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های الکتریکی سازند داریان با  بعدی رخساره سازی سه بررسی و مدل

 آمار در میدان نفتی رشادت استفاده از زمین
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 ازدياد برداشت مخازن نفت و گاز ۀپژوهشکد، شرکت ملی نفت ايران ؛سید علی معلمی

 شرکت نفت فلات قاره ؛بیتا ارباب

 13/61/31پذيرش                     25/12/35دريافت 

 چکیده
بعدی مخازن کربناته  سازی سه های الکتريکی و مدل پتروگرافی يا محدوديت آن، تعیین رخساره های پژوهشدر نبود 

بررسی نمودارهای گاما و چگالی  .تخلخل و تراوايی داشته باشد رتواند نقشی مهم در ارزيابی پارامترهای پتروفیزيکی نظی می

، منجر به دارندکربناته محدود  های زونفارس که حلقه چاه میدان نفتی رشادت واقع در خلیج  22سازند داريان در 

الکتريکی شناسايی شده با   های رخساره ۀمقايس. بندی زمین آمار شد الکتريکی بر اساس روش خوشه  رخساره 12شناسايی 

خزنی را ترين کیفیت م  کم 12و  11های الکتريکی  بهترين و رخساره 1الکتريکی   ۀهای مغزه موجود نشان داد که رخسار داده

های سازند داريان  تخلخل و تراوايی در هر يک از زون ۀبا استفاده از رابط. دارند بررسی شدهدر سازند داريان در میدان نفتی 

سازی ساختمانی نشان  چنین مدل هم. جای تخلخل مغزه، نمودار تخمین تراوايی ترسیم شد ثر بهؤگذاری تخلخل م و جای

الی  1جنوب غرب است که دارای ساختار گنبدی ملايم با شیب  -يسی با روند شمال شرقداد که میدان نفتی رشادت تاقد

های الکتريکی  بعدی رخساره سازی سه مدل .استهای مخزنی بسیار هموار  اين گنبد در لايه ۀو قل استها  درجه در دامنه 3

 زياددلیل فراوانی  را به 1سازی شاخص متوالی نشان داد که زون  شناسايی شده مخزن داريان با استفاده از روش شبیه

عنوان يک زون  توان به می اندک، پیريتی بودن و تخلخل و تراوايی فراوان، اشباع آب 12و  11های الکتريکی  رخساره

، تخلخل و تر بیشهای الکتريکی با کیفیت مخزنی  رخساره زياد دلیل فراوانی به 2که زون  در حالی. ی در نظر گرفتغیرمخزن

های الکتريکی با گامای  سازند داريان دارای رخساره 3زون . بهترين کیفیت مخزنی را دارد اندکو اشباع آب  زيادتراوايی 

نیز  3های بالايی زون  قسمت. دری داربهتکیفیت مخزنی  1نسبت به زون  نیز دارد، ولی کمیکه کیفیت مخزنی  است زياد

، ولی استتر  کم 2نسبت به زون  4در زون  زيادهای الکتريکی با کیفیت مخزنی  فراوانی رخساره. دارند کمیاشباع آب 

 . زياد است 4 های زون تر بخش با اين حال اشباع آب در بیش. دارد 3و  1تری نسبت به زون  بیشکیفیت مخزنی 

 

 آمار، کیفیت مخزنی بعدی، سازند داريان، زمین سازی سه های الکتريکی،  مدل رخساره: های کلیدی واژه

 
 مقدمه

1در خلیج فارس، سازند داريان معادل سازند شعیبا
سازند  [.13] استدر کشورهای عربی و بخشی از گروه خامی  

ها مخازن مهم  اين سنگ آهک. هیدروکربور است ۀداريان و معادل آن در جنوب خلیج فارس، يک واحد تولیدکنند
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نفت در چندين میدان در شرق عربستان سعودی، امارات متحده عربی، عمان و مناطق دور از ساحل ايران  ۀتولیدکنند

میادين بلال و )کمان قطر /نوب خلیج فارس تا شرق فارساين سازند، تولیدکننده هیدروکربور در ج. هستندو قطر 

 .[13]است ( رشادت

های گذشته بحث گسترش میادين و اکتشافات جديد مخازن فرعی در صنعت نفت قوت  با توجه به اين که در سال

های  قیق نهشتهداز اين رو، بررسی  ،[5] ها است که گروه خامی يکی از اهداف اصلی اين پروژه ويژه اين گرفته است؛ به

کیفیت مخزنی و توزيع سه  ۀکنند عنوان عوامل کنترل ها به های لاگ و نقش آن آهکی سازند داريان از ديدگاه رخساره

 . اهمیت داردها،  در اين خصوص  بعدی آن

های الکتريکی مخازن کربناته ايران  ن بر اساس مفاهیم مختلف رياضی و آمار به بررسی رخسارهاتا کنون محقق

، فرازانی و همکاران 1333سفیداری و همکاران ،1331، رحیمی بهار و همکاران1334عنوان مثال توکلی  به)اند  رداختهپ

سازی سازند داريان بر اساس  های الکتريکی و مدل روی رخساره هايی بررسی، اما (1335کیانی و همکاران  اقبال ،1334

ترين افق مخزنی  عنوان مهم حلقه چاه به 22بر اين اساس در اين مقاله، سازند داريان در . است انجام نشدهزمین آمار 

های مخزنی، سازند داريان در  نظر ويژگی از نقطه. انتخاب شد بررسیمنظور  میدان نفتی رشادت واقع در خلیج فارس به

های  بر اساس داده. شود هیدروکربور مشخص میخوب  نسبتاًخوب تا عالی و مقدار  میدان نفتی رشادت با تخلخل خیلی

