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ريشــه يابي توليــد آب ناخواســته ازچاه هــای 
ــران ــن گازي اي ــي از ميادي ــدي يك تولي

چكيده

ــي و  ــه دریای ــوط لول ــكو، خط ــدي س ــزات فرآین ــراي تجهي ــكلاتي ب ــاد مش ــث ایج ــدی گاز باع ــای تولي ــته از چاه ه ــد آب ناخواس تولي
ــا بتــوان  ــه منظــور رفــع مشــكلات توليــد آب و كنتــرل آن مــی بایســتی دلایــل توليــد آب ریشــه یابي گــردد ت پالایشــگاه مي شــود. ب
ضمــن نگــه داشــت توليــد گاز بــه كنتــرل توليــد آب و پيشــگيری از رونــد افزایشــی آن پرداخــت. بــه منظــور ریشــه یابی دلایــل توليــد 
مقادیــر نامتعــارف آب ضمــن ارزیابــی یكپارچــه اطلاعــات موجــود تمامــی دلایــل احتمالــی موثــر در توليــد آب از یــک چــاه در چاه هــاي 
ــرخ توليــد آب در تمــام چاه هــای  ــران از ابتــداي توليــد تاكنــون بررســي شــد. بررســي تاریخچــه ن ــن گازي ای توليــدي یكــي از ميادی
مطالعــه، مویــد ایــن موضــوع مــی باشــد كــه در تعــدادی از چاه هــا رفتــار توليــد آب ناخواســته وجــود دارد. ابتــدا دلایــل احتمالــي توليــد 
آب اضافــه بــا اســتفاده از نمودارهــاي چــن بــراي هــر چــاه،  بررســي شــد و ســپس جهــت ریشــه یابي، تمامــی عوامــل احتمالــی از جملــه 
ــاي مشــبک كاري  ــاي مشــبک كاري و اســيدكاري، بازه ه ــات ه ــد از عملي ــاه بع ــاي تميزســازي چ ــا، گزارش ه ــاري چاه ه تاریخچــه حف
ــه  ــيمان در ناحي ــدش س ــاي بن ــتفاده از لاگ ه ــا اس ــداری ب ــيمان ج ــت س ــی كيفي ــاس آب و گاز، بررس ــطح تم ــه از س ــا، فاصل چاه ه
مخزنــي، موقعيــت قرارگيــری چاه هــا نســبت بــه گســل ها و شكســتگی هــا، آزیمــوت چاه هــای انحرافــی در ارتبــاط بــا جهــت ماكزیمــم 
اســترس ميــدان مــورد بررســي قــرار گرفــت. شــاخص توليــد چاه هــا از ابتــداي توليــد در ارتبــاط بــا مقــدار توليــد آب در طــول بــازه ی 
ــلا مشــهود  ــد آب ناخواســته كام ــرخ تولي ــا ن ــای ب ــد در چاه ه ــل ملاحظــه شــاخص تولي ــت قاب ــت، اف ــرار گرف ــورد بررســي ق ــد م تولي
مــي باشــد كــه بــا شناســایي منابــع توليــد آب ناخواســته و رفــع مشــكل مقــدار توليــد چــاه را مــي تــوان بهبــود بخشــيد. بــا توجــه بــه 
شــواهد موجــود مشــخص گردیــد كــه توليــد آب ناخواســته در اكثــر چاه هــا ارتباطــی بــه صــورت مســتقل بــا كيفيــت ســيمان، فاصلــه 
از ســطح تمــاس، فواصــل مشــبک كاری نــدارد و موثرتریــن علــت احتمالــی ميتوانــد ارتبــاط چــاه بــا شــبكه گســله و شكســتگی هــای 

مرتبــط بــا آن بــا همراهــی ســایر عوامــل باشــد.

كلمــات كليــدي: توليــد آب ناخواســته، مديريــت آب توليــدي، مخــزن كربناتــه گازي، آزمايشــات چــاه ، شــبكه 
گســل ها و شكســتگی ها
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مقدمه 

هزینه هــای  جهــان  در  نفتــی  شــركت های  امــروزه 
ــازن  ــته از مخ ــد آب ناخواس ــت تولي ــه عل ــنگينی را ب س
متحمــل می شــوند. ميانگيــن بــرش آب توليــدی در دنيــا 
ــا احتســاب هزینــه  بيــش از 70% گــزارش شــده اســت. ب
عملياتــی در حــدود 0/5 دلار بــه ازای هــر بشــكه، در 
ــال  ــارد دلار در س ــر 40 ميلي ــغ ب ــه اي بال ــوع هزین مجم
ــدی،  ــت آب تولي ــور از مدیری ــت ]1[ منظ ــد داش خواه
كاهــش توليــدآب، كاهــش هزینه هــای تصفيــه و بــه 
ــا  ــد آب ب ــش تولي ــت كاه ــي جه ــری راه¬حل های كارگي

بهره گيــری از امكانــات موجــود می باشــد ]2[. 

هــدف  بــا  كــه  نویــن  تكنولوژی هــای  از  بســياری 
ــادر  ــت ق ــده اس ــه ش ــته ارائ ــد آب ناخواس ــش تولي كاه
بــه كنتــرل و جلوگيــری از آب ناخواســته صرفــا  ً در 
ــی  ــرل موقت ــاً كنت ــگاهی ]3 و 4[ و گاه ــاس آزمایش مقي
توليــد آب در مقيــاس ميدانــی می باشــند ]5، 6 و 7[. 
مــروری بــر مطالعــات صــورت گرفتــه در ایــن زمينه نشــان 
می دهــد كــه دليــل اصلــی عــدم كارایــی روش هــای ارائــه 
شــده در رفــع مشــكلات توليــد آب ناخواســته و كنتــرل 
ــه  دائمــی آن، عــدم شــناخت كافــی از منشــاء ورود آب ب
چــاه و در نتيجــه به كارگيــری راه حل هــای نامناســب 
در رابطــه بــا آن بــوده اســت. بنابرایــن ارزیابــی یكپارچــه 
اطلاعــات موجــود مرتبــط بــا مخــزن و چــاه در تشــخيص 
ــيار  ــدان بس ــدی در مي ــای تولي ــه چاه ه ــت ورود آب ب عل

ضــروری می باشــد. 

