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 چکيده  
های مخزنی، فشار سیالات هیدروکربوری است که نقش بسیار مهمی در تولید روزانه و میزان بازیافت نهایی  یکی از مهمترین ویژگی

ها دارد. از اینرو اطلاع از تغییرات فشار هر میدان در طول زمان در مدیریت و توسعه مخزن اهمیت بسزایی دارد. در مطالعه  هیدروکربن

در این   یکی از میادین نفتی جنوب غرب استفاده گردید.حلقه چاه    30پابده در  -های زیرسطحی مخزن آسماریکنونی از داده

داده زمینتحقیق  پتروفیزیکی؛  شناسیهای  سیالات؛  پارامترهای  تماس  مخزن؛  سطوح  از  تولید  نتاریخچه  های قشه؛ 

 مورد بررسی قرار گرفت.  ، ArcGISنرم افزاردر محیط  (GORنسبت گاز به نفت تولیدی ) ؛ و هیدرودینامیکی

های مختلف شامل دوره قبل و بعد از پروژه تزریق  فشار نفت در سطح میدان و در طول زمان برای سال   ArcGISافزار  با استفاده از نرم

ها، گاز، مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که مخزن کربناته این میدان، دارای شکستگی فراوان است و با توجه به میزان شکستگی

ان دارای ارتباط سیالی بسیار خوبی با هم بوده و فشار سیالات در کل میدان  گسترش آنها و نیز تخلخل و تراوایی، نقاط مختلف مید

تقریبا یکنواخت و تغییرات جزیی دارد. با توجه به مکانیزم رانش طبیعی میدان، افت فشار حاصل از تولید شدید بوده اما کارایی پروژه  

 ک ینامی درودیه  یروین  به نحوی که در حفظ فشار و افزایش بازیافت نفت بسیار موثر عمل نموده است.  آمیز بودهتزریق گاز در آن موفقیت

(  Recovery Factor)  یابی موثر با فاکتور باز  هایسمیاز مکانبوده و    دروکربنیهاستحصال    یبرا  الیس  ییجابجا  سمیعامل مکان  نی مهمتر

 برداشت مخازن نفت و گاز باشد.    ترل و توسعه و کن دیتول تی ری مد یبرا  یو قدرتمند  دیتواند ابزار مفینوع مطالعات م  نی ا بالاست.
 

  ArcGIS      مکانيزم رانش، نرم افزار نقشه هيدروديناميک، تزريق گاز، بازيافت نفت، مخزن آسماري، هاي کليدي:واژه   
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 مقدمه-1
سازی  سازی مخزنی در ابتدا ابزاری در خصوص شناسایی مخازنی دارای وضعیت غیر عادی بعد از تولید بود. اولین شبیه شبیه

ای جهت مشاهده جریان سیال بودند، و هایی شیشهبا دیواره  sand boxهای فیزیکی نظیر جعبه ماسه ای  ، مدل1930در دهه  

کرد  )برای درک مخروط  ابزار مقایسه جریان سیالی محسوب می شد که آنرا با توجه به جریان الکتریکی موجود مدل می

سازی رقومی  . شبیه[ 10اند ]شدن آب و افت در مخازن هموژن آبزده(. از آن زمان تا کنون بعضی از این پارامترها تغییر کرده

 ابزاری برای مدیریت مخزن و در تمام مراحل فعالیت مخزن کاربرد دارد.

های  تواند برای ارزیابی مدلسازی مخزنی میشناسی، شبیه در طول سه دهه گذشته، با گسترش مدل سازی ژئوستازی و زمین

[. در  10رود ] مخزنی بکار رود. امروزه جهت توسعه میدان، طراحی، محاسبات و جلوگیری از تصمیمات بیهوده، بکار می

ی  های الف( انبساط سیال، ب( جابجایی سیال، ج( ریزش ثقلی، و د( نیروی مویینهبرداری اولیه، نفت و گاز بر اثر مکانیزمبهره

[. سه مکانیزم طبیعی در بازیافت شامل رانش گاز محلول، کلاهک گازی  19شود ] دافعی به سمت چاههای تولیدی رانده می

د. بصورت میدانی، یکی از موثرترین  و آب ممکن است به تنهایی و یا ترکیبی عمل نمایند. اما در نرخ بازیافت موثر هستن

شدیداً بستگی    1SWiابزار بازیافت با حداکثر نرخ کارایی تولید، کنترل نرخ تولید نفت، گاز و آب است. مقدار اشباع آب اولیه  

[. اما نفت تولید شده اساساً از زون نفوذپذیر و اشباع نفت باقی مانده 29، 24به روش بکار برده شده و یا سنگ مخزن دارد ] 

(2Sor    به میزانSWi   [ 13بستگی ندارد.]   آب درصد و در سنگ    15کمتر از  نفت دوست  در سنگ    ریناپذ  لیاشباع آب تقل

  ف یبا ضع  . [ 34دارد ] قابل کاهش مخزن    ریبه اشباع آب غ بستگی  آب    هیاشباع اولمقدار    .[ 15]   درصد است  20از    شیبدوست  

  ردیگ   یفشار آستانه قرار م  ر یگاز تحت تأث  ان یجر  نیشود، بنابرا  ی م  شتریکاهش ب  رقابل یتر شدن خواص مخزن، اشباع آب غ

 [35 ].   

مورد استفاده    ArcGisهای مخزنی موجود، با استفاده از محیط  ارزیابی صحیح از پتانسیل یک ذخیره نفت و گاز از طریق داده

تواند تقویت بخشد  برداری از یک حوضه را می[. این محیط نرم افزاری روند کاری اکتشاف و بهره37،  31،  28قرار می گیرد ] 

 [17 .]ArcGis  های نفتی این امکان را فراهم آورده که بسرعت به اطلاعات مورد نیاز دسترسی یافته، همچنین کارایی شرکت

[، برای برآورد 23[، در ناحیه پوتوار پاکستان ] 14را افزایش دهد. این تکنیک در اکتشاف نفت در آنالیز مخزن در رومانی ] 

 Salt Creek[، در پروژه  30،  12مناظق آتلانتیک ] [، در  27لیج مکزیکو ] ها و طراحی عملکردهای چندگانه میادین در خهزینه

[  40های مکانی، مدیریت و تبیین داده ] [، و در بازسازی داده41میلیون فوت مکعب در روز ]  125در امریکا با تزریق حدود 

 استفاده شده است. 