سازند داريان در میدان نفتی . های آرژيلیتی است و آهک  مغزه و لاگ موجود، سازند داريان متشکل از سنگ آهک

 خود به چهار زيرزون 2زون . شناسی قابل تفکیک هستند سنگ بارشادت دارای چهار زون است که به سادگی 

(2A 2B, 2C, 2D)  نیز به دو زيرزون  3و زون(3A, 3B) های  شامل سنگ آهک 3و  1های  زون. شوند تقسیم می

های حاصل از توصیف مغزه و  بر اساس گزارش. دهستن  آهک  سنگ عمدتاً 4و  2های  آرژيلیتی هستند، در حالی که زون

با (. 1332فلات قاره،  گزارشات داخلی شرکت نفت)سازند داريان کم و بیش پیريتی است  1های حفاری، زون  خرده

ای بسیار  ريزرخساره های پژوهشتوجه به اين که سازند داريان در میدان نفتی رشادت دارای مقاطع نازک کربناته و 

حلقه چاه با استفاده از روش  22های الکتريکی سازند داريان در  تعیین رخساره .1، هدف از اين مقاله استمحدود 

MRGCبندی  بدون ناظر و خوشه
 .3های مغزه،  های الکتريکی با استفاده از داده بررسی کیفیت مخزنی رخساره .2، 1

بعدی سازی سه مدل .4سازی شاخص متوالی و  آماری شبیه بعدی و استفاده از روش زمینسازی ساختمانی سه مدل

زيرسطحی در میدان نفتی رشادت های تراز  های لاگ، مغزه و نقشه های الکتريکی شناسايی شده با استفاده داده رخساره

 .است

 
 بررسی شده ۀشناسی منطق شناسی و چینه موقعیت زمین

 166اين میدان در خلیج فارس در حدود . دشکشف  2شرکت ايمینوکووسیلۀ  به 1311میدان نفتی رشادت در سال 

 نظرمیدان نفتی رشادت از میادين مهم خلیج فارس از . جزيره لاوان واقع شده است شرق جنوب -کیلومتری جنوب

، داريان و سورمه (میشريف)در اين میدان تولید نفت از سه سازند مخزنی سروک . آيد شمار میذخاير نفت و گاز به

ری شده در میدان نفتی سازندهای حفا. [13]است ترين افق مخزنی آن  و سازند داريان مهم شود تولید می( عرب )

                                                           
1. Multi Regression Graph Base Clustering 
2. IMINOCO 
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 22                                    آمار در میدان نفتی رشادت های الکتريکی سازند داريان با استفاده از زمین بعدی رخساره سازی سه بررسی و مدل

عنوان نمونه نشان داده  به 1در جدول  R32 های حفاری چاه  ها بر اساس توصیف مغزه و خرده رشادت و ويژگی آن

 . شده است

غنی از هیدروکربن خلیج فارس  ۀحوض. از نظر تکتونیکی میدان نفتی رشادت در شرق خلیح فارس واقع شده است 

شمالی و  ۀدرج 36تا  26های جغرافیايی  عربی میان عرض ۀی ورقشرق ۀحاشیعربی است که در  ۀبخشی از ورق

 ۀدر طول فانروزويیک اين حوضه بخشی از حاشی. ی جای گرفته استشرق ۀدرج 52تا  42های جغرافیايی  طول

زمان سوی اقیانوس پالئوتتیس در زمان پالئوزويیک و نئوتتیس در  های گندوانا بوده است که رو به غیرفعال قاره

، پیش گودال (سنوزويیک -مزوزيیک)طی برخورد خشکی عربی و ايران مرکزی  .[1] مزوزيیک گسترش داشته است

نسبت پايدار و فرونشست پیوسته و به. خلیج فارس در میان زاگرس چین خورده و شلف عربی تشکیل شد -مزوپوتامین

( سنگی تر ماسه کم)های ستبر کربناتی و تبخیری  شناسی سبب تشکیل توالی شرايط اقلیمی حاکم در طول زمان زمین

شناسی را تجربه کرده است که شامل  تکاملی زمین ۀاين حوضه چهار دور [.13]، [12]، [12] در اين حوضه شده است

( حاشیه غیرفعال)ژوراسیک تا کرتاسه پیشین ( ، ج(کافت)پرموترياس ( ، ب(حاشیه غیرفعال(کامبرين تا کربونیفر ( الف

 .[21] است( ای برخورد قاره)کرتاسه پسین تا حال  (و د

 
 بررسیها و روش  داده

بعدی  سازی سه های الکتريکی، کیفیت مخزنی، وضعیت ساختمانی و مدل رخساره بررسیدر اين پژوهش برای  

های زيرسطحی سازند داريان در  های مغزه و داده ها از نمودارهای پتروفیزيکی، داده های الکتريکی و توزيع آن رخساره

شرکت نفتی  را در میدان نفتی رشادت بررسی شدههای  های در دسترس از چاه داده. میدان نفتی رشادت استفاده شد

های گاما و چگالی سازند کربناته  تنها لاگ 2با توحه به جدول . ن داده شده استبه اختصار نشا 2فلات قاره، در جدول 

های گاما و چگالی برای تعیین  و از اين رو، لاگ استموجود ( چاه 22)های میدان نفتی رشادت  داريان در اکثر چاه

های  منظور تعیین رخساره به. انتخاب شدند Geolog 7افزار  های الکتريکی سازند داريان برای ورود به نرم رخساره

بندی سلسله مراتبی است  که تلفیقی از هوش مصنوعی و خوشه MRGCبندی  خوشه  الکتريکی سازند داريان از روش

