
 

  

 

 

 

 

 

   



  

 ژئوفیزیک و نفت معدن، مهندسی دانشکده

 اکتشاف نفت مهندسی

  ارشد کارشناسی نامه پایان

 

  جنوب غرب ایران نفتی  یکی از میادین تهیه مدل رخساره اي
هاي مغزه و نگارهاي چاهبه کمک داده   

 
  

 دانشجو

  یاسر زارع
  

 راهنما تاداس

 مرادزاده علی دکتر

 
 مشاور استاد

  نوذر صالحیمهندس 
 

 1390 بهار

 



 

  دانشگاه صنعتی شاهرود

  ژئوفیزیک و نفت معدن، مهندسی: دانشکده 

  اکتشاف نفت: گروه 

  پایان نامه کارشناسی ارشد آقاي یاسر زارع

 و مغزه هايداده کمک به ایران غرب جنوب  نفتی میادین از یکی اي رخساره مدل تهیه: تحت عنوان
چاه نگارهاي  

  

 توسط کمیته تخصصی زیر جهت اخذ مدرك کارشناسی ارشد                  ............................ در تاریخ 

 .مورد پذیرش قرار گرفت...................................... مورد ارزیابی و با درجه 

 اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور امضاء

  :نام و نام خانوادگی  

  لحینوذر صامهندس 

  :نام و نام خانوادگی  

  مرادزاده علی دکتر

   :نام و نام خانوادگی    :نام و نام خانوادگی  

  

 اساتید داور امضاء نماینده تحصیلات تکمیلی امضاء

  :نام و نام خانوادگی    :نام و نام خانوادگی  

  :نام و نام خانوادگی  

  :نام و نام خانوادگی  

  :نام خانوادگی نام و  



 

 

 

 
  به تقدیم

….       
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 تشکر و تقدیر

ها هم ترین حافظهها از ضعیفدانیم کوچکترین محبتو از آنجا که می پروردگار  سپاس و حمد ذکر با

 این مختلف هاي قسمت در را بنده که عزیزانی گرانقدر زحمات از گردند، جا دارد در اینجاپاك نمی

 .داشته باشم را تشکر کمال اند رسانده یاري نامه پایان

 و زاده مراد علی دکتر جناب آقاي راهنما استاد زحمات از که داند می خود بر نامه پایان این نگارنده

 اند رسانده یاري مرا دلسوزانه کار این انجام مراحل تمام در که نوذر صالحی آقاي جناب صنعتی مشاور

 .نماید سپاسگزاري و تشکر

افزارهاي مورد نرم، لازم هاي داده دادن قرار اختیار در جهت مهندسی و توسعه نفت شرکت همکاري

 .دارد تشکر و تقدیر جاي ،و همچنین حمایت مالی نیاز

مهندس یاوري   و امینیان زاده، مهندسامین دکتر کنشلو، دکتر  ضعیمی، مهندسجناب آقاي  از

 هیکل از دارد جا .دارم را گزاري سپاس و تقدیر کمال ارزشمندشان هاي کمک و ها راهنمایی بخاطر

 در که مقدم یاکرم خانم نیهمچن و صنعت و علم و ریرکبیام ف،یشر یصنعت هايدانشگاه در دوستانم

  .باشم داشته را یقدردان و تشکر کمال بودند، اینجانب  يرایپذ  تهران در اقامت  دوران

سعید کریمی، محمود رامیار، محمود  گرانقدرم دوستان مسئولین و اساتید دانشکده و از همچنین از

 فر، رضا کرمی، علی حسینی، آرش حدادیان، فرشاد دارابی،بانشی، ابوالفضل مسعودي، مهدي وثوقی

نژاد ، کیومرث سیف، خانم نازیلا هاشمی و ساناز عدنانیانن نبوي، عباس محمدیامی احمد برزگر،

 .ل تشکر را دارمکما

هاي تحصیلم و از پدر و مادر عزیزم به خاطر فداکاریشان در تمام طول سال و از همه مهمتر در انتها

  .ممنون و سپاسگزارم ،نیز برادر و خواهران عزیزم

 



 می خودش تحقیقات نتیجه نامه پـایان دراین مندرج مطالب که نماید می تأیید دانشجو

 .است نموده ذکر را آن مرجع دیگران نتایج از استفاده صورت در و باشد

 

 

 موضوع تحقیق از ناشی آوري نو و آزمایشات ، مطالعات نتایج  از مترتب مادي حقوق کلیه
  باشد می شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق نامه پایان این

 

 

 3/1390/...   سال و ماه                                                                                      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده

 هاروش از استفاده با مخزن دقیق مطالعات ضرورت کشور اقتصاد در هیدروکربوري ذخایر نقش به توجه با
 مورد هیدروکربوري میدان. باشدامري ضروري می مناسب هايمدل ارائه جهت جدید هايتکنولوژي و

یک میدان نفتی واقع در استان خوزستان است، که اطلاعات هفت چاه از این  نامه، پایان این در مطالعه
 کربناته ینفت مخزن سنگ يا رخساره مدل هیته حاضر مطالعه یاصل هدف .باشدمیدان در دسترس می

 غرب جنوب در نظر مورد ینفت مخزن ترجامع ییشناسا يبرا یکیزیپتروف و نگاريچاه يها داده بکمک
 رینظ مخزن مهم یکیزیپتروف يپارامترها انیم ارتباط نییتع به توان یم اهداف گرید از. است رانیا

 مدل و یاکتشاف ،یشناس نیزم مدل ساخت بمنظور آنها عیتوز نقشه هیته سپس و يرینفوذپذ و تخلخل
  .برد نام مخزن سنگ  یکیاستات

 مورد پتروفیزیکی پارامترهاي نگاري،چاه خام اطلاعات داشتن با اول وهله در نظر مورد اهداف به نیل براي
 این. شد انجام IP افزارنرم بوسیله آب اشباع و تراوایی تخلخل، براي کار این. شده است محاسبه نیاز

 از نامناسب درك به منجر پارامترها این غلط محاسبه که چرا باشد،می دارربرخو بالایی حساسیت از مرحله
 افزارنرم از استفاده با دوم مرحله در .گرددمی مخزن براي نامتعارف مدلی ایجاد نهایتاَ و مخزن شرایط
Petrel یکیتولوژیل هايرخساره نیهمچن و یکیزیپتروف يپارامترها سازيمدل به مختلف هايروش و 

 باشندیم یقطع و یتصادف هايروش شامل که آمارينیزم هايروش از مهم نیا يبرا. شد پرداخته
 درك و نموده عمل بهتر یقطع هايروش به نسبت یتصادف هايروش که و نتیجه گرفته شد شد استفاده
  .دهندیم ارائه مخزن یناهمگون از تريمناسب

 جهت روش نیبهتر بعنوان) GRFS( یگوس یتصادف تابع روش دهد کهنتایج بررسی حاضر نشان می 
 عیتوز جهت) SIS( درپییپ تکرار روش و) آب اشباع و ییتراوا تخلخل،( وستهیپ يپارامترها عیتوز

دهد که میدان نفتی تحت این مطالعه نشان می .نمایدعمل می )یکیتولوژیل رخساره( گسسته يپارامترها
تري مناطق میدان از کیفیت مخزنی مناسببررسی در قسمت غربی، شمالی و جنوب غربی نسبت به دیگر 

ها  پکستون نسبت به دیگر رخساره/هاي گرینستون و وکستونها رخسارهدر این قسمت. باشدبرخوردار می
 تخلخل، متوسط زانیم.  ترندها براي سنگ مخزن مناسبخورند چرا که این رخسارهبیشتر به چشم می

 و یدارس یلیم 67/22 درصد،51/12 بیترت به  لایه سوم اول بخش سه يبرا آب اشباع و ییتراوا
 و یدارس یلیم 6 درصد، 9/5 لایه سوم که بعنوان لایه فشرده شناخته شد آخر بخش يبرا و درصد58/16
  .باشدیم  درصد 40

 تصادفی سازي مدل هايروش ،نگاري چاه مغزه و هايداده ،اي و پتروفیزیکیرخساره مدل :کلیدي کلمات
  )SIS(درپیپی تکرار ، روش)GRFS(گوسی تصادفی ، تابعقطعی و
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  مقدمه 1-1

 .گردندمحسوب میهاي گرانبها و ارزشمند آن کشور منابع طبیعی و خدادادي در هرکشور،جزو سرمایه

هاي گوناگون، از هاي خدادادي، منابع نفت و گاز به واسطه کاربردشان در زمینهامروزه در میان این سرمایه

کشور ما ایران از جمله کشورهایی است که سرشار از منابع نفت و  خوشبختانه .اهمیت بسزایی برخوردارند

در استان خوزستان و در شهر مسجد سلیمان در کنار  اولین چاهی که در ایران به نفت رسید .باشدگاز می

ترین تئوري جهت اکتشاف نفت، یعنی با قدیمی این حفاري ).1380رضایی،(هاي نفتی حفر گردیدچشمه

  .، مطابق بود)Hunt,1979(نفتی) Anticline theory(هاي تئوري طاقدیس

و بهره برداري از آنها امري ضروري و  با توجه به اهمیت این منابع، مدیریت صحیح جهت اکتشاف، حفاري

 محاسبه.اي برخوردار استجهت نیل به این مهم، فهم خواص مخزن از اهمیت ویژه.باشداجتناب ناپذیر می

یک استراتژي مدیریت مفید فقط زمانی می . خصوصیات مخزن ، از اهداف مهم مهندسین نفت می باشد

در . تواند بکار گرفته شود که توزیع فضایی پارامترهاي سنگ مخزن بخوبی و با جزئیات کافی بدست آید

از . اي برخوردارند میان این خصوصیات ، پارامترهایی چون تخلخل ، نفوذپذیري و اشباع آب از اهمیت ویژه

بر چگونگی تغییرات این پارامترها دخیل   )لیتولوژیکی و پتروفیزیکی(آنجا که نحوه ي تغییرات رخساره اي

  .لذا مدل سازي رخسار ه ها نیز داراي اهمیت می باشد ،باشدمی 

اما از . باشدجهت تعیین و تخمین پارامترهاي فوق استفاده از داده هاي مغزه یک روش بظاهر مناسب می 

 بوده و همه چاه هاي یک میدان داراي مغزه نمی باشند، بایستی از برو زمان آنجا که این روش بسیار گران

توان به تخمین و ها میبه کمک این روش .، بهره جستهاي آماري و هوشمندروش هاي دیگر نظیر روش

  .باشند، پرداختکه فاقد مغزه میهایی بینی پارامترهاي مختلف پتروفیزیکی در فواصل و چاهپیش

امروزه با گذشت زمان و پیشرفت تکنولوژي و اهمیت صنعت نفت در سراسردنیا نرم افزارهایی به وجود آمده 

هاي نگاري و دادهنگارهاي چاهتفسیر . دهدها را میکه به مهندسین نفت اجازه ارزیابی سریع و آسان داده

بوسیله نرم  باشد که در اینجا، گام اول در تفسیر و ارزیابی مخزن میظرمغزه جهت تعیین پارامترهاي مورد ن
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و داده  نگارهاي چاهتفسیر از آنجا که نتایج حاصل از  .ه استانجام شد) IP1 )Schlumberger, 2007افزار 

حایز روند، لذا انجام دقیق این مرحله سازي به کار می، به عنوان اطلاعات مقدماتی جهت مدلهاي مغزه

- ها سبب ایجاد مدل نامتعارف و نهایتا مدیریت نامناسب مخزن میاهمیت بوده، چرا که تفسیر نابجاي داده

  .گردد

آنچه که به مراتب از ،، نفوذپذیري و اشباع آباما بعد از بدست آمدن پارامترهاي مهم مخزنی نظیرتخلخل

سازي آنها این پارامترها در مخزن و یا مدل ي توزیع و پراکندگیباشد، نحوهاهمیت بالاتري برخوردار می

ها که استفاده آنها در از پرکاربردترین این روش. هاي گوناگونی وجود داردجهت تحقق این امر روش. باشدمی

امروزه با پیشرفت . باشدمی) تصادفی و قطعی(هاي زمین آماري شود، روشصنعت نفت به وفور دیده می

هاي زمین آماري، روش شبکه هاي عصبی و فازي نیز ها، درکنار روشزمینههاي هوشمند در کلیه روش

 Lianshuang and Timothy,2005- Srinivasan S. and Sen,2009 - Wang and(باشد مورد استفاده می

Wong,1999- Alabert et al.,1990 .( همان طور که در بالا اشاره شد، با توجه به پیشرفت تکنولوژي و

سازي جهت توزیع و مدل )Petrel )Schlumberger, 2009نرم افزار ها، در این مطالعه از نهدانش رایا

 .گرددها استفاده میپارامترهاي پتروفیزیکی و رخساره

  ي توزیع پارامتر هاي پتروفیزیکی و نحوه مدل سازيمروري بر  2-1

- دسته بندي و توصیف موثر رخساره هاي رسوبی و تغییرات تکتونیکی،هاي فراوان در محیطبه علت تفاوت

 هارخساره شناسی، بایستی بر اساس مدل زمینجهت توزیع فضایی و پتروفیزیکی هاي رسوبی

ها بر اساس ایده  الگوریتم تکرار پی شبیه سازي خواص مخزن و رخساره. )Johnson and Jones,1988(باشد

ونگ و  .)Suroperez and Journel,1989(مطرح گردید 1989در سال  3و ژورنل  2سورو پرز در پی توسط

نگاري و اطلاعات هاي چاهسازي تصادفی و با استفاده از دادهبا استفاده از روش مدل 1995ژانگ در سال 

                                                        
1 -Interactive Petrophysics 
2 -Suroperez 
3 -Journel 
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آنها دریافتند که  .هاي موجود در مخزن پرداختندشناسی به توصیف خواص مخزن و معرفی رخسارهزمین

آنها در این . باشددار، مناسب میهاي آواري و مخازن گسلمخازن داراي رخسارهاستفاده از این روش در 

هاي تصادفی به عنوان مهمترین روش را گوسی روش تکرار پی در پی گوسی و روش تابع تصادفی مطالعه،

  ).Wang and Zhang,1995(معرفی کردند 

شناسان جهت تسریع در ارزیابی زمین آماري بعنوان یک ابزار مناسب در دست مهندسین وسازي زمینمدل

ها را آماري اجازه ارزیابی ناهمگنی عمودي چاه و مناطق بین چاههاي زمینروش. باشدو تفسیر مخازن می

- براي مقایسه داده است، Booleanبراساس تکنیک که  هااین روش هاي قدیمیدر قیاس با روش .دهدمی

 Nikolayenko,1998(باشد آیند آسان و سریع میه دست میهاي مختلف بهایی که از سازندها و افق

Simlote and.( جزییات چگونگی ساز و کار تکنیک ١٩٩۴در سال  ١سریواستاواBoolean  را بیان

و  2سیمولته توسطهاي جدیدترآماري بعنوان روشنهاي تصادفی زمیروش .)Srivastava,1994(کرد

در یک مورد  نگاري و مغزههاي چاهو با استفاده از داده جهت مطالعات مخزن 1998در سال  3نیکلاینکو

توان به توصیف جزیی خواص مخزن پرداخت، آماري میبا استفاده از روش زمین. مطالعاتی استفاده گردید

مخزن دهد تا اطلاعات خود را در اختیار مهندسین شناسان اجازه میآماري به زمینهاي زمینهمچنین مدل

تري از مطالعات مخزن در آینده بدست آماري نتایج قابل قبولهاي زمینبعلاوه با پیشرفت روش. قرار دهند

  .(Simlote and Nikolayenko,1998)خواهد آمد 

آمار اگر چه زمین .گوي تمام مشکلات مخازن نفتی باشدتواند به تنهایی پاسخسازي نمیهیچ روش مدل

- باز می 1990معدن مورد استفاده بوده، اما کاربرد آن در صنعت نفت به اوایل سال سالیان دراز در صنعت 

هاي الگوریتم .باشدهاي متناوب میسازي تصادفی فراهم نمودن مدلمزیت اصلی مدل).  Voget,1993(گردد

  ).Journel,1990(دهدهاي چندگانه را میتصادفی اجازه ایجاد مدل

                                                        
1-Srivastava 
2-Simlote 
3-Nikolayenko 



کلیات                                                                     فصل اول                                                                   

 

5 
 

 شناسی،نگاري و زمینهاي چاهو با استفاده از داده آماري و شبکه عصبیناز تلفیق روش زمی ونگ و وونگ

هاي استفاده از شبکه .استفاده کردند واقع در شمال چین A’nanجهت توزیع تخلخل در میدان نفتی 

و هاي غیرخطی گردید، اگر چه استفاده معتبر ها با ابعاد بالا و همچنین دادهعصبی منجر به استفاده از داده

هاي عصبی نیازمند تجربه جهت تنظیم پارامترهاي شبکه و زمان زیادي جهت آموزش قابل قبول از شبکه

 1996و دیگران در سال  1کانفسکی البته ایده اصلی این کار توسط). Wang and Wong,1999(باشد می

نگاري سه بعدي، مغزه و هاي لرزهو دیگران با در دست داشتن داده 2پرجسز نیز 2000در سال  .مطرح گردید

ن نفتی در ونزوئلا اها در یک میدها و شکستگیسازي رخسارهآماري جهت مدلهاي زمیناز روش نگاريچاه

ها از نتایج مهم این بینی شکستگیکاهش عدم قطعیت در تعیین خواص مخزن و پیش. استفاده کردند

از روش کریجینگ بعنوان یکی از  4سایورسوین و 3هاگ،2003در سال  .(Porjesz et al.,2000)مطالعه بود

آنها براي مدل پتروفیزیکی از روش . دها استفاده کردنآماري جهت توزیع رخسارههاي قطعی زمینروش

هاي چاه از روش کریجینگ استفاده کردند که نتیجه قابل قبولی در سازي دادهتبدیل گوسی و جهت شرطی

  .Hauge and Syversveen,2003)(پی داشت 

سازي و آماري در مدلهاي زمین، استفاده از روشمختلف علوم هاي هوشمند درستفاده از روشعلی رغم ا

- زمین. ها داردتوزیع خواص پتروفیزیکی مخزن همچنان متداول بوده و کاربرد بیشتري نسبت به دیگر روش

شناسی، ژئوفیزیکی و پتروفیزیکی ون زمینهاي گوناگآمار یک روش منحصر به فرد جهت گرد آوردن داده

- هاي تصادفی در مطالعات مخزن و مدلآمار و روشبراي استفاده از زمین. باشدبراي مطالعات مخزن می

هاي علمی گرد آمدند و در پیشرفت و توسعه صنعت و انجمن ،سازي خواص مخزن، در یک تلاش چند جانبه

 این مطالعات منجر به چاپ و انتشار مقالات و کتب علمی فراوانی نتایج .آماري همگام شدندهاي زمینروش

ها جهت توزیع تخلخل و نفوذپذیري در این روش. که در بالا به آنها اشاره شد اخیر گردید یانسال در طی 

                                                        
1 -Kanevski 
2-Porjesz 
3 -Hauge 
4-Syversveen 
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 ، بکار گرفته شدPetrelافزار و با استفاده از نرم 2009ایران در سال  گازي کربناته در مخازن یکی از

.(Mahdavi and Kharrat, 2009)  

آماري در صنعت نفت،در این مطالعه نیز با توجه به استفاده از هاي زمینبا توجه به کارایی و اهمیت روش

سازي خواص مخزن در میدان کربناته تحت مطالعه ها جهت توزیع و مدل، از این روشPetrelافزاز نرم

نفتی ایران نظیر اروندان و آزادگان شمالی توسط شرکت ها در دیگر میادین این روش. گردداستفاده می

سازي و توزیع خواص پتروفیزیکی مخزن، ، جهت مدلPetrelافزاز مهندسی و توسعه نفت و با استفاده از نرم

  .نیز استفاده گردیده است

  اهمیت و ضرورت مطالعه 1-3

ا پتانسیل نفتی بالا و همچنین بمنظور ساخت مدل اکتشافی و زمین شناسی و به منظور تعیین مناطق ب

یري پذتعیین نقاط بهینه حفاري و نهایتاً براي تهیه نقشه توزیع پارامترهاي پتروفیزیکی نظیر تخلخل و نفوذ

در این . و طبقه بندي آنها می باشد) رسوبی و پتروفیزیکی( سنگ مخزن نیاز به تهیه مدلی براي رخساره ها

و داده هاي  ، اطلاعات آنالیز مغزههاي چاهگارهدف مطالعه حاضر تلفیق ن. راستا روشهاي متفاوتی وجود دارد

لرزه نگاري براي تهیه مدل و نقشه رخساره ها و توزیع پارامترهاي پتروفیزیکی براي یکی از میادین نفتی 

، نظیرتخلخل مخزن مختلف پتروفیزیکی توزیع پارامترهاي دقیق با فهم. استکربناته جنوب غرب ایران 

آب توسط روش هاي نوین و نرم افزار هاي مختلف می توان مدل مناسب تري را براي  و اشباع نفوذپذیري

 برداري وبهره وتکمیل ارائه نمود و از آن در مراحل مختلف ارزیابی، توسعه ازذخایر هیدروکربوري هریک

ست که با نتایج بدست آمده از ارزیابی پارامترهاي پتروفیزیکی در چند چاه میدان انجام شده ا .استفاده کرد

تاکنون  این میدان اي و پتروفیزیکیاما در جهت تهیه مدل رخساره. باشداین مطالعه در تطابق کامل می

ها منجر به شناسایی تهیه این مدل). 1384شرکت مهندسی و توسعه نفت ،(اقدام جدي صورت نگرفته است 

  .گرددنقاط بهینه و مناسب جهت حفاري می
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هاي اخیر انجام گردیده، لذا اطلاعات به روز و مفیدي از این جا که توسعه میدان تحت مطالعه در سالاز آن

برداري میدان موردنظر یک میدان نفتی بوده و جهت مدیریت صحیح و بهره. باشدمیدان در دسترس می

هندسین مخزن در ارایه سازي استاتیکی مخزن، به ماصولی از میدان در این مطالعه سعی گردیده تا با مدل

