه

ــازک  ــع ن ــداد 350 مقط ــماری ]17[ تع ــلف آس اینتراش
ميكروســكوپی دیگــر مربــوط بــه چاه هــای آغاجــاری 54 
ــلاح  ــدی اص ــت. طبقه بن ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع و121 م
ــرای  ــوان ]19[ ب شــده دانهــام ]18[ توســط امبــری و کل
قــرار  اســتفاده  مــورد  کربناتــه  توصيــف ســنگ های 
ــر  ــوبی ب ــای رس ــاره ها و محيط ه ــير رخس ــت. تفس گرف
اســاس تلفيــق همــه داده هــا و مقایســه آنهــا بــا مقــالات 
و گزارشــات اخيــر ]5 و 10-7[ صــورت گرفــت. بــا 
ــی و مطالعــات رسوب شناســی  اســتفاده از چارچــوب زمان
و چينه شناســی، واحدهــای چينــه ای بــا ویژگی هــای 

ــد. ــایی گردی ــود شناس ــاص خ ــتی خ زیس

چاه های دارای مغزهچاه های دارای خرده حفاریچاه های دارای نمودار پتروفيزیكی

شکل 3 نقشه UGC افق آسماری ميدان آغاجاری و موقعيت چاه های مورد مطالعه

شکل 4 مجموعه فسيل¬های فرامينيفرهای بزرگ شاخص )index LBF( سازند آسماری شناسایی شده در ميدان آغاجاری



شماره 129، خرداد و تیر 1402، صفحه 120-134 مقاله پژوهشی124

چارچوب زمانی

در ســال های اخيــر، اســتفاده از نرم افــزار ســيكلولاگ 
ــدی  ــان، رون ــم زم ــاً ه ــای تقریب ــت بررســی رخداده جه
ــا اســتفاده  روزافــزون پيــدا کــرده اســت. ایــن نرم افــزار ب
اســتخراج  و  اقليــم1  از  متأثــر  چرخــه ای  تئــوری  از 
بــه  حســاس  نمودارهــاي  از  اقليمــي  ســيگنال هاي 
ــوب  ــاختن چارچ ــكان س ــا، ام ــد لاگ گام ــاره2 مانن رخس
فراهــم  را  چينــه ای  تطابــق  بــرای  چينه اي-زمانــی 
از  اســتفاده  بــا  نرم افــزار،  ایــن  در   .]21[ می ســازد 
  3INPEFA نمــودار ،)CGR/SGR( ــا داده هــاي نمــودار گام
ــراري  ــا در برق ــری آنه ــوی ظاه ــه الگ ــود ک ــد می ش تولي
انطبــاق بيــن چاه هــا اهميــت دارد ]21[. نقــاط چرخــش 
ویژگــی   INPEFA نمــودار  منحنی هــای  برگشــت  و 
ــرف  ــته و مع ــی داش ــه ارزش زمان ــت ک ــمندی اس ارزش
رســوب گذاری  رژیــم  در  هم زمــان  و  مهــم  تغييــرات 
ــزرگ  ــه ای ب ــوادث ناحي ــی، ح ــرات اقليم ــی از تغيي ناش
ــد  ــوب گذاری می باش ــای رس ــر در رونده ــا تغيي ]22[ و ی
]4[ کــه بيــن چاه هــا قابــل انطبــاق می باشــند. در نمــودار 
ــت و  ــد مثب ــالا را، رون ــه ب ــي رو ب ــد افزایش INPEFA رون

ــت  ــد مثب ــد. رون ــي مي نامن ــد منف ــي را رون ــد کاهش رون
ــد منفــی معمــولاً  ــا4 و رون معمــولاً معــرف پيشــروی دری
ــش و  ــاط چرخ ــت ]22[ نق ــا5 اس ــروی دری ــرف پس مع
ــه  ــامل نقط ــودار INPEFA ش ــای نم ــت منحنی ه برگش

ــد  ــر رون ــه تغيي ــت و نقط ــه مثب ــي6 ب ــد منف ــر رون تغيي
ــی،  ــور کل ــكل5(. به ط ــند )ش ــي7 مي باش ــه منف ــت ب مثب
 )SB( 8در مرزهــای سكانســی )Pb( تغييــرات رونــد مثبــت
رخ می دهــد و تغييــرات رونــد منفــی )NB( ســطوح 
حداکثــر ســيلابیMFS( 9( را نشــان می دهنــد. نقــاط 
چرخــش و برگشــت )PB و NB( منحنی هــای نمــودار 
INPEFA، دارای ارزش زمانــی، بــه عنــوان خطــوط زمانــی 

ــت  ــه، جه ــن مطالع ــد. در ای ــه کار می رون ــاه ب ــر چ در ه
 NB و 5 مــرز PB تهيــه چارچــوب زمانــی، تعــداد 4 مــرز
ــورد اســتفاده  ــی در هــر چــاه م ــوان خطــوط زمان ــه عن ب
قــرار گرفتنــد و از اتصــال آنهــا بــه هــم چارچــوب زمانــی 
به دســت آمــد )جــدول1 و شــكل 5(. بــا توجــه بــه نبــود 
داده هــای ســن ســنجی ایزوتــوپ استرانســيوم بــرای 
ــه الله  ــه در مطالع ــه ک ــن نكت ــه و ای ــورد مطالع ــدان م مي
کرم پــور دیــل و همــكاران ]16[، انطبــاق خوبــی بــا دقــت 
ــداران  ــن فســيل های روزن ــال بي ــون س ــم ميلي حــدود ني
شــاخص و ســن ســنجی بــه روش ایزوتــوپ استرانســيوم 
)Sr( در مطالعــات چينه شناســی ســازند آســماری زون 

