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 1395 بهمنرش ي، پذ1395 مهرافت يدر

 دهيچک
گردد. با توجه به مي شامل را چاه حفاري از زيادي زيرا هزينه برخوردار است ياژهيو تياهماز  يدر سازند آسمار يهرزرومطالعه 

هاي شديد در سازند آسماري مواجه است لذا هدف از انجام اين مطالعه شناسايي مناطق اينکه ميدان مورد مطالعه با مشکل هرزروي

و بکارگيري  RMSباشد. ابتدا با مدلسازي مخزن در نرم افزار داراي هرزروي و نمايش توزيع هرزروي در مخزن آسماري مي

حلقه چاه در  363مربوط به  يهامنظور داده نيبدهاي هرزروي در مخزن آسماري شد. وريتم ميانگين متحرک اقدام به رسم نقشهالگ

هاي سه بعدي يازده و مدل هاها براي تهيه نقشهسازي دادهو جهت آماده هدآمدر  يبصورت رقوم يسازپس از آماده گچساران دانيم

ها، رسم هيستوگرام و نرمال سازي داده ،غير معقولهاي مراحل مختلفي همچون حذف داده ،يمخزن آسمارزون مختلف در 

ي تخمين کريجينگ آمار نيزم از روشهمچنين  اين مطالعهدر  .شده استانجام ها و عمليات تخمين و مدلسازي واريوگرافي داده

هاي انجام شده ه است که خروجي مدلسازياستفاده شد ،همورد مطالع ينفت دانيدر م يمخزن آسمار ي هرزرويبعدسه  سازيمدلبراي 

 يهامدلنقشه  ،اطلاعات ليتحل و هيتجزبا سپس در روش زمين آماري تخمين کريجينگ متمرکزتر و نتايج بهتري بدست داده است. 

-مدلو تطبيق آن با  يهرزروي و مدلسازي سازهي. با شبشده استارائه  يدر سازند آسمار يگل حفار يهرزرو يسه بعددو بعدي و 

هاي گسلي بوده و تنها هاي موجود ناشي از شکستگيو نمودارهاي شاخص توليد مشخص شد که عمده هرزروي مخزن هاي گسلي

هاي يابي مناسب چاهمانند مکان مناسب ياتيعمل يهاروش يريبکارگدر موارد اندکي بالا بودن وزن گل موجب هرزروي شده است. 

هاي حفاري فروتعادلي و استفاده از سيال حفاري با وزن به کارگيري روش هاي هرزروي ارائه شده وي از نقشهجديد با بهره گير

ها جهت کنترل در نقاط با هرزروي شديد و يا ترکيبي از اين روش MMHو   NIFمانند سيالات حفاري مخصوص و ترکيب مناسب

 . گرددپيشنهاد ميمخزن  هرزروي در نقاط بحراني

 .. RMS، پيش بيني هرزروي، مدلسازي زمين آماري، محيط نرم افزارسيال حفاري هرزروي :يديکلمات کل
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 مقدمه -1
ز يخمناطق نفت يشرکت مل ياداره کل حفار توسط مطالعهدان مورد يانتخاب م ،ن پژوهشيانجام ا ين گام براينخست

مبالغ قابل ي، وسعت اطلاعات در دسترس از اين ميدان و از هرزرو يدان، مشکلات ناشين ميل انتخاب ايدلبود.  جنوب

و کاهش مشکلات آن  يحفار يهاشناخت روشگذارد. يم ينفت يهادوش شرکت يبر روکه  ي استنه اضافيهز يتوجه

به  يجد يهاتواند موجب از دست رفتن سرمايه و آسيبيکه م يدر بخش مخزن يگل حفار ينه هرزرويژه در زميبو

جنوب  يقرار گرفتن اکثر مخازن نفتبا  يسازند آسمار. [8]رسديبه نظر م يد، ضروريد نمايجاد مشکل در توليمخزن و ا

ن سازند يدر ا يد گل حفارينسبتا شد يبالا و هرزرو يديزان نفت توليدروکربن درجا، مياز ه ياديآن، حجم ز در غرب

ت يفيبر ک توانمي نقطه از مخزن،انتشار آن در هر  يو چگونگ يهرزرو يمطالعه و بررسدارد. با  ياريبس يت مطالعاتياهم

اد برداشت از يمخزن و ازد ي، مهندسيات حفاريعمل يهادر بخش ن راياديتوسعه م يهايزيبرنامه ر و داشتهاحاطه مخزن 

 يمتعدد يافزارهان نرمينفت دارند. همچن يدر مهندس ينقش مهم يشناسزمين يسه بعد يهامدل .[6]کردکنترل  را مخازن

 تعداداز نظر  ياديز يهاتيقابل يدارا RMS ينرم افزار مدلسازمختلف مخزن وجود دارد و  يهاشکل يمدلساز يبرا

روش  اکنون .[13] ي در مدلسازي مخازن نفت و گاز دارداديدارد و کاربرد ز يساختار يبعد ش سهيها و نماداده يبارگذار

که در پردازد مدلسازي و تخمين پارامترهايي مي، يريرپذييتغ يبه بررسو  است يمدلساز ک ابزار قدرتمند درين آمار يزم

 .[9]کنندير مييمکان و زمان تغ

از روش زمين آماري براي تهيه مدل سه بعدي مخزن نفتي ميدان رامين در جنوب غرب ايران استفاده شد.  2008در سال 

در سال . [14]از جمله تخلخل، اشباع و حجم هيدروکربن درجا مدل شددر اين مطالعه پارامترهاي پتروفيزيکي مخزن 

بدست  جينتاارائه شد.  يعيطب يگشکستبا  يهاسازند در يوتنير نيغ يحفار الاتيس يهرزرو يد برايک مدل جدي 2010

ال يس يرئولوژکه است،  در برابر زمان به دست آمده يهرزروو رسم از نظر حجم  يمه عدديآمده بر اساس راه حل ن

از روش كريجينگ  2012در سال  .[5]ار دهدر قريگل را تحت تاث يهاانيتواند زيال ميخواص س يريگو شکل يحفار

ها بيان كردند  مركز ايتاليا استفاده كردند. آن در نقشه هاي احتمال نيترات آب زيرزميني در دشت فوچينو شاخص براي تهية

در  .[12]آلودگي نيترات آب زيرزميني ابزار سودمندي باشند مشخص كردن مناطق مستعد بهتوانند براي نقشه ها مي كه اين

ن ين مشخصات مخزن )بخش زمييدان تحت عنوان فاز تعيمطالعه جامع م 2012در سال  گچساران دانين مطالعه ميآخر

براي  2013همچنين در سال  .[2]ديچاه استفاده گرد 363د در يه اطلاعات مناسب و مفياز کل و رفتي( انجام پذيشناس

 .[10]كردند دهااستف متغيره چند شاخص كريجينگ روش از آبياري براي بودن مناسب نظر از زيرزميني آب كيفيتارزيابي 

در  يجامع يرغم وسعت و قدمت آن هنوز بررسيران است که عليا ين نفتيادين مياز بزرگترميدان نفتي گچساران يکي 

بالا بردن  يبران مطالعه يادر آن انجام نشده است.  يمخزن يهابخصوص در بخش ،در آن يگل حفار يهايمورد هرزرو

 يشده است. برا يازده زون است مدلسازيها که شامل ک زونيبه تفک يتر، مخزن آسمارقيدق ينيبشيسطح دقت و پ

يه و تحليل دان به دقت مورد تجزين ميچاه حفر شده در ا 363 يو حفار ين شناسيهرچه بهتر مدل، اطلاعات زم يخروج

و بکار بردن الگوريتم ميانگين همگرا در نرم افزار  تخمين کريجينگ ين آماريروش زماستفاده از  باو آناليز قرار گرفت و 

RMS، از  ياتيق ابتدا کلين تحقي. در اشده استارائه  يدر سازند آسمار يع هرزرويتوز يبرا يواقعي ک مدل سه بعدي

