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چكيده

ــا اســتفاده از اطلاعــات پتروگرافــی، ژئوفیزیکــی و  در مطالعــه حاضــر، مــدل ژئواســتاتیکی مخــزن آســماری میــدان نفتــی منصــوری ب
پتروفیزیکــی 90 حلقــه چــاه ایــن میــدان تهیــه گردیــد، کــه بــرای ایــن منظــور از نرم افــزار مدیریــت سیســتم مخــزن )RMS( اســتفاده 
شــده اســت. بــر اســاس داده هــای پتروفیزیکــی و تطابــق آنهــا بــا مقاطــع میکروســکوپی، مخــزن آســماری در میــدان نفتــی منصــوری 
ــر  ــتقیما در زی ــت و مس ــن زون اس ــک بالاتری ــه زون ی ــود ک ــیم می ش ــت زون تقس ــه هش ــوده و ب ــنگی ب ــه س ــه و ماس ــا کربنات عمدت
پوش ســنگ قــرار دارد و زون هشــت پایین تریــن قســمت مخــزن بــوده و بــر روی ســازند پابــده قــرار گرفتــه اســت. در میــان ایــن هشــت 
زون، زون هــای بالایــی کمتــر تحــت تاثیــر فرآیندهــای دیاژنــزی مخــرب قــرار گرفته انــد و کیفیــت مخزنــی بهتــری دارنــد، در حالی کــه 
در زون هــای پایینــی، عملکــرد دیاژنــز، تــا حــد بســیار زیــادی خصوصیــات مخزنــی را از بیــن بــرده اســت. براســاس اطلاعــات ژئوفیزیکــی، 
ــا شــامل نقشــه های  ــه و مــدل ســاختمانی آن تنه ــرار نگرفت ــی ق ــر فرآیندهــای تکتونیکــی چندان ــدان نفتــی منصــوری تحــت تاثی می
همتــراز زیــر ســطحی می باشــد. در نهایــت بــا تلفیــق داده هــای پتروگرافــی، پتروفیزیکــی و ژئوفیزیکــی، مــدل اســتاتیک مخــزن تهیــه 
شــد. نتایــج حاصــل از ایــن مــدل نشــان می دهــد کــه در سرتاســر میــدان منصــوری، تنهــا زون هــای یــک، دو و ســه ســازند آســماری 
زون هــای بهــره ده بــوده کــه در ایــن بیــن زون دو بهتریــن زون مخزنــی اســت و دارای بیشــترین مقــدار نفــت درجــای مخــزن )%65( 
ــص( اســتنباط  ــه ناخال ــص ب ــع خــواص پتروفیزیکــی )تخلخــل، اشــباع آب و ضخامــت زون خال ــن موضــوع از نحــوه توزی می باشــد. ای
می شــود. نقشــه تراکــم شکســتگی ها نیــز بیانگــر آن اســت کــه بــر خــلاف دیگــر میادیــن هیدروکربــوری حوضــه زاگــرس، در میــدان 
ــباع آب،  ــن تخلخــل و اش ــاس نقشــه های میانگی ــته اند. براس ــی نداش ــواص مخزن ــاد خ ــی در ایج ــش چندان منصــوری شکســتگی ها نق
خصوصیــات مخزنــی در محــدوده شــرق و شــمال شــرق میــدان دارای وضعیــت مطلوب تــری اســت. لــذا می تــوان در طراحــی چاه هــای 
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مقدمه

اســتفاده از روش هــای مدلســازی مخــزن جهــت مدیریــت 
مخــازن هیدروکربــوری و پیش بینــی تــوان تولیــد از 
ــژه ای برخــوردار اســت ]1 و 2[. در ســال های  ــگاه وی جای
اخیــر، قابلیت هــای چشــمگیر مدل هــای ســه بعــدی 
ــن  ــا جایگزی ــن مدل ه ــا ای ــت ت ــده اس ــبب ش ــزن س مخ
ایــن  کمــک  بــه   .]2[ شــوند  بعــدی  دو  مدل هــای 
ویژگی هــای  از  دقیقــی  اطلاعــات  می تــوان  مدل هــا 
ــباع  ــی، اش ــل، تراوای ــر تخلخ ــزن نظی ــی مخ پتروفیزیک
ســیالات، ضخامــت خالــص بــه کل و میــزان ذخیــره 
درجــا در سرتاســر میــدان به دســت آورد ]3[. چراکــه 
خصوصیــات  از  تلفیقــی  بعــدی،  ســه  مــدل  یــک 
پتروگرافــی، ســاختمانی و پتروفیزیکــی مخــزن اســت ]4[. 
ــایی  ــد در شناس ــی می توان ــای مخزن ــی از پارامتره آگاه
مکان هــای مســتعد بــرای طراحــی چاه هــای جدیــد، 
شــناخت زون هــای بهــره ده، دینامیــک ســیالات مخــزن، 
ــر  ــیار موث ــد بس ــوان تولی ــت ت ــه و نگهداش ــد بهین تولی
ــا  ــوع و از آنج ــن موض ــن ای ــر گرفت ــا در نظ ــد ]5[. ب باش
ــر روی مخــزن آســماری  کــه تاکنــون مطالعــه جامعــی ب
میــدان نفتــی منصــوری صــورت نگرفتــه اســت، در ایــن 
مطالعــه، بــا کمــک نرم افــزار مدل ســاز RMS 1، مــدل ســه 
بعــدی آن تهیــه شــده اســت. ایــن نرم افــزار، کــه ســاخت 
ــه  ــال 1993 ب ــد، در س ــار2 می باش ــروژی رکس ــرکت ن ش
ــت  ــی اس ــای مختلف ــد و دارای ماژول ه ــه ش ــازار عرض ب
ــدی  ــای دو بع ــه مدل ه ــادی در تهی ــای زی ــه قابلیت ه ک
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــات م ــزن دارد. اطلاع ــدی مخ ــه بع و س
تهیــه یــک مــدل ســه بعــدی از مخــزن شــامل داده هــای 
ــد  ــه بای ــی، ژئوفیزیکــی و پتروفیزیکــی اســت ک پتروگراف
در مجمــوع در قالــب دو مــدل پتروفیزیکــی و ســاختمانی 
ــوند ]6[. ــام ش ــم ادغ ــا ه ــزار مدلســاز ب ــط نرم اف در محی