،  9سازد ] را فراهم می  GISیک تکنولوژی مفید برای رفع نیازهای سیستم مدل رقومی با استفاده از    ArcGisامروزه سیستم  

[. تولید نفت  18در یک منطقه، چگونگی کاربرد آن برای مدیریت تزریق باشد ]   ArcGis[. شاید مهمترین نقش  42،  33،  16

 
1 - initial water saturation 
2- residual oil saturation 
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شود. کاربرد فرآیند تزریق مجدد نفت افت سریع  در اثر مخروطی شدن انحلال/گاز و در نتیجه افت سریع نقت مشخص می

وقتی یک مخزن نفتی غیر   [.32سال بدنبال داشته است ]   1/ 5را بواسطه افزایش نرخ نفت و نیز افزایش ذخیره برای حدود  

های بازیافت  نفت اولیه هنوز در مخزن است. بسیاری از روش  2/ 3های اولیه و ثانویه، بیش از  شود، بعد از روشاقتصادی می

ها را در ازمایشگاه و  ( این روش 1994گردد. فاروق علی و توماس )نفتی پایه شیمیایی، در آزمایشگاه و میدان آزمایش می 

ب مورد  قرار  میدان  میدانی روشررسی  آزمایش  در عملیات  پلیدادند.  آلکالن و  های  آزمایش،   50برای    Miscellerمر،  بار 

داشته است. روش آلکالن ناموفق بوده  مر را  بالاترین بازیافت و در درجه دوم روش پلی  Miscellerبررسی و در نتیجه جریان  

عدم وجود    ایاثبات وجود  ه  ب  توانیمطالعه م  نیامهم  اهداف  [. از  22که دلایل عدم توفیق آن نیازمند تحقیقات بیشتر است ] 

مناسب    یارائه راهکارها  ؛ یحفار  سکیو کاهش ر  یبهره بردار  لی حداکثر پتانس  یمناطق دارا  نییتعی  کینامیدرودیه  طیشرا

 اشاره نمود.  و توسعه دیتول ،یدر جهت نگهدار

 ميدان مورد مطالعه -2

( و از نوع مخازن کربناته است و براساس خواص و جنس  1مخزن میدان مورد مطالعه به صورت تاقدیسی نامتقارن )شکل  

[. این میدان در ابتدا فاقد کلاهک گازی بود و در اثر تولید و افت فشار پس 6لایه و زیر لایه تقسیم شده است ]  18سنگ به 

های بازیافت ثانویه بود. اما از این سال به بعد در ستیغ مخزن،  فاقد روش  1371[. تا سال  7از مدتی دارای کلاهک گازی شد ] 

گاز تزریق گردید که در واقع روش بازیافت ثانویه از نوع گازی امتزاج ناپذیر است. با در نظر گرفتن تغییرات میزان تولید 

بندی مخزن، میزان افت فشار در طول زمان و  ونتوان با توجه به آنها در مورد بخش بندی و زنفت همراه با تغییر فشار، می

 میزان تاثیر پروژه تزریق گاز در میدان و تاثیر آن در حفظ فشار نفت میدان، قضاوت کرد. 

 
( ميدان در راس سازند آسماري، UGCنقشه همتراز تحت الارضي )-[، ب38موقعيت ميدان کرنج در فرو افتادگي دزفول]-الف -1شکل   

 ها. اي حاصل از نمودارهاي پتروفيزيکي يکي از چاهستون چينه -ج

)ج(
)ب(

)الف(
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 روش مطالعه -3
 ArcGisهای میدانی در بازه زمانی قبل و بعد از تزریق، اطلاعات در محیط نرم افزاری  در این مطالعه پس از جمع آوری داده

مبنای این مطالعه مبتنی بر وارد شده و سپس نمودارهای خروجی با توجه به اختصاصات مخزنی مورد بررسی قرار گرفت.  

زیرداده آسماری،های  مطالعات   30تعداد    سطحی سازند  اداره  معیارهای  به  توجه  با  که  کرنج است  نفتی  میدان  حلقه چاه 

مورد بررسی قرار گرفت. مراحل انجام این  بخشو  پهنهمهندسی مخزن )فشار و سطح تماس سیالات(، میدان در غالب یک 

بررسی تاریخچه ؛  بررسی سطوح تماس سیالات؛  بررسی پارامترهای پتروفیزیکی؛  های زمین شناسیبررسی دادهشامل:  تحقیق  

نرم های مذکور توسط . داده GOR)3بررسی نسبت گاز به نفت تولیدی ) ؛ و های هیدرودینامیکیبررسی نقشه؛ تولید از مخزن

 مورد استفاده قرار گرفت. ، ArcGISافزار

قرار گرفته است.    5WAGو فرایند    1387تا سال    1368( از سال  4HCMFمیدان مورد مطالعه تحت تاثیر الگوی همه روکربن )

برای هر الگو با نسبت    HCMFکند. طراحی  این مقاله تحول استراتژی تزریق همه روکربن را در بازه ذکرشده بررسی می

WAG     انحلال %1برابر   20( و حداقل دامنه گازی معادل %CHCPVروکربن )حجم تخلخل مفید هید  15، حداقل دامنه 

(CHCPVبوده است. تحلیل این داده )های طراحی  های اجرایی می تواند به به تحول پارامترHCMF   و نحوه عملکرد تزریق

[. در مخازن کربناته، مشخص شده که تخلخل و تراوایی همواره دارای  26برای هر الگوی خاص و زون مخزنی منجر شود ] 

مندی خاصی را در تناسب با درصد تخلخل از خود  تناسب خطی نیستند، در عین حال فشار موئین، درصد اشباع سیال قانون

توان گفت تخلخل  نیست، لذا به صراحت میها و منافذ و گسترش آنها در یک سنگ یکنواخت  هدهد. اندازه روزننشان نمی

 [. 7های کربناتی عامل ناهمگنی است ] در سنگ

جهت بازیافت پیشرفته سیالات نقتی با تزریق متناوب تحت فشار در چند چاه تزریقی بصورت سیال+گاز و    WAGفرآیند  

شود. این فرآیند  تولید از چند چاه تولیدی صورت می گیرد. در نتیجه سیال نقتی توسط سیال و گاز تزریق شده جایگزین می

