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  مقدمه

 يدي مستلزم مطالعه رفتار تولين نفتيادي از ميانتيد صيتول
ات يق از خصوصي دقيابيارز.  باشديمخزن در خلال زمان م

ر نقاط جهان، ي رفتار مخازن مشابه در سايمخزن و بررس
 جهت يه سازي شبي مخزن براياضي ري مدل هايطراح
 ينه، استفاده از مدل ها براي بهيدي تولي به الگويابيدست
د در خلال يند توليبت به فرا عملكرد مخزن نسينيش بيپ

 مناسب جهت ي روش هاي طراحيط لازم برايزمان، از شرا
ن مطالعه جامع مخازن يبنابرا. افت استيب بازيبهبود ضر

 شود و تا ي از آنها آغاز ميهمزمان با شروع بهره بردار
 يه سازياز آنجا كه شب. ابدي يان عمر مخازن ادامه ميپا

 يك مدل سه بعدير اساس  بيادي زي مدت هايمخزن برا
ن يك مدل وابسته بيه ين راستا تهيصورت گرفته، در ا

ن شناسان در مطالعه جامع مخزن ين مخزن و زميمهندس
  ).1383 يقنوات(دي رسي به نظر ميار ضروريبس

 توسط ي رسوبيمخزن، نقشه رخساره ها يدر مدل ساز
 ياست ها با استفاده از منابع داده هيزين شناسان و ژئوفيزم

 چاه و اطلاعات ي، داده هاير انعكاس لرزه ايموجود نظ
ر قابل تكرار يند غين فراي ا. شودي استفاده ميط رسوبيمح

 مختلف ياسهاي ها با مقيبوده و قادر به لحاظ همه ناهمگن
نان ير و عدم اطميعلاوه بر آن وقتگ.  نبوده است3Dدر مدل 
 ROXAR)  2003(ر قابل سنجش بوده استيآن غ

Software Solution .ه ي بر پاين آماري زميك هايتكن
 تواند درصد ي ميوتري كامپي داده هاي رقميتمهايالگور

 Deutsch and)   (ز منعكس سازدينان را نيعدم اطم

Journel 1998.منظوره چند ين آماري زمي روشها) Liu 

2003; Strebelle and Journel 2001; Strebelle 2000; 

Guardiano and Srivastava( ،ي ابزاريقدرت روشها 
)(Haldorsen and Damsleth 1990ب يكسل را تركي پ

 را مورد ي مختلف مخزني جنبه هاين متعدديمولف . كنديم
  :ر قابل ذكر استيان موارد زين ميمطالعه قرار دادند در ا

 Labourdette et 2006 ( مخزنيكينامي ديه سازير شبيتاث

al.(اني جريازه سي و شبيف سه بعدي توص) 2005 
(Jackson et al.،ن  مخزي مدل ژئومترLamarche and 

Wenderoth 2005; pyrcz et al. 2005; Fernandez et 

al. 2004; Li, and White 2003; Deraisme et al. 

2000; Telje et al. 2000( ،درون مخزني غارهايبررس  
)2004 (Loucks et al.تخلخليكي و مدل ژئواستات ) ;  

Al-Khalifah and Makkawi 2002   Wu et al. 2006 .( 
 ي بر اساس همه داده هايجاد مدل مخزنين در ايبنابرا

 ي محاسبه داده ها-1: موجود، دو روش عمده وجود دارد
 -2 و  مختلفياسهاي و چاهها در مخزن در مقيلرزه ا
 ياسهاي  با مقين شناسي زمي مفهومي داده هايمدلساز
  ). .Liu et al 2004 مختلف

  
  دان مورد مطالعهيت ميموقع

ه ي جنوب اهواز در ناحيلومتري ك45 در دان مورد مطالعهيم
دان مورد مطالعه در يس ميتاقد.  قرار دارديدزفول شمال

 نداشته يچگونه رخنمون سطحي مسطح قرار داشته، هيدشت
ك يبا حفر چاه شماره و  يات لرزه نگاريله عمليو به وس

 ياز لحاظ ساختمان .دي كشف گرد1963 دان در سالين ميا
 همانند ي روندي بوده و دارايفاقد هر گونه رخنمون سطح

بر اساس . است)  جنوب شرق-شمال غرب (روند زاگرس
ان ي افق فهلي بر روي افقي بستگيكيزيد ژئوفي جدينقشه ها

لومتر عرض بوده و ي ك4لومتر طول و ي ك44 حداكثر ينييپا
دان مورد يم در يگروه خام.  است متر250 قائم آن يبستگ
 يان مي گدوان و فهلان،ي متشكل از سه سازند دارمطالعه
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 دان مورد مطالعهيمن گروه در ي اي مخزنيهايژگيه وباشد ك
 1RMSك نرم افزار م با كيبا وجود دو حلقه چاه اكتشاف

ق يبا عمي تقريگروه خام.  قرار گرفتيمورد مطالعه و بررس
ن ي تريمين حال قديران و در عي اين مخازن جنوب غربيتر

 در .ندي آيار م دزفول به شمي فروافتادگي مخزنيسنگ ها
 نشده است و در يه گروه دهرم تا كنون حفارين ناحيا

 تنها ، شدهي فارس و لرستان كه گروه دهرم حفارينواح
  ). 1374 يعيمط( گاز بدست آمده است

شده است و م يازده زون تقسين مطالعه به ي در ايمخزن خام
ضخامت .  باشدي مي از دسته مخازن آهكيبه طور كل
 باشد و به ي متر م645 دان مورد مطالعهيم در يمخزن خام

 ي از مخازن گروه بنگستان جدا مي كژدميليله سازند شيوس
 دزفول ي در فروافتادگياد گروه خاميبه علت عمق ز. شود
 يتعدد ميهايآن با دشوار يدروكربوريه به مخازن يابيدست