  .مدل دینامیکی جامع و دقیق کمک شود

  اهداف پایان نامه و روش تحقیق 1-4

و نگاري سنگ مخزن نفتی کربناته بکمک داده هاي چاههدف اصلی مطالعه حاضر تهیه مدل رخساره اي 

از دیگر اهداف می . است در جنوب غرب ایران تر مخزن نفتی مورد نظرپتروفیزیکی براي شناسایی جامع

توان به تعیین ارتباط میان پارامترهاي پتروفیزیکی مهم مخزن نظیر تخلخل و نفوذپذیري و سپس تهیه 

  .سنگ مخزن نام برد کتشافی و مدل استاتیکی نقشه توزیع آنها بمنظور ساخت مدل زمین شناسی، ا

صوتی، چگالی، نوترون (نگاري چاههاي گارع نابتدا کلیه داده هاي موجود نظیر انوا جهت نیل به اهداف فوق

، داده هاي مغزه و پتروفیزیکی و اطلاعات لرزه اي میدان و چاه هاي موجود در میدان نفتی جمع آوري ...)و

پارامترهاي پتروفیزیکی مهم نظیر تخلخل، نفوذپذیري و اشباع آب جهت استفاده  در مرحله بعد. می شوند

با داشتن داده هاي مغزه در چند چاه می توان رابطه میان نفوذپذیري و . وندشدر مرحله بعد استخراج می

میدان نفتی استفاده نموده و  در سایر نقاطتخلخل را کشف نمود و از آن براي تعیین مقادیر نفوذپذیري 

در نهایت پارامترهاي مورد نظر با  .اقدام به تهیه نقشه هاي توزیع نفوذپذیري و تخلخل در سراسر میدان نمود

با داشتن داده هاي لرزه اي و نتایج آنالیز آن . گردندآماري در کل میدان توزیع میهاي زمیناستفاده از روش

بصورت نقشه شبه تخلخل و همچنین نتایج آنالیز مغزه و تست چند چاه می توان به مقایسه و ارزیابی صحت 

- در این مطالعه جهت تحقق اهداف فوق از نرم .لعه حاضر اقدام نمودتخمین هاي صورت گرفته در مطا

در فصل هاي  .شودباشند، استفاده میافزارهاي پرکاربرد در صنعت نفت میکه از نرم Petrelو  IPافزارهاي 

  .آتی مراحلی که هر یک از نرم افزار ها استفاده شده است توضیح داده می شود
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  ساختار پایان نامه 1-5

فصل اول شامل مقدمه، بررسی سوابق کارهاي انجام . در پنج فصل تهیه و تنظیم شده استنامه پایان این

ختصري از ساختار وم شامل شرح مدفصل . مطالعه و اهداف مطالعه مورد نظر استشده، اهمیت و ضرورت 

مفاهیمی  ،لعه حاضرداده هاي استفاده شده در مطاتحت مطالعه، اطلاعاتی درباره میدان  هاي زمین شناسی،

هاي تخمین و محاسبه آنها و نیز شرح مختصري در مورد روش چگونگیپارامترهاي پتروفیریکی، درباره 

پارامترهاي پتروفیزیکی و چگونگی محاسبه آنها در ارزیابی  پردازش و به در فصل سوم .باشدسازي میمدل

سازي خواص پتروفیزیکی و زیع و مدلفصل چهارم به چگونگی تو .شودمیدان مورد نظر پرداخته می

به نتایج مطالعه و پیشنهادات و کارهایی که در آینده  پنجمدر فصل در انتها . پردازدلیتولوژیکی مخزن می

 .رح و انجام است پرداخته شده استقابل ط

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  
  

  فصل دوم

 و مورد استفاده هاي داده مطالعه، مورد منطقه معرفی
  مذلسازي روشهاي مختصر شرح
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 مقدمه 2-1

این فصل مشتمل بر دو  .انجام شده است در جنوب غربی ایراننفتی واقع  میدان یک مطالعه حاضر بر روي
- و چینه زمین شناسی ،مطالعات انجام شده در قسمت اول در مورد موقعیت جغرافیایی،. باشدبخش کلی می

و 2تراوایی، 1از آنجا که تخلخل .شوداین میدان پرداخته می منطقه و داده هاي مورد استفاده در شناسی
ها نقش سازياز مهمترین پارامترهاي پتروفیزیکی مخازن هستند که در تعبیر، تفسیر و مدل 3اشباع شدگی
در قسمت دوم با توجه به اهمیت پارامترهاي پتروفیزیکی مذکور، به معرفی این سه پارامتر و ، بسزایی دارند
  . شودپرداخته می هاسازي آنهاي مدلروشها و نیز گیري آنمبانی اندازه

  میدان نفتی تحت مطالعه 2-2

و در  استان خوزستان غربیجنوب در کیلومترمربع  240اي به وسعت میدان نفتی تحت مطالعه در محدوده

در ابتداي امر سه چاه توسط شرکت ملی نفت ایران جهت بررسی  ).1- 2شکل(قرار دارد  غرب رودخانه کارون

بر اساس اطلاعات زمین شناسی و ژئوفیزیکی و اطلاعات چاههاي حفاري شده، میدان . ن حفر گردیدمیدا

کیلومتر عرض و داراي روند  10کیلومتر طول و 24مورد نظر تاقدیسی متقارن است که بطور متوسط داراي 

دوم که در راس اولین چاه تنها چند متر از مخزن را در بر گرفت، در عوض چاه  .باشد جنوبی می- شمالی

چاه سوم که در شرق تاقدیس حفر . متر از ستون نفتی مخزن را در بر گرفت 400تاقدیس حفر گردیده بود 

هیچ گونه گسل مهمی در این میدان گزارش نشده  .شده بود، گسترش میدان در آن جهت را تایید کرد

شرکت مهندسی و ( است، اگر چه مطالعه لرزه نگاري سه بعدي تعداد کمی شکستگی را نشان می دهد

  .) -N.I.O.C, 2002- N.I.O.C and PEDEC, 2003 1384، توسعه نفت

بر اساس . باشدمی متر 400باشد که داراي ضخامت تقریبی سنگ مخزن این میدان شامل سنگ آهک می

تغییرات . باشدهاي شیلی در قسمت بالاي مخزن قابل مشاهده میهاي انجام شده، ناخالصینتایج حفاري

لیتولوژیکی سنگ مخزن نامحسوس بوده و همانطور که اشاره شد سنگ آهک قسمت عمده مخزن را تشکیل 

پوشیده شده است ) پایینی(گدوانهاي شیلی سازند همچنین سنگ مخزن این میدان توسط لایه. دهدمی

                                                        
1 -Porosity                           
2 -Permeability 
3 -Saturation 
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 - کرتاسه پایینی(سنگ مخزن این میدان در سازند فهلیان ). 1384، شرکت مهندسی و توسعه نفت(

 .شودقرار دارد که در ادامه به شرح مختصر این سازند پرداخته می) نئوکومین

 

مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی میدان ) 1- 2( شکل  

  شناسی مناطق جنوب ایرانساختارهاي زمین  2-3

ساختار هاي زمین شناسی جنوب ایران تحت تاثیر چین خوردگی زاگرس و در برخی نواحی متاثر از گنبد 

سازند هاي مختلف در منطقه زاگرس را با توجه به کشیدگی هاي آنها ) 2- 2(شکل . هاي نمکی هستند

د فهلیان متعلق به میدان تحت مطالعه را از آنجائی که این مطالعه، مخزن موجود در سازن. نشان می دهد

مورد ارزیابی قرار می دهد از این رو در ادامه به شرح سازند هاي موجود در منطقه مطالعاتی از جدید به 

  .قدیم پرداخته می شود

 

  سازند بختیاري 2-3-1
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هاي آهکی و نام این سازند از کوه هاي بختیاري در شمال شرق خوزستان اخذ شده است و شامل کنگلومرا

قطعات . متر است 518دار است که به طور متناوب همراه با ماسه سنگ بوده و ضخامت آن در حدود  چرت

سازنده این کنگلومرا، گرد و کروي و اصولا متعلق به ترشیاري، چرت هاي قهوه اي تیره هستند که با 

د، معمولا سازند آغاجاري با دگر در سطح تماس زیرین این سازن. سیمانی از آهک و رس به هم چسبیده اند

سن این سازند پلیوسن پایانی و جوان تر است و سطح بالایی آن . شیبی زاویه دار یا فرسایشی دیده می شود

  .)1382، درویش زاده(است را رسوبات آبرفتی پوشانده 

  آغاجاريسازند  2-3-2

اي خاکستري، رگه هاي گچ، مارن این سازند از لحاظ سنگ شناسی شامل ماسه سنگ هاي آهک دار قهوه 

در سطح تماس زیرین این سازند، مارن . متر می رسد 2965هاي قرمز و سیلتستون است و ضخامت آن به 

هاي خاکستري و آهک هاي سازند میشان قرار دارند و در سطح تماس فوقانی آن، سازند بختیاري به حالت 

  .)1382، درویش زاده( تا پلیوسن تعیین شده استسن این سازند میوسن فوقانی . دگر شیبی قرار دارد

  سازند میشان 2-3-3

نام این سازند از روستاي میشان در خوزستان گرفته شده است و مقطع تیپ آن از دامنه هاي جنوب غربی 

متر و از نظر سنگ شناسی  710میدان نفتی گچساران گرفته شده است، ضخامت آن در محل مقطع تیپ 

متر تناوب رسوبات هوازده مارنی نرم و آهک  649ب آهک صدف دار و مارن خاکستري و متر تناو 61شامل 

  .)1382، درویش زاده( سن این سازند میوسن آغازي تا میانی است. صدفدار مقاوم تر است

  گچساران دسازن 2-3-4

 6/39امت بخش یک با ضخ. بخش است 7نام این سازند از میدان نفتی گچساران انتخاب شده است و داراي 

متر که شامل تناوبی از لایه هاي ضخیم انیدریت و لایه هاي نازك آهکی و گاهی همراه با شیل هاي قیري 

  هایی از انیدریت و آهکقشر ضخیم نمک است که در آن لایه متر و شامل 5/113بخش دو با ضخامت . است
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  )NISOC, 1382( منطقه زاگرس شناسی  عمومیچینه) 2- 2(شکل 

متر که بخش زیرین آن را انیدریت و بخش فوقانی آن را 225بخش سه با ضخامت . نازك دیده می شود

متر و  5/834بخش چهار با ضخامت . تناوبی از انیدریت و لایه هاي نازك آهک و مارن تشکیل می دهد

 308امت بخش پنج با ضخ. شامل لایه هاي ضخیم نمک همراه با مارن و آهک خاکستري یا انیدریت است

متر که  278بخش شش با ضخامت . متر و شامل تناوبی از انیدریت با مارن هاي قرمز تا خاکستري می شود
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متر  61متر پایینی آن را تناوبی از انیدریت با مارن قرمز و آهک، قسمت میانی آن را نمک و انیدریت و  103

متر  137بخش هفت با ضخامت . ل می دهدفوقانی آن را انیدریت با مارن هاي قرمز یا خاکستري رنگ تشکی

  .)1382، درویش زاده( که شامل تناوبی از انیدریت و مارن خاکستري و آهک ماسه اي است

  سازند آسماري 2-3-5

نام این سازند از کوه آسماري در خوزستان گرفته شده است، مقطع تیپ آن در تنگ گل ترش در جنوب 

متر است ولی عموماً از چند متر تا  314مت آن در مقطع تیپ ضخا. غربی کوه آسماري انتخاب شده است

سن کلی سازند . از لحاظ سنگ شناسی شامل آهک کرم تا قهوه اي رنگ است. متر متفاوت است 518

سازند آسماري شامل دو بخش ماسه سنگی اهواز و بخش . آسماري اولیگوسن تا میوسن آغازي است

تمام منطقه زاگرس، هر کجا که سازند آسماري در زیر سازند  سازند آسماري در .انیدریتی کلهر است

گچساران یا سازند مشابه آن قرار داشته باشد، به علت درز و شکاف فراوان و تخلخل زیاد، جدیدترین سنگ 

  .)1382، درویش زاده( مخزن نفت محسوب می شود

  سازند جهرم 2-3-6

متر دولومیت  35از لحاظ سنگ شناسی شامل . شده استنام این سازند از کوه جهرم درناحیه فارس انتخاب 

متر بخش فوقانی با آهک  5/287متر دولومیت هاي لایه نازك تا لایه متوسط و  5/161هاي قهوه اي رنگ ، 

، درویش زاده( سن این سازند پالئوسن تا ائوسن پسین است. دولومیتی با میکروفسیل هاي فراوان است

1382(.  

  سازند پابده 2-3-7

متر  140متر است و شامل  5/798نام این سازند از کوه پابده در خوزستان گرفته شده است و ضخامت آن 

متر بخش شیلی با آهک  74بخش شیل ارغوانی با شیل ها و مارن هاي همراه با لایه هاي نازکی از آهک، 

لایه هاي آهکی  متر بخش شیل هاي تیره با 3/82متر بخش آهک رسی با ندول هاي چرتی،  6/42رسی، 

سن این . متر بخش فوقانی با آهک هاي رسی لایه نازك با تناوبی از شیل است 5/458پراکنده در قاعده و 

  .)1382، درویش زاده( سازند پالئوسن تا میوسن است
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  گورپیسازند 2-3-8

لالی در مقطع نمونه این سازند در تنگ پابده، در دامنه جنوب غربی کوه پابده در شمال میدان نفتی 

ي هاي تیرهاز نظر لیتولوژي شامل مارن. باشدمتر می 350گیري شده و ضخامت آن خوزستان اندازه

در کنتاکت زیرین سازند گورپی با . خاکستري مایل به آبی، شیل و کمی آهک مارنی خاکستري رنگ است

و در مناطقی . مشخص استدار هوازده سازند ایلام دگرشیبی فرسایشی خفیفی وجود دارد که با سطح آهن

سن . گیردکه سازند ایلام وجود نداشته باشد سازند گورپی با انفصال رسوب مشخصی بر روي سروك قرار می

  .)1382، درویش زاده(این سازند سانتونین گزارش شده و در بعضی نواحی ماستریشتین تعیین گردیده است 

  ایلام سازند 2-3-9

سازند ایلام دو . غربی کبیر کوه ایلام انتخاب شده استانتهاي شمال محل مقطع نمونه سازند ایلام در

هاي کم رخساره متفاوت دارد، یکی رخساره پلاژیک نسبتا عمیق که در لرستان وجود دارد و دیگري رخساره

متر ضخامت  190هاي پلاژیک در مقطع نمونه داراي رخساره. عمق که در خوزستان و فارس گسترش دارد

- بندي منظم است و در آن لایهریز خاکستري رنگ با لایههاي رسی دانهنظر لیتولوژي شامل آهک بوده و از

هاي هاي کم عمق از نظر لیتولوژي شامل آهکرخساره. شودرنگ هم دیده میهاي سیاههاي نازکی از شیل

 ن هر دو رخسارهس. هاي مشابه رخساره پلاژیک تشکیل شده استاي و در بسیاري از موارد از آهکقلوه

  .)1382، درویش زاده(سانتونین تا کامپانین تعیین شده است 

  سروكسازند  2-3-10

نام این سازند از تنگ سروك، در کوه بنگستان در منطقه خوزستان انتخاب شده و داراي دو رخساره 

و  متر در مقطع نمونه که بقایاي رودیست 821عمق به ضخامت  باشد، یکی رخساره کممشخص می

هاي لایه نازك دانه ریز و تیره رنگ است که در اعماق بیشتري آهک شکمپایان دارد و رخساره دیگر شامل

سن رخساره کم عمق در ساند سروك . شودبینی پلاژیک هم یافت میهاي ذرهتشکیل شده و در آن فسیل

  .)1382، درویش زاده(باشد سنومانین و براي رخساره عمیق آلبین تا تورونین می
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  سازند کژدمی 2-3-11

گیري غربی دامنه کوه میش، شمال گچساران، اندازهمقطع نمونه این سازند در تنگ گورگودا واقع در جنوب

هاي متر و از نظر لیتولوژي شامل شیل 230ضخامت مقطع آن . و نام آن از قلعه کژدمی اخذ شده است

متر اول این سازند عموما  100در . و مارن است هایی از آهک رسی تیره رنگقیري تیره رنگ و واجد لایه

در حد بین . شودمتر قاعده آن مناطق قرمز و اکسید شده هم دیده می 35گلوکونی وجود دارد، ولی در 

اي از کم شدن عمق رسوبات یا سازند کژدمی و سازند داریان مقداري رسوب قرمز رنگ وجود دارد که نشانه

هاي سازند سروك و به حالت تغییرات شیب بوسیله آهککژدمی بطور هم سازند. انفصال کوتاه مدت است

. شوداز نظر گسترش جغرافیایی، سازند کژدمی در تمام خوزستان و فارس دیده می. شودتدریجی پوشیده می

  .)1382، درویش زاده(باشد سن سازند کژدمی عموما آلبین تا سنومانین زیرین می

  داریانسازند  2-3-12

گیري شرق شیراز اندازهنمونه این سازند در کوه گدوان واقع در شمال دهکده داریان واقع در شمالمقطع 

. باشداي میدار به رنگ خاکستري تا قهوههاي ضخیم لایه اربیتولیناز نظر لیتولوژي شامل آهک. شده است

هاي هوازده سازند گدوان نها و مارسازند داریان بر روي شیل. متر است 315ضخامت آن در مقطع نمونه 

سن این سازند آپسین . شیب وجود داردشیب قرار دارد و در بالاي آن سازند کژدمی به حالت همبطور هم

  .)1382، درویش زاده(تعیین شده است 

  گدوانسازند 2-3-13

ز نظر ا. گیري شده استکیلومتري شمال شرق شیراز اندازه 40مقطع نمونه این سازند در کوه گدوان در 

هاي هایی از آهکهاي خاکستري مایل به زرد، یا سبز است که در آن لایهلیتولوژي شامل مارن، یا شیل

هاي بر اساس فسیل. متر است 120ضخامت آن در حدود . شودرسی به رنگ خاکستري تیره دیده می

در خوزستان و شمال غربی فارس، . موجود سن سازند گدوان نئوکومین بالایی تا آپسین تعیین شده است
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شود و این سازند بیشتر شیلی بوده و در جهت جنوب شرقی به تدریج از عمق محیط رسوبگذاري کاسته می

  .)1382، درویش زاده(شود سرانجام در نواحی فارس به رسوبات آهکی تبدیل می

  فهلیانسازند  2-3-14

این سازند دربردارنده بیش از . ایران است غربزن نفت وگاز در جنوب امخ سازندهايیکی از فهلیان  سازند

مقطع نمونه این سازند در کوه دال در  .استمورد مطالعه متر نهشته هاي کربناته در میدان نفتی  400

هاي لیتی، آهک’هاي از نظر لیتولوژي شامل آهکا. نزدیکی دهکده فهلیان در غرب شیراز انتخاب شده است

اي است که در قاعده آن بطور محلی مقداري آهک برشی وجود اي به رنگ خاکستري تا قهوهمتورق تا توده

- مارن تدریجی بر روي سازند گرو و با مرز ناپیوسته در زیر سازند فهلیان با مرزمیدان تحت مطالعه، در . دارد

هاي متر بوده و بر اساس فسیل 400ضخامت این سازند در مقطع نمونه . سازند گدوان جاي دارد هاي

این سازند در تمام منطقه فارس، شمال شرق خوزستان و شمال . موجود سن آن نئوکومین تعیین شده است

ها و لشرق لرستان گسترش داشته ولی در جهت جانبی، یعنی در جنوب غربی لرستان و خوزستان به شی

  .)1382، درویش زاده(شود هاي گرو تبدیل میآهک

  سازند فهلیان شناسی بندي زمین بخش 2-4

، با توجه به تغییرات لیتولوژیکی، )متر 4100- 4600بازه عمقی (سازند فهلیان در میدان تحت مطالعه 

- قبلی توسط زمیندر طی مطالعات  هاي سر چاهی،هاي مغزه و گزارشنگاري، دادهتغییرات نگارهاي چاه

در مطالعه حاضر . تقسیم شده است 1شناسان شرکت مهندسی و توسعه نفت به سه لایه و پنج بین لایه

ي سوم سازند فهلیان که بعنوان لایه ي مخزنی اصلی شناخته می مطالعات پتروفیزیکی و مدل سازي در لایه

هاي متري قرار دارد که این بازه در چاه 4600تا  4350لایه ي مذکور در بازه عمقی . انجام می گردد ،شود

نگاري، با توجه به تغییرات لیتولوژیکی، تغییرات نگارهاي چاهاین لایه نیز . باشدمختلف کمی متفاوت می

تقسیم گردیده ) 4- 3و  3- 3، 2- 3، 1-3(، به چهار زیر لایه یا بخش هاي سر چاهیهاي مغزه و گزارشداده

  . )N.I.O.C, 2002- N.I.O.C and PEDEC, 2003-1384فت، شرکت مهندسی و توسعه ن(است 
                                                        
1  -Interlayer 
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  داده هاي مورد استفاده 2-5

چگالی،  نگارصوتی،  نگارنوترون،  نگار(  نگاريچاهاي از داده هاي مطالعه از مجموعهبراي تحقق اهداف این 

، )7(، )6(، )5(، )4(شمارههاي ر چاهد) اشعه ي گاما نگار، نگار قطرسنجی، )LLd,LLs(ویژه هاي مقاومتنگار

 نیز و) 6(و )5(، )4(همچنین از داده هاي مغزه موجود در چاه هاي شماره  .استفاده گردید )10(و ) 9(، )8(

مربوط به فوق هاي هکلیه اطلاعات و داد .میدان مورد مطالعه استفاده گردیدنگاري سه بعدي داده هاي لرزه

  .باشدمتر می 4350لایه سوم سازند فهلیان و عمق زیر 

اي هاي مورد مطالعه بر روي سطح لرزهوضعیت و موقعیت چاه  Petrelبکمک نرم افزار ) 3- 2(در شکل 

هاي تحت نگاري در چاهنگارهاي چاه) 4- 2(شکل . گذرنده از بالاي سازند فهلیان نشان داده شده است