از تزریق( و استراحت فشار حاکم بر مخزن است، تا آنجاییکه اساساً مستلزم انحلال گاز تحت فشار در سیالی خاص )بعد  

بندی در حفرات انجام شده و برداشت نفت گیر افتاده در حفرات سنگ موثر است.  برای تولید حباب گاز از طریق هسته

  [ 36]   گی راجرز و گر  [.11دهد ] افزایش می  WAGکاربرد این فرآیند اساساً نرخ بازیافت نفت را در طول فرآیندهای نوع  

که    یدارد. هنگام  یبستگ  تزریق شونده  مخزن و در دسترس بودن گاز  ی به شدت به ترشوندگ  WAG نشان دادند که نسبت 

حالت ممکن است    نیدر بهتر  ا یتوسط مسدود کردن آب شود    نفت بالا باشد، ممکن است باعث به دام افتادن   WAG نسبت 

 اگر نسبت   گر،ید  یرفتار کند. از سو   لابیمانند س  دیرا ندهد و باعث شود عملکرد تول  لالح  نفت با    یاجازه تماس کاف

WAG گاز رفتار کند. فشار به سرعت    لیس  کیبه عنوان    دیکوچک باشد، گاز ممکن است کانال شود، و عملکرد تول  اریبس

انجام    نه،یبه  WAGنسبت    افتنی  یبرا  .شود  ید میدر نرخ تول  ادیزودهنگام گاز و کاهش ز  شرفت یمنجر به پ  ،یافتهکاهش  

 است.   ینفت، ضرور افت یبر بازآن مطالعه اثر  یبرا WAGروابط مختلف نسبت   شنهادی پ ت،یحساس لیتحل

 

 

 
 

3 - gas oil ratio 
4 - Hydrocarbon miscible flood 
5- Water-Alternating-Gas  
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 بحث-4

ترشوندگی  درجه  تغییر  مستلزم  شکافدار  سازندهای  از  نفت  بازیافت  و    6فرآیند  شکستگی  تماس  سطح  در  بویژه  سازند، 

دهد. وقتی ماتریکس سنگ است. این موضوع توانایی سیال تزریقی در شکستگی و جایگزین شدن بجای نفت را افزایش می

رود، فرآیند شامل مراحل تزریق سیال )برای تبدیل سازند شکاف دار شکافدار بکار می  7دوست دار آبدر حالت سازند نقت 

؛ تماس سازند شکافدار نفت دوست با عامل آبی )وقتی در سظح تماس شکستگی/ماتریکس    8دوستدوست به نفت از آب

دار شکافدار نفت دوست  نفتی؛ و  بازیافت نفت است. این فرایند برای سازند نفت   9شود(؛ تزریق حلال امتزاجی تزریق می

 [. 20نیز کاربرد دارد ] 

ی آبی و یا  سفره گیرد. در صورت فقدانتولید یا بازیافت اولیه هیدروکربن از مخازن با استفاده از انرژی طبیعی صورت می 

ی آبی وجود داشته باشد گیرد. در صورتی که شار آب ورودی از سفرهسیالی تزریقی، تولید عمدتاً با انبساط سیال صورت می

گیرد که ممکن است توام با  یا بجای آن آب به درون چاههای انتخابی تزریق شود، بازیابی با سازوکار جابجایی صورت می

دافعی باشد. گاز نیز که سیال جابجا کننده است، به منظور کمک به بازیابی نفت و یا سیالات   موئینهسازوکار ریزش ثقلی یا  

ظ فشار مخزن است. تا پیش از کاهش فشار به  [. هدف اصلی از این فرایندها حف19شود ] گازی میعانی به چاهها تزریق می 

ی تر از فشار نقطهپذیری سنگ صورت می گیرد. پایینی حباب، تولید بر اثر انبساط مایع )نفت و آب همزاد( و تراکمنقطه

پذیرد. ی انبساط فاز گاز صورت میپذیری سنگ ناچیز بوده و به تدریج تولید نفت در نتیجهحباب، انبساط آب همزاد و تراکم

ی اشباع  کند. در مقادیر نسبتاً پایین درجهرسد، گاز آزاد شده جریان حاصل میی اشباع گاز به حد بحرانی میوقتی درجه

ggkگاز، پویایی گاز، /،افزایش و پویایی نفت ،
ook /به نفت افزایش یافته و ، کاهش می یابد. در نتیجه، نسبت گاز 

[. در بسیاری از مخازن، ممکن است چندین سازوکار بازیابی به طور همزمان  19آید ] درصد پایین می  25-5بازیابی نفت تا  

ز مخزن، ممکن است این  برداری ابهره  وارد عمل شود، ولی عموماً یک یا دو سازوکار بر بقیه برتری دارند. در تمام دوره

در هر برنامه حفظ    .، از سازوکاری به سازوکار دیگر منتقل شودریزی شدهبرتری به طور طبیعی یا به دلیل عملیات برنامه

( کل  استخراج  بازده  ثانویه(  )بازیابی  یا   (Eفشار  ماکروسکوپی  جابجایی  بازده  ضرب  حاصل  از  جابجایی،  فرایند  هر  در 

 [: 19( به دست می آید ] dEدر بازده جابجایی میکروسکوپی ) vE (N)حجمی

dvEEE =. 

 اختصاصات مخزن مورد مطالعه  4-1
البته    .هجده زیر لایه تقسیم شده است   به شش لایه زمین شناسی و  مورد مطالعهبه طور کلی مخزن آسماری ــ پابده میدان  

زیر زون   2متعلق به بخش تدریجی آسماری /پابده و    (2- 5و    1-5دو زیر زون اولیه )  ،سازند پابدهدر    5زون  زیر زون    4از

های مورد مطالعه را نشان  ای مخزن آسماری در یکی از چاهج ستون چینه-1شکل    دیگر صرفاً متعلق به سازند پابده می باشد.

 آورده شده است.  1در جدول  پابده- یمختلف مخزن آسمار یهازون  یاختصاصات پتروفیزیکدهد. می

مرز    و  سازند گچساران(  1این زون در بر گیرنده سازند آسماری فوقانی بوده که مرز بالائی آن پوش سنگ )بخش    -1  زون

از دولومیت وآهکهای دولومیتی یا تناوبی از میان    زیر لایه تقسیم گردیده است. عمدتاً  4به    و   مخزن می باشد  2پایینی آن زون  

 
6 - wettability 
7 - water wet 
8- oil wet  
9- miscible 
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ها در مرکز میدان بوده که بطرف شمال غرب بیشترین میزان دولومیت   ای انیدریتی تشکیل شده است.ههای آهک و گرهکلایه

در نیمه جنوب شرقی    متر و 100ای این زون در نیمه شمال غربی میدان حدود  ضخامت متوسط چینه  میدان کاهش می یابد.