اهها در سازند گچساران، عبور از مانند گشاد بودن دهانه چ
 و بنگستان به ي به شدت شكسته شده آسماريسازندها

 ن مخازني در ايزخصوص اگر قرار باشد كلاهك گا
، ي مانند پابده، گورپ،يلي شي شود، عبور از سازندهايحفار
 گل ير كردن لوله ها، هرزروي، گدوان و مسائل گيكژدم
.  خواهد داشتيرا در پبالا  ي آتش سوز سكي و ريحفار
 ي فروافتادگي در گروه خاميادي زيهايل حفارين دليبه هم

 را هم القا ننموده يت چندانيدزفول صورت نگرفته و جذاب
ك از مخازن يرامون هر يلذا اكثر اطلاعات موجود پ. است
. ستي دو حلقه چاه نيكيش از ي بيهاي حاصل حفاريخام

دان يم ي به استثناي گروه خامي مخازن نفتيلبه طور ك
 ي سن گروه خام).1374 يعيمط(ر اشباع هستنديگچساران ز

  . باشدي منيسآپ -نينئوكوم

                                                 
1 -Reservoir Management System 

 سورمه، ي به واحد هاينه شناسي از لحاظ چيگروه خام
 يآهك ها . شوديم ميان تقسيان، گدوان و داريث، فهليه
 رسوب يي تا بالايانيك مي ژوراسي سورمه در طييايدر
ن يا.  باشندي مييايط كم عمق دريكه نشانگر محافته اند ي

 دزفول يسازند در فارس، جنوب و شمال شرق فروافتادگ
). 1372 يعيمط(ز قرار دارديري سازند نيافته و بر رويتوسعه 

 خشك كه بر ييط آب و هوايك شرايدر اواخر ژوراس
و موجب ده شده يعربستان حاكم بوده به مناطق فارس كش

 در ييبخاسث با منشا يت هيدري گسترده از انيرسوب پهنه ا
 فارس شده ياني و ميج فارس و مناطق ساحلي خليتمام
ان، گدوان و ي شامل فهلي گروه خامينييدر كرتاسه پا .است
 يياي كم عمق دريان بوده كه به شكل كربنات هايدار

ن شامل آهك يان در نئوكوميسازند فهل.  شوندي منهشته
 باشد، سازند گدوان با ي ميتي و ائوليعمق پلت كم يها

ك ي معرف نيآپت -ني در زمان بارمي آهك-يليرخساره ش
 از عمق حوضه نيآپت بوده و سپس در طول ي عموميشرويپ

 يان بر جا گذاشته مين دار داريتوليكاسته شده و آهك ارب
    .شود

  
    مخزنيزون بند
 و يكيزيتروف پيهايژگي ويبر مبنا1371 در سال يگروه خام

 حاصل از ي خرده سنگ هايكروسكوپيمطالعات م
شات يآزماو ، يات حفاري، اطلاعات حاصل از عمليحفار

 شده يم بنديبه هفت زون تقس )6( شماره چاه ييه آزمايلا
با توجه به كسب  يدر مطالعه كنوناما  ،)1371اشكپور (

در ) 57شماره ( ي اكتشافهشتر حاصل از حفر چاياطلاعات ب
.  قرار گرفتيمورد بازنگر  فوقيزون بند، يوه خامگر
 57نمودارهاي پتروفيزيكي چاه اكتشافي ن منظور، ي ايبرا

 كاملتر بوده، مورد 6كه نسبت به نمودارهاي چاه منصوري 
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نتايج حاصل از ارزيابيهاي . ارزيابي پتروفيزيكي قرار گرفت
فوق  و همچنين اطلاعات تكميلي حاصل از لايه آزمايي 

رر به همراه توصيف سنگ شناسي گروه خامي در چاه مك
 چاه، ي هرزرو ودياطلاعات تولز يو ن ،57اكتشافي 

در  ،مخزن ياطلاعات مهندسو ، ينه اينمودارتطابق چ
شكل  .دي استفاده گردمخزنارزيابي دقيق تر و زون بندي 

 را در ميدان مورد ي گروه خاميستون سنگ چينه ا)  1(
 ي، كه با استفاده از اطلاعات نمودارها دهديمطالعه نشان م

ز مقاطع نازك سنگ ي گاما، و تخلخل و نييمايچاه پ
 Corel draw و RMS مطالعه شده، توسط نرم افزار يشناس

ن اساس يبر ا. م شده استين مقاله ترسيمورد استفاده در ا
 يم بنديازده زون تقسي به يمخزن آهكبعنوان  يگروه خام

چكدام از يقابل توجه آن است كه هنكته . )1شكل(د يگرد
 يعنين سازند ين ايريه زي شده، لايلقه چاه حفارحدو 

 ارائه ي نشده است و زون بنديان، تا انتها حفاريسازند فهل
  .  ده استي شده انجام گرديز تا عمق حفاريشده ن

م يتقس) 3 تا 1زون(ن سازند به سه زوني ا-انيسازند دار
 ي حاوي تا حدود آن2شده است، كه تنها زون 

چگونه يشات هيهر چند كه در آزما.  باشديدروكربور ميه
ن سازند عمدتا از يا. د نكرده استي توليدروكربوريه

. ل شده استي تشكي آهكيل هاي و شيليآهك، آهك ش
  . وسته استين سازند با سازند گدوان پيامرز 

م شده يتقس) 6 و 4،5( ن سازند به سه زوني ا-سازند گدوان
 شده يم بندير زون تقسي آن خود به سه ز5كه زون است 
ه  رس بيادي ضخامت نسبتا زين سازند با حفاريا. است

. ان گزارش شده استي قاعده سازند داريدنبال آهك ها
 كرم رنگ يج مشتمل بر آهك هاي خليبخش آهك

