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مقالاتمیتنظورشیپذياهنمار
. مقدمه1

قات استادان و یج تحقیران نتاینفت این شناسیزمیپژوهش- یه علمینشر
مخازن ین شناسینفت، زمین شناسیمختلف زميپژوهشگران رشته ها

یوابسته را منتشر ميش هایاکتشاف نفت و گرایک، مهندسیزینفت، پتروف
کند.
شود یکنند درخواست میه میه مقاله تهین نشریايکه برایه محققانیاز کل

انجمن یپژوهش- یه علمین نامه نگارش نشرییق مفاد آیت دقیضمن رعا
ک ی(Pdfو Wordل ینفت، مقالات خود را در دو نسخه فاین شناسیزم

یکیق پست الکترونیصفحه) از طر15ان حداکثر یخط در م
ispg.paper@gmail.comیت انجمن به نشانیکه در سا :

www.ispg.ir.ارسال دارند
-یه علمیشوند و نشریمیابیصلاح ارزشیه مقالات توسط داوران ذیکل

ا کوتاه یرش، حذف و یرش، عدم پذینفت در پذین شناسیزمیپژوهش
چاپ آزاد است.يکردن مقالات برا

نفت ین شناسیزمیپژوهش-یه علمیجهت انتشار در نشریفقط مقالات
یو پژوهشیات علمیرند که قبلاً در نشریگیقرار میران مورد بررسیا
ت کامل مطالب ینباشد. مسئولیا دست بررسیده باشد ویگر به چاپ نرسید

سندگان خواهد بود و نسخه یا نویسنده یو منابع چاپ شده بر عهده نو
رسد. محرمانه یسندگان میا نویسنده یش از چاپ به امضاء نویمقاله پیینها

سندگان بوده و کسب مجوز از یا نویسنده یبودن اطلاعات مقاله به عهده نو
است. جهت هرگونه تماس با یمربوطه جهت چاپ مقاله الزاميارگان ها

یکیا با آدرس پست الکترونیه مراجعه و یت نشریه به ساینشر
ispg.paper@gmail.comسندگان مقالات ید. نوییتماس حاصل نما

ات آنان لزوماً نظر یمسئول نوشته ها و نظرات خود هستند و آراء و نظر
ت.سیه مجله نیریأت تحریهياعضا

ت انجمن ین نامه نگارش مقالات به سایجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ
مراجعه شود.

هینشريم مقاله برایتنظي. راهنما2
ر باشد:یزیاصليد شامل بخش هایهر مقاله با

عنوان 2-1
کار انجام شده را دارا يهایژگین اختصار تمام وید در عیعنوان مقاله با

باشد.
سندگانیا نویسنده ینو2-2
پس از عنوان مقاله آورده شود. لازم یسیو انگلیسندگان به فارسینویساما

سندگان مقاله به همراه آدرس یک از نویو محل کارهریاست مرتبه علم
سندگان از ینویسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامینویکیپست الکترون

مطلع باشند.یستیبایه مین نشریدر ایارسال مقاله جهت بررس
یسیو انگلیبه زبان فارسيدیده مقاله و کلمات کلیچک2-3

ق، روش کار، یکلمه و شامل هدف از تحق300تا 150ن ید بیده بایچک
ات، یچ گونه جزئید هیده نبایباشد. در چکيریجه گیافته ها و نتین یمهمتر

جدول، شکل و مآخذ درج شود. 

مقاله ارائه يد در صفحه جداگانه در انتهایبایسیانگليدیکليده و واژه هایچک
رد و ید مورد توجه قرار گیبایسیبا انگلیده فارسیق عنوان و چکیشود. تطب

ت شود.یز رعاینیسیده انگلیدر چکينکات گرامر

مقدمه و هدف2-4
از يات موضوع مورد بحث، ابتدا خلاصه ایدر مقدمه پس از عنوان کردن کل

ده یان گردیآن کار بيهایژگیانجام شده به همراه ويکارهاخچه موضوع و یتار
يهایرفع مشکلات و کاستيو در ادامه، هدف از پژوهش انجام شده برا

نو صورت گرفته است در يافته هایا حرکت به سمت یموجود، گشودن گره ها 
شود.یح داده میدو پاراگراف توضیکی

مقاله (شامل ماده، دستگاه ها و يا اصول و تئوریروش کار 2-5
ش)یروش آزما
از، طرح مسأله، روش انجام یم مورد نیف و مفاهیشامل تعاریمطالب اصل

باشد. شکل ها، یش، مواد و مصالح مورد استفاده و راه حل ارائه شده میآزما
مربوط به متن بوده و چنانچه یبکار رفته در مقاله همگیاضیجداول و روابط ر

ح داده شود.ید در مورد آنها توضیز آنها استفاده شود، بادر متن ا
مقاله پرداخته شود تا ذهن خواننده از یدر نوشتن متن تنها به موضوع اصل

ياز به ذکر واژه هایانحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت ن
ک بار در متن در داخل پرانتز آورده شود.یهمزمان تنها یسیانگل

يریجه گینت2-6
ج ین بخش، نکات مهم کار انجام شده به طور خلاصه مرور شده و نتایدر ا

مورد يریجه گید در نتیمقاله بایشود. سهم علمیح داده میبرگرفته از آن توض
ن بخش آورده نشود. بخش یده در این مطالب چکیح واقع شود. هرگز عیتصر

اشاره نموده و نکات مبهم و پژوهش انجام شده يتواند به کاربردهایجه مینت
گر یدينه هایا گسترش موضوع بحث را به زمیقابل پژوهش را مطرح کند و 

شنهاد دهد.یپ

یتشکر و قدردان7- 2

منابع و مراجع8- 2
و سپس مراجع به یب حروف الفبا و ابتدا مراجع زبان فارسیمراجع به ترت

مقاله آورده شوند. دقت شود که تمام ي، مرتب شده و در انتهایسیزبان انگل
مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

ي. ساختار3
ن، ییو حدود بالا، پاA4د برابر یاندازه صفحات بامقاله یشکل کل3-1

متر انتخاب شود. یسانت2، 2، 3،5/2ب برابر با یچپ و راست به ترت
ه شود.ی) تهSingle(یصفحات مقاله به صورت تک ستون
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1395بهمنرش ی، پذ1395ریتافت یدر
ده یچک
يهایژگیرات وییتواند تغیاست که میکیزیپتروفينمودارهايبندمطمئن در خوشهیروشیکیالکتريهال رخسارهیه و تحلیتجز

یحاصل از پتروگرافيهاق با استناد به دادهین تحقینشان دهد. در ایمختلف را به خوبيانهیسنگ چيواحدهایو مخزنیشناسنیزم
زرخسارهیر6ران، تعداد یاین جنوب غربیادیاز میکیسازند سروك در ییمربوط به بخش بالايحفاريهامغزهمقطع نازك از120
سد زیرمحیطه مورد مطالعه عمدتاً در دو یدر ناحیانیکرتاسه مها گواه آن هستند که مجموعه رسوبات ن دادهیشناخته شد. ایرسوب
در چاه یکیزیپتروفين، با استفاده از نمودارهایاند. همچننال نهشته شدهیرمپ هموکلیو تالاب وابسته به بخش داخلياتکهیکیارگان

يهادادهنکه یدر نرم افزار ژئولاگ بر اساس ایکیریپتروفيهال دادهیه و تحلید. با تجزین گردییتعیکیرخساره الکتر10مورد مطالعه 
و ينه سازیبهیکیالکتريهارخسارهاند، داشتهگریکدیرا با )ين فاصله از نظر آماریترکی(نزدحداکثر شباهتموجود در هر خوشه

یرسوبيهازرخسارهینه شده با ریبهیکیالکتريهاج رخسارهیباً خوب نتایعدد کاسته شد. با توجه به انطباق تقر6ها به تعداد آن
رات تخلخل واحد سنگ ییتغیرسد. بریسر گردیج به کل ضخامت سازند سروك مین نتایم ایسازند سروك امکان تعمییبخش بالا

زان تخلخل از یکاهش مشخص ميایگویح شده، نوترون و صوتیتصحير گاماینظیکیالکتريمورد نظر در نمودارهايانهیچ
با یت مخزنیفیب کاهش کیها به ترتن رخسارهیج به دست آمده نشان داد که اینتان، یاست. علاوه بر ا6تا 1شماره یکیالکتررخساره 

نستون/ پکستون یفردار، گرینیک فرامیبنت-یستیدار، وکستون/ پکستون رودوکلاستیبایستیفلوتستون/ رودستون روديهازرخسارهیر
وکلاست دار، یبايدیوکستون/ پکستون پلوئ، ک متنوعیبنتيفرهاینیوکستون/ پکستون همراه با فرام، يفرینیک فرامیبنت-يدیپلوئ

يهاسه و مطابقت رخسارهین مطالعه مشخص شد که مقایابا ک مطابقت دارند.یبنتيفرهاینیمادستون/ وکستون با تنوع کم فرام
است و به یدروکربنیهيهاستمیسیت بخش مخزنیفیل کیتحله ویکارآمد در تجزیروشیرسوبيهازرخسارهیبا ریکیالکتر

رد. یفاقد مغزه مورد استفاده قرار گيهاتواند در چاهیخصوص م
.یت مخزنیفی، کیزرخساره رسوبی، سازند سروك، ريبند، خوشهیکیالکتريهارخساره: يدیکلمات کل
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مقدمه-1
ن) در یتورون-نی(آلبیانیکرتاسه ميهااز گروه بنگستان است که معرف سنگ نهشتهیمیسازند سروك واحد کربناته ضخ

دو رخساره متفاوت است ين سازند دارای]. ا28باشد [ین سنگ مخزن مهم منطقه زاگرس میران و دومیايجنوب باختر
. رخساره کم عمق گسترش دارده لرستان یق در ناحیو رخساره عمیعمق در محل برش الگو و فارس ساحلکه رخساره کم

ه ینازك لايهاق از سنگ آهکیست و گاستروپود و رخساره عمیروديهالیفسيحاوياه تا تودهیم لایاز سنگ آهک ضخ
از ياریدر بسیمخزنيهان افقیتراز مهمیکین سازند ی]. از آنجا که ا28[ل شده است ینا تشکیگوستژیل الیفسيحاو

ش یبين سازند با ستبرایمورد مطالعه، ایدان نفتی. در مشودیران محسوب میجنوب غرب و غرب ايدروکربورین هیادیم
لام در بالا قرار گرفته است. بخش یلافان (به ضخامت کم) و ایلین و بخش شییدر پاین سازند کژدمیمتر در ب635از 
ل تخلخل، یبه دل4و 3يهااست که بخشل شدهیتشکیافق مخزن4دان مورد مطالعه از یسازند سروك در مییبالا

سازند سروك در یین که بخش بالای]. با توجه به ا2برخوردار هستند [يشتریت بیبالا از اهمیت مخزنیفیو کییتراوا
).1آن متمرکز شده است (شکل ياست، مطالعه حاضر رویدان مورد مطالعه سنگ مخزن اصلیم

ی] با کم25(اقتباس از [بهبهاني، شمال باختربنگستان، کوهبرش الگودر گروه بنگستان(Biozone)يهاوزونیبوینه شناسیچ-1شکل
.رات)ییتغ

يهااست. در صورت در دسترس بودن دادهیدر مطالعات جامع مخزنيدیکليانکتهیات مخزنیبه نقشه درآوردن خصوص
ه بیمخزنيهانمودار و پارامتريهان دادهیبیرخطیغیروابطتوان یمیمصنوعیعصبيها، به کمک شبکهینمودار معمول
يهایژگیگر ویو دییمانند درصد اشباع، تراواییتوان پارامترهایمیکیزیمعمول پتروفيها]. با روش28[دست آورد

نان یرا با اطمک مخزن ییشناسنیزميهایژگیتوان وینمییها به تنهان روشیبا ایرا محاسبه نمود. ولیکیزیپتروف
استفاده یکیزیو پتروفیشناسنیزميهاق دادهیبهتر است از تلفیمخزنيهایژگیف جامع ویتوصي]. برا7[ف کرد یتوص

يادیشناسان تلاش زنیر زمیاخيها]. در سال33[د یبه دست آیشناسنیزميهاتین شباهت به واقعیترکیکرد تا نزد
- رخسارهل یه و تحلی، تحت عنوان تجزیکیزیپتروفيهاو دادهیرسوبيهاان رخسارهیمیقجاد ارتباط منطیاند تا با اکرده
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ر یزیمطالعاتيهاجاد روشی]. با ا3[ف کنند ین شکل توصیرا به بهتریمخزنيهایژگیو، (Electrofacies)یکیالکتريها
م به یات مستقیگر خصوصیها داساس آنف شدند که یتعرییها، رخسارهیکیالکتريمانند استفاده از نمودارهایسطح

ین اساس، پی]. بر هم38کردند [یمعرفیکیالکتريهاها را تحت عنوان رخسارهن رخسارهیها نبود و ادست آمده از سنگ
تخخل، يع سه بعدیتواند به شناخت توزیدان میدر میکیاژنتیديندهایو فرآیرسوبيهارخسارهیبردن به نحوه پراکندگ

يبندمیتقسياست برایروشیکیالکتريهال رخسارهیکند. تحلیک مخزن کمک فراوانیيگر پارامترهایل و دیحجم ش
ها اساس ع آنیبوده است و توزیشناسنیزميهاکه نشان دهنده رخسارهییهارمجموعهیبه زیکیالکترينمودارها

رخساره نمودارها بهيبندن روش خودکار دستهی]. ولف و همکاران اول35[دهد یل میرا تشکیشناسنهیچيبندزون
شد یاستفاده ميشده صعودیدهسازمانيبندو دستهیاصليهان روش از مؤلفهی]. در ا43را ارائه نمودند [یکیالکتر

گر یو دییسازند بر اساس تخلخل، تراوایل مخزنیت ندارد، بلکه پتانسی]. در روش مذکور نوع رخساره اهم39[
بر مخازن مخصوصاً يریچنان تأثيدر مواردياژنزیديندهایرد؛ چرا که فرآیگیمورد توجه قرار میکیزیپتروفيهایژگیو

ن صرف دانستن ی]. بنابرا30را از خود نشان دهد [ییتواند هر نوع تخلخل و تراوایکه هر رخساره ماندکربناته گذاشته
توسط افراد یمختلفيها، روشيبندخوشهيد کمک کند. برایو تولیل مخزنیرخساره نخواهد توانست به شناخت پتانس

-Multiروش توان یمها ن روشیارئه شده است که از جمله ایمتفاوت Resolution Graph Clustering (MRGC) اشاره
يشناخت الگو(MRGC)اساس روش ].45شده است [یمعرف2000در سال Rabillerو Yeتوسط ن روشینمود. ا

فوق العاده سازند یت مخزنیباتوجه به اهم) است. یگی(شاخص همساير پارامتریبر اصل غیمبتنيچند بعديانقطه
ن ارتباط یصنعت نفت بوده است. در ايهااز دغدغهیکین سازند یایت مخزنیفیاز کیسروك داشتن اطلاعات کاف

مطابقت با و یکیالکتريهال رخسارهیه و تحلیتجزاس براسه مورد مطالعه یسازند سروك در ناحیت مخزنیفیکیبررس
د. یآیو مورد نیاز صنعت نفت کشور به شمار ميضروريباشد امرین پژوهش میایکه هدف اصلیرسوبيهازرخسارهیر

روش مطالعه - 2
2695-2580سازند سروك (عمق ییمتر از بخش بالا115یق مطالعات پتروگرافیدقین پژوهش به منظور بررسیدر ا
زان و یکروسکوپ پلاریها با استفاده از من نمونهیمغزه مورد مطالعه قرارگرفت. ايهامقطع نازك از نمونه120) تعداد يمتر

تمام مقاطع یتیاز دولومیآهکيهاک بهتر سنگیشد. به منظور تفکیبررس(UV)بنفشيکروسکوپ ماورایم
ب آهن یبا ترکیآهکيهاص سنگیز جهت تشخیشدند و نيزی) رنگ آمRed-Sن قرمز (یزاریلبا محلول آیکروسکوپیم

کربناته يهاسنگي] استفاده شد. نام گذار19کسون [ید به روش دیانیم فروسیتوسط محلول پتاسيزیدار از روش رنگ آم
ق و اعمال ی] با تلف21و کلوان [يو امبر]20ها با استفاده از اصول استفاده شده توسط دانهام [زرخسارهیريو طبقه بند

در ادامه با استفاده از نرم افزار ژئولاگ .حاضر انجام شده استيها در مطالعهمتناسب با کاربرد آنیراتییتغ
)Geolog 6.7.1TMParadigmان ین میکه از اندانتخاب شدیکیالکتريهان رخسارهییتعيمناسب برايوروديها) داده

م یر مستقین که تحت تأثیل ایبه دل(DT)یو صوت(NPHI)، نوترون (CGR)ح شده یتصحيگامایکیالکترينمودارها
يارخساره10ک مدل یسپس . انتخاب شدندها ن رخسارهین اییتعيبرایاصليهابه عنوان داده،باشندیجنس سنگ م

مقدار در نرم افزار ژئولاگ ویکیریپتروفيهال دادهیه و تحلیبا تجزد که ین گردییتعMRGCيبندبراساس روش خوشه
ها به شش عدد کاهش و تعداد آنينه سازیبهک با هم یمقدار نزديدارایکیالکتريهارخسارهCGRن نمودار یانگیم
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کل ج به یم نتایامکان تعمیرسوبيهازرخسارهینه شده با ریبهیکیالکتريهارخسارهج یبا توجه به انطباق خوب نتا. افتی
د. یسر گردیمتر) م635ضخامت سازند سروك (

سازند سروكییبخش بالايهازرخساره یر- 3
و یاصليهاسازند سروك در چاه مورد مطالعه، ابتدا نوع آلوکمییبخش بالایرسوبيهازرخسارهین رییبه منظور تع

-MFS1)زرخساره یر6ن اساس تعداد یقرار گرفت. بر ایها مورد بررس، سپس نوع بافت آنیفرع MFS6)ییشناسا
.آمده است1ها به طور خلاصه در جدول زرخسارهین ریک از اید. مشخصات هریگرد

(MFS1- MFS6) .رانیغرب اجنوبینفتيدآنهایاز میکیسازند سروك در ییشده بخش بالاییشناسايهازرخسارهی: ر1جدول

Facies
code Microfacies name

Components
Energy

level
Environme

ntSkeletal Non
skeletal

MF(S1)
Bioclastic rudist debris

floatstone/ rudstone

Rudist debris,
Echinoderm and

Rare bivalves

Rare
Intraclast

Medium
to high

patch
Organic
Barrier

MF(S2)
Benthic foraminiferal - rudist debris

wackestone / packstone

Benthic
foraminifera, Rare
Gastropodes and

Green alga
Peloid Medium

Open -
Marine
Lagoon

MF(S3)
Benthic foraminifera – peloids

grainstone / packstone

Benthic
foraminifera, Rare

algae and
Echinoderm

Rare
small
peloid

Medium
to low

Open -
Marine
Lagoon

MF(S4)
High diversity benthic foramnifera

wackestone / packstone
Benthic foramnifera

Rare algae

Rare
small
peloid

Medium
to low

Open -
Marine
Lagoon

MF(S5)

Peloidal bioclastic wackestone /
packstone

Benthic
foraminifera, Fine
rudist debris, Rare
gastropodes and

Green algae

Peloid Low Lagoon

MF(S6)
Low diversity benthic foraminifera

mudestone / wackestone Benthic foraminifera
Rare
small
peloid

Low
Restricted
Lagoon

یکیارگانسدطیرمحیزيازرخسارهیرمجموعه1- 3
داروکلاستیبایستیفلوتستون/ رودستون رود1-1- 3

MFS1. Bioclastic rudist debris floatstone/ rudstone
بان یگل پشتیتیکراینه میباشند که در زمیها مستیز و درشت رودیريهازرخساره شامل خردهین ریایعناصر سازنده اصل

ن، یتولید، نزازاتا، اربیولیلی(مانند ميزکفينفرهاینودرم، فرامیشامل کورال، اکیاند. عناصر فرعبان قرار گرفتهیتا دانه پشت
بافت زرخسارهیرنیايهانمونهازیبرخ).aر یتصو2باشند (شکل یها مدییا)، استراکود، سوزن اسفنج و پلویروتال

انگریبفیضعیجورشدگکناردرعلائمنیاهمراهندهادیپلوئنودرم ویاکباستیروديهاخردهآندرکهدارندیفلوتستون
سد طیمحریکه در زباشدیمیستیرودياتکهيهافیرازیناشتالوسییانتهايهابخشسمتبهزرخسارهیرنیاریس

يحفارازیناشحفراتیستیروديهاخردهازیبرخوارهیددر.)bو aریتصاو2] (شکل 22[قرار دارندیکیارگان
2(شکل اندشدهپردیولیلیمجملهازيزکفيفرهاینیفرامبایگاهودیپلوئوتیکرایمباکهشودیممشاهدهموجودات
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]. بر اساس نوع 22[باشدیمبازتالابطیمحریزبهزرخسارهیرنیایکینزدوعمقکاهشازیحاکامرنیا. )cر یتصو
ن سطح یمتوسط بيکم عمق و با انرژیط رسوبیزرخساره در محین ریاي، رسوبگذاریاسکلتيهادانهیبافت و خردشدگ

ل پوسته یند انحلال به دلیزرخساره فرآین ریصورت گرفته است. در ا(FWWB)يو امواج عاد(SWB)یاثر امواج طوفان
تجمع فراوان ها یش شکستگیافته است که با افزایگسترش یستیروديهادار در خردهیبا مقاومت کم و ناپایتیآراگون

يندهایتوان به فرآیمMFS1زرخساره یدر رياژنزیديهاندین فرآی]. از مهم تر36را به همراه دارد [هادروکربوریه
و يریزان نفوذپذیش میرا در افزاییسهم بالایستیروديهاند انحلال در خردهیشدن اشاره نمود که فرآیتیانحلال و دولوم

مغزه يهااز نمونهیدهد در برخینشان میکروسکوپیمقاطع می). بررسfو dر یتصاو2داشته است (شکل یت مخزنیفیک
-موجود در پوسته خردهيهاا تخلخلیه و یاوليهاشدن سبب پر شدن تخلخلیکراتیا میشدن و یمانیر سینظيندیفرآ

2شود (شکل یاز اعماق میزرخساره در برخین ریایت مخزنیفین امر سبب کاهش کیشده است که ایستیروديها
- نه پراکنده شدهیه در زمیز تا متوسط بلور به صورت ثانویريهاها در اندازهتیزرخساره دولومین ریدر ا).cو a،bر یتصاو

یمهمان دوستيتوسط اسددر مطالعه سازند سروك باشد و مشابه آن یم]22فلوگل [RMF12زرخساره معادل ین ریاند. ا
ران گزارش شده ین جنوب غرب ایادیاز میکی] در 44[انگ دویران) و یذه (جنوب غرب ایه ای] در ناح44و همکاران [

است.

ط تالابیرمحیزيازرخسارهیمجموعه ر2- 3
فردار ینیک فرامیبنت-یستیوکستون / پکستون رود2-1- 3

MFS2. Benthic foraminiferal - rudist debris wackestone / packstone

پرسلانوز شامل وارهیبا دکیبه مقدار کمتر روزنداران بنتوستیروديهاخردهزرخسارهیرنیعمده سازنده ايهاآلوکم
ا،یتکستولارنزازاتا،مانندنهیآگلوتوارهیدباکیبنتينفرهایفرامسیپنروپلد،یولیلیمنده،یآلوئولخانوادهبهمربوطيهاجنس

استراکود و قطعات خارپوستان، نرم تنان، جلبک گاستروپود،بهتوانیمیفرععناصراز. باشدیمتیکرایاز ميانهیزمدر
رخساره زیرنیدر استی). حضور فراوان قطعات رودbوaریتصاو3(شکلکرداشارهدیکلاست و پلوئنترایقرمز و ا

رخساره زیرنیتوسط امواج وارد ايسدطیاز محیقطعات اسکلتنیکه اباشدیمیکیبودن آن با سد ارگانکینزدانگریب
ندیفرآکهاستکم مقاومت سبب شده ویتیپوسته آراگونبافراوان یستیروديهاخردهحضورزرخساره ین ریدر ااند.شده

يهاخردهیتیشده در پوسته آراگونجادیحفرات ات یکرایا میو یتیکلسمانیسی، اما گاهابدیگسترش هاآندرانحلال 
بر MFS2زرخسارهیر. شودیمزرخسارهیرنیدر ایمخزنتیفیتخلخل و ککاهشباعثو استرا پر کردهیستیرود

RMF20رخساره معادلزیرنی. اباشدیمیبررسموردبرشمه محصوریتالاب نسازنده ، یلیو فسیاساس شواهد بافت

موریآب تینفتدانیدر م] 36[همکارانوبنابپورمیرحتوسطدر مطالعه سازند سروك آنباشد و مشابه یم]22[فلوگل
است.گزارش شده

يفرینیک فرامیبنت- يدینستون/ پکستون پلوئیگر2-2- 3
MFS3. Benthic foraminifera – peloids grainstone / packstone.

نده، یواره پرسلانوز خانواده آلوئولیک با دیبنتيفرهاینیبالا و فرامیها با فراواندیزرخساره شامل پلوئین ریایاصليهاآلوکم
تونلا با ینا، پسودولینا، کونئولیتولیا، اربیر نزازاتا، تکستولارینه نظیواره آگلوتیک با دیبنتينفرهایس فرامید، پنروپلیولیلیم

نتراکلاست یدها و اینودرم، کورتوئیاز جلبک قرمز، اکیفرعيهاباشند. آلوکمیمیمانیتا سینه گلیاد در زمیزیفراوان
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یتیکریها حاصل مدیکه پلوئيدارد به طوريادیزرخساره مذکور گسترش زیشدن در ریتیاکریند میاند. فرال شدهیتشک
متنوعکیبنتيفرهاینیفرامویمانیستایتیکرایمنهیزموجود).dوcر یتصاو3باشند (شکل یک میبنتيفرهاینیشدن فرام

يجزرومديهاکانالقیباز از طريایارتباط تالاب پشت سد با درشیو افزاينشان دهنده کاهش شورزرخسارهیرنیدر ا
ياتکهیکیارگانسدبهدهیچسبتالابيانتهاطیرمحیزبهمربوطMFS3زرخسارهیر]. 42[مرطوب استیمیاقلطیشراای
نیاست. مشابه چن] 22[فلوگلRMF26معادل زرخسارهیرن یا. کندیميمتوسط رسوبگذاريبا انرژیطیو در محباشدیم
] در منطقه خوزستان گزارش شده است. 13[توسطيازرخسارهیر
ک متنوعیبنتيهافرینیوکستون/ پکستون همراه با فرام2-3- 3

MFS4. High diversity benthic foraminifera wackestone / packstone

ن ین اجزاء ایتریک با تنوع بالا اصلیبنتيفرهاینیفرامبان است.یبان تا گل پشتیر دانه پشتییبافت متغيزرخساره داراین ریا
س، ید، پنروپلیولیلینده، میمربوط به خانواده آلوئوليهاواره پرسلانوز جنسیها با دفرینیباشند که شامل فرامیزرخساره میر

واره یک با دیبنتيهانفریتونلا و فرامیپسودو لنا، ینا، کونئوکولیتولیا، اربینه نزازاتا، تکستولاریواره آگلوتیک با دیبنتيهانفریفرام
-و دوکفههااکینوئیدهايخارورودیستقطعاتپلوئید،ز شامل یزرخساره نین ریایباشند. اجزاء فرعینا مین تروکولیالیه

تا کم ط متوسطیدر محيزرخساره نشان دهنده رسوبگذارین ری). اfو eریتصاو3باشند (شکل یها و سوزن اسفنج، ميا
ن ید کننده اییتأيزروزداران کفیستیز و تنوع جامع زیدانه ریباشد که بافت رسوبیمه محصور تالاب) میتالاب (نيانرژ

] 24ز رخساره توسط [ین ری. مشابه اباشدیم(Flugel, 2010)فلوگلRMF20معادلMFS4زرخساره ی] ر18مسئله است [
در ین بزرگ نفتیادیاز میکیآزادگان (یدان نفتی] در م12ز توسط [یونبنگستانس یدر مطالعه سازند سروك در تاقد

.ران) گزارش شده استیایجنوب غرب
دار وکلاستیبايدیوکستون/ پکستون پلوئ2-4- 3

MFS5. Peloidal bioclastic wackestone / packstone
مانند يروزنداران کف زونودرمی، قطعات اکیستیروديهاد به همراه خردهیزرخساره ذرات پلوئین ریایاصلياجزا

استراکود، مقدار کمتر بهونایتوان به تروکولیمی. از اجزاء فرعباشدیمن)یتولید، اوربیولیلینا، مینزازاتا، آلوئولا، ی(تکستولار
ت یکرایاز ميانهیکه در زماشاره نمودسبزجلبکجلبک قرمز،در برخی مقاطعو سوزن اسفنج ويا، دوکفههاسکلادداسی

.)bو aر یتصاو4(شکل قرار دارد
مقاطع یها در برخدیخوب پلوئیو گردشدگیباشند. جورشدگیزرخساره مین ریموجود در ايهان دانهیتردها فراوانیپلوئ

از یبرخ].37هستند [یآرام و تالابيهاطیدها نشان دهنده محین نوع پلوئیباشد. ایدفعيدهایتواند از اختصاصات پلوئیم
تر به ن قطعات کوچکیاند و سبب شده اشدهیتیها دولومنودرمیو اکیتیبا پوسته آراگونیستیها مانند قطعات رودآلوکم

دهد یباشد که نشان میط آرام تالاب، حضور جلبک سبز میزرخساره در محین ریايگر رسوبگذاریل دینظر برسند. از دلا
نوع بهتوجهباراریزرخسارهاینفراهم بوده است.یژن به خوبیصورت گرفته و امکان تبادل اکسینور به خوبنفوذ 
در مطالعه سازند زرخساره ین ریمشابه ا.دادنسبتتالابمحیطریزبهتوانمیسنگآهکیگلزمینهموجود ويهاآلوکم

ران مشاهده شده است. یکوپال در جنوب غرب ایدان نفتی] در م5توسط [سروك
ک یبنتيفرهاینیمادستون/ وکستون با تنوع کم فرام2-5- 3

MFS6.Low diversity benthic foraminifera mudestone / wackestone
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ژه یوبه کیپرسلانوز بنتيهافرینیفراماز زرخساره ین ریاسازنده یاصليهابان دارد. آلوکمیزرخساره بافت گل پشتین ریا
با اندازه کوچک، یستیروديهاتوان به خردهی، میفرعيهال شده است. از آلوکمیتشکنزازاتا،تر مقدار کمو به دهایولیلیم
4ا به مقدار اندك اشاره کرد (شکل هدیپلوئو يااز صدف دوکفهیقطعات، جلبک سبز،دوگاستروپود، استراکنودرم، یاک

ت یکرایهاي دریاي باز و غالب بودن مفقدان فون،هافراوانی میلیولید،یلیتنوع کم مجموعه فستعداد و). dو cر یتصاو
يهادر بخشمذکورزرخسارهیرساس موارد ذکر شده برا]. 23[استمحدود آبط و چرخشیبودن محيانگر کم انرژیب

معادل MFS6زرخسارهیر]. 22[ل شده استیتشکيرومدزط جیتر به محکیتالاب و نزد)هالبهتاازعمق(محصورتر 
RMF20س یدر تاقد]24و همکاران [يشاویتوسط غبدر سازند سروك زرخساره ین ریمشابه ااست. ]22[فلوگل
، گزارش شده است.بنگستان

a-: یکیط سد ارگانیرمحیه مورد مطالعه مربوط به زیسازند سروك در ناحییبخش بالايهازرخسارهیریکروسکوپیر میتصاو-2شکل

متر، نور 2618(عمق (MFS1)شده است یت مخزنیفیاژنز که سبب کاهش کیدیر منفیدار و تأثوکلاستیبایستیفلوتستون/ رودستون رود
XPL .(-bدار وکلاستیبایستیفلوتستون/ رودستون رود(MFS1)عمق یت مخزنیفیاژنز که سبب کاهش کیدیر منفیو تأث) شده است
شده یت مخزنیفیاژنز که سبب کاهش کیدیر منفیو تأث(MFS1)داروکلاستیبایستیوتستون/ رودستون رودفلXPL.(-cمتر، نور 2617

با هم یخاليهاو فضااندشدههاآلوکمازییهابخشونهیزمنیجانشکهبلورمتوسطتازیرتیدولومXPL .(-dمتر، نور 2670است (عمق 
انددادهقرارریتأثتحترا ) یستیروديها(خردههاآلوکمینیجانشتیدولومe-).XPLنور ،يمتر2668(عمقمرتبط و به نفت آغشته است

2653(عمقشده است یت مخزنیفیش کیمرتبط، با نفت پر و باعث افزایخاليهان فضایشده است. ايبلورنیبتخلخلجاد یاو سبب
(عمق استتخلخلنیاکنندهپرنهیتومیبمواددهندهنشانقرمزيهاانکیپکهيبلورنیبتخلخلفلورسانسریتصوf-).XPLنور ،يمتر

.UV)نور،يمتر2653
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وکستون/ a-ط تالابیر محیه مورد مطالعه مربوط به زیسازند سروك در ناحییبخش بالايهازرخسارهیریکروسکوپیر میتصاو-3شکل
(MFS3)فردار ینیک فرامیبنت- یستیوکستون/ پکستون رودPPL .(-bمتر، نور 2646(عمق (MFS3)فردار ینیک فرامیبنت-یستیپکستون رود

نستون/ یگرXPL (-dمتر، نور 2694(عمق (MFS2)يفرینیک فرامیبنت-يدینستون/ پکستون پلوئیگرC-) XPLمتر، نور 2651(عمق 
ک متنوعیبنتيهافرینیوکستون / پکستون همراه با فرامXPL.(-eمتر، نور 2690(عمق (MFS2)يفرینیک فرامیبنت- يدیپکستون پلوئ

(MFS4) متر، نور 2649(عمقXPL .(-fک متنوع یبنتيهافرینیوکستون / پکستون همراه با فرام(MFS4) عمق)متر، نور 2657XPL.(
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وکستون / a-ط تالابیر محیمطالعه مربوط به زه مورد یسازند سروك در ناحییبخش بالايهازرخسارهیریکروسکوپیر میتصاو-4شکل
(عمق (MFS5)دار وکلاستیبايدیوکستون / پکستون پلوئb-). XPLمتر، نور 2628(عمق (MFS5)دار وکلاستیبايدیپکستون پلوئ