در لایه سوم سازند فهلیان در چند چاه نشان ها را ارتباط زیرلایه) 5- 2(در شکل . دهدمطالعه را نمایش می

  .دهدمی

  

نرم(اي گذرنده از بالاي سازند فهلیان هاي مورد مطالعه بر روي سطح لرزهوضعیت و موقعیت چاه) 3- 2(شکل   

  )Petrelافزار 
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همراه با نمایش عمقی آنها هاي تحت مطالعهدر چاه نگاريهاي چاهنگار )4-2(شکل  
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افزار به همراه نمودار تخلخل بوسیله نرم) 10(و ) 9(، )8(هاي در چاهها در لایه سوم سازند فهلیان ارتباط زیرلایه) 5-2(شکل
Petrel    
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  پارامترهاي پتروفیزیکی مورد مطالعه 2-6

شدگی از مهمترین پارامترهاي پتروفیزیکی مورد مطالعه هستند که در تعبیر، تفسیر تخلخل، تراوایی و اشباع

پارامترهاي پتروفیزیکی  از این رو به دلیل اهمیت این. سازي مخازن هیدروکربوري نقش بسزایی دارندو مدل

- ها نیز شرح داده میگیري و محاسبه آندر ادامه به معرفی مختصر این پارامترها پرداخته و چگونگی اندازه

  . شوند

  تخلخل 1- 2-6

به حجم کل توده سنگ که به صورت درصد بیان می تخلخل عبارت است از نسبت حجم فضاهاي خالی 

 ):1380رضایی، (فاده از فرمول زیر محاسبه می شودتخلخل با است. شود

   )2 -1                                                                                                  (∅ = ቂ ೇ

ೇାೄ
ቃ                                                                                                                             

    .است) حجم دانه ها(حجم قسمت جامد ௌܸحجم فضاهاي خالی و ܸکه در آن 

  تخلخل بر موثر عوامل 2-6-1-1

 موثر فاکتورهاي .باشد می % 20 تا % 10 بین غالبا اما کندمی تغییر % 40 تا % 5 از ايهدرباز نفتی مخازن تخلخل

  (Tiab and Donaldson,2004): از عبارتند تخلخل مقدار بر

   دانه بندي اندازه توزیع چگونگی یا جورشدگی -1

  یافتگی تحجیر یا شدگی سیمان درجه -2

  شدگی مسدود -3

 شیمیایی واکنش -4

 حفره ها شکل -5
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 شکستگی -6

 تنشها بوسیله شکل تغییر -7

  روش هاي محاسبه تخلخل  2-6-1-2

 هاي مختلفیمحاسبه تخلخل به روش. ژه اي دارداهمیت وی تخلخل در برآورد ذخیره ي هیدروکربورمحاسبه 

از روش  ايدر ذیل خلاصه .ابل تعیین می باشدق هاي چاهنگارنظیر روش هاي آزمایشگاهی و استفاده از 

  .شودمحاسبه تخلخل با نگارهاي چاه آورده می

  محاسبه تخلخل با استفاده از داده هاي چاه نگاري 2-6-1-2-1

هاي نوترون و گارمی توان با استفاده از ن. هاي نوترون، چگالی و صوتی هستندگارهاي تخلخل شامل نگارن

را محاسبه نمود، سپس با داشتن ) اولیه(اي ن ذره چگالی تخلخل کل و با استفاده از نمودارصوتی تخلخل بی

تخلخل سنگ ). 1380مرادزاده و قوامی،(توان به محاسبه تخلخل ثانویه پرداخت تخلخل کل و اولیه می

آید، که بدست می  1مخزن با تلفیق کلیه نگارهاي صوتی، چگالی و نوترون و با استفاده از نمودارهاي متقاطع

  .شوده شرح چند نمونه از این نمودارهاي متقاطع پرداخته میبراي فهم بیشتر بطور مختصر ب

  2صوتی - دانسیته نمودار متقاطع 2-6-1-2-1-1

در این شکل اطلاعات . دهدتغییرات تخلخل را براي ماسه سنگ، آهک و دولومیت نشان می) 6- 2(شکل

جنس سنگ از یکدیگر بدست آمده از نگارهاي دانسیته و صوتی مد نظر قرار گرفته و سازندها بر اساس 

تغییرات تخلخل سه کانی اصلی، روندهاي زمان عبور امواج تراکمی و دانسیته کل را . گردندتفکیک می

 .تواند کمک نمایدگیري شده در تشخیص کانی زمینه میهاي اندازهموقعیت مقادیر جفت. بوجود آورده است

                                                        
1 - Cross plot 
2 -Density- Sonic cross plot 
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هاي دیگر باشد که برخی از اینها بر روي توجهی از کانیتواند از سهم قابل انحراف از این روندها گاهی می 

  ).1380مرادزاده و قوامی،(اند این نمودار مشخص شده

  

   (Schlumberger,2000) صوتی -نمودار متقاطع دانسیته) 6-2(شکل

  1نوترون اصلاح شده - صوتی نمودار متقاطع 2-6-1-2-1-2

سازندها بر اساس اطلاعات حاصل از نگارهاي صوتی و نوترون تخلخل و جنس ) 7- 2(در نمودار متقاطع شکل

به مراتب بالاتر است ) 6- 2(قدرت تفکیک نمودار مذکور در مقایسه با شکل. انداصلاح شده نمایش داده شده

  ).1380مرادزاده و قوامی،(

                                                        
1 - Neutron- Sonic cross plot 
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   (Schlumberger,2000)نوترون  - صوتی تخلخل  نمودار متقاطع) 7-2(شکل

  1نوترون اصلاح شده -دانسیته نمودار متقاطع 2-6-1-2-1-3

تخلخل و جنس سازندها بر اساس اطلاعات حاصل از نگارهاي دانسیته و نوترون اصلاح شده ) 8- 2(در شکل

محور قائم سمت راست نمودار نشان دهنده تخلخل حاصل از نگار دانسیته سنگ آهک . رسم گردیده است

  .تواند اصلاح شودر براي سیالات دیگر میبندي این محومقیاس. حاوي آب تمیز است

                                                        
1 - Density- Sonic cross plot 
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نوترون که در یک وضعیت سنگ شناسی ساده براي تعیین تخلخل و جنس سنگ بکار  -نمودار متقاطع دانسیته) 8-2(شکل
    (Schlumberge,2000)شود برده می

 M-N1 متقاطع هاينمودار 2-6-1-2-1-4

دانسیته را به منظور شناسایی غیر مستقیم نوع سنگ اشاره شد، نگارهاي صوتی، نوترون و همان طور که 

اگر اطلاعات سه گانه نمودارهاي فوق . گرددعلت این امر به خواص فیزیکی متفاوت سنگها برمی. برندبکار می

- شناسی در دسترس باشند، جنس سنگهاي مذکور را با اطمینان بالایی میبراي یک فاصله یا ستون چینه

گردد، که مقدار آنها بستگی به اطلاعات تعریف می  Nو Mبراي این منظور دو ضریب  . توان تعیین نمود

  ).1380مرادزاده و قوامی،(گردند کسب شده از این سه نگار دارند و با استفاده از روابط زیر تعیین می

                                                        
1 -M-N cross plot 
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ܯ = ∆௧ି∆௧
ఘ್ିఘ

× 0.01                                                                                 (2 − 2)                         

  

ܰ = ఝିఝ

ఘ್ିఘ
                                                                                             (3 − 2)  

تخلخل =߮جرم حجمی سنگ، =ߩجرم حجمی سیال، =ߩزمان سیر موج در سیال، = ݐ∆(  که در آن 

 Nو  Mبا محاسبه دو ضریب . باشندمی) تخلخل نوترونی گل حفاري=߮قرائت شده از روي نگار نوترون، 

، جنس سازند را Nو  Mو به دست آوردن نقطه تقاطع مقادیر ) 9- 2(و با استفاده از نمودار متقاطع شکل

  ).1380مرادزاده و قوامی،(توان مشخص نمود می

توان به مراجع و منابع موجود جهت مطالعه بیشتر در مورد نمودارهاي متقاطع و چگونگی استفاده از آنها می

  . مراجعه کرد) Schlumberger,2000 - Johnson and Pile,2002 -1380مرادزاده و قوامی،(

  تراوایی 2- 6- 2

یک سازند تراوا باشد، لازم است براي اینکه  .توانایی عبور یک سیال از محیط متخلخل استتراوایی 

، شکل و هاي خالیعلاوه بر تخلخل، اندازه فضا .پیوسته باشندهمسازند متخلخل بوده و فضاهاي خالی به که

همهاي بهریزدانه داراي درصد بالایی از تخلخل هاياز ماسهبعضی  .موثرند ها نیز بر تراواییپیوستگی آن

در. ها، تراوایی اندکی دارندکوچک بودن قطر گلوگاه هاي خالی وبودن فضاکوچک  علتولی به اند پیوسته

شیل. محدود و پیچاپیچ بوده و لذا تراوایی ناچیز است نتیجه مسیري که براي عبور سیال وجود دارد، کاملاً

هاي نگهاي آهکی که از سهاي دیگر مانند سازندسازند .ها با داشتن تخلخل زیاد، تراوایی ناچیزي دارند

  .)1380رضایی، ( اي دارندشکستگی تراوایی قابل ملاحظه اند، در صورت داشتنشدهمتراکم ساخته
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    M-N (Schlumberger,2000)نمودار متقاطع سنگ شناسی ) 9-2(شکل

 3و نسبی 2، موثر1تراوایی مطلق 2-6-2-1

 . شودتراوایی مطلق یا ذاتی خوانده میتراوایی یک سنگ زمانی که فقط از یک نوع سیال اشباع باشد به نام 

در . ر از یک نوع سیال وجود داشته و یکی از آنها غالب باشدشود که بیشتتراوایی موثر زمانی بکار برده می

  .)1380رضایی، (باشدمی و اشباع شدگی ویسکوزیته سیال ایی موثر تابعی از تراوایی مطلق،حقیقت تراو

 مثل نفت و آب، در میان بیش از دو سیال متحرك، هم است که وقتی دو یا تراوایی نسبی از پارامترهاي م

 تراوایی نسبی براي یک فاز، از نسبت تراوایی موثر به. گرددباشد تعریف می فضاهاي خالی وجود داشته

 .شدگی است تراوایی نسبی نیز تابع اشباع پس. شودمطلق تعیین می

                                                        
1 -Absolute                 
2 -Effective                 
3 -Relative                  
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شده به سیال و هچنین به مقدار خصوصیات سیالات، فشار وارد ،اندازه و شکل فضاهاي خالی  تراوایی به

نشان می) تراوایی مطلق(معادله جریان دارسی رابطه این پارامترها را با تراوایی . جریان سیال بستگی دارد

 .دهد

 :)1383محمدپور،( در جریان افقی

)2 -4                               (                                       ܳ = 1.127 × ܣ × ቀ
ఓ

ቁ × (భିమ)


     

Q = بشکه در روز(حجم سیال( ،A =سطح مقطع عبور جریان ،K = تراوایی)دارسی( ،µ=  ویسکوزیته سیال

  )فوت(طول مسیر جریان  =L، )psi(اختلاف فشار = P1-P2، )سانتی پواز(

باشد، نیست بلکه شعاعی میاما نکته مهم این است که حرکت جریان سیال از مخزن به سمت چاه خطی 

 :)1383محمدپور،( کندصورت زیر تغییر میبنابراین معادله به

)2 -5                                   (                             ܳ = 3.07 × ܪ × ቀ
ఓ

ቁ × (ೝି್)

൬ೃೝ
ೃ್

൰
                                

H =ال در آن وجود داردضخامتی از سنگ مخزن که جریان سی  

Pr-Pb = اختلاف فشار از سنگ مخزن به چاه)psi( 

Rr =فوت(باشد شعاع سنگ مخزن که برابر با طول مسیر جریان می(  

Rb = فوت(شعاع چاه(  

متر یک دارسی تراوایی سنگی است که اجازه جریان یک سانتی. گیري تراوایی دارسی استواحد اندازه

دارسی واحد . دهدپواز را در یک ثانیه از سطح مقطع خود عبور مییک سانتی مکعب از سیال با ویسکوزیته

تراوایی . طیف تغییرات تراوایی بسیار وسیع است. شوددارسی استفاده میبزرگی بوده و در عمل از میلی

دارسی در میلی 10000هاي با تخلخل کم و سنگهاي مخزنی بین کمتر از یک میلی دارسی در ماسهسنگ
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حد پایینی تراوایی که از لحاظ اقتصادي مفید . )1383محمدپور،( کندهاي داراي شکستگی تغییر میگسن

دار، نوع هیدروکربن، ویسکوزیته هیدروکربن، فشار سازند، باشد، تابع عواملی چون ضخامت بخش هیدروکربن

  .اشباع آب، قیمت هیدروکربن، عمق چاه و عوامل اقتصادي است

  بندي تراواییتقسیم  2- 2-6-2

همانند تخلخل، . توان به دو دسته اولیه و ثانویه تقسیم کردشناسی، تراوایی یک مخزن را میاز نظر زمین

بنابراین تراوایی تحت تاثیر اندازه . ماندنشینی رسوبات در سنگ به ارث میتراوایی اولیه در زمان ته

بعد از رسوبگذاري، در طی ی ثانویه در مرحله تراوای. باشدذرات،شکل ذرات و سایر خواص ذرات رسوب می

شدگی و فشردگی شکستگی، انحلال، سیمان: این عوامل شامل. شودو فشردگی در سنگ ایجاد می دیاژنز

 :به پنج دسته تقسیم نمود مطابق جدول زیر ها راتوان تراوایی سنگنظر اقتصادي می از نقطه. باشندمی

Tiab and Donaldson,2004)( 

  بندي تراوایی از نقطه نظر اقتصاديیمتقس) 1- 2(جدول

  متوسط  ضعیف تا متوسط  ضعیف  تراوایی

  

  خوب

  

  بسیار خوب

 K<1 1<K<10 10<K<50  50<K<250  K>250  میلی دارسی

  

می اقتصادي مختلفی مانند نوع سازند، نوع سیال مخزنی و  بندي کاملاً نسبی بوده و تابع عواملاین تقسیم

شناخته فشرده دارسی به عنوان میلی 50سال پیش، سنگی با تراوایی کمتر از  20عنوان مثال تا به . باشد

  ).Tiab and Donaldson,2004(شودگفته می فشردهدارسی شد، ولی امروزه به تراوایی کمتر از یک میلیمی
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  هانگارصورت چشمی از روي به) زون تراوا(هاي تشخیص تراوایی نشانه  6-2-3- 2

 مخصوصی در ارتباط است، تراوایی نگارصورت مستقیم با پاسخ در حالی که حجم شیل یا تخلخل سازند به

 توانها میهایی که با استفاده از آننشانه. شودخاصی به صورت تنها انطباق داده نمی نگارراحتی با سازند به

  :استدر زیر آورده شدهتشخیص داد، چاه ها نگارصورت چشمی از روي هاي تراوا را بهزون

قرار ) ، چگالی یا نوترونصوتی نگارتخلخل حاصل از (تخلخل  نموداردر کنار  SP٢یا  ١GR نگاراگر  - 1

تخلخل،  نموداردهد و در روي میکه حجم کمی از شیل را نشان SPیا  GR نگارشود، قسمتی از داده

 .باشدتراوا میدهنده یک زون دهد، این قسمت نشانمقدار زیادي را نشان می

 .باشدهاي تراوا میشود، نشانگر زوندیده می نگار قطرسنجیحفاري که در روي  3گل اندودایجاد  - 2

، )LLs(با عمق نفوذ کم ویژهمقاومت نگارو  (LLd)با عمق نفوذ زیاد ویژه مقاومت نگارجداشدگی بین  - 3

 .باشددهنده زون تراوا مینیز نشان

مذکور در دسترس باشد،  نگار، در صورتی که ویژه مقاومت نگارجداشدگی مثبت بر روي میکرو - 4

با عمق نفوذ کم است  ویژه مقاومت نگار، یک نوع نگارمیکرو. باشدهاي تراوا میکننده زونمشخص

 .)1383محمدپور،( گیردکه مقاومت فیلتره گل را اندازه می

طور تواند بهمقدار تراوایی نمیهرچند که . تخلخل در مقادیر زیاد معمولاً نشانگر تراوایی است - 5

 .باشدیز مغزه، رابطه داشتههاي آنالمستقیم با تخلخل، بدون آگاهی از مطالب دیگر مثل داده

قابل تشخیص باشد، این امر یکی دیگر از مشخصات تراوایی زیاد یا کم  4یا انتقال اگر زون تدریجی - 6

د،نشانگر تراوایی زیاد میاگر زون تدریجی ضخامت زیادي داشته باش. شودمحسوب می

 ).1383محمدپور،(باشد

                                                        
1 -Gamma Ray (GR) 
2 -Spontaneous Potential (SP) 
3 -Mud cake 
4 -transition zone 
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  کننده تراوایی فاکتورهاي کنترل  2-6-2-4

ها بوده در حالی که تراوایی یک خصوصیت دینامیک و تخلخل یک خصوصیت ساکن و استاتیک سنگ

است تا عمل آمدهتراوایی به فاکتورهاي متعددي بستگی دارد و مطالعات زیادي تا کنون به. باشدمتحرك می

  :)1380 یی،رضا(طور مثالبه تراوایی پیدا نمود بتوان ارتباط دقیق و کمی را بین این فاکتورها و 

هاي رسوبی بافت و فابریک یک سنگ را کنترل رخساره: هاي رسوبی و تراواییرابطه بین رخساره -

 .لذا تاثیر بسزایی روي تراوایی دارند. کنندمی

کند کنترل میمکانیکی را در طی دیاژنز  رکیب یک سنگ، فشردگیت: اثر ترکیب سنگ روي تراوایی -

 .شدت روي تراوایی تاثیر دارندکه به

کاهش تراوایی با . شوداي با عمق کم میطور قابل ملاحظهتراوایی به: اثر عمق تدفین بر تراوایی -

یا به عبارتی هاي فوقانی، و عمق به افزایش سیمان، کاهش تخلخل ثانویه و افزایش فشار لایه

 .شودهاي تخلخل میشود که منجر به مسدود شدگی گلوگاهمیافزایش فشردگی، نسبت داده

  1اشباع شدگی  6-3 -2

کند و شامل اشباع اشباع شدگی سیال، میزان آب و هیدروکربور موجود در خلل و فرج سنگ را بیان می

اشباع شدگی بدون واحد است . باشدمی  )sg(و اشباع شدگی گاز   )so(، اشباع شدگی نفت )sw(شدگی آب 

- می% 100مجموع اشباع شدگی آب، نفت و گاز همواره برابر یک یا . شودو معمولا بصورت درصد بیان می

  .)1380رضایی، (باشد 

بر اساس رابطه آرچی   )Rt(اشباع شدگی آب یک سازند تمیز بر حسب مقاومت ویژه کل واقعی 

ܨ( = ோೀ

ோೈ
= 

ఝ ( شود صورت زیر بیان میبه)،1380مرادزاده و قوامی:( 

  

                                                        
1 -Saturation (S) 
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S = ൬
R

R୲
൰

ଵ ୬ൗ

= ൬
ܽ. ܴ௪

φ୫. R୲
൰

ଵ ୬ൗ

                                                                        (6 − 2) 

،            =، ضریب سیمان شدگیR= ، مقاومت ویژه سازند  ௐܴ= در آن، مقاومت ویژه آب سازند که

رابطه   n=2با فرض . در نوسان است 7/1- 2/2توان اشباع شدگی است که مقدار آن بین  n و   a =عدد ثابت 

  ):1380مرادزاده و قوامی،(شود فوق بصورت زیر تعریف می

ܵ = ඨ
R

R୲
ൗ                                                                                                       (7 − 2) 

هاسازي خواص پتروفیزیکی و رخسارهلمد 2-7  

قبلا به اهمیت . سازي ارایه شده استهاي گوناگونی جهت مدلامروزه با پیشرفت علم و تکنولوژي روش

هاي مورد استفاده در این در اینجا به معرفی اجمالی روش. سازي در مخازن هیدروکربوري اشاره گردیدمدل

گردند بندي میتقسیم2 و قطعی 1سازي به دو دسته کلی تصادفیهاي مدلروش. شودمطالعه پرداخته می

)Schlumberger, 2009.(  

هاي تصادفیروش 2-7-1  

برگزار گردید، بصورت جدي بحث  3در کنفرانسی که توسط انجمن مهندسین نفت 1988اولین بار در سال 

هاي قطعی درك بهتري از ها نسبت به روشاین روش. ها آغاز گردیدبر روي مزایا و معایب این روش

هاي تصادفی مورد استفاده از مهمترین روش). Yarus & Chambers,1994(دهند ناهمگنی مخزن ارائه می

براي پارامترهاي پیوسته نظیر تخلخل و نفوذپذیري، و  4(SGS)پی گوسیدرسازي پیتوان به روش مدلمی

                                                        
1 -stochastic 
2 - deterministic 
3 - Society Of Petroleum Engineers   
4 - Sequential Gaussian simulation(SGS) 
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ها، نام نظیر رخساره پارامترهاي گسسته   سازيجهت مدل 1(SIS)پی شاخصدرسازي پیروش مدل

  :هاي تصادفی مورد استفاده در این مطالعه عبارتند ازروش). Dubois et al.,2007(برد

  پی گوسیدرسازي پیروش مدل -

(GRFS)سازي تابع تصادفی گوسیروش مدل -
2 

ها بعنوان سازي رخسارهروند، جهت مدلسازي خواص پتروفیزیکی بکار میاین دو روش براي مدل

   :)Schlumberger, 2009( شودهاي تصادفی زیر استفاده میپارامترهاي گسسته از روش

- Sequential indicator simulation(SIS) 
- Object modeling 
- Truncated Gaussian Simulation (TGS) 
- Truncated Gaussian with trends 

- Multi-point facies simulation (MPS) 

سازي پارامترهاي گسسته استفاده جهت مدل (SIS)پی شاخص درسازي پیمطالعه از روش مدلکه در این 
  .شودمی

 )SGS( پی گوسیدرسازي پیروش مدل 2-7-1-1

روش کریجینگ یک تخمین از میانگین و انحراف معیار از متغیر . باشدبسیار ساده می SGSروش  مبناي

