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مدل سازی یک بعدی حوضه رسوبی جهت ارزیابی سیستم نفتی در یکی از چاه های موجود در ناحیه فارس داخلی
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چکیده:
در این مطالعه مدل‌ سازی  سیستم نفتی یک‌بعدی  در بخش فارس داخلی با داده‌های موجود با استفاده از نرم افزار Open Flow ساخته شد. سازندهای سرچاهان و کژدمی به عنوان سنگ منشا احتمالی در ناحیه در نظر گرفته شدند. سازندهای فراقون، دالان، کنگان، سورمه، فهلیان و سروک به عنوان سنگ های مخزن احتمالی در نظر گرفته شدند. با انجام مدل سازی یک بعدی در یکی از چاه های منطقه فارس داخلی، تاریخچه بلوغ و زایش هیدروکربن از سنگ های منشا احتمالی در محل چاه ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج به دست آمده از مدل نشان می دهد که سیستم نفتی پالئوزوئیک به واسطه پوش سنگ قوی سازند دشتک از سیستم های نفتی جوان تر، کاملا جدا شده است. همچنین با بررسی نتایج خروجی مدل، سازند سرچاهان بعنوان سنگ منشا موثر در شارژ مخازن دالان و کنگان در چاه مورد مطالعه معرفی شد. سازند کژدمی به علت بلوغ پایین نقشی در تجمع هیدروکربن در ناحیه نداشته است.
واژه های کلیدی: مدل سازی سیستم نفتی-سازند سرچاهان-سازند کژدمی- سنگ منشا- ناحیه فارس داخلی

1D sedimentary basin modeling to evaluate the petroleum system in one of the wells in the interior Fars region
Abstract
In this study, a 1-D petroleum system modeling in Fars interior was constructed by available data and using Open Flow software. The Sarchahan and Kazhdumi formations were considered as possible source rocks in the area. The Faraghun, Dalan, Kangan, Surmeh, Fahliyan and Sarvak formations were considered as possible reservoir rocks. By constructing 1-D modeling in one of the wells in the Fars interior region, the maturity history and generation of hydrocarbons from possible source rocks in the well was evaluated. The results obtained from the model show that the Paleozoic petroleum system is completely separated from the younger petroleum systems due to the strong cap rock of the Dashtak Formation. Also, by investigation of the output results, the Sarchahan Formation was introduced as an effective source rock in charging the Dalan and Kangan reservoirs in the studied well. Due to its low maturity, Kazhdumi Formation has not a role in hydrocarbon accumulation in the area.
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مقدمه:
یک سیستم نفتی از عناصر مختلفی شامل سنگ منشا، سنگ مخزن، سنگ پوش، تله نفتی و فرآیندهایی نظیر زایش، مهاجرت و تجمع هیدروکربن تشکیل شده است ((magoon,1994. مدل سازی یک بعدی امروزه به عنوان یک روش محاسباتی  بر پایه داده های اندازه گیری شده با هدف ارزیابی غیرمستقیم، میزان بلوغ سنگ های منشا و تعیین پنجره نفت زایی و گاززایی مطرح می باشد. جهت شناخت بیشتر از سیستم نفتی مخصوصاً در مرحله تشکیل هیدروکربن از سنگ منشا و سپس شکستهشدن مولکول های هیدروکربن تشکیل شده، مدل سازی یک بعدی کاربرد ویژه دارد. بنابراین مدل سازی یک بعدی برای پیش بینی طبیعت فیزیکی سیال هیدروکربنی تشکیل شده مفید می باشد. هیچ کدام از مدل سازی های حرارتی و یا مدل سازی های 2 و 3 بعدی در حوضه رسوبی، مدلهای فرآیندی نیستند چون در آنها فرآیندها به صورت ملکول به ملکول شبیهسازی نمیشود و سلولهای خیلی بزرگتر با اطلاعات خیلی کمتر نسبت به دنیای واقعی ساخته می شود. بنابراین مدلها در بهترین حالت یک برآورد کلی از واقعیت ها میباشند  که سلسله رخدادها را به طور تقریبی و به صورت نیمه کلی، شبیه سازی مینمایند. به منظور انجام مدلسازی یک بعدی سیستم هیدرو کربنی در محدوده فارس داخلی از اطلاعات یکی از چاه های موجود در ناحیه استفاده شد (شکل1).
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شکل 1: محدوده مورد مطالعه در منطقه فارس داخلی.