بر اساس رده ( I/II ،I، II  نوعي و خاكستري، قهوه اينخود
 آغشته به نفت يد كه گاه باشي م)1972 يآرچ يبند

وسته ي به صورت پييان بالايفهلو مرز سازند گدوان . است
  .  باشديم

 و ييان بالايان به دو قسمت فهلي سازند فهل-انيسازند فهل
 9 تا 7 شامل سه زون ييان بالايفهل. م شده استي تقسينييپا

سنگ .  باشدي م11 و 10 ي شامل زون هاينييان پايو فهل
 ي مشتمل بر آهك هاييان بالايهل غالب فيشناس

 بوده كه آثار I ،II/I روشن، نوع ي قهوه ا-يخاكستر
مرز .  مشاهده شده استي به نفت به طور محليآغشتگ

  . وسته استي پينيي و پاييان بالايفهل
 ي با شروع آهك به دنبال حفارينييان پايراس سازند فهل

ان يهلل و رس مربوط به قاعده سازند في از شيميه ضخيلا
ن سازند عمدتا ي ايسنگ شناس .ن شده استيي تعييبالا

 يره، گاهي تي تا خاكستريشامل آهك ها به رنگ قهوه ا
  . باشدينه ميتوميب

  
   روش كار

 و چاه ي تحت الارضيداده هابر اساس  يمطالعه مخزن خام
بر .  انجام شده استي حفاري و مطالعه خرده هاييمايپ

ه شده يته ي همتراز عمقي هانقشهمخزن و  يزون بنداساس 
 مدل ،)بعنوان سطح مبنا (اني افق داريبر رون يتوسط مؤلف

 همتراز هه و نقشي تهRMS مخزن توسط نرم افزار يساختمان
 هم ين نقشه هايه سر زون ها و همچني كلي بر رويعمق

 يكيزيمدل پتروف .ديه گرديه زون ها تهيضخامت قائم كل
 يه سازيو به روش شب ين آماري زميمخزن از روش ها

ن اساس يرفته كه بر ايز داده ها صورت پذيپس از آنال
 ي تخلخل و اشباع آب در مخزن خاميگسترش پارامترها

 ي داده هايريگ انين مرحله از ميدر ا. دي گرديمدل ساز
 پروژه استفاده كه پس از آن بر اساس يده مرحله اجرا

ه نا  از نسبت ضخامت خالص بيحدود برش مدل سه بعد
ه مورد ي اوليتا مقدار نفت درجايه و نهايخالص مخزن ته

   . قرار گرفتيبررس
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  ميدان مورد مطالعه6چينه اي گروه خامي چاه شماره- ستون سنگ-1-شكل 
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  دان مورد مطالعهيم ي مخزن خاميمدل ساز
 به عنوان ي دو بعديك مدل سازي، تكنياديان زي ساليبرا
 يف مخزن مورد استفاده قرار ميه در توصيك روش اولي

ش يت اطلاعات مخزن به همراه افزايفيبهبود ك. گرفت
 يجه را به دست مين نتي ما در مورد مخازن ايدانسته ها

مدل سه .  باشندي ميناكافب  فوق اغليآورد كه روش ها
 يار موثر ميده بسيچي پي ساختارهاي براي ساختمانيبعد

 گسل ها و اثرات هر يان امكان مدل سازين ميباشد در ا
ن يهمچن.  باشدي مهم مراينها بر ساختار مخزن بسكدام از آ

ت داده ها را بر يفي از مخزن امكان كنترل كير سه بعديتصو
علاوه بر .  آوردين آنها به وجود مي بيياساس ارتباط فضا

ك ي بر اساس يادي زي مدت هاي مخزن برايه سازيآن شب
ك يوجود  ني صورت گرفته، بنابراي سه بعديمش بند

ن شناسان ين مخزن و زمين مهندسي وابسته بيمدل سه بعد
 2003 ( باشديار مهم ميك مخزن بسي مطالعه جامع رد

(Roxar software solution.  دان يك ميتوسعه آگاهانه
رد يست بر اساس مطالعه جامع از مخزن صورت پذي بايم

ن پاسخ ي و همچنيكيات استاتين امر شامل خصوصيكه ا
ن وجه به ين دانش به بهتري ا. باشدي مخزن ميكيمناي ديها

  .  گرددي ارائه مين شناسيك مدل زميصورت 
 بالا و يد بصري را با ديات مدل سازي عملRMSنرم افزار 

ش كار و ارائه يع و افزايات سري ساده با عمليط كاريمح
همزمان با كامل كردن .  دهديار مطلوب انجام ميسبج ينتا

 يفيمراه كنترل كاطلاعات و به نظم در آوردن آنها به ه
 ي كاريت هايره كردن فعاليش ارتباط و ذخيداده ها، افزا
ز ي، آناليه نقشه ها، حجم سنجي مانند تهياتيروزانه، عمل

د توسط نرم ي جديها  چاهينه حفاريبه يطراح و داده ها

 Roxar software) 2003 (ردي پذيافزار فوق صورت م

solution.  
    يمدل ساختمان

ع ون شري به طور معمول، نقطه آغازيمانه سطوح ساختيته
 توان به ي را ميختماناسطوح س . باشدي ميك مدل مخزني

ا يگر به مدل وارد ساخت و ي ديم از برنامه هايطور مستق
ه نقشه در نرم افزار ي تهي كاربرديق ابزارهاينكه از طريا

جاد سطح استفاده ي آن جهت ايد بنديت گريموجود با قابل
  . نمود
 توان انواع اطلاعات مربوط به سطوح را ي بخش منيدر ا

 همتراز ين اطلاعات شامل نقشه هايا كم كرد، اياضافه 
ن بر اساس اطلاعات چاه، ز، اعماق ورود به مخيعمق

