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1- Introduction 
 

The use of hydraulic flow units as a method to determine the reservoir's quality and the use in the zoning of 

hydrocarbon reservoirs has a significant role in the development of reservoirs. One of the studies to reduce 

heterogeneity in these reservoirs is to determine the hydraulic flow units to separate reservoir zones with different 

quality. Hydraulic flow units are an indicator of reservoir units in which the flow characteristics are uniform due 

to the characteristics of the pore bottlenecks (Kadkhodaie-Ilkhchi et al., 2014). Hydraulic flow in the form of 

mapped zones and adaptable within the volume. It is a reservoir that controls fluid flow (Ebanks, 1987; Amaefule 

et al., 1993; Abbaszadeh et al., 1996). In the present study, the Sarvak reservoir in one of the oil fields of 

southwestern Iran was investigated, and its hydraulic flow units were determined using the flow zone index 

method. Then, based on different reservoir parameters, these hydraulic flow units were examined and finally 

separated based on reservoir quality. 

2- Materials and methods 
 

In this study, to determine the hydraulic flow units in the Sarvak reservoir, conventional analysis wells (CCAL) 

data obtained from a well drilled in the study field, including porosity and permeability data, were used. Finally, 

the obtained hydraulic flow units were analyzed based on reservoir quality and areas with appropriate reservoir 

quality were separated. 

 

3-Results and discussion 
 

There are various methods for determining the units of hydraulic flow in tanks. Only the regional flow index 

method can make the best separation in carbonate tanks and other methods with great accuracy in determining the 

unit. However, they do not have flow in carbonate reservoirs and are often used in sandstone reservoirs. The 

present study used the standard probability diagram method to determine the flow units. In this method, due to 

significant changes in the values of the flow zone index, its logarithm is used. The logarithm method shows the 

flow zone from the porosity and permeability data obtained from the wells cores in the Sarvak reservoir in the 

desired field. In this study, the use of flow zone indicator logarithm (Log FZI) caused the separation of 6 flow 

units based on breakpoints or turning points. 
 

4- Conclusions 
 

The best data available in studying a hydrocarbon reservoir are data from wellhead cores. Although due to the 

high cost of obtaining this data, a small amount of it is available in each field, it can play a decisive role in 

studying the reservoir. Several methods exist for zoning the reservoir, including determining the hydraulic flow 

unit, useful in reservoir development studies. In the present study, a well's porosity and permeability data were 
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used, and six flow units were identified. These flow units were analyzed based on the flow zone indicator 

logarithm (Log FZI), which indicated an increase in reservoir quality from flow unit No. 1 to flow unit No. 6. 
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 چکیده
 یدروکربوریه مخازن بندیزون در ستفادها نیهمچن و یمخزن تیفیک نییتع جهت یروش عنوان به یکیدرولیه یانیجر یواحدها از استفاده

 یرگیغزهم یبالا نهیهز به توجه با که ندآییم بدست مغزه از مخزن، مطالعه بحث در هاداده نتریاعتماد قابل. دارد مخازن توسعه در ییبالا اریبس نقش

 در. کنند فایا مخزن مطالعه در ایکننده نییتع نقش توانندیم همغز از حاصل هایداده حال نیا با دارد، وجود دانیم هر در هاداده نیا از یکم مقدار

ی کیدرولیه یانیجر واحد 6 تعداد انیجر ایمنطقه شاخص روش از استفاده با و گرفت قرار یبررس مورد مغزه ییتراوا و تخلخل هایداده حاضر مطالعه

(HFU) ودسازماندهخشبکه عصبی  روش به یکیزیپتروف هایلاگ از استفاده اب سپس. شدند کیتفک گریهمد از یمخزن تیفیک اساس برو  ییشناسا  

 تیفیک شیافزا و آنها نیب خوب تطابق انگریب شده نییتع یکیدرولیه یانیجر یواحدها و یکیالکتر رخساره تطابق. شد نییتع یکیالکتر رخساره 6

 دانیم ایرخساره هایمدل ساخت یبرا یورود عنوان به تواندیم مطالعه نیا از حاصل جینتا. بودند 6 شماره واحد سمت به 7 شماره واحد از یمخزن

 .ردیگ قرار استفاده مورد دیجد هایچاهحفاری  مکان نییتع و سازیمدل ندیفرا در
 

  سنگی، مغزهواحد جریانی، مخزن سروک، کیفیت مخزنی، گونه :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه 
کردن توزیع فضایی  های مخزنی، مشخصهدف از بررسی ویژگی