های مغزه و لاگ  های تطابق عمقی داده قطعیت نداشتنچنین با توجه به  هم .استفاده شد ،(1334مدنی و همکاران، )

، (1332فلات قاره، )دلیل محدود بودن مقاطع نازک  پتروگرافی به های پژوهش اشتنوجود نددر میدان نفتی رشادت و 

 .استفاده شد 1ی سازند داريان از روش بدون ناظرهای الکتريک منظور تعیین رخساره به

های  ای داده و تحلیل خوشه بررسیبرای  غیرپارامتريک و مناسب های روش از معدود يکی MRGC بندی خوشه روش

هايی تقسیم شوند تا  ها به خوشه شود تا داده در اين روش سعی می .های حفاری است نگارها و مغزه حاصل از چاه

مزيت اين روش  .های هر خوشه با خوشه ديگر حداقل باشد های درون خوشه حداکثر و شباهت بین داده شباهت داده

ها، پايدار  حساسیت به تغییرات آن نبودها، کم بودن پارامترها و  ولیه از مجموعه دادهدانش ابه داشتن نعبارت از نیاز 

بودن نتیجه با تغییر مقدار پارامترها، دارا بودن محدوديت در تعیین تعداد ابعاد نقاط و خوشه و تولید خودکار تعداد 

بندی  های خوشه با ساير روش MRGCبندی  تفاوت اصلی روش خوشه. [26] است ها بدون دخالت ناظر بهینه خوشه

                                                           
1. Unsupervised 
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کند و کاربر با  عنوان خروجی به کاربر معرفی می های مشخصی را به افزار تعداد خوشه در اين است که در اين روش نرم

 [.1] دکن زمینه علمی و مطالعاتی در اين راستا، بهترين خوشه را انتخاب می در نظر گرفتن پیش

هايی که لازم است ساخته شوند، بايد مشخص  ها و تعداد مدل با انتخاب اين روش، تعداد حداقل و حداکثر خوشه  

های الکتريکی ساخته شده  منظور انتخاب مدل برتر، مدل رخساره شودکه در اين قسمت، چندين بار با شرايط مختلف به

لکتريکی، کیفیت مخزنی هريک از طريق نمودارهای جعبه و های ا بعد از تعیین رخساره .ديگر مقايسه شدند و با يک

افزار پترل و اطلاعات موجود، مدل ساختمانی میدان،  بعدی با استفاده از نرم ۀدر مرحل. های مغزه بررسی شد خط داده

عدی ب های سازند داريان در میدان نفتی رشادت ساخته شد و متعاقب آن مدل سه بندی و زون بندی مخزن، لايه شبکه

سازی شاخص  آماری شبیه زمین  های مناسب و روش ها با انتخاب واريوگرام های الکتريکی در هر يک از زون رخساره

 [.23]، [15]، [14] شود، ايجاد شد ها استفاده می بعدی رخساره سازی سه صورت متداولی برای مدل متوالی که امروزه به

 
 های الکتریکی سازند داریان تعیین رخساره

که دارای اطلاعات   چاه 1، بررسی شدههای الکتريکی سازند داريان در میدان نفتی  منظور تعیین رخساره به 

سازند )های مدل و اينتروال مطالعاتی  ها و لاگ بعد از تعیین چاه. های مدل انتخاب شدند عنوان چاه تری بودند به کامل

ديگر  ها در مقابل يک پلات آن هیستوگرام نمودارهای مدل و کراسانجام شدکه نتايج آن رسم  1 ها ، آموزش داده(داريان

های سنگی سازند داريان در میدان نفتی  بینی گونه ها و پیش های ايجاد شده در تعیین الکتروفاسیس کراس پلات. است

است که های مدل ترسیم شده  نمودار گاما در مقابل نمودار چگالی در چاه 1در شکل . استفاده شدند بررسی شده

های لاگ گاما در مقابل لاگ چگالی مخزن  ترسیم داده. هستندمقادير نمودار نوترون  ۀدهند ها در اين شکل نشان رنگ

، با توجه 1کوچک مشخص شده در شکل  ۀدو دست. دهد ، سه دسته مجموعه داده را نشان میتحقیقاتیداريان در چاه 

های آرژيلیتی و گاه  تا آهک  اطلاعات توصیف مغزه که سازند داريان را متشکل از سنگ آهک)به لیتولوژی سازند 

و اطلاعات لاگ، مرتبط با ( 1332گزارش داخلی شرکت نفت فلات قاره، ( )دهد آهک آرژيلیتی پیريتی نشان می سنگ

 کمتخلخل با مقادير خیلی  های کم آهک. است( tight)تخلخل  های کم آهک سنگ  های آرژيلیتی و سنگ آهک

شوند،  مشخص می( کمتخلخل  ۀکنند منعکس) زيادو چگالی ( تمیزی سازند)و گاما ( اندکتخلخل )نمودارهای نوترون 

بودن مقدار نمودار گاما  زياد. ندشو چگالی مشخص می  لاگ زيادهای آرژيلیتی پیريتی با مقادير خیلی  که آهک در حالی

مقدار  افزايشهای رسی سبب  زيرا وجود کانی. استدلیل آرژيلیتی بودن اين رخساره  دار به و نوترون در رخساره پیريت

 .شوند نمودار گاما و نوترون می

از قبیل  31تا  1های بین  با تعداد خوشه( استتعداد مدل تولیدی اختیاری )ده مدل  MRGCسپس با روش 

بندی ريزتر، مدل  با توجه به جزئیات و خوشه. ای ايجاد شد خوشه 31و  36، 23، 25، 21، 13، 15، 12، 16 ،1 های مدل

