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ــا  ــی ســازند آســماری ب ــی کیفیــت مخزن ارزیاب
ــف  ــای مختل ــز و روش ه ــه دیاژن ــق مطالع تلفی
تعییــن گونــه ســنگی در میــدان نفتــی منصورآباد

چكيده

در ایــن تحقيــق، بــا مطالعــه 752 مقاطــع نــازک تهيــه شــده از نمونه هــای مغــزه و خــرده حفــاری دو چــاه از ميــدان نفتــی منصورآبــاد، 
9 ریــز رخســاره در یــک محيــط پلتفــرم از نــوع رمــپ کربناتــه شناســایی شــدند. برمبنــای توصيــف مقاطــع مطالعــه شــده و تجزیــه 
ــق  ــد. طب ــایی ش ــماری شناس ــازند آس ــی س ــت مخزن ــر کيفي ــذار ب ــزی اثرگ ــای دیاژن ــن فرآینده ــی مهم تری ــای پتروگراف و تحليل ه
الگو هــای عميــق و کــم عمق شــدگی رخســاره ها، 5 ســكانس رســوبی درجــه ســوم )A تــا E( بــه ســن روپلين/شــاتين تــا بوردیگاليــن 
ــای  ــی از روش ه ــد. یك ــایی ش ــاه شناس ــر دو چ ــرای ه ــی ب ــاره الكتریك ــه بندی، 5 رخس ــتفاده از روش خوش ــا اس ــد. ب ــایی گردی شناس
ــی و روش نمــودار  ــردی نشــانگر زون جریان ــی در مخــزن، اســتفاده از روش هــای مهــم و کارب ــن واحد هــای جریان ــرای تعيي ــداول ب مت
اصــاح شــده لورنــز می باشــد. اســتفاده از روش FZI بــرروی داده هــای تخمينــی تخلخل-تراوایــی منجــر بــه شناســایی 5 واحــد جریــان 
هيدروليكــی در چــاه 8 و نيــز 6 واحــد جریانــی در چــاه 14 گردیــد کــه بــا افزایــش ميــزان تراوایــی بهتریــن کيفيــت مخزنــی مشــخص 
گردیــد. همچنيــن بــا اســتفاده از روش لورنــز SMLP، 6 واحــد جریانــی در چــاه 8 و 3 واحــد در چــاه شــماره 14 بــا اســتفاده از داده هــای 
تخلخــل و تراوایــی تخمينــی از لاگ شناســایی شــد کــه شــامل واحدهــای جریانــی ســرعت، مخــزن و بافلــی می باشــد. براســاس نتایــج 
حاصــل از داده هــای SMLP و روش FZI از پارامتــر پيوســته تخمينــی تخلخــل و تراوایــی، بهتریــن و کامل تریــن روش تفكيــک را در ایــن 
ــق روش هــای  ــا تلفي ــه شــده اند. ب ــن گونه هــای ســنگی در نظــر گرفت ــرای تعيي ــد و جــزء مناســب ترین روش ب مخــزن فراهــم می کنن
مختلــف در تعييــن واحدهــای جریانــی می تــوان شــش و ســه واحــد جریانــی به صــورت نهایــی بــرای بخــش مــورد مطالعــه از ســازند 
آســماری معرفــی کــرد. نتایــج ایــن مطالعــه در توســعه و شــناخت بهتــر مخــزن ســازند آســماری در ميــدان منصورآبــاد می توانــد مــورد 

اســتفاده قــرار گيــرد.

ــازند  ــاد، س ــی منصورآب ــدان نفت ــی، می ــای جریان ــنگی، واحده ــای س ــی، گونه ه ــت مخزن ــدي: کیفی ــات كلي كلم
ــماری آس
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مقدمه

ــه  ــه ب ــای کربنات ــن از توالی ه ــزرگ هيدروکرب ــر ب ذخای
ــران اکتشــاف شــده اســت ]2  ســن اليگو-ميوســن در ای
ــوان  ــه ســن اليگوميوســن به عن و 1[. ســازند آســماری ب
ــرس  ــوری در زاگ ــزن هيدروکرب ــنگ مخ ــن س اصلی تری
ــول  اســت، کــه عمــده توليــد نفــت در فروافتادگــی دزف
نيــز از ایــن ســازند صــورت می گيــرد. ایــن ســازند 
نهشــته های  جــزء  چينه شناســی  جایــگاه  لحــاظ  از 
می شــود  محســوب  زاگــرس  حوضــه  ســنوزوئيک 
ــناخت  ــی در ش ــت مخزن ــه کيفي ــی و مطالع ]3[. بررس
مخــازن بــرای توســعه نفــت و گاز از گام هــای مهــم 
به حســاب می آیــد. دو مــورد از عوامــل مهمــی کــه 
بــرای شــناخت یــک ســنگ مخــزن مناســب حائــز 
ــالا  ــازی ب ــت ذخيره س ــامل ظرفي ــتند، ش ــت هس اهمي
ــد  ــی( می باش ــيال )تراوای ــور س ــی عب ــل( و توانای )تخلخ
]4[. لازم بــه ذکــر اســت کــه در تعييــن مشــخصات یــک 
ــد.  ــا می کنن ــش اساســی ایف ــزه نق ــای مغ مخــزن داده ه
به دليـــل هزینـه زیـــاد مغزه گيـری و عــــدم پيوســتگی 
آن در چاه هــــای حفــــاری یكــــی از اهـــداف اصلـی در 
هـــر پـروژه نفتـــی تخميـــن صحيـــح تخلخل و تراوایـی 
و مشـــخص کـــردن نحـــوی توزیــع و گســـترش ایـــن 
ــن بخــش به منظــور بررســی  ــرها می باشــد. در ای پارامتـ

و توصيــف ویژگی هــای مخزنــی و تعييــن مكان هــای 
مخزنــی و غيرمخزنــی در مخــزن آســماری، عاوه بــر 
ــای  ــی از روش ه ــگاری سكانس ــوب چينه ن ــن چارچ تعيي
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــان هيدروليك ــای جری ــن واحده تعيي
روش نشــانگر زون جریــان، نمــودار چينــه ای اصــاح 
ــوگاه حفــرات  ــز و روش محاســباتی شــعاع گل شــدۀ لورن
ــت  ــده اس ــتفاده ش ــد اس ــه وینلن ــتفاده از رابط ــا اس ب
]7-5[. همچنيــن، تحليــل  و  بررســي  دقيــق  دیاژنــز 
ــزي  ــوع فرآیندهــاي  دیازن ــي  وق  به منظــور  آگاهــي  از توال
پيش  بينــي  صحيــح  کيفيــت  مخزنــي  و  بــراي درک 
در توزیــع   مي توانــد   و  این فرآیندهــا    ضــروري  اســت 
خــواص پتروفيزیكــي  ســنگ  از  قبيــل  تخلخــل ، تراوایــي  
ــته   ــده اي  داش ــنگ  نقش تعيين کنن ــذ  س ــتم  مناف و  سيس
ــن پژوهــش شــامل  ــه در ای ــورد مطالع ــه م باشــد . منطق
دو بــرش زیــر ســطحی )چاه هــای شــماره 8 و 14( 
از ســازند آســماری در ميــدان منصورآبــاد، واقــع در 
ــرب  ــوب غ ــول در جن ــی دزف ــی فروافتادگ ــش جنوب بخ
زاگــرس بــا موقعيــت جغرافيایــی در محــدوده مختصــات 
جغرافيایــی ˝30ْ35َ45 شــمالی و ˝50ْ14َ30 شــرقی قــرار 
گرفتــه اســت )شــكل 1(. ضخامــت ایــن ســازند در چــاه 
 m ــده ــاری ش ــق حف ــا عم ــاه 14، ت m ،8 627 و در چ

ــت.  ــوده اس 329 ب

 )UGC( نقشــه هم تــراز عمقــی )ــا تغييراتــی از شــرکتی و لتــوزی ]8[ ب ــاد اقتبــاس ب شــکل 1 الــف( موقعيــت ميــدان نفتــی منصور آب
ــا  ــرروی آن مشــخص شــده اســت )اقتبــاس ب ــاد کــه موقعيــت چاه هــای شــماره 8 و 14 ب مخــزن ســازند آســماری در ميــدان منصورآب