در ســال 1395، راهــرو بــه بررســی علــل شــوری و 
منشــاء آب هــای توليــدی در چاه هــای مخــازن گازی 
جنــوب ایــران بــا تمركــز بــر ميــدان گازی شــانول 
پرداختــه اســت. مخــزن گازی شــانول از مخــازن منطقــه 
عملياتــی پارســيان واقــع در جنــوب ایــران می باشــد 
ــای  ــدی برخــی از چاه ه ــان، آب تولي ــا گذشــت زم ــه ب ك
ــا كاهــش توليــد گاز همــراه  ایــن مخــزن شــور شــده و ب
بوده اســت. منشــاء آب شــور توليــدی بــا اســتفاده از 
ــی بررســی شــد.  ــز هيدروشــيميایی و ایزوتوپ ــج آنالي نتای
ــر آب  ــت عناص ــان غلظ ــول زم ــان داد در ط ــج نش نتای

شــور توليــدی بــه علــت تبخيــر و واكنش هــای بيــن آب-
ســنگ و آب-گاز تغييــر می كنــد. در اثــر تبخيــر، غلظــت 
ــا گذشــت  ــی شــده و ب ــا حــد اشــباع غن ــا ت همــه یون ه
زمــان غلظــت یون هــای استرانســيم، كلســيم، منگنــز، یــد 
ــم و  ــای ســدیم، منيزی ــش و غلظــت  یون ه ــم افزای و ليتي
ســولفات كاهــش می یابــد و بالاآمدگــی آب شــور آبــده در 

ــه اســت ]8[.  ــن مخــزن صــورت نگرفت ای

ــی  ــده مخروط ــی پدی ــه بررس ــكاران ب ــن زاده و هم حس
ــران  ــكاف دار ای ــازن گازی ش ــی از مخ ــدن آب در یك ش
پرداختنــد. آنهــا در مطالعــات خــود بــه شبيه ســازی یــک 
مــدل مصنوعــی بــا اســتفاده از داده هــای واقعــی در یــک 
ــف  ــای مختل ــر پارامتره ــد. اث ــعاعی پرداختن ــتم ش سيس
مخزنــی روی ميــزان درصــد بــرش آب توليــدی را مــورد 
ــان داد  ــا نش ــج آن ه ــد. نتای ــرار دادن ــل ق ــه و تحلي تجزی
كــه تزریــق جریــان ســيال غيرتــراوا در لایه هــای زیریــن 
باعــث كاهــش ميــزان درصــد  توليــدی  ســازندهای 
ــروط  ــيدن مخ ــان رس ــود و زم ــدی می ش ــرش آب تولي ب
ــكاف،  ــی ش ــد. تراوای ــش می ده ــاه را افزای ــه چ ــه دهان ب
ضخامــت ســتون گاز، نــرخ جریــان گاز، تعييــن موقعيــت 
ــای  ــن پارامتره ــده از مهم تری ــدرت آب ــاه و ق ــل چ تكمي
ــی  ــده معرف ــن پدی ــده ای ــده و تشــدید كنن تشــكيل دهن

ــدند ]9[.  ش

نيک پــی بــا اســتفاده از آناليــز داده هــای واقعــی یــک چــاه 
ــازی  ــت و شبيه س ــد آب داش ــكل تولي ــه مش ــدی ك تولي
مــدل تــک چــاه بــه بررســی دلایــل توليــد آب در یكــی از 
ميادیــن گازی شــكافدار ایــران پرداختنــد. نتایــج حاصــل 
از ایــن مطالعــه نشــان می دهــد كــه دليــل اصلــی توليــد 
آب در ایــن چــاه مخروطــی شــدن آب می باشــد. در 
ــر پدیــده  ــر ب هميــن راســتا در ایــن مطالعــه عوامــل مؤث
ــای  ــيت روی پارامتره ــز حساس ــدن و آنالي ــی ش مخروط
مختلــف شــكاف و ماتریكــس از جملــه تراوایــی و تخلخــل 
بررســي كردنــد. نتایــج ایــن بررســی نشــان می دهــد كــه 
عواملــی چــون تراوایــی عمــودی و افقــی شــكاف، تراوایــی 
ــر  ــس تأثي ــكاف و ماتریك ــل ش ــس، تخلخ ــی ماتریك افق
مهمــی در زمــان ميــان شــكنی آب و توليــد آن دارد ]10[. 
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ــل  ــز دلای ــه مطالعــه داده هــای توليــد و ني ــوو همــكاران ب پ
ــوی  ــده ق ــا آب ــكافدار ب ــی گازی ش ــک مخزن ــد آب از ی تولي
در كانــادا پرداختنــد كــه بــه علــت توليــد آب زیــاد، در ایــن 
مخــزن ميــزان بازیافــت گاز بســيار پایين گزارش شــده اســت 
كــه مشــخص گردیــد علــت اصلــی توليــد آب ناخواســته در 

ایــن ميــدان پدیــده مخروطــی شــدن مــي باشــد ]11[. 

بوســا در مطالعــات خــود بــه بررســی دلایــل توليــد 
ــت.  ــر پرداخ ــی الجزای ــازن گاز ميعان ــی از مخ آب از یك
ــا وجــود دارا  ــه ب ــورد مطالع ــه مخــزن م ــرد ك ــان ك او بي
ــد  ــت تولي ــه عل ــوب، ب ــی مطل ــواص پتروفيزیك ــودن خ ب
ــت  ــب بازیاف ــالا دارای ضری ــا شــوری ب ــل توجــه آب ب قاب
ــا  ــد آب ب ــن تولي ــد. همچني ــی می باش ــدت پایين ــه ش ب
ــه شــركت  ــالا هزینه هــای عملياتــی زیــادی را ب شــوری ب
ــای  ــياری از چاه ه ــت و بس ــرده اس ــل ك ــردار تحمي بهره ب
ــالای آب بســته  ــه علــت توليــد ب توليــدی ایــن ميــدان ب
ــز  ــد و آنالي ــگاری تولي ــتفاده از نمودارن ــا اس ــده اند. او ب ش
ــد آب  ــه تولي ــيد ك ــه رس ــن نتيج ــه ای ــاه ب ــای چ داده ه
ــل نادرســت آن  ــاه و تكمي ــاً ناشــی از مشــكلات چ عمدت

.]12[ می باشــد 

ــه بررســی ســازوكارهاي توليــد آب از  چنــگ و همــكاران ب
یكــی از مخــازن گازی كربناتــه در تركمنســتان پرداختنــد. 
آنهــا از اطلاعــات مربــوط بــه خــواص فيزیكــی آب توليــدی 
و داده هــای نســبت آب بــه گاز توليــدی جهــت یافتــن منبع 
ــا  ــات آنه ــج مطالع ــد. نتای ــد آب بهــره گرفتن و منشــاء تولي
ــد  نشــان می دهــد كــه در بازه هــای مختلفــی از عمــر تولي
ــه ســه  ــوان ب ــد آب را می ت ــب در تولي ــزم غال مخــزن مكاني
دســته تقســيم كــرد. در ابتــدای توليــد، علــت توليــد آب بــه 
ــده  ــاص داده ش ــس اختص ــدن آب در ماتریك ــی ش مخروط
اســت. ســپس توليــد آب از طریق شــبكه شــكاف شناســایی 
شــده اســت و در نهایــت، راه یابــی آب بــه چــاه توليــدی از 
طریــق لایه هــای بــا تراوایــی بــالا و وجــود گســل بــه عنــوان 

مكانيــزم غالــب گــزارش شــده اســت ]13[. 

