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 دانیمهای رسوبی و فرایندهای دیاژنزی بر کیفیت مخزنی سازند آسماری در  بررسی تاثیر محیط

سازی  بی پتروفیزیکی، نشانگرها و وارون، ارزیااینگاری لرزهچینهبا استفاده از تلفیق نتایج  کوپال

 ای سه بعدیاطلاعات لرزه

 

 نویسنده دوم نویسنده اول مشخصات

 نوید شاد منامن پوریضرغام مهد ینام و نام خانوادگ

 دانشیار یدکتر یدانشجو یمرتبه علم

 اکتشاف معدن اکتشاف معدن نام گروه

 معدن یدانشکده مهندس معدن یدانشکده مهندس نام دانشکده

 سهند یدانشگاه صنعت سهند یدانشگاه صنعت نام دانشگاه

 زیتبر زیتبر هرش

 رانیا رانیا کشور

 

 چکیده

مخزن اصلی میدان کوپال متشکل از دو توالی کاملاً مشخص رسوبات آواری در قسمت تحتانی و کربناته در  سازند آسماری

-در بخش ماسه ۷و  6های  بناته، زونکر در بخش 5الی  1های  است، زون اصلی زون ۷ باشد. مخزن آسماری دارای قسمت فوقانی می

بخش   5الی  1های  های رسوبی و فرایندهای دیاژنزی بر کیفیت مخزنی زون تاثیر محیط بررسی ،هدف اصلی این مقاله باشند. سنگی می

 جهت تعیین .است ای سه بعدیسازی اطلاعات لرزه وارونشناسی با نتایج  نتایج مطالعات زمین تلفیق بوسیله آسماری سازند کربناته

چاه اطراف  به اطلاعات محدودولی بعلت اینکه این  ه استبررسی گردیدها مقاطع نازک و مغزهسازند آسماری  رسوبی هایمحیط

ای سه بعدی با باشد. ابتدا مقاومت صوتی از اطلاعات لرزهامکان پذیر نمیها رودخانه و های مرجانیریف هستند تعیین نحوه گسترش

شناسی و سازی با نتایج مطالعات رسوبسازی بر پایه مدل بوسیله نرم افزار همپسون استخراج گردید. سپس نتایج وارون  روش وارون

به صورت پراکنده دارای تغییرات مقاومت صوتی و نشانگر   5و  4و  3های  گردید که زون ای انطباق داده شد، مشخصنگاری لرزهچینه

( موجود در این  اته)ریفتواند بر اثر انحلال یا سیمانی شدن اشکال کربن باشند. مهمترین عامل این تغییرات می دامنه و میزان تخلخل می
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باشند. این  در بعضی نقاط دارای تغییرات بسیار زیاد مقاومت صوتی و نشانگر دامنه و تخلخل می 2و 1های  توالی کربناته باشد. زون

ین مکانی های این مقاله تعیتواند بر اثر فعالیت فرسایشی رودخانه مئاندری و رسوبگذاری رسوبات متخلخل باشد. از ویژگیتغییرات می

هایی که دارای رسوبات با کیفیت مکان توانمیهای محیطی با تعیین دقیق مکانی این پدیدهباشد، ها میهای مرجانی و رودخانهریف

 حفاری پیشنهاد داد. مخزنی خوب هستند جهت 

 

کلیدی هایواژه  

 .دیاژنز تخلخل، ای،لرزه سازیوارون صوتی، مقاومت کربناته، مخزن
 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

و  ییرشاهکرمامو  2020همکاران،  و یباشد )جعفریم آواری یلیسیمختلط کربناته س یرسوب یتوال یک یسازندآسمار

را  یراندرصد نفت مخازن ا ۸0 ینکهبا توجه به ا آواری یلیسی(. رسوبات مختلط کربنات س2014و همکاران،  یکراواو  200۷همکاران، 

 هنحو ی،شناسیکان یباز نظر ترک یادی(، توسط پژوهشگران ز2004غضبان، و  2019پور بناب،  یمو رح یلیاند) اسرافداده یدر خود جا

و  یآدابو  200۷) ارنبرگ و همکاران، اندقرار گرفته یمورد بررس یرانجنوب غرب ا یادیندر م یرسوبگذار یطمح ی،رسوبگذار

مصدق و و  2012 ، همکاران هنرمند وو  2021 ان،دباغ و همکارو  2015و همکاران،  یآورجانو  200۷ ی،علوو  200۸همکاران، 

 یلیسیمختلط کربنات س هاییهتروژن بودن رسوبات توال (.2011همکاران،  و صیرفیانو  2010و همکاران،  یصادقو  2009همکاران، 

 .باشند یرمتغ یاربس یخواص مخزن یرسوبات است دارا ینشان از اکه جنس یمخازن شودیباعث م

اند در رابطه با با آن مواجه بوده یدروکربنیه یادیناز م یبرداردر اکتشاف و توسعه بهره ینکه محقق ییهاچالش یناز مهمتر یکی

به  هایتوال ین. اگر اباشندیم یفراوان یچیدگیپ یاغلب دارا یلیسیاست. مخازن مخلوط کربنات س یشنهادیپ هایمدل عدم قطعیت

خواهند بود.گسترش  یاربس یتعدم قطع یدارا یجمطالعه شوند، قطعا نتا یشناسرسوب ومطالعات وفیزیکیمرسوم ژئ یهاروش یلهوس

 یزانو ساختار کربنات با م یا ماسه یلنزها یشکل هندس ییراتنحوه تغ بینی یشدر پ یشرفتباعث پ یاستفاده از اطلاعات لرزه سه بعد

باعث شد که  یامزا ین. ادهند یرا به ما م تری یواقع یجنتا یالس ییراتو تغ یتولوژیل بینییشدر پ یالرزه تشده است. اطلاعا کم یسکر

