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1- Introduction 

Among the sedimentary basins of the world, the shallow ocean basins, or the so-called forelands, are the 

most suitable places for hydrocarbon accumulation (Bordenave and Hegre, 2010). As part of the Alpine-

Himalayan orogenic system in southwestern Iran, the Zagros sedimentary basin is one of the richest fold-

thrust belts in the world, with a foreland basin enjoying more than 81 billion barrels of oil reserves. This 

fold-thrust belt is characterized by an area approximately 2000 km long and 300-100 km wide (Moteiei, 

1993, 1995), having a 7 to 14 km thick sequence of deposited sediments. The capabilities of the three-

dimensional geostatic models in evaluating reservoir potential and attributes such as porosity, permeability, 

water saturation, oil saturation, net thickness, and total storage rate have made these models replace their 

two-dimensional counterparts. Indeed, the three-dimensional models evaluate a mingle of petrographic, 

petrophysical, and geological properties of the reservoirs and display them in three dimensions (Mitra et 

al., 2006; Moradi et al., 2015; Maroufi et al., 2017; Mirzaee Mahmoodabadi, 2018, 2020,2022; Alizadeh et 

al., 2020;). Generally, a precise knowledge of reservoir parameters can play a central role in identifying 

high-efficiency reservoir zones, reservoir fluid dynamics, optimal production, and maintenance of reservoir 

production capacity (Pringle et al., 2008). 

The goal of modeling hydrocarbon reservoirs is to simulate their three-dimensional structure, identify 

and expand the productive zones, calculate the volume of hydrocarbons in the reservoir, and generally 

manage it properly regarding the reservoir's development, operation, and maintenance. By dealing with the 

three-dimensional model, designing future wells, and simulating the behaviour of the reservoir for its 

development, operation, and proper management during the production history, one could reduce the 

production and operation costs on the one hand and add the useful life of the reservoir on the other.  

The study area is 35 km north-northwest of Andimeshk City in Khuzestan province. Kabud oil field is 

located in the range of longitudes 48° 00' to 48° 30' and latitudes 32° 30' to 32° 45'. This field is located in 

the southwestern part of the folded Zagros belt, in the area of Dezful Embayment and adjacent to the Qaleh-

nar oil field. Kaboud anticline, in terms of location and tectonic-geological division of the Zagros, is located 

at the northwestern tip of the North Dezful Embayment zone (Fig.1).  

2- Methodology 

All reservoir evaluation data, including digital Gama-Ray, Neutron, Density (FDC), Resistivity, and 

Caliper, entered the modelling software to study the Bangestan reservoir in Kabud oil after being edited 
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field. Then, to acquire a three-dimensional model of the Bangestan reservoir of the Kabud oil field in RMS 

software, the map of underground iso pach curves of the reservoir obtained by the two-dimensional seismic 

interpretation and corrected with well-drilling data is used. Well, trajectory data and the good picks' depth 

were added to the model. Then, through the stratigraphic modelling method, the maps of equivalent 

underground lines on all zones of the Bangestan reservoir and the head of the Gurpi Formation were 

supplied. After preparing the horizon maps, each was controlled and corrected separately according to the 

depth of the wells. The structural modelling of the Bangestan reservoir is accompanied by stratigraphic and 

fault modelling. Afterwards, the most crucial step of reservoir modelling- petrophysical modelling- was 

taken in four stages. These include 3D Grids, Blocked Well, Data Analysis, and 3D Petrophysical 

modelling. First, a 3D grid was created for the Bangestan reservoir using the construction model to get the 

three-dimensional porosity distribution and water saturation, models. 

 

 
Fig. 1. (a) Tectonic classification of Iran (Modified by Alavi, 2007) (b) The geographiclocation of Kabud oil field in 

SW of Iran, and (c) a three-dimensional view of the Kabud anticline. 

 
3- Results and Discussion 

3-1- Stratigraphy/Structural Geology 

The stratigraphic sequence drilled in Kabud Well 1 comprises Aghajari Formations to 3865 meters depth. 

Structurally, the anticline of the Kabud oil field is semi-elongated and asymmetrical. The trend of this 

anticline is NW-SE, where the slope of the southern limb is greater than that of the northern limb.  

Examination of the geophysical map and information obtained from drilling shows two faults with the 

northeast-southwest direction in the capes of Balaroud field and one fault in its southern limb in the east-

west direction separating Balaroud field from the Qalehnar field.  

