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 چکیده

مدل زمین آمار ابزار مفیدی برای پیش بینی پتانسیل نفتی مخازن محسوب می شود. در مطالعه کنونی سعی بر این است که  

پارامترهای پتروفیزیکی مخزن بنگستانی میدان زیلایی ضمن مروری بر اهمیت مدل زمین آمار در توصیف مخزن، تغییرات  

های حفاری شده، مدل سازی و مورد بررسی قرار گیرد. این مخزن کربناته از سازندهای ایلام،  را علیرغم تعداد محدود چاه

ه بعدی سازی، اطلاعات مورد نیاز جهت مدل سسورگاه و سروک تشکیل شده و به هشت زون تقسیم گردید. در فرایند مدل

وارد    RMSهای دو بعدی همراه با کنترل کیفی آنها در نرم افزار  شامل تفاسیر ژئوفیزیکی، اطلاعات توصیف چاه، و نقشه

ها به طور غیر  ها به آنها صورت گرفت. این دادهگردید. تهیه مدل ساختمانی بر اساس سطوح سر سازندها و عمق ورود چاه

موجود با قابلیت گرید بندی بالا جهت ایجاد سطوح استفاده گردید. نقشه همتراز عمقی سر  مستقیم و یا مستقیم در نرم افزار  

های هم تراز عمقی سازند ایلام به عنوان سطح تفسیری، رقومی سازی و به عنوان نقشه کنتوری پایه در نظر گرفته شد. نقشه

های زمین آمار، تروفیزیکی مخزن با تکیه به روشها نیز تهیه شد. پیش بینی الگوی توزیع تغییرات اختصاصات پسایر زون

های میانگین تخلخل، و اشباع آب تهیه شد. با توجه به نتایج حاصل از مدل سازی آشکار گردید که میدان زیلایی دارای نقشه

های  زونپیچیدگی ساختاری بوده، ناهمگنی مخزن را موجب شده و ریسک پیش بینی رفتار مخزن را بالا برده است. مقایسه 

باشد. یکی از عوامل مؤثر در بهبود  دارای پتانسیل هیدروکربوری بهتری نسبت به سایر زون ها می  3مخزنی نشان داد که زون  

کیفیت مخزنی آن، فرایند دولومیتیزاسیون است. بر اساس تغییرات مقادیر توزیعی اشباع آب و تخلخل خصوصیات مخزنی 

 یابد.   میدان بهبود میازجنوب شرق به طرف شمال غرب 
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 مقدمه -1

زمین آمار در طول تاریخچه کوتاه خود چندین مرحله تکاملی را با توجه به دامنه روش شناختی خود پشت سر گذاشته است  

[. نخستین تجربه ها جهت بکارگیری روش های  17تلف کاربردی در هم آمیخته است ] های مخهای حوزهو  اساساً با ویژگی

سال پیش، با شناسایی مقدماتی الگوهای توزیع طلا در    70آماری به مفهوم امروزی آن، در محاسبات تخمین ذخیره از حدود  

وسعه زمین آمار مسئله تخمین ذخائر های رشد و تاگرچه عمده زمینه   [.71،  56،  50،  16معادن آفریقای جنوبی شروع شد ] 

رود. در دو دهه اخیر نیز کتب و مقالات  معدنی بوده ولی صنعت نفت نیز یکی از استفاده کنندگان اولیه زمین آمار بشمار می

های نظری و کاربردی آن منتشر شده است. موارد زیر قابل ذکر است: مدل بسیاری از پژوهشگران برجسته این علم در زمینه

] ن ] 95،  48اهمگنی  نفت  و  آب  تماس  تعیین سطح  و  مدل  تهیه  و  کریجینگ، حجم سنجی  تخمین  فضایی  28[،  توزیع   ،]

[. کنترل کیفی و درک صحیح  42[، مدل پتروفیزیکی ] 75[، مدل سه بعدی ساختمانی ]83،  82،  52،  14ویژگیهای مخزنی ] 

[، طبقه بندی مخازن توربیدیته و شبیه سازی جریانی  73]   3D-Visualizationاطلاعات زمین شناسی با استفاده از تکنیک  

 [.  66، 53، 30، 18ای در مدل مخزن ] [ و استفاده از زمین آمار و داده لرزه57، 47های جزر و مدی ] ماسه سنگ

فزار  کاربرد مدل سازی زمین شناسی در ایران محدود به دو دهه گذشته است. از معروفترین نرم افزارهای مدل ساز، نرم ا

RMS (Reservoir Modeling System متعلق به شرکت )Roxar  و یا نرم افزارPetrel    متعلق به شرکت شلمبرژه نام برد که

اولین بار در مطالعه زمین شناسی مخازن آسماری و بنگستان میدان منصور آباد و سپس در تهیه مدل سه بعدی مخزن خامی 

ارد اهمیت توصیف مخازن کمک به کاهش خطرات مرتبط با فرآیندهای اکتشاف و  [. برخی از مو 3میدان مارون بکار رفت ] 

تا  اکتشاف، حفر چاه و حریم میدان هیدروکربنی  از  پیوسته بوده و  بهره برداری است. فرآیند شناسایی مخزن یک فرایند 

 [. 25، 23گیرد ] آخرین مراحل توسعه و تولید را در بر می

که ضمن مروری بر کاربرد زمین آمار و اهمیت آن در توصیف مخازن، ویژگی های زمین    مطالعه کنونی سعی بر این دارد

و تعیین بهترن زون از نظر پتانسیل مخزنی مورد بررسی    RMSشناسی و مدل زمین آمار مخزن بنگستان با استفاده از نرم افزار  

 قرار دهد.

 

 کاربرد زمین آمار در مطالعات مخزنی -2

تا    هیاز مراحل اول  یآوار  یها سنگ  توسعهو  است که اکتشاف نفت و گاز    یشناسنیزمکلیدی  کل  مش  کیمخازن    یناهمگون

به دقت    توانندی( مMPS)  یاچند نقطه   آمارن یمانند زم  ییهاروش  مخزن موجود  یناهمگون  .کندی را محدود می  اواخر مدلساز

 .را انجام دهند یدو بعد یسازمدل 

)مانند ای  دو نقطه  یآمار  نیزمو     کسلیبر پ  یکرد: مبتن  میتوان به دو دسته تقسیم  رای  شناس  نیزم  یمدل ساز  یسنت   یهاروش

،  40،  39،  33ی ] بر ش  یمبتن   یهاو روش  [ 32،  51ی ] نشانگر متوال  یساز  هیو شب  [ 72،  70،  59]   کوتاه(  یگاوس  یساز  هیشب

