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 دهيچک

، یکی از راه های مناسب برای کاهش هزینه های حفاری و همچنین دستیابی سریع به  بررسی وضعیت توزیع پتانسیل نفتی لایه تولیدی

و   آب، ضخامت اشباع تخلخل، پارامترهای تحقیق، تخمین این انجام از باشد. هدفمنابع هیدروکربوری میمخزن و برداشت بهینه از 

کیلومتری شمال بندر گناوه می  50جنوب غرب، در  نفتی هاییکی از میدان  تولیدی در در نهایت دست یابی به وضعیت پتانسیل لایه

های زمین آماری، تغییرپذیری  از روش استفاده و گسترشی این میدان  حلقه چاه 76 از  آمده  دست به هایداده  به توجه با باشد. لذا 

  مقادیر  معمولی، کریجینگ گیری از روش پارامترهای پتروفیزیکی مخزن به کمک عملیات واریوگرافی مدلسازی شده و با بهره

  منظور  به میدان مرزهای شاخص، کریجینگ روش کارگیری به با ادامه در . شد  زده  تخمین میدان سراسر در شده  ذکر پارامترهای

%   80در نهایت با در نظر گرفتن سطح احتمال  مشخص شد و ده و حجم نفت درجای مخزن،دقیق لایه بهره ۀمحدود آوردن بدست

ن فوت مکعب  میلیو 5/147قطعی لایه تولید در مدل بلوکی مشخص و حجم هیدروکربور درجای مخزن در این لایه معادل  ۀمحدود

 برآورد گردید. 
 آمار، کریجینگ شاخص، لایه تولیدی، میدان نفتی جنوب پارامترهای پتروفیزیکی، زمین دی:يکلمات کل
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 مقدمه -1

 .رود می شمار به نفتی میادین  مخزنی ذخایر تولید و توسعهمدیریت  در عملکردها مهمترین از مخزن یکی سرشت نمایی

از   یکیآمار  نیدر حال حاضر علم زماست.  1آماریهای زمینارزیابی ذخایر هیدروکربنی، روشهای جدید یکی از روش

 نگیجکری ،2ساده نگیجیمختلف مانند کر هایروشاز مخزن بوده که طیف وسیعی  و مدلسازی نیتخم هایروش

آماری فرآیندی است که طی تخمین زمین. بطور کلی ]20[شودرا شامل می 5و شبیه سازی ،4شاخص نگیجیکر ،3یمعمول

توان مقدار آن کمیت را در نقاط دیگری با  آن با توجه به مقدار مشخص یک کمیت در نقاطی با مختصات معلوم می

مختصات مختلف بدست آورد. کریجینگ یک روش تخمین است که بر منطق متحرک وزن دار استوار است که بهترین 

 اهمیت  از مخزن پتروفیزیکی هایباشد. در بررسی مخازن هیدروکربوری، ارزیابی صحیح پارامترتخمینگر خطی نااریب می

های تاکنون بررسی های زیادی با استفاده از روش. ]1[برخوردارند و در تعیین کیفیت مخزن تاثیر به سزایی دارند ایویژه

با رفته است. به عنوان مثال کمالی و دیگران زمین آماری در خصوص ارزیابی پارامترهای پتروفیزیکی مخازن صورت گ 

یک مدل استاتیک سه بعدی از  و ارائه حلقه چاه و تخمین کریجینگ و شبیه سازی گوسی متوالی 9های استفاده از داده

چینه شناسی و پتروفیزیکی یکی از مخازن جنوب ایران، پس از مقایسه نتایج حاصل نتیجه گرفتند  های ساختمانی،ویژگی

. چابک و ]14[روش گوسی متوالی نسبت به کریجینگ در مدل سازی پارامترهای پتروفیزیکی قابل قبول تر بوده است  که

همکاران  با استفاده از روش زمین آماری مولتیمین اقدام به تفسیر بطور همزمان پارامترهای تخلخل، تراوایی و میزان حجم 