 يمدلسازبه شده است. در ادامه  يبررس يآسمار مخزن ين شناسين زميدان و همچنيم ييايت جغرافيروند کار، موقع

 يبرا يهرزرو يهايان نقشه مدلسازيق است پرداخته شده است. در پايتحق يکه هدف اصل يالات حفاريس يهرزرو

و نهايتاً و تخمين کريجينگ ارائه شد متحرک ميانگين  به دو روش RMSتوسط نرم افزار  يمختلف سازند آسمار يهازون

  شده است.ي ن سازند مخزنيدر ا يدر جهت کاهش و رفع هرزروروش تخمين بهينه منجر به ارائه 
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دليل عمده  -2تعيين ميزان تغييرپذيري هرزروي در زون هاي مختلف مخزن آسماري  -1مهمترين اهداف عبارتند از: 

تعيين ميزان تغيير پذيري هرزروي در دو جهت اصلي)محور تاقديس( و فرعي )عمود بر  -3 هرزروي در مخزن آسماري

تعيين محل هرزروي هاي  -5تخمين و مدلسازي هرزروي در زون هاي مختلف مخزن آسماري  -4محور تاقديس( ميدان 

تعيين ميانگين هرزروي در  -6ها، نمودارهاي شاخص توليد و دبي چاه هاي ميدان گچساران ها و شکستگيمرتبط با گسل

ش يپ -8تخمين و مدلسازي وزن گل و  همبستگي آن با هرزروي ها در ميدان گچساران  -7يازده زون مخزن آسماري 

 هاي شديد در حفاري هاي جديد ميدان.يهرزرو يمناطق دارا ينيب

 موقعيت و زمين شناسي ميدان مورد مطالعه  -2
ي جنوب شرق لومتريک 200ن کربناته جنوب غرب کشور است و در يادين ميتردهيچيپ ن وياز بزرگتر يکي گچساراندان يم

لومتر و يک 63ده و نامتقارن به طول يکش يسيتاقد يافق آسمار يدان بر روين ميساختمان ا شهرستان اهواز واقع شده است.

ش از ياد) بيدان عمدتاً زين ميا يآسمار يال جنوبي يب بر روي(. مقدار ش1لومتر است )شکليک 12تا  6ن ير بيعرض متغ

درجه(  40) متوسط  يال شماليب در يدان( است، که نسبت به مقدار شيم يدرجه در جنوب شرق 80درجه و حداکثر  50

ر يها، تأثيع شکستگيجاد و توزيب ساختمان، بروز گسلش متعدد، ايل تنوع شياز قب يساختار يهايژگيو. [2]باشديشتر ميب

دان ين ميل فوق ايژه مبدل ساخته است که به دلايو يرا به ساختمان گچساراندان يآن، م يدر دماغه شرق يميقد يبالاآمدگ

 شده، بارها مورد مطالعه قرار گرفت.  يحفار يهاد چاهيش اطلاعات جديبه مرور با افزا

 

 .[7] دزفول يمورد مطالعه در فروافتادگ يدان نفتيم ييايت جغرافيموقع -1 شکل

 ييمايچاه پ يبا استفاده از نمودارهاو رات تخلخل ييتغها، رات جنس سنگييه تغيبر پا گچساراندان يم ي درمخزن آسمار

 خود به دو بخش Aکه زون  باشد،يم D و A  ،B ،Cيزون اصل 4 ين مخزن دارايااست.  شدهم ير زون تقسيزون و ز 11به 

A1 وA2   و زونB به پنج بخش B4, B3, B2, B1 و B5 و زونC به دو بخش C1 وC2   و زونD به دو بخش D1وD2 

ميت و سنگ آهک( تشکيل شده است کربناته )دولو يها، عمدتاً از سنگدان مورد مطالعهيم يمخزن آسمار .شوديم ميتقس

هاي ولوميت و دولوميت آهکي است و بخشد A2و  A1 يهاسنگ مخزن، خصوصاً زون ييبالا يهابطوري که در بخش

 يهار کمي انيدريت و شيل در اکثر زونايباشد. درصد بسيغالباً سنگ آهک م D2و C2،  D1 يهاپاييني آن خصوصاً زون

ن يشتريب B2دهد که زون يه نشان مياول يبرآوردهاز و در حد صفر است. يار ناچيدرصد ماسه سنگ بس يآن وجود دارد ول

نفت درجا را به  از حجم %13و  %15%، 16زان يبه مC2  و B4 ،A1 يها%( نفت درجا و پس از آن زون20ود )حدسهم 

در رده بعدي قرار دارند  %9 تا% 6/3ن  يک با سهم بيهر   C1 ،B5 ،B3 ،A2 ،B1ها شامل اند. ساير زونخود اختصاص داده

 .[1]اندره کردهيذخدر خود  دروکربور راي% ه3 مجموعاً حدودD2 وD1  ياهاي قاعدهو زون

دان مورد مطالعهيم  
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 روش کار -3

 ساخت بانک اطلاعاتي -3-1
ها، چاه ييايل مختصات جغرافيها اعمال شود، از قباز بوده در نقشهيمورد نظر که ن يهايژگيو و يهرزرو يمدلساز يبرا

ن مرحله از گزارشات يشده است. در ا وارددر نرم افزار اکسل  به صورت دادهيزان هرزروي، عمق هرزروي و وزن گل، م

-و انحراف چاه يمربوط به حفار CDRمخازن، اطلاعات  ي، اطلاعات مهندسيحفار ييگزارش نها 1يشناسنيو زم يحفار

، دسته ين مرحله جمع آوريدان مورد استفاده قرار گرفته است. در ايک مياستات يها و مدل سه بعد، نقشه2ش چاهيها، آزما

 ير بوده اما برايار حساس و وقت گين مرحله بسيد صورت گرفته است. ايقابل استفاده و مف يهاانتخاب داده و سپس يبند

ام شرق و  يو تيمختصات نياز بود  3هامختصات چاه در فرآيند استخراج مدل هرزروي قابل قبول ضروري است.ک ي

موجود در مدل بدست حلقه چاه  363 برايند يفرآن ي. ابدست آيد يمخزن آسمار يهازون يتمام يبرا 4شمال سر چاه

 يو افق يانحراف يهاچاه يکسان بوده و فقط مقدار آن برايحلقه چاه  363ازده زون از ي يمختصات بدست آمده براآمد. 

ر ييز تغيآنها ن يزان انحراف آنها و حرکت آنها در جهت افق، مختصات شرق و شمال سرچاهيکند که با توجه به مير مييتغ

شود يارائه شده است. همانگونه که مشاهده م( 2شکل )دان يشده در م يحفار يهات چاهيموقع ييشناسا يکند. برايم

 ش داده شده است. يآنها درون هر قطاع نما يريت قرارگيو موقع يخطوط کانتور يها برروچاه يريت قرارگيموقع

 

 

 

 
 

 .گچساران يدان نفتيدر م يخطوط هم عمق و قطاع بند يشده بررو يحفار يهات چاهيمختصات و موقع -2شکل 

-يهرزرو. گردد توجه حفاري نيح در هاييبه هرزرو فقط ديبا و وزن گل يزان هرزرويم يهاند استخراج دادهيفرآدر 

 يعمق فواصل حفاري، گل وزن زاني، م5يعمق هرزرو .ندارد يخاص يفن ارزش افتديم اتفاق چاه ساکن حالت در که ييها

 کي يط سازند در يانباشت هرزروي زانيم ساعت، در بشکه حسب بر حفاري نيح در گل هرزروي زانيم حفاري شده،

ند يفرآ .است شده ثبت و برداشت هاگزارش از که هستند مواردي مدت، نيهم در شده حفاري ساعات و مجموع روز

ت ينکه در هر چاه با توجه به ضخامت هر زون و موقعياز جمله اشود يانجام م يل مختلفيبه دلاي ن عمق زون بندييتع

