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 چكيده
هاي ثانويه اهميت  روش خازن موجود در ايران، توليد به توليد از مخازن نفتي و افت فشار عمده متر شدن سازوكار امروزه با پيچيده

 جمله از(يندهاي دياژنزي و تكتونيكي بر اين مخازن  كربناته و اثر فرا مخازناز طرفي با توجه به ماهيت. بيشتري يافته است
لذا . كند رو مي  را با مشكل روبهز آنهابيني توليد و بازيافت ا  كه پيشي بسياري در اين مخازن هستيمها ، شاهد ناهمگوني)ها شكستگي

 .رسد ازي توليد، ضروري به نظر ميس در صيانت از مخازن و بهينهها  اهميت بررسي شكستگي
و نحوه توزيع ) از جمله عوامل ساختماني و ليتولوژيكي( هاي مخازن سازي شناختي در مدل چگونگي اعمال عوارض زمين

 مورد  گازي منطقه فارس ساحليهاي داناه از يكي از مي چ10 تعداد در اين بررسي. ها از مسائل اصلي اين تحقيق است ستگيشك
ها براساس اطلاعات مستقيم و غيرمستقيم با استفاده از روش اعمال  هاي شكستگي در چاه  سپس، زون.بررسي قرار گرفته است
هاي تصويرگر كه از  از اطلاعات محدود لاگ شده با استفاده  هاي حفاري هاي شكستگي در چاه تعيين زون. اند موجك مشخص شده

چاهي كه در شرايط سطحي بايستي بررسي شوند كاري دشوار است و در  هاي درون شود و يا مغزه هاي يك ميدان گرفته مي معدود چاه
ت نمودارهاي از طرفي، چون اطلاعا. ها و تعميم آنها به گستره مخزن غيرممكن است گيري از اين بررسي بسياري از موارد نتيجه
 .آيند دست مي وسيله اين نمودارها به شود، عمده اطلاعات موجود از خصوصيات مخزن به ها گرفته مي پتروفيزيكي از اكثر چاه
، )از جمله تخلخل شكستگي( بعدي از اين پارامتر و پارامترهاي وابسته به آن  شكستگي و تهيه مدل سهچگاليدر نهايت با توزيع 

 .ه استسازي جريان مخزن آماده شد  روند شبيهمدل براي ورود به
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Abstract 

Nowadays, by complication of production mechanisms from reservoirs and depletion of 
most of the reservoirs in Iran, secondary production has become more important. 
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Regarding the nature of Iranian reservoirs and carbonate inherencies and diagenetic and 
tectonic effects on these reservoirs, we see heterogeneities in them which cause 
uncertainty in predictions and performance of these reservoirs. So, the importance of 
fracture study of these reservoirs would become more obvious. 

The way in which we determine fractures in wells and in further steps, incorporate 
geological factors in modeling of reservoirs and fractures modeling, is the main objective 
of this study. In this study, we selected one of the Iranian fields and conducted our study 
on 10 wells of this field. 

After selection of the wells, we found from direct and indirect information, the 
location of fractures through the wells. Determination of fracture location in drilled wells 
by using limited imagery logs or using of core data on surface conditions is a complicated 
and problematic work. On the other hand, because of the availability of petrophysical logs 
in most of the wells, we may use them as valuable information for fracture study. We 
chose the wavelet transformation as a helpful tool in the detection of fractures from 
conventional logs.  

Finally, by the distribution of fracture frequency and the preparation of the model of 
this parameter and its dependant parameters (e.g. fracture porosity) this model would be 
ready for further studies and export to flow simulation processes. 
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  مقدمه    1

ي در پيماي  چاه)مودارهاين( گارهاياستفاده از ن
 ها تشخيص شكستگي
دادن در   العمل نشان پيمايي براي عكس ابزارهاي چاه

  محيط چاه و سازندهاي گوناگونهاي  برابر ويژگي
بعضي از ابزارها در درجه اول به . اند  اطراف طراحي شده

لوژي، بعضي در درجه اول به تخلخل و بعضي به ليتو
كدام از  متأسفانه هيچ. دهند درجه اشباع سيالات پاسخ مي

 دهند ابزارها در درجه نخست به شكستگي واكنش نمي
 چند پاسخ بعضي از   هر).1385رضائي و چهرازي، (

 لي اين گيرد و ها قرار مي ابزارها تحت تأثير شكستگي
  اين نگارها نگاه كردن به كه بااثر آنقدر ناچيز است 
بنابراين براي تشخيص . آيد اثرات به چشم نمي