لیز داده های مغزه این تخمین را تایید نموده است. با استفاده از این روش شیل در لایه ی تولیدی مخزن نفتی شدند، که آنا

میلی دارسی برای مخزن مورد بررسی بدست  25.13و  0.3موفق شدند مقادیر میانگین تخلخل و تروایی بترتیب 

در میدان منصوری   SGS. کاویانی نژاد و طباطبائی شبیه سازی پارامترهای پتروفیزیکی را با استفاده از روش ]12[آورند

سازی آنها نشان داد که با توجه به میزان تخلخل و اشباع آب بدست آمده، زون یک  انجام دادند و نتایج نقشه های شبیه

. طاهری و محمدتراب مناطق با هرزروی بحرانی گل حفاری در مخزن آسماری را ]3[بهترین شرایط مخزنی را دارا است 

. آبراهام و همکاران توزیع فضایی ]4[غرب با روش کریجینگ شاخص مدلسازی کردنددر یکی از میادین نفتی جنوب 

خصوصیات پتروفیزیکی مخزن را برای ارزیابی عملکرد یک چاه افقی مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند که با استفاده از 

خان و   .]5[افقی ارائه شدروش های شبیه سازی و زمین آماری در این مطالعه، یک دید بسیار خوبی از عملکرد چاه 

ای را به منظور ارزیابی پتروفیزیکی و مدلسازی جایگزینی سیال برای نمایش مخزن نفتی در یکی از میدان  رحمان مطالعه

-برای پیش بینی انواع اشباع مخزن با استفاده از دادهد تواناز نتایج این تحقیق میهای شمال غرب پاکستان انجام دادند که 

ژائو و همکاران  .]6[مخزن برای حفاری نفت و گاز استفاده کرد و نقشه اشباع تولیدیای و شناسایی مناطق های لرزه

روشی را برای تخمین پارامترهای پتروفیزیکی در مخزن های نفتی بکار گرفتند که از نمودارهای دی الکتریک چاه استفاده 

یک با موفقیت در این روش از ترکیب ضریب شکست و شبه آرچی برای محاسبه اشباع از نمودارهای دی الکتر شده است.

 
1 Geostatistical Method 
2 Simple Kriging 
3 Ordinary Kriging 
4 Indicator Kriging 
5 Geostatistical Simulation 
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و همکاران به بررسی پارامترهای پتروفیزیکی سازند مخزنی کنگان در میدان پارس  کیاکوجوری .]7[استفاده شده است 

جنوبی پرداختند که عوارض عمده دیاژنژ و رخساره و بافت سنگ دولومیت را شناسایی نمودند و با استفاده از آن میانگین 

بررسی تجربی تغییرات در ذکری و همکاران مطالعه ای را برای  .]8[دست آوردندتخلخل کل و تخلخل موثر مخزن را ب

انجام دادند که نتایج آن   نفوذپذیری کمبا  هدی اکسید کربن در مخازن کربنات جریانناشی از  خواص پتروفیزیکی سنگ

نبی خانی و همکاران ارزیابی  .]9[برای اعتبار سنجی و بهبود مطالعات شبیه سازی عددی مورد استفاده قرار گرفته است 

کیفیت مخزنی سازند سروک در یکی از میادین نفتی خلیج فارس را انجام دادند. نتایج نشان داد که انواع مختلف سنگ 

های زمین شناختی آنرا  توان بر اساس آن ویژگیشناسایی شده و واحد هیدرولیک جریان در مخزن وجود دارد که می

آگباسی و همکاران پارامترهای پتروفیزیکی یک مخزن در دلتای نیجریه را با استفاده از نمودارهای  .]10[تفسیر کرد

پارامترهای حجم شیل، تخلخل، اشباع آب، اشباع آب غیر قابل برگشت و حجم ژئوفیزیکی مورد ارزیابی قرار دادند که 

های فشار مقاطع نازک میکروسکوپی و داده شا و همکاران با استفاده از .]11[ضخامت مخزن بدست آمد آب و عمده

