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هــای اســتفاده از رو ای بــا هــای رخسـاره بنــدی دادهگـروه 

(.  1998et alTucker ,.شـود ) کار بـرده مـی  ه ب 1چندمتغیره

را بـه   توصیف مخزن این است که مخـزن  هایرو یکی از 

 نمودهای مخزنی تفکیک ها یا زونهایی مانند لایهزیربخش

پتروفیزیکــی بــا مقــادیر مشــخص را بــه هــر واحــد  عوامــلو 

ــدین ترتیــ ،(. Aggoun et al., 2006) داداختصــا    ب

هـا  اساس رواب  تخلخـل و تراوایـی آن   های مخزن برسنگ

تفکیـک شـوند    هیـدرولیکی  توانند به واحدهای جریـانی می

(Kadkhodaie-Ilkhchi et al., 2013; Amini, 2009). 

هـای  در بررسـی ویژگـی   هیـدرولیکی  مفهوم واحد جریـانی 

اسـت  کـار بـرده شـده     هتوس  بسیاری از محققین ب ـ یمخزن

 Abbaszadeh et؛ Amaefule et al., 1993: )بـرای ماـال  

al., 1996 ؛Prasad, 2003 ؛Desouky, 2004 ؛Aggoun 

et al., 2006 ؛Amabeoku et al., 2006 .)  در ایـن بـین، 

 رو  بــر اســاس هیــدرولیکی تفکیــک واحــدهای جریــانی

Amaefule et al. (1993  به عنوان یک رو  کـاربردی و )

 .Amaefule et alققین شناخته شـده اسـت.   مفید در بین مح

را به عنوان عناصری  هیدرولیکی جریانی هایواحد (1993)

 و د که دارای مقادیر متوسـ  نگیرمی از سنگ مخزن درنظر

های پتروفیزیکـی هسـتند و بـه واسـطه آن     مشابهی از ویژگی

سازند. در واقـع واحـدهای جریـانی    ثر میأرا مت سیّالجریال 

باشـند  مـی عنوان معیاری از واحدهای مخـزن   هیدرولیکی به

دلیـل اختصاصـات   ه ب ـ سیّالهای جریان ها ویژگیکه در آن

-Kadkhodaieی منافذ، یکنواخت اسـت ) هایکسان گلوگاه

Ilkhchi et al., 2013.) ،ــین ــر اســاس اطلاعــات  همچن ب

شـود،  موجود و اهدافی که در مطالعه یک مخزن دناـال مـی  

 Archieدارد.  وجـود  2سنگیگونه تعاریف گوناگونی برای

را به عنوان واحـدهای سـنگی توصـیف     سنگیگونه( 1950)

نشین شده و فرآیندهای نماید که تحت شرای  مشابهی تهمی

                                                 
1- Multivariate 

2- Rock Type 

انـد و در عـین حـال دارای    دیاژنزی مشابهی را متحمل شـده 

ـ    مشخصــات منحصــر بــه فــردی از لحــاظ روابــ  تخلخــل 

ااع آب برای یک ارتفاع فشار مویینگی و اش نیمرخ تراوایی،

باشـند. همچنـین   معین بالای سـط  آزاد آب در مخـزن مـی   

در یک توصیف کلی بر اساس مقیـاس مطالعـه،    سنگیگونه

های سیستم منافـذ بـه   شناسی و نیز ویژگیسنگ اختصاصات

ــواع رســوبی ــدرولیکی تقســیم ان ــدی ، پتروگرافیکــی و هی بن

نفتی  واژگان(. در فرهنگ Rushing et al., 2008شود )می

 هـای ویژگیای از به عنوان مجموعه سنگیگونه، 3شلامارژر

در آن  سـیّال و ظرفیت ذخیـره   سیّالسنگی مرتا  با حرکت 

توانـد مشـترک   می هاسنگ انواعی ازشود که در تعریف می

ــه  هــای ســنگی پتروفیزیکــی،  باشــد. در ایــن خصــو  گون

ــه ــر اســاس خصوصــیات   گون ــایی از ســنگ هســتند کــه ب ه

درون سـنگ   سـیّال به ویژه در ارتااط بـا رفتـار    ،وفیزیکیپتر

آب کـاهش  یـی و اشـااع  مانند تخلخل، فشار مویینگی، تراوا

با این توصیف مطالعه  .شوندبندی و تفکیک مینیافتنی طاقه

 کیفیّـت هـای مطالعـه   توانـد یکـی از راه  سنگی می هایگونه

 کیفیّــتمخــزن باشــد. از مطالعــات دیگــری کــه در بررســی 

ی و ـمخزنی مفید است، مطالعات مربوط به اختصاصات بافت ـ

 ت.ـاسرسوبی های رخسارهکی ـدیاژنتی

مخزنی سـازند داریـان بـر     کیفیّتهدف از این مقاله بررسی 

اســاس مطالعــه واحــدهای جریــانی هیــدرولیکی و تفکیــک 

های بافتی و ها با ویژگیسنگی مخزن و ارتااط آن هایگونه

 باشد. لازم به ذکـر اسـت مطالعـات   می هادیاژنتیکی رخساره

مخزنی هنگامی به نتیجه مطلـوب خواهـد رسـید کـه      کیفیّت

حاصل از مطالعات پتروفیزیکی مخـزن ماننـد    هاییافتهبتوان 

سـنگی را   هایگونهواحدهای جریانی هیدرولیکی و  بررسی

ــه ویژگــی  ــوط ب ــا مطالعــات مرب ــاژنتیکی  ب ــافتی و دی هــای ب

  نمود. ههمراای رسوبی هرخساره

 
                                                 
3- Schlumberger 
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 روش مطالعه
انجـام شـده بـر     مطالعـات پتروگرافـی  تحقیق، ابتدا با در این 

هـای  هـا و خـرده  نازک تهیـه شـده از مغـزه    مقطع 221روی 

مشـخص   هـا اختصاصات بافتی و دیاژنزی رخسـاره ، حفاری

 Dunham (1962) بــا رو  هــای کربناتــهســنگ گردیــد و

 ـبـه منظـور بررسـی     بندی شدند. سـس  طاقه مخزنـی   تکیفیّ

اســاس  ســازند داریــان، واحــدهای جریــانی هیــدرولیکی بــر

هـای حاصـل از سـه چـاه     های تخلخـل و تراوایـی مغـزه   داده

SPO-1 ،SPO-2  وSPO-3   و بــــــــا اســــــــتفاده از رو

Amaefule et al. (1993 )ــخص ــدند.  مش ــتش  در نهای

 GRپیمایی های سنگی مخزن بر اساس نمودارهای چاهگونه

های تخلخـل و تراوایـی مغـزه و بـا     داده همراه با، RHOBو 

تعیین  Matlabافزار در نرم 4ایاستفاده از رو  آنالیز خوشه

   و مورد تفسیر قرار گرفتند.
 