ایــذه و فروافتادگــی دزفــول به دســت آمــده بــود، در 
ایــن مطالعــه، جدیدتریــن جــدول زون هــای زیســتی الله 
کرم پــور دیــل و همــكاران ]16[ در تعييــن ســن خطــوط 

ــت. ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــی اصل زمان

1. Theory of climate-driven Cyclicity 
2. Facies-Sensitive Logs
3. Integrated Predicate Error Filter )INPEFA(
4. Transgressive
5. Regressive
6. Positive Turning Point
7. Negative Turning Point
8. Sequence Boundary )SB(
9. Maximum Flooding Surface )MFS(

جدول 1 خطوط زمانی تعيين شده در این مطالعه و تعيين سن آنها با استفاده از جدول زون های زیستی

 ** سازند آشكوب سن Pb-Nb

سن
ميو

آسماری

بوردیگالين 20/44 Nb-1000
Pb-1000

آکی تانين 23/03 Nb-2000
Pb-2000

سن
گو

الي شاتين 27/85
Nb-2500
Nb-3000

Pb-3000
Nb-4000

Pb-4000 پابدهروپلين-شاتين
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شکل 5 نمایی از تفسير منحنی INPEFA در نرم افزارسيكلولاگ در چاه 187 آغاجاری  همراه با مرزهای زمانی اصلی و فرعی

چینه نگاری زیستی

زیســت چينه نــگاری رســوبات  دردهه هــای گذشــته، 
اليگوميوســن زاگــرس توســط محققيــن مختلفــی انجــام 
گرفتــه اســت ]23 تــا 25[ کــه مهم تریــن ایــراد آنهــا عــدم 
تفكيــک آشــكوب های روپليــن و شــاتين بود. در ســال های 
ــنجی  ــن س ــای س ــی از داده ه ــن مختلف ــر، محققي اخي
ــماری  ــازند آس ــن س ــن س ــيم در تعيي ــوپ استرانس ایزوت
اســتفاده نمــوده و ضمــن انطبــاق آن بــا فســيل های 
ــتی  ــدی زیس ــاخص،  زون بن ــزرگ )LBF( ش ــداران ب روزن
نموده انــد  ارائــه  آســماری  ســازند  بــرای  دقيق تــری 
]5، 7، 19[. در ایــن مطالعــه بــا بررســی فســيل های 
روزنــداران بــزرگ شــاخص )شــكل6( و اســتفاده از جــدول 
 زون بنــدی زیســتی جدیــد الله کرم پــور دیــل و همــكاران 
                                                                                         )G ،F ،E ،D ،C ،B ،A( زیســتی  زون  هفــت   ]16[
مربــوط بــه آشــكوب های روپلين-شــاتين تــا بوردیگاليــن 
تعييــن گردیــد کــه در تعييــن ســن خطــوط زمانــی مــورد 

ــد )جــدول 2(. ــرار گرفتن ــتفاده ق اس

توصیف رخساره های رسوبی 

در ایــن تحقيــق، بــا اســتفاده از داده هــای چاه هــای 
61 و 30 ميــدان آغاجــاری ]17[، و مطالعــه مقاطــع 
ــه چاه هــای 54 و 121 از  ــوط ب ــازک ميكروســكوپی مرب ن
ــی  ــی، بافت ــات سنگ شناس ــف خصوصي ــای مختل جنبه ه
ــک،  ــداران بنتي ــوبات )روزن ــكيل دهنده رس ــزای تش و اج
ــایی  ــاره شناس ــداد 12 رخس ــا(، تع ــا و جلبک ه مرجان ه
ــی،  ــد )جــدول 3( کــه در 4 زیرمحيــط رمــپ بيرون گردی
ــرار  ــی ق ــپ داخل ــم عمــق1 و رم ــی، پشــته ک ــپ ميان رم
گرفتنــد )شــكل های 6 و 7(. رخســاره های شناســایی 
ــدول  ــه در ج ــورت خلاص ــه ص ــه ب ــن مطالع ــده در ای ش
ــه  ــوط ب ــای 30 و 61 مرب ــای چاه ه ــا داده ه ــراه ب 3 )هم

ــت.  ــده اس ــی( آورده ش ــات قبل مطالع
1. Shoal

Aj-187
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جدول 2 زون های زیستی معرفی شده برای سازند آسماری ميدان آغاجاری ]17[ با اضافه نمودن چاه های 54 و 121(.

