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 چكيده
 و تجزيه و تحليلپيش از آنها بندي و مقايسه  ند كه دستها اي گسترده و وسيع ه اندازه بنگاري گيري و ثبت شده در چاه هاي اندازه داده

 .دهد افزايش مي را حاصلها، كيفيت و بازده نتايج  بندي داده دسته. استتفسير آنها ضروري 
تراوايي، اشباع شناسي، تخلخل،   همچون سنگاي مخزن براساس پارامترهاي متفاوتيه  مخزن تقسيم لايهبندي  منطقهمنظور از 

رساند و يا با  به انجام مياي   براساس خصوصيات چينهشناسي را يا گروه زمين مخزن بندي  منطقهطور كلي  به. آب و غيره است
به كارگيري . پردازيم ، ليكن در اينجا به معرفي روشي متمايز ميگيرد صورت مي اس -ام -و آر ساز از قبيل پترل هافزارهاي شبي نرم

 با بندي  منطقه براي متعدديهاي  روش. دهد  قرار ميها در اختيار  دادهبندي  منطقه را براي هاي توانمندي حل هاي آماري راه روش
  ايناز جمله. شود انتخاب مي) منطقهنماينده (عدد نماينده ها درحكم  ر آنها ميانگين داده، كه دي ارائه شده استنگار هاي چاه داده
، روش پيكت و )آي -زد -اف(و ) آي -كيو -آر(هاي   پلات تخلخل و تراوايي، شاخص- همچون كراسموارديتوان به   مياه روش

بررسي  بر مبناي يك كهاست ، روش تسترمن  از آن استفاده شده بررسيكه در اينبندي   منطقه روش. سودر و روش گيل اشاره كرد
هاي  از جمله مزاياي اين روش نسبت به روش. شود  استفاده ميبندي  منطقه ر اين روش از پارامتر واريانس برايد. ده استآماري بنا ش

 وشود  ميصورت خودكار تعيين  ها به منطقهن  و مرز بيها نيست منطقهداوري نسبت به تعداد  گونه پيش قبل اين است كه از ابتدا هيچ
 ، پس از كدنويسي برنامه محاسباتيدر اين بررسي. شود  از پيش تعريف شده، كنترل مي يك شرط خاتمه دهندهبندي با  منطقهاين 
 . نفتي ايران مورد بررسي قرار گرفته استدو مخزنهاي  داده
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Abstract 

Different methods exist for the zonation of oil reservoirs based on petrophysical data and 
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well logs. Among them are: 
Permeability-Porosity cross polt, Pickett and Soder and Gill methods. In this study a 

statistical zonation technique has been used for the Marun and Pazanan oil reservoirs in 
Iran based on effective porosity, density, sonic, neutron and resistivity data. 

Petrophysical interpretation of results can reveal the zones of high porosity, 
permeability and behavior of productive zones along the reservoirs. The present study 
used well log data (resistivity, neutron, density, sonic and radioactive logs) and Geolog 
software to obtain reservoir parameters such as porosity, water saturation, hydrocarbonic 
zones, lithology ana cut offs for the Marun and Pazanan oil fields. 

Based on a variance analysis method, proposed by Testerman in 1962, a stasistical 
zonation was programmed and applied to the reservoirs parameters to obtain the best 
zones boundaries. The main advantage of this method is that the limits (or boundaries) of 
the different zones are determined automatically according to a condition which has been 
previously defined. 
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   مقدمه  1

وصيات دهنده خص به نوعي نشان   رقمينگاري چاه هاي داده
برداري غالباً  سرعت نمونه. ندا مربوط به يك عمق خاص

يك  و با توجه به اينكه در است  بر دقيقهمتر 36 تا 9بين 
 ) متر500 بيش از( چند هزار فوت  بهنگاري چاه بازة ،چاه

 در يك هاي بسيار زيادي دادهبدين ترتيب ، رسد نيز مي
ده  پيچي تركيبييسطحزيرساختارهاي . دشو چاه ثبت مي

 بنابراين هنگام تفسير، تحليل ،از پارامترهاي گوناگون است
 پديد را زياديها مشكلات  اين حجم زياد از داده

 .آورد مي
 ييها لايهآن به  تقسيم ، مخزنبندي  منطقهمنظور از 

شناسي،   همچون سنگپارامترهاي متفاوتي راساسب
و تخلخل، تراوايي، اشباع آب، خصوصيات اكوستيك 