موقعیت میدان نفتی مورد مطالعه
حوضــه زاگــرس، در جنــوب غــرب ایــران و شــمال عــراق 
ــان بســیاری از میادیــن هیدروکربــوری عظیــم دنیــا  میزب
ــدت  ــی م ــد و طولان ــی ممت ــه از همگرای می باشــد ]7[ ک
بیــن صفحــه عربســتان و اوراســیا در طــی بســته شــدن 

1. Reservoir Modeling System
2- Roxar
3. Gamma Ray (GR)
2- Neutron (NPHI)
3- Density (RHOB)
4- Resistivity
5- Caliper

ــت  ــده اس ــود آم ــه وج ــس ب ــی نئوتتی ــه اقیانوس حوض
ــزرگ  ــن ب ــی از میادی ــوری یک ــی منص ــدان نفت ]8[. می
ایــن حوضــه بــوده کــه در 45 کیلومتــری جنــوب شــرق 
شهرســتان اهــواز، در محــدوده طول هــای جغرافیایــی                                                                                           
ــی  ــای جغرافیای ــا ˝41′59 ˚48 و عرض ه ˝06 ′44 ˚48 ت
˝16 ′46 ˚30 تا ˝16 ′04 ˚31 واقع شــده اســت. به لحاظ 
زمین شناســی ایــن میــدان در محــدوده فروافتادگــی 
ــواز،  ــی اه ــن نفت ــاورت میادی ــمالی( و در مج ــول )ش دزف
ــرار دارد )شــکل 1(. از  ــادگان و رامشــیر ق ــور، ش آب تیم
نظــر ســاختمانی، تاقدیــس منصــوری تاقدیســی کشــیده 
ــوده  ــوب شــرق ب ــد شــمال غــرب- جن ــا رون ــارن ب و متق
ــول و 3/5  ــر ط ــماری دارای 30 کیلومت ــق آس ــه در اف ک

ــی باشــد ]9[. ــر عــرض م کیلومت

روش مطالعه

آســماری  مخــزن  پتروگرافــی  مطالعــه  منظــور  بــه 
میــدان نفتــی منصــوری، تعــداد 500 مقطــع نــازک 
ــماری  ــازند آس ــف س ــاق مختل ــه از اعم ــکوپی ک میکروس
ــد،  ــده بودن ــه ش ــدان تهی ــن می ــف ای ــای مختل در چاه ه
توســط میکروســکوپ پلاریــزان مــورد مطالعــه قــرار 
گرفتــه و تاثیرهــای دیاژنــزی در آنهــا بررســی شــد. از ایــن 
تعــداد مقطــع نــازک، 200 نمونــه از مغزه هــای حفــاری و 
ــد. ســپس  ــه دســت آمده ان بقیــه از خرده هــای حفــاری ب
کلیــه داده هــای ارزیابــی مخــازن، شــامل داده هــای رقومی 
ــت  ــی5، مقاوم ــرون4، چگال ــا3، نوت ــو گام ــای پرت نموداره
ــاده ورود  الکتریکــی6 و قطرســنجی7، ویرایــش شــده و آم
بــه نرم افــزار مدل ســاز شــدند. در مرحلــه بعــد، بــا 
ــع  ــدادی مقط ــی، تع ــای ژئوفیزیک ــتفاده از نرم افزاره اس
ــل ها و  ــا گس ــد ت ــه ش ــدان تهی ــر می ــرزه ای از سرتاس ل
ــورد  ــدان م ــر می ــر ب ــی موث ــای تکتونیک ــایر فعالیت ه س
ــور از نقشــه های  ــن منظ ــرای ای ــد و ب ــرار گیرن ــیر ق تفس
ــرچاهی  ــیمی س ــای ترس ــطحی و نموداره ــراز زیرس همت
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ــه شــد.  ــره گرفت ــز به نی
ــزار  ــط نرم اف ــات وارد محی ــن اطلاع ــوع ای ــت مجم در نهای
RMS گردیــد تــا مــدل اســتاتیکی جامعــی از مخــزن 