  ، پتروفيزيكي معمولنگارهايها از روي  شكستگي
ابتدا بايد پايه و اصول فيزيكي ابزار و نيز هندسه و شكل 

و سپس با استفاده هاي مورد بحث درك  گيري  اندازههمه
. مشخص شوداي گفته شده  تأثيرههاي مناسب از روش

ها  البته تجربه شخصي كه براي تشخيص شكستگي از لاگ
 براي  .ي داردگيرد در اين قضايا نقش بسزاي ه ميبهر

هاي رياضي كه  فائق آمدن به نواقص تجربي، از روش
 .كنيم ميها مرسوم است استفاده  براي تجزيه و تحليل لاگ

فته كار گر هحال در اين زمينه ب ههايي كه تاب روشيكي از 
 شده است اعمال موجك در نمودارهاي تخلخل محاسبه

  در اين .بوده است) 2001سهيمي و هاشمي، ( شده 
هاي خام  تحقيق سعي شده كه اثرات شكستگي در لاگ

طور مختصر به شرح اثرات  ه ب.مورد تأكيد قرار گيرد
ها  هاي قرائت شده معمول در چاه  روي لاگشكستگي

 .پردازيم مي
 خاصيت كننده و معرف ثبته، يك نمودار چا

، سرا (استفيزيكي مخزن و تغييرات آن در طول چاه 
 :شود ها به دو دسته كلي تقسيم مينمودار). 1984
از آنها ها  مودارهاي متداول كه امروزه در اكثر چاهن -الف

از قبيل نمودار قطرسنج، پرتو گاما، . شود استفاده مي
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 . و مانند آننوترون و صوتي
مورد رهاي غير متداول كه در شرايط خاص نمودا -ب

 نيز  با هزينه زياد و معمولاًگيرند قرار مياستفاده 
 .مانند نمودارهاي تصويرگر ديواره چاه. ندهمراه

ها امتيازاتي  ي نسبت به آناليز مغزهپيماي نمودارهاي چاه
 :ند ازا دارند كه عبارت

يك قسمت و حجم كوچك مخزن تهيه ها از  مغزه -
ت بزرگي از ، در حالي كه نمودارها، قسمدنشو مي

 .دنده  قرار ميمخزن را مورد بررسي
زن را در همان شرايط پيمايي، مشخصات مخ چاه -

 .كند گيري مي مخزن اندازه

دي از خواص مخزن در عب مودارها يك نيمرخ يكن -
 .دنده  ميدست طول چاه به
 راندن ابزارهاي هاي بسيار زياد دليل هزينه همتأسفانه ب

ها از   اين دادهبرداشتهاي جهتي،  صويرگر و گرفتن مغزهت
 .صرفه نيست هاي يك ميدان مقرون به  چاههمة

توانند در   كه ميينمودارهايختصر به طور م هدر زير ب
 .شود  اشاره مي،تشخيص شكستگي راهنما باشند

 
 )Image Log( نمودارهاي تصويرگر    2

 FMS )Formation تصويري نمودارهاي نوع ترين پركاربرد

Micro Scanner(، FMI) Formation Micro Imager(، 
OBMI) Oil Based Mud Image Imager(  وBHTV 

)Bottom Hole Tele Viewer (هستند. 
كند   صوت استفاده مي از يك مبدل فراBHTVابزار 
 .فرستد هاي صوتي كوتاه به داخل سازند مي كه تب

شخيص ابزارهاي تصويري حفره باز در تاز 
همچنين . شود يها در بسياري از ميادين استفاده م شكستگي

 مشخصات  ندنتوا خوبي مي ههاي جهتي نيز ب مغزه
طور معمول اين  هب. )1شكل  (دنها را نمايان ساز شكستگي

دو نوع داده براي تأييد نتايج يكديگر در تفسير 
 ).1985نلسون، (روند  كار مي ههاي چاه ب شكستگي

 با كيفيت يينكه اين نمودارها تصاويربا توجه به ا
دهند، استفاده از آنها براي تعيين   از ديواره چاه ميزياد

، انواع )bedding (بندي ها، انواع لايه موقعيت شكاف
ها   و عوارض ساختماني لايه)porosity types (تخلخل

 .بسيار كاربرد دارد
 
 

 
 

 .ها از چاه در يكي هاي تصويرگر حضور شكستگي در لاگ .1شكل 
 

تگي در نمودارهاي معمول از طرفي، حضور شكس
ي اثري خواهد داشت كه تغييرات ناگهاني در پيماي چاه