 بحث

رخسـاره   یـک رخسـاره کربناتـه و    نـه در این مطالعـه تعـداد   

ای قـرار  مجموعـه رخسـاره   چهارآواری شناسایی شده و در 

توصـیف  ا به شرح ذیل اند که از طرف خشکی به دریگرفته

 گردند: می

 

 ای پهنه جزر و مدی مجموعه رخساره

ــرفاً مادستتنون:  ــاره ص ــن رخس ــاه ای ــای در چ  و SPO-1ه

SPO-2 (2و  1هـای  شکل)      شناسـایی شـده اسـت. رخسـاره

مزبور فاقد آلوکم بوده و فق  در تعداد معـدودی از مقـاطع   

 نازک، قطعات ریز بایوکلست، که تنها  قطعـات خارپوسـت  

درصـد   3 تـا  1 ودحد دارای فراوانیبل شناسایی است، آن قا

ای از گـل آهکـی   در زمینـه ه خـرد شـد   صـورت  هب و هستند

  .دنشومشاهده می

 

                                                 
4- Cluster Analysis 

 ای لاگونمجموعه رخساره

ــتون   وکستتنون  بایوکلستتنی:  ـ  مادستتنون  ــاره مادس ـ   رخس

ــاه    ــه چ ــر س ــتی در ه و  SPO-1 ،SPO-2وکســتون بایوکلس

SPO-3 (3 تا 1های شکل)  .هـای  آلـوکم قابل مشاهده است

 درصـد  22 تـا  5هـای اسـکلتی بـه میـزان     این رخساره را دانه

ــی ــه تشــکیل م ــن دان ــد. ای ــک ده ــامل جلا ــا ش ــاز ه ــای س ه

از  زیکف دارانروزن ،، خارپوستانتناننرم اسه،کلادداسی

 Lithocodium aggregatum ،دتکستولاری جمله میلیولید و

صورت پراکنـده   هباشند که بمی Bacinella irregularisو 

 در متنی از گل آهکی قرار دارند. 

این رخساره نیز در  :پکسنون پلوئیدی بایوکلسنیت   وکسنون

 (3تـا   1 هـای )شکل SPO-3و  SPO-1 ،SPO-2هر سه چاه 

ــوکم    ــاره آل ــن رخس ــود دارد. در ای ــه وج ــا در زمین ای از ه

 35 تــا 15میکرایـت قــرار دارنـد. پلوبیــد بـا فراوانــی حـدود     

هـای  متـر و دانـه  میلـی  5/2 - 2/2های بین و در اندازه درصد

هـای  تـرین آلـوکم  مهـم  درصد 15حدود  فراوانی اسکلتی با

اسـکلتی  یگـر دانـه ریر  د، باشند. اینتراکلستاین رخساره می

در ایـن رخسـاره دیـده     درصـد  5است که به میـزان حـدود   

طعـاتی  و ق زیکـف  دارانروزنهای اسکلتی را شود. دانهمی

ــرم  ــتان، ن ــک از خارپوس ــان، جلا ــی تن ــای داس ــهه ، کلاداس

Lithocodium aggregatum  وBacinella irregularis 

 .دهندتشکیل می

در ایـن رخسـاره   : گرینسنون پلوئیدی بایوکلسنیت   پکسنون

 02تـا  35 فراوانـی  بـا  ترتیـ   ههـای اسـکلتی ب ـ  دانـه  پلوبید و

ــد ــا 12و  درص ــد  22 ت ــترین فراودرص ــبیش ــین  ی راان در ب

 8حـدود   این رخساره کلست درمقدار اینترا ها دارند.آلوکم

 دولاری، تکسـت تر از رخساره قالی است. میلیولیدبیش و درصد

 ،، استراکد، خارپوستانتنان، نرمرزی دیگداران کفو روزن

ــان ــک و بازوپایـ ــاجلاـ  ،Actinoporella podolica یهـ

aggregatumLithocodium ،  llaSalpingopore

dinarica  وisBacinella irregular های هـــدانمراه ـــبه ه 
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ای از دهند کـه در زمینـه  کیل میـاسکلتی این رخساره را تش

اره ـس ــرخ .رار دارنـد ـیمان ق ــیم دانه ریز تـا س ـ کربنات کلس

 2های شکل) SPO-3و  SPO-2 ایـهدر چاهاًــرفـور صـمزب

 است.اسایی شدهشن (3و 

و  SPO-1هــای ایــن رخســاره در چــاه باندستتنون جلیکتتی:

SPO-2 (2و  1های شکل )شود. مشاهده میLithocodium 

aggregatum، Bacinella irregulari هـای سـاز   ، جلاـک

ترین اجزای اسـکلتی ایـن   کلاداسه و جلاک قرمز مهمداسی

 ای،فهـک ـ، دوانـایـپمـکـش، انـوستـارپـباشند. خرخساره می

از  زیکــف دارانروزنو  رودیســتان، ـ، مرجــازوپایــانب

 یـراوان ــند که فـتـساره هسـی این رخـلتای اسکـهدانه دیگر

 رداـقـوبید به مـراسکلتی نیز پلـای ریـهکمتری دارند. از دانه

ای ـه ـمـود دارد. آلوک ــوج ـ درصـد  3دود ـح در و زـیـاچـن

 .دـرار دارنـق یکرایت ـای از مهـنـیـود در زمـف

 

 ای رمپ میانیمجموعه رخساره

هـای  آلـوکم  :دار اکینوئیتدی تتن پکسنون نتر   ت  وکسنون 

 هـا( ایدوکفـه  وپایـان  شـکم تنـان ) اصلی این رخساره را نرم

 درصـد  12تـا  25فراوانـی حـدود    رتیـ  بـا  ت هو خارپوستان ب

 ،دهاـینـــتولیـــند. اربیـــدهکیل میــتش دـــدرص 12تا 15 و

داشتهه استتت ترتیت     مقاطع نازک جهت مطالعه وجود ن ،اندها مشخص نشدههایی که رخساره؛ در بخشSPO-1ای سازند داریان در چاه : تغییرات رخساره1کل ش
 باشدتمی F تا Aمعادل ترتی  چپ به راست واحدهای جریانی  HFUها در سهون چپ به راست رنگ
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Lenticulina ،Debarina  وChofatella decipiens  از

ــف دارانروزن ــت،  زیک ــاو رودیس  ــبازوپ ــک قرم  ،ز، جلا

 Bacinella و Lithocodium aggregatum ،ازس ـجلاـک  

irregularis مجمـوع   رهای اسکلتی هستندکه ددانهردیگ از

فراوانی دارنـد.   درصد 12های فرعی کمتر از نهصورت دا هب

ــاره در ــن رخسـ ــاه ایـ ــای چـ  SPO-3و  SPO-1 ،SPO-2هـ

 شود.  دیده می (3 تا 1های شکل)

هـای  این رخساره در چـاه  :داریداربینولینپکسنون  ـ وکسنون

SPO-1  وSPO-2 اسـت.   شناسـایی شـده   (2و 1های )شکل

 52 تـا  12آلوکم اصلی ایـن رخسـاره بـه میـزان      هااربیتولینید

دیسـکی   مخروطـی و  هایفرمصورت  هکه بدنشبامی درصد

فرعی این رخسـاره  های شوند. آلوکمکشیده دیده میشکل 

 دارانروزناسـت،   درصـد  12هـا کمتـر از   که مجموع آن را

، Lenticulina ،Chofatella decipiensی چـــون زکـــف

Praechrysalidina infracretacea هــای اســکلتی و دانــه

ــرم  ــری از ن ــاندیگ ــتانرپو، خاتن ــتراکودس ــان، ب، اس ، ازوپای

 دهد.  یرودیست و جلاک قرمز تشکیل م

 