 شود. یم Boolean  [58 ]ی  بول یهاو روش [ 54]  شده ینقطه علامت گذار یندهایشامل فرآ که ،[ 44

شوند فاقد اطلاعات ها به منظور شناخت آن جامعه برداشته میهایی که از کل جامعه دادهدر آمار کلاسیک، اجزایی یا نمونه 

موقعیتی در فضا است، در حالی که در زمین آمار موقعیت فضایی نمونه ها همواره با مقدار کمیت مورد نظر یک جا مورد  

های برداشت شده ممکن  ای و جهتی( بین مقادیر یک کمیت در جامعه نمونهگیرد. این ارتباط فضایی )فاصلهر میتحلیل قرا

 [.  103شود ] است در قالب ریاضی بیان شود که به آن ساختار گفته می

بر مبنای الگوریتم    های قوی ابزاری و پیکسلیای هستند که با ترکیب روشهای زمین آمار، روشهای آماری چند منظورهتکنیک

توان از  [. در این میان می94،  63،  55،  31توانند درصد عدم اطمینان را منعکس کنند ] های کامپیوتری میهای رقومی داده

 [ از نظر شبیه سازی دینامیکی مخزن  انجام شده  ] 57مطالعات  [، مدل 62،  47[، توصیف سه بعدی و شبیه سازی جریانی 
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[ و مدل  64[، بررسی شکستگیهای بزرگ و غارهای درون مخزن ] 68،  36ای ] [، مدل رخساره82،  60،  37ژئومتری مخزن ] 

های سه بعدی با وضوح بالا وجود  این موارد، دلایل خاصی برای ساخت مدل  [ را نام برد. علاوه بر101ژئواستاتیکی تخلخل ] 

 [. این دلایل عبارتند از: 77دارد ] 

 [. 78لزوم برآوردهای قابل اعتماد از حجم هیدروکربن اصلی موجود در مخزن ] -   

 [.74های مدل ] بهینه سازی مکان چاه به روشی قوی و اقتصادی، با توجه به عدم قطعیت  -   

ای، چاه، و تولید در بازه چندین سال(  های دو بعدی و سه بعدی لرزهها )به عنوان مثال، دادهادغام انواع مختلف داده -    

 [91 .] 

 [. 105، 100، 90ارزیابی اتصال استاتیکی مخزن ]  -   

 [. 61سناریوهای مختلف برای شبیه سازی پویا برای ارزیابی پیش بینی تولید ]  -   

توزیع مکانی خواص مخزن    -   گرفتن  نظر  در  با  آماری(  نظر زمین  نقطه  )از  زیاد  ابهامات  با  مواجهه  در  مهم  تصمیمات 

  [.77توانند با قدرت اخذ شوند ] می

زمین مدموفقیت  زمین  علوم  کاربردهای  در  پدیدهآمار  فضایی  توصیف  زمینیون  پیوستگیهای  مانند  با  شناسی  های سنگ 

[ است. مدل های 80،  65،  31،  10های طبیعی ] ( پدیده3Dبعدی )های سه[ تا نمایش69،  49،  45ها ] استفاده از واریوگرام

ذپذیری است. این ویژگی  مخزنی خواص پیوسته در ارزیابی منابع هیدروکربنی به طور کلی شامل تخلخل، اشباع سیال و نفو 

 است.  reservoir characterizationها هدف نهایی توصیف مخزن 

گردد که از نظر مقیاس و توزیع مکانی متفاوت بوده ولی مرتبط با  ی به همه ابزارهایی اطلاق میدروکربنیهتوصیف مخزن  

توان آنرا انجام  ها میاین دادهادغام  های پتروفیزیکی(، و با  اختصاصات مخزن است )مانند ردلرزه، نمودار چاه پیمایی و داده

 [ داده.  [ 93،  89،  88،  76،  13،  12،  11داد  همه  به  روش  این  دیگر  تولید بعبارت  و  سازی  ذخیره  توانایی  به  مربوط  های 

دارد که    نیبه ا  یمخزن بستگ  ف یتوصبودن    زیآم  تیموفقمیزان  حال،    ن یبا ا[.  104،  26هیدروکربن مخزن مربوط می شود ] 

 . [ 88، 80، 26، 9]  انجام شود یشناس نیگزارش چاه و زم ،یالرزه یهاچگونه ادغام داده

[. گروه اول قادر به تجزیه و تحلیل ساختار و  52شوند ] بطور کلی نرم افزارهای زمین آماری به دو دسته کلی تقسیم می

باشد. ( میKrigingبعدی با بکارگیری روش تخمین کریجینگ )  های دو یا سهها به همراه تهیه نقشههمبستگی فضایی داده

های کلاسیک از آمار کلاسیک های دو یا سه بعدی تهیه نمایند.  بعبارت دیگر در روشدر حالیکه گروه دوم فقط قادرند نقشه

ربوری( استفاده  ولی در زمین آمار از تخمین بر اساس ساختار فضائی موجود در محیط مورد مطالعه )سنگ مخزن هیدروک 

توان مقدار یک کمیت مثلاً [. به این معنی که تخمین زمین آماری فرآیندی است که در طی آن می24،  22،  15گردد ] می

)تخلخل یا نفوذ پذیری سنگ مخزن( نقاطی با مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کمیت در نقاط دیگری با مختصات  

 معلوم به دست آورد.  

مدل برای  مختلفی  های  بندی  ] رده  است  شده  پیشنهاد  آمار  زمین  مدل43،  38،  35های  شامل  مفهومی  [  یا  کیفی  های 

(Conceptual, Qualitative ( ؛ فیزیکی یا تجربی)Physical, Experimental  ؛ ریاضی و کامپیوتری است. براساس تغییرپذیری)

های ریاضی مورد استفاده در نرم افزارهای علوم [. مدل84ندی می گردد ] متغییرهای مستقل به استاتیک و دینامیک نیز رده ب

 [: 34زمین شامل قطعی و آماری است ] 

پارامترهای ورودی وجود دارند ولی حاصل آن یک خروجی یکسان  (: مجموعهDeterministicهای قطعی )مدل  - از  ای 

 است. 
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های آماری پارامترهای ورودی متغییر خواهد بود و چندین در مدل(:  Probability/Statisticهای احتمالی یا آماری )مدل  -

میانگینخروجی بدست می تکرار مدل و  با  نتیجه مطلوب  آوردن  برای بدست  متمادی  گیری حاصل میآید.  شود. سالیان 

نتایج    گرفت ولیتکنیک مدل سازی دو بعدی به عنوان یک روش در توصیف مخازن هیدروکربوری مورد استفاده قرار می

باشد. علاوه بر آن عدم امکان تکرار، عدم لحاظ همه نا  حاصل از آنها نشان داد که تکنیک فوق جوابگوی نیازمندی ها نمی

 باشد.ها میهای مختلف در مدل سه بعدی، عدم اطمینان و زمان بر بودن فرایند از جمله معایب این روشها، مقیاسهماهنگی

 

 مورد مطالعه موقعیت زمین شناسی ناحیه -3

این میدان یک تاقدیس نامتقارن و    میدان زیلایی در قسمتی از زاگرس چین خورده در فرو افتادگی دزفول شمالی قرار دارد.

