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The optimization of hydrocarbon resources has consistently been a 

fundamental goal, with reservoir evaluation being the first step in this 

direction. To better understand trap structures and manage them effectively for 

enhanced utilization, 3D modeling is employed. This study aims to optimize 

hydrocarbon resources through advanced 3D modeling techniques, ultimately 

contributing to energy conservation and improved resource management. 

Three-dimensional reservoir modeling can enhance the efficiency of 

hydrocarbon extraction and utilization, thereby minimizing waste and 

promoting sustainable energy practices. In this study, structural and 

petrophysical 3D modeling of the Ilam Formation was conducted in one of the 

oil fields of the Abadan Plain, encompassing six vertical wells and two 

horizontal wells. After constructing the 3D grid and performing petrophysical 

modeling, isoparametric maps of petrophysical properties, including porosity, 

water saturation, and net-to-gross thickness (N/G), were generated. The results 

indicate that the Ilam reservoir zones in this region exhibit varying reservoir 

quality. Among these, the main Ilam zone stands out as the best reservoir zone 

due to its superior porosity, permeability, and favorable water saturation. The 

oil-in-place volume of the Ilam Formation in this field was estimated to be 

1,886.1 million barrels using volumetric calculations. The findings of this 

research not only provide valuable insights for planning future drilling 

operations in the field but also highlight innovative technologies for 

hydrocarbon resource optimization, steering the industry toward more efficient 

and environmentally responsible practices. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 
 

The optimization of hydrocarbon resources in the world is considered as a basic goal and the first step 

in this direction is reservoirs evaluation. Having a plan in exploiting the country's oil reservoirs to 

increase the productivity and age of the wells is one of the important things that the lack of attention is 

felt in the country's oil industry. Considering the country's oil situation and the many years that have 

passed since the first oil wells were drilled in Iran, the move on to maintenance production will have 

significant effects in securing national interests. The goal of this study is to optimize hydrocarbon 

resources through advanced 3D modeling techniques, which will ultimately help conserve energy and 

improve resource management. In principle, using 3D modeling in hydrocarbon reservoirs can 

improve the efficiency of extraction and use of hydrocarbon resources, as a result of which waste is 

minimized and sustainable practices of energy can be expanded. 

 

Materials and methods  
 

Current specialized software makes it possible to model complex and irregular geological buildings in 

three dimensions, which is done by using geological maps and building information to build a correct 

model. The effectiveness of modeling in the evaluation of oil reservoirs for reservoir studies has been 

proven and includes many cases of reservoir description. Reservoir description includes description of 

pore spaces and grain size, reservoir thickness, reservoir porosity and permeability, identification of 

facies and sedimentary environment. Accordingly, the modeling of hydrocarbon reservoirs is one of 

the most important studies and also considering the quantity and variety of data in the model, it is one 

of the most challenging discussions in oil companies. This knowledge generally covers a part of the 

oil industry's needs in field study and development. For this purpose, several softwares have been 

designed that perform the modeling process with high accuracy by using geostatistical methods. 

Among the modeling software, we can mention the three-dimensional geological modeling software, 

which in the present study, the Ilam reservoir formation and the petrophysical parameters of this 

reservoir are modeled by Petrel software. For using more benefits reservoir modeling performs to 

recognize more the geometry of oil traps and reservoire management.  

 

Results and discussion  
 

In this study to provid the reservoir 3D structural and petrophysical modling were used petrophysical 

evaluation logs of 6 vertical and 2 horisontal wells and UGC maps together in one of oil fields that 

located of Abadan plain. Ilam reservoir in the studied field is divided to several zones based on 

various petrophysical characteristics that after making the 3D griding and petrophysical modling, 

distribution maps of petrophysical properties such as porosity, water saturation and net to gross 

thickness N/G were constructed.  The values related to water saturation and porosity have been 

calculated by applying the reservoir grade (N/G) based on Phie>0.045 and Swe<0.56. After the 

reservoir properties are modeled, in the next step, volume calculations are performed based on the 

prepared models. In order to perform volume calculations, water saturation models, porosity, net to 

gross ratio, volume coefficient of oil and gas, depth of water and oil contact surface and depth of oil 

and gas contact surface are used. 

 

Conclusion  
 

The use of advanced 3D modeling techniques in optimizing hydrocarbon resources significantly 

improves extraction efficiency and resource management while minimizing waste. These techniques 

not only enhance hydrocarbon extraction but also contribute to the development of sustainable, 

environmentally responsible practices in the energy sector. In this study, the Ilam Formation was 

evaluated petrophysically and divided into different zones based on key parameters such as porosity, 

permeability, water saturation, and net-to-gross ratio. The main zone of the Ilam Formation exhibited 

the highest reservoir quality, with a porosity of 19-20% and water saturation of 32%, making it 

optimal for hydrocarbon extraction. Volumetric calculations estimated the oil-in-place volume to be 

1,866.1 million barrels, providing valuable insights for future drilling and extraction planning. These 

findings highlight the importance of advanced modeling in enhancing resource utilization and 

supporting more efficient, environmentally sustainable practices in hydrocarbon management. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

سنتا ارزینابی اولین گام در اینن راسازی منابع هیدروکربنی در جهان به عنوان یک هدف اساسی همواره مطرح می باشد و بهینه
سنازی مندی بیشتر، مدلگیرها و امکان مدیریت آنها برای بهرهمخازن هیدروکربنی است. به منظور شناخت بهتر ساختمان نفت