ها ممکن از چاه يقرار گرفته است. از همه مهمتر در برخ يهر چاه در اعماق مختلف يبرا 6هاها، سرزونزون يريقرارگ

 يهال دادهيدل نيها موجود باشد. به هماز زون يقرار نگرفته باشد و تنها تعداد يها مورد حفارن زونيا ياست تمام

ن عمق ييد تعيو وزن گل مربوط به هر زون با ياختصاص دادن مقدار هرزرو يباشد. لذا برايآنها موجود نم يهرزرو

                                                           
1 Drilling & Geology Reports 
2 Well Test 

3 Wells Coordinates 

4 Wellhead East(x) & North(y) UTM 
5 Depth Loss 

6 Top Zones 
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 يدر هر چاه از جدول زون بند 7ين کار سرسازند آسماريانجام ا يشد و برايها انجام مک از چاهيهر  يبرا يبندزون

 باشد. يم A1ن عمق در واقع برابر با سر زون ياستخراج شده، که ا

 

 

 

 

 

 

 

 .A1زون  يمربوط به سطح سر سازند آسمار ينيرزمينقشه همتراز ز -3شکل 

 

 

در هر چاه مشخص شده است. با  يسرسازند آسمارمورد بررسي، دان يمبندي مخزن آسماري با استفاده از جدول زون

 يهاد و با استفاده از ضخامتيک گرديحلقه چاه تفک 363در  يسازند آسمارازده زون يمرز  يداشتن جدول زون بند

و در و وزن گل در هر زون  يزان هرزرويک شد تا ميو وزن گل مربوط به آن تفک يزان هرزرويبدست آمده از هر زون م

 هر چاه مشخص و متمايز گردد.

 ها آماده سازي داده -3-2
ها با يک داده يريگنيانگيو م يساز، آمادهيازده زون مخزن آسماري هر يک از در يپس از مشخص نمودن حجم هرزرو

 ياست که برا 8اس بشکه در روزيموجود در گزارشات بر حسب مق يهرزرو يهادادهبرخي از . فرمت استاندارد انجام شد

 :استفاده شده استر ياز رابطه ز ن منظوريکه بد هل نموديتبد 9اس بشکه در ساعتي، آنها را به مقيبالا بردن دقت مدلساز
Volume Mud Loss (BPD)

24
 = Volume Mud Loss (Bbl/h)                              (1)  

براي محاسبه ميزان هرزروي مرتبط با هر زون، ابتدا حجم هرزروي بر حسب بشکه بر ساعت، براي هر بازه عمقي 

استخراج شده است. براي اينکه مشخص شود حجم هرزروي هاي بدست آمده مربوط به کدام زون است، از جدول زون 

حلقه چاه مشخص گرديد است، که در اينصورت  363بندي استفاده شده است. در اين جدول بازه عمقي يازده زون در 

ميزان حجم هرزروي به زون مربوطه اختصاص داده شده است. در زون هايي که داراي هرزروي در چندين بازه عمقي 

به  يترقيصورت گرفت تا بتوان بطور دق ي حجميريگنيانگيم هاو ميزان هرزروي آنها يبا توجه به متراژ حفاربوده اند، 

 :(2)فرمول دا کرد يدر هر زون دست پ يوحجم هرزر
(Volume M.L(A)×Depth Drilled(A))+(Volume M.L(B)×Depth Drilled(B))

Depth Drilled (A)+Depth Drilled (B)          

             =Bulk  Mud Loss (Bbl/h)                                                                  (2)  

                                                           
7 Top Formation Asmari 
8 Barrel Per Day 

9 Barrel Per Hour 
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متناظر با  10بر حسب پوند بر فوت مکعب يمورد استفاده در هر عمق، با توجه به جدول زون بند ين وزن گل حفاريهمچن

و  يفاقد اطلاعات هرزرو ،هاعدم دسترسي به برخي از زونبودن و  يميل قديها بدلاز چاه يهر زون استخراج شد. برخ

ن حالت نرم يقرار داده شد. در ا -999، عدد هاي يا وزن گل براي اين قبيل چاهر هرزرويمقاد يجالذا بوزن گل بودند و 

 کند.يرا نامشخص فرض م -999 عددافزار 

 مدلسازي دو بعدي و سه بعدي هرزروي و وزن گل با روش ميانگين همگرا -3-3

 ين مطالعه برايدر ا صورت گرفت. RMSهاي هرزروي و وزن گل، مدلسازي در محيط نرم افزار داده يپس از آماده ساز

 يآماده ساز يرا که برا يمراحل ي. تمامشده استز استخراج يوزن گل ن يها، دادهيهرزرو يهار مدليبالا بردن دقت تفس

وزن گل و  يهان با استفاده از دادهيکند. بنابرايوزن گل هم صدق م ي، در مورد داده هاهاي هرزروي انجام شدهداده

 ت هرزروي در هر زون را مشخص کرد.توان عليم يت بهتريبا قطع يوهرزر يهار مدليدر تفس يشکستگ يها يمدلساز

از  ي و سه بعديدو بعد ييها نقشه تهيه منجر بهتاً يکه نها انجام شده يند مدلسازيک فرآي يمراحل انجام شده برا يتمام

را  B2و  A1 يهازون يهرزرو ينقشه دو بعد 4 نمونه شکل عنوانه بشده است.  Dتا  A يهادر زون و وزن گل يهرزرو

و سه  يدو بعد يهايبعنوان نمونه در مدلساز يازده زون سازند آسمارين ياز ب B2و  A1 يهاد. انتخاب زوندهينشان م

ها را  ت آنين امر اهميباشد. که هميم B2و  A1 % در 19% و 15نفت در حدود  يره بالايل دارا بودن حجم ذخي، بدليبعد

بشکه در ساعت  200مناطقي که مشخص شده است داراي هرزروي شديد و بالاي  5و  4شکل  دردو چندان کرده است. 

ک يقت يدر حق ين شناسيزم يمدل سه بعد شود.بيشتر ديده مي 2باشند و اين مسئله در بخش ليشتر جنوبي در قطاع مي

قت يدر حقاين گريد افتد. يم در آن اتفاق RMSتوسط نرم افزار  يمدلساز يندهايگر فرآيباشد که ديم يشبکه سلول

، 11هادرشت دانه با ستون يسلول بند 16026437ن شده به تعداد يمع يهاو سلول تعداد سلول 23628640از  ياشبکه

 .ده استيجاد گرديزون مخزن ا 17در  48×73×270با ابعاد  13يهاهيو لا 12هافيرد

با بدست آمدن  باشد.يم يزان هرزروياز نظر م يارزش عددک ي يدارا يد سه بعديهر سلول از گر ي،هرزرو يدر مدلساز

دو  يهاعدي  شبيه سازي شده ناشي از نقشهه مدل سه بيتهبه در مرحله بعد و وزن گل،  يهرزرو يدو بعد يهانقشه

 شدهتهيه  ازده زوني يو وزن گل برا يهرزرو يمدل سه بعدRMS ط نرم افزار ين مرحله در محيدر ا د.ياقدام گرد يبعد

 يکسانير يتفس يداراکه  دهد،يرا نشان م B2و  A1 يهازون يهرزرو يسه بعد يهانقشه 5است. به عنوان نمونه شکل 

( 7دان )قطاع يم يال شمالي( و 2)قطاع  يشتر جنوبيبالا را در بخش ل يهرزرو يدارا يها بطور مشترک نواحهستند و مدل

در  ييبالا ي( هرزرو9)قطاع  يال جنوبين در قسمت يدهند. همچنيش ميبشکه در ساعت نما 212ک به ينزد يبا هرزرو

 دهد.يبشکه در ساعت را نشان م 280حدود 
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 .گچساراندان يم ي)سمت راست( مخزن آسمارB2 )سمت چپ( و  A1 يهازون يهرزرو ينقشه دو بعد -4شکل 

 

 

 

 

 