حاشیه شرقی حوضه  هخصوصیات پتروفیزیکی و تجزیه و تحلیل فرکتالی مخازن کربناتموئینگی مطالعه ای را در مورد 

 4دریای خزر انجام دادند که بر اساس انواع فضاهای خالی، تناسب فشر موئینگی و پارامترهای پتروفیزیکی، مخازن به 

 . ]19[م شدنددسته تقسی
کیلومتری شمال بندر گناوه واقع شده است  50میدان نفتی مورد مطالعه در جنوب میادین نفتی گرنگان و چلینگر و در 

 کیلومتر مربع است. این میدان دارای دو سازند مخزنی است که اولین سازند مخزنی آن، 31و مساحت حدودی آن 

فوتی قرار دارد و سازند مخزنی دوم، گروه  3286میوسن است و در عمق  -شامل نفت و گاز و با سن الیگوسن 6آسماری

است که بخش مخزنی این  فوتی قرار گرفته است، که تنها شامل نفت  3419متر در عمق  1/ 8است، با ضخامت  7بنگستان

کیلومتر و  3/ 2و عرض  8میدان از طبقات کربناته )آهک و دولومیت( محصور شده است. قسمت اصلی میدان به طول 

هدف از انجام این   .]15[میلیون بشکه نفت تخمین زده شده بود 22حلقه چاه بوده که ذخیره مخزنی کلی آن  170دارای 

های نفتی جنوب یکی از میدانبه عنوان یک مطالعه موردی در پژوهش تخمین پارامترهای تخلخل، ضخامت و اشباع آب 

تعیین نحوه توزیع پارامترهای پتروفیزیکی در لایه  وآماری مانند تخمین کریجینگ نهای زمیغرب ایران با استفاده از روش

باشد. در این مطالعه سعی شده برداری میعملیات بهرهجهت افزایش دقت برآوردهای اکتشافی و کاهش ریسک  ده،بهره

از رای پارامترهای پتروفیزیکی و استفاده مدل بلوکی از مخزن و در نظر گرفتن مقداری به عتوان آستانه بیک است تا با تهیه 

روش تخمین کریجینگ شاخص، حدود مخزن و مرزهای  دقیق لایه بهره ده، حجم سنگ مخزن و میزان ذخیرۀ  

 به طور دقیق برآورد گردد. هیدروکربور درجای مخزن

 روش مطالعه -2

 کریجینگ آماری زمین روش ضخامت و اشباع آب ازپارامترهای پتروفیزیکی تخلخل،  مدلسازی منظور به  پژوهش این در

 ضمن شاخص کریجینگ روش معمولی، کریجینگ همچون کریجینگ دیگر هایبرخلاف روش. است  شده استفاده شاخص

 

Asmari 6  
7 Bangestan  
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 هایتحقیق از داده این در د. ندار نیز هاداده نرمالسازی به نیازی باشد، نمی حساس ردیف از خارج هایداده به آنکه نسبت 

 .است  میدان استفاده شده در بخش مرکزی شده حفاری چاه حلقه 76 به مربوط پتروفیزیکی

شود. این های باینری شده انجام میهای کریجینگ است که بر روی دادهکریجینگ شاخص، یکی از انواع روش             

که توصیف ارتباط فضایی یک پارامتر با تغییرپذیری زیاد  بار توسط ژورنل ارائه شده است در مواردیروش که اولین

است، برای مثال  8ایسازی متغیرهای رستهشود. کاربرد مفید دیگر آن مدل های خام دشوار باشد استفاده میوسیله دادهبه

شناسی خاصی باشد. در روش دیگر بررسی احتمال که آیا یک نمونه متعلق به یک نوع سنگ و یا رخساره زمینتحلیل این

.  ]18[وسط این روش تحلیل شود تواند تتر از یک حد تعیین شده قرار بگیرد، میکه مقدار یک متغیر بالاتر یا پاییناین

ای شود. رابطه کریجینگ شاخص رستهای تقسیم میکریجینگ شاخص به دو دسته کریجینگ شاخص عددی و رسته