ــود.  ــه ش ــوری تهی ــی منص ــدان نفت ــماری می آس

بحث و نتايج
ــن  ــن، مهمتری ــو- میوس ــن الیگ ــه س ــماری ب ــازند آس س
ــران اســت کــه اساســا از  ــن نفتــی ای ســنگ مخــزن میادی
ســنگ های کربناتــه تشــکیل شــده و بــه طــور همشــیب بــر 
روی رســوبات عمیــق ســازند پابــده و در زیــر تبخیری هــای 
ــات  ــت ]10[. خصوصی ــه اس ــرار گرفت ــاران ق ــازند گچس س
پتروفیزیکــی قابــل ملاحظــه ســازند آســماری ســبب شــده 
اســت کــه ایــن ســازند بــه عنــوان یــک دریاچــه نفتــی زیــر 
ــن  ــود ]11[. بنابرای ــناخته ش ــه ش ــی در کل خاورمیان زمین
ــن  ــزن در میادی ــن مخ ــطحی ای ــت زیرس ــی از وضعی آگاه

ــد.  ــر می رس ــه نظ ــی کشــورمان ضــروری ب نفت

مدل پتروفیزيکی میدان منصوری
ــه  ــا از کلی ــت ت ــاز اس ــی، نی ــدل پتروفیزیک ــه م ــرای تهی ب

شكل 1- موقعیت زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. BF: گسل بالارود، MFF: گسل جبهه کوهستان، HBF: گسل هندیجان بهرگانسر و 
KF: گسل کازرون می باشد )با اقتباس از ]9[(.

نمودارهــای پتروفیزیکــی 90 حلقــه چــاه )کــه در بــالا ذکر 
شــد( در میــدان مــورد مطالعــه اســتفاده شــود. بایــد توجه 
ــه  ــا ب ــن نموداره ــا، ای ــدادی از چاه ه ــه در تع ــت ک داش
طــور کامــل برداشــت نشــده و یــا کل مخــزن را پوشــش 
نمی دهنــد، امــا در اکثــر چاه هــا، حداقــل یــک یــا تعــدادی 
ــل برداشــت شــده اند. در  ــه طــور کام ــا ب ــن نموداره از ای
مرحلــه اول، مختصــات چاه هــا همــراه بــا اطلاعــات 
نمودارهــای چاه پیمایــی، کــه بــه صــورت رقومــی در 
بایگانــی شــرکت ملــی مناطــق نفت خیــز جنــوب موجــود 
ــای  ــا فرمت ه ــات لازم، ب ــال تصحیح ــس از اعم ــد، پ بودن
ــن  ــدند. ای ــزار RMS ش ــط نرم اف LAS و DXF وارد محی

نرم افــزار، مجموعــه ای گســترده از توابــع ریاضــی و زمیــن 
آمــاری اســت کــه مقادیــر، ســطوح و حجم هــای مجهــول 
را بــا کمــک مقادیــر معلــوم و براســاس روش هــای زمیــن 
ــبه  ــزار، محاس ــده در نرم اف ــده ش ــف گنجان ــاری مختل آم
ــت  ــت را داراس ــن قابلی ــزار، ای ــد ]12و 13[. نرم اف می کن
کــه براســاس داده هــای رقومــی نمودارهــای پتروفیزیکــی، 
لیتولــوژی را در مقابــل هــر عمــق ترســیم نمــوده و 
ــی دلخــواه ــای عمق ــی را در محدوده ه ــای مخزن پارامتره
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ــر همیــن اســاس، بعــد از کلیــک  ــد ]6[. ب محاســبه نمای
ــد  ــزار، چن ــوژی نرم اف ــیم لیتول ــمت ترس ــردن روی قس ک
ــاص در  ــی خ ــای سنگ شناس ــا ویژگی ه ــی ب ــازه عمق ب
ســازند آســماری میــدان نفتــی منصــوری مشــاهده شــد 
ــز  ــی نی ــای الکتریک ــدید نموداره ــرات ش ــا تغیی ــه ب ک
همــراه بــوده و در حقیقــت خصوصیــات پتروفیزیکــی 
ــا را  ــدام از آنه ــوان هرک ــکل 2( و می ت ــد )ش ــی دارن متفاوت

ــد از: ــا عبارتن ــن زون ه ــد. ای ــک زون نامی ی

   زون یــک: ایــن زون بالاتریــن قســمت مخــزن آســماری 
را در میــدان منصــوری تشــکیل می دهــد و در زیــر توالــی 
ــه اســت. از نظــر  ــرار گرفت ــری ســازند گچســاران ق تبخی
ــت  ــک و دولومی ــنگ آه ــن زون از س ــی، ای سنگ شناس
تشــکیل شــده اســت )شــکل 2(. در مقاطع میکروســکوپی، 
ــراه  ــا به صــورت پکســتون هم ــن زون عمدت ــای ای آهک ه
ــه در  ــوده ک ــوری ب ــن بل ــه ای و بی ــن دان ــل بی ــا تخلخ ب