استتت ترتیت    اند مقاطع نازک جهت مطالعه وجتود نداشتهه   ها مشخص نشدههایی که رخساره؛ در بخشSPO-2ای سازند داریان در چاه : تغییرات رخساره2کل ش
 باشدتمی F تا Aجریانی معادل ترتی  چ  به راست واحدهای  HFUها در سهون چپ به راست رنگ
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و  SPO-1هــای رخســاره فریمســتونی در چــاه: یمستتنونفتتر

SPO-2 شـود. قطعـات نسـاتاً   مشاهده مـی ( 2و  1های )شکل 

  جــا کـه گــاهی بــا رهـای ب رودیســت و هـا بزرگـی از مرجــان 

aggregatumLithocodium  و Bacinella irregulari 

هـای  متـر، آلـوکم  میلـی  2اندازه  بـیش از   باباشند، همراه می

 وپـا  شـکم ) تنـان نـرم  .دهنداصلی این رخساره را تشکیل می

و خارپوسـتان   هـا اربیتولینیـد ، هـای سـاز  ای(، جلاـک دوکفه

 .باشندهای فرعی این رخساره میآلوکم

ــاره در: فلوتستتتتنون ــن رخســ ــاه ایــ ــای چــ  و SPO-1هــ

 SPO-2 ایـن رخسـاره    ر  دارد. درگست( 2و  1های )شکل

 متر متشکل ازمیلی 2از  رتبا اندازه بزرگ هایی نابرجاآلوکم

ــان ــتمرجــ  و  aggregatumLithocodium ،، رودیســ

Bacinella irregularis با فراوانی بیش و صورت شناور به 

دارنـــد.   ای از میکرایـــت قـــرار زمینـــه رد درصـــد 12از 

های سـاز، دیگـر   تنان و جلاک، نرمهااربیتولینیدپوستان، خار

  .که فراوانی کمتری دارندهای اسکلتی هستنددانه

 

 ای رمپ بیرونیمجموعه رخساره

و پیریتی تشکیل شـده  های متورد این رخساره از شیل :شیل

. رخسـاره  باشـد مـی  یـد اربیتولین های اندکی ازو دارای فسیل

ترتیت    تاستت  اطع نازک جهت مطالعه وجود نداشتهه اند مقها مشخص نشدههایی که رخسارهدر بخش؛ SPO-3ای سازند داریان در چاه سارهتغییرات رخ :3شکل 
 باشدتمی Eو  C ،Dواحدهای جریانی  معادل ترتی  چپ به راست HFUها در سهون چپ به راست رنگ
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های رخساره از ازند داریان وس زا رشیلی متعلق به بخش هوا

  SPO-1 ،SPO-2هر سـه چـاه    آواری این سازند بوده که در

 ورـبــه طــ تر  دارد.ـگســ( 3 تــا 1ای ـهــکلـشــ) SPO-3و 

هـای متنـاوب شـیل    لایـه  سازند داریان از بخش هوار ی،ـلک

آهک کـرم رنـگ و    مارن همراه با سنگ پیریتی و متورد و

ــده  ــکیل ش ــی تش ــ آرژیل ــین .تاس ــانی   تعی ــدهای جری واح

 .Amaefule et alرو   استفاده از مخزن با هیدرولیکی در

هـای  تراوایـی مغـزه   هـای تخلخـل و  براساس دادهو  (1993)

پـ    و SPO-3و  SPO-1  ،SPO-2 چـاه حلقه مربوط به سه 

 شود، انجام شد:طی مراحلی که توضی  داده می از

 :1س معادلهاسا بر 5مخزنی کیفیّتالف( تعیین شاخص 

 

 

ــه  ــن معادلـ ــاخص  RQIدر ایـ ــتشـ ــی ) کیفیّـ  (،µmمخزنـ

k ( نفوذپذیریmD و )φ یـک   صورت کسری ازه تخلخل ب

 است.

 0ب( تعیین نسات حجم منافذ به حجم قسـمت جامـد سـنگ   

 :2 طاق معادله

 

 

  :3براساس معادله  7ج( تعیین شاخص زون جریانی

 

 
 

جریــانی  دواحــ 0بــر اســاس شــاخص زون جریــانی، تعــداد 

 دسـت ه هـای مخـزن ب ـ  ( بـرای رخسـاره   AتاF ) هیدرولیکی

همـراه متوسـ  مقـادیر تخلخـل،      بـه  FZIهای آمد. محدوده

جریـانی   واحـد  رمخزنی بـرای ه ـ  کیفیّتشاخص  ووایی ترا

اسـت. نمودارهـای    شـده  نشان داده 1 جدول هیدرولیکی در

A  وB  ــکل ــل و  4ش ــه تخلخ ــی را رابط ــا تراوای ــاخص ب  ش

                                                 
5- Reservoir Quality Index 

6- Pore to Matrix Ratio 
7- Flow Zone Indicator 

 دهنـد. همـان  مـی  حدجریانی نشانوا مخزنی برای هر تکیفیّ

خص اسـت، تراوایـی ارتاـاط    مش ـ هـا رایـن نمـودا   طورکه از

این امر  دهد کهمخزنی نشان می کیفیّتشاخص  مشخصی با

ا مـرتا  اسـت.   ه ـنآ ارتاـاط منافـذ   و ویژگی سیستم منافذ با

تراوایـی   توانـد ماننـد  باشـد، مـی   ه مفیدکصورتی تخلخل در

 دهـد. مخزنـی نشـان    کیفیّـت شاخص  اط قابل توجهی بارتاا

ه توزیـع واحـدهای   ، بررسـی نحـو  5اساس شکل  همچنین بر

تراوایـی نشـان    تخلخـل و  روی نمـودار  جریانی مختلـف بـر  

روی ایـن نمـودار محـدوده     واحدجریانی بـر  دهد که هرمی

 شـود. ایـن بـدان معنـی اسـت کـه هـر       میشامل  مشخصی را

 ــ  ــت ت ــانی تح ــد جری ــیر ثیأواح ــذ ویژگ ــتم مناف ــای سیس  ه

معینـی بـرای    وهای مخـزن دارای قابلیـت مشـخص    ارهرخس

رسی واحدهای جریانی تفکیـک شـده   است. بر سیّالجریان 

ی کمّرهمچنـین مقـادی   و 5شـکل   اساس نمودار مخزن بر در

 کیفیّـت یـانگر ایـن اسـت کـه     ب 1شده در جـدول   نشان داده

 بهتـر  F جریـانی  به سـمت واحـد   Aجریانی  واحد مخزنی از

 از عمـدتاً  شود. واحدهای جریانی تفکیـک شـده گرچـه   می

چـه کـه    امـا آن ، یکسـانی دارنـد   نساتاً لحاظ تخلخل مقادیر

های سیستم است، ویژگی یکدیگر شده ها ازآن باعث تمایز

حــت کنتــرل اســت کــه تهــا بــا یکدیگرارتاــاط آن و منافــذ

یـاژنزی اسـت.   یندهای دآرف عمدتاً اختصاصات بافتی اولیه و

 عوامل کنتـرل جریـان در   رک صحی  ازد به منظور بنابراین

عـوار    ای ورخسـاره  هـای ویژگـی  دجریانی، بای هر واحد

 بـدین منظـور   .ودها مطالعـه نم ـ آن یک از هر در دیاژنزی را

 شود.جریانی بررسی می واحد هر این اختصاصات در

 