ن منظور يبد.  و خط اثر گسل ها باشديكيزياطلاعات ژئوف
 يان بر گرفته از نقشه هاي سر سازند دارينقشه همتراز عمق

 يح شده بر اساس اطلاعات چاههايصح تيكيزيژئوف
 ي شده و به عنوان نقشه كنتوري سازي رقوم، شدهيحفار

بر اساس اطلاعات فوق نقشه سطح . ديه به مدل وارد گرديپا
  . ديه گردي تهيريك سطح تفسيان به عنوان يدار

 مختلف مخزن پس از محاسبه ياعماق ورود به بخش ها
 صورت گرفته به يدزان انحراف چاه و بر اساس زون بنيم

ه ي و تهيجاد مدل ساختمانيعنوان نقاط كنترل چاه جهت ا
 مخزن يگر زون هاي دي بر روي همتراز عمقينقشه ها

اساس ه شده بر يسطوح ته. مورد استفاده قرار گرفت
ان به يموت سر سازند داريب و آزيزان شياطلاعات فوق و م

 .)2شكل(ده استيجاد گرديعنوان سطوح محاسبه شده ا
زان ير چاه مين اساس و با در نظر گرفتن مسين برايهمچن

 متفاوت محاسبه و نقشه ي هر زون در چاههايضخامت واقع
ن مراحل يا .)3شكل(ديه گردي تهينه اي هم ضخامت چيها
 و ادامه ي به مدل ساختمانيابيبمنظور دست ) 3 و 2اشكال (
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سپس بر اساس مدل .  استي مخزن ضروريمدل ساز
 در يه شده توسط مدل، سه مقطع ساختمانيته يساختمان
ك مقطع ي مخزن و ي و شرقي، مركزي غربيبخش ها

بر اساس . ديه گردي در امتداد خط الراس مخزن تهيطول
س از افق سروك به ي محور تاقددي جديكيزي ژئوفريتفاس
    . به سمت شمال منتقل شده استيزيزان ناچيان به ميفهل
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  يكيزيمدل پتروف
ن ي زمي با استفاده از روشهايكيزي پتروفيپردازش داده ها

 RMSنرم افزار با كمك  يسازمدل .  گردديآمار انجام م
 2يا تصادفي ي و احتمال1يا جزمير يت پذيبه دو روش قطع

روش . Roxar software solution) 2003 (دشو يانجام م
جاد كرده كه بر اساس برون يع ايك مدل ساده و سرياول 

 چاه با مشخص كردن شعاع جستجو در سه ي داده هايابي
ن امكان استفاده از نقشه روند ي و همچنZ ،Y ،Xجهت 

 از روش يروش احتمال.  شوديه ميرات هر پارامتر تهييتغ
 يد كه متفاوت از روش هاي جدين آماري زميها

  . بردي باشد بهره ميك ميكلاس
 كه از كل ييا نمونه هاي ييك اجزايمار كلاس آيدر بررس

 شوند يجامعه داده ها به منظور شناخت آن جامعه برداشته م
جه مقدار اندازه ي در فضا بوده و در نتيتيفاقد اطلاعات موقع

چگونه يك نمونه خاص هين در يت معيك كمي شده يريگ
 به يگريت در نمونه دي در مورد مقدار همان كمياطلاعات
ن يكه در زميدر حال.  در بر نخواهد داشتراعلوم فاصله م

ت مورد ي نمونه ها همواره با مقدار كمييت فضايآمار موقع
د يگر بايبه عبارت د. ردي گيل قرار ميكجا مورد تحلينظر 

ت در جامعه نمونه ها و يك كمير مختلف ين مقاديبتوان ب
 نمونه ها نسبت به هم ارتباط يريفاصله در جهت قرار گ

ن يب) ي و جهتيفاصله ا( يين ارتباط فضايا. ار كردبرقر
 برداشت شده ممكن يت در جامعه نمونه هايك كميمقدار 

 ساختار ياضين قاب ريان شود، به اي بياضياست در قالب ر
ر ي آن دسته از متغين آمار به بررسيدر زم.  شوديگفته م

                                                 
1 - Deterministic         
2  -  Stochastic 

  از خود بروز دهنديي شود كه ساختار فضاي پرداخته مييها
   .)1371 پاك ينحس(

ك ي وجود دارد كه در 3ني تخمي براي مختلفيروش ها
 ين آماري زمي توان آنها را به روشهاي مي كليم بنديتقس

ك، ي كلاسيروش ها. م كرديك تقسي كلاسيو روش ها
ن ي تخميك براي هستند كه از آمار كلاسييروش ها
ن ي زميروش ها  كه دريدر صورت.  كنندياستفاده م

ط ي موجود در محيين بر اساس ساختار فضاي، تخميآمار
ن ين زمي تخميبه طور كل. ردي گيمورد نظر صورت م

ك ي توان مقدار ي آن مي است كه طيندي فرايآمار
 با مختصات معلوم را با استفاده از همان يت در نقاطيكم
  .  با مختصات معلوم بدست آورديگريت در نقاط ديكم
ن يانگي منطق من است كه بريك روش تخمينگ يجيكر

 توان يمتحرك وزن دار استوار است و در مورد آن م
از . ب استي نا ارين گر خطين تخميگفت كه بهتر

 هر ينگ آن است كه به ازايجي كري هايژگين ويمهمتر
ن يبنابرا.  توان محاسبه كردي مرتبط با آن را مين خطايتخم
ن نان آي توان دامنه اطمين زده شده مي هر مقدار تخميبرا

 ي كه در روش هايدر حال. محاسبه كرد ن رايتخم
نگ يجينگر كريتخم. ن نخواهد بوديك معمولا چنيكلاس
 ي از خطايد اولا عاريب است لذا باين گر ناارين تخميبهتر
ن آن حداقل باشد يانس تخميا واريك باشد و ثانيستماتيس