توانیم در هر گره متغیر را بعنوان یک متغیر بدین معنی که ما می دهد،مورد نظر در هر گره شبکه بدست می

انحراف تصادفی را از این توزیع نرمال انتخاب یک این روش . ، بیان کنیم)گوسی(تصادفی داراي توزیع نرمال 

بطور . گیردباشد، صورت میکند، که این انتخاب بر اساس یک عدد تصادفی که بیانگر سطح احتمال میمی

  ):Deutsch,2002(باشدبصورت زیر می SGSصه رویه روش خلا

 هاي شبکهایجاد یک مسیر تصادفی در امتداد گره -

                                                        
1 - Sequential indicator simulation(SIS) 
2 - Gaussian  random function simulation(GRFS) 
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رویت اولین گره در امتداد مسیر و استفاده از کریجینگ جهت تخمین  میانگین و انحراف معیار  -

 هاي موجود در اطراف گرهبراي متغیر در همان گره بر اساس مقادیر داده

 مقدار تصادفی از توزیع نرمال نظیر و قرار دادن مقدار متغیر در آن گرهانتخاب یک  -

  رویت متوالی هر گره در مسیر تصادفی و تکرار فرایند -

  )GRFS( سازي تابع تصادفی گوسیروش مدل 2-7-1-2

این . معرفی گردیده است  Petrel 2009.1فزار سازي گوسی جدید در نرماین روش بعنوان یک الگوریتم مدل

یک الگوریتم تکرار متوالی  SGSاین روش بر خلاف روش . باشدمتفاوت می SGSالگوریتم اساسا با روش 

 SGSاین روش سریعتر از روش . دهد تا بصورت موازي عمل نمایدنبوده و این ویژگی به الگوریتم اجازه می

  ).Schlumberger, 2009( باشدمی

 )SIS( پی شاخصدرسازي پیروش مدل 2-7-1-3

از کریجینگ شاخص جهت  SISباشد، با این تفاوت که در روش می SGSروش خیلی شبیه به روش  این

شود و هر گره به یک هاي منفرد در هر مورد، استفاده میایجاد یک تابع چگالی تجمعی گسسته براي دسته

  .یابدگسسته، تخصیص میدسته انتخاب شده تصادفی از این تابع چگالی تجمعی 

تواند به شکل معادله ها میبطور خیلی خلاصه، یک نماینده شاخص براي یک متغیر گسسته نظیر رخساره

 :شودزیر بیان می

; ఈݑ)݅ ݇) = ൝
ఈݑ  باشد         1  اگر  رخساره   ݇   در 
در غیر اینصورت                           0

� 

توان با استفاده از کریجینگ سپس می. ه مختلف یک متغیر شاخص داشترخسار kتوان براي هر یک از می

ها در هر نقطه از شبکه به ایجاد یک مجموعه از احتمال عضویت رخساره) هاي شاخصبر اساس واریوگرام(
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ها بطور تصادفی از تابع چگالی تجمعی بعد از ساخت تابع چگالی تجمعی از احتمالات، رخساره. پرداخت

  ).Deutsch,2002(گردند انتخاب می

هاي قطعیروش 2-7-2  

. شوندهاي یکسان، همواره یک نتیجه را سبب میهاي تصادفی براي وروديهاي قطعی بر خلاف روشروش

شود فهمید که چرا هاي تصادفی به آسانی میدر الگوریتم. باشندتر میها خیلی سریعتر و آساناین الگوریتم

  .معین اختصاص یافته است یک مقدار مشخص به یک سلول

و روش  3، روش تابعی2یابی کریجینگ، درون1هاي قطعی مورد استفاده در این مطالعه شامل کریجینگروش

  .باشندمی 4نزدیکی

ها بعنوان سازي رخسارهروند، جهت مدلسازي خواص پتروفیزیکی بکار میهاي فوق جهت مدلروش

  ).Schlumberger, 2009( شوداستفاده می 5قطعی کریجینگ شاخص پارامترهاي گسسته از روش

روش کریجینگ 2-7-2-1  

 6گر خطی نااریبتوان آن را بهترین تخمینبطور خلاصه می. آماري استکریجینگ یک روش تخمین زمین

را ها کند، نااریب بودن تخمینگر خطی ضمن آنکه کمترین پراش تخمین را تنظیم میاین تخمین. دانست

هاي کریجینگ آن یکی از قابلیت. ها توزیع نرمال داشته باشندکند،مشروط به این که دادهنیز تضمین می

بسته به معلوم یا نامعلوم بودن میانگین . اي و هم بلوکی تخمین بزنداست که قادر است هم بصورت نقطه

اگر میانگین کمیت مورد . ر بردتوان بکاکمیت مورد بررسی در فضاي مورد تخمین دو نوع کریجینگ را می

                                                        
1 -kriging 
2 -kriging interpolation 
3 -Functional 
4 -Closest 
5 -Indicator kriging 
6 -Best Linear Unbiased Estimator 
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- می  2و اگر نامعلوم باشد آن را معمولی 1بررسی در فضاي مورد تخمین معلوم باشد کریجینگ را ساده

  ).1380حسنی پاك،(نامند

  تابعیروش  2-7-2-2

مقادیر . کندیابی، ایجاد میجهت استفاده در درون...) سهمی شکل، سطحی،(یک تابع سه بعدي  این روش

دهد الگوریتم این روند را ادامه می. شوندیابی میسلول با توجه به وزن فاصله نسبت به داده ورودي، درونهر 

- این روش نسبتا سریع بوده و براي داده. هاي ورودي را بوجود آوردتواند مقادیر بیشتر یا کمتر از دادهو می

  ).Schlumberger, 2009(باشدهاي کم مناسب نمی

  Closestروش  2-7-2-3

همانطور که از نام این روش پیداست، این الگوریتم به سادگی به هر سلول موجود در مدل، نزدیکترین مقدار 

  ).Schlumberger, 2009(دهدهاي ورودي را اختصاص میبا داده

- 2(و در شکل) SGS(مدل تخلخل میدان تحت مطالعه، ساخته شده توسط روش تصادفی )  10- 2(شکلدر 

همان طور که . نشان داده شده است) کریجینگ(ها به روش قطعی ساخته شده بوسیله همان دادهمدل ) 11

تر به تخمین تر و دقیقشود مدل بدست آمده به روش تصادفی به صورت جزییدر این دو شکل دیده می

تري برخوردار شود و از دقت پایینبینی به صورت محلی انجام میپردازد، اما در روش قطعی پیشتخلخل می

  .می باشد

                                                        
1 -simple 
2 -ordinary 
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  )SGS(توسط روش تصادفی  میدان مورد مطالعه ساخته شده تخلخل مدل )10-2(شکل
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)کریجینگ(به روش قطعی   میدان مورد مطالعه ساخته شده تخلخل مدل )11- 2( شکل  
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  مقدمه 3-1

باشد و از نگارهاي خام بصورت پتروفیزیکی تفسیر شده میهاي سازي همواره نیاز به دادهجهت انجام مدل

به تعبیر و تفسیر  IPلذا در این فصل و با استفاده از نرم افزار  .توان استفاده نمودمستقیم جهت این مهم نمی

هدف نهایی ما در این مرحله محاسبه تخلخل، تراوایی، اشباع آب و همچنین  .شودهاي خام پرداخته میداده

در  . گرددهاي تحت مطالعه انجام میاین عملیات براي کلیه چاه. باشدشناسی در هر چاه میسنگ تعیین

  .نشان داده شده است IPمراحل بدست آوردن پارامترهاي پتروفیزیکی  با استفاده از نرم افزار ) 1-3(شکل 

  
  IPفزار مراحل بدست آوردن پارامترهاي پتروفیزیکی  با استفاده از نرم ا )1- 3(شکل 

  تهیۀ بانک اطلاعات پتروفیزیکی 3-2

تهیۀ بانک اطلاعاتی و ارزیابی پتروفیزیکی مورد  جهت IPدر مطالعۀ حاضر نرم افزار همان طور که گفته شد 

اعماق ورودي  ،نگارهاي چاههاي میدان  شامل  در این مرحله تمامی اطلاعات چاه . است  استفاده قرارگرفته

وارد  )2-3(شکل مطابق اطلاعات مربوط به تصحیحات محیطی و ها ، نتایج آنالیز مغزه42ها به سرسازندها چاه

  . گردیدند IPافزار  نرم

                                                        
42 -Markers 

تهیۀ بانک اطلاعات پتروفیزیکی

سنگ شناسی و تعیین مدل کانی شناسی

تعیین پارامترهاي ورودي

حرارتی و محاسبات اولیۀ دماتعیین گرادیان 

ارزیابی پتروفیزیکی 
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 IPافزار مراحل تهیه بانک اطلاعات پتروفیزیکی بوسیله نرم) 2-3(شکل

  ورود اطلاعات سربرگ نمودارها به نرم افزار 3-2-1

هرچاه  به تصحیحات محیطی از سربرگ نمودارهايخواص گل و اطلاعات مربوط هاي حفاري چاه،  داده

 4ماره ش  براي چاه فهرست این اطلاعات) 1-3(جهت نمونه در جدول .گردیدIP افزار استخراج و وارد نرم

  .است آورده شده

  آماده سازي و پردازش داده ها 3-2-2

شده عاري از هر گونه اشتباه قبل از استفاده از داده ها، باید پردازش داده ها صورت گیرد، تا نتایج حاصل 

:در راستاي انجام این پژوهش داده هاي زیر مورد استفاده قرار گرفت. باشند  

  نوترون نگار( نگاريچاهنگارهاي)CNL(، صوتی نگار )BHC(، چگالی نگار )LDL(، نگارهاي مقاومت 

و نگار ) SP(خودزا، نگار پتانسیل )GR(قطرسنجی، نگار اشعه ي گاما  ، نگار)LLD,LLS,MSFL(ویژه 

 ))NGS(طیف سنجی پرتو گاما

 .)-1380Johnson and Pile,2002 -Ellis and Singer,2007مرادزاده و قوامی،( 

 داده هاي تخلخل و تراوایی مغزه  

ورود اطلاعات سربرگ نمودارها به نرم افزار

آماده سازي و پردازش داده ها

نمودارها تطابق  عمقی

اطلاعات مقدماتی همحاسب

تصحیحات محیطی
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  داده هاي سربرگ چاه ها از قبیل مقاومت ویژه آب سازندي ، مقاومت فیلتره گل حفاري و...  

هاي بدست آمده مغزه ) 5- 3(و ) 4- 3(، )3- 3(ولاجدهاي رانده شده و در نگارخلاصه اي از ) 2- 3(جدولدر 

رها گاتمامی ن. آورده می شود 6و  5، 4ماره هاي ش براي چاه ومقدار تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز مغزه

 .بصورت رقومی موجود بوده و از کیفیت قابل قبولی برخوردار هستند

 4چاه شماره پارامترهاي تصحیح محیطی ) 1- 3(جدول

    بازه عمقی

  )متر(4593/ 34-07/4297 پارامترها

 نوع چاه 1باز

 نوع گل پایه آبی

مقاومت گل در دماي          C  380 )اهم متر( 456/0  

 C 410مقاومت اندود گل در دماي   )اهم متر( 982/0

 C0 42مقاومت فیلتره گل در دماي    )اهم متر(0/ 323

 )سانتی متر مکعب/گرم(دانسیته گل  65/1

 (%)مقدار باریت گل  10

  )اینچ(متهاندازه   5/8

 )اینچ(اندازه چاه   نگار قطرسنجی

  (ppk)شوري آب سازند   180

  )درجه سانتی گراد(حد اکثر دماي ته چاه  138

  

  

  

                                                        
1 -open hole 
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  هاي رانده شدهگارخلاصه اي از ن) 2- 3(جدول

 چاه )متر(عمق بالایی  )متر(عمق پایینی  )اینچ(اندازه چاه   نوع نگار  شرکت

 DLL-BHC-GR 5/8 5/4585 4295 4 شولمبرژه

 LDL-CNL-NGS 5/8 4590 4298 4 شولمبرژه

-DLL-MSFL شولمبرژه

BHC-SP-GR 

875/5 4552 4347 5 

 LDL-CNL-NGS 875/5 4556 4347 5 شولمبرژه

-DLL-MSFL شولمبرژه

BHC-SP-GR 

875/5 4511 4254 6 

  LDL-CNL-NGS 875/5 4511 4254 6  شولمبرژه

  

4مغزه گیري چاه شماره  )3- 3(جدول  

  تراوایی

md 

 درصد بازیابی  %تخلخل 

 

 )متر(عمق بالایی  )متر(عمق پایینی 

٤٢٤٤ ٤٢٤٨ ١٠٠  ٢٠  ٣٠ 

  

  5مغزه گیري چاه شماره  )4- 3(جدول

  تراوایی

md  

  تخلخل

%  

درصد 

 بازیابی

عمق پایینی 

 )متر(

عمق بالایی 

 )متر(

 شماره مغزه )اینچ(اندازه چاه 

5  5/11  100 4299 4289 5/8 1 

-  7/15  100  4309  4299  5/8 2  

3  5/17  100  4319  4309  5/8 3  

-  20  100  4329  4319  5/8 4  

-  -  67  4350  4342  875/5 5  
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 )4-3(جدولادامه 

3  14  100  4406  4400  875/5 6  

5/4  5/19  100  4419  4406  875/5 7  

5  1/17  100    4431  4419  875/5 8  

6/4  5/17  100  4443  4431  875/5 9  

3  11  71  4446  4443  875/5 10  

3  8/10  87  4449  4446  875/5 11  

  

  6مغزه گیري چاه شماره  ) 5- 3(جدول
  تراوایی

md  

درصد   %تخلخل 

 بازیابی

عمق پایینی 

 )متر(

عمق بالایی 

 )متر(

 شماره مغزه )اینچ(اندازه چاه 

-  11  ١ ٥/٨ ٤١٧٣ ٤١٨٥ ١٠٠ 

5  5/14  ٢ ٥/٨  ٤١٨٥  ٤١٩٧  ١٠٠  

5/2  3/17  ٣ ٥/٨  ٤٢٥٤  ٤٢٧٢  ٩٧  

-  19  ٤ ٨٧٥/٥  ٤٣٦٧  ٥/٤٣٧٠  ٤٦  

-  18  ٥ ٨٧٥/٥  ٥/٤٣٧٠  ٤٣٧٤  ٧٧  

4  4/16  ٦ ٨٧٥/٥  ٤٣٧٤  ٤٣٧٦  ٧٥  

5/4  4/19  ٧ ٨٧٥/٥  ٤٣٧٦  ٥/٤٣٨٠  ٤٤  

5  5/17  ٨ ٨٧٥/٥  ٥/٤٣٨٠  ٤٣٨٦  ٨٤  

7/4  5/16  ٩ ٨٧٥/٥  ٤٣٨٦  ٥/٤٣٨٩  ٩٧  

3  10  ١٠ ٨٧٥/٥  ٥/٤٣٨٩  ٥/٤٣٩٥  ١٠٠  

7/2  8/9  ١١ ٨٧٥/٥  ٤٤٥٢  ٤٤٦٤  ٩٨  
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 نگاريچاه حاصل از هايگاربررسی کیفیت اطلاعات ن 3-2-3

تنها . مطالعه، بطورکلی از کیفیت خوب و قابل قبولی برخوردار هستند دهاي میدان مور چاهدر  نگارهاي چاه

ارها مناسب نبودند و از آنجا که این موارد خارج از محدوده مد نظر ما بودند، لذا گدر مواردي کیفیت این ن

 آورده می شود 4رانده شده در چاه شماره نگارهاي اي از در زیر نمونه. العه بوجود نیاوردمطخللی در 

و ) 2- الف(و ) 1- الف(هاي در شکل )الف(در پیوست 7و  6، 5ي هاهاي مشابه براي چاهنمونه). 1- 4شکل(

  .آورده شده است) 3- الف(

  

  4رانده شده در چاه شماره نگارهاي نمونه اي از  ) 3-3(شکل
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  رهاگان 1تطابق  عمقی 3-2-4

هاي مختلف در چاه رانده هاي مختلف و با سرعتبا توجه به اینکه نگارهاي مختلف ممکن است در زمان

در این مرحله انطباق عمقی برروي . شوند، لذا ممکن است که اندکی اختلاف عمقی با یکدیگر نشان دهند

از آنجا که نگارهاي مورد نیاز در بازه  اما  .داشتند انجام گردیدکه نیاز به تصحیحات عمقی  گارهانتعدادي از 

تصحیحات  .درواقع نیازي به تطابق عمقی وجود ندارد عمقی تحت مطالعه در زمان مشابهی رانده شدند،

  .می گردد  ، انجامIPافزار  عمقی با استفاده از ابزار انطباق عمقی نرم

  محاسبات اطلاعات مقدماتی 3-2-5

فاکتور  و (RHOB)چگالی و  ویژه ارهاي مقاومت گمرحله براساس پارامترهاي دما و وزن گل همراه با ندر این 

 ایت الکتریکیهد و قابلیت (U)گل، جذب فتوالکتریک ویژه  ، پروفیل دما، فشار، مقاومت(PEF) فتوالکتریک

و گل  2ارگیريگبدین ترتیب که بعد از ورود اطلاعات ن. محاسبه گردید) عکس مقاومت واقعی سازند(سازند 

 (Rmc) 5و اندود یا سلۀ گل (Rmf) 4 گل ، تراویده(Rm) 3گلویژه هاي حفاري، پروفیل دما و فشار، مقاومت

واقعی سازند  6هدایت الکتریکیفوق در این مرحله  بر موارد  علاوه. گردید در مقابل عمق محاسبه 

(CT=1/RT)  و هدایت الکتریکی منطقۀ تراویده(CXO=1/RXO) از این نتایج در مراحل بعدي . محاسبه گردید

دیده می شود، ) 4- 3(همان طورکه در شکل . استفاده خواهد شد) تصحیحات محیطی(ارزیابی پتروفیزیکی 

 User Formula, Temperature Gradient, Rw from( 7این محاسبات مقدماتی، بوسیله ي قسمت محاسبه

SP( افزار  در نرمIPانجام می شود ،.  

                                                        
1 -Depth Matching 
2 -Logging 
3 -Mud Resistivity 
4 -Mud Filtrate Resistivity 
5 -Mud Cake Resistivity 
6 -Conductivity 
7 -Calculation 
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 IPنرم افزار  Calculation توسط محاسبه اطلاعات مقدماتی) 4-3(شکل 

  تصحیحات محیطی 3-2-6

ضخامت تغییرات قطر چاه، مقاومت ویژه گل حفاري، (از آنجا که نگارهاي مختلف از تغییرات ناشی از محیط 

پذیرند، لذا قبل از استفاده از آنها بایستی تصحیحات محیطی تاثیر می...) هاي مختلف، وجود شیل و لایه

مربوطه نگارهاي هریک از  ر رويبشولمبرژه هاي استاندارد نموداربا استفاده از . لازم  بر روي آنها انجام گردد

 رهاي گاماي طبیعی گاروي ن ن تصحیحات برای. )6- 3(و  )5- 3(گرفت شکل تصحیحات محیطی لازم انجام

(GR, SGR1&CGR2) نوترون ،(NPHI)، چگالی (RHOB)  ویژه مقاومتنگارهاي و (LLD/LLS/MSFL)  انجام

- 3(براي مثال در شکل. ارزیابیهاي پتروفیزیکی مورد استفاده قرارگرفتند در 3شده و نمودارهاي تصحیح شده

قبل و بعد از انجام تصحیحات محیطی برروي  4چاه شماره  در RHOB  و  NPHI نمودار متقاطع ) 7- 3(شکل

شود بازه تغییرات اشعه گاما در هر دو حالت بین همان طور که در شکل دیده می .آنها نشان داده شده است

  .باشدتر میبوده و وجود سنگ آهک بعد از انجام تصحیحات مشخص 30صفر تا 

                                                        
1 -Sum Gamma Ray 
2 - Corrected (Clean) Gamma Ray 
3 -Corrected Logs 
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. است مربوط به قبل و بعد از تصحیح آورده شده 4شمارهدر چاه  NPHIنگار هیستوگرام ) 8- 3(در شکل

است و کیفیت  اولیه و تصحیح شده برروي هم نشان داده شده NPHIنگار نمائی از ) 9- 3(همچنین در شکل

  .دهد نمودار را قبل و بعد از تصحیح بطور واضح نشان می

  

.  