دوره آشكوب

زون های 
زیستی الله 

کرم پور 
دیل 

)2020(

زون های 
زیستی 
)این 

مطالعه(

زون های زیستی آسماری )الله کرم پور دیل، 2020(
چاه

Aj-54 Aj-30 Aj-61 Aj-121

سن
ميو

بوردیگالين 10 G زون زیستی بورليس ملو 

ینا
يژر

لوب
س گ

سي
وفا

بي

× × × ×

آکی تانين

9 F زون زیستی دندریتينا رنجی  × × × ×

8 E زون زیستی ميوژیپسينا 

سن
گو

الي

شاتين

7 D زون تجمعی آرکياس کيرکوئنسيس، آرکياس 
آسماریكوس، آرکياس هنسونی،ميوژیپسينوئيدس، 

× × × ×

6

6-B C

ی 
مع

تج
ن 

زو
س، 

پئو
کلي

يرو
سپ

ا
 و 

س
يد

نوئ
سي

ژیپ
ميو

ینا
يد

ولپ
ی

زون اسپسروکليپئوس و 
ميوژیپسينوئيدس

× × × ×

روپلين-
شاتين

6-A B زون اسپيروکليپئوس و یولپيدینا × × × ×

روپلين

5 زون تجمعی لپيدوسيكلينا و نوموليتس 

4 زون لپيدوسيكلينا 

3 زون نوموليتس و آرکياس اپرکولينوفرميس 

2 زون نوموليتس 

ائوسن  1 A بيوفاسيس گلوبيژرینا × × ×
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ها 
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دو
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ر
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ط /
حي

م
A

J-
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A
J-

61
A

j-1
21

A
j-5

4
ين

شات
ن-

پلي
رو

ين
شات

ين
 تان

کی
آ

ين
گال

ردی
بو

12
تی

كری
 مي

گ
سن

سه 
 ما

ن و
ستو

يلت
س
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شکل 6 رخساره های شناسایی شده 1 تا 6 ميدان آغاجاری
الف( رخساره شماره 1: وکستون با فرامينيفرهای پلانگتون )عمق 7150 فوت چاه 54 آغاجاری( ب( رخساره شماره 2: پكستون حاوی 
فرامينيفرهای پلاژیک و بيوکلست همراه با خرده های حمل شده نوموليتيده و لپيدوسيكلينيده )عمق 7100 فوت چاه 54 آغاجاری( ج( 

رخساره شماره 3: رودستون حاوی  لپيدوسيكلينيده و نوموليتيده )عمق 9636 فوت چاه 61 آغاجاری( د( رخساره شماره 4: گرینستون حاوی 
لپيدوسيكلينيده و نوموليتيده حاوی نئوروتاليا )عمق 7335 فوت چاه 61 آغاجاری( ه( وکستون ماسه دار حاوی یولپيدینا )عمق 9565 فوت 

چاه 61 آغاجاری( ی( پكستون / فلوتستون با خرده های مرجانی و فرامينيفرهای بدون منفذ )عمق 6866 فوت چاه 30 آغاجاری(

شکل 7 رخساره های شناسایی شده 7تا 12 ميدان آغاجاری
الف ( رخساره شماره 7: پكستون حاوی کراليناسه آ و فرامينيفرهای بدون منفذ همراه با فونای دریای باز )عمق 9369 فوت چاه 

61 آغاجاری( ب( پلویيد اایيد گرینستون همراه با دانه های اایيد )عمق 8597 فوت چاه 30 آغاجاری( ج( گرینستون با تنوع بالای 
فرامينيفرهای بدون منفذ )عمق 6394 فوت چاه 30 آغاجاری( د( وکستون با فرامينيفرهای بدون منفذ )عمق 8414 فوت چاه 61 

آغاجاری( ه( دولوميت مادستون با پچ های انيدریتی )عمق 8452 فوت چاه 61 آغاجاری( ی( ماسه سنگ ميكریتی با پچ های انيدریتی 
)عمق 8416 فوت چاه 61 آغاجاری(
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در  آســاری  ســازند  زمان-چینــه ای  بســته های 

آغاجــاری میــدان 

نمــودار  منحنی هــای  مشــابه  الگوهــای  بررســی  بــا 
INPEFA در چاه هــای مــورد مطالعــه و تلفيــق آن بــا 

 4 تعــداد  چينه شناســی،  و  رسوب شناســی  مطالعــات 
بســته یــا واحــد چينــه ای1 بــا ویژگی هــای رســوبی 
و زیســتی خــاص خــود شناســایی گردیــد. تغييــرات 
جانبــی در ضخامــت، محتــوای زیســتی و رخســاره ای ایــن 
ــند  ــدان می باش ــردن در کل مي ــال ک ــل دنب ــا، قاب واحده
ــه  )شــكل های 8 تــا 10(. واحدهــای چينــه ای از پایيــن ب

ــد از: ــالا عبارتن ب

ــن واحــد  ــه ای 1: ترکيــب سنگ شناســی ای ــد چین واح
ــنگ  ــی آواری )س ــات/ سيليس ــوط کربن ــده مخل در برگيرن
ــک  ــنگ آه ــه ای و س ــک ماس ــنگ آه ــيل، س ــک، ش آه
مارنــی( مربــوط بــه قاعــده ســازند آســماری )زون تدریجی( 
ــی آن  ــرز بالای ــده می باشــد. م ــی ســازند پاب و بخــش بالای
کــه معــرف یــک مــرز سكانســی اســت )Pb-3000( منطبــق 
ــق  ــی منطب ــاتين و از طرف ــكوب روپلين-ش ــرز آش ــر م ب
ــه  ــم و قابل توج ــگاری مه ــت چينه ن ــرز زیس ــک م ــر ی ب
ــد  ــن ح ــه آخری ــک ب ــاً نزدی ــه تقریب ــد ک ــز می باش ني
ظهــور مجموعــه فســيلی روزنــداران بــزرگ شــامل 
                                                                                       Lepidocyclina، Nephrolepidina، Operculina ،Ditrupa

انتخــاب شــده اســت. 