 
 .گچساراندان يم ي)سمت راست( مخزن آسمارB2 )سمت چپ( و  A1 يهاگل زون يهرزرو ي( نقشه سه بعد5شکل 

-مخزن در زون يهااز بخش يدر برخ يعلت هرزرو يسه و بررسيمقا ي، برايهرزرو يدو بعد يهاه نقشهيبا توجه به ته

ه شود. که يز تهين يآسمارازده زون مخزن يوزن گل  ي دو بعدي و سه بعديهام گرفته شد تا نقشهيگانه آن، تصمازدهي يها

در ادامه نقشه هاي سه بعدي وزن د. دهيرا نشان م B2و   A1 يهاوزن گل زون ينقشه دو بعد  6 به عنوان نمونه شکل

د. در مدل سه دهيرا نشان م B2 و A1 يهاوزن گل زون يسه بعد يهانقشه 7 عنوان نمونه شکلگل نيز تهيه گرديد و ب

 155تا  122ن يب A1يشتر جنوبي بيشترين وزن گل در زون نشان داده شده است که در بخش ل 7وزن گل، در شکل  يبعد

پوند بر فوت مکعب  100دان وزن گل در حدود يس ميتاقد يکيپوند بر فوت مکعب بکار رفته است و پس از آن در نزد

وزن گل بکار  همچنين اشته است.وجود ند يقابل ملاحظه ا يشتر هرزرويه لين بخش جز ناحياستفاده شده است که در ا

 يدان برايمختلف م يهاکه در بخش استاز آن  ين تنوع حاکيبرخوردار بوده است. ا يادياز تنوع ز B2رفته در زون 

پوند بر فوت مکعب متعلق  104ن وزن گل در حدود يشترياستفاده شده است. ب يمختلف يهان زون از وزن گليا يحفار

وزن گل  6دان در محدوده قطاع يم يال جنوبين در يباشد. همچنيم 8در قطاع  يال جنوبيو  يجنوبشتر يل يهابه محدوده

 ن بخش است.يدر ا يفروتعادل ياز استفاده حفار يشود که حاکيده ميپوند بر فوت مکعب د 48
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 .گچساراندان يم ي)سمت راست( مخزن آسمارB2 )سمت چپ( و  A1 يهاوزن گل زون ينقشه دو بعد -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 .گچساراندان يم ي)سمت راست( مخزن آسمارB2 )سمت چپ( و  A1 يهاوزن گل زون ينقشه سه بعد -7شکل 

 مدلسازي دو بعدي و سه بعدي هرزروي با استفاده از روش تخمين کريجينگ -3-4
از شود. در اينجا يدر سه بعد مخزن استفاده م يهرزرو يسازبيني و شبيهش يپ ين آمار براين زمين روش از قوانيدر ا

 SGeMS ين آماريبا استفاده از نرم افزار زماست و  شده يهرزرو يهاداده يسازابتدا اقدام به نرمال يآمارن يروش زم

آنها را جهت  ،هاد از دادهيشده است. با بدست آوردن فرمت جد يهرزرو يهاوگرام دادهيستوگرام و وارياقدام به رسم ه

ن و ينگ به تخميجيتم کريمنتقل کرده و با الگور RMSنگ به نرم افزار يجين کريبا استفاده از روش تخم يمدلساز

 اقدام شده است. يهرزرو يو سه بعد يدو بعد يهايمدلساز

 يزن ضروردرون مخ يع هرزرويتوز ييو به منظور شناسا يهرزرو يمرحله مدلساز يقبل از اجرا 14اطلاعات يابيارز

غير  يهاشود و حذف دادهياطلاعات انجام م يابيارز يمرحله يط يهرزرو يقت بخش اعظم مدلسازياست. در حق

 ير بررويز يمراحل محاسبات [.11]گردديمانده محاسبه م يباق يهاوگرام دادهيوارهيستوگرام و صورت گرفته و  معقول

 رفت:يصورت پذ يهرزرو يهاداده

 يهرزرو يهادادهستوگرام يرسم ه 

 يهرزرو يهااز مجموعه داده 15غير معقول يهاحذف داده 
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 Data Analysis 
15

 Truncate 
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 يهرزرو يهاداده ينرمال ساز 

 (يوگرافي)وار يهرزرو يهاوگرام دادهيرسم وار 

 يآمار ياز جامعه غير معقول يهابه حذف داده يستوگرام کمک فراوانيه يبر اساس نمودارها ياطلاعات هرزرو يابيارز

-يل ميها اساس کار را تشکشرط نرمال بودن داده يآمار يهانياز محاسبات و تخم ياريکند. اگرچه در بسيمورد نظر م

دليل . هاي غير معقول است.و يکي از دلايل آن وجود داده ها برقرار نباشددهد اما ممکن است فرض نرمال بودن داده

نده يشده نما يکه دچار هرزرو يممکن است اطلاعات چاهتواند به اين دليل باشد که هاي غير معقول ميوجود داده

توان با استفاده از ين صورت ميدر ا مناسب نبوده باشد.ها از چاه يت داده برداريفيک و کل مخزن نباشد ياز هرزرو يمناسب

ل اطلاعات، يتبدوجود ابزارهايي همچون هيستوگرام،  .[3] ها را به صورت نرمال درآوردع دادهي، توز16ليتبد يهاروش

همانگونه که . اطلاعات شده است يابيو ارز ي، باعث بررسSGeMSوگرام در نرم افزار يو سپس مدل کردن وار ينيش بيپ

ها از اين تخمين با توجه به فرمت داده از آنهاست، که در يريگتميها، لگارداده ينرمال ساز يهااز راه يکيمشخص است 

ط اکسل، يمح در يهرزرو يهاداده يبرا يبا نوشتن کد دستور يند نرمال سازيانجام فرآ ين روش استفاده شده است. برايا

اند. کد نشده يرييچ تغيدچار ه -999و  0از جمله  يهاکه داده يابگونهبدست آمده است،  A1براي زون ر يتم مقاديلگار

 ر است:يمذکور به شرح ز يدستور

if (C1= -999, -999, Ln(C1+1))                                    (3)   

 هاي هرزروي است.همان ستون داده C1نجا يکه در ا

اند. در آماده شده SGeMSل آنها به فرمت مناسب، جهت ورود به نرم افزار يو تبد يهرزرو يهاداده يپس از نرمال ساز

ر نرمال مربوط ينرمال و غ يهاستوگرام دادهيها، هدادهز يدر بخش آنال SGeMSها در نرم افزار داده يحال حاضر با بارگذار

 ستوگراميه 8 نه شده خود را  بهتر نشان دهند. به عنوان نمونه شکليبه يآمار يازده زون را رسم کرده تا پارامترهايبه هر 

 يعه، در داده بردارسنگ مخزن مورد مطال يد. هر چه هرزرودهيرا نشان م  A1 زون ير نرمال هرزروينرمال و غ يهاداده

از است. يمورد ن يهرزرو يت آماريف جمعيتوص يبرا يشتريب يهاباشد، تعداد داده يشتريب يرير پذييتغ يانجام شده دارا

 ار باشد.يح و قابل اعتماد در اختيمطالعه صح ياز نمونه مورد نظر برا ين لازم است تعداد مناسبيبنابرا

 

 

 

 

 
 

  

 .يسازند آسمار A1زون  ينرمال )سمت چپ( هرزرو رينرمال )سمت راست( و غ يهاداده ستوگراميه -8شکل

ن هر مشخصه در نقاط يب يح ارتباط فضايتشر يوگرام برايوگرام استفاده کرد. واريتوان از واريص روند ميتشخ يبرا

ستوگرام مربوط به هر زون، يپس از رسم ه. باشدين آمار ميدر زم يک ابزار اساسيرود و يک مخرن بکار ميمختلف 
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 Data Transformation 
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، يوگرافيند واريها از آن استفاده شود. در فرآداده يوگرافيتا در وار ادداشت نمودهينرمال شده آن را  يهاانس دادهيوار