کشیده که در فرو افتادگی دزفول واقع شده است در این میدان دو مخزن آسماری و بنگستان کشف شده است، همچنین  

گردد. شیب یال جنوبی بیشتر از شیب یال شمالی می باشد. عمده نفت تولیدی از این میدان از سازند آسماری حاصل می

 [.   2کیلومتر( کیلومتر می باشد ]   8/ 5)حداکثر  6/ 5کیلومتر طول و عرض متوسط   39افق آسماری  ابعاد این میدان در

حلقه چاه در این میدان    19شمسی کشف گردید. تاکنون    1354در سال    5مخزن بنگستان میدان زیلایی با حفر چاه شماره  

[ انجام گردید. از لحاظ  8،  7،  1میدان توسط ] شناسی مخزن بنگستان  [. مطالعه مقدماتی زمین4علامت گذاری شده است ] 

[ صورت گرفته است. بوردانوف و هگره نیز تاثیر تکتونیک را بر تشکیل تله  96،  29،  6،  2ساختاری میدان مطالعاتی توسط ]

 ست.  گی زیادی برخوردار ا [. این مطالعات نشان دادند که میدان زیلایی از پیچیده20های نفتی در زاگرس بررسی نمودند ] 

، چاه تولیدی این 8می باشد که فقط چاه شماره    10و  8و  5حلقه چاه اکتشافی شماره    3مخزن بنگستان میدان زیلایی دارای  

باشند و در نتیجه با تکیه بر اطلاعات هر سه  بدلیل رسوب آسفالتین قادر به تولید نمی  10و    5مخزن می باشد و چاه شماره  

باشد و به هشت انجام گردید. مخزن بنگستان میدان زیلایی یک مخزن گاز میعانی میچاه، عملیات مدل سازی این مخزن  

زون تقسیم گردیده که زون یک در سازند ایلام، زون دو در سازند معادل سورگاه و زون های سه تا هشت در سازند سروک  

 شرقی.   50° 38 ́  54˝شمالی   31°  23 ́  40̋ (. مختصات میدان عبارتست از:1قرار دارند )جدول 

 

 
 

 )الف(
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 [ و20خورده زاگرس ]نفتی زیلایی در )الف( فروافتادگی دزفول در کمربند چین موقعیت میدان -1شکل

 [.96رأس افق آسماری ] UGCها و نقشه )ب( موقعیت میدان بر روی تصویر ماهواره ای لند ست، )ج( موقعیت چاه

 

 مواد و روش کار-4

بعدی در مطالعه جامع یک مخزن بسیار مفید بوده، این اجازه را می دهد که کنترل کیفی مناسبی از اطلاعات ورودی مدل سه  

ای را ارائه می دهد، و در  وجود داشته باشد. از آنجا که مدل دو بعدی از میانگین بخشهای موجود در چاه، درون یابی ساده

مدل سازی را به دو روش قطعیت پذیر )یا جزمی و    RMS[. نرم افزار87دارد ] نتیجه مدل سه بعدی نسبت به آن ارجحیت  

های چاه است که با مشخص  دهد. روش اول یک مدل ساده و سریع بر اساس برون یابی دادهاحتمالی( یا تصادفی انجام می

شود. روش  ارامتر تهیه میو همچنین امکان استفاده از نقشه روند تغییرات هر پ  x  ،,y  zکردن شعاع جستجو در سه جهت  

 گیرد.  های زمین آماری جدید که متفاوت از روش های کلاسیک است، بهره میاحتمالی از روش
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در زمینه مطالعه مخازن هیدروکربنی این توانایی را دارد که  با استفاده از داده های پتروفیزیکی چاه ها مانند    RMSنرم افزار  

هسته های صوتی،  الکتریکلاگ  و  از روشای  استفاده  با  و  موقعیت ی  میزان های  مانند  مختلفی  پارامترهای  آماری،  و  یابی 

 تخلخل، و اشباع آب در هر نقطه را اندازه گیری کند.  

حلقه    3( داده های به دست آمده از لاگ های پتروفیزیکی  iبمنظور ارائه مدل استاتیک مخزن به اطلاعات مختلفی نیاز است: )

( داده های به دست آمده از مطالعات مغزه و  iii( در راس مخزن؛ )UGCمسیر چاه و منحنی تراز زیرزمینی )چاه؛ )ب( نقشه 

ها  ها و کنترل کیفیت داده( بارگذاری داده1سازی در چهار مرحله اصلی به شرح زیر انجام شد: )توصیف سنگ شناسی. مدل

( تحلیل عدم قطعیت و محاسبات  4یکی اختصاصات مخزنی؛ )( مدل پتروفیز3( مدل ساختمانی؛ )2های ورودی(؛  ))داده

 حجمی.

 

 مخزن: سازی مراحل مختلف مدل-4-1 

این نرم افزار با استفاده از اطلاعات به دست آمده از نرم افزارهای مختلف    :و قابلیتهای آن RMS اطلاعات ورودی نرم افزار

و یا بطور   Jason و Charisma ای از جملههای لرزهزار مفسر دادهو یا اطلاعات ارائه شده توسط نرم اف   Geoframe از جمله

نقشه مثال  عنوان  به  مناسب  فرمت  با  اطلاعات  هرگونه  نرمکلی  توسط  شده  رقومی  سطحی  زیر   Mapcard افزارهای 

های مختلف به موازات نقشه عمقی نرم افزار جهت مدلسازی لایه  .دهد، مدلسازی مخزن مورد نظر را انجام می AutoCADیا

کند. اطلاعات ورودی این نرم افزار  کند و دیگر زون های مورد نظر را مدلسازی میورودی جهت سازند مورد نظر عمل می

ک( قابل تغییر و تصحیح شناسی، رسوب شناسی و نتایج تفسیر ژئوفیزی های پتروفیزیکی، اطلاعات چاه، زمین)نتایج تفسیر داده

مراحل مختلف مدلسازی   2توان شبکه بندی استفاده شده در هرکدام از قسمتهای مختلف را تغییر داد. در شکل هستند و می