 باشد:صورت زیر میبه

 

1,
( ; )

0,

a

a

if category k is present at location u
i u k

otherwise


= 
      (1)  

شود جایگزین می Kبا یک مقدار شاخص   auای ای که متغیر رستهگونهها، بهبرابر تعداد رسته   k = 1, 2, …, Kکه در آن  

ای توزیع احتمال یک متغیر در منطقه مورد . روش کریجینگ شاخص رسته]17[باشد می 0یا  1که این مقدار شاخص 

ای مورد تخمین دار متغیر ناحیهکه مق . در روش کریجینگ شاخص عددی احتمال آن]13[زند بررسی را تخمین می

شود. امتیاز این روش در این است که فرآیند ای مفروض باشد تخمین زده میتر از مقدار آستانهتر و یا بزرگکوچک

های اولیه به مقادیر ها است. برای انجام کریجینگ شاخص عددی نیز ابتدا لازم است دادهتخمین، مستقل از تابع توزیع داده

در نظر گرفته شود  و سپس با استفاده از تابع دو  (Zc)ای یل شوند. برای این منظور لازم است یک مقدار آستانهشاخص تبد

   ها تبدیل شوند:ای زیر دادهضابطه

( ) 1; ( )

( ) 0; (x)

k c

k c

i x Z x Z

i x Z Z

= 


= 
        )2( 

مفروض است. در این حالت مقدار تخمینی متغیر شاخص در هر مقدار حدی  Zcام و  iمقدار شاخص نمونه  𝑖𝑘که در آن 

 شود:صورت زیر محاسبه مینقطه به 

0 1
( ) ( )

n

k j k ji
i x i x

=
=                                 (3)  

است  jxوزن کریجینگ شاخص برای نمونه به مختصات  𝛾𝑗و  jxام به مختصات  kمقدار شاخص نمونه  𝑖𝑘(𝑥𝑗)که در آن 

کند و بین حداقل صفر و حداکثر یک تغییر می 𝑖𝑘(𝑥0)کند. مقدار تخمین شاخص یعنی شرکت می 0xکه در تخمین نقطه 

حد کار برای یک سری از عیارهای تر باشد. وقتی اینمعرف احتمال آن است که عیار بلوک مورد تخمین از عیار حد بزرگ

باشند. اگر بلوک به اندازه کافی بزرگ باشد این مقادیر احتمال سری احتمال میای انجام شود نتایج حاصل یکآستانه

 
8 Categorical 
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 xتر یا مساوی بودن عیار بلوک احتمال کوچک (𝑓𝑥(𝑧𝑐))صورت نسبی نشان داد. بنابراین اگر توان بهتخمین زده شده را می 

 نوشت:توان رابطه زیر را باشد می Zcاز 

(x,z ) ( )c x cI F z=          (4)   

 :]2[باشد برابر است با  Zcتر از عیار حد که عیار بلوک مورد نظر بزرگبنابراین احتمال آن 

1 (x,z )v ct I= −          (5)  

تر یا مساوی یک عیار حد مقادیر بزرگتوان نقشه احتمال پیدایش در ذخایر معدنی با استفاده از نتایج کریجینگ شاخص می

تواند را رسم کرد. اگر این عیار حد منطبق بر عیار حد اقتصادی کانسار باشد این نقشه همان مرز کانسنگ و باطله را می

نشان دهد. لازم به یادآوری است که دستگاه معادلات کریجینگ شاخص مانند دستگاه معادلات کریجینگ معمولی است. با 

 .]16[شود جای واریوگرام معمولی استفاده میاوت که در کریجینگ شاخص از مقادیر واریوگرام شاخص بهاین تف

 

 های خام ل آماری دادهيکی و تحليزيع پارامترهای پتروفيتوز -2-1

رنگی ارائه های اطلاعاتی به همراه محدوده تغییرات تخلخل در چاه های مذکور به صورت نماد ، موقعیت چاه1در شکل  

 توان گفت که مقادیر بالای تخلخل در بخش شمالی مخزن متمرکز است.شده اند و با توجه به این شکل می