ــظ شــده اند.  ــی حف ــه خوب ــوارد ب ــر م اکث

ــای  ــداول در کربنات ه ــزی مت ــای دیاژن ــی از فرآینده یک
ــاد  ــبب ایج ــه س ــت ک ــدن اس ــی ش ــن زون، دولومیت ای
ــه  ــت. به طوری ک ــده اس ــن زون ش ــی در ای ــواص مخزن خ
ــن  ــای بی ــی در فض ــواد آل ــمت ها، م ــیاری از قس در بس
ــر  ــف و ب(. ب ــکل 3-ال ــت )ش ــه اس ــع یافت ــن تجم بلوری
ــد  ــل مفی ــط تخلخ ــزار، متوس ــرم اف ــبه ن ــاس محاس اس
ــرب  ــمت غ ــه از س ــوده ک ــا 18% ب ــن 17 ت ــن زون بی ای
ــد و درصــد اشــباع آب  ــه شــرق میــدان افزایــش می یاب ب
ــه  ــد ب ــت مفی ــبت ضخام ــترین نس ــت. بیش آن 49% اس
ــه  ــن زون در قســمت های شــمال شــرقی میــدان ب کل ای
0/9 می رســد. بــا توجــه بــه گســترش دولومیتــی شــدن، 
ــن زون از  ــن، ای ــبتا پایی ــباع آب نس ــالا و اش ــل ب تخلخ
نظــر مخزنــی دارای کیفیــت مطلوبــی خواهــد بــود. ضمــن 
اینکــه خــواص پتروفیزیکــی ایــن زون در چاه هــای واقــع 
ــری  ــت بهت ــدان دارای وضعی ــرقی می ــمت های ش در قس
ــی  ــت مخزن ــدان، کیفی ــمت از می ــن قس ــذا ای ــوده و ل ب

ــد داشــت. ــری خواه بهت

 زون دو: در زیــر واحــد کربناتــه زون یــک، ضخامتــی از 
ــا  رســوبات سیلیســی آواری مشــاهده می شــود کــه عمدت

ــنگ  ــی از س ــان لایه های ــا می ــراه ب ــنگ هم ــه س از ماس
ــادل  ــرا مع ــوان آن ــده و می ت ــکیل ش ــیل تش ــک و ش آه
بخــش بالایــی ماســه ســنگ اهــواز در نظــر گرفــت )شــکل 
 m ــدود ــه ح ــا ب ــر چاه ه ــن زون در اکث ــت ای 2(. ضخام
30 می رســد. در مقاطــع میکروســکوپی، ماســه ســنگ ها 
اغلــب بــه صــورت گــرد تــا نیمــه گــرد، خــوب جورشــده 
و بــا ســیمان دولومیتــی یــا آهکــی هســتند )شــکل3-ج(..

ــزی  ــده دیاژن ــن پدی ــره ای متداولتری ــل حف ــاد تخلخ ایج
اســت کــه در میــان لایه هــای آهکــی ایــن زون مشــاهده 
می شــود )شــکل 3- د(. نســبت ضخامــت مفیــد بــه کل در 
ــبه  ــک محاس ــه ی ــک ب ــدان نزدی ــمت های می ــتر قس بیش
ــباع آب در  ــد و اش ــل مفی ــط تخلخ ــت. متوس ــده اس ش
قســمت های مختلــف میــدان بــه ترتیــب 25 و %10 
می باشــد. ایــن خصوصیــات پتروفیزیکــی نشــان می دهــد 
ــیار  ــی بس ــت مخزن ــد دارای کیفی ــن زون می توان ــه ای ک
ــی از  ــواص مخزن ــن خ ــه ای ــن اینک ــد. ضم ــی باش مطلوب
ســمت غــرب بــه شــرق میــدان بهبــود می یابــد. بطوریکــه 
ــماره 6  ــاه ش ــن زون در چ ــد ای ــل مفی ــر تخلخ حداکث

ــد. ــه 32% می رس ــدان( ب ــرق می )ش

 زون ســه: در زیــر زون 2، تناوبــی از لایه هــای ضخیــم 
ــور  ــه ط ــه ب ــود ک ــاهده می ش ــز مش ــارن قرم ــه و م ماس

ــت دارد )شــکل 2(.  ــن حــدود m 50 ضخام میانگی

از محدوده هــای  تهیــه شــده  میکروســکوپی  مقاطــع 
ــا  ــه ها عموم ــه ماس ــد ک ــان می ده ــن زون نش ــی ای عمق
ــد  ــوده و فاق ــرد ب ــه گ ــا نیم ــه دار ت ــه  زاوی ــورت نیم به ص
ــی  ــی پتروفیزیک ــاس ارزیاب ــکل 3-ه(. براس ــیمانند )ش س
ایــن زون توســط نرم افــزار RMS، متوســط تخلخــل 
مفیــد 25% و اشــباع آب 65% می باشــد. بنابرایــن اگرچــه 
ــن زون بالاســت، ولیکــن در بعضــی از  ــد ای تخلخــل مفی
قســمت های میــدان، میــزان اشــباع آب نیــز بــالا بــوده و 
ــه کل در اکثــر چاه هــا در  ــذا، نســبت ضخامــت مفیــد ب ل
مقایســه بــا زون 2 کمتــر خواهــد بــود. بایــد توجــه داشــت 
کــه در ایــن زون نیــز درصــد اشــباع آب بــه ســمت غــرب 

ــد. ــش می یاب ــدان افزای می
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شكل 2- زون بندی مخزن آسماری در یکی از چاه های میدان نفتی منصوری توسط نرم افزار RMS. )خروجی نرم افزار در محیط 
نرم افزارهای دیگر ویرایش شده است(.
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شكل 3- الف- دولومیت های شکل دار در زون یک همراه با تخلخل بین بلوری، فضاهای خالی توسط مواد هیدروکربوری پر شده است. 
چاه شماره 3، عمق 2510 متری. ب- تخلخل بین بلوری در فضای دولومیت های زون یک )فلش(. چاه شماره 3، عمق 2523 متری. 