 نشان داده شده است.  RMSمخزن توسط نرم افزار 

 
 ورد مطالعهنمایش شماتیکی )فلوچارت( مراحل مدل سازی مخزن در میدان م –2شکل                     
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  - مراحل محاسبات آماری -4-2

دامنه تغییرات یک پارامتر ممکن است در بعضی مواقع تعبیرهای نامناسبی از جامعه ارائه کند. در حالیکه اگرجامعه از دید 

نشان آماری، جامعه متمرکزی باشد، به علت وجود مقادیر خیلی کوچک و یا خیلی زیاد دامنه تغییرات عدد خیلی بزرگ را  

های بالا و پایین را حذف می کنند و بعد از آن  دهد. در بعضی از روش های آماری یک دهم و حتی تا یک چهارم از دادهمی

های پتروفیزیکی بر اساس نمودارهای هیستوگرام در این دامنه تغییرات داده های باقی مانده را محاسبه می کنند. آنالیز داده

های ورودی شامل  [. آماده سازی داده106،  46کند ] ده های پرت از جامعه آماری مورد نظر میمیان کمک فراوانی به حذف دا

 [: 92مراحل زیر است ] 

به طور کلی در زمین آمار باید از داده هایی استفاده کرد که فاقد روند باشند. در صورت وجود روند لازم است   -حذف روند 

[. محاسبه روند 98،  46پس روی مقادیر باقی مانده محاسبات را انجام داد ]قبل از شروع عملیات اثر آن را خنثی کرد و س

خطی داده ها به طور اتوماتیک بر اساس اطلاعات چاه طی سه مرحله می باشد که شامل: حذف روند در جهت ضخامت  

حذف روند ناشی   ها جهت ها و تغییرات دیاژنتیک سنگ، حذف روند در جهت عمود بر لایهچاه، برای حذف پیوستگی داده

ها  از محیط رسوبی و نهایتاً حذف روند کلی میدان در جهت عمود بر محور تاقدیس جهت حذف تغییرات ناحیه ای داده

 (. 3گیرد )شکل صورت می

 

 

       

         

                     

 

 

 

 

 
 مختلف مخزن     آنالیز داده ها جهت محاسبه روند در جهت های-7شکل                            

  

          

 

 

 

 
 نمودار هیستوگرام داده های تخلخل زون یک: )الف( قبل و )ب(  بعد از نرمال سازی  -4شکل              

 

  



  ... ی: مخزن بنگستانیمورد مطالعه آمار، نیاختصاصات مخزن با استفاده از مدل زم  یو بررس ینیب شیپ

 1401 پائیز و زمستان، 24، شماره هم وازددپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |64

 

، 46های آماری مورد نظر است ]هایی که توزیع نرمال دارند در هرحقیقت مجوز استفاده ازروشداشتن داده-هاانتقال داده

( کاملاً متقارن است که با پارامترهای آماری میانگین،  Bell shapeنمودار توزیع نرمال به شکل یک منحنی زنگی شکل ) [.  97

شود. لذا به طور ها و در نتیجه گستردگی منحنی توزیع نرمال است، تعریف میواریانس که نشان دهنده میزان پراکندگی داده

ها )نزدیک به نرمال(، چولگی داده ها )نزدیک به صفر(،  ها را از روی هیستوگرام داده دادهتوان نرمال بودن توزیع  کیفی می

آنها نزدیک به سه باشد، تشخیص داد. بر این اساس توزیع نرمال داده ها برای تخلخل )شکل   ( و اشباع آب 4کشیدگی 

 صورت پذیرفت. 

اده های یک کمیت در مختصات معلوم مقدار همان کمیت را در  در زمین آمار با استفاده از د-هاساختار فضایی داده تعیین -

ای که ساختار فضایی حاکم است، تخمین زد. در زمین امار جهت  های دیگر با مختصات معلوم واقع در درون دامنه نقطه

طول گام های    ها به ازاءبررسی وجود یا عدم وجود ساختار فضایی بین داده ها لازم است متوسط مربع اختلاف مقادیر داده

 [.  85، 79مختلف محاسبه کرده و در نتیجه با استفاده از این میانگین مربع اختلاف ها به رسم واریوگرام پرداخت ] 

نامند. هدف اصلی از برقرار کردن تابع واریوگرام  واریانس )پراکندگی حول مقدار میانگین( وابسته به فاصله را واریوگرام می

ار تغییر پذیری را به خصوص نسبت به فاصله )مکانی یا زمانی( بشناسیم. از واریوگرام رسم شده این است که بتوانیم ساخت

تواند توان گسترش فضائی که درون آن وابستگی فضائی بین داده ها وجود دارد را مشخص کرد، به علاوه واریوگرام میمی

و تابع موقعیت فضائی )فاصله و جهت( و دیگری که تصادفی ها را به دو مولفه که یکی ساختاردار  مقدار کل تغییر پذیری داده

. در زمین آمار مولفه تصادفی )شود)در آمار کلاسیک کل تغییر پذیری را یک مؤلفه تصادفی فرض می است، تقسیم کند  

[. بدین ترتیب 99خوانند ] ای میای و مؤلفه ساختار دار آن را اصطلاحاً واریانس فاصلهواریانس را اصطلاحاً واریانس قطعه

 (. 5[ )شکل 41تواند تصادفی و یا دارای ساختار )تابع فاصله و جهت( باشد ] هایی نظیر تخلخل میرفتار تغییرپذیری کمیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 RMSنمونه واریوگرام تهیه شده توسط نرم افزار   -5شکل                                 

کریجینگ یک روش تخمین است که بر منطق میانگین متحرک وزن دار استوار می باشد و بهترین تخمینگر خطی نا اریب  

کند.  میهای کریجینگ آن است که به ازاء هر تخمین خطای مرتبط با آن تخمین را محاسبه  [. از مهمترین ویژگی 19می باشد ] 

بخشی تحت عنوان    RMSدر نرم افزار  توان دامنه اطمینان آن را محاسبه کرد.  بنابراین برای هر مقدار تخمین زده شده می

کریجینگ گنجانده شده که به کاربر امکان انجام تخمین را می دهد. در این روش برای تخمین از تخمینگر کریجینگ استفاده  

ت که بهترین تخمینگر خطی نااریب می باشد. از مهمترین ویژگی کریجینگ آن است که به توان گف می شود. در مورد آن می

توان دامنه اطمینان آن  توان محاسبه کرد. بنابراین برای هر مقدار تخمین زده شده میازاء هر تخمین خطای مرتبط با آن را می

باشد در نتیجه یک نقشه محاسبات از طریق وزن میدر کریجینگ حاصل، یک عدد بیشتر نیست. زیرا    تخمین را محاسبه کرد.