ــده  ــزن، آب ــازندی مخ ــواص س ــر خ ــی اث ــه بررس ــرن ب ت
ــی از  ــی در یك ــت نهای ــزان بازیاف ــر مي ــد ب ــی تولي و دب
مخــازن گاز ميعانــی ماســه ســنگی در ویتنــام بــا اســتفاده 

از شبيه ســازی مــدل تــک چــاه شــعاعی پرداخــت. هــدف 
عمــده از ایــن مطالعــه ارائــه یــک اســتراتژی بهينــه جهــت 
ــن  ــال كم تری ــن ح ــزن و در عي ــری از مخ ــد حداكث تولي
هزینــه عملياتــی مربــوط بــه آب توليــدی از مخــزن 
ــه جهــت  ــی بهين ــات خــود دب ــا در مطالع می باشــد. آن ه
ــر  ــه تأخي ــی آب و ب ــد حداقل ــری گاز، تولي ــد حداكث تولي
انداختــن زمــان ميان شــكنی آب را تعييــن نمودنــد ]14[. 

ــده و  ــای عم ــاوت ه ــه تف ــه ب ــا توج ــه ب ــن مقال در ای
شــاخص در توليــد آب از چاه هــای یــک ســكو ســعی بــر 
آن شــده اســت تــا بــا نگاهــی بــه مكانيــزم و دلایــل توليــد 
آب ناخواســته، منشــا آب توليــدی شناســایی و با شــناخت 
عوامــل مؤثــر در توليــد آنهــا از چــاه بتــوان ضمــن كنتــرل 
مقادیــر توليــد كنونــی آب در حفــر چاه هــای آتــی از بــروز 

ایــن مشــكل پيشــگيری كــرد.

دلايل توليد آب ناخواسته

ــا  ــری ی ــت جلوگي ــق در جه ــات موف ــک عملي ــه ی لازم
كاهــش توليــد آب ناخواســته، تعييــن مكانيســم و منشــاء 
آب توليــدي می باشــد. شناســایی منشــاء توليــد آب نيــز 
ــی توليــد آب می باشــد.  ــل احتمال نيازمنــد شــناخت دلای
ــه  ــه س ــته ب ــد آب ناخواس ــل تولي ــی، دلای ــور كل ــه ط ب
دســته مشــكلات مكانيكــی، مشــكلات چــاه و مشــكلات 

مخزنــی تقســيم می شــوند ]1 و 15[. 
مشكلات مكانيكی

ــاً ناشــی از نشــتی و  ــد عمدت مشــكلات مكانيكــی می توان
ــد.  ــتری(  باش ــی )جداری/آس ــای پوشش ــتگی لوله ه شكس
ــه دليــل  نشــتی لوله هــای پوششــی كــه ممكــن اســت ب
خوردگــی یــا اعمــال تنــش ایجــاد شــود، می توانــد راهــی 
بــرای ورود آب بــه درون چــاه ایجــاد كنــد )شــكل1(. ایــن 
ــا در فواصــل  ــده و ی نشــتی ممكــن اســت در قســمت آب
ــا ورود آب  ــت ب ــر حال ــد. در ه ــاق بيافت مشــبک كاری اتف
ــاه  ــتون چ ــدن س ــنگين ش ــاه و س ــتون چ ــه درون س ب
ــتگی  ــد. شكس ــش می یاب ــن كاه ــد هيدروكرب ــرخ تولي ن
لوله هــاي جــداري باعــث ورود ســيالات بــه دهانــه چــاه و 

ــردد ]1[.  ــدی می گ ــيال تولي ــدن س ــوده ش آل
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شكل 1 نشتی لوله های پوششی و راه یابی آب به چاه توليدی

مشكلات تكميل چاه

یكــی از دلایــل توليــد آب می توانــد مشــكلات مرتبــط بــا 
ــه صــورت نادرســت باشــد. ســيمان كاري  تكميــل چــاه ب
ــده  ــه آب ــان آب از لای نامناســب لوله هــای جــداری و جری
ــده  ــای آب ــل چــاه در لایه ه ــه درون ســتون چــاه، تكمي ب
یــا نزدیــک بــه ســطح تمــاس آب – هيدروكربــن، ایجــاد 
ــی آب از  ــی در زمــان حفــاري و راه یاب شــكاف هــای القای
ــی  ــناخت كاف ــدم ش ــاه، ع ــه درون چ ــكاف ها ب ــن ش ای
ــبک در  ــازه مش ــاد ب ــا ایج ــكاف ب ــبكه ش ــزن و ش از مخ
ــه درون ســتون  ــی آب ب ــن شــكاف ها و راه یاب محــدوده ای
ــل  ــا تكمي ــط ب ــن مشــكلات مرتب ــه مهم تری ــاه از جمل چ
چــاه می باشــد )شــكل2(. مطالعــات نشــان می دهــد كــه 
اگــر توليــد آب نســبت بــه طــول عمــر چــاه خيلــی زودتــر 
اتفــاق بيافتــد، مشــكل توليــد آب عمدتــاً ناشــی از تكميــل 

نادرســت چــاه اســت ]15[. 
مشكلات مخزنی

بخــش عمــده دلایــل توليــد آب در مخــازن هيدروكربنــی 
مرتبــط بــا مشــكلات مخزنــی قلمــداد می گــردد. در 
ــن  ــبتاً پایي ــا نس ــودی در آنه ــی عم ــه تراوای ــی ك مخازن
ــودي  ــت عم ــزن، حرك ــار مخ ــت فش ــل اف ــه دلي ــت ب اس
آب در مخــزن بــه صــورت یكنواخــت روی داده و بــا بــالا 

ــد.  ــاق می افت ــی اتف ــدن آب، آبزدگ آم
شكل 2 الف( تكميل چاه در لایه های آبده ب( نقش كيفيت 

نامناسب سيمان در توليد آب از لایه آبده

الف(

ب(
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وجــود لایــه تــراوا و عــدم وجــود جریــان عرضی یكــی دیگر 
ــت  ــه عل ــد آب از مخــازن می باشــد. ب از مكانيزم هــای تولي
ــی  ــودي در مخازن ــی عم ــه جاروب زن ــوط ب ــكلات مرب مش
ــا  ــی ب ــق لایه های ــد از طری ــی، آب می توان ــده جانب ــا  آب ب
تراوایــی بــالا بــه درون چــاه توليــدي وارد شــود. بنابراین در 
چنيــن مــواردی تشــخيص وجــود یــا عــدم وجــود جریــان 

عرضــی از اهميــت بالایــی برخــوردار اســت.