 A (HFU A)واحد جریانی 

هـای مخـزن را   یزی از رخسـاره این واحـد جریـانی بخـش نـاچ    

 SPO-2و  SPO-1هـا کـه در چـاه    شود. این رخسـاره شامل می

ــکل ــای )ش ــی از    (2و  1ه ــت بخش ــد، در حقیق ــتر  دارن گس

 باشند.  های مادستون، باندستون جلاکی و فریمستون میرخساره



k
RQI 0314.0








1
PMR

PMR

RQI
FZI 
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HFU Ф(Fr) K(md) RQI Cut off 

A 0.23 0.41 0.04 Log FZI< -0.8 

B 0.24 1.34 0.07 -0.8<Log FZI<-0.6 

C 0.25 3.34 0.11 -0.6<Log FZI<-0.4 

D 0.24 7.04 0.16 -0.4<Log FZI<-0.2 

E 0.24 17.67 0.26 -0.2<Log FZI<0.0 

F 0.24 38.55 0.39 Log FZI>0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23 های این واحد جریانیمیزان متوس  تخلخل در رخساره

 دارسیمیلی 1کمتر از و ولی تراوایی ناچیز  باشد،می درصد

که گویای مجزا بودن  (،1)جدول  دارسی( استمیلی 41/2)

علت سیمانی شدن کامل قالـ    های موجود است. بهتخلخل

سـاره  هـا در رخ هـا در رخسـاره فریمسـتون و جلاـک    مرجان

ــاکه   ــل ش ــتون جلاکــی، تخلخ ــهمی  باندس ــدی س در ای رش

 ،شـده رد. بر اساس مطالعات انجامها نداتخلخل این رخساره

ای صول فرآینـد انحـلال و از نـوع حفـره    مح ها رالااًتخلخل

هـم ندارنـد و در تمـام ایـن      ارتااطی بـا  که هستندریز  عمدتاً

  (.0ها وجود دارد )شکل رخساره

 

 B (HFU B)واحد جریانی 

اسـت   درصـد  24میزان متوس  تخلخل در این واحد جریـانی  

متوسـ  تراوایـی    لـی و ،باشـد ه واحد قالـی مـی  مشاب که تقریااً

. (1دارسـی( )جـدول   میلی 34/1) دارسی استمیلی 1 بیشتر از

 Aهای این واحد جریانی نیز همانند واحد جریـانی  لذا تخلخل

هـا  فق  بخش ناچیزی از این تخلخلد. جدا هستنهای تخلخل

 ریـز  بسـیار  هـای ارتااطات بسیار ضـعیفی از طریـق شکسـتگی   

بخشـی از   مـرتا  بـا   (. این واحد جریانی رالاـاً 7)شکل دارند 

نوبیدی و ـاکی ـ دارتـن نـرم پکسـتون   ـ ـ هـای وکسـتون  رخساره

بخـش نـاچیزی    باشد ویـدار میدتون اربیتولینـپکسـ تون  ـوکس

بایوکلسـتی و   وکسـتون  ـهای مادستون، مادسـتون    از رخساره

د ـن واحـــهــای ایــگیــرد. رخســارهفریمســتون را نیــز دربرمــی

ز در ـی نی ــم ــو درصـد ک  (2)شکـل  SPO-2اه ـدر چ مدتاًـع

 د.ـر  دارنـتـســگ( 1)شـکـل  SPO-1اه ــچ

 به همراه مقادیر متوسط تخلخل و تراوایی برای هر واحد جریانی در مخزن FZI( برای Cut offمقادیر حد برش ) : 1ول جد
 

 (Aرابطه شاخص کیفیت مخزنی با تراوایی )نمودار  :4 شکل
 برای واحدهای جریانی مخزن (Bو تخلخل )نمودار 

 

ریانی تفکیک شده در مخزن بر روی نمودار توزیع واحدهای ج:  5شکل 
 تخلخل و تراوایی
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 52/1111، رخساره مادسهون، عمق B (PPL)و  A (XPL)ت ارتباطی با یکدیگر ندارند که Aهای واحد جریانی ای در رخسارههای حفرهتخلخل :6شکل 
 SPO-2هری چاه م 22/1161، رخساره باندسهون جلبکی، عمق D (PPL)و  C (XPL)؛ SPO-1مهری چاه 

 

 تیار ریز دارنتد تهای بسکه برخی از آنها ارتباطات بسیار ضعیفی از طریق شکسهگی Bهای واحد جریانی ای مجزا در رخسارههای حفرهتخلخل :7شکل 

A (XPL)  وB (PPL)تدار اکینوئیدیتنپکسهون نرمت  ساره وکسهونت، رخ 
 

 SPO-2متری چاه  24/8222عمق 
C (XPL)  وD (PPL) متری چاه  29/8224پکستون اربیتولین دار ، عمق  -، رخساره وکستونSPO-2 
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 C (HFU C)واحد جریانی 

هـای مخـزن را در   این واحد جریانی طیف وسیعی از رخسـاره 

ــاه ــای چ ــکل SPO-3و  SPO-1  ،SPO-2ه ــای )ش ــا1ه ( 3 ت

ـ    مادسـتون هـای  رخسـاره قسـمتی از   کـه رالاـاً  شود میشامل 

، پکستون پلوبیدی بایوکلستی ـ ستونوکستون بایوکلستی، وک

پکستون ـ ، وکستون  گرینستون پلوبیدی بایوکلستی ـ ونپکست

و  داریـد پکسـتون اربیتولین ـ    ، وکسـتون یاکینوبیـد  دارتـن نرم

هـای  کمـی از رخسـاره   باشـند و بخـش  باندستون جلاکی مـی 

شود. اگرچـه  شامل می مستون و فلوتستون را نیزادستون، فریم

ــانی در حــد متوســ  و   میــانگین تخلخــل در ایــن واحــد جری

 34/3متوســ  تراوایــی حــدود  امــا ،اســت درصــد 25حــدود 

دهد سیستم منافذ در که نشان می (1)جدول  بوده دارسیمیلی

ر باشد. ب ـصورت مجزا میه ب های این واحد نیز عمدتاًرخساره

هـای  ایـن واحـد جریـانی     شده، تخلخل اساس مطالعات انجام

در عـین حـال    کـه باشـند  ای منفـرد مـی  های حفـره نیز تخلخل

م ـز بـا ه ـ ـسیار ریـهای بیـتگـاز طریق شکس هاآنمقداری از 

 (. 8ااط دارند )شکل ـارت

 

 D (HFU D) واحد جریانی

بخشـی   شامل های مرتا  با این واحد جریانی عمدتاًرخساره

وکسـتون بایوکلسـتی، باندسـتون     ـ مادستون های رخسارهاز 

ــدپکســتون اربیتولینـ    جلاکــی و وکســتون ــیی باشــند. دار م

پکســتون پلوبیــدی بایوکلســتی، ـ    وکســتونهــای رخســاره

ــرمپکســتون ـ    وکســتون ــنن ــدی، پکســتون دارت ـ    اکینوبی

های رخسارهگرینستون پلوبیدی بایوکلستی به مقدار کمتر و 

هـای  رخسـاره  دستون و فلوتستون بـه مقـدار نـاچیز، دیگـر    ما

دهنــده ایــن واحــد جریــانی هســتند. میــزان متوســ   تشــکیل

 ودرصـد   24ی ایـن واحـد جریـانی    هـا تخلخل در رخسـاره 

کـه مقـدار    مشابه با واحدهای جریانی قالی اسـت، در حـالی  

 (1)جـدول   اسـت  دارسـی میلـی  7 در حدود متوس  تراوایی

اسـت. ایـن    Cد بیشتر از واحـد جریـانی   واح 5/3که حدود 

در اثـر   مجـزا هـای  تخلخـل افزایش تراوایی به ارتااط بیشـتر  

جریانی  این واحدهای تخلخل. عمده شودمیانحلال مربوط 

هـای  . رخساره(9)شکل  هستندای جدا های حفرهتخلخلنیز 

و  SPO-1 هـای چـاه  در مرتا  با این واحـد جریـانی عمـدتاً   

SPO-2 و به مقدار کمتر در چاه  (2و  1 های)شکلSPO-3 

 گستر  دارند.( 3)شکل 

 