مرحله به مرحله عملیات محاسباتی را انجام   SGS  (Sequence Gaussian Simulation )  دهد. روش و یک مدل ارائه می
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اهداف درون   یهستند که برا یآمار نیزم یهاکیتکن نگیجیو کوکر  نگیجیکر دهد و در هر بار یک نقشه تهیه می شود.می

  یهامدل  افتهی  می. هر دو روش، اشکال تعم[ 102،  86،  81،  67،  31،  27،  21]   شوندی( استفاده می و کانتور  ی)نقشه بردار  یابی

  ی هاحجم هستند. آنها روش  کیدر    ایمنطقه،    کینقطه، در    کی در    نیتخم  یبرا  ره،یو چند متغ  ره یتک متغ  یخط  ونیرگرس

حال، وزن آنها نه تنها به فاصله، بلکه به جهت و جهت    نی. با ایابیدرون  یهاروش  ریابه ساهستند، مش  یخط  یر یگ نیانگیم

 دارد.  ینشده بستگ یبه مکان نمونه بردارمجاور  یها داده یریگ 

در    )میانگین= صفر و تغییر پذیری یک واحد یک واحد باشد(.  شودآخرین قدم این که از توزیع نرمال یک تابع استفاده می

توان تصویر سه بعدی از بخش های متخلخل در طی انجام مراحل پتروفیزیکی می  این حالت به توابع نرمال تبدیل می شوند.

توان گفت که کدام قسمت ها از ویژگی های مخزنی بهتری برخوردار  تهیه کرد که با توجه به آن می  و تراوای مخزن را  

هایی که اشباع آب کمتری دارند، از  را تهیه کرد که با توجه به ان بخش  توان تصویر سه بعدی از اشباع آبنیز می.  است 

 (. 6)شکل  باشنددیدگاه مخزنی بهتر بوده و از شرایط خوبی برخوردار می

 
 تصویر سه بعدی از توزیع )الف( تخلخل و )ب( اشباع آب در زون یک مخزن بنگستان -6شکل                                 

 بحث  -5

 ویژگیهای سنگ شناسی مخزن -5-1

 ( و ویژگیهای هر زون به شرح زیر است. 7زون تقسیم شده )شکل  8مخزن بنگستانی در این میدان به  

باشد، لیتولوژی آن متشکل از متر می  40این زون از ابتدای سازند ایلام شروع گردیده و ضخامت متوسط آن    -زون یک  

ای  ، به رنگ سفید تا خاکستری روشن و خاکستری تا قهوه  Iو    I/IIو    I/IIIیتی از نوع  سنگ های آهکی و آهکهای دولوم
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توان مشاهده نمود که به طرف شرق بیشترین ضخامت را دارد. در  های هم ضخامت، میتشکیل شده است. با توجه به نقشه

 می باشد.   %38/ 8، اشباع آب مفید %3/6این زون میانگین تخلخل مفید 

متر می باشد. لیتولوژی این زون از شیل های قهوه    10این زون در زیر سازند ایلام قرار دارد و ضخامت متوسط آن  -دوزون  

بیتومینه کمی آهک دار تشکیل شده است. با توجه به نقشه های هم ضخامت، در شرق میدان ای تا قهوه ای تیره و سیاه 

 باشد. می  %50/ 2، اشباع آب مفید %6/ 4نگین تخلخل مفید یابد. میاضخامت این زون نسبت به غرب افزایش می

زون  -زون سه این  متوسط  و ضخامت  است  گرفته  قرار  بخش شیلی سورگاه  درزیر  بلافاصله  زون  می   80این  باشد.  متر 

دولومیتی،  ای روشن و یا خاکستری کمی  به رنگ سفید تا قهوه   Iو    I/IIو    I/IIIهای آهکی از نوع  لیتولوژی این زون از سنگ

باشد. در بخش تحتانی آن یک لایه شیلی پیریت دار و  آرژیلیتی همراه با آثاری از وجود نفت، پلیتیک، کمی انیدریتی می

های هم ضخامت این زون دارای روند افزایش ضخامت از غرب میدان به طرف های فراوان می باشد. در نقشهحاوی فسیل

 باشد. و اشباع آب مفید پایین می %12/ 2باشد. میانگین تخلخل مفید شرق می

 
 ای مخزن بنگستان در یکی از چاه های مورد مطالعه در میدان زیلایی.ستون چینه -7شکل                                        
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رسد،  میمتر    80از سازند سروک قرار دارد. ضخامت این زون به طور متوسط به    5و بالای زون    3در زیر زون  -زون چهار

ای، مادستون تا پکستون، به رنگ سفید تا خاکستری و قهوه  II/IIIو    Iو    IIهایی از نوع  از لحاظ لیتولوژی از سنگ آهک 

 Dicyclinaای و حاوی فسیل فراوان از نوع  پیریتی، آرژیلیتی، همراه با آثاری از نفت،  دولومیتی با تبلور دوباره و کمی ماسه

sp – Dukhania sp – Prealveolina sp  لایه شیلی به ضخامت یک متر که در قسمت بالایی این زون قرار   باشد.می

بیشترین ضخامت و به طرف    10توان مشاهده کرد که در چاه  دارد پیریتی و کمی آهکی است. در نقشه های هم ضخامت می

 گردد.  از ضخامت آن کاسته می 8و  5چاه های 

باشد. از لحاظ لیتولوژی  متر می  50کامل حفاری نشده است. ضخامت متوسط این زون    بطور  8این زون در چاه    -زون پنج

ای، مادستون تا پکستون، بیوکلاستیک،  به رنگ سفید تا خاکستری، کرم  تا قهوه  Iو    IIو     I/IIIهای آهکی از نوع  از سنگ

با   همراه  کلسیت  دوباره  تبلور  با  دولومیتی،  پلتی،  دار،  رس  فسیلکمی  با  و  انیدریتی  ،کمی  نفت  از  شاخص  آثاری  های 

Dukhania sp – Dicyclina sp – Nezzazata sp – Trocholina sp   های هم ضخامت این همراه است. در نقشه

یابد )بطرف ضخامت زون افزایش می  5به طرف چاه    10یابد و از سمت چاه زون، ضخامت در سمت شرق میدان کاهش می

 غرب میدان(.  