 
های ميدان و توزيع آنها بر مبنای داده های تخلخل )برحسب درصد(موقعيت چاه -1شکل  

ترسیم شد. توابع توزیع  9جمز-اس افزاراستفاده از نرمهای پارامترهای تخلخل، اشباع آب و ضخامت با ابتدا هیستوگرام داده

سازی نداشتند. لذا ترجیح داده شد در تخمین کریجینگ از داده های خام استفاده ها تقریبا نرمال بوده و نیازی به نرمالداده

پارامترهای آماری مهم برای کل بیان کنندۀ مقادیر میانگین، واریانس و سایر  1جدول  شود و تغییری در آنها اعمال نگردد.

های خام استخراج باشد که این مقادیر برای سه پارامتر تخلخل، ضخامت و اشباع آب از هیستوگرام دادهداده های مخزن می

 .و در جدول زیر درج شده است 
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 پارامترهای آماری بدست آمده از هيستوگرام -1جدول 

 ماکزيمم مينيمم  واريانس ميانه ميانگين متغير 

 18/ 2 8 2/ 99 11/ 5 11/ 91 تخلخل )درصد(

 40 2 72/ 31 15 15/ 64 ضخامت )فوت(

 47 8 32/ 38 32 31/ 96 اشباع آب)درصد(

 

باشد. بیشترین واریانس کم تخلخل نشاندهندۀ یکنواخت بودن تخلخل و تغییرات نسبتا کم این پارامتر در سرتاسر مخزن می

پس از  .های مختلف به شدت متغیر است دهد ضخامت مخزن در موقعیت باشد و نشان میتغییرپذیری مختص ضخامت می

های هر سه پارامتر پتروفیزیکی تخلخل، ضخامت و اشباع آب ها، عملیات واریوگرافی برای دادهرسم هیستوگرام داده

درجه  90های صفر و  گونه که با رسم و مقایسه واریوگرام ها در دو جهت مختلف با آزیموتصورت گرفت. بدین

ها برای این ترین واریوگرامعملیات واریوگرافی )با در نظر گرفتن  شیب صفر به دلیل دو بعدی بودن( انجام شد که مناسب 

مشخصات واریوگرام و بیضی ناهمسانگردی پارامترهای  2( نمایش داده شده است. جدول 4تا  2های )پارامترها در شکل

 دهد.مورد بررسی را نشان می

 

   درجه  90(ب    درجه  صفر( الف های    آزيموت در تخلخل اوليۀ  های های جهتی داده واريوگرام -2شکل 
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   درجه  90(ب    درجه  صفر( الف    های آزيموت در ضخامت اوليۀ  های واريوگرام های جهتی داده -3شکل 

 
 درجه 90(ب  درجه   صفر( الف های    آزيموت در اوليۀ اشباع آب های های جهتی داده واريوگرام -4شکل 
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 مشخصات واريوگرام های داده های اوليه پارامترهای پتروفيزيکی -2جدول 

نسبت  دامنه )فوت( آستانه اثر قطعه ای نوع اريوگرام متغير 

 آنيزوتروپی 

 1/ 3 4640 2/ 3 0/ 2 گوسی تخلخل 

 2/ 85 7700 72 11 گوسی ضخامت

 1/ 2 8000 30 صفر نمایی اشباع آب

های آنیزوتروپی، مشاهده شد که پارامترهای تخلخل، اشباع آب و ضخامت آنیزوتروپ بوده و در جهات با توجه به نسبت 

های آماری نیز گفته شد، پارامتر تخلخل نسبت به دو مختلف تغییرپذیری یکسان ندارند. اما همانطور که در بخش تحلیل

دارای تغییرپذیری کمتری است که این مورد با توجه به پایین بودن میزان آستانه واریوگرام این پارامتر پتروفیزیکی دیگر، 

 پارامتر نیز آشکار است.