 .در صنعت نفت باشند یکاربرد یاربس یهایکاز تکن یسازو وارون یسازمدل

زمین با استفاده از  های زیر سطحیآوردن ساختار فیزیکی و خواص لایهدر هشقنه از ب است عبارت ژئوفیزیکی سازیوارون سازی لمد

توان ای را می لرزه های داده سازیوارون(. 1995، گلدرتشریف وو  19۸۸ ،راسل)پذیرد سطح زمین انجام می در که هایی گیری اندازه
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مخزن از نظر  بهترجهت بررسی  مقاومت صوتیای تخمین  سازی لرزههدف از وارون .در نظر گرفت سازینواروسازی مدل به عنوان

های سازی دادهنوبرای وار(. 199۷ و جزبا، یونمارو  199۷ ی،ابرل و نسلمتیآ) باشدمی تخلخل و محیط سیال مخزنی ،شناسیسنگ

-می خاصی این مدل را مورد بررسی قراردیدگاه مختلفی وجود دارد که هر روشی از هایشناسی روشی و رسیدن به مدل زمینارزهل

های با سایر دادهای ههای لرز شود از ترکیب دادهسعی می ایهای لرزه داده سازیواروندر (. 2000،کریستینو  1999، بیتینگ) دهد

اطلاعاتی به دست بیاید که به راحتی بتوان آنها  ،های حاصل از نمودارهای چاهداده مقیاس وشناسی بزرگ های زمین هدموجود مانند دا

و 1999بیتینگ و بیکن، و  1995ماور و راسموسن، ) مرتبط کرد میزان هیدروکربن تخلخل، سنگ، میزان نوع نظیر خصوصیاتیبه  را

 مقاومت ای سازی اطلاعات لرزهنتایج حاصل وارونیکی از این (. 2004داسیلوا،  وویکن و  2000همکاران، استوری وو 2000ون ریل، 

 مشخص، شناسیسنگ هایویژگی با لایه در یک آن تغییرات مشاهده با که باشدمی یهاداده از صوتی یکی مقاومت صوتی است.

برای . کندمی عمل یالرزه نشانگر یک به عنوان صوتی مقاومت بنابراین برد.پی لایه در سنگی رخساره به تغییرات توانمی

(را نام برد. این  Model Based)توان روش بر پایه مدل ازآن جمله می  کهباشد، میهای مختلفی  ای روش لرزه اطلاعات سازی وارون

(که  Recursive Inversion)یتسازی بازگش های وارون . برخلاف روشگردیدمعرفی (19۸3ک و همکاران )ن بارتوسط کوروش نخستی

مدل (. 19۸۸ )راسل،حساسیت کمتری داردسازی بر پایه مدل  باشد. روش وارون ای می اطلاعات لرزهبه نوفه موجود در دارای حساسیت 

 شوند. از فاکتورهای موثر در نتایج این روش محسوب میموجک  نوع اولیه و 

شد. با میزون و دو زیر زون  ۷ارد. دارای متر ضخامت د 400باشد. این سازند حدود  میکوپال سازند آسماری مخزن اصلی میدان 

به صورت تدریجی در  ۷ زونو  داردخوردگی مشخص در زیر سازند تبخیری گچساران قرار زون یک به صورت دگرشیب و چین

سازند آسماری متشکل از دو توالی کاملاً مشخص رسوبات آواری در قسمت تحتانی و رسوبات کربناته  باشد. تماس با سازند پابده می

 پیشنهاد داد  میدان کوپال در زمان شاتین  شناسی ای و رسوب( براساس مطالعات زیست چینه2010باشد. ون بخوم ) می دربخش فوقانی 

(. 6و5تانین و بوردیگالین در بخش میانی و ساحلی پلاتفرم قرار داشته است )شکل ده و در زمان آکیدر قسمت عمیق این حوضه بو

سماری میدان آپیمایی مدل رمپ کربناته را برای سازند های چاهنمودار( به وسیله مطالعه مقاطع نازک میکرسکوپی و 1390امیری )

 Seismic Sequence)ای نگاری لرزهچینهشناسی و ( با استفاده از مطالعات چینه1401. نیکفرد و همکاران) (5)شکل کوپال پیشنهاد داد

Stratigraphy سازند معرفی کردند. (توالی رسوبات سازند آسماری را بررسی کردند و سه سکانس مجزای برای این 

بعد از و ز در حین رسوبگذاری تاثیر فرایندهای دیاژنکوپال تحت ی میدان رآسما توجه به اینکه بخش کربنات سازند با

ها دو پدیده موثر بر خواص مخزنی های مرجانی و رودخانهریف .باشددارای پیچیدگی بسیار زیادی میلذا  استرسوبگذاری 

نمولیتیدها بصورت ی فسیلی بخش کربناته سازند آسماری متشکل از  فرامینفرهای بنتیک بزرگ و امحتو .های کربنات هستند توالی

حاشیه  ،کم عمق رسوبی محیط این بخش، ی فسیلیابا توجه به محتو  .(1شکل) باشدمتورم و کشیده و خرده های فراوان کورالیناسه می

وجود  با همچنین .(13۸3امیدپور،و  1401برای بخش میانی سازند آسماری پیشنهاد شده است)نیکفرد،های مرجانی همراه با ریفپلتفرم 

قسمت  برایاندری ئرودخانه م به همراه لاگون سبخایی و رسوبی محیط ،ندهسنگ پراکماسه هایداشتن لایهمضرس و هایدولومیت

سازند  محیط رسوبی ( جهت تعیین13۸3(، امیدپور)1401د)نیکفر. (3شکل) ( 1401)نیکفرد،پیشنهاد شده است فوقانی سازند آسماری 

  به پیمایی محدوداطلاعات چاهولی بعلت اینکه  دادندسی قرار رمورد برهای حفاری میکروسکوپی و مغزهمقاطع نازک آسماری 