 تشدگی اسهای پتروفیزیکی مانند تخلخل، تراوایی و اشباعشاخص

(Lucia, 1995.)  یک مخزن حجم ذخیره و توانایی تولید

هیدروکربنی تحت کنترل چگونگی توزیع و نوسانات این پارامترها در 

مخزن است. وجود ناهمگنی در دو پارامتر تخلخل و تراوایی در مخازن 

باعث شده است که مطالعات بسیاری بر روی این مخازن کربناته 

تواند در چارچوب واحدهای صورت گیرد. روابط تخلخل و تراوایی می

ار های مخزنی ناهمگن به کجریانی هیدرولیکی به منظور تعیین سنگ

از جمله مطالعاتی که به منظور کاهش ناهمگنی در این  .گرفته شود

های جریان هیدرولیکی جهت گیرد، تعیین واحدخازن صورت میم

باشد. واحد های مخزنی با کیفیت متفاوت از هم میتفکیک زون

جریانی را به صورت نماینده یا بخشی از کل واحد مخزنی تعریف 

شناسی به طور های پتروفیزیکی و زمینکنند که در آن ویژگیمی

ها است. در دو دهه گذشته شبینی متفاوت از سایر بخقابل پیش

های جریانی هیدرولیکی  در مخازن مطالعات بسیاری در زمینه واحد

 ;Amaefule et al., 1993)کربناته صورت گرفته است

Kozney, 1927; Carman, 1937; Davis and Vessell, 

1996; Martin et al., 1997; Al-Ajmi and Stephen, 

2000; Soto et al., 2001; Kadkhodaie, Amini, 2009;  

Kadkhodaie-Ilkhchi et al., 2013; Kadkhodaie-

Ilkhchi et al., 2013; Riazi, 2018; Zahmatkesh et al., 
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2018, 2021; Farshi et al., 2019; Mirzaei-Paiaman 

and Ghanbarian, 2021).  

برداری و قابل های قابل نقشهجریان هیدرولیکی به صورت زون

-ده که کنترل کننده جریان سیال میتطابق در درون حجم مخزن بو

 ,.Abbaszadeh et al., 1996; Amaefule et al ) باشد

کارمن و کوزنی مفهوم واحد جریانی  7901اولین بار در سال (. 1999

از آن  دند،تراوایی را ارائه داخلخل و پارامتر تهیدرولیکی با استفاده از 

ه ارائهای جریانی های مختلفی برای تعیین واحدزمان تا به امروز روش

 ,Winland)توان به روش وینلند از آن جمله میشده است که 

 Gunter) نگاری لورنز، لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه (،1972

et al., 1997) ای جریان و شاخص منطقه(Amaefule et al., 

ها م واحد جریانی مربوط به ماسه سنگاشاره کرد. اصل مفهو( 1994

ای ی ارایه شده تنها روش شاخص منطقههاشود و از بین روشمی

ن در بنابرای .دهدبناته نتایج قابل قبولی ارائه میجریان در مخازن کر

مطالعه حاضر با توجه به لیتولوژی مخزن سروک که بطور عمده از 

ای جریان جهت تعیین از روش شاخص منطقه باشدبنات میکر

 جریانی هیدرولیکی استفاده گردیده است.واحدهای 

منجر به  تواندمی ترکیب واحد جریانی با رخساره الکتریکی 

ای ههای لاگ فراوانترین دادهدادهبندی مناطق مخزنی شود. دسته

پاسخ  براساس. رخساره الکتریکی زیرسطحی در میادین نفتی هستند

بی از های مختلف رسوکه توانایی تفکیک لایه نمودارهای پتروفیزیکی

را داردند های مخزنی از غیرمخزنی و همچنین شناسایی لایه همدیگر 

 بنا شده است.

( که متشکل 7)شکل  سازند سروک بخشی از گروه بنگستان است

دار و دریایی کم عمق و به طور بخشی رس هایاز سنگ آهک

-است و شامل گرینستون ها، پکستون کریتی و در بخشی اسپاریمی

از استروماتوپوراید با  های غنیهای غنی از رودیست و وکستون

سازند  (.Motiei, 1993) باشدهایی از مارن و شیل میاینتروال

آهک آسماری  پس از سنگتورونین میانی(  - سروک )آلبین پسین

این سازند بخش قابل . تترین سنگ مخزن حوضة زاگرس اسمهم

  توجهی از ذخیره هیدروکربنی را در خود جای داده است.