بعدی است که سازی سههای پیشرفته مدلسازی منابع هیدروکربنی از طریق تکنیکآنها انجام می شود. هدف این مطالعه بهینه
تواند نهایتاً کنارایی سازی سه بعدی مخازن هیدروکربنی میکند. مدلنهایت به حفظ انرژی و بهبود مدیریت منابع کمک می در

های پایندار در بخن  شیوه واستخراج و استفاده از منابع هیدروکربن را بهبود بخشد، که در نتیجه آن ضایعات به حداقل رسیده 
از مینادین  سازی سه بعدی ساختمانی و پتروفیزیکی سازند ایلام در یکیر این مطالعه مدلد .شیدترش بخستوان گانرژی را می

سنازی بعدی و مدل حلقه چاه افقی صورت گرفته است. پس از ساخت شبکه سه 2حلقه چاه عمودی و  6نفتی دشت آبادان، در 
 (،N/Gآب و ضخامت خالص به ناخنالص  ضخامت توزیع خواص پتروفیزیکی شامل تخلخل، اشباعهای همپتروفیزیکی، نقشه

های مخزن ایلام در این ناحیه از نظر کیفیت مخزنی متفاوت هستند و زون ایلام اصلی دهد که زونتهیه گردید. نتایج نشان می
میدان جای سازند ایلام در این باشد. حجم نفت درتر بهترین زون مخزنی میبه دلیل تخلخل و تراوایی بهتر و اشباع آب مناسب

ریزی های این پژوه  علاوه بنر اینکنه در برنامنهمیلیون بشکه تخمین زده شده است. یافته 1886.1با روش محاسبه حجمی 
-سازی منابع هیدروکربنی نشان میهای نوآورانه ای را در بخ  بهینهکند، فناوریهای آتی میدان کمک شایانی میحفاری چاه

 شود.محیطی میپذیر از نظر زیستهای کارآمدتر و مسئولیتدهد، که باعث تغییر به سمت شیوه
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 مقدمه -1
نقشنی محنوری در  -نفت و گناز طبیعنی  -های تمدن مدرن بوده است، زیرا منابع هیدروکربنی وجوی منابع انرژی یکی از مشخصهجست

کننند. داشنتن رسانی به سیستم حمل و نقل و تامین انرژی ضروری مورد نیاز برای فرآیندهای صننعتی را  ایفنا میتقویت اقتصاد، سوخت 
ها از مواردی است که کمبود توجه به آن در وری و طول عمر چاهبرداری از مخازن نفتی کشور برای افزای  میزان بهرهریزی در بهرهبرنامه

هنای نفنت اینران های بسنیاری کنه از حفنر اولنین چاهشود. با توجه به وضعیت نفتی کشور و سالیخوبی احساس مصنعت نفت کشور به
توجهی در تأمین منافع ملی خواهد داشت. با ادامه رشد جمعیت جهان و تنلاش سمت داشتن تولید صیانتی تأثیرات قابلگذرد، حرکت به می

بنا اینن حنال، اسنتخراج و  .شود که تقاضا برای منابع انرژی افزای  یابندی میبینکشورهای در حال توسعه برای پیشرفت اقتصادی، پی 
 .استفاده از منابع هیدروکربنی مملو از چال  هایی از جمله نگرانی های زیست محیطی، کاه  منابع و نیاز مبرم به شیوه های پایدار اسنت

بهیننه  .سازی منابع هیدروکربنی بر رویکردهای مختلف برای افزای  کارایی تولید و موفقینت اکتشناف تمرکنز داردتحقیقات اخیر در بهینه
بهینه سنازی مننابع هیندروکربنی شنامل  .سازی بهره وری انرژی منابع هیدروکربنی شامل رویکردهای مختلفی در بخ  نفت و گاز است

افزای  استخراج هیدروکربن های غیر متعارف، ناشی از  .برای افزای  اکتشاف، تولید و مدیریت زنجیره تامین است استراتژی های مختلفی
 .پیشرفت های تکنولوژیکی، دغدغه هایی را در مورد اثرات آن بر مننابع آب، کیفینت هنوا و تغیینرات آب و هنوایی جهنانی ایجناد کنرده 

تواند مدیریت مصرف انرژی را بهبود بخشد و کنارایی فننی و اقتصنادی را های کاربردی انرژی میسازی سیستمسازی ریاضی و بهینهمدل
کنند کنه مقنادیر  دیجیتالی شدن و حفظ منابع نق  مهمی در دستیابی به عملکرد کارآمد انرژی در بخ  نفت و گاز ایفا می .افزای  دهد

مدلسنازی سنه بعندی  سنه بعندی( نقن  مهمنی در بهیننه سنازی مننابع  .بهینه از طریق توابع تولید و تحلیل رگرسیون تعیین می شنود
ن بنا اسنتفاده از پارامترهای پتروفیزیکی/ مخزنی در چاه های حفاری شده در یک میندا .هیدروکربنی و صرفه جویی در انرژی ایفا می کند

انواع مختلفی از نمودارهای چاه پیمایی از قبیل نمودارهای متداول مخزنی، .نمودارهای چاه پیمایی برداشت شده در هر چاه بدست می آیند 
برشی و .... در توالی چاه ها برداشت می شوند کنه نمودارهای تصویرگر، نمودارهای تشدید مغناطیس هسته ای، نمودارهای صوتی دوقطبی 

 .ای سه بعدی مخزن استفاده منی شنوندبه روش های مختلف این داده ها ارزیابی و تفسیر می شوند و نتایج حاصل از آنها در مدلسازی ه