ْ يدر جهت آز ي، يکيها در دو جهت اصلوگرام دادهيوار  35موتْ يجهت آز ديگري در س( وي)محور تاقد 125موت 

ک ين بخش از يشده است. در ا يمدلساز 17يشده و با استفاده از مدل کرورسم س يمحور تاقد دان( عمود بري)عرض م

 يبرا يورود ين در بخش پارامترهاياستفاده شده است. همچن -999ف نشده يتعر يهادر نظر نگرفتن داده يلتر برايف

را  19ها، فاصله زوج نمونه20را برابر  18هانمونه، تعداد زوج ها و فاصله بين آنهاتعداد چاهوگرام با توجه به يمحاسبه وار

 25، 0ب برابر يبترت 22باند ي، تلورانس و پهنا21بير شيشد. مقاد قرار داده 500برابر 20هاو تلورانس زوج نمونه 1500برابر 

 يهاگرام دادهويوار 24و سقف 23ياوگرام پرداخته و مقدار اثر قطعهيوار يبه مدلساز يانيقرار داده شد. در بخش پا 5000و 

ر بدست آمده از شعاع يشتر نباشد. سپس مقادينرمال شده ب يهاانس دادهيانتخاب شده است که از مقدار وار يانرمال بگونه

نگ از آنها استفاده شود. به عنوان يجين کريادداشت شده است تا در روش تخميمم است يمم و ماکزينيکه شامل م 25ريتاث

نشان  يا، بالا بودن اثر قطعهدهد. در اين واريوگراميرا نشان م B2 زون ينرمال هرزرو يهاداده وگراميوار 9 نمونه شکل

 باشد.يار کم از هم ميدر فواصل بس يحت يد هرزرويار شديبس يريرپذييدهنده تغ

 

 

 

 

 .125وْ  35در دو جهت ْ  يسازند آسمار B2زون  ينرمال هرزرو يداده ها يوگرافيوار -9 شکل

در  ييبالا ين مراحل را که از ناهمسانگردي، اطلاعات بدست آمده از اSGeMSله نرم افزار يها بوسدادهارزيابي پس از 

ن يوارد شده است. در ا RMSبه نرم افزار  PRNنرمال شده با فرمت  يهامختلف برخوردار است را به همراه داده يهازون

ند ي، همانند مراحل مذکور در فرآيشده هرزرو يه سازيشب يو سه بعد يدو بعد مدلسازياز جهت يروش مراحل مورد ن

 و تخمين نرمال شده يهااين تفاوت که در اين روش از دادهبا  ،است RMS روش ميانگين همگرا در نرم افزار با يمدلساز

و  26يوگرام، ناهمسانگردي، نوع وارکريجينگ انتخاب شده استتم يالگورشود. در اين روش تخمين، ينگ استفاده ميجيکر

ن در يتخم يا خطايانس يوار ينگ با حداقل سازيجين کريتخمتا شود واريوگرام در نرم افزار وارد مي ير پارامترهايسا

نگ يجيرا به کمک روش کر يهرزروو سه بعدي  يدو بعد يهانقشه 11و  10 يهابه عنوان نمونه شکل رد.يار قرار گياخت

 اند. ش دادهينماB2 و  A1 يهازون يبرا

دهند ينگ را نشان ميجيبه روش کر B2و  A1 يهاي و سه بعدي هرزروي در زوندو بعد يهاکه نقشه 11و  10 يهاشکل

ن همگرا در نرم افزار يانگيدر روش م ي و سه بعديدو بعد يهرزرو يهانسبت به نقشه ياک تفاوت قابل ملاحظهياز 

RMS از تمرکز  يد هرزرويمشکل شد يدارا يها در نواحيع هرزروينگ توزيجين کريبرخوردار است. در روش تخم

                                                           
17 Spherical 
18 Number of Lags 

19 Lag Separation 
20 Lag Tolerance 
21 Dip 

22 Bandwidth 
23 Nugget Effect 
24 Sill 

25 Ranges 

26 Anisotropy 
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از مدل سه  دانيم يمدل ساختمان يها بررو يبهتر هرزرو ييتجسم و شناسا يبرا همچنين د.نباشيبرخوردار م يشتريب

 کند.هاي دو بعدي و سه بعدي صدق ميبعدي آن تهيه شده است که اين تفسيرها براي آن مدل

 

 

 

 

 

 

   

 .)سمت راست(B2 )سمت چپ( و  A1 يهانگ زونيجين کريگل به روش تخم يهرزرو ينقشه دو بعد -10شکل 

 

 

 

 

 

 

 .)سمت راست(B2 )سمت چپ( و  A1 يهانگ زونيجين کريگل به روش تخم يهرزرو ينقشه سه بعد -11شکل 

-موجود در بخش يهايرسد هرزرويم بنظر 11و  5هاي سه بعدي هرزروي بدست آمده در شکل نقشه هايبا توجه به 

 بر منطبق و بوده مخزن در يطول يکشش هاييوجود شکستگ از يناش ،يال جنوبيو  ي، جنوب شرقيشمال غرب يها

ها را در مخزن ين شکستگيوجود روند ا 18باشند که شکل يم ساختار يجنوب الي در هاي موجودگسل انحناء نيشتريب

 کند.يد مييتا

 بحث و بررسي -4

  تطابق هرزروي با وزن گل -4-1

 باعث گل وزن بالا بودن .است گل وزن آنها از يکي که شوند هرزروي شيافزا اي کاهش باعث تواننديم ارييبس عوامل

ش يافزا آن تبع به و مخزن درون در ييالقا هاييشکستگ جاديا باعث خود نيا و شده چاه کيدرواستاتيه ش فشاريافزا

 . اندبوده کامل گل يحت و بالا هرزروي مقدار شاهد دانين ميا يهاحفاري چاه نيح و در شوديم گل هرزروي يمصنوع

 و گرفت قرار يبررس مورد چاه حلقه 363 يتمام اطلاعات مطالعه،  نيا در گل هرزروي هاي داده از بهينه استفاده منظور به

ازده يهم ارزش وزن گل براي  يهاساعت( و نقشه در )بشکه گل هرزروي ارزش هم هاينقشه بصورت آن از حاصل جينتا

Ln Value ML (Bbl/h) 
Ln Value ML (Bbl/h) 
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 هيناح چند آسماري ييبالا يهادر زون شده، هيته هاينقشه به توجه است. با شده ارائه RMSافزار  نرم توسط آسماري زون

هاي در چاه A1در زون آن نيبارزتر که باشنديم ساعت در بشکه  200ش از يتا ب هرزروي ريمقاد نيشتريب داراي مشخص

A ،B ،C  وD  زون دان ويم يو شمال غرب يشتر جنوبيل بخشدرB2 هاي درچاهA ،B  وC ال يدر  يجنوب شرق محدوده در

 زانيم نيشتريب داراي هيچند ناح ييبالا يهازون همانند زين آسماري D  و C ينييپا يهادر زون شود.يم مشاهدهي جنوب

-يم کمتر اريبس هرزروي زانيم مخزن ينواح ريسا در ييبالا آسماري با سهيمقا در يباشند، وليم مشاهده قابل هرزروي

 آسماري ييبالا يهازون به نسبت آسماري ينييپا يهادر زون هايشکستگ تراکم توان گفتيم گريد انيب به که باشد

 است.  افتهي کاهش

 که دهد. همانطوريم شينما را B2و  A1 هايدر زون وزن گل يو سه بعد يدو بعد ارزش هم يهانقشه 7و  6 يهاشکل

ر يمتغ پوند 156 تا 23  نيب مختلف هايچاه در A1  در زون حفاري نيح در استفاده مورد گل وزن شود بازهيم مشاهده

  B2بکار رفته است. در زون 2و در قطاع  يشتر جنوبيل هيناح در واقع هايدر چاه  A1در زون گل، وزن حداکثر .است بوده

باشد. يم 8و  7، 6، 5 يهان قطاعيآن واقع در ب يال جنوبيکوهانک و  دو غيست يحداکثر وزن گل بکار رفته در بخش مرکز