  شولمبرژهاستاندارد نمودارهاي تصحیحات محیطی با استفاده از  )5- 3(شکل 



رهاي پتروفیزیکیفصل سوم                                                                                                        ارزیابی پارامت  

 

49 

 

  

  شولمبرژهاستاندارد نمودارهاي تصحیحات محیطی با استفاده از ) 6- 3(شکل

  

 )چپ(و بعد )راست(قبل 4در چاه شماره  متري 4356-4582براي بازه عمقی  RHOB  و  NPHIنمودار متقاطع ) 7- 3(شکل 
  از انجام تصحیحات محیطی
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و بعد از  )چپ(مربوط به قبل4در چاه متري  4356-4582، مربوط به بازه عمقی  NPHIهیستوگرام نمودار  ) 8-3(شکل
 )راست(تصحیح

  

در متري  4356-4400مربوط به بازه عمقی  برروي هم )قرمز(و تصحیح شده )سبز(اولیه NPHIنمائی از نمودار  )9- 3(شکل 
  4چاه 
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  سنگ شناسی 3-3

عمده تمرکز ما بر روي لایه ي سوم  ،و در سازند فهلیان مطالعههمان طور که قبلا گفته شد در میدان مورد 

سنگ نیاز به مدل دقیق پتروفیزیکی  جهت محاسبه خواص  IPافزار از آنجا که نرم .از این سازند می باشد

در این بخش به خصوصیات سنگ شناسی و تهیۀ مدل کانی شناسی این دارد، لذا  کانی شناسیو  شناسی

هاي مورد مطالعه  ر است که در چاهلازم به ذک. است پرداخته شده در ارزیابی پتروفیزیکی ت استفادهلایه جه

عیین خصوصیات جهت ت. هاي زمین شناسی بصورت کامل موجود بوده استاطلاعات پتروفیزیکی و گزارش

مورد استفاده قرار  نگارهاي چاهو  1، نمودارهاي گرافیکی چاهها لایه مورد مطالعه اطلاعات مغزهاسی سنگ شن

  .گرفتند

  تعیین کانیهاي تشکیل دهنده سنگ مخزن 3-3-1

تشکیل  )4.3در بخش ( و بمقدار بسیار ناچیز شیل بطور عمده از سنگ آهک 2این لایه از نظر سنگ شناسی

همراه سایر اطلاعات تأیید ه نمودارهاي پتروفیزیکی ب. )1384شرکت مهندسی و توسعه نفت، ( است  شده

شناسی  چنانچه گفته شد تجزیه و تحلیل کانی. ها می باشند شناسی مذکور در اکثر چاه ترکیب سنگ کننده

اي از اطلاعات انجام گرفته است که در ادامه به بخشهایی از این اطلاعات اشاره  فوق با استفاده از مجموعه

  .گردد می

متر  96گیري شده در این چاه حدود   مغزهفاصلۀ . گیري انجام شده است مغزه  5شماره   بعنوان مثال در چاه

همچنین نتایج . )4- 3(جدول ،گرفته استبخش اعظم آن لایه ي سوم را در بر بوده که خوشبختانه  

لذا براي . هاي مغزه در این چاه و دیگر چاه ها براي لایه ي سوم  موجود می باشد نمونه 3دانسیتهگیري  اندازه

. توان به نتایج آنالیز آنها اشاره نمود مغزه  می دانسیتهش با استفاده از شناسائی ترکیب سنگ شناسی این بخ

ي سوم  مربوط به لایه 5از نمونه هاي مغزه چاه شماره گیري شده  اندازه دانسیتههیستوگرام  )10- 3(شکلدر 
                                                        
1 -Graphic Well Logs 
2 -Lithology 
3 -Grain Density 
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 g/cm3 (71/2 -70/2( دانسیته در این هیستوگرام مقادیر همانطور که دیده می شود. نشان داده شده است

 .باشد مربوط به سنگ آهک می

توان در تعیین ترکیب سنگ  نیز می (NPHI &RHOB) چگالینمودارهاي تخلخل نوترون و  از نمودار متقاطع

نمودار مذکور براي لایه ي مورد ) 11- 3(در شکل . پتروفیزیکی استفاده نمودشناسی و مدل کانی شناسی 

سنگ شناسی این نمودار بیانگر این است که این لایه از نظر . نشان داده شده است  5شماره   نظر در چاه

ي تغییرات این نمودار در دیگر چاه ها نیز به همین نحوه. است  تشکیل شده بطور عمده از سنگ آهک

  )).6- الف(و )5-الف(، )4- الف(هاي شکل) الف(پیوست( صورت می باشد

  

  

 مربوط به لایه ي سوم  5اه شماره گیري شده از نمونه هاي مغزه چ اندازه چگالیهیستوگرام  )10-3(شکل
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  متري 4353-4555براي بازه عمقی   5در چاه شماره  چگالینمودار متقاطع نمودارهاي تخلخل نوترون و  )11-3(شکل

  تعیین نوع کانیهاي رسی سنگ مخزن 3-3-2

تعیین کانی همراه بخصوص کانیهاي رسی در ارزیابیهاي  ،بر تشخیص ترکیب سنگ شناسی  علاوه 

نوع  (NGS)ار طیف گاماي طبیعی گاساس با استفاده از ن براین. اهمیت بالائی برخوردار است پتروفیزیکی از

برداشت نگار طیف گاماي طبیعی در  جهت NGT1ابزار . می گیردکانی رسی مورد تجزیه و تحلیل قرار

توان نتیجه  میهاي طیف گاماي طبیعی گاربراین اساس از بررسی ن. است رانده شده  هاي مورد مطالعه چاه

داراي ترکیب ) که تنها در پایین ترین بخش و به مقدار بسیار ناچیز وجود دارد(که بخشهاي  شیلیگرفت 

ن نوع خاصی از ترکیب کانی رسی را براي ای و دقیق توان بطور مشخص  کانی شناسی مشخصی نبوده و نمی

  چاه ر مقابل پتاسیم براي این لایه درهاي توریم د نمودار متقاطع نگار) 12-3(در شکل. بخش مشخص نمود

می توان به تعیین کانی  )13- 3(در شکل شولمبرژهنمودار که با توجه به  نشان داده شده است  5شماره 

 .)ل شناسایی نمی باشدهمانطور که مشاهده می شود کانی خاصی قاب(پرداختناسی شیلهاي این لایه ش

                                                        
1 -Natural Gamma Tool 
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و )7- الف(هاي شکل) الف(پیوست(نحوه ي تغییرات این نمودار در دیگر چاه ها نیز به همین صورت می باشد 

  ).)8- الف(

 

  متري 4353-4555در بازه عمقی  5شماره   چاهدر هاي توریم در مقابل پتاسیم نمودار متقاطع نگار ) 12-3(شکل

 

  .(Schlumberger, 2000)جهت تشخیص نوع کانی رسی  توریم پتاسیم در مقابل نگاردار متقاطع نمو  )13- 3(شکل 

گار دانسیته با رسم نمودار متقاطع هاي طیف گاماي طبیعی و نگاربر روش مذکور با استفاده توأم از ن  علاوه

 Th/Kو همچنین نمودار متقاطع نسبت  (POTA &PEF)فتوالکتریک  شاخصار گهاي پتاسیم در مقابل ن نگار

 هايدر شکل) الف(در پیوست  .توان نوع کانی رسی را تشخیص داد فتوالکتریک می شاخصار گدر مقابل ن

  . اند نمودارهاي مذکور نشان داده شده) 10- الف(و )9- الف(
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هندة تر نوع کانی رسی تشکیل د براي تشخیص دقیق Th/K &PEFو  POTA &PEFنمودارهاي متقاطع 

این نمودارها نشان ) 15- 3(و ) 14-3(هاي در شکل. ترسیم گردید  5شیلهاي لایه مورد نظر در چاه شماره 

شود، کانی رسی مشخصی در بازه مورد نظر وجود اند و همان طور که در این دو شکل دیده می داده شده

  . ندارد

  

  متري 4353-4555در بازه عمقی  5در چاه اثر جذب فتوالکتریک  دار متقاطع پتاسیم در مقابل نگارنمو )14- 3(شکل 

  

در بازه عمقی  5در چاه اثر جذب فتوالکتریک  در مقابل نگار (Th/K)نسبت توریوم به پتاسیم نمودار متقاطع  )15- 3(شکل 
  متري 4353- 4555

شناسی موجود در نرم افزار کانیهاي میان مدل با توجه به تفاسیر فوق جهت ارزیابی پتروفیزیکی لایه سوم از

IP )مدل کانی  از) دولومیت، سنگ آهک،رس - ماسه سنگ، دولومیت  - ماسه سنگ، دولومیت، سنگ آهک

، دولومیت و کانی رسی استفاده گردید که کانی رسی بخش )سنگ آهک(شناسی شامل کانیهاي کلسیت 
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گردد  نقاط شیلی بخش  مشاهده می فوق مذکور بصورت واضح قابل تشخیص نبوده و همانگونه که در اشکال

  .مذکور ترکیب کانی شناسی مشخصی نداشت

  تعیین لیتولوژي 3-3-3

اي طور گستردهشناسان نفت بههاي آهکی در میان زمینبندي دانهام براي سنگدانیم طبقهطور که میهمان

کند، و تراوایی را کنترل میهاي بافتی رسوبگذاري که تخلخل بندي بر جنبهاین طبقه. شوداستفاده می

بر اساس این ). 1380رضایی، (گذاري ندارد باشد و نیاز به مطالعات میکروسکوپی دقیق براي ناممتکی می

  ): 1380رضایی، (باشند هاي زیر میهاي آهکی شامل دستهبندي سنگطبقه

.        اندي به هم پیوستههاي کربناتی برجا که در آن اجزاي اولیه در حین رسوبگذارسنگ: 1باندستون

ها به هم متصل هستند و اند اما در بافت آن دانهاجزاي اصلی در حین رسوبگذاري متصل نشده: 2گرینستون

.                                                                                                                   فاقد گل است

.                             ي گل آهکی استاها به هم متصل هستند و سنگ داردر بافت آن دانه: 3پکستون

.                                                                                 ها در گل شناور هستنددانه: 4وکستون

                                                                     .        اساسا از گل آهکی تشکیل شده است: 5مادستون

باشد، چرا که فاقد گل بوده و داراي تخلخل و تراوایی ها گرینستون بهترین سنگ مخزن میاز بین این دسته

  ).1380رضایی،  Lucia, 2007-(باشد مناسبی می

هاي مغزه و سرچاهی، سنگ آهک لایه تحت مطالعه از بندي و با توجه به گزارشبر اساس همین طبقه

گرینستون و  /مادستون/مادستون، وکستون/پکستون، وکستون/گرینستون، وکستون/گرینستون، پکستون

مثلا (باشند هاي عمقی مشخصی میبندي براي بازهاین طبقه. تشکیل شده است مادستون/پکستون/وکستون

                                                        
1 - Boundstone 
2 - Grainstone 
3 - Packstone 
4 - Wackestone 
5 - Mudstone 
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ها در فصل که از آن) پکستون وجود دارد /وکستون متري 4356- 4400مشخص است که در بازه  4در چاه 

    ).1384 شرکت مهندسی و توسعه نفت،(شود سازي رخساره لیتولوژیکی استفاده میبعد جهت مدل

  پارامترهاي ورودي 3-4

نرم افزار ، به هاي انتخاب شدهکانی زمینهبه  هر نگار 1مقادیر پاسخشناسی بایستی  بعد از انتخاب مدل کانی

  ).6- 3(جدول وارد شود

  هاي انتخاب شدهکانی زمینهبه  نگار کانیهاي انتخاب شده در مدل کانی شناسی و مقادیر پاسخ هر )6- 3(جدول 

  کلسیت  دولومیت  رس  پاسخ دستگاه

  دانسیته حجمی

(g/cm3) 

61/2  85/2  71/2  

  352/0  071/0  0 (m3/m3)تخلخل نوترونی 

  48  5/43  70 (ݐ݂/ݏμ)ابزار صوتی 

  70  0  0 (API)اشعه گاما 

  PEF(  2  1/3  1/5(شاخص فتوالکتریک 

 

حرارتی و محاسبات اولیۀ دماگرادیان  3-5  

مقدار گرادیان  ،توسط بخش مهندسی مخزن هاي میدان  چاه با بررسی اطلاعات درجه حرارت بدست آمده از

 محاسبه گردیده است  متر 100سانتیگراد در هر درجه  7/2حرارتی لایه ي مورد مطالعه برابر مقدار 

مقادیر گرادیان بدست آمده همراه با درجه حرارت . )1384شرکت مهندسی و توسعه نفت، ( ،)16- 3(شکل

ها مورد استفاده قرار   جهت محاسبۀ پروفیل دما در چاه است، قید شده نگارهاي چاهکه در سربرگ  چاه  ته

 . گرفت
                                                        
1 -Response 
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 )1384شرکت مهندسی و توسعه نفت،(رارتی میدان تحت مطالعه گرادیان ح )16-3(شکل

  ارزیابی پتروفیزیکی  3-6

تمامی خواص پتروفیزیکی اعم از تخلخل،  مرحلهدر این . انجام گرفتدر مرحلۀ آخر، ارزیابی پتروفیزیکی 

شده در مدل  دادهشناسی لایه ي مورد ارزیابی با توجه به پارامترهاي   ، اشباع آب و ستون سنگتراوایی

شناسی   ستون سنگجهت نمونه ) 17- 3(در شکل. گردند  ، همزمان با هم محاسبه می)بخش بعد( پتروفیزیکی

- 4555(بیانگر عمق  1در این شکل ستون شماره . آورده شده است 5در چاه شماره لایه ي مورد ارزیابی 

، )GRنگار (3هاي ستون. دهدا نشان میر) 4.3و  3.3، 2.3، 1.3(و ستون دوم چهار زیر لایه )متر 4353

هاي ورودي نرم افزار بوده و ستون) نگار مقاومت ویژه ظاهري(6و )نگار مقاومت ویژه(5، )چگالی و صوتی(4

شناسی که بیانگر وجود سنگ آهک و مقدار ستون سنگ(9و ) نگار تخلخل و مقدار آب (8، )اشباع آب(7
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و ) الف(در پیوست  7و  6، 4هاي این ارزیابی براي چاه. باشندزار میافخروجی نرم) باشدبسیار جزیی رس می

  .آورده شده است) 13- الف(و ) 12- الف(، )11- الف(هاي در شکل

  

  5نمونه اي از ارزیابی پتروفیزیکی انجام شده در چاه شماره  )17-3(شکل

 مدلهاي پتروفیزیکی و نحوه ترکیب مدلها 3-6-1

شناسی و پارامترهاي تعیین شده براي هریک از زیر لایه هاي مورد مطالعه  کانیبا استفاده از بررسیهاي 

به این ترتیب که در هرچاه با . مطابق آنچه در بخشهاي قبلی ذکر گردید، مدلهاي پتروفیزیکی تهیه گردید

تهیه شناسی تعریف شده، مدل پتروفیزیکی مربوطه  توجه به تغییرات کانی شناسی در هریک از زونهاي زمین

در مدلهاي پتروفیزیکی مذکور علاوه بر مشخص بودن ترکیب کانی شناسی لایه مورد ارزیابی، نوع . گردید

، مشخصات زمینه سنگ، مدل ، نمودارهاي مورد استفاده جهت ارزیابی)نفت و یا گاز(سیال پرکنندة حفرات 

کلیه این ) 27- 3(تا ) 18- 3(در اشکال  .و دیگر پارامترها بایستی مشخص گردد مدل اشباع آب تخلخل،

شود در مرحله نخست بایستی بازه عمقی هر دیده می) 18- 3(همان طور که در شکل. موارد آورده شده است

  . افزار گردددر هر چاه مشخص و وارد نرم) بخش(زیر لایه 
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  )IPافزار نرم( در چاه) بخش(تعیین بازه عمقی هر زیر لایه  )18-3(شکل  

مشخصات کانی رسی شامل چگالی، پاسخ در برابر نگار صوتی و دیگر مشخصات آن تعیین سپس بایستی 

در مرحله بعدي، پارامترهاي مربوط به مقاومت ویژه آب سازندي، گل و دماي آنها وارد ). 19- 3(گردد شکل

ر نیز شود این کار براي هیدروکربودیده می) 21- 3(همانطور که در شکل ). 20- 3(شود شکلافزار مینرم

باشد از ذکر اعداد و ارقام خودداري ها به خوبی بیانگر موارد گفته شده میاز آنجا که شکل. گرددانجام می

  .شودشود، چرا که خروجی نهایی در انتها آورده میمی

  

  
  )IPافزار نرم( پارامترها مشخصات کانی رسی شامل چگالی، پاسخ در برابر نگار صوتی و دیگرتعیین )19-3(شکل
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  )IPافزار نرم( تعیین پارامترهاي مربوط به مقاومت ویژه آب سازندي، گل و دماي آنها) 20-3(شکل

  

  )IPافزار نرم(هیدروکربور  تعیین پارامترهاي مربوط به )21-3(شکل

در این . شودانجام مراحل فوق، نوبت به تعیین خصوصیات سنگ زمینه و اصلی موجود پرداخته می بعد از

شود، چگالی حداکثر و حداقل و همچنین چگالی زمینه که دیده می) 22- 3(همان طور که در شکل قسمت 

همچنین مقدار نگار . شودوارد می) براي سنگ آهک gr/cm3 71/2در اینجا (هاي مغزه بدست آمده از داده

گردد، که در این  ها استفاده گردد، بایستی واردنوترون و صوتی در صورتی که در مدل تخلخل از این روش

شوند و این نشان از عدم دخالت این دو مدل در شکل این دو مورد به صورت خاکستري رنگ دیده می

  .باشدمحاسبه می

در این قسمت بایستی روش . باشداحل مهم، تعیین خصوصیات مربوط به محاسبه تخلخل میاما یکی از مر

  انتخاب ) صوتی، چگالی، نوترون و صوتی/لی، نوترونچگا/نوترون(هاي موجود محاسبه تخلخل از میان روش
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  )IPافزار نرم(تعیین خصوصیات سنگ زمینه  )22-3(شکل

- چگالی و نوترون استفاده شد و جواب نهایی متوسط این دو روش می/گردد که در اینجا از دو روش نوترون

مرحله مهم ). 23- 3(گردد شکلمناسب انتخاب ) ls/sp min1در اینجا (شناسی سپس باید مدل کانی. باشد

) 24- 3(همان طور که در شکل . باشددیگر در ارزیابی، مشخص کردن منطق و روش محاسبه اشباع آب می

 Archie, Simandoux, Indonesian,  Dual(هاي محاسبه اشباع آب شود، بایستی از میان روش دیده می

Water, Juhasz, Waxman-Smits ( ،که در اینجا از دو روش  روش مناسب تعیین شودArchie و Dual 

Water پارامترهاي مربوط به همان روش بایستی  ،بسته به انتخاب روش محاسبه اشباع آب .شوداستفاده می

  .تعیین شوند

  

  )IPافزار نرم(تعیین خصوصیات مربوط به محاسبه تخلخل  )23-3(شکل
                                                        
1 -limestone/special mineral 
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  )IPافزار نرم( تعیین منطق و روش محاسبه اشباع آب) 24-3(شکل

در ادامه بایستی به تعیین مقادیر حدي در مورد مقدار تخلخل، حجم شیل، اشباع شدگی و غیره پرداخته 

چگالی و یا صوتی براي محاسبه تخلخل انتخاب گردد، /اگر در مراحل قبل روش نوترون). 25- 3شکل(شود

برداشت کننده نگارهاي پارامترهاي مورد نیاز و حتی شرکت ) 27- 3(و ) 26- 3(بایستی همانند شکل

  .نگاري مشخص شودو همچنین نوع ابزار چاه) شولمبرژه(چاه

  

  )IPافزار نرم( تعیین مقادیر حدي در مورد مقدار تخلخل، حجم شیل، اشباع شدگی و غیره )25-3(شکل
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  )IPافزار نرم(چگالی  /تعیین پارامترهاي مربوط به محاسبه تخلخل به روش نوترون )26-3(شکل

  

  )IPافزار نرم(تعیین پارامترهاي مربوط به محاسبه تخلخل به روش صوتی   )27-3(شکل

شود قابل ملاحظه می) 17- 3(کیفی بصورت شکلارزیابی  Plotانجام کلیه مراحل فوق با انتخاب دکمه  بعد از

شوند و کلیه پارامترهاي تعیین شده اعم از تخلخل و اشباع شدگی محاسبه می Runو با انتخاب دکمه 

  .)28- 3(شکل گردنداستخراج می Petrelافزار جهت ورود به نرم  LAS , ASCIIبصورت فرمت 
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  Petrelافزار جهت ورود به نرم ASCIIدر فرمت  IPافزار خروجی نرم) 28-3(شکل

  هاي پتروفیزیکیصحت و کیفیت ارزیابیبررسی  3-6-2

راه بررسی دقت ارزیابیهاي پتروفیزیکی، مقایسۀ نتایج ترین  هاي پتروفیزیکی مطمئندر مطالعات و ارزیابی

در . و نتایج آزمایشات چاه همانند آزمایش ساق مته است ها بدست آمده با اطلاعات حاصل از آنالیز مغزه

. شده است که از نتایج آنالیز آنها در این مطالعه استفاده گردید  مغزه گرفتهسازند فهلیان در فواصل مختلف 

عه با اطلاعات مغزه در مورد مطال لایهتخلخل بدست آمده از  بعنوان نمونه نتایج بدست آمده،جهت بررسی 

. است این مقایسه بصورت یک نمودار متقاطع نشان داده شده) 29- 3(در شکل. مورد مقایسه قرارگرفت 5  چاه

درصد 70 گردد مقدار ضریب همبستگی بین دو تخلخل مقایسه شده در حدود ملاحظه می همانطور که

که بیانگر انطباق قابل قبول درصد است  77و 73باشد، این مقدار براي اشباع آب و تراوایی به ترتیب  می

   .)31- 3(و ) 30- 3(هاي شکل محاسبه شده می باشد نتایجمغزه با  آنالیزنتایج 
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در مقابل تخلخل مغزه در  )IPافزارخروجی نرم(پیماییبوسیله نگارهاي چاه نمودار متقاطع تخلخل محاسبه شده )29- 3(شکل 
 متري 4353-4400در بازه  5چاه  5چاه 

 

 اشباع آبدر مقابل  )IPافزارخروجی نرم(پیماییبوسیله نگارهاي چاه محاسبه شده اشباع آبنمودار متقاطع  )30- 3(شکل 
  متري 4353-4400در بازه  5مغزه در چاه 



رهاي پتروفیزیکیفصل سوم                                                                                                        ارزیابی پارامت  

 

67 

 

 

مغزه در  تراواییدر مقابل  )IPافزارخروجی نرم(پیماییبوسیله نگارهاي چاه شدهمحاسبه  تراوایینمودار متقاطع  )31- 3(شکل 
  متري 4353-4400در بازه  5چاه 

  و متوسط خواص پتروفیزیکی مقادیر حديتعیین  3-6-3

 مقدار حديباشد،  متخلخل و مستعد تولید می )متري 4350- 4550( توجه به اینکه اکثر فواصل این لایهبا 

 اشباع آب میزان هاي تولیدي، آزمایشدر این لایه با توجه به اطلاعات  .است در نظر گرفته شده 5%تخلخل 

رس حدود  حدياست و با توجه به تمیزي لایه از نظر داشتن رس، میزان  شده نظر گرفته در70%حدود 

  .)1384شرکت مهندسی و توسعه نفت، ( در نظر گرفته شده است %15

هاي مغزه در  ارزیابیهاي پتروفیزیکی و بررسی صحت نتایج بدست آمده با استفاده از دادهبعد از اتمام 