شکل 8 تطابق واحدهای چينه ای سازند آسماری در چاه های مورد مطالعه. مرز بالایی سازند آسماری به گچساران به عنوان خط مبنا 
در نظر گرفته شده است. 

1. Stratigraphic Package
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 شکل 9 الف( نقشه تغييرات ضخامت سازند آسماری در ميدان آغاجاری ب( طرح ساده از تطابق واحدهای چينه ای سازند آسماری در 
ميدان آغاجاری و تغييرات ضخامت آنها. مرز بالایی سازند آسماری به گچساران به عنوان خط مبنا در نظر گرفته شده است.

الف

ب

شکل 10 تطابق چينه ای-زمانی در ميدان آغاجاری بر اساس خطوط زمانی. مرز بالایی سازند آسماری به گچساران به عنوان خط مبنا در 
نظر گرفته شده است.
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ــی )Pb-4000(، درون  ــرز سكانس ــک م ــی آن، ی ــرز پایين م
 INPEFA ســازند پابــده قــرار دارد که بــر روی نمــودار گامــا و
ــای  ــكل های 5 و 8(. زون ه ــد )ش ــخيص می باش ــل تش قاب
زیســتی A و B در ایــن واحــد گســترش دارنــد بنابراین ســن 
ــالا  ــه ب ــي رو ب ــد افزایش ــد. رون ــاتين می باش آن روپلين-ش
یعنــی روند مثبــت در نمــودار INPEFA، که بيانگر پيشــروی 
دریــا اســت شــامل رخســاره های رو بــه بــالا عميــق شــونده 
)رخســاره های رمــپ بيرونــی Fa.1 و Fa.2( مربــوط بــه 
بخــش بالایــی ســازند پابــده اســت کــه متشــكل از شــيل بــا 
ــد.  ــتی A( می باش ــون )زون زیس ــداران پلانكت ــی روزن فراوان
Nb-( نقطــه برگشــت منفــي منطبــق بــر راس ســازند پابــده

5000( و بيانگــر حداکثــر ســطح پيشــروی دریاســت. رونــد 

کاهشــي نمــودار یعنــی رونــد منفــي کــه معــرف پســروی 
ــماری  ــازند آس ــده س ــش قاع ــامل بخ ــد و ش ــا می باش دری
متشــكل از تنــاوب ســنگ آهــک، مــارن و شــيل و گاهــی 
ــاره های آن  ــد و رخس ــی می باش ــنگ زون تدریج ــه س ماس
 Fa.2 ،Fa.1( ــالا ــمت ب ــه س ــونده ب ــق ش ــم عم ــد ک ــا رون ب
Fa.3، و Fa.6( مربــوط بــه انتهــای رمــپ ميانــی و مــرز رمــپ 

بيرونــی و ميانــی می باشــند. محتــوای زیســتی ایــن واحــد 
نشــان دهنــده تمرکــز بالایــی از مجموعه فســيلی روزنــداران 
Lepidocyclina، Nephrolepidina، Oper� شــامل  بــزرگ 

culina، Ditrupa اســت )شــكل8(. چــارت تطابــق چينــه ای 

ميــدان، کاهــش تدریجــی ضخامــت واحــد چينــه ای شــماره 
1 بــه ســمت ســاختار بلنــدای دیرینــه هندیجــان را نشــان 

می دهــد )شــكل های 9 و 10(.

ــد  ــن واح ــی ای ــب سنگ شناس ــه ای2: ترکي ــد چین واح
عمدتــا کربناتــه اســت، امــا در غرب ميدان، ماســه ســنگ های 
ــاره  ــز رخس ــی )Fa.12( و ني ــه گل ميكرایت ــه در زمين ریزدان
ــيكلينينده  ــده و لپيدوس ــيل های نوموليتي ــا فس ــتون ب وکس
ــی  ــورت لایه های ــه )Fa.5( به ص ــاد ماس ــای زی ــاوی دانه ه ح
ــد.  ــترش دارن ــز در آن گس ــت m 15 ني ــر ضخام ــا حداکث ب
ــد  ــح داده ش ــالا توضي ــد )Pb-3000( در ب ــی واح ــرز پایين م
ولــی مــرز بالایــی آن )Pb-2000( منطبــق بــر مــرز سكانســی 
بســيار مهــم اليگوسن-ميوســن می باشــد کــه پایيــن افتادگی 
شــدید ســطح آب دریــا در مقيــاس جهانــی را در پــی داشــته 
ــا شــواهدی از  ــن رخــداد ب ــول ای اســت. در فروافتادگــی دزف