سعی بر آن دارد با  . این مقالهوجود نداشتها رودخانه و های مرجانیریف تعیین محل دقیق و نحوه گسترش امکان باشدمیچاه اطراف 
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ای سه عات لرزهاطلاسازی حاصل از وارونمقاومت صوتی  با شناسی شناسی و فسیلرسوب مطالعات نتایجو تطبیق از تلفیق  استفاده 

با تعیین دقیق مکانی  .(3و2شکل)کند مشخصدر بخش کربناته ها را رودخانه و مرجانی هایریف احتمالی و روند تغییراتبعدی محل 

 حفاری پیشنهاد داد. جهت دارای شرایط مخزنی مناسبی هستند  هایی کهمکان توانمیهای محیطی این پدیده

با استفاده از  بخش کربناته  5 تا 1های زون و خواص مخزن شناسیسنگهدف از این مقاله ارائه تحلیل بهتری از نحوه تغییرات 

-اطلاعات لرزه سه بعدی می  سازیوارون نتایج حاصل از  با ای چینه نگاری لرزهو  شناسی و پتروفیزیکیمطالعات رسوبتلفیق نتایج 

 .گرددال انجام میپاین تحقیق برای اولین بار بر روی سازند آسماری میدان کولازم به ذکر است که  .باشد

 

 

 

 

 

 

 
 مقطع. 1شکل

 نازک

 یکروسکوپیم

  سازند یمرجانها

 6 چاه در یآسمار

 .کوپال دانیم
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به همراه مقطع نازک  5 در امتداد افق زونای و نشانگر دامنه سازی اطلاعات لرزهمقاومت صوتی حاصل از وارونبرش . 2شکل

 .میکروسکوپی ریف مرجانی

 
، امتداد باشد یم مشاهده قابل وضوح به آن در یاندرئم رودخانه (grid slice) 1افق تفسیری زون  در امتداددامنه  نشانگربرش  . 3شکل

 از جنوب شرق به سمت شمال غرب می باشد.رودخانه 

 موقعیت میدان کوپال

 

خیز جنوب قرار دارد. میدان کوپال از سمت جنوب شرق به میدان آغاجاری، میدان نفتی کوپال در مناطق نفتاز نظر جغرافیایی 

(. از دیدگاه ساختمانی این میدان در زون چین 4شود )شکل  از شمال شرق به میدان هفتکل و از جنوب غرب به میدان مارون ختم می
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ای ترشیاری دهد که ستون سنگ چینه حی نشان می(. مطالعات سطحی و زیر سط13۷2باشد)مطیعی،  خورده و رورانده زاگرس واقع می

بده در این میدان میشان، آسماری، پاباشد. سازندهای بختیاری، آغاجاری، گچساران،  رمال میزاگرس در میدان کوپال دارای روند ن

 باشند.  می  قابل مشاهده

 

میدان کوپال  ،دزفول فروافتادگی در کوپال ینفت دانیم تیموقع غرب ایران و خیز جنوبنقشه شماتیک از میادین مناطق نفت .4شکل

 (.13۷2)مطیعی، باشددر مجاورت میادین مارون آغاجاری هفتکل می
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، دریای آسماری دارای چهار بخش رمپ خارجی ، رمپ میانی، رمپ کوپال دانیم یآسمار سازند یرسوبگذار مدل .5شکل

 .(1390،یریام)باشدداخلی و ساحلی می

 
، در زمان الیگوسن دریای آسماری در یشناس نیزموسن یگومیال  زمان در یآسمار یایدر  یرسوبگذار نحوه راتییتغ. 6شکل

در منطقه زاگرس نیمه عمیق بوده و در زمان بوردیگالین دریای آسماری در زمان آکی تانین دریای آسماری  منطقه زاگرس عمیق بوده،

 .(2010بوخم، ون) در منطقه زاگرس کم عمق بوده است

های تحقیق اطلاعات و روش  

و  ۸4های  کوپال توسط مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران در سال و مارون ،آغاجاریمیادین  نگاری سه بعدی  پروژه لرزه

فاصله  .باشد واقع می شرقی اهواز جنوب  کیلومتری 60منطقه پروژه در. شد  انجامکیلومتر مربع  3000به وسعت در منطقه وسیعی  ۸5

در ای سطحی  باشد. سرعت بین لایه می متر25الی  15ها  داده طول موج غالب در این .باشند ثانیه میمیلی 4 ایلرزه های داده بردارینمونه

جرم  . نمودارهای مختلف از جملهباشد حلقه چاه می 5۷میدان کوپال دارای  همچنین .باشد می بر ثانیه کیلومتر 5/2تا  5/1ود حد

  مربوط توالی مخزنی آسماری یی اطلاعات نمودارگیرممات. ه استگیری شد اندازه ها چاه در گاماصوت و ،نوترون مخصوص،

طع نازک میکروسکوپی تهیه مق 560حفاری  های. از مغزه(۷شکل) حلقه انجام شده است 10زند آسماری در گیری از سا باشند. مغزه می

 روشاز  استفادهتوالی رسوبی سازند آسماری با  (Acoustic Impedance) مقاومت صوتی تحقیق،درمرحله اول . شده است

انطباق نمودارها با اطلاعات ای شامل  سازی لرزه ونرامراحل و. یدگردستخراج ا ای سه بعدی اطلاعات لرزه  از بر پایه مدل سازی ناروو

جهت انجام  .باشد میهای آماری  به وسیله روشای لرزه لاعات اط صوتی  مقاومت ای، استخراج موجک، ساختن مدل زمینه ایلرزه

توان  مقاومت صوتی میبه وسیله تغییرات در  حلقه چاه استفاده گردیده است. 1۷پیمایی های از نموادرهای چاهای لرزهسازی دادهوارون
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علل تغییرات  از یین درک بهترجهت تع .(19۸۸ ،راسل)خصوصیات مخزنی را به صورت نسبی بررسی نمودشناسی و تغییرات سنگ