ج- ماسه های نسبتا گرد شده زون دو. فضای بین دانه های کوارتز توسط سیمان دولومیتی پر شده اند )فلش(. د- تخلخل حفره ای ایجاد 
شده در آهک های زون دو. اندازه حفرات در برخی موارد تا چند میلیمتر نیز می رسد. چاه شماره 6، عمق 2391 متری. ه- ماسه های نیمه 

زاویه دار زون سه. چاه شماره 3، عمق 2570 متری. و- آهک های ماسه ای زون چهار. چاه شماره 71، عمق 2315 متری.

 زون چهــار: ایــن زون عمدتــا از ماســه ســنگ های 
ــا میــان لایه هــای شــیلی  آهکــی و آهک هــای ماســه ای ب
تشــکیل شــده اســت )شــکل 2(. ماســه ســنگ ها عمومــا 
زاویــه دار تــا نیمه زاویــه دار بوده و دارای ســیمان کلســیتی 
می باشــند )شــکل 3- و(. اگرچــه میــزان تخلخــل در ایــن 
ــزان  ــا، می ــر چاه ه ــا در اکث ــوده، ام ــش از 20% ب زون بی
اشــباع آب نیــز بســیار بالاســت. به طوریکــه در بعضــی از 
ــن  ــد. ای ــز می رس ــا 90% نی ــباع آب ت ــد اش ــا درص چاه ه

امــر باعــث شــده کــه نســبت ضخامــت مفیــد بــه کل ایــن 
زون کاهــش یافتــه و عمدتــا تولیــدی آب باشــد. 

ــنگ  ــنگ و س ــه س ــاوب ماس ــن زون از تن ــج: ای  زون پن
آهــک تشــکیل شــده اســت )شــکل 4- الــف(. در بســیاری 
ــم به صــورت تشــکیل  ــار تراک ــکوپی، آث ــع میکروس از مقاط
ــر  ــان دهنده تاثی ــه نش ــود ک ــاهده می ش ــتیلولیت مش اس
ــت مخــزن می باشــد )شــکل  ــر کیفی مخــرب  فشــردگی ب

4- ب(. 
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شكل 4- الف- ماسه سنگ با سیمان آهکی در زون پنج. ب- میان لایه های آهکی زون پنج. تراکم شیمیایی سبب ایجاد استیلولیت های 
بزرگ شده است )فلش(. چاه شماره 48، عمق 2621 متری. ج- نمونه ای از مادستون های زون شش که در برخی قسمت ها به دولومیت 
تبدیل شده اند. د و ه- پر شدن فضاهای خالی توسط انیدریت در مادستون های زون شش. چاه شماره 85، عمق 2625 متری. و- تجمع 
مواد آلی در امتداد سطوح استیلولیت. چاه شماره 48، عمق 2200 متری. ز- سیمانی شدن )دولومیتی( دانه های ماسه در زون هفت. چاه 

شماره 3، عمق 2505 متری. ر- تخریب تخلخل درون دانه ای توسط انیدریت ها در زون هشت. چاه شماره 3، عمق 2560 متری.
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در  کــه  بــوده   50  m زون  ایــن  ضخامــت  متوســط 
ــن  ــد. در ای ــر می کن ــدان تغیی ــف می ــمت های مختل قس
زون، متوســط تخلخــل مفیــد 12% و اشــباع آب %36 
ــن زون ســبب شــده  ــالای ای ــباع آب ب ــزان اش اســت. می
اســت تــا نســبت ضخامــت مفیــد بــه کل آن بســیار ناچیــز 

ــود. ــل ش ــی تبدی ــر مخزن ــک زون غی ــه ی ــده و ب ش

 زون شــش: ایــن زون یــک رخســاره کربناتــه بــوده کــه در 
زیــر ماســه ســنگ های زون پنــج قــرار گرفتــه اســت )شــکل 
2(. در مقاطــع میکروســکوپی، ســنگ آهک هــا عمدتــا 
به صــورت مادســتون بــوده )شــکل 4- ج( و در برخــی 
ــن  ــت ای ــده اند. ضخام ــل ش ــت تبدی ــه دولومی قســمت ها ب
زون در قســمت های مختلــف میــدان متغیــر بــوده و به طــور 
ــزی  ــای دیاژن ــی از فرآینده ــد. یک ــط m 100 می باش متوس
غالبــی کــه در ایــن زون مشــاهده می شــود، انیدریتــی 
ــل وارد  ــر تخلخ ــیب را ب ــترین آس ــه بیش ــت ک ــدن اس ش
ــن زون شــده  ــی ای نمــوده و ســبب کاهــش کیفیــت مخزن
اســت )شــکل 4- د و ه(. فرآینــد تراکــم شــیمیایی در ســنگ 
ــی  ــواص مخزن ــب خ ــه تخری ــز ب ــن زون نی ــای ای آهک ه
ــع  ــیاری از مقاط ــه در بس ــت. به طوری ک ــوده اس ــک نم کم
میکروســکوپی ایــن زون، اســتیلولیت ها بــه وفــور مشــاهده 
ــزار، در  ــرم اف می شــوند )شــکل 4- و(. براســاس محاســبه ن
همــه قســمت های میــدان، تخلخــل ایــن زون کمتــر از %10 
و اشــباع آب در آن بیــش از 80% اســت. بنابرایــن بــا توجــه 
ــن زون  ــاد، ای ــباع آب زی ــن و اش ــبتا پایی ــل نس ــه تخلخ ب