ن صفر ي تخمين خطايانگيد مي شرط اول بايجهت برقرار
  . Roxar software solution)  2003(باشد

 آن در يين آمار، تواناين نقاط قوت زمي ازمهمتريكي
هر . ن ها استير تخمير و ساين ذخايانس تخميمحاسبه وار

                                                 
3 -Kriging 



RMS .... 111به كمك نرم افزار  رد روش زمين آماريبكار

ن خطاها يژه خود را دارد اين وي تخمين، خطايروش تخم
 آنچه كه مورد يزان واقعيرد كه مي گيت منشا مين واقعياز ا
 شود ينگر آن حاصل ميمن است با آنچه كه از تخيتخم

زان ين از تفاضل مي تخمين خطايتفاوت دارد و بنابرا
 پاك يحسن( ن گر حاصل خواهد شدي و تخمين واقعيتخم

ر يط زيد واجد شراين مناسب بايك روش تخمي .)1371
  : باشد
ط، همان ين شرايك به صفر باشد اين خطاها نزديانگيم: الف

  .ن استيب بودن تخميشرط ناار
ن يا. ن متمركز باشديانگي ممحدوده ع خطاها در يتوز: ب

  .انس استيشرط، شرط كم بودن وار
 يكيزيه مدل پتروفي و تهي در بازسازداده ها يسازآماده 

  : ل استيشامل مراحل ذ

   
      1 پرتيحذف داده ها) 1(

 مواقع يك پارامتر ممكن است در بعضيرات ييدامنه تغ
كه جامعه از ي كند و در حال از جامعه ارائهي نامناسبيرهايتعب
ر ي باشد، به علت وجود مقادي جامعه متمركزيد آماريد
 را يرات عدد بزرگييدامنه تغاد ي زيليا خي كوچك و يليخ

ك دهم و ي ي آماري از روش هايدر بعض.  دهدينشان م
 ين را حذف ميي بالا و پايك چهارم از داده هاي تا يحت

مانده را ي باقيداده هارات ييكنند و بعد از آن دامنه تغ
 بر اساس يكيزي پتروفيز داده هايآنال.  كننديمحاسبه م
 به حذف يان كمك فراوانين ميستوگرام در اي هينمودارها
 . كندي مورد نظر مي پرت از جامعه آماريداده ها

  
  حذف روند)2(

                                                 
1  -  Truncate 

 استفاده كرد ييد از داده هاين آمار باي در زميبه طور كل
 توان از يص عدم روند مي تشخيبرا .كه فاقد روند باشند

 كه يوگرام هاي واريبه طور كل. وگرام استفاده نموديوار
  توانندي رسند مي نميدر محدوده مورد نظر به سقف ثابت
 در صورت وجود روند .دلالت بر وجود روند داشته باشند

 كرد و يات اثر آن را خنثيلازم است قبل از شروع عمل
ن امر يا. ه محاسبات را انجام دادماندير باقي مقاديسپس رو

شامل حذف روند در سمت قائم چاه، روند در جهت عمود 
دان عمود بر محور ي ميتا حذف روند كليه ها و نهايدر لا
 .ردي گيصورت م) يه ايرات ناحييحذف تغ( سيتاقد

  
  انتقال داده ها )3(

قت مجوز يع نرمال دارند در حقي كه توزيياهداشتن داده 
ع ينمودار توز.  مورد نظر استي آماريز روش هااستفاده ا

 شكل كاملا متقارن است ي زنگيك منحنينرمال، به شكل 
انس كه نشان دهنده يوار، نيانگي مي آماريكه با پارامترها

ع ي توزي منحنيجه گستردگي داده ها و در نتيپراكندگ
 توان ي ميفيلذا به طور ك.  شوديف مينرمال است، تعر
( ستوگرام داده هايه يع داده ها را از رويزنرمال بودن تو

) ك به صفرينزد(  داده هايچولگ) ك به نرمالينزد
ند ين فراي ا.)4شكل(ك به سه باشدي آنها نزديدگيكش

ع نرمال ين اساس توزيبر ا . گردديتوسط نرم افزار انجام م
 .رفتي تخلخل و اشباع آب صورت پذيداده ها برا

  
        ين شناسيد زميه گريته) 4(

ن محاسبات حجم ين و همچنز مخيكيزيجهت مدل پتروف
 بوده كه بر ين شناسيد زميه گرياز به تهي در ابتدا نيسنج

 ي و الگويكيزي پتروفي پارامترهايرير پذييزان تغياساس م
 تواند منفرد يد فوق ميگر.  شوديه مي مخزن تهيزون بند
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 RMS نرمال سازی داده ها توسط نرم افزار‐۴‐شکل

 ا بهين و ييك سطح در پايك سطح در بالا و يو شامل 
د يگر .ش از دو سطح باشدي زون و شامل بيصورت مولت

ه ها در ي و تعداد لايهت افقج شامل سطر و ستون در يبند
مراحل آماده ن شكل، يدر ا .)5شكل(  باشديجهت قائم م

 نشان RMSه شده توسط نرم افزار يد تهيد و گري گريساز
با ر زون يا زيدر هر زون و ه ها يتعداد لا. داده شده است

ه مورد نظر يا نبودن لاي بودن و يبه اهداف و مخزنه توج

 به صورت ياز آنجا كه اطلاعات ورود.  شوديمانجام 
جاد شده ي اي باشد و سل هايوسته مي پي از داده هايكسري

ك مقدار خواهند بود، يش از ي بيد فوق دارايبر اساس گر
 فوق به صورت منقطع و شامل متوسط هر يابتدا داده ها

افت كه ير خواهد ييتغ) سلول(  هر سل يده ها برا ازدايسر
  .  شونديده مي بلوك شده ناميداده ها

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RMSتوسط نرم افزار ) ب(شده هيد تهيو گر)الف(دي مراحل آماده سازي گر-5شكل