یكــی دیگــر از مكانيزم هــای توليــد آب در مخــزن پدیــده 
ــه  ــه چــاه ب مخروطــی شــدن آب اســت. در اطــراف دهان
ــده  ــن پدی ــار ای ــت فش ــد و اف ــش از ح ــد بي ــل تولي دلي
اتفــاق می افتــد و علــت اصلــی آن، غلبــه نيروهــای 
گرانــروی بــر نيروهــای گراویتــه اســت كــه آب را در زیــر 
ــش از  ــار بي ــت فش ــته و اف ــه داش ــی نگ ــه هيدروكربن لای
ــه  ــاق دور ب ــوذ آب از اعم ــبب نف ــده س ــاد ش ــد ایج ح
ــا  ــام ی ــل آب تم ــن دلي ــه همي ــود. ب ــاه می ش ــه چ دهان
بخشــی از لایه هــای هيدروكربنــی را اشــغال نمــوده و 
ــاه راه  ــه درون چ ــاز ب ــره ب ــا حف ــبک ها ی ــق مش از طری

.]1[ می یابــد 
گســترش شكســتگی های طبيعــی در ارتبــاط بــا گســل ها 
ــا  یــا شكســتگی های مصنوعــی ایجــاد شــده در ارتبــاط ب

عمليــات حفــاری نيــز می توانــد منجــر بــه ایجــاد كانــال 
ــده در  ــای آب ــدی و لایه ه ــای تولي ــن چاه ه ــی بي ارتباط
ــط  ــكلات مرتب ــه مش ــل از جمل ــایر عوام ــا س ــی ب همراه
ــات اســيدكاري  ــا تكميــل چــاه باشــد. همچنيــن، عملي ب
ــش  ــكاف و افزای ــه ش ــدن دهان ــر ش ــث بازت ــد باع ميتوان
مقــدار توليــد آب گــردد. شــكاف های القایــی كــه بــه طــور 
ناخواســته بــه لایــه آبــی متصــل می شــوند نيــز می تواننــد 
آب را از لایه هــاي پایينــی بــه چــاه رســانده و باعــث بــروز 

ــكل3(.  ــردد )ش ــكل می گ مش

منابع و منشاء آب توليدی

ــده  ــازند، آب ــامل آب س ــد ش ــدی می توان ــع آب تولي مناب
ــای  ــی باشــد. آب ســازند از لایه ه ــا آب تزریق مخــزن و ی
ــی  ــدی ناش ــای تولي ــاورت لایه ه ــالا در مج ــباع ب ــا اش ب
می شــود. تعــداد زیــادی از مخــازن نيــز در مجــاورت 
آبــران و یــا تحــت تأثيــر آبران لبــه ای1، آبــران حاشــيه ای2 
و یــا آبــران پایيــن3 هســتند. آب تزریقــی بــه مخــازن كــه 
در بازیافــت ثانویــه و ثالثيــه مخــازن هيدروكربنــی مــورد 
ــر از  ــی دیگ ــد یك ــز می توان ــرد ني ــرار می گي ــتفاده ق اس

ــع آب توليــدی قلمــداد كــرد. مناب

1. Edge Drive
2. Peripheral Drive 
3. Bottom Drive  

شكل 3 مشکلاتمرتبطگسلهاوگسترششبکهشکستگیها
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روش انجــام كار و ابزارهــای شناســايی مكانيــزم و منبــع 
توليــد آب ناخواســته

ــز  ــزن و آنالي ــدس مخ ــه ای مهن ــات پای ــاس مطالع براس
تعــدادی از مــوارد عملــی، محققــان بــه مــوارد متعــددی 
ــتورالعمل هایی  ــد و دس ــی برده ان ــد آب پ ــكل تولي از مش
بــرای آن پيشــنهاد داده انــد ]16، 17، 18، 19[. بــه طــور 
كلــی، در اكثــر مطالعــات صــورت گرفتــه جهــت تعييــن 
مكانيــزم و محــل توليــد آب از اطلاعــات مربــوط بــه 
توليــد از چــاه و تاریخچــه توليــد )نمــودار بازیافــت، توليــد 
آب و افــت توليــد( ]17[، نمودارهــاي گرفتــه شــده از چــاه 
ــه  ــوط ب ــات مرب ــد ]9[، اطلاع ــگاری تولي ــد نمودارن مانن
ــه نمودارهــای  ــوط ب ــات مرب آزمایــش چــاه1 ]20[، اطلاع
ــاي  ــه نموداره ــوط ب ــات مرب ــی ]21[، اطلاع پتروفيزیك
ــک و  ــد نم ــزان تولي ــرات مي ــی تغيي ــري]1[، بررس تصوی
ــای  ــزان یون ه ــري مي ــدی و اندازه گي ــی تولي ــا دب آب ب

آب توليــدي ]13، 22 و 23[ اســتفاده شده اســت. 

1. Well Testing

بررسي داده هاي توليد

داده هــای توليــد گاز و آب در 96 حلقــه چــاه عمــودی و 
انحرافــی در مســاحتی حــدود km2 840 از ابتــداي توليــد 
تاكنــون مــورد بررســی قــرار گرفــت )جــدول1( چاه هــای 
مــورد بررســی بــه علــت عــدم نصــب جریــان ســنج ســه 
فــازي بــه منظــور بررســي ميــزان ســيالات توليــدي، هــر 
شــش مــاه یكبــار از مســير تفكيــک گــر در ســكو آزمایــش 
مــي شــوند و مقــدار توليــد آب بــا توجــه بــه نــرخ توليــد 
گاز  محاســبه شــد )شــكل4( تــا در شــرایط یكســان 

ــوند.  ــه ش ــا مقایس چاه ه
بررسي نمودار هاي چن

ــي  ــد آب از منحن ــم تولي ــه مكانيس ــخيص اولي ــراي تش ب
ــده  ــم ش ــاي رس ــه نموداره ــد ك ــتفاده ش ــن اس ــاي چَ ه
ــكل5(  ــد )ش ــدن آب مي باش ــه ش ــم كانال ــر مكانيس بيانگ

.]17[

140120100806040200
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شكل 4 ارتباط مقادیر گازي با توليد آب در یک چاه

شكل 5 منحني تشخيص چن
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بررسي مقادير يون هاي آب توليد شده 

تاریخچــه مقادیــر یون هــاي موجــود در آب توليــدي 
ــر  ــرات مقادی ــد تغيي ــد و رون ــداي تولي ــا از ابت آن چاه ه
ــرار گرفــت )جــدول2(  ــورد بررســي ق ــان م ــرور زم ــه م ب
و مشــخص گردیــد چاه هایــي كــه بيشــترین مقــدار 
ــاي  ــر یون ه ــد، مقادی ــكو را دارن ــر س ــدي در ه آب تولي
ــد  ــيب رون ــا ش ــينه، و ب ــز بيش ــا ني ــود در آب آنه موج
ــده  ــه تركيــب یونــی آب، آب افزایشــی بيشــتر و نزدیــک ب