 نتایجلذا  باشد. می نگاریچینهوپتروفیزیک   و شناسی رسوب  مطالعات  نتایج  تحلیل ها و به بررسی مخزنی نیاز  خواصو  شناسی سنگ

 نتایج در ادامه بررسی گردیدند، ،است های مخزنی(زون تغییرات ضخامت ،تخلخل ) مخزنی  خواص که مرتبط با  مطالعات پتروفیزیک

ی، شناسپایانی نتایج مطالعات رسوب مرحلهدر .شدارزیابی پیشنهادی رسوبی های  مدل  و ای نگاری لرزهچینه و  شناسی مطالعات رسوب

 .تلفیق گردیدندبر مدل پایه   سازیبا مقاومت صوتی حاصل از وارون نگاریچینهپتروفیزیک و 
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 .کوپال دانیمسازند آسماری حفاری  مغزه یدارا  چاههای ده حلقه سر سازند آسماری و مکان عمقمنحنی هم .۷شکل

 

 

 مراحل انجام پژوهش 

 پتروفیزیکی زمین شناسی وقبلی  مطالعات بررسی نتایج  

های رسوبی  مرز واحدهای مختلف با یکدیگر، ساختهای حفاری  شناسی از روی مغزه سنگجهت بررسی مشخصات 

مورد  ها شکستگینتیکی ماکروسکوپی و وضعیت )درصورت وجود(، ماهیت واحدها )ریزشوندگی یا درشت شوندگی(، عوارض دیاژ

های کربناته  برای نامگذاری سنگ و (19۷5) همکاران جان وهای آواری از طبقه بندی پتی نامگذاری سنگجهت . مطالعه قرار گرفت

با توجه به  استفاده شد. (2001 ) تاکر ( و19۷5 ) ویلسون و (19۷4)فولک ودر مواردی نیز از طبقه بندی (1962)از طبقه بندی دانهام 

شامل بخش کربناته و بخش تخریبی  دو بخش عمده دارایشناسی سازند آسماری میدان کوپال های انجام شده از دیدگاه زمین بررسی

)  اندنشست شدهتانین و بوردیگالین ته شناسی آکیاری در زمان زمینکربناته سازند آسمرسوبات  (.13۸3باشد)امیدپور، می

نهشته ( Homoclinal  )هم شیباز نوع رمپ  آواری سیلیسی -پلاتفرم مختلط کربنات  یک محیطسازند آسماری در  (.2020نیکفرد،

 سیلیسی -های پلاتفرم مختلط کربناته  های محیط با توجه به اهمیت رخساره .(۸و5)شکل  (2010بوخم، ون) (2021 ،امیدپور )استشده 

همکاران، و ورجانیآ)عبارتند از  دورد مطالعه قرار دادنرا م ها رخسارهافراد زیادی این (Mixed Carbonate-Siliciclastic) آواری

و   رمیامیرشاکو  2000و گیل، 2003 ،برندانوو  2015  ،شب افروز و  199۸و هیل لند وهمکاران،  2006 وزیری و همکاران،و  2015

پس از (1401)  نیکفرد و همکاران .(196۷، آدامزو  200۸ ،و همکاران هاولو  201۸ پوردیل و همکاران،  کرمالهو  201۸همکاران، 

آواری با سن سکانس اول، شامل رسوبات ماسهعبارتند از  ندتشخیص داددر سازند آسماری ای چینه لرزهبررسی اطلاعات لرزه ای، سه 

به صورت  (Aquitanien)تانین کربناته با سن آکیرسوبات ، شامل سکانس دوم. باشند مینامنظم و متقاطع های دارای بازتابکه  شاتین

سکانس پایانی، شامل رسوبات دولومیتی و آهک دولومیتی با سن  .باشند می(clinoform) های موازی و در بعضی مواقع کلینفرم بازتاب

 .باشند های موازی میبازتابباشد که دارای  می) Burdigalian)یگالیندبور

که شامل جرم مخصوص، نوترون، اشعه گاما و مقاومت  پیمایی نمودارهای چاهمیدان کوپال بر روی   های چاه پتروفیزیکی مطالعات

های حفاری موجود نبود(  خرده. از این نمودارها برای تعیین لیتولوژی و مرز بین واحدها ) در جاهایی که مغزه و انجام گردید  ،باشد می

بندی یک سکانس وتشخیص سطوح اصلی لایه های مختلف خریبی و تفکیک بخششوندگی واحدهای تشتیا در شوندگیوریز

 .استفاده شده است
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 دارد سیلیسی( قرار-در بخش خاکستری )کربنات کوپال دانیم، سشرایط رسوبگذاری دریای آسماری در منطقه زاگر. ۸شکل

 .(2010بوخم، ون)

 زون بندی سازند آسماری 

-پیمایی و ارزیابینمودارهای چاه های حفاری وماری مقاطع نازک میکرسکوپی ومغزهمختلف سازند آسهای جهت تعیین زون

های حفاری ومقاطع مغزه اشباع شدگی و تخلخل( مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس مطالعه  ،احجام کانیها شامل های پتروفیزیکی)

شوندگی(، عوارض دیاژنتیکی بندی )ریزشوندگی یا درشتدانهسوبی، های ر شناسی، ساخت نازک میکروسکوپی تغییرات سنگ
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های و ارزیابیپیمایی که شامل جرم مخصوص، نوترون، اشعه گاما  )سیمان شدگی و انحلال ( مشخص گردید. براساس نمودارهای چاه

تخریبی و ندگی واحدهای شوشوندگی یا درشتریز و اشباع شدگی و تخلخل(  تغییرات سنگ شناسی ،پتروفیزیکی)احجام کانیها 

زون و  ۷سازند آسماری را به  توان می شناسیزمین براساس مطالعات پتروفیزیکی،. شدتخلخل ( تعیین خواص مخزنی )اشباع شدگی و 