های پتروفیزیکی ها و ویژگیبینی توزیع رخسارهسازی گاوسی متوالی، برای پی با روندها و شبیه آماری مانند گاوسی کوتاههای زمینروش
مدلسازی مخازن هیدروکربنی به منظور پی  بینی تولید و بهینه سازی آن، پی  .سازدشوند که تخمین دقیق منابع را ممکن میاستفاده می

درواقع مدلسازی باعث بهترین تکنیک برای پیوند دادن و ارتبنا  داده  .بینی رفتار مخزن و مدیریت تولید از جایگاه ویژهای برخوردار است 
های مخزن قبل از انجام . ارائه مدلی دقیق و مناسب از یک مخزن با هدف پی  بینی ویژگیاز چاه ها و میدان می باشد های برداشت شده

ل درون آن، تعداد و محل مناسب دهی سیال مخزن و چگونگی حرکت سیاعملیات بهره برداری و تولید به منظور تعیین قابلیت تولید و بهره
های مورد نیاز جهت تولید بهینه از مخزن و درمجموع داشتن یک نگاه اقتصادی به منظور بهینه سازی تولید و بهره برداری از مخزن به چاه

 اری ارائنه دهند ونحوی که علاوه برصیانت از مخزن و بالا رفتن ضریب بازیافت از آن مخزن، پاسخ منطقی نیز برای انجنام سنرمایه گنذ

های بزرگ نفتی یکی از مطالعات رایج محسوب سازی سه بعدی مخزن در تمام شرکت. امروزه شبیهون به صرفه نیز باشد، مد نظراست مقر
ت دو بعندی، های معمول اکتشاف و تولید تبدیل شده است. برای غلبه بر محدودیت ذاتی در مطالعامی شود و به بخشی ضروری از فعالیت

لازم است داده ها و مدلهای سه بعدی تعریف شود. شبیه سازی سه بعدی پدیده های زمین شناسنی، امکنان جمنع آوری تمنام داده هنای 
ل موجود برای یک پروژه معین را در یک مدل واحد فراهم می کند که با استفاده از آن می توان داده ها را در محیط نرم افزار تجزیه و تحلی

باشد. ارزیابی دقیق از خصوصیات طبیعی مخزن و رفتار تولیدی میدان در خلال زمان می تولید صیانتی از میادین نفتی مستلزم مطالعة.کرد 
ننه، سازی جهت دستیابی بنه الگنوی تولیند بهیبرای شبیه های ریاضی مخزنبررسی رفتار مخازن مشابه در سایر نقا  جهان، طراحی مدل

هنای از شنرایط لازم بنرای طراحنی روش العمل مخزن نسبت به فرآیند تولید در خلال زمنان،بینی عکسها برای پی استفاده از این مدل
شود و تنا پاینان عمنر برداری از آنها آغاز میجامع مخازن همزمان با شروع بهره مناسب جهت بهبود ضریب بازیافت است. بنابراین، مطالعة

یابد. مدیریت منابع تجدید ناپذیر هیدروکربوری، بهینه سازی روشهای بهره برداری را امری ضروری نموده و اولین گنام در دامه میمخازن ا
ننرم افزارهنای تخصصنی .ای در مدیریت مخزن ایفنا منی کننداین راستا توصیف مخازن به منظور ارزیابی آنها است که نق  تعیین کننده

، مدل سازی ساختمانهای پیچیده و نا منظم زمین شناسی را در سه بعد ممکن می سازد که این عمل با استفاده از نقشه هنای زمنین کنونی
سازی در ارزیابی مخازن نفتی جهت مطالعنات کارآیی مدل .شناسی و اطللاعات ساختمانی جهت ساخت یک مدل صحیح صورت می پذیرد

ها، ه است و موارد متعددی از توصیف مخزن را در بر می گیرد. توصیف مخزن شامل توصیف فضنای خنالی و انندازه داننهمخزن اثبات شد
. نرم افزار تخصصی بنرای تجسنم چناه سنه بعندی، بنا ضخامت مخزن، تخلخل و تراوایی مخزن، تشخیص رخساره و محیط رسوبی است

ای مختلف، به افزای  بهره وری چاه، کاه  مصرف انرژی و به حداقل رساندن اثرات زیست محیطی با امکان ترکیب داده های گزارش ه
بر همین اساس، مدلسازی مخازن هیدروکربنی یکنی از مهمتنرین مطالعنات و در  .نظارت و پی  بینی بلادرنگ شرایط چاه کمک می کند

داده های موجود در مدل، یکی از چالشی ترین مطالعات در شرکت های نفتی است. اینن دانن  بنه طنور کلنی عین حال با توجه به حجم 
دهد. به همین منظور نرم افزارهای متعددی هنم طراحنی بخشی از نیاز صنعت نفت را در امر مطالعه و توسعه میادین به خود اختصاص می
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سازی را با دقنت بسنیار بنالایی انجنام منی دهنند. در بنین ننرم افزارهنای آیند مدلآماری فرهای زمینشده است که با به کارگیری روش
شناسی اشاره کرد کنه در مطالعنه حاضنر، سنازند مخزننی اینلام و پارامترهنای سازی سه بعدی زمینمدلسازی، می توان به نرم افزار مدل

 (  مدلسازی می شود. petrelپتروفیزیکی این مخزن توسط نرم افزار  
 

 وش انجام تحقیق  ر-2

 مطالعه مورد محدوده   

 میدان مورد مطالعه در بخ  شمالی دشت آبادان، واقع در جنوب غرب ایران و در استان خوزستان، قرار دارد. این میدان با روند ساختاری