های دارای  ، خوشه(های الکتريکی رخساره)ها  د و با بررسی خوشهشتر انتخاب  های بیش منظور بررسی ای به خوشه 31

الکتريکی   رخساره 12 الکتريکی بهۀ رخسار 31 دارای اولیه مدل ر نهايتد .ديگر ادغام شدند يک هم با به نزديک های ويژگی

 . دهد را نشان می بررسی شدههای الکتريکی سازند داريان در میدان نفتی  ، مدل نهايی رخساره2شکل . تبديل شد
 

                                                           
1. Training Data 
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ها در این شکل  رنگ. بررسی شدهترسیم نمودار گاما در مقابل نمودار چگالی سازند داریان در میدان نفتی  .1شکل 
 استمقادیر نمودار نوترون  ۀدهند نشان

ها در اين شکل  ، کراس پلات نمودار گاما در مقابل نمودار چگالی نشان داده شده است که رنگ3در شکل 

دهد که  می اين شکل نشان . بررسی شده هستندهای الکتريکی سازند داريان در میدان نفتی  انواع رخساره ۀدهند نشان

شامل  11های آرژيلیتی است در حالی که رخساره الکتريکی  آهک تا   شامل سنگ آهک 16تا  1های الکتريکی  رهرخسا

 .استآهک آرژيلیتی پیريتی  ۀمعرف رخسار 12کم تخلخل و رخساره الکتريکی   سنگ آهک

 
 های الکتریکی بررسی کیفیت مخزنی رخساره

دلیل  ای، به توان از نمودارهای جعبه های الکتريکی می رخسارهها  برای بررسی وضعیت آماری و کیفیت مخزنی آن

میزان گنجايش  ۀکنند عنوان فاکتور کنترل تخلخل به. دکرها و تفسیر آسان آن، استفاده  در نمايش داده زيادکاربرد 

 کیفیتررسی کننده جريان سیال، نقشی کلیدی در ب عنوان عامل کنترل سنگ مخزن در ذخیره هیدروکربور و تراوايی به
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 واقع در خلیج فارس بررسی شدهسازند داریان در میدان نفتی  های الکتریکی مدل نهایی رخساره .5شکل 
 

 

 هستندسازند داریان  های الکتریکی رخساره ۀدهند ها نشان رنگ. ترسیم نمودار گاما مقابل نمودار چگالی .3شکل 

ای تخلخل  های جعبه ترتیب نمودار به 1و  5، 4های  شکل [.22] دارند بررسی شدههای الکتريکی سازند  مخزنی رخساره

های الکتريکی شناسايی شده سازند داريان در میدان نفتی  ، تخلخل مغزه و تراوايی افقی مغزه را برای رخسارهمؤثر

طورکلی به  مغزه به ، تخلخل مغزه و تراوايی افقیمؤثرای تخلخل  بر اساس نمودارهای جعبه. دهند می  نشان بررسی شده

 3و  2، 1 های الکتريکی يابند و رخساره کاهش می 12سمت رخساره الکتريکی  به 1 جز چند مورد، از رخساره الکتريکی

ترين  کم 12 و 11 های الکتريکی که رخساره در حالی. ، تخلخل و تراوايی افقی مغزه را دارندمؤثربالاترين تخلخل 

 1کیفیت مخزنی به جز چند مورد، از رخساره الکتريکی  توان نتیجه گرفت که عمدتاً از اين رو می. را دارند مؤثرتخلخل 

 های و رخساره بالاترين 3 و 2 ،1 الکتريکی های رخساره در اين بین يابد و می کاهش 12 رخساره الکتريکی سمت به

کراس پلات تخلخل و . دارند بررسی شدهن میدان نفتی ترين کیفیت مخزنی را در سازند داريا کم 12و  11 الکتريکی
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نشان  2در شکل  بررسی شدههای الکتريکی شناسايی شده در میدان نفتی  های سازند داريان و رخساره تراوايی در زون

 های تخلخل و تراوايی دست آمده از داده هجای تخلخل مغزه در روابط ب به مؤثرگذاری تخلخل  با جای. داده شده است

 :که با استفاده از اين روابط، نمودار تخمین تراوايی ايجاد شد دست آمد بهروابط اين مغزه، 

Zone 1                                         

Zone 2                                         

Zone 3                                           

Zone 4                                          

هايی با اطلاعات مغزه  های الکتريکی و نمودار تخمین تراوايی در چاه بررسی وضعیت پتروفیزيکی، توزيع رخساره

توان دريافت  های مذکور می بر مبنای شکل. نشان داده شده است 3و  3های  در شکل( AR-16و  AR-12) تر  کامل

مقدار نمودار گاما  3و  1های  در زون. کم و بیش پیريتی استبررسی شده که زون يک سازند داريان در میدان نفتی 

در . هستند اندکیدارای گامای  4و  2های  در حالی که، زون. هاست افزايش يافته که حاکی از آرژيلیتی بودن اين زون

( تمیزترين زون سازند داريان)تری است که با نتايج توصیف مغزه  ای گامای کمدار 4های سازند داريان، زون  بین زون

 . مطابقت خوبی دارد

که در نتیجه اشباع هیدروکربور  دارد کمیسازند داريان اشباع آب بسیار  2از نظر اشباع آب طبق روش آرچی، زون 

نسبت به ساير  1نیز زون  مؤثرظر تخلخل درصد دارد و از ن 56، میانگین اشباع آب بیش از 1زون . تری دارد بیش