. خوبي نشان خواهد داد هرا ب روند تعدادي از نمودارها آن
علت تغييرات خواص فيزيكي در  هاين اثرات معمولاً ب

معمول  هاي اطراف چاه و در اثر حضور اجزاي غير توالي
در بعضي موارد سيالات حفاري و در موارد ديگر كه 
در اين . آيد وجود مي ت دياژنزي هستند، بهسيالا

توان به آنها اشاره  ي كه ميخصوص، از جمله نمودارهاي
 :ند ازا كرد عبارت

 .)caliper log( گيري قطر چاه اندازه -الف
 spontaneous potential( نمودار پتانسيل خودزا -ب

log(. 
 natural(  گاماي طبيعيهاي پرتو گيري اندازه نمودار - ج

gamma ray log(. 
 .)sonic log( هاي صوتي گيري اندازه - د

 .)density log( نمودار چگالي -هـ
 .)neutron log( نمودار نوترون - و
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 .هاي جذب فتوالكتريك گيري اندازه - ز
 .)resistivity logs( هاي مقاومت يرگي اندازه - ح
 .در چاه) temperature log (گيري دما نمودار اندازه  - ط
 
ها  استفاده از تبديل موجك در تعيين محل شكستگي   3

 پتروفيزيكيارهاي نمود با استفاده از
بعدي  هاي يك  اغلب با دادهي،يپيما  در چاهبه دليل آنكه

 توضيحاتي در مورد تبديل طور مختصر رو هستيم به هروب
 تبدبل ).1384رسائي،  (شود بعدي ارائه مي موجك يك

 به صورت زير تعريف φ(x) مانند يموجك براي تابع
 :شود مي

ab
ˆ (a , b ) (x ) (x )dx∞

−∞φ = φ ψ∫  

,a)ˆ بالادر رابطه  b)φدهنده تابع  نشان φ  در فضاي
 .استموجك 

اي از توابع كه همگي از   مجموعهاتبديل موجك ب
 نشان ψآيد كه با  يشوند حاصل م  يك تابع مادر ساخته مي

 به صورت زير تعريف ψa,bدر رابطه فوق . شود داده مي
 :شود مي

ab(x) [(x b) / a] / aψ =ψ − 

 b و نده پارامتر تغيير مقياسده  و نشانa>oدر اين رابطه 
 .استجايي در فضاي موجك  هدهنده ميزان جاب نشان

C (scale, position) f (t) (scale, position, t)dt
∞

−∞
= ψ∫ 

ورودي، دو  ج يك موحاصل اعمال تبديل موجك روي
 موج خروجي است كه به ترتيب ضريب تقريب موجك

)wavelet approximation coefficient(ضريب   و 
 ناميده )wavelet detail coefficient (موجك جزيي
 .شوند مي

انتظار   دهنده مقدار مورد  نشانكضريب تقريبي موج
و گذر از ماتريس غالب سنگ نظر در  براي موج مورد

از (  تقريبي، پارامترهاي جزئي و گذراي ماتريسضريب
تعيين محل  در. دهد ميدست  بهرا ) ها جمله شكستگي

وجك از ضريب جزيي ها با استفاده از تبديل م شكستگي
 نمودارهاي پتروفيزيكي استفاده تجزيه و تحليلموج براي 

تابع ضريب جزيي يك موج به صورت زير . دشو مي
 :شود تعريف مي

j / 2 j
jD (k ) 2 (x ) (2 x k )dx

∞
− −

−∞

= φ ϕ −∫ 

 مرتبه موجك jها و  دهنده تعداد داده  نشانk بالادر رابطه 
ها را به  ي موجك، دادهيضريب جز. شود ناميده مي

اين تابع داراي . دنك  طولي تفكيك ميتفاوتهاي م مقياس
توان محل  هايي است كه با استفاده از آنها مي ويژگي

ها   ويژگيبرخي از اين. برآورد كردها را  شكستگي
 :ند ازا عبارت
براي يك نقطه مستقل از ضريب موجك مقدار  -الف

به . مقدار پارامتر مورد بررسي در آن نقطه است
عبارت ديگر اگر مقدار پارامتر در آن نقطه كم باشد 

بزرگ تواند مقداري   آن ميضريب موجكمقدار 
دانيم كه تخلخل   مثال ميرايب. داشته باشد و بالعكس