در مطالعه حاضر مخزن سروک در یکی از میادین نفتی جنوب 

یانی هیدرولیکی غرب ایران مورد بررسی قرار گرفت و واحدهای جر

روش شاخص منطقه جریان تعیین گردید. سپس آن با استفاده از 

 های پتروفیزیکی بدست آمد و درخساره الکتریکی با استفاده از لاگر

نهایت توالی مورد مطالعه براساس کیفیت مخزنی از همدیگر تفکیک 

های ورودی شدند. نتایج حاصل از این مطالعه به عنوان مهمترین داده

تواند و میگیرد ای میدان مورد استفاده قرار میسازی رخسارهدر مدل

 های توسعه میادین نفتی شود.کاهش هزینه منجر به
 

 شناسی منطقهزمین
ترین   میدددان نفتی اهواز در جنوب غربی ایران یکی از بزرگ              

یادین نفتی ایران محسدددوب می  مت مرکزی    م که در قسددد شدددود 

ست. این        فروافتادگی دزفول و در شمال شرق شهر اهواز واقع شده ا

اسددت که موازی با میدان به لحاظ سدداختمانی یک تاقدیس کشددیده 

(. این میدان از سدده مخزن 7)شددکل  امتداد اصددلی زاگرس اسددت 

 آسماری، بنگستان و فهلیان تشکیل شده است.

 مخزن بنگستان در این میدان از سازندهای ایلام و سروک تشکیل

دار، دارای هیپوریت آهک، سنگ شده است. درگذشته به سازند سروک

شد ولی با ک لشتکان گفته میآه دار و سنگآهک رودیستسنگ 

گیری برشی درتنگ سروک درکوه بنگستان در شمال بهبهان، اندازه

 James and)های پیشین شدنام سازند سروک جایگزین نام

Wynd, 1965)  . متر آهک  0/107این سازند در مقطع تیپ شامل

 است.  

مرز پایینی این سازند در برش الگو با سازند کژدمی تدریجی و 

های ها و شیلمساز است. مرز بالایی سازند آهکی سروک با مارنه

های سروک فرسوده و سازند گورپی قاطع است. در این مرز آهک

تواند معرف یک ناهمسازی آغشته به ترکیبات آهن هستند که می

های دیگر با برش نمونه فرسایشی باشد. حدود این سازند در مکان

در زاگرس معمولاً با دو رخساره متفاوت است. سازند آهکی سروک 

هایی که دارد شود و با توجه به سنگوارهعمق و عمیق مشخص میکم

 .شودمی ین، تورونین درنظر گرفتهسن سازند سروک آلبین، سنومان

شده           شکیل  ضه زاگرس ت سیعی از حو سروک در پهنه و سازند 

دارد و شامل سنگ است. این سازند در ناحیه لرستان رخسارۀ عمیق   

یل          با میکروفسددد یه، همراه  نازک لا نگ و  هک رسدددی تیره ر های  آ

ی تورونین ناپیوسددتگ –پلانکتونیک فراوان اسددت. در رسددوبات آلبین

ست و قدیمی        شده ا شی اثبات  سای ترین آن مربوط به قاعده این فر

ناپیوسدددتگی        باس اسدددت.  ندرع فارس و ب ردیف در نواحی جنوبی 

سنومان      شی بعد از  سای ستثنای    فر ست که به ا ین و بعد از تورونین ا

 .شوددرسایر نواحی زاگرس دیده می لرستان

سازند          سنومانین در میان  شی، پس از  سای ستگی فر وجود ناپیو

سددروک سددبب شددده تا این سددازند به دو بخش سددروک پایینی     

 .سروک بالایی )تورونین( تقسیم شود)سنومانین( و 
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موقعیت  (b) است، شدهمشخصخاکستری  بارنگیمات ساختمانی جنوب غربی ایران، فروافتادگی دزفول تقس یرزشناسی و ینزمنقشه  (a) -7شکل 

 شناسی توالی کرتاسه درچینه (c) و (0074و همکاران ) Omidvarهای دیگر، با تغییرات اقتباس از یدانمجفرافیایی میدان اهواز در مجاور 

 .(Rahimpour‐Bonab et al., 2012) های مختلف ایران، شامل رخساره جانبی و تنوع ضخامت سازند سروک از گروه بنگستانبخش
 

Fig. 1. (a) Geological map and construction subdivisions of southwestern Iran, Dezful Embayment is marked 

in gray, (b) Geographical location of Ahvaz Oil Field adjacent to other Field, with changes adapted from 

(Omidvar et al., 2014), and (c) Detailed stratigraphy of the Cretaceous successions in different parts of Iran, 

including the Sarvak Formation of the Bangestan Group showing lateral facies and thickness variations 

(Rahimpour‐Bonab et al., 2012). 
 