WNW-ESE  است و در بین کیلومتری شمال غرب خرمشهر واقع شده است. میدان از موقعیت جغرافیایی خاصی برخوردار  95در
 .تیمور، سوسنگرد، دارخوین، امیر، آزادگان و کوشک در ایران و همچنین میادین مجنون، نهر عمر و زبید در عراق قرار داردمیادین نفتی آب
هایی از ساختار توسعه یافته است که در آن بخ  WNW-ESE شکل با محورصورت یک سازه زینیطور عمده بهساختار میدان به

شود، که اند. در جنوب شرق میدان، بیشترین بستگی قائم مشاهده میقابل توجهی تحت تأثیر نیروهای کششی و فشاری قرار گرفته طوربه
تر وجود دارد که از بخ  اصلی های مخزنی تأثیرگذار است. در بخ  جنوب غرب میدان، یک بستگی کوچکطور قابل توجهی بر ویژگیبه

های مخزنی دارد. طول بندی زونبندی و طبقههای ساختاری تأثیر زیادی بر تقسیمشود و این ویژگیجدا می شکلبا یک فرو رفتگی زینی
 . (1کیلومتر است  شکل  13و  16ترین حالت به ترتیب و عرض میدان در بزرگ

 

 
 و ابعاد آن میدان مورد مطالعهنمایی از ساختار  -1شکل 

 

-های پتروفیزیکی، فشار مخزن و سطوح آبطور دقیق و علمی بر اساس حضور سدهای شیلی، ویژگیبه سازند ایلام در میدان مورد مطالعه
شوند: ایلام بالایی و ایلام طورعمده به دو بخ  اصلی تقسیم میها بهبندی شده است. این زونهای مختلف تقسیمنفت در مخزن به زون

ویژه م اصلی بنهتروفیزیکی سازند انجام گرفته است. سازند ایلاپوصیات لیتولوژی و بندی بر اساس تغییرات عمودی در خصاصلی. این طبقه
هنای مخزننی اینن دو های عمنده در ویژگیر به تفاوتتری نسبت به ایلام بالایی دارد که منجهای متفاوتتر، ویژگیهای عمیقدر بخ 
آب در عمنق -تر است که سنطح تمناس نفنتم 23حداقل شامل یک ستون نفتی  (Ilam-Upper) مخزن ایلام بالایی .شودبخ  می
های خاص پتروفیزیکی ماننند شود که ویژگیمتر از سطح دریا قرار دارد. این مخزن در واقع بخ  فوقانی سازند ایلام را شامل می 2925.5

عنوان مخزن اصنلی در نیز به (Ilam-Main) لیمخزن ایلام اص .های مخزن تمایز داردتخلخل و تراوایی متفاوتی دارد و از دیگر بخ 
متر از سنطح درینا  2988ر عمق دزون انتقالی -متر است. سطح تماس نفت 64.5شود و شامل ستون نفتی به ارتفاع این میدان شناخته می

ار لی آب قرمتر از سطح دریا با سطح تماس زون انتقا 3021عمق  آب است که در-متر زون انتقالی نفت 33.5قرار دارد و این مخزن شامل 
شود که خنود عامنل مهمنی در متر برای سازند ایلام در میدان مورد مطالعه می 98ها منجر به ایجاد ستون نفتی به ارتفاع دارد. این ویژگی
 .های استخراج و مدیریت مخزن استارزیابی قابلیت

 داده ها و روش مطالعه 

مورد بررسی، تحلیل هندسه مخزن ایلام و توزیع پارامترهای پتروفیزیکنی در سازی مخزن ایلام در میدان در این مطالعه، هدف اصلی مدل
کارگیری حلقه چاه افقی، و به 2حلقه چاه عمودی و  6آمده از حفاری دستهای مختلف مخزن است. این کار با استفاده از اطلاعات بهبخ 
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با توجه به سطح تفسیری سر سازند ایلام و اطلاعنات مربنو  بنه  سازی ساختمانی مخزنانجام شد. در این فرآیند، مدل Petrel افزارنرم
سازی مخزن های اصلی در مدلعنوان ورودیها صورت گرفت. این اطلاعات بههای مختلف مخزنی و مسیر حفاری چاهعمق ورود به زون

سنازی شناسنی و مخزنبعدی زمینسازی سنهینه مدلافزارها در زمترین نرمعنوان یکی از پیشرفتهکه به Petrel افزارنرم .انداستفاده شده
های بنالا در افنزار بنا توانمنندیگنذارد. اینن نرمبعدی در اختیار میهای دقیق سهای را برای ساخت مدلشود، امکانات گستردهشناخته می
امع و دقیقنی از سناختار مخنازن هیندروکربنی های جدهد تا مدلنگاری، به محققان این امکان را میهای لرزهویژه دادهها، بهپردازش داده

 3D seismic) بعدیای سههای متنوعی استفاده شده است که شامل مکعب داده لرزهبعدی مخزن، از دادهبرای ساخت مدل سه .بسازند

cube)   ای های سناختمانی تفسنیر لنرزهدهنده مخنزن سنازند اینلام، نقشنهدر حوزه عمق برای محندوده عمقنی پوشن (seismic  
interpreted structural maps)  هنای نمودارهنای پتروفیزیکنی اولینه همنراه بنا در حوزه عمق برای افق سر سازند ایلام، و داده

 (Swe) و اشباع آب مؤثر (Phie) از جمله تخلخل مؤثر (petrophysically evaluated logs) شدهخواص پتروفیزیکی ارزیابی