  مخزن رابندي  منطقهدر ايران طور كلي  به. مانند آن است
به انجام اي  شناسي و براساس خصوصيات چينه گروه زمين

 و نياز به ابزار ي تجربي است كار كه بيشتررساند، مي
در ابتدا  بررسي،در اين  . نيستبندي  منطقهخاصي براي 

.  گرفته استافزار ژئولاگ صورت با نرمبندي   منطقه
افزار ژئولاگ از دو روش عمده در ارزيابي و  نرم

نخست روش قدم به . كند سازند استفاده مي بندي  منطقه
 استفاده از  كه با پتروفيزيكي استقدم محاسبه پارامترهاي

 دانشمندان و از طرفهاي ارائه شده  ها و فرمول روش
 اين روش دترمينستيك .پذيرد  صورت ميكارشناسان

)deterministic (هاي  روش دوم مبتني بر روش.نام دارد 
هاي  پاسخ نويني براي رسيدن به راه و استآماري 

.  نام دارد)multimin (مين روش مولتي است و پتروفيزيكي
 با اين روش در ژئولاگ صورتبندي   منطقه جادر اين
آناليز واريانس روش آماري با بندي   منطقه سپس  وپذيرفته

 )1962 تسترمن،(  بار تسترمن ارائه كردهآن را نخستينكه 
 براي 2004 ن درويگودرا  اين روش .است شده  تكرار
مورد استفاده ي ايپارامتر تراو بر مبنايبندي مخزن   منطقه

 علاوه برآن ).2004 ،گودوين و همكاران( قرار داده است
 سازي مدل جريان  از اين روش براي شبيه2005تانگ در 

تانگ، ( ي استفاده كرده استسيالات يك مخزن دلتاي
2005.( 

 به زبان ويژوال محاسباتيابتدا برنامه  در اين بررسي
ر چاه سپس روي نگارهاي چها و ه شدتهيهبيسيك 

  اين. استبه اجرا درآمده  ايراناكتشافي دو ميدان نفتي
  گرفته صورت ها انميداين در بار    نخستينبررسي كه

  ژئولاگ افزار  نرمحاصل ازبندي   منطقهنتايج با  است
  از دقت  نتايج حاصلها مقايسه شده و در اين ميدان
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  اين روش، عمدهمزيت . بالايي برخوردار است
 بندي مخزن قبل و بعد از   منطقه درتفاده آن قابليت اس

و قبل بندي آماري   منطقه بدين ترتيب در زمان. است تفسير
  تر ديدگاهي روشنهاي خام، مفسر   لاگاز تفسير با

 تخصصيافزارهاي   نرمبندي با  منطقه انتخاب و نحوه براي
 پيش رو خواهد داشت و با ) افزار ژئولاگ در اينجا نرم(

توان   پس از تفسير مي،بندي مجدد  منطقه ختنعملي سا
 دست آمده از تفسير مقايسه  بهنتايج حاصل را با نتايج 

 پس .  كل ميدان گسترش داد و نتايج را دركرد
  محاسبه دقيق  نتايج حاصل براي ازبندي  منطقه از

ي با تخلخل و آب هاي منطقه  وده هاي بهره منطقهتعيين 
شناسي مخزن  چنين سنگ و هماشباع شدگي متفاوت

 .استفاده كرد
 
 توصيف مدل آناليز واريانس    2

 اند هاي آماري  از مدلهايي  نمونههاي آناليز واريانس مدل
كه با ارتباط بين يك يا چند متغير مستقل و يك متغير 

 و متغيرهاي استي متغير وابسته كم. وابسته سروكار دارند
اگر متغيرهاي . ندو يا كيفي باشكمي مستقل ممكن است 

باشند، مدل آناليز واريانس نيازي به تعيين كمي مستقل 
ها در يك مدل آناليز  بررسي. رابطه بين متغيرها ندارد

 تغيير تحقيقواريانس بسته به تعداد فاكتورهاي مورد 
فاكتوري فقط يك فاكتور  بررسي تكدر يك . كند مي

وري، فاكتمورد توجه است، در حالي كه در بررسي چند
دو يا تعداد بيشتري فاكتور به طور همزمان مورد بررسي 

 تفاوت بين دو يا چند تحقيقدر اين . گيرند قرار مي
ركت آزمايش شده نشان دهنده ميزان مشا)  منطقه(جمعيت 

 اي  مدل خطي تعريف شدهاساسعناصر در هر جمعيت بر
 .است

ها   به يكي از جمعيتهنگامي كه مشاهدات فقط
 شود، مدل تأثير ثابت فاكتور منفرد  معطوف مي)ها منطقه(
)single factor fixed effect model(شود  انتخاب مي .