ــود. ــوب نمی ش ــره ده محس به
 زون هفــت: یــک زون سیلیســی- آواری اســت کــه بطــور 
ــکل 2(.  ــت )ش ــده اس ــکیل ش ــنگ تش ــه س ــده از ماس عم
ــا درشــت،  ــای متوســط ت ــا از دانه ه ــه ســنگ ها عمدت ماس
نیمــه زاویــه دار تــا زاویــه دار بــا ســیمان دولومیتــی تشــکیل 
 40 m ــن زون ــت ای ــط ضخام ــکل 4-ز(. متوس ــده اند )ش ش
بــوده کــه بــه طــرف قســمت های غربــی میــدان بــر ضخامــت 
ــا  ــر چاه ه ــن زون در اکث ــل ای ــود. تخلخ ــزوده می ش آن اف
بیــش از 20% بــوده، امــا درصــد اشــباع آب آن نیــز بســیار 
بالاســت )90-100%(. لــذا ایــن زون فاقــد کیفیــت مخزنــی 

ــود.  ــده آب خواهــد ب ــد کنن می باشــد و تولی
 زون هشــت: در زیــر سیلیســی- آواری هــای زون هفــت، 

ــر  ــه ب ــود ک ــده می ش ــیل دی ــک و ش ــنگ آه ــی از س توال
ــن زون به طــور  ــرار دارد )شــکل 2(. ای ــده ق روی ســازند پاب
میانگیــن m 50 ضخامــت داشــته و در مقاطــع میکروســکوپی 
می شــود.  مشــاهده  مادســتون  به صــورت  عمدتــا 
متداول تریــن فرآینــد دیاژنــزی کــه ایــن زون را تحــت تاثیــر 
ــه در بســیاری  ــی شــدن اســت ک ــرار داده اســت، انیدریت ق
ــش  ــبب کاه ــرده و س ــر ک ــی را پ ــای خال ــوارد، فضاه از م
کیفیــت مخزنــی ایــن زون شــده اســت )شــکل 4- ر(. طبــق 
محاســبه نرم افــزار، متوســط تخلخــل ایــن زون 20% بــوده، 
امــا بــا وجــود ایــن تخلخــل بــالا، از آنجــا کــه میــزان اشــباع 
آب در آن در بیشــتر قســمت های میــدان حــدود 90% اســت، 
ــوب می باشــد. در  ــی مطل ــد کیفیــت مخزن ــن زون فاق ــذا ای ل
زیــر ایــن زون، توالــی پیوســته ای از شــیل های آهکــی بــا وفــور 
ــک مشــاهده می شــود کــه معــرف ســازند  فســیل های پلاژی

پابــده اســت.
مدل ساختمانی

بــرای تهیــه مــدل ســاختمانی لازم اســت ابتــدا آثار گســلش 
ــرد.  ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــوری م ــی منص ــدان نفت در می
ــام  ــگاری انج ــات لرزه ن ــدا از اطلاع ــور ابت ــن منظ ــه همی ب
ــا کمــک  ــد و ب ــدان ]15[ اســتفاده گردی ــن می شــده در ای
ــود در اداره زمین شناســی(،  ــی )موج ــای ژئوفیزیک نرم افزاره
ــه  ــدان تهی ــف از می ــات مختل ــرزه ای در جه ــرش ل ــد ب چن
ــدان  ــه می ــد ک ــان می ده ــا نش ــن برش ه ــی ای ــد. بررس ش
ــه  ــه هیچ گون ــوده ک ــم ب ــلا ملای ــی کام ــوری تاقدیس منص
آثــاری از گســلش یــا بهم ریختگــی ســاختمانی در آن 
ــک از  ــن، در هیچی مشــاهده نمی شــود )شــکل 5(. همچنی
90 حلقــه چــاه حفــاری شــده در ایــن میــدان، شــواهدی از 
تغییــر ناگهانــی عمق ورود به ســازندها، که نشــانگر گســلش 
باشــد، مشــاهده نمی گــردد. بنابرایــن مــدل ســاختمانی آن 
تنهــا شــامل مــدل چینــه ای یــا همــان مــدل کیــک لایــه ای 
ــق  ــات عم ــدل، اطلاع ــن م ــه ای ــرای تهی ــد. ب ]16[ می باش
مربــوط بــه ســر ســازندهای آســماری و پابــده در چاه هــای 
ــه فرمــت مناســب )DXF( وارد  ــل ب ــف، پــس از تبدی مختل
نرم افــزار RMS گردیــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه در مــواردی 
کــه ایــن اطلاعــات به صــورت رقومــی در دســترس نبــود، از 

لاگ هــای ترســیمی ســرچاهی کمــک گرفتــه شــد.
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1. CDR Log

شكل 5- مقطع لرزه ای عرضی از ساختمان میدان منصوری. هیچگونه آثاری از به هم ریختگی تکتونیکی در این میدان مشاهده نمی شود.