اند، نینز در فرآینند شناسی دقیق مشنخص شندهکه بر اساس مطالعات زمین (zone markers) ی واحدهاباشد. همچنین، نشانگرهامی
طور تندریجی از پنایین یکی از نکات کلیدی در این مطالعه، توجه به نحوه تغییرات ساختاری میدان است که به .اندسازی گنجانده شدهمدل

در سنازند منورد مطالعنه تبندیل  (monocline) شنیب  یافته و در نهایت به حالت تکبه بالا، هم در بعد افقی و هم در بعد قائم، کاه
های مخزنی داشته باشد و در نهاینت بنه سازی و تحلیل ویژگیتوجهی بر فرآیندهای مدلتواند تأثیر قابلشود. این ویژگی ساختاری میمی

صنورت گنام بنه ارائه شده است، به 2رعایت مراحلی که در شکل  بعدی مخزن باسازی سهمدل .بینی کمک کندهای پی بهبود دقت مدل
های حجمی های پتروفیزیکی از نمودارها، ساخت شبکهای، استخراج ویژگیهای لرزهگام انجام گرفته است. این مراحل شامل پردازش داده

 .ه استهای آن بودسازی دقیق هندسه مخزن و توزیع ویژگیمنظور شبیهو اعمال شرایط مرزی به

 
 : فلوچارت مراحل انجام مدلسازی سه بعدی در این مطالعه2شکل 

 

 مدل ساختمانی (Structural Modeling) 

ها، سنلگبعدی مخزن، طراحی چارچوب ساختمانی مخزن است. این چارچوب بنا اسنتفاده از سنطوح و اولین قدم در فرآیند ساخت مدل سه
هنا، یابد. مدل هندسنی ینا اسنکلت مخنزن شنامل افقخواص مخزن در آن استقرار می کند کهاسکلت مدل هندسی مخزن را توصیف می

هنای جدیند عمنل عنوان مبنای محاسبات حجمنی و طراحنی چاهها و مرزهای مدل است. این مدل هندسی نه تنها بهها، شبکه سلوللایه
بندی سی برای تعینین شنرایط منرزی و شنبکهاین اسکلت هند سازی مخزن نیز نقشی اساسی داردهای شبیهکند، بلکه در ایجاد شبکهمی

شناسنی بنرای بعدی زمینشود. ایجاد مدل سهسازی خواص مخزنی استفاده میعنوان ورودی در مدلگیرد و بهمخزن مورد استفاده قرار می
بعدی سناخته خواهند شند، ای که در آن شبکه سنهتعیین محدودهمنظور طور خاص بههر زون به بندی مخزن اهمیت زیادی دارد، زیرازون

اینن  های کنوچکی تقسنیم شنود کنهتر و محاسبات حجمی بهینه، حجم هر زون باید بنه سنلولمنظور ایجاد مدل دقیقشود. بهتعریف می
های خصشنا .اری مخزن هستندهای مختلف ساختدهند و نمایانگر ویژگیرا تشکیل می (3D Grid) بعدیها در نهایت شبکه سهسلول

های نئوتکتنونیکی حنائز اهمینت هسنتند، در عنوان یکی از ابزارهای اساسی برای پی بردن به وضعیت و میزان تاثیر فعالیتژئومورفیک به
 عابدینی  ستورت بالایی برخوردار او ضر تای از اهمیتوجه و شناخت پویایی و دینامیک محیط طبیعی با رویکرد سیستمی و حوضهنتیجه 

 (.1403و همکاران، 

 مدل پتروفیزیکی (Petrophysical Modeling) 

بعدی یکی از مراحل اساسی در ساخت مدل استاتیکی مخزن است کنه بنه تحلینل توزینع سنه Petrel افزارنرممدلسازی پتروفیزیکی در 
و حجنم  (Water Saturation) اشنباع آب، (Permeability) ، تراواینی(Porosity) خواص پتروفیزیکی مختلف مانند تخلخل
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کنند و اطلاعنات ضنروری را بنرای بینی رفتنار مخنزن ایفنا میاین مرحله نق  بسیار مهمی در تحلیل و پی  . پردازدمی (Vsh) شیل
بینی کرد کنه چگوننه مخنزن در طنول تر پی صورت دقیقتوان بهها میآورد. با استفاده از این دادهسازی دینامیکی مخزن فراهم میشبیه

برداری ضنروری اسنت. سازی فرآیندهای بهرهگیرد و این اطلاعات برای طراحی بهینهزمان تحت تأثیر فرایندهای استخراج و فشار قرار می
دهند که برای ارزیابی خزن ارائه میها در مسازی و انتقال هیدروکربنهای پتروفیزیکی اطلاعاتی را در مورد قابلیت ذخیرهعلاوه بر آن، مدل

 .میزان بازیافت هیدروکربن از مخزن اهمیت دارند
 

 ایسازی رخسارهمدل (Facies Modeling) 

(. این فرآیند به 1389شناسی است  موسوی جزایری، یکی از مراحل کلیدی در ساخت مدل زمین Petrel افزارای در نرممدلسازی رخساره
بیننی رفتنار آن در مراحنل مختلنف اسنتخراج تر مخنزن و پی پردازد که برای توصیف دقینقها در زیرسطح میرخسارهسازی توزیع شبیه