 .(9)شکل  باشند دارای دو زیر زون می ۷و  6های  . زونکردزیر زون تقسیم  4

 1زون

های میدان با باشدکه در اکثر قسمتمی 2مرز پایینی آن سر زون  باشد.می آخرین لایه انیدریتی پوش سنگ زونحد بالایی این 

ومیتی تشکیل شده است. های آهک دول گردد. این زون عمدتاً از دولومیت، همراه با لایهنازک شیل و یا ماسه سنگ آغاز می یک لایه

و  1394،) مالگرد دهد باشد و به سمت غرب مخزن روند  افزایشی را نشان میمی متر 55ضخامت حقیقی این زون به طور میانگین 

 آمدنشرایط رسوبگذاری  پهنه سبخایی تشکیل گردیده است این موضوع باعث فراهم در  1زون باتوجه به این که (.1390امیری،

یرات تخلخل در این زون دارای نوسان کمی شود، لذا تغی شرایط دولومیتی شدن و ایجاد تخلخل اولیه به صورت بین کریستال می

باشد. میزان  بالاترین مقدار را دارا  می  36تا  33در محدوده چاه  استاختلاف میزان تخلخل مفید این زون در میدان اندک  باشد. می

 .باشدمی 6۷/0و ضخامت خالص به ناخالص آن  39/0و  115/0تخلخل مفید و اشباع آب در این زون به طور میانگین به ترتیب 

 2زون 

ومیتی همراه های این زون اغلب دول شود. سنگای شروع و به یک لایه متراکم آهکی ختم میبا یک لایه شیلی یا ماسهاین زون 

یکنواختی نسبی ضخامت حقیقی آن به  .گردد تغییرات زیادی در ضخامت و تخلخل آن مشاهده نمی .باشند های سفید می با سنگ آهک

میزان تخلخل . محاسبه شده است 40/0. نسبت ضخامت خالص به ناخالص آن باشدمی متر در سرتاسر میدان برقرار 35میزان متوسط 

در تمام میدان دارای تغییرات زیادی  2باشد. توزیع تخلخل مفید زون می 53/0و  0۷3/0یانگین به ترتیب طور م مفید و اشباع آب به

 .(1390شود )امیری، به سمت غرب )نیمه غربی میدان ( مشاهده می 41از چاه شماره  تخلخلباشد. بیشترین مقدار  نمی

 3زون

 گردد.میت یا آهک دولومیتی متخلخل آغاز و به یک لایه شیل ختم میهای مخزن با یک لایه دولودر اکثر قسمتاین زون  

هایی از ماسه سنگ  نازک لایه دارای به صورت پراکندهکه  باشدهای آهکی می دولومیتهای این زون دولومیت و  عمده سنگ

باشد. تخلخل مفید و  متر می 46به جز در دامنه شمالی و قسمت غربی میدان، در بقیه میدان به طور میانگین  3ضخامت زون  .باشند می

باشد. نسبت  ضخامت  می 5۷/0ص آن و نسبت ضخامت خالص به ناخال 44/0و  102/0بطور میانگین به ترتیب  3اشباع آب در زون 

 .دهد ان تخلخل مفید از مرکز به سمت غرب مخزن  افزایش چشمگیری را نشان میمیزبوده و  5۷/0خالص  به ناخالص آن 

 4زون 

های تشکیل دهنده این   باشد. عمده سنگنی آن یک لایه سنگ آهک متراکم میمرز پایی شروع بالایی این زون، یک لایه شیلی و حد

ت این زون بطور ضخام .شود سنگ دیده میهای نازکی از ماسه لایههای میدان  باشد. به طور پراکنده در اغلب چاه می زون سنگ آهک

یانگین به ترتیب و میزان تخلخل مفید و اشباع آب در این زون بطور م 42/0نسبت ضخامت خالص به ناخالص آن  متر است. 52متوسط 

 باشد. می 50/0و  0۷6/0
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 5زون 

این زون  شود.سنگ یا شیل ختم مییک لایه ماسه قاعده این زون بهباشد.  های تشکیل دهنده این زون سنگ آهک می عمده سنگ

د. میانگین ضخامت این زون نباشمیها حالت بلورین  های دولومیت های مادستون و وکستون بوده و در بعضی قسمتعمدتاً حاوی بافت

میانگین مقدار تخلخل  .باشدمی 25/0، نسبت ضخامت خالص به ناخالص آن 0۷۸/0مخزن . میانگین مقدار تخلخل مفید استمتر  54

 باشد.می 25/0و نسبت ضخامت خالص به ناخالص آن  64/0و  0۷۸/0مفید و اشباع آب مفید به ترتیب 

 

.میدان کوپال 24در چاه ونمودارهای چاه پیمایی  سازند آسماری مخزنی های.زون9شکل  

 لرزه ای سه بعدی  های سازی داده وارون

به  مختلفی های روش. گرددب میمحسو مخزن ای توصیف لرزه جهت مهم بسیار ابزاری یکی از ایلرزه سازی وارون فرآیند

بر  سازی وارونو  پراکنده هایسازی خار وارون ،محدود باند  سازی مانند وارون برانبارش زا  سپ ایلرزه های داده سازی وارون منظور

به دلیل دقت  به روش برپایه مدلسازی  وارونکوپال در این مطالعه  شرایط میدان و موجود های داده به توجه با که دارد وجود پایه مدل

 و قدرت تفکیک بالاتر انتخاب گردید.