جدول 2 نمونه ای از تاریخچه اطلاعات یون هاي توليدي آب دو چاه منتخب از یک پلتفرم

 Well Date
Ca++ CL- Na+ TDS

)mg/L(

P-C-08 

2011/01/11  33  300  130  
2012/07/04 50 515  208  
2013/21/03 54 630 618 1157
2014/25/06 1960 11322 8800 21960
2014/28/12 6800 40462 19300 66000
2014/29/12 8000 40741 20150 65800
2015/17/09 11600 53141 32000 119000
2016/14/02 10200 50551  73500
2016/07/05 1140 67150 38150 128500
2016/22/09 10720 71891  118500

 P-C-09

2011/01/11 26 270 108  
2012/07/04 22 180 84  
2012/07/04 32 375 127  
2013/21/03 13 90 82 559
2013/21/03 55 500 496 989
2014/25/06 17 166 65 382
2014/25/06 34 356 249 662
2015/20/09 52 476 241 880
2015/20/09 70 439 254 921
2016/14/02 30 487  770
2016/14/02 50 688  1005
2016/07/05 47 457 225 811
2016/26/09 44 597  855
2016/26/09 54 653  1071
2018/29/03 60 1207 1425 1960

)جــدول3(. می باشــد 

بررسي تاريخچه حفاري چاه ها

ــتی،  ــم گل برگش ــر در حج ــا تغيي ــرزروی ی ــر ه  مقادی
مشــكلات گيــر لوله هــا و ژئومتــری چــاه در بخــش 

ــد.  ــی ش ــی بررس مخزن
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جدول 3 مشخصات تركيب یونی آب سازند و همراه
Ca2+ Cl- Na+ TDS

)mg/L(

Formation Water 30500 185200 75000 305900
Condense Water 80 220 60 500

بررســي تميزســازي چاه هــا بعــد از عمليــات هــاي 
مشــبك كاري و  اســيدكاري 

انجــام  از  پــس  تميزســازی  گزارش هــاي  بررســي 
رفتارهــاي  مشــبک كاری  و  اســيدكاری  عمليات هــاي 
ــر  ــا مقادی ــاه ه ــي از چ ــان داد. در برخ ــي را نش گوناگون
چاه هــا  بيشــتر  در  و  نشــده  كمتــر   %25 از   BS&W

ــر از %5  ــاه )BS&W( كمت ــازي چ ــاخص تمييزس ــز ش ني
 . شــد مي با

بررسی بازه های مشبك كاری و ارتباط آن با سطح تماس

بررســي فاصلــه ســطح تمــاس آب و گاز بــا انتهــای چاه هــا 
بــا اســتفاده از نرم افــزار پتــرل، نشــان داد كــه تفــاوت در 
نــرخ توليــد آب متاثــر از حفــر چــاه در ناحيــه آبــی و یــا 

مشــبک شــدن ایــن ناحيــه نمی باشــد )شــكل6(.
بررسي نمودارهای كيفيت سيمان

ــداری “7  ــيمان پشــت ج ــت س ــج بررســي هاي كيفي نتای
ــيمان در  ــت س ــه  كيفي ــان داد ك ــي نش ــه مخزن در ناحي

ــكل های 7-12(. ــدارد. )ش ــادي ن ــر زی ــد آب تاثي تولي

شكل 6 عمق نهایی، فواصل مشبک كاری و فاصله از سطح تماس در چند چاه منتخب
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P-D-06 شكل 7 لاگ بندش سيمان چاهP-D-02 شكل 8 لاگ بندش سيمان چاه
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P-I-04 شكل 9 لاگ بندش سيمان چاهP-I-10 شكل 10 لاگ بندش سيمان چاه
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P-F-01 شكل 11 لاگ بندش سيمان چاهP-F-09 شكل 12 لاگ بندش سيمان چاه



شماره 137، مهر و آبان 1403، صفحه 41-59 مقاله پژوهشی54

بررسی روند تغييرات شاخص توليد چاه ها 

شـاخص توليـد چاه هـا، را مي تـوان به عنـوان ویژگـي مخزن 
در اطـراف دهانـه چـاه معرفي نمـود. برخي از چاه هـا از همان 
ابتـداي توليد شـاخص توليدي پایيني داشـتند و برخي دیگر 
بـه مـرور زمان شـاخص توليـد به طـور قابل توجهـي كاهش 
یافتـه اسـت )جـدول4(. بـا افزایـش مقـدار توليـد آب، مقدار 

شـاخص توليد چاه كاهش چشـمگيري داشـته اسـت.
مطالعه شبكه شكاف مخزن

وجـود شكسـتگي ها و گسـل ها همواره یكـي از عوامـل مورد 
توجـه در ارزیابي و بهره بـــرداري از مخـــازن هيدروكربوري 
مي توانـد  مخـزن  یـک  در  شكسـتگي  وجـود  مي باشـــد. 
بـا ایجـاد یـک محيـط تـراوا بـه عنـوان یـک محيـط هـادي 
جریـان سـيال عمـل نمایـد. تأثيـر وجـود شكسـتگي ها بـر 
رفتـار مخـزن را اغلـب مي توان با بررسـي اطلاعات نوسـانات 
توليـد در بخش هـاي مختلف مخـزن و یا بـــروز پدیده هایي 
غيرمعمـول مانند توليـد آب از بخش مخزنی مشـاهده نمود. 
وجـود عوامـل مختلـــف ســـاختماني و تكتونيكـی ماننـد 
چيـــن خوردگـي، گســـل، گنبد نمكـی و تأثير هـر یک از 
آنهـا در گسـترش شكسـتگي ها قابـل بررســـي و تحليـــل 
اســـت، كه از نتایج آن مي توان در شـــناخت مكانيسم هاي 
ایجاد و گســـترش شكســـتگي در مخزن و در مدل سـازي 
شكســـتگي ها بـه ویژه در فضـاي بين چاه ها اسـتفاده نمود. 
گســـل ها به عنـوان یكي ازدلایل عمده ایجاد شكسـتگی در 
مخـزن قلمـداد می گـردد كـه آناليـز اطلاعـات آنهـا مي تواند 