تراوایی و (SW)، اشباع آب (PHI)، مقادیر متوسط تخلخل هاي قبل انجام شدکه در بخش هاي مختلف چاه

)K(  با توجه به . دگردی افزار استخراجاز نرمبراي زیر لایه هاي تعریف شده در لایه ي سوم سازند فهلیان

افزار براي هاي نرمباشد لذا تعداد خروجیمتر می/. 1524نگاري در فواصل تحت مطالعه اینکه گام ابزار چاه

باشد، بنابراین براي هر چهار زیر لایه مقدار متوسط هر پارامتر از طریق روش هر زیر لایه بسیار زیاد می

براي ) 9- 3(و ) 8- 3(، )7-3( در ادامه بصورت جداول مجزااین نتایج . میانگین گیري معمولی محاسبه گردید

لازم به ذکر است، جهت محاسبه تراوایی با توجه به اطلاعات مغزه در . است  آورده شده  6و  5، 4هاي چاه
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اکثریت فواصل لایه تحت مطالعه، از نمودارهاي متقاطع تخلخل و تراوایی جهت استخراج یک رابطه بین این 

با داشتن مقدار تخلخل در هر چاه و با کمک این روابط ). 10- 3(ها، استفاده گردید جدولر چاهدو پارامتر د

  .توان به محاسبه تراوایی پرداختمی

4در چاه شماره )  مخزنی(مقادیر متوسط خواص پتروفیزیکی ) 7- 3(جدول   

نسبت خالص  مقادیر حدي

  1به کل

(%)  

 

   کل خالص

پایین 

  سازند

  )متر(

  

 بالاي

  سازند

  )متر(

  

  

  لایه

  

اشباع 

آب 

(%) 

تخلخل 

(%) 

تراوایی 

افقی 

میلی (

 )دارسی

اشباع 

آب 

(%) 

تخلخل 

(%) 

ضخامت 

 )متر(

تخلخل 

(%) 

ضخامت 

  )متر(

70 5 6/95 7/14 6/11 3/13 32/36 9/12 38 4394  4356  1.3  

70 5 4/95 4/11 3/12 8/12 31/56 3/12 59 4453  4394  2.3 

70 5 8/74 7/7 1/26 4/9 46/25 7/8 34 4487  4453  3.3 

70 5 5/22 3/3 9/53 6/4 41/21 9/3 95 4582  4487  4.3 

 

5در چاه شماره )  مخزنی(مقادیر متوسط خواص پتروفیزیکی ) 8- 3(جدول   

نسبت  مقادیر حدي

خالص به 

  کل

(%)  

  

 

   کل خالص

پایین 

  سازند

  )متر(

  

 بالاي

 سازند

)متر(  

  

  لایه

  
اشباع 

آب 

(%) 

تخلخل 

(%) 

تراوایی 

افقی 

میلی (

 )دارسی

اشباع 

آب 

(%) 

تخلخل 

(%) 

ضخامت 

 )متر(

تخلخل 

(%) 

ضخامت 

  )متر(

70 5 1/97 93/25 3/10 9/12 93/36 2/12 38 4391  4353  1.3  

70 5 2/97 7/27 4/9 2/12 17/62 1/12 64 4455  4391  2.3 

70 5 3/86 97/12 4/13 5/8 06/28 2/8 5/32 5/4487  4455  3.3 

                                                        
1- Net to Gross Ratio 
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70 5 5/59 88/4 5/25 1/2 20/40 1/3 5/67 4555  5/4487  4.3 

6در چاه شماره )  مخزنی(مقادیر متوسط خواص پتروفیزیکی  )9- 3(جدول   

نسبت  مقادیر حدي

خالص به 

  کل

(%)  

  

 

   کل خالص

پایین 

  سازند

  )متر(

  

 بالاي

 سازند

)متر(  

  

  

  لایه

  

اشباع 

آب 

(%) 

تخلخل 

(%) 

تراوایی 

افقی 

میلی (

 )دارسی

اشباع 

آب 

(%) 

تخلخل 

(%) 

ضخامت 

 )متر(

تخلخل 

(%) 

ضخامت 

  )متر(

70 5 7/98 1/34 8/8 7/17 5/37 9/17 38 4399  4361  1.3  

70 5 6/98 34/40 6/8 5/17 13/60 11/18 61 4460  4399  2.3 

70 5 6/95 55/54 4/15 4/14 25/38 7/12 40 4500  4460  3.3 

 

  حاصل از آنالیز مغزهتراوایی نمودارهاي متقاطع تخلخل و  تراوایی افقی با استفاده ازرابطه بین تخلخل و   )10- 3(جدول

  رابطه بین تخلخل و تراوایی  شماره چاه

  Perm = 148.257 * PHI - 5.26034  )3لایه ( 4

  Perm = 225.142 * PHI - 10.3357  )3لایه ( 5

  Perm = 251.221 * PHI – 7.07923  )3لایه ( 6

  
  نتیجه گیري 3-7

، )2.3(، )1.3(سازند فهلیان به  چهار زیر لایهین مطالعه لایه ي سوم همان طور که قبلا هم عنوان شد در ا

شرح )  7- 3(، با توجه به جدول4در زیر جهت نمونه نتایج چاه شماره . بندي گردیدتقسیم )4.3(و ) 3.3(

  .داده می شود
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  بررسی کیفیت و توان مخزنی

  1.3بخش 
 4چاه شماره 

آن  (Sw)درصد تشکیل شده است که مقادیر اشباع آبّ  3/13این بخش از سنگ آهک تمیز با تخلخل حدود 

. باشد داراي تخلخل مناسب و همچنین اشباع پایین آب می 1.3در این چاه لایه ي . باشد درصد می 6/11

ریبا مشابهی برقرار می در دیگر چاه ها روند تق .میلی دارسی می باشد7/14افقی میانگین  تراواییهمچنین 

 .باشد

  2.3بخش 
 4چاه شماره 

 (Sw)درصد تشکیل شده است که مقادیر اشباع آّب  8/12این بخش نیز از سنگ آهک تمیز با تخلخل حدود 

. باشد داراي تخلخل مناسب و همچنین اشباع پایین آب می 2.3در این چاه بخش . باشد درصد می 3/12آن 

در دیگر چاه ها روند تقریبا مشابهی برقرار می  .میلی دارسی می باشد4/11ین افقی میانگ تراواییهمچنین 

 .باشد

  3.3بخش 
 4چاه شماره 

 (Sw)درصد تشکیل شده است که مقادیر اشباع آّب  4/9این بخش نیز از سنگ آهک تمیز با تخلخل حدود 

. باشد داراي تخلخل مناسب و همچنین اشباع پایین آب می 3.3در این چاه بخش . باشد درصد می 1/26آن 

رفته رفته با افزایش عمق و رسیدن به بخش هاي  .میلی دارسی می باشد7/7افقی میانگین  تراواییهمچنین 

  .در دیگر چاه ها روند تقریبا مشابهی برقرار می باشد. پایین تر لایه کیفیت مخزن کاهش می یابد
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  4.3بخش 
 4چاه شماره 

درصد تشکیل شده است که  6/4ین بخش از سنگ آهک و مقدار بسیار ناچیزي شیل با تخلخل حدود ا

داراي تخلخل پایین و همچنین  4.3در این چاه بخش . باشد درصد می 9/53آن  (Sw)مقادیر اشباع آّب 

  .میلی دارسی می باشد3/3افقی میانگین  تراواییهمچنین . باشد اشباع بالاي آب می

با توجه به خواص بدست آمده براي این بخش پایینی از لایه، انتظار یک مخزن کیفی  مناسب را نمی 

در دیگر چاه ها روند تقریبا مشابهی برقرار . یاد می شود فشردهتوان داشت و از این قسمت بعنوان بخش 

هاي پتروفیزیکی در پس از بررسی نتایج ارزیابی صورت گرفته بر روي اطلاعات رقومی نمودار .می باشد

تنها در  ،باشد مناسبی جهت تولید دارا می بسیار رسد لایه مذکور قابلیت لایه تحت مطالعه به نظر می

 .کیفیت مناسبی مشاهده نمی گردد 4.3بخش 

  .باشدشود سازند فهلیان در سه بخش اول از لحاظ توان تولید در شرایط مناسبی میهمانطور که مشاهده می

  

  
  
  



 

 
 

  
  
  

  مفصل چهار 
  لیتولوژیکی و پتروفیزیکی رخسارههاي مدلسازي
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  مقدمه 4-1

تعیین ارتباط میان پارامترهاي رخساره پتروفیزیکی و مطالعه حاضر تهیه مدل رخساره اي سنگ مخزن، هدف

 و سپس تهیه نقشه توزیع آنها بمنظور ساخت مدل زمین تراواییپتروفیزیکی مهم مخزن نظیر تخلخل و 

به این مهم  Petrelافزار در این فصل بکمک نرم .سنگ مخزن می باشدشناسی، اکتشافی و مدل استاتیکی 

  .شودپرداخته می

  ي ساختن مدلو نحوه Petrelافزار نرم 4-2

افزارهاي مورد استفاده در صنعت پرکاربردترین نرمافزار توسط شرکت شولمبرژه طراحی شده و یکی از این نرم

آمده است که ذیلا به شرح ) 1-5(در شکل  رخساره اي و پتروفیزیکیروش ساخت یک مدل . باشدنفت می

  .شودمختصر آنها پرداخته می

  

 Petrelافزارکمک نرمه ب مراحل ساخت یک مدل) 1-4(شکل

قالب بندي و واردکردن اطلاعات و کنترل کیفی آن

تهیه مدل ساختمانی

ساخت شبکه  سه بعدي 

بلوك کردن چاهها و به مقیاس بالا بردن داده ها 

)Data Analysis( تحلیل  داده ها

)Petrophysical Modeling(مدل سازي خواص پتروفیزیکی

)Facies Modeling(مدل سازي رخساره ها 
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  قالب بندي و واردکردن اطلاعات 4-2-1

هاي عمقی ،  ، اطلاعات اولیه شامل دادهPetrelمیدان در نرم افزار رخساره اي و پتروفیزیکی براي ساختن مدل 

ارهاي خام و تفسیر شده پتروفیزیکی میدان گنلایه ها، موقعیت و مسیر چاهها و زیر  )تاپ یا بخش فوقانی(سر

ها را از قسمت ها، نخست بایستی پوشه چاهبعنوان مثال براي وارد کردن اطلاعات چاه. وارد نرم افزار شد

Insert شکل(در منوي اصلی انتخاب نمودA4-2(  و سپس با انتخاب چاه جدید)شکلB4 -2(  به تکمیل

  ).C4-2شکل(اطلاعات مربوط به چاه پرداخت

  

 Petrelافزار در نرم ي وارد کردن اطلاعات مربوط به یک چاهنحوه) 2-4(شکل
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به وارد کردن اطلاعات اصلی شامل نگارهاي چاه و نمودارهاي پتروفیزیکی بدست  بعد از تعریف چاه، نوبت

همان طور که قبلا گفته شد این اطلاعات در فرمت . رسددر مرحله ارزیابی پتروفیزیکی می IPافزار آمده از نرم

ASCII و  LAS هاي در نهایت داده .)3-4(شکلشود باشند که با انتخاب نوع داده یکی از این دو انتخاب میمی

اطلاعات وارد شده قابل مشاهده ) Input(در قسمت ورودي . )A4-4(شکلگردند، وارد شده کنترل و تایید می

  .گرددها به طور تقریبا مشابه انجام میاین مراحل براي ورود دیگر داده. )B4-4(شکلباشد، می

 

  ASCIIوارد کردن اطلاعات اصلی چاه در فرمت )3-4(شکل
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  )B(ها و مشاهده داده) A(هاي ورودي کنترل و تایید داده )4-4(شکل

تهیه مدل ساختمانی 2- 4-2  

بر  .میدان نفتی تحت مطالعه در جنوب غربی ایران و در استان خوزستان قراردارد شد  که گفته طورهمان

موردنظر تاقدیسی متقارن میدان  زمین شناسی و ژئوفیزیکی و اطلاعات چاههاي حفاري شده، اساس اطلاعات

انتخاب  New Well Topsاز منوي اصلی، Insertنخست از قسمت  .باشد جنوبی می-روند شمالی و داراي است

  Wellسپس در زیر بخش ). B4-5(باشد شکل قابل مشاهده می Input، که در قسمت )A4-5(شود شکلمی
Tops بر روي گزینه  با کلیک راستStratigraphy  انتخاب گزینه باInsert Zone شودچهار زون ایجاد می 

- D4(شکل  Spreadsheetو انتخاب  Well Tops ، در نهایت با کلیک راست بر روي گزینه )C4-5(شکل
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در مرحله بعد با ایجاد ). 6-4(شود وارد می )4.3و  3.3، 2.3، 1.3هاي زیر لایه(عمق بخش فوقانی هر زون )5

  .گرددهاي عمقی، مدل ساختمانی تکمیل مینقشهاي و تهیه سطوح لرزه

  

 Petrelافزار مراحل تهیه مدل ساختمانی در نرم) 5-4(شکل

 
  )4.3و  3.3، 2.3، 1.3هاي زیر لایه(وارد کردن عمق بخش فوقانی هر زون ) 6- 4(شکل 
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  زیرلایه ها با استفاده از داده هاي لرزه) تاپ(ساختن سطوح گذرنده از سر 2-1- 4-2

داراي (باشد که به صورت نقطه نگاري در منطقه میلرزهاي موجود، حاصل از برداشت سه بعدي هاي لرزهداده

باشند که هر کدام گذرنده این نقاط برداشت شده شامل چهار پوشه می. باشندر دسترس مید)X, Y,Zمختصات 

اي بایستی آنها را وارد کردن نقاط لرزهبعد از  ).1384شرکت مهندسی و توسعه نفت، (ها هستنداز تاپ زیرلایه

به صورت سطح در آورد، تا بتوان از آنها در تهیه نقشه عمقی بهره برد و کنتورهاي عمقی را بر روي آنها 

استفاده  Processesدر بخش  Make/edit surfaceجهت ساختن سطوح از این نقاط، از قسمت . نمایش داد

طوح لرزه اي، که هر کدام از آنها از تاپ زیر لایه ي هاي معرفی شده عبور س بعد از ایجاد). 7-4(شکلشود، می

 قبل و بعد از ،1.3مربوط به بخش  سطوح لرزه اي) 9-4(و ) 8- 4(در شکل. کنیممی 1همواررا  می کنند، آنها

  .نشان داده شده است هموار شدن، 

  

 Petrelافزار در نرم نگاري سه بعديلرزهاي با استفاده از نقاط حاصل از ساختن سطوح لرزه) 7-4(شکل

                                                        
1-Smooth 
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 Petrelافزار در نرم قبل از هموار شدن ،1.3بخش  ح لرزه ايسط) 8-4(شکل

  

 

 Petrelافزار هموار شدن در نرم ، بعداز1.3اي بخش لرزهسطح ) 9-4(شکل
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گذرنده از تاپ  وح سط) 10- 4(، در شکلشودنیز استفاده مید به مدل سه بعدي از این سطوح جهت ورو 

  .نشان داده شده است هاي مختلفبخش

  

سازند فهلیان 3لایه  هاي مختلفگذرنده از تاپ بخش  ايلرزه سطوح) 10-4(شکل  

نقشه هاي عمقیتهیه  2-2- 4-2  

). 11-4شکل (می شودمشخص  چندوجهیتوسط یک مقی، ابتدا محدوده مورد مطالعه هاي ع براي تهیه نقشه

با قرار دادن  .جهت سهولت در ساختن مدل سلولی و تعریف دقیقتر سلولها ترسیم گردید چندوجهیاین 

در  ).11-4شکل(گردد میهاي عمقی استفاده از آنها بعنوان نقشه سطوح لرزه اي کنتورهاي عمقی بر روي

  . هاي میدان نمایش داده شده استمدل ساختمانی میدان از نماي شرقی، همراه با چاه) 12-4(شکل 

 ساخت شبکه  سه بعدي 3- 4-2

لعه با ابعاد از مخزن مورد مطا یک شبکه سه بعدي ،در تمام نقاط مخزنبراي تخمین خصوصیات مخزنی 

به تعیین  Make simple gridبا انتخاب گزینه  Processesبراي این مهم در قسمت . مناسب ایجاد گردید

شبکه (هاي شبکه کوچکتر باشد هر چه اندازه سلول). 13-4(شود شکل پارامترها و اندازه شبکه پرداخته می

سازي ها زیاد باشد مدلاما اگر تعداد سلول. ، مدل بدست آمده از کیفیت بالاتري برخوردار خواهد بود)دانه ریز
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در این شبکه، تعداد . تواند تعیین شودانتخاب اندازه شبکه بسته به حافظه رایانه می. بر خواهد گردیدزمان

) قائم(Zلایه در جهت  108و) جنوب به شمال(Yسلول در جهت  405، )غرب به شرق(Xسلول در جهت  153

 ).14-4شکل(باشد  سلول می 6692220که در مجموع داراي  ،قرار داده شد

  

  )چپ(1.3نقشۀ عمقی تاپ بخش  و)راست(محدودة مشخص شده جهت ساختن مدل سه بعدي )11- 4(شکل 

  

  هاي میدانساختمانی میدان از نماي شرقی، همراه با چاهمدل ) 12- 4(شکل 
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 تعیین پارامترها و اندازه شبکه سه بعدي) 13- 4(شکل 

 

  سه بعدي تهیه شده براي میدان مورد مطالعه نمائی از شبکۀ  )14-4(شکل



هاي پتروفیزیکی و لیتولوژیکی رخساره سازي مدل                                                                                  چهارمفصل   

 

83 

 

  1گردانی بلوك کردن چاهها و مقیاس 4- 4-2

متري انجام می شود و ضخامت  1524/0فواصل استاندارد  باتوجه به اینکه نمودارگیري و تفسیر پتروفیزیکی با

گیري ریاضی، مقدار  هاي متوسط در نظر گرفته شده است، با روش هر سلول در شبکه سه بعدي یک تا دو متر

در نتیجه . محاسبه، و به همان سلول نسبت داده شد هر چاه هاي موجود در هر سلول، در محل میانگین داده

طلاحاٌ مقیاس گردانی شود که به این عمل اص هر پارامتر اختصاص داده می از مقدار به هر سلول فقط یک

هاي تهیه  Blocked Wellsاز . گویند Blocked Wellsشناسی یا تهیه ها در مقیاس مدل زمیناطلاعات چاه

)این عمل براي پارامترهاي تخلخل . توزیع مقادیرشان در تمام میدان، استفاده شد شده، براي و (K)تراوایی، (

افزار  به نرم متغیرهاي پیوسته عنوان و اشباع آب به تراواییهاي تخلخل،  داده. انجام گردید (SW)اشباع آب 

مدل بلوکی ،  )15-4(در شکل . استفاده شد 2گیري حسابی این سه متغیر ازروش میانگینبراي . معرفی شدند

  .نشان داده شده است پارامتر تخلخل براي 5و  4ساخته شده در چاه شماره 

  
  براي پارامتر تخلخل) متر4353-4555( 5و ) متر4356-4582(4مدل بلوکی ساخته شده در چاه شماره ) 15- 4(شکل 

                                                        
1 -Upscaling 
2-Arithmeticaverage 
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  کنترل کیفی نتایج 4-2-4-1

شده در  بلوکی براي اطمینان از درستی انجام کار، نمودار فراوانی نسبی حاصل از اطلاعات خام و اطلاعات

و شکل ظاهري نمودارهاي حاصل از  میانگین، انحراف معیار  صحت. ها، مورد مقایسه قرار گرفت تمامی چاه

بعنوان مثال . باع آب بررسی گردیدو اش تراواییهاي بلوك شده براي پارامترهاي تخلخل،  هاي خام وداده داده

نقطه بوده و مقدار متوسط  7309شامل  که ،هیستوگرام مقادیر تخلخل خام نشان داده شده) 16-4(درشکل

تشابه دو . شده نشان داده شده است تخلخل بلوکیدر همین شکل هیستوگرام مقادیر . باشد می 1126/0آن 

بوده که بسیار نزدیک به  1118/0برابر با  شده تخلخل بلوکیمقدار متوسط . هیستوگرام کاملاً مشهود است

  .باشد می نقطه 637باشد و شامل  مقادیر خام می

 

  ) سبز(شده  بلوکیو) قرمز(خام  تخلخلمقایسه آماري مقادیر  )16- 4(شکل 

تشابه دو هیستوگرام و . شده آورده شده است بلوکیخام و هاي مقادیر اشباع آب هیستوگرام) 17-4(در شکل

و بصورت  2262/0ها برابر با  مقدار متوسط اشباع آب خام در چاه. نزدیکی مقادیر متوسط آنها مشخص است



هاي پتروفیزیکی و لیتولوژیکی رخساره سازي مدل                                                                                  چهارمفصل   

 

85 

 

انجام شده  تراوایی نیزشده  بلوکیمقایسۀ مقادیر خام و  )18-4(در شکل. باشد می 2187/0شده برابر با  بلوکی

  .باشد میمیلی دارسی 17شده برابر با  بلوکیو بصورت  16بصورت خام  تراواییمقدار متوسط . است

 

  میدان   درچند چاه) سبز(شده  بلوکیو ) قرمز(خام اشباع آب مقایسه آماري مقادیر ) 17- 4(شکل 

  

  

  )سبز(شده بلوکی و ) قرمز(خام تراوایی مقایسه آماري مقادیر  )18- 4(شکل 
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  1مدل سازي پتروفیزیکی 4-2-5

- تراوایی و اشباع آب در مدل شبکه به روشپارامترهاي مخزنی شامل تخلخل، در این مرحله از ساختن مدل، 

تراوایی که هر سلول مقادیر پارامترهاي مختلف نظیر تخلخل،  بطوري. گردند توزیع می و هوشمند هاي آماري

انجام  4و شبکه هاي عصبی 3و تصادفی 2این عمل به دو روش قطعی. دهد و اشباع آب را به خود اختصاص می

 مخزن 5تر از ناهمگونی از مزیتهاي روش تصادفی نسبت به روش قطعی ایجاد مدل واقعی. پذیر است

جهت توزیع  .شودآماري استفاده میهاي زمینجا از روشدر این .)Simlote and Nikolayenko,1998(باشد می

مورد نیاز است که در ادامه به آن ) واریوگرافی(آماري  خواص مخزنی در مدل، بررسی داده ها از لحاظ زمین

  .گردد اشاره می

  6واریوگرام 4-2-5-1

آماري ارتباط فضائی بین هر کمیت در نقاط مختلف  زمینها ابزاري است که از نظر  آماري داده زمین تحلیل

ها را می توان به کمیت. دهد نشان می ها رامیزان همبستگی بین داده یعنی. کند یک مخزن را بررسی می

از هم قرار  hصله هاي بین عیار نقاط مختلف یک مخزن که، به فاها و تفاوتکمک تجزیه و تحلیل شباهت

از  )و اشباع آب تراواییدر این مطالعه تخلخل، (در زمین آمار، توزیع کمیت مورد مطالعه . دارند بررسی کرد

ها  داده ل از مکان بوده، اما موقعیت فضاییاي مستق که این تابع داراي ضابطه کندیک تابع تصادفی تبعیت می

ها در  ها به عنوان تابعی از فاصله بین نمونه بین نمونه یب همبستگیترتبه این . گیرد نسبت به هم را در نظر می

که  ،)19-4(شکل  ،شود نظر گرفته شده و این تابعیت در قالب یک رابطه ریاضی به نام واریوگرام ارائه می

  ).1388، شرکت نفت مناطق مرکزي ایران - N.I.O.C, 2010(باشد به صورت زیر می فرمول آن

                                                        
1-Property Modeling 
2-Determinestic 
3-Stochastic 
4-Neural Networks 
5-Heterogenity 
6-Variogram 
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  :که در این معادله

)(h  ،واریانس افزایش فواصلh  ،فاصلۀ بین جفت نقاطN(h)  ،تعداد جفت نقاط(i) ها و  اندیس داده

Z(Xi) مقدار داده براي هر گام معین  

 

  )1380پاك، حسنی(شکل شماتیک از یک واریوگرام همراه با پارامترهاي آن )19- 4(شکل 

مقدار . تابع فوق یک تابع برداري است، به بیان دیگر، در این رابطه، فاصله و جهت یافتگی این فاصله نقش دارد

  .کند این تابع بیانگر آن است که در امتدادهاي مختلف، متوسط مقادیر چگونه نسبت به فاصله تغییر می

  :ن داده شده، شامل موارد ذیل استنشا )19-4(پارامترهاي اساسی واریوگرام همانطور که در شکل 

 Lag :اختلاف فاصله بین دو نقطه(h) در مخزن.  