مادستون / XPL .(-dمتر، نور 2595(عمق (MFS6)ک یبنتيهافرینیمادستون/ وکستون با تنوع کم فرامc-). XPLمتر، نور 2611
).XPLمتر، نور 2598(عمق (MFS6)ک یبنتيهافرینیوکستون با تنوع کم فرام

یط رسوبیر محیر و تفسیتعب- 4
ف یمطالعه حاضر، طيهازخسارهیر.دیگردییشناسازرخسارهیر6سروكسازندیفوقانبخشازمطالعهموردیتوالدر

مختلف تالاب يهاو بخشياتکهیکیسد ارگانيهاطیر محیدهد و محدود به زیها را نشان نمطیر محیزیگسترده تمام
). باتوجه به5با علامت سوال نشان داده شده است (شکل يشنهادیپيسه بعدیباز در مدل رسوبيایط دریر محیاست. ز

ها، رخسارهزیردر اکثر تیکرای، وجود مدارهیحاشکربناتهپلاتفرملیتشکيبرالازمطیشراوعیوسيسديهافیرنبود
ر به آن یگران که در زیسه و استناد به مطالعات دین با مقایو همچنتوربیدایتیهايانیجرونبود رسوبات دوباره نهشته شده 

مورد مطالعهیدان نفتیدر مسروكسازنديهازرخسارهیريبرانال رایهموکلرمپیرسوبمحیطتوانیشود میاشاره م
.کردشنهادیپ
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فارسجیسواحل جنوب خلدر]34[سررمطالعات پسازند سروك از جمله ير مطالعات بر رویج حاصل از سایبراساس نتا
يشاویگچساران، غبینفتدانیدر م]14[مطالعاتاز جمله دزفول یدر حوضه زاگرس و فروافتادگریاخيهادر سالزیو ن

در ] 17[و همکارانیمهمان دوستياسدوکوپالینفتدانیمدر]5[اهواز،ینفتدانیمدر]15[بنگستان،سیدر تاقد] 6[
با .انددادهصیتشخنالیهموکلسازند سروك را پلاتفرم از نوع رمپیرسوبطیمحیهمگ) رانی(جنوب غرب اذهیاهیناح

-ستیرودساز به خصوصفیر موجودات ریر گسترش چشمگینظیبا توجه به عواملیتا فوقانیانیکرتاسه مین حال طیا

]، وجود 10ها در برش الگو سازند سروك و مناطق مجاور آن [نوفرمی] گسترش کل29، 22[ها به عنوان سازندگان کربنات
سازند یکليرسد الگویبه نظر م]11[يدوباره نهشته شده از سازند سروك به سازند گرو در زاگرس مرکزيهاکربنات

فرم از نوع شلف بوده است.زمان کرتاسه پلاتیسروك ط

تالاب و سد يهاز رخسارهیت ریمورد مطالعه که موقعیدان نفتیسازند سروك در مییبخش بالایط رسوبیمحيبرايشنهادیمدل پ-5شکل 
آن مشخص شده است.يبر رویکیارگان

یکیالکتريهارخساره-5
يوروديهاداده1- 5
، منطبق بر مطالعه مورد نظر استيوروديهان دادهیازمند انتخاب بهتریدر مرحله اول نیکیم رخساره الکترین و ترسییتع

ن ین منظور در اینشان دهد. بدی) به خوبیرسوبيهارخسارهزی(ریشناسنیزميهاکه بتواند انطباق را با دادهيابه گونه
که تا (DT)یو صوت(NPHI)ی، تخلخل نوترون(CGR)ح شده یتصحيگامايمانند نمودارهایکیالکتريمطالعه نمودارها

.)6(شکل انتخاب شده است، باشندیمتأثر از جنس سنگ ميادیحد ز
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ياخوشهزیآنال2- 5
يهامثال روش مشخص کردن واحدي(برامغزهيهادادهيبر رویمطالعاتم یمستقيهابا روشمخزنیسنگيهاگونه
یلیبه دلاهابه مغزهیت دسترسی، محدودهان روشیج قابل قبول حاصل از ایرغم نتایک است. علی) قابل تفکیانیجر

یسنگ شناسا یو یانسانيخطاهاازیناشها مغزهیابیصد نبودن بازردصد و يریات مغزه گیگران بودن عملهمچون 
ها، از مغزهيروژه بریو ویشات معمولیآزماانجام از مقاطع نازك ويادیف تعداد زیر بودن توصیدار مخزن، وقت گیناپا

تواند از یم(Data Clustring Analysis)هادادهياز خوشهیآنالش رو] امروزه16[ن استیمحققيش رویجمله مشکلات پ
نان یحداقل در حد درجه اطم،یسنگيهاگونهنییتعيبراج حاصله از آنینان نتایاطميز درجهیو نا صرفهبيلحاظ اقتصاد

يهاده را (مثلاً دادهیچیبزرگ و پيهان دادهیمشابه و متفاوت بيهایژگیون روش یاحاصله از مطالعات مغزه باشد.ج ینتا
لاگ يهارخسارهبا نام ییهاها را به خوشهو آناست به نام فاصله مشخص کرده ياری) بر اساس معییمایچاه پينمودارها

گر و حداکثر یکدیرا با ن فاصله)یترکی(نزدحداکثر شباهتموجود در هر خوشهيهادادهن روش ی. در ادنکیم میتقس
يهادادهيبندس گروهیقت الکتروفاسی]. در حق31،32دارد [گر یديهاخوشهيهارا با دادهن فاصله)ی(دورترتفاوت

]. 8سه باشد [یا رخنمون قابل مقایيحفارمغزه، خرده يهاتوانند با دادهیهاست و مآنیکیزینمودار با توجه به تشابه پتروف
به دست آمده از مطالعات یسنگيهابا گونهرا حداکثر انطباقلاگيهااست که رخسارهیمنطقین روش زمانیکاربرد ا

- ، همه با هم رخسارهیکیریپتروفير نمودارها و پارامترهایز تفاسیو نیشواهد پتروگرافگریدی. به عبارتمغزه داشته باشند

لاگ را به منظور زون يهاتوان رخسارهیمین حالتیدر چن.ق کنندیتصدیمخزنیک گونه سنگیلاگ را به عنوان يها
لاگ در ابتدا توسط يرخسارهيچه واژهاگر] 35[زن به کار بردامخيسه بعديمدل سازيبرایمخزنینه شناسیچيبند

باشد و یک واحد رسوبیکه منطبق برییمایچاه پيخاص از شکل نمودارهاییبه صورت الگو]38س [یسولپاسرا و 
قادر به یشناسن مشخصات رسوبییکه علاوه بر تعییمایچاه پيبه صورت پاسخ نمودارها] 40[بعدها توسط سرا و ابوت

ن گونه یا داشته باشد بدریمخزنیسنگلاگ که مفهوم گونهيرخسارهيف شد، اما برایتعرز باشدیک آنها از هم نیتفک
یرسوبيا چند رخسارهیک یمتعلق بهییمایپچاهينمودارهايهامشابه دادهيهااز پاسخيامجموعه:شودیف میتعر

مشابه به هم یکیزیخاص قرار داشته و از لحاظ خواص پتروفياژنزیو دیط رسوبیط محیتحت شراا متفاوت کهیمشابه 
چندگانهيریک پذیه با توان تفکیگراف پاير خوشه سازینظیمتفاوتيهاتمیبا الگوريخوشه بندز یانجام آنال] 27[باشند

Multi - Resolution Graph Base Clustering (MRGC)افتهینگاشت خود سازمان یمصنوعیعصبيهاشبکهSelf-

organizing maps (SOM)،پس از انتشار خطاو)BPNN(Back-Propagation Neural Networks ،خوشهيمنطق فاز ،-

که Agglomerative hierarchical clustering (AHC)يصعودیبیترتي، و خوشه سازDynamic clustering)(ا یپويساز
یعیطبيالگوهاییهمچون قدرت شناساییهاتیمزMRGCروش ]. 1[دارند قابل اجرا استیبیهر کدام محاسن و معا

ن یکمترها، ن تعداد خوشهیشنهاد خودکار بهتریها، پدر مورد دادهیاز دانش قبليازینی، بیکیالکتريدر نمودارهاموجود
ن ی]. بنابرا45[ها را داردو خوشههات در نوع و تعداد دادهیها و عدم محدودرات آنییت به تغیپارامترها و عدم حساس
ها تعداد ، در ابتدا با استفاده از تراکم دادهيبعددار چندوه نمیبر پايبندخوشهيد برایک روش مفیروش مذکور به عنوان 

از رتبه هر داده، يجوارشاخص همگردد.ین مییتعNeighboring Index (NI)يجوارق شاخص همیها، از طرنه خوشهیبه
استفاده از قدر مطلق فاصله، از يبه جاMRGCنکه در روش ید. با توجه به ایآیمورد نظر به دست ميهانسبت به داده
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دو خوشه بر اساس يبرا(Kernel Representative Inde )، يجوارگردد، براساس شاخص همیها استفاده مر دادهیرتبه سا
.]45[شودیف میتعر1معادله 

KRI)x(= m×NI)x(×D)x,y ))1 (
زان یها که من دادهیمحاسبه فاصله بيباشد. برایها مدر داخل خوشهYو Xن دو نقطه یفاصله بD (x,y)نجا یکه در ا

استفاده شده است.2طبق معادله Euclideanکند از روش ین مییها را تعدادهیکینزد

)2(
ب یبه ترتها ن دستهییحد بالا و پامورد مطالعهدر چاهیرسوبيهاها با توجه به تنوع رخسارهدادهيبندخوشهيدر ابتدا برا

رخساره 10در چاه مورد مطالعه یزکیپتروفيبا استفاده از نمودارهادر نظر گرفته شد. يامدل رخساره4با حداکثر 24و 4
که از نظر یکیالکتريهادر نرم افزار ژئولاگ رخسارهیکیریپتروفيهال دادهیه و تحلید. با تجزین گردییتعیکیالکتر
عدد کاسته شد. 6ها به و تعداد آنينه سازی، بهباهم ادغامک به هم بودند ینزديآمار

.رانیاغربجنوبن یادیمازیکیدریکیالکتررخسارههیتهيبراشدهاستفادهیکیالکترينمودارهایفراوانعیتوز-6شکل

د یگر رسم گردیکدین نمودارها با یبه منظور مشخص نمودن روابط اCGR, DT, NPHIيدر مرحله بعد نمودار سه بعد
). 7(شکل 

.مطالعهه موردیناحسازند سروك یکیالکتريهارخسارهيبراCGR, DT, NPHIينمودار سه بعد-7شکل
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يتوانند تا حدودیها من دستهین هر کدام از ایل سازند وابسته است، بنابرایبه مقدار رس و شCGRنکه مقدار یبا توجه به ا
ن نمودار یانگین تشابه مقدار مزایبراساس میکیرخساره الکتر10ن یگر داشته باشند. بنابرایکدیک به ینزدیت مخزنیفیک

CGR یمشکل عمومییهاتمیالگورنیچندر یبه طور کل).8و شکل 2جدول (شودیکاسته میکیرخساره الکتر6به
تم یه هستند و الگوریشبهمر بهیاز لحاظ تفسییمایچاه پينمودارهايهادادهاز چاهیاطن است که در نقیمشترك ا

به عنوان ]. 3[باشندیمکاملاً با هم متفاوت ین شناسیزميهاتیاز لحاظ واقعرد امایگیمک خوشه قراریها در مربوطه آن
- هیوم لایو تورم یها مربوط به عناصر پتاساز آنیکیدهند، ممکن است یرا نشان مییبالايگامازانیکه ميادو نقطه،مثال

يهایژگین رو شناخت وی. از اکربناته باشديهاهیموجود در لایا مواد آلیت یمربوط به دولوميگریبوده و دیلیشيها
- ز خوشهیات همچون آنالیاضیبر آمار و ریمبتنينرم افزاريهامخزن در کنار روشيهایتوالیکیزیو پتروفین شناسیزم

ت است. یار حائز اهمیبسيا
.یکیالکتررخساره6کاهش آنها بهومشابه يتا حدودCGRزانیميدارابه دست آمدهیکیالکتررخساره10ادغام-2جدول 

.مورد مطالعههیناحدر یمخرنتیفیاز نظر کMRGCبه دست آمده با روش یکیالکتريهارخسارهيبندرده-8شکل
ن نمودار نشان یای. روند کاهشباشدیل میزان شینشان دهنده م(CGR)ح شده یتصحيمقدار نمودار گامایبه طور کل

یو نمودار صوت(NPHI)باشد. نمودار نوترون یدر سنگ میت مخزنیفیکش یجه افزایل و در نتیدهنده کاهش مقدار ش
(DT)ش یها نشان دهنده افزان نموداریایشیکند. روند افزایزان تخلخل را مشخص میهستند که مییاز جمله نمودارها

، نمودار (CGR)ح شده یتصحينمودار گاما3سه ی). در مطالعه حاضر با مقا1385يو چهرازییاست (رضایت مخزنیفیک
کاهشدر حال 6به سمت 1یکیاز رخساره الکتریت مخزنیفیان کرد کیتوان بیم(NPHI)و نمودار نوترون (DT)یصوت
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- را دارد (شکلیت مخزنیفین کیبدتر6یکیو رخساره الکتریت مخزنیفین کیبهتر1یکیالکترن رخساره یباشد. بنابرایم

به 6و 5یکیالکتريهابا رخساره(MF1)وکلاست داریبایستیزرخساره فلوتستون/ رودستون رودی). ر11و 10، 9يها
ن یباشد. ایشدن میکراتیا میشدن و یمانیر سینظياژنزیديندهایر فرآین امر تأثیباشد. علت اینه منطبق میشیصورت ب

ت یفی، کاهش کیستیروديهاموجود در پوسته خردهيهاا تخلخلیه و یاوليهابا پرکردن تخلخلياژنزیديندهایفرآ
نه تطابق دارد. یبه صورت کم2و 1یکیز با رخساره الکترینMF1زرخساره یشود. ریزرخساره سبب مین ریرا در ایمخزن

د یمفزان تخلخل یمباشد که نشان دهنده یاز اعماق میدر برخیستیروديهان امر گسترش و حفظ انحلال در خردهیل ایدل
-يدینستون/ پکستون پلوئیفردار و گرینیک فرامیبنت-یستیوکستون/ پکستون روديهازرخسارهیراست.یت مخزنیفیو ک
مطابقت دارد. 5یکیاژنز با رخساره الکتریر دیل تأثیبه دلیو گاه2و 1یکیشتر با رخساره الکتریبیفر ینیک فرامیبنت
کمتر به یو با فراوان5و 4یکیشتر با رخساره الکتریک متنوع بیبنتيفرهاینیزرخساره وکستون/ پکستون همراه با فرامیر
دار با وکلاستیبايدیپکستون پلوئزرخساره وکستون/ یمطابقت دارد. ر2یکیاژنز با رخساره الکتریر مثبت دیل تأثیدل

ک یبنتيفرهاینیزرخساره مادستون/ وکستون با تنوع کم فرامیرت یدر نهاانطباق دارد. 6و 5، 3، 1یکیالکتريهارخساره
يداراMF1زرخساره یان کرد که ریتوان بین به می). بنابرا12منطبق است (شکل 6و 5، 4یکیالکتريهابا رخساره

ل یدر مطالعه حاضر دلیباشد. به طور کلیمیت مخزنیفین کیکمتريداراMF6زرخساره یو ریت مخزنیفین کیشتریب
است. ياژنزیديهاندیر فرآیاز اعماق تأثیدر برخیکیبا رخساره الکتریرسوبيهازرخسارهیرات در انطباق کامل رییتغ
سازند سروك ییبخش بالایت مخزنیفیبر کییبسزایاثر منفیزرخساره رسوبیگاه ریگرفتن بر اثر جایشیها با پندین فرآیا

، (CGR)ح شده یتصحيگامایکیالکتريو روند نمودارهاسروكسازندیکیالکتريهارخساره13داشته است. درشکل 
ت یفین کیبهتر1یکیمشخص شده است. رخساره الکترمطالعهموردهیناحدر(DT)یو صوت(NPHI)یتخلخل نوترون

نه شده با یبهیکیالکتريهاج رخسارهیباً خوب نتایرا دارد. انطباق تقریت مخزنیفین کیبدتر6یکیو رخساره الکتریمخزن
اند توانستهيادیتا حد زیکیالکتريهان رخسارهیاکهدهدیسازند سروك، نشان مییبخش بالایرسوبيهازرخسارهیر

ج به کل ضخامت سازند سروك در چاه ین نتایم این امکان تعمی. بنابرامخزن باشندیشناسنیزمیط واقعیدهنده شرانشان
يحفاريهانه بر بودن و در دسترس نبودن مغزهیل هزیح است به دلی). لازم به توض13د (شکل یسر گردیمورد مطالعه م

ها با ن دادهیق ایز تلفیو نیکیالکتريهاو رخسارهییشناسایکیالکتريدان، مطالعه نمودارهاین میايهاگر چاهیديبرا
ن ین ایدان مورد نظر داده است. همچنیدر حال توسعه در ميهاه چاهیبه بقن چاه را یم ایامکان تعمین شناسیزميهاداده
یاصليهاز به عنوان دادهیو نیت مخزنیفیمخزن از لحاظ کيبندانند زونممخزن يدر مطالعات بعدتوان یها را مداده
و گسترش ياس عمودیسازند سروك در مقیل بخش مخزنیو تحلیمخزن مورد استفاده قرار داد. بررسيسازمدليبرا

ن یبه زمین شناسیات زمیشبرد و بهبود عملیز در پیدان داشت و نین میدر طرح توسعه ایینقش به سزایاس افقیآن در مق
ارائه نمود.يچشم انداز بهتریشناسان سرچاه



علی حسین جلیلیان، رحیم کدخدائیزهرا اقبال کیانی، طاهر گلی،

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|١٥

.ه مورد مطالعهیناح6به سمت رخساره شماره 1رخساره شماره از (CGR)شده حیتصحينمودار گامایفراوانزانیم-9شکل

.ه مورد مطالعهیناح6به سمت رخساره شماره 1رخساره شماره از (DT)ینمودار صوتیفراوانزانیم-10شکل

ه مورد یناح6به سمت رخساره شماره 1رخساره شماره از یکیالکتريهادر رخساره(NPHI)یتخلخل نوترونیزان فراوانیم-11شکل
.مطالعه
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ر ی(تصاومورد مطالعهه یسازند سروك در ناحییبخش بالادر یرسوبيهازرخسارهیرات رییبا تغیکیالکتريهاخسارهرانطباق -12شکل
ز مطابقت آن با یاژنز و نیر دیل تأثیبه دلیت مخزنیفین کیبا کمتر6و 5یکیبا رخساره الکترS1زخساره یمربوط به تطابق ریکروسکوپیم

آورده شده است).یت مخزنیفین کیبا کمترS6زخساره یریکروسکوپیر می، تصویت مخزنیفین کیشتریبا ب2و 1یکیرخساره الکتر
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و سازند سروكییبخش بالادر یرسوبيهازرخسارهیرات رییبا تغیکیالکتريهاخسارهر، انطباق یکیالکتريهاروند نمودار-13شکل
.مطالعهموردهیناحدربه کل ضخامت سازند سروك ج آنینتامیتعم
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یکیالکتريبا رخساره هایرسوبيهازرخسارهیک از ریانطباق هر ویکیالکتريهانمودارمتوسطریمقاد3در جدول 
ده است. شآوردهه مورد مطالعه یسازند سروك در ناح

.سازند سروكیکیالکتريهابا رخسارهیزرخساره رسوبیرک ازیو انطباق هر یکیالکتريهانمودارمتوسطریمقاد-3جدول 

يریگجهینت- 6
زرخساره یر6سازند سروك ییرسوبات بخش بالايحفاريهامقطع نازك مربوط به مغزه120ین مطالعه با بررسیدر ا

ه یا حاشیو تالاب مربوط به بخش کم عمق ياتکهیکیسد ارگانزیرمحیطدو درها زرخسارهین رید که ایگردییشناسا
، MRGCيبندو روش خوشهCGR , DT, NPHIياند. با استفاده از نمودارهانال نهشته شدهیپلاتفرم از نوع رمپ هموکل

در نرم افزار یکیریپتروفيهال دادهیه و تحلید. با تجزین گردییمورد مطالعه تعیدر توالیکیرخساره الکتر10تعداد 
گر یکدیرا با )ين فاصله از نظر آماریترکی(نزدحداکثر شباهتموجود در هر خوشهيهادادهنکه یژئولاگ بر اساس ا

ينمودار گاما3سه ین مطالعه مقایدر اعدد کاسته شد. 6ها به و تعداد آنينه سازیبهیکیالکتريهااند، رخسارهداشته
ت یفین کیبهتر1یکیدهد که رخساره الکترینشان م(NPHI)و نمودار نوترون (DT)ی، نمودار صوت(CGR)ح شده یتصح
یرسوبيهازرخسارهیو ریکیالکتريهاسه رخسارهیرا دارد. مقایت مخزنیفین کیبدتر6یکیو رخساره الکتریمخزن

با (MFS1)وکلاست داریبایستیزرخساره فلوتستون/ رودستون رودین است که ریانگر ایسازند سروك بییبخش بالا
زرخساره مادستون/ وکستون با یاست و ریت مخزنیفین کیشتریبيدارا6و 5، 2، 1یکیالکتريهارخسارهمنطبق بودن با 

را دارا یت مخزنیفین کیکمتر6و 5، 4یکیالکتريهارخسارهبا منطبق بودن با (MFS6)کیبنتيفرهاینیتنوع کم فرام
يهاندیر فرآیاز اعماق تأثیدر برخیکیبا رخساره الکتریرسوبيهازرخسارهیرات در انطباق کامل رییاست. علت تغ

بخش یت مخزنیفیبر کییبسزایاثر منفیزرخساره رسوبیگاه ریگرفتن بر اثر جایشیها با پندین فرآیاست. اياژنزید
یرسوبيهازرخسارهینه شده با ریبهیکیالکتريهاج رخسارهیباً خوب نتایسازند سروك داشته است. انطباق تقرییبالا

یط واقعیدهنده شرااند نشانتوانستهيادیتا حد زیکیالکتريهان رخسارهیاکهدهدیسازند سروك، نشان مییبخش بالا
گر یز دیج به کل ضخامت سازند سروك در چاه مورد مطالعه و نین نتایم ایامکان تعمن ی. بنابرامخزن باشندیشناسنیزم

گردد. یسر میدان مین میايهاچاه

یو قدردانسپاس
ران به یايحفاریز جنوب و شرکت ملیمناطق نفتخیران و کارشناسان محترم شرکت ملیاز مددانند یسندگان لازم مینو

را داشته یق کمال تشکر و قدردانین تحقیانجام ايغ برایدریبيهاتیبه خاطر حمايخصوص اداره پژوهش و فناور
ص مقاله یان نقاینفت با ارائه نظرات ارزشمند و بین شناسین زمیمجله وزیباشند. داوران ارجمند و دست اندرکاران گرام
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شود. یمیز قدردانیزان نین عزیکه از همه ااند رش و چاپ داشتهیدر اصلاح آن و انجام مراحل مختلف پذيانقش ارزنده
خاطر داوري مقاله دکتر بهرام حبیب نیا ،دکتر علی رحمانی، دکترروح اله شب افروز و دکتر محمود برگریزان باز آقایان 

.سپاسگزاري می گردد
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1395آذر ، پذیرش1395دریافت تیر
هدیکچ

در این پژوهش زیست چینه نگاري محیط رسوبی و چینه نگاري سکانسی سازند سروك در برش تاقدیس فهلیان (جنوب یاسوج) 
ازگونهو جنس4وفرامینیفر هاي پلانکتونز گونه ا8و جنس11مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس مطالعات انجام شده

د:گردیز به شرح زیر معرفیینپخش و پراکندگی فرامینیفر ها سبیوزون براسا6سائی شده است. شنافرامینیفر هاي بنتیک 
Favusella washitensis Zone, Orbitolina-Alveolonids Assemblage Zone, Rudist debris Zone,
Oligostegina flood Zone, Whiteinella archaeocretacea Zone, Helvetoglobotruncana Helvetica Zone

ریز 3تورونین براي سازند سروك در نظر گرفته شد. بر اساس مطالعات پتروگرافی و آنالیز رخساره اي، -بر این اساس سن آلبین
در برش مورد مطالعهتالاب تقسیم شوند. محیط رسوبی سازند سروكگروه دریاي باز، سد و3رخساره شناسائی شد که می تواند در 

.گردیدي سکانسی منجر به شناسائی چهار سکانس رسوبی درجه سوم رتجزیه و تحلیل چینه نگاورمپ هموکلینال است

.
.زاگرس، سازند سروك، زیست چینه نگاري، رمپ، چینه نگاري سکانسی:کلمات کلیدي
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قدمهم- 1
باشد. این سازند به علت داشتن پتانسیل یمتورونین –سازند سروك یکی از واحدهاي سنگی گروه بنگستان با سن آلبین 

باشد. کم عمق شدن دریا در اواخر آلبین یماي مهم در حوضه زاگرس ینهچمخزنی هیدروکربوري، یکی از واحدهاي سنگ 
کم عمق (سازند سروك) در پهنه وسیعی از حوضه زاگرس شده استي هاآهکتا سنومانین باعث رسوب مقادیر زیادي از 

سازند سروك در نواحی مختلف زاگرس از دیدگاه زیست چینه نگاري، محیط رسوبی و چینه نگاري سکانسی توسط .]15[
] (نواحی 3] ، خسروتهرانی و فنونی [17] ،  آدامز و همکاران [23] (گروه بنگستان)، بولز [47] ، خلیلی [44جیمز و وایند [

] (منطقه سیمیرم)، تیموریان 16و لرستان)، وزیري مقدم و صفري [] (خوزستان 12فارس و خوزستان)، لاسمی و جلیلیان [
] (میدان پارسی و کوه 10] (میدان نفتی گچساران)، غبیشاوي [5] (خوزستان)، رحیمی نژاد و همکاران [2و وزیري مقدم [

هواز)، محمودي و ] (میدان نفتی ا11زاده و قاسمی نژاد [] (برش چنار باشی)، کاظم4بنگستان)، دانشیان و همکاران [
] (میدان نفتی کوپال)، غبیشاوي 9] (تاقدیس آغار)، عباساقی و همکاران [7] (شمال شرق گچساران)، صفدري [14طاهري [

] ، 51] (فروافتادگی دزفول)، مهرابی و همکاران [56] (تاقدیس بنگستان)، رحیم پور بناب و همکاران [37و همکاران [
] (برش خرامه)، 18] (فروافتادگی دزفول)، افقه و فدایی [52ون ایذه)، امیدوار و همکاران [(ز]21مهماندوستی و همکاران [

] (فارس) و 67فارس)، وینسنت و همکاران [] (خلیج32] (فروافتادگی دزفول)، اسرافیلی و همکاران [72یانگ و همکاران [
ي دو رخساره متفاوت است. در محل برش ] (دشت آبادان) مطالعه شده است. سازند سروك دارا22اسدي و همکاران [

تر ها عمیقکه در ناحیه لرستان رخسارههاي کم عمق این سازند گسترش دارند درحالیالگو و فارس ساحلی، رخساره
هاي مخزنی و اکتشاف ذخایر نگاري سکانسی در بررسیها، تعیین محیط رسوبی و چینهرخساره]. مطالعه ریز15هستند [

نگاري از مطالعات اساسی در مخازن همیت زیادي دارند. تعیین سن نسبی بر اساس مطالعات زیست چینههیدروکربوري ا
شود که جهت تعیین سن و تطابق واحدهاي مخزنی اهمیت زیادي دارد. از آنجایی که سازند سروك به کربناته محسوب می

تر این ردد، لذا شناسایی و بررسی دقیقگعنوان سنگ مخزن مواد هیدروکربوري در حوضه رسوبی زاگرس محسوب می
ها و چینه نگاري سکانسی اطلاعات مفید و ارزشمندي را جهت مطالعات و کارهاي اکتشافی سازند بر اساس ریز رخساره

در این حوضه به دست خواهد داد. هدف از این مطالعه بررسی زیست چینه نگاري و چینه نگاري سکانسی سازند سروك 
باشد.فهلیان میدر برش تاقدیس 

موقعیت جغرافیایی-1- 1
25′45″منطقه مورد مطالعه در روستاي فهلیان واقع در هشتادوسه کیلومتري جنوب یاسوج با مختصات جغرافیایی طول 

شمالی مورد بررسی قرار گرفت. سازند سروك در یال جنوبی تاقدیس فهلیان و تاقدیس 30˚10′32″شرقی و عرض 51˚
). مرز زیرین سازند سروك با سازند 1(شکل ]1[فهلیان واقع در پهنه زاگرس و زیر پهنه چین خورده زاگرس قرار دارد 

گیرد.کژدمی به صورت پیوسته بوده و با ناپیوستگی فرسایشی زیر سازند گورپی قرار می
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.]61[. تقسیمات ساختمانی زاگرس B. ]55[نقشه زمین شناسی منطقه .A-1شکل 

روش مطالعه-2
مقاطع نازك در آزمایشگاه ها مقطع نازك از سازند سروك مطالعه گردید. جهت تشخیص فسیل280در این پژوهش تعداد 

جهت شناسایی میکروفسیل ها از منابع متعددي برداري شد.ها عکسشناسی مورد مطالعه قرار گرفت و از آنفسیل
بندي دانهامها با توجه به بافت رسوبی و فوناي موجود و بر اساس طبقهریز رخساره] استفاده شده است.51،59،53،68[
-شناسایی سکانساند. مورد توصیف و تفسیر قرارگرفته]35[تعیین گشته و بر اساس فلوگل ]30[و امبري و کلوان ]29[

.بررسی شده است]39،66،31،63[نگاري سکانسیهاي رسوبی بر اساس اصول چینه

بحث-3
زیست چینه نگاري سازند سروك در برش مورد مطالعه-1- 3

طور دقیق مورد بررسی بهمیکروسکوپی نازك اطعمقبرش تاقدیس فهلیاندر سروكهاي سازندتعیین سن نهشتهبه منظور
زون زیستی معرفی گردیده است 6بر اساس پخش و پراکندگی فرامینیفرهاي بنتیک و پلانکتون شناسایی شده قرار گرفت.

مطابقت دارند، و از ]54[و پرمولی سیلوا و ورگا ]71[زون زیستی با بیوزون هاي ارائه شده توسط وایند 6). این 2(شکل 
از: اندعبارتقاعده به سمت رأس 

1شماره زون زیستی - 1-1- 3
]71[Favusella washitensis Zone

):2از (شکل اندعبارتمتري گسترش دارد. مجموعه فسیلی این زون 76این مجموعه از قاعده تا ضخامت 
Favusella washitensis, Oligosteginids, Muricohedbergella rischi, Rudist debris
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. بولز انددادهاین زون را به سنومانین نسبت ]46[یلیوخل] 71[شد. وایند بامی]71[23مجموعه فسیلی فوق مطابق با زون 
- سن این زون را از آلبین پیشین تا سنومانین میانی در نظر گرفته است. تجمع فوق در تاقدیس فهلیان معرف آلبین]23[

سنومانین است.
2زون زیستی شماره - 1-2- 3

]71[Orbitolina-Alveolinids Assemblage Zone

است. در این ]71[25و 21متري گسترش دارد و معادل زون زیستی 190متري تا ضخامت 76این مجموعه از ضخامت 
) :2زون زیستی مجموعه فسیلی زیر وجود دارد (شکل 

Nezzazata sp., Praealveolina cretacea, Orbitolina sp., Trocholina arabica

شود.تاقدیس فهلیان، سنومانین در نظر گرفته میسن این زون تجمعی در برش 
3زون زیستی شماره - 1-3- 3

]71[Rudist debris Zone

). تنوع فسیلی در این زون بسیار کم 2متري گسترش دارد (شکل 338متري تا ضخامت 190این مجموعه از ضخامت 
در برش تاقدیس فهلیان با توجه به موقعیت 3است. سن زون زیستی شماره]71[24است. این زون مطابق با زون زیستی 

شود.چینه شناسی سنومانین در نظر گرفته می
4زون زیستی شماره - 1-4- 3

]71[Oligostegina flood Zone

). میکروفسیل هاي این زون 2متري گسترش دارد (شکل 400متري تا ضخامت 338از ضخامت 4بیوزون زیستی شماره 
باشد:میزیستی به شرح زیر 

Oligosteginids, Nezzazatinella picardi, Choffatella sp., Cuneolina pavonia, Chrysalidina sp., Heterohelix
moremani, Whitenella sp., Dicyclina schlumbergeri, Muricohedbergella delrioensis, Mangashtia viennoti

Oligosteginidsبین تا تورونین ظاهر می شود ولی باید به خاطر داشت که بین سنین آلمعمولاOligosteginaًرخساره 

دربرش تاقدیس فهلیان با توجه 4سن زون زیستی شماره .]71[ند ممکن است از سانتونین تا مائس تریشتین هم دیده شو
شود.به موقعیت چینه شناسی سنومانین در نظر گرفته می

5زون زیستی شماره1-5- 3
Whiteinella archaeocretacea (Bolli, 1966)

). میکروفسیل شاخص این زون2متري گسترش دارد (شکل 435متري تا ضخامت 400این زون زیستی از ضخامت 
Whiteinella archaeocretaceaباشند:یمهاي همراه به شرح زیر یلفس). 3باشد (شکل یم

Muricohedbergella derioensis, Muricohedbergella planispira, Muricohedbergella sp., Whiteinella baltica,
Whiteinella praehelvetica, Whiteinella sp., Heterohelix moremani, Heterohelix sp.

قابل تطابق در کل حوضه تتیس 5ه . زون زیستی شمار]54[تورونین پیشین است –این بیوزون معرف سنومانین پسین 
. ]68،49[است 

6زون زیستی شماره - 1-6- 3
Helvetoglobotruncana helvetica Zone (Sigal, 1955)

). میکروفسیل اصلی آن 2متري گسترش دارد (شکل 465متري تا ضخامت 435این زون زیستی از ضخامت 
Helvetoglobotruncana helvetica این زون زیستی با توجه به حضور 3است (شکل .(Helvetoglobotruncana

helvetica74،59،43[باشد قابل تطابق در کل حوضه تتیس می6زون زیستی شماره میانی است. -معرف تورونین پیشین[.
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.ستون زیست چینه نگاري سازند سروك در برش تاقدیس فهلیان-2شکل 
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.A-3شکل Praealveolina  cretacea. B. Muricohedbergella  derioensis C. Favusella washitensis. D.