های مختلفی  موجک .ستا ایهای لرزه داده سازی وارونمناسب حساسترین و مهمترین قسمت در ای  لرزهبدست آوردن موجک 

  ای ه لرز هایه داد از میلی ثانیه2100تا 1۸60 بین آسماری میدان کوپال که در محدوده زمانیدرمحدوده مخزنی سازند  آماری روش به
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تخمینی را  نهایی موجک (Phase)فاز ،با توجه به اینکه تخمین تغییرات فاز موجک در طول مسیر مشکل است شد. ، استخراجباشد می

 (.10)شکلباشد هرتز  می  55 الی  10بین   موجک این در نظر گرفته شد. پهنای باند فرکانس (ر)صفثابت

 با مصنوعی نگاشتلرزه .باشد میمیدان   های چاه  رای(ب  Syntactic Seismogram)مصنوعی  هاینگاشت لرزه ایجاد بعد مرحله

میزان  که جایی تا مرکب نگاشتلرزه فشردگی وجابجایی اندک با ،Stretch))کشیدگی قبیل از مختلف فرآیندهای  استفاده از

-مشاهده می میدان کوپال 36 چاه نمونه برای 10شکل همانطور در . شد  داده دهد، مطابقت نشان  خود از  قبولی قابل نتیجه همبستگی

 1۷چاه  مجاورت موجود در لرزه رد از تعدادی که شامل نگاشت مرکب لرزه  مصنوعی و نگاشت لرزه بین همبستگی میزانگردد، 

سعی بر آن شد که میزان فشردگی و جابجایی   ،ماهیت موجک به سبب جابجایی در  تغییر بعلت باشد.میدرصدی  ۷۸میدان کوپال 

 جابجایی بر روی میلی ثانیه ۸میلی ثانیه فشردگی و  2جهت ایجاد این همبستگی به میزان  .اعمال گرددحداقل لازم جهت تطابق 

 مصنوعی اعمال شد. نگاشت  لرزه

چگالی محاسبه  و  صوتی هایگارن  با استفاده از صوتی مقاومت نمودارابتدا  ) Initial Model)جهت ساخت مدل اولیه

 مؤلفه .آید می دست به ها چاه هاینمودار صوتی مقاومت یابی از درون که هست مقاومتی مدل واقع در یه(. مدل اول11شکل)گردید

 محدود باند دارایای  لرزههای  داده. استفاده میشود سازی وارون جهت، معتبر  یا گزینه مدل این(LowFrequenc) پایین  فرکانس

 مدل مقاومتی یک ای،لرزههای  داده بر علاوهلذا  شود. نمی الاب و پایین های شامل  فرکانسها  دادهبنابراین فرکانس این  .باشند می

 مدل مزیت این (. اولین19۸۸ ،راسل (گیرد می قراراستفاده   مورد  سازی ن وارو در اولیه  اطلاعات عنوان به نیز پایین فرکانس

 نیست. دومین یکتا و واحد ، یساز واروناز  حاصل جواب که چرا است سازی وارون در مرحله ممکن های جواب محدودکردن

 سرعتی ساختارتخمین اولیه  اولیه، برای از مدل(. 1995)مالیک، باشد میپایین  فرکانس اطلاعات حاوی شناسیزمین مدلآن،  مزیت

 استفاده گردید. سازیفرآیند وارون انجام جهت میدان کوپال  سازند آسماری مخزنی  های لایه

. شودایجاد  فرضی اولیه مدل باید یک حتماً دارد،سازی  وارون به نیاز که ایرد لرزه هر برای ،مدل پایهبرسازی  وارون روش در

 نقاط این تفسیر .شودمی حاصل مختلف نقاط در زمان-سرعت جفت باچاه  های نمودار اطلاعات دادن نسبت با اولیه مدل لرزه رد این

مدل  که جایی تا شودمحاسبه می مکرر صورت بههای واقعی با داده مدل  در گردد. اختلاف می لرزه رد هر امپدانس برای تولید باعث

بر پایه  روش این در موثر پارامترهای مهمترین از (.19۸3، )کوکباشد انتظار را داشته  قابل ای انطباقواقعی لرزههای  داده با حاصل

میلی ثانیه و  4 هااندازه بلوک .باشد می ((Number of Iterationتکرار  تعداد  و  ( Block Size)صوتی  مقاومت های کبلو  اندازه  مدل

 .(14 الی12 شکل )تعیین گردیدندای در محدوده سازند آسماری میدان کوپال های لرزه آنالیز داده مرحلهمرتبه در 20تعداد تکرار 

 

 تجزیه و  تحلیل نتایج

انجام  قبلی نتایج حاصل از  مطالعاتهای مختلف در مرحله اول خواص مخزنی زونو شناسی تغییرات سنگ هجهت تحلیل نحو  

مقاومت سپس  تغییرات  ،سازند آسماری میدان کوپال بررسی گردیدبر روی ای نگاری لرزهچینهشناسی و پتروفیزیکی و شده زمین

 باشد. نتیجه این ارزیابی به قرار ذیل می شد که آنالیز  سازیصوتی حاصل از وارون

 1زون 

 نشانگر دامنه در  مقادیر . (  2022)نیکفرد و همکاران،باشد این زون بخشی از سکانس پایانی سازند آسماری  با سن بوردیگالین می

تواند که می باشیممینشانگر دامنه قسمت میانه میدان شاهد تغییرات  الف(. در-15)شکلباشدبخش میانه میدان متفاوت می وها  یال

های با مقاومت صوتی  و میانه میدان دارای بخشدر شمال شرق  این زونالف(. -15)شکلنشانگر فعالیت یک سیستم رودخانه ای باشد
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ب(. از عوامل ثانویه که برروی -15)شکلاستدارای مقاومت صوتی متوسط ر قسمت جنوب غربی و میانه میدان دو  باشدمیبالا 

 شده استفرسایش رسوبات و ایجاد کانال در این زون باعث  که باشدمی وجود رودخانهن تاثیر داشته خصوصیت مخزنی این زو

ر این زون قابل ها به صورت پراکنده د. این رودخانهباشد رسوبات با مقاومت صوتی پایین می یدارا(. کانال این رودخانه 1393 )ارزانی،

. تغییرات نشانگر دامنه ان از فعالیت سیستم رودخانه داردشود که نش اندری دیده میئدر قسمت مرکزی میدان اشکال مباشند.  مشاهده می