 هامواد و روش 
در این مطالعه، برای تعیین واحدهای جریان هیدرولیکی در 

تخلخل و تراوایی   داده 000مخزن سروک میدان مورد مطالعه،  از 

بدست آمده از آزمایشات معمولی مغزه حاصل از چاه مورد مطالعه 

رین کارهایی که قبل از انجام هر مطالعه استفاده شد. یکی از مهمت

های مورد کیفیت مخزنی باید صورت گیرد، کنترل کیفیت داده

ها در مراحل ابتدایی استفاده است، چرا که عدم کنترل کیفیت داده

تواند منجر به حاصل شدن نتایج غیرقابل قبول و در نتیجه غیر می

های ابتدا کیفیت داده معتبر بودن نتایج مطالعه شود. در این مطالعه،

های پتروفیزیکی مورد بررسی قرار های لاگتخلخل و تراوایی و داده
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 هایهایی که دارای مقادیر غیر متعارف بودند از جمله دادهگرفت. داده

مربوط به مناطق خردشده و مناطق ریزشی حذف شدند. سپس این 

خص زون ها برای تعیین واحدهای جریان هیدرولیکی به روش شاداده

ی های الکتریکده قرار گرفت. برای تعیین رخسارهجریانی مورد استفا

(، NPHI) (، نوترونDT) (، سرعت صوتCGR) های گامااز لاگ

( به عنوان داده ورودی در نرم PEF) ( و فتوالکتریکRHOBچگالی)

( برای بررسی تاثیر شیل GRاستفاده شد.  لاگ گاما ) 7افزار تک لاگ

( به دلیل اینکه شاخص خوبی برای تشخیص DT)است. لاگ صوتی 

( به دلیل اینکه ابزار NPHI) تخلخل اولیه از ثانویه است. لاگ نوترون

 (RHOBلاگ چگالی )برای شناسایی تخلخل اولیه است.  خوبی

 ن ابزار قدرتمندی درشاخص خوبی برای تشخیص لیتولوژی و همچنی

برای  (PEFریک )های انیدریتی است و لاگ فتوالکتشناسایی زون

های مختلف در این مطالعه استفاده گردیده است. تفکیک لیتولوژی

برای تعیین رخساره الکتریکی در این مطالعه با استفاده از روش 

استفاده شد. در نهایت واحدهای جریانی  0SOMخودسازمانده 

هیدرولیکی بدست آمده براساس کیفیت مخزنی مورد تجزیه و تحلیل 

مناطق با کیفیت مخزنی در قالب رخساره الکتریکی قرار گرفت و 

 تفسیر شدند.
 

 روش شناسایی واحدهای جریانی هیدرولیکی

ی متداول هااستفاده از شاخص واحد جریانی هیدرولیکی از روش

بندی و همچنین تعیین کیفیت مخازن در سالهای اخیر جهت زون

وش یری از این رگهیدروکربنی بوده است. با توجه به هزینه بالای مغزه

ها و  فواصل فاقد مغزه در توان جهت پیش بینی تراوایی در چاهمی

 میدان استفاده کرد.

( که تابعی از 7FZIواحدهای جریانی با نشانگر  زون جریانی )

شوند. مبنای ( هستند، نشان داده می4RQIشاخص کیفیت مخزن )

تخلخل و  واحد جریانی در این روش براساس رابطه بین دو پارامتر

 تراوایی است.

جهت برقراری ارتباطی مناسب بین  (Carman 1937)کارمن 

 هایای از لولهتراوایی و تخلخل، محیط متخلخل را به صورت مجموعه

سازی و با ترکیب قانون دارسی برای حرکت سیال در مویینه مدل

ها، رابطه محیط متخلخل و قانون پوزیل برای حرکت سیال در لوله

بین تخلخل و تراوایی ارائه کردند. در این رابطه فاکتور جدیدی 

هم به رابطه اضافه شده است. زیرا در  (،,τTortusity) پیچاپیچی

-های مویینه مستقیم نبوده و دارای خمیدگییک مدل واقعی، لوله

 (.Al-Ajmi and Holditch, 2000) هایی هستند

 