ها در مقايسه با ماتريس بسيار ناچيز است  يدر شكستگ
 موجب ضريب موجكاما اعمال موجك و استفاده از 

) 2شكل (د كركه بتوان اين نقاط را شناسايي شود  مي
 مقدار ،كه در اين شكل نشان داده شده استطور همان

ي موجك در محل شكستگي يك جهش يضريب جز
 .دهد نشان مي

داراي دو ساختمان متفاوت ها   از دادهاي  مجموعهاگر -ب
توان  ميضريب موجك از نظر داده باشند، به وسيله 
با استفاده از اين . دكراين دو را از هم تفكيك 

گوناگون خاصيت و با توجه به آنكه توزيع پارامترهاي 
 متفاوت از )matrix (شكستگي و خميره در سنگ

توان از اين روش براي تشخيص   مي،يكديگر است
 . بردآنها بهره
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 ).2001سهيمي و هاشمي،  ()سمت راست( دار  مخزن شكافو) سمت چپ (مخزن معمولي براي ضريب موجكمقايسه  .2شكل 

 
ها كه رويدادهاي  خلاف رسم طيف تواني داده بر-ج

ضريب محلي در آنها چندان قابل تشخيص نيست 
ثير أا ت از اتفاقات و رويدادهاي محلي و گذرموجك

بنابراين عبور از زمينه سنگ به شكستگي كه . پذيرد مي
 ضريب موجك يك واقعه محلي است با استفاده از 

به اين ترتيب اگر . استقابل تشخيص و تفكيك 
در مقابل عمق براي يك ضريب موجك نمودار 

 نمودار داراي شكلي ،مخزن معمولي رسم شود
 ثابت در طول نمودار ييكنواخت خواهد بود و روند

حال اگر همين نمودار براي يك . ه استقابل مشاهد
دار رسم شود در برخي نقاط  مخزن شكاف

هاي محلي خواهيم داشت كه نشانگر وقوع  اكسترمم
 .استتغييرات سريع پارامتر مورد بررسي 

هاي منحصر به  علاوه ويژگي هاين سه خاصيت مهم ب
 بررسيفرد تبديل موجك باعث شده تا استفاده از آن در 

ها مورد توجه  دار و تعيين محل شكستگي مخازن شكاف
 .قرار گيرد

 
 اطلاعات ديگرتعميم تبديل موجك و تلفيق آن با     4

 موجود

 ها از اعمال تبديل موجك ها در چاه  شكستگيبررسيدر 

 از جمله گوناگونروي نمودارهاي پتروفيزيكي 
نگاري، نمودارهاي تصويرگر و هرزروي  نمودارهاي چاه

به منظور افزايش . ها استفاده شده است هگل حفاري در چا
روي ات و حذف مقادير خارج از رديف دقت محاسب

كه ناشي  هاي احتمالي نمودار ضريب جزيي موجك پيك
ا تغييرات شناسي و ي از تغييرات ساير پارامترها مثل سنگ

 تفكيك و حذف است،) مانند آنريزش و (ديواره چاه 
هاي  اي از داده جموعهدر اين راستا م. )3شكل ( اند دهش
 در كنار هم قرار گرفت و در واقع با اين روش تفاوتم

تلاش شد تا قطعيت وجود شكستگي از زواياي مختلف 
وب و گمراه هاي نامطل مورد بررسي قرار گيرد و پيك

 .شوندها خارج  كننده از مجموعه داده
يك نمونه از نتايج حاصل از اعمال موجك در 

دست آمده  هي بقايسه ضرايب جزيودارهاي تخلخل و منم
از هر نمودار براي تعيين بهتر محل شكستگي آورده شده 

 .است
هاي  ها روش امروزه جهت تشخيص شكستگي

 با توجه به نوع تحقيق، وجود دارد و در هر گوناگوني
هر . شود ها استفاده مي هاي اوليه موجود از اين روش داده

 قطعاً نتايج ،باشدينه بيشتر چه تنوع اطلاعات دراين زم
بر اين . عتبار بيشتري برخوردار خواهد بود از احاصل

Highly probable fracture 
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همپوشاني  ها از  تشخيص شكستگيبراي سعي شد تا اساس
 نمودارهاي ، از جمله هرزروي گل،هاي موجود  دادههمة

تبديل موجك  تصويري، نمودارهاي پتروفيزيكي و
 .نمودارهاي پتروفيزيكي استفاده شود

لاوه بر نتايج اعمال موجك و اطلاعات تكميلي ع
 بررسينمودارهاي تصويري مورد استفاده براي 