ها  نسبت به ساير زون 1از نظر تخلخل و تراوايی مغزه و نمودار تخمین تراوايی نیز زون . دتری دار ها مقادير کم زون

 3های بالايی زون  ها، قسمت در تعدادی از چاه. اهمیت مخزنی چندانی ندارد 1از اين رو زون . دتری دار مقادير کم

 .ددار زيادیاين زون اشباع آب  هیدروکربور داشته باشد، ولی عمدتاً ۀتواند نقش تولیدکنند که می ددار کمیآب اشباع 

تمیزترين سنگ  ۀسازند داريان که در برگیرند 4زون . تری دارد اهمیت مخزنی به مراتب کم 2براين نسبت به زون  بنا

های پايینی  از طرفی قسمت. دهد اشباع آب بالايی نشان می است،بررسی شده های سازند داريان در میدان نفتی  آهک

که نشان از سنگ  نددار، تروايی، نمودار تخمین تراوايی و گاما مؤثراز تخلخل مغزه، تخلخل  اندکی ، مقادير4 زون

توزيع . و کیفیت مخزنی مناسب است کمها دارای اشباع آب  اين زون در بعضی از قسمت. های کم تخلخل دارد آهک

های  رخساره زيادتوزيع . های سازند داريان دارد های پتروفیزيکی زون های الکتريکی نیز مطابقت خوبی با بررسی رخساره

های  در حالی که توزيع بالای رخسارهاست اين زون  کمکیفیت مخزنی  ۀدهند در زون يک نشان 12و  11الکتريکی 

نمودار تخمین تراوايی نیز تطابق  .ندهستاين زون  تر بیشگر کیفیت مخزنی  نشان 2در زون  3و  2، 1الکتريکی 

های  بعدی رخساره سازی سه منظور درک بهتر کیفیت مخزنی، مدل به. های الکتريکی دارد مناسبی با توزيع رخساره

 .شدرشادت انجام الکتريکی سازند داريان در میدان نفتی 

 
 بررسی شدهمیدان نفتی سازی ساختمانی  مدل
های  بعدی رخساره منظور تعیین چارچوپی برای ساخت مدل سه بهبررسی شده ساخت مدل ساختمانی میدان 

 .الکتريکی الزامی است
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 بررسی شدهشکل هندسی ساختار میدان نفتی   .1

کیلومتر طول در امتداد  15جنوب غرب با حدود  -، تاقديسی با روند شمال شرقبررسی شدهساختار میدان نفتی 

اين میدان، . ترين واحد مخزنی خود يعنی سازند داريان دارد کیلومتر عرض در بزرگ 16 محور خود است که حدوداً

. های مخزنی بسیار هموار است اين گنبد در لايه ۀهاست و قل درجه در دامنه 3الی  1ساختاری گنبدی ملايم با شیب 

 استشکل هندسی ساختار  ۀدهند نشانخوبی  ای حاصل شدند به های لرزه های تراز زيرسطحی که از تفسیر داده نقشه

، گسترده، ملايم و تا حدودی کشیده با بررسی شدهدهد، تاقديس میدان نفتی  نشان می 11که شکل  چنان(. 11شکل )

 .تندتر است نسبتاًشرقی آن  ۀشرق است که شیب دامن شمال – روند شمال
 
 

 

 های الکتریکی سازند داریان برای رخساره مؤثرای تخلخل  نمودار جعبه .4شکل 
 

 

 های الکتریکی سازند داریان ای تخلخل مغزه برای رخساره نمودار جعبه .2شکل 
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 سازند داریان های الکتریکی رخسارهای تراوایی افقی مغزه برای  نمودار جعبه. 6شکل 
 

 

 ۀدهند ها نشان رنگ. های سازند داریان تخلخل و تراوایی همراه با ضریب رگرسیون در هر یک از زون ۀرابط .7شکل 
تخلخل و تراوایی در  ۀ رابط(، ب1تخلخل و تراوایی در زون ۀ رابط (الف. ندهستهای الکتریکی شناسایی شده  رخساره

 است 4تخلخل و تراوایی در زون  ۀرابط (و د 3تخلخل و تراوایی در زون ۀ رابط (، ج5زون 
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 AR-12های الکتریکی و نمودار تخمین تراوایی در چاه  وضعیت پتروفیزیکی، توزیع رخساره .8شکل 
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 AR-16های الکتریکی و نمودار تخمین تراوایی در چاه  وضعیت پتروفیزیکی، توزیع رخساره .9شکل 
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 بررسی شدههای میدان نفتی  گسل .5

جنوب غرب در ساختمان تاقديسی میدان نفتی  -نگاری، دو گسل اصلی با روند شمال شرق بر اساس تفسیر لرزه

غرب ساختار  کیلومتر است که در جنوب 13گسلی نرمال با طول حدود  .1گسل .شناسايی شده استبررسی شده 

است و حداکثر افت قائم ناشی از  N146, 68 S – SWدارای امتداد و شیب  اين گسل. تاقديسی میدان قرار گرفته است

کیلومتری غرب  2الی  1 ۀکیلومتر طول است که در فاصل 11گسلی نرمال با حدود  .2گسل . متر است 33اين گسل 

گزارش داخلی شرکت نفت فلات قاره، ) است  N150, 79 N – NEاين گسل دارای امتداد و شیب  .قرار دارد 1گسل 

سطح (. 11شکل )د شافزار پترل ايجاد  با کمک نرمبررسی شده های سازند داريان در میدان نفتی  مدل گسل(. 1332

 .در نظر گرفته شده استمتری و در طول میدان ثابت  1523در عمق بررسی شده تماس آب و نفت میدان نفتی 