ــه آســماری و نيــز جــدا شــدن  خــروج از آب پلتفــرم کربنات
مرکــز حوضــه آســماری از دریــای آزاد همــراه بــوده اســت بــه 
نحــوی کــه منجــر بــه نهشــته شــدن انيدریــت قاعــده ای در 
مرکــز حوضــه )ميــدان نفتــی پارســی( شــده اســت ]7[. ســن 
 D و C ایــن واحــد شــاتين بــوده و حــاوی زون هــای زیســتی
می باشــد. الگــوی خــاص نمــودار INPEFA بــا مقــدار گامــای 
ــوی  ــرف الگ ــد، مع ــن واح ــت در ای ــت و یكنواخ ــا ثاب تقریب
انباشــتگی از نــوع تجمعــی 1 اســت کــه بيانگــر تجمــع زیــاد 
ــوای  ــد. محت ــز می باش ــک قرم ــاره های مرجانی-جلب رخس
زیســتی ایــن واحــد عمدتــا شــامل مرجــان، جلبــک قرمــز، 
بریــوزوآ و بــه مقــدار کمتــر نئوروتاليــا و هترســتژینا می باشــد 
ــد آرکيــاس  ــداران بنتيــک مانن ــر، روزن ــه ســمت بالات کــه ب
ــوبی در  ــب رس ــاره های غال ــن رخس ــوند بنابرای ــب می ش غال
ایــن واحــد شــامل رخســاره جلبــک قرمز-مرجانــی )Fa.6 و 
ــه رخســاره های بنتيــک  ــالا ب ــه ســمت ب Fa.7( اســت کــه ب

ــه  ــه ب ــا توج ــكل8(. ب ــوند. )ش ــل می ش )Fa.9 ،Fa.10( تبدی
تجمــع اجــزای اســكلتی ســازنده ایــن واحــد )جلبــک قرمــز 
و مرجــان( و انطبــاق آن بــا رخنمون هــای مجاور)ماننــد کــوه 
خویــز، تنــگ گورگــدا، کــوه رازی و کــوه خامــی(، کــه توســط 
ــكاران ]8[  ــروز و هم ــب اف ــكاران ]7[ و ش ــم و هم ون بوخ
گــزارش شــده اند می تــوان وجــود ســاختمان های مرجانــی2 را 
بــرای ایــن واحــد چينــه ای نيــز متصور بــود. کاهــش تدریجی 
ضخامــت ایــن واحــد نيــز بــه ســمت ســاختار بلنــدای دیرینه 
هندیجــان در چــارت تطابــق چينــه ای ميــدان قابل مشــاهده 

می باشــد )شــكل های 9 و10(.

واحــد چینــه ای3: ترکيــب ســنگ شناســی ایــن 
ســكانس شــامل کربنــات بــا لایه هــای نــازک سيليســی-

آواری اســت. مــرز پایينــی ایــن واحــد )Pb-2000( در بــالا 
توضيــح داده شــد امــا مــرز بالایــی آن )Pb-1000( منطبــق 
ــن و  ــكوب های آکی تاني ــن آش ــی بي ــرز سكانس ــر م ب
بوردیگاليــن می باشــد )شــكل های 5 و 8(. بنابرایــن ســن 
ــتی E و  ــای زیس ــاوی زون ه ــن و ح ــد آکی تاني ــن واح ای
ــا متشــكل از رخســاره های  F می باشــد. ایــن واحــد عمدت
رمــپ داخلــی و پشــته کــم عمــق )Fa.8 تــا Fa.12( بــا

1. Aggradational Stacking Pattern
2. Coral Buildup
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فراوانــی روزنــداران پرســلانوز اســت )شــكل8(. در چــارت 
تطابــق چينــه ای ميــدان، کاهــش تدریجــی ضخامــت بــه 
ســمت ســاختار بلنــدای دیرینــه هندیجــان در ایــن واحــد 

ــكل های 9 و10(. ــد )ش ــده می ده ــز دی ني

واحــد چینــه ای4: ایــن واحــد معــرف بالاتریــن قســمت 
ــی  ــات و اندک ــامل کربن ــه ش ــت ک ــماری اس ــازند آس س
رخســاره های سيليســی آواری اســت. رخســاره سيليســی 
ــه  ــه در زمين ــه ســنگ ریزدان ــامل ماس آواری )Fa.12(، ش
ــای  ــاوی نودول ه ــولا ح ــه معم ــت ک ــی اس گل ميكرایت
ــم  ــاره های ک ــایر رخس ــا س ــراه ب ــوده و هم ــی ب انيدریت
عمــق رمــپ داخلــی )Fa.11 ،Fa.10( دیــده می شــود 
 )Pb-1000( مــرز پایينــی این واحــد .)جــدول3 و شــكل 7(
در بــالا توضيــح داده شــده اســت امــا مــرز بالایــی آن در 
زیــر اوليــن انيدریــت پــوش ســنگ گچســاران قــرار دارد 
ایــن واحــد بيشــتر از رخســاره های مردابــی رمــپ داخلــی 
ــرایط  ــه در ش ــت ک ــده اس ــكيل ش ــا Fa.12( تش )Fa. 8 ت

ــی نهشــته شــده اند. زون  ــم عمــق دریای ــرژی و ک ــم ان ک
ــل  ــلانوز از قبي ــداران پرس ــی روزن ــا فراوان ــتی G ب زیس
ــن  ــن ســن بوردیگالي بورليــس مشــخص می شــود، بنابرای
ــه  ــت ب ــی ضخام ــش تدریج ــز کاه ــد ني ــن واح دارد. ای
ــد  ــان می ده ــان را نش ــه هندیج ــدای دیرین ــمت بلن س