ــی از گــزارش داخلــی شــرکت ملــی مناطــق نفت خيــز جنــوب(. تغييرات
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تفــاوت ضخامــت در دو چــاه مــورد مطالعــه  علــت 
به دليــل حفــاری ناکامــل در چــاه شــماره 14 اســت 
به طــوری کــه در ایــن چــاه تمامــی توالــی ســازند 
آســماری حفــاری نشــده اســت امــا ســازند آســماری در 
ــالا  ــن و ب ــازندهای پایي ــه س ــه ب ــا توج ــماره 8 ب ــاه ش چ
به طــور کامــل حفــاری شــده اســت. سنگ شناســی کلــی 
ــی،  ــنگ آهک آرژیليت ــامل س ــاً ش ــماری عمدت ــازند آس س
ــا  ــاره های آواری ام ــد رخس ــت و فاق ــنگ آهک، دولومي س
در ميــدان منصورآبــاد ليتولــوژی عمدتــاً ســنگ آهک 
ــا  ــازند ب ــن س ــرز ای ــی و ســنگ آهک می باشــد. م آرژیليت
ــن به صــورت هم شــيب و تدریجــی  ــده در پایي ســازند پاب
ــورت  ــاران به ص ــازند گچس ــا س ــی ب ــرز بالای ــت و م اس
هم شــيب و مشــخص اســت. به طــور کلــی براســاس 
ــر  ــاق داده هــای زی ــده حاصــل از انطب ــج به دســت آم نتای
ــا چينه شناســی و هندســه رســوبی  ســطحی و مقایســه ب
مشــاهده شــده در رخنمون هــای ســطحی از ســازند 
آســماری در مجــاور ميــدان منصورآبــاد و نيــز ميدان هــای 
ــی،  ــدان پارس ــارن و مي ــدان گچس ــه مي ــاور از جمل مج
نشــان داده  اســت کــه بــا گذشــت زمــان از جنــوب شــرق 
آســماری  ســازند  ضخامــت  از  شــمال غرب  به ســمت 
ــاد  ــدان منصورآب ــده در مي ــت ســازند پاب کاســته و ضخام
ــازند  ــكانس های س ــداد س ــت ]9[. تع ــه اس ــش یافت افزای
پارســی  ميــدان  و  منصور آبــاد  ميــدان  در  آســماری 
به نســبت ســازند آســماری در ميــدان گچســاران کاهــش 
ــاد و  ــدان منصورآب ــه در مي ــل اینك ــت، به دلي ــه اس یافت
ــده در  ــایی ش ــكانس های شناس ــن س ــی س ــدان پارس مي
ــرار  ــده ق ــرروی رســوبات پاب ســازند آســماری جوانتــر و ب
ــن  ــی و تعيي ــای مخزن ــایی زون ه ــد ]9[. شناس می گيرن
ــا اســتفاده از مطالعــه  مكان هــای مخزنــی و غيرمخزنــی ب
ــی  ــای تخمين ــزه و داده ه ــی مغ ــای تخلخل-تراوای داده ه
لاگ در دو بــرش زیــر ســطحی )دو حلقــه چــاه از ميــدان 
ــند. ــش می باش ــن پژوه ــی ای ــداف اصل ــاد( از اه منصورآب

داده ها و روش مطالعه

ــه  ــازک تهي ــع ن ــی )752 مقاط ــازک پتروگراف ــع ن مقاط
 m ــی ــت کل ــا ضخام ــاری ب ــرده حف ــزه و خ ــده از مغ ش

ــوبی،  ــط رس ــاره ها، محي ــایی ریزرخس ــرای شناس 956( ب
ــماری در  ــازند آس ــر س ــزی و درک بهت ــای دیاژن فرآینده
چاه هــای شــماره 8 و 14 ميــدان منصورآبــاد مطالعــه 
چينه نــگاری  چارچــوب  از  آگاهــی  به منظــور  شــدند. 
ــا  ــول ب ــدان به طــور معم ــک مي سكانســی در محــدوده ی
ــزه،  ــای مغ ــه داده ه ــی ب ــدم دسترســی کاف ــه ع ــه ب توج
ــل  ــتقيم از قبي ــای غيرمس ــواهد و داده ه ــت از ش می بایس
بررســی  گــردد.  اســتفاده  پتروفيزیكــی  نمودارهــای 
ــاره،  ــات ریزرخس ــاس مطالع ــی براس ــگاری سكانس چينه ن
چينه نــگاری زیســتی، لاگ هــای چــاه پيمایــی )لاگ گامــا( 
و نمــودار ســيكلولاگ )لاگ INPEFA( صورت گرفت. مدل 
ــه  ــن مطالع ــتفاده در ای ــورد اس ــی م ــگاری سكانس چينه ن
ــو  ــه شــده توســط کاتونيان براســاس مــدل اســتاندارد ارای
و همــكاران می باشــد ]10[. به منظــور دســت یابی بــه 
اهــداف ایــن پژوهــش، تعييــن رخســاره های الكتریكــی در 
ــز خوشــه ای در  ــه کمــک آنالي ــه ب ــورد مطالع چاه هــای م
ــان  ــای جری ــن واحده ــولاگ )MRGC(، تعيي ــزار ژئ نرم اف
ــان  ــانگر زون جری ــتفاده از روش نش ــا اس ــی ب هيدروليك
از روش آمافولــه ]6[، روش محاســباتی شــعاع گلــوگاه 
حفــرات بــا اســتفاده از رابطــه وینلنــد ]5[ و نمــودار 
چينــه ای اصــاح شــدۀ لورنــز، اســتفاده شــده اســت ]7[. 
ــی در  ــرای شناســایی و تعييــن گونه هــای ســنگی مخزن ب
ایــن ســازند، براســاس داده هــای تخلخــل و تراوایــی مغــزه 
بــه تعــداد 179 عــدد در چــاه 8 و 459 عــدد در چــاه 14 
نمونــه پــاگ مغــزه تهيــه شــده اســت. در روش آمافولــه 
ــق و  ــل تطاب ــای قاب ــورت زون ه ــی به ص ــای جریان واحده
نگاشــت در یــک مخــزن هيدروکربنــی تعریــف می شــوند 
کــه جریــان ســيال را کنتــرل می کننــد. هــر واحــد 
ــی )FZI( مشــخص  ــا یــک شــاخص زون جریان ــی ب جریان
ــم  ــن حج ــط بي ــب رواب ــر حس ــد ب ــه می توان ــود ک می ش
فضــای خالــی )ε( و توزیــع هندســی فضــای خالــی )کــه 
ــود(  ــی می ش ــی کم ــت مخزن ــاخص کيفي ــورت ش به ص

ــود ]6[: ــبه ش ــر محاس ــورت زی به ص
   Log RQI Log FZI Log ε= +                            )1(

که در آن ε یا PMR از رابطه زیر به دست می آید:

1
ϕε
ϕ

=
−                                                                )2(
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مقادیــر RQI و FZI می تواننــد بــا اســتفاده از روابــط زیــر 
محاســبه شــوند:

0.0314 kRQI
ϕ

=                                              )3(
RQIFZI
ϕ

=                                                     )4(
که در آن K تراوایی )mD( و φ تخلخل کسری است.

ســنگ هایی بــا محــدوده باریكــی از مقادیــر FZI بــه 
ــی  ــتند، یعن ــق هس ــرد متعل ــی منف ــد جریان ــک واح ی
ــتند ]11[.  ــانی هس ــی یكس ــواص جریان ــا دارای خ آن ه
ــاره ها  ــه رخس ــاً ب ــر FZI لزوم ــر، مقادی ــارت دیگ ــه عب ب
ــد  ــف می توانن ــی رخســاره های مختل ــدارد، یعن بســتگی ن
در یــک واحــد جریانــی منفــرد وجــود داشــته باشــند. از 
جملــه مهم تریــن پارامتــر ایــن روش، رابطــه بيــن حجــم 
فضــای خالــی )ε( و توزیــع هندســی آن اســت )RQI(. در 
ــن ε و FZI اســتفاده شــده اســت  ــن روش از رابطــه بي ای
ــابه FZI در  ــر مش ــا مقادی ــی ب ــد نمونه های ــان ده ــا نش ت
ــی  ــل تراوای ــل در مقاب ــی تخلخ ــه لگاریتم ــودار نيم نم
نمــودار   .]6[ می گيرنــد  قــرار  یكدیگــر  مجــاورت  در 
ــی  ــاع نقاط ــای FZI ارتف ــرای داده ه ــی ب ــی تجمع چگال
ــی  ــا در تمــام فواصــل قبل ــی داده ه را کــه مجمــوع چگال
ــرای  ــبی ب ــن روش مناس ــد. ای ــان می ده ــتند را نش هس
تعييــن تعــداد بهينــه واحدهــای جریانــی اســت. در ایــن 
مطالعــه بــرای محاســبه R35، از روش وینلنــد بــا اســتفاده 
از داده هــای حاصــل از مغــزه اســتفاده شــده اســت. ایــن 
ــوگاه حفــرات در اشــباع شــدگی  روش براســاس قطــر گل
تعریــف  وینلنــد  رابطــه  براســاس   )R35( جيــوه   %35
ــل،  ــن تخلخ ــی بي ــی فراوان ــط تجرب ــود ]12[. رواب می ش
ــورد  ــه دو م ــود دارد ک ــا وج ــعاع گلوگاه ه ــی و ش تراوای
ــه شــده  ــز پيتمــن ]13[ ارائ ــد ]5[ و ني آن توســط وینلن
ــی و  ــل، تراوای ــای تخلخ ــر مبن ــه ب ــن روش ک ــت. ای اس
ــوه  ــرات در محــدوده اشــباع 35% جي ــوگاه حف شــعاع گل
ــن  ــل بي ــنگ های دارای تخلخ ــرای س ــولاً ب ــت، معم اس
دانــه ای روش قابــل اعتمــادی اســت. روش محاســبه 