نظر ايجاد کرد   افزار پترل در عمق مورد توان با نرم اين سطح را می(. 1332قاره، گزارش داخلی شرکت نفت فلات )

 (. 16شکل )

 
 ای سازی رخساره مدل

ابعاد هر يک از اين . بندی شد شبکه Y و X های افقی مخزن در جهتبعد از ساخت مدل ساختمانی مخزن، 

مخزن در جهت عمودی نیز  دهای افقی باي بندی در جهت شبکهبعد از . دشو ها با توجه به ابعاد مخزن تعیین می سلول

بندی  تقسیم دتر است، باي که قدرت تفکیک اطلاعات عمودی از اطلاعات جانبی مخزن بیش با توجه به اين. تفکیک شود

های تراز زيرسطحی هر زون مخزنی،  در اين مرحله با وارد کردن نقشه. تر باشد مخـزن در جهت عمودی کوچک

، مخزن در پژوهشدر اين . ای هر زون استفاده شوند سازی رخساره شوند، تا برای مدل های مخزنی نیز ساخته می زون

حاصل اين کار، . شد بندی  صورت يک متری لايه و در جهت عمودی به 56در  56های  صورت سلول جهت افقی به

 ۀانداز با توجه به اين که معمولاً. استمتر  1 متر و ارتفاع 56با طول و عرض هايی  صورت سلول تقسیم بندی مخزن به

گیری ابزارهای نمـودارگیری است، ممکن است يک سلول در  اندازه ۀتر از باز های مخزن در جهت عمودی بزرگ سلول

گیری پارامتر مورد نظر باشد، حال آن که هـر سلول بايد فقط يک مقدار  جهت عمودی دارای چندين مقدار اندازه

شوند تا برای  1نمايی درشتبايد  های الکتريکی از اين رو، اطلاعات رخساره .رامتر مورد نظر را داشته باشدمشخص از پا

ی افهای واريوگر ها، مدل نمايی داده بعد از درشت. هر سلول فقط يک مقدار از پارامتر مورد نظر تخصیص داده شود

 .افزار پترل مشخص شدند در نرم ها در دو جهت افقی و  جهت عمودی ها برا هر يک زون رخساره

نشان داده  3در جدول بررسی شده های الکتريکی سازند داريان در میدان نفتی  های رخساره نتايج تعیین واريوگرام

. صورت مختصر بیان شده است های تعیین شده در سه جهت فضايی به در اين جدول مشخصات واريوگرام. شده است

، استی مناسب فهای واريوگرا مدل ۀدهند ند که نشانهستبسیار پايینی  ای اثر قطعه ایدار های تعیین شده واريوگرام

سازی شده و  شبیه های الکتريکی رخسارهشود  ای بالا باعث می ی با اثر قطعهفهای واريوگرا استفاده از مدلزيرا 

شديد متغیر در فواصل کوچک،  نسبتاًتغییرات  ۀکنند ای بیان اثر قطعه. ها، دارای خطای زياد باشند های آن ويژگی

 .[23]است گیری متغیر  در اندازه کمبرداری و يا دقت  تر از مقیاس نمونه تغییرپذيری در مقیاس فضايی کوچک

                                                           
1. Scale up 
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بعدی  سازی سه آماری برای مدل  های زمین ، بايد از يکی از روشواريوگرافیهای  ها و تعیین مدل داده تحلیل ازبعد 

سازی متغیرهای  های مختلف قطعی و احتمالی برای مدل افزار پترل روش در نرم. فاده شودهای لاگ است رخساره

  SIS 1سازی شاخص متوالی از روش احتمالی شبیه پژوهشدر اين . تعبیه شده است( ها از قبیل رخساره)گسسته 

های  د که در بین روششوهای احتمالی استفاده  سازی رخساره بهتر است از روش بیانی ديگر، در مدل به. دشاستفاده 

های احتمالی بدين معنی است که با  منظور از روش.  [2] هاست ترين روش توزيع رخساره معروف SISاحتمالی، روش 

متفاوت است و هر  شود با ديگری ساخته میچه  آن( متفاوت Seedولی )سان  هر بار اجرا کردن مدل با پارامترهای يک

ها را با هم مقايسه کرده   توان آن تری ساخته شود، می هرچه يک مدل به تعداد بیش. شود نامیده می 2نتیجه يک تحقق

  [.2]د کرعنوان بهترين مدل انتخاب  تر تولید شده است به ترين مدل را که به تعداد بیش و محتمل

. دهد را نشان میشده  بررسیدر میدان نفتی  سازند داريان 1 الکتريکی زون های بعدی رخساره سهالف، مدل  11 شکل

ترين فراوانی  بیش 12الکتريکی   است که رخساره 3و  16 11، 12های الکتريکی  بر مبنای مدل، اين زون دارای رخساره

با  11 و 12 های الکتريکی گفته شد، رخسارههای الکتريکی  در مورد کیفیت مخزنی رخساره قبلاًکه  چنان. را دارد

ای  گونه ترين کیفیت مخزنی را دارد به کمرو، اين زون  از اين. ترين کیفیت مخزنی، گسترش زيادی در اين زون دارند کم

تنها در اين زون ديده شده و معرف  12الکتريکی   رخساره. توان اين زون را يک زون غیرمخزنی قلمداد کرد که می

های تمیز  بیان شد، معرف سنگ آهک قبلاًکه  نانچ 16الکتريکی   رخساره .استهای آرژيلیتی پیريتی  هکسنگ آ

های آرژيلیتی  د که معرف سنگ آهکهستن زيادنیز دارای میزان گامای  3و  16های الکتريکی  رخساره. تخلخل است کم