 

 تهيه مدل بلوکی و مدلسازی پارامترهای پتروفيزيکی -2-2

1ها با ابعاد مشخص تشکیل شده است. ابعاد بهینۀ بلوک ها معمولا به صورت یک مدل بلوکی از مجموعه ای از بلوک 

4
  

و به شکل دو بعدی در نظر گرفته شده است. برای  200×200باشد، به همین دلیل این ابعاد به صورتها میفاصلۀ حفاری

ی مدل بلوکی ساخته شده ( مشخصات هندس3هر سه پارامتر پتروفیزیکی یک مدل بلوکی ثابت در نظر گرفته شد. جدول)

 دهد. قابل ذکر است که مختصات ارائه شده به صورت محلی است.را نشان می

 مشخصات هندسی مدل بلوکی -3جدول 

Number of 

cells 

Cell 

dimension 
origin  

46 200 4680 X 
119 200 630 Y 
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 کريجينگ معمولی   الف( مدل تخلخل   ب( مدل ضخامت   ج( مدل اشباع آبمدل های تخمين زده شده با روش  -5شکل 

های پتروفیزیکی با در نظر گرفتن اطلاعات خام اولیه و پارامترهای پس از ساخت مدل بلوکی، هر یک از پارامتر

  .معمولی تخمین زده شدندبا روش تخمین کریجینگ  10سورپکواریوگرافی و بیضوی آنیزوتروپی با استفاده از نرم افزار 

شود، بیشترین مقدار تخلخل در بخش شمالی مخزن تمرکز دارد و این پارامتر الف( مشاهده می -5همانگونه که از شکل )

یابد. پس از تخمین تخلخل، ضخامت نیز در کل میدان تخمین زده شد  در بخش مرکزی و جنوب میدان کاهش می

شود، بیشترین مقدار ضخامت در بخش مرکزی به سمت شمال ب( مشاهده می -5همانگونه که از شکل) ب(. -5شکل)

مخزن تمرکز دارد. در آخرین مرحلۀ تخمین پارامترها با روش کریجینگ، اشباع آب نیز تخمین زده شد همانگونه که از  

 رده است.شود، بیشترین مقدار اشباع آب در بخش مرکزی به سمت شرق مخزن تمرکز پیدا ک ج( مشاهده می-5شکل)

 محاسبه واريانس و هيستوگرام تخمين -2-3

باشد. توزیع در تخمین کریجینگ، واریانس تخمین پارامترها نیز قابل محاسبه است که نشان دهندۀ میزان خطای تخمین می

ه آورده شد 6واریانس تخمین هر سه پارامتر در مدل بلوکی بدست آمد که برای نمونه توزیع واریانس تخلخل در شکل 

 است.

 
 توزيع واريانس تخمين تخلخل در مدل بلوکی  -6شکل 

گردد، کمترین میزان واریانس در اطراف حفاری ها بوده و بیشترین خطای تخمین ملاحظه می 6همانطور که در شکل 

 باشد زیرا در این مکان میزان اطلاعات محدود بوده وکمترین  تراکم حفاری ها وجود دارد. مربوط به حاشیۀ مخزن می
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(. با مقایسه این 7با تخمین پارامترهای پتروفیزیکی، هیستوگرام مقادیر تخمین این پارامترها نیز بدست آمد)شکل 

وگرام ها مطابقت نسبی خوبی با هم دارند و هیستوگرام ها با هیستوگرام داده های خام اولیه ملاحظه گردید که این هیست

نتایج تا حد قابل قبولی داده های اولیه را باز تولید نموده اند، گرچه مقداری اثر هموارشدگی در نتایج تخمین کریجینگ 

 شود.مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هيستوگرام ضخامت  ج( هيستوگرام اشباع آب های بدست آمده از تخمين کريجينگ   الف( هيستوگرام تخلخل   ب( هيستوگرام -7شکل 

 

 تعيين محدودۀ مخزن و ليه توليدی با استفاده از کريجينگ شاخص  -4-2

به منظور مشخص کردن حدود مرزهای دقیق مخزن، بدست آوردن حجم سنگ مخزن و محاسبۀ میزان ذخیرۀ هیدروکربور 