و 10(. )شــكل های 9 

بحث و نتایج

در ایــن مطالعــه، از چارچــوب زمانــی متشــكل از 4 
مــرز زمانــی )Pb( و 5 مــرز زمانــی )Nb( )جــدول1( 
در تطابــق چينــه ای ســازند آســماری در کل ميــدان، 
ــای چينه ای-رســوبی  ــت واحده ــرات ضخام بررســی تغيي
و همچنيــن بررســی زون هــای مخزنــی و ارائــه زون بنــدی 
ــكل های  ــد )ش ــتفاده گردی ــماری اس ــد آس ــی جدی مخزن
ــق  ــی دقي ــوب زمان ــن چارچ ــتفاده از ای ــا 12(. اس 10 ت
ــزن  ــدی مخ ــرل زون بن ــدف کنت ــا ه ــه ب ــن مطالع در ای
نتایــج متعــددی در پــی داشــت. اوليــن نتيجــه به دســت 
آمــده اســتفاده از مرزهــای زمانــی در بازنگــری سرســازند 
کــه  اســت. همان طــور  آغاجــاری  ميــدان  در  پابــده 
ــدگاه  ــا دی ــد زون بنــدی قبلــی مخــزن ب قبــلا ذکــر گردی

ليتواســتراتيگرافيک صــورت گرفتــه اســت و بنابرایــن راس 
ســازند پابــده نيــز بــا هميــن دیــدگاه ليتواســتراتيگرافيک 
تعييــن شــده اســت. از طرفــی بــا توجــه بــه تدریجــی و دو 
زمانــه بــودن1 ســازند پابــده، مــرز ســازندهای آســماری و 
پابــده ]23، 7، 5[ و ســن ســازند پابــده بــه ســمت مرکــز 
حوضــه جوان تــر می شــود بنابرایــن در ایــن مطالعــه 
ــاران ]8 و  ــدان گچس ــای مي ــه ای داده ه ــق ناحي ــا تطاب ب
ــماری( و  ــلف آس ــاحلی اینتراش ــط س ــه خ ــک ب 9[ )نزدی
ميــدان منصورآبــاد، مــرز زمانــی Nb-4000 بــه عنــوان مــرز 
ــكل  ــد )ش ــاب گردی ــده انتخ ــماری و پاب ــازندهای آس س
10(. در زون بنــدی قبلــی، مــرز زون هــای مخزنــی در 
ــه 121، گاهــی  ــه چــاه نمون ــف نســبت ب ــای مختل چاه ه
تــا m 10 نيــز بــا هــم اختــلاف داشــتند ایــن مقــدار خطــا 
ــه  ــت و ب ــه اس ــل توج ــم و قاب ــيار مه ــدی بس در زون بن
ــد  ــالا مانن ــی ب ــت مخزن ــا کيفي ــای ب ــوص در زون ه خص
زون هــای 1 و 3 باعــث ایجــاد خطاهــای بــزرگ در بخــش 
ــا در  ــزن2 و نهایت ــی مخ ــواص پتروفيزیك ــازی خ مدل س
حجــم ســنجی مخــزن خواهــد شــد. در ایــن مطالعــه بــه 
ــيكلولاگ،  ــزار س ــب نرم اف ــی در قال ــای زمان ــک مرزه کم
مــرز زون هــای مخزنــی بــا دقــت بيشــتری تعييــن گردیــد. 
ــود  ــر وج ــز گفتــه شــد تاثي ــلا ني ــه قب ــه ک همان گون
بلنــدای دیرینــه هندیجــان باعــث کاهــش ضخامــت 
واحدهــای چينــه ای در بخــش شــرقی ميــدان آغاجــاری 
ــای  ــاد پيچيدگی ه ــث ایج ــاق باع ــن اتف ــت ای ــده اس ش
ســاختمانی و تغييــر الگــوی هندســه رســوبات شــده 
ــزن  ــدی مخ ــی در زون بن ــكالات و ابهامات ــه اش ــت ک اس
ــته  ــی داش ــدان را در پ ــش از مي ــن بخ ــماری در ای آس
ــای  ــی، در چاه ه ــدی قبل ــه در زون بن ــوری ک ــت به ط اس
شــرق ميــدان، تعــدادی از زون هــای مخزنــی، به خصــوص 
ــا زیرزون هــای آنهــا( مرزهــای  زون هــای 3 و 4 )همــراه ب
ــرز  ــه، م ــن مطالع ــه در ای ــد ک ــع می کردن ــی را قط زمان
ــاق داده شــد  ــی انطب ــا مرزهــای زمان زون هــای مذکــور ب
ــا  ــت ب ــد و در نهای ــع گردی ــات رف ــرادات و ابهام ــن ای و ای
ــی، ویژگی هــای زمين شناســی و  ــه مرزهــای زمان توجــه ب

ــد پيشــنهاد شــد.  ــدی جدی ــی زون بن ــت مخزن کيفي
1. Diachronus
2. Property Modeling



133تطابق چینه ای زیر سطحی ...                                                               رضا فتحی ایسوند و همکاران

شکل 11 استفاده از خطوط زمانی در زون بندی و ارائه زون بندی مخزن جدید در چاه نمونه 121 آغاجاری