شكل 6- مدل ساختمانی میدان نفتی منصوری در راس سازند آسماري

ــوری  ــی منص ــدان نفت ــاختمانی می ــدل س ــت، م در نهای
ــورت  ــه ص ــه ب ــد ک ــه ش ــاز تهی ــزار مدل س ــط نرم اف توس
ــر  ــراز زی ــم متشــکل از خطــوط همت ــس ملای ــک تاقدی ی

ــکل 6(. ــد )ش ــطحی می باش س

ــتفاده  ــا اس ــه ب ــت ک ــت را داراس ــن قابلی ــزار RMS ای نرم اف
از اطلاعــات رقومــی نمودارهــای پتروفیزیکــی )ماننــد 
نمودارهــای پیوســته انحــراف چــاه1(، شــیب ســازند را 
ــوط  ــیب مرب ــه هم ش ــکل 7 نقش ــد. ش ــبه نمای ــز محاس نی
ــوری را  ــی منص ــدان نفت ــماری در می ــازند آس ــر س ــه س ب
ــاهده  ــکل مش ــن ش ــه در ای ــور ک ــد. همان ط ــان می ده نش
می شــود، شــیب یــال شــمالی میــدان منصــوری بیــن صفــر 
ــا 8  ــر ت ــن صف ــی آن بی ــال جنوب ــا 12 درجــه و شــیب ی ت
درجــه تغییــر می کنــد. ایــن موضــوع نشــان می دهــد کــه 
بــر خــلاف دیگــر میادیــن هیدروکربــوری حوضــه زاگــرس، 

در میــدان نفتــی منصــوری، شــیب یــال شــمالی بیشــتر از 
یــال جنوبــی اســت. می تــوان بــا گرفتــن مشــتق دوم از نقشــه 
هم شــیب یــک ســازند، نقشــه تراکــم شکســتگی های آنــرا بــه 
ــه  ــزار مدل ســاز ب ــن کار در محیــط نرم اف دســت آورد ]17[. ای
آســانی قابــل انجام اســت. نقشــه تراکم شکســتگی های ســازند 
آســماری میــدان نفتــی منصــوری در شــکل 8 نمایــش داده 
شــده اســت. براســاس ایــن نقشــه، تراکــم شکســتگی ها در دو 
دامنــه ســاختمان منصــوری در حــد صفــر تا بســیار کم اســت. 
لــذا بــر خــلاف دیگــر میادیــن هیدروکربــوری زاگــرس کــه در 
آنهــا شکســتگی عامــل اصلــی ایجــاد کیفیــت مخزنــی اســت 
]18[، در ایــن میــدان نقــش شکســتگی ها در ایجــاد تخلخــل 
چنــدان چشــمگیر نبــوده و بــه نظــر می رســد عوامــل دیاژنزی 
مثــل دولومیتــی شــدن یــا انحــلال، عوامــل اصلــی بــه وجــود 

آورنــده تخلخــل باشــند.

شكل 7- نقشه همشیب سرسازند آسماری میدان نفتی منصوری
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شكل 8- نقشه تراکم شکستگي های سازند آسماري میدان منصوري

شكل 9- الف تا ر نقشه های میانگین توزیع تخلخل در زون های یک تا هشت مخزن آسماری میدان نفتی منصوری را نشان می دهند.

پــس از اینکــه مــدل ســاختمانی میــدان منصــوری تهیــه 
شــد، می تــوان براســاس میانگیــن ضخامــت زون هــا، 
ــف و  ــای مختل ــباع آب را در زون ه ــل و اش ــع تخلخ توزی
ــازی  ــیم و مدل س ــدان ترس ــف می ــمت های مختل در قس
نمــود )شــکل های 9 و 10(. همان طــور کــه در ایــن 

زون  هشــت  میــان  در  می شــود،  مشــاهده  شــکل ها 
ــر  ــوری، در سرتاس ــی منص ــدان نفت ــماری می ــازند آس س
میــدان زون هــای یــک، دو و ســه بهتریــن وضعیــت را از 
نظــر تخلخــل دارا می باشــند و زون چهــار از ایــن نظــر در 

ــرار دارد. ــط ق ــت متوس وضعی
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شكل 10- الف تا ر، نقشه های میانگین توزیع اشباع آب در زون های یک تا هشت مخزن آسماری میدان نفتی منصوری

از نظــر اشــباع آب نیــز، هرچــه بــه طــرف عمــق مخــزن                
ــم،  ــش می روی ــت( پی ــمت زون هش ــه س ــک ب )از زون ی
ــده  ــه نشــان دهن ــد ک ــش می یاب ــباع آب افزای درصــد اش
ــزان  ــن می ــد. همچنی ــزن می باش ــی مخ ــت طبیع وضعی
اشــباع آب در بخــش شــرقی میــدان کمتــر از دیگــر 
بخش هــای میــدان بــوده و بــه عبارتــی، کیفیــت مخزنــی 
در بخــش شــرقی بهتــر از دیگــر بخش هــای میــدان اســت. 
ــه ســمت غــرب و شــمال غــرب میــدان، علی رغــم  ــا ب ام
ــودن  ــالا ب ــا ب اینکــه درصــد تخلخــل نســبتا بالاســت، ام
درصــد اشــباع آب باعــث می شــود چاه هــای حفــاری 
ــس  ــند. پ ــره ده نباش ــدان به ــه چن ــن منطق ــده در ای ش
ــاس آب و  ــطح تم ــر س ــی نظی ــردن پارامترهای از وارد ک

نفــت1 و حــد بــرش2 تخلخــل و اشــباع آب )حــد بــرش در 
میادیــن نفتــی جنــوب غربــی ایــران بــرای تخلخــل %4/5 
ــه  ــود( ب ــه می ش ــر گرفت ــباع آب 50% در نظ ــرای اش و ب
ــص  ــت خال ــن ضخام ــع میانگی ــه های توزی ــزار، نقش نرم اف
ــد و  ــیم گردی ــر زون ترس ــرای ه ــباع آب ب ــه کل و اش ب
ــز  ــزن نی ــای مخ ــت درج ــم نف ــزان حج ــت می در نهای
ــور  ــدول 1(. همان ط ــد )ج ــبه ش ــر زون محاس ــرای ه ب
ــن هشــت زون، زون  ــان ای ــه مشــاهده می شــود، در می ک
دو دارای بیشــترین میــزان حجــم نفــت درجــای مخــزن 