 :ند ازا  عبارتمورد تحقيقها در ميدان  شكستگي
 

 
 نتايج حاصل از اعمال موجك در نمودارهاي گوناگون و تلفيق .3شكل 

 .آنها با يكديگر
 

مقادير  :ميزان هرزروي گل در اعماق گوناگون    4-1
 روزانه هاي  از گزارشگوناگونماق هرزروي گل در اع

 د شاستخراج هاي ميدان  شناسي و حفاري چاه زمين
و به صورت يك نمودار در كنار مجموعه اطلاعات 

وجود اين داده در تأييد وجود يك . موجود قرار گرفت
هاي  شكستگي خاص و تشخيص فواصل دچار شكستگي

 ثرؤبسيار م) هاي احتمالي موجود حاصل از گسل(شديد 

 .بوده است
رسم  ، مقادير وزن گل حفاري نيزدر كنار اين مقادير
 كه هرزروي يي مثل دالان بالاييها شده است تا در بخش

به دليل كاهش شديد وزن گل بسيار كاهش يافته و يا به 
 " شكستگينبود"، تفسير نادرست استصفر رسيده 

همچنين محل تزريق مواد كنترل كننده . شودحاصل ن
ها  هرزروي نيز به منظور جلوگيري از ايجاد خطا در بررسي

 .در نظر گرفته شده است
 
استفاده از مقادير اصلي نمودارهاي    4-2

گونه كه ذكر شد مجموعه نمودارهاي  همان :پتروفيزيكي
، چگالي از جمله نمودارهاي صوتي، گوناگونپتروفيزيكي 

 ارزيابي درگاما و قطرسنجي در كنار هم  ، پرتومقاومت
هاي نامطلوب حاصل از  شناسي و تفكيك پيك بهتر سنگ

لازم به توضيح است كه استفاده از . ندتغيير ليتولوژي مفيد
نيز مورد توجه ) ستون ليتولوژي(نتايج مطالعه پتروفيزيكي 

 بررسيقرار گرفته است كه اين امر نقش مؤثري در 
 .  ميدان داشته استگوناگونهاي  اهشكستگي در چ

 نمودارهاي پتروفيزيكي در بررسينتايج حاصل از 
تبديل موجك به همراه ا  ب)MathLab (افزار مطلب نرم

اطلاعات هرزروي گل، نمودارهاي تصويري و اطلاعات 
ها  ها در راستاي چاه مغزه براي شناسايي محل شكستگي

 .كار گرفته شد هب
 
هاي  حاصل از تبديل موجك با داده    مقايسه نتايج 5

 نمودارهاي تصويرگر
هاي تصويري بودند،  خوشبختانه، چون دو چاه داراي لاگ

ها و  برقراري ارتباط بين نتايج حاصل از تفسير اين لاگ
نتايج اعمال موجك، از اعتبار لازم برخوردار خواهد بود و 

تواند درنقش ضريب تصحيح نتايج  نتايج اين ارتباط مي
  البته در اينجا فرض بر اين. كار برده شود مال موجك بهاع

هاي شكستگي قابل اعتماد  است كه نتايج تفسير لاگ
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اين منظور، بايستي كه اين ارتباط براي  به. هستند
. شده در شرايط يكسان بررسي شود هاي محاسبه شكستگي

هاي متفاوت با همديگر  شده در زون يعني مقادير شمارش
هايي كه  اگر كه قدرت تفكيك نمودار. شوندارتباط داده 

شود با هم برابر باشد  محل شكستگي از روي آنها تعيين مي
 .شود بيني مي ضريب تصحيح نزديك به يك پيش

.  اثري استيها عامل تأثيرگذار ديگر هندسه لايهاثر 
 گيري  هاي اندازه جهتي بودن دستگاه جهتي و غير

 اثرات شكستگي در شود كه خواص پتروفيزيكي باعث مي
خوبي قابل رؤيت  ها به شده بعضي دستگاه نمودار ثبت

، )Gravity Effect(ها و اثر گراني  بر اثر شيب لايه. نباشد
ها كمتر از طرفي است كه رو  سمت بالاي لايه رخنه گل به

هاي  بر فرض مثال، دستگاه. رود سمت پايين پيش مي به
آبي  در گل پايهبازه مقاومت سازند  گيري ريز اندازه

)Water Based Mud, WBM ( چون تحت تأثير زون
هاي متفاوت  گيرد، در حالت رخنه فيلتره گل قرار مي