روش مطالعه:
برای مدل سازی فرآیندهای زمین شناسی در مطالعات یک بعدی، بایستی از داده های زمینشناسی، تاریخچه تدفین و بلوغ استفاده نمود. اولین قدم در مدلسازی حوضه، ایجاد یک مدل تصویری از تاریخچه زمینشناسی می باشد که در آن یک توالی از رخدادها و یا لایههای زمینشناسی مانند رسوبگذاری، وقفه و فرسایش در محدوده زمانی مشخص (برحسب میلیون سال قبل) تعریف میگردد. برای شبیهسازی حوضه رسوبی باید پارامترهای زیر برای هر رخداد یا لایه زمینشناسی تعریف شود:1-رفتار فیزیکی و حرارتی هر لایه (ضخامت اصلی و ضخامت کنونی، سنگشناسی هرسازند، تخلخل کنونی، سیمانیشدن، شکستگیها وگسلها).2-شرایط مرزی فیزیکی و حرارتی سازندهای رسوبی (عمق دریا در حال و گذشته، دمای مربوط به مرز آب -رسوب در زمان رسوبگذاری، جریان حرارتی حال و گذشته)3-اطلاعات مربوط به موادآلی موجود در رسوبات در حال حاضر و گذشته نظیر کمیت و کیفیت مواد آلی.4-دادههای مورد نیاز جهت کالیبراسیون چاههای کلیدی شامل داده های اندازهگیری شده معرفهای بلوغ حرارتی. 
از سوی دیگر برای هر لایه باید داده های مربوط به سن، عمق راس سازندها، سنگشناسی، نقش سنگ در سیستم نفتی (منشا، مخزن، پوش و یا روباره) تهیه و وارد مدل شوند. جهت انجام مدل سازی دقیق تر بایستی دادههای مربوط به زمان، نرخ فرسایش و همچنین دادههای مربوط به ژئوشیمی سنگ منشا به عنوان دادههای ورودی مدل تهیه شوند. شرایط مرزی به شرایط خاص حاکم برمجموعهای از معادلات دیفرانسیلی گفته میشود که در محدوده حوضه تعریف میشود و در پیشرفت واکنشهای شیمیایی تولید نفت از اهمیت زیادی برخوردار میباشد. در مدلسازی حوضه به شرایط اولیه دما و عمق تدفین سنگ منشا که منجر به پختگی مواد آلی میشود، شرایط مرزی اطلاق میگردد و شامل جریان حرارتی سنگ بستر (Heat Flow)، عمق دیرینه آب (Paleo Water Depth ) و دمای تماس سطح آب-رسوب (Sediment-Water interface Temperatur) میباشد و مقادیر آنها باید به عنوان ورودی مدل در دسترس باشد.