 E (HFU E)واحد جریانی 

 SPO-3و  SPO-1 ،SPO-2هـای  این واحد جریانی در چـاه 

گستر  دارد و در عین حال بخش عمده ( 3 تا1های )شکل

( 3)شـکل   SPO-3مربوط به چـاه   آنهای مرتا  با رخساره

وکســـتون ـ     ســـتونمادهــای  رخســـاره. قســـمتی از اســت 

ــرمـ    بایوکلســتی، وکســتون ــنپکســتون ن دار اکینوبیــدی، ت

ــتون  ــی و وکس ــتون جلاک ــتون ـ    باندس ــداربیتولینپکس دار  ی

ــاره ــای رخس ــتون ه ــ  و پکس ــدی  ـ    رال ــتون پلوبی گرینس

هایی هسـتند کـه   ستی، فریمستون و فلوتستون رخسارهبایوکل

لال در ند. فرآیند انح ـسهم ناچیزی در این واحد جریانی دار

بـا ایجـاد حفـرات مجـزا همـراه بـوده        ها عمـدتاً این رخساره

 جادـای نیز را همه ب است، اگر چه در مواردی حفرات مرتا 

شکسـتگی   ایـهخلـخلـتد که ـرسیـنظر مه ب .است ودهـنم

های این واحد را تشکیل تخلخل کمی از کانالی نیز بخش و

ــی ــم ــی آن م (12)شــکل  ددهن ــدؤو در تراوای متوســ   .ثرن

ی ــ ـراوایـو متوس  ت درصد 24ها تخلخل برای این رخساره

 .(1دول ــ)ج دــاشــبیـمی ــدارسلیـیــم 07/17

 

 F (HFU F)واحد جریانی 

ـ   مادستونهای رخسارهبخشی از  با این واحد جریانی عمدتاً

ــتون   ــتی، وکس ــتون بایوکلس ــتون ـ    وکس ــرمپکس ــنن  دار ت

و بـه مقـدار   دار یـد اربیتولینن پکسـتو ـ    اکینوبیدی، وکسـتون 

رینسـتون پلوبیـدی بایوکلسـتی    ـ گ ناچیز از رخساره پکستون

  SPO–2 و SPO–1های اهـچکه در  ودـــشیـخص مـشـــم
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اثتر   ای مجتزا و توستعه یاههته در   های حفتره تخلخل :9شکل 
، A (XPL)؛ Dهتتای واحتتد جریتتانی  رخستتاره انحتت ل در

 B؛ SPO-2مهتری چتاه    39/1143رخساره مادسهون، عمق 

(XPL) وC (PPL)  رخستتاره باندستتهون جلبکتتی، عمتتق ، 
 SPO-2مهری چاه  19/1161

 

رخساره  ،B (PPL)و A (XPL) ت ها با هم ارتباط دارندکه برخی از آنها از طریق شکسهگی Cهای واحد جریانی ای منفرد در رخسارههای حفرهتخلخل :2شکل 
 SPO-2مهری چاه  24/1143عمق  ،مادسهون ، رخسارهD (PPL)و  C (XPL) ؛SPO-2 مهری چاه 21/1171عمق  ،دار اکینوئیدیتنپکسهون نرمت  ونوکسه

 

 



 ینمهران آر ،یحرم یرضا موسوسید ،یمحمدرضا رحمان     422

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هـا اگـر چـه   گستر  دارند. این رخسـاره  (2و  1های )شکل

ثیر شـدید فرآینـد   أدلیـل ت ـ ه مـا ب ـ ا ،گل رال  هسـتند  عمدتاً

ــلال ای مجــزا دارای حفــرههــای تخلخــلعــلاوه بــر   انح

ه مرتا  ب ـ ای توسعه یافته وفراوانی از نوع حفرههای تخلخل

ثر در ؤهــا یکــی از عوامــل مــباشــند. شکســتگیهــم نیــز مــی

یـن واحـد نسـات بـه واحـدهای      افزایش قابل توجه تراوایی ا

در  و تراوایـی  یزان تخلخلم میانگین(. 11)شکل  استدیگر 

و  درصــد 24 بــه ترتیــ  هــای ایــن واحــد جریــانیرخســاره

 .(1)جدول  است دارسیمیلی 55/38

 جریانی تفکیک شده دربین واحدهای یک مقایسه کلی  در

بـه چهـار   را  توان این واحـدها که میشودمخزن مشخص می

ــا  ــتدســته واحــدهای جریــانی ب مخزنــی بســیار پــایین  کیفیّ

(HFU-A و HFU-B)ــایین -HFU) ، متوســ (HFU-C) ، پ

D) ــالا و ــیم( HFU-F و HFU-E) بــ ــود.تقســ ــدی نمــ  بنــ

گ بـرای  لا هـای مشـابهی از  هـای الکتریکـی پاسـ    رخساره

دیگـر   مانـای آن از  کـه بـر   مشخص هستند سنگیگونهیک 

 Serra 1986; Perez et) باشـند ها قابل تفکیـک مـی  سنگ

al., 2005)مقابــل  پیمــایی دره. ایــن پاســ  نمودارهــای چــا

ــنگ ــزن، در س ــای مخ ــی از  ه ــع انعکاس ــی واق ــایویژگ  ه

پیوسـته   طور که به باشدها میآن پتروفیزیکی شناسی وزمین

 بـه منظـور   ایـن مطالعـه نیـز    ردد. درگ ـطول چاه ثات مـی  در

ــای پتروفیزیکــی رخســاره بررســی ویژگــی ــای مخــزن، ه ه

یمـایی  پهـای چـاه  راسـاس نمودا  های سنگی مخزنی بـر گونه

(GR و RHOB) تراوایی مغـزه،   های تخلخل وهمراه با داده

تعیـین   متلـ   افزاردر نرم 8ایخوشه رو  آنالیز با استفاده از

   :صورت است که مراحل آن بدینتفکیک شدند و
 :براساس یک تتاب  فاصتله مناست     هاالف( تعیین فاصله بین داده

 ی تخلخـل و هـا ی لاگ بـه همـراه داده  هااین مرحله داده در

ــی ــ تراوای ــزه ب ــاتری  ورودی  همغ ــک م  ( درx) صــورت ی

اساس یک  بر هاشوند. این دادهگذاری میرمتل  با افزارنرم

   انایـم بر را هاله بین نقاط دادهـناس  که فاصـمصله ـع فاـتاب

                                                 
8- Cluster Analysis 

 توستعه یاههته و   و مجتزا  ایهتای حفتره  تخلخل  :11شکل 
 ؛Eجریتتانی  هتتای واحتتد رخستتاره کانتتالی در همچنتتین

A (XPL)   63/1121، عمتق  ، رخستاره باندستهون جلبکتی 
، رخستاره  C (PPL) و B (XPL)؛ SPO-1چتاه   مهتری 

مهتری   21/1117، عمتق  وکستهون بایوکلستهی   ت  مادسهون
 SPO-1چاه 

 

 

C 
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نــد، تعیــین فاصــله کهــا محاســاه مــیآن میــزان شــااهت بــین

تفکیـک شـوند.    های متعـدد خوشه آن در ایهپ بر تا شوندمی

 دست آوردن فاصله بین نقـاط وجـود  ه ب توابع متعددی برای

، 4طاق معادله   9تابع فاصله اقلیدوسی این مطالعه از دردارد. 