Praealveolina cretacea. E. Favusella washitensis. F. Ovalveolina sp. G. Whiteinella baltica. H.
Trocholina arabica. I. Nezzazata sp. J. Whiteinella archaeocretacea. K. Orbitolina sp. L. Cuneolina

pavonia. M. Helvetoglobotruncana helvetica. N. Whiteinella praehelvetica. O. Whiteinella cf.
praehelvetica. P. Oligosteginids. Q. Rudist debris. R. Heterohelix moremani.

قدیس فهلیان نشان داده شده است.تصاویر برخی از میکروفسیل هاي شناسایی شده در برش تا3در شکل 
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هاي این سازند در نواحی مختلف زاگرس مقایسه برش تاقدیس فهلیان با سایر برش-2- 3
شامل هابرشبرش تاقدیس فهلیان با سه برش از سازند سروك در نواحی مختلف زاگرس مقایسه گردیده است. این 

باشند. یم]7[و تاقدیس آغار ]13[، تاقدیس میش ]10[تاقدیس بنگستان 
تاقدیس میش (تنگ گرگدار)- 2-1- 3

] مطالعه شده است. مطالعات 13متر توسط محمودي [460کیلومتري شمال گچساران به ضخامت 15تاقدیس میش در 
).1زون زیستی گردیده است ( جدول4زیست چینه نگاري منجر به شناسایی 

بیوزون هاسن زون زیستی)1965جیمز و وایند (سن برش

ین
آلب

 -
یی

بالا
ن 

مانی
سنو

Fuvusella washitensis rangسنومانین زیرین-آلبین بالایی23
zone

Oligosteginids assemblageسنومانین26
zone

Rudist debris zoneسنومانین24

Nezazzata-alveolinidsسنومانین بالایی25
assemblage zone

.]13بیوزون هاي شناسایی شده در برش تاقدیس میش، محمودي [-1جدول 

تاقدیس بنگستان (تنگ سروك)- 2-2- 3
] 10متر توسط غبیشاوي [700کیلومتري شهرستان بهبهان به ضخامت 40برش تنگ سروك واقع در تاقدیس بنگستان در 

). 2دید (جدول زون زیستی گر3مطالعه شده است. بررسی هاي انجام شده منجر به شناسایی 
بیوزون ها سن زون زیستی)1965جیمز و وایند (سن برش

رین
 زی

ین
آلب

-
ین

ومان
سن

لایی
با

Fuvusella washitensis rangسنومانین زیرین- آلبین23
zone

Oligosteginids flood zoneسنومانین26

Nezazzata-alveolinidsسنومانین بالایی25
assemblage zone

].10. بیوزون هاي شناسایی شده در برش تنگ سروك، غبیشاوي [2جدول

تاقدیس آغار - 2-3- 3
] مطالعه شده است. 7متر توسط صفدري [200سازند سروك واقع در تاقدیس آغار در جنوب غرب فیروزآباد به ضخامت 

).3زون زیستی شناسایی گردید (جدول 6طی مطالعات زیست چینه نگاري، تعداد 
بیوزون هاسن زون زیستی)1965جیمز و وایند ()2007ولیک (برشسن 

لایی
ن با

آلبی
-

ین
ومان

سن

_آلبین زیرینMesorbitolina suconcava
taxon-rang zone

_آلبین بالاییCanicorbitolina conic-
Trocholina assemblage zone

سنومانین -آلبین بالایی23_
زیرین

Fuvusella washitensis rang
zone

-سنومانین زیرین24_
سنومانین میانی

Rudist debris zone

سنومانین -سنومانین میانی25_
بالایی

Nezazzata-alveolinids
assemblage zone

Oligosteginids assemblageسنومانین بالایی26_
zone

.]7[بیوزون هاي شناسایی شده در برش تاقدیس آغار، صفدري -3جدول 
هاي تاقدیس میش، تاقدیس فهلیان و تاقدیس فقط برش تاقدیس آغار در زون فارس واقع است. برشهابرشاز بین این 

بنگستان در زون ایذه قرار دارند.
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تطابق بیوزون ها- 2-4- 3
گذاري سازند سروك در هرچهار برش در زمان د یعنی شروع رسوبباشبرش داراي سن آلبین می4رسوبات قاعده هر 

شده است و گذاري انجام ها بدون نبود رسوبگذاري تا انتهاي سنومانین در تمامی برشآلبین بوده است. فرآیند رسوب
طی تورونین ي در برش تاقدیس فهلیان گذاررسوبرسوبات آلبین تا انتهاي سنومانین در همه برش قابل تطابق هستند. 

میانی فرسایش یافته و یا در طی - که در سه برش دیگر، رسوبات تورونین زیرینیدرصورتمیانی ادامه یافته است، - پیشین
ي تاقدیس میش، آغار و بنگستان بیانگر هابرشگذاري صورت نگرفته است. نبود رسوبات تورونین در این زمان رسوب

این ناپیوستگی فرسایشی در اواخر سنومانین تا تورونین بوده است. در اثر شروع ناپیوستگی از نوع فرسایشی است. تأثیر 
میلیون سال پیش)، رسوبات از آب خارج شده و فرآیند 5/94بالاآمدگی تاقدیس بنگستان در اواخر سنومانین (حدود 

هاي قدیمی در کرتاسه بلنديعنوان مدلی براي] کوه بنگستان را به25بورژوا [. ]10[گذاري متوقف شده است رسوب
گیرد. وي تنها ناپیوستگی با زاگرس مورد مطالعه قرار داده و سن سازند سروك را در برش نمونه، سنومانین در نظر می

) در نظر گرفته است. در کوه بنگستان 29و 25هاي زیستی اهمیت و بزرگ را در منطقه بین سنومانین و تورونین (بین زون
کند، به شکلی که با فاصله گرفتن از مرکز این در فواصل مختلف از بالاآمدگی تغییر می29ی ضخامت زون زیست

شود. همچنین با فاصله گرفتن از مناطق خروج از آب، این زون زیستی از یک رخساره بالاآمدگی، ضخامت آن زیاد می
صورت یک حلقه به29است که زون زیستی ] معتقد 25). بورژا [26زون زیستی (شودعمق به رخساره عمیق تبدیل میکم

شود، از کیفیت صورت جانبی به زون رودیستی تبدیل میدر اطراف مناطق بالاآمده قرار داشته و در مکان هایی که به
هاي هم ضخامت و هم سنگی که از گروه ] با استفاده از نقشه48مخزنی بسیار بالایی برخوردار است. خسروي سعید [

کرد، به یک سري نتایج در مورد پالئوژئوگرافی گروه بنگستان رسید. او در این گزارش به وجود بنگستان تهیه 
] جغرافیاي دیرینه کوه میش را 42هاي قدیمی تنگ نمک و بوشهر براي اولین بار اشاره کرد. هارت و ستوده نیا [بالاآمدگی

گذاري سازند سروك زیرین میش بالاآمدگی در زمان رسوبها به این نتیجه رسیدند که در کوه مورد بررسی قرار دادند. آن
] به مطالعه کوه 40اتفاق افتاده است و بعدها تحت تأثیر فاز کوهزایی بعد از تورونین مجدداً بالا آمده است. هارت [

ن آن بهگذاري سازند سروك زیرین و یا در زمابنگستان و کوه سفید پرداخت و نتیجه گرفت که بالاآمدگی قبل از رسوب
وجود نیامده است و رسوبات سازند سروك زیرین تحت تأثیر فاز کوهزایی کرتاسه میانی بالا آمدند و سپس تحت تأثیر 

] مجدداً به بررسی بالاآمدگی کوه بنگستان 41مائس تریشتین پوشیده شده است. هارت [–پیشروي رسوبات تورونین 
ها ] معتقد است بالاآمدگی15ا بعد از سنومانین در نظر گرفت. مطیعی [پرداخت و زمان تشکیل بالاآمدگی کوه بنگستان ر

جنوبی در زاگرس هستند.–تورونین عوامل به وجود آمدن ساختارهایی با امتداد شمال –طی سنومانین 
تجزیه و تحلیل میکروفاسیس ها-3- 3

).4شده است (شکل ریز رخساره تشخیص داده 9بر اساس تجزیه و تحلیل پتروگرافی در برش مورد نظر 
پلانکتونیک فرامینیفرا کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک وکستون / پکستون- 3-1- 3

Planktonic foraminifera calcsipheres microbioclastic wackestone/packstone (O1)

م و عمیق در شرایط شرایط رسوبی آراحضور فرامینیفرهاي پلانکتون به همراه کلسی اسفرها در ماتریکس ریز دانه معرف 
يگذارعدم حضور فوناي وابسته به نور رسوب]. 35،36،37،70[استشوري نرمال دریا و زیر سطح اساس امواج طوفانی 

شود که بافت از قدر زیاد میها متغیر و گاهاً تراکم آنمیزان تراکم دانه].11[دهدتر از زون نوري را پیشنهاد میپایین
باشد ترین رخساره موجود سازند سروك در برش تاقدیس فهلیان میعمیقO1شود. رخساره یل میوکستون به پکستون تبد

مشابه این ریز رخساره است.]70[ویلسون 2و 1فلوگل و کمربند RMF 5و SMF 3). این ریز رخساره معادل A5(شکل 
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در فروافتادگی دزفول، ویلمسن و ]56[پور بناب و همکاران تاقدیس بنگستان، رحیمدر]37[توسط غبیشاوي و همکاران
درفرو افتادگی دزفول، ]50[پور بناب در زون ایذه، مهرابی و رحیم]21[در مصر، مهماندوستی و همکاران ]69[نجم

هواز شناسایی و گزارش گردید.در میدان نفتی ا]11[زاده و همکاران در تاقدیس میش، کاظم]14[محمودي و طاهري 
کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک پلوئیدال وکستون / پکستون- 3-2- 3

Calcispheres microbioclastic peloidal wackestone/packstone (O2)

). منشأ B5اجزاي تشکیل دهنده این ریز رخساره شامل کلسی اسفرها، میکروبایوکلاست ها و پلوئید ها هستند (شکل 
ها اند و تشخیص منشأ آنمیکروبایوکلاست ها نامشخص است زیرا توسط جریانات از کمربندهاي مجاور حمل و خرد شده

باشد. حضور کلسی اسفرها در هاي اکینوئید، رودیست و سوزن اسفنج میمشکل است و گاهاً قابل تشخیص و شامل خرده
باشد عمیق تا نیمه عمیق با انرژي هیدرودینامیکی کم و زیر امواج عادي مییک زمینه میکرایتی منعکس کننده محیط دریاي 

]37،38،56،51[.
باشد. مشابه این ریز رخساره توسط می]70[ویلسون 2و 1فلوگل و کمربند RMF 5و SMF 3معادلO2ریز رخساره 

]9[ن نفتی آب تیمور، عباساقی و همکاران در میدا]6[در ناحیه خوزستان، سلیمانی و همکاران ]2[تیموریان و همکاران 
در جنوب ]45[در تاقدیس بنگستان ، جز و همکاران]37[دریکی از میادین نفتی جنوب غرب ایران، غبیشاوي و همکاران 

در زون ایذه، مهرابی و ]21[در فروافتادگی دزفول، مهماندوستی و همکاران ]56[پور و همکاران غرب اسلونیا، رحیم
در غرب ترکیه شناسایی و معرفی گردیده است.]64[در فروافتادگی دزفول و سولاك و همکاران ]51[همکاران 

کلسی اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون- 3-3- 3
Calcispheres bioclastic rudist peloidal packstone (O3)

هاي هاي جلبک قرمز و خردههاي رودیست، کلسی اسفر، پلوئید، خردهاره شامل خردهاجزاي تشکیل دهنده این ریز رخس
تر حمل شده است عمقهاي کمهاي رودیست و جلبک قرمز از بخشاي از میکرایت است. خردهخارپوستان در زمینه

این ریز رخساره گذاريباشد که از اصطلاح میکروبایوکلاستیک در نام). خردشدگی قطعات در حدي نمیC5شکل(
نسبت به ریز O3هاي رودیست قابل تشخیص هستند. اندازه آلوکم هاي ریز رخساره استفاده کنیم. در بیشتر مواقع خرده

تري از دریاي باز نهشته عمقهاي کمباشند. این ریز رخساره نسبت به ریز رخساره قبلی در بخشتر میبزرگO2رخساره 
توسط رحیمی نژاد و O3باشد. مشابه ریز رخساره می]70[ویلسون 4و 3دل کمربند معاO3شده است. ریز رخساره 

در میدان نفتی گچساران شناسایی و گزارش گردیده است.]5[همکاران 
بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون- 3-4- 3

Bioclastic rudist peloidal packstone (O4)

اي از میکرایت هاي خارپوستان و پلوئید در زمینههاي رودیست، خردهاجزاي تشکیل دهنده این ریز رخساره شامل خرده
خصوص سد)، در اثر امواج خرد و به این محیط حمل تر محیط (بههاي کم عمقهاي رودیست از بخشباشد. خردهمی

باشد عمق دریاي باز با انرژي هیدرودینامیکی متوسط میهاي کم). این ریز رخساره متعلق به بخشD5اند (شکل شده
نسبت به O4تراست. بنابراین ریز رخساره اندازه آلوکم ها در این ریز رخساره نسبت به رخساره قبلی بزرگ.]56،35،70[

فلوگل RMF 7و SMF 10معادل O4ست. ریز رخسارهتري از دریاي باز تشکیل شده اعمقدر محیط کمO3ریز رخساره 
باشد.می]70[ویلسون4کمربند و

در میدان نفتی گچساران، ]5[در خوزستان، رحیم نژاد و همکاران ]2[مشابه این ریز رخساره توسط تیموریان و همکاران 
ادین نفتی جنوب غرب ایران، دریکی از می]9[در جنوب غرب بروجن، عباساقی و همکاران ]8[سرادقی و طاهري 

پور بناب و همکاران در جنوب غرب اسلونیا، رحیم]45[تاقدیس بنگستان، جز و همکاران در]37[غبیشاوي و همکاران 
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در فروافتادگی دزفول، ]51[در زون ایذه، مهرابی و همکاران ]21[در فروافتادگی دزفول، مهماندوستی و همکاران ]56[
در جنوب غرب ایران و یانگ و همکاران]32[در غرب ترکیه (مانیسا)، اسرافیلی و همکاران ]64[سولاك و همکاران 

جنوب غرب ایران شناسایی و گزارش شده است.در]72[
بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال رودستون- 3-5- 3

Bioclastic rudist peloidal rudstone (O5)

هاي رودیست در این هاي خارپوستان و پلوئید است. خردهت همراه با خردههاي رودیساین ریز رخساره متشکل از خرده
گذاري این ریز رخساره استفاده شده است متر هستند بنابراین از اصطلاح رودستون در ناممیلی2تر از ریز زخساره بزرگ

قدري بوده که سبب شسته شدن باشد. انرژي هیدرودینامیکی در این محیط به). سیمان ریزرخساره اسپارایت میE5(شکل 
ولی در جور شدگی و گرد شدگی آلوکم هاي این ریز رخساره تأثیري نداشته است. حضور ها شدهن دانهگل گل بی

هاي جلوي سد هاي خارپوستان در کنار نشانگر نهشته شدن این ریز رخساره در بخشهاي رودیست به همراه خردهخرده
.]35،37،56[باشد رودینامیکی متوسط تا زیاد میبه سمت دریاي باز با انرژي هید

ها نفتی جنوب دریکی از میدان]9[در تاقدیس میش، عباساقی و همکاران ]13[مشابه این ریز رخساره توسط محمودي 
پور و همکاران در جنوب اسلونیا، رحیم]45[در تاقدیس بنگستان، جز و همکاران ]37[غرب ایران، غبیشاوي و همکاران 

در شمال فرانسه ]20[در جنوب غرب ایران و اندریو و همکاران ]32[در فروافتادگی دزفول، اسرافیلی و همکاران ]56[
شناسایی و گزارش شده است.

کلسی اسفر بایوکلاستیک کورال رودستون- 3-6- 3
Calcispheres boiclastic coral rudstone (O6)

باشند. قطعات هاي جلبک سبز داسی کلاسه آ میها و خردهاسفرها، مرجاناجزاي تشکیل دهنده این ریز رخساره کلسی
هاي جلبک سبز داسی کلادسه آ احتمالاً توسط جریان ها به این ). خردهF5متر هستند (شکل میلی2تر از مرجان بزرگ

ور کلسی اسفرها به اند. حضاند. کلسی اسفرها توسط از محیط عمیق دریایی به این محیط حمل شدهمحیط حمل شده
همراه جلبک سبز داسی کلاسه آ نشان دهنده ارتباط زیر محیط لاگون با دریاي باز و پیوسته نبودن سد در محیط رسوبی 

شناسی آن در نشست این ریز رخساره با توجه موقعیت چینهباشد. محیط تهسازند سروك در برش تاقدیس فهلیان می
در تاقدیس میش ]13[با انرژي متوسط است. مشابه این ریز رخساره توسط محمودي عمق دریاي بازهاي کمتوالی، بخش

شناسایی و گزارش شده است.
بایوکلاست رودیست پلوئیدال گرینستون- 3-7- 3

Bioclast rudist peloidal grainstone (B1)

هاي خارپوستان، کورتوئید، جلبک قرمز و هاي رودیست، خردهاجزاي تشکیل دهنده این ریز رخساره شامل خرده
). آلوکم ها به دلیل انرژي بالاي محیط در سیمان اسپاریتی قرارگرفته اند. انرژي هیدرودینامیکی G5تکستولاریا است (شکل 

ه و جور شدگی آلوکم ها شده است. با توجه به بافت دانه پشتیبان، بالا سبب شسته شدن گل، خرد شدن، از بین رفتن زاوی
شناسی محل تشکیل این رخساره زیر محیط سد با ها، نبود زمینه میکرایتی و موقعیت چینهجور شدگی نسبتاً خوب دانه

. ]21،37،56،72[شود انرژي هیدرودینامیکی زیاد و بالاي امواج عادي در نظر گرفته می
باشد. مشابه این ریز رخساره توسط سرداقی و می]70[ویلسون 6و کمربند ]35[فلوگل SMF 12معادل B1ریز رخساره

در تاقدیس بنگستان، جز ]37[در تاقدیس میش، غبیشاوي و همکاران ]13[در جنوب غرب بروجن، محمودي ]8[طاهري 
]21[در فروافتادگی دزفول، مهماندوستی و همکاران ]56[پور و همکاران در جنوب غرب اسلونیا، رحیم]45[و همکاران 
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در فروافتادگی دزفول، اسرافیلی و ]51[در فروافتادگی دزفول، مهرابی و همکاران ]50[همکاراندر زون ایذه، مهرابی و 
در جنوب غرب ایران شناسایی و گزارش شده است.]72[جنوب غرب ایران و یانگ و همکاران ]32[همکاران 

بنتیک فرامینیفرا بایوکلاستیک رودیست گرینستون- 3-8- 3
Benthic foraminifera bioclastic rudist grainstone (B2)

هاي رودیست، فرامینیفرهاي بنتیک سالم و خرد شده با دیواره اند از خردهاجزاي تشکیل دهنده این ریز رخساره عبارت
). فرامینیفرهاي بنتیک شاخص H5هاي جبلک قرمز (شکل ید و خردهپرسلانوز و آگلوتینه، اینتراکلاست، کورتوئید، پلوئ

لاگون توسط امواج حمل شده و به زیر محیط سد منتقل شده اند. در اثر فرآیند حمل شدگی از دورهاي آخر فرامینیفرهاي 
بنتیک با دیواره ها هم از بین رفته است. با توجه به حضور فرامینیفرهايطور ساختار داخلی آنبنتیک کم شده و همین

نشست این ریز رخساره توان نتیجه گرفت که محیط تهپرسلانوز و آگلوتینه و بافت دانه پشتیبان با سیمان اسپاریتی می
باشد.طرف لاگون با انرژي هیدرودینامیکی زیاد میعمق سد بههاي کمبخش

باشد. مشابه این ریز رخساره می]70[ن ویلسو7و کمربند ]35[فلوگل SMF 12و RMF 26معادل B2ریز رخساره 
]27[در شمال تبت، کارویک و همکاران ]28[در میدان نفتی آب تیمور، چن و همکاران ]6[توسط سلیمانی و همکاران 

در ]73[در خلیج سوئز، زورام و همکاران ]34[در فروافتادگی دزفول، فاروك ]50[در زون کپه داغ، مهرابی و همکاران 
در غرب ترکیه (مانیسا) شناسایی و گزارش گردیده است.]64[ب ایران و سولاك و همکاران جنوب غر

اوربیتولینا بایوکلاستیک رودیست گرینستون- 3-9- 3
Orbitolina bioclastic rudist grainstone (L1)

هاي رودیست، کورتوئید و اجزاي تشکیل دهنده این ریز رخساره شامل فرامینیفرهاي بنتیک به نام اوربیتولینا، خرده
طوري که گل را از محیط شسته و فضاي ). انرژي هیدرودینامیکی در این محیط بالا بوده بهI5باشد (شکل اینتراکلاست می

شده است. اوربیتولینا موجود در این ریز رخساره کوچک و گاهاً با مخروط بلند ها بعداً توسط سیمان اسپارایتی پر بین دانه
هستند. بافت دانه پشتیبان و فوناي موجود در این ریز رخساره مخصوص و مربوط به زیر محیط لاگون با ارتباط محدود با 

توان یل این ریز رخساره میشناسی آن در توالی، محیط تشکها و موقعیت چینهدریاي باز است. با توجه به ویژگی
و ]35[فلوگل SMF 12و RMF 26معادل L1عمق لاگون به سمت سد نسبت داده می شود. ریز رخساره هاي کمبخش

در زون ایذه، افقه و همکاران ]33[باشد. مشابه این ریز رخساره توسط فکور و همکارانمی]70[ویلسون 8و 7کمربند 
در شمال اسپانیا شناسایی ]60[و راسلز و شالاگینویت در زون فارس ]62[شبانپور و سحریان در جنوب غرب ایران، ]18[

و معرفی گردیده است.
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.ستون ریز رخساره و چینه نگاري سکانسی سازند سروك در برش تاقدیس فهلیان-4شکل
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.ریز رخساره هاي سازند سروك در برش تاقدیس فهلیان-5شکل
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مدل رسوبی-4- 3
هاي امروزي و قدیمیها، مقایسه با محیطهاي شناسایی شده، تغییرات عمودي آنتوجه به ریزرخسارهبا 

هاي سازند ها و فقدان ریف حاکی از آن است که رخسارهتغییرات تدریجی بین انواع ریزرخساره]26،35،57،58،65،70[
. فقدان یک دامنه پرشیب با )6(شکلاندنهشته شدهدر منطقه مورد مطالعه در یک پلاتفرم کربناته نوع رمپ سروك 

باداخلیرمپگردد. رخساره هايشکستگی ناگهانی در شلف نیز با فقدان رسوبات ناشی از جریان آشفته تأیید می
خرده هاي رودیستی، اکینید و رخساره هاي رمپ میانی با فراوانی و تنوع اربیتولینا با صدف کشیده و مخروطی،حضور

بیرونی نشان دهنده بخش رمپ روزنداران پلانکتون و کلسی سفرهامشخص می شود. وجود امینیفرهاي بنتیک خرد شده فر
است.داخلیازمیانیرمپکنندهجداوسدرخسارهمعرفپلوئیدي–رودیستیسد هستند.

بیوکلاست هاي خرد شده رمپ بررسی رخساره ها حاکی از آن است که در رخساره هاي مناطق عمیق به مقدار زیادي 
داخلی مشاهده می شود. این امر نشانگر ناپایداري رسوبات ناشی از شیب کف حوضه بوده که سبب جابجایی و ریزش 

بیوکلاستها در بخش عمیق دریا شده است.
. با توجه به ها ایفا می کرده استسازند سروك تاقدیس فهلیان احتمالاً تکتونیک محلی نقش بسزایی در ایجاد ریزشدر 

گذاري سازند سروك در برش کازرون در نزدیکی این برش، احتمالاً این گسل در زمان رسوب–حضور گسل قطر 
نحوي که قسمتی از رمپ داخلی در اثر تاقدیس فهلیان فعالیت داشته و رمپ داخلی را تحت تأثیر خود قرار داده است. به

نشینی را ایجاد کرده است به پایین آمدن سطح آب دریا شده و یک فاز پیشفعالیت گسل قطر کازرون بالا آمده و منجر 
). با توجه به اثرات برجا گذاشته در رسوبات سازند سروك در این برش، درنتیجه فعالیت این گسل تنها شیب 6(شکل

ا بوده است. اکثر آلوکم هپلتفرم کمی زیادتر شده به طوري که این افزایش اندك شیب سبب جا به جا شدن آلوکم ها و دانه
ها به سمت بالا در یک لایه از شواهد باشند. تغییر بافت و افزایش اندازه دانهها داراي حاشیه فرسایش یافته و خرد شده می

و ملیولیدا قابل )A,B7ها در آلوکم هایی مانند جنس هاي خانواده آلوئولینیده (شکل ریزش). E7شکل(ریزش است 
توان این )، میC,D7ها ساییده شده و دور آخر پیچش این فرامینیفرها از بین رفته است (شکل تست آنباشد. مشاهده می

تر محیط هاي عمیقفرآیند تغییر شکل را حاصل از بالا آمدگی قسمتی از رمپ داخلی و ریزش فوناي لاگونی به بخش
گذاري دانست.رسوب

تکامل محیط رسوبی سازند سروك در برش مورد مطالعه-6شکل
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.

.شواهد ریزش آلوکم ها در سازند سروك برش تاقدیس فهلیان-1-7شکل

.شواهد ریزش آلوکم ها در سازند سروك برش تاقدیس فهلیان-2-7شکل
چینه نگاري سکانسی- 3-5

ویژگی هاي رخساره اي، چرخه هاي رسوبی و الگوي سکانس هاي رسوبی سازند سروك در منطقه مورد مطالعه بر اساس 
سکانس رسوبی تقسیم شده است.4انباشتگی رخساره ها، به 

Fahliyan-1سکانس - 5-1- 3

دسته رسوبی پیشرونده این سکانس را بخش انتهایی سازند کژدمی تشکیل می دهد. توالی قاعده سازند سروك تشکیل 
(کلسی اسفر O 2این سکانس بوده و با ریز رخساره هاي (Highstand Systems Tract)تراز بالادهنده رسوبات

Oمیکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) و  (کلسی اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) مشخص می شود. به 3
(بایوکلاستیک رودیست O 5(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون)، O 4تدریج به ریزرخساره هاي سمت بالا به

B(کلسی اسفر بایوکلاستیک کورال رودستون)، O 6پلوئیدال رودستون)،  B(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال گرینستون)، 1

کند. (اوربیتولینا بایوکلاستیک رودیست گرینستون) تغییر میL 1(بنتیک فرامینیفرا بایوکلاستیک رودیست گرینستون) و 2
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). ریز 4متري از قاعده برش مورد مطالعه قرار دارد (شکل 126در ضخامت Fahliyan-2س و سکانس مرز بین این سکان
هاي دریاي باز، سد و لاگون تشکیل دهنده این بخش هستند. رخساره

Fahliyan-2سکانس - 5-2- 3

(بنتیک بایوکلاست B 2و این سکانس بر اساس تغییر ریز رخساره و قرار گیري ریز رخسارهFahliyan-1مرز بین سکانس 
(اوبیتولینا بایوکلاستیک رودیست گرینستون)صورت گرفته است. دسته رخساره L 1رودیست گرینستون) بر روي رخساره 

(کلسی O 6(بنتیک فرامینیفرا بایوکلاستیک رودیست گرینستون)، B 2متشکل از ریز رخساره هاي (TST)اي پیشرونده 
(بایوکلاستیک رودیست O 4(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال رودستون)، O 5تون)،اسفر بایوکلاستیک کورال رودس

(کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک O 2(کلسی اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) و O 3پلوئیدال پکستون)، 
(کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) نشان دهنده O 2). رخساره 1-6پلوئیدال پکستون) می باشد (شکل 

(کلسی O 3با ریز رخساره هاي HSTاست. دسته رسوبی تراز بالاي  این سکانس(mfs)حداکثر پیشروي سطح آب دریا 
یز (بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) مشخص می شود. رO 4اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) و 

(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) O 4(کلسی اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) و O 3هاي رخساره
متري برش با ریز 345در ضخامت Fahliyan-3در این سکانس بیشترین فراوانی را دارند. مرز بین این سکانس و سکانس 

). 4تون) مشخص می شود (شکل (بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکسO 4رخساره 
Fahliyan-3سکانس - 5-3- 3

(کلسی اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال O 3گذاري و پیشروي مجدد آب دریا ریز رخساره با افزایش فضاي رسوب
رد. گیقرار میFahliyan-2(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) متعلق به سکانس O 4پکستون) بر روي ریز رخساره 

. (TST)(کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) است O 2ترین ریز رخساره در این سکانس ریز رخساره عمیق

(کلسی اسفر O 2گذاري و پایین آمدن تدریجی سطح آب دریا ریز رخساره همراه با کم شدن فضاي رسوب
اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون)تبدیل می (کلسیO 3میکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) به ریز رخساره 

(کلسی اسفر بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) تا مرز فوقانی این سکانس ادامه O 3ریز رخساره . (HST)شود 
(کلسیO 2و با گسترش ریز رخساره Fahliyan-4). مرز فوقانی این سکانس با پیشروي ناگهانی سکانس 4دارد. (شکل 

(کلسی O 3هاي شود. ریز رخسارهمشخص میFahliyan-4اسفر میکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) متعلق به سکانس 
(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) در این سکانس بیشترین فراوانی را O 4اسفر بایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) و 

دارند. 
Fahliyan-4سکانس- 5-4- 3

، کلسی اسفر O 2(ریز رخساره Fahliyan-4گذاري و پیشروي مجدد آب دریا رسوبات سکانس ضاي رسوببا افزایش ف
، کلسی اسفر O 3(ریز رخساره Fahliyan-3میکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) بر روي مرز فوقانی سکانس 

O 1خساره در این سکانس ریز رخسارهترین ریز ر. عمیق(TST)گیرند بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون) قرار می

ترین رخساره این ). فراوان4باشد (شکل پکستون) می- (پلانکتونیک فرامینیفرا کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک وکستون
پکستون) و پس از آن - (پلانکتونیک فرامینیفرا کلسی اسفر بایوکلاستیک پلوئیدال وکستونO 1سکانس رخساره شماره 

O 4هاي ). رخساره1-6(کلسی اسفر میکروبایوکلاستیک پلوئیدال پکستون) است (شکل O 2ماره ریز رخساره ش

(بایوکلاستیک L 1(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال رودستون) و O 5(بایوکلاستیک رودیست پلوئیدال پکستون)، 
باشد به سکانس یک ناپیوستگی مهم میرودیست پلوئیدال گرینستون) معرف دسته رسوبی تراز بالا هستند. مرز فوقانی این
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اند. بر نحوي  که رسوبات سازند گورپی باسن سانتونین پیشین بر روي رسوبات این سکانس باسن تورونین قرار گرفته
سن این سکانس تورونین است.Helvetoglobotruncana helveticaاساس حضور 

گیري:نتیجه
گونه از فرامینیفرهاي بنتیک از 8جنس و 4گونه از فرامینیفرهاي پلانکتون و 8جنس و 11بر اساس مطالعه انجام شده 

بایوزون تجمعی و براي 6ها در تاقدیس فهلیان داران در سازند سروك شناسایی شد. بر اساس پخش و پراکندگی آنروزن
تعیین گردید. با توجه به ان یهلس فیسازند سروك در برش تاقديبراWhitenella archaeocretaceaاولین بار زون زیستی 

تورونین در نظر گرفته شد.–شواهد زیست چینه نگاري سن سازند سروك در برش مورد مطالعه آلبین 
با توجه به پخش و پراکندگی روزنداران، تغییرات تدریجی ریزرخساره ها و عدم حضور سد محصور کننده محیط رسوبی 

با حضور روزنداران پلانکتون و کلسی اسفرها O2و O1شد. ریزرخساره هاي این سازند به رمپ هموکلینال نسبت داده
با توجه به بافت، فونا و موقعیت چینه شناسی  مربوط O6و O3 ،O4 ،O5مربوط به رمپ بیرونی است، ریز رخساره هاي
در رمپ درونی تشگیل شده اند.O9و O7 ،O8به قسمت میانی رمپ بوده و ریزرخساره هاي 

بررسی رخساره هاي سازند سروك در ناحیه مورد مطالعه منجر به شناسایی چهار سکانس رسوبی شده است. مرزهاي بین 
است. 2سکانس هاي تشخیص داده شده از نوع 

سپاس و قدردانی
گزاري می خاطر داوري مقاله سپاسدکتر لیلا فضلی و آقایان دکترعلی غبیشاوي و دکتر محمود برگریزان باز سرکار خانم
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1395آذررشی، پذ1395مردادافت یدر
دهیچک
ز مغزه یحاصل از آنالیکیزیپتروفيهااژنز) و دادهیو دیط رسوبیها، محز رخسارهی(رین مطالعات پتروگرافیبين پژوهش رابطهیدر ا

یدان نفتیشده است. میبررسيگلخاریدان نفتیواقع در م11سازند جهرم در چاه شماره یات مخزنیخصوصییدر جهت شناسا
عمدتاً آهک، آهک ین توالیایشناسقرار دارد. سنگینک و نرگسیبین نفتیادین میکازرون، ماب- در غرب گسل قطريگلخار
ز یر9ییها منجر به شناساز رخسارهیدر دو بخش صورت گرفته است، مطالعه ریمطالعات پتروگرافباشد.یمت یو دولومیتیدولوم

ندها شامل ین فرآیاژنز، مهمتریشده است. در مطالعات ديجذر و مديباز، لاگون و پهنهيایدريارخساره در سه کمربند رخساره
ت و یلولی، استیتیکلسیمان دفنیه، سیثانویتیدریمان انی، سیه، شکستگیتخلخل ثانو، یکیشدن، تراکم مکانیتیکرای، میآشفتگستیز