ا محیط یلیتولوژی، بافت  ،شناسی مشابهی مانندهای زمینشوند که ویژگیها به واحدهای سنگی یا رسوبی اطلاق میرخساره.ضروری است
سازی شوند. شبیهشناسی شناسایی میای و تفسیرهای زمینهای هستهپیمایی، نمونههای چاه. این واحدها معمولاً از طریق دادهدارند رسوبی

ترتیب اینبنهبیننی کننند و دهد کنه رفتنار مخنزن را در شنرایط مختلنف اسنتخراج پی ها به پژوهشگران این امکان را میدقیق رخساره
های نگسنتر از توزینع سازی به ایجاد ینک تصنویر دقینقتر طراحی نمایند. علاوه بر این، این مدلطور بهینهبرداری را بهفرآیندهای بهره
 .کند که برای ارزیابی فرآیندهای تراوایی و پایداری مخزن بسیار حیاتی استهای محیط رسوبی کمک میمخزنی و ویژگی

 

 نتایج  -3

 ( مدلسازی ویژگی هاProperty modeling) 
آیند. ترین منابع اطلاعاتی برای تحلیل عملکرد یک مخزن به شمار میهای پتروفیزیکی مخزن یکی از مهمسازی پتروفیزیکی، دادهدر مدل
هنای زمینه تنها از طرینق روشدست آوردن اطلاعات جدید در این شده در مخزن هستند و بههای حفاریها معمولاً محدود به چاهاین داده

عنوان آماری است که در بسیاری از کشورهای پیشرفته بهها استفاده از روش زمینپذیر است. یکی از این روشسازی امکانتخمینی و شبیه
 (φ) لخنلتوان گفنت کنه تخدر تعریف تخلخل، می .سازی مخازن هیدروکربنی شناخته شده استاعتماد در مدلیک روش معتبر و قابل

طور معمول، ما به دنبال تخلخل مفید ینا منوثر هسنتیم کنه رفتنار بخشی از فضای خالی سنگ است که ممکن است حاوی سیال باشد. به
های سیال بیشتر به آن وابسته است. در مقابل، تخلخل کل شامل منافذ غیر مرتبط است. توزینع فضنایی تخلخنل و حجنم درجنای جریان

هنا بنه ها در بین چاهسازی خواص، توزیع آنآید. هدف از مدلشمار میهای جذاب و کلیدی در ساخت مدل مخزن بهجنبهها از هیدروکربن
ها انطبناق کامنل های موجود در محل چاهگرایانه حفظ شود و همچنین با دادهطور واقعهای موجود در مخزن بهای است که ناهمگنیگونه

بعدی تولیند شند. ها به درون شبکه سهل موثر با استفاده از نمودارهای تخلخل موثر و افزای  مقیاس دادهبعدی تخلخمدل سه .داشته باشد
نمای  داده شنده  3عنوان مدل نهایی تخلخل موثر در محاسبات بعدی استفاده شد. نقشه متوسط تخلخل ایلام اصلی در شکل این مدل به

 است
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 مطالعه مورد موثر واحد مخزنی سازندنقشه متوسط تخلخل  -3شکل 

 

طور مستقیم بر روی ارزینابی ررفینت تولیند مخنزن تاثیرگنذار سازی اشباع آب نیز از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا این پارامتر بهمدل
های معتبنر که یکی از روش (SGS) سازی گوسی ترتیبیهای پیشرفته مانند شبیهسازی اشباع آب، استفاده از روشاست. در فرآیند شبیه

هنای افقنی آورد. این روش بنا اسنتفاده از واریوگرامتر توزیع اشباع آب در سراسر مخزن را فراهم میآماری است، امکان تخمین دقیقزمین
شنود. سنازی میبیهبعدی شها پرداخته و بر اساس آن، توزیع اشباع آب در مدل سههای چاههمسانگرد، به تعیین ارتباطات مکانی میان داده
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تری از توزینع آب دست آوردن نتایج دقینقسازی، علاوه بر افزای  دقت مدل، امکان بهای در این شبیههای اشباع آب لرزهکارگیری دادهبه
احد ایلام نقشه توزیع اشباع آب موثر و 5بعدی توزیع اشباع آب نهایی در مخزن و در شکل نمای سه 4کند. در شکل در مخزن را فراهم می

 .اندطور واضح نمای  داده شدهاصلی به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 
 سازند مورد مطالعهزنی نقشه توزیع اشباع آب واحد مخ -5شکل          مطالعه  مورد سازند در بعدی توزیع اشباع آبسهنمای -4شکل                   

 
های تولیدی از ننواحی توان درصد مخزنارزیابی کیفیت مخزن است که بر اساس آن مییکی از پارامترهای مهم در  (N/G) عیار مخزن

پیمایی بنرای تعینین مینزان مخزننی ینا غیرمخزننی بنودن های چاهسازی عیار مخزن، استفاده از دادهمختلف مخزن را تخمین زد. در مدل
توانند در تشنخیص گیری اسنت و میخاص قابل اندازه صورت گسسته در هر عمقگی بههای مختلف مخزن ضروری است. این ویژبخ 

ها برای تجزیه و تحلینل توزینع بعدی، این دادهسازی سهمناطق با پتانسیل بالای تولید یا نواحی با کیفیت پایین مخزن موثر باشد. در مدل
بعدی توزیع عینار مخنزن در میندان ی سهنما 6شود. در شکل زن در زمان استخراج استفاده میبینی رفتار مخعیار مخزن و همچنین پی 