 هاتعیین فاصله بین نقاط داده عنوان یک رو  متداول در به

  .استفاده گردید

 (4)معادله 

، فواصـل مختلـف بـین    sو  r وشهخ برای دو dاین معادله، در

داده  n در m شـامل  x برای یـک مـاتری    sxو  rxبردارهای 

   است.

ــه ا در :هتتای فاصتتلهب( برقتتراری ارتیتتان بتتین داده یــن مرحل

یک تـابع   استفاده از مرحله قال، با های فاصله حاصل ازداده

                                                 
9  - Euclidean Distance 

 بطـه، بـر  ردند. ایـن تـابع را  گهم مرتا  می هب 12رابطه مناس 

 را هامرحله قال، داده آمده از دسته های نتایج باساس داده

هـم مربـوط    هبـزرگ ب ـ  ازکوچک تـا هایی صورت خوشه هب

به  5طاق معادله  Wardتابع رابطه  این مطالعه از سازد. درمی

 استفاده گردید. هابرقراری رابطه بین نقاط داده منظور

 (5)معادله 

 

ــه،   ــن معادلـ ــی و   IIدر ایـ ــله اقلیدوسـ ــز  sxو  rxفاصـ مراکـ

 باشند.می sو  rهای خوشه
ای بتتر استتاس یتتا درختتت خوشتته 11( استتناراد دنتتدروگرا پ

ای بـر  در این مرحله، نمودار درخـت خوشـه   :های رابطهداده

 (.12 ردد )شکلـــگیـخراج مـــطه استــرابهای اساس داده

                                                 
10  - Linkage Function 
11  - Dendrogram 

گرینسهون پلوئیدی ت  ، رخساره پکسهونB (PPL)و  A (XPL)؛ Fواحد جریانی  هایای مفرد و توسعه یاههه در رخسارههای شکسهگی، حفرهتخلخل: 11شکل 
  دارپکسهون اربیهولین ت ، رخساره وکسهونD (PPL)؛ SPO-1مهری چاه  95/1122عمق  ،C (XPL)؛ SPO-2مهری چاه  25/1132عمق ، بایوکلسهی
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شکل اسـت کـه    Uاین نمودار متشکل از یک سری خطوط 

هم مرتا  ه ب 12ها را در قال  یک درخت سلسله مراتایداده

های اسـتخراج  سازد. محور افقی این نمودار، انواع خوشهمی

ای و محور عمودی نیز فاصله یـا درجـه   شده از آنالیز خوشه

 دهد.ابه بین آنها را نشان میتش

پـ  از   :13هتا بتر استاس تعیتین ستط  بترش      ( تفکیک خوشته ت

هـا بـا تعیـین یـک     عـداد خوشـه  ای، تاستخراج درخت خوشه

ای معـین بـر روی نمـودار درخـت خوشـه       مقدار سط  بر

گردد. این سط  بر  با توجه به اهداف مطالعـه  مشخص می

 هـای ویژگـی هـای مخـزن و   و نیز تنوع و ناهمگونی رخساره

تواند متفاوت باشد. در ایـن مطالعـه بـا    ها میپتروفیزیکی آن

از رو  آزمـون و   استفاده های مخزن و نیز بررسی رخساره

نطاـاد  ، انتخـاب سـط  بـر  در حـد چهـار خوشـه، ا      14خطا

شناسـی و پتروفیزیکــی  ســنگ هـای ویژگـی تـری بــا  مناسـ  

دهد. لـذا بـر ایـن اسـاس تعـداد      های مخزن نشان میرخساره

هـا در واقـع دارای   چهار خوشه تفکیک شـدند. ایـن خوشـه   

ل و ـلخ ــتخهای لاگ و نیز مقادیر مقادیر مشخصی از پاس 

                                                 
12  - Hierarchical Tree 

13  - Cut off 
14-Trial and Error  

 ایـهـــژگیـاط بـــا ویــــاــــکـــه در ارت دـنــــتـتراوایـــی هس

ــ ــینـزمـ ـــشـ ـــناسی )بافتـ ـــتـ( و پیزـی و دیاژنـ یزیکی ـروفـ

ـــادیـــقـت. مـزن اســـخـــای مـهــارهـســـرخ ی لاگ و ـر کمّ

نشـان   2هـا در جـدول   هـوش ــن خـی ای ــراوایـل و تـخـلـخـت

ه ـوش ــخارـن چهـدگی ای ــراکنـحدوده پـه است. مدـداده ش

ان ـش ــن (13 کلـش) یـراوایـل و تـخـلـخـت ودارـمـروی ن بر

در هـا کـه   شـه این خودر ذیل به توصیف  ت.ـده اســداده ش

 پردازیم:می سنگی مخزن هستندیهاگونهواقع همان 

 

 19 1)خوشه(  سنگیگونه

ـ    هـای گـل رالـ  مادسـتون    سـنگی، رخسـاره  این گونه در

هـای باندسـتون   رخساره نیز پکستون وـ   وکستون و وکستون

ــی ــد  و جلاکـ ــترین درصـ ــتون بیشـ ــاره فریمسـ ــارخسـ  و هـ

فلوتسـتون   گرینسـتون و  ـ دانه رالـ  پکسـتون   های رخساره

سـنگی  گونـه این منافذ در د. نشوشامل می متری راک درصد

جـز در مــوارد  به  که باشندمی مجزاحفرات انحلالی  عمدتاً

تخلخـل در   متوسـ   .ندارندر یکدیگ ارتااطی با، عمدتاً مـک

  توس ـم ودرصـد  22دود ـح نگیـسگونهاین های ارهـرخس

                                                 
15 ـ  Cluster 

دهد که بر اساس خط اهقی نشان داده شده بر روی نمودار مقدار حد برش را نشان می ؛های سنگی مخزنای اسهخراج شده در تفکیک گونهدرخت خوشه :12 شکل
 تآن چهار خوشه تفکیک شده است
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ــر از  ــن (2)جــدول  اســتدارســی  میلــی 3تراوایــی کمت . ای

 کیفیّـت  گیرنده واحدهای جریانی بـا بردر عمدتاً سنگیگونه

ــایین و  ــی بســیار پ ــایین اســت  مخزن ای و واحــده (C و B)پ

 آن دارنـد  در کمیسهم  (F و E) بالا و( D) جریانی متوس 

هـای  ترین درصـد از رخسـاره  بیش 1 سنگیگونه(. 14 )شکل

 SPO-2و  SPO-1هـای  شـود و در چـاه  شـامل مـی   مخزن را

 گستر  دارد.  