ــت: ــر اس ــورت زی ــد به ص ــه وینلن رابط
( )35 0.732 0.588 (* – 64* )0.8Log R Log k Log ϕ= + )5(

R35ا)µm(ا، ka تراوایــی هليــوم )mD( و Φ تخلخــل )%( 

ــد  ــه روش وینلن ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــا ب ــد. ام می باش

ــد معنــی داری پيــدا نكــرده اســت، بنابرایــن در ایــن  رون
مطالعــه کاربــردی نبــوده اســت. از دیگــر روش هــای مــورد 
اســتفاده در ایــن مطالعــه روش نمــودار اصــاح شــده لورنز 
ــی  ــا اســتفاده از داده هــای تخلخل_تراوای ــه ب می باشــد ک
تخمينــی حاصــل از لاگ به دســت می آیــد. تكنيــک 
ــن  ــرای تعيي ــز ب ــگاری لورن ــده چينه ن ــاح  ش ــودار اص نم
تعــداد حداقــل واحدهــای جریانــی در مخــازن اســت ]7[. 
ــدا  ــه ابت ــن صــورت اســت ک ــک بدی ــن تكني روش کار ای
ــل در  ــه و تخلخ ــاق مربوط ــی در اعم ــرب تراوای حاصل ض
ــبه  ــی محاس ــم چينه شناس ــک نظ ــه، در ی ــاق مربوط اعم
ــرب  ــل ض ــای حاص ــی داده ه ــوع تجمع ــوند. مجم می ش
ــده و  ــق، محاسبه ش ــل در عم ــق و تخلخ ــی در عم تراوای
ــد.  ــال می گردن ــه 100% نرم ــه ب ــای حاصل ــپس داده ه س
داده هــای به دســت آمــده از حاصلضــرب تخلخــل در برابــر 
عمــق و همچنيــن تراوایــی در برابــر عمــق می باشــند کــه 
بــه ترتيــب بــا عنــوان ظرفيــت ذخيــره و ظرفيــت جریــان 
مقادیــر  ترســيم  بعــدی،  مرحلــه  ناميــده می شــوند. 
ظرفيــت ذخيــره در مقابــل ظرفيــت جریــان اســت ]14[.

نتایج
مطالعه پتروگرافی

ــماری  ــازند آس ــرروی س ــگاری ب ــت چينه ن ــه زیس مطالع
به کمــک فرامينيفر هــای بنتيــک شــاخص در بخــش 
ــا  ــاد ب ــدان منصورآب ــول در مي ــی دزف ــی فروافتادگ جنوب
ــرده  ــزه و خ ــده از مغ ــه ش ــازک تهي ــع ن ــه مقاط مطالع
ــن/ ــوزون از ســن روپلي ــن 4 بای ــه تعيي ــاری منجــر ب حف

شــاتين-بوردیگالين گردیده اســت ]15[. با بررســی مقاطع 
نــازک تهيــه شــده، 9 ریــز رخســاره در یــک محيــط رمــپ 
ــی و  ــپ ميان ــون، رم ــدی، لاگ ــزر و م ــه ج ــه )پهن کربنات
دریــای بــاز( شناســایی شــدند ]15[. نتایــج نشــان می دهد 
ــه  ــوط ب ــماری مرب ــازند آس ــه س ــته های کربنات ــه نهش ک
زمــان روپليــن و شــاتين کلينوفرم هــای بــزرگ در جهــت 
ــن و  ــان آکيتاني ــه و در زم ــترش یافت ــدان گس ــول مي ط
بوردیگاليــن به طــور عمــده از رخســاره های رمــپ داخلــی                                                                                          
ــنگ آهک های  ــكل از س ــی متش ــدی افق ــرم لایه بن ــه ف ب
نــازک لایــه و ســنگ آهک های به شــدت دولوميتــی
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شــده حــاوی فرامينيفر هــای پورســانوز در یــک سيســتم 
ــد  ــكل گرفته ان ــطح ش ــيب و مس ــم ش ــاَ ک ــه تقریب کربنات
]9[. بــه جهــت بررســی دیاژنــز در این پژوهــش، مهم ترین 
ــر ســازند آســماری در  فرآیندهــای دیاژنتيكــی اثر گــذار ب
توالــی مــورد مطالعــه بــر مبنــای توصيــف مقاطــع مطالعــه 
شــده و تجزیــه و تحليل هــای پتروگرافــی شــامل آشــفتگی 
ــی  ــدن، دولوميت ــيمانی ش ــدن، س ــی ش ــتی، ميكریت زیس
ــال  ــتگی و انح ــم، شكس ــل، تراک ــال، تخلخ ــدن، انح ش
فشــاری ماننــد گســترش اســتيلوليت ها و درزه هــای 
ــا  ــن فرآینده ــوع ای ــكل 2(. مجم ــند )ش ــی می باش انحال
ــی  ــک و دفن ــی، متئوری ــک دریای ــط دیاژنتي در ســه محي

ــی،  ــز دریای ــی دیاژن ــد. در ط ــرار گرفته ان ــر ق ــت تأثي تح
ــكيل  ــتی و تش ــفتگی زیس ــدن، آش ــی ش ــد ميكریت فرآین
ســيمان هــای دریایــی و همچنيــن دولوميت هــای بســيار 
ــک  ــز متائوری ــه دیاژن ــت. زمانی ک ــور رخ داده اس ــز بل ری
حاکــم بــوده، انحــال و ســيمانی شــدن فــراوان گســترش 
قابــل ماحظــه ای داشــته اســت. تخلخل هــا توســط 
ســيمان  به ویــژه  تدفينــی  و  متائوریــک  ســيمان های 
هــم بعــد، دروزی و بلوکــی در برخــی بخش هــا پــر شــده 
اســت. توســعه رگچه هــای انحالــی، اســتيلوليت ها و 
ــدن در  ــی ش ــز دولوميت ــور و ني ــت بل ــيمان های درش س

ــز تدفينــی رخ داده اســت. طــی مراحــل دیاژن

ــالا( و  ــاه 14( )ب ــزه دار در چ ــش مغ ــزی )بخ ــای دیاژن ــی فرآینده ــراه پراکندگ ــماری به هم ــازند آس ــی س ــتون چينه شناس ــکل 2 س ش
ــن( ــه )پایي ــورد مطالع ــای م ــماری در چاه ه ــازند آس ــزی س ــی پاراژن ــدول توال ج
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چينه نگاری سكانسی

مطالعــات  براســاس  سكانســی  چينه نــگاری  بررســی 
ــگاری زیســتی، لاگ هــای چاه پيمایــی  ریزرخســاره، چينه ن
)لاگ گامــا( و نمــودار ســيكلولاگ )لاگ INPEFA( صــورت 
ــوم در  ــه س ــكانس درج ــا 5 س ــای آن ه ــر مبن ــت و ب گرف
ــان  ــه از مي ــد ک ــایی گردی ــه شناس ــورد مطالع ــدان م مي
آن هــا ســه ســكانس )Aا، B و C( بــه ســن اليگوســن 
)روپلين/شــاتين و شــاتين( و دو ســكانس رســوبی )D و 
ــه ســن ميوســن )آکيتانيــن و بوردیگاليــن( هســتند.  E( ب
ــا  ــف آنه ــده و توصي ــایی ش ــكانس های شناس ــات س جزئي
ــكل 3(. در  ــت )ش ــده اس ــه ش ــوی ]16[ ارائ ــط موس توس
ایــن ميــدان ســكانس های ســازند آســماری از دســته 