دارماواردهانا (  فرمول زير نشان داده شده استاين مدل با
 ):1985، كلرو 

ij i ij
X X.. a e= + + )1               (                                

 در اين فرمول
ij
X: j- امين مشاهده درi- منطقهامين . 
X..:نگاري يا پتروفيزيكي  هاي چاه  ميانگين داده. 
i
a:  تأثيرi-ثابت است منطقه كه براي هر  منطقه امين . 
ij
e: استوط به هر مشاهده و مستقل خطاي تصادفي مرب. 

 را به دو دسته X متغيرهاي همةمدل آناليز واريانس 
 :كند زير تقسيم مي

هاي  منطقهبين ): MSTR(تصحيح ميانگين مربعات  .1
ها  منطقهشود و برابر با واريانس بين   تعريف ميتفاوتم

 .است

 واريانس درون درحكم: )MSE (مربعات ميانگين خطا .2
 .شود  تعريف مي منطقهيك 

ها نسبت به  منطقه بين ميانگين ت با تفاوMSTR متغيير
هاي يك   با پراكندگي دادهMSEها و  ميانگين كلي داده

هرچه .  ارتباط دارد منطقه نسبت به ميانگين همان  منطقه
 MSE كمتر باشد مقدار  منطقهپراكندگي درون يك 

 .تر است و برعكس كوچك
 استهاي محاسبه اين مقادير به صورت زير  رابطه

 ):1985، كلرا و دارماواردهان(

( )
( )

i r 2

i i
i 1

1
MSTR n X . X..

r 1

=

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥− ⎣ ⎦
∑ )2        (  

( ) ( )
i

2ni r

ij i
i 1 j 1

1
MSE X X .

N r

=

= =

= −
−

∑∑ )3          (  

 :كه در آن
r : ها داده( مشاهداتتعداد( 
i
n : منطقهتعداد پارامترها در  i-ام 
i
X  ام-i  منطقهميانگين پارامتر در : .
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X.. :نگاري چاههاي  ميانگين داده 
N: ها تعداد كل داده 

i 1,2,..........r

j 1,2,..........j

=
=

 
 
 بندي  منطقهروش     3

 تفاوت مهاي منطقهبه نگاري  چاههاي  بندي داده در تقسيم
 و مقدار بيشينه MSEاز معياري به صورت مقدار كمينه 

MSTRو  منطقهاين معيار با تعريف . تفاده شده است اس 
 بدين صورت كه همگني ،ها مطابقت دارد منطقهمرز بين 

 به بيشترين مقدار خود رسيده و با رسيدن  منطقهدرون يك 
در اينجا . رود ها اين همگني از بين مي منطقهبه مرز بين 

  كه رابطه)R( بندي  منطقه  با استفاده از انديس بندي  منطقه
 شود مربوط به آن در زير آمده است، ارزيابي مي

 .)1985، كلردارماواردهانا و (

MSTR MSE
R

MSTR
−

= )4                                   (  

مقدار اين انديس معياري براي ارزيابي كيفيت 
 صفر باشد انديس MSTRاگر . است بندي  منطقه
 MSEگر اگر ، از طرف ديشود   تعريف نميبندي  منطقه

 و بنابراين شود برابر يك ميبندي   منطقهصفر باشد انديس 
مقادير منفي انديس . رسيم  بهينه ميبندي  منطقهبه يك 

 بندي  منطقهدر نتيجه براي يك . استمعني  بندي بي  منطقه
اي بين صفر تا يك  داراي بازهبندي   منطقهدار، انديس معنا
توجه  (ت زير استستورالعمل محاسباتي به صورد. است

 طول بازة برداري در سراسر شود كه سرعت نمونه
 .)يكسان و برابر باشدنگاري  چاه

 ستون مشاهدات به همه تركيبات مرحله اول تقسيم .1
. استي ممكن از اولين تا آخرين مشاهده  ا منطقهدو

هاي زير را از  ي ممكن پيكربندي ا منطقهتركيبات دو
n1 و n2 دارند، كه در اينجا n1 منطقه مشاهدات در  

 . دو است منطقه مشاهدات در n2يك و 

ي ا  منطقهي همة تركيبات دو برابندي  منطقهانديس 
ترين انديس  شود و تركيبي كه بزرگ محاسبه مي