 سقف )Sill :(حداکثر درجه عدم همبستگی که اغلب از آن به عنوان واریانس کل سیستم نام می برند .

مقدار واریوگرام در فاصله معینی  hبنابراین با افزایش فاصله . بیشتر یعنی تغییرپذیري بیشترسقف 
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پاك، حسنی( گیرنددر محاسبات این مقدار ثابت را واحد می. تغییر و پس از آن به حد ثابتی می رسد

1380(. 

 :Nuggetشود که همان درجه عدم عرض از مبداء منحنی تغییر نما یا واریوگرام به این نام خوانده می

تواند بی دقتی در میNugget وجود . تشابه یا عدم همبستگی بین دو سنجش در یک مکان است

 .)1380پاك، حسنی(مترهاي مخزنی نامنظم در مقیاس هاي کوچک باشداگیري و یا وجود پارنمونه

 Rangeرسدمیسقف اي که در آن واریوگرام به نقطه میزان فاصله:  یا دامنه.  

هاي متفاوتی در را بسازیم، بنابراین دامنه 1بایستی توابع واریوگرام تمام سه بعديسازي سه بعدي میدر مدل

هاي سه بعدي در واقع آنیزوتروپی زمین شناسی دلیل ایجاد واریوگرام. خواهیم داشت )x, y, z( سه جهت اصلی

از ی یا دامنه در جهات جانبی بزرگترطول همبستگ ،)مخازن نفت و گاز(در اغلب موارد سنگهاي رسوبی . است

- استفاده می )20-4(بنابراین در مدل سازي از بیضوي آنیزوتروپی همانند شکل  جهت عمود بر لایه است،

در این شکل خطوط مشکی محورهاي  ).1388، شرکت نفت مناطق مرکزي ایران -N.I.O.C, 2010(گردد

  :شوندو پارامترهاي زیر تعریف می دهدبیضوي را نشان می

یابی آن توسط آزیموت و شیب معین جهت. باشدمیبلندترین میزان همبستگی  ):OA )Range-parrallelخط 

 .شده است

  .باشدمیOAکوتاهترین میزان همبستگی و جهت آن عمود بر  ):OB )Range-normalخط 

 .باشدمیزان همبستگی عمودي می ):OC )Range-verticalخط 

                                                        
1- Full-3D 
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  )1388،  شرکت نفت مناطق مرکزي ایران(تصویر شماتیکی از بیضوي آنیزوتروپی) 20- 4(شکل 

هاي آماري  از مهمترین توصیف. کند همگنی مخزن را فراهم می ها، توصیفی از نا بطور کلی این نوع تحلیل

براي خواص مخزنی شامل  هاي میدان آماري دادهزمین تحلیل. را نام برد معیارتوان میانگین وانحراف  می

 .انجام گردید Processes/Utilities/Data analysisاین کار در قسمت . و اشباع آب انجام شد تراواییتخلخل، 

وانتخاب پارامتر و زون مورد نظر به تعیین پارامترهاي  variogramsبا انتخاب گزینه  Data analysisدر قسمت 

 ,Major(هاي مختلف سپس بایستی پارامترهاي واریوگرام در جهت). 21-4(شود، شکلواریوگرام پرداخته می

Minor, Vertical (هاي تعیین گردد،شکل)24-4(و ) 23-4(، )22-4.(  

واریوگرام ، پارامترهاي و اشباع آبتراوایی تخلخل، ، براي هر کدام از پارامترهاي میدان شناسی در مدل زمین

، این پارامترها داراي )بازه واریوگرافی(بعلت همبستگی خوب این سه پارامتر در هر زون  .شد بدست آورده
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توان مباحث بنابراین توزیع فضایی هر سه پارامتر تقریباً مشابه بوده و می. باشندمشابهی میساختار فضایی 

- پارامترهاي واریوگرام، می محاسبهبعد از  .مربوط به واریوگرافی یکی از این سه پارامتر را به مابقی تعمیم داد

  .)1-4(جدول ، توان مدل سازي واریوگرام را انجام داد

  

  Data analysisدر قسمت  تخمین پارامترهاي واریوگرامانتخاب پارامتر و زون مورد نظر جهت  )21-4(شکل

 

 Majorتعیین پارامترهاي واریوگرام در جهت) 22- 4( شکل
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 Minorتعیین پارامترهاي واریوگرام در جهت) 23- 4( شکل

 

  Verticalتعیین پارامترهاي واریوگرام در جهت) 24- 4( شکل

  هاي مختلف مخزنبراي پارامترهاي پتروفیزیکی در بخش پارامترهاي واریوگرام تعیین) 1- 4(جدول

Nugget  Vertical 

Range 

(m)  

Minor 

Range 

(103 m) 

Major 

Range 

(103 m)  

Type  Zone 

0.05  7.6  6  6  Exponential  1.3 

0.04  10.4  6  6  Exponential  2.3  
0.06  6.8  6  6  Exponential  3.3  
0.05  11.6  6  6  Exponential  4.3  
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    تخلخل سازي مدل 5-2- 4-2

هاي ورودي براي ساخت مدل تخلخل بوده  داده ،گردانی شده پتروفیزیکی نتایج ارزیابی نمودارهاي مقیاس

افزار، مدل واریوگرام تخلخل در محدودة میدان مورد مطالعه تهیه  پس از وارد کردن نتایج مذکور به نرم.  است

ها از یک تابع توزیع نرمال، با مقدار میانگین صفر و انحراف معیار یک،  با فرض پیروي کردن دادهسپس  .گردید

. و در کل میدان انتشار یافتند )افزار انجام گردیداین کار در نرم( ها به صورت نرمال درآورده شدند این داده

نتایج آن در هیه شد، که مختلف ت هايیی تخلخل در کل میدان با روش، مدل نهاها پس از انتشار داده

، روش )SGS,GRFS(شود از بین دو روش تصادفی طور که مشاهده میهمان . آورده شده است )2-4(جدول

همچنین این روش سریعتر از روش گوسی پیاپی . باشدتري میتابع تصادفی گوسی داراي انحراف معیار پایین

طور که همان .باشدیجینگ داراي کمترین انحراف معیار میهاي قطعی نیز، روش کراز میان روش. باشدمی

تري از ناهمگنی مخزن دارند، هاي قطعی بیان دقیقهاي تصادفی در مقایسه با روشقبلا گفته شد، روش

بنابراین مدل نهایی ).Journel,1990(دهدرا می هاي چندگانههاي تصادفی اجازه ایجاد مدلالگوریتمهمچنین 

مدل تهیه شده تخلخل میدان با روش تابع  )25-4(در شکل . بع تصادفی گوسی تهیه گردیدبه کمک روش تا

ها از صحت بیشتري لازم به ذکر است که نتایج به دست آمده در حوالی چاه .تصادفی گوسی آورده شده است

گرفتن محدوده اطراف با در نظر . گرددها بیشتر شود دقت نتایج کمتر میبرخوردار بوده و هر چه فاصله از چاه

غربی لایه مخزنی از تخلخل شود، قسمت شمالی، غربی و جنوبطور که در این شکل دیده میها، همانچاه

 ،براي اطمینان از درستی مدل ساخته شده. باشدبیشتري نسبت به قسمت مرکزي و شرقی برخوردار می

 ،نماید ند که از یک روند مشابهی پیروي میشده و مدل تخلخل با هم مقایسه شد بلوکی هاي هیستوگرام داده

بوده و مقدار  1118/0شده برابر با  بلوکیمتوسط  تخلخل گردد مقدار چنانکه ملاحظه می). 26-4(شکل

ها، تخلخل نگارمقادیر متوسط تخلخل خام  )3-4(جدولهمچنین در. باشد می 1086/0متوسط تخلخل مدل 

شود، مقادیر متوسط طور که دیده میهمان .باهم مقایسه شده اندو مدل شده  (Blocked)مقیاس گردانی شده 
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هاي مختلف بسیار به هم نزدیک بوده و این بیانگر دقت انجام محاسبات و روش تخلخل بدست آمده در بخش

 1126/0در کل لایه تحت مطالعه، مقادیر متوسط تخلخل بدست آمده از طریق نگارها . باشدسازي میمدل

  .باشدمی 1086/0و  1118/0مقدار براي حالت مقیاس گردان شده و مدل شده به ترتیب  باشد، اینمی

شد که پس از مشاهده مقادیر میانگین و هیستوگرام  در روشی دیگر، مدل تخلخل  با روش قطعی نیز ساخته

 (Upscaling)نهایتاً پارامترهاي توزیع شده به روش تصادفی براي مقیاس گردانی  ،Blocked Wellsآنها با هاي 

نمائی از مدل تخلخل ساخته شده به روش  )27-4(در شکل. در شبکه مورد استفاده قرار گرفت

شود مقدار تخلخل در قسمت طور که در این شکل نیز دیده میهمان .آورده شده است )کریجینگ(قطعی

باشد، اما تغییرات تخلخل به خوبی مشخص نبوده و ها بیشتر از شرق و مرکز میدوده چاهشمال و غرب مح

ها هاي بدست آمده از طریق دیگر روشمدل. توان این تغییرات را مشاهده کرداي میبیشتر به صورت منطقه

از لحاظ آماري . آورده شده است) 17-الف(و ) 16-الف(، )15-الف(، )14-الف(هاي ، در شکل)الف(در پیوست 

اما با مشاهده ). 2-4(جدول باشد،تر میسازي مناسبروشی که داراي انحراف معیار کمتري باشد، براي مدل

هاي تصادفی بعد در روش. سازي مناسب باشدیابیم که از لحاظ کیفی نیز بایستی روش مدلاین اشکال در می

- سازي میروش مناسبی جهت مدل  )SGS(ی گوسی درپ، روش تکرار پی)GRFS(از روش تابع تصادفی گوسی 

 Moving averageیابی کریجینگ روش هاي کریجینگ و درونهاي قطعی، بعد از روشاز بین روش. باشد

  .کنندهاي قطعی عمل میروشهاي تصادفی بسیار بهتر از البته روش. باشدسازي میبهتري جهت مدل روش
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  نهایی تخلخل مدلهاي مختلف جهت ساخت روش )2- 4(جدول   

  

  روش

 

Sequential 

Gaussian 

Simulation 

(SGS) 
(stochastic) 

 

Gaussian 

random 

function 
 simulation 

(stochastic) 

 

Kriging 

interpolation 
(estimation) 

 

Kriging 
(estimation

) 
 

 

Kriging by 

Gslib 

(estimation

) 

 

Moving 
 average 

(interpolation) 

 

Functional 

(estimation

) 

 

 

Closest 

(estimation

) 

 

میانگین 

  تخلخل

1076/0  1086/0  1103/0  1099/0  1099/0  1097/0  1097/0  1094/0  

انحراف 

 معیار

0404/0  0391/0  0265/0  0154/0  0154/0  0288/0  0288/0  0403/0  

  

  

  )GRFS(یتابع تصادفی گوسهاي خام، مقیاس گردانی شده و مدل شده به روش نگارمقایسۀ مقادیر متوسط تخلخل در ) 3-4(جدول

  تخلخل   بخش

  مدل نهایی  مقیاس گردان شده  نگار خام

1.3  1364/0  1366/0  1307/0  

2.3  1341/0  1339/0  1284/0  

3.3  1142/0  1146/0  1163/0  

4.3  0563/0  0601/0  0590/0  

  1086/0  1118/0  1126/0  کل
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  2.3مربوط به بخش(GRFS)گوسی تصادفی تابع نمائی از مدل تخلخل ایجاد شده به روش )25- 4(شکل 

  

  

  



هاي پتروفیزیکی و لیتولوژیکی رخساره سازي مدل                                                                                  چهارمفصل   

 

96 

 

  
  )آبی(مدل شدهتخلخل هاي میدان با هیستوگرام مقادیر  در چاه)سبز(تخلخل بلوکی شده مقایسۀ هیستوگرام )26- 4(شکل   

  

  2.3مربوط به بخش)کریجینگ(نمائی از مدل تخلخل ایجاد شده به روش قطعی ) 27- 4(شکل 
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هاي شبه تخلخل ناشی از هاي کیفی مخزن، که از طریق نقشهدر نهایت با توجه به در دسترس بودن نقشه

شرکت مهندسی و (شودکیفی نتایج حاصل شده، پرداخته می اند به کنترلنگاري، بدست آمدههاي لرزهداده

اگر از سمت چاه  باشد،می 1.3مخزن در بخش که نقشه کیفی تخلخل ) 28-4(در شکل .)1384نفت،  توسعه

باشد، از چاه درصد می 15-18حرکت کنیم، تغییرات تخلخل در بازه  6و سپس  5به سمت چاه  4شماره 

این تغییرات عینا در مدل تهیه . گرددبه سمت مرکز و شرق، رفته رفته از مقدار تخلخل کاسته می  6شماره 

  . باشدمیقابل مشاهده ) 29-4(شده در شکل 

  

  1.3نقشه کیفی تخلخل مخزن در بخش ) 28- 4( شکل
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با اندکی  2.3ي این تغییرات تخلخل در بخش شود که نحوهمشاهده می) 31-4(و ) 30-4(با نگاهی به اشکال 
  . باشدمی 1.3تفاوت همانند، تغییرات تخلخل در بخش 

  
  1.3مربوط به بخش (GRFS)گوسی تصادفی تابع نمائی از مدل تخلخل ایجاد شده به روش )29- 4(شکل 
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  2.3نقشه کیفی تخلخل مخزن در بخش ) 30- 4( شکل
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 2.3مربوط به بخش(GRFS)گوسی تصادفی تابع نمائی از مدل تخلخل ایجاد شده به روش )31- 4(شکل 
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 6شماره شویم که بازه تغییرات تخلخل از سمت چاه متوجه می 3.3با مشاهده نقشه کیفی تخلخل در بخش 

همچنین در قسمت مرکز و شرق نیز تخلخل . باشدکمتر از دو بخش بالاتري می) درصد 9-12( 4به چاه 

- این تغییرات در مدل ساخته شده نیز دیده می). 32- 4شکل (نماید درصد تغییر می 6-9کاهش یافته و بین 

  ).33- 4(شود، شکل 

در نقشه کیفی تخلخل مربوط به این . شودتخلخل کاسته میدر بخش آخر و با توجه به افزایش عمق از مقدار 

- 6به  4درصد بوده و این بازه در نزدیکی چاه شماره  6-9بین  6بخش، تغییرات تخلخل در اطراف چاه شماره 

). 35-4(شود، شکلدر مدل تهیه شده نیز این تغییرات با همین روند دیده می). 34- 4(رسد، شکلدرصد می 3

  .باشدتخلخل در هر چهار بخش مشابه میروند تغییرات 
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  3.3نقشه کیفی تخلخل مخزن در بخش ) 32- 4( شکل
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  3.3مربوط به بخش (GRFS)گوسی تصادفی تابع نمائی از مدل تخلخل ایجاد شده به روش )33- 4(شکل 
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  4.3نقشه کیفی تخلخل مخزن در بخش ) 34- 4( شکل
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  4.3مربوط به بخش (GRFS)گوسی تصادفی تابع نمائی از مدل تخلخل ایجاد شده به روش )35- 4(شکل 

  مدل اشباع آب 5-3- 4-2

سپس با فرض . شده، محدود شدند بلوك هاي اشباع آب بین مقادیر کمینه و بیشینه مقادیر در ابتدا داده

ها به صورت  ها از یک تابع توزیع نرمال، با مقدار میانگین صفر و انحراف معیار یک، این داده پیروي کردن داده

- همان روش با ،ها در کل میدان، مدل نهایی اشباع آب در کل میدان پس از انتشار داده. نرمال درآورده شدند

سازي تخاخل در اینجا نیز روش تابع همانند مدل. سازي تخلخل، بدست آمدهاي مورد استفاده در مدل

همان (تصادفی گوسی بعنوان بهترین روش تصادفی و روش کریجینگ بعنوان بهترین روش قطعی شناخته شد
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ها آورده نتایج بدست آمده از کلیه روش) 4-4(در جدول ). سازي تخلخلدر مورد مدل استدلال به کار رفته

  .   ستشده ا

روند . براي میدان نشان داده شده است گوسی تصادفیتابع روش ه ب اشباع آبنمائی از مدل  )36-4( در شکل

و در قسمت شمال و غرب  6گونه که در حوالی چاه شماره باشد، بدینتغییرات اشباع آب بر عکس تخاخل می

). درصد 20-30(یابده رفته افزایش میو در مرکز و شرق رفت) درصد 8- 20(ها اشباع آب پایین محدوده چاه

شده و مدل اشباع آب با هم مقایسه  بلوکی هاي هیستوگرام داده ،براي اطمینان از درستی مدل ساخته شده

گردد مقداراشباع آب متوسط  چنانکه ملاحظه می). 37- 4(شکل ،نماید شدند که از یک روند مشابهی پیروي می

 )5-4(همچنین در جدول. باشد می 2448/0مقدار متوسط اشباع آب مدل  بوده و 2262/0شده برابر با  بلوکی

مقادیر  .ها، تخلخل مقیاس گردانی شده و مدل شده باهم مقایسه شده اندنگارمقادیر متوسط اشباع آب خام 

هاي مختلف بسیار به هم نزدیک بوده و این بیانگر دقت انجام بدست آمده در بخشاشباع آب متوسط 

بدست آمده از اشباع آب در کل لایه تحت مطالعه، مقادیر متوسط . باشدسازي میوش مدلمحاسبات و ر

و  62/22باشد، این مقدار براي حالت مقیاس گردان شده و مدل شده به ترتیب درصد می 87/21طریق نگارها 

  .   باشددرصد می 48/24

  اشباع آبنهایی  مدلروشهاي مختلف جهت ساخت  )4- 4(جدول 

  

  روش

  

Sequential 

Gaussian 

Simulation 

(SGS)  
(stochastic)  

  

Gaussian  
 Random  
 function 

simulation  
(stochastic)  

  

Kriging  
 interpolation  
(estimation)  

  

Kriging  
(estimation)  

  

  

Kriging 

by 

 Gslib 

(estimation)  

  

Moving 

average 

(interpolation

)  

  

Functional 

(estimation

)  
  

  

Closest 

(estimation

)  
  

میانگین اشباع 

  آب

2637/0  2448/0  2470/0  2500/0  2512/0  2578/0  3419/0  2433/0  

  2317/0  3107/0  1726/0  1677/0  1667/0  1695/0  2281/0  2444/0 انحراف معیار
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1.3مربوط به بخش  نمائی از مدل اشباع آب مدل به روش تابع تصادفی گوسی) 36- 4(شکل   

 

)آبی(مدل شدهاشباع هاي میدان با هیستوگرام مقادیر  در چاه)سبز(اشباع آب بلوك شده مقایسۀ هیستوگرام )37- 4(شکل   

  )GRFS( تابع تصادفی گوسیهاي خام، مقیاس گردانی شده و مدل شده به روش نگارمقایسۀ مقادیر متوسط اشباع آب در ) 5-4(جدول 
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  اشباع آب   بخش

  مدل نهایی  مقیاس گردان شده  نگار خام

1.3  1264/0  1235/0  1147/0  

2.3  1284/0  1263/0  1235/0  

3.3  2472/0  2407/0  2591/0  

4.3  4282/0  4210/0  3945/0  

  2448/0  2262/0  2187/0  کل

  

  مدل تراوایی 5-4- 4-2

بین هاي میدان حاصل شد و معادلاتی  چاه ها در از نتایج آنالیز معمولی مغزه با استفاده نفوذپذیري افقی

نمودار از این معادلات در فصل قبل جهت پیش بینی و تخمین . تراوایی و تخلخل براي هر بخش استخراج شد