شکل 12 استفاده از خطوط زمانی در زون بندی و ارائه زون بندی مخزن جدید در چاه¬ نمونه 54 آغاجاری.
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در زون بنــدی جدیــد، همبســتگی خوبــی بيــن زون هــا و 
ویژگی هــای زميــن شناســی و کيفيــت مخزنــی مشــاهده 
ــان داده  ــه 121 و 54 نش ــای نمون ــه در چاه ه ــد ک گردی
شــده اســت )شــكل های 11 و 12(. مطابــق انتظــار، 
ــر  ــی )Pb( )زی ــر مرزهــای زمان ــه زی ــی ک زون هــای مخزن
ــی  ــد از کيفيــت مخزن ــرار می گيرن مرزهــای سكانســی( ق
بهتــری برخــوردار هســتند. همچنيــن بــه دليــل فراوانــی 
و تمرکــز اجــزای ســازنده ســاختمان های مرجانــی در 
ــی  ــت مخزن ــاتين، کيفي ــن ش ــا س ــه ای 2 ب ــد چين واح
ــن  ــی ای ــای مخزن ــی در زون ه ــوب و یكنواخت ــبتا خ نس

ــردد. ــاهده می گ ــه ای مش ــد چين واح

نتیجه گیری

1- بــا اســتفاده از نرم افــزار ســيكلولاگ، چارچــوب زمانــی 
دقيقــی متشــكل از 4 مــرز Pb و 5 مــرز Nb ســاخته شــد و 

در چاه هــای مــورد مطالعــه اعمــال گردیــد. 
ــایی 12  ــه شناس ــل رخســاره منجــر ب ــه و تحلي 2- تجزی
ــپ  ــاره ای رم ــروه رخس ــار گ ــه در چه ــد ک ــاره ش رخس
داخلــی، رخســاره رمــپ ميانــی، شــول و رخســاره رمــپ 

ــدند.  ــدی ش ــی طبقه بن بيرون
3- بــا تلفيــق داده هــای رســوبی و چينــه ای در چارچــوب 
زمانــی تهيــه شــده، تعــداد چهــار بســته )واحــد( چينــه ای 

در ســازند آســماری شناســایی گردیــد.
4- ضخامــت واحدهــای چينــه ای، بــه طــور قابــل توجهــی 
از غــرب بــه ســمت شــرق ميــدان تغييــر کــرده و نازک تــر 
می شــوند کــه متاثــر از وجــود بلنــدای دیرینــه هندیجــان 
ــن کاهــش  ــان رســوبگذاری آســماری می باشــد. ای در زم

ــر  ــای ســاختمانی و تغيي ــا ایجــاد پيچيدگی ه ــت ب ضخام
ــات و  ــروز ابهام ــب ب ــوبات، موج ــه رس ــوی هندس در الگ
ــزن  ــدی مخ ــه ای و زون بن ــق چين ــواری هایی در تطاب دش

آســماری در بخــش شــرقی ميــدان شــده اســت.
5- بــا اســتفاده از چارچــوب زمانــی دقيــق، ضمــن 
ــده،  ــرز ســازندهای آســماری و پاب ــن م بازنگــری در تعيي
مــرز زون هــای مخزنــی بــا دقــت بيشــتری تفكيک گشــته 

ــد.  ــه گردی ــدی ارائ ــدی جدی و زون بن
6- زون بنــدی مخزنــی جدیــدی بــا 7 زون مخزنــی 
ــای  ــودن ویژگی ه ــاظ نم ــا لح ــه ب ــد ک ــنهاد گردی پيش
ــن  ــی بي ــق خوب ــی، تطاب ــت مخزن ــی و کيفي زمين شناس
مــرز زون هــای مخزنــی و مرزهــای زمانــی در آن مشــاهده 
می شــود و اســتفاده از آن باعــث رفــع ابهامــات زون بنــدی 

ــدان شــد.  در بخــش شــرقی مي
زون هــای  انتظــار  زون بنــدی جدیــد، مطابــق  در   -7
مخزنــی بــا کيفيــت مخزنــی بهتــر در زیــر مرزهــای زمانی 
ــن  ــد. همچني ــرار دارن ــای سكانســی ق ــر مرزه ــق ب منطب
واحــد چينــه ای شــماره 2 بــا ســن شــاتين بــه دليــل نــوع 
اجــزای ســازنده کــه تمرکــز بالایــی از مرجان هــا را شــامل 
می شــود کيفيــت مخزنــی نســبتا خــوب و یكنواختــی در 

ــد.  ــا دارن ــه چاه ه هم

تشکر و قدردانی

از حمایــت  لازم  مي داننــد  نگارنــدگان  بر خــود 
ــن  ــام  ای ــراي انج ــوب  ب ــز  جن ــرکت ملي مناطق  نفتخي  ش
 پژوهــش  تشــكر  نماینــد. همچنيــن از ســردبير محتــرم و 
داوران علمــی مجلــه کمــال تشــكر و قدردانــی را داریــم.
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Introduction
The Asmari Formation, an intensely dolomitised 
fractured carbonate reservoir is the most important 
hydrocarbon reservoir in the Zagros Basin, deposited 
in the Oligo-Miocene carbonate-siliciclastic ramp in 
the Zagros foreland basin [1-4]. This formation has 
been studied extensively since the 1900s century to 
the present time due to its reservoir importance. The 
most recent studies are done by Ehrenberg et al. [3], 
Van Buchem et al. [4], Shabafrooz et al. [5, 6], and 
Allahkarampour Dill et al. [7]. The important aspect 
of these studies, is the application of strontium isotope 
stratigraphy method, calibrated with Large Benthic 
Foraminifera (LBF), to date the Asmari Formation. 
Study area is located in the Dezful Embayment 
including the Aghajari oilfield. Thickness of the Asmari 
Formation, ranges from 440 to 250 meters, toward the 
east of the Aghajari oilfield. Interpreted seismic profile 
through the Hendijan fault between the Aghajari and 

Pazanan oil fields shows clearly thickness changes 
during the Middle Cretaceous to Early Miocene time 
interval [8]. The Hendijan paleo-high, attributed to re-
activation of pre-exist basement deep-seated Hendijan 
fault, is the most prominent structure between the 
Pazanan and Aghajari anticlines. This structure caused 
the considerable changes in sedimentary facies via 
changes in depth of the basin [9].
In this study, we focused on establish a more precise 
field scale time framework, using latest biozonation 
scheme to present a high-resolution stratigraphic 
correlation to controlling the reservoir zonation.   