نگاري  چاههاي  بندي داده  را دارد، بهترين دستهبندي  منطقه
 . خواهد بود منطقهبه دو 

 با  منطقهبه سه ري نگا چاههاي  گام بعدي تقسيم داده .2
اين . ي ممكن است ا منطقه استفاده از همة تركيبات سه

 موجود به دو  منطقهبندي دو  ا استفاده از تقسيمكار ب
 متناظر آنها بندي  منطقههاي   و مقايسه انديس منطقهزير

رين مقدار براي انديس كه بيشت ، جاييگيرد صورت مي
 اين روش تا .است  منطقهيد مرز بين دو آ به دست مي

 ادامه  منطقه Nو ... بندي ستون به چهار، پنج،  تقسيم
 ).1جدول (يابد  مي

 
 .بندي در برنامه محاسباتي  تركيب منطقه.1جدول 

2n 1n Combination 

2,3, …, N 1 1 

3,4, …, N 1,2 2 

4,5, …, N 1,2,3 3 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
N 1,2, …, (N-1) N-1 

 
طور طبيعي  هايي كه به منطقهد براي رسيدن به تعدا

در . معياري براي توقف نيز برگزيده شده استند موجود
هاي از  منطقهرسيدن به تعداد ) 1970 ،گيل(روش گيل 

 حال آنكه ،دمثابة شرط توقف معرفي ش پيش تعيين شده به
 با بندي  منطقه كاهش مقدار انديس ،در روش تسترمن

 دشخاتمه معرفي  شرط  جديد درحكم منطقهاضافه شدن 
كاهش مقدار انديس روش از جا در اين . )1962 تسترمن،(

 شرط درحكم جديد  منطقه با اضافه شدن بندي  منطقه
 .خاتمه استفاده شده است
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خزن آسماري در بندي م  منطقه: 1 موردي بررسي    4
 ميدان نفتي پازنان

 معرفي ميدان

 يكي از ميادين بزرگ )1 شكل( پازنان ميدان
 )جنوبي(فرو افتاده دزفول وكربوري ايران در ناحيه هيدر

 هاي دانداد اين ميدان همانند اكثر ميامت. شود محسوب مي
يعني   زاگرس عمومي روند،غرب ناحيه جنوب

 ساختمان نامتقارن و .ي استشرق جنوب -غرب شمال
  كيلومتري شمال خليج25 در پازنان  ميدانموجي شكل

است كه اقديس ت دون داراي  اين ساختما.داردفارس قرار 
 شرق ميدان به غرب داراي بلندترين نقطه به ترتيب از

 .استمتر  1700 متر و 1425
 پازنان با داشتن يك  ميدان درسازند آسماري 

 روي ،ناحيه تدريجي كه با رخساره شيلي همراه است
  آسمارياين قسمت از . گيرد سازند پابده قرار مي

هاي  مراه با تناوبي از سنگهاي ضخيم شيلي ه از لايه

 بر آغاجاري ن اسمت ميد ههكي تشكيل شده كه ب آ
 نظرسازند آسماري از . دشو ها افزوده مي مقدار شيل

) و دولوميت آهك( كربنات صورت هب اغلب شناسي، سنگ
 .شود ديده مي

هاي   اين واحد رسوبي نسبت به رسوبهاي رسوب
سوبي كم عمق عميق شيلي و مارني پابده، در يك محيط ر

 تبخيري هاي كه تا تشكيل رسوب ستا  و بسته تشكيل شده
 سازندهاي نسبي در  گچساران با پسروي و پيشروي

در اواخر دوره اليگوسن حركات . يابد آسماري ادامه مي
نشيني دريا در مركز حوضه  ي و عقبيزا خشكي
گذاري آغاز و در اوائل دوره ميوسن تشديد  رسوب

ويژه  ه ب،سنگ علاوه بر رسوب ماسه اين عمل .دشو مي
گذاري قابل   رسوبنبود موجبپازنان  ميدان غرب

 ده استشنيز ميادين غربي  ي ازطقااي در من ملاحظه
 شناسي مخزن آسماري در ميدان پازنان، گزارش زمين(

1378.(
 
 
 

 
 

 . مارون و پازنانهاي موقعيت ميدان .1شكل 

 

 ميدان نفتي پازنان

 ميدان نفتي مارون
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 بندي  منطقه برنامه نمودار گردشي    5