با  قرار گرفته است. يفروتعادل يحفار دان تحتين مياز آن دارد که ا يپوند حاک 48و  23ن در حدود ييزان وزن گل پايم

 که در زون دهديم نشان 5و  4ي هاواقع در شکل B2و  A1 يهازون يهرزرو يو سه بعد يدو بعد ينقشه ها يبررس

A1 يگرفته است و داراپوند بر فوت مکعب مورد استفاده قرار  156ن وزن گل در حدود يبالاتر يشتر جنوبيدر بخش ل 

ن زون يا ير وزن گل در هرزرويبر تاث يل محکميتواند دليبشکه در ساعت است که خود م 226-250در حدود  يهرزرو

در  يابشکه 117-170از  يد که با توجه به داشتن هرزرويانجام شده مشخص گرد يهايز با بررسين B2باشد. در زون 

 يگرير بوده و عامل ديآن کم تاث يوزن گل در هرزروتوان مشاهده کرد که بالا بودن يم 7و  8 ين قطاع هايمحدوده ب

 نمود، مشخص گل وزن و هرزروي يهايها و مدلسازداده  ليتحل و هيتجز .شده است ين حجم از هرزرويموجب ا

دارد و عامل  يهمخوان گل وزن هايداده با ،يتنها در موارد آسماري رخ داده است در سازند که يهرزرو زانيم نيشتريب

 يرا که دارا ييهااز چاه يق تعدادين تطبيا يبررس ين مسئله دارد. برايبر ا يمير مستقيها تاثيمانند شکستگ يمهمتر

دان يم يمخزن آسمار چاه حلقه 9 تياند انتخاب شده است. موقعبشکه در ساعت در هر زون بوده 200ش از يب يهرزرو

 است.  شده نشان داده 12 شکل در يهرزرو ينقشه دو بعد يبر رو  B2و  A1 يهادر زونگچساران 

 

 
 

 

 

 .B2و  A1 يهادر زون يمورد بررس يهات چاهيگل و موقع يهرزرو ينقشه دو بعد -12شکل 

 هاييمحدوده بوده و هرزروي فاقد يا پائين هرزروي داراي مناطق اند،شده داده نشان قرمز رنگ با كه مناطقي 12 در شکل

با  كه مناطقي نهايت در و هستند بالا هرزروي و متوسط هرزروي داراي مناطق اند،هشد و سبز مشخص  زرد رنگ كه با

 يدارا يهاچاه يريت قرارگيموقع بر اساس باشند.مي بالا بسيار هرزروي با مناطق اند،گرديده مشخص بنفش و آبي رنگ

A 

B 

C 

A B 

C 

D 
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 يهرزرو يهامدل يتوان از خروجيم ،يهرزرو يدو بعد يهان زده شده در نقشهيمناطق تخم يد بررويشد يهرزرو

نکه رخ دادن يا دليلبا وزن گل در هر زون و  يشتر رابطه هرزرويب يبررس يبرا نان حاصل نمود.ين زده شده  اطميتخم

باشد، به سراغ نمودار  ياز چه عامل يتواند ناشيهر زون، م در ين حفاريبا حجم بالا و متوسط در ح يهايهرزرو

بدست آمده است  يوزن گل و هرزرو يب همبستگيو وزن گل در هر زون رفته و ضر يهرزرو يهاداده يبرا يهمبستگ

نمايش داده  -035/0و  015/0 يب همبستگيبا ضرا  B2و  A1دو زون  يهمبستگ ينمودارها 13 که بعنوان نمونه در شکل

ب ين ضريحاصل شده است و ا B2و  A1 يهاکه در زون يفيضع يب همبستگيبا توجه به ضرا 13 در شکلشده است. 

-ن دادهيف بيار ضعيبس ين همبستگيهم بوده است، از بحث در مورد آنها صرف نظر کرده و ا يمنف يها حتشتر زونيدر ب

 از بالا بودن وزن گل باشد.  يتواند ناشيها نمن زونيدر ا يدهد که هرزروينشان م يوزن گل و هرزرو يها

 

 

 

 

 

 .B2و  A1 و وزن گل در زون يهرزرو ينمودار همبستگ -13شکل 

  هاشکستگي با تطابق هرزروي -4-2
 يمخزن هاييشکستگ ليتحل و مطالعه در که است دييمف هايروش از يکي مخزن، درون در حفاري گل هرزروي يبررس

 مشخص را هايشکستگ ساختاري اتيخصوص گريد و بيش امتداد، حفاري گل هرزروي شود اگر چهيم استفاده آن از

 .نمود نييتع را هاگسل ياحتمال محل نيهمچن بالا، يشکستگ تراکم با ييهامکان توانيآن م از استفاده با اما کند،ينم

 و هيتجز و شده شکسته مناطق نمودن مشخص منظور به هرزروي مانند يعوامل که ييآنجا از گفته شد، بالا در که همانطور

 دانيم يهرزرو يو سه بعد يمدل دو بعد يهانقشه هيته رند،يبگ قرار استفاده مورد تواننديم هاي سازندهايشکستگ ليتحل

 دارد وجود در آنها يهرزرو وقوع احتمال که دانيم از ينواح است شده ياست. در ادامه سع برخوردار يفراوان تياهم از

 دانيم يتحت الارض يهااز مدل گسل يهرزرو داراي ينواح بهتر يبررس براي منظور نيبد گردد، يمعرف و ييشناسا

بهتر مشخص گردد.  زوندر هر  يگسل يهاياز شکستگ يناش يهايتا هرزرو است، شده استفاده 14در شکل گچساران 

نشان داده  مورد بررسي دانيمها برروي نقشه دو بعدي هرزروي در و شکستگيها گسل يريت قرارگيموقع 14در شکل 

 ها  بهتر مشخص شود.يهرزرو يبررس يبرا زونها در هر ت گسليشده است تا موقع
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به روش تخمين B2  به روش ميانگين همگرا )سمت راست( و زون  A2 در زون  خطوط گسلي بر هرزروي انطباق -14شکل 

 .کريجينگ)سمت چپ(

 شده محاسبه نيز شده حفاري هايچاه کل يهرزرو درصد و مشخص زونهر  در يهرزرو داراي هايچاه صورت نيبد

هاي در هر زون مشخص شده است که در زون بشکه در ساعت 200داراي هرزروي بالاي  يهاچاه يلذا با بررس .است

A1 و B2 يهاچاه A ،B ،C  وD با (12)شکلاندد واقع شدهيشد يهايخط گسل و شکستگ يا بررويک و ينزد يدر نواح .

گل  يهرزرو يو مدل دو بعدگچساران دان يم يها در مخزن آسماريها و شکستگت گسليموقع ينقشه دو بعد انطباق

در  ها بوده است.ها و گسليها وجود شکستگن چاهيدر ا يهرزرو ي(، مشخص شده است که عامل اصل14)شکل يحفار

تا  ينگ، خطوط گسليجيتم کرين با الگوريتوان مشاهده نمود که در روش تخميم 14در شکل  يهرزرو يدو بعد نقشه

را  يشتريب يها همخوانن بخشيدر ا يهرزرو ير بالاياند و با مقادبالا منطبق شده يبا هرزرو ينواح يبررو ياديحد ز

با  يها در نواحيدهد و تمرکز هرزروي( نشان م14)شکل RMS در نرم افزار  يين همگرايانگيتم مينسبت به الگور

 کند.يد ميبالا را تائ يرينفوذپذ

نشان مورد بررسي دان يم يآنها را در نقاط مختلف مخزن آسمار يافتگيها و جهت ياگرام روند شکستگيرز د 15شکل 

د يرس يج خوبيتوان به نتايدان مي( در م16نفت )شکل  يمم دبيکزد و مايشاخص تول يدهد که با انطباق آن با نمودارهايم

توان به يشتر است. که ميب يد و هرزروي، شاخص توليزان دبيشتر است ميها بيشکستگ يافتگيکه جهت  ييهاکه در مکان

ن مخزن کربناته يها در ا يبر وجود تراکم شکستگ يديين خود تايدان اشاره داشت و ايم يبخش جنوب غرب و شمال غرب

 دارد. 