 .دهستن

را نشان بررسی شده سازند داريان در میدان نفتی  2های الکتريکی زون  بعدی رخساره ب، مدل سه 11شکل 

و  2، 1های الکتريکی  رخساره. است 3و  4، 3، 2، 1های الکتريکی  بر اساس اين مدل، اين زون دارای رخساره. دهد می

دارای کیفیت  رو، اين زون از اين. ند که گسترش زيادی در اين زون دارندهستترين کیفیت مخزنی  بیشدارای  3

 استهای تمیز  د، بر مبنای اطلاعات توصیف مغزه اين زون شامل سنگ آهکشبیان  قبلاًکه  چنان. مخزنی بالايی است

ی کمهای الکتريکی اين زون دارای گامای بسیار  رخساره)های الکتريکی اين زون دارد  که تطابق مناسبی با رخساره

 (.هستند

بر اساس اين مدل، اين . دهد سازند داريان را نشان می 3های الکتريکی زون  بعدی رخساره ج، مدل سه11 شکل 

اين . ترين فراوانی را در اين زون دارد بیش 3 الکتريکی   رخساره. است 16و 3، 3، 5، 4های الکتريکی  زون دارای رخساره

بنابر اطلاعات توصیف مغزه، . دارد کمیو کیفیت مخزنی  استاز اشعه گاما  زيادی نسبتاًالکتريکی دارای مقدار   رخساره

يد اين امر است، هر چند ؤم 16و  3های  ، که گسترش الکتروفاسیساستهای آرژيلیتی  اين زون شامل سنگ آهک

اين زون از نظر کیفیت . مقدار کم در اين زون وجود دارند دارند نیز به کمیکه گامای  5و  4های الکتريکی  رخساره

 .دارد 2تری نسبت به زون  کمدارد ولی کیفیت مخزنی  1نسب به زون تری  مخزنی شرايط مناسب

. دهد را نشان میبررسی شده سازند داريان در میدان نفتی  4 های الکتريکی زون بعدی رخساره د، مدل سه 11شکل 

 2و  1، 4، 3 های رخساره. است 11و  3، 2، 1، 5، 4، 3، 2، 1های الکتريکی  بر اساس اين مدل، اين زون دارای رخساره

                                                           
1. Sequential Indicator Simulation 
2. Realization 
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در اين ( 3و  2، 1)ترين کیفیت مخزنی  بیشهای الکتريکی با  توزيع رخساره. ترين گسترش را در اين زون دارند بیش

تری  بیشو کیفیت مخزنی  2تری نسبت به زون  کمرو، اين زون کیفیت مخزنی  از اين. استتر  کم 2زون نسبت به زون 

های سازند داريان  بر مبنای اطلاعات توصیف مغزه، اين زون شامل تمیزترين سنگ آهک .دارد 3و  1های  نسبت به زون

 .کند آن را تأيید میهای الکتريکی دارای گامای پايین  که توزيع رخساره استبررسی شده در میدان نفتی 

 [13] میدان نفتی رشادت R -32ها در چاه  شناسی آن  سازندها و ترکیب سنگ .1جدول 

 (متر)ضخامت  شناسی سنگ سازند

 Elphidium sp 25.همراه فسیل  بلور به های درشت دولوستون آسماری

 165 هايی از انیدريت دولوستون با نشانه جهرم

 Heterohelix 41همراه فسیل  شیل و شیل آهکی به گورپی

 Rotalia skourensis 166همراه فسیل  شیل آهکی میکرايتی به ایلام

 24 ای قارهۀ رخسارشیل با  لافان

 132 های روديست همراه خرده آهک به سنگ سروک

 15 همراه گلاکونیت و فسیل اربیتولینا شیل به کژدمی

 132 دار آهک میکرايتی، مادستون تا وکستون و سنگ آهک اربیتولین سنگ داریان

 43 آهک میکرايتی رسی با بخش خلیج سنگ گدوان

 352 دولومیتی همراه با اکینوئیددولوستون، سنگ آهک  فهلیان

 24 انیدريت هیث

 244 آهک  سنگ سورمه

 12 های آهکی شیل با دولوستون و اينتروال نیریز

 341 شیل آغار همراه با تبخیری دشتک

 126 دولوستون همراه با شیل در قسمت های بالايی کنگان

 354 های آهکی با انیدريت در قاعده دولوستون دالان
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 های در دسترس از سازند داریان در میدان نفتی رشادت های موجود در چاه داده. 5جدول 

No. Well Caliber log GR-log Sonic log Density log Neutron log Resistivity log Core 