دست  ه بمنظور به ها ها و محاسبه با توجه به حجم زياد داده
امكان محاسبه  ،بندي بهينه به روش تسترمن  منطقهآوردن 

رو  ه روبزيادي و يا حداقل با مشكلات دستي فراهم نيست
بندي   منطقهكار و در  سهولت منظور بهبنابراين . است

. اي نوشته شد  برنامة رايانهگفته پيش براي روش ،تر سريع
 نشان داده شده 2 در شكل يادشده برنامه اجماليطرح 
بندي و   منطقه انديس همچنين پنجره خروجي. است
 در وار بندي نگار صوتي در يك چاه نمونه  منطقه
 . آورده شده است4 و 3هاي  شكل

 

 
 .بندي  گردشي برنامه منطقه نمودار.2شكل 

 

 
 .هاي متفاوت، با لاگ صوتي بندي به ازاي منطقه  انديس منطقهير مقاد.3شكل 

 بارگذاري چندفاكتوره

ها براي  محاسبه منطقه
 تور در يك چاهيك فاك

ها بين  تطابق منطقه
 چند چاه و چند فاكتور
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 .بندي مخزن با لاگ صوتي  پنجره خروجي محيط گرافيكي و منطقه.4شكل 

 
 
بندي مخزن آسماري در ميدان پازنان به       منطقه6

كارگيري پارامترهاي  بهبا روش آناليز واريانس و 
 متفاوت چاه نگاري و پتروفيزيكي

افزار ژئولاگ،  دست آمده از نرم  به نتايج بهبا توجه
شناسي در مخزن آسماري ميدان نفتي پازنان    تغييرات كان

هر چه در مخزن به سمت غرب پيش . بسيار متنوع است
رويم بر مقدار رسوبات آواري افزوده و از مقدار  مي

در اين بخش با استفاده از . شود رسوبات شيلي كاسته مي
هاي مورد  پس از تصحيح(نگاري  ز چاههاي حاصل ا داده
بندي مخزن آسماري در سه چاه با پارامترهاي   منطقه) لزوم

مقاومت ويژه، صوتي و چگالي و همچنين تخلخل موثر 
حاصل از برنامه ژئولاگ صورت گرفته و با يكديگر 

 .مقايسه شده است
 
بندي مخزن آسماري در ميدان پازنان با نگار       منطقه7

  عميقويژه مقاومت
مشخص است، در اين سه چاه  5 گونه كه در شكل همان
 را در سازند زياد مقاومت با  توان مشخصاً چهار منطقه مي

در ابتداي ورود به سازند آسماري . آسماري تشخيص داد
 هستيم مقاومت نگار زياددر اين ميدان شاهد مقادير نسبتاً 

ر مرز هاي انيدريتي د كه اين امر به دليل حضور رگه
 زياد گچساران و آسماري و همچنين ميزان يها سازند

دولوميت در رسوبات فوقاني سازند آسماري و از طرفي 
 است مورد نظر   هيدروكربن در منطقهزيادمقدار نسبتاً 

در مقاطع مياني و انتهايي آسماري شاهد ).  الف منطقه(
 هستيم مقاومتافزايش مجدد و مشهودي در ميزان نگار 

يل عمده اين تغيير، افزايش ميزان هيدروكربن در اين كه دل
 از ييها عاملاگرچه ) هاي ب، ج و د منطقه(ست  اها منطقه

 شناسي نيز در مقدار قبيل تخلخل، اشباع آب و سنگ
 .شوند محسوب ميمؤثر  مقاومت

 
 

 نگار باآسماري در ميدان پازنان مخزن  بندي  منطقه    8
 )پارامتر سرعت(صوتي 
بندي   منطقه در ، مشخص است6ونه كه در شكل گ همان

 صوتي در ابتداي ورود به سازند نگار صورت گرفته با
 نگاراين  زيادآسماري در اين ميدان شاهد مقادير نسبتاً 

هاي انيدريدي در   كه اين امر به دليل حضور رگههستيم
 زياد گچساران و آسماري و همچنين ميزان يها مرز سازند

 استوبات فوقاني آسماري در اين ميدان دولوميت در رس
 مقاديرتر شاهد كاهش ميزان  در مقاطع پايين).  الف منطقه(
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هاي كربناته   زيرا در اين بخش لايه، صوتي هستيمنگار
تر و   اعدادي كم، صوتينگار و مقادير شوند ميتر  ضخيم
 ، ليكن در مقاطع مياني ) ب منطقه (ثابتي دارندنسبتاً 