- نیبو انواع تخلخل عبارت است از باشدیدروکربن میهيریگي، جایتیمان دولومی، سینیجانشيهاتی، دولومیانحلاليهارگچه
ج حاصل از ینتا.ادیو انحلال زيت، چتریلولیاستيانحلال در راستا، ی، شکستگی، قالبيادانهو درونیلیفس، درونيادانهنی، بيبلور

دار) و وکلاستیده بایتیا و نومولینستون روتالی(وکستون/ پکستون/ گرMF3بان یدانه پشتيز رخسارهیردهد که ین مطالعه نشان میا
MF4)ت، عدم یکرای، نبود ميط پرانرژیل حضور در محیبه دلدار)وکلاستیده بایتیتس و نومولیتولینستون/ فلوتستون اوربیپکستون/ گر

یمعرفیمخزنيهاجزء رخسارهيبلورنیو تخلخل بيادانهنید از جمله تخلخل بیمفيهاشدن گسترده و حضور تخلخلیمانیس
ج حاصل از یبر نتايدییرخساره تاز ین دو رید در حد فاصل ایو تخلخل مفییزان تراوایز با بالا بودن مینیکیزیپتروفيهادادهاند. شده

باشد.یمیمطالعات پتروگراف
.يگلخاریدان نفتی، م11، سازند جهرم، چاه شماره یت مخزنیفیاژنز، کیز رخساره، دیر:يدیکلمات کل
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مقدمه- 1
يلومتریک200حدود باشد و نام آن از کوه جهرم در جنوب شهرستان جهرم در یمسازند جهرم به سن پالئوسن تا ائوسن

برش ]. 5[ل شده است یتشکیتیت و آهک دولومیراز در استان فارس گرفته شده و در مجموع از دولومیشیجنوب شرق
ن سازند از یايبرش الگویشناسکوه جهرم قرار دارد. از لحاظ سنگیال شمالیسازند مذکور در تنگ آب در يالگو

متر سنگ 270ه در وسط ویت نازك لایمتر دولوم162ن، ییدر پاياتودهياقهوهت یمتر دولوم5/35متر متشکل از 5/467
ر یسا,يگلخاریدان نفتیرامون میاز مطالعات پياپاره . ]1[باشد ی، خشن و برجسته در بالا مياتودهیتیآهک دولوم

یکیزیپتروفیابیارزونییتعجهتدريامطالعهشود.یر میسازند جهرم شامل موارد زيمطالعات انجام شده برو
ویشناسنیزمریتفسيراستادریبررسنیا. استشدهانجام] 7[ییتوسط همايگلخارینفتدانیمدرانیجريواحدها

-زونیشناسسنگفیتوصبعلاوهومذکوردانیمدرجهرمويآسماريسازندهايدیتولرفتاردرمتفاوتیکیزیپتروف

کهبودهپراکندهحفراتنوعازمخزن،درمؤثرتخلخليهاردهنیترعمدهمطالعهنیادر. استگرفتهصورتمخزنيها
انیجريواحدهانییصورت گرفت تحت عنوان، تعییگر که توسط همایدياند. مطالعهشدهجادیادانهزیرينهیزمکیدر
در.باشدیميگلخاردانیمجهرم/ يآسمارمخزنیپتروگرافاتیخصوصیبررسدرآنازاستفادهوروشچندبهاتکابا
دونیاکهيبه طوراست،کردهيرسوبگذارجهرمسازندآنيبجاونداشتهوجوديآسمارنیریزبخشيگلخاردانیم

یتیدریانيهاندولوهیثانوییزاتیدولومهمچونياژنزیديهادهیپدانواع. اندآوردهبوجودرامشتركمخزنکیسازند
و یشناسسنگیحسنوند و همکاران به بررساند.نمودهاثرمخزننیادريفشارانحلال،یشدگمانیسآن،بامرتبط

نهیچویرسوبيخچهیتار.]2[اند (بوشهر) پرداختهيگلخاریدان نفتیو جهرم در ميآسماریدروکربنیاژنز مخزن هید
و ینجفتوسط رازیشيمنطقهدرجهرمويآسماريسازندهاياریترشيهاکربناتيهارخنمونازیسکانسينگار

لاريمنطقهدرجهرمسازنديپالئواکولوژوز رخسارهیريه و همکاران به مطالعهینفر].18شده است [یبررسهمکاران 
ز یریبررس، ينگارنهیسنگ چينهیسازند جهرم در زميمطالعه برو]. 19ران را پرداخته است [یاغربجنوبدرواقع

و همکاران صورت گرفته است یغرب و شمال بندر عباس توسط معلميمه در منطقهیط قدیمحيها و بازسازرخساره
زاگرسيحوضهشرقجنوبدرائوسنيکربناتهفرمپلتعمقکمینیتدفشدنیتیدولومباارتباطدریقی. تحق]17[

داران روزنيه بوشهر بر مبنایسازند جهرم در ناحيخچه رسوبگذاریتارر یو همکاران تفسی. معلم]24[انجام گرفته است 
جهرم يسازندهايگذارخچه رسوبیسه تاریمقايمطالعه.]6[اند قرار دادهیوم مورد بررسیزوتوپ استرانسیو ايزکف

.]3[انجام گرفته است یمهر و معلمیبیک توسط خطیبنتيفرهاینیفراميارت (البرز) بر مبنای(زاگرس) و ز

روش مطالعه-2
235ين بخش مطالعهیکه در امغزهيمطالعهباشد.یر میق مورد نظر شامل موارد زیتحقيمطالعات انجام شده در راستا

يشواهدیده شده است). بررسیمتر نبود مغزه د80حدود ین توالیمتر مغزه انجام شده است (قابل ذکر است که در ا
]8[یآرچيبند، تخلخل و بافت مغزه بر اساس طبقهيتولوژین لیی، تعینفت، لکهیت، رگچه انحلالیلولیبر حضور استیمبن

نشان 1,4مغزه در بخش يصورت گرفته است. ستون مطالعهWell CADن مطالعه با استفاده از نرم افزار یو رسم ستون ا
مناسب صورت گرفته است.یزون مخزنیدر جهت معرفل مطالعاتین مطالعه به منظور تکمیداده شده و ا

شده يزیآمعدد آنها مقاطع رنگ144انجام شد که 11مقطع نازك از چاه شماره 308یبا بررسیکروسکوپیمطالعات م
)Blue dye(یبه رنگ آبیق اپوکسیعدد آنها مقاطع نازك تزر159ت و یت از دولومیص کلسین جهت تشخیزاریتوسط آل
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باشد. یعدد م5ها در چاه مذکور مربوط به خردهیکروسکوپیص بهتر انواع تخلخل بوده است. مقاطع میتشخيبرا
ناکولار جهت یکروسکوپ بید. ابتدا مطالعه مقاطع نازك با میدر دو بخش انجام گردیکروسکوپیمقاطع نازك میبررس
ن ییمقاطع با تعیصورت گرفت. بررسیرسوبطیها و محرخسارهزین رییتعيدر راستایشناسلیفسيهایبررس

شد. جهتواقعبررسیموردبافتیهايویژگیو)سیمانیاماتریکس(ارتوکمنوع،آلوکمانواعقبیلازخصوصیاتی
رسوبى با محیطتعیینوهارخسارهریزتوصیفو براى]12کلوان [امبري و]،11دانهام [روشازهاسنگنامگذارى

در بخش دوم مطالعات مقاطع نازك .] انجام گرفت13فلوگل [،]14ل [ی]، گ23لسون [یاستاندارد وازاستفاده
، از جمله انواع مورد نظردیاژنز موثر بر توالیيندهایفرآیبررسزان به یکروسکوپ پلاری، با استفاده از میکروسکوپیم
ن یو از جداول مربوطه در اییشناسا] 16[ا یبر اساس لوسها، انواع تخلخل و ... پرداخته شد. انواع تخلخل موجود مانیس
مقاطع نازك یتمامدرین چشمیتخلخل با روش تخمانواعن درصد تخلخل کل ویهمچن.]10[د ینه استفاده گردیزم
بعد از .توالی مورد مطالعه، مراحل زیر انجام گردیددر11کیفیت مخزنی در چاه شماره یبه منظور بررسن شد.ییتع

انواع ی، معرفياز رخسارهیل ستون ریاز قبییاستفاده از اطلاعات به دست آمده نمودارهابا یل مطالعات پتروگرافیتکم
اند. با استفاده مطالعات کل رسم شدهیز رخساره، درصد تخلخل پتروگرافیهر ريتخلخل، درصد انواع تخلخل برا

یکیزیپتروفيهادادهد.ین گردییمستعد تعی، زون مخزنياژنزیديفاکتورهایز رخساره و بررسیدر دو بخش ریپتروگراف
ییر تخلخل و تراوایمورد نظر و مقادینفت مربوط به توال-ن مطالعه استفاده شده است ، شامل نمودار اشباع آبیکه در ا
ها به منظور درك ن دادهیباشد. با در دست داشتن ای] انجام شده، م22و همکاران [یمیمغزه که توسط سلآنالیزازحاصل

ز رخساره نمودار یهر رين براید. همچنیرسم گردیو تخلخل در طول توالییتروایبهتر اطلاعات نمودار درصد فراوان
ت مناسب یفیبا کین زون مخزنیین مطالعات به منظور تعیج حاصل از ایم شد. نتایز ترسینییتخلخل در مقابل تراوا

ج بدست آمده از هر ین نتایمابیمربوطه انطباق قابل قبوليسه نمودارهایهر دو مطالعه و مقاسه یشده است. با مقایبررس
یمورد نظر معرفیدر توال11مستعد در چاه ین صورت زون مخزنی) بدست آمد و بدیکیزیو پتروفیدو داده (پتروگراف

د. یگرد
ییایت جغرافیموقع- 3
دان در ین مینک قرار دارد. ایو بین نرگسیادین میرب بندر بوشهر و در بشمال غيلومتریک70در يگلخاریدان نفتیم

کازرون واقع شده است -شمال شرق بندر گناوه و در غرب گسل قطريلومتریک25و در حدود یدزفول جنوبيهیناح
و يمرکزینواحلومتر در یک5/6حدود یلومتر طول و عرضیک5/44يدارايدر افق آسماريگلخاریدان نفتی). م1(شکل 

ابد. ییلومتر کاهش میک4باشد که به سمت شرق مخزن تا حدود یدان میمیغرب

).1974لان، ینس و مکویزاگرس (اقتباس از هايدر حوضهيگلخاریدان نفتیمیت مکانیموقع-1شکل 
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بحث- 4
-و دادهیپتروگرافبا استفاده از مطالعات 11خصوصیات مخزنی سازند جهرم در چاه یبررس-1- 4

یکیزیپتروفيها
سازند یات مخزنیخصوصیدر جهت بررسیکیزیپتروفيهاها با دادهسه آنیو مقایق پتروگرافین بخش مطالعات دقیدر ا

مورد یتواليهاز رخسارهیابتدا رن منظور، یبه ات قابل قبول شرح داده شده است.یفیبا کیزون مخزنیجهرم و معرف
ق حوضه به بخش کم عمق حوضه شرح ین شده از بخش عمییتعيهاز رخسارهیرر شده است (یو تفسف یمطالعه توص

زان یبا میر تخلخل پتروگرافیز رخساره، مقادیمؤثر در هر رياژنزیدين انواع تخلخل و فاکتورهای، همچناند)داده شده
ت قابل قبول یفیبا کیاشباع آب ونفت زون مخزنسه و با توجه به نمودار یز مغزه مقایحاصل از آنالییتخلخل و تراوا

شده است.یمعرف
MF1داروکلاستیده (کوچک) بایتی. مادستون/ وکستون/ پکستون نومول
ز ین رینه در ایباشند. زمیبان میپشتگلينهیک زمینازك و کوچک در يبا پوستهییهادهیتیشامل نومولیاصليهاآلوکم

یبین بخش سراشیتریرخساره در خارجز یط ریدرصد) قرار گرفته است. مح75تا 2شدن (یتیر دولومیرخساره تحت تأث
].17[رخساره گزارش شده استزین ریدرغرب و شمال بندر عباس مشابه ا. ]23، 14، 13[باز قرار دارد يایواقع در در

ت، یلولی، استیانحلاليها، رگچهیکیزیف)، تراکمینیشدن (به صورت جانشیتیمؤثر عبارتند از دولومياژنزیديندهایفرآ
ز شامل یده شده نیديهاباشد. انواع تخلخلیميو دروزیمان بلوکی، سیست آشفتگیت، زیدری، انینفتي، لکهیشکستگ

يهاباشد. درصد تخلخلیميادانهو تخلخل درونی، تخلخل قالبی، شکستگيبلورنی، تخلخل بیلیفستخلخل درون
5/15تا 02/0ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال15تا 0یاند. تخلخل پتروگرافنشان داده شده3و 2مذکور در شکل 

ن نبود یمبMF1ز رخساره یبان در ریپشتباشد. بافت گلیمیدارسیلیم5/3تا 009/0ز در محدوده ینییدرصد و تراوا
را یکمییزان تراوایز به علت کوچک بودن قطر گلوگاه میت دانه ریراکیرا میخوب بوده است زیید و تراوایتخلخل مف

ییز بوده که به علت کوچک بودن قطر گلوگاه حفرات تراوایبه صورت تخلخل ريبلورنی. تخلخل ب]13[دهد ینشان م
مجزا بوده که در يهاز از نوع تخلخلیتخلخل موجود نيندارند. عمدهيت مخزن سازند جهرم اثریفیداشته و در کیفیضع

حاصل از ییتخلخل و تراوايهاباشد دادهیمشخص م4. همانطور که در شکل ]16[ندارنديریتأثیت مخزنیفیبهبود ک
ز رخساره مذکور، نمودار اشباع آب ینفت در حد فاصل ر-دهند. در نمودار اشباع آبیرا نشان مینییز روند پایز مغزه نیآنال

ن یحات ای). با توجه به توض8را نشانگر است (شکل یر کمیدهد. در مقابل نمودار اشباع نفت مقادیرا نشان مییروند بالا
گردد. یمیمعرفیر مخزنیغيهاز رخساره جزء رخسارهیر
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF1يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-2شکل
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF1يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-3شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود
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.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF1يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییتراوارات تخلخل (درصد) در مقابل یینمودار تغ-4شکل 

MF2داروکلاستیبادهینیکلیسکوسیده (بزرگ) و دیتی. فلوتستون/ رودستون نومول
نه تحتیده شده که زمیرخساره دز ین ریبان در ایپشتگل تا دانهينهیک زمینا در یکلیسکوسیده و دیده کشیتیحضور نومول

يده نشاندهندهیکشيناهایکلیسکوسیمسطح و ديهاتسیدرصد) قرار گرفته است. نومول50تا 2شدن (یتیر دولومیتأث
در . ]13[باشد یباز ميایواقع در دریبیسراشیانیتا مینییط در نظر گرفته شده قسمت پای. مح]9[باشند یق میعمیطیمح

- کردهیز رخساره را معرفین ریمشابه ا]6[و همکاران یبوشهر معلميهیحدر ناو]3[یمهر و معلمیبیسکان خطیبرش گ

-، رگچهیکیزی)، تراکم فینیشدن (به صورت جانشیتیرخساره عبارتند از دولومز ین ریمؤثر در اياژنزیديندهایفرآاند.

يها. انواع تخلخلیو شکستگی، لکه نفتیست آشفتگیت، زیدریبعد، انمان همی، سیمان بلوکیت، سیلولی، استیانحلاليها
باشد. یمیو قالبيادانهنی، تخلخل بی، شکستگيبلورنیل، تخلخل بیفسز رخساره شامل تخلخل درونین ریموجود در ا

ز یدرصد، تخلخل حاصل از آنال15تا 0یاند. تخلخل پتروگرافنشان داده شده6و 5مذکور در شکل يهادرصد تخلخل
ز بافت ینMF2ز رخساره یباشد. در ریمیدارسیلیم32/4تا 009/0ز در محدوده ینییدرصد و تراوا39/11تا 26/0مغزه 

که عامل یتیت و کلسیدریمان انید)، سیر مفیل (غیفستخلخل درونین فراوانیباشد. همچنیبان به صورت غالب میپشتگل
، ییز روند تخلخل در مقابل تراواین7است. در شکل یید و تراوایانگر عدم حضور تخلخل مفیباشند بیکاهش تخلخل م
دهد یرا نشان ميشتریر بینفت، نمودار اشباع آب مقاد-دهد. با توجه به نمودار اشباع آبیرا نشان نمیمقدار قابل توجه

ز جزء یز رخساره نیرنی). ا8ن موضوع باشد (شکل یتواند دال بر ایز رخساره مین ریت فراوان در ایکرایکه حضور م
، 7یدر حد فاصل زون مخزنMF2و MF1يهاز رخسارهیگردد. با توجه به حضور ریمیمعرفیمخزنریغيهارخساره

باشد.مستعد یتواند زون مخزنین زون نمیا
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF2يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-5شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF2يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-6شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود

.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF2يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییرات تخلخل (درصد) در مقابل تراوایینمودار تغ-7شکل 
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، سازند 7یز مغزه در زون مخزنیبا تخلخل حاصل از آنالیپتروگرافتخلخل يسهیو مقایکیزی، پتروفیپتروگرافيهاانطباق داده-8شکل 
.يگلخاریدان نفتی، م11جهرم، چاه 

MF3داروکلاستیده بایتیا و نومولیروتالنستون ی. وکستون/ پکستون/ گر
بان قرار یپشتک بافت گل تا دانهیرخساره هستند که در ز ین ریایاصليهادس از آلوکمینوئیپسیا و باکولوژیتس، روتالینومول
. ]9[تر حضور دارند عمقکميهام در آبیضخيهاتسیدرصد رخ داده است. نومول40تا 5نه یشدن زمیتیاند. دولومگرفته

]4[پور و همکاران . کرم]14[باشدیباز) ميایدري(بخش پر انرژیبیسراشییمذکور در بخش بالايز رخسارهیط ریمح
شدن (به صورت یتیز رخساره دولومین ریمؤثر در اياژنزیديندهایانواع فرآاند.کردهیز رخساره مشابه معرفیر

ها) و لکهدر آلوکمینیت به صورت (جانشیدری، انیت، رگچه انحلالیلولیاستال، یتکسنیمان سی، سیکیزی)، تراکم فینیجانش
، تخلخل ی، شکستگيبلورنیدانه و بنیل، تخلخل بیفسشده شامل تخلخل درونیبررسيهاباشد. انواع تخلخلیمینفت

11تا 9مذکور در شکل يهادرصد تخلخلباشد.یميادانهو درونی، تخلخل قالبياد، تخلخل چتریحاصل از انحلال ز
ز در ینییدرصد و تراوا14/19تا 72/3ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال20تا 0یاند. تخلخل پتروگرافنشان داده شده

يز رخسارهیدر رییتخلخل در مقابل تراوايقابل ملاحظهیشیروند افزاباشد.یمیدارسیلیم02/17تا 04/0محدوده 
MF3اندشدهینستون معرفیبان و گریپشتبان است که به صورت بافت پکستون دانهیپشتلب بودن بافت دانهبه علت غا

ت به یکرای. با کاهش م]13[دهند یبان نشان میپشترا نسبت به انواع گليبان تخلخل بالاتریدانه پشتيها). آهک12(شکل 
بالا رفته يادانهنیزان تخلخل بیشدن گسترده، میمانین عدم سیها همچنش مقدار آلوکمیط و افزایمحيعلت بالا رفتن انرژ

تر بودن تخلخل شده است. فراوانیت مخزنیفیبه صورت تخلخل بزرگ باعث بهبود کيبلورنیو بعلاوه حضور تخلخل ب
نفت، -اشباع آبن حد فاصل با توجه به نموداریه است. در ایقابل توجیاسکلتيهادانهيل تمرکز بالایبه دلیلیدرون فس
ن یدهد در این امر نشان میافته است، که ایش ینمودار اشباع آب کم بوده است و در مقابل روند اشباع نفت افزایروند کل
تواند یز رخساره مین ری). ا17باشد (شکل یال غالب نفت میبالا سیید و حفرات با تراوایمفيهان تخلخلیزون ماب

باشد.6يشمارهیدر زون مخزنت خوبیفیبا کیرخساره مخزن



، میـدان نفتـی گلخـاري،    11سازند جهـرم در چـاه شـماره    و دیاژنز با کیفیت مخزنی، محیط رسوبیهاارتباط ریز رخساره
حوضه ي زاگرس

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٣

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF3يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-9شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



مریم سیناپور، ناصر ارزانی، علی صیرفیان

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٤

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتیجهرم، م، سازند MF3يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-10شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



، میـدان نفتـی گلخـاري،    11سازند جهـرم در چـاه شـماره    و دیاژنز با کیفیت مخزنی، محیط رسوبیهاارتباط ریز رخساره
حوضه ي زاگرس

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٥

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF3يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-11شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود

.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF3يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییرات تخلخل (درصد) در مقابل تراوایینمودار تغ-12شکل 
MF4 .داروکلاستیده بایتیتس و نومولیتولینستون/ فلوتستون اوربیپکستون/ گر

10بان که در حدود یپشتدانهک بافت گل تاین و پورسلانوز در یالیهيفرها با هر دو نوع پوستهینیز رخساره فرامین ریدر ا
مه محصور یز رخساره لاگون نین ریط معرف ایده شده است. محیشدن قرار گرفته، دیتیر دولومیدرصد تحت تأث65تا 

ز رخسارهین ری]. مشابه ا21[باشد یممناسبفرینیفرامنوعدوهريبرایزندگطیشراوخوبنسبتاًآبکه گردشبوده
ه و همکاران یلار توسط نفريدر منطقهو ] 17و همکاران [یران توسط معلمیعباس در جنوب ادر غرب و شمال بندر



مریم سیناپور، ناصر ارزانی، علی صیرفیان

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٦

شدن (به صورت یتیمذکور عبارت است از دولوميز رخسارهیمؤثر بر رياژنزیديندهایفرآ] گزارش شده است.19[
و لکه یال، رگچه انحلالیتکسنیمان سیت، سیلولیها)، استدر آلوکمینیجانشت (به صورتیدری، انیکیزی)، تراکم فینیجانش

، ی، شکستگيادانهنیل، تخلخل بیفس، تخلخل درونيبلورنیموجود شامل تخلخل بيهاانواع تخلخلباشد.یمینفت
مذکور در شکل يهاباشد. درصد تخلخلیت میلولیاستيو تخلخل در راستاادیحاصل از انحلال ز، تخلخلیتخلخل قالب

درصد و 29/16تا 90/1ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال20تا 5یاست. تخلخل پتروگرافنشان داده شده 15تا 13
بافت يداراMF3يز رخسارهیهمانند رMF4ز رخساره یباشد. ریمیدارسیلیم18/6تا 03/0ز در محدوده ینییتراوا
یید و تراوایش تخلخل مفیباعث افزایو تخلخل حاصل از شکستگيادانهنیخلخل بن تیبان بوده است. همچنیپشتدانه

ز رخساره ین ریدهند. ایرا نشان مییتخلخل در مقابل تراوایشیروند افزایکیزیپتروفيهاز دادهین16شده است. در شکل 
یکه نمودار اشباع آب روند کاهشییگردد، جایمیمعرف6شماره یت متوسط در زون مخزنیفیبا کیمخزنيجزء رخساره

).17دهد (شکل یرا نشان میشیو در مقابل نمودار اشباع نفت روند افزا

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF4يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-13شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



، میـدان نفتـی گلخـاري،    11سازند جهـرم در چـاه شـماره    و دیاژنز با کیفیت مخزنی، محیط رسوبیهاارتباط ریز رخساره
حوضه ي زاگرس

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٧

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF4يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-14شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF4يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-15شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



مریم سیناپور، ناصر ارزانی، علی صیرفیان

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٨

.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF4يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییرات تخلخل (درصد) در مقابل تراوایینمودار تغ-16شکل 

، سازند 6یز مغزه در زون مخزنیبا تخلخل حاصل از آنالیپتروگرافتخلخل يسهیو مقایکیزیپتروف،یپتروگرافيهاانطباق داده-17شکل 
.يگلخاریدان نفتی، م11جهرم، چاه 

MF5داروکلاستی. فلوتستون مرجان با
ک یفابريدرصد) که به صورت حفظ کننده90تا 80شده (یتیدولومينهیکورال در زميهاشامل خردهیاصليهاآلوکم

ن یمؤثر در اياژنزیمحصور است. عوامل دمهیرخساره لاگون نزین ریط معرف ایباشد. محیرخ داده با بافت فلوتستون م
، یانحلالت، رگچه یلولیمان)، استیت (به صورت سیدری)، انینیشدن (به صورت جانشیتیز رخساره شامل دولومیر

، یاد، شکستگیز انحلال ز، تخلخل حاصل ايبلورنیز شامل تخلخل بیباشد. انواع تخلخل نیمیو لکه نفتیشکستگ
است. نشان داده شده 19و 18مذکور در شکل يهاباشد. درصد تخلخلیميادانهنیو بيادانهل، درونیفستخلخل درون

تا 009/0ز در محدوده ینییدرصد و تراوا80/10تا 29/3ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال15تا 7یتخلخل پتروگراف
شده یت مخزنیفیت باعث کاهش کیدریانيلهینه بوسیشدن زمیمانیسMF5ز رخساره یباشد. در ریمیدارسیلیم14/8

یت مخزنیفیو کییبر تراوایر مثبتیباشد که به علت مجزا بودن حفرات تأثیميبلورنین تخلخل، تخلخل بیاست. فراوانتر
د یمفيهانوع از تخلخل شده است. حضور تخلخلن یدرصد از بافت باعث گسترش ا90شدن حدود یتیندارد که دولوم

ر یز رخساره شده است. مقادین ریدر اییزان تراوایش میباعث افزایاد و شکستگیاز جمله تخلخل حاصل از انحلال ز
ل آن حضور تخلخل مرتبط از نوع یافته که دلیش یافزایدارسیلیم18/57و 39/47ر یمقاددر دو مورد تاییتراوا

يهاشود. با توجه به دادهیرخساره از آن صرف نظر مز ین ریکل موجود در اییباشد اما نسبت به تراوایمیشکستگ
باشد. ینمیمنطقیمخزنيآن به عنوان رخسارهیز رخساره مذکور، معرفی) در ریکیزی(پتروفییمحدود تخلخل و تراوا

آورده شده است.20در شکل یینمودار تخلخل در مقابل تراوا



، میـدان نفتـی گلخـاري،    11سازند جهـرم در چـاه شـماره    و دیاژنز با کیفیت مخزنی، محیط رسوبیهاارتباط ریز رخساره
حوضه ي زاگرس

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٥٩

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF5يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-18شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



مریم سیناپور، ناصر ارزانی، علی صیرفیان

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٦٠

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF5يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-19شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



، میـدان نفتـی گلخـاري،    11سازند جهـرم در چـاه شـماره    و دیاژنز با کیفیت مخزنی، محیط رسوبیهاارتباط ریز رخساره
حوضه ي زاگرس

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٦١

.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF5يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییرات تخلخل (درصد) در مقابل تراوایینمودار تغ-20شکل 

MF6 .داروکلاستیبابدون منفذيفرهاینیفرامد وینستون پلوئی/ گروکستون/ پکستون
ز ین ریباشد. در ایبان میپشتک بافت گل تا دانهیپورسلانوز در يفرها با پوستهینیز رخساره شامل فرامین ریایاصلآلوکم 

با يزداران کفروزنيحضور و تمرکز بالار گذاشته است. به علت یدرصد) تأث90تا 50شدن (یتیز دولومیرخساره ن
ط لاگون محصور یبالا و پر نور بوده و محي)، شوريخط اثر امواج عاديعمق (بالاکميهاپورسلانوز نشانگر آبيپوسته

و يدر جنوب شرق زاگرس توسط زهدرخساره،زین ریمشابه ا.]21، 14[شود یمیز رخساره معرفین ریل ایتشکيبرا
ت (به یدری، ان)ینیشدن (به صورت جانشیتیمؤثر عبارت است از دولومياژنزیعوامل دگزارش شده است.] 24[همکاران

- نیتوان تخلخل بیموجود ميهاباشد. از انواع تخلخلیمیت و شکستگیلولی، استیانحلاليهامان)، رگچهیصورت س
را يادانهنیو تخلخل بیلیفس، تخلخل درونی، شکستگادیتخلخل با انحلال ز، يادانه، تخلخل درونیتخلخل قالب، يبلور

درصد، تخلخل حاصل 8تا 1یتخلخل پتروگرافاند.نشان داده شده23تا 21مذکور در شکل يهادرصد تخلخلنام برد.
- نیتخلخل بیباشد. فراوانیمیدارسیلیم48/2تا 03/0ز در محدوده ینییدرصد و تراوا91/11تا 14/3ز مغزه یاز آنال
ن حفرات محدود و یت ارتباط بیدریاز نوع انمان شدن یباشد که به علت سید بافت میشدن شدیتیبه علت دولوميبلور
تخلخل يهال محدود بودن دادهیبه دلMF5يز رخسارهیز رخساره همانند رین ریرا بر جا گذاشته است. در ایکمییتراوا

آورده شده است.24در شکل یین تخلخل و تراوایباشد. ارتباط بینمیت مخزنیفیکيبرایر منطقیقابل تفسییو تراوا



مریم سیناپور، ناصر ارزانی، علی صیرفیان

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٦٢

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF6يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-21شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



، میـدان نفتـی گلخـاري،    11سازند جهـرم در چـاه شـماره    و دیاژنز با کیفیت مخزنی، محیط رسوبیهاارتباط ریز رخساره
حوضه ي زاگرس

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٦٣

برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF6يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-22شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود



مریم سیناپور، ناصر ارزانی، علی صیرفیان

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٦٤

برحسب عمق (متر) ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF6يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-23شکل 
.بر حسب درصد تخلخليو محور عمود

.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF6يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییرات تخلخل (درصد) در مقابل تراوایینمودار تغ-24شکل 
MF7داردیولیلیوکلاست می. وکستون/ پکستون با

باشد. حضور یبان میپشتها گل تا دانهد هستند و بافت آنیولیلیدرصد) که عموماً م90تا 50شده (یتیدولوميهاوکلاستیبا
و همکاران ی. نجف]14[است يخط اثر امواج عادينسبتاً بالا و در بالايمحصور با شوریطیآلوکم مذکور، نشانگر مح

یتیمؤثر شامل دولومياژنزیديندهایاند. فرآراز) گزارش دادهیران (شیز رخساره را در در جنوب غرب این ریمشابه ا] 18[
-یشدن میتیکرایو می، شکستگی(نفت مرده)، رگچه انحلالیت، لکه نفتیلولیت، استیدری)، انینیشدن (به صورت جانش

، یدانه، تخلخل قالب، تخلخل درونيبلورنیز رخساره عبارت است از تخلخل بین ریموجود در ايهاباشد. انواع تخلخل
25ل مذکور در شکيهات. درصد تخلخلیلولیاستيو تخلخل در راستايادانهنی، تخلخل بیل، شکستگیفستخلخل درون

ییدرصد و تراوا83/8تا 07/1ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال10تا 0یاند. تخلخل پتروگرافنشان داده شده27تا 
ر یبان بوده و عمدتاً تحت تأثیپشتبافت دانهيداراMF7ز رخساره یباشد. ریمیدارسیلیم35/0تا 01/0ز در محدوده ین

تخلخل یز روند کاهشین28شده است. در شکل ییباشد که باعث کاهش تراوایمیتیدریمان انیشدن به همراه سیتیدولوم
بودن یر مخزنیغين امر نشاندهندهیداشته و ایشیافزاين موضوع است. نمودار اشباع آب روندیانگر ایبییدر مقابل تراوا

). 29باشد (شکل یم3یمذکور و زون مخزنيز رخسارهیر
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF7يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-25شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF7يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-26شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود
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برحسب عمق (متر) و ی. محور افقيگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF7يز رخسارهیموجود در ريهاتخلخليدرصديبازه-27شکل 
.بر حسب درصد تخلخليمحور عمود

.يگلخاریدان نفتی، سازند جهرم، مMF7يز رخسارهی) در ریدارسیلی(مییرات تخلخل (درصد) در مقابل تراوایینمودار تغ-28شکل 

، سازند 3یز مغزه در زون مخزنیبا تخلخل حاصل از آنالیپتروگرافتخلخل يسهیو مقایکیزی،  پتروفیپتروگرافيهاانطباق داده-29شکل 
.يگلخاریدان نفتی، م11جهرم، چاه 

MF8 .کوارتزدارمادستون
باشد. در مقاطع ت مییدریس یک مادستون آهکی با مقدار بسیار کم قطعات بایوکلاست و بعضاً انیکروفاسیاین م

ز مشاهده شده است. با توجه به شواهد یشده ندولومیتیلت به همراه گل و مادستونیهاي کوارتز و سدانهیکروسکوپیم
عمق نزدیک ساحل، بخش با انرژي پایین، خیلی کمز رخساره در یک محیط محدودیاین رینه شناسیگاه چیمذکور و جا

راز) یران (شیز رخساره در جنوب غرب این ری. مشابه ا]23، 20، 13[لاگون رو به پهنه جزر و مدي تشکیل شده است 
.]18[شده است یمعرف
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MF9 .تیدریان
ز رخسارهیرنیالیتشکطیمحیدر توالگاه آنیبا توجه به جااست. بودهونیناسیلامولیفسگونههرفاقدز رخسارهیرنیا

ییسبخاایمديوجزرهايپهنهومحدودیلاگونشورعمق وکمهايطیها به محرخسارهین بخش از توالیبه عنوان آخر
هستند، از آنها صرف نظر یط مخزنینکه فاقد شرایل ایبه دلMF8يز رخسارهیز رخساره و رین ریشود. ایداده منسبت

- به عنوان رخسارهMF4و MF3يز رخسارهینامبرده ريهاز رخسارهیان ریبا توجه به مطالب ذکر شده، از ماست.دهیگرد

-(با استفاده از دادهییم نمودار تخلخل در مقابل تراوایشوند. با ترسیمیمعرف11سازند جهرم در چاه شماره یمخزنيها

). همانطور 30ک نمود (شکل یرا از هم تفکیرسوبيهاطیتوان محیسازند مذکور، ميهاز رخسارهی) ریکیزیپتروفيها
باز به علت يایمحصور به طرف درمهیو لاگون نیبیسراشيط بالایمربوط به محيز رخسارهیاست ریکه در نمودار گو