ــد.  ــی را دارا می باش ــت مخزن ــن کیفی ــوده و بهتری ب

1. Water Oil Contact (WOC)
2. Cut off
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نتیجه گیری

ــدان  ــماری می ــی، مخــزن آس ــه پتروگراف براســاس مطالع
نفتــی منصــوری عمدتــا کربناتــه- ماســه ســنگی بــوده و 
تحــت تاثیــر فرآیندهــای دیاژنــزی مختلفــی قــرار گرفتــه 
ــت  ــر کیفی ــی ب ــر منف ــا تاثی ــا عمدت ــن فرآینده اســت. ای
می تــوان  آنهــا  مهم تریــن  از  کــه  داشــته اند  مخــزن 
بــه ســیمانی شــدن )کربناتــه و انیدریــت( و تراکــم 
ــی،  ــای پتروفیزیک ــق داده ه ــود. طب ــاره نم ــیمیایی اش ش
ــی  ــود. بررس ــیم می ش ــت زون تقس ــه هش ــزن ب ــن مخ ای
خــواص پتروفیزیکــی تخلخــل و اشــباع آب در زون هــای 
ــه  ــص ب ــت خال ــبت ضخام ــبه نس ــز محاس ــف و نی مختل
ناخالــص حاکــی از آن اســت کــه تنهــا زون هــای یــک، دو 
و ســه زون هــای بهــره ده بــوده و ســایر زون هــا بــه ســبب 
ــالا، تولیــد کننــده آب می باشــند. از طرفــی،  اشــباع آب ب
ــای  ــز در زون ه ــرب نی ــزی مخ ــای دیاژن ــر فرآینده تاثی
ــن زون  ــی بیشــتر مشــاهده می شــود. زون دو بهتری پایین
مخزنــی میــدان نفتــی منصــوری بــوده و دارای بیشــترین 
ذخیــره نفــت درجــای مخــزن می باشــد کــه شــامل %65 
ــت.  ــدان اس ــن می ــماری ای ــزن آس ــود در مخ ــت موج نف
براســاس داده هــای ژئوفیزیکــی و مــدل ســاختمانی تهیــه 

ــه  ــر هیچگون ــت تاثی ــوری تح ــی منص ــدان نفت ــده، می ش
ــلش  ــاری از گس ــه و آث ــرار نگرفت ــی ق ــت تکتونیک فعالی
ــن،  ــود. همچنی ــاهده نمی ش ــمت از آن مش ــچ قس در هی
براســاس نقشــه هم شــیب تهیــه شــده بــرای ســر ســازند 
آســماری، شــیب دامنــه شــمالی در ایــن میــدان بیشــتر 
از یــال جنوبــی اســت. نقشــه تراکــم شکســتگی های 
ــلاف  ــر خ ــه ب ــد ک ــان می ده ــز نش ــماری نی ــازند آس س
دیگــر میادیــن هیدروکربــوری زاگــرس، تخلخــل حاصــل 
از شکســتگی نقــش چندانــی در ایجــاد و بهبــود کیفیــت 
ــده  ــته و عم ــوری نداش ــدان منص ــماری می ــزن آس مخ
ــه  ــک ب ــل ســنگ آه ــود حاصــل تبدی ــای موج تخلخل ه
دولومیــت، انحــلال و یــا تخلخــل بیــن دانــه ای در ماســه 
ــباع آب و  ــن اش ــه های میانگی ــند. نقش ــنگ ها می باش س
ــی  ــز نشــان می دهنــد کــه خصوصیــات مخزن تخلخــل نی
ــر اســت.  در محــدوده شــرق و شــمال شــرق میــدان بهت
لــذا در طراحــی چاه هــای جدیــد، پروژه هــای ازدیــاد 
برداشــت و توســعه میــدان نفتــی منصــوری می تــوان بــه 
ــر  ــود و بهت ــتری نم ــه بیش ــدان توج ــمت از می ــن قس ای
ــا  ــوند، ت ــاری می ش ــده حف ــه در آین ــی ک ــت چاه های اس

ــل شــوند.   ــی تکمی ــای بالای ــکان در زون ه حــد ام

جدول 1- محاسبه حجم نفت درجا در مخزن آسماري منصوري

حجم هیدروکربورهای قابل 
استحصال )بشکه(

حجم هیدروکربورهای 
درجای مخزن )بشکه(

حجم تخلخل زون 
خالص )متر مکعب(

حجم ضخامت زون 
خالص )متر مکعب(

حجم کل مخزن 
)متر مکعب(

زون

304.310.752 371.259.128 597.596.955 420.131.419.2 938.248.159.6 1
164.283.638.7 200.426.0449 248.790.019.9 103.016.931.44 122.893.079.17 2
554.696.385 676.729.609 918.873.799 475.543.492.3 101.790.090.02 3
438.421.0 534.873.6 933.547.2 465.950.56 136.821.111 4

- - - - - 5
- - - - - 6
- - - - - 7
- - - - - 8

250.622.773.3 305.759.792.2 401.370.642.4 193.050.373.15 319.876.196.27 کل
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