ب الف
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 RMS نمونه واريوگرام تهيه شده توسط نرم افزار -6شكل

 
ن يانگيهمچون م ي آماريسه پارامترهاي است كه مقايهيبد

زان يانگر مي خام و بلوك شده بيار داده هايو انحراف مع
 ي مين شناسيد زميه گري مراحل فوق و تهيدقت در ط

  .باشد
ت با يك كمي ي توان با استفاده از داده هاين آمار ميدر زم

گر، با يت را در نقطه ديمختصات معلوم مقدار همان كم
 يي كه ساختار فضايمختصات معلوم واقع در درون دامنه ا

ا عدم وجود ي وجود يجهت بررس. ن زديحاكم است، تخم
ن مربع يانگي من داده ها لازم است ازي بييساختار فضا
 مختلف ي طول گام هاير داده ها به ازاياختلاف مقاد

ن مربع يانگين ميجه با استفاده از ايمحاسبه كرده و در نت
 يپراكندگ(انسيوار. وگرام پرداختياختلاف به رسم وار

  .  نامنديوگرام ميوابسته به فضا را وار) نيانگير حول ميمقاد
ن است كه يوگرام اي از برقرار كردن تابع واريهدف اصل

 را بخصوص نسبت به فاصله يرير پذييبتوان ساختار تغ

 توان يوگرام رسم شده مياز وار. )6شكل( شناخت يمكان
ن داده ها ي بيي فضاي كه درون آن وابستگييگسترش فضا

 تواند يوگرام ميبعلاوه وار. مشخص كردوجود دارد را 
 يكيكه  داده ها را به دو مولفه يرير پذييمقدار كل تغ

 كه يگري است و دييت فضايساختار دار و تابع موقع
 ين آمار مولفه تصادفيدر زم. م كندي است تقسيتصادف
 و مولفه ساختار دار يانس قطعه ايانس را اصطلاحا واريوار

ن منظور يبد.  خوانندي ميانس فاصله ايآن را اصطلاحا وار
ر تخلخل سنگ ي نظييت هاي كميرير پذيي از تغيبخش
 تواند يگر آن مي و بخش دي تواند تصادفين ممخز

 يكيانگر هتروژنتي تواند بين تفاوت مي باشد كه ايساختار
 داده ي صورت گرفته بر رويزهاينال آبر اساس. مخزن باشد

 ي تخلخل، اشباع آب، براي مدل سه بعديكيزي پتروفيها
  ).8و7لاشكا(ديه گردي مختلف مخزن تهيزون ها
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ند را انجام داده و ين فراي ايي با دقت بالاRMSنرم افزار 
 يبا توجه به مدل ها. ن نموديي را تعيد مخزني مفيبخش ها

 5يزون هاان داشت كه يب توان ين مخزن ميه شده در ايته
ر ي زيبخش آهك-3 -5ج و يبخش خل-1 -5 ير زونهايز( 
 ي مخزني هايژگياز و) ينيي پاانيفهل(10و زون ) جيخل

ر زون ها برخوردار بوده و با توجه به ي نسبت به سايبهتر
ن تخلخل، يانگي مي و نقشه هايكيزي و پتروفيمدل ساختمان
جه ين نتيه شده، چني ته1كلضخامت خالص به  اشباع آب و

                                                 
1-Net/Gross 

 5-1انگين تخلخل در زون نقشه مي-7شكل

6 57 
0.100 0.135

 5-1 نقشه ميانگين اشباع آب در زون-8شكل 

6 57 
0.545 0.135 
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 از جمله تخلخل و ي مخزني هايژگي شود كه ويگرفته م
دا يش پي افزا57 سمت چاه شماره  به6 از چاه شماره ييتراوا

 . باشدي بالاتر م6-زان اشباع آب در چاه شماره يكرده و م

   
  يمحاسبات مخزن

  ن حدود برش تخلخل و اشباع آبييتع
 دو ي بر روييز هايد مخزن آنالين ضخامت مفييجهت تع

 فواصل يت گوناگون از مخزن برايحلقه چاه در موقع
ن اشباع ي و همچنن مقدار برش تخلخليي جهت تعيعمق

  .رفتي صورت پذيكيزي پتروفينمودارها يآب از رو
كه  خالص مخزن با استفاده از حد برش ين زون هاييتع

 نفت در ي از ستون تجمعيمقدار آنها بر اساس محدوده ا
مقدار  . ديمحاسبه گردر تخلخل و اشباع آب يمقابل مقاد

ان بعنو (يكيزي پتروفيز داده هايآنالحد برش حاصل از 

 درصد و در روش 5/4 تخلخل برابريبرا) 8 و 7مثال اشكال 
س ابر اس. دي درصد محاسبه گرد65 اشباع آب يمشابه برا

 گسترش ي سه بعديحدود برش فوق و بر اساس مدل ها
، )ين آماري زميه شده به روش هايته(تخلخل و اشباع آب 

د يه گردي تهكل از مقدار ضخامت خالص به يمدل سه بعد
سه با محاسبات ي جهت مقايمحاسبات حجم سنجكه در 
ز ي از حدود برش معلوم در مناطق نفتخ،نيشي پيحجم

   از نرم افزار  بدست آمدهج ينتا .)9شكل ( دياستفاده گرد

 RMS)ن تخلخل، اشباع آب و ضخامت خالص به يانگيم
 يسه ميقابل مقا) 1(در جدول  57 و 6در دو چاه  )كل
ه ياول يورود ي داده هاي بر مبنان جدولي اي داده ها.باشد
به نرم افزار بدست آمده  مخزن ين شناسيزم شده يابيارز

   .است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

 1-5 نقشه ضخامت خالص به ناخالص در زون -9شكل

6 57 
0.689 0.96 
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Well 
No 

Measured 
Depth  
entry 

Isochore East entry 
(m) 