بحث و نتیجه گیری:
در این مطالعه، مدلسازی یک بعدی در یک حلقه چاه اکتشافی حفاری شده در یکی از میادین  فارس داخلی انجام گرفت. در این پژوهش سعی شده است چاهی انتخاب گردد که بیشترین عمق حفاری را دارا بوده تا بتوان بهترین محاسبات را درمورد سنگهای منشا عمیقتر ارائه داد. چاه F با حفاری سازندهای میشان، گچساران، آسماری، پابده، گورپی، سروک، کژدمی، داریان، گدوان و رسیدن به عمق 2285 متری در سازند فهلیان خاتمه یافته است. پس از ساخت و اجرای مدل یک بعدی، محاسبات مربوط به دما و بلوغ با دادههای واقعی کالیبره شده و سپس نتایج مدل سازی استخراج میگردد. این نتایج شامل نمودار تاریخچه تدفین رسوبات در محل چاه و نمودارهای زمانی پارامترهای مختلف سنگ منشا شامل انعکاس ویترینایت، میزان و زمان خروج هیدروکربن و نرخ تبدیل برای سنگهای منشا احتمالی در ناحیه مورد مطالعه میباشد. برای دستیابی به نتایج دقیق تر در مدلسازی، با قرار دادن لایه های فرضی، چاه تا رأس پی سنگ امتداد داده شد. از سوی دیگر جهت مدل سازی دقیقتر، قسمتی از سازند آغاجاری که دچار فرسایش شده بود، فرآیند بازسازی آن صورت پذیرفت . همانطور که در شکل 2 مشخص است، تطابق بسیار خوبی بین دمای اندازه گیری شده در چاه و محاسبه شده در مدل وجود دارد که نشان میدهد مدل قابل اعتماد است. بر اساس دادهها و با توجه به مدلهای مختلف تست شده، جریان حرارتی حوضه (HF) که با دمای فعلی چاه (BHT) بیشترین تطابق را دارد به طور ثابت برابر mw/m255 در نظر گرفته شد. نمودار تاریخچه تدفین چاه F در شکل 3 نمایش داده شده که بر اساس این نمودار، در چاه F، سازند فهلیان عمیق ترین رسوبات حفاری شده بوده که در ادامه سازندهای گدوان، داریان، کژدومی، سروک، بخش شیلی لافان، ایلام، گورپی، پابده، جهرم، آسماری، گچساران، میشان، آغاجاری نهشته شده اند.
براساس نموار شکل4، سازند سرچاهان در چاه F در حدود 130 میلیون سال پیش به انعکاس ویترینایت 6/0 درصد رسیده و شروع به زایش هیدروکربن نموده است. در حال حاضر سازند سرچاهان در این چاه دارای انعکاس ویترینایت حدود 1.5درصد بوده و در پنجره تولید نفت قرار دارد. تبدیل مواد آلی به هیدروکربن در این بخش از سازند از حدود 150 میلیون سال قبل شروع شده و در حال حاضر نرخ تبدیل سازند سرچاهان بیش از 95درصد می باشد. همانطور که در شکل5 مشاهده می شود، میزان هیدروکربنهای مایع (C6+) و گازی (C1-C5) خارج شده از سازند سرچاهان در محل چاه F به ترتیب به حدود kg/m25100 و kg/m2600 رسیده است.
از سوی دیگر سازند کژدمی بر اساس نمودار شکل5 از حدود 10میلیون سال پیش به انعکاس ویترینایت 0.55 درصد رسیده و در حال حاظر دارای انعکاس ویترینایت 0.57 درصد است(شکل6) که در ابتدای پنجره تولید نفت قرار دارد. میزان تبدیل مواد آلی به هیدروکربن در این سازند کمتر از 1درصد بوده و بنابراین هیدروکربن قابل توجهی از آن خارج نشده است (شکل7).
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شکل 2: تطابق بسیار خوب داده های دمای چاه با مدل ساخته شده برای چاه F
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شکل3: نمودار تاریخچه تدفین در چاهF.
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شکل4: نمودار نرخ تبدیل(TR) و انعکاس ویترینایت(RO) سازند سرچاهان در چاه F.
[image: ]
شکل5: میزان هیدروکربن های مایع (C6+) وگازی (C1-C5) خارج شده ازسازند سرچاهان درچاه F.
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شکل6: نمودار نرخ تبدیل(TR) و انعکاس ویترینایت(RO) سازند کژدمی در چاه F.
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شکل7: میزان هیدروکربن های مایع (C6+) وگازی (C1-C5) خارج شده ازسازند کژدمی درچاه F.

منابع:
1) مطیعی، ه.، 1374،زمین شناسی نفت زاگرس، انتشارات سازمان زمینشناسی کشور، 589 صفحه.
2) آقانباتی، علی؛ (1383)، زمین شناسی ایران، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشاف معـدنی کشـور، تهران، 586 ص.
1. Abu-Ali, M.A., Rudkiewicz, J.L.L., McGillivray, J.G., Behar, F., 1999. Paleozoic petroleum system of central Saudi Arabia. GeoArabia, 4(3), 321-336.‏
2. Bordenave, M.L., 2014. Petroleum systems and distribution of the oil and gas fields in the Iranian part of the Tethyan region. 505-540
3. Magoon, Leslie B., and Wallace G. Dow, 1994. The petroleum system: chapter 1: Part I. Introduction. 3-24.‏