 (7)                                                        𝑘 =
𝑄𝑒      𝑟

2

8𝜏2
 

                                                           
1- Techlog 

2- Flow Zone Indicator 

3- Flow Zone Indicator 

 عامل پیچاپیچی است τ های مویینه وشعاع لوله  r که درآن

(Amaefule, 1993) پارامتری را به نام شعاع هیدرولیکی میانگین 
0(rm) رولیکی توجه های هیدمطرح کردند و به نقش آن در واحد

طه کارمن، راب -و پس از ترکیب آن با رابطه کوزنی بیشتری نمودند 

 زیر را بدست آوردند:
 

(0)                                                      𝑘 =
∅𝑒𝑟𝑚ℎ

2

2𝜏2 

  

(7)                        𝑟𝑚ℎ =
𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑟𝑒𝑎       

𝑊𝑒𝑡𝑡𝑒𝑑 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 =

𝑟

2
 

 
 

همچنین بین شعاع هیدرولیکی میانگین و مساحت سطح بر واحد 

 قرار است:( نیز ارتباط ذیل برSgv) 6 هاحجم دانه

 

(4)                                                  𝑆𝑔𝑣 =
1

𝑟𝑚ℎ 
[

∅𝑒

1−∅𝑒
] 

 
 داریم: 4و  7 با ترکیب رابطهو   
 

(0)                                          𝑘 = [
∅𝑒

3

(1−∅𝑒)2]
1

𝐹𝑠𝜏2𝑆𝑔𝑣
2 

 

های مویینه است. لوله 2mμ( بر حسب kدر این رابطه تراوایی )

 0برابر  Fsهای با مقطع دایره فرض شوند. مقدار به صورت استوانه

به عنوان ثابت کوزنی شناخته  (𝐹𝑠𝜏2) است. در این رابطه عبارت

𝐹𝑠𝜏2𝑆𝑔𝑣شود. در حقیقت عبارت )می
-( تابعی از خصوصیات زمین2

ندسه حفرات است. به همین  شناسی محیط متخخل و تغییرات ه

های جریان توان از آن به عنوان معیاری جهت تمایز واحدعلت می

 رولیکی از یکدیگر استفاده کرد.هید

تری و جذر گیری از آن رابطه ساده 𝑒∅به  0با تقسیم کردن رابطه 

 توان ارائه کرد:را می
 

(6)                          0.0314√
𝑘

∅𝑒
= (

∅𝑒

1−∅𝑒
)

1

√𝐹𝑠  𝜏 𝑆𝑔𝑣
 

 ص منطقهتوان شاخص کیفیت مخزن، شاخدر این رابطه می

 جریانی و نسبت پوکی را به صورت زیر تعریف کرد:

(1)                                            𝑅𝑄𝐼 = 0.0314√
𝑘

∅𝑒
 

 
 

4- Reservoir Quality Index 
5- Mean Hydraulic Radius 

6- Grain Volume, Surface Area Per Unit 
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(1)                                                    𝐹𝑍𝐼 =

1

√𝐹𝑠  𝜏 𝑆𝑔𝑣
 

 

(9)                                                        ∅𝑧 = (
∅𝑒

1−∅𝑒
) 

./. 774است و عدد ثابت  mdبر حسب میلی دارسی  Kدر این روابط 

بنابراین متوان رابطه  آورده شده است. md به 2mμاز  kبرای تبدیل 

 را به صورت زیر نوشت: 6

 

(70)                                                𝑅𝑄𝐼 =  𝐹𝑍𝐼 × ∅𝑧 

   

 داریم: 70گیری از دو طرف رابطه با لگاریتم

 

(77) 𝑙𝑜𝑔𝑅𝑄𝐼 =  𝑙𝑜𝑔𝐹𝑍𝐼 × 𝑙𝑜𝑔∅𝑧 

 
شود. این مقیاس شناخته می RQIکیفیت مخزنی بصورت شاخص 

تواند جهت مرتبط ساختن پارامترهای تخلخل، تراوایی و فشار می

 موئینه مورد استفاده قرار گیرد.