 

 

 

 

 

 .[2]و شکستگي هاي سطحي هاي تفسيرشده مخزن آسماريشكستگيروند نمودار رزدياگرام مربوط به  -15شكل 

توان گفت که به طبع آن تخلخل و يم 15اگرام شکل يها در نمودار رز ديشکستگ يافتگيبا توجه به انتشار و جهت 

ز ي( ن16 نفت )شکل يمم دبيد و ماکزيشاخص تول ينمودارها  ن مسئله رايخواهد بود و از بالا ين ين نواحيدر ا يرينفوذپذ
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جاد خواهد کرد، که در نظر گرفتن يرا ا يهر چاه مشکلات يبالا در حفار يريبا نفوذپذ يهايکند. وجود شکستگيد ميتائ

 است. يضرور ين مسئله امريا

 

 

 

 
 

 .[4]در مخزن آسماري (Qo max))سمت راست( بالاترين دبي  (PI))سمت چپ( نمودار حبابي شاخص توليد  -16شكل 

 

 

 

 

 

 

 .[2] هاي مخزنها به تفكيك زوننمودار ستوني تعداد شكستگي -17شكل 

مختلف نشان  يهادر زون يع هرزرويتوز يآمار يهاليه و تحلينشان داده شده، تجز 18در شکل  ين هرزرويانگينمودار م

در مخزن  ين هرزرويانگين ميکمتر يدارا D و زون يدر مخزن آسمار ين هرزرويانگين ميبالاتر يداراB  داد که زون

 يدارا Bدهد که زون ينشان م 17و  16 هايدر شکل يستون ياز نمودارها ياسهيباشد. مقايمگچساران دان يم يآسمار

و به طبع آن  ين تعداد شکستگيکمتر يدارا Dباشد و زون يز مين ييبالا يهرزرون يانگيبالا و م يهايتعداد شکستگ

مختلف  يهادر زون يهرزرو يريرپذييروند تغ ينمودار ستون 18در شکل  باشد.يرا دارا م ين هرزرويانگين ميکمتر

 .باشدمي برخوردار ييبالا يريرپذييمختلف از تغ يهادر زونداده شده است که توزيع هرزروي ش ينما يمخزن آسمار

-يم C1محاسبه شده در زون  يهاانسيبا توجه به وار يرات هرزرويين تغيو کمتر  B3در زون يرات هرزرويين تغيشتريب

 باشد. 
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 .هاي مخزنها به تفكيك زونيهرزرو يريرپذيين و تغيانگينمودار ستوني م -21شكل  

 مختلف هايدر زون هرزروي مقدار از مناسب الگوي توان يكيم يو سه بعد يدو بعد يهايانجام مدلساز با بنابراين

 د.يانديش را لازم تمهيدات عمليات حفاري انجام از قبلپديده هرزروي  با مقابله براي د ودا ارائه را مورد مطالعه ميدان

 نتيجه گيري -5
برخوردار  ييبالا يريرپذييمختلف از تغ يهادر زون يخام در هر زون نشان داد که هرزرو يهاستوگرام دادهيرسم ه -

ن يو کمتر 5000 (Bbl/h) 2برابر با B3 زونمربوط به  يهرزرو يريرپذيين تغيشتريدارد. ب ييکه شکل نما يابوده بگونه

 باشد. يم 2000 (Bbl/h) 2برابر با  C1محاسبه شده در زون يهاانسيبا توجه به وار يهرزرو يريرپذييتغ

در فواصل کم هم  يحت يهرزرو يريرپذييدهد که تغيمختلف نشان م يهادر زون يهرزرو يهاداده يوگرافيوار -

با  C1ده است و در زون يمشخص گرد يميترس يهاوگراميوار 27يان مسئله از بالا بودن اثر قطعهيتواند بالا باشد که ايم

 گر است. يد هايزوناست که مربوط به  1 (Bbl/h) 2ن مقدار برابر بايو کمتر 2/2 (Bbl/h)2ن مقدار و برابر با يشتريب

دهد که يمخزن( نشان م يدگيم شده در جهات مختلف )در امتداد و عمود بر جهت کشيترس يهاوگراميوار -

 يامختلف بعضاً بالا بوده، بگونه يهادر زون يزوتروپيدر جهات مختلف متفاوت است و نسبت آن يهرزرو يريرپذييتغ

 باشد. يم 56/2 برابر A1ن نسبت در زون يکه بعنوان مثال ا

نگ با توجه يجين به روش کريدهد که تخميمختلف نشان م يهاسه روشيانجام شده و مقا يهاين و مدلسازيتخم -

را  ين هرزرويکه توانسته است تخم يابرخوردار بوده، بگونه يشترين از دقت بيبه در نظر گرفتن شعاع مناسب تخم

ن در نرم افزار يانگيبا روش م ياست که مدلساز ين در حاليتر ارائه دهد. ايواقع يريرپذييتغ بصورت متمرکزتر و با

RMS يهادر زون يهرزرو يريرپذييت تغيشده است که از واقع ين هرزرويج تخميشتر نتايب يمنجر به هموارساز 

 دارد. يشتريمختلف فاصله ب

ن يانگين ميد که بالاتريدر هر زون مشخص گرد يهرزرو يهاداده يانجام شده بررو يآمار يهاليه و تحليبا تجز -

ن يانگين ميبشکه در ساعت بوده است و کمتر 29و  30، 33ر يبا مقاد B1و B3 ،B2 يهازونمربوط به ب يبه ترت يهرزرو

 باشد. يبشکه در ساعت م 17با مقدار  D1 در زون يهرزرو

 هاي آسماريسيتاقد روي بر شده شناخته يعرض و يطول هايگسل رييگ جهت و هايشکستگ تراکم نقشه قيتلف با -

 دانيم مخزن آسماري هفت بخش از در يعرض و يطول هاييشکستگ و هاگسل که نمود مشاهده توانيم زاگرس، در

 ،يدان اصليم يشمال الي در يغرب در شمال 3قطاع ، يو جنوب يشمالشتر يدر بخش ل 2و1 قطاع شامل دومورد مطالعه 
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 باشنديم شترييب تراکم داراي ،يجنوب الي در يشرق جنوب 9قطاع  و ساختار مميماکز خمش با مرکزي 8و   7، 6 قطاع

 .دهديرا نشان م ين نواحيدر ا گل هرزوري ها، شدتيبررس از حاصل جينتا که

که  نمود مشخصگچساران دان يم يگل در سازند آسمار وزن و هرزروي شامل حفاري اطلاعات ليتحل و هيتجز -

دماغه و يشتر جنوبيل هيناح در ين هرزرويشتريآسماري دارد. ب در سازند اليهرزروي س زانيدر م يوزن گل سهم کمتر

ها و گسل با يخوب باًيتقر يهمخوان که است وستهيپ بوقوعمورد مطالعه ساختار  يشرق جنوب و يغرب شمال هاي

ل بالا بودن وزن گل يها بدلچاه يدهند که تنها در برخيم نشان حفاري گل وزن هاياز آن دارد. داده يناش يهايشکستگ

، يشتر جنوبيل ينواح در را گل يهرزرو زانيم نيشتريب هاب در اکثر زونيترت نيصورت گرفته است. بد يشتريب يهرزرو

 شود.يم مشاهده يجنوب شرق دماغه به کينزد ينواح نيهمچن و مخزن ياصل کوهانه مرکزي، ينواح

 مرکزي هيناح در )واقع 5 و 4 هايقطاع که دهديم نشان قطاع هر در مشکل و داراي شده حفاري هايچاه يبررس با -

 نيهمچن .باشديم حفاري نيح در مشکل بروز لحاظ از شترييب ليپتانس داراي يغرب و يشرق هايدماغه به ساختار( نسبت