مـا را در شـناخت و پيش بينـي تأثيـر گسـل ها در ایجـاد و 
توزیـع شكسـتگي ها یـاري رسـاند. آناليـز گسـل ها همچنين 
در پيش بينـي محـل وقـوع شكسـتگي هاي بـزرگ مقياس و 
شكسـتگي هاي وابسته به گسـل مي تواند مورد اسـتفاده قرار 
گيـرد. برخـي از داده هایـي كه از آنها به صورت غير مسـتقيم 
در شناسـایی شـبكه شكسـتگی اسـتفاده مي شـود داده هاي 
بخـش  از  آب  توليـد  و  بهره دهـي  شـاخص  گل،  هـرزروي 
مخزنـی مي باشـد. در بيشـتر چاه هـا با مقـدار متفـاوت توليد 
آب مشـكلات هـرزروی در زمـان حفـاری بـه وقـوع پيوسـته 
كـه خود می تواند نشـان دهنده حضور شكسـتگی در مسـير 
حفر چاه باشد. تحليـــل و بررسـي اطلاعات حاصل از تفسير 
نمودارهـاي تصویـري به عنوان یكـی از دقيق تریـن داده هاي 
موجـود در ایـن بخـش امـكان مطالعـه و آناليز شكسـتگي ها 
در هـر چـاه و ميـدان را فراهـم می كنـد. همچنيـن بـا امكان 
دسـته بندي شكسـتگي ها بـر اسـاس پارامترهـاي مختلـف 
ماننـد جهـت، زاویه و آزیموت شـيب شكسـتگی و یا گسـل، 
ژئومتـری و منشـأ ایجـاد شكسـتگي شناسـایی می گـردد. 
شكسـتگی های غالـب در ميـدان در آزیمـوت حـدود 15 تـا 
°75 واقـع گردیده انـد )شـكل13(. شـيب و آزیمـوت شـيب 
شكسـتگی ها نيـز در چاه هـای ناحيه مـورد مطاله بيشـتر در 
جهـت 105 تـا °165 و شـيب حـدود °60 قـرار گرفته اند. در 
بررسـی جزیيات تفاوت راسـتای شكسـتگی در بخش بالایی 
مخـزن و بخـش پایينـی مخـزن كه به عنـوان مخـزن اصلی 

شـناخته می شـود مشـهود مي باشـد.

جدول 4 مقایسه تغييرات شاخص توليد

Well name شاخص توليد در ابتداي توليد 
)MMSCFD/psi( )MMSCFD/psi( شاخص توليد هم اكنون )MMSCFD/psi( تغييرات شاخص توليد

P-G-06 0/05 0/05 00
P-G-03 0/07 0/07 00
P-G-01 0/05 0/05 00
P-G-08 0/02 0/02 00
P-G-02 0/25 0/191 0/06
P-I-11 0/14 0/08 0/06
P-I-10 0/03 0/03 00.00
P-I-04 0/447 0/416 0/03
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شكل 13 شيب )الف( و جهت )ب( شكستگی ها در ناحيه مورد مطالعه

)ب( )الف(

شــكل 14 جهــت شكســتگی ها در مخــزن بخــش بالایــی )بــا تعــداد بيشــتری از شكســتگيها( )الــف( و بخــش پایينــی )بــا تعــداد كمتــری 
ــتگی ها( )ب( از شكس

)ب( )الف(

توزیــع  رونــد  و  ژئومكانيكــی  اصــول  بــه  توجــه  بــا 
شكســتگی ها در ميــدان می تــوان برخــورد چاه هــای 
ــا  ــر مســير شكســتگی در آزیمــوت حــدود 90 ت عمــود ب
180 و مقابــل آن بــرای بخــش پایينــی مخــزن و آزیمــوت 
ــزن  ــی مخ ــش بالای ــرای بخ ــل آن ب ــا °110 و مقاب 20 ت
ــت  ــل دانس ــتگی محتم ــتری از شكس ــداد بيش ــا تع را ب

ــا  ــاط ب ــورت ارتب ــتگی ها در ص ــن شكس ــكل 14(، ای )ش
ــه ی  ــرق ناحي ــا در ش ــده خصوص ــش آب ــل ها و بخ گس
ــل  ــق گس ــوان از طری ــی آب آبخ ــه و راهياب ــورد مطالع م
ــی  ــه ارزیاب ــه ب ــا توج ــاه ب ــل چ ــه داخ ــتگی ها ب و شكس
ــد  ــد آب مي توان ــل تولي ــن دلي ــده محتمل تری ــام ش انج

ــكل 15(.  ــد )ش باش
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شكل 15 گسترش چاه ها با توليد آب در ناحيه مورد مطالعه در ارتباط با منطقه گسله

اعتبارسنجي

ــارف در  ــد آب نامتع ــا تولي ــاي ب ــایي چاه ه ــس از شناس پ
هــر ســكو، بــه منظــور صحــت ســنجي فرضيه هــا و دلایــل 
توليــد آب اضافــه احتمالــي اقتبــاس شــده از نمودارهــاي 
چــن، شــرایط تــک تــک چاه هــا در تمــام دوران زندگــي 

از تولــد تــا كنــون بررســي و بــا یكدیگــر مقایســه شــد.
چاه هــای بــا نــرخ توليــد آب بــالا، بيشــتر از ســایر 
چاه هــا دچــار مشــكلات حفــاری ناشــی از ماهيــت زميــن 
 P-F-09، BS&W چاه هــای  شــده اند. حداقــل مقادیــر 
P-F-10 در حــدود 25% بــوده و تــا انتهــای عمليــات 

ــن در  ــت و همچني ــه اس ــش نيافت ــاه كاه ــازی چ تميز س
چــاه P-G-08 بعــد از عمليــات مشــبک كاري ایــن مقــدار 
كمتــر از 5% بــوده كــه بعــد از عمليــات اســيدكاري چــاه 
بــه 20% افزایــش یافتــه اســت و ســایر چاه هــا توليــد آب 
نرمــال )BS&W<5%( در ابتــداي چرخــه توليــد داشــتند. 
چاه هایــي كــه بيشــترین مقــدار آب توليــدي در هــر 
ــا  ــود در آب آن ه ــاي موج ــر یون ه ــد، مقادی ــكو را دارن س
نيــز بيشــينه، و بــا شــيب رونــد افزایشــی بيشــتر و نزدیــک 
آبــده می باشــد )جــدول3(.  یونــی آب،  تركيــب  بــه 
تاریخچــه تغييــرات شــاخص توليــد و مقــدار آب توليــد از 

چــاه در شــكل 16 مشــخص شــده اســت كــه بــا افزایــش 
ــش  ــاه كاه ــد چ ــاخص تولي ــدار ش ــد آب، مق ــدار تولي مق

چشــمگيري داشــته اســت.