- یرا در نمودار نشان مییقابل تراوان روند تخلخل در میبالاتریشدگمانیبان و عدم سیپشتط، بافت دانهیمحيبالايانرژ
یبررسیمخزنيهار انواع تخلخل در زونیو تصو31در شکل یکیزیپتروفيهابا دادهیدهند. انطباق مطالعات پتروگراف

مورد نظر با ستون حاصل از مطالعات یتوالیمخزنيهال مطالعات، زونیتکمينشان داده شده است. برا32شده درشکل 
-یم6یمتر که معادل با زون مخزن2627تا 2665). ضخامت 33ق داده شده است (شکل ی) تطبیمغزه (مطالعه ماکروسکوپ

و )B(از نوع یشناسو سنگیموجود با توجه به شواهد بافت]8[و عمده تخلخل )III(يشکراز نوع دانه ]8[باشد، بافت 
ده ین بخش دیدر ایت و رگچه انحلالیلولین شده است. استییز تعین)D(و )A) ،(C(يهاتر شامل تخلخلحدودبه طور م

مغزه يزان تخلخل در مطالعهین میبالاترين ضخامت دارایر حضور دارد. ایبه طور چشمگینشده و در مقابل لکه نفت
کند.ید مییرا تا6یشده و مستعد بودن زون مخزنیمعرف

رات ییبا استفاده از تغيگلخاریدان نفتی، م11ن شده در سازند جهرم، چاه ییتعيهاز رخسارهیریرسوبيهاطیک محینمودار تفک-30شکل 
).یدارسیلی(مییتخلخل (درصد) در مقابل تراوا
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شکل 
32

-
انواع تخلخل در زون

هاي مخزنی بررسی شده در سازند جهرم، میدان نفتی گلخاري.
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يریگجهینت- 5
سازند جهرم در يبرایط رسوبیز رخساره و محین رییتعيمقاطع نازك در راستايبرویشناسلیاساس مطالعات فسبر 

د.یگردیمعرفيجذر و مديباز، لاگون و پهنهيایدرياز رخساره واقع در سه کمربند رخسارهیر9، 11چاه 
شدن و انحلالیتیدریشدن، انیتیدولوممورد مطالعه شاملیموثر بر سازند جهرم در توالياژنزیديندهاین فرآیمهمتر

- از نوع مرتبط بودهياو حفرهياذرهنیبيهاشوند، تخلخلیمیت مخزنیفیش کیکه باعث افزاییهاانواع تخلخلباشد.یم

عوامل باشند.یمو تخلخل با انحلال بالای، تخلخل حاصل از شکستگيبلورنی، تخلخل بيادانهنیتخلخل باند که شامل
بوده است.یمان شدگیشدن و سیتیدریشدن، انیتیعبارت است از دولومیت مخزنیفیبازدارنده در بهبود ک

ياژنزیديندهای، انواع تخلخل و فرآیط رسوبیها و محز رخسارهی(ر11چاه یج حاصل از مطالعات پتروگرافیبر اساس نتا
نفت) -ز مغزه و نمودار اشباع آبیحاصل از آنالیی(تخلخل و تراوایکیزیپتروفيهارخساره) و دادهز یمربوط به هر ر

سازند جهرم در یت مخزنیفیق آنها کین اطلاعات و تلفین هر دو مطالعه برقرار بوده و با استفاده از ایانطباق قابل قبول ب
قرار گرفت.یمورد بررس11چاه 

وکستون/ يز رخسارهیر2باشد که در حد فاصل یم6یزون مخزن11سازند جهرم در چاه ین زون مخزنیمستعدتر
ده یتیتس و نومولیتولینستون/ فلوتستون اوربیپکستون/ گردار و وکلاستیده بایتیا و نومولینستون روتالیپکستون/ گر

قرار دارد.داروکلاستیبا
ت به علت بالا رفتن یکرایدار، کاهش موکلاستیده بایتیا و نومولیتالنستون رویوکستون/ پکستون/ گريرخسارهزیردر -

بالا رفته و يادانهنیزان تخلخل بیشدن گسترده، میمانین به علت عدم سیها همچنش مقدار آلوکمیط و افزایمحيانرژ
30تا 5یشده است. تخلخل پتروگرافیت مخزنیفیبا حفرات مرتبط باعث بهبود کيبلورنیبعلاوه حضور تخلخل ب

باشد و در نمودار یمیدارسیلیم02/17تا 04/0ز ینییدرصد و تراوا14/19تا 72/3ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال
مشهود است.یز مستعد بودن زون مخزنینفت ن-و نمودار اشباع آبییتخلخل در مقابل تراوا

و يادانهنیز رخساره تخلخل بین ریدر ادار، وکلاستیده بایتیتس و نومولیتولیربنستون/ فلوتستون اویپکستون/ گر-
ت یفیبا کیمخزنيز رخساره را جزء رخسارهین ریشده و اییزان تراوایش میباعث افزایتخلخل حاصل از شکستگ

تا 90/1ز مغزه یدرصد، تخلخل حاصل از آنال25تا 5یقرار داده است. تخلخل پتروگراف6شماره یمتوسط در زون مخزن
را ین نمودار اشباع آب روند کاهشیباشد. همچنیمیدارسیلیم18/6تا 03/0ز در محدوده ینییدرصد و تراوا29/16

دهد.ینشان م
دار وکلاستیده (کوچک) بایتیمادستون/ وکستون/ پکستون نوموليز رخسارهیکه در حد فاصل دو ر7یزون مخزن

ت، یکرایدار واقع شده است به علت غالب بودن موکلاستیده باینیکلیسکوسیده (بزرگ) و دیتیفلوتستون/ رودستون نومول
باشد.یمیر مخزنیو بالا بودن نمودار اشباع آب، غیین بودن روند تراوایید، پایر مفیغيهاتخلخل

باشد با دارا بودن تخلخل یدار مدیولیلیوکلاست میکستون باز رخساره وکستون/ پیکه عمدتاً شامل ر6یزون مخزن
ر مستعد یغین بالا بودن نمودار اشباع آب زون مخزنی، همچنییدر تراوایو روند کاهشیتیدریمان انید، حضور سیرمفیغ

گردد.یمیمعرف
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یو قدردانسپاس
ن پروژه با یشود. ایق تشکر مین تحقیتحقق ايدانشگاه اصفهان جهت فراهم آوردن امکانات برایلیلات تکمیاز تحص
-یمیدانله تشکر و قدرین وسیده است که بدیز جنوب به انجام رسیخنفت مناطق نفتیت شرکت ملیو حمايهمکار
.بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري می گردددکتر علی معلمی و دکتر محمود برگریزان از آقایانشود.
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دهیچک
به بهره 1997نفت توتال کشف و در سال توسط شرکت 1991دان در سال ین میقطر واقع است. اییایج در محدوده دریدان الخلیم

باشد. تجمع نفت در یمیگرافیاز نوع استراتیتله نفتير و حاوینظینفت بین شناسیدگاه گوناکون زمیدان از دین مید. ایرسيبردار
ر یغيه هایلانیمابیه مخزنین لایاف بوجود آمده است.یشریدر سازند ميرات رخساره ایینال بسبب تغیمنوکلنیايبخش بالا

یبه کشف نواح2002دان در توسط قطر  سال ین میدر ايسه بعديات لرزه نگاریعملن محصور شده است.ییپاییمتخلخل با تراوا
مشخص ) ,(High resolution 3Dيسه بعديات لرزه نگارید. با عملیرسیبنظر نميد که قبلا اقتصادیگرديدینا شناخته  جدد یجد
) بوده، منطبق بر Vertical Relifاي پرگسترش در رسوبات سنومانین (سازند میشریف) که فاقد برجستگی قائم (ومالی لرزهآنیک کهشد

Intra–Mishrif Seismic Horizonاي درون میشریف (نومالی مذکور تحت عنوان افق لرزهآیک لایه آهکی متخلخل می باشد.  H2 (
یلوتیات پایعملگسترش داشته و قابل پیگیري می باشد.R6این افق بسمت میدان رشادت و چاه رسدینامگذاري گردیده است. بنظر م

ده.ید بخش اعلام گردیار نویانجام گرفته است بسها يراً توسط قطریکه اخ”4D“يچهار بعديلرزه نگار
ج فارس.یک، خلیزی، پتروفیپترروگراف، یتکیاژنیف، تله دیشریرشادت، مخزن میدان نفتیج، میالخلدان یم: يدیکلمات کل
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مقدمه- 1
تاریخچه توسعه میدان الخلیج در قطر

کیابتدا Elfشرکت نفت قطر برنامه توسعه بیشتر میدان الخلیج را از تصویب گذراند. شرکت نفت 1995ژوئیه 17در 
، انجام قراردادي 1996در اکتبر .میدان الخلیج را نشان میدهدن یاموقعیت ]1شکل[سکو در میدان الخلیج نصب نمود.

نصب 1997. این سکو در دسامبر اعطاء گردیده استElfبر روي میدان الخلیج به شرکت د یتولنصب دومین سکوي
در ).باشدنمایانگر چاههاي حفر شده بر روي این میدان با نتایج تولیدي بدست آمده آن می 1(جدول شماره .گردیده

اینچ  12برنامه توسعه این میدان مقرر گردید بجاي برقراري و نصب تأسیسات دریائی گزاف، نفت تولیدي توسط یک لوله 
) تأییدیه طرح EPQقطر (elfشرکت نفت ا2000در سال .)1( شکل شمارهجهت صادرات به جزیره هالول هدایت شود

.اندرسرا به انجام) در مجاورت مرز آبی ایران Alkalij19حفر چاه توصیفی (با توسعه این میدان بمنظور افزایش تولید 
هیچگونه اطلاعاتی از حفر این چاه که مشخص کننده گسترش این میدان بسمت بخش شمال می باشد در دسترس نیست. 

ن یابوده است. انجام2003لیکن نتایج آن منتج به تصمیم نهائی جهت انجام فاز سوم گسترش کامل این میدان براي سال 
شرکت نفت قطر با شرکت نفت 2014در ژوئن .انجام گرفتبشکه نفت بیشتر در روز 20000افزایش تولید جهت فاز 

]2[دند.ید و به امضاء رسانیسال تمد25بمدت 60/40دان را بر اساس قرارداد مشارکت  ین میشتر ایتوتال قراداد توسعه ب
د بخش بوده یار نویج آن تاکنون بسیدکه نتایگردیاتیعمل2014خ اوت یدان  در تارین میايبر رو4Dيات لرزه نگاریعمل

قطر از آخرین دستاوردهاي توتال در کنفرانسهاي علمی، شرکت نفت منتشرهبراساس گزارشات و مقالات ]2[.است
بشکه در روز از 3000برداري از برداري نموده و میزان بهرهبمنظور افزایش ازدیاد برداشت بهرهبالا علمی و تکنولوژي

]3[بشکه نفت در روز در چاههاي افقی تبدیل گشته است.8000چاههاي قائم و یا نیمه قائم به 

.ج فارسیره هالول در خلیلوله انتقال نفت آن به جزران و خط یایج با مرز آبیدان الخلیمییایت جغرافیموقع-1شکل 
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موقعیت جغرافیایی تعدادي از چا هاي حفر شده در میدان الخلیخ / نقشه همطراز ساختمانی مخزن میشریف همراه با سطح نفت و -2شکل 
.)HIS Energy Group 2000تغییر یافته از (آب ارزیابی شده در این میدان و گسترش آن بسمت میدان رشادت 

روش کار- 2
ن ییو هم چنیکیزیپتروفيف، داده هایشریسازند میکروسکپیمطالعه رخساره ها مين مطالعه مقاطع نازك برایدر ا

ج قطر یدان الخلیو گزارشات متشره  میمنتشره علمگزارشاتن از یهمچن،دهیق آن استفاده گردیو تلفيمطالعات لرزه نگار
ق قرار گرفته است. یتحقویمورد بررسن مطالعهیدر ا

الخلیجینفتمیدانيهایژگیو وییایت جغرافیموقع- 3
و میزان نفت برداشت شده آن تا پایان سال ]1[یددکشف گر1991در سال قطر بوده يهادر محدوده آباین میدان

حلقه چاه که 58د با یسکو تول8يدان در حال حاظر داراین می.ا]2[است بشکه نفت اعلام گردیدهونیلیست میدو2013
]2[باشدیميدیحلقه آن تول40

سنگ مخزن: سازند میشریف ـ آهکی
)Km2)10 *20 130هاي قطر: مساحت گسترش تولیدي میدان در آب

].4از بین می رود[اي (دیاژنتیکی) که بصورت جانبی نازك و نهایتاًنوع تله نفتی: چینه
فرسایش ـ انحلال و فرآیند دیاژنزایجاد مخزن میشریف: و منشاء

Late Cenomanianسن مخزن: 
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سازند ].1[درجه اعلام گردیده و فاقد برجستگی قائم می باشدک چهارم یشیب لایه مخزن میشریف بسیار ملایم بحدود 
).2رسایش یافته است (شکل ف) NEمیشریف بسمت شمال شرق (

میشریف میدان نهاي مخزویژگی–1- 3
Mishrifکیلومتر مربع با ضخامت محدود در بخش بالائی افق 130همانطوریکه اشاره گردید، میدان الخلیج به وسعت 

Seismic Horizon H2)( Intraلیکن داراي ده نشده یددر این ناحیه هیچگونه برجستگی قائم ].4[مشخص گردیده است
وي براین نظر استوار است که این لایه مخزنی بسمت جانبی تصور قملایمی و بسمت جنوب شرق می باشد.شیب بسیار 

پوشاندههاي لافان ) و سپس توسط شیلPinch Outفرسایش یافته و یا تحت تغییرات رخساره جانبی از بین رفته (
متر ستون نفت در بخش بالائی سازند میشریف 41به ،1991در سال Alk1با حفر اولین چاه اکتشافی گردیده است.

چگونگی گسترش ].1[بشکه نفت در روز گزارش گردید1600اینچ 2/1رخورد نمود. میزان تولید از این چاه با پستانک ب
نگاري مشخص گردید. این این میدان با حفر چاههاي تحدیدي ـ توصیفی و همچنین تعبیر و تفسیر مجدد اطلاعات لرزه

) که بشدت در خلال بیرون Mudstones to Packstonesرخساره () با Inner Shelfاز محیط رسوبگذاري (مخزن اصولاً
زدگی از آب تحت عوامل فرسایش قرار گرفته، تشکیل یافته است. فرآیند انحلالی، فرسایشی و دیاژنتیکی سبب افـزایش 

کی گردیده و در نتیجه باعـث کنتـرل گسترش تله دیاژنتییدارس2,5زان یتا متخلخل و بهبود تـراوائی مخـزن میشریف
رسوب سازند لافان نیز بعنوان پوش سنگ عمل نموده است.].3[است

محیط رسوبگذاري-2- 3
–Organic Reef() حاوي رخسارهShallow Marineسازند میشریف در این ناحیه اختصاص به ناحیه دریائی کم عمق (

Back Reef (1[.3شکلدارسی گزارش شده استمیلی 200تا 5و تراوائی %30تا %5، تخلخل از بوده.[
.)3شکل (: افته است که بقرار ذیل می باشدسازند میشریف در میدان الخلیج از سه واحد سنگی قابل تفکیک تشکیل ی

1.Grain-Packstoneبقت به بخش دریائی متلاطم داشته (: که مطاHigh energy deposit و محتوي رودیست بوده (
میلی وارسی گزارش شده است .200تا 50و تراوائی از %30است. تخلخل در این بخش تا 

2.Wack stone-Bound stone که مطا بق با :Inner shelf)دریائی کم تلاطم ) و رسوبات بر جاي گذاشته در شرایط
میلی داري گزارش 50تا 5و تراوائی تز %20تا %15تخلخل در این بخش از ).Low energy sedimentsبوده است (
.گردیده است

3.Mudstone-Wackstone: 20تا %5مطابق با شرایط رسوبگذاري دریاي باز با تلاطم دریائی متوسط تا کم و تخلخل از%
بسیار پایین میباشد.ی ئو تراوا

].6[ف یشریا و مخزن میسازند خطايمدل رسوبگذار-3شکل
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آبهاي ایران میدان رشادتبسمتفیشریسازند ماحتمال گسترش- 4
مشخص اي (دیاژنتیکی) کاملاًعدم وجود بستگی قائم میدان الخلیج موید این نظر است که این تله نفتی یک ساختمان چینه

)2( شکلبسمت جنوب غرب می باشد.ین میدان شیب ملایم این ساختمان هاي امی باشد. از ویژگی
گردد.یمخزن مشاهده من یگرفته شده ايدان در مغزه هاین میدر ایدو نوع رخساره رسوب

Rudist reef fore shoal).(یک دارسیزان یتا ميبالایبا تراوائیش ساحلیپیستیردیمخزنرسوبات .1

].1[یدارسیلیم50زان کمتراز ین بمییپایرسوبات کربناته با تراوائ.2
از بین رفتهفرسایش شدیدسبب اي و یا به بر این است که لایه مخزنی بصورت جانبی با تغییرات رخسارهيقوتصور
مخزن میشریف متعلق به زمان کرتاسه بالائی، یک مخزن آهکی می باشد که تخلخل آن بر اثر فرایند . )4(شکل. است

همراه با بقایاي رودیستPackstone , Grainstoneمتشکل است ازاین مخزن افزایش یافته است.ینیرزمیزيآبهاانحلال
رسوبات همراه با تخلخل در زیر سطح آب کم که یزمان.)6و5(اشکال تشکیل یافته است%20ها، داراي تخلخل اولیه تا 

عمق دریا که داراي تلاطم بالا می باشد قرار می گیرد مواد ریز آن شسته و در نتیجه رسوبات بر جاي مانده حاوي تخلخل 
این فرآیند از آن جهت حائز یشریف نیز باعث افزایش تخلخل می گردد.بالا می گردند. فرآیند دولومیتی شدن سازند م

پدیده فرسایش ومی گردد.یمخزنيه هایلااهمیت می باشد که سبب افزایش تخلخل مفید و در نتیجه افزایش تراوائی
ان گردیده هاي نفوذي سبب انحلال شدید آن قبل از رسوبگذاري پوش سنگ لافشدید سازند میشریف توسط آبیزهکش
هاي نفتی گردیده فرآیند دیاژنز می باشد (بدون یکی از پدیده هاي زمین شناسی که در این ناحیه باعث ایجاد تلهاست.

اي به صورت اینکه لایه مخزنی تحت اثر چین خوردگی قرار گرفته باشد) بعبارت دیگر بر اثر تغییرات خواص رخساره
در مقام از نوع دیاژنتیکی تشکیل شده است.اي اثر فرسایش سبب ایجاد تله چینهبر(pich out)جانبی و یا قطع طبقات 

ن ضخامت یشتریگردد و بین مخزن محسوب میبهترAمشخص است زون 4که از شکل یدان رشادت همانطوریسه با میمقا
ز ضخامت ینیبخش جنوبرود و در ین میباشد و بسمت مرکز از بیدان دارا میمیو شمالیغربيو گسترش را در بخشها

ه یار شبیز بسیف نیشریمخزن مBزون].8و7[باشد ی) میاژنتکی( دينه ایانگر مخزن چین ذون نمایباشد. ایرا دارا میاندک
E , Dدو زونیضخامترات ییتغش قرار گرفته است . یتحت فرساA , Bيهاار کمتر از زونیمخزن بسC. زونAبه زون

ج یدان الخلیقاً با مطالعات در میدقيریجه گین نتیاده.یها مشاهده نگردن زونیايبر رویشیفرساز و یار ناچیمخزن بس
اي الخلیج دارد به نظر ) که تشابه زیادي با تله چینهRبا توجه به شرایط زمین شناسی ناحیه رشادت (شته است. تطابق دا

اي می باشد.مشخص گردید یک ساختمان جداگانهاًبوده باشد لیکن بعدRرسید که این دماغه ادامه ساختمان

].7[ییمختلف سازند سروك بالايرات ضخامت زونهاییاز تغیجنوبیشمالينه ایمقطع چ-4شکل
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چاه میدان الخلیج و مشخص نمی باشند.هاي مجاور و بامستقل بوده و ارتباط آن با ساختمانOWCاین ساختمان داراي 
)R6 خارج از ساختمان (R کیلومتري چاه 16در فاصلهR3 کیلومتري چاه 11کیلومتري مرز آبی ایران ـ قطر و 7وAIK4

متري از سازند میشریف - 1215بشکه نفت در روز در عمـق 625تولید زانیم). 2واقع در کشور قطر قرار دارد(شکل
متري اعلام گردیده است. - 1225ق در گزارشات اولیه سطح آب نفت در عم)HIS Energy Group, 2000(.گزارش شده

.)2(شکلدر ژرفاي بیشتري واقع استAlkhalij 1این چاه از نقطه نظر عمق در افق میشریف با مقایسه با چاه 

و کلاستیبنتر کلاست وین استون همراه با قطعات ایگر-5شکل

یو قالبيحفرهاتخلخل ت پراکندهیواسپارایبا قطعات بهمراهیوکلاستیپکستون ب-6شکل

یهمراه با شکستگیشده تخلخل قالبیتیدولومیوکلاستین استون بیگر-7شکل

بررسی و ارزیابی تعبیر و تفسیر ژئوفیزیکی- 5
خاصیت پاگیري صوتی ) 9و8( شکلهین ناحیابا توجه به نتایج حاصله از تعبیر و تفسیر اطلاعات لرزه نگاري سه بعدي در

Aqustic Impedance ,(خاصیت نشاندهنده تخلخل و وجود احتمالی هیدروکربن در طبقات) سرسازند میشریف است
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) میدان الخلیج بطرف ایران در محدوده جنوب غرب و در Diagenesisچینه اي (دیاژنزتله مشخص میگردد که توسعه
].8[میباشدR5و در ناحیه کوچکی در قسمت جنوب شرق در اطراف چاه R6اطراف چاه 

].8[دان رشادت یدر م)acoustic impedance(یصوتمقطع با تناوب سد-8شکل

سمت راست نمودار یمنحنsynthetic seismogramل لافان در لرزه نگاشتیف با شیشریمخزن میسه تفاوت سد صوتیمقا-9شکل
ف و یشریمخزن منیبیتفاوت مهم صوتف متخلخل (بخش جپ)یشریباشد. در مخزن میسمت چپ نمودار بازتاب میمنحنیصوتسد

].9[شود یده میدیف تفاوت فاحش صوتیشریبودن مر متخلخلیکن در بخش راست بسبب غیشود. لیده نمیلافان ديل هایش

و تراواافق میشریف متخلخل- 6
و با بر اساس گزارشات منتشر شده درباره میدان الخلیج، بخش بالائی متخلخل سازند میشریف محتوي مخزن خوب

تعبیر و تفسیرهاي انجام هاي لافان (پوش سنگ) پوشانده می شود.میشریف می باشد که این بخش توسط شیلبالا تیفیک
(شکل ) نمایانگر توسعه این افق متخلخل بسمت میدان رشادت می باشد3Dیافته بر روي مقاطع لرزه نگاري سه بعدي (

در گستره بالائی این افق متخلخلهايدان توسط قطرین میاير شده بروحفچاهحلقه 5تمامی ان بذکر است که یشا.)10
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افق حفاري گردید به نفت برخورد نمود است. این امر گویاي این واقعیت است که تعقیب و ارزیابی این در میدان الخلیج 
.اي در حواشی میدان رشادت باشدبخش ایرانی می تواند نوید بخش وجود تله چینهدرتیفیبا ک

میدان رشادتبسمت نگسترش آ) و Good Mishrifلایه مخزنی متخلخل میشریف (-1- 6
میشریف متخلخل در حاشیه مرز آبی ، بطور واضح و شفاف مخزن دیده میشود، )9(شکل يمقاطع لرزه اهمانطوریکه در 

. )10باشد. (شکل یب میو قابل تعق) مشاهده R6از جنوب ناحیه بسمت شمال (مخزننیکه اقابل پیگیري است

].9[مشهود است ف بسمت جنوبیشریسازند مینازك شدگدان رشادتیان میدر مير مقطع لرزه ایتفس-10شکل

گیرينتیجه- 7
و باشدیدو منیایشناشنیارتباط زمدیها موآنیساختمانتیو تشابه وضعR6و جیالخلدانیدر مکسانیOWCوجود
باشد.جیالخلدانیميانهیاز تله چیبخشرسدیبنظر مR6چاه 
:استریبقرار زدانیدو منیارتباط الیدلا

هیمشخص در ناحیقائم ساختمانیعدم وجود بستگR6متر ستون نفت باشد.20یانباشتگانگریکه ب
به سمت یانیاز خط ممیملااریبطور بسفیشریتوسعه سازند مNE.
 تشابهOWCنیمابR6,جیالجلدانیو م.
 قرار گرفتن چاهAlk4 در جهتup dip چاهR6جیالخلدانیبسمت مفیشریهمسوبا کاهش عمق راس م.
 یانیبرون)Extrapolationو عبور ان از چاه يخطوط لرزه نگاريبر روفیشری) رأس سازند مAlk4.

سپاس و قدردانی
.مقاله سپاسگزاري می گرددبخاطر داوري دکتر محمد مختاري و دکترمحمود  برگریزاناز آقایان
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دهیچک
گردد. با توجه به میشاملراچاهحفارياززیاديزیرا هزینهبرخوردار استياژهیوتیاهماز يدر سازند آسماريهرزرومطالعه 

هاي شدید در سازند آسماري مواجه است لذا هدف از انجام این مطالعه شناسایی مناطق اینکه میدان مورد مطالعه با مشکل هرزروي
و بکارگیري RMSباشد. ابتدا با مدلسازي مخزن در نرم افزار داراي هرزروي و نمایش توزیع هرزروي در مخزن آسماري می

حلقه چاه در 363مربوط به يهامنظور دادهنیبدهاي هرزروي در مخزن آسماري شد. م میانگین متحرك اقدام به رسم نقشهالگوریت
هاي سه بعدي یازده و مدلهاها براي تهیه نقشهسازي دادهو جهت آمادههدآمدر یبصورت رقوميسازپس از آمادهگچساراندانیم

ها، رسم هیستوگرام و نرمال سازي داده،غیر معقولهاي مراحل مختلفی همچون حذف داده،يمخزن آسمارزون مختلف در 
ي تخمین کریجینگ آمارنیزماز روشهمچنین این مطالعهدر .شده استانجام ها و عملیات تخمین و مدلسازي واریوگرافی داده

هاي انجام شده ه است که خروجی مدلسازياستفاده شد،همورد مطالعینفتدانیدر ميمخزن آسماري هرزرويبعدسه سازيمدلبراي 
يهامدلنقشه ،اطلاعاتلیتحلوهیتجزبا سپس در روش زمین آماري تخمین کریجینگ متمرکزتر و نتایج بهتري بدست داده است. 

- مدلو تطبیق آن با يهرزروي و مدلسازي سازهی. با شبشده استارائه يدر سازند آسماريگل حفاريهرزرويسه بعددو بعدي و 

هاي گسلی بوده و تنها هاي موجود ناشی از شکستگیو نمودارهاي شاخص تولید مشخص شد که عمده هرزرويمخزنهاي گسلی
هاي یابی مناسب چاهمانند مکانمناسبیاتیعمليهاروشيریبکارگدر موارد اندکی بالا بودن وزن گل موجب هرزروي شده است. 

هاي حفاري فروتعادلی و استفاده از سیال حفاري با وزن به کارگیري روشهاي هرزروي ارائه شده وي از نقشهجدید با بهره گیر
ها جهت کنترل در نقاط با هرزروي شدید و یا ترکیبی از این روشMMHو NIFمانند سیالات حفاريمخصوص و ترکیب مناسب

. گرددپیشنهاد میمخزن هرزروي در نقاط بحرانی

..RMS، پیش بینی هرزروي، مدلسازي زمین آماري، محیط نرم افزارسیال حفاريهرزروي:يدیت کلکلما
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مقدمه- 1
ز یخمناطق نفتیشرکت ملياداره کل حفارتوسطمطالعهدان مورد یانتخاب م،ن پژوهشیانجام اين گام براینخست

مبالغ قابل ي، وسعت اطلاعات در دسترس از این میدان و از هرزرویدان، مشکلات ناشین میل انتخاب ایدلبود. جنوب
و کاهش مشکلات آن يحفاريهاشناخت روشگذارد. یمینفتيهادوش شرکتيبر روکه ی استنه اضافیهزیتوجه

به يجديهاتواند موجب از دست رفتن سرمایه و آسیبیکه میدر بخش مخزنيگل حفارينه هرزرویژه در زمیبو
جنوب یقرار گرفتن اکثر مخازن نفتبا يسازند آسمار. ]8[رسدیبه نظر ميد، ضرورید نمایجاد مشکل در تولیمخزن و ا

ن سازند یدر ايد گل حفارینسبتا شديبالا و هرزرويدیزان نفت تولیدروکربن درجا، میاز هيادیآن، حجم زدرغرب
ت یفیبر کتوانمینقطه از مخزن،انتشار آن در هر یو چگونگيهرزرویمطالعه و بررسدارد. با ياریبسیت مطالعاتیاهم

اد برداشت از یمخزن و ازدی، مهندسيات حفاریعمليهادر بخشن رایادیتوسعه ميهايزیبرنامه روداشتهاحاطه مخزن 
يمتعدديافزارهان نرمینفت دارند. همچنیدر مهندسینقش مهمیشناسزمینيسه بعديهامدل.]6[کردکنترل رامخازن

تعداداز نظر يادیزيهاتیقابليداراRMSينرم افزار مدلسازمختلف مخزن وجود دارد و يهاشکليمدلسازيبرا
روش اکنون.]13[ي در مدلسازي مخازن نفت و گاز داردادیدارد و کاربرد زيساختاريبعدش سهیها و نمادادهيبارگذار

که در پردازد مدلسازي و تخمین پارامترهایی می، يریرپذییتغیبه بررسو استيمدلسازک ابزار قدرتمند درین آمار یزم
.]9[کنندیر مییمکان و زمان تغ

از روش زمین آماري براي تهیه مدل سه بعدي مخزن نفتی میدان رامین در جنوب غرب ایران استفاده شد. 2008در سال 
در سال . ]14[از جمله تخلخل، اشباع و حجم هیدروکربن درجا مدل شددر این مطالعه پارامترهاي پتروفیزیکی مخزن 

بدست جینتاارائه شد. یعیطبیگشکستبا يهاسازنددریوتنیر نیغيحفارالاتیسيهرزرويد برایک مدل جدی2010
ال یسيرئولوژکه است، در برابر زمان به دست آمدهيهرزروو رسم از نظر حجم يمه عددیآمده بر اساس راه حل ن

از روش کریجینگ 2012در سال .]5[ار دهدر قریگل را تحت تاثيهاانیتواند زیال میخواص سيریگو شکليحفار
ها بیان کردند مرکز ایتالیا استفاده کردند. آندرنقشه هاي احتمال نیترات آب زیرزمینی در دشت فوچینوشاخص براي تهیۀ

در .]12[آلودگی نیترات آب زیرزمینی ابزار سودمندي باشندمشخص کردن مناطق مستعد بهتوانند براي نقشه ها میکه این
ن ین مشخصات مخزن (بخش زمییدان تحت عنوان فاز تعیمطالعه جامع م2012در سال گچساراندانین مطالعه میآخر

براي 2013همچنین در سال .]2[دیچاه استفاده گرد363د در یه اطلاعات مناسب و مفیاز کلورفتی) انجام پذیشناس
.]10[کردنددهااستفمتغیرهچندشاخصکریجینگروشازآبیاريبرايبودنمناسبنظراززیرزمینیآبکیفیتارزیابی 

در یجامعیرغم وسعت و قدمت آن هنوز بررسیران است که علیاین نفتیادین میاز بزرگترمیدان نفتی گچساران یکی 
بالا بردن يبران مطالعه یادر آن انجام نشده است. یمخزنيهابخصوص در بخش،در آنيگل حفاريهايمورد هرزرو

يشده است. برايازده زون است مدلسازیها که شامل ک زونیبه تفکيتر، مخزن آسمارقیدقینیبشیسطح دقت و پ
یه و تحلیل دان به دقت مورد تجزین میچاه حفر شده در ا363يو حفارین شناسیهرچه بهتر مدل، اطلاعات زمیخروج

و بکار بردن الگوریتم میانگین همگرا در نرم افزار تخمین کریجینگين آماریروش زماستفاده از باو آنالیز قرار گرفت و 
RMS،از یاتیق ابتدا کلین تحقی. در اشده استارائه يدر سازند آسماريع هرزرویتوزيبرایواقعي ک مدل سه بعدی

يمدلسازبه شده است. در ادامه یبررسيآسمارمخزنین شناسین زمیدان و همچنیمییایت جغرافیروند کار، موقع
يبرايهرزرويهايان نقشه مدلسازیق است پرداخته شده است. در پایتحقیکه هدف اصليالات حفاریسيهرزرو

و نهایتاً و تخمین کریجینگ ارائه شد متحرك میانگین به دو روشRMSتوسط نرم افزار يمختلف سازند آسماريهازون
شده است.ی ن سازند مخزنیدر ايدر جهت کاهش و رفع هرزروروش تخمین بهینه منجر به ارائه 
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دلیل عمده - 2تعیین میزان تغییرپذیري هرزروي در زون هاي مختلف مخزن آسماري -1مهمترین اهداف عبارتند از: 
تعیین میزان تغییر پذیري هرزروي در دو جهت اصلی(محور تاقدیس) و فرعی (عمود بر - 3هرزروي در مخزن آسماري

تعیین محل هرزروي هاي -5تخمین و مدلسازي هرزروي در زون هاي مختلف مخزن آسماري - 4محور تاقدیس) میدان 
تعیین میانگین هرزروي در - 6ها، نمودارهاي شاخص تولید و دبی چاه هاي میدان گچساران ها و شکستگیمرتبط با گسل

ش یپ-8تخمین و مدلسازي وزن گل و  همبستگی آن با هرزروي ها در میدان گچساران -7یازده زون مخزن آسماري 
هاي شدید در حفاري هاي جدید میدان.يهرزرويمناطق داراینیب

موقعیت و زمین شناسی میدان مورد مطالعه - 2
ي جنوب شرق لومتریک200ن کربناته جنوب غرب کشور است و در یادین میتردهیچیپن ویاز بزرگتریکیگچساراندان یم