نسبت به ديواره چاه مقادير متفاوتي را ثبت خواهد كرد 
 ).4شكل (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي  و لايه) بالا(هاي بدون شيب   رخنه فيلتره گل حفاري در لايه.4شكل 
طرفه بودن  پيمايي بسته به يك ، ابزارهاي چاه)پايينشكل (دار  شيب

 .كنند ها، مقادير متفاوتي را ثبت مي طرفه بودن در اين لايه و يا چند

براي بررسي دقت اطلاعات حاصل از اعمال موجك 
فيزيكي، از اطلاعات حاصل از وبر روي نمودارهاي پتر
 .ده استشها استفاده  نمودارهاي تصويري چاه

 ها  ابتدا عمق و تعداد شكاف نظوربراي اين م
 با استفاده از نمودارهاي تصويري تفاوتدر فواصل م

 انتخاب و سپس همبستگي بين تعداد شكاف مشاهده 
 شده در نمودارهاي تصويري و تعداد شكاف حاصل 

ها مورد بررسي قرار  از تبديل موجك در اين بخش
 .گرفت

 مقايسه نتايج حاصل از نمودارهاي تصويري در
 نشان داده شده 5 ميدان در شكل 9 و 6هاي شماره  چاه
شود ارتباط بسيار مناسبي  طوركه مشاهده مي همان. است

بين تعداد شكاف مشاهده شده در نمودارهاي تصويري و 
 فواصل عمقي همة بين تبديل موجك وجود دارد و تقريباً

شكستگي حاصل از تبديل موجك با فواصل عمقي 
ير نمودارهاي تصويري همخواني شكستگي حاصل از تفس

 .شود خوبي مشاهده مي
دست آمده از اعمال  هبراي بررسي اعتبار نتايج ب

هايي كه اطلاعات   شكستگي در چاهچگاليموجك، نتايج 
نمودارهاي تصويري آنها موجود بود مورد مقايسه قرار 

هاي زير همبستگي بين اين نتايج رسم  گرفت كه در شكل
دهنده تعداد شكستگي و  ي نشانمحور افق. ده استش

نظر  هاي ليتولوژيكي در چاه مورد محور قائم انديس زون
 .است

 ارتباط بسيار خوبي ،شود طور كه ملاحظه مي همان
دست آمده از تبديل موجك و  ههاي ب بين تعداد شكستگي

هاي تصويرگر مشاهده  دست آمده از تفسير لاگ همقادير ب
ضروري است كه، قدرت البته ذكر اين نكته . شود مي

هاي معمول  برداري و همچنين بازه دستگاه تفكيك و نمونه
طور طبيعي  هي نسبت به همديگر متفاوت است و بيپيما چاه

هاي  هنجاري بيي عمقي در محل يجا هدر برخي موارد، جاب
 .آيد وجود مي هي بينمودارهاي ضريب جز
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، مقايسه )بالا(ودارتصويري در چاه شماره شش  نمبا مشاهده شده هاي  روش موجك با تعداد شكستگيباتشخيص داده شده مقايسه تعداد شكستگي  .5شكل  

 .)ينشكل پاي(تصويري در چاه شماره نه  دار نموباهاي مشاهده شده   روش موجك با تعداد شكستگيباتعداد شكستگي تشخيص داده شده 
 
  در مخزن شكستگيچگاليسازي توزيع  مدل    6

 ها در   شكستگيچگاليبراي ساخت مدل توزيع 
 اشاره  چاه كه به نتايج آن چگالي، اطلاعات مخزن

افزارهاي معمول   نرمدرشد، به صورت يك نمودار 
 شناسي   مدل زمينبراي تهيه. وارد شدسازي  مدل
  پارامترهايي كه ممكن ديگرتر سعي شد تا اثر  دقيق

  گوناگوناط  شكستگي در نقچگالياست بر 
 متفاوتي عوامل . شدد، بررسي نگذار باش مخزن تأثير
 ها در   در ايجاد و گسترش شكستگيممكن است
 ترين اين  د كه از جمله مهمنگذار باش مخزن تأثير
ها در مخزن و شبكه  توان به وجود گسل موارد مي
 هاي  هاي مرتبط به گسل و نيز شكستگي شكستگي

 حناي ساختمان مخزن  انخوردگي و ناشي از چين
 .كرداشاره 

 هاي كنگان و دالان  افقمحاسبه انحناي ساختمان    7
ها در مخازن  كننده شكستگي يكي از پارامترهاي كنترل