به عنوان شاخصی جهت تشخیص  تواندمی FZIدر اینجا 

واحدهای جریانی هیدرولیکی مورد استفاده قرار گیرد. فرض بر این 

یانی است که مقادیر مشابه نشانگر زون جریانی در واحدهای جر

 .هیدرولیکی مشابه قرار گیرند
 

  هیدرولیکی شناسایی واحدهای جریانی
-برای تعیین واحدهای جریانی با استفاده از داده در این مطالعه

استفاده شد.  نرمالهای تخلخل و تراوایی مغزه، روش نمودار احتمال 

در این روش به دلیل تغییرات وسیع مقادیر شاخص زون جریان از 

شود. در نمودار لگاریتم زون جریانی، نقاط لگاریتم آن استفاده می

تفکیک واحدهای جریانی از  شکست یا نقاط عطف به عنوان مرز

شوند. محدوده بین دو مرز شکست به عنوان همدیگر در نظر گرفته می

(. براساس نقاط شکست در توالی 7)جدول  یک واحد جریانی است

 )شکل واحد جریانی بهینه تشخیص داده شد 6مورد مطالعه تعداد 

(. پارامترهای مربوط میانگین تخلخل، تراوایی و کیفیت مخزنی 0

های آواری ارتباط مشخصی در سنگاند. ارائه شده 0درجدول شماره 

بین تخلخل و تراوایی وجود دارد در حالی که ارتباط گلوگاه حفرات 

ا ههای پایین مرز کلاستر است. در تراواییها خیلی پیچیدهدر کربنات

شوند، همچنین در یک واحد جریانی میبه همدیگر نزدیک  خیلی

 ها وجود دارد.زیاد و متغیری از تخلخل و تراوایی خاص دامنه خیلی

در روش لگاریتم زون جریانی، ابتدا براساس محدوده برش مخازن 

های های تخلخل و تراوایی فاقد کیفیت مخزنی از دادهنفتی، داده

های کنترل کیفی شده، تعداد ورودی حذف شد و سپس با داده

 ده از روش لگاریتم شاخصاستفا واحدهای جریانی بهینه تعیین شدند.

واحد جریانی   6ای جریان در این پژوهش منجر به شناسایی منطقه

 6به سمت واحد شماره  7شد. درجه کیفیت مخزنی از  واحد شماره 

یابد که نشان دهنده افزایش تراوایی و به بصورت نسبی افزایش می

تبع آن افزایش کیفیت مخزنی در واحدهای جریانی است. ترسیم 

بتاً دهد که ارتباط نسمودار پراکندگی بین تخلخل و تراوایی نشان مین

های جریانی تعریف شده وجود خوبی بین تخلخل و تراوایی در واحد

(. این نمودار بیانگر افزایش ضریب همبستگی و 7)شکل  دارد

(  FZI)کمترین میزان لگاریتم  7همچنین  کیفیت مخزنی از واحد 

 .( استFZIلگاریتم )بیشترین میزان   6به 

 

 
 

و  (Log FZI)نمودار لگاریتم شاخص زون جریانی -0شکل 

 .واحدهای جریانی تعیین شده

Fig. 2.  Logarithm diagram of flow zone index 

and determined flow units. 

 

از پارامترهایی است که در این  (RQIشاخص کیفیت مخزنی )

از جذر نسبت تراوایی به تخلخل  شود. این پارامتر کهروش محاسبه می

شود هر چه بالاتر باشد نشان دهنده شرایط مناسبتر محاسبه می

ظرفیت جریان به ظرفیت ذخیره است. ضریب بین شاخص کیفیت 

( و تراوایی مقادیر بالاتری را نسبت به تخلخل نشان RQIمخزنی )

که بیانگر این مطلب است که تراوایی  (0 و 4های دهند )شکلمی

( است. از این RQIدارای رابطه بهتری با شاخص کیفیت مخزنی )

توان نتیجه گرفت که تراوایی فاکتور اصلی کنترل کننده مطلب می

بیانگر ارتباط بیشتر  بین  6کیفیت مخزنی است. همچنین شکل 

 6تخلخل و تراوایی از نظر ضریب همبستگی در واحد جریانی شماره 

 تر است.ننسبت به واحدهای جریانی پائی
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 .برای  واحدهای جریانی مختلف FZIمقادیر حد برش براساس لگاریتم  -7جدول 

Table 1. Cutting limit values based on FZI logarithm for different flow units. 

 

 

 

 

 .های جریانی هیدرولیکی مشخص شده براساس نمودار پراکندگی تخلخل و تراواییواحد -7شکل 
Fig. 3. Flow units determined based on porosity and permeability distribution diagrams. 

 

 .ه هر یک از واحدهای جریانیپارامترهای تخلخل و تراوایی مربوط ب -0جدول 

Table 2. Porosity and permeability parameters related to each flow unit. 