لومتر و یک63ده و نامتقارن به طول یکشیسیتاقديافق آسماريدان بر روین میساختمان اشهرستان اهواز واقع شده است.
ش از یاد( بیدان عمدتاً زین میايآسماریال جنوبیيب بر روی). مقدار ش1لومتر است (شکلیک12تا 6ن یر بیعرض متغ

درجه) 40( متوسط یال شمالیب در یدان) است، که نسبت به مقدار شیمیدرجه در جنوب شرق80درجه و حداکثر 50
ر یها، تأثیع شکستگیجاد و توزیب ساختمان، بروز گسلش متعدد، ایل تنوع شیاز قبيساختاريهایژگیو. ]2[باشدیشتر میب

دان ین میل فوق ایژه مبدل ساخته است که به دلایویرا به ساختمانگچساراندان یآن، میدر دماغه شرقیمیقدیبالاآمدگ
شده، بارها مورد مطالعه قرار گرفت. يحفاريهاد چاهیش اطلاعات جدیبه مرور با افزا

.]7[دزفولیمورد مطالعه در فروافتادگیدان نفتیمییایت جغرافیموقع-1شکل
ییمایچاه پيبا استفاده از نمودارهاو رات تخلخل ییتغها، رات جنس سنگییه تغیبر پاگچساراندان یمي درمخزن آسمار

خود به دو بخشAکه زون باشد،یمDوA ،B ،Cیزون اصل4ين مخزن دارایااست. شدهم یر زون تقسیزون و ز11به 
A1وA2 و زونBبه پنج بخشB4, B3, B2, B1وB5 و زونCبه دو بخشC1وC2 و زونDبه دو بخشD1وD2

میت و سنگ آهک) تشکیل شده است کربناته (دولويها، عمدتاً از سنگدان مورد مطالعهیميمخزن آسمار.شودیم میتقس
هاي ولومیت و دولومیت آهکی است و بخشدA2و A1يهاسنگ مخزن، خصوصاً زونییبالايهابطوري که در بخش

يهار کمی انیدریت و شیل در اکثر زونایباشد. درصد بسیغالباً سنگ آهک مD2و C2،D1يهاپایینی آن خصوصاً زون
ن یشتریبB2دهد که زون یه نشان میاوليبرآوردهاز و در حد صفر است. یار ناچیدرصد ماسه سنگ بسیآن وجود دارد ول

نفت درجا را به از حجم%13و %15، %16زان یبه مC2وB4 ،A1يها) نفت درجا و پس از آن زون%20ود (حدسهم 
در رده بعدي قرار دارند %9تا%6/3ن  یک با سهم بیهر C1 ،B5 ،B3 ،A2 ،B1ها شامل اند. سایر زونخود اختصاص داده

.]1[اندره کردهیذخدر خود دروکربور رایه%3مجموعاً حدودD2وD1ياهاي قاعدهو زون

دان مورد مطالعهیم
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روش کار- 3
ساخت بانک اطلاعاتی-1- 3
ها، چاهییایل مختصات جغرافیها اعمال شود، از قباز بوده در نقشهیمورد نظر که نيهایژگیو ويهرزرويمدلسازيبرا
ن مرحله از گزارشات یشده است. در اوارددر نرم افزار اکسل به صورت دادهیزان هرزروي، عمق هرزروي و وزن گل، م

- و انحراف چاهيمربوط به حفارCDRمخازن، اطلاعات ی، اطلاعات مهندسيحفارییگزارش نها1یشناسنیو زميحفار

، دسته ين مرحله جمع آوریدان مورد استفاده قرار گرفته است. در ایک میاستاتيها و مدل سه بعد، نقشه2ش چاهیها، آزما
ير بوده اما برایار حساس و وقت گین مرحله بسید صورت گرفته است. ایقابل استفاده و مفيهاانتخاب دادهو سپسيبند

ام شرق و یو تیمختصات نیاز بود 3هامختصات چاهدر فرآیند استخراجمدل هرزروي قابل قبول ضروري است.ک ی
موجود در مدل بدست حلقه چاه 363برايند یفرآن ی. ابدست آیديمخزن آسماريهازونیتماميبرا4شمال سر چاه

یو افقیانحرافيهاچاهيکسان بوده و فقط مقدار آن برایحلقه چاه 363ازده زون از یيمختصات بدست آمده براآمد. 
ر ییز تغیآنها نیزان انحراف آنها و حرکت آنها در جهت افق، مختصات شرق و شمال سرچاهیکند که با توجه به میر مییتغ
شود یارائه شده است. همانگونه که مشاهده م) 2شکل (دان یشده در ميحفاريهات چاهیموقعییشناسايکند. برایم

ش داده شده است. یآنها درون هر قطاع نمايریت قرارگیو موقعيخطوط کانتوريها برروچاهيریت قرارگیموقع

.گچسارانیدان نفتیدر ميخطوط هم عمق و قطاع بنديشده بررويحفاريهات چاهیمختصات و موقع-2شکل 

-يهرزرو.گرددتوجهحفارينیحدرهاييبه هرزروفقطدیباو وزن گليزان هرزرویميهاند استخراج دادهیفرآدر 
یعمقفواصلحفاري،گلوزنزانی، م5يعمق هرزرو.نداردیخاصیفنارزشافتدیماتفاقچاهساکنحالتدرکهییها

کییطسازنددریانباشتهرزرويزانیمساعت،دربشکهحسببرحفارينیحدرگلهرزرويزانیمحفاري شده،
ند یفرآ.استشدهثبتوبرداشتهاگزارشازکههستندموارديمدت،نیهمدرشدهحفاريساعاتو مجموعروز

ت ینکه در هر چاه با توجه به ضخامت هر زون و موقعیاز جمله اشود یانجام میل مختلفیبه دلاي ن عمق زون بندییتع
ها ممکن از چاهیقرار گرفته است. از همه مهمتر در برخیهر چاه در اعماق مختلفيبرا6هاها، سرزونزونيریقرارگ

يهال دادهیدلنیها موجود باشد. به هماز زونيقرار نگرفته باشد و تنها تعداديها مورد حفارن زونیایاست تمام
ن عمق یید تعیو وزن گل مربوط به هر زون باياختصاص دادن مقدار هرزرويباشد. لذا برایآنها موجود نميهرزرو

1 Drilling & Geology Reports
2 Well Test
3 Wells Coordinates
4 Wellhead East(x) & North(y) UTM
5 Depth Loss
6 Top Zones
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يدر هر چاه از جدول زون بند7ين کار سرسازند آسماریانجام ايشد و برایها انجام مک از چاهیهر يبرايبندزون
باشد. یمA1ن عمق در واقع برابر با سر زون یاستخراج شده، که ا

.A1زون يمربوط به سطح سر سازند آسمارینیرزمینقشه همتراز ز-3شکل 

در هر چاه مشخص شده است. با يسرسازند آسمارمورد بررسی، دان یمبندي مخزن آسماري با استفاده از جدول زون
يهاد و با استفاده از ضخامتیک گردیحلقه چاه تفک363در يسازند آسمارازده زون یمرز يداشتن جدول زون بند

و در و وزن گل در هر زون يزان هرزرویک شد تا میو وزن گل مربوط به آن تفکيزان هرزرویبدست آمده از هر زون م
هر چاه مشخص و متمایز گردد.

ها آماده سازي داده- 2- 3
ها با یک دادهيریگنیانگیو ميساز، آمادهيازده زون مخزن آسماریهر یک ازدريپس از مشخص نمودن حجم هرزرو

ياست که برا8اس بشکه در روزیموجود در گزارشات بر حسب مقيهرزرويهادادهبرخی از . فرمت استاندارد انجام شد
:استفاده شده استر یاز رابطه زن منظوریکه بدهل نمودیتبد9اس بشکه در ساعتی، آنها را به مقيبالا بردن دقت مدلساز ( )

= Volume Mud Loss (Bbl/h) )1(
براي محاسبه میزان هرزروي مرتبط با هر زون، ابتدا حجم هرزروي بر حسب بشکه بر ساعت، براي هر بازه عمقی 
استخراج شده است. براي اینکه مشخص شود حجم هرزروي هاي بدست آمده مربوط به کدام زون است، از جدول زون 

حلقه چاه مشخص گردید است، که در اینصورت 363بندي استفاده شده است. در این جدول بازه عمقی یازده زون در 
میزان حجم هرزروي به زون مربوطه اختصاص داده شده است. در زون هایی که داراي هرزروي در چندین بازه عمقی 

به يترقیصورت گرفت تا بتوان بطور دقي حجمیریگنیانگیمهاو میزان هرزرويآنهايبا توجه به متراژ حفاربوده اند، 
.:)2(فرمول دا کرد یدر هر زون دست پيوحجم هرزر ( )× ( ) . ( )× ( )( ) ( )=Bulk Mud Loss (Bbl/h) )2(

7 Top Formation Asmari
8 Barrel Per Day
9 Barrel Per Hour
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متناظر با 10بر حسب پوند بر فوت مکعبيمورد استفاده در هر عمق، با توجه به جدول زون بندين وزن گل حفاریهمچن
و يفاقد اطلاعات هرزرو،هاعدم دسترسی به برخی از زونبودن و یمیل قدیها بدلاز چاهیهر زون استخراج شد. برخ

ن حالت نرم یقرار داده شد. در ا-999، عدد هاي یا وزن گل براي این قبیل چاهر هرزرویمقاديجالذا بوزن گل بودند و 
کند.یرا نامشخص فرض م- 999عددافزار 

مدلسازي دو بعدي و سه بعدي هرزروي و وزن گل با روش میانگین همگرا-3- 3
ين مطالعه برایدر اصورت گرفت.RMSهاي هرزروي و وزن گل، مدلسازي در محیط نرم افزار دادهيپس از آماده ساز

يآماده سازيرا که برایمراحلی. تمامشده استز استخراج یوزن گل نيها، دادهيهرزرويهار مدلیبالا بردن دقت تفس
وزن گل و يهان با استفاده از دادهیکند. بنابرایوزن گل هم صدق مي، در مورد داده هاهاي هرزروي انجام شدهداده

ت هرزروي در هر زون را مشخص کرد.توان علیميت بهتریبا قطعيوهرزريهار مدلیدر تفسیشکستگيهايمدلساز
از ي و سه بعديدو بعدییهانقشهتهیهمنجر بهتاً یکه نهاانجام شدهيند مدلسازیک فرآیيمراحل انجام شده برایتمام

را B2و A1يهازونيهرزروينقشه دو بعد4نمونه شکلعنوانه بشده است. Dتا Aيهادر زونو وزن گليهرزرو
و سه يدو بعديهايبعنوان نمونه در مدلسازيازده زون سازند آسمارین یاز بB2و A1يهاد. انتخاب زوندهینشان م

ها را ت آنین امر اهمیباشد. که همیمB2و A1در %19و %15نفت در حدود يره بالایل دارا بودن حجم ذخی، بدليبعد
بشکه در ساعت 200مناطقی که مشخص شده است داراي هرزروي شدید و بالاي 5و 4شکل دردو چندان کرده است. 

ک یقت یدر حقین شناسیزميمدل سه بعدشود.بیشتر دیده می2باشند و این مسئله در بخش لیشتر جنوبی در قطاع می
قت یدر حقاین گرید افتد. یمدر آن اتفاقRMSتوسط نرم افزار يمدلسازيندهایگر فرآیباشد که دیمیشبکه سلول

، 11هادرشت دانه با ستونيسلول بند16026437ن شده به تعداد یمعيهاو سلولتعداد سلول23628640از ياشبکه
.ده استیجاد گردیزون مخزن ا17در 48×73×270با ابعاد 13يهاهیو لا12هافیرد

با بدست آمدن باشد.یميزان هرزرویاز نظر ميارزش عددک یيدارايد سه بعدیهر سلول از گري،هرزرويدر مدلساز
دو يهاعدي  شبیه سازي شده ناشی از نقشهه مدل سه بیتهبه در مرحله بعد و وزن گل، يهرزرويدو بعديهانقشه
شدهتهیه ازده زونیيو وزن گل برايهرزرويمدل سه بعدRMSط نرم افزار ین مرحله در محیدر اد.یاقدام گرديبعد

یکسانیر یتفسيداراکه دهد،یرا نشان مB2و A1يهازونيهرزرويسه بعديهانقشه5است. به عنوان نمونه شکل 
) 7دان (قطاع یمیال شمالی) و 2(قطاع یشتر جنوبیبالا را در بخش ليهرزرويدارایها بطور مشترك نواحهستند و مدل

در ییبالاي) هرزرو9(قطاع یال جنوبین در قسمت یدهند. همچنیش میبشکه در ساعت نما212ک به ینزديبا هرزرو
دهد.یبشکه در ساعت را نشان م280حدود 

10 PCF
11 Column
12 Row
13 Layers
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.گچساراندان یمي(سمت راست) مخزن آسمارB2(سمت چپ) و A1يهازونيهرزروينقشه دو بعد-4شکل 

.گچساراندان یمي(سمت راست) مخزن آسمارB2(سمت چپ) و A1يهاگل زونيهرزروي) نقشه سه بعد5شکل 
- مخزن در زونيهااز بخشیدر برخيعلت هرزرویسه و بررسیمقاي، برايهرزرويدو بعديهاه نقشهیبا توجه به ته

ه شود. که یز تهینيآسمارازده زون مخزن یوزن گل ي دو بعدي و سه بعديهام گرفته شد تا نقشهیگانه آن، تصمازدهیيها
در ادامه نقشه هاي سه بعدي وزن د. دهیرا نشان مB2و A1يهاوزن گل زونينقشه دو بعد6به عنوان نمونه شکل

د. در مدل سه دهیرا نشان مB2وA1يهاوزن گل زونيسه بعديهانقشه7عنوان نمونه شکلگل نیز تهیه گردید و ب
155تا 122ن یبA1یشتر جنوبی بیشترین وزن گل در زون نشان داده شده است که در بخش ل7وزن گل، در شکل يبعد

پوند بر فوت مکعب 100دان وزن گل در حدود یس میتاقدیکیپوند بر فوت مکعب بکار رفته است و پس از آن در نزد
وزن گل بکار همچنیناشته است.وجود نديقابل ملاحظه ايشتر هرزرویه لین بخش جز ناحیاستفاده شده است که در ا

يدان برایمختلف ميهاکه در بخشاستاز آن ین تنوع حاکیبرخوردار بوده است. ايادیاز تنوع زB2رفته در زون 
پوند بر فوت مکعب متعلق 104ن وزن گل در حدود یشتریاستفاده شده است. بیمختلفيهان زون از وزن گلیايحفار

وزن گل 6دان در محدوده قطاع یمیال جنوبین در یباشد. همچنیم8در قطاع یال جنوبیو یجنوبشتر یليهابه محدوده
ن بخش است.یدر ایفروتعادلياز استفاده حفاریشود که حاکیده میپوند بر فوت مکعب د48
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.گچساراندان یمي(سمت راست) مخزن آسمارB2(سمت چپ) و A1يهاوزن گل زونينقشه دو بعد-6شکل 

.گچساراندان یمي(سمت راست) مخزن آسمارB2(سمت چپ) و A1يهاوزن گل زونينقشه سه بعد-7شکل 

مدلسازي دو بعدي و سه بعدي هرزروي با استفاده از روش تخمین کریجینگ-4- 3
از شود. در اینجا یدر سه بعد مخزن استفاده ميهرزرويسازبینی و شبیهش یپين آمار براین زمین روش از قوانیدر ا

SGeMSين آماریبا استفاده از نرم افزار زماست و شدهيهرزرويهادادهيسازابتدا اقدام به نرماليآمارن یروش زم

آنها را جهت ،هاد از دادهیشده است. با بدست آوردن فرمت جديهرزرويهاوگرام دادهیستوگرام و واریاقدام به رسم ه
ن و ینگ به تخمیجیتم کریمنتقل کرده و با الگورRMSنگ به نرم افزار یجین کریبا استفاده از روش تخميمدلساز
اقدام شده است.يهرزرويو سه بعديدو بعديهايمدلساز

يزن ضروردرون مخيع هرزرویتوزییو به منظور شناسايهرزرويمرحله مدلسازيقبل از اجرا14اطلاعاتیابیارز
غیر يهاشود و حذف دادهیاطلاعات انجام میابیارزيمرحلهیطيهرزرويقت بخش اعظم مدلسازیاست. در حق

ير بررویزیمراحل محاسبات].11[گرددیمانده محاسبه میباقيهاوگرام دادهیوارهیستوگرام و صورت گرفته و معقول
رفت:یصورت پذيهرزرويهاداده

يهرزرويهادادهستوگرام یرسم ه
يهرزرويهااز مجموعه داده15غیر معقوليهاحذف داده

14 Data Analysis
15 Truncate
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يهرزرويهادادهينرمال ساز
یوگرافی(واريهرزرويهاوگرام دادهیرسم وار(

يآمارياز جامعهغیر معقوليهابه حذف دادهیستوگرام کمک فراوانیهيبر اساس نمودارهاياطلاعات هرزرویابیارز
-یل میها اساس کار را تشکشرط نرمال بودن دادهيآماريهانیاز محاسبات و تخمياریکند. اگرچه در بسیمورد نظر م

دلیل . هاي غیر معقول است.و یکی از دلایل آن وجود دادهها برقرار نباشددهد اما ممکن است فرض نرمال بودن داده
نده یشده نمايکه دچار هرزرویممکن است اطلاعات چاهتواند به این دلیل باشد که هاي غیر معقول میوجود داده

توان با استفاده از ین صورت میدر امناسب نبوده باشد.ها از چاهيت داده برداریفیکوکل مخزن نباشدياز هرزرویمناسب
ل اطلاعات، یتبدوجود ابزارهایی همچون هیستوگرام، .]3[ها را به صورت نرمال درآوردع دادهی، توز16لیتبديهاروش

همانگونه که . اطلاعات شده استیابیو ارزی، باعث بررسSGeMSوگرام در نرم افزار یو سپس مدل کردن وارینیش بیپ
ها از این تخمین با توجه به فرمت دادهاز آنهاست، که دريریگتمیها، لگاردادهينرمال سازيهااز راهیکیمشخص است 

ط اکسل، یمحدريهرزرويهادادهيبرايبا نوشتن کد دستوريند نرمال سازیانجام فرآين روش استفاده شده است. برایا
اند. کد نشدهيرییچ تغیدچار ه-999و 0از جمله يهاکه دادهيابگونهبدست آمده است، A1براي زون ر یتم مقادیلگار

ر است:یمذکور به شرح زيدستور
if (C1= -999, -999, Ln(C1+1)) )3(

هاي هرزروي است.همان ستون دادهC1نجا یکه در ا
اند. در آماده شدهSGeMSل آنها به فرمت مناسب، جهت ورود به نرم افزار یو تبديهرزرويهادادهيپس از نرمال ساز

ر نرمال مربوط ینرمال و غيهاستوگرام دادهیها، هدادهز یدر بخش آنالSGeMSها در نرم افزار دادهيحال حاضر با بارگذار
ستوگرامیه8نه شده خود را  بهتر نشان دهند. به عنوان نمونه شکلیبهيآماريازده زون را رسم کرده تا پارامترهایبه هر 

يعه، در داده بردارسنگ مخزن مورد مطاليد. هر چه هرزرودهیرا نشان مA1زونير نرمال هرزروینرمال و غيهاداده
از است. یمورد نيهرزرويت آماریف جمعیتوصيبرايشتریبيهاباشد، تعداد دادهيشتریبيریر پذییتغيانجام شده دارا

ار باشد.یح و قابل اعتماد در اختیمطالعه صحياز نمونه مورد نظر براین لازم است تعداد مناسبیبنابرا

.يسازند آسمارA1زون ينرمال (سمت چپ) هرزرورینرمال (سمت راست) و غيهادادهستوگرامیه-8شکل
ن هر مشخصه در نقاط یبيح ارتباط فضایتشريوگرام برایوگرام استفاده کرد. واریتوان از واریص روند میتشخيبرا

ستوگرام مربوط به هر زون، یپس از رسم ه. باشدین آمار میدر زمیک ابزار اساسیرود و یک مخرن بکار میمختلف 

16 Data Transformation
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، یوگرافیند واریها از آن استفاده شود. در فرآدادهیوگرافیتا در وارادداشت نمودهینرمال شده آن را يهاانس دادهیوار
35موت ْیجهت آزدیگري درس) وی(محور تاقد125موت  ْیدر جهت آزی، یکیها در دو جهت اصلوگرام دادهیوار

ک ین بخش از یشده است. در ايمدلساز17يشده و با استفاده از مدل کرورسم س یمحور تاقددان) عمود بری(عرض م
يبرايورودين در بخش پارامترهایاستفاده شده است. همچن-999ف نشده یتعريهادر نظر نگرفتن دادهيلتر برایف

را 19ها، فاصله زوج نمونه20را برابر 18هانمونه، تعداد زوج ها و فاصله بین آنهاتعداد چاهوگرام با توجه به یمحاسبه وار
25، 0ب برابر یبترت22باندي، تلورانس و پهنا21بیر شیشد. مقادقرار داده500برابر20هاو تلورانس زوج نمونه1500برابر 

يهاگرام دادهویوار24و سقف23ياوگرام پرداخته و مقدار اثر قطعهیواريبه مدلسازیانیقرار داده شد. در بخش پا5000و 
ر بدست آمده از شعاع یشتر نباشد. سپس مقادینرمال شده بيهاانس دادهیانتخاب شده است که از مقدار واريانرمال بگونه

نگ از آنها استفاده شود. به عنوان یجین کریادداشت شده است تا در روش تخمیمم است یمم و ماکزینیکه شامل م25ریتاث
نشان يا، بالا بودن اثر قطعهدهد. در این واریوگرامیرا نشان مB2زونينرمال هرزرويهادادهوگرامیوار9نمونه شکل

باشد.یار کم از هم میدر فواصل بسیحتيد هرزرویار شدیبسيریرپذییدهنده تغ

.125و 35ْدر دو جهت  ْيسازند آسمارB2زون ينرمال هرزرويداده هایوگرافیوار-9شکل
در ییبالاين مراحل را که از ناهمسانگردی، اطلاعات بدست آمده از اSGeMSله نرم افزار یها بوسدادهارزیابی پس از 

ن یوارد شده است. در اRMSبه نرم افزار PRNنرمال شده با فرمت يهامختلف برخوردار است را به همراه دادهيهازون
ند ی، همانند مراحل مذکور در فرآيشده هرزرويه سازیشبيو سه بعديدو بعدمدلسازياز جهت یروش مراحل مورد ن

و تخمیننرمال شدهيهااین تفاوت که در این روش از دادهبا ،استRMSروش میانگین همگرا در نرم افزاربايمدلساز
و 26يوگرام، ناهمسانگردی، نوع وارکریجینگ انتخاب شده استتم یالگورشود. در این روش تخمین، ینگ استفاده میجیکر
ن در یتخميا خطایانس یوارينگ با حداقل سازیجین کریتخمتا شود واریوگرام در نرم افزار وارد میير پارامترهایسا
نگ یجیرا به کمک روش کريهرزروو سه بعدي يدو بعديهانقشه11و 10يهابه عنوان نمونه شکلرد.یار قرار گیاخت
اند. ش دادهینماB2و A1يهازونيبرا

دهند ینگ را نشان میجیبه روش کرB2و A1يهاي و سه بعدي هرزروي در زوندو بعديهاکه نقشه11و 10يهاشکل
ن همگرا در نرم افزار یانگیدر روش مي و سه بعديدو بعديهرزرويهانسبت به نقشهياک تفاوت قابل ملاحظهیاز 

RMSاز تمرکز يد هرزرویمشکل شديدارایها در نواحيع هرزروینگ توزیجین کریبرخوردار است. در روش تخم

17 Spherical
18 Number of Lags
19 Lag Separation
20 Lag Tolerance
21 Dip
22 Bandwidth
23 Nugget Effect
24 Sill
25 Ranges
26 Anisotropy
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از مدل سه دانیمیمدل ساختمانيها بررويبهتر هرزروییتجسم و شناسايبراهمچنیند.نباشیبرخوردار ميشتریب
کند.هاي دو بعدي و سه بعدي صدق میبعدي آن تهیه شده است که این تفسیرها براي آن مدل

.(سمت راست)B2(سمت چپ) و A1يهانگ زونیجین کریگل به روش تخميهرزروينقشه دو بعد-10شکل 

.(سمت راست)B2(سمت چپ) و A1يهانگ زونیجین کریگل به روش تخميهرزروينقشه سه بعد-11شکل 
- موجود در بخشيهايرسد هرزرویمبنظر11و 5هاي سه بعدي هرزروي بدست آمده در شکلنقشه هايبا توجه به 

برمنطبقوبودهمخزندریطولیکششهايیوجود شکستگازیناش،یال جنوبیو ی، جنوب شرقیشمال غربيها
ها را در مخزن ین شکستگیوجود روند ا18باشند که شکل یمساختاریجنوبالیدرهاي موجودگسلانحناءنیشتریب

کند.ید مییتا

بحث و بررسی- 4
تطابق هرزروي با وزن گل-1- 4

باعثگلوزنبالا بودن.استگلوزنآنهاازیکیکهشوندهرزرويشیافزاایکاهشباعثتوانندیماريیبسعوامل
ش یافزاآنتبعبهومخزندروندرییالقاهايیشکستگجادیاباعثخودنیاوشدهچاهکیدرواستاتیهش فشاریافزا

.اندبودهکامل گلیحتوبالاهرزرويمقدارشاهددانین میايهاحفاري چاهنیحو درشودیمگلهرزرويیمصنوع

وگرفتقراریبررسموردچاهحلقه363یتماماطلاعاتمطالعه،نیادرگلهرزرويهايدادهازبهینهاستفادهمنظوربه
ازده یهم ارزش وزن گل براي يهاساعت) و نقشهدر(بشکهگلهرزرويارزشهمهاينقشهبصورتآنازحاصلجینتا

Ln Value ML (Bbl/h)Ln Value ML (Bbl/h)
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هیناحچندآسماريییبالايهادر زونشده،هیتههاينقشهبهتوجهاست. باشدهارائهRMSافزار نرمتوسطآسماريزون
هاي در چاهA1در زونآننیبارزترکهباشندیمساعتدربشکه200ش از یتا بهرزرويریمقادنیشتریبدارايمشخص

A ،B ،C وD زون دان ویمیو شمال غربیشتر جنوبیلبخشدرB2هاي درچاهA ،B وCال یدر یجنوب شرقمحدودهدر
زانیمنیشتریبدارايهیچند ناحییبالايهازونهمانندزینآسماريDوCینییپايهادر زونشود.یممشاهدهی جنوب

- یمکمتراریبسهرزرويزانیممخزنینواحریسادرییبالاآسماريباسهیمقادریباشند، ولیممشاهدهقابلهرزروي
آسماريییبالايهازونبهنسبتآسماريینییپايهادر زونهایشکستگتراکمتوان گفتیمگریدانیببهکهباشد

است. افتهیکاهش
کهدهد. همانطوریمشینماراB2و A1هايدر زونوزن گليو سه بعديدو بعدارزشهميهانقشه7و 6يهاشکل

ر یمتغپوند156تا23نیبمختلفهايچاهدرA1در زونحفارينیحدراستفادهموردگلوزنشود بازهیممشاهده
B2بکار رفته است. در زون2و در قطاع یشتر جنوبیلهیناحدرواقعهايدر چاهA1در زونگل،وزنحداکثر.استبوده

باشد. یم8و 7، 6، 5يهان قطاعیآن واقع در بیال جنوبیکوهانک و دوغیستيحداکثر وزن گل بکار رفته در بخش مرکز
با قرار گرفته است.یفروتعادليحفاردان تحتین میاز آن دارد که ایپوند حاک48و 23ن در حدود ییزان وزن گل پایم

که در زوندهدیمنشان5و 4ي هاواقع در شکلB2و A1يهازونيهرزرويو سه بعديدو بعدينقشه هایبررس
A1يگرفته است و داراپوند بر فوت مکعب مورد استفاده قرار 156ن وزن گل در حدود یبالاتریشتر جنوبیدر بخش ل

ن زون یاير وزن گل در هرزرویبر تاثیل محکمیتواند دلیبشکه در ساعت است که خود م226-250در حدود يهرزرو
در يابشکه117-170از يد که با توجه به داشتن هرزرویانجام شده مشخص گرديهایز با بررسینB2باشد. در زون 

يگریر بوده و عامل دیآن کم تاثيوزن گل در هرزروتوان مشاهده کرد که بالا بودن یم7و 8ين قطاع هایمحدوده ب
نمود،مشخصگلوزنوهرزروييهايها و مدلسازدادهلیتحلوهیتجز.شده استين حجم از هرزرویموجب ا

دارد و عامل یهمخوانگلوزنهايدادهبا،يتنها در مواردآسماري رخ داده استدر سازندکهيهرزروزانیمنیشتریب
يرا که داراییهااز چاهيق تعدادین تطبیایبررسين مسئله دارد. برایبر ایمیر مستقیها تاثیمانند شکستگيمهمتر
دان یميمخزن آسمارچاهحلقه9تیاند انتخاب شده است. موقعبشکه در ساعت در هر زون بوده200ش از یبيهرزرو

است. شدهنشان داده12شکلدريهرزروينقشه دو بعديبر روB2و A1يهادر زونگچساران 

.B2و A1يهادر زونیمورد بررسيهات چاهیگل و موقعيهرزروينقشه دو بعد-12شکل 

هاییمحدودهبوده وهرزرويفاقدیاپائینهرزرويدارايمناطقاند،شدهدادهنشانقرمزرنگباکهمناطقی12در شکل
با کهمناطقینهایتدروهستندبالاهرزرويومتوسطهرزرويدارايمناطقاند،هشدو سبز مشخصزردرنگکه با
يدارايهاچاهيریت قرارگیموقعبر اساسباشند.میبالابسیارهرزرويبامناطقاند،گردیدهمشخصبنفشوآبیرنگ
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يهرزرويهامدلیتوان از خروجیم،يهرزرويدو بعديهان زده شده در نقشهیمناطق تخميد بررویشديهرزرو
نکه رخ دادن یادلیلبا وزن گل در هر زون و يشتر رابطه هرزرویبیبررسيبرانان حاصل نمود.ین زده شده  اطمیتخم

باشد، به سراغ نمودار یاز چه عاملیتواند ناشیهر زون، مدرين حفاریبا حجم بالا و متوسط در حيهايهرزرو
بدست آمده است يوزن گل و هرزرویب همبستگیو وزن گل در هر زون رفته و ضريهرزرويهادادهيبرایهمبستگ

نمایش داده -035/0و 015/0یب همبستگیبا ضراB2و A1دو زون یهمبستگينمودارها13که بعنوان نمونه در شکل
ب ین ضریحاصل شده است و اB2و A1يهاکه در زونیفیضعیب همبستگیبا توجه به ضرا13در شکلشده است. 

- ن دادهیف بیار ضعیبسین همبستگیهم بوده است، از بحث در مورد آنها صرف نظر کرده و ایمنفیها حتشتر زونیدر ب

از بالا بودن وزن گل باشد. یتواند ناشیها نمن زونیدر ايدهد که هرزروینشان ميوزن گل و هرزرويها

.B2و A1و وزن گل در زونيهرزروینمودار همبستگ-13شکل 

هاشکستگیباتطابق هرزروي-2- 4
یمخزنهايیشکستگلیتحلومطالعهدرکهاستديیمفهايروشازیکیمخزن،دروندرحفاريگلهرزرويیبررس

مشخصراهایشکستگساختارياتیخصوصگریدوبیشامتداد،حفاريگلهرزرويشود اگر چهیماستفادهآناز
.نمودنییتعراهاگسلیاحتمالمحلنیهمچنبالا،یشکستگتراکمباییهامکانتوانیآن مازاستفادهبااماکند،ینم

وهیتجزوشدهشکستهمناطقنمودنمشخصمنظوربههرزرويمانندیعواملکهییآنجاازگفته شد،بالادرکههمانطور
دانیميهرزرويو سه بعديمدل دو بعديهانقشههیتهرند،یبگقراراستفادهموردتوانندیمهاي سازندهایشکستگلیتحل

داردوجوددر آنهايهرزرووقوعاحتمالکهدانیمازینواحاستشدهیاست. در ادامه سعبرخورداریفراوانتیاهماز
دانیمیتحت الارضيهااز مدل گسليهرزرودارايینواحبهتریبررسبرايمنظورنیبدگردد،یمعرفوییشناسا

بهتر مشخص گردد. زوندر هر یگسليهایاز شکستگیناشيهايتا هرزرواست،شدهاستفاده14در شکل گچساران 
نشان داده مورد بررسیدانیمها برروي نقشه دو بعدي هرزروي در و شکستگیها گسليریت قرارگیموقع14در شکل 

ها  بهتر مشخص شود.يهرزرویبررسيبرازونها در هر ت گسلیشده است تا موقع
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به روش تخمین B2به روش میانگین همگرا (سمت راست) و زون A2در زون خطوط گسلی بر هرزرويانطباق-14شکل 
.کریجینگ(سمت چپ)

شدهمحاسبهنیزشدهحفاريهايچاهکليهرزرودرصدومشخصزونهر دريهرزرودارايهايچاهصورتنیبد
هاي در هر زون مشخص شده است که در زونبشکه در ساعت200داراي هرزروي بالاي يهاچاهیلذا با بررس.است

A1وB2يهاچاهA ،B ،C وDبا )12(شکلاندد واقع شدهیشديهایخط گسل و شکستگيا بررویک و ینزدیدر نواح .
گل يهرزرويو مدل دو بعدگچساران دان یميها در مخزن آسماریها و شکستگت گسلیموقعينقشه دو بعدانطباق
در ها بوده است.ها و گسلیها وجود شکستگن چاهیدر ايهرزروی)، مشخص شده است که عامل اصل14(شکليحفار
تا ینگ، خطوط گسلیجیتم کرین با الگوریتوان مشاهده نمود که در روش تخمیم14در شکل يهرزرويدو بعدنقشه

را يشتریبیها همخوانن بخشیدر ايهرزروير بالایاند و با مقادبالا منطبق شدهيبا هرزروینواحيبررويادیحد ز
با یها در نواحيدهد و تمرکز هرزروی) نشان م14(شکل RMSدر نرم افزار یین همگرایانگیتم مینسبت به الگور

کند.ید میبالا را تائيرینفوذپذ
نشان مورد بررسی دان یميآنها را در نقاط مختلف مخزن آسماریافتگیها و جهت یاگرام روند شکستگیرز د15شکل 

د یرسیج خوبیتوان به نتایدان می) در م16نفت (شکل یمم دبیکزد و مایشاخص توليدهد که با انطباق آن با نمودارهایم
توان به یشتر است. که میبيد و هرزروی، شاخص تولیزان دبیشتر است میها بیشکستگیافتگیکه جهت ییهاکه در مکان

ن مخزن کربناته یها در ایبر وجود تراکم شکستگيدیین خود تایدان اشاره داشت و ایمیبخش جنوب غرب و شمال غرب
دارد. 