ای  افزایش ضخامت چینه  متر را برای کل میدان در نظر گرفت. 95توان میانگین ضخامتی معادل  متر می باشدکه می  90آن تقریبا  

بدلیل وجود گسل نرمال دستخوش کاهش  15و12های شماره  این زون از جنوب به طرف شمال میدان است.این زون در چاه

وجود این گسل هیچگونه مانع ارتباطی بین    شود. متر حذف شدگی در آنها دیده می  30متر و  60ضخامت گردیده وبترتیب  

بیشترین ضخامت چینهاهچ است.  نیاورده  بوجود  میدان در حدود  ها  مرکز  در  این زون  بطرف    90ای خالص  که  بوده  متر 

متر    30متر و بطرف دماغه شرقی به حداقل    60یابد. این کاهش بطرف دماغه غربی به  های شرقی وغربی کاهش میدماغه

 رسد.می

زیر لایه مخزنی تقسیم شده    4به    قرار دارد و  3  -1و1-4های  این زون معادل آسماری میانی بوده و بین زیر زون  -2زون  

این زون عمدتاً از سنگ آهک دولومیتی و دولومیت های آهکی تشکیل شده است که میزان دولومیتی بودن آن از زون   است.

ضخامت    های قبل و بعداز آن است.کمتر است یکی از خصوصیات بارز این زون متراکم تر  بودن سنگ مخزن نسبت به زون  1

توان  متر است که برای کل میدان می  58در نیمه جنوبی حدود    متر و  72ای این زون در نیمه شمالی میدان حدود  متوسط چینه

بطرف شمال است )از حداقل  ای این زون از جنوب میدان  متر در نظر گرفت . افزایش ضخامت چینه  65میانگینی در حدود  

متر است که با یک روند   70ای خالص در نیمه شمالی میدان در حدود  بیشترین ضخامت چینه.  متر(  80متر به حد اکثر    50

ای خالص حدود در نیمه جنوبی میدان حداکثر ضخامت چینه  متر می رسد.  30کاهشی به سمت غرب )یال جنوبی( به حداقل

میانگین    رسد.متر می  20به طرف شرق و دماغه شرقی  کاهش یافته و به حداقل    باشد. که تدریجاًمی   18متر در حوالی چاه    40

 باشد. متر می 30در نیمه جنوبی میدان  متر و45ای خالص برای این زون در نیمه شمالی میدان ضخامت چینه
 

 مورد مطالعه پابده ميدان-اختصاصات پتروفيزيکي زونهاي مختلف مخزن آسماري  -1جدول              

Zone 1 
Well 

no 

Hydrocarbon 

column 

Net 

 thickness 

Gross 

thickness 

net/gross Net 

 porosity 

Gross 

porosity 

Water 

Saturation 

3 5.1 77 89.3 0.86 9.05 8.34 28.05 
9 4.5 69.9 113.9 0.61 10.17 9.21 37.7 

12 2.8 17.1 45.1 0.38 11.85 7.45 29.95 

14 2.3 24.4 100 0.25 14.93 7.98 41.17 

28 8.7 70.2 98 0.72 15.24 12 18.22 

Zone 2 

3 0.6 13.4 44.3 0.3 6.4 3.51 40.43 

9 3.9 62.2 80.9 0.76 9.1 8.15 33.72 

12 3.4 39 79.8 0.55 11.56 7.72 27.12 

14 .4 5 71.1 0.07 11.85 5.18 39.82 

28 4.9 43.8 73 0.6 12.83 8.7 16.25 

Zone 3 

3 - - - - - - - 

9 2 25.7 86 0.3 11 6.46 35.26 

12 4.7 47.2 86.9 0.54 13.9 9.15 31.9 

14 0 0.6 47.8 0.01 9.9 1.9 40.7 

28 2.9 33.8 71.9 0.47 10.48 6.45 17.63 

Zone 4 

3 - - - - - - - 

9 1 1.2 132.9 0.009 7.1 2.1 45.6 

12 3.6 38.4 122 0.32 12.85 4.56 30.7 
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14 0.1 1.7 97.2 0.018 12.8 5.8 40.1 

28 6.2 66.6 156.1 0.43 10.57 5.8 14.06 

Zone 5 

3 - - - - - - - 

9 1.6 19.6 233.9 0.084 12.86 5.05 40.8 

12 1.4 11.9 240.9 0.05 16.83 4.35 31.5 

14 - - - - - - - 

28 0.9 11.1 238 0.047 12.61 3.56 38.5 

Zone 6 

3 - - - - - - - 

9 5.4 77.3 80 0.966 9.1 8.9 23.6 

12 2.3 43.7 86 0.509 7.2 5.4 27.8 

14 - - - - - -  

28 8.6 84.7 144 0.588 12.4 8.9 18 

به سه زیر لایه مخزنی   قرار دارد و   4-2و1-4های  این زون معادل نیمه فوقانی آسماری تحتانی بوده و بین زیر لایه  -3زون

های ماسه سنگ نیز در آن تقسیم شده است .به طور کلی میزان دولومیت در این لایه کاهش یافته و در ناحیه غرب میدان لایه

های آهکی با درصدهای متفاوتی از دولومیت با دانه بندی ریز تا متوسط در این زون به طور عمده از سنگ  شود.مشاهده می

های آهکی نرم وسست بیشتر بوده و به طرف غرب  در ناحیه مرکزی میدان مقدار سنگ  سرتاسر میدان تشکیل شده است. 

ضخامت چینه ای این زون از طرف    میدان لایه های متناوب ماسه سنگ و سنگهای آهکی کمی رسی به وفور دیده می شود.