3-2- Zonation 

Using a combination of geological (palaeologs), petrophysical and structural data and the output of RMS 

software, this reservoir can be subdivided into eight zones and four subzones. Well, number 1 of the Kabud 

oil field as a key and sample well is depicted in Figure 2. Considering that only six zones of the Bangestan 

reservoir zones of the Kaboud oil field have acceptable reservoir potential, so only for the desired zones, 

the interpretation of the petrophysical model is provided, and zones 1, 3, and 4 and subzones 5-1, 6 -1, and 
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6-2 are evaluated and interpreted. Petrophysical and structural characteristics of evaluated zones of the 

Bangestan reservoir consist of the Isopach map, Mean porosity distribution average map, mean total water 

saturation distribution map, and NTG (Net-to-Gross ratio) are in Figure 3. petrophysical features of the 

Bangestan reservoir in Kabud oil field show in table1. 

 

 
Fig. 2. Lithostratigraphycal column and zonation of Bangestan reservoir in well No. 1 in Kabud oil field. 
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Fig. 3. Petrophysical and structural characteristics of evaluated zones of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) 

Isopach map (b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map, and (d) 

NTG (Net-to-Gross ratio), 1) Zone#1, 2) Zone#3, 3) Zone#4, 4) Zone#5-1, 5) Zone#6-1, and 6) Zone#6-2. 
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Table 1. Mean of reservoir zones and petrophysical features of Bangestan reservoir in Kabud oil field. 

 

3-3- Reservoir Modeling 

Preparing the geological model of the reservoir in RMS software includes two basic steps: structural 

modelling and petrophysical modelling. The cross-section of the ratio of useful rocks to the total volume 

of reservoir rock (NTG) is observed in Figure 4. Based on this figure, the study of the petrophysical model 

of the Bangestan reservoir shows that wells No. 2, 3, and 5, according to the NTG map and porosity, it has 

a better hydrocarbon potential compared to other areas of the reservoir.  

 
Fig. 4. (a) 3-D model of the NTG (Net-to-Gross ratio) of Bangestan reservoir in Kabud oil field  (b) 3-D porosity 

model in Kabud oil field, and (c) 3-D water saturation model in Kabud oil field. 

 

3-4- Volumetric Calculation 

The parameters such as fluid contact surfaces (W.O.C.), oil volume coefficient (B.O.), gas volume 

coefficient (B.G.), model of volume ratio of useful rocks to the total volume of reservoir rock (N.T.G.), the 

total porosity model, and the water saturation model (S.W.) all calculated by the following formulas are 

Kabud Oil Field 

Minimum, maximum and average thickness of reservoir zones Petrophysical characteristics of reservoier zones 

Zone 
ISOPACH (m.) ISOCHORE (m.) NTG POROSITY SW 

Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max 

Zone#1 29 23 34 29 23 34 0.5 0 1 3% 2% 4% 70% 3% 98% 

Zone#3 31 28 33 31 28 33 0.3 0 0.9 1% 0.4% 2% 82% 55% 99% 

Zone#4 60 50 63 60 50 63 0.3 0 0.69 1% 0.5% 4% 71% 27% 96% 

Zone#5-1 71 61 80 71 61 80 0.5 0.03 1 1% 0.6% 2% 77% 57% 99% 

Zone#6-1 35 30 41 35 29 42 0.5 0 0.95 3% 1% 6% 69% 41% 93% 

Zone#6-2 51 41 58 51 41 58 0.48 0 0.9 3% 1% 6% 74% 43% 96% 
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required. In the studied reservoir, the WOC value is equal to the depth -2148.7, the value of Bο is equal to 

1.42, the value of G.O.C. equals the depth -1847, and the Bg value is 0.0046043, to do volumetric 

calculations of Bangestan reservoir of Kabud oil field. Finally, according to the standard cut-off of the 

National Company of Southern Oilfields, if the porosity is more than 4.5%, the ratio of useful thickness to 

total thickness is equal to zero, and water saturation is less than 50%, the volume of the reservoir can be 

quantified using the software (Table 2).   

 
)3. Volumetric calculations of Bangestan reservoir zones of Kabud oil field (m2Table  

UNITS: 

Input unit (ZY):  meter 

Input unit(Z):   meter 
Output unit, reservoir:     cubic meter 

Output unit, surface oil:    st. cubic meter 

Output unit, surface gas:   st. cubic meter 

Barrel AsssocGas Stoiip Hcpv Pore Net Bulk Zone 
34457510 873188733.9 5478315.686 7779208.171 14993400.31 417773035.5 809038769.9 1 

6456122.305 163604777.6 1026443.179 1457549.295 3592540.286 186804739.4 733101925.8 3 
33034718.97 837133745.9 5252109.601 7457995.537 12863882.62 387182354.8 1039059060 4 
15030764.29 380895022.2 2389704.647 3393380.555 6797715.782 258308949.7 796777447.2 5 
13952517.73 353571145.7 2218276.851 3149953.088 5565192.803 111534251.6 168731440.9 6 
10218497.49 258947233.3 1624614.055 2306951.927 4269441.843 74157612.93 118460906.3 7 
113150130.8 2867340659 17989464.02 25545038.57 48082173.65 1435760944 3665169550 Totals 

 

4- Conclusion 
- Using the merge of geological (paleologs), petrophysical, structural, and RMS output data, the 

Bangestan Reservoir was subdivided into eight zones and four subzones.  