 )HST( بــالا  تــراز  و   )TST( پيش رونــده  رخســاره های 
چينه نــگاری  مطالعــات  تاکنــون  شــده اند.  تشــكيل 
در  آســماری  ســازند  بــرروی  گســترده ای  سكانســی 
ــن  ــط محققي ــرس توس ــه زاگ ــف حوض ــای مختل بخش ه
صــورت گرفتــه اســت ]26-17[. در ایــن بيــن، ون بوخــم 
ــرای  ــترده ای ب ــع و گس ــه جام ــكاران ]17[ در مطالع و هم
ســازند آســماری در بخــش فروافتادگــی دزفــول تعــداد 6 
ــات  ــن مطالع ــد. ای ــک کرده ان ــایی و تفكي ــكانس شناس س
در ميــدان مــورد مطالعــه منجــر بــه تشــخيص 5 ســكانس 
ــكانس ها  ــداد س ــت تع ــن اس ــر ای ــت و بيانگ ــده اس گردی
ــد  ــول دارای رون ــی دزف ــه از زون فروافتادگ ــن منطق در ای

ــكل 4(. ــت )ش ــی اس کاهش

شکل 3 تطابق چينه نگاری سكانسی سازند آسماری در چاه های 8 و 14 ميدان منصورآباد
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1. MRGC

رخساره های الكتریكی 

جهــت توليــد بهينــه و شــناخت مخــزن، روش هــای 
ــی  ــد تفكيك ــه بندی چن ــه خوش ــود دارد ک ــی وج متنوع
ــی  ــاره های الكتریك ــن رخس ــرای تعيي ــراف1 ب ــه گ ــر پای ب
یكــی از ایــن روش هــا می باشــد و در ایــن مطالعــه از ایــن 
روش اســتفاده شــده اســت. مــدل رخســاره ای الكتریكــی 
ــای  ــه نمونه ه ــه ای از هم ــاده مجموع ــور س MRGC به ط

عمقــی لاگ در مجموعــه داده مبنــا اســت کــه هــر یــک 
ــک  ــتند )ی ــاره ای هس ــاخص رخس ــدد ش ــک ع دارای ی
ــر  ــای دیگ ــاف روش ه ــته(. بر خ ــی گسس ــدار تقریب مق
ــه عمقــی لاگ  ــک نمون ــدل MRGC، ی خوشــه بندی در م
دقيقــاً متعلــق بــه یــک خوشــه اســت و براســاس احتمــال 
ــه یــک خوشــه خــاص از یــک مجموعــه خوشــه  ــق ب تعل
ــراردادن  ــای خوشــه بندی، ق ــف نمی شــود ]28[. مبن تعری
ــای  ــای پتروفيزیكــی مشــابه در گروه ه ــای نموداره داده ه
می باشــد.  گروه هــا  ســایر  از  آنهــا  تمایــز  و  یكســان 

ــرگ و  ــط اهرنب ــماری توس ــازند آس ــده در س ــی ش ــطوح معرف ــا س ــده ب ــه ش ــای مطالع ــی از برش ه ــطوح سكانس ــق س ــکل 4 تطاب ش
ــذه. ــكاران ]19 و 18[ در زون ای ــب افروز و هم ــه ش ــول و مطالع ــاده دزف ــرو افت ــكاران ]17[ در زون ف ــم و هم ــكاران ]27[، ون بوخ هم

داده هــای لاگ هــای موجــــود بــــرای آناليــز خوشــه بندی 
در ایــــن مطالعــــه در چاه هــــای ذکــر شــــده از سازند 
آســماری شــــامل لاگ اشــعه گامــا )CGR(، لاگ صوتــی 
 )RHOB( چگالــی  لاگ   ،)NPHI( نوتــرون  لاگ   ،)DT(

ــداد  ــكل 5 و 6(. تع ــت )ش ــباع آب )SWE( اس و لاگ اش
ــه در  ــورد مطالع ــای م ــی در چاه ه ــاره های الكتریك رخس
ــاه  ــاره در چ ــازی 5 رخس ــس از بهينه س ــدان پ ــن مي ای
شــماره 8 و 14 تشــخيص داده شــد. بــرای اطــاع دقيــق از 
ميــزان صحــت و دقــت روش اســتفاده شــده نتایــج حاصله 
ــات رخســاره های ميكروســكوپی شناسایی شــده  ــا مطالع ب
ــه  ــان داد ک ــی نش ــن بررس ــت. ای ــده اس ــه گردی مقایس
رخســاره های الكتریكــی چــاه شــماره 8 و 14 شــامل 
ــالا، رخســاره 4  ــی رنــگ( دارای کيفيــت ب رخســاره 5 )آب
)ســبز( از کيفيــت متوســط و رخســاره 1 و 2 و 3 )قرمــز تــا 
نارنجــی( از کيفيــت مخزنــی بســيار پایينــی برخوردارنــد.



شماره 132، آذر و دی 1402، صفحه 63-80 مقاله پژوهشی70

شــکل 5 نمــودار فراوانــی و گســتره عــددی نمودارهــای پتروفيزیكــی در مــدل رخســاره الكتریكــی از ســازند آســماری در چاه هــای مــورد 
مطالعــه از ميــدان منصــور آبــاد

شکل 6 نمودارهای لاگ های مختلف استفاده شده در مقایسه با هم در چاه شماره 8

تعيين واحد های جریانی هيدروليكی از داده های مغزه

ــای  ــوم واحد ه ــاس مفه ــنگی براس ــای س ــک گونه ه تفكي
ــط  ــترده ای توس ــور گس ــه به ط ــت ک ــی اس ــی روش جریان
بســياری از محققيــن در توصيــف مخــزن اســتفاده شــده 
اســت ]34-29[. داشــتن اطاعــات کافــی از توزیع تخلخل 
و تراوایــی در ســنگ های مخــزن بــه شناســایی زون هــای 
ــاه  ــب چ ــای مناس ــاب موقعيت ه ــالا و انتخ ــت ب ــا کيفي ب
کمــک می کنــد. یكــی از اهــداف توصيــف مخــزن، تقســيم 
ــا و  ــد لایه ه ــا )مانن ــر واحده ــری زی ــک س ــه ی ــزن ب مخ

زون هــا( و نســبت دادن پارامترهــای پتروفيزیكــی بــا 
ــه  ــن مطالع ــت. در ای ــد اس ــر واح ــه ه ــه ب ــر نمون مقادی
ــا  ــده از مغزه ه ــت آم ــی به دس ــل و تراوای ــای تخلخ داده ه
ــاد  ــی منصورآب ــدان نفت ــه در مي ــورد مطالع ــای م از چاه ه
ــن  ــرای تعيي ــی ب ــای مختلف ــد. روش ه ــتفاده می گردن اس
واحدهــای جریانــی وجــود دارد کــه از آن جملــه می تــوان 
بــه شــاخص زون جریانــی )FZI(، ]35 و 6[ و روش نمــودار 
ــاره  ــگاری ]7[ اش ــای چينه ن ــر مبن ــز اصــاح شــده ب لورن
ــد.  ــرد دارن ــرای تعييــن HFU در مخــازن کارب کــرد کــه ب
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روش FZI توســط محققيــن زیــادی بــرای شــناخت و 
زون  بنــدی مخــازن کربناتــه مختلــف اســتفاده شــده اســت 
)بــرای مثــال ]39-38، 29، 37-36 و 12[(. پارامتــر اصلــی 
از روش  اســتفاده   FZI بــه روش   HFU بــرای محاســبه 
آمافولــه ]6[ اســت کــه در ادامــه بــه آن پرداختــه می شــود.