1

image4.jpeg
LTSN
e
Y
-
e
e
-
-
-
bty
.
.
.
e
..
LT
-

[94] o181 UOTIEWIIOJSURL],

O
IS
14
(S
e
©
-
o=
c
S o
= =
<
=
&
P
S
7))
!
=
=
=
O
14
>
n
@©
Ll
< o\, — o © < .
[94] 2oueOoaI AeUINIA
o o o o :
o o © = ~ S
=

400 350 300 250 200 150 100 50
Age[Ma]

450




image5.jpeg
H o
........ o
...... [Ts)
©
()
| S
< -
5 o
o
0 oY
@) @
1— m CCO
@) < \
| - .-
3 |8
— o 1o
m | s
% +
LLl (o]
— @)
o go!
@ @
© K}
S o
X o
= n g
Y
s o
I~ (/)]
R n
c a
= =
&
N
2
o o~
—
=
o
a
o
A
o
o
<
2
=] o o o o o o o o o<
=] o o o o o o o o
< [2e] o (Lo} o < o o~ o
0 < © Iz - p

[ w/By] ease/uoqiedospAy p

9||edxa Jo sse

Age[Ma]




image6.jpg
1001

80 -

Transformation ratio [%]

N
o

(o))
(@)

1N
o

1.6,

—_
N

Vitrinate reflectance [%]

o
®

0.4

0.2

—
Q@

o
@

Easy RO

Well F _ Kazhdumi

Transformation Ratio

-------





image7.jpg
Mass of expelled hydrocarbon/area [Kg/m~]

24000

21000+

18000+

16000+

12000+

9000

6000

3000+

Well F _ Kazhdumi

Mass of Expelled C1-C5 per Area

Mass of Expelled C6+ _ per Area

100

60 AgeMal 40




image1.jpg
Mazandaran
Turlmenistan

. High Zagros

100 200

(O))
o
l

Afghanistan

. Zagros Fold= Thiust Belt Persian Gulf O:—

Kilometers
KF: Kazerun Fault

BF: Balarud Fault [ | Zagros Basin

HZF: High Zagros Fault ___| Sanandaj- Sirjan Basin

I Urumieh- Dokhtar Basin
MRF: Main Recent Fault B Lut Basin

Pakistan

0 250 500
[ .

MFF: Mountain Front Fault I Makran Basin Kilometers

MZRF: Main Zagros Reverce Fault [ Centeral Iran Basin

|| Alborz Basin
I Kope Dagh Basin





image2.jpeg
well F

Depth

vitrinite reflectance

Temperature

0

% Ro

T(0)

300

-1,612

-1,000

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

8,588

Lithofacies

L
. Salt . Sandstone . Shale . Limestone .Dolomite . Evaporite

- The mixed of Sst,Dol,Slts,Cgl,Gyp,Lst,Shl

|@| Well data

__ Model data

Formation

Agha Jari

Mishan

Gachsaran
Asmari

Jahrum
Pabdch
Gurpi
Ilam

Laffan m
Sarvak
Kazhdumi

Dariyan
Gadvan

Fahliyan
Hith

Surmeh

Neyriz
Dashtak

Kangan

UpperDalan

Lower Dalan

Faraghan

Zakeen

Sarchahan

Lower Paleozoic Series

Hormuz Series





image3.jpeg
3000

4000+

5000+

6000

7000+

8000+

Depth(m)

9000

10000

11000+

12000

well F

Lithofacies

Formation

Agha Jar1
Mishan
Gachsaran
Asmari
Jahrum
Pabdeh
Gurpi

arryan
aavan
lyan

eyriz
Dashtak

Kangan

UpperDalan

550 500

Easy Ro(%)

300 250 200 160 50

Age(Ma)

450 400 350

3 2.5 2 1.5 1 05 025 0O

. Dolomite . Evaporite

- The mixed of Sst,Dol,Slts,Cgl,Gyp,Lst,Shl

Lower Dalan

Faraghan
een
Sarchahan

PALEOZOIC Series

Hormuz Series





image8.jpeg
1F+1 olo ;5T YO G YV s \

oleao! olKaits ket olSiitS