1 R-1 CALI GR DT Unavailable NEUT ILD/LL7/MIL  

2 R-2 CALI GR Unavailable Unavailable NEUT LL7/MIL  

3 R-3 CALI GR DT RHOB NEUT LL7/MIL  

4 R-4 CALI GR Unavailable RHOB NEUT ILD/LL7/MIL  

5 R-5 CALI GR DT RHOB NEUT ILD/LL7/MIL  

6 R-6 CALI GR DT RHOB NEUT ILD/LL7/MIL  

7 R-32 CALI GR DT RHOB Unavailable ILD 
 

8 R-33 Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable 
 

9 R-7a CALI GR Unavailable RHOB NEUT ILD/LL7/MIL 
 

10 AR-8 Unavailable GR Unavailable Unavailable NEUT ILD  

11 AR-10 CALI GR DT RHOB SNP LL7/MIL  

12 AR-12 CALI GR DT RHOB SNP ILD/LL7/MIL  

13 AR-14 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

14 AR-16 CALI GR DT RHOB SNP ILD/LL7/MIL  

15 AR-18 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

16 AR-20 CALI GR DT RHOB SNP LL7/MIL  

17 AR-22 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

18 AR-24 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

19 AR-26 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

20 AR-28 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

21 BR-9 Unavailable GR Unavailable RHOB NEUT ILD 
 

22 BR-11 CALI GR DT RHOB SNP ILD/LL7/MIL  

23 BR-13 CALI GR DT RHOB SNP ILD/LL7/MIL  

24 BR-15 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

25 BR-17 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

26 BR-19 CALI GR DT RHOB SNP ILD/LL7/MIL 
 

27 BR-21 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

28 BR-23 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

29 BR-25 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

30 BR-27 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
 

31 BR-29 CALI GR Unavailable RHOB Unavailable ILD 
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 های سازند داریان های تعیین شده برای هر یک از زون های واریوگرام ویژگی  .3جدول 

Sill Nugget Vertical Range Minor Range Major Range مدل 
زاو

 یه
 متغیر نام زون

 داریان 1زون  35.7 کروی 4326 3154 6.5 0.01 1

 رخساره الکتریکی
 داریان 2زون  59.1 کروی 3648 2764 6.3 0 1

 داریان 3زون  67.2 کروی 3858 2940 8 0.025 1

 داریان 4زون  43.7 کروی 4250 3523 5.1 0.015 1

 

 
 ها همراه سطح آب و نفت و موقعیت چاه بهبررسی شده وضعیت ساختمانی میدان نفتی  .11شکل 
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 41                                    آمار در میدان نفتی رشادت های الکتريکی سازند داريان با استفاده از زمین بعدی رخساره سازی سه بررسی و مدل

 

 

داریان در  1الکتریکی زون های  بعدی رخساره مدل سه  (الف. های الکتریکی بعدی رخساره های سه مدل .11شکل 
مدل   (داریان در میدان نفتی رشادت، ج 5های الکتریکی زون  بعدی رخساره مدل سه  (میدان نفتی رشادت، ب

های الکتریکی زون  بعدی رخساره مدل سه  (د ،داریان در میدان نفتی رشادت 3های الکتریکی زون  بعدی رخساره سه
 داریان در میدان نفتی رشادت 4

 

 گیری نتیجه
، شناسايی و مدل بررسی شدهپتروگرافی سازند داريان در میدان نفتی  تحقیقاتبا توجه به محدوديت بسیار زياد 

نتايج . کند میسازی مخزنی  های الکتريکی کمک شايانی در بررسی کیفیت مخزنی و مدل بعدی رخساره سازی سه

 :استشرح  دينحاصل ب

ها  د که در آنششناسايی بررسی شده در سازند داريان در میدان نفتی  MRGCروش  رخساره الکتريکی به 12
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 . يابد کیفیت مخزنی کاهش می12سمت رخساره الکتريکی  به 1طورکلی از رخساره الکتريکی  به

جنوب غرب با ساختاری گنبدی  -گر تاقديسی با روند شمال شرق بیانبررسی شده سازی ساختار میدان نفتی  مدل

 . های مخزنی بسیار هموار است اين گنبد در لايه ۀدرجه بوده و قل 3الی  1 ملايم با شیب

دلیل تخلخل و  به 1دهد که زون  نشان میبررسی شده های  های پتروفیزيکی سازند داريان در تعدادی از چاه بررسی

که  درحالی. چدانی ندارد ، اهمیت مخزنیکمهای الکتريکی با کیفیت مخزنی  و توزيع رخساره زياد، اشباع آب کمتراوايی 

ترين زون مخزنی سازند داريان در  ها، مهم تر نسبت به ساير زون بیش، تخلخل و تراوايی کمدلیل اشباع آب  به 2زون 

 .دارند زيادینیز اهمیت مخزنی  4های زون  و بعضی از قسمت 3های بالايی زون قسمت. استبررسی شده میدان نفتی 

رو اين  از اين. تنها در زون يک وجود دارد 12دهد که رخساره الکتريکی  ، نشان میبعدی ساخته شده های سه مدل

نیز در زون يک  3و  11، 16های الکتريکی  رخساره. های آرژيلیتی پیريتی است رخساره الکتريکی معرف سنگ آهک

وان اين زون را يک زون ت در اين زون، می اندکهای الکتريکی با کیفیت مخزنی  دلیل وجود رخساره به. وجود دارند

 .غیرمخزنی در نظر گرفت

توان  رو می د، از اينشو مشاهده می 2در زون  عمدتاً( 3و  2، 1)های الکتريکی با کیفیت مخزنی بالا  توزيع رخساره

 . دانستبررسی شده ترين افق مخزنی سازند داريان در میدان نفتی  مخزن داريان را مهم 2زون 

 زياد استهای الکتريکی با مقدار گامای  تر شامل رخساره سازند داريان بیش 3الکتريکی در زون های  توزيع رخساره

 .دتری دار بیشکیفیت مخزنی  1ی دارد اما نسبت به زون کمکه کیفیت مخزنی 

ها  ، اما فراوانی آنزياد استهای الکتريکی با کیفیت مخزنی  شامل رخساره 4های الکتريکی زون  توزيع رخساره

 .دارد 3و  1های  تر است ولی کیفیت مخزنی بالاتری نسبت به زون کم 2سبت به زون ن

ی دارد و تر بیشهای سازند داريان مطابقت  های پتروفیزيکی زون بعدی ساخته شده نیز با نتايج بررسی های سه مدل

 .کنندتوانند نقش شايانی در سرشت نمايی مخازن ايفا  های الکتريکی می دهد رخساره نشان می
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