Method and Data
In this study, all subsurface data, including cores, 
cuttings, and full-set wire-line logs and, used. Two 
cored-wells (Aj30, Aj61) and cutting samples of Two 
wells (Aj121, Aj54) were used (Figure1). 

Fig. 1 UGC map of the Aghajari oilfield.
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Recent biostratigraphic zonation scheme [7] which 
calibrated with strontium isotope stratigraphy, 
helped us to establish a more precise field scale 
time framework (Tables 1 and 2) for Oligo-Miocene 
sediments and correlated throughout the study area 
using Cyclolog software, a new special method of log 
correlation, based on climate stratigraphy developed by 
ENRES. Cyclolog, makes a new log based on gamma-
ray, called INPEFA (Integrated Prediction Error Filter 
Analysis). INPEFA led us to establish a correlation, 
which used to interpret high resolution stratigraphic 
cycles based on climate changes. INPEFA shows 
the following features and events: retrogradational, 
progradational, aggradational depositional systems, 
sequence boundaries and flooding surfaces. The 
time framework contains nine-time lines which were 
correlated throughout the study area.
Detailed facies analysis, have been carried out on 
350 thin sections. The modified Dunham’s [10] 
classification by Embry and Klovan [11] was used 
for facies classification. Petrographic description led 
to the recognition of twelve facies, represent the main 

depositional environments (inner ramp, shoal, middle 
ramp and outer ramp) (Table 3).

Results and Discussion 
Inegrated all sub-surface data led to recognition 
four stratigraphic packages according to their 
sedimentological and biological characteristics. Lateral 
changes in thickness, biological content and facies of 
stratigraphic packages can be followed throughout 
the study area (Figure 2 and 3). The thickness of four 
stratigraphic packages becomes thinner toward the 
east of the Aghajari oilfield, due to inherited Hendijan 
paleo-high structure during Asmari sedimentation.
Using the stratigraphic correlation in a precise time 
framework, helped us to control the reservoir zones 
boundaries more carefully and allowed to provide a new 
zonation according to the geological characteristics 
and reservoir quality. As expected, the reservoir zones 
that are placed under the sequence boundaries have 
better reservoir quality (Figure 4). Also, stratigraphic 
packages 2, Chattian in age, has good reservoir quality 
due to the abundance of coral facies and components.

Table 1 Time-lines

 Formation Stage Age Pb-Nb

M
io

ce
ne

A
sm

ar
i

Burdigalian 20.44

Aquitanian 23.03   

O
lig

oc
en

e

Chattian 27.82

 .Rup-Chat  
Pabdeh

Nb-1000

Pb-1000

Pb-2000 Nb-2000

Nb-2500

Pb-4000

Pb-3000 Nb-3000

Nb-4000
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Table 2 Proposed biozonation scheme (modified after Fathi Isvand et al.) [12].

Epoch Age/Stage

Biozonation 
(Allahkaram-
pour Dill et 
al., 2020

Biozo-
nation (this 
study)

Asmari Formation biozonation Location

Aj-54 Aj-30 Aj-61 Aj-121

M
io

ce
ne

Burdi-
galian 10 G Borelis melo group Taxon 

Range Zone

G
lo

bi
ge

rin
a 

sp
p.

 B
io

fa
ci

es
 (1

)

  ×   ×  ×  × 

Aquita-
nian

9 F Dendritina rangi Partial Range 
Zone  ×   ×   ×  × 

8 E Miogypsina spp Interval Zone     

O
lig

oc
en

e

Chattian

7 D

Archaias kirkukensis, Archaias 
asmaricus Archaias hensoni, 
Miogypsinoides spp. Assem-
blage Zone

 ×  ×  ×  × 

6

6-B C
Spiroclypeous Sp. 
Miogypsino Sp 
Eulepidina Sp., 
asemblage zone

Migyp-
snoides 
Sp., 
Spiro-
clypeus 
sp.

  ×   ×   ×   ×

Rupelian- 
Chattian. 6-A B

Eulep-
idina sp., 
Spiro-
clypeus 
sp.

  ×   ×   ×   ×

Rupelian

5  
Lepidocyclina spp., N.fich/
inter, N.vascus 
Assemblage Zone

    

4  Lepidocyclina spp. Interval 
Zone     

3  
Archaias Operculiniformis, 
N.fich/inter, N.vascus 
Concurent range Zone

    

2  N.fich/inter, N.vascus Interval 
Zone     

Eocene  1 A Globigerina spp. Biofacies (1)   ×    ×   ×
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Fig. 2 Lateral thickness change in stratigraphic packages.

Fig. 3 Stratigraphic correlation in time framework.
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Fig. 4 Reservoir zonation based on time-lines in well Aj-121.
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