متر در ناحیه مرکزی    80شرقی یال جنوبی به بیش از متر در ناحیه    60از کمتر از    جنوب به طرف شمال میدان افزایش یافته و

   متر است.70رسد. میانگین ضخامت این لایه در کل میدان حدود  یال شمالی می

از    باشد.مرز پایینی آن سازند پابده می  و  3-3این زون آخرین زون سازند آسماری بوده که مرز بالایی آن زیر لایه    - 4زون

این   شود.زیر لایه مخزنی تقسیم می 3این زون به  های پلمه سنگی در قاعده آن است.مشخصات عمده این زون افزایش لایه

های  کربنات های شیل تشکیل شده است.های رسی با لایههای دولومیتی وآهک های آهکی و آهکلایه به طور عمده از سنگ

ای  باشد. ضجامت چینههای ماسه سنگی میموجود در این زون غالبا متراکم بوده و در دماغه های شرقی وغربی همراه با لایه

متر  150متر به بیش از  90از حداقل    ه واین زون از طرف یال جنوبی به طرف یال شمالی و دماغه غربی میدان افزایش یافت

 متر است. 120رسد. میانگین این ضخامت برای کل میدان می

های  ی آن قاعده بخش آهکنیئفوقانی این زون معمولا شروع مرز تدریجی بین سازند آسمازی و پابده بوده وحد پا  حد  -5زون

در بر گیرنده   آن منحصراً  3زیر زون    این زون عمدتا از تناوب شیل وآهک تشکیل یافته و  2و 1های  باشد زیر زونرس دار می

سیلتی گاهی    -های آهکی خاکستری رنگاین زون شامل تناوبی از شیل و مارن  2و1های  زیر زون  های رس دار است.آهک

بر اساس   ای است. های خاکستری ماسهگاهی دولومیتی وآهک ،ایمتراکم قهوه ای با لایه هایی از سنگ آهک های نسبتاًماسه

نظر گرفته شده است.    متر برای کل میدان در225ای این زون  متوسط ضخامت چینه  (12و9اطلاعات حاصل از دو حلقه چاه )  

کاری بخشی از آن فاقد نمودارگیری کافی  نیز حفاری شده ولی بدلیل مانده گذاری و سیمان 2این زون اگرچه در چاه شماره 

تخمین   12ای چاه شماره  در این چاه تقریبا برابر با ضخامت چینه  5ای زونلذا ضخامت متوسط چینه  .ارزیابی مخزن است 

 شود. زده می

بطور کامل زون بندی نگردیده و بدلیل کم اهمیت  بودن نقش آن    ،گیردسازند پابده را در بر میباقیمانده  این زون که    -6زون

قبیل ضخامت چینه  در از  مخزنی  پارامترهای  کلمخزن  به  نسبت ضخامت چینه   ،ای خالصضخامت چینه   ،ای  ای خالص 
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های فقط بخش فوقانی آن که در ارزیابی  گیری و محاسبه  نشده ودرصد اشباع آب اندازه  درصد تخلخل مفید و  ،ناخالص

 مورد مطالعه قرار گرفته است. 1-6دار معرفی گردیده تحت عنوان زیر زون پتروفیزیکی نفت 

های مغزه و مقاطع نازک آشکار شد که مخزن بشدت ناهمگن و تحت تاثیر فرایندهای مختلف دیاژنزی نظیر  با بررسی نمونه

 (. 2دولومیتیزاسیون، انحلال فشاری و شکستگی قرار گرفته است ) شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي انتخابي از )الف و ب( مغزه و )ج و د( مقاطع ميکروسکوپينمونه  -2شکل                          

تغییر سطح همبری نفت و گاز و آب )شکل   پایین مخزن روبه  ( نشان می 3بررسی  این سطح به سرعت بسمت  دهد که 

 - 1100گسترش است و ضخامت کلاهک در اثر تولید به شدت افزایش یافته است. با توجه به عمق ستیغ مخزن که در  

متر است. بیشترین میزان جابجایی سطح    1080م.ز.س.د قرار دارد، در حال حاضر ضخامت بخش کلاهک گازی بیش از  

گردد و تغییر سطح تماس آب و نفت در مقایسه با سطح تماس نفت و گاز بسیار کم است  نفت و گاز برمی   تماس، به همبری

 (. 3دهد )شکلدرصد کل جابجایی را به خود اختصاص می 10/ 3و در حدود 

  89/ 7متر است که بیشترین کاهش ضخامت از سمت همبری نفت و گاز است که  452در حال حاضر ضخامت ستون نفت  

تواند دلیلی بر تاثیر بیشتر رانش کلاهک گازی نسبت به رانش  شود. این جابجایی شدید میدرصد جابجایی کل را شامل می

جهت حفظ و افزایش فشار نفت، گاز در کلاهک گازی میدان )امتزاج  تاکنون، در این میدان    1371آبران  باشد. از شهریور ماه  

توانسته مزید بر علت باشد و سرعت  شود. این عمل نیز در افزایش ضخامت کلاهک گازی می( تزریق می immiscibleناپذیر  

 گسترش آنرا تسریع بخشد.

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 تغيير سطح سيالات مخزن با گذشت زمان تحت تاثير توليد  -3شکل 

 )الف( )ب(

 دولوميت )د( )ج(

تاستيلولي  

 ووگي

 دولوميت

 دولوميت

 ووگي
 شکستگي

 استيلوليت

Well 14-1350m Well 12-1786m 

 تغییرات سطح تماس نفت و آب

نفتگاز و تغییرات سطح تماس   
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برنامه تزریق گاز امتزاج ناپذیر در میدان در افزایش فشار نفت چندان موثر نبوده و بیشتر در حفظ فشار موجود و کاهش 

روند کاهشی فشار نفت میدان موثر بوده است. فشار نفت در کل میدان مشابه بوده و میزان کاهش آن تقریباً در تمامی چاه  

تواند نشان  (. این موضوع می4دهند )شکلنشان داده و روند یکسانی را نشان می  ها تبعیت خوبی را با همها مشابه و چاه

دهنده ارتباط بسیار خوب در میدان باشد که سبب ایجاد یک مخزن خوب با تولید بالا شده است. افت فشار نفت مخزن 

افت فشار    PSI  0/ 1ار در برابر  (. این مقد5بوده است )شکل  PSI  0/ 8ازای یک میلیون بشکه تولید نفت،  آسماری میدان، به

 باشد.ای می[ با هیدرودینامیک بسیار قوی، مقدار قابل ملاحظه3در مخزن آسماری میدان نفتی اهواز ] 

            

 

 

 

 
 )الف( توليد روزانه و نسبت تزريق گاز به توليد نفت و )ب( تغييرات فشار نفت مخزن در مقابل نفت توليدي -4شکل            

باشد. تزیق گاز در حفظ فشار نفت و افزایش نسبی فشار گاز  فشار گاز میدان علاوه بر تولید تحت تاثیر تزریق گاز نیز می 

(، فشار  6میدان موثر بوده است. از نکات جالب توجه این است که با وجود تفاوت در میزان گاز تزریقی در میدان )شکل  

باشند. این موضوع دلیل دیگری برای ارتباط خوب مخزن میدان  ه هم نزدیک میهای مختلف بگیری شده در چاهگاز اندازه

 است. این ارتباط خوب یکی از مهمترین دلایل تولید بالای میدان است. 