. استهاي مرتبط با آن  خوردگي و شكستگي پديده چين
 برآورد روند در درنقشتواند  ها مي استفاده از اين داده

ها مورد  له بين چاهها در فاص  شكافچگاليتوزيع و 
 .استفاده قرار گيرد

 شكستگي، چگاليخوردگي بر  براي بررسي اثر چين
 ميدان گوناگونهاي  براي افق آناليز انحناي ساختمان

 .است صورت گرفته نظر مورد
هاي كنگان و دالان، از نتايج  براي محاسبه انحناي افق

به تازگي صورت بعدي كه  نگاري دو شده لرزه  تفسير
 يكي از مثابة ها به اين نقشه. دش، استفاده ته استگرف

شناسي  بعدي زمين خت مدل سهپارامترهاي اساسي در سا
 .هستندمطرح 
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تابع زيادي بسيار تا حد يك مدل بررسي ميزان اعتبار 
 ساخت براي ميدان و بررسيدر . استها  اعتبار اين نقشه

هاي حاصل از تفسير  شناسي، نقشه عدي زمين مدل سه 
در نهايت . ژئوفيزيك دوبعدي مورد بررسي قرار گرفت

تراز زيرزميني كنگان كه بر پايه اطلاعات  نقشه هم
هاي ميدان  اي از چاه شناسي سطحي و نقاط ورود پاره زمين

نقشه . دش نقشه پايه انتخاب درحكم ،تهيه شده بود
هاي حفاري   بر مبناي رأس سازند كنگان در چاهگفته پيش

 . تصحيح شدشده در ميدان
هاي  در مرحله بعد، تصميم گرفته شد كه از نقشه

 زيرزميني قديمي براي محاسبه انحناي ميدان استفاده شود
 شكستگي و چگاليسپس رابطه بين ميزان  ).6 شكل(

 رابطه 7شكل . مقدار انحنا براي هر چاه بررسي شده است
 شكستگي در سازند دالان چگاليبين ميزان انحنا سطح و 

. دهد هاي موجود در ميدان را نشان مي يي براي چاهبالا
  شكستگي چگاليميانگين ، دست آوردن اين رابطه هبراي ب

 

و رابطه آن با ميزان انحناي شد در طول چاه محاسبه 
براي اين منظور . قرار گرفتبررسي مورد ساختمان 

 شكاف در راستاي چاه براي سازند دالان به طور چگالي
شد و ارتباط آن با انحناي ساختمان جداگانه محاسبه 

 .دشبررسي 
در مرحله آخر با استفاده از روابط زير، مقدار تخلخل 

 ).1985نلسون،  (دشحاصل از شكستگي محاسبه 

2

f 3

6a b / 2 3b
(a b) a

ϕ = ≈
+

 

 ميزان دهانه aها و   فاصله شكافbكه در اين رابطه 
هاي  طور معمول از گزارش هكه باست شكستگي 

 .شود اي تصويرگر استخراج مينموداره
ذكر است كه، مقدار بازشدگي شكاف از  لازم به

هاي شماره  هاي تصويرگر در چاه  تفسير لاگهاي گزارش
 .دش استخراج و در محاسبات اعمال 9 و 6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .انحناي افق كنگان در ميدان نقشه هم .6كل ش
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 تخلخل هاي چگالي شكستگي با مقاطع تلفيق داده    8
 حاصل از برگردان امپدانس

در نهايت، براي بررسي صحت نتايج دو روش، و براي 
لاگ چگالي , بررسي تأثير شكستگي در ميزان تخلخل

شكستگي در محل چاه شماره يك با مقطع تخلخل تلفيق 
 ).8شكل (شد 

 دالان بالايي كه بيشترين تعداد شكستگي در  در افق
شده از  خلخل كل محاسبهها محاسبه شد كه ميزان ت چاه

اما بايستي توجه داشت كه هر . ها بيشتر بود ديگر افق

معناي حضور شكستگي در سنگ  افزايش تخلخل لزوماً به
 .نيست و اين امر بايستي با بررسي شكستگي به اثبات برسد

طور كه در تلفيق نتايج حاصل از بررسي  همان
ل در ها با نتايج برگردان تخلخ شكستگي در محل چاه

ها را همزمان  توان اين روش اي ديده شد، مي مقاطع لرزه
براي تأييد يكديگر و توصيف كيفي پارامترهاي متفاوت 