 

 HFU 

No. 

Porosity (%) Permeability (md) RQI (Unitless) Reservoir 

Quality 

DRT Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min  

9 1 3.85 1.31 0.26 4.98 1.19 0.185 1.98 0.194 0.185 Very Low 

10 2 6.87 1.86 0.44 7.36 1.57 0.156 0.53 0.279 0.090 Low 

11 3 9.6 2.77 0.37 9.67 2.01 0.065 0.66 0.180 0.038 Fair 

12 4 10.19 2.51 0.33 11. 4 1.04 1.036 0.48 0.141 0.0237 Fair 

13 5 11.66 3.02 0.33 11.1 0.65 0.017 0.5 0.289 0.020 High 

14 6 7.01 6.06 4.08 5.4 3.14 0.021 0.59 0.445 0.018 Very High 
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 .های جریانی تعیین شدهدر مقابل تخلخل برای واحد RQIنمودار  -4شکل 

Fig. 4. RQI versus porosity diagram for designated flow units. 

 

 
 .تراوایی برای واحدهای جریانیدر مقابل   RQIرابطه شاخص کیفیت مخزن  نمودار -0شکل 

Fig. 5. Diagram of the relationship between RQI reservoir quality index versus permeability for flow units. 

 

 
 .نمودار تخلخل در مقابل تراوایی برای هر واحد جریانی -6شکل 

Fig. 6. Porosity versus permeability diagram for each flow unit. 

 

 

دهد که   واحدهای جریانی تعیین شدددده نشدددان می     1شدددکل  در 

مت  یت مخزنی         قسددد عه شدددده، دارای کیف طال پایین توالی م های 

ی با کیفیت مخزنی بهتر بیشتر  تری است و گسترش واحدها  مناسب 

است.

R² = 0.5964
R² = 0.6861

R² = 0.788

R² = 0.7994
R² = 0.6722
R² = 0.7159

0.01

0.1

1

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Series1 Series2 Series3 Series4 Series5 Series6

R
Q

I 
(U

n
it

le
ss

)

Porosity (Fr)

RQI vs Porosity

R² = 0.8419
R² = 0.567
R² = 0.6114
R² = 0.6116

R² = 0.6013
R² = 0.7597

0.01

0.1

1

10

0.001 0.01 0.1 1 10 100

Series1 Series2 Series3 Series4 Series5 Series6

RQI vs Permeability

R
Q

I 
(U

n
it

le
ss

)

Permeability (mD)

R² = 0.5934

R² = 0.5294
R² = 0.6012
R² = 0.7982
R² = 0.7792
R² = 0.9004

0.01

0.1

1

10

100

1000

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Series1 Series2 Series3 Series4 Series5 Series6
Porosity (Fr)

P
er

m
ea

b
il

it
y
 (

m
d
)

Permeability vs Porosity



 

191 

 

4، شماره 77، دوره 7400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 
 

 .رد مطالعهنمایش پارامترهای کیفیت مخزنی و توزیع واحدهای جریانی تعیین شده در توالی مو -1شکل 
Fig. 7. Display reservoir parameters and flow units determined in the studied interval. 
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 شناسایی رخساره الکتریکی