کنند تر به ما کمک میطور دقیقها بهنقشه توزیع عیار مخزن واحد ایلام اصلی نشان داده شده است. این نمای  7مورد مطالعه و در شکل 
 .های مخزن را از نظر کیفیت بررسی کنیم و تصمیمات بهتری در فرآیند استخراج اتخاذ نماییمتا ویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مطالعه مورد بعدی توزیع عیارمخزن سازندسهنمای -6شکل 
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 نقشه توزیع عیار مخزن واحد ایلام اصلی -7شکل 
 

طور خاص، منناطقی را کنه اند که بهمحاسبه شده (N/G) مخزندر محاسبات پتروفیزیکی، مقادیر تخلخل و اشباع آب با اعمال عیار 
 و Phie > 0.045) های خناصشده با اعمال محندودیتاند. مقادیر محاسبهسازی کردهخواص پتروفیزیکی موثر هستند، شبیهها در آن

Swe < 0.56) اند. اینن مقنادیر در های دینامیکی اسنتفاده شندهسازی مدلتر و شبیهطور خاص برای ارزیابی دقیقاند و بهدست آمدهبه
های سنازیتنوان در مدلازند ایلام در میدان مورد مطالعه نمای  داده شده اسنت. از اینن اطلاعنات میهای مختلف سبرای زون 1جدول 

 .برداری کردهای جدید، بهرهسازی دینامیکی مخزن و طراحی چاهبعدی، مانند شبیه
 

 واص پتروفیزیکی محاسبه شده زونهای مختلف سازند ایلام در میدان مورد مطالعهخ -1جدول 

 

N/G (mean) Sw  %    (mean) Phie  % (mean) Zone 

0.20 0.37 0.10 Ilam-Top 

0.58 0.31 0.16 Ilam-Upper 

0.08 0.48 0.09 Ilam-Upper-B 

0.40 0.32 0.19 Ilam-Main 

0.13 0.42 0. 15 Ilam-Poor 

0.0 - - Ilam-Water 
 

 محاسبات حجمی (Volume Calculation) 

اسنتفاده از  است. در این مرحله، بنا مخزنی، گام بعدی در فرآیند ارزیابی و تحلیل مخزن، انجام محاسبات حجمیسازی خواص پس از مدل
شود تا بتوان تخمین دقیقی از حجم های مختلف مخزن انجام میهای مختلف مخزنی، محاسبات مربو  به حجمهای تهیه شده و دادهمدل

های مخزن ها ارائه داد. این محاسبات با استفاده از روابط مختلفی که بر اساس ویژگیپذیری آنفتها، ذخایر درجا و میزان بازیاهیدروکربن
گیرد. روابنط محاسنباتی منورد اسنتفاده بنرای محاسنبه شود، صورت میاز جمله تخلخل، اشباع آب، و ضریب حجمی نفت و گاز انجام می

 :ها به شرح زیر استحجم
Bulk Volume = Total Rock Volume    

Net Volume = Bulk Volume * Net/Gross  

Pore Volume = Bulk Volume * Net/Gross * Porosity  

HCPV oil = Bulk Volume * Net/Gross * Porosity * So  

HCPV gas = Bulk Volume * Net/Gross * Porosity * Sg 

STOOIP = HCPV oil/Bo + (HCPV gas/Bg) * OGR gas  

GIIP = HCPV gas/Bg + (HCPV oil/Bo) * GOR oil  
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Recoverable Oil = STOOIP * RF oil  

Recoverable Gas = GIIP * RF gas 

تنرین شناسی، ترسیم و محاسبه شده است. یکی از مهمهای زمینهای تخلخل و اشباع آب و همچنین دادهمحاسبات حجمی بر مبنای مدل
های محاسبه حجمی بنرای واحندهای است که با استفاده از روش (STOIIP) اندارد اولیه برجامحاسبات در این مرحله، تخمین نفت است

ی برای سنطوح صورت اولیه و محاسبات تخمینمخزنی سازند ایلام انجام گردید. این محاسبات شامل میزان نفت و گاز موجود در مخزن به
علاوه، به .روندکار میهای قابل برداشت و بازیافتی بهتخمین حجم طور معمول برایو گاز و نفت است که به (OWC) تماس آب و نفت
بینی شده و همچنین مقنادیر تر، عدم قطعیت حجم نفت درجا در سازندهای مختلف با در نظر گرفتن سطوح تماس پی برای ارزیابی دقیق
طور هنا بنهشند. اینن تخمین محاسنبه (High case, Base case, Low case) مختلفدر سه سطح  (Bo) ضریب حجمی نفت

 .ده استارائه ش 3و جدول شماره  2کار رفته و نتایج آن در جدول شماره خاص برای سازند ایلام و واحدهای مخزنی مختلف آن به
 

 مورد مطالعه دانیدر متیجه تخمین حجم نفت درجا به روش محاسبه حجمی برای واحدهای مخزنی ایلام ن  -2جدول
 

Bo OWC STOIIP Pore volume Net volume Bulk volume Case 

1.28 2925.5 102.6 25 138 139 Ilam_Upper 

1.28 2988 1576 417 2175 2325 Ilam_Main 

1.28 3002 187.5 64 430 677 Ilam_Lower 

 
 مطالعهنتیجه تخمین حجم نفت درجا به روش محاسبه حجمی برای واحد مخزنی ایلام در میدان مورد   -3 جدول

 

Case Bulk volume Net volume Pore volume STOIIP 

Ilam Formation 3141 2743 506 1866.1 

 
در  (Swe) شنباع آباو  (Phie) های تخلخنل منوثرجملنه تغیینرات آسنتانه های مختلف ازدر این فرآیند محاسباتی، بررسی حساسیت