 مقادير اين  مشهودي در ميزان مجدد و شاهد افزايش
 هستيم كه دليل عمده اين تغيير، افزايش ميزان نگار

سنگي  هاي ماسه خصوص حضور لايه هرسوبات آواري و ب
   منطقه شاهد به دنبال آن)  ج منطقه(ست  اها در اين چاه

  نگارهايي با كاهشي محسوس در مقدار  منطقهو يا 

ها در دو چاه آهكي و  منطقه اين. ) د منطقه(صوتي هستيم 
است، كه در هر دو حالت واقع در يك چاه دولوميتي 

 از ها  سرعت انتقال صوت در هر يك از اين محيط
روند . سنگي كمتر است مقادير آن در نواحي ماسه

 هاي ارائه  منطقه همةمشخص شده با پيكان را در 
 روش تسترمن و بابندي شده   منطقه يها شده در چاه

، هاي صوتي، چگالي و تخلخل مؤثر شاهد هستيمرنگا
 ).8 و 7 ،6 (هاي شكل

 

 
 . ميدان پازنان124 و 113، 121هاي  بندي مشابه لاگ مقاومت عميق در چاه  منطقه.5شكل 

 

 
 .زنانهاي مشابه در سه چاه ميدان پا  ميدان و روند پيگيري منطقه124 و 113، 121هاي  بندي لاگ صوتي در چاه  منطقه.6شكل 
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 .هاي مشابه در سه چاه و روند پيگيري منطقهپازنان  ميدان 124 و 113، 121هاي  در چاهمؤثر  تخلخلبندي لاگ   منطقه.7شكل 

 
 
 

 
 .هاي مشابه در سه چاه ميدان پازن  ميدان و روند پيگيري منطقه124 و 113، 121هاي  بندي لاگ چگالي در چاه  منطقه.8 شكل
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 نگار با  آسماري در ميدان پازنانمخزن ديبن  منطقه    9
 تخلخل مؤثر

  روش تسترمن وصورت گرفته بابندي   منطقه 7 در شكل
 ميدان 124و  113 ،121هاي  در چاه تخلخل مؤثر را نگار
 توالي شود  ميديدهگونه كه  همان. بينيم مي پازنان
تخلخل در هر سه چاه كاملاً  تفاوتمقادير مهايي با  منطقه
 همة را در مشخص شده با پيكانروند . تعقيب استقابل 
  نگارروش تسترمن و باها   چاه ارائه شده درهاي منطقه

 .كنيم مشاهده ميتخلخل مؤثر 
 

 نگار باآسماري در ميدان پازنان مخزن  بندي  منطقه    10
 چگالي

  روش تسترمن وصورت گرفته بابندي   منطقه 8در شكل 
 ميدان  124و  113 ،121هاي  در چاهلاگ چگالي را 

هاي  ي با چگاليهاي منطقه در اينجا نيز. بينيم مي پازنان
 . است در هر سه چاه كاملاً قابل پيگيري تفاوتم

 هاي ارائه  منطقه همةروند مشخص شده با پيكان را در 
مشاهده چگالي  نگار  روش تسترمن وباها  شده در چاه

 .كنيم مي
 

بندي مخزن بنگستان در   منطقه: 2 موردي بررسي    11
 ميدان نفتي مارون

 معرفي ميدان
 63×5اقديسي تقريباً نامتقارن با ابعاد تساختمان مارون 

روند آن .  استر شمال شرقي ميدان اهواز دواقعكيلومتر 
  و همچنين داراي خمش جنوب شرق-شمال غرب

)bending( استو در ميانه ميدان  در سطح محوري.  
 نشان هاي  را نسبت به ساير ميدانعيت ميدان موق1شكل 

شناسي مخزن آسماري ميدان  گزارش زمين( دهد مي
 .)1378مارون، 

دست آمده، تغييرات نوع كاني در  هبا توجه به نتايج ب

سازند . يدان نفتي مارون بسيار كم استمخزن بنگستان م
 عمدتاً از ، بخش اعظم مخزن بنگستانسروك درحكم

 . است  تشكيل شدهكربنات
 .هستندنگارهاي تخلخل  ،افزار هاي ورودي نرم داده

اند   شامل نوترون، چگالي و نگار صوتينمودارهاي موجود
 لازم در آنها اعمال افزار ژئولاگ تصحيح  با نرمكه قبلاً