حفاری نشده است. از لحاظ لیتولوژی    8رسد. این زون در چاه  متر می  100ضخامت این زون به طور متوسط به    -ن ششزو

ای، مادستون تا پکستون، با تبلور دوباره بلورهای  به رنگ خاکستری روشن تا قهوه  Iو    IIو    IIIاز سنگ های آهکی از نوع  

های مادستونی استیلولیتی مشاهده شده و دارای میکرو ل شده است. در آهککلسیت، دولومیتی، همراه با آثاری از نفت تشکی

این زون در چاه  می   Dukhania sp – Alveolinid sp – Heterohelix sp هایفسیل کاهش   10باشد. ضخامت 

 ضخامت این زون افزایش می یابد )بطرف غرب میدان(.  5یابد و به طرف چاه می

به رنگ    Iو    IIهایی از نوع  رسد. از لحاظ لیتولوژی از سنگ آهکمتر می  100ر متوسط به  ضخامت این زون بطو   -زون هفت

تشکیل    Dukhania sp – Nezzazata sp – Rudist debrisهای  سفید تا خاکستری، مادستون دارای انیدریت با فسیل

د )به طرف غرب میدان(. میانگین  یابافزایش می  5کمترین و به طرف چاه    10شده است. ضخامت این زون در اطراف چاه  

 باشد. می %18، اشباع آب مفید %9تخلخل مفید 

حفاری نگردیده است. از لحاظ    10و    5این زون در بالای سازند کژدمی قرار دارد. این زون بطور کامل در چاه    -زون هشت

به رنگ خاکستری روشن تا کرم، با آثاری از نفت، مادستون تا وکستون،    Iو    IIو    II/Iلیتولوژی از سنگ های آهکی نوع  

 – Nezzazata – Dukhania spهای شاخص این زون  باشد. میکروفسیلرس دار با تبلور دوباره بلورهای کلسیت می 

Textularia  باشد.می %36/ 1، اشباع آب مفید %5/ 9باشد. میانگین تخلخل مفید می 
 

 مدل ساختمانی -5-2

باشد. سطوح ساختمانی را می توان به طور  تهیه سطوح ساختمانی به طور معمول، نقطه آغازین شروع یک مدل مخزنی می

به مدل وارد ساخت و یا اینکه از طریق ابزارهای کاربردی تهیه    Open workیا  های دیگر مانند ژئوفریم  مستقیم از برنامه

توان انواع اطلاعات [. در این بخش می5نقشه در نرم افزار موجود با قابلیت گرید بندی آن جهت ایجاد سطح استفاده نمود ] 

به مخزن بر اساس اطلاعات  های هم تراز عمقی، اعماق ورود  مربوط به سطوح را اضافه یا کم کرد. این اطلاعات شامل نقشه

های مختلفی در زیر مجموعه سطوح وجود دارد که شامل اداره کردن  چاه، اطلاعات ژئوفیزیکی، و خط اثر گسل است. بخش

ای است. بدین منظور نقشه همتراز عمقی سر سازند ایلام که بر گرفته  های هم ضخامت قائم و مدل چینهسطوح، تهیه نقشه

های حفاری شده(، رقومی سازی و به عنوان نقشه کنتوری  ی تصحیح شده  بود )بر اساس اطلاعات چاهای ژئوفیزیکاز نقشه
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(. بر اساس اطلاعات فوق نقشه سطح ایلام به عنوان یک سطح تفسیری تهیه گردید. اعماق  8پایه به مدل وارد گردید )شکل 

ر اساس زون بندی مخزن به عنوان نقاط کنترل چاه  های مختلف مخزن پس از محاسبه میزان انحراف چاه و بورود به بخش

جهت ایجاد مدل ساختمانی و تهیه نقشه های هم تراز عمقی بر روی دیگر زون های مخزن مورد استفاده قرار گرفت. سطوح  

ایجاد گردید   به عنوان سطوح محاسبه شده  ایلام  آزیموت سر سازند  تهیه شده بر اساس اطلاعات فوق و میزان شیب و 

ای  های  مختلف محاسبه و نقشه هم ضخامت چینهبا در نظر گرفتن مسیر چاه میزان ضخامت واقعی هر زون در چاه(.  9لشک)

 (. 10ل تهیه گردید )شک

 
 موقعیت بعضی از چاه های حفاری شده و وضعیت ساختاری سه بعدی میدان زیلایی. –  8شکل               

 

مدل سازی ساختمانی، میدان زیلایی در منطقه دزفول شمالی واقع گردیده است. تاقدیس  با توجه به نتایج حاصله در بخش  

میدان زیلایی ساختاری نامتقارن و کشیده دارد. یال جنوبی شیب بیشتری نسبت به یال شمالی داشته و محور ساختمان در 

روند کلی زاگرس دارای روند شمال    (. تاقدیس میدان زیلایی با تبعیت از11غرب به سمت جنوب متمایل شده است )شکل  

های حفاری شده  جنوب شرق می باشد. در یال شمالی و جنوبی این میدان دو گسل معکوس وجود دارد، اما در چاه  -غرب  

 (. 12آثار گسل خوردگی مشاهده نشده است )شکل 
 

 مدل پتروفیزیکی مخزن بنگستان -5-3

بمنظور تهیة ی مخزن مانند میزان تخلخل و اشباع آب در سه بعد است.  ایجاد مدل پتروفیزیکی شامل توزیع ویژگیهای اصل

های توزیع تخلخل واشباع آب برای هر زون مخزنی، اطلاعات پتروفیزیکی مربوط به سه حلقه چاه تهیه و پس از ترکیب  نقشه

جهت مدل پتروفیزیکی تهیه و به عنوان ورودی    LASها با اطلاعات انحراف چاه جداول مربوط به هر چاه با فرمت  این داده

(. جهت انجام امور فوق و همچنین محاسبات حجم سنجی مخزن در ابتدا نیاز به  1اطلاعات چاه به مدل وارد شد )جدول  

تهیه گریدبندی زمین شناسی بوده که بر اساس میزان تغییر پذیری پارامترهای پتروفیزیکی و الگوی زون بندی مخزن تهیه 

تواند منفرد و شامل یک سطح در بالا و یک سطح در پایین و یا مولتی زون و شامل بیش از دو سطح  دید. گرید فوق میگر

سلول و تعداد    4600000ها در جهت قائم باشد. تعداد  باشد. گریدبندی شامل سطر و ستون در جهت افقی و تعدادی لایه

 الف(. -12باشد )شکل یلایه م 460ردیف و نیز تعداد  50ستون، تعداد  200

های ایجاد شده بر اساس گرید فوق بیش از  باشد و سلولهای پیوسته می از آنجا که اطلاعات روندی به صورت یکسری داده

ها برای هر سلول تغییر خواهد های فوق به صورت منقطع و شامل متوسط هر سری از دادهیک مقدار خواهد بود، ابتدا داده
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داده که  نامیده مییافت  بلوک شده  معیار های  انحراف  میانگین،  آماری همچون  پارامترهای  مقایسه  که  بدیهی است  شوند. 