های خناص آن واحند، ماننند طور خاص برای هر واحد مخزنی و با توجه به ویژگیبهها ارزیابی حجم نفت درجا اهمیت دارد. این حساسیت
های حجم نفنت درجنا و گناز تواند تأثیر زیادی بر تخمین، مورد بررسی قرار گرفته است. تغییرات در این پارامترها می(N/G) عیار مخزن

های در نهاینت، نقشنه .های استخراج هیدروکربن تأثیرگنذار باشندپروژه تواند در ارزیابی اقتصادی و فنیطور کلی میدرجا داشته باشد و به
عنوان مبننای دقینق توانند بهها میتوزیع نفت استاندارد اولیه برجا برای سازند ایلام در واحدهای مخزنی مختلف رسم شده است. این نقشه

های بهینه اسنتخراج از مخنزن اسنتفاده شنوند. در شنکل روشهای جدید و همچنین ارزیابی های دینامیکی و طراحی چاهسازیبرای شبیه
طور گرافیکنی نمنای  داده در واحدهای مخزنی مختلف برای سازند ایلام بنه (STOIIP) نقشه توزیع نفت استاندارد اولیه برجا 8شماره 

عنوان توانند بنهسازی کرده و می، شبیههایی را که بیشترین ذخایر نفت در مخزن موجود استطور دقیق موقعیتها بهاین نقشه .شده است
 .برداری از منابع هیدروکربنی در میدان ایلام استفاده شوندگیری در زمینه استخراج و بهرهمبنای طراحی و تصمیم

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 قشه میانگین توزیع نفت استاندارد اولیه برجا برای مخزن ایلام در محدوده مورد مطالعه ن -8 شکل
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 ی ریگجهینت -4
ها، در سازی منابع هیدروکربنی، عنلاوه بنر افنزای  دقنت مندلویژه در فرآیند بهینهبعدی بهسازی سههای پیشرفته مدلاستفاده از تکنیک

توانند فرآیندهای استخراج را بهینه کرده و کارایی آنها ها میکند. این تکنیکنهایت به حفظ انرژی و بهبود مدیریت منابع کمک شایانی می
و اسنتفاده از  رسد و کنارایی کلنی اسنتخراجرا به طرز چشمگیری افزای  دهند. در نتیجه، ضایعات حاصل از فرآیند استخراج به حداقل می

های پایدار در صنعت انرژی، استفاده از اینن یابد. همچنین، با توجه به روند جهانی حرکت به سمت توسعه شیوهمنابع هیدروکربنی بهبود می
تنها موجب کاه  مصرف منابع زیست باشد. این دستاوردها نهاثر در محیطهای پایدار و کمتواند گامی مؤثر در گسترش شیوهمیها تکنیک

هنای کارآمندتر، ه سنمت روشبنتر کمک کرده و باعث تحول محیطیهای استخراج مسئولانه و زیستشود بلکه به توسعه شیوهانرژی می
م در میندان منورد سنازند اینلادر این مطالعنه،  .گرددمحیطی در مدیریت منابع هیدروکربنی میر از نظر زیستپذیرتتر و مسئولیتاقتصادی

های مختلف بر اساس پارامترهنای بندی این سازند به زوندقت ارزیابی شد که این ارزیابی در نهایت به تقسیممطالعه از نظر پتروفیزیکی به
و نسبت خالص  هایی چون تخلخل، تراوایی، اشباع آبتنوع پارامترهای پتروفیزیکی که شامل ویژگی پتروفیزیکی مختلف منجر گردید. این

منظور افنزای  های مختلف سازند است. بههای مخزنی مختلف در زونهای معنادار در ویژگیدهنده وجود تفاوتشود، نشانبه ناخالص می
سازی استفاده شد. در نتیجه، این رویکرد طور جداگانه در فرآیند مدلها بهز این زونسازی، اطلاعات مربو  به هر یک ادقت و کارایی مدل

های اسنتخراج و مندیریت مخنازن ریزیتواند بنه بهبنود برنامنههای مخزنی ارائه دهد که میروزتر از ویژگیتر و بهتوانست تصویری دقیق
دهند که زون اصنلی سنازند طالعه نشان میمسازند ایلام در میدان مورد سازی خواص مخزنی نتایج حاصل از مدل .هیدروکربنی کمک کند

شود درصد می 32درصد و اشباع آب  20تا  19ها شامل تخلخل ویژه در این میدان، دارای بهترین کیفیت مخزنی است. این ویژگیایلام، به
دلینل ترکینب مناسنب از  بخ  از سازند است. اینن زون بنه ها از اینراج هیدروکربندهنده شرایط مناسب برای استخکه این مقادیر نشان

طور مطلوب طراحی و آماده شده است. علاوه بنر اینن، بنا انجنام محاسنبات حجمنی و برداری از مخزن بهتخلخل و اشباع آب، برای بهره
جای سازند اینلام در جم نفت درباع آب و نسبت خالص به ناخالص، حهای تخلخل مفید، اشهای حجمی سازند، از جمله مدلبررسی ویژگی
میلیون بشنکه اسنت. اینن  1866.1جا در این میدان برابر با طور دقیق محاسبه شد و تخمین زده شد که حجم نفت موجود دراین میدان به

آیننده بنرای حفناری و های ریزینابع هیدروکربنی موجود در میدان مفید هستند، بلکنه در برنامنهممنظور ارزیابی دقیق تنها بهها نهتخمین
 .توجهی خواهند داشتهای قابلاستخراج نیز کمک
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