فاده گردید. برای تخمین کریجینگ شاخص باید است سورپکدرجای مخزن از روش تخمین کریجینگ شاخص در نرم افزار 

از داده های خام اولیه استفاده کرد که این داده ها با در نظر گرفتن آستانۀ مشخصی به داده های باینری )صفر و یک( تبدیل 

انتخاب گردید که بتوان به کمک آنها حدود مخزن یا به  11شوند. برای این منظور مقادیری به عنوان مقدار حدی یا آستانهمی

 دهد.آستانه را برای هر پارامتر نشان می ( مقادیر4عبارتی لایه بهره ده را بدست آورد. جدول )

 

 
11 Cut-off 
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 مقادير حدی برای هر پارامتر  -4جدول 

Cut-off value Parameters 
11% Porosity 
10 ft. Thickness 
35% Water saturation 

( تعریف Iدیگر به عنوان شاخص حاصلضرب ) برای این منظور دو متغیر جدید، یک متغیر برابر اشباع هیدروکربن و متغیر

از حاصل ضرب مقادیر حدی پارامترهای ذکر شده در نظر  7150شد. برای متغیر شاخص حاصلضرب، مقدار حدی برابر با 

ه عنوان آستانه برای تعیین مرز مخزن انتخاب گردید و محدودۀ مقادیر بالاتر از آن گرفته شد. به این صورت که این مقدار ب

  به عنوان لایه تولید شناخته شد. این شاخص از رابطۀ زیر محاسبه شده است:

I= ɸ × T × Sh = ɸ × T × (1-Sw)           )6( 

دست آمده پارامترها به صورت زیر بهشاخص تعریف شده است و از حاصل ضرب مقادیر حدی  Iدر این فرمول 

 است:

I cut off =11×10× (100-35) =7150        )7(   

برای مدل بلوکی از همان ابعاد مدل بلوکی تخمین کریجینگ استفاده شد و پس از آن، عملیات واریوگرافی متغیر شاخص 

 (.8حاصلضرب انجام گردید )شکل 

 

 

 درجه  90حاصلضرب  الف( در جهت صفر درجه  ب( در جهت واريوگرام متغير شاخص  -8شکل 
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 مشخصات واريوگرام متغير شاخص حاصلضرب -5جدول 

مدل  متغير 

 واريوگرام

اثر قطعه 

 ای

 دامنه )فوت( سقف

شاخص 

 حاصلضرب

 

 1536در جهت اصلی:  0/ 41 0/ 21 کروی

 12مشخص کردن محدودۀ مخزن -5-2

پس از اینکه واریوگرام ها مدلسازی شدند، متغیر شاخص حاصلضرب با روش کریجینگ شاخص برای کل میدان تخمین 

زده شد تا بهترین محدودۀ مخزن با توجه به مقادیر این شاخص نشان داده شود. سپس برای هر بلوک یک احتمال حضور 

شد تا چگونگی پراکندگی احتمال حضور هیدروکربن در کل میدان را  (Prob=1-Indicator Kriging)لایه تولید محاسبه 

 و محدودۀ مخزن را نشان دهد. بررسی کند

 

 مدل بلوکی تخمين کريجينگ شاخص حاصلضرب  -9شکل 

برازش داده شد تا محدودۀ کلی مخزن را نمایش دهد. با در نظر  13مرزبر روی مدل بلوکی متغیر شاخص حاصلضرب، یک 

درصد خطا( در مدل بلوکی مشخص شد تا محدودۀ   20، محدودۀ قطعی حضور لایه تولید )با %80احتمال  گرفتن سطح

 (. 10ده را نمایش دهد )شکل قطعی لایه بهره

 
12 Pay Zone 
13 Constraint   
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 درصد  80ليه توليد ميدان نفتی مورد مطالعه با احتمال بالتر از  -10شکل 

 بدست آوردن حجم سنگ مخزن و نفت درجا -3

میزان نفت درجای مخزن، با استفاده از فرمول های زیر و محاسبات در نرم افزار اکسل بدست آمد. حجم سنگ مخزن و 