ــرم در  ــر پلتف ــالا در ه ــد آب ب ــا تولي ــا ب ــت چاه ه اكثری
آزیمــوت حــدود ° 90 تــا ° 180حفــر شــده اند )جــدول5( 
توليــد آب در چاه هــای P-F-09 و P-H-05، می توانــد در 
ارتبــاط بــا گســترش شكســتگی در بخــش بالایــی مخــزن 
ــاط  ــالا در ارتب ــد آب ب ــاه P-D-06 تولي ــي در چ ــد ول باش
ــد  ــا آزیمــوت ذكــر شــده نمی باشــد و دليــل آن می توان ب
ــل آن،  ــا مســير گســل قلمــداد گــردد. در مقاب برخــورد ب
اكثریــت چاه هــای بــا كمتریــن نــرخ توليــد آب بــا توجــه 
ــر در  ــتگی كمت ــداد شكس ــا تع ــورد ب ــال برخ ــه احتم ب
ــد،  ــع گردیده ان ــل آن واق ــا 270 و مقاب ــوت 180 ت آزیم
در عمــود بــر رونــد شكســتگی های غالــب دو حلقــه چــاه 
P-B-10 و P-C-09 در آزیمــوت 165 تــا 155 بــا توليــد آب 

متعــارف نيــز قــرار دارنــد. بنابرایــن بــا توجــه بــه تبعيــت 
رونــد توليــد آب اكثریــت چاه هــا در ارتبــاط بــا آزیمــوت 
ــوت  ــاه در آزیم ــود چ ــر و وج ــوان حف ــتگی ها می ت شكس
°90 تــا ° 180 و مقابــل آن را باریســک بيشــتر توليــد آب 

همــراه دانســت )شــكل17(. 
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                                                                                                           100 bbl/day آزیمــوت تمامی چاه های با توليد آب بيش از
بررســی شــد كــه نشــان داد بــه غيــر از چــاه P-G-07 در 
ــوت  ــد آزیم ــر رون ــود ب ــا عم ــایر چاه ه ــوت ° 12، س آزیم

شكســتگی ها قــرار گرفتــه انــد )جــدول6(.

ــا  ــی چاه ه ــد PLT در برخ ــش تولي ــج آزمای ــی نتای بررس
ــد  ــده آب نيــز تایي ــد كنن ــدول7( و زون هــای تولي )ج
كننــده توليــد آب همــگام بــا وجــود شكســتگی های 

ــود. ــزن ب ــی مخ ــا پایين ــی ی ــش بالای ــی در بخ احتمال

جدول 5 چاه های منتخب با بيشترین نرخ توليد آب و جهت 
حفاری

شماره چاه آزموت چاه مقدار توليد آب
P-B-08 90

High Rate

P-C-08 97
P-I-11 97
P-I-10 130
P-F-10 160
P-F-10 163
P-E-08 165
P-G-08 165
P-D-07 173
P-F-09 75
P-H-05 25
P-D-06 10
P-E-02 320

Low Rate

P-D-02 310
P-G-02 306
P-I-04 250
P-H-06 178
P-B-10 165
P-C-09 155

شكل 17 جهت بيشترین احتمال برخورد مسير چاه با 
شكستگی ها

جدول 6 چاه های با توليد بيش از 100 بشكه آب در روز

شماره چاه آزموت چاه
P-E-10 113
P-G-01 344
P-G-03 283
P-G-06 156
P-G-09 150
P-G-07 12

جدول 7 زون های توليد كننده آب بر اساس نمودار مودار نگار 
توليد

شماره چاه نایج آزمایش نمودار نگار توليد
P-D-06 L.Res
P-G-08 U.Res
P-E-06 L.Res

P-F-09
U.Res
L.Res

P-F-10 L.Res

نتيجه گيري

آزمایشــات درون چاهــي و ســرچاهي 96 حلقــه چــاه 
توليــدی و تاریخچــه توليــد چاه هــا از ابتــداي توليــد 
تاكنــون و رونــد تغييــرات مقادیــر یون هــاي آب توليــدي 
ــي  ــایی چاه های ــس از شناس ــد و پ ــي گردی ــز و ارزیاب آنالي
ریشــه یابي  جهــت  ناخواســته  آب  توليــد  رفتــار  بــا 
ــا،  ــاري چاه ه ــه حف ــاق، تاریخچ ــن اتف ــاد ای ــل ایج دلای
عمليات هــاي  از  بعــد  چــاه  تميزســازي  گزارش هــاي 
مشــبک كاري و اســيدكاري، فاصلــه بازه هاي مشــبک كاري 

ــاس آب و گاز،  ــطح تم ــاه از س ــای چ و انته
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كيفيــت ســيمان، ميــزان شــاخص توليــد چاه هــا وضعيــت 
شكســتگی های شناســایی شــده در مخــزن، موقعيــت 
قرارگيــری چاه هــا نســبت بــه گســل هــا، آزیمــوت و زاویــه 

ــت: ــرار گرف ــورد بررســي ق ــا، م چاه ه
- نقــش كيفيــت ســيمان، فاصلــه بازه هــای مشــبک كاری 
ــتقل  ــورت مس ــه ص ــاس ب ــطح تم ــاه از س ــای چ و انته

ــد. ــات نگردی اثب
ــا توليــد آب  - در حيــن عمليــات حفــاری در چاه هایــی ب
بــالا بــه مراتــب مشــكلات ناشــی از هــرزروی یــا جریــان 
چــاه و ریــزش دیــواره بــه مراتــب بيشــتر رخ داده اســت.

ــا  ــاي ب ــده در چاه ه ــد ش ــا در آب تولي ــر یون ه - مقادی
ــتری  ــر بيش ــتر و مقادی ــيب بيش ــا ش ــالا ب ــد آب ب تولي

می گــردد. مشــاهده 
ــان دادن چــاه، بعــد از انجــام عمليــات  - در ابتــداي جری
برخــی چاه هــاي   BS&W مقادیــر  تميزســازي چــاه، 
كاندیــد در جنــوب شــرقي ميــدان، بيــش از 20% و گاهــا 

بيــش از 50% مي باشــد. 
- بــا بررســي تاریخچــه شــاخص توليــد چاه هــا، مشــاهده 
ــه در  ــي ك ــد چاه های ــاخص تولي ــر ش ــه مقادی ــد ك گردی
ــا  ــد ت ــداي تولي ــتند از ابت ــا °180 هس ــوت °90 ت آزیم
ــه از  ــر چ ــته اند و ه ــي داش ــل توجه ــش قاب ــون كاه كن
ــم  ــه ســمت جنــوب شــرق پيــش مي روی شــمال غــرب ب
مقــدار كاهــش شــاخص توليــد قابــل توجــه بــوده و گاهــا 

در همــان ســال هاي ابتدایــي مقــدار توليــد گاز آنهــا كــم 
شــده اســت.