 

 

 

 

 

 

 
 

  2سنگیگونه
 SPO-1 ،SPO-2هـای  چـاه  سنگی درگونهاین های رخساره

هـای  ، رخسـاره سنگیگونهاین  در .دگستر  دار SPO-3و 

 نیـز پکسـتون و  ـ    وکستون و وکسـتون  ـگل رال  مادستون 

ــاره   با ــده رخس ــش عم ــی بخ ــتون جلاک ــاندس ــکیل  را ه تش

ز گرینستون و فلوتسـتون نی ـ ـ   پکستونهای رخسارهدهند. می

 سنگیگونهشوند. شامل می سنگی راگونهاین  سهم کمی از

Cluster 
 

Porosity (درصد) K (md) RHOB (gr/Cm3) SGR (API) 

EF1 

Min 5.82 0.11 2.16 7.17 

Avg. 22.01 2.40 2.32 15.90 

Max 27.27 10.18 2.71 24.46 

STDEV. 2.85 1.73 0.12 3.94 

 

EF2 

Min 23.16 0.94 2.10 7.31 

Avg. 28.48 7.56 2.27 16.19 

Max 35.02 18.79 2.58 24.26 

STDEV. 2.083 4.211 0.099 3.595 

 

EF3 

Min 19.89 14.04 2.02 4.59 

Avg. 24.86 28.96 2.23 14.35 

Max 34.65 57.68 2.48 24.50 

STDEV. 2.13 7.13 0.07 4.44 

 

EF4 

Min 23.56 65.02 2.19 7.48 

Avg. 29.97 99.98 2.23 10.63 

Max 32.46 152.93 2.26 14.34 

STDEV. 2.24 25.66 0.02 2.20 

 شده در مخزن کیکتف سنگی هایگونه ی لاگ، تخلخل و تراوایی برایمقادیر کمّ :2 جدول

 

ن بر روی نمودار زدر مخ های تفکیک شدهمحدوده پراکندگی خوشه: 13شکل
 تراواییت  تخلخل

مخهلف هر یک از  هیسهوگرام درصد هراوانی واحدهای جریانی :14 شکل
 های تفکیک شده در مخزنخوشه
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تراوایـی بیشــتری  و  تخلخــل 1سـنگی  گونــهدر مقایسـه بـا    2

ــن    ــی در ای ــانگین تخلخــل و تراوای ــه طــوری کــه می دارد، ب

دارسـی  میلـی  50/7و  درصـد  48/28بـه ترتیـ     سنگیگونه

ای رهحف ـنـوع   از هاتخلخلبخش عمده (. 2)جدول  باشدمی

ندارنــد، امــا بخــش  یکــدیگر کــه ارتاــاطی بــاهســتند مجــزا 

ــری از  ــتر اثر در آنکمتـ ــلال و گسـ ــا از انحـ ــق یـ  طریـ

همان طور کـه   اند.کردههم ارتااط پیدا های ریز بایگشکست

واحـدهای جریـانی    درصـد شـود،  مشاهده مـی  14در شکل 

ــ   ــالا  (D)متوس ــن  (E)و ب ــهدر ای ــنگیگون ــه   س ــات ب نس

واحـدهای جریـانی    درصـد  و مقـداری بیشـتر   1سنگی گونه

  .مقدار کمتری است (C و B) پایین و پایین بسیار

  3سنگیگونه

ـ    ی دانــه رالــ  پکســتونهــارخســاره ســنگیگونــهن در ایــ

 ـهــای گــل رالــ  مادســتون    کنــار رخســارهگرینســتون در

امـا درصـد   ، پکستون گسـتر  دارنـد   ـن و وکستون  وکستو

تسـتون  فلوهـای  رخسارهگل رال  بیشتر است. های رخساره

 را هــارخســاره کمتــری از و باندســتون جلاکــی نیــز درصــد

حـدود   سـنگی گونهاین  خل درمتوس  تخل دهند.تشکیل می

ــی  درصــد 25 (. 2اســت )جــدول دارســی میلــی 29و تراوای

 سـنگی گونـه این های رخساره در افزایش قابل توجه تراوایی

 اثــر منافــذ در بــه ارتاــاط بیشــتر قالــی هــایگونــهنســات بــه 

بـا   سـنگی بیشـتر  گونـه . ایـن  شودگستر  انحلال مربوط می

 واحـد  بـا  کمتـر ر ه مقـدا ب ـ و (F و E) الاب واحدهای جریانی

(. 14ارتاـــاط اســـت )شـــکل    در (D) جریـــانی متوســـ  

بـه   و SPO-3و  SPO-1هـای  چـاه در  عمـدتاً  3 سـنگی گونه

 گستر  دارد.  SPO-2چاه  در ناچیز مقدار

 4سنگیگونه

شـامل   گسـتر  دارد  SPO-1چـاه   سـنگی کـه در  گونهاین 

ـ    وکسـتونی و وکسـتون  ـ    گل رال  مادستونهای رخساره

ــذ باشــد.ســتونی مــیپک ــن هــای رخســاره در سیســتم مناف ای

هـا،  شکسـتگی  نیـز  انحلال گسترده و ثیرأسنگی تحت تگونه

سـنگی  گونـه طوری کـه ایـن    هثری است، بمؤدارای ارتااط 

درصـد   32 بیشترین تخلخل حـدود  های دیگرنسات به گونه

ــدود   ــی ح ــی 122و تراوای ــدول  میل ــی )ج  دارد. ( را2دارس

هـای سـنگی دیگـر، فراوانـی     سـات بـه گونـه   ن 4 سنگیگونه

 آن تنهــا بــا واحــدهــای رخســارهو  کمتــری در مخــزن دارد

 (.14در ارتااط است )شکل  (F)جریانی بالا 

 

   گیریننیجه

ــر ــانی  ب ــاخص زون جری ــاس ش ــداد (FZI) اس ــد  0، تع واح

ه هـای مخـزن ب ـ  برای رخسـاره  (Fتا  A) جریانی هیدرولیکی

مقابـل شـاخص    تراوایی در و های تخلخلرآمد. نمودادست

دهد برای واحدهای جریانی نشان می (RQI) مخزنی کیفیّت

 داردمخزنـی   کیفیّتشاخص  راوایی ارتااط مشخصی باکه ت

 وابسـته هـا  ارتاـاط آن  و ویژگـی سیسـتم منافـذ    با که این امر

ــین اســت.  ــرای  تخلخــل در نمــودارهمچن ــل تراوایــی ب مقاب

 کیفیّـت شـدن   ه بهتـر های جریانی مخـزن نشـان دهنـد   واحد

ــی از ــانی  مخزن ــانی   Aواحــد جری ــه ســمت واحــد جری  Fب

ــانی   باشــد. درمــی ــین واحــدهای جری یــک مقایســه کلــی ب

ــد  ــک ش ــدها  ه درتفکی ــن واح ــزن، ای ــته   مخ ــار دس ــه چه ب

 و HFU-A) مخزنی بسیار پـایین  کیفیّتواحدهای جریانی با

HFU-B)ــایین ــ (HFU-C) ، پـ ــالا و (HFU-D) ، متوسـ  بـ

(HFU-E و HFU-F) اساس مطالعـات  بر شدند. بندیتقسیم

 عمـدتاً  1سنگیگونهتعیین گردید.  سنگیگونه 4انجام شده، 

پـایین   مخزنی بسیار کیفیّت گیرنده واحدهای جریانی بابردر

 و (D) است و واحـدهای جریـانی متوسـ     (C و B) پایین و

سـنگی  گونـه آن دارنـد. ایـن    سـهم کمتـری در   (F و E) بالا

 در و شودشامل می های مخزن رارخساره از دبیشترین درص

 رد 2سـنگی گونهگستر  دارد.  SPO-2و  SPO-1های چاه

ــای چــاه ــن  SPO-3و  SPO-1 ،SPO-2ه گســتر  دارد. ای

ــا واحــدهای جریــانی هیــدرولیکیلحــاظ  ســنگی ازگونــه  ت

 این تفاوت که درصـد  است با 1سنگیگونهحدودی شایه به 
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ایـــن  در (E) بـــالا و (D) واحـــدهای جریـــانی متوســـ   