.]2[و شکستگی هاي سطحیهاي تفسیرشده مخزن آسماريشکستگیروند نمودار رزدیاگرام مربوط به -15شکل 
توان گفت که به طبع آن تخلخل و یم15اگرام شکل یها در نمودار رز دیشکستگیافتگیبا توجه به انتشار و جهت 

ز ی) ن16نفت (شکلیمم دبید و ماکزیشاخص تولينمودارهان مسئله رایخواهد بود و از بالا ینین نواحیدر ايرینفوذپذ
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جاد خواهد کرد، که در نظر گرفتن یرا ایهر چاه مشکلاتيبالا در حفاريریبا نفوذپذيهایکند. وجود شکستگید میتائ
است.يضرورين مسئله امریا

.]4[در مخزن آسماري(Qo max)(سمت راست) بالاترین دبی (PI)(سمت چپ) نمودار حبابی شاخص تولید -16شکل 

.]2[هاي مخزنها به تفکیک زوننمودار ستونی تعداد شکستگی-17شکل 
مختلف نشان يهادر زونيع هرزرویتوزيآماريهالیه و تحلینشان داده شده، تجز18در شکل ين هرزرویانگینمودار م

در مخزن ين هرزرویانگین میکمتريداراDو زونيدر مخزن آسمارين هرزرویانگین میبالاتريداراBداد که زون
يداراBدهد که زون ینشان م17و 16هايدر شکلیستونياز نمودارهاياسهیباشد. مقایمگچساران دان یميآسمار

و به طبع آن ین تعداد شکستگیکمتريداراDباشد و زون یز مینییبالايهرزرون یانگیبالا و ميهایتعداد شکستگ
مختلف يهادر زونيهرزرويریرپذییروند تغینمودار ستون18در شکل باشد.یرا دارا مين هرزرویانگین میکمتر

.باشدمیبرخوردارییبالايریرپذییمختلف از تغيهادر زونداده شده است که توزیع هرزروي ش ینمايمخزن آسمار
- یمC1محاسبه شده در زون يهاانسیبا توجه به واريرات هرزرویین تغیو کمترB3در زونيرات هرزرویین تغیشتریب

باشد. 
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.هاي مخزنها به تفکیک زونيهرزرويریرپذیین و تغیانگینمودار ستونی م-21شکل 

مختلفهايدر زونهرزرويمقدارازمناسبالگويتوان یکیميو سه بعديدو بعديهايانجام مدلسازبابنابراین
د.یاندیشرالازمتمهیداتعملیات حفاريانجامازقبلپدیده هرزروي بامقابلهبرايد وداارائهرامورد مطالعهمیدان

نتیجه گیري-5
برخوردار ییبالايریرپذییمختلف از تغيهادر زونيخام در هر زون نشان داد که هرزرويهاستوگرام دادهیرسم ه-

ن یو کمترBbl/h(5000(2برابر باB3زونمربوط به يهرزرويریرپذیین تغیشتریدارد. بییکه شکل نمايابوده بگونه
باشد. یمBbl/h(2000(2برابر باC1محاسبه شده در زونيهاانسیبا توجه به واريهرزرويریرپذییتغ
در فواصل کم هم یحتيهرزرويریرپذییدهد که تغیمختلف نشان ميهادر زونيهرزرويهادادهیوگرافیوار-
با C1ده است و در زون یمشخص گردیمیترسيهاوگرامیوار27يان مسئله از بالا بودن اثر قطعهیتواند بالا باشد که ایم
گر است. یدهايزوناست که مربوط به Bbl/h(1(2ن مقدار برابر بایو کمتر2/2)Bbl/h(2ن مقدار و برابر با یشتریب
دهد که یمخزن) نشان میدگیم شده در جهات مختلف (در امتداد و عمود بر جهت کشیترسيهاوگرامیوار-
يامختلف بعضاً بالا بوده، بگونهيهادر زونیزوتروپیدر جهات مختلف متفاوت است و نسبت آنيهرزرويریرپذییتغ

باشد. یم56/2برابرA1ن نسبت در زون یکه بعنوان مثال ا
نگ با توجه یجین به روش کریدهد که تخمیمختلف نشان ميهاسه روشیانجام شده و مقايهاين و مدلسازیتخم-

را ين هرزرویکه توانسته است تخميابرخوردار بوده، بگونهيشترین از دقت بیبه در نظر گرفتن شعاع مناسب تخم
ن در نرم افزار یانگیبا روش مياست که مدلسازین در حالیتر ارائه دهد. ایواقعيریرپذییتغبصورت متمرکزتر و با

RMSيهادر زونيهرزرويریرپذییت تغیشده است که از واقعين هرزرویج تخمیشتر نتایبيمنجر به هموارساز
دارد.يشتریمختلف فاصله ب

ن یانگین مید که بالاتریدر هر زون مشخص گرديهرزرويهادادهيانجام شده بررويآماريهالیه و تحلیبا تجز-
ن یانگین میبشکه در ساعت بوده است و کمتر29و 30، 33ر یبا مقادB1وB3 ،B2يهازونمربوط به ب یبه ترتيهرزرو
باشد. یبشکه در ساعت م17با مقدار D1در زونيهرزرو
هاي آسماريسیتاقدرويبرشدهشناختهیعرضویطولهايگسلريیگجهتوهایشکستگتراکمنقشهقیتلفبا-

دانیممخزن آسماريهفت بخش ازدریعرضویطولهايیشکستگوهاگسلکهنمودمشاهدهتوانیمزاگرس،در
،یدان اصلیمیشمالالیدریغربدر شمال3قطاع ، یو جنوبیشمالشتر یدر بخش ل2و1قطاعشامل دومورد مطالعه 

27 Nugget Effect
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باشندیمشتريیبتراکمداراي،یجنوبالیدریشرقجنوب9قطاع وساختارممیماکزخمشبامرکزي8و 7، 6قطاع
.دهدیرا نشان مین نواحیدر اگلهرزوريها، شدتیبررسازحاصلجینتاکه

که نمودمشخصگچساران دان یميگل در سازند آسماروزنوهرزرويشاملحفارياطلاعاتلیتحلوهیتجز-
دماغهویشتر جنوبیلهیناحدرين هرزرویشتریآسماري دارد. بدر سازندالیهرزروي سزانیدر ميوزن گل سهم کمتر

ها و گسلبایخوبباًیتقریهمخوانکهاستوستهیپبوقوعمورد مطالعه ساختار یشرقجنوبویغربشمالهاي
ل بالا بودن وزن گل یها بدلچاهیدهند که تنها در برخیمنشانحفاريگلوزنهاياز آن دارد. دادهیناشيهایشکستگ
، یشتر جنوبیلینواحدرراگليهرزروزانیمنیشتریبهاب در اکثر زونیترتنیصورت گرفته است. بديشتریبيهرزرو

شود.یممشاهدهیجنوب شرقدماغهبهکینزدینواحنیهمچنومخزنیاصلکوهانهمرکزي،ینواح
مرکزيهیناحدر(واقع5و4هايقطاعکهدهدیمنشانقطاعهردرمشکلو دارايشدهحفاريهايچاهیبررسبا-

نیهمچن.باشدیمحفارينیحدرمشکلبروزلحاظازشتريیبلیپتانسدارايیغربویشرقهايدماغهبهساختار) نسبت
ویغربدر شمالکهدان)یجنوب شرق میال شمالیه ی(واقع در ناح7) ویشتر جنوبیه لی(واقع در ناح2هايقطاعدر

باشند.یمبالايهاي با هرزروچاهيدارادارند،قراردانیمیشرقجنوب
، مشاهده شده است که بالا بودن گچساراندان یميها در سازند آسمارچاهید و دبیبا تحلیل نمودارهاي شاخص تول-

اند، ک آن واقع شدهیا در شعاع نزدییخطوط گسليوجود دارد که برروییهانفت، درست در چاهید و دبیشاخص تول
ها ین مناطق باشد و بررسیبالا در ايریاد و نفوذپذیزيهایبر وجود شکستگیل محکمیتواند دلین مسئله میکه خود ا

است.ها اتفاق افتادهن چاهیز در اید نیشديهاينشان داده است که هرزرو
ها یدهد محدوده همبستگیمختلف تماماً نشان ميهاو وزن گل در زونين هرزرویبیمیترسیهمبستگينمودارها-

و وزن گل آن وجود ندارد. لذا وزن يزان هرزروین میبیقابل توجهیچگونه رابطه و همبستگیاست که ه1/0تا -1/0از 
يش و رخ دادن هرزرویموجب افزاينداشته و تنها در موارديدر هرزرويان کنندهیین مخزن نقش تعیايهاگل در چاه
شده است.

الاتیمناسب مانند سبیبا وزن مخصوص و ترکيحفارالیو استفاده از سیفروتعادليحفاريهاروشيریبکارگ-
مخزن یدر نقاط بحرانيهرزروکنترلجهتهاروشنیاز ایبیترکایو دیشديدر نقاط با هرزروMMHو NIFيحفار

. گرددیمشنهادیپ

سپاس و قدردانی
ی با حمایت اداره پژوهش و فناوري شرکت ملی مناطق نفتخیز جنوب تهیه و تنظیم شده بر اساس طرح پژوهشاین مقاله

شائبه در انجام این یبهايهمکاريبخاطر ،ن طرحیااز آقاي مهندس اشجعی مشاور صنعتی است. همچنین لازم است
بخاطر داوري مقاله مهندس محمد مصدق ،مهندس محمد حسن عزیزیان از آقایانتحقیق قدردانی و سپاسگزاري گردد.
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دهیچک
هاي هاي مهم در اکتشافات نفتی و تعیین ویژگینگاري یکی از روشچاههايتخمین اشباع آب سازندي با استفاده از داده

کند. در این پژوهش در گام نخست سازي و تخمین این پارامتر را امري اجتناب ناپذیر میآید که شبیهمخزن به حساب می
ي غیرخطی بهره گرفته شده ااي با رگرسیون قطعهبراي ایجاد یک مدل و تخمین اشباع آب سازندي از ترکیب آنالیز خوشه

سازي ي بعد به کمک مدل ایجاد شده و روش شبیه سازي مونت کارلو، مقادیر اشباع آب سازندي شبیهاست. در مرحله
هاي تصحیح شده در میدان نفتی مارون استفاده شده است. نتایج دادهمجموعهاطلاعاتیبانکشده است. براي این کار از

ساري مونت کارلو نشان از دقت و کارایی قابل اي غیرخطی و شبیهاي با رگرسیون قطعهلیز خوشهبدست آمده از ترکیب آنا
گیري شده در دهد، به طوري که میانگین مقادیر اشباع آب سازندي در مدلسازي با مقادیر اندازهسازي را میقبول این شبیه

از آنالیز حساسیت جهت تعیین موثرترین پارامتر ورودي، در باشند. بعلاوه در این تحقیقآزمایشگاه بسیار به هم نزدیک می
ن متغیر در تخمین درجه اشباع آب تعیین اشباع آب سازندي استفاده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده تاثیرگذارتری

اي سایر مناطق باشد. لازم به ذکر است که نتایج این پژوهش تنها براي منطقه مورد مطالعه صادق است و برلاگ چگالی می
شود.تنها استفاده از متودولوژي این پژوهش توصیه می

سازي مونت  اي، روش شبیه غیرخطی، روش آنالیز خوشه - اياشباع آب سازندي، روش رگرسیون قطعه: يدیکلمات کل
.، آنالیز حساسیتکارلو
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مقدمه- 1
تحقق يگاز و در راستاونفتمیادینگسترشجهتيدروکربوریمخازن هیکیزیات پتروفین خصوصیف و تخمیتوص

شناسی نزمیعلمقلمروکامپیوتر بهوریاضیورود علومیاست. از طرفضروريولازمامريدار،یپايعهاهداف توس
دريآماردیهاي جدتکنیکاست. کاربردداشتهن حوزهیمشکلات اومسائلحلدرمهمیپتروفیزیک، نقشونفت

کاهش بهمنجراست، کهبودهریاخدهههايپیشرفتجملهازمخزن،یکیزیپتروفخصوصیاتم یرمستقیتخمین غ
يهاتیفعالترین مهمازمخازن،پتروفیزیکیخواصتعییننفتصنعتاست. درشدهاکتشافیهايهزینهازچشمگیري

اشباع آبر تخلخل،ینظییپارامترهارود. تعیینمیشماربههیدروکربوريمخازنو توسعهتولیدمدیریت،درکلیدي
يهادادهیابیو ارزمیبه عنوان روش مستق28مغزهزیآنالمتداولروشدوتوسطمعمولاًحجم شیلولیتولوژي،يسازند

يبر روشیآزماقیو از طرشگاهیمغزه که در آزمازیروش آنال. شوندیمنییتعمیرمستقیبه عنوان روش غ29يچاه نگار
يبرایشگاهی. استفاده از روش آزماکندیراجع به سنگ مخزن ارائه ميدیمفاریاطلاعات بسردیگیمغزه صورت م

از يمعدوددادروش تنها در تعنیاستفاده از انیبنابرا.و زمانبر استادیزاریبسنهیهزيپارامترها دارانیايریگاندازه
ریامکان پذيریمغزه گاتیگوناگون، عمللیها به دلااز چاهياریدر بسنیاست. علاوه بر اریامکانپذدانیمکیيهاچاه

اهداف، از نیبه ایابیبه منظور دستینفتنیادیدر مرونی. از اردیگیاز درون چاه صورت میفواصل خاصيبرااینبوده 
از یکیاما شود.یاستفاده مشوند، یبرداشت مینفتيهااستاندارد و متداول در تمام چاهبطورکه ییمایچاه پينمودارها

هینفت اولزانیمنیبر دقت تخميادیزریبوده که تاثياشباع آب سازندیمخازن نفتیکیزیپتروفيپارامترهانیمهمتر
مخازن هیدروکربوريفرجوخللدرموجودگازونفتآب،مقادیربامستقیمارتباطدريآب سازنداشباعمخزن دارد. 

طرفیاز.آید میحساب بهمخزنیتوسط سیالاتحفراتحجمازبخشیاشغالبیانگرطورکلی بهضریباین.است
میزاندرشدهایجادتغییراتبررسیوناپذیر بودهاجتنابامريهیدروکربوريمخازنارزیابیدرآباشباعصحیحتخمین
مخزنمهندسانبهمسئله هموارهاین. باشدمخزنازموثرتولیدبیانگرتواندهیدروکربوري، میسیالتولیداثردرآباشباع

رامخزندرحفرات موجودوها شکافداخلدر) گازونفتآب،(مختلفسیالاتتوزیعنحوهبتوانندتاکند کمک می
اگر . کنندبیشتريتوجهکند میکنترلراسیالات مذکورتوزیعکهاساسیفاکتورهايبهودادهقرارتحلیلوتجزیهمورد

ا مثلاً ممکن است یرخ دهد، ممکن است آن مخزن بلا استفاده رها شود یقابل توجهيآب خطایدر محاسبه اشباع شدگ
يهانهیجه هزین زده شود، در نتیمحاسبه مقدار آن کمتر تخميل خطایاد باشد و به دلیآب زیاشباع شدگيدارایمخزن

بهاشباع آباطلاعاتنبودنفت،صنعتهايپیشرفتتماموجودباست. ید کننده نیشود که تولیهنگفت صرف مخزن
لزومعلتبهتواندمیامراین.شودمیمحسوباساسیهايچالشازیکیموجودهايدادهسایربامتناسبوکافیمیزان

اینمطالعاتازبسیاريدرغالباً.باشدچاهدرهاگیرياندازهاینبالايهزینههمچنینودقیقهايدستگاهازاستفاده
دراساسیومهممسائلازیکیلذا.استشدهگیرياندازهخاصیاعماقبرايهمآنوهاچاهازبرخیدرتنهااطلاعات
رويبرمطالعاتاخیر،انیسالطولدرت. اسموجوداطلاعاتبهتوجهبا،اشباع آبینیب شیپسنگ،فیزیکمطالعات

ها اشاره که در ادامه به مهمترین آناستگرفتهصورتهاسنگي و دیگر پارامترهاي پتروفیزیکی اشباع آب سازندپارامتر
با استفاده از روش رگرسیون غیر خطی به تخمین اشباع آب 2001در سال ]1[و همکاران 30خواهد شد. مصطفی کمل

اشباع آب 2015در سال ]2[و همکاران31سازندي در دو منطقه شامل: ایالات متحده آمریکا و مصر پرداختند.  امیري

28 Core analysis
29 Well logging evaluation
30 kamel
31 Amiri
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ي راکی واقع در غرب ایالات متحده را با بکارگیري از روش رگرسیون غیرخطی هازندي منطقه ماسه سنگ شیلی کوهسا
به بررسی مقاومت آب سازندي با استفاده از روش عددي 2013در سال ]3[و همکاران32بینی کردند. ماربوكپیش

اي میان نگارهاي پتروفیزیکی و اشباع سیال هیدراته در کوه آلبرت را با  رابطه2011در سال ]4[و همکاران 33پرداختند. لی
به بررسی اشباع آب سازندي 1993در سال ]5[و همکاران34استفاده از روش رگرسیون غیرخطی ارائه نمودند. پائول

سالنگاري پرداختند. در ي چاههامنطقه ماسه سنگی واقع در شمال غرب انگلستان با استفاده از روش رگرسیون و داده
وحبیبی. پرداختندنفتیسازندي مخازنآباشباعبررسیهبرگرسیونیروشازاستفادهبا]6[همکارانش ونعیمی2013

بالاییشکستگیکههاییسنگدرسیالنفوذپذیريتخمینبهرگرسیونیتجزیهروشازاستفادهبا]7[) 2013(همکاران
خاورمیانهسنگیماسهسازندآباشباعتخمینبهرگرسیونیروشبا]8[)2015(همکارانوهیوانگ. پرداختنددارند،

مخزنسنگی ماسهسازندآباشباعتعیینجهتموثرپارامترهايبررسیبه]9[)2009(همکارانوبولوشی. پرداختند
دانیمکیيریبا استفاده از روش مونت کارلو به برآورد نفوذپذ]10[یودانت2014. در سال پرداختندعماندریايشرق

و يخام بدست آمده از چاه نگاريهابا استفاده از داده،حاضرپژوهشواقع در حوضه هند پرداختند. در یماسه سنگینفت
غیرخطی و  اياحتمالاتی (رگرسیون قطعه-آماريي هاروشبا استفاده از تلفیق مغزه زیحاصل از آنالیشگاهیاطلاعات آزما

، مورد یکی از مخازن هیدروکربوري جنوب غربی ایراندرسازي مونت کارلو)، پارامتر اشباع آب سازندي روش شبیه
قرار گرفته است.یابیارز
هاي بکار گرفته شده در این پژوهشمروري اجمالی بر روش-2
اي غیرخطیرگرسیون قطعه-1- 2

- هاي دوم دو مرحله، کمترین توان36حالتی پیوسته، رگرسیون دو یا چند35ايهاي رگرسیون تکهاي که به نامرگرسیون قطعه

باشد که در هاي تحلیل رگرسیونی میباشد. این نوع رگرسیون یکی از روشمعروف مینیز37اي و رگرسیون خط شکسته
برازش داده شده و مرز بین اي جداگانهه یک خط رگرسیون قطعهمستقل در فواصلی تقسیم و براي هر فاصلآن متغیر

شود. ممکن نیز گفته می39و گره38). به نقاط شکست، نقاط اتصال، نقطه تغییر1شود (شکل قطعات نقاط شکست نامیده می
باشد و یا وجود داشته باشد و مکان نقاط شکست معلوم یا نامعلوم اي بیش از یک نقطه شکستاست در رگرسیون قطعه

در تحلیل روند محل نقاط شکست پیوسته یا جدا باشند. تعیین نقطه شکست یکی از مسایل مهمقطعات رگرسیونی در
)باشد. در این روش هر قطعه یک تابع ها میداده )if x یم داشت. منحنیمتفاوت خواهرگرسیون خطی با پارامترهاي

شود:یان میر بیزیقطعه به صورت مدل کلrيبراياون قطعهیرگرس
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نشان دهنده نقاط شکست وiکه  ;i if x یونین حالت مدل رگرسیباشد. در ایهر قطعه ميبرایونیتوابع رگرس
د:یآیر بدست میبصورت ز

32 Mabrouk
33 Lee
34 Paul
35 Piecewise regression
36 Continues Two-or multiphase
37 Break line
38 Change point
39 Knot
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   0 1 1 1 ... k kE y x x x x                (2)
ر نامعلوم و یینقاط تغيهامکانi=(1,…,k)يبراiتعداد نقاط نامعلوم، kکه 

iقطعات هستند.یونیب رگرسیضرا
رد شامل: تعداد نقاط شکست، مکان نقاط شکست و معلوم و یمورد توجه قرار گياون قطعهید در رگرسیکه بايموارد

باشند.ینامعلوم بودن نقاط شکست م
را به یواقعيایاز مسائل دنياریتوان بسیمستقل ميرهایر وابسته و متغیان متغیده بودن ارتباط میچیبا توجه به پیاز طرف

رها را نتوان به یشود که متغیف میتعرییدر جایرخطیستم غیس. ]11[وسته مدل نمود یپياقطعهیرخطیوابع غصورت ت
يهامدلیخط- يانسبت به روش قطعهیرخطیغ-ياون قطعهیروش رگرسنوشت. مستقل يرهایمتغاز یخطیبیشکل ترک

ن مقاله از روش ی. در ا]12[شود یرا متحمل ميشتریثبات بيداریو پاییرا در موضوعات همگرایکند زید میتوليبهتر
استفاده شده رانیایجنوب غربيدروکربوریهاز مخازن یکیياشباع آب سازندنیتخميبرایرخطیغ -ياون قطعهیرگرس
است.

.اياي از تابع رگرسیون قطعهنمونه-1شکل

ايروش آنالیز خوشه-2- 2
که معمولاً محققان با یباشد. سؤالیمشابه ميهادادهيبندگروهيبراییهاها و روشتمیدر بردارنده الگورياخوشهزیآنال

ز یآنال. "کنند؟یسازماندهیبامعنيمشاهده شده را درون ساختاريهاچگونه داده"ن است که یشوند ایآن روبرو م
زان ارتباط با ین میشتریبيک کلاستر دارایيهادادهن یکند. بنابرایميبندتهزان ارتباطشان دسیموارد را بر اساس مياخوشه

ياخوشهز یآنالد که یتوان فهمیباشند. از آنچه گفته شد میگر کلاسترها میديهادادهزان ارتباط با ین میگر و کمتریکدی
يابزارياخوشهز یآنالن یبنابرارود.یها بکار مکشف ساختار دادهيها بپردازد، براوجود دادهییح چرایکه به تشربدون آن

ن یدر اد.یها را که قبلاً مشهود و محسوس نبودند را آشکار نمان دادهیتواند ارتباطات و ساختار بیاست که میاکتشاف
ها و کردن بر اساس مشابهتيبندشود. دستهیها در نظر گرفته نما ساختمان آنیها در مورد تعداد گروهیچ فرضیروش ه

.شودیا فواصل انجام می

زیآنالو Means-K41ياخوشهزیآنال، 40يادو مرحلهياخوشهزیآنالدارند که عبارت است از:یمختلفانواع ياخوشهزیآنال
ها از مرکز خوشه فاصلهيسازرهیبزرگ و امکان ذخيهاکار با دادهلیاما در پژوهش حاضر به دل. 42یسلسله مراتبياخوشه
روش ییش کارایافزاK-Meansياخوشهزیآناليریاستفاده شده است. هدف از بکارگK-Meansياخوشهزیاز آنال
-Kياخوشهزیروش آنالیاجمالیکه در ادامه به معرفباشدیميو بالا رفتن دقت مدلسازیرخطیغ- ياون قطعهیرگرس

Meansشود.یپرداخته م

40 Two-Step Cluster Analysis
41 K-Means Cluster Analysis
42 Hierarchical Cluster Analysis
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K-Meansياخوشهآنالیز- 2-1- 2

. براي ]13[شود بندي دیگر محسوب میهاي خوشهرغم سادگی آن یک روش پایه براي بسیاري از روشاین روش علی
ها داراي روالی تکراري هستند که براي تعدادي ثابت از  هاي مختلفی بیان شده است. ولی همۀ آناین الگوریتم شکل

ها سعی در تخمین موارد زیر دارند:خوشه

واقع همان میانگین نقاط متعلق به هر خوشه هستند.ها که این نقاط دربدست آوردن نقاطی به عنوان مراکز خوشه

 .نسبت دادن هر نمونه داده به یک خوشه که آن داده کمترین فاصله تا مرکز آن خوشه را دارا باشد
ها شود. سپس در دادههاي مورد نیاز، نقاطی به صورت تصادفی انتخاب میاي از این روش ابتدا به تعداد خوشهدر نوع ساده

هاي جدیدي حاصل شوند و بدین ترتیب خوشهمیها نسبت دادهتوجه با میزان نزدیکی (شباهت) به یکی از این خوشهبا 
ها محاسبه کرد و مجددأ  ها مراکز جدیدي براي آنگیري از دادهتوان در هر تکرار با میانگینشود. با تکرار همین روال میمی
ها حاصل نشود. تابع کند که دیگر تغییري در دادهاین روند تا زمانی ادامه پیدا میهاي جدید نسبت داد.ها را به خوشهداده
.]14[به عنوان تابع هدف مطرح است زیر

2

1 k

k n

k
i k x S

E x Z
  

  
)3(

شود:ام است. الگوریتم زیر الگوریتم پایه براي این روش محسوب میkمرکز خوشۀ kZمعیار فاصلۀ بین نقاط و ║║که 
 در ابتداKشوند.ها انتخاب مینقطه به عنوان نقاط مراکز خوشه
شود.میاي که مرکز آن خوشه کمترین فاصله تا آن داده را داراست، نسبت دادههر نمونه داده به خوشه
شود. ها براي هر خوشه یک نقطه جدید به عنوان مرکز محاسبه میکی از خوشهها به یپس تعلق تمام داده
 ها حاصل نشود.شوند تا زمانی که دیگر هیچ تغییري در مراکز خوشهتکرار می3و 2مراحل

شود.میتوصیه]17-15[منابع K-Meansياخوشهآنالیزبراي مطالعه جزئیات بیشتر در مورد روش 
سازي مونت کارلو روش شبیه-3- 2
موجود در ستمیسکیرفتار نیتخميبرايمدل نظرکیو استفاده از یساختگی طیمحجادیعبارت است از ايسازهیشب

ستمیکند تا سگر تلاش میلیاست که در آن تحليمجازاییقیمعادل حقییفضایمصنوعاییساختگطی. محیجهان واقع
در به یتیشود و چه محدوددنبال مییچه هدفيسازهیاز شبنکهیبه استهکند. بيرا الگوبندیقیواقع در جهان حق

مولد يسازهیشبعبارت است از: که کرد کیتفکگریکدیرا از يسازهیتوان چهار نوع شبآن وجود دارد میيریکارگ
نوع نیاول.]18[ي شهوداییذهنيسازهیشبي و راهبرديسازهیشبی، کیتکناییلیتحليسازهیشبي)، (نمونه ساز

یتحت بررسریمتغيرا برااينتوان دادهیلیرود که به دلبه کار مییزماني)، مولد (نمونه سازيسازهیشبیعنی يسازهیشب
قیاز طرینیبشیپيرا برايسازهینوع شبنی. استینياز آن اقتصاديریگنمونهنکهیاایثبت نشده و ایکهبدست آورد 

دسته اول از انواع درمونت کارلو سازي  شبیهتوان به کار برد. روش میزینیتصادفيهااختلاليحاویونیرگرسيهامدل
عیاز توزیاعداد تصادفيسرکیاست که با استفاده از یمونت کارلو روشيسازهیروش شب. ]19[گنجندمیيساز هیشب

یتیماهيکه دارادهیچیپاریامروزه روش مونت کارلو در مسائل بس.کندیميسازهیشبراییتابع نهارها،یمتغیاحتمال
. داردياریهستند، کاربرد بسیرقطعیغ

:باشدمیزیرشرحبهروشاینمختلفمراحل
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پارامترهاي ورودي مسئلهانتخاب یک روش حل بسته براي تعیین ارتباط بین پارامتر خروجی با -1
هاپذیر به عنوان متغیر تصادفی و تعیین توزیع آماري آنتعیین پارامترهاي ورودي تغییر-2
تولید اعداد تصادفی و تعیین پارامترهاي ورودي جدید با استفاده از این اعداد تصادفی-3
تعیین پارامتر خروجی با استفاده از پارامترهاي ورودي جدید-4
براي پارامتر خروجی.تا به دست آوردن یک توزیع چگالی احتمال4و3تکرار مراحل-5
در منطقه مورد مطالعهياشباع آب سازندنیتخم-3
براي مدل سازيي وروديهاساختار داده-1- 3

یکی از مخازن هیدروکربوري جنوب غربی درپیماییهاي چاهنگارسازي در این پژوهش از هاي ورودي براي مدلداده
45-60بدست آمده است. میدان مارون یک تاقدیس تقریباً نامتقارن است که داراي شیب متوسط ایران (میدان مارون) 

باشد. همچنین داراي پیچشی در وسط ساختار است درجه در یال شمال شرقی می45الی 25درجه در یال جنوب غربی و 
کند. در جنوب غرب تغییر میW65Nدر شمال غرب به سمت W45Nدرجه از جهت 20دان تقریباً که طی آن روند می

قیعمییایمارون شامل رسوبات دردانیسازند در منیمارون است. اینفتدانیسنگ مخزن منی تریاصليسازند آسمار
لیتبدییو بالایانیميدر آسمارییو کم عمق تا سبخاقیعممهنیرسوباتبهکهی باشد) منیریزي(در قاعده آسمار

سنگدیمارون از ددانیميشده است. مخزن آسمارلیتشکآهکو تیاز دولومشتریبییبالاپهنه هايدروی شود،م
.]20[در قاعده مخزن قرار گرفته است5در رأس و پهنه 2شده که پهنه بنديمیتقسرپهنهیز5پهنه و 5به یشناس
ددیاز. استشدهواقع) سنگسازندگچساران (پوشنیریو در بخش زيسازند آسمارییپهنه در بخش بالانی: اکیپهنه

از ینازکهايهیلایاست وگاهتیدریان،ییجزریبه همراه مقادیتیآهک دولومت،یبخش عمده آن دولومیشناسسنگ
وسنیدر مایدريشرویفاز پنیمتر و همزمان با آخر75-60آن نیانگیمستبراي. ی شودمدهیدزیمارن و ماسه نل،یش

نهشته شده است. 
هايو آهکتیآن شامل دولومسنگ شناسیوی دهدملیرا تشکیانیميسازند آسمارییپهنه بخش بالانیدو: اپهنه

ماسه سنگ آهک و هايهیاز لایبه تناوبلیتبدنیریزهاياست که در بخشتیدریانییجزریبه همراه مقادیتیدولوم
متر است.100- 70پهنهنیايستبرانیانگمی. ی شودمتیو دولومماسه ايآهک
که تدولومیآهک،از سنگشتریآن بسنگ شناسیوی شودرا شامل میانیميآسمارینییپاهايپهنه بخشنیسه: اپهنه

شده لیتشکیلینازك شهايهیلایو گاهايماسهتیآهک و دولومهايهیلاانیبا مسنگیماسهیتحتانهايدر بخش
متر است.100انیپهنه منیانیانگیمياست. ستبرا

،یتدولومیعمده آن آهک، آهکسنگ شناسیوی دهدملیرا تشکنیریزياز آسماريشتریپهنه بخش بنیچهار: اپهنه
لینازك ماسه و شهايهلایهابخشیآهک خالص و در برخهايهیلانیریزهايو مارن که در بخشلیماسه سنگ، ش
متر است.150آن نیانگیمياست و ستبرا

فشرده و یرسهاياز آهکشتریاست و بيپابده و آسماريسازندهاانیمانتقالیبخشدهندهلیپهنه تشکنیپنج: اپهنه
متر است.70- 65انیآن ميبراشده است. ستلتشکیدارتیریو پیتیرنگ گلوکونرهیتهايلیش
بخش دوبهکهبوده داده1211هاي تصحیح شده شاملدادهمجموعهاطلاعاتیدر این مقاله، بانکيمدلسازيبرا

به طور داده1211درصد 25هاي آزمون (دادهبه طور تصادفی) وداده1211درصد 75هایی جهت ساخت مدل (داده
تصادفی) جهت تخمین اشباع آب سازندي تقسیم شدند. از بین نگارهاي مختلف آنهایی که با اشباع آب سازندي ارتباط 
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ي سرعت هاپنج متغیر مستقل شامل لاگشاملهاي ورودي درنظر گرفته شده است کهدهاند بعنوان دانزدیکتري داشته
ریو متغيوروديپارامترهاانیارتباط میبررسيبراهستند.نوترون و چگالی–، مقاومت ویژه، تخلخل43صوت، اشعه گاما

يدردسترس با اشباع آب سازنديپارامترهایصورت که همبستگنیاستفاده شده است، به ایهمبستگسیاز ماتریخروج
از تیشد. در نهانییتعيو اشباع آب سازنديوروديپارامترهاانیو ارتباط میهمبستگنیشتریو طبق آن بیبررس
استفاده شد. ياشباع آب سازندسازيداشتند، جهت مدليارتباط را با اشباع آب سازندنیشتریکه بییپارامترهاعاتاطلا

آمده است. یخروجو يوروديپارامترهایهمبستگ1در جدول 
.یو پارامتر خروجيوروديرهایمتغیهمبستگسیماتر-1جدول