North entry 
(m) 

True 
vertical 
Depth 

Entry (m) 

Tru 
Vertical 

Thickness 
entry(m) 

Measured 
Depth 

Thickness 
(m) 

True 
vertical 
Depth 

Thickness 
(m) 

Average 
porosity 

(%) 

Average 
N/G (%) 

Average 
Water 

Saturation 
(Sw%) 

57 4353 1 1863323.698 1002493.462 4324.8 50.8 51 50.8 0.044 0.07 0.85 

6 4407 1 1868745 996067 4392 47 47  47 0.031 0 0.99 

57 4404 2 1863319.41 1002491.539 4375.6 18.4 18.5 18.4 0.06 0.47 0.41 

6 4454 2 1868745 996067 4439 19.5 19.5 19.5 0.024 0.05 0.89 

57 4422.5 3 1863317.77 1002490.8 4394 24.3 24.5 24.3 0.029 0.13 0.85 

6 4473.5 3 1868745 996067 4458.5 23.5 23.5 23.5 0.012 0 1  

57 4447 4 1863315.614 1002489.836 4418.4 39.7 40 39.8 0.029 0.09 0.91 

6 4497 4 1868745 996067 4482 36 36 36 0.014 0 0.99 

57 4487 5-1 1863312.135 1002488.337 4458.2 11.9 12 11.9 0.134 0.95 0.28 

6 4533 5-1 1868745 996067 4518 16 16 16 0.1 0.68 0.54 

57 4499 5-2 1863311.109 1002487.953 4470.1 20.4 20.5 20.4 0.023 0.007 0.98 

6 4549 5-2 1868745 996067 4534 21 21 21 0.012 0 1  

57 4519.5 5-3 1863309.364 1002487.335 4490.5 4.4 4.5 4.4 0.103 0.87 0.33 

6 4570 5-3 1868745 996067 4555 4 4 4 0.043 0.33 0.73 

57 4524 6 1863308.981 1002487.204 4495 43.8 44 43.8 0.025 0.003 0.99 

6 4574 6 1868745 996067 4559 48 48 48 0.033 0 0.98 

57 4568 7 1863305.17 1002486.017 4538.8 82.9 83.5 82.9 0.02 0.04 0.95 

6 4622 7 1868745 996067 4607 79 79 79 0.012 0.01 0.99 

57 4651.5 8 1863295.675 1002484.637 4621.8 60.1 60.5 60.1 0.02 0.06 0.92 

6 4701 8 1868745 996067 4686 50.5 50.5 50.5 0.017 0 0.83 

57 4712 9 1863289.305 1002486.822 4681.9 81.3 82 81.3 0.014 0 0.98 

6 4751.5 9 1868745 996067 4736.5 59.5 59.5 59.5 0.02 0.03 0.95 

57 4794 10 1863281.375 1002492.992 4763.3 70.3 71 70.3 0.064 0.3 0.63 

6 4811 10 1868745 996067 4796 78 78 78 0.043 0.05 0.94 

57 4865 11 1863274.226 1002499.395 4833.6 90.9 92 90.9 0.027 0 0.94 

6 4889 11 1868745 996067 4874 94 94 94 0.033 0 1 

 (N/G)ن ضخامت خالص به كل يانگيز مين اشباع آب و نيانگين تخلخل، ميانگيمداده هاي-1جدول 
  .57 و 6در دو چاه RMS بدست آمده از نرم افزار 
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، لايه آزمايي 1ه و آزمايشات ساق متهبا توجه به نتايج حاصل

و ارزيابي هاي پتروفيزيكي در مورد ) 1387كرد ( 2مكرر
  :زون هاي مختلف مخزن نتايج زير حاصل مي شود

 در اين سازند هيچگونه آزمايشي انجام –سازند داريان  -1
 يك )6(  چاه شماره RFTنشده است تنها در آزمايش  

  RFTت هر چند نتايج نقطه فشار از آن اخذ گرديده اس
حالت پيوستگي ندارد ولي در نبود ساير اطلاعات، فشار در 

متر زير سطح دريا با استفاده از تك نقطه 4393عمق 
 هيچگونه 57در چاه . پام مي باشد12251مذكور برابر 

سيالي بدرون ابزار راه نيافت بنابراين فشاري ثبت نشده 
تا حدودي ) زون دو(است تنها بخش مياني اين سازند 

حاوي هيدروكربن مي باشد هر چند كه در آزمايشات 
  .هيچگونه هيدروكربني توليد نكرده است

مورد  57شماره  اين سازند در چاه -سازند گدوان -2
  قرار گرفته است و نشان مي دهد زون هاي DSTآزمايش 

.  آن داراي هيدروكربن مي باشد5-3و ) بخش خليج (1-5
ي ميانگين تخلخل و ميانگين اين ساب زون ها دارا

ضخامت خالص به كل خوبي بوده و از شرايط مخزني 
  . بهتري برخوردار مي باشد

  اين سازند خود به زون هاي زير تقسيم -سازند فهليان  -3
 :شده است

  اين بخش از RFT با توجه به آزمايشات -7 زون -الف
مخزن از نظر فشاري با سازند گدوان كاملاٌ همخواني دارد 

در هر دو چاه از شرايط % 95و با توجه به ميانگين اشباع 
  .مخزني خوبي برخوردار نمي باشد

از  57 در چاه RFT اين زون با توجه به نتايج -8 زون -ب
نظر فشاري با هيچ كدام از سازند هاي گدوان و فهليان 

                                                 
1 - DST=Drill Stem Test 
2 - RFT=Repeat Formation Tester 

 اين زون DSTپاييني همخواني ندارد و با توجه به نتايج 
  .نفت توليد كرده است

 اين زون داراي تخلخل و تراوايي پاييني بوده -9 زون -ج
كه از حد برش كمتر مي باشد و ميانگين اشباع آب آن با 