 باشد. های خام و بلوک شده بیانگر میزان دقت در طی مراحل فوق و تهیه گرید زمین شناسی میداده

خ سازی  مدل  پتروفیزیکی  با  لیتولوژیشامل    مخزنواص  درصد  و  آب  اشباع  مختلف  تخلخل،  از  های  تفسیر حاصل 

  ، در نرم افزار تعریف شودتواند  میرا مشاهده کرد. بدیهی است که این خصوصیات تا شعاع خاصی  تغییرات آنها  پتروفیزیکی،  

خواص پتروفیزیکی برای نمایش  سازیدر مدل   Block wellبا انجام مرحله  (.ب-12  )شکل  تحت تأثیر هرچاه قرار دارد

 .گردید انجام (Interpolation)های مختلف، مرحله درون یابی توزیع پارامترهای آن در چاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 سر زون های مختلف مخزن بنگستان میدان زیلایی. UGCنقشه همتراز عمقی -9شکل                                
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   3زون  -Cو  2زون-B، 1زون -Isochore :Aای  نقشه هم ضخامت چینه-10شکل                   

 

 
و نیمرخهای )ب( طولی؛ و )ج( عرضی مخزن  ی بنگستانی  هاای همراه با موقعیت چاهمدل سه بعدی ساختمانی )الف(چینه-11شکل            

 بنگستان. 
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 [. 96موقعیت چاه های مورد مطالعه و وضعیت ساختاری میدان زیلایی ] –12شکل                              

 

 

 

 

          

 

 

 

          
 

خواص پتروفیزیکی برای نمایش  در مدلسازی   Block wellمرحله   -خواص پتروفیزیکی؛ ب سازیشبکه ایجاد شده جهت مدل-الف  -12شکل  

 .پتروفیزیکیتوزیع پارامترهای مختلف 

 

یکی از مهم ترین متغیرهای پتروفیزیکی در توصیف منابع هیدروکربنی است، زیرا میزان منافذ موجود برای ذخیره    تخلخل

سازی تخلخل شامل کریجینگ  آمار مورد استفاده در مدلهای زمینسازی سیال نقش تعیین کننده در کیفیت مخزن دارد. روش

کند، زیرا واریانس مدل کریجینگ  ( است. کریجینگ به طور کلی نتایج صاف تری ایجاد میSGSسازی گاوسی متوالی )و شبیه

های توزیع تخلخل )شکل  های مورد استفاده در کریجینگ است. بر اساس روش فوق نقشهمعمولاً کوچکتر از واریانس داده

 های مختلف مخزن بنگستان تهیه گردید. ( برای زون14( و اشباع آب )شکل13
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 میدان زیلایی. علائم عبارتست از:  10، و 8، 5های میانگین تخلخل، اشباع آب و ضخامت خالص به ناخالص در سه چاه داده – 1جدول 

MD entry (mean depth entry); TVD entry (true vertical depth entry); TVT (true vertical thickness entry); MDT (mean depth 

thickness); TVDT (true vertical depth thickness); N/G (net to gross thickness); SW (water saturation). 

Ave. 

SW% 

Ave. 

N/G 
Ave. 

Porosity% 
TVDT 
 

MDT 
 

TVT- 
entry 

TVD 

entry 
Isochore MD entry 

(m) 
Well 

no 
100 0 0 44.66 46 45.6 3826.28 Ilam 4261  

 

 

ZE5 

40 0.1 3.3 10.69 11 10.91 3874.94 z-2 4307 
100 0 1 79.7 82 81.41 3881.63 z-3 4318 
100 0 1.2 71.96 74 73.48 3961.33 z-4 4400 
100 0 1 78.76 81 80.59 4033.28 z-5 4474 
100 0 1 104 107 106.53 4112.04 z-6 4555 
100 0 1 103.1 106 105.54 4216.09 z-7 4662 
90 0 1.9 30.93 31 30.92 3939.4 Ilam 4294  

 

ZE8 

70 0.1 3.9 8.98 9 9 3970.32 z-2 4325 
60 0 7.3 66.81 67 67.17 3979.31 z-3 4334 
- - - 80.77 81 81.23 4046.12 z-4 4401 
100 0 0.5 43.94 44 43.77 3867.71 Ilam 4278  

 

 

 

ZE10 

20 0.1 3 11.98 12 11.94 3911.65 z-2 4322 
100 0.1 0.6 85.88 86 85.52 3923.64 z-3 4334 
100 0 1 102.5 103 101.71 4009.52 z-4 4420 
100 0 0.9 34.84 35 34.58 4112.03 z-5 4523 
100 0 0.8 93.59 94 92.92 4146.87 z-6 4558 
90 0 1.9 89.63 90 89.02 4240.46 z-7 4652 

 

 
 مخزن بنگستان میدان زیلایی. 5الی  1های نقشه توزیع میانگین تخلخل در زون-13شکل                        
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 مخزن بنگستان میدان زیلایی. 5الی  1نقشه توزیع میانگین اشباع آب در زون های  -14شکل               

 

متخلخل در زون های مختلف مخزن مشخص گردید. درصد های تراوا و  زمین آمار، بخش  در مدل پتروفیزیکی به روش

های  با دقت بالایی این فرآیند را انجام داده و بخش  RMSهای مختلف مخزن محاسبه گردید. نرم افزار  اشباع آب در زون

زنی بهتری  از ویژگی مخ  3های تهیه شده، زون  مفید مخزنی را تعیین نمود. با توجه به آزمایشات سرچاهی انجام گرفته و مدل

های میانگین تخلخل، اشباع آب و  نسبت به سایر زونها برخوردار بوده و با توجه به مدل ساختمانی و پتروفیزیکی و نقشه

Net/Gross  (NTG تهیه شده چنین نتیجه گرفته می )افزایش    8های مخزنی مانند تخلخل در چاه شماره  شود که کیفیت ویژگی

متحمل    3ها نشان داد که زون  های لیتولوژی زونباشند. مقایسه ویژگیفاقد شرایط مخزنی می  10و    5پیدا کرده و چاه شماره  

 شود.  دولومیتیزاسیون شده است. این فرایند یکی از عوامل افزایش کیفیت مخزنی محسوب می

ادیر تخلخل و اشباع آب ها با در نظر گرفتن میزان ضخامت واقعی آنها همراه با مقداده های خروجی نرم افزار از تمام زون

های پتروفیزیکی مخزن بنگستان نتایج زیر را  ارائه شده است. بررسی داده  1در جدول    RMSتوسط نرم افزار    Net/Grossو  

 سازد: آشکار می

درصد را نشان    90-100باشد و اشباع آب به میزان  فاقد ضخامت مفید و تخلخل می  10و    5سازند ایلام: در چاه شماره  