، با توجه به داشتن تخلخل در تراوایی و تخلخلدر واقع با داشتن رابطه ریاضی براي . نفوذپذیري استفاده شد

این به بعد مقصود از نمودار تراوایی، نمودار بدست آید و از کل یک چاه، مقدار تراوایی براي هر چاه بدست می

تراوایی هاي  در ابتدا دادهسازي تخلخل و اشباع آب، در اینجا نیز مشابه مدل. باشدآمده از طریق تخلخل می

ها از یک تابع توزیع نرمال، با مقدار میانگین صفر و انحراف  سپس با فرض پیروي کردن داده. شدند گردآوري

تراوایی ها در کل میدان، مدل نهایی  پس از انتشار داده. ها به صورت نرمال درآورده شدند این دادهمعیار یک، 

- همانند مدل. سازي تخلخل و اشباع آب بدست آمدهاي مورد استفاده در مدلهمان روش با ،در کل میدان

روش تصادفی و روش سازي تخاخل و اشباع آب در اینجا نیز روش تابع تصادفی گوسی بعنوان بهترین 

در ). سازي تخلخلدر مورد مدل همان استدلال به کار رفته(کریجینگ بعنوان بهترین روش قطعی شناخته شد

ها قبلا بیان شده و از مزایا و معایب این روش. ها آورده شده استنتایج بدست آمده از کلیه روش) 6- 4(جدول 

  .گرددذکر مجدد آنها خودداري می
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روند . براي میدان نشان داده شده است گوسی تصادفیتابع روش ه ی بینمائی از مدل تراوا )38-4( در شکل

و در قسمت شمال و غرب  6گونه که در حوالی چاه شماره باشد، بدینمشابه تخاخل میی یتراواتغییرات 

میلی 1-10(دیابو در مرکز و شرق رفته رفته کاهش می) میلی دارسی10- 100(بالا ی یتراواها محدوده چاه

ی با هم یشده و مدل تراوا بلوکی هاي هیستوگرام داده ،براي اطمینان از درستی مدل ساخته شده). دارسی

ی یگردد مقدارتراوا چنانکه ملاحظه می). 39-4(شکل ،نماید مقایسه شدند که از یک روند مشابهی پیروي می

همچنین . باشد میمیلی دارسی 17ی مدل یاو مقدار متوسط تراو میلی دارسی16شده برابر با  بلوکیمتوسط 

ی مقیاس گردانی شده و مدل شده باهم مقایسه شده ی، تراوانگارهای خام یمقادیر متوسط تراوا )7-4(در جدول

هاي مختلف بسیار به هم نزدیک بوده و این بیانگر دقت انجام بدست آمده در بخشی یتراوامقادیر متوسط  .اند

بدست آمده از طریق ی یتراوادر کل لایه تحت مطالعه، مقادیر متوسط . باشدمیسازي محاسبات و روش مدل

و  16باشد، این مقدار براي حالت مقیاس گردان شده و مدل شده به ترتیب میلی دارسی می 16نمودارها 

  .   باشدمیلی دارسی می17

  تراوایینهایی  مدلروشهاي مختلف جهت ساخت  )6- 4(جدول 

  

  روش

  

Sequential 

Gaussian 

Simulation 

(SGS)  

(stochastic)  

  

Gaussian  
 Random  

 function 

simulation  

(stochastic)  

  

Kriging  
 

interpolation  

(estimation)  

  

Kriging  
(estimation

)  
  

  

Kriging by 

Gslib 

(estimation

)  

  

Moving 

average 

(interpolation

)  

  

Functional 

(estimation)  
  

  

Closest 

(estimation)  
  

  تراوایی

  )md(افقی
17  17  17  16  17  15  15  17  

انحراف 

 معیار

16  15  12  11  13  11  11  15  



هاي پتروفیزیکی و لیتولوژیکی رخساره سازي مدل                                                                                  چهارمفصل   

 

110 

 

  

2.3مربوط به بخش   به روش تابع تصادفی گوسی افقی تراوایینمائی از مدل ) 38- 4(شکل   

 

 

 )آبی(مدل شدهتراوایی هاي میدان با هیستوگرام مقادیر  در چاه)سبز( تراوایی بلوك شدهمقایسۀ هیستوگرام ) 39-4(شکل
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  )GRFS(تابع تصادفی گوسی در نمودارهاي خام، مقیاس گردانی شده و مدل شده به روشتراوایی افقی مقایسۀ مقادیر متوسط  )7-4(جدول 

  )md(نفوذپذیري  بخش

  مدل نهایی  مقیاس گردان شده  نگار 

1.3  22  23  26  

2.3  21  21  21  

3.3  15  18  21  

4.3  4  5  6  

  17  16  16  کل

 

1مدل سازي رخساره ها 4-2-6  
ها مشابه با مدل سازي پتروفیزیکی می ساز و کار مدل سازي رخساره اي از لحاظ روند آماري و آنالیز داده

که با کمیت هاي هاي گسسته سر و کار داریم، بر خلاف مدل سازي پتروفیزیکی اما در اینجا ما با کمیت. باشد

متر یک  1524/0منظور از کمیت پیوسته نگارهاي چاه است که در هر چاه به ازاي هر . پیوسته روبرو بودیم

نخست بایستی رخساره ها را از لحاظ کیفی و با توجه به داده هاي مغزه، گزارش . باشدمقدار عددي موجود می

در فصل قبل گفته شد، در لایه مورد نظر  سنگ آهک  طور کههمان. معین کرد هاي سر چاهی و نگارهاي چاه

 -مادستون،وکستون -پکستون، وکستون-گرینستون، وکستون-مخزن تحت مطالعه از گرینستون، پکستون

در این مرحله نخست بایستی این . تشکیل شده استمادستون-پکستون-گرینستون و وکستون-مادستون

براي این کار ابتدا در . آورد و براي هر چاه یک نمودار گسسته فراهم نمودتغییرات را براي هر چاه بدست 

را انتخاب نموده و به هر ترکیب  Facies گزینهproperty templates   Templates/Discrete قسمت

                                                        
1-Facies Modeling 
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به ترتیب بیانگر  5و 4، 3، 2، 1، 0که کدهاي .)40-4شکل(شودلیتولوژیکی یک کد اختصاص داده می

گرینستون و - مادستون -وکستون،مادستون -وکستون ،پکستون-وکستون، گرینستون-تونگرینستون، پکس

  .می باشدن مادستو-پکستون-وکستون

- انتخاب می Calculatorبراي هر چاه کلیک راست کرده و  well logsبر روي قسمت  Inputسپس در قسمت 

  :4شماره مثلا در چاه (شود و در این قسمت با تعریف یک جمله شرطی 

FACIES=If( DEPT<4375, 2,If( DEPT<4385, 0,If( DEPT<4394,2 , If( DEPT<4415,2 ,If( DEPT<4428, 0,If( 

DEPT<4453,2 ,If( DEPT<4463,2 ,If( DEPT<4472, 0,If( DEPT<4487,2 ,2 ) ) ) ) ) )) ) ) 

است که مثلا براي عمق کمتر از جمله شرطی بیانگر این مطلب  ).41- 4شکل(آیدرخساره مورد نظر بدست می

کـدها  . یابـد و الـی آخـر   متري کد صفر اختصاص می 4385و براي عمق کمتر از  2کد  4متري در چاه  4375

تغییـرات لیتولـوژیکی لایـه    . باشـند چه نوع لیتولـوژي مـی   اند و مشخص است که بیانگرهم از قبل تعریف شده

  .داده شده است نمایش )42- 4(شکل ر د تحت مطالعه در چند چاه
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  هاي موجود در هر چاهي کد بندي رخسارهنحوه) 40- 4(شکل 

 هاي موجود در هر چاهرخساره تعریفي نحوه) 41- 4(شکل 
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  تغییرات لیتولوژیکی لایه تحت مطالعه در چند چاه )42- 4(شکل 

و ) 43-4( در شکل. دهیمسازي پتروفیزیکی انجام میرا عینا همانند مدلUpscalingو  Blockedwellsسپس 

براي میدان نشان داده شده  )SIS1(شاخص تکرار پی در پی  تصادفیه روش ب رخساره نمائی از مدل ) 4-44(

در حوالی چاه . پکستون تشکیل شده است/شود بخش اعظم میدان از وکستونطور که مشاهده میهمان. است

بالا بودن مقدار تخلخل و تراوایی و نیز پایین بودن باشیم که با شاهد افزایش گرینستون می 6و  5شماره 

هاي توان رخسارهبا حرکت به سمت پایین لایه و کم شدن کیفیت مخزن، می. باشداشباع آب در تطابق می

براي اطمینان از درستی مدل ها، سازيهمانند دیگر مدل). 44- 4( شکلداراي مادستون را مشاهده نمود، 

با هم مقایسه شدند که از یک روند مشابهی رخساره شده و مدل  بلوکی هاي داده هیستوگرام ،ساخته شده

پکستون /که مربوط به رخساره وکستون 2کد شماره گردد  چنانکه ملاحظه می). 45-4(شکل ،نماید پیروي می
                                                        
1 -Sequential Indicator Simulation 
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در را ) 7/1(کمترین درصد  5مادستون با کد شماره /پکستون/باشد، رخساره غالب بوده ورخساره وکستونمی

هاي مختلف در حالت مدل در بخش در صد هر رخساره) 8-4(در جدول. باشدهاي میدان دارا میبین رخساره

درصد گرینستون که یک سنگ مناسب براي  1.3رود در بخش طور که انتظار میهمان. آورده شده است شده

ایی بالا و نیز اشباع آب پایین باشد و این با تخلخل و تراوهاي دیگر بیشتر میباشد نسبت به بخشمخزن می

باشند نیز قابل بررسی هایی که داراي مادستون میاین مسئله براي لیتولوژي. باشددر این بخش در تطابق می

گردد پایین بوده و در بالایی، درصد مادستون که باعث پایین آمدن کیفیت مخزن می هايدر بخش. باشدمی

  . یابدهاي پایینی افزایش میبخش

  
  SISبه روش  میدان نهایی رخساره لیتولوژیکی در مدل )43- 4(شکل 
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 SISبه روش  میدان نهایی رخساره لیتولوژیکی در مدلنماي شرقی از ) 44- 4(شکل 

  

  )آبی(مدل شدهرخساره هاي میدان با هیستوگرام مقادیر  در چاه)سبز(رخساره بلوك شده مقایسۀ هیستوگرام )45- 4(شکل 

  در حالت مدل شده هاي مختلفدر بخشدر صد هر رخساره   )8- 4(جدول 

Code Name 1.3 2.3 3.3 4.3 
0 GRST 17.96 9.11 7.68 0 
1 PKST/GRST 0 6.93 0 0 
2 WKST/PKST 68.22 76.88 70.76 91.22 
3 WKST/MDST 5.67 1.82 16.16 8.78 
4 WK/PK/GR 8.15 2.50 0 0 
5 WK/PK/MD 0 0 5.41 0 
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در این حالت با توجه به مقادیر تخلخل وتراوایی  .ادامه نوع دیگري از کدبندي رخساره اي انجام شده استدر 

  :دو نوع رخساره ایجاد گردید که نتایج  آن آورده می شود

∅ < 0.25 →  0 ݁݀ܥ   
∅ < 0.20    →  1 ݁݀ܥ  

∅ < 0.15  →  2 ݁݀ܥ    

∅ < 0.10  →  3 ݁݀ܥ    

∅ < 0.05  →  4 ݁݀ܥ    

به ترتیب مربوط به  5و 4، 3، 2، 1، 0کدهاي بندي فوق که تنها بر اساس تغییرات تخلخل می باشد، در طبقه 

-4(و ) 46-4(، از لحاظ میزان تخلخل می باشد شکل5و خیلی بد 4، بد3، مناسب 2،خوب 1نقاط خیلی خوب

باشد، داراي تخلخل مناسب، خوب و خیلی خوب می شود قسمت اعظم میدانطور که مشاهده میهمان). 47

با حرکت به سمت پایین از . قسمت غربی از کیفیت تخلخل بهتري نسبت به قسمت شرقی برخوردار است

  ).47-4(شود، شکلکیفیت تخلخل کاسته می

݇ < 250 →  0 ݁݀ܥ    
݇ < 100    →  1 ݁݀ܥ 

݇ < 50  →  2 ݁݀ܥ     

݇ < 10  →  3 ݁݀ܥ     

                                                        
1-very good 
2 -good 
3 -fair 
4 -poor 
5-very poor 
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݇ ≤ 1  →  4 ݁݀ܥ       

به ترتیب مربوط به  5و 4، 3، 2، 1، 0کدهاي بندي فوق که تنها بر اساس تغییرات تراوایی می باشد، در طبقه 

-4(و ) 48-4(، مناسب، بد و خیلی بد از لحاظ میزان تراوایی می باشد، شکل خوبنقاط خیلی خوب، 

باشد، شود قسمت اعظم میدان داراي تراوایی مناسب، خوب و خیلی خوب میمیطور که مشاهده همان).49

با حرکت به سمت پایین از . قسمت غربی از کیفیت تراوایی بهتري نسبت به قسمت شرقی برخوردار است

  ).49-4(شود، شکلکیفیت تراوایی کاسته می

که نقاط داراي تخلخل و تراوایی مناسب شود هاي پتروفیزیکی و لیتولوژیکی مشخص میبا نگاهی به رخساره

 .باشدهاي مناسب مخزنی هستند، میپکستون و گرینستون که از سنگ/هاي وکستونمنطبق بر رخساره

شویم که قسمت شمالی و غربی میدان نسبت به قسمت هاي بدست آمده متوجه میبا توجه به کلیه مدل

  . اشدبتري برخوردار میشرقی و مرکزي از کیفیت مناسب
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  مدل رخساره اي ایجاد شده با توجه به تغییرات تخلخل) 46-4(شکل

  تخلخلمدل رخساره اي ایجاد شده با توجه به تغییرات نماي شرقی ) 47-4(شکل
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  تراواییمدل رخساره اي ایجاد شده با توجه به تغییرات ) 48-4(شکل

  
  

  تراواییمدل رخساره اي ایجاد شده با توجه به تغییرات نماي شرقی ) 49-4(شکل

 



 

 
 

  
  
  

  فصل پنجم
  پیشنهادات و گیرينتیجه 
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  آنها روي بحث و نتایج جمع بندي 5-1

با توجه به پیشرفت تکنولوژي، استفاده از نرم افزار ها و ابزار هاي جدید در پردازش و مدل سازي می 

ریسک را بطور  تواند براي ارزیابی هاي دقیق تر ذخایر هیدروکربوري نقش موثري ایفا کنند و میزان

. قابل توجهی در ارزیابی ها کاهش دهند و بدین طریق باعث افزایش تولید و رشد اقتصادي شوند

توصیف دقیق کمی و کیفی مخازن با استفاده از نرم افزار ها و روش هاي جدید بکار گرفته شده  

هاي اکتشاف، حفاري ها، باعث افزایش دقت تخمینجهت تخمین پارامتر هاي پتروفیزیکی و توزیع آن

  .و تولید می شود

در این میدان اطلاعات مربوط به . مطالعه حاضر بر روي یک میدان نفتی در استان خوزستان انجام شد

بایست با داشتن می در مرحله اول. یدانجام گردطی دو مرحله مطالعه  ینا .هفت چاه در دسترس بود

این کار براي تخلخل، . پتروفیزیکی مورد نیاز را محاسبه کردنگاري، پارامترهاي اطلاعات خام چاه

باشد، چرا این مرحله از حساسیت بالایی برخودار می. انجام شد IPافزار تراوایی و اشباع آب بوسیله نرم

که محاسبه غلط این پارامترها منجر به درك نامناسب از شرایط مخزن و نهایتاَ ایجاد مدلی نامتعارف 

متر  200محاسبه این پارامترها براي لایه سوم سازند فهلیان با ضخامت متوسط . گرددیبراي مخزن م

طور که در فصل سوم عنوان گردید، نتایج بدست آمده با نتایج همان. ها  انجام گردیددر کلیه چاه

  .  حاصل از آنالیز مغزه مقایسه شد، که از دقت قابل قبولی برخوردار بود

. گرددي این مطالعه به نحوه چگونگی توزیع این پارامترها در کل میدان بازمیاما بخش عمده و ضرور

سازي پارامترهاي پتروفیزیکی هاي مختلف به مدلو روش Petrelافزار در مرحله دوم با استفاده از نرم

آماري که شامل هاي زمینبراي این مهم از روش. هاي لیتولوژیکی پرداخته شدو همچنین رخساره

هاي قطعی هاي تصادفی نسبت به روشباشند استفاده شد، که روشهاي تصادفی و قطعی میروش

هاي قطعی توزیع پارامترها را روش. تري از ناهمگونی مخزن ارائه دادندبهتر عمل نموده و درك مناسب

ش در نهایت رو. گردنددهند و لذا سبب درك نادرست از شرایط مخزن میاي انجام میبصورت منطقه

تخلخل، تراوایی و (بعنوان بهترین روش جهت توزیع پارامترهاي پیوسته ) GRFS(تابع تصادفی گوسی 
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) رخساره لیتولوژیکی(جهت توزیع پارامترهاي گسسته ) SIS(درپی و روش تکرار پی) اشباع آب

ه در ها بیانگر این مطلب است که میدان تحت مطالعسازينتایج بدست آمده از مدل. انتخاب گردید

- قسمت غربی، شمالی و جنوب غربی نسبت به مناطق دیگر از کیفیت مخزنی بالاتري برخوردار می

داراي ) 4.3(هاي پایینی نسبت به بخش) 3.3و  2.3، 1.3(هاي بالاتر لایه سوم همچنین بخش. باشد

مناطق با  این تغییرات براي تخلخل در. باشندتري میتخلخل و تراوایی بالاتر و اشباع آب پایین

درصد  6-9درصد و در بخش آخر  9- 12بین  3.3درصد، در بخش  15- 18بالایی  کیفیت در دو بخش

بدین معنی که . باشدهاي لیتولوژیکی نیز در تطابق میاین مطالب با چگونگی توزیع رخساره. باشدمی

ها براي مخزن ژيپکستون که نسبت به دیگر لیتولو/در مناطق با کیفیت مخزن، گرینستون و وکستون

هاي شبه براي پارامتر تخلخل، این نتایج با نتایج حاصل از نقشه. شودترند، بیشتر مشاهده میمناسب

نگاري سه بعدي مقایسه گردید، که انطباق کاملاََََََََ مناسبی با نتایج  هاي لرزهتخلخل بدست آمده از داده

  .حاصله داشت

توان در آینده به میزان تولید بیشتري در رب و شمال میدان، میهاي جدید در غبنابراین با حفر چاه

باشد، اگر چه در این میدان در این لایه از توان مخزنی خوبی برخوردار می. این میدان دست یافت

باشد و و در اعماق پایین، میزان تخلخل و تراوایی پایین و اشباع آب بالا می) 4.3بخش (انتهاي لایه 

میزان متوسط تخلخل، تراوایی و . شود و توان تولید نداردوان فشرده نام برده میاین بخش تحت عن

درصد 58/16میلی دارسی و  67/22درصد، 51/12اشباع آب براي سه بخش اول لایه سوم  به ترتیب 

  . باشدمی درصد  40و  یدارس یلیم 6درصد،  9/5) 4.3(و براي بخش آخر لایه سوم 

  پیشنهادات 5-2

  :شوندپیشنهادات زیر که راه گشاي کار هاي آینده باشد، ارائه میدر ادامه 

 هاي بیشتر هاي دیگر در میدان، استفاده از داده هاي مربوط به تعداد چاهبا توجه به وجود چاه

ها در جاهایی که فواصل چاه. گرددتر از مخزن مورد نظر پیشنهاد میبراي تهیه مدل دقیق
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تري از خصوصیات پتروفیزیکی مخزن داشت و با اطمینان یقتوان درك دقکمتر باشند می

 .سازي بهره بردبیشتري از نتایج حاصل از مدل

 ها در آماري جهت توزیع خواص پتروفیزیکی و رخسارههاي زمیندر این مطالعه از روش

هاي هوشمند همانند روش با توجه به اهمیت روش. میدان نفتی تحت مطالعه استفاده شد

تر مخازن تواند ما را در درك هر چه دقیقها میي عصبی، استفاده از این روشهاشبکه

 . هیدروکربوري یاري نماید
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Abstract: 

As we know hydrocarbore reservoirs play a critical role in economic. So, accurate reservoir 
studies by new methods and technology to achieve good models are important. Understudy oil 
field in this thesis located in Khuzestan province and information of seven wells are available.  

Principal goal is Facies modeling  using core, well logs and petrophysical data for better 
reservoir understanding. Another goals is estimate of a relation between petrophysical 
parameters such as porosity and permeability and distribution of them to create geological, 
exploration and static model for reservoir. 

To achieve these goals first,  petrophysical parameters determined using  raw data from well 
logs. This work done for porosity, permeability and water saturation by IP software. This step 
must be done very precise because, wrong determination of these parameters lead to 
misunderstanding and incorrect model for reservoir. 

In the next step petrophysical and lithological modeling is done using several methods by Petrel 
software. Geostatistical methods (stochastic and deterministic) were used for modeling. 
Stochastic methods are more better than deterministic methods and have a good vision from 
heterogeny of reservoir. Deterministic methods distribute parameters locally and this lead to 
wrong understanding from reservoir.   

Results show that Gaussian Random Function Simulation (GRFS) method is the best method for 
distribution of continuous parameters (porosity, permeability and water saturation) and 
Sequential Indicator Simulation(SIS) method for discrete parameters (lithological facies). This 
study show that understudy oil field have a good quality in west, north, and southwest   part of 
field. In these parts grainstone and wackstone/packstone facies are more than another facies 
because these facies are good for a rock reservoir. Mean value of porosity, permeability and 
water saturation in three primary parts of 3th layer are 12.52%, 6 millidarcy and 16.58%, 
respectively and 5.9%, 6 millidarcy  and 40% for the last part of  3th layer as a tight layer.  

Keywords: facies and petrophysical model, core and well logs data, stochastic and deterministic 
methods, Gaussian Random Function Simulation(GRFS), Sequential Indicator Simulation(SIS) 
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