روش آمافوله 

ــی  ــی تجمع ــودار چگال ــه، نم ــتفاده از روش آمافول ــا اس ب

ــه  ــد ک ــيم گردی ــاه ترس ــر دو چ ــرای ه ــازند ب ــن س از ای
ــود 5 و  ــی وج ــودار چگال ــب نم ــاه 8 و 14 به ترتي در چ
ــود  ــه نشــان از وج ــد ک ــده را نشــان می ده 6 شــيب عم
5 و 6 واحــد جریــان مجــزا از هــم در ایــن ســازند اســت. 
بخشــی از داده هــای اســتفاده شــده در ایــن مطالــه 

ــت.  ــده اس ــدول 1 آورده ش ــه در ج ــوان نمون به عن

جدول 1 بخشی از داده هاي استفاده شده براي تعيين واحدهاي جریانی به روش FZI برای چاه 14

Log FZI FZI ɸz )µm( RQI )v/v( Porosity )%( Porosity )mD( تراوایی )m( عمق
2/7772 522/062033 0/00162 0/84397029 0/001614 0/1614 1/166 2806/82
2/67709 475/436801 0/00157 0/74760952 0/00157 0/157 0/89 2807/22
2/74355 554/046709 0/00155 0/8578825 0/001546 0/1546 1/154 2807/55
2/74641 557/716166 0/00149 0/82832148 0/001483 0/1483 1/032 2807/83
3/22836 1691/85326 0/00098 1/66472818 0/000983 0/0983 2/763 2808/21
3/32008 2089/66369 0/00122 2/55040898 0/001219 0/1219 8/042 2808/53
2/7676 585/599021 0/00098 0/57151627 0/000975 0/0975 0/323 2808/94

2/83122 677/986207 0/0011 0/74864454 0/001103 0/1103 0/627 2809/19
2/74398 554/595908 0/00148 0/81868111 0/001474 0/1474 1/002 2809/39
2/85378 714/133559 0/00188 1/33936531 0/001872 0/1872 3/406 2809/71
2/96167 915//521863 0/00262 2/3994463 0/002614 0/2614 15/264 2810/20
2/97677 947/90992 0/00239 2/26521753 0/002384 0/2384 12/407 2810/36

3/02 10447/12412 0/00261 2/72961973 0/0026 0/26 19/648 2810/80
3/00798 1018/54754 0/00236 2/40127161 0/002352 0/2352 13/755 2811/18
2/68223 481/09554 0/00186 0/89409077 0/001855 0/1855 1/504 2811/40
2/88504 767/440654 0/00146 1/11979257 0/001457 0/1457 1/853 2811/78
2/9661 924/912113 0/00173 1/60287092 0/00173 0/173 4/508 2812/14

2/99263 983/180099 0/00141 1/38232564 0/001404 0/1404 2/721 2812/46
3/29423 1968/94447 0/00086 69672207 0/000861 0/0861 2/514 2812/91
2/69423 494/570632 0/001199 0/5887445 001189 0/1189 0/418 2813/19
2/753611 567/041137 0/0013 0/73868154 0/001301 0/1301 0/72 2813/51
2/64982 446/498862 0/00168 0/74824441 0/001673 0/1673 0/95 2813/70
2/16535 146/334733 0/00137 0/20075362 0/00137 0/137 0/056 2814/16
2/56326 365/81743 0/00053 0/19325364 0/00528 0/0528 0/02 2814/68
2/39585 248/799362 0/00107 0/26525382 0/001065 0/1065 0/076 2814/91
2/49554 312/998286 0/00149 0/46769124 0/001492 0/1492 00/331 2815/15
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در ایــن روش روابــط مشــابهی بيــن تخلخــل و تراوایــی را 
در گونه هــای پتروفيزیكــی متفــاوت می تــوان پيــدا کــرد 
ــی  ــی به تنهای ــوان گفــت نمــودار تخلخل-تراوای کــه می ت
ــی در  ــای پتروفيزیك ــخيص گونه ه ــن و تش ــت تعيي جه
ــذا، ضریــب همبســتگی مشــابه  مخــزن کافــی نيســت. ل
ــتم های  ــود سيس ــی از وج ــی حاک ــد جریان ــر واح در ه
حفــره ای متفــاوت و دارای ویژگی هــای پتروفيزیكــی 
متفــاوت و مجــزا از همدیگــر خواهــد بــود. از واحدهــای 
جریانــی 1 بــه 5 ميــزان تراوایــی افزایــش یافتــه و واحــد 
جریانــی 5 دارای بهتریــن کيفيــت مخزنــی در چــاه 
ــه 6  ــی 1 ب ــای جریان ــاه 14 واحده ــد. در چ 8 می باش
ــی 6  ــد جریان ــه و واح ــش یافت ــی آن افزای ــزان تراوای مي
ــن چــاه در ســازند  ــی از ای ــن کيفيــت مخزن دارای بهتری

آســماری اســت )شــكل 7(.
تعييــن واحدهــای جریانــی ســازند آســماری بــا اســتفاده 

از داده هــای تخمينــی

شناســایی انــواع ســنگ مخــزن و ناهمگنی هــای آن، 
ــازی  ــه، مدل س ــازن کربنات ــایی مخ ــم در شناس گام مه
واحدهــای  شبيه ســازی  و  زمين شناســی  ســه بعدی 
جریــان می باشــد ]40[. بــرای کيفيــت مخزنــی مطالعــه 
ــا  ــی ب ــن واحدهــای جریان ــن پژوهــش، تعيي شــده در ای
چينه نــگاری  اصاح شــده  نمــودار  روش  از  اســتفاده 
ــت ]34، 44، 29-31، 37،  ــورت گرف ــز )SMLP( ص لورن

.]41-43
روش لورنز

در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از داده هــای تخمينی حاصل 

از لاگ، واحدهــای جریانــی بــرای داده هــای هــر دو چــاه 
ــی  ــای مخزن ــكل 8(. واحده ــت )ش ــده اس ــتفاده ش اس
بــرای ميــدان منصورآبــاد بــا تجزیــه و تحليــل داده هــای 
ــا  ــه چاه هــا و ب ــوط ب موجــود شــامل داده هــای لاگ مرب
اســتفاده از هــر دو روش )FZI و SMLP( صــورت گرفتــه 
ــده  ــودار اصاح ش ــای نم ــكل منحنی ه ــت. ش ــده اس ش
ــان  ــرد جری ــانگر عملك ــز )SMLP(، نش ــگاری لورن چينه ن
در مخــزن اســت. بخش هــای پــر شــيب نمــودار، درصــد 
ــره  ــه ظرفيــت ذخي ــان بيشــتری نســبت ب ظرفيــت جری
ــی  ــای مخزن ــرعت فرآینده ــن، دارای س ــته و بنابرای داش
بالایــی اســت کــه اصطاحــاً منطقه هــای پرســرعت 
ناميــده می شــوند. بخش هایــی از نمــودار کــه دارای 
ــره  ــت ذخي ــتند، ظرفي ــطح تر هس ــر و مس ــيب کمت ش
بــالا و ظرفيــت جریــان کمــی دارنــد کــه تحــت عنــوان 
منطقه هــای بســته ناميــده می شــوند ]45[. در ایــن 
ــای  ــاس داده ه ــا براس ــی تنه ــای جریان ــه، واحده مطالع
ــن  ــز، تعيي ــه روش لورن ــر پای ــای 8 و 14 ب لاگ از چاه ه
ــزه در  ــرای مغ ــا ب ــای چاه ه ــرا داده ه ــت؛ زی ــده اس ش
فواصــل به صــورت پيوســته نبــوده اســت، در حالــی 
ــا لازم اســت ]7[.  ــن کار پيوســتگی داده ه ــرای ای ــه ب ک
بخشــی از داده هــای اســتفاده شــده در ایــن مطالعــه در 
جــدول 2 آورده شــده اســت. بــر ایــن اســاس، به ترتيــب 
تعــداد 6 و 3 واحــد جریانــی بــرای چــاه 8 و 14 تعييــن 
ــدار تخلخــل  ــا دارای مق ــن واحده شــد. هــر کــدام از ای
ــک  ــث تفكي ــه باع ــد ک ــی می باش ــری متفاوت و نفوذپذی

ــود. ــر می ش ــا از یكدیگ ــن واحده ای

شکل 7 عمق و نمودار چگالی تجمعی محاسبه شده در چاه 8 و 14 از سازند آسماری
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شــکل 8 واحدهــای جریانــی تفكيــک شــده بــه روش لورنــز در ســازند آســماری، الــف( چــاه 8 ســمت چــپ و ب( چــاه 14 ســمت راســت 
در ميــدان منصورآبــاد
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بحث و نتایج