ترین از جمله مهمترین و کاربردی SOMروش خودسازمانده 

ی اهای عصبی است. شبکه عصبی خودسازمانده از مجموعهانواع شبکه

اند در یک فضای منظم تک بعدی سازمان یافته هایی کهاز نورون

ها ممکن است از چند ده نورون تا تشکیل شده است. تعداد نورون

ها با استفاده از نقشه چند صد هزار نورون متغیر باشند. نورون

شود دربا ساختمانی کوهنن که رابطه همسایگی نیز نامیده می

-که بصورت مجموعههمدیگر ارتباط هستند. الگوریتم آموزش این شب

ها است که طی انجام تکرارهای متوالی بهینه ها و بایاسای از وزن

وند شها بصورت تصادفی انتخاب میها و بایاسشوند. در ابتدا وزنمی

-و در طی فرایند تکرار مقدار و فاصله بین آنها با استفاده از اندازه

مطلوب شود. در نتیجه یک توپولوژی های خاص محاسبه میگیری

 آید.برای انجام محاسبات به دست می

-در این مطالعه با استفاده از نرم افزار تک لاگ و استفاده از لاگ

 چگالی ،(NPHI) نوترون ،(DT) صوت، سرعت (CGR) گاماهای 

(RHOB) و فتوالکتریک (PEF)  رخساره  6در توالی مورد مطالعه

و نمودار طیفی  الکتریکی بدست آمد. با استفاده از نمودار دوبعدی

 های تعیین شده بررسی شدها با همدیگر و با رخسارهوضعیت ورودی

رخساره  6تعداد  SOM( و با استفاده از روش خودسازمانده 1)شکل 

مشخص شده  7الکتریکی بدست آمد. مقادیر هر رخساره در جدول 

های الکتریکی در هر واحد جریانی است. نمودار توزیع فراوانی رخساره

 نشان داده شده است.  9شکل  در 

با توجه به مقادیر بدست آمده کیفیت مخزنی از واحد جریانی 

با رنگ آبی دارای کمترین کیفیت مخزنی و واحد جریانی  7شماره 

با رنگ قرمز دارای بیشترین کیفیت مخزنی است. سایر  6شماره 

 واحدهای مخزنی از نظر کیفیت مخزنی بین این دو واحد جریانی قرار

می گیرند. در نهایت رخساره الکتریکی با واحدهای جریانی تعیین 

های های الکتریکی و واحدشده که بیانگر تطابق بسیار مناسب رخساره

 (.70 )شکل جریانی است

 

 

 
 .ها( نقشه دوبعدی ورودیb) و ها( نمودار طیفی ورودیa) های الکتریکی تعیین شدهها نسبت به همدیگر و رخسارههای ورودینمایش داده -1شکل

Fig. 8. Display input data relative to each other and designated electrofacies; (a) Input spectral diagram and 

(b) Two-dimensional map of inputs. 
 
 

a) 

b) 
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 .های الکتریکی تعیین شدههای پتروفیزیکی در رخسارهمشخصات لاگ -7جدول 

Table 3. Characteristics of petrophysical logs in electrofacies. 

 

Electrofacies Average GR Average DT Average 

NPHI 

Average 

RHOB 

Average PEF 

1 4.3 52.25 0.13 2.67 4.78 

2 3.4 51.03 0.02 2.68 4.76 

3 2.35 50.85 0.018 2.68 4.93 

4 2.91 51.49 0.014 2.61 4.55 

5 2.66 51.45 0.008 2.65 4.88 

6 1.02 50.16 0.009 2.67 4.87 

 

 

 .های الکتریکی در واحدهای جریانی تعیین شدهتوزیع فراوانی رخساره -9شکل

Fig. 9. Frequency distribution of electrofacies in current units. 
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 .توالی مورد مطالعههای الکتریکی و ارتباط با واحدهای جریانی در توزیع رخساره - 70شکل

Fig. 10. Distribution of electrofacies and relationship with current units in the studied sequence. 
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 گیرینتیجه

-بندی مخازن هیدروکربوری در مباحث تولید از مخازن میزون

های موجود در مطالعه یک تواند نقش مهمی ایفا کند. بهترین داده

پیمایی است. های چاههای حاصل از مغزهدروکربوری دادهمخزن هی

ها، مقدارکمی از آنها در علی رغم هزینه بالای بدست آوردن این داده

ای در توانند نقش تعیین کنندههر میدان در دسترس است اما می

مطالعه مخزن داشته باشند. در این مطالعه با استفاده از تخلخل و 

ش لگاریتم زون جریانی در یک چاه حفاری تراوایی و بکارگیری رو

شده در سازند سروک، براساس تعداد نقاط عطف در نمودار ترسیم 

واحد جریانی هیدرولیکی بهینه  6شده لگاریتم زون جریانی تعداد 

ل های تخلختعیین شد. براساس  نمودار ضریب همبستگی بین داده

دارای  6جریانی و تراوایی و همچنین نمودار لگاریتم نرمال، واحد 

دارای بدترین کیفیت  7بهترین کیفیت مخزنی و واحد جریانی شماره 

مخزنی است. سایر واحدهای مخزنی از نظر کیفیت مخزنی بین این 

گیرند. استفاده از نمودارهای پتروفیزیکی باعث تشخیص دو قرار می

رخساره الکتریکی شد که با واحدهای جریانی هیدرولیکی تعیین  6

ی نتایج بیانگر افزایش کیفیت مخزن دهد.طابق خوبی را نشان میشده ت

-های پایین مخزن مورد مطالعه است. نتایج این مطالعه میدر بخش

 تواند در توسعه میدان مورد استفاده قرار گیرد.
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