درصد می باشد و با توجه به میانگین    38درصد و میزان اشباع آب    6در حد    8. در حالیکه میزان تخلخل در چاه  دهدمی

NTG  رسد.باشد از نظر هیدروکربور ضعیف بنظر میکه خیلی کم می 

باشد. میزان تخلخل  % می  72% و اشباع آب    6، تخلخل  8باشد، اما در چاه  فاقد تخلخل می  10و    5سازند سورگاه: در چاه  

 باشد. بوده، اما بدلیل اشباع آب بالا و نداشتن ستون هیدروکربوری فاقد ارزش مخزنی می 8و   5در این چاه بهتر از چاه 

باشد، سازند سروک قسمت اصلی سنگ مخزن بنگستان را در میدان  می 8تا  3های سازند سروک: این سازند متشکل از زون

و    %12تخلخل در حد    8باشد. اما در چاه  فاقد تخلخل و اشباع آب می  10و    5در چاه شماره    3ن  دهد. زوزیلایی تشکیل می

، زون خوبی جهت  3آب اشباع شدگی آن پایین بوده، همچنین با توجه به آزمایشات جریانی تولید و آزمایش ساق مته زون  

با توجه به آزمایشات ساق مته و جریان    4ست. زون  تولید هیدروکربور ارزیابی شده است. مخزن بنگستان حاوی گاز میعانی ا
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های  حفاری شده وکمترین ضخامت در چاه 4فقط تا زون   8تولید، و بدلیل تخلخل پائین، فاقد ارزش مخزنی می باشد. چاه 

  7ون  % می باشد. در ز  90-100فاقد تخلخل می باشند و اشباع آب    6و    5در زون    10و    5بنگستانی را دارا می باشد. چاه  

آزمایش ساق مته و ضخامت کم  % را نشان می  18% و اشباع آب    9، میزان تخلخل  10چاه شماره   به  با توجه  دهد ولی 

با توجه به نتایج آزمایش ساق مته و تولید آب سازندی از شرایط مخزنی    8باشد. زون  هیدروکربور فاقد پتانسیل مخزنی می

 پایینی برخوردار است. 

 نتیجه گیری  -6
جنوب غرب ایران و فرو افتادگی دزفول دارای راستای   ن زیلایی یک تاقدیس نامتقارن و کشیده و مانند اکثر میادینمیدا

باشد. مخزن بنگستان از جمله جنوب شرق می باشد. یال جنوبی دارای شیب بیشتری نسبت به یال شمالی می -شمال غرب 

متشکل از سازندهای ایلام، سورگاه و سروک است. این مخزن به  مخازن کربناته رده بندی شده و از لحاظ چینه شناسی  

تنها زون مخزنی بوده، و یکی از عوامل    3های پتروفیزیکی زون ها نشان داد که زون  ویژگیهشت زون تقسیم گردید. مقایسه  

 ها، فرایند دولومیتیزاسیون است.  بهبود کیفیت مخزنی آن نسبت به سایر زون

های زمین آمار، دانش مربوط به مخزن کربناته بنگستانی میدان زیلایی در زمینه درصد اطمینان و همچنین  با استفاده از تکنیک

ن  شناخت ناهمگونی مخزن را افزایش داد. بنابراین مدل زمین آمار توانایی پیش بینی تغییرات پارامترهای پتروفیزیکی مخاز

 دهد.نفتی را افزایش می

شناسی و ساختاری(، نشان داد که میدان زیلایی یک ساختمان دو کوهانه با شیب  مدل سه بعدی ساختمانی )شامل مدل چینه

نقشه است.  زیرزمینی  آرام  نقشه  (UGC)های همتراز  به سرسازندهای مخزنی، و  برای  های هممربوط  )ایزوکور(  ضخامت 

تهزون کرده و های مختلف مخزن  راهنمایی  الگوی ساختاری مخزن  به شناخت  را  ما  گردید. مدل ساختمانی بی شک  یه 

 هایی که ساختار مخزنی را تحت تاثیر خود قرار داده، را شناسایی نمود. توان گسل و شکستگیمی

های حفاری شده  علیرغم وجود دو گسل معکوس در یال شمالی و جنوبی و پیچیدگی ساختاری میدان، توالی طبقات در چاه

های میانگین تخلخل، اشباع آب و ضخامت خالص به کل،  طبیعی بوده و فاقد آثار گسل خوردگی هستند. با توجه به نقشه

های دیگر  باشد. زوندارای هیدروکربور بوده و از ویژگی مخزنی بهتری برخوردار می  3شود که زون  چنین نتیجه گرفته می

باشند. مخزن بنگستان حاوی گاز میعانی  و بالا بودن اشباع آب، فاقد پتانسیل مخزنی می  به علت پایین بودن درصد تخلخل

 است. 
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علیرضا بشری )رئیس انجمن زمین شناسی    از داوران مقاله آقایان دکتربا دانشگاه شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب و نیز از  
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Abstract 

The geostatistical model is considered as a useful tool for predicting the oil potential of 

reservoirs. In the present study, an attempt is made to review the importance of the 

geostatistical model in the reservoir characteristics, to model and examine the changes in the 

petrophysical parameters of the Bangestan reservoir in the Ziloi field despite the limited 

number of boreholes. This carbonate reservoir consists of Ilam, Surgah and Sarvak 

formations and was divided into eight zones. In the modeling process, the information 

required for the 3D model, including geophysical interpretations, well description 

information, and 2D maps along with their quality control (QC), were entered into the RMS 

software. The construction model was prepared based on the top levels of the structures and 

the depth information of the wells entering the reservoir. 

These data were used indirectly or directly in software with high grading capability to create 

levels. The depth level map of the top of Ilam Formation was entered into the model as an 

interpretation level, digitalization and as a base contour map. Isochore maps of other zones 

were prepared using the depths of wells entering different parts of the reservoir. The 

prediction of the distribution pattern of changes in the petrophysical features of the reservoir 

was prepared based on geostatistical methods, average porosity maps, and water saturation. 

According to the results of the modeling, it was revealed that the Ziloi field has a structural 

complexity, caused the heterogeneity of the reservoir and increased the risk of predicting the 

behavior of the reservoir. Comparison of reservoir zones showed that zone 3 has better 

hydrocarbon potential than other zones. One of the effective factors to improve its reservoir 

quality is the dolomitization process. Changes in the distribution values of water saturation 

and porosity showed that the reservoir properties improve from the southeast to the northwest 

of the field. 

 

Key words: Zeloi field, Bangestan reservoir, Geostatistic model, Porosity, Reservoir 

characterization 
 

mailto:soleimani_b@scu.ac.ir