ــه جهــت اینكــه مفهــوم زمين شناســی  ــه ب ــن مطالع در ای
ــود،  ــده داده ش ــی مشخص ش ــای جریان ــن واحده ــه ای ب
تعييــن ارتبــاط کيفيــت مخزنــی رخســاره ها بــا واحدهــای 
جریانــی و ســكانس های رســوبی شناســایی و تفكيک شــده 
صــورت گرفتــه اســت. در ایــن مطالعــه از روش هــای 
ــانگر  ــر روش نش ــنگی نظي ــای س ــن گونه ه ــف تعيي مختل
زون جریــان، نمــودار چينــه ای اصــاح شــده لورنــز، وینلنــد 
و رخســاره های الكتریكــی بــرای ســازند آســماری اســتفاده 
گردیــد. بــرای مطالعــه چينه نــگاری سكانســی از مطالعــات 
ــگاری زیســتی، لاگ هــای چاه پيمایــی  ریزرخســاره، چينه ن
)لاگ گامــا( و نمودار ســيكلولاگ )لاگ INPEFA( اســتفاده 
شــد. بــا ترســيم نمــودار SMLP بــرای ســازند آســماری در 
محــدوده مطالعــه شــده به طــور کلــی زون بافلــی، مخــزن 
ــف  ــه توصي ــه ب ــت.  در ادام ــده اس ــک ش ــرعت تفكي و س
واحدهــای جریانــی شناسایی شــده در ایــن بخــش از 

ــود. ــه می ش ــاه 8 پرداخت ــماری در چ ــازند آس س
واحدهای جریانی چاه 8

واحــد جریانــی 1: واحــد معرفــی شــده در چــاه شــماره 

8، یــک واحــد جریانــی مخزنــی اســت کــه در رأس 
ــی  ــد مخزن ــده اســت. واح ــماری مشــخص ش ــازند آس س
دارای ليتولــوژی ســنگ آهک و ضخامــت m 81 می باشــد. 
ــتونی  ــاره وکستون/پكس ــامل رخس ــب ش ــد اغل ــن واح ای
بایوکلســت دار و رخســاره مادســتونی به همــراه ميــان 
ــب  ــه به ترتي ــت ک ــور اس ــز بل ــت ری ــی از دولومي لایه های
در زیرمحيط هــای مختلــف شــامل پهنــه جــزر و مــدی و 
لاگــون نهشــته شــده اند. تخلخــل و تراوایــی تخميــن زده 
 29/42 mD ــب 26/26 و ــی به ترتي ــد جریان ــن واح در ای
اســت. ایــن واحــد منطبــق بــر دســته رخســاره HST )از 

ــكل 9(.  ــد )ش ــكانس SQE( می باش س
واحــد جریانــی 2: ایــن واحــد یــک واحــد بافلــی اســت 
ــد  ــت. واح ــيل اس ــنگ آهک و ش ــوژی س ــه دارای ليتول ک
جریانــی 2 شــامل ریزرخســاره های وکستون/پكســتون 
ــی می باشــد و  ــه محيــط لاگون ــوط ب ــا گرینســتونی مرب ت
ــن  ــت. در ای ــی m 106 اس ــد جریان ــن واح ــت ای ضخام
واحــد ميــزان تخميــن زده شــده تخلخــل، 15/83 و 
تراوایــی mD 9/61 اســت. واحــد جریانــی 2، منطبــق 
ــته  ــكانس SQE( و دس ــاره TST )از س ــته رخس ــر دس ب

رخســاره های TST و HST ســكانس SQD اســت.

شکل 9 نميرخ چينه نگاری جریان ترسيم شده برای داده های چاه 8
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واحــد جریانــی 3: ایــن واحــد مخزنــی دارای ليتولوژی 
ــاره های  ــت. ریزرخس ــت m 75 اس ــنگ آهک و ضخام س
ــا  ــتون ت ــت وکستون/پكس ــد، باف ــن واح ــود در ای موج
ــن رخســاره ها  ــز ای گرینســتونی را شــامل می شــوند و ني
ــدار تخلخــل  ــد. مق ــرار می گيرن ــی ق ــط لاگون در زیرمحي
 mD ــی ــدار تراوای ــی 12/76 و مق ــد جریان ــن واح در ای
 HST ــی از ــی بخش ــد جریان ــن واح ــد. ای 20/54 می باش

ــود. ــامل می ش ــكانس SQC را ش س
واحــد جریانــی 4: ایــن واحــد یــک واحــد ســرعت بــا 
ــت  ــت. باف ــت m 37 اس ــنگ آهک و ضخام ــوژی س ليتول
ــتون/ ــاً پكس ــد غالب ــن واح ــود در ای ــاره های موج رخس

گرینســتون و فلوتستون/رودســتون می باشــد. ميــزان 
ــد  ــن واح ــده درای ــن زده ش ــی تخمي ــل و تراوای تخلخ
واحــد  ایــن  می باشــد.   16/31  mD 4/64و  به ترتيــب 
ــكانس  ــاره TST از س ــته رخس ــای دس ــر انته ــق ب منطب

ــت. SQC اس

ــوژی  ــی دارای ليتول ــد مخزن ــی 5: واح ــد جریان واح
اکثــر  می باشــد.   125  m ضخامــت  و  ســنگ آهک 
ــتون و  ــاً پكستون/گرینس ــد غالب ــن واح ــاره های ای رخس
ــای  ــه فرآینده ــند. از جمل ــتون می باش فلوتستون/رودس

ــی ــد مخزن ــن واح ــب در ای غال
انحــال،  شكســتگی،  شــدن،  ســيمانی  شــامل: 
فشــردگی، اســتيلوليت و بــه ميــزان کــم دولوميتــی 
شــدن می باشــد. مقــدار تخلخــل 9/38 و مقــدار تراوایــی 
ــدای  ــر ابت ــق ب ــد منطب ــن واح ــد. ای mD 12/25 می باش

ــش  ــت و بخ ــكانس SQC اس ــاره TST از س ــته رخس دس
انتهــای دســته رخســاره HST از SQB می باشــد.

ــی 6: از دیگــر واحد هــای معرفــی شــده  ــد جریان واح
در ایــن چــاه، واحــد بافلــی دارای ليتولــوژی ســنگ آهک 
ریز رخســاره ها  اســت.   190  m ضخامــت  و  شــيل  و 
ــامل  ــتون را ش ــتون، فلوتستون/پكس ــت وکس ــراً باف اکث
ــی  ــپ ميان ــاز و رم ــای ب ــط دری ــه در محي ــوند ک می ش
ــر  ــق ب ــه منطب ــی ک ــن واحــد جریان نهشــته شــده اند. ای
ــی  ــت مخزن ــت، کيفي ــده اس ــازند پاب ــيل های راس س ش
اغلــب رخســاره های گل غالــب را در  پایينــی دارد و 
بخــش  و   SQA ســكانس  واحــد،  ایــن  برمی گيــرد. 

دســته رخســاره های TST و بخــش ابتدایــی HST از 
ــا  ــود. ب ــامل می ش ــدان ش ــن مي ــكانس SQB را در ای س
رســم نهایــی SFP و MLP در چــاه 14، در مجمــوع ســه 
واحــد جریانــی شــامل 2 زون مخزنــی و یــک زون بافلــی 

ــكل 10(. ــت )ش ــده اس ــک ش تفكي
واحدهای جریانی چاه 14

واحــد جریانــی 1: اوليــن واحــد معرفــی شــده در چــاه 
شــماره 14، یــک واحــد جریانــی مخزنــی اســت کــه در 
ــده  ــخص ش ــه مش ــن مطالع ــماری از ای ــازند آس رأس س
ــنگ آهک و  ــوژی س ــی دارای ليتول ــد مخزن ــت. واح اس
ضخامــت m 56/24 می باشــد. ایــن واحــد اغلــب شــامل 
رخســاره وکستون/پكســتونی بایوکلســت دار و اکثــراً 
از  لایه هایــی  ميــان  به همــراه  مادســتونی  رخســاره 
ــته  ــدی نهش ــزر و م ــه ج ــه در پهن ــت ک ــت اس دولومي
ــد  ــن واح ــب در ای ــای غال ــه فرآیند ه ــده اند. از جمل ش
مخزنــی شــامل: ســيمانی شــدن، شكســتگی، دولوميتــی 
ــن  ــد. ای ــت می باش ــای انيدری ــال و نودول ه ــدن، انح ش
ــاره HST )از  ــته رخس ــر دس ــق ب ــی منطب ــد جریان واح