 مارون 248 معرفي روش كار از چاه منظور به. شده است
 با استفاده از  پيش از اين. نمونه استفاده شده استدرحكم

 تقسيم  منطقه اين چاه به دو ،بندي  منطقههاي معمول  وشر
شده بود كه با توجه به تخلخل و حجم هيدروكربور هر 

 مخزني در نظر گرفته  منطقه درحكم نخست  منطقه،  منطقه
 .شد

 
 

مخزن بنگستان در ميدان بندي   منطقهبررسي و     12
  نگار نوترونبانفتي مارون 

 ورون و عمق آنها را بارگذاري هاي نگار نوت ابتدا داده
كنيم تا   تقسيم مي منطقهها را به چند  سپس اين داده

دست آمده سير نزولي داشته  هبندي ب  منطقهكه انديس  جايي
 .باشد

شود انديس   ديده مي9طور كه در شكل  همان
  و بالاتر  منطقه سه به  منطقه دوبندي از مرحله   منطقه
 بندي  در نتيجه تقسيم. دكن ي نزولي را طي ميروند

 بندي در نظر   منطقه حالت بهينه ، منطقهدو چاه به 
  روي  اول منطقهدر اين حالت مرز . شود گرفته مي

 هاي  منطقه و مرز بين 8/3530 در عمق 754داده 
  قرار گرفته 3458 در عمق 26 روي داده دوم و سوم

 لازم به ذكر است كه اولين داده مربوط به . است
براي  بود كه 25/999  منهاير نوترون برابرنگا

نمودار  10در شكل . دها حذف ش سازي داده يكسان
ها به  منطقهگرافيكي نگار نوترون و محل قرارگيري 

 .اند نمايش در آمده
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بندي مخزن بنگستان در ميدان   منطقهبررسي و     13
 چگالي نگار بانفتي مارون 

شود  افزار خوانده مي رم نباها  در اين بخش نيز ابتدا داده
كه مقادير انديس  بندي را تا جايي  منطقهسپس مراحل 

با توجه به . دهيم ند ادامه ميبندي سير نزولي پيدا ك  منطقه
 نگار بندي بهينه با  منطقه) 11 شكل(دست آمده  اعداد به

 دست آمده  به منطقهمرز . است  منطقهچگالي شامل دو 
در شكل .  متري قرار دارد3531 يعني عمق 757روي داده 

دست  ه ب منطقههمراه مرز   نمودار گرافيكي اين نگار به12
 . است آمده نشان داده شده

بندي مخزن بنگستان در ميدان   منطقهبررسي و     14
 صوتي نگار بانفتي مارون 
 بهينه  منطقههاي قبل به محاسبه تعداد  مانند بخش

قادير انديس با توجه به م) 13شكل ( .پردازيم مي
 اين نگار نيز همانند نگار چگالي ،دست آمده هبندي ب  منطقه

كند كه مرز  بندي مي  مجزا تقسيم منطقهبازه مخزن را به دو 
. قرار داردمتر  1/3531 در عمق 758 روي داده  منطقه

  منطقه نمودار گرافيكي اين نگار و موقعيت 14شكل 
 .دهد دست آمده را نشان مي هب

 

 
 . مارون با پارامتر تخلخل نوترون248هاي متفاوت در چاه  بندي به ازاي منطقه  مقادير انديس منطقه.9شكل 

 

 
 .  مارون با نگار نوترون248هاي متفاوت در چاه   نمايش گرافيكي و محل قرارگيري منطقه.10شكل 
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 .ارون با پارامتر تخلخل نوترون م248هاي متفاوت در چاه  بندي به ازاي منطقه  مقادير انديس منطقه.11شكل 

 

 
 . مارون با نگار چگالي248 در چاه  متفاوتهاي  نمايش گرافيكي و محل قرارگيري منطقه.12شكل 

 

 
 . با پارامتر صوتي248هاي متفاوت در چاه  بندي به ازاي منطقه  مقادير انديس منطقه.13شكل 
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 . مارون با نگار صوتي248متفاوت در چاه هاي   نمايش گرافيكي و محل قرارگيري منطقه.14شكل 

 
 

 گيري و پيشنهاد نتيجه    15
بندي تسترمن   منطقه به معرفي روش در اين بررسي .1

هاي شناخته  اين روش كه يكي از روش. پرداختيم
رود، در  بندي مخزن به شمار مي  منطقهشده و معتبر در 