 

 

 

 

 )الف( فشار نفت و آب مخزن آسماري ميدان و ميزان ارتباط آنها با هم و )ب( فشار گاز و ساير سيالات همراه با -5شکل 

 نمودار توليد روزانه  

 

 

 

 

 

 

 

 تزريق روزانه گاز در ميدان بر حسب زمان  -6شکل 

(ب)  )الف( 

(ب) )الف(  
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   - بررسي تغييرات فشار ساکن نفت در ميدان مورد مطالعه 4-2
های مختلف  ( در طی سال7بررسی تغییرات فشار )بر حسب پوند بر اینچ مربع )پام( نفت میدان در نقاط مختلف آن )شکل 

دهد که اختلاف فشار نفت در نقاط مختلف میدان بسیار کم و مشابه است و مخزن با وجود کربناته بودن )که عموماً  نشان می

[، دارای ارتباط 1]   و تراوایی کم  %8لخل پایین ماتریکس آسماری با متوسط  خصوصیات پتروفیزیکی بشدت متغیر است( و تخ

های شکستگی بسیار وسیع و ارتباط بسیار  باشد، که نشان از وجود شبکهبسیار خوبی است و فاقد نقاط مستقل فشاری می

ان به هم شده و کل مخزن  ها که کل میدان را متاثر نموده است. این موضوع سبب نزدیکی فشار نقاط مختلف میدخوب آن

فشار، از راهنمای فشار یکسانی استفاده شد تا نمودار تغییرات  های همکند. برای رسم منحنیبصورت یک بخش عمل می

 های مختلف با یکدیگر قابل مقایسه باشد و اصطلاحاً دارای یک مبنای مشترک باشند. سال

   -بررسي تغييرات فشار بر اثر توليد و تاثير پروژه تزريق گاز 4-3
اما پس از آغاز پروژه تزریق   (،8)شکل   نفت، نشان دهنده کاهش شدید فشار نفت است  بررسی روند تغییر فشار در اثر تولید

(. در بررسی تغییرات فشار نفت در طول زمان باید 9ای کاسته شد )شکلگاز از شدت این روند کاهشی، به میزان قابل توجه

الف( استفاده    -10میزان تولید نفت نیز در نظر گرفته شود. برای سالهای قبل از پروژه تزریق گاز از نمودار میزان تولید )شکل  

ب( استفاده شده است تا بتوان دمورد -10و برای سالهای بعد از پروژه تزریق، از نسبت تزریق گاز به تولید نفت )شکل    شده

 تغییرات فشار قضاوت کرد. 

 
 

 1386الي  1368تغييرات فشار نفت ميدان در بازه ميداني  - 7شکل 
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 تغييرات فشار نفت ميدان )قبل از تزيق گاز( -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )بعد از تزريق گاز(   1372-1374تغييرات فشار نفت ميدان از سال  - 9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72و )ب( نسبت تزريق گاز به نقت توليدي، نسبت به سال   1368)الف( ميزان توليد نفت از ميدان نسبت به سال  -10شکل 
 

شود که میزان افت فشار نفت شدید بوده بطوری  میدان فاقد پروژه تزریق گاز بوده است و مشاهده می  1371تا سال  

شود، افت فشار نفت قبل از تزریق گاز شدید بوده اما پس از تزریق گاز در بازه زمانی مشابه، دیده می  5که در شکل  

نشان دهنده   1371نسبت به سال    1372رات فشار سال  افت فشار بسیار کمتری صورت گرفته است. اختلاف تغیی

پام شده است(    13کاهش افت فشار نفت است و حتی در برخی از نقاط میدان سبب افزایش فشار )به میزان حدوداً  
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  1368و در مجموع سبب کاهش شدت افت فشار نفت میدان گردیده است. منحنی تغییرات کل فشار نفت )از سال  

شود که پروژه تزریق گاز سبب جبران مقدار زیادی از افت  (، که مشاهده می 11( نیز رسم شده )شکل  1387تا سال 

عملیات افزایش بازیافت بطور خلاصه در    فشار شده و روند شدید افت فشار نفت، کاهش یافته است. میزان تاثیر

 آمده است.  2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1387تا  1368(   و )ب( از سال 1371تا  1369تغييرات فشار نفت )الف( در اثر  توليد، قبل از پروژه تزريق گاز )از -11شکل 

 )قبل و بعد از تزريق گاز(                            
 مقایسه میزان افت متوسط ماهانه فشار نفت، درسالهای مختلف  -2جدول 

 متوسط افت فشار ماهانه   توضيحات

 بر حسب پام 

متوسط افت فشار بر حسب 

 پام )پوند بر اينچ مربع( 

مدت بر 

 حسب ماه 

 بازه زماني     

 1368-1369  14 5/64 7/4 فاقد تزریق گاز

 1369-1370  4 18 5/4 فاقد تزریق گاز

 1370-1371  19 4/82 4/4 فاقد تزریق گاز

 1371-1372  2 8/6 4/3 آغاز تزریق گاز 

 1372-1374 27 8/55 1/2 تزریق گاز

 1374-1386   150 97 65/0 یشترین میزان تزریق گاز 

 1386-1387  5 11 2/2 تزریق گاز

شامل قبل و بعد از تزریق  

 گاز

6/1 343 221   1387-1368 

 

بررسی نتایج نمودارها و تغییرات کیفی مخزن موجب گردید تا در مورد مدیریت مخزن نکات زیر مورد توجه قرار گیرد.  