ســكانس SQE( می باشــد.
ــی  ــد بافل ــک واح ــد ی ــن واح ــی 2: ای ــد جریان واح
شــيل  و  ســنگ آهک  ليتولــوژی  دارای  کــه  اســت 
ــتون  ــاره های وکستون/پكس ــد ریزرخس ــن واح ــت. ای اس
تــا گرینســتونی رودســتون را در برمی گيــرد کــه در 
و  لاگونــی  محيــط  شــامل  مختلــف  زیرمحيط هــای 
ــن  ــت ای ــد و ضخام ــرار می گيرن ــدی ق ــزر و م ــه ج پهن
ــه فرآیندهــای  ــی m 174/49اســت. از جمل واحــد جریان
ــی شــامل: ســيمانی شــدن،  ــن واحــد مخزن ــب در ای غال
شكســتگی، دولوميتــی شــدن، انحــال، نودول هــای 
انيدریــت، فشــردگی و اســتيلوليت می باشــد. ایــن واحــد 
ــكانس SQE و  ــاره های TST از س ــته رخس ــی دس جریان
دســته رخســاره های TST و HST از ســكانس SQD را 

در بــر می گيــرد.
ــده  ــای معرفی ش ــر واحد ه ــی 3: از دیگ ــد جریان واح
در ایــن چــاه واحــد مخزنــی بــا ليتولــوژی ســنگ آهک و 

ضخامــت m 70/72 اســت. 
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ریز رخســاره ها اکثــراً بافــت پكســتون، گرینســتون و 
ــپ  ــط رم ــه در محي ــوند ک ــامل می ش ــتون را ش مادس
ــن  ــی تخمي ــل و تراوای ــده اند. تخلخ ــته ش ــی نهش ميان
 29/04  mD و   19/53 به ترتيــب  واحــد  ایــن  از  زده 
می باشــد. واحــد مخزنــی 3 بخــش HST از SQC را 
ــر  ــه غالب ت ــه دان ــاره هایی ک ــود و رخس ــامل می ش ش
هســتند را در بــر می گيــرد )شــكل 10(. بــا توجــه 
از ایــن پژوهــش کــه بررســی  بــه نتایــج حاصــل 
پراکندگــی گونه هــای ســنگی و واحدهــای جریانــی 
ــاره ای در  ــته های رخس ــكانس ها و دس ــوب س در چارچ
ــه  ــده ک ــان داده ش ــت، نش ــورت گرف ــدان ص ــن مي ای
 HST ــاره ــته رخس ــی در دس ــای مخزن ــن افق ه بهتری
واحدهــای  و  ســنگی  گونه هــای  و  می گيرنــد  قــرار 
 TST جریانــی غيــر مخزنــی و بافــل در دســته رخســاره
B ،C ــكانس های ــاق در س ــن انطب ــد. ای ــرار می گيرن ق

ــن  ــت. همچني ــهود تر اس ــماره 8 مش ــاه ش ا و E در چ
مقایســه روش هــای گوناگــون بــرای تعييــن واحــد 
براســاس  اســتفاده  روش  کــه  داد  نشــان  جریانــی 
پيوســته  پارامتــر  از   FZI روش  و   SMLP داده هــای 
تخمينــی تخلخــل و تراوایــی بهتریــن و کامل تریــن 

از غيــر مخزنــی را در  تفكيــک واحدهــای مخزنــی 
ــن  ــل ای ــج حاص ــد. از نتای ــم می کنن ــازند فراه ــن س ای
ــدان  ــر مي ــناخت بهت ــعه و ش ــوان در توس ــه می ت مطالع

ــود. ــتفاده نم ــورد اس م

نتيجه گيری

ــی به منظــور  ــه پتروگراف ــر مطالع ــه عاوه ب ــن مطالع در ای
آناليــز  بــا  اثر گــذار،  دیاژنــز  فرآیندهــای  شناســایی 
داده هــای تخلخــل و تراوایــی مغــزه، داده هــای لاگ 
مختلــف و داده هــای تخلخــل و تراوایــی تخمينــی حاصــل 
از لاگ بــه تعييــن رخســاره های الكتریكــی بــه روش 
روش هــای  از  ســنگی  گونه هــای  تعييــن  و   MRGC

مختلــف نظيــر روش نشــانگر زون جریــان و نمــودار 
ــماری در دو  ــازند آس ــز در س ــدۀ لورن ــه ای اصاح ش چين
ــده اســت. در  ــه ش ــاد پرداخت ــدان منصــور آب ــاه از مي چ
توالــی مــورد مطالعــه برمبنــای توصيــف مقاطــع مطالعــه 
شــده و تجزیــه و تحليل هــای پتروگرافــی آشــفتگی 
ــی  ــيمانی شــدن، دولوميت ــی شــدن، س زیســتی، ميكریت
ــم، شكســتگی و انحــال  شــدن، انحــال، تخلخــل، تراک
فشــاری ماننــد گســترش اســتيلوليت ها و درزه هــای
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ــا  ــن فرآینده ــوع ای ــد. مجم ــایی گردیدن ــی شناس انحال
ــی  ــک و دفن ــی، متئوری ــک دریای ــط دیاژنتي در ســه محي
ــد.  ــرار داده ان ــر ق ــت تاثي ــه را تح ــورد مطالع ــازند م س
ــا  ــج حاصــل از رخســاره های الكتریكــی ب اســتفاده از نتای
رخســاره های ميكروســكوپی شناسایی شــده نشــان داد 
کــه 5 رخســاره الكتریكــی شناســایی شــده در چاه هــای 
ــا  ــی ت مــورد مطالعــه به ترتيــب از بهتریــن کيفيــت مخزن
بدتریــن کيفيــت مخزنــی شــامل رخســاره 5 )آبــی رنــگ( 
دارای کيفيــت بــالا، رخســاره 4 )ســبز( از کيفيت متوســط 
و رخســاره 1 و 2 و 3 )قرمــز تــا نارنجــی( از کيفيت مخزنی 
ــكوپی  ــاره های ميكروس ــند. رخس ــی می باش ــيار پایين بس
ــالا در گونه هــای ســنگی  ــا پتانســيل کيفيــت مخزنــی ب ب
ــرار  ــالا ق ــی ب ــت مخزن ــی دارای کيفي ــای جریان و واحده
و  ســنگی  گونه هــای  پراکندگــی  بررســی  می گيرنــد. 
واحدهــای جریانــی در چارچــوب ســكانس ها و دســته های 
ــای  ــن افق ه ــه بهتری ــد ک ــان می ده ــز نش ــاره ای ني رخس
مخزنــی در دســته رخســاره HST قــرار می گيرنــد و 

ــی  ــر مخزن ــی غي ــای جریان ــنگی و واحده ــای س گونه ه
ــن  ــد. ای ــرار می گيرن ــاره TST ق ــته رخس ــل در دس و باف
انطبــاق در ســكانس های B ،C و E در چــاه شــماره 8 
مشــهود تر اســت. بــا تلفيــق روش هــای مختلــف در 
ــرای  ــوان شــش واحــد ب ــی می ت تعييــن واحدهــای جریان
ــرای چــاه 14 به صــورت  ــی ب ــاه 8 و ســه واحــد جریان چ
ــی کــرد.  ــرای بخشــی از ســازند آســماری معرف ــی ب نهای

تشكر و قدردانی

از دانشــگاه اصفهــان به جهــت فراهــم آوردن امكانــات 
ــود. از  ــی می ش ــش قدردان ــن پژوه ــرای ای ــاز ب ــورد ني م
ــرای در اختيــار  شــرکت ملــي مناطــق نفتخيــز جنــوب ب
به ســبب حمایــت و  قــرار دادن داده هــا و همچنيــن 
همكاری هــای بي دریغشــان ســپاس گزاری مي نمایيــم. 
ــا   ــه ب ــه ک ــرم مجل ــر و داوران محت ــر دبي ــن از س همچني
ــي  ــاي  ســطح  علم ــبب  ارتق ــود  س ــمند  خ ــاي  ارزش نظره
ــم. ــی را داری ــال تشــكر و قدردان ــدند، کم ــه ش ــن  مقال  ای
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Introduction
Large hydrocarbon reserves have been discovered 
from carbonate succession of the Oligo–Miocene age 
in Iran [1, 2]. The Asmari Formation of the Oligo–
Miocene age is the main hydrocarbon reservoir rock 
in Zagros, and most of the oil production in the Dezful 
Embayment is from this formation. Investigating and 
studying reservoir quality is one of the important steps 
in understanding reservoirs for oil and gas development. 
Two of the important factors that are important 
to knowing a suitable reservoir rock include high 
storage capacity (porosity) and the ability to pass fluid 
(permeability) [3]. In this research, to investigate and 
describe the reservoir characteristics and determines 
the reservoir and non-reservoir units in the Asmari 
reservoir. In addition to determining the sequence 
stratigraphic framework, hydraulic flow units, the 
flow zone indicator, the stratigraphic modified Lorenz 
plot, and the pore throat radius calculation (using the 
Winland equation) methods have been used [4-6]. The 
area studied in this research includes two subsurface 
sections (wells 8 and 14) of the Asmari Formation in 
Mansourabad Oilfield, located in the southern part of 
the Dezful Embayment in the southwest of Zagros 
(Figure 1) [7]. The general lithology of the Asmari 