 ( آورده شده است.6نتایج در جدول شماره )

V= Vb × Nb            )8(  

V =  ،حجم سنگ مخزنbV   ،حجم یک بلوک =bN   ،تعداد بلوک های محدودۀمخزن =hV  حجم هیدروکربور =

 مخزندرجای 

 Vh= V × ɸ × Sh = V × ɸ × (1-Sw)        )9(   

 حجم سنگ مخزن و حجم هيدروکربور برجا مخزن -6جدول 

  1775000000 حجم سنگ مخزن )فوت مکعب(

حجم هيدروکربن درجای مخزن )فوت 

 مکعب(

147456354 

 24331492 (بشکه) مخزن درجای هيدروکربور حجم

 

 نتيجه گيری  -4

حلقه چاه مورد بررسی در این میدان مورد بررسی در حوضۀ نفتی جنوب غرب  76توجه به داده های در این پژوهش با 

 ایران، تخمین پارامترهای پتروفیزیکی شامل تخلخل، ضخامت و اشباع آب انجام و نتایج زیر حاصل شد:
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زی به نرمال سازی داده ها نبود. پس های خام، توزیع فراوانی داده ها تقریبا نرمال بود و نیابا توجه به هیستوگرام داده -

از رسم نمودارهای پراکندگی، پراکندگی داده ها در میدان حاکی از این بود که مقادیر بالای تخلخل در بخش شمالی 

 میدان متمرکز است که با انجام تخمین کریجینگ، نتایج مدل های بدست آمده نیز با این پراکندگی مطابق بود.

 31/ 96و اشباع آب برابر 64/15، ضخامت 11/ 91های خام، میانگین تخلخل برابر گرام دادهبا بدست آمدن هیستو   -

محاسبه گردید و با انجام عملیات واریوگرافی و محاسبۀ نسبت های آنیزوتروپی، مشاهده شد که هر سه پارامتر 

 پتروفیزیکی تخلخل، ضخامت و اشباع آب آنیزوتروپ هستند. 

استفاده از روش کریجینگ، در واریوگرام های محاسباتی در بعضی موارد در گام های  برای تخمین زمین آماری با -

بالا، روند افزایشی جزئی مشاهده گردید، ولی با توجه به اینکه واریوگرام ها در دامنۀ خاصی به سقف محلی خود 

 مولی انجام گرفت.رسیدند، از این روند جزئی در گام های بالا صرف نظر شده و تخمین با روش کریجینگ مع

درصد، محدودۀ قطعی حضور لایه تولیدی   80با استفاده از روش کریجینگ شاخص و در نظر گرفتن سطح احتمال   -

در مدل بلوکی مشخص گردید و میزان حجم سنگ مخزن و میزان حجم هیدروکربن درجای مخزن به ترتیب در 
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Abstract 

Investigating the Status of oil potential distribution in the pay zone is one of the best ways to reduce 

drilling costs as well as quick access to the reservoir and optimal production of hydrocarbon 

resources. The purpose of this study, is to estimate the porosity, water saturation, thickness 

parameters and ultimately to reach to the potential state of the production zone that in the One of the 

southwestern oilfields is located 50 kilometers north of the port of Genaveh. Therefore, according to 

the data obtained from 76 wells of this field, variation of reservoir petrophysical parameters were 

modeled with variogram operation and using geostatistical methods. By using ordinary Kriging 

method, the values of the parameters were estimated in the whole field. Subsequently, by using the 

indicator kriging method, the field boundaries were separated in order to obtain the exact area of the 

oil zone and the volume of oil in place and finally by considering the 80% probability level, The 

definite boundary of the presence of the production zone was determined in the block model and In 

this zone the volume of reservoir’s hydrocarbon was estimated about 147/5 million cubic foot. 

Keywords: Petrophysical Parameters, Geostatistics, Indicator Kriging, Production Zone, 

Southwest Oil Field 
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