تواند در شناخت بهتر رفتار مخزن بعد از فرایندهای بازیافت مؤثر باشد. با توجه به نرخ تولید نفت و عمق این موارد می

چاهمشبک شدن  گازی  تقریبی  زمان  نفت،  ستون  و ضخامت  عمق  کاری  اصلاح  عملیات  طراحی  به  نسبت  و  بررسی  ها 

رنامه فشار افزایی با دبی تزریق گاز بالاتر بررسی گردد.  ها امکان انجام بکاری در آینده اقدام شود. با توجه به هزینهمشبک

(ب) )الف(  
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زنی بررسی شود. با توجه به گسترش  های افزایش فشار، بویژه پروژه تزریق گاز امتزاج پذیر و نیز عملیات سیلابسایر پروژه

های  تواند در بازیافت نفت از میدان موثر باشد. جهت حفاریها و ارتباط خوب مخزنی، تقویت فشار آبده مخزن میشکستگی

نگاری سه بعدی به منظور شناخت بهتر ساختمان با دقت مطالعه و اطلاعات لرزه  هاآینده، وضعیت و جهت گسترش شکستگی

های مخزن بررسی و تفسیر شوند و نتایج آن در مطالعات بعدی  مخزن و رفع ابهامات آن و مشخص شدن وضعیت گسل

های  گیری و آزمایش نمونهه مورد استفاده قرار گیرد. تغییرات حاصله در خواص سیالات مخزن بعلت تزریق گاز، از طریق نمون

دهد که در محدوده مورد مطالعه به  ( نشان می12بررسی نقشه هیدرودینامیکی )شکل  هیدروکربنی مخزن، نیز بررسی گردد.

قرار دارد و از این دو ناحیه آب بسمت    5و    4های  صورت غالب، دو ناحیه با هد بالا وجود دارد. این مناطق در نزدیکی چاه

هد، تقریباً گیرد. یکی از این مناطق کمقرار مییابد. جریان آب تحت تاثیر دو ناحیه عمده با هد پایین  سایر نقاط جریان می

های شماره  و دیگری در شمال نیمه جنوبی میدان و در حد فاصل چاه 14در قسمت جنوبی میدان و در نزدیکی چاه شماره 

شد بیان کرد که جهت حرکت آب از سمت چاه  (، می1376)قبل از    20قرار دارد. تا قبل از وجود اطلاعات چاه    7و    20و    5

ها دید اما پس از اضافه شدن اطلاعات توان در نقشهاست که به خوبی این موضوع را می  7و  14های   بسمت چاه  5شماره  

های  دهد. با این وجود امکان وجود یک جریان در بین چاهمسیر حرکت دستخوش تغییر گردیده و تغییر نشان می  20چاه  

توان گفت که  افت فشار تا حدودی آن را تایید می کند و می  رسد که روند تقریباً مشابه( بعید به نظر نمی7و    5نامبرده )چاه  

جنوبی میدان، به سمت میدان و در جهت کلی  و شمال یال شمالی نیمه   5تواند از سمت چاه شماره در حالت کلی، آب می

حرکت کند که احتمالاً یک سد تراوایی مانند یک گسل مانع از وجود یک جریان قوی شده است اما جریان    7چاه شماره  

است. جریان آب از چاه   4بهتر است هرچند این جریان احتمالا دارای تداخل با جریان چاه شماره  14در جهت چاه شماره 

دهد.  رسد و وجود یک سد تراوایی را بصورت شدیدتری نشان میتر و محدودتر بنظر میمحتملغیر  20هت چاه  در ج  5

وجود دارد که سد تراوایی همانند یک گسل، ارتباط   14و    4های  تقریباً وضعیت مشابهی در مورد قسمت جنوبی میدان و چاه

تر  تر و محتملقوی  14به سوی چاه    4اوت که جریان آب از سمت چاه  جریانی بین دو چاه را متاثر و محدود ساخته، با این تف

 دهد.نشان می  1376-1378و  1364-1365نقشه هیدرودینامیکی میدان را از دید بالا برای دو دوره  12 است. شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  1ها در شکل . موقعيت چاه1386-1387و )ب(    1364-1365هاي )الف( ديد از بالاي نقشه هيدروديناميکي ميدان در بازه سال -12شکل 

 دهد. آورده شده است. خطوط خط چين آخرين منحني ميدان و خطوط قرمز گسل هاي موجود را نشان مي 
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( نشان داد که  13شناسی دیرین مخزن آسماری در این میدان )شکل  در زمینه تاریخچه زمین  مطالعات صورت گرفتهبررسی  

  ن ی عنوان سازوکار چ هب دهیگسل یشیجدا نیاست. مدل چ یبه سمت جنوب باختر لینامتقارن با تما نیچ کیکرنج  سیتاقد

  ی ها   مرخین  ریتفسو    هالرزه  نیزم  یکانون سطح،  هابرششواهد زمین شناسی ).  ه است شد  شنهادیپ  دانیماین  در    یخوردگ 

گسل تراگذر متقاطع   کیو  سیتاقد نیا یو جنوب یشمال یهاالیدر  یاز عملکرد دو گسل راندگ  ت یحکا ی(سه بعد یالرزه

ای سازند علاوه بر آن، تغییرات رخسارهگسل تراگذر است.  نیمعلول عملکرد ا  سیمحور تاقد  یانحنا.  دارد  سیبا محور تاقد

 یمدل سه بعدهای مختلف در این میدان و میدان های مجاور است.  [ نیز عامل مهمی در ایجاد رفتار مخزنی چاه25آسماری ] 

سازند  یشناس  خت ینشان داد که ر  (هاچاه  یو اطلاعات حفار  یرسطحیز  یهانقشه  لهی بوس)  یشده از راس سازند آسمار  هیته

   .[ 2]   است  رفتهیپذ ریگسل ها تاث نیبه شدت از عملکرد ا  یآسمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبک  -[، )ب(6[، و مدل سه بعدی میدان کرنج و میادین مجاور ]21نیمرخ عرضی ساختمانی مخزن آسماری میدان مورد مطالعه ]-)الف(–13شکل  

میادین ذکرشده )فروافتادگی    [، و )ج( مدل دو بعدی سیستم نفتی مخزن آسماری در39ساختمانی و آنالیز کینماتیک میدان کرنج و میادین پرنج و پارسی ]