Formation mainly includes argillaceous limestones, 
limestones, dolostones, and pure siliciclastic facies 
are absent. But in Mansourabad Oilfield the lithology 
is mainly argillaceous limestones and limestones. 
In general, based on the results obtained from 
matching the subsurface data and comparing it with 
the stratigraphy and sedimentary geometry observed 
in the surface outcrops of the Asmari Formation in 
the vicinity of the Mansourabad Oilfield and also 
the adjacent fields such as the Gachasaran and Parsi 
fields has shown that through time, the thickness of 
the Asmari Formation decreased from the southeast 
to the northwest, and the thickness of the Pabdeh 
Formation increased in the Mansourabad Oilfield [8]. 
The number of depositional sequences in the Asmari 
Formation within the Mansourabad and Parsi oilfields 
has decreased compared to the Gachsaran Oilfield, 
since in the Mansourabad and Parsi fields, the age 
of the Asmari Formation is younger than the age of 
Pabdeh Formation [8]. Identification of reservoir 
zones and determination of reservoir and non-reservoir 
units by studying core porosity-permeability data and 
estimated log data in two subsurface sections (two 
wells from Mansourabad Oilfield) are the main goals 
of this research.
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Fig. 1 A) Location of Mansourabad Oilfield, adapted with changes from Sherkati and Letouzey [7]. B) underground counter 
map of the top of Asmari Formation at Mansourabad Oilfield (adapted from NISOC internal report).

Materials and Methods
In the petrography study, 752 thin sections were prepared 
from core and cutting samples (total of 956 meters) of the 
Asmari Formation in well#8 and well#14 of Mansourabad 
Oilfield. These thin sections were studied to identify 
microfacies, sedimentary environment, and diagenesis 
processes. To understand the framework of sequence 
stratigraphy within a field, usually due to the lack of 
access to core data, indirect evidence and data such as 
petrophysical logs can be used. Sequence stratigraphic was 
investigated based on microfacies studies, biostratigraphy, 
well logging (Gamma log), and cyclolog diagram (INPEFA 
log). The sequence stratigraphic model used in this study is 
based on the standard model presented by Catuneanu [9]. 
To achieve the goals of this research, determining electrical 
facies in the studied wells with use the of cluster analysis 
in Geolog software (MRGC), determining hydraulic flow 
units using the flow zone indicator method of Amaefule 
method [5], the method of calculating the hole throat 
radius using the Winland equation [4] and the stratigraphic 
modified Lorenz plot has been used [6]. Also, to identify 
and determine the reservoir rock types in this formation, 
based on the porosity and permeability data of the core, 
179 core plug samples were prepared in well#8 and 459 
in well#14.

Results and Discussion
Biostratigraphic study on the Asmari Formation in the 
Mansourabad Oilfield led to the determination of four 
biozones of the Rupelian/Chattian–Burdigalian age [10]. 
In this field, the depositional sequences of the Asmari 
Formation are composed of transgressive systems 
trackt (TST) and highstand systems trackt (HST). So 
far, extensive sequence stratigraphic studies have been 
carried out on the Asmari Formation in different parts 
of the Zagros Basin by researchers [11-13]. Meanwhile, 
Van Buchem et al., 2010 have identified and separated 
six depositional sequences in a comprehensive and 
extensive study of the Asmari Formation in the Dezful 

Embayment. These studies have led to the detection 
of five depositional sequences in the field under study, 
and this indicates that the number of depositional 
sequences in this area of the Dezful Embayment has 
a decreasing trend. The number of electrical facies in 
the studied wells in this field was determined after the 
optimization of five facies in wells #8 and #14. In order 
to know the accuracy of the method, the obtained results 
have been compared with the studies of the identified 
microscopic microfacies. Using the Ameafule method, 
the cumulative density diagram of this formation was 
drawn for both wells. In wells #8 and #14, respectively, 
the density diagram shows the existence of five and 
six flow units. From flow units 1 to 5, the permeability 
has increased and flow unit 5 has the best reservoir 
quality in well #8. In well #14, the permeability of flow 
units 1 to 6 has increased, and flow unit 6 has the best 
reservoir quality of this well in the Asmari Formation. 
For the reservoir quality studies in this research, flow 
units were determined using the SMLP method [14-
16]. In this study, using the estimated data obtained 
from the log, flow units have been determined based 
on the data of both wells. Based on this, the six and 
three flow units were determined for wells #8 and 
#14, respectively. These units have a specific amount 
of porosity and permeability. In this study, based on 
the porosity-permeability of cores, five hydraulic flow 
units in the well#8 and 6 flow units in the well#14 
(FZI method) were identified. Estimated porosity and 
permeability from log data were used to identify six 
flow units for well#8 and three flow units for well#14 
(from the FZI method) and based on the SMLP, six 
reservoir/non-reservoir units were identified (Fig. 2). In 
addition, using the MRGC technique, five electrofacies 
were determined. Also, to give a geological concept 
to these specified flow units, the relationship between 
the reservoir quality of the facies and the identified and 
separated flow units and depositional sequences has 
been determined.
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Fig. 2 Geological profile of the Asmari Formation in well #8 of Mansourabad Oilfield, illustrating lithology, depositional 
environment, porosity, permeability, R35, porosity-permeability ratio, percentage of flow and storage capacity, flow units based 
on FZI and SMLP, and electrofacies in the sequence stratigraphic framework.

According to the results of this research, which 
investigated the distribution of rock types and flow 
units in the framework of depositional sequences 
and system tracts in this field, it has been shown that 
the best reservoir horizons are in the HST and rock 
types and non-reservoir flow units and baffles are 
placed in the TST. This agreement is more evident in 
depositional sequences B, C, and E in well#8. Also, 
the comparison of different methods for determining 
the flow unit showed that the the SMLP and the FZI 
methods to estimate continuous parameters of porosity 
and permeability provides the best and most complete 
separation of reservoir units from non-reservoir units 
in this formation. The results of this study can be used 

in the development and better understanding of the 
field.

Conclusions
In this study, in addition to petrographical studies to 
identify effective diagenesis processes, core porosity 
and permeability data, different log data, estimated 
porosity and permeability data obtained from the log 
has been used to determine electrical facies and rock 
types. Determination of rock types from different 
methods such as FZI and SMLP methods applied in 
the Asmari Formation in two wells from Mansourabad 
Oilfield. To investigate the diagenesis in this research, 
the most important diagenetic processes affecting the 



14Petroleum Research, 2024(December-January), Vol. 33, No. 132

Asmari Formation in the studied succession have been 
conducted based on the description of the studied thin 
sections. The most important diagenetic processes in the 
Asmari Formation includes bioturbation, micritization, 
cementation, dolomitization, dissolution, porosity, 
compaction, fracturing, and pressure dissolution 
(including the expansion of stylolites and dissolution 
seams). All of these processes were recognized 
according to the petrographic characteristics of 
cements and other diagenetic evidence in three 
marine, meteoric and burial environments. The results 
of electrical facies with identified microscopic facies 
showed that five electrical facies were identified in the 
studied wells. To determine the best reservoir quality 
to the worst reservoir quality, facies 5 (blue color) have 
higher quality, facies 4 (green) are of medium quality, 
and facies 1- 3 (red to orange) are of very low reservoir 
quality. Microscopic facies with high reservoir quality 
potential are located in rock types and flow units with 
high reservoir quality. Investigating the distribution 
of rock types and flow units in the framework of 
depositional sequences and facies association also 
shows that the best reservoir horizons are in the HST 
and non-reservoir rock types and flow units and baffle 
are placed in the TST. This agreement is more evident 
in depositional sequences B, C, and E in well#8. By 
combining different methods in determining flow 
units, six and three flow units can be finally introduced 
for the Asmari Formation in the studied wells. 
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