 و يغرب در شمال که دان(يجنوب شرق م يال شماليه ي)واقع در ناح 7 ( ويشتر جنوبيه لي)واقع در ناح 2 هايقطاع در

 باشند.يم بالا يهاي با هرزروچاه يدارا دارند، قرار دانيم يشرق جنوب

، مشاهده شده است که بالا بودن گچساراندان يم يها در سازند آسمارچاه يد و دبيبا تحليل نمودارهاي شاخص تول -

اند، ک آن واقع شدهيا در شعاع نزدي يخطوط گسل يوجود دارد که بررو ييهانفت، درست در چاه يد و دبيشاخص تول

ها ين مناطق باشد و بررسيبالا در ا يرياد و نفوذپذيز يهايبر وجود شکستگ يل محکميتواند دلين مسئله ميکه خود ا

 است. ها اتفاق افتادهن چاهيز در ايد نيشد يهاينشان داده است که هرزرو

ها يدهد محدوده همبستگيمختلف تماماً نشان م يهاو وزن گل در زون ين هرزرويب يميترس يهمبستگ ينمودارها -

و وزن گل آن وجود ندارد. لذا وزن  يزان هرزروين ميب يقابل توجه يچگونه رابطه و همبستگياست که ه 1/0تا  -1/0از 

 يش و رخ دادن هرزرويموجب افزا ينداشته و تنها در موارد يدر هرزرو يان کنندهيين مخزن نقش تعيا يهاگل در چاه

 شده است.

 الاتيمناسب مانند س بيبا وزن مخصوص و ترک يحفار اليو استفاده از س يفروتعادل يحفار يهاروش يريبکارگ -

مخزن  يدر نقاط بحران يهرزرو کنترل جهت هاروش نياز ا يبيترک ايو  ديشد يدر نقاط با هرزرو MMHو  NIFيحفار

 . گردديم شنهاديپ

 سپاس و قدرداني

ي با حمايت اداره پژوهش و فناوري شرکت ملي مناطق نفتخيز جنوب تهيه و تنظيم شده بر اساس طرح پژوهش اين مقاله

شائبه در انجام اين  يب هايهمکاريبخاطر  ،ن طرحيااز آقاي مهندس اشجعي مشاور صنعتي  است. همچنين لازم است

بخاطر داوري مقاله مهندس محمد مصدق ،مهندس محمد حسن عزيزيان  از آقايان تحقيق قدرداني و سپاسگزاري گردد.

 .سپاسگزاري مي گردد

 منابع

، 6621ماره ، ساخت مدل سه بعدي زمين شناسي مخزن آسماري ميدان گچساران، گزارش پ ش2009[ چيت فروش، ا.، مکوندي، ع.، همايي، م.، 1]

 .170مديريت امور فني، بايگاني زمين شناسي گسترشي، ص 

ها، ، مطالعه جامع مخازن آسماري و بنگستان ميدان گچساران، بخش شکستگي2012[ چيت فروش، ا.، مکوندي، ع.، همايي، م.، سراج، م.، 2]

 .450بايگاني زمين شناسي گسترشي، ص  -، مديريت امور فني8062گزارش پ شماره 

 . 328، زمين آمار انتشارات دانشگاه تهران، ص 2013حسني پاک، ع، ا.،  [3]



 کیومرث طاهري، فرهاد محمد تراب

 1395 تابستانو  بهار، 11، شماره ششمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |101

 

مشخصات مخزن گزارش پ شماره  ميدان، فاز تعيين چاه آزمايي)مخازن آسماري و بنگستان(، 2013ميدان گچساران،  جامع [ گروه مطالعه4] 

  .174بايگاني مهندسي نفت، عمليات چاه آزمايي، ص  -، مديريت امور فني7403

انجمن نفت  کنفرانس سالانه شکسته ، يعيدر سازند به طور طب يگل حفار تلفاتي مدلساز، 2010.، ژت،  جرارد، .،ل استفان، ،.ر ،يديمج [5]

 .کايمتحده آمر الاتيدنور، کلرادو، ا ،امريکا

[6] AHMED, T., 2010, Reservoir Engineering Handbook, Fourth Edition, Publishing Elsevier, 

1454. 

[7] BEICIP FRANLAB, CO., and Tehran Energy, 2006, Study of the Asmari-Bangestan Res, Study 

Field: Geology Report, Report P-Number 3185, NISOC, 150. 

[8] CIVAN, F., 2000, Reservoir Formation Damage: Gulf Publishing Company Huoston, Texas, 

745. 

[9] EDWARD HOHN, M., 2013, Geostatistics and Petroleum Geology, 224. 

[10] JANG, CH. SH., 2013, Use of multivariate indicator kriging methods for assessing 

groundwater contamination extents for irrigation: Environmental Monitoring and Assessment, 

185(5), 4049–4061. 

[11] LI, H., and WHITE, C. D., 2003, Geostatistical Shale Models for a Deltaic Reservoir Analog: 

From 3D GPR Data to 3D Flow Modeling: The Department of Petroleum Engineering, Louisiana 

State University and Agriculture and Mechanical College, May 11-14, 15. 

[12] PICCINI, C., MARCHETTI, A., FARINA, R., and FRANCAVIGLIA, R., 2012, Application 

of indicator kriging to evaluate the probability of exceeding nitrate contamination thresholds: 

International Journal of Environmental Research., 6(4), 853–862. 

[13] ROXAR, CO., 2008, Irap RMS Maintenance Release User Guide: Roxar Software Solutions 

Gamle Forusvei, 2335. 

[14] SOLEIMANI, B., NAZARI, K., BAKHTIAR, H.A., HAGHPARAST, G., and Zandkarimi, G., 

2008, Three-Dimensional Geostatistical Modeling of Oil Reservoirs: A Case Study from the Ramin 

Oil Field in Iran: Journal of Applied Sciences, 8, 4532- 4523. 

 



 

 

 

 101-84ص1395 تابستانو  بهار، 11، شماره ششمسال                                                      پژوهشی زمین شناسی نفت ایران –نشریه علمی
Iranian Joural of Petrolum Geology                                                No. 11, Spring & Summer 2016, pp. 84-101 

 

Modeling Mud Loss in Asmari Formation Using 

Geostatistics in Gachsaran Oil Field  

K. Taheri
1
, F. M. Torab

2 

*kio.taheri@yahoo.com
1
, fmtorab@yazd.ac.ir

2 

Received: October 2016, Accepted: February 2017 

Abstract 

Studying of mud loss in Asmari formation is very important because it consists most of 

drilling expenses. Considering that studied oil field encounters severe mud loss in Asmari 

formation, therefore the purpose of this study is recognition of the lost circulation zones and 

illustrating the mud loss distribution in Asmari formation. The mud loss maps in Asmari 

field were plotted in RMS software using moving average algorithm method. For this 

purpose, the data of 363 wells in gachsaran oil field was processed after data preparation, 

for mapping and 3D modeling of 11 different zones in Asmari formation. The data 

processing includes different stages such as elimination of outliers, normal transformation, 

drawing the histogram, variography and estimation and modeling. In this research, the 

geostatistical kriging method was also used for estimation and 3D modeling of mud loss in 

Asmari formation so that the output of geostatistical modeling method shows the localized 

and better results. Consequently, by applying and analysis of results, the 2D and 3D models 

of mud loss in Asmari formation were demonstrated. By simulation and modeling of mud 

loss and its comparison with reservoir fault modeling and production indexes plots, it was 

identified that the dominant mud losses are related to fault zone fractures and in minor 

cases the increasing of mud weight is the reason of mud loss. Applying appropriate 

operations such as under balance drilling (UBD) and suitable well placement, use of drilling 

mud with proper mud weight in severe mud loss points, use of NIF and MMH especial 

drilling muds with lowest formation damage, or a combination of these methods are 

suggested for mud loss control in critical points of the oil field. 
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