 (.3 اندر بخوبی قابل مشاهده است)شکلئرسوبات در محل م

 2زون 

محیط  ،باشد. باتوجه به شرایط رسوبی این سکانس می  بوردیگالین  پایانی سازند آسماری  با سن بخشی از سکانس 2زون 

جنوبی شمالی  هایقسمت درارای دو بخش متفاوت د 2زون  نشانگر دامنه .باشد می ((Sabkhaرسوبگذاری آن به صورت سبخایی

یک بخش با مقاومت صوتی پایین و در قسمت مرکزی  دارای  شمال شرق میداندر مقاومت صوتی  .الف(-16)شکلباشدمیدان می

 . (ب-16شکل)استمقاومت صوتی بالا  دارای بخشی با میدان به سمت جنوب غرب

  3زون 

صوتی پایین قابل در بخش مرکزی میدان دو قسمت با مقاومت باشد.  مقاومت صوتی بالا می دارای این زون در میانه یال جنوبی 

باشد که به صورت  . نشانگر دامنه در شمال یال جنوبی و جنوب یال شمالی دارای تغییرات زیادی میب(-1۷)شکل تشخیص است

  الف(.-1۷)شکل کاملاً مشهود قابل تشخیص است

   4زون 

دن رسوبات زمان نهشته ش. (2020همکاران،اشد)نیکفرد و ب تانین می آکی با سن آسماریاین زون بخشی از سکانس دوم سازند 

موجب نهشته شدن رسوبات  و پیشروی دریا به سمت جنوب عثباحوضه همراه بوده است که  سطح آب بالا آمدن این زون همزمان با 

های سکانس دوم تشکیل شده است، در این زمان امکان  است. این زون در کلینوفرم گردیدهزون پنج  مختلطکربناته بر روی رسوبات 

های کربناته  برجستگی توان شاهد لذا در بعضی نقاط می (، 201۷پومر، و  2012)مرسیلی، است بودهفراهم  (Coral)ها رشد مرجان

(. تغییرات دامنه و مقاومت صوتی  این زون در سه ناحیه 2015، و همکاران )گراهامبا تخلخل بالا باشیم  (Carbonate Buildup)مرجانی

این زون در شمال یال جنوبی و قسمت میانه بخش  . درباشدمی متفاوت هالیتولوژی و تخلخل دهندهباشند. این تغییرات نشان  متفاوت می

قی بخش مرکزی شمال شر این زون در  .ب(-1۸)شکل باشد  مرکزی میدان دو بخش با مقاومت صوتی بسیار بالا قابل تشخیص می

 دامنه . نشانگرب(-1۸)شکل باشد مقاومت صوتی بسیار پایین است بقیه نواحی این زون دارای مقاومت صوتی متوسط میمیدان دارای 

 . الف(-1۸)شکل باشد شمال شرق میدان دارای تغییرات بسیارزیادی می ومیدان در بخش مرکزی 

  5زون

به شرایط توجه  (. با201۸ کرم و همکاران، باشد)اله می وم سازند آسماری با سن شاتین فوقانیداین زون بخشی از سکانس 

،  باشدمی (Basin Slop)شیب حوضه یا (Carbonate platform)این سکانس قسمت فوقانی پلاتفرم کربناتهمحیط رسوبگذاری  ،رسوبی

با  یهایقسمت 5 زون در . در شمال یال جنوبی و جنوب یال شمالیوجود داردضخامت و تخلخل آن  لذا امکان تغییرات زیاد در

 مقادیر. ب(-19)شکل باشد بخش مرکزی میدان دارای مقاومت صوتی متوسط میدر  5زون باشد.  مقاومت صوتی بالا قابل تشخیص می

قابل  های در دامنه  آنومالیمال یال جنوبی و جنوب یال شمالی در قسمت ش .استمنظم منه در این زون دارای تغییرات نانشانگر دا

 (. الف-19)شکل باشدمیمشاهده 
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 نتیجه گیری
 صورت پراکنده دارای تغییراتی دربه  ها زون اینباشد.  می 5و 4و 3ها  شامل زونسازند آسماری میدان کوپال  کربناته بخش 

توان وجود ت را می. مهمترین عامل این تغییراهستندهمچنین میزان تخلخل یه و نشانگرهای مقاومت صوتی و دامنه و ضخامت لا

هایی  درمحلشدنشان، این اشکال  ها قلمداد کرد که با توجه به انحلال یا سیمانی در این توالی(Reef)ها و ریف (Moundاحتمالی ماندها)

که دارای پدیده سیمانی هایی  همچنین در محل پایین داشته باشند.و تخلخل بالا هستند مقاومت صوتی  (Dissolutionدارای انحلال)که 

که ها از ریف هایی در بخش .باشندیی میدارای مقاومت صوتی بالااشکال و این  شودمیشان کم  تخلخل هستند (Cementationشدن)

-سماری میدان کوپال توسعه ای مخزن آ هایچاه مکان مناسبی جهت حفاری تواندباشد، میمی و مقاومت صوتی پایینالاست ل بتخلخ

 باشند. 

شامل رسوبات باشد که  سکانس رسوبی این سازند می کربناته سازند آسماری درمیدان کوپال آخرین بخش انتهایی توالی

دارای  وتیدر قسمت میانه میدان نشانگر دامنه و مقاومت ص. ولی استدولومیتی، تغییرات در تخلخل ومقاومت صوتی و دامنه بسیار کم 

باعث فرسایش تواند  ای می های رودخانه فعالیت سیستمد. نکه نشان از فعالیت سیستم رودخانه دار هستند به صورت مئاندری تغییرات

محل کانال  باشند.تی پایین تواند دارای تخلخل بالا و مقاومت صو ، این رسوبات میو راسب شدن رسوبات آواری شود رسوبات آهکی

 ل باشد.لخرسوبات متخ داشتن بعلت ای مخزن آسماری میدان کوپالهای توسعهچاه ناسبی برای حفاریمتواند مکان میاین رودخانه 
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. بعلت  جلو گیری تغییردر  36در محل چاه  ییمایپ چاه یهانگارو  ایلرزه یها داده و یمصنوع نگاشتلرزه  تطابق. 10شکل

نگاشت  لرزه جابجایی بر روی میلی ثانیه ۸میلی ثانیه فشردگی و  2ایجاد این همبستگی به میزان جهت ، ماهیت موجک به سبب جابجایی

 مصنوعی اعمال شد.

 

 

 .یآسمار سازند هایزون تاپ و 1۷ چاه محل در  کوپال دانیم هیاول مدل  یعرض برش.11شکل
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 سازی بر پایه مدل.روش وارون زیآنال از حاصل یصوت مقاومت و 2۷ ه چا در یصوت مقاومت نیب خطا و یهمبستگ زانیم .12 کلش

 ای در محدوده سازند آسماری میدان کوپال تعیین گردید.های لرزه مرتبه در آنالیز داده 20میلی ثانیه و تعداد تکرار  4اندازه بلوک 

 

 

با  1۷در محل چاه  کوپال دانیم یالرزه اطلاعات یسازوارون از حاصل یصوت مقاومت اطلاعات از برش عرضی  .13شکل

  .مخصوصپیمایی جرمنمودار چاه
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با تاپ  3۸در محل چاه  کوپال دانیمی الرزه اطلاعات یسازوارون از حاصل یصوت مقاومت اطلاعات ازبرش طولی  .14شکل

  .ناتهبکر بخش   5الی 1هایزون
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 )ب(        )الف( 

 یصوت مقاومتبرش   ب( (grid slice) 1افق تفسیری زون  در امتداددامنه  نشانگربرش  ( الف. 15شکل

 .(grid slice) 1افق تفسیری زون  در امتداد

 

 



 

20 
 

 

 )ب(     )الف(

 یصوت مقاومتبرش   ب( ،(grid slice) 2افق تفسیری زون  در امتداددامنه  نشانگربرش  ( الف. 16شکل

 (.grid slice) 2افق تفسیری زون  در امتداد
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 )ب(      )الف(

 یصوت مقاومتبرش   ب( ،(grid slice) 3افق تفسیری زون  در امتداددامنه  نشانگربرش  ( الف. 1۷شکل

 (.grid slice) 3افق تفسیری زون  در امتداد
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 )ب(      )الف(

 یصوت مقاومتبرش   ب( ،(grid slice) 4افق تفسیری زون  در امتداددامنه  نشانگربرش  ( الف. 1۸شکل

 (.grid slice) 4افق تفسیری زون  در امتداد                           
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 )ب(      )الف(

 یصوت مقاومتبرش   ب( ،(grid slice) 5افق تفسیری زون  در امتداددامنه  نشانگربرش  ( الف. 19شکل

 (.grid slice) 5افق تفسیری زون  در امتداد
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Investigate the effect of Sedimentary Environments and Diagenesis Processes on the 

Reservoir Quality of the Asmari Formation in Kupal field by Combining the Results of Seismic 

Sequence Stratigraphy,  Petrophysical Evaluation, Seismic Attributes and Inversion 

 

 

 

Abstract 

 

The purpose of the study was to investigate the effect of sedimentary environments and diagenesis 

processes on the reservoir quality of the Asmari Formation in Kupal field by combining the results of 

seismic sequence stratigraphy, petrophysical evaluation, seismic attributes and the inversion of three-

dimensional seismic data to determine more precisely the process of changes in the reservoir properties of 

zones 1 to 5 of the sequences of the carbonate part of the Asmari Formation.In this study, the inversion 

method was used to extract acoustic impedance from 3D seismic data by Hampson Russell software. 

There are different methods of inversion of seismic data, according to the available data and the 

conditions of the Kupal field, in this study, model-based inversion was chosen due to its higher accuracy 

and separation power. 

According to sequence stratigraphic studies, Asmari Formation has three sequences. The lower 

sequence is in the sandstone section and the middle and upper sequence is in the carbonate section. 

According to petrophysical studies, Asmari reservoir has 7 main zones. Zones 1 to 5 are in the upper and 

middle sequence of the carbonate section, zones 6 and 7 are in the lower sequence of the sandstone 

section.  

After matching the results of inversion with the results of sedimentology and, the stratigraphic 

sequence was identified as the middle sequence, which includes zones 3, 4, and 5. It settled in a carbonate 

platform sedimentary environment. This sedimentary sequence is influenced by digenesis factors after 

deposition and the conditions of the sedimentary environment during deposition. Zones 3, 4, and 5 have 

sporadic changes in acoustic impedance indicators, layer thickness, and porosity. The most important 

factor of these changes can be considered the presence of mounds and reefs in these sediments. According 

to the dissolution or cementation of reefs, these zones may have high porosity and low impedance 

(dissolution) or low porosity and high impedance (cementation) in reefs. 

 The final sequence of the Asmari formation, which includes zones 1 and 2, was deposited in the 

Sabkhai environment. This condition has caused primary or secondary porosity between the dolomite 

crystals. The changes in porosity and acoustic impedance and the amplitude of zones 1 and 2 are very 

small. Due to the low depth of the sedimentary basin, we see the activity of river systems in some places, 

which have caused erosion and depositional. The sediments of these rivers can have high porosity and 

low acoustic impedance. These sediments have high reservoir quality. 

The special characteristic this article is to determine the changes in the reservoir properties of the 

Asmari formation by combining the results of the inversion of seismic data and seismic indicators with 

the results of sedimentological studies, sequence stratigraphy.  

The implications of this study suggest that in Maron and Aghajari fields are adjacent in Kupal field 

and they include three-dimensional seismic data .Coincidentally, They performed a interpretation of 

three-dimensional seismic data and stratigraphic sequence seismic in fields. 

 

 

Key Words: Carbonate Reservoir, Acoustic Impedance, Seismic Inversion, Porosity, Diagenesis 
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