 و درصـد  مقـداری بیشـتر   1سنگیگونهنسات به  سنگیگونه

 مقــداری (C و B)پــایین یار پــایین وواحــدهای جریــانی بســ

 بـالا انیـدهای جریـواح با یشترـب 3گیـنـسگونهت. ـاسکمتر

(E و F) ــا بــه مقــدارکمتر  در (D)جریــانی متوســ   واحــد ب

 و SPO-1های اهـچ در مدتاًـع سنگیگونهارتااط است. این 

 SPO-3  چـاه   در اچیزو به مقـدار ن ـSPO-2   .گسـتر  دارد

ــه گســـتر  دارد. ایـــن   SPO-1چـــاه  در 4 ســـنگیگونـ

درارتااط است،  (F) جریانی بالا واحد با سنگی که تنهاگونه

یگر، فراوانی کمتـری در مخـزن   های سنگی دنسات به گونه

 .دارد
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Introduction 

The concept of  hydraulic flow unit is used by many investigators to study the reservoir properties (for 

example Amaefule et al., 1993; Abbaszadeh et al., 1996; Prasad, 2003; Desouky, 2004; Aggoun et al., 2006; 

Amabeoku et al., 2006). In the meantime, the breakdown of hydraulic flow units based on Amaefule method 

(Amaefule et al., 1993) as a useful method known among scholars. Amaefule et al (1993) consider hydraulic 

flow units as elements of reservoir rock which include moderate and similar value of petrophysical 

characteristics and their affect on fluid flow. Actually, hydraulic flow units are as criterion of reservoir units 

which in those, characteristics of fluid’s flow due to same characteristics of pore throats is uniform 

(Kadkhodaie-Ilkhchi et al., 2013). Anyway, Petrophysical rock types are classified and separated based on 

petrophysical properties, especially in relation to the behavior of fluid into the rock, such as porosity, 

capillary pressure, permeability and water saturation. With this description, the study of rock types could be 

one way to study reservoir quality. Further studies which are useful in review of reservoir quality are studies 

on properties of textural and the effects of digenetic processes on sedimentary facies.  

 

Materials and Methods 
In this study, at first, petrographic studies conducted on 221 thin sections prepared from the core and cutting 

samples. Textural and diagenetic characteristics of facies were determined and carbonate rocks were 

classified based on Dunham scheme (Dunham, 1962). Then, to review the reservoir quality of Dariyan 

Formation, hydraulic flow units were determined based on core's porosity and permeability data from the 

three wells SPO-1, SPO-2 and SPO-3 and using Amaefule et al. (1993) method. Finally, Reservoir rock 

types were determined and interpreted based on well logs (GR and RHOB) with core porosity and 

permeability data, using cluster analysis in MATLAB. 

 

Discussion  

In this research, reservoir quality of Dariyan Formation, which is one of the oil reservoirs in South Pars 

Field, has been discussed. Based on core and petrography studies, nine carbonate and one detrital facies have 

been identified that can be classified into four facies associations, from land to sea, including tidal flat 

(Mudstone), lagoon (Bioclast mudstone to wackestone, Bioclast peloid wackestone to packstone, Bioclast 

peloid packstone to grainstone, algal boundstone), mid ramp (Echinoid mollusk wackestone to packstone, 

orbitolina wackestone to packstone, framestone, Floatstone) and outer ramp (Shale). Based on porosity and 

permeability data of cores and well logs from three wells SPO-1, SPO-2 and SPO-3, hydraulic flow units and 

rock types of reservoir were identified, as well as textural and diagenetic characteristics of facies, based on 

thin section studies, were used to evaluate hydraulic flow units. Based on Flow Zone Indicator (FZI), six 

hydraulic flow units (A, B, C, D, E and F) were identified for reservoir. In a general, comparison between 

hydraulic flow units, these units classified into four categories flow units with reservoir quality very low 

(A,B), low (C), medium (D) and high (E,F), which correlate well with textural and diagenetic characteristics 

of facies. Also, based on well logs clustering, four rock types were determined. Rock type 1, mainly consists 

of flow units with very low and low (A, B, C) reservoir quality and flow units medium (D) and high (E, F) 

are rare. Rock type 2 is somewhat similar to rock type 1 in hydraulic flow units, and the difference is that the 



 ینمهران آر ،یحرم یرضا موسوسید ،یمحمدرضا رحمان     424

 

medium (D) and high (E) flow units in this rock type much more than rock type 1. Rock type 3 is more 

associated with high (E, F) flow units and to a lesser degree with medium (D) flow unit. Rock type 4 is also 

associated with a high (F) flow unit. The results of this study show that dissolution process has an important 

role in reservoir quality. 

 

Keywords: South Pars Field; Dariyan Formation; reservoir quality; hydraulic flow unit; rock type. 

 

Reference 

Abbaszadeh, M., Fujii, H., & Fujimoto, F., 1996. Permeability prediction by hydraulic flow units - theory 

and applications. Society of Petroleum Engineers (SPE) Formation Evaluation, 11: 263-271. 

Aggoun, R.C., Tiab, T., & Owayed, J.F., 2006. Characterization of flow units in shaly sand reservoirs Hassi 

R’Mel Oil Rim, Algeria. Journal of Petroleum Science and Engineering, 50: 211-226 

Amabeoku, M.O., Kersey, D.G., BinNasser, R.H., Al-Belowi, A.R., 2006. Relative permeability coupled 

saturation-height models based on hydraulic (flow) units in a gas field. Society of Petroleum Engineers 

(SPE) Reservoir Evaluation & Engineering, 11: 1013-1028.  

Amaefule, J.O., Altunbay, M., Tiab, D., Kersey, D.G., & Keelan, D.K., 1993. Enhanced reservoir 

description: using core and log data to identify hydraulic (flow) units and predict permeability in 

uncored intervals/wells. In: SPE Annual Technical Conference and Exhibition. Society of Petroleum 

Engineers. Paper 26436: 1–16. 

Desouky, S.E.M., 2004. Predicting permeability in un-cored intervals/wells using the hydraulic flow unit 

approach. Nafta, 55: 245-250. 

Dunham, R.J., 1962. Classification of carbonate rocks according to depositional texture. In: 

Ham, W.E., (ed.), Classification of carbonate rocks. American Association of Petroleum Geologist 

Memoir, 1: 108-121. 

Kadkhodaie-Ilkhchi, R., Rezaee, M.R., Moussavi-Harami, R., & Kadkhodaie-Ilkhchi, A., 2013. Analysis of 

the reservoir electrofacies in the framework of hydraulic flow units in the Whicher Range Field, Perth 

Basin, Western Australia. Journal of Petroleum Science and Engineering, 111: 106-120. 

Prasad, M., 2003. Velocity-permeability relations within hydraulic units. Geophysics, 68: 108-117. 

 