مي باشد كه % 90توجه به حد برش در نظر گرفته شده 
  .مطلوب نيست

 فشار يه ها داراير لاي نسبت به ساينييان پاي فهل-10 زون -د
 6 و هم در چاه 57ن زون هم در چاه يدر ا.  استين ترييپا

  .  انجام شده استDSTش يآزما
ن يانگيو م% 100ن زون يزان اشباع آب اي م-11 زون -ز

د كه از حد برش در نظر گرفته شده ش بايم% 3تخلخل آن 
 برخوردار نبوده ي خوبيط مخزنين از شراينتر بوده بنابر اييپا

  .  باشديدروكربن نمي هيو حاو
  

   يمحاسبات حجم
 ين قدم ها براي از اوليكيه ي اوليفت در جامحاسبه حجم ن

 از ينده بهره برداري آين استراتژيي مخزن و تعيابيارز
 مانند ي مختلفي باشد كه توسط روش هايمخزن م

 ين منحنيي، محاسبات موازنه مواد و تعيمحاسبات حجم
 Roxar software ( گرددي انجام مي افت دبيها

solution 2003( .كه بر يبات حجمان محاسين ميدر ا 
 ي محاسبه حجم توده سنگ و متوسط پارامترهايمبنا

 برخوردار يژه ايت ويرد از اهمي گي انجام ميكيزيپتروف
 يدروكربن هايه هيانگر حجم كلينماچرا كه، . است

ن يدر ا.  باشديمر فعال يموجود در مخزن، اعم از فعال و غ
 انجام ي محاسبات حجمRMSتوسط نرم افزار ق يتحق
  .سه شدي مقاVCS3  ماننديير روشهايفت و با ساگر

                                                 
3 - Volumetric Calculation Software 
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ه شده توسط ي تهيكيزي و پتروفيبا توجه به مدل ساختمان
 همچون ي مخزني و بر اساس پارامترهاRMSنرم افزار 

الات و نسبت ي نفت، سطوح تماس سيب حجميضر
 مختلف يضخامت خالص به ضخامت كل در زون ها

 فرمول ير مبناه در مخزن بي اولي حجمي هايمخزن، بررس
 Roxar software 2003 ( باشديل قابل محاسبه مي ذيها

solution( .  
           Bulk=Structure Volume            :حجم كل مخزن

  Net=Bulk × Phi                      :د مخزنيحجم مف
  Pore= Net × Phi                : متخلخليحجم فضا

   HCPV=Pore × (1-sw)    : متخلخليحجم نفت فضا
   STOIIP=HCPV/Bo          :هي اوليحجم نفت درجا

ب ي، ضر)1387كرد (  مخزنيبر اساس اطلاعات مهندس
ن نسبت گاز به نفت يمخزن و همچن) Bo( نفتيحجم

قابل .  انجام شدين مخزن محاسبات حجمي ايمحلول برا
ك و بر اساس زون يذكر است محاسبات فوق قابل تفك

بر .  باشدين بر اساس انواع رخساره مي همچن مخزن ويبند
 مخزن يال درجاياساس محاسبات صورت گرفته حجم س

 برآورد يبشكه متعارفون يلي م402 مذكوردان ي ميخام
 . ده استيگرد

  
  يريجه گينت

 بوده و يال جنوبيشتر از ي بيال شماليب يشدان ين ميدر ا
چش ي خود به سمت شمال پي در دو سويمحور ساختمان

 مختلف مخزن ياعماق ورود به بخش ها.  دهدينشان م
 يزان انحراف چاه و بر اساس زون بنديپس از محاسبه م

جاد مدل يچاه جهت اصورت گرفته به عنوان نقاط كنترل 
گر ي دي بر روي همتراز عمقيه نقشه هاي و تهيساختمان
ه شده يسطوح ته.  مخزن مورد استفاده قرار گرفتيزون ها

موت سر سازند يو آزب يزان شيعات فوق و مر اساس اطلاب
. ده استيجاد گرديان به عنوان سطوح محاسبه شده ايدار

 و به ين آماري زمي مخزن از روش هايكيزيمدل پتروف
رفته كه يز داده ها صورت پذي پس از آناليه سازيروش شب

 تخلخل و اشباع آب در ين اساس گسترش پارامترهايبر ا
 و شمحاسبه حدود بر. ديد گري مدل سازيمخزن خام

م ي و ترسيكيزياشباع آب بر اساس اطلاعات پتروف
تخلخل و اشباع آب در مقابل ستون   درصدينمودارها

ع تخلخل با يبر اساس نقشه توز. دي نفت محاسبه گرديتجمع
ت يفي توان اظهار داشت كه كياستفاده از نرم افزار م

دار  برخوريط بهتري به سمت غرب مخزن از شرايمخزن
ن مناطق ي توان در اي را مينده حفاري آياست و برنامه ها

  . اجرا نمود
 ي مخزني با در دست داشتن پارامترهايمحاسبات حجم

الات، نسبت ي نفت، سطوح تماس سيب حجميهمچون ضر
 و يمدل ساختمان ضخامت خالص به ضخامت كل و

ن اساس حجم يرفته كه بر اي مخزن انجام پذيكيزيپتروف
  . شدبرآوردبشكه ون يلي م402  مخزن برابرينفت درجا

  
  يتشكر و قدردان

 ي شـركت مل ـ   ين شناس ـ ي اداره زم ـ  يمانه از همكار  يصم
به ئ شـا  ي  ب ـ  يهـا  يواسطه همكار ه  ز جنوب ب  يمناطق نفت خ  

د چمران  ي دانشگاه شه  يبخش پژوهش   و مطالعهن  يدر انجام ا  
  . شودياهواز تشكر م
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