 شدي به زبان ويژوال بيسيك آورده نويس با برنامهابتدا 
 مورد استفاده  ميداندو  برايو به صورت كاربردي 

چاه  چهاربار در  بررسي نخستيناين . گرفت قرار
 ايران مورد استفاده قرار مربوط به دو ميدان نفتي

بندي در   منطقهگرفت كه با توجه به مقايسه نتايج 
 كه پيش از اين بندي ژئولاگ  منطقهبرده و   روش نام

 برخوردار قابل قبوليج از دقت ، نتايصورت گرفته بود
تسترمن را بندي   منطقهبدين ترتيب روش . است
بندي   منطقه براي ايران هاي توان در ديگر ميدان مي

 .تعميم داد

با توجه به اينكه اكثر مخازن ايران از نوع كربناته و  .2
دست آوردن  همنظور ب هشود ب ، پيشنهاد ميدارند شكاف

 كردن آنها در  لحاظها، الگوي اين شكستگي
كار مناسبي ارائه تر راه حصول نتايج واقعيبندي   منطقه
 .شود

 دردست آمده با استفاده از اين روش  هبندي ب  منطقه .3
سازي مخزن و همچنين دنبال كردن يك  بهبود شبيه

.  قابل استفاده است،خصوصيت در طول گستره مخزن
ر بمخزن با اين روش و بندي   منطقهتوان  ميبنابراين 

 .داد مورد توجه قرار  را تراواييپارامتراساس 

هاي  توان در مراحل و بررسي وش تسترمن را مير .4
، براي ند پارامترچهمزمان كارگيري  بعدي با به

 برنامه محاسباتي بررسي در اين . دادارتقابندي   منطقه
 براي يك پارامتر نوشته شد وفقط روش تسترمن 

 . پذيرفتصورتتر  يك پارامباهربار بندي   منطقه
 هر پارامتر با با صورت گرفتههاي  بندي  منطقهاگرچه 
بندي ديگر پارامترها مقايسه شده و از تطابق   منطقه
توان مقايسه  ولي مي هستند برخوردار  نيزخوبي
تفاوت را نيز در بندي حاصل از پارامترهاي م  منطقه

 .بيني كرد برنامه محاسباتي پيش

هاي تسترمن و  بندي در روش  منطقهتفاوت احتمالي  .5
 براي نگارهاژئولاگ در استفاده از تعداد متفاوت 

هاست، زيرا اگرچه  بندي در اين روش  منطقه
صورت صورت چشمي  ه ژئولاگ ببابندي   منطقه
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بندي از تغييرات و تشابهات   منطقه گرفته، ليكن در
  در.استفاده شده استنگارها مجموعه كاملي از 

تعداد  از تغييرات فقطبندي تسترمن   طقهمنكه در  حالي
. بندي استفاده شده است  منطقه براي محدودي پارامتر

بندي با پارامترهاي   منطقهتك نتايج  البته با مقايسه تك
توان به نوعي به هدف مورد نظر كه همان   ميتفاوتم

 . است، رسيدعامليبندي چند   منطقه

 
 منابع

، سال  در ميدان پازنانشناسي مخزن آسماري گزارش زمين
 .خيز جنوب  مناطق نفت4893 گزارش پ،1378

مارون، شناسي مخزن آسماري در ميدان  گزارش زمين
 مناطق 4745، گزارش پ 1378ارديبهشت سال 

 .خيز جنوب نفت
Dharmawardhana, H. P. K., and Keller, G. V., 

1985, Statistical method for the determination 
of  zone boundaries using well log data, paper 
SPE 14470 presented at the SPE Annual 
Technical Conference and Exhibition, Las 
Vegas, September 1985. 

Gil, D., 1970, Application of a statistical zonation 
method to reservoir simulation and digitized 
log analysis, AAPG, Bull., 54, 719-728. 

Godwin, O., Egbele, E., and Onyekonwu, M., 
2004, A statistical approach to reservoir 
zonation, paper SPE 88962 presented at the 
SPE Annual Technical Conference and 
Exhibition, Abuja, August 2-4, 2004. 

Tang, H., 2005, Geostatistical integration of 
geophysical, well bore and outcrop data for 
flow modeling of a deltaic reservoir analog 
PhD Thesis, The Department of Petroleum 
Engineering, Louisiana State University, 
August 2005. 

Testerman, I. D., 1962, A statistical reservoir 
zonation technique, SPE. JPT, pp. 889-893, 
Aug 1962. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