 .كار گرفت هاي متفاوت به مخزن در مقياس
  مشاهده شد كههاي متفاوت، پس از بررسي چاه

  گوناگون هاي بخش در شكستگي كلي ميزان چگاليطور به
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ها ها در چاه مربوط براي يكي از زون ابطه بين انحناي ساختمان در محل هر چاه و چگالي شكستگي ر.7شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي و نتايج اعمال موجك و شكستگي در چاه هاي تخلخل حاصل از برگردان لرزه  تلفيق داده.8شكل 

Curvature Vs. Fracture Density y = 0.0749x + 0.1077
R2 = 0.6744
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هاي كنگان و دشتك بيشتر  دسازند دالان به نسبت سازن
 ناشي از حضور كمتر رس در ستاين امر ممكن ا. است

.  باشدكنگان و دشتك اين نواحي به نسبت سازندهاي
هائي كه فرسايش صورت  همچنين از طرفي ديگر، در افق
 ميزان تغييرات دياژنزي در گرفته باشد، ميزان شكستگي و

سطح ). 1999لوسيا،  (د داشتطرفه خواه اي دو  رابطهسطح
يك سطح ) ترياس -هاي پرمين مرز دوره( يدالان بالاي

مطيعي، (است فارس  فرسايشي در منطقه زاگرس و خليج
هاي  شده از چاه هاي گرفته اين موضوع در لاگ. )1382

 .)9 شكل(شود   نيز ديده مياين ميدان
 1-مقدار تخلخل حاصل از شكستگي در زون دالان

 .بيشترين مقادير را دارد
 گيدر بعضي از حد فواصل كنگان نيز تعدادي شكست

 .شود مشاهده مي
 
 

 
 و )CGR (م و گاما بدون اوراني)SGR ( گاما كلپرتومقايسه  .9شكل 

 .1-ي آنها در زون فرسايشي دالان بالاي زيادتفاوت

 گيري نتيجه    9
هاي شكستگي در محل  با تلفيق نتايج حاصل از بررسي

 ،شده اي روي مقاطع برانبارش ها و نتايج برگردان لرزه چاه
 قاين تلفي. دست آمد ه بقبولي بين دو بررسي  بلارتباط قا

طور كلي،  ه ب اين ميداناي  كه در مقاطع لرزهروشن ساخت
افزايش تخلخل زمينه در صورتي كه به ماتريس سنگ 

ر هاي شكستگي د دهنده حضور زون  نشان،مرتبط نباشد
شده خواهد بود و شكستگي در مخزن  هاي بررسي توالي

هاي دالان   اين موضوع در زون.كند ياين ميدان را تأييد م
 . مشاهده شدخوبي  بهبالايي

هاي مخزني و ارتباط  آناليز انحناي ساختماني افق
راهي براي توزيع چگالي شكستگي ها با  ميزان انحنا در چاه

ساز  هاي تعييني در اختيار مدل  شكستگي به روشچگالي
زيع  در روند تواين اطلاعات با وزن زياد. دهد  ميقرار

 .كار گرفته شد ه شكستگي بچگالي
كه پس از بررسي اطلاعات  يكي ديگر از نتايجي

دست آمد، همخواني مقادير تخلخل كلي در اين  اي به لرزه
با اينكه . ن شكستگي در چاه شماره يك استمقاطع با ميزا

 و بيشترين مقدار ر تخلخل حاصل از شكستگي ناچيزمقدا
توان گفت كه  ت، ولي ميآن در حدود دو تا سه درصد اس

افزايش مقدار شكستگي، باعث افزايش كلي در ميزان 
 . تخلخل خواهد شد
 هاي متفاوت ل از اعمال موجك در چاهنتايج حاص

هاي  بخش  شكستگي درچگاليدهد كه، ميزان  نشان مي
هاي كنگان و  د سازند دالان به نسبت سازنگوناگون

ي از فرسايشي  ناشاين امر ممكن است. دشتك بيشتر است
شده از  هاي گرفته  كه در لاگباشدبودن اين توالي 

 .)9 شكل( نيز مشهود است هاي اين ميدان چاه
 

 و قدردانيتشكر 
عليرضا محبي از شركت پيشگام دانيم كه از آقاي  ميلازم 

پتروانرژي و استادان و دوستان از شركت ملي نفت ايران، 

Dalan-Top 
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صميمانه اند   ياري كردهه در تهيه اين مقاله نويسندگان راك
 .تشكر و قدرداني كنيم
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