- The geostatic models RMS gave showed that the most proper reservoir zones for petrophysical traits 

in Bangestan Reservoir are zones 1, 3, 4, and subzones 1-5 and 2-6. 

- The petrophysical investigation of the model of Bangestan Reservoir confirms that the environs of 

wells Nos. 2, 3, and 5 enjoy a better hydrocarbon potential than other areas due to the NTG map and 

porosity. 

- In the prepared cross-section, according to NTG, it is observed that the reservoir quality improves 

as the layers move towards the east of the field. 

- Volumetric calculations tell us that the volume in place of oil in normal conditions is 048/308/72 

barrels and corresponds to zone No. 4. 

- Of this amount, the most significant volume of oil is allocated to zone No. 4. 
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: مطالعه موردی آمارنیزمه به روش کربناتی استاتیکی و تخمین پارامترهای مخازن بعدسهی سازهیشب

رانیا یکبود جنوب غرب یدر میدان نفت )سازندهای سروک و ایلام(، کرتاسه بالایی مخزن بنگستان  
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 چکیده

ر ای برخورداژهیو گاهیاز جا دیتول تیریرفتار مخزن و مد ینیبشیپنه، یبه دیجهت تول یدروکربوریمخازن ه یسازهای مدلامروزه استفاده از روش

 جادشدهیا یشناسنیزم یبعدبه همراه مـدل سه )سازندهای سروک و ایلام( به سن کرتاسه بالایی مخزن بنگستان یشناسنیاست. در این مـطالعـه، زم

های نمونه یپتروگراف یبررس .قرار گرفت لیوتحلهیو تجز یابیکبود مورد ارز( میدان نفتی یکیزیو پتروف یهای ساختمان)مدل RMSافزار توسط نرم

است. با  کیآهک پلاژو سنگ تیدولومل، یآهک، شسنگشامل  دانیم نیمخزن بنگستان در ا یشناسدهد که عمده سنگموردمطالعه نشان می

 رزونیز 0زون و  8مخزن بنگستان به  ،RMSافزار نرم یو خروج یتمانساخ، یکیزیها(، پتروف اگ)پالئول یشناسنیهای زمداده بیاستفاده از ترک

 یهایژگیمخزنی ازنظر و نشان داد که بهترین زون RMSافزار شده توسط نرم هیته کیهای ژئواستاتتقسیم شد. نتایج حاصل از مطالعه مدل

 نیهای موردمطالعه نشان داد که اتان میدان کبود بر اساس چاهمخزن بنگس یشناسنهیچ تطابقاست.  0پتروفیزیکی در مخزن بنگستان زون شماره 

مفید به حجم کل  یهابا توجه به نسبت سنگ شدههیبرش عرضی ته دارد. در 0و کمترین ضخامت را در چاه  2زون بیشترین ضخامت را در چاه 

 متعارف طیجای نفت در شراان داد که حجم درمحاسبات حجمی نش. شودیمشاهده م شرق میدان طرفبهکیفیت مخزنی بهتری  ،سنگ مخزن

 مخزن است. 0بشکه و مربوط به زون شماره  408/148/21

 RMSمدل سازی، مخزن بنگستان، میدان نفتی کبود، نرم افزار های کلیدی: واژه

 

  مقدمه -1

( Forelandهای فورلند )ی، حوضهرسوب هایاز میان حوضه

بورها هستند کرها برای تجمع هیدرومکان نیترمناسب

(Bordenave and Hegre, 2010 .)زاگرس  یحوضه رسوب

در جنوب  ایمالیه -آلپ  ییکوهزا ستمیاز س یعنوان بخشبه

رانده –کمربندهای چین خورده نیتریغرب ایران یکی از غن

(Fold-thrust belt) شیحوضه پ کیصورت جهان بوده که به 

 نینفت است. ا بشکه میلیارد 82ذخیره بیش از  یژرفا دارا

 20تا  2 میضخ یباوجود توال رانده–خورده نیکمربند چ

 یبیای با طول تقرشده در منطقه نینشاز رسوبات ته یلومتریک

 گسترش دارد لومتریک 244-144و عرض  لومتریک 1444

(Moteiei, 1993, 1995 .)در  زاگرس خوردهنیچ کمربند

 شرقز جنوبا یصفحه عرب یشمال شرق -یی شمالامتداد لبه

 انریدر جنوب ا نابیگسل م یکیو عراق تا نزد هیسوره، یترک

امروزه استفاده از (. Bahroudi and Koyi, 2004) ادامه دارد

نه، یبه دیجهت تول یدروکربوریمخازن ