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1-Introduction 
 

An accurate understanding of a hydrocarbon reservoir requires a comprehensive study of reservoir rocks' 

sedimentary and diagenetic properties. Combining the results of these studies with petrophysical data has a vital 

role in identifying productive zones and the main factors controlling reservoir quality. The basic theory of flow 

units was first proposed by Hearn (Hearn et al., 1984). However, the current definition of flow units used by 

researchers was first proposed by Amaefule (Amaefule et al., 1993). Accordingly, a hydraulic flow unit is 

defined as a part of a reservoir rock in which the geological and petrophysical properties affecting the fluid flow 

in a fixed porous medium are distinguishable from other reservoir areas. Hydraulic units are related to 

geological facies' distribution but do not necessarily follow facies boundaries (Abbaszadeh et al., 1996). 

Diagenetic changes such as cementation, compaction, and dissolution can significantly alter the properties of the 

facies. Thus the hydraulic unit may not be vertically continuous (Amaefule et al., 1993; Abbaszadeh et al., 

1996; Porras and Campos, 2001; Gomes et al., 2008). In this study, Sarvak carbonate formation's reservoir 

quality is described with wells log and petrographic data of a well in one of the fields of Abadan plain and using 

the flow zone indicator method and electrofacies in this well. In this study, we showed that the separation of 

rock species in the Sarvak carbonate reservoir using core data and determination of hydraulic flow units using 

the flow zone indicator method is a valuable and practical method that, when combined with electrofacies 

identified from well logs can provide an accurate picture of reservoir heterogeneity concerning dominant 

sedimentary processes. 

 
 

2- Methodology 
 

This study used 333 porosity and permeability data obtained from conventional core analysis to study the well. 

This analysis was performed on plugs prepared at distances of 30 cm from 116 m of the drilling core. Ninety-

four thin microscopic sections prepared from drilling cores in the studied well were used to identify sedimentary 

and diagenetic properties affecting the reservoir facies. Since the purpose of identifying hydraulic flow units is 

to identify reservoir units from non-reservoir units to zoning the reservoir, hydraulic flow units were identified 

using the porosity and permeability data of the studied field core and flow zone indicator method. Then, neutron 

log (NPHI), sonic log (DT), and density log (RHOB) data were selected as input data to Geolog software to 

identify the electrofacies of the study field and to identify the reservoir zones. Because these logs are related to 

the porosity of the reservoir, among them, the sonic log measures the effective (primary) porosity, and the 

neutron log also records the porosity of the whole rock. In addition to lithological identification, density logs 

can also indicate the presence of low-density and porous zones. Multi-Resolution Graph-Based Clustering 

method was used to determine the types of electrofacies. Then, to determine the reservoir zones of the Sarvak 

Formation in the studied field, the types of flow units of the field were interpreted and evaluated within the 

framework of electrofacies.       
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3- Results and discussion 
 

By plotting the cumulative density diagram and the flow zone indicator's logarithm, the optimal number of 

hydraulic flow units is determined by specifying the fracture points on this diagram. As shown in Fig. 1, four 

flow units A, B, C, and D were identified. The values of the cutting surface for separating these flow units are as 

follows: 

HFU A: -0.56<Log FZI<-0.34 

HFU B: -0.34<Log FZI<0.38 

HFU C: 0.38<Log FZI<0.59 

HFU D: 0.59<Log FZI<1.07 

 

For each flow unit, flow zone indicator intervals were identified, and in terms of reservoir quality, each flow 

unit was classified into one of four categories: very high, high, fair, and low. Table 1 shows the average 

porosity, average permeability, logarithmic cutoff of the flow zone indicator, and reservoir quality for each 

hydraulic flow unit in the Sarvak reservoir. 

The porosity and permeability relationships diagram show that each hydraulic flow unit has a definite range on 

it (Fig. 2) related to the pore throat system within the flow unit, which is influenced by the texture and 

diagenetic processes that govern it. The porosity and permeability data of each hydraulic flow unit show that 

each hydraulic flow unit's pore characteristics are similar and follow a specific trend different from the trend of 

other hydraulic flow units on the porosity and permeability diagram. Porosity and permeability in the designated 

flow units show a good correlation. Therefore, in this way, pore systems with different petrophysical 

characteristics can be separated in the studied well in Sarvak Formation. 

 

 
Fig. 1. Determination of flow units using cumulative density and flow zone indicator logarithm. 

 

Table 1. Mean values of porosity and permeability parameters and cut-off values based on FZI logarithm for 

different flow units in Sarvak reservoir. 

 

Reservoir quality 
 

Log FZI cutoff 
Average 

Permeability 

(md) 

Average 

Porosity 

(%) 

 

HFU 

Low -0.56<Log FZI<-0.34 0.4 10 A 
Fair -0.34<Log FZI<0.38 1.8 9 B 
High 0.38<Log FZI<0.59 3.3 5 C 

Very High 0.59<Log FZI<1.07 6.45 3 D 
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Fig. 2. Hydraulic flow units on porosity and permeability diagrams. As it is known, each flow unit has a specific 

range on the graph. 

DT and RHOB well logs were used in Geolog software to determine the electrofacies, NPHI, which resulted in 

5 electrofacies EF1, EF2, EF3, EF4, and EF5. Table 2 shows the average values of this data in each 

electrofacies identified. Figure 3 shows the frequency distribution diagram of different types of electrofacies in 

each flow unit. Examination of the reservoir rock's porosity and permeability parameters shows that in all 

identified electrofacies, there is an increasing trend in the amount of permeability from low-quality flow units to 

high-quality reservoir units. However, the amount of porosity shows a uniform distribution in each electrofacies. 

 

Table 2. Characteristics of well logs in each of the separated electrofacies inside the reservoir. 
 

Number of data Average DT 
 (µS/ft) 

Average NPHI 

log(v/v) 
Average RHOB 

Log(G/C3) 
Electrofacies 

67 58 0.04 2.59 EF1 
98 61 0.06 2.55 EF2 
55 64 0.08 2.47 EF3 
84 66 0.11 2.40 EF4 
29 71 0.12 2.36 EF5 

 

 
Fig. 3. Frequency distribution of electrofacies types in each flow unit. 
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4-Conclusion 
 

In this study, the flow zone indicator method was used as a powerful method in recognizing the distribution of 

reservoir zones from non-reservoir units. Using this method and the values of porosity and permeability of the 

core, Sarvak Formation was divided into four hydraulic flow units. Each unit with a specific permeability and 

porosity ratio has a different reservoir quality compared to other reservoir units. This study shows that porosity 

and permeability in Sarvak Formation have high heterogeneity due to different diagenetic processes. However, 

classifying these data based on the concept of hydraulic flow units allows a high correlation in the identified 

flow units. In determining the flow units using the flow zone indicator, it can be said that the flow units D and in 

the following order C have a higher reservoir quality than the flow units B and A because of the diagenetic 

processes and the porosity created by these processes affect the designated flow units. The flow units C and D 

correspond to the processes of dissolution of skeletal packstone, dolomitization, and porosity of the channel, 

which increases the reservoir quality of these flow units, and flow unit A corresponds to the cementation and 

filling of pores in the porous space, which reduces the reservoir quality. Identification of electrofacies of Sarvak 

Formation in the study field using well logs, five different electrofacies in this formation showed that in terms of 

petrophysical properties with flow units identified using flow zone indicators are well compatible. Therefore, by 

using hydraulic flow units and electrofacies and comparing their results with the results of microscopic studies, 

it is possible to determine rock groups with standard features in wells with cores and generalize the results of 

non-core wells in the study area 
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 چکیده

ی مخزن هادر ارائه یک تصویر واقعی از ویژگی کننده کیفیت مخزنی سهم مهمینمایی مخزن و تشخیص فاکتورهای اصلی کنترلسرشت

بندی، بافت، در چاه مورد مطالعه بر اساس لایه وشود میزاگرس محسوب  رسوبی ی مخزن حوضههامهمترین سنگسازند سروک از  دارد.

یک چاه  مغزه تخلخل و تراوایی یهادادهابتدا با استفاده از  هدر این مطالع شود.بندی میها و ساختار رسوبی به سه رخساره مغزه تقسیمفسیل

پرداخته شد و سپس با مقایسه نتایج حاصل با مطالعات  نشانگر زون جریانیبه تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی بر اساس  در این سازند

 نشانگر زون جریانیر مبنای عوامل موثر بر کیفیت هر واحد جریانی شناسایی شد. نتایج تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی ب ،مقاطع نازک

یابد. سپس میبه ترتیب کیفیت مخزنی افزایش  Dتا  Aکه از واحد  استدر سازند سروک  Dو  A ،B ،Cجریانی  واحدحاکی از وجود چهار 

حاصل آن پنج رخساره  هپیمایی نوترون، چگالی و صوتی پرداخته شد کی چاههای الکتریکی سازند سروک با بکارگیری دادههابه تعیین رخساره

نتایج مطالعات مقاطع و  ی الکتریکی با واحدهای جریانی شناسایی شدههابود. با مقایسه رخساره EF5و  EF1 ،EF2 ،EF3 ،EF4الکتریکی 

ی دارا شدن مشاهده گردید که سازند سروک به دلیل فرآیندهای دیاژنزی مختلفی مانند انحلال، سیمانی شدن و دولومیتی میکروسکوپی

مطالعات مقاطع ی الکتریکی و مقایسه با نتایج هااست که با استفاده از مفهوم واحدهای جریانی و رخساره در چاه مورد مطالعهبالایی  ناهمگنی

ی جریانی یکسانی هستند را از یکدیگر تفکیک کرد و نتایج را به هامخزن که دارای ویژگیاین ی مختلف هاتوان بخشمی میکروسکوپی

 تعمیم داد.در میدان مورد مطالعه ی فاقد مغزه هاچاه

 واحد جریانی هیدرولیکی، نشانگر زون جریانی، رخساره الکتریکی، مخزن سروک، شاخص کیفیت مخزن  :کلیدی کلمات 

 

 مقدمه
درک صحیح و دقیق از یک مخزن هیدروکربوری نیازمند 

های های رسوبی و دیاژنزی سنگیک مطالعه جامع از ویژگی

های مخزن است. تلفیق نتایج حاصل از این مطالعات با داده

های تولیدی و عوامل مهمی در شناسایی زونپتروفیزیکی نقش 

مخازن کربناته از لحاظ  کننده کیفیت مخزنی دارد.اصلی کنترل

دهند. این امر در میبالایی را نشان  1ناهمگنیهای مخزنی، ویژگی

ی های بافتی اولیه و به ویژه تاریخچه پدیدههاارتباط با ویژگی

                                                           
1-Heterogeneity 

را تحت تاثیر  هانای است که سیستم منافذ آدیاژنیکی پیچیده

به همین دلیل پتانسیل مخزنی  .(Flugel, 2010) دهدمیقرار 

از لحاظ رخساره و محیط رسوبی،  یک واحد مخزنی کربناته

تواند در مراحل دیاژنزی به واحد غیرمخزنی تغییر کند. بدین می

یی با هاو افق هاترتیب جداسازی مخزن به واحدهایی مانند لایه

مخزن  ناهمگنی، درک چگونگی هافیزیکی مختص آنی هاویژگی

 را تسهیل خواهد نمود.

ی موجود هابسته به داده 1سنگیتعاریف متفاوتی برای گونه 

و اهداف مطالعه وجود دارد. در مطالعات اولیه، گونه سنگی بر 

                                                           
2-Rock Type 



 
 

744 

 

3، شماره 11، دوره 1700پاییز  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

ی بدست آمده از مغزه و مطالعات پتروگرافی و هااساس مشخصه

 Davis et) شدمیسنگی توصیف اسهعمدتا در رابطه با مخازن م

al.,1991; Porras et al.,1999) .ی سنگی هاسپس گونه

پتروفیزیکی با اضافه شدن پارامترهایی مانند تخلخل، تراوایی و 

شناسی اشباع آب بدست آمده از مغزه، در کنار پارامترهای زمین

 ;Ali-Nandalal and Gunter, 2003) توصیف شدند

Acosta et al., 2005; Shenawi et al., 2007) . در

را در تعیین مفهوم جدیدی  1مخازن کربناته، رخساره الکتریکی

های پتروفیزیکی مشخصی بر اساس هایی که دارای ویژگیرخساره

 ,.Mathisen et al)نمودهای لاگ هستند، معرفی پاسخ

2001; Lee et al., 2002; Perez et al., 2005).   
Archie (1100)  گونه سنگی را به عنوان واحدهایی از

کند که تحت شرایط مشابهی تشکیل شده و میسنگ تعریف 

اند که در نتیجه مشابهی را تحمل نموده 1فرآیندهای دیاژنزی

ی منحصر به فردی به لحاظ روابط تخلخل و هاداراری ویژگی

ارتفاع معین بالای تراوایی، فشار مویینگی و اشباع آب برای یک 

ی هاگونه. Archie), (1950 مخزن هستند 3سطح آب آزاد

-فی و هیدرولیکی تقسیمتوانند به انواع رسوبی، پتروگرامیسنگی 

روش رخساره الکتریکی در . (Rushing, 2008) بندی شوند

به کار  پیماییچاه های سنگی با استفاده از لاگهاتعیین گونه

یا  های الکتریکی برای شناسایی خوشههارود. تعیین رخسارهمی

ی مشابه هاپیمایی با ویژگیی نمودارهای چاههایی از پاسخهادسته

در تعریف  .(Lee and Datta-Gupa, 1999)د رومیبه کار 

یک ی مشابهی از لاگ برای های الکتریکی پاسخهادیگر، رخساره

 هانای آن از دیگر سنگگونه سنگی مشخص هستند که بر مب

ی هااین پاسخ. (Serra, 1986) باشدمیقابل تفکیکی 

ی مخزن در واقع هاپیمایی در مقابل سنگنمودارهای چاه

شناسی و ینی زمهاغییرپذیری مرتبط با ویژگیانعکاسی از ت

کی مخزن است که به طور پیوسته در طول چاه ثبت یپتروفیز

 شود.می

و توصیف  کاربرد و اهمیت رخساره الکتریکی در مطالعه

 Serra and)ای شناخته شده استمخزن به طور گسترده

Abbot, 1982; Dorfman et al., 1990; Doventon 

and Prensky, 1992; Bucheb and Evans, 1994; 

Moline and Bahr, 1995) . ی هااز این رو تفکیک رخساره

پیمایی موجود ی چاههای سنگی بر اساس نمودارهامخزن یا گونه

تحت عنوان رخساره لاگ یا رخساره الکتریکی به عنوان روش 

شود. میمفید، کاربردی و به صرفه در این خصوص در نظر گرفته 

                                                           
1-Electrofacies 

2-Diagenetic Process 

3-Free Water Level 

ی الکتریکی شناسایی شده از دیدگاه هااز طرفی بررسی رخساره

درک  7پتروفیزیکی و در ارتباط با واحدهای جریانی هیدرولیکی

 سازد.میی تولیدی فراهم هاات مخزن و زونمناسبی از خصوصی

ارائه  0تئوری اولیه واحدهای جریانی اولین بار توسط هیرن

اما تعریف رایج و امروزی  .(Hearn et al., 1984) شد

واحدهای جریانی که مورد استفاده پژوهشگران است، اولین بار 

بر همین  .(Amaefule et al., 1993) ارائه شد 0توسط آمافول

سنگ یک واحد جریانی هیدرولیکی به عنوان بخشی از اس، اس

شناسی و ی زمینهاشود که در آن ویژگیمیمخزن تعریف 

ثابت و از در محیط متخلخل جریان سیال  پتروفیزیکی موثر بر

واحدهای هیدرولیکی  دیگر نواحی مخزن قابل تفکیک است.

ضرورتا از شناسی هستند، ولی ی زمینهامرتبط با توزیع رخساره

 ,.Abbaszadeh et al)کنندای پیروی نمیمرزهای رخساره

تغییرات دیاژنتیکی همچون سیمانی شدن، تراکم و  .(1996

توانند تغییر میانحلال به طور قابل توجهی خواص رخساره را 

بنابراین واحد هیدرولیکی ممکن است بصورت قائم پیوسته  دهند.

 ,.Amaefule et al., 1993; Abbaszadeh et al)نباشد

1996; Porras and Campos, 2001; Gomes et al., 

2008) .  

سروک، کربناته در این مطالعه توصیف کیفیت مخزنی سازند 

یک چاه در یکی از میادین  پیمایی و پتروگرافیچاه یهابا داده

و  نشانگر زون جریانیگیری از روش دشت آبادان و با بهره

در این  است. گرفتهی الکتریکی در این چاه، انجام هارخساره

ی سنگی در مخزن هابررسی ما نشان دادیم که تفکیک گونه

های مغزه و تعیین واحدهای دادهکربناته سروک با بکارگیری 

یک ، 4نشانگر زون جریانیجریانی هیدرولیکی با استفاده از روش 

الکتریکی رخساره های روش مفید و کاربردی است که وقتی با 

 تواند یکمیتلفیق شود، پیمایی های چاهشناسایی شده از لاگ

مخزن را در ارتباط با فرآیندهای غالب  ناهمگنیتصویر واقعی از 

رسوبی فراهم نماید. به عبارت دیگر تلفیق دو روش تفکیک گونه 

( به طور روش واحد جریانی و روش رخساره الکتریکیسنگی )

ی کربناته هاشناسی و پتروفیزیکی سنگموثری هر دو جنبه زمین

شناسان تواند به زمینمینماید و در نهایت میرا در میدان ترکیب 

و مهندسین مخزن در درک و تفسیر صحیح از رفتار تولید مخزن 

 کمک نماید.

                                                           
4-Hydraulic Flow Units 

5-Hearn 

6-Amaefule 

7-Flow Zone Indicator 
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 ی مورد مطالعهزمین شناسی منطقه
و از غربی زاگرس واقع شده دشت آبادان در انتهای جنوب

های زاگرس، از جنوب به شرقی به محدوده چینشمال و شمال

از . گرددعراق محدود می عربستان و خلیج فارس و از غرب به کشور

جنوبی و  - توان به حضور بلنداهای شمالیهای این ناحیه میویژگی

غربی روند عربی اشاره کرد. ناحیه مورد نظر جنوب - شرقیشمال

غربی و عربستان در جنوب صفحهواسط وسیع میان  یک پهنه حد

 .رودشرقی به شمار میول درشمالفروافتادگی دزف

ای چینه سازند سروک، به سن آلبین تا تورونین، واحد سنگ

و در حاشیه جنوبی  غرب ایرانکربناته ضخیمی است که در جنوب

 کوه در سروک تنگ از سازند این نامنئوتتیس نهشته شده است. 
 گرفته خوزستان استان در بهبهان باختری در شمال بنگستان

 دارای آهک سنگ سنگی، واحد این به درگذشتهاست.  شده
 آهک لشتکان سنگ و داررودیست آهک سنگ دار،هیپوریدت

 درکوه سروک در تنگ برشی گیریاندازه با ولی شدمی گفته
 یهانام سروک جایگزین سازند نام بهبهان، شمال در بنگستان

 .(James and Wynd, 1965) شد پیشین

مورد مطالعه، واقع در دشت آبادان، سازند سروک  ینفت دانیدر م

و  نییدر پا یکژدم سازند انیمتر در م 011با ضخامت بالغ بر 

سازند متشکل  نی. ا(1)شکل  سازند لافان در بالا قرار گرفته است

از سنگ آهک  هاییهیلا انیم و از سنگ آهک یمیضخ یاز توال

در آن  یقابل توجه یشناسسنگ راتییتغ نیبوده و بنابرا یرس

سازند  ،در چاه مورد مطالعه .(Motiei, 1994) شودنمی مشاهده

هفت ها به بر اساس تغییرات تخلخل، تراویی و تراکم لایهسروک 

های شود اما با توجه به موجودیت دادهبندی میتقسیم مخزنی زون

سازند در ، فقط زون چهارم این سروک مغزه در زون چهارم سازند

 مورد بررسی قرار گرفته است. میدان مطالعه شده،

 

 

 Zeinalzadeh)دهنده روند مشابه میادین دشت آبادان و کشورهای عربی استکه نشان های آننقشه موقعیت دشت آبادان و میدان -1شکل 

et al., 2015). 

Fig. 1. Map of Abadan plain location and its fields, which shows a similar trend to Abadan plain fields 

and Arab countries. 
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 .(Bashari, 2007) لعه در دشت آباداندر میدان مورد مطا و موقعیت سازند سروک شناسی کرتاسهستون چینه -1شکل 

Fig. 2. Cretaceous stratigraphic column and location of Sarvak Formation in the study area in Abadan 

plain. 

 هامواد و روش
داده تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز  333در این مطالعه از 

، در چاه مورد مطالعه استفاده شد. این آنالیز بر 1معمولی مغزه

متر  110متری از سانتی 30ی تهیه شده از فواصل هاروی پلاگ

ی رسوبی و هابرای شناسایی ویژگی مغزه حفاری انجام شد.

نازک  مقطع 17ی مخزن، از هادیاژنزی موثر بر رخساره

در چاه مورد مطالعه  ی حفاریهاتهیه شده از مغزه 1میکروسکوپی

گیری شد. از آنجا که هدف از شناسایی واحدهای جریان بهره

هیدرولیکی، شناسایی واحدهای مخزنی از واحد غیرمخزنی به 

های تخلخل و ادهگیری از دبندی مخزن است، با بهرهمنظور زون

به  نشانگر زون جریانیمیدان مورد مطالعه و روش  مغزه تراوایی

سپس  شناسایی واحدهای جریانی هیدرولیکی در آن اقدام شد.

مورد بررسی و ی الکتریکی میدان هابرای شناسایی رخساره

                                                           
1-Routine Core Analysis 

2-Thin Section 

پیمایی نوترون ی نمودارهای چاههاخزنی، دادهی مهاشناسایی زون

(NPHI)،  صوتی(DT)  چگالی و(RHOB) های به عنوان داده

ها مرتبط این لاگ زیرا انتخاب شدند. 3افزار ژئولاگورودی به نرم

لاگ صوتی تخلخل  ها،با تخلخل مخزن هستند که در بین آن

و لاگ نوترون نیز تخلخل کل  کندمیگیری )اولیه( را اندازه مفید

افزون بر شناسایی لیتولوژی نیز لاگ چگالی  کند.میسنگ را ثبت 

. برای ای کم چگال و متخلخل را نشان دهدهتواند وجود زونمی

بندی چند ی الکتریکی از روش خوشههاتعیین انواع رخساره

استفاده گردید. سپس در راستای تعیین  7تفکیکی گرافیکی

ی مخزنی سازند سروک در میدان مورد مطالعه، انواع هازون

ی الکتریکی هایدان، در چهارچوب رخسارهواحدهای جریانی م

 تفسیر و ارزیابی شدند. 

                                                           
3-Geolog 

4-Multi Resolution Graph-Based Clustering 
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 ها و محیط رسوبیرخساره
 دوو  1مغزهرخساره سهی میکروسکوپی هابر اساس بررسی

در چاه مورد بررسی در برای سازند سروک  1ایکمربند رخساره

مربوط ی مغزه هااین رخساره میدان مورد مطالعه شناسایی شد.

 هستند.  (7)شول ترعمیقمحیط  تا( 3به محیط کم عمق )لاگون

دارای ذرات ریز تا متوسط  (CF1) شماره یک مغزهرخساره

با ذرات ریز تا درشت پراکنده صدف است.  0اسکلتی وکستون

 ،4، سوزن اسفنجی0ی لاگون همانند بنتیک فرامینفراهافسیل

 غالب هستند. در این رخساره 1و پلوئید 4ایی دوکفههاخرده

آهکی است اما در قسمت میانی دارای  مغزهرخسارهلیتولوژی این 

در این 10ی جانوریهادولومیت و پیریت است. حضور فسیل

وبی لاگون است و بجز به طور واضح بیانگر محیط رس مغزهرخساره

، ساختار دیگری در این رخساره 11زیستی ساختار آشفتگی

در بعضی نواحی آشفتگی زیستی سبب سیمانی  شود.میمشاهده ن

 1. این رخساره تقریبا شده است 13هابین آلوکم 11شدن منقطع

 شود.میسی را شامل درصد مقاطع میکروسکوپی مورد برر

 17دارای بافت دانه پشتیبان )CF2(شماره دو  مغزهرخساره

( و شامل ذرات فسیلی درشت در زمینه 10و وکستون 10)پکستون

، 14ی آلولیناهامتوسط است. این رخساره شامل فسیلریز تا 

. ای استو ذرات دوکفه 11، رودایست14بنتیک فرامینیفر، گاستروپد

و سوزن اسفنجی نیز در این  10ی خارپوستهاعلاوه بر این خرده

ی آشفتگی زیستی و هادر بعضی نمونه رخساره وجود دارند.

د. علاوه شومیی بزرگ صدف دیده هاروی خرده 11سوراخ شدگی

توان دید. میرا نیز در این رخساره  11ی پلوییدالهابر این دانه

دهنده محیط ی جانوری در این رخساره نشانهاحضور فسیل

                                                           
1-Core Facies 

2-Depositional Facies Belts 

3-Lagoonal Sedimenrary Environment 

4-Leeward Shoal Sedimenrary Environment 

5-Skeletal Wackestone 

6-Benethic Foraminifera 

7-Sponge Spicule 

8-Bivalve Debris 

9-Pelloid 

10-Faunas 

11-Bioturbation 
12-Patchy cementation 

13-Allochems 
14-Grain support 

15-Packstone 

16-Wackestone 

17-Alveolina 

18-Gastropods 

19-Rudist 

20-Echinoderm 

21-Burrowing 

22-Peloidal 

این  رسوبی لاگون دریایی در جهت محیط کم عمق )شول( است.

 شود.میی مورد بررسی را شامل هادرصد نمونه 44رخساره حدود 

درصد از مقاطع میکروسکوپی  3، (CF3) شماره سه مغزهرخساره

 13مورد بررسی را شامل و با داشتن پکستون اسکلتی و گرینستون

شود. این رخساره غالبا حاوی میاز دو رخساره دیگر متمایز 

ی لاگون فرامینیفر دانه ریز و ذرات سوزن اسفنجی است. هافسیل

ای نیز در آن مشاهده شود. ی خرده دو کفهاما ممکن است مقدار

ی از این رخساره های پلوییدال در قسمتهالاوه بر این دانهع

شدگی ضعیف )پکستون تا یی با شستههاوجود دارد. در نمونه

پر شده  17با سیمان کلسیت اسپاری هابین آلوکم ،گرینستون(

دهنده یک حضور فسیل جانوران در این رخساره نشان است.

  ( است.10یا کم عمق )شول اسکلتی 10محیط رسوبی بک ریف

های مغزههای میکروسکوپی از رخسارهنمونه 3در شکل 

شناسایی شده سازند سروک در چاه مورد مطالعه و در مقیاس 

 14و نور پلاریزه (PPL) 14میکرومتر و تحت نور ساده 1000

(XPL) ندانشان داده شده ،در زیر میکروسکوپ. 

 

شناسایی واحدهای جریانی هیدرولیکی با روش 

 جریانینشانگر زون 
تخلخل و تراوایی به عنوان دو پارامتر مهم در بررسی کیفیت 

های منافذ متخلخل و ارتباط شوند. ویژگیمخزن محسوب می

شناسی )بافت ها با یکدیگر اساسا تحت تاثیر فرآیندهای زمینآن

رسوبی و دیاژنز( بوده که نقش مهمی در حرکت سیال درون 

ی هیدرولیکی به عنوان واحدهای مخزن دارد. واحدهای جریان

های ها ویژگیشاخصی از واحدهای مخزن هستند که درون آن

یکنواخت است. به  11های منافذجریان به دلیل خصوصیات گلوگاه

بندی مخزن بر مبنای واحد جریانی، مخزن را به عبارت دیگر زون

بندی های جریان تقسیمهایی بر مبنای ویژگیها یا لایهزون

سازی مخزن بیشتر سازگار کند که با اهداف مطالعات شبیهمی

 .(Bhattacharya et al., 2008) است

                                                           
23-Grainstone 

24-Sparry calcite cement 

25-Back-reef 

26-Skeletal leeward shoal 

27-Plain Polarized Light 

28-Crossed Polarized Light 
29 Pore Throats 
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 (b)ای و در قسمت های دوکفهخرده (a)هستند که در قسمت  1مغزه شماره همربوط به رخسار PPL  (b)و  XPL (a) تصاویر -3شکل 

متعلق به  PPLتصویر   (c) ،وکستون اسکلتی هستندعلق به محیط رسوبی لاگون همراه با شود که متمیلویید فرامینفرا مشاهده می

ای، های دو کفههای خارپوست، خردهاست که در آن پلوئید پکستون اسکلتی لاگون همراه با سوزن اسفنجی، خرده 1مغزه شماره رخساره

و دولومیت  تکسیالسیمان سیناست که  1مغزه شماره نیز مربوط به رخساره PPL تصویر (d)شود، های رودایست دیده میو خردهگاستروپد 

سیمان  است که پلوئید گرینستون اسکلتی، میکرایتی شدن و 3مغزه شماره دهنده رخسارهنشان PPLتصویر  (e)شود، در آن مشاهده می

و  (Equant)که گرینستون اسکلتی همراه با سیمان هم دورا  3مغزه شماره مربوط به رخساره XPL تصویر (f) و شوداسپاری در آن دیده می

 شود.تکسیال را شامل میسین

Fig. 3. (a) (XPL) with bivalve debris and (b) (PPL) with Miliolid forms are texture belong to lagoonal 

sedimentary environment with skeletal wackestone (core facies 1), (c) (PPL) is a view ooid pelloid 

skeletal packstone of lagoonal facies (core facies 2) with Sponge spicule, Echinoids, Bivalve debris, 

Gastrpods, Rudist debris, Ovalveolina sp., Oystera debris, Dasycladacea algae, Alveolina sp., (d) (PPL) 

show core facies 2 with coarse sparry, syntaxial and dolomite, (e) (PPL) show pelloid skeletal grainstone 

texture (core facies 3), and (f) (XPL) pelloid skeletal grainstone texture (core facies 3). 
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های سنگی بر اساس مفهوم واحدهای جریانی تفکیک گونه

شده روش است که توسط بسیاری از محققین به کار گرفته 

 ;Ebanks, 1987; Ahr, 1991; Ti et al., 1995)است

Larue and Legarre, 2004; Kadkhodaie and 

Amini, 2009; Soleimani et al., 2016; El Sawy et 

al., 2020; Teymori et al., 2020; Petrokushyn and 

Antoniuk, 2020; Khalid et al., 2020)  یکی از

 واحدهای جریانی روش آمافوله یاهای معمول در تعیین روش

است که در این مطالعه نیز استفاده  (FZI) نشانگر زون جریانی

ی تخلخل و تراوایی مغزه به هاشود. در این مطالعه از دادهمی

منظور شناسایی واحدهای جریانی مخزن استفاده شد. مراحل کار 

  در شناسایی و تفکیک واحدهای جریانی به صورت زیر است:
 

بر ( 1113طبق روش آمافوله ) 1در ابتدا شاخص کیفیت مخزنی 

 :(Amaefule et al., 1993) شودمیمحاسبه  1 رابطه اساس

 

 1رابطه 
0.0314

K
RQI




 
، mµبر حسب  RQIدر این رابطه شاخص کیفیت مخزنی 

به صورت کسری   و تخلخلمیلی دارسی  بر حسب K تراوایی

تخلخل نرمالایز شده  1است. در مرحله بعد با استفاده از رابطه 

محاسبه  (ی جامدهاقسمتبه حجم  متخلخل)نسبت حجم فضای 

 شود:می

 1رابطه 

1
Z






 
  

  
با استفاده از دو رابطه قبلی، از  نشانگر زون جریانیدر نهایت 

 شود:میمحاسبه  3رابطه 

 3رابطه 

Z

RQI
FZI




 
نشانگر زون با ترسیم نمودار چگالی تجمعی و لگاریتم 

، تعداد بهینه واحدهای جریانی هیدرولیکی با مشخص جریانی

شوند. همانطور میکردن نقاط شکستگی روی این نمودار تعیین 

 ،A ،Bواحد جریانی  چهار، نمایش داده شده است 7که در شکل 

C  وD مقادیر سطح برش برای تفکیک این  .شناسایی شدند

 واحدهای جریانی به صورت زیر است:

HFU A: -0.56<Log FZI<-0.34 

HFU B: -0.34<Log FZI<0.38 

                                                           
1-Reservoir Quality Index 

HFU C: 0.38<Log FZI<0.59 

HFU D: 0.59<Log FZI<1.07 

های نشانگر زون جریانی شناسایی برای هر واحد جریانی، بازه

ریانی به یکی از چهار شد و از لحاظ کیفیت مخزنی، هر واحد ج

بندی گردید. در جدول رده خیلی بالا، بالا، متوسط و پایین دسته

میزان تخلخل میانگین، تراوایی میانگین، حدبرش لگاریتم  1

نشانگر زون جریانی و کیفیت مخزنی برای هر واحد جریانی 

 هیدرولیکی در مخزن سروک نشان داده شده است.

برای  RQIرابطه بین تخلخل و تراوایی با  0و  0شکل 

واحدهای جریانی مختلف را در مخزن مورد مطالعه را نشان 

دهد. چنانچه در این دو شکل مشخص است تراوایی رابطه می

دهد که تراوایی دارد. این موضوع نشان می RQIتری با مشخص

باط با کننده کیفیت مخزنی بوده و در ارتفاکتور اصلی کنترل

نمودار روابط  باشد.های تخلخل در مخزن میهای گلوگاهویژگی

دهد که هر واحد جریانی هیدرولیکی تخلخل و تراوایی نشان می

(. این موضوع 4باشد )شکل دارای محدوده مشخص بر روی آن می

های تخلخل درون واحد جریانی اساسا مرتبط با سیستم گلوگاه

بافتی و دیاژنزی حاکم بر آن است.  است که تحت تاثیر فرآیندهای

های تخلخل و تراوایی هر کدام از واحدهای جریانی داده

های منافذ در هر واحد جریان دهد که ویژگیهیدرولیکی نشان می

کند که هیدرولیکی مشابه بوده و از یک روند مشخص پیروی می

با روند واحدهای جریانی هیدرولیکی دیگر بر روی نمودار تخلخل 

تراوایی متفاوت است. تخلخل و تراوایی در واحدهای جریانی  و

دهند. بنابراین از این تعیین شده همبستگی خوبی را نشان می

های پتروفیزیکی ای با ویژگیهای حفرهتوان سیستمطریق می

متفاوت را در چاه مورد بررسی در سازند سروک را از هم تفکیک 

 کرد.

و  یتجمع یبا استفاده از چگال یانیجر یواحدها نییتع -7شکل 

 .(Log FZI) نشانگر زون جریانی تمیلگار

Fig. 4. Determination of flow units using 

cumulative density and flow zone indicator 

logarithm. 
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 برای واحدهای جریانی مختلف درون مخزن FZIمقادیر میانگین پارامترهای تخلخل و تراوایی و مقادیر حدبرش بر پایه لگاریتم  -1جدول 

 .سروک

Table1. Mean values of porosity and permeability parameters and cut-off values based on FZI logarithm 

for different flow units in Sarvak reservoir. 

 

Reservoir quality 

 

Log FZI cutoff 

Average 

Permeability 

(md) 

Average 

Porosity 

(%) 

 

HFU 

Low -0.56<Log FZI<-0.34 0.4 10 A 

Fair -0.34<Log FZI<0.38 1.8 9 B 

High 0.38<Log FZI<0.59 3.3 5 C 

Very High 0.59<Log FZI<1.07 6.45 3 D 
 

 

 .در سازند سروک  Dو  A ،B ،Cبرای واحدهای جریانی  (RQI)رابطه تخلخل با شاخص کیفیت مخزن  -0شکل 

Fig. 5. Relationship between porosity and reservoir quality index (RQI) for flow units A, B, C and D in 

Sarvak Formation. 

 
 در سازند سروک.  Dو  A ،B، C یانیجر یواحدها یبرا (RQI)مخزن  تیفیبا شاخص ک تراواییرابطه  -0شکل 

Fig. 6. Permeability relationship with reservoir quality index (RQI) for flow units A, B, C and D in 

Sarvak Formation. 
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دهد که هر واحد مینمودار روابط تخلخل و تراوایی نشان 

باشد میجریانی هیدرولیکی دارای محدوده مشخص بر روی آن 

ی تخلخل ها(. این موضوع اساسا مرتبط با سیستم گلوگاه4)شکل 

درون واحد جریانی است که تحت تاثیر فرآیندهای بافتی و 

ی تخلخل و تراوایی هر کدام از هاداده است.دیاژنزی حاکم بر آن 

ی منافذ هادهد که ویژگیمیواحدهای جریانی هیدرولیکی نشان 

در هر واحد جریان هیدرولیکی مشابه بوده و از یک روند مشخص 

کند که با روند واحدهای جریانی هیدرولیکی دیگر بر میپیروی 

تخلخل و تراوایی در روی نمودار تخلخل و تراوایی متفاوت است. 

دهند. میواحدهای جریانی تعیین شده همبستگی خوبی را نشان 

ی هاای با ویژگیی حفرههاتوان سیستممیبنابراین از این طریق 

از را سازند سروک  مورد بررسی درپتروفیزیکی متفاوت را در چاه 

 هم تفکیک کرد.

 
واحدهای جریانی هیدرولیکی بر روی نمودار تخلخل و تراوایی. چنانچه مشخص است هر واحد جریانی دارای یک محدوده مشخص بر  -4شکل 

 روی نمودار است.

Fig. 7. Hydraulic flow units on porosity and permeability diagrams. As it is known, each flow unit has a 

specific range on the graph. 

واحدهای جریانی هیدرولیکی با فرآیندهای ارتباط 

 دیاژنزی 
بیانگر اینست که واحد  مقاطع نازکمطالعات میکروسکوپی 

ی متوسط ها( دارای سیمان کلسیتی با دانه4a)شکل  Aجریانی 

تا درشت است که این سیمان باعث پر شدگی نسبی حفرات شده 

 است و تخلخل و تراوایی را در این واحد جریانی کاهش داده است.

نمایانگر واحد جریانی  4در شکل  cو  bی هانمونهتصاویر 

همانطور که دیده  b قسمت 4 هستند که در شکل Bهیدرولیکی 

ای ای، بین کریستالی و حفرهاز نوع بین دانه هاشود تخلخلمی

ی مختلف هانیز تنوعی از تخلخل c قسمت 4 هستند. در شکل

ای که اساسا حاصل ای، بین کریستالی، قالبی و حفرهذرهنظیر بین

که با توجه به  شود.میی اسکلتی است، دیده هاانحلال پکستون

توان جریانی دیگر می هایفراوانی این واحد جریانی نسبت به واحد

دارای  سازند سروک در چاه مورد بررسیبخش اعظم  نتیجه گرفت

 dنمونه  .هستند 4در شکل  c  و bهای نمونه های مشابه باویژگی

است که  Cنیز مربوط به واحد جریانی هیدرولیکی  4در شکل 

است که سبب افزایش کیفیت مخزنی ای دانهدارای تخلخل بین

مواد آلی باقیمانده  این واحد جریانی شده است. همچنین مقادیری

همانطور که در  Dواحد جریانی  است.در این نمونه قابل مشاهده 

شود دارای ماتریکس و تخلخل از نوع میدیده  eقسمت  4شکل 

اند که سبب ای است که با یکدیگر مرتبط شدهکانالی و حفره

نیز مربوط به واحد  f قسمت .است شدهتخلخل و تراوایی بالایی 

ی دولومیتی مرتبط و هاکریستال هااست که در آن D جریانی

های دیاژنزی پدیده شود.تخلخل بین کریستالی مشاهده می

های از نوع کانالی و بین انحلال، دولومیتی شدن و تخلخل

کریستالی سبب شده است که این واحد جریانی دارای بالاترین 

به طور  کیفیت مخزنی در سازند سروک در چاه مورد مطالعه باشد.

توان نتیجه گرفت ساس مطالعات مقاطع میکروسکوپی میکلی بر ا

از نوع سیمان شدگی  Aهای دیاژنزی در واحد جریانی پدیده که

در واحد  عث کاهش تخلخل و تراوایی شده است.است که با

 ی اسکلتی باعث افزایش تخلخلهانیز انحلال پکستون Bجریانی 

 .که تاثیر زیادی در افزایش تراوایی ندارند شده است غیر مفید

در نمونه مورد بررسی تحت تاثیر پدیده دیاژنزی  Cواحد جریانی 

خاصی قرار نگرفته است و مقدار مواد آلی باقیمانده در آن مشاهده 

پدیده دولومیتی شدن  Dو در نهایت در واحد جریانی  شودمی

 شده است. آن باعث افزایش تخلخل
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که هر یک منطبق بر یک واحد میکرومتر  000با مقیاس های رسوبی سازند سروک ی از تصاویر مقاطع میکروسکوپی رخسارهیاهنمونه -4شکل 

های متوسط تا است که دارای سیمان کلسیتی با دانه Aمربوط به واحد جریانی (a)  است؛نمایش داده شده ریانی شناسایی شده در مخزن ج

منطبق بر واحد  (b) ،(2896.10m) درشت است که باعث پر شدگی نسبی حفرات و کاهش کیفیت مخزنی در این واحد جریانی شده است

مربوط به  (c) ،(2837.49m) شوددر آن دیده می و دولومیتی شدن ایحفره ،ای، بین کریستالیهای بین دانهلاست که که تخلخ Bجریانی 

 های اسکلتی استای در آن حاصل انحلال پکستونشود که تخلخل حفرهها دیده میاست که در آن انواع تخلخل Bواحد جریانی 

(2888.38m) ،(d)  نمایانگر واحد جریانیC شودای و مواد آلی باقیمانده مشاهده میاست که در آن تخلخل بین دانه(2809.28m) ، (e) 

در این واحد جریانی شده  کیفیت مخزنیای است که باعث افزایش است داری تخلخل از نوع کانالی و حفره Dمنطبق بر واحد جریانی 

افزایش که باعث  ی دولومیتی مرتبطهاای و کریستالدانهی بینهااست که در آن تخلخل Dدهنده واحد جریانی نشان (f) و (2853.39m)است

 .(2943.36m) شودمیدیده اند، کیفیت مخزنی در این واحد جریانی شده

Fig. 8. Examples of images of microscopic sections of sedimentary facies of Sarvak Formation with a 

scale of 500 micrometers, each corresponding to a flow unit identified in the reservoir are shown; (a) It is 

related to flow unit A, which has calcite cement with medium to large grains, which has caused relative 

filling of pores and reduced reservoir quality in this flow unit (2896.10m), (b) Corresponds to the flow unit 

B where intergranular, intercrystalline and vuggy porosity are observed (2837.49m), (c) It belongs to the 

flow unit B, in which all kinds of porosities are seen, in which the porosity of the vuggy is the result of 

the dissolution of skeletal packstone (2888.38m), (d) Indicates the flow unit C where the porosity between 

the grain and the residual organic matter is observed (2809.28m), (e) Corresponds to flow unit D, has a 

porous type of channel and vuggy, which has increased the quality of the reservoir in this flow unit 

(2853.39m), and (f) Indicates flow unit D, which shows intergranular porosity and associated dolomitic 

crystals that increase the quality of the reservoir in this flow unit (2943.36m). 
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 ی الکتریکیهارخساره
ی الکتریکی، به های رایج شناسایی رخسارههایکی از روش

 (MRGC)بندی چند تفکیکی گرافیکی کارگیری روش خوشه

ی هانسبت به روش  MRGC یی که روش هااست. یکی از برتری

ی بهینه در هر مطالعه موردی هادیگر دارد، پیشنهاد شمار خوشه

 بندیخوشه بندی است.و کنترل انسانی روی مراحل خوشه

 آماری یک روش چند تفکیکی گرافیکی روش سبراسا

 و بردمی بین از بعُد را به وابستگی مشکل که است غیرپارامتریک

 خودِ ساختار از شناسیهای زمینرخساره مورد در مفیدی اطلاعات

 در را هادسته ترینبهینه تواندروش می آورد. اینمی دستبه داده

از آنجا که   دهد. ارائه شده تعیین قبل بالایی از و پایینی حدود بین

 گیرد،میافزار پتروفیزیکی ژئولاگ انجام روش یاد شده با نرم

ر به آسانی ی ورودی در هر مرحله از انجام کاهای لاگهاویژگی

 .(Serra and Abbot, 1982) در اختیار کاربر است

پس از انجام تصحیحات مقدماتی و محیطی بدین منظور، 

های لاگ و مغزه، ها و همچنین تطابق عمقی دادهروی لاگ

و  (RHOB)چگالی  ،(NPHI)پیمایی نوترون ی چاههالاگ

چاه مورد بررسی در میدان مورد مطالعه، به عنوان  (DT)صوتی 

افزار ژئولاگ انتخاب شدند. مراحل انجام ی ورودی نرمهاداده

بطور خلاصه  ی الکتریکی برای مخزن سروکهاشناسایی رخساره

نمایش داده شده است. بدین ترتیب برای میدان مورد  4شکل  در

، EF1 ،EF2 ،EF3بررسی، در مجموع پنج رخساره الکتریکی 

EF4  وEF5  .ی نوترون، هامقادیر میانگین لاگشناسایی شدند

 آمده است. 1چگالی و صوتی در هر رخساره الکتریکی در جدول 

 

 .(MRGC)بندی چندتفکیکی گرافیکی های الکتریکی با استفاده از روش خوشهمراحل تعیین رخساره -1شکل 

Fig. 9.  Steps for determining electrofacies using multi-resolution graph-based clustering (MRGC). 

 

 .های الکتریکی تفکیک شده درون مخزنپیمایی در هر یک از رخسارههای چاهمشخصات لاگ -1جدول 

Table 2. Characteristics of well logs in each of the separated electrofacies inside the reservoir. 

Number of data Average DT 

 (µS/ft) 

Average NPHI 

log(v/v) 

Average RHOB 

Log(G/C3) 

Electrofacies 

67 58 0.04 2.59 EF1 

98 61 0.06 2.55 EF2 

55 64 0.08 2.47 EF3 

84 66 0.11 2.40 EF4 

29 71 0.12 2.36 EF5 
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ی هارخساره بابررسی ارتباط بین واحدهای جریانی 

  الکتریکی
ی هادر این بخش با استفاده از توزیع فراوانی رخساره

با یکدیگر، کیفیت  هاالکتریکی در هر واحد جریانی و ارتباط آن

نمودار توزیع  10گردد. در شکل میمخزنی سازند سروک توصیف 

ی الکتریکی در هر واحد جریانی نشان داده هافراوانی انواع رخساره

بررسی پارامترهای تخلخل و تراوایی سنگ مخزن  شده است.

ی الکتریکی شناسایی شده هادهد که در تمام رخسارهمینشان 

یک روند افزایشی در مقدار تراوایی از واحدهای جریانی با کیفیت 

پایین به سمت واحدهای با کیفیت مخزنی بالا وجود دارد. اما 

مقدار تخلخل توزیع یکنواختی در هر رخساره الکتریکی نشان 

بررسی میزان حضور هر رخساره الکتریکی در واحدهای  دهد.می

ی هادهد که با کاهش حضور رخسارهمیی مختلف نشان جریان

کیفیت مخزنی در هر واحد جریانی،  EF5 و EF4الکتریکی 

یابد که میافزایش  Dبه سمت واحد  Aاز واحد  واحدهای جریانی

شدگی هستند که منطبق بر فرآیند دیاژنزی سیمان هااین رخساره

سروک در  باعث کاهش کیفیت مخزنی سازندبا پر کردن حفرات 

که بالاترین  Dو  Cواحدهای جریانی  شده است. هااین رخساره

و  EF1های الکتریکی رخسارهمنطبق بر کیفیت مخزنی را دارند، 

EF2 .فرآیندهای دیاژنزی مرتبط با این افزایش کیفیت  هستند

ی اسکلتی و دولومیتی شدن و همچنین هاانحلال پکستون

ای و بین کریستالی دانهبین شکاف،ی از نوع کانالی، هاتخلخل

 است.

ی الکتریکی هامنطبق بر تمامی رخساره Aواحد جریانی 

شناسایی شده است به طوریکه حضور درصد زیادی از 

در این واحد جریانی موجب کاهش  EF5و  EF4ی هارخساره

 کیفیت مخزنی آن نسب به دیگر واحدهای جریانی شده است.

ی الکتریکی هانیز دارای هر پنج رخساره Bواحد جریانی 

 EF5شناسایی شده است که با کاهش حضور رخساره الکتریکی 

 Aدر آن از کیفیت مخزنی بهتری نسبت به واحد جریانی 

 برخوردار شده است.

و مقدار کمی  EF5فاقد رخساره الکتریکی  Cواحد جریانی 

مل باعث شود که همین عامیرا شامل  EF4از رخساره الکتریکی 

 Bو  Aافزایش کیفیت مخزنی آن نسبت به واحدهای جریانی 

 شده است.

که دارای بهترین کیفیت مخزنی در سازند  Dواحد جریانی 

 EF2و  EF1ی الکتریکی هافقط از رخساره که سروک است

دهنده نقش مهم این دو رخساره تشکیل شده است که نشان

  روک دارد.الکتریکی در افزایش کیفیت مخزنی سازند س

 

 .یانیدر هر واحد جر یکیالکتر یهاانواع رخساره یفراوان عیتوز -10شکل 
Fig. 10. Frequency distribution of electrofacies types in each flow unit. 
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به منظور انجام مطالعات تکمیلی در چاه مورد بررسی در 

سازند سروک، به مقایسه واحدهای جریانی شناسایی شده و 

های صوتی، نوترون و چگالی های الکتریکی حاصل از لاگرخساره

ی ورودی مدل در های لاگهاقرائت 11در شکل پرداخته شد. 

که این سه لاگ  شود. از آنجامیتوالی چاه مورد مطالعه مشاهده 

کنند، در نتیجه میگیری به طور مستقیم تخلخل سازند را اندازه

کتریکی در رخساره ال 0تخلخل نیز عامل دیگری در تفکیک این 

 هاو انطباق آنالکتریکی  هارخساره توزیعتوالی مورد بررسی است. 

)به رنگ  Dدهد که واحد جریانی مینشان هر واحد جریانی با 

سبز( که دارای بالاترین کیفیت مخزنی در بین واحدهای جریانی 

 .دارد EF2و  EF1های الکتریکی است، تطابق خوبی با رخساره

)به رنگ نارنجی( نیز که از نظر کیفیت مخزنی  Cواحد جریانی 

در درجه دوم در سازند سروک قرار دارد نیز تا حد زیادی منطبق 

 Aواحدهای جریانی  .است EF2و  EF1ی های الکتریکبا رخساره

که کمترین کیفیت را دارند،  )به رنگ زرد( Bو  )به رنگ آبی(

هستند که  شناسایی شدههای الکتریکی رخساره 0هر منطبق بر 

در این دو واحد جریانی  EF5و  EF4 حضور رخساره الکتریکی

تواند عامل کاهش کیفیت ، میDو  Cنسبت به واحدهای جریانی 

های باتوجه به تمرکز واحد باشد. Bو  Aدهای جریانی واح

-نواحی میانی توالی مورد بررسی میدر  Dو  C مطلوب جریانی

های میانی بیشتر تحت فرآیندهای توان نتیجه گرفت که قسمت

اند و همین عامل ثانویه سازنده )دولومیتی شدن و انحلال( بوده

 (.11است )شکل شده ناحیهسبب افزایش کیفیت مخزنی در این 

 

لیتولوژی  )ستون اول عمق توالی مورد بررسی، ستون دوم ی الکتریکی در ارتباط با واحدهای جریانی سازند سروک.هاتوزیع رخساره -11شکل 

افزار ژئولاگ جهت به نرم RHOBو چگالی  NPHIو نوترون  DTهای ورودی صوتی لاگ سازند سروک در چاه مورد بررسی، ستون سوم

های الکتریکی رخساره پنجمواحدهای جریانی شناسایی شده با تخلخل و تراوایی مغزه، ستون  چهارمهای الکتریکی، ستون تعیین رخساره

شود نتایج میکه مشاهده  همانطور تراوایی مغزه می باشند( هفتمتخلخل مغزه و ستون  ششمهای ورودی، ستون شناسایی شده توسط لاگ

که  Aبا نتایج شناسایی واحد جریانی ، دهدن در دو عمق مختلف را نشان میشدگی و دولومیتی شدمطالعات مقاطع نازک که وجود سیمان

 مطابقت دارد.که بیشترین کیفیت مخزنی را داشت،  Dکمترین و واحد جریانی 

Fig. 11. Distribution of electrofacies concerning flow units of Sarvak Formation. The first column is the 

depth of the studied sequence, the second column is the lithology of Sarvak Formation in the studied well, 

the third column is the input logs (NPHI, DT, RHOB) to Geolag software to determine electrofacies, The 

fourth column is the flow units identified by the porosity and permeability of the core, the fifth column is 

the electrofacies identified by the input logs, the sixth column is the porosity of the core and the seventh 

column is the permeability of the core. As can be seen, the results of thin section studies that show the 

presence of cementation and dolomitization at two different depths are consistent with the results of 

identifying the flow unit A with the lowest and the flow unit D with the highest reservoir quality. 
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 گیرینتیجه
به عنوان یک روش  نشانگر زون جریانیدر این پژوهش، روش 

های مخزنی از واحدهای غیرمخزنی توانا در شناخت توزیع زون

برداری قرار گرفت. بطوریکه با بکارگیری این روش و مورد بهره

واحد مقادیر تخلخل و تراوایی مغزه، سازند سروک به چهار 

با داشتن  واحدبندی گردید که هر تقسیم جریانی هیدرولیکی

های مخزنی واحدل معین نسبت به دیگر نسبت تراوایی و تخلخ

نتایج این مطالعه نشان دارای کیفیت مخزنی متفاوتی است. 

آیندهای دهد که تخلخل و تراوایی در سازند سروک به دلیل فرمی

بندی این است. اما با طبقه بالایی ناهمگنیدیاژنزی مختلف دارای 

توان میها بر اساس مفهوم واحدهای جریانی هیدرولیکی داده

همبستگی بالایی را در واحدهای جریانی شناسایی شده مشاهده 

های کرد. واحدهای جریانی هیدرولیکی برای مشخص کردن گروه

ی هاو نیز جدا کردن بخش ی جریانی مشترکهابا ویژگی سنگی

حتی  ی با کیفیت مخزنی پایین وهابا کیفیت مخزنی بالا از بخش

ود. با استفاده از این روش شمیی غیرمخزنی استفاده هابخش

ای و توان به ارتباط واحدهای جریانی با کمربندهای رخسارهمی

. خزن پی بردبر کیفیت و رفتار م هاهمچنین چگونگی کنترل آن

 نشانگر زون جریانیدر روش تعیین واحدهای جریانی با استفاده از 

دارای  ،Cو در مرتبه بعدی  Dتوان گفت که واحد جریانی می

 Aو  Bکیفیت مخزنی بالاتری نسبت به واحدهای جریانی 

واحدهای جریانی تعیین شده متاثر از فرآیندهای دیاژنزی  هستند.

طوریکه باشند. بمیو نوع تخلخل ایجاد شده توسط این فرآیندها 

منطبق بر فرآیندهای انحلال  Dو  Cواحدهای جریانی 

ی از نوع کانالی هالخلی اسکلتی، دولومیتی شدن و تخهاپکستون

مخزنی این واحدهای جریانی و که سبب افزایش کیفیت و شکاف 

شدگی و پر شدن حفرات فضای منطبق بر سیمان Aواحد جریانی 

جریانی  متخلخل که سبب کاهش کیفیت مخزنی در این زون

ی الکتریکی سازند ها. شناسایی رخسارهدنباششده است، می

پیمایی، گیری از نگارهای چاهعه با بهرهسروک در میدان مورد مطال

پنج رخساره الکتریکی مختلف را در این سازند نشان داد که از 

 هشناسایی شد واحدهای جریانیی پتروفیزیکی با هالحاط ویژگی

به خوبی قابل انطباق هستند. از  نشانگر زون جریانیبا استفاده از 

ی هاطرفی بررسی واحدهای جریانی در چارچوب رخساره

. ی تولیدی داردهازون نالکتریکی نقش مهمی در مشخص کرد

توان با استفاده از واحدهای جریانی هیدرولیکی و میبنابراین 

ها با نتایج مطالعات و مقایسه نتایج آن ی الکتریکیهارخساره

ی هاکه دارای ویژگی های سنگیبه تعیین گروه میکروسکوپی،

غزه هستند پرداخت و نتایج را به هایی که دارای مدر چاه مشترکی

 تعمیم داد. در میدان مورد مطالعه ی فاقد مغزههاچاه

 تشکر و قدردانی
دانند از شرکت محترم انرژی دانا نویسندگان بر خود لازم می

های این )بخش اکتشاف و تولید( جهت در اختیار قرار دادن داده

 نمایند.، تشکر و قدردانی را و همکاری صمیمانه پژوهش
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