ــج  ــه شــكل گســترش شكســتگی ها از نتای ــه ب ــا توج - ب
ــت  ــه گرف ــوان نتيج ــری می ت ــای تصوی ــير نموداره تفس
اكثــر چاه هــا بــا توليــد آب ناخواســته در آزیمــوت °90 تــا 
ــدان،  ــد معمــول شكســتگی در مي ــر رون °180 و عمــود ب

قرارگرفته انــد.
- بــا توجــه بــه تفــاوت جهــت شكســتگی در لایــه 
ــی از  ــد آب حت ــد تولي ــی و تایي ــی و پایين ــی بالای مخزن
ــد آب از  ــدی تولي ــای تولي ــی در نموداره ــای بالای لایه ه
برخــی چاه هــا خصوصــا در ناحيــه شــرقی می توانــد 
ــاط  ــی در ارتب ــای بالای ــتگی ها در لایه ه ــی از شكس ناش

ــد. ــل ها باش ــرد گس ــا عملك ب
- توليــد آب ناخواســته از یــک حلقــه چــاه می توانــد 
ــل چــاه و مشــكلات  ــل مكانيكــی، تكمي ــع دلای در تجمي
ــه  ــا توج ــد و ب ــی باش ــزن و زمين شناس ــا مخ ــط ب مرتب
بــه جهــت گســترش شكســتگی ها و رونــد گســل ها 
از  اقدامــات لازم در خصــوص جلوگيــری  می بایســتی 
ــرد  ــورت گي ــی ص ــای آت ــداد در برنامه ریزی ه ــن رخ ای
ــه اطلاعــات ميــدان و داده هــاي توليــدي و  كــه هرچــه ب
ــا  ــد ب ــترس باش ــتري در دس ــا و ... بيش ــات چاه ه آزمایش

ــام داد. ــكار را انج ــوان این ــي ت ــتري م ــت بيش قطعي
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Introduction
Nowadays, oil companies have to pay heavy costs for 
undesired water production. Average water cut in the 
world is reported to be more than 70%. By considering 
0.5$/bbl operation cost, total cost is about 40 Billion 
$ in a year [1]. Water production management means 
reducing water production and water refinery cost by 
using available facilities or finding new solutions [2].
Most of the new technologies which proposed by 
reducing water production goal, can control and 
prevent undesired water production in laboratory scale 
or sometimes temporary water production controlling 
in field scale [3,4]. When other studies have been 
reviewed  by us, it has been found out that the main 
reason for inefficiency of methods proposed for 
preventing unwanted water production is the lack of 
studies over source of water production, which it leads 
to incompatible methods. As a result, the integrated 
data evaluation of a reservoir and its wells to acquire 
the main reason for water production is necessary. 

Materials and Methods
Based on reservoir studies and practical analysis, 
researchers found different water production problems 
and issued some instructions [6,7,8,9,10]. Generally, 
in most of these studies following methods and data 
had been used: production history including recovery, 
water production, and production decline profile [7]; 
well logs like production log [1,11]; Well tests [12]; 
petrophysical well logs [13]; image logs [1]; The 
amount of total dissolved solid (TDS) in produced 
water is compared with the gas and water production 

flow rate and the amount of ions in the produced 
water [13]. In the following study, for determining the 
source of produced water, in the first step, by using 
well separator test results, the amount of produced 
water in each well is determined. Then wells which 
have unusual water production in each platform are 
diagnosed for further studies. Drilling history, well 
cleaning reports (after perforation and acidizing), 
comparing of perforation intervals and estimated gas 
water contact (GWC), distance of total depth (TD) 
of well and GWC, cement quality behind the liner in 
reservoir section, well production history, and fault 
and fracture network are studied in all of candidate 
wells of this study.

Reasons of Unwanted Water Production
The first step to prevent or reduce unwanted water 
production is recognition of mechanism and source of 
water production. Overall, water production is caused 
by three categories: (1) mechanical problems, (2) well 
problems, and (3) reservoir problems [1,5].

Source of Water Production
Origin of produced water can be formation water, water 
zone of reservoir, connate water1 or injection water. 
Formation water produces from high water saturated 
layers next to production layers. Many reservoirs 
1. Connate Water: In the process of gas migration and reservoir 
trapping, gas could not swipe all of the surrounding brine in the 
trap and some brine remains in fine caves under suction, this brine 
which remains in the gas reservoir and next to gas, is called inter-
granular brine or connate water.
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are near the water zone in affection to edge drive or 
peripheral or bottom drive. Injected water used in 
second or third hydrocarbon reservoir recovery, could 
be another source of produced water. 

Well Production History
In this study, the gas and water production history 
of 96 vertical and deviated wells in 840 km2 area is 
considered. Due to regression and linear relation 
between rate of gas production and water production; 
the amount of produced water at 100 MMCFd gas 
production rate is interpolated or extrapolated, in order 
to comparison between wells with same conditions 
become possible and after that determining the index 
wells with unusual water production rate. The wells 
with unusual high and low water production in each 
platform are nominated for further investigation and 
diagnosing the reason of heterogeneity.

Results and Discussion 
The reasons for unwanted water production can 
vary across different locations in the field due to the 
extension of the field. A study involving over 100 
wells indicated that the primary cause of unwanted 
water production is the proximity of the wells to the 
fracture regime.The following items were studid in the 
nominated wells in order to find the main reason of 
unwanted water production:
• Study of ions’ combination of produced water 
• Drilling well history analysis
• Well cleaning analysis after acidizing and perforation
• Analysis of perforation intervals and gas-water 
contact (GWC)
• Cement log analysis
• Production index (PI) rate analysis
• Analysis of reservoir fracture network

Conclusions
Wellhead and in-well tests in about hundered 
production wells and their production history, and 
trend of change in ions’combination of produced water 
is studied, and wells by unusual water production rate 
are recognized
The conclusions of these studies can be listed as below:  
• The effect of distance of perforation intervals from 
GWC, distance of end of the well from GWC, and 
cement quality of back of liner are not confirmed 
independently.
• During drilling of the wells, mud loss and flow happen 
more in wells with higher water production rate.
• Ions percentage of produced water in wells with 
higher water production rate is changing more rapidly 
into higher percentage.
• In the beginning of flowing the wells, after well 
cleaning operation, range of BS&W in some of 
nominated wells in south-east of the field are more 
than 20% and some of them more than 50%.

• Production history analysis shows that wells located 
in azimuth of 90 to 180 degrees have a considerably 
decreasing production rate, and this decrease is more 
considerable from north-west to south-east. Some 
decrease happens during the first  production years.
• According to fracture distribution network, derived 
from image log analysis, most wells with higher water 
production rate are located between azimuth of 90 to 
180 degree, which are perpendicular to field fracture 
trend.
• According to different fracture regimes in the upper 
and lower part of the reservoir and confirmation of 
water production from upper layers in production logs, 
water production in some of wells, especially in the 
east part of the field, can be due to fracture connections 
in the upper part of the reservoir.
• High water production in a well can be the result 
of all or any of mechanical reasons, completion 
problems and geological and reservoir features; and by 
considering fracture network and stress regime of the 
field the prevention plans should be suggested.
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