متغیرها
اشعه 
گاما

چگالی
سرعت 
صوت

مقاومت ویژه
سرعت موج 

فشاري
سرعت موج 

برشی
تخلخل

اشباع آب 
سازند

1اشعه گاما
009/01چگالی

1-04/08/0سرعت صوت
1-07/026/0-4/0مقاومت ویژه

1-18/004/0-06/019/0سرعت موج فشاري
8/01-15/007/0-08/013/0سرعت موج برشی

09/004/01-47/024/0-04/046/0تخلخل
1-07/009/025/0-31/0-17/018/017/0ياشباع آب سازند

هاي استفاده هاي خروجی مدل (اشباع آب) هم از آنالیز مغزه بدست آمده است. قسمتی از کل دادهلازم به ذکر است که داده
2هاي به کار رفته در این مطالعه در جدول چنین توصیف آماري دادهآورده شده است. همجدول شده براي مدلسازي در 

نشان داده شده است.
.سازي دلهاي استفاده شده براي مقسمتی از کل داده-2جدول 

شماره 
داده

پارامترهاي ورودي
پارامتر 
خروجی

44چگالی

سانتی بر(گرم
مترمکعب)

-تخلخل
45نوترون

درصد)حسب(بر

ویژهمقاومت
46الکتریکی

متر)-(اهم

47گامااشعه

(آي.پی.آي)

48صوتسرعت

بر(میکروثانیه
فوت)

49آباشباع

(مغزه
گیري)

157/208/017/2744/5568/6809/0
259/207/073/2574/5262/68099/0
360/206/014/2463/5238/66091/0
461/205/031/2329/4895/62170/0
557/208/017/2744/5568/683409/0

.هاي به کار رفته در این مطالعهتوصیف آماري داده-3جدول 

43 Gamma Ray Log (GRL)
44 Density (RHOB)
45 Notrun-porosity (NPHI)
46 Induction log dual (ILD)
47 Gamma ray (GR)
48 Velocity Sonic (DT)
49 Water saturation (SW)
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انحراف معیارمیانگینماکزیمممینیممپارامتر
107/2798/2562/2121/0سانتی مترمکعب)برچگالی (گرم

حسبنوترون (بر-تخلخل
درصد)

005/0317/0137/0061/0

-الکتریکی (اهمویژهمقاومت
متر)

700/1682/1167861/57282/86

949/0926/137794/25656/16گاما (آي.پی.آي)اشعه
برصوت (میکروثانیهسرعت

فوت)
036/41687/90089/63452/8

020/0972/0301/0200/0آباشباع
هاي آماري جهت ارزیابی عملکرد مدلها و شاخصدادهپردازشپیش-2- 3
ن عمل را، یاصطلاح اگر باشند که در یکدیها مشابه رات دادهییتغهها، اکثراً لازم است که دامندادهيو وروديمدلسازيبرا

ها ن رابطه دامنه دادهیر انجام گرفته است که ایزهن مطالعه توسط رابطیها در ادادهيسازنامند. نرمالیها مدادهيسازنرمال
دهد.ی] قرار م10را در بازه [

min

max min
n

p p
p

p p




 )4           (

که در آن:
np،داده نرمال شدهpیقیداده حق،

minpویقینه داده حقیکم
maxpهستند.یقینه داده حقیشیب

استفاده شده است که روابط مربوطه عبارتند از:ي، از دو شاخص آمارعملکرد مدلیابیارزين مقاله براین در ایچنهم
 22 1

2
2 1

1

1

n

i ii
n

n ii
ii

y y
R

y
y

n







 







)5(
2

1

1
( )

n

i i
i

MSE y y
n 

 
)6(

ن روابط یکه در ا
iyشده و يریگمقدار اندازه'

iyبیضراریح است که معیباشد. لازم به توضیشده مینیبشیمقدار پ
است که ییجاحالت آنن یبهترباشد کهیشده مینیبشیشده و پيریگر اندازهین مقادیانطباق بۀنشان دهند50یهمبستگ

نیانگیار می. معاستفیضعیلیخینیبشیپياست که عملکرد مدل برایباشد بدان معنصفرباشد و اگر کیمقدار آن 
تر باشد باشد و هر چه مقدار آن کمیشده مینیبشیشده و پيریگر اندازهین مقادیبيانگر خطایز بین51خطامربعات

برخوردار است.يترشینان بیعملکرد مدل از اطم

50 Correlation coefficient (R2)
51 Mean Square Error (MSE)



رادهادي فتاحی، زهرا ورمزیاري، مصطفی یوسفی

1395تابستانو بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|١١٠

هاي رگرسیون چند متغیره معمولی غیرخطیتخمین اشباع آب سازندي با استفاده از روش-3- 3
چاهپاسخبینهايهمبستگیازاشباع آبنیتخمبرايیر خطیغیون معمولیرگرسرهیچند متغهايروشن قسمت یادر

شامل: یرخطیغیون معمولین مطالعه چهار روش رگرسیشود. در امیاستفادهنظرموردپارامترومختلفنمودارهاي
افتن معادله یيجهت برآورد اشباع آب استفاده شده است. براییو نمای، توانیتمی، لگارياچندجملهیرخطیون غیرگرس

ن یقرار گرفته است، که از بیمورد بررس52کایستینرم افزاز استاتمعادله در 150ش از یمذکور، بيهاک از روشینه هر یبه
ها پرداخته شده است.لن مدیایاند که در ادامه به بررسداشتهيرا در مرحله مدلسازین همبستگیشتریر بیها روابط زآن

حاصل شد.  2R=3/0برابر یمقدار همبستگیطبق معادله بدست آمده از تابع توان
(0 .5 R H O B + 0 .0 4 IL D + 3 .6 G R + 1 .2 D T + 0 .1 9 N P H I+ 0 .4 )

WS =  1 0
)7(

بدست آمد.2R=24/0ز ینیتمیتابع لگارين مقدار برایا
WS =Ln(0.03 0.1RHOB+0.03ILD+1.6GR+1.2DT+0.19NPHI)

)8(
حاصل شد.  2R=35/0ن نوع تابع یايبراین مقدار همبستگیشتریبیی،معادلات نمایپس از بررس

WS =Exp(0.2 1.9RHOB+0.2ILD+2.6GR+0.2DT+0.19NPHI)

)9(
بدست آمد.يامعادله چند جملهيبرا2R=28/0یت همبستگیدر نها

0.09 3.5 0.4 1.5 4.6
WS =2.6 5.3RHOB ILD +0.01GR +0.52DT +0.2NPHI 

)10(
در چهار روش رگرسیون معمولی غیرخطیبینی شده با استفاده از گیري شده و پیشاندازهاشباع آبن یبیب همبستگیضر

رگرسیون معمولی غیر خطی، چنین چند متغیرههايروشاز به نتایج حاصلهباتوجهود.شمشاهده می5تا 2هاي شکل
منطقه مورد ياشباع آب سازندها به عنوان مدل بهینه جهت تخمینتوان از این روششود که در این مورد نمینتیجه می

شود.یگر پرداخته میديهاروشیمطالعه استفاده نمود. لذا  در ادامه به بررس

.ايرگرسیون معمولی چندجملهبا روش بینی شده گیري شده و پیشضریب همبستگی بین اشباع آب اندازه-2شکل

52 Statistica

R² = 0.2886
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.رگرسیون معمولی نماییبا روش بینی شده گیري شده و پیشضریب همبستگی بین اشباع آب اندازه-3شکل

.رگرسیون معمولی لگاریتمیبا روش بینی شده گیري شده و پیشضریب همبستگی بین اشباع آب اندازه-4شکل

.رگرسیون معمولی توانیبا روش بینی شده گیري شده و پیشنمودار ضریب همبستگی بین اشباع آب اندازه-5شکل

R² = 0.3579
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خطیاي غیررگرسیون قطعه- ايتخمین اشباع آب سازندي با استفاده از آنالیزخوشه-4- 3
اي اي براي بهبود عملکرد مدل رگرسیون قطعهمدل مناسب، از آنالیز خوشهدر این قسمت در ابتدا براي بدست آوردن یک 

داده) از 912ها یعنی درصد کل داده75هاي تحلیل جهت مدلسازي (غیرخطی استفاده شده است. براي کلاستربندي داده
پژوهش از روش نیايها دادهيکلاستر بنديبرااي در محیط نرم افزاز استاتیستیکا استفاده شده است.آنالیز خوشه

تمیالگورنیاياست. برايکاودادهدرها دادهيبند خوشهيها از روشیکیروش نیاستفاده شده است. انیانگیم
در یها سعثابت از خوشهيتعداديهستند که برايتکراریرواليداراها همه آنیشده است. ولانیبیمختلفيها شکل
دارند:ریموارد زنیتخم

نقاط متعلق به هر خوشه هستند. نسبت دادن نیانگینقاط در واقع همان منیها ابه عنوان مراکز خوشهیآوردن نقاطبدست
روش ابتدا به نیاز ايافاصله تا مرکز آن خوشه را دارا باشد. در نوع سادهنیخوشه که آن داده کمترکیهر نمونه داده به 

(شباهت) یکینزدزانیها با توجه با م. سپس در دادهشودیانتخاب میرت تصادفصوهبینقاطازیمورد نيهاتعداد خوشه
روال نی. با تکرار همشودیحاصل ميدیجديهاخوشهبیترتنیو بدشوندیمها نسبت دادهخوشهنیاز ایکیبه 

دیجديهاها را به خوشهآنها محاسبه کرد و مجدادأ دادهيبرايدیها مراکز جداز دادهيریگنیانگیدر هر تکرار با متوانیم
روش به نیاز اشتریاطلاع بيها حاصل نشود. (برادر دادهيرییتغگریکه دکندیمدایادامه پیروند تا زماننینسبت داد. ا

داده 339لاستر دوم و داده در ک428داده در کلاستر اول، 145در این کلاستربندي، تعداد مراجعه شود.) - 1-2-2قسمت 
نشان داده شده است.6تا 4در جداول هاي توصیفی هر یک از کلاسترها آمارهدر کلاستر سوم قرار گرفتند. 

.هاي توصیفی کلاستر اولآماره-4جدول 
متغیرهامیانگینانحراف معیارواریانس

سانتی مترمکعب)برچگالی (گرم17/042/05/4

03/018/065/0
حسبنوترون (بر-تخلخل
درصد)

03/018/043/0
-الکتریکی (اهمویژهمقاومت

متر)
گاما (آي.پی.آي)اشعه02/016/036/0

19/044/05/2
برصوت (میکروثانیهسرعت
فوت)

آباشباع02/014/023/0
.هاي توصیفی کلاستر دومآماره-5جدول 

متغیرهامیانگینانحراف معیارواریانس
سانتی مترمکعب)برچگالی (گرم14/038/03/4
حسبنوترون (بر-تخلخل02/017/069/0

درصد)
-الکتریکی (اهمویژهمقاومت04/020/043/0

متر)
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گاما (آي.پی.آي)اشعه02/014/041/0
برصوت (میکروثانیهسرعت15/038/09/2

فوت)
آباشباع04/022/029/0

.هاي توصیفی کلاستر سومآماره-6جدول 
متغیرهامیانگینانحراف معیارواریانس

سانتی مترمکعب)برچگالی (گرم24/049/003/2
حسبنوترون (بر-تخلخل02/014/065/0

درصد)
-الکتریکی (اهمویژهمقاومت02/015/053/0

متر)
گاما (آي.پی.آي)اشعه03/017/054/0
برصوت (میکروثانیهسرعت18/043/03/3

فوت)
آباشباع06/025/043/0

یمستقل در فواصليرهایمتغک از کلاسترها،یهر يبرایرخطیغياون قطعهیبا استفاده از روش رگرسيمدلسازيحال برا
باشد، با یمحاسبه شد. فصل مشترك خطوط که همان نقطه شکست میک از فواصل معادله خطیهر يم شدند و برایتقس

اي غیرخطی بدست آمده شامل دو کلاسترها محاسبه شد. رگرسیون قطعهک از یهر يبرایرخطیاستفاده از معادلات غ
تحلیل هر یک از نتایج 7جدول و 8تا 6هاي ). در شکل13تا 11هاي(معادلهباشدمیمعادله خطی و یک معادله غیرخطی 

شود.اي غیرخطی مشاهده میکلاسترها توسط رگرسیون قطعه

باشد. یممعادلات هر یک از کلاسترها به صورت زیر

کلاستر اول:يبرایرخطیغياون قطعهیرگرسمعادله 

 
0.02 0.5  0.1 0.05 0.01 0.007 0.2

0.26 10  2.1 0.25 0.1 0.7 0.2 0.4

0.5 0.2  0.01 0.06 0.01 0.01 0.4
W

w

w

w

S

RHOB NPHI ILD GR DT S

EXP RHOB NPHI ILD GR DT S

RHOB NPHI ILD GR DT

If

If

I Sf



     

 




       
        

)11(

ک تابع یو یاشباع آب محاسبه شده، که در آن دو معادله خط4/0شتر از  یو ب2/0ر کمتر از یمقاديمعادله کلاستر اول برا
استفاده شده است. یینما

کلاستر دوم:يبرایرخطیغياون قطعهیرگرسمعادله 

 
0.18 0.08  0.5 0.33 0.1 0.26 0.2

0.56 10  4.1 0.75 0.3 0.9 0.2 0.4

0.4 0.32  0.3 0.42 0.31 0.3 0.4    

w

W w

w

RHOB NPHI ILD GR DT S

S EXP RHOB NPHI ILD GR DT S

RHOB

I

NPHI ILD G

f

If

IfR DT S

     
      

 

  



     

)12(
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اشباع آب محاسبه شده، که از دو معادله 4/0شتر از  یو ب2/0ر کمتر از یمقاديکلاستر دوم همانند کلاستر اول برامعادله 
ز استفاده شده است.ینیرخطیک تابع غیو یخط

کلاستر سوم:يبرایرخطیغياون قطعهیرگرسمعادله 

 0.27+EXP(-7.4-2.2ILD+0.3RHOB+15.1GR-26.

0.2 0.01 0.2 0.09 0.01 0.2  0.4

0.4 0.6

0.3 0.02  0.3 0.2 0.01 0.3  0.6

3NPHI+12.9DT)

w

w

w

W

RHOB NPHI ILD GR DT

RHO

If

IB NPHI ILD GR DT f

S

S

S

S If
 



 

     

  


       

    
(13)

همانند دو یاشباع آب محاسبه شده، که از دو معادله خط6/0شتر از  یو ب4/0ر کمتر از یمقاديمعادله کلاستر سوم برا
ز استفاده شده است. ینییک تابع نماییمعادله قبل

.بینی شده در کلاستر اولهمبستگی میان مقادیر واقعی با مقادیر پیش -6شکل

.همبستگی میان مقادیر واقعی با مقادیر پیش بینی شده در کلاستر دوم-7شکل 

R² = 0.7813
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کلاستر اول

R² = 0.8488
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.همبستگی میان مقادیر واقعی با مقادیر پیش بینی شده در کلاستر سوم-8شکل 

.هاي مورد تحلیلغیرخطی براي داده-ايعملکرد مدل رگرسیون قطعه-7جدول
کلاستر سومدومکلاستر کلاستر اول

2RMSE2RMSE2RMSE

78/001/084/0003/082/0008/0

اي غیرخطی هر یک هاي قطعههاي آزمون جهت ارزیابی عملکرد مدل با استفاده از رگرسیوندادهن معادلات، ییپس از تع
آمده است.8و همچنین جدول 11تا 9هاي از کلاسترها مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج تحلیل در شکل

.هاي محاسبه شده با معادله کلاستر اولهاي آزمون و دادههمبستگی داده-9شکل 

R² = 0.5506
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.هاي محاسبه شده با معادله کلاستر دومهاي آزمون و دادههمبستگی داده-10شکل 

.هاي محاسبه شده با معادله کلاستر سومهاي آزمون و دادههمبستگی داده-11شکل 
.هاي آزمونغیرخطی براي داده-ايعملکرد مدل رگرسیون قطعه-8جدول

کلاستر سومکلاستر دومکلاستر اول
2RMSE2RMSE2RMSE

65/001/075/001/062/002/0

شود، در این مدلسازي کمترین میانگین مربعات خطا و بیشترین ضریب مشاهده می4و 3همانطور که در جداول 
به عنوان مدل یرخطیغياون قعطهیدوم بدست آمده از رگرسافتد. لذا معادله کلاستردر کلاستر دوم اتفاق میهمبستگی 

شود. یانتخاب مبعديدر مرحلهيسازهیو شبين اشباع آب سازندینه جهت تخمیبه
سازي اشباع آب سازندي با استفاده از روش مونت کارلو تخمین و شبیه-4

در .بدست آمدياشباع آب سازندنیتخميبرایرخطیغياقطعهونیبا استفاده از رگرسنه یبهمعادله کیدر قسمت قبل 
با روش مونت يسازندآباشباعپارامترآمدهبدستمعادلهازاستفادهباهادر دادهتیقسمت به علت وجود عدم قطعنیا

روش نیبا استفاده از اياشباع آب سازندنیپارامترها در تخمنیرگذارتریتاثنی. علاوه بر اه استشديسازهیکارلو شب
هادادهعینوع تابع توزور،یاسکيکارنوف،یاسم-کلموگرفيهابا استفاده از آزمونيسازمدلنی. در اه استشدنییتع

R² = 0.7525
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ی توسطچگالباو سرعت صوت54گاما با تابع نرماله، اشع53بلیواعیمقاومت و نوترون با تابع توزيرهای. متغشدنییتع
توزیع فراوانی هر یک از متغیرهاي ورودي مورد استفاده 112شکل. اندشدهفیتعر55مقدار حدي تعمیم یافتهعیتابع توز

استفاده در توابع توصیف احتمالاتی هر یک از متغیرهاي ورودي مورد9دهد. همچنین جدول در شبیه سازي را نشان می
.دهدیرا نشان ميه سازیشب

.توابع توصیف احتمالاتی هر یک از متغیرهاي ورودي مورد استفاده در شبیه سازي-9جدول 
متغیرهاي وروديتوابع

Weibull(22/4 ،29/4)ویژهمقاومت
الکتریکی

Normal(6/0 ،6/3)گامااشعه
Weibull نوترون-تخلخل(7/2، 5/0)
Extvalue چگالی (74/0، 14/0)
Extvalue صوت سرعت(36/0، 13/0)

متر)-مقاومت ویژه (اهمنوترون (بر حسب درصد)- تخلخل

چگالی (گرم بر سانتی متر مکعب)  )             اشعه گاما ( آي.پی.اي

53 Weibull
54 Normal
55 Extvalue
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میکروثانیه بر فوت)سرعت صوت ( 
.مورد استفاده در شبیه سازي (خروجی نرم افزار ریسک)توزیع فراوانی متغیرهاي ورودي-12شکل 

يسازهیروش شبزبا استفاده اسکیرافزارنرماستفاده شده است. 56سکینرم افزار راز يسازهیشبي، براپژوهشنیدر ا
احتمال آن عتوزیتوابعهمراه بارایخروجریکرده و مقادلیرا تحليوروديپارامترها،یاعداد تصادفدیمونت کارلو و تول

شود میاستفاده لیمورد تحلهايدادهیهمبستگسیمونت کارلو از ماترسازي شبیهبهبود عملکردبراي. دهدمیارائه
تابع (از نظر همبستگی با مقادیر ترین ). سپس با توجه به معادلاتی که در قسمت قبل توضیح داده شد، مناسب10جدول (

مورد تحلیل و آزمون) جهت تخمین اشباع آب در شبیه سازي مونت کارلو انتخاب شد. معادله بهینه توسط کلاستر دوم با 
بدست آمده است. اي غیرخطیروش رگرسیون قطعه

.ماتریس همبستگی متغیرهاي ورودي مورد استفاده در شبیه سازي-10جدول 
ویژهمقاومتگامااشعهچگالینوترون-تخلخلصوتسرعت

الکتریکی
متغیرهاي ورودي

1
ویژهمقاومت

الکتریکی
گامااشعه-145/0

چگالی 1009/007/0
نوترون-تخلخل-146/0-04/024/0

صوت سرعت-147/083/0-04/026/0

در ين اشباع آب سازندیانگیع بدست آمده میدهد، طبق تابع توزیرا نشان ميسازندسازي اشباع آبنتیجه شبیه13شکل 
رات اشباع آب یینسبت به تغيد بهتریديآماريهاسه با روشیاد شده در مقایع یباشد. تابع توزیم28/0منطقه مورد مطالعه 

نان ین قرار دهد. به عنوان مثال با سطح اطمیمهندساریرات را در اختییاز تغياتواند بازهیک عدد میيداده و به جايسازند
باشد. یم7/0تا 05/0ن یدر منطقه مورد مطالعه بيدرصد، مقدار اشباع آب سازند90

56 @Risk
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.با استفاده از روش مونت کارلو (خروجی نرم افزار ریسک)مدل بهینه شده اشباع آب سازندي نتیجه توصیف-13شکل 

گیري شده انجام شده است که نتایج مقادیر شبیه سازي شده، پیش بینی شده و اندازهاي بینمقایسهبعلاوه در این پژوهش 
قابل مشاهده است. بر اساس نتایج بدست آمده، میانگین اشباع آب سازندي در مقادیر اندازه گیري 14این مقایسه در شکل 

اي غیرخطی بینی با روش رگرسیون قطعهحالت پیشو در28/0سازي این مقدار ، در روش شبیه29/0آزمایشگاهی شده 
گر مفید و توانند یک تخمیناحتمالاتی می-هاي آماريدهد که روشبدست آمده است. نتایج این مقایسه نشان می27/0

عملیات توان بصورت غیرمستقیم و بدون انجام باشد و در نتیجه با این متودولوژي میکارآمد در زمینه علم پتروفیزیک می
سازي و تخمین زد.گیري، اشباع آب سازندي مخازن هیدروکربوري را با دقت مناسبی شبیهمغزه

.گیري شده (خروجی نرم افزار ریسک)مقایسه توابع چگالی مقادیر پیش بینی شده، شبیه سازي شده و اندازه-14شکل 

آنالیز حساسیت پارامترهاي ورودي با استفاده از روش مونت کارلو -1- 4
زیآنالنیدر ادهد. یرا انجام ميوروديرهایمتغيز بر رویت را نیز حساسی، آناليه سازیروش مونت کارلو علاوه بر شب

یهمبستگریمحدوده مقادکهشودیمحاسبه میخروجریشده، نسبت به متغيسازهیشبيوروديرهایمتغیهمبستگزانیم
ن اشباع آب یی، در تعيوروديرهایمتغيبندتیت جهت اولویز حساسیق از آنالین تحقیدر ا+ باشد. 1تا -1نیبتواندیم
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تاثیرگذارترین متغیر در تخمین درجه اشباع آب به 15بدست آمده از شکل ج یاستفاده شده است. بر اساس نتايسازند
ن، یرها را بر اساس کمتریمتغبندياولویت11همچنین جدول باشد.ویژه الکتریکی، اشعه گاما میچگالی، مقاومت: ترتیب

دهد.ینشان مياشباع آب سازندير روین تاثیانگین و میشتریب

يوروديرهایر متغیتاث
.میزان تاثیر متغیرهاي ورودي بر روي اشباع آب سازندي (خروجی نرم افزار ریسک)-15شکل 

.آنالیز حساسیت متغیرهاي مورد استفاده در تحلیل نسبت به اشباع آب سازندي-11جدول 
میانگین تاثیر 

متغیرها
متغیرهااولولیت بنديکمترینبیشترین

گامااشعه27/042/015/03
چگالی 42/052/009/01

نوترون-تخلخل193/038/018/04
ویژهمقاومت38/047/009/02

الکتریکی
صوت سرعت190/040/021/05

گیرينتیجه-5
میزان اشباع شدگی ،یکی از پارامترهاي بسیار مهم مخزنی که باید با استفاده از نمودارهاي چاه پیمایی به دقت محاسبه شود

این ازکننده نفت شود. هدفهاي تولید تواند منجر به از دست دادن لایهآب است. هرگونه اشتباه در محاسبه این پارامتر می
هاي آماري هاي جنوب غرب ایران با استفاده از تلفیق روشپژوهش، تخمین اشباع شدگی آب سازندي یکی از چاه نفت

هاي اطلاعات پنج نگار گرفته شده از چاه در کنار داده،باشد. بدین منظور پس از انجام نمودارگیري از چاه مورد مطالعهمی
ها کنار درصد آن را به طور تصادفی جهت آزمون روش30ردیف داده در دسترس بود، 1212، داده شدگیري قرارمغزه

اي به سه کلاستر ها ابتدا با استفاده از روش آنالیز خوشهسازي دادهپس از آمادهها وارد تحلیل شدند. گذاشته و مابقی داده
خطی بر روي هر کلاستر میزان همبستگی رغی-ايقطعهونبندي شدند، سپس با بکارگیري رگرسیبر اساس شباهت گروه

اي که داراي بهترین ضریب همبستگی بود به عنوان معادله گیري محاسبه شد. معادلههاي مغزهنگاري با دادههاي چاهداده
که در آنالیز ايو معادلههاي آزمون انتخاب شد. از سوي دیگر با استفاده از روش مونت کارلو مناسب براي بررسی داده

شدند، سپس اعداد سازيشبیهداده به طور تصادفی 8000اي به عنوان بهترین معادله انتخاب شد، رگرسیون قطعه- ايخوشه
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بر اساس نتایج گیري شده، با تابع چگالی مربوط به نوع تابع توزیع اعداد مقایسه شدند. سازي شده با اعداد اندازهشبیه
سازي این مقدار ، در روش شبیه29/0آزمایشگاهی ع آب سازندي در مقادیر اندازه گیري شده بدست آمده، میانگین اشبا

دهد که بدست آمده است. نتایج این مقایسه نشان می27/0اي غیرخطی بینی با روش رگرسیون قطعهو در حالت پیش28/0
باشد و در نتیجه با این علم پتروفیزیک میگر مفید و کارآمد در زمینهتوانند یک تخمیناحتمالاتی می- هاي آماريروش

را با يدروکربوریمخازن هي، اشباع آب سازنديریگات مغزهیو بدون انجام عملتوان بصورت غیرمستقیممتودولوژي می
آنالیز حساسیت جهت تعیین ،روش مونت کارلومقاله با استفاده از بعلاوه در این ن زد. یو تخميسازهیشبیدقت مناسب

تاثیرگذارترین متغیر در تخمین درجه اشباع آبانجام شد کهموثرترین پارامتر ورودي، در تعیین اشباع آب سازندي 
بدست آمد.لاگ چگالی سازندي،

و قدردانیسپاس
، کمال اي که داشتندخیز جنوب بخاطر همکاري صمیمانهنویسندگان این مقاله از پرسنل محترم شرکت ملی مناطق نفت

.بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري می گردددکتر علی معلمی، دکتر سجاد کاظم شیرودي از آقایانتشکر و قدردانی را دارند.
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Abstract
Electro-facies analysis is a sure method in clustering petrophysical logs analysis that can
well indicates the changes of geologic charactereristics of the different lithostratigraphic
units as well. Petrographic studies of 120 prepared thin sections of the upper parts of the
Sarvak Formation in studied oilfield, Southwestern Iran, has resulted in definition of 6
microfacies sedimentary types. These data suggested that the middle Creataceous sediments
in the studied area were predominantly deposited in two subenviornments of patch organic
barrier and lagoon corresponding to inner and shallow a homoclinal ramp. In addition,
using petrophysical logs in the studied well, 10 electrical facies were determined. By
analyzing the data petrophysical in Geolog software, 10 electerical facies were optimized
and then their number was reduced to six. According to good adaptation of optimized
electerical facies with sedimentary microfacies, we would generalized obtained dresults to
all parts of the Sarvak Formation. Study of porosity changes in the electrical diagrams such
as CGR corrected Gamma, and sonic curves in mentioned well, indicated a significant
reduction in facies porosity of 1 to 6. In addition, the results showed that the reservoir
quality reductionin studied microfacies is corresponded to Bioclastic Rudist debris
floatstone/ Rudstone, Benthic foraminifera Rudist debris wackestone / packstone, Benthic
Foraminifera peloid Grainstone/Packstone, with High diversity benthic foraminifera
wackestone / packstone, Peloid bioclastic wackestone /packstone with Low diversity
benthic Foraminifera and Mudestone/Wackestone, respectively. In this study, we concluded
that comparison and correlation sedimentary facies with electric microfacies provide an
efficient method to study the quality of the hydrocarbon reservoir system that especially can
be used in other wells with no core.

Keywords: Electro-facies, Clustering, Sarvak Formation, Sedimentary microfacies,
Reservoir quality.
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Abstract
In this study, biostratigraphy, depositional environment and sequence stratigraphy of the
Sarvak Formation at Fahliyan Anticline was studied. 8 species of benthic foraminifera (4
genera) and 8 species of planktonic foraminifera (11 genera) in the study area were
recognized. 6 biozones have been recognized by distribution of the foraminifera, which in
stratigraphic order are: Favusella washitensis Zone, Orbitolina-Alveolinids Assemblage
Zone, Rudist debris Zone, Oligostegina flood Zone, Whiteinella archaeocretacea Zone and
Helvetoglobotruncana helvetica Zone. On the basis of these, the age of Albian–Turonian
was considered for the Sarvak Formation. Based on petrography and analysis of
microfacies features 9 different microfacies types have been recognized, which can be
grouped into 3 depositional environments: lagoon, shoal and open marine. The Sarvak
Formation represents sedimentation on a carbonate ramp. Sequence stratigraphy analysis
led to identification of 4 third-order sequences.

Keywords: Zagros, Sarvak Formation, Biostratigraphy, Ramp, Sequence stratigraphy.
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Abstract

In this study the relationship between petrographic studies (microfacies, environment of
deposition and diagenesis) and petrophysical data of core analysis in order to identify
reservoir quality of the Jahrum Formation in well no. 11 at the Golkhary oil field. The
Golkhary oil field is located at the west of QatarKazerun fault, in between Binak and
Nargesi oil fields. The Jahrum Formation consists of limestone, dolomite limestone and
dolomite. Petrographical studies accomplish in two parts microfacies studies led to the
recognition of 9 microfacies that were deposited in 3 facies belt tidal flat, lagoon and open
marine environment. In diagenesis studies the most important factors included bioturbation,
micritization, mechanical compaction, secondary porosity, secondary anhydrite cement,
calcite burial cement, stylolites and solution seams, replacement dolomite, dolomite cement
and hydrocarbon shows. Porosities identified are intercrystalline, intergrain, intrafossil and
intragrain, moldic, fracture, solution along stylolite, solution enlarge and shelter. The results
of this study shows that Grain supported MF3 (Bioclast Nummulitidae Rotalia wackestone/
packstone/ grainstone) and MF4 (Bioclast Nummulitidae Orbitolites packstone/ grainstone/
floatstone) due to the presence in the environment energetic, micrite absence, lack of
widespread cement, presence of effective porosities includes intergrain porosity and
intercrystalline porosity identified are reservoir microfacies. Petrophysical data with high
levels of permeability and effective porosity between these two microfacies is the
confirmation of the results of petrographic studies.

Keywords: Microfacies, Diagenesis, Reservoir quality, Jahrum Formation, Well no. 11,
Golkhary oil field.
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Abstract

Alkhalij field located offshore Qatar, was discovered in 1991 and put into production in
1997. The field is original in many aspects. It is one of the few carbonate reservoir with
stratigraphic closure, the oil is being trapped in upper part of a monocline due to a lateral
variation in reservoir facies. In addition, the reservoir lies within the capillary transition
zone and consists of a succession of highly conductive oil bearing layers (drains) in
between matrix layers of poor permeability. High- resolution 3D seismic has revealed
additional area developed, which were previously considered to be uneconomic. Resent 4D
seimic pilot has given encouraging result to utilize Seismic Technologies to analyse the
evolution of the Al Khalij oilfield over time. Studies shows, this field possibly extended
toward Reshdat oil field.

Keywords: Al Khalij & Reshadat oil fields, Mishrif reservoir, Diagenetic trap,
Petrography, Petrophysics, Persian Gulf.
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Abstract

Studying of mud loss in Asmari formation is very important because it consists most of

drilling expenses. Considering that studied oil field encounters severe mud loss in Asmari

formation, therefore the purpose of this study is recognition of the lost circulation zones and

illustrating the mud loss distribution in Asmari formation. The mud loss maps in Asmari

field were plotted in RMS software using moving average algorithm method. For this

purpose, the data of 363 wells in gachsaran oil field was processed after data preparation,

for mapping and 3D modeling of 11 different zones in Asmari formation. The data

processing includes different stages such as elimination of outliers, normal transformation,

drawing the histogram, variography and estimation and modeling. In this research, the

geostatistical kriging method was also used for estimation and 3D modeling of mud loss in

Asmari formation so that the output of geostatistical modeling method shows the localized

and better results. Consequently, by applying and analysis of results, the 2D and 3D models

of mud loss in Asmari formation were demonstrated. By simulation and modeling of mud

loss and its comparison with reservoir fault modeling and production indexes plots, it was

identified that the dominant mud losses are related to fault zone fractures and in minor

cases the increasing of mud weight is the reason of mud loss. Applying appropriate

operations such as under balance drilling (UBD) and suitable well placement, use of drilling

mud with proper mud weight in severe mud loss points, use of NIF and MMH especial

drilling muds with lowest formation damage, or a combination of these methods are

suggested for mud loss control in critical points of the oil field.

Keywords: Mud loss, Lost circulation prediction, Geostatistical modeling, RMS Software

Environment.
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Abstract
Estimation of formation water saturation (Sw) using log data is an important approach in the

seismic exploration and characterization of a hydrocarbon reservoir. Therefore, it seems

that the proper prediction/simulation of Sw is essential. The first objective of this study was

to develop a predictive model for Sw estimation based on hybrid cluster analysis with

piecewise nonlinear regression, and after that, using the developed model, Sw was simulated

by the Monte Carlo simulation (MCS). In order to achieve objectives of this study, a group

of 909 data points was used for model construction and 302 data points were employed for

assessment of model. The obtained results of MCS modeling indicated that this approach is

capable of simulating Sw ranges with a good level of accuracy. The mean of simulated Sw

by MCS was obtained as 0.28 m, while this value was achieved as 0.29 m for the measured

one. Furthermore, a sensitivity analysis was also conducted to investigate the effects of

model inputs on the output of the system. The analysis demonstrated that RHOB is the most

influential parameter on Sw among all model inputs. It is noticeable that the proposed

hybrid cluster analysis with piecewise nonlinear regression and MCS models should be

utilized only in the studied area and the direct use of them in the other conditions is not

recommended.

Keywords: Formation water saturation, Cluster analysis, Monte Carlo simulation,

Piecewise nonlinear regression, Sensitivity analysis.
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