 [.8دزفول جنوبی( ]
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کیل نفت در این ناحیه را  ل 10Maزمان تشـ ال و زمان فعالیت مجدد گسـ ال پیش می Ma 6ها را در  سـ [. یعنی در  8دانند ] سـ

یسـتم هیدروکربنی پیشـنهادی آنها، بعد از مهاجرت نفت فعالیت گسـل جود  ها شـروع شـده اسـت. وبازسـازی مدل دو بعدی سـ

رقی   مالی جنوبی و در امتداد دماغه جنوب شـ ل معکوس در امتداد یالهای شـ ه گسـ ان داد ک سـ ه این و نتایج مطالعه کنونی نشـ

)در  4گسـلها غیر تراوا بوده و باعث قطع ارتباط مخزن کرنج با اطراف خود شـده اسـت. عدم ارتباط فشـاری چاههای شـماره  

ین گسلها است. درضمن کرنج متأثر از عملکرد اآسماری )بر روی یال شمالی( با مخزن   5ناحیه دماغه شرقی( و چاه شماره  

با توجه به نزدیکی آنها وجود گسل را در بین دو چاه به اثبات می  ،20و 5های چاهدر اختلاف عمق در نقطه ورود به مخزن  

رسـاند. مقدار جابجایی گسـل مذکور در هر نقطه از گسـل متفاوت  بوده و مقدار متوسـط آن از روی نقشـه لرزه نگاری در  

ده اسـت اندازه 5متر در محل چاه   400حدود  یدن به چاه    .گیری شـ ادامه این گسـل در ناحیه جنوب شـرق  میدان )قبل از رسـ

رسـد با این تغییر مسـیر از ایجاد مانع بر سـر راه ارتباط سـفره آبی مخزن کرنج یابد. و به نظر می( به سـمت شـرق انحراف می8

ط   د. مقدارجابجایی متوسـ رق جلوگیری نموده باشـ رقی و در مجاورت چاه  از طرف جنوب شـ ل واقع در ناحیه دماغه شـ گسـ

( برآورد شـده اسـت  7متر )در غرب چاه شـماره   600متر و برای گسـل واقع بر روی یال جنوبی بیش از   300حدود 4شـماره  

نتیجه کلی اینکه توسـعه سـیسـتم شـکسـتگی در مخزن توسـط عوامل سـاختاری و ویژگیهای سـنگ شـناسـی کنترل شـده،   .[ 5، 4] 

 در نحوه رفتار مخزن و الگوی هیدرودینامیک آن مؤثر است.

 گيري نتيجه-5
های مختلف آن و کربناته بودن مخزن، های مختلف مخزن و مشابه بودن فشار بخشبا توجه به ارتباط فشاری خوب بخش

تراواییسیستم با تخلخل و  تقریباً یکنواخت در  های شکستگی گسترش وسیعی داشته و همراه  های موجود، سبب فشار 

شود. با توجه  مخزن شده است. این حالت حتا مانع از ایجاد نقاط مستقل فشاری گردیده و این مناطق در مخزن مشاهده نمی

 شود.  د در نظر گرفته میبه یکنواختی فشار مخزن، کل مخزن به عنوان یک سکتور واح

ای داشته است که نهایتاً سبب رسیدن فشار مخزن به زیر  مخزن قبل از انجام پروژه تزریق گاز، کاهش فشار قابل ملاحظه

 نقطه حباب و ایجاد کلاهک گازی شده است. 

دهد، لذا تزریق گاز در میدان بسیار موثر بوده  تغییرات فشار در کل مخزن قابل مشاهده بوده و مخزن رفتار یکدستی نشان می

های شود. با توجه به ارتباط خوب در بخشو نتیجه بخش خواهد بود و در نهایت سبب بازیافت حجم بالایی از نفت می

ستیغ مخزن )تاقدیس( بسیار موثر خواهد بود و کل میدان را تحت تاثیر قرار  مختلف مخزن، تزریق گاز امتزاج ناپذیر در  

 دهد. می

با توجه به مکانیزم رانش طبیعی میدان )در ابتدا انبساط سیالات و سپس ریزش ثقلی(، افت فشار ناشی از تولید در آن شدید 

های هم فشار، تغییرات آن در گذر زمان و اختلاف بسیار کم آن در نقاط مختلف میدان، نتیجه  بوده است. با توجه به منحنی

توان یک سکتور در نظر گرفت.  دارای ارتباط بسیار خوبی است. کل میدان را می  شود که مخزن به شدت شکسته شده و می

ها، تفاوت در حجم تزریق گاز به هر چاه تزریقی، عملاً تاثیر چندانی در تثبیت فشار کل میدان با توجه به شدت شکستگی

گاز دارای کارایی بالا و تاثیر بسیار    باشد. پروژه تزریق نداشته و در واقع حجم کل گاز تزریقی به میدان است که مهم می 

 مثبتی در حفظ فشار نفت و افزایش بازیافت نفت میدان داشته است. 
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Abstract 

One of the most important characteristics of a reservoir is the pressure of hydrocarbon fluids, 

which plays a very important role in the daily production and the final recovery rate of 

hydrocarbons. Therefore, knowing the pressure changes of each field over time is very 

important in the management and development of the reservoir. In the present study, the 

subsurface data of Asmari-Pabdeh reservoir in 30 wells of one of the oil fields in the 

southwest were used. In this research, geological data; Petrophysical parameters; fluid 

contact surfaces; production history from the reservoir; drawing hydrodynamic maps; And 

the ratio of gas to oil production (GOR) was investigated in the ArcGIS software 

environment. 

Using ArcGIS 9.2 software, the oil pressure on the surface of the field and over time for 

different years, including the period before and after the gas injection project, was 

investigated and it was concluded that the carbonate reservoir of this field has many fractures 

and with Paying attention to the amount of fractures, their expansion as well as porosity and 

permeability, different parts of the field have a very good fluid connection with each other, 

fluid pressure in the whole field is almost uniform and has minor changes. Due to the natural 

drift mechanism of the field, the pressure drop resulting from the production was severe, but 

the efficiency of the gas injection project was successful in a way that it has been very 

effective in maintaining the pressure and increasing oil recovery. Hydrodynamic force is the 

most important factor in the fluid displacement mechanism for hydrocarbon production and 

is one of the effective mechanisms with a high recovery factor. This type of studies can be 

a useful and powerful tool for managing the production and development and control of 

extraction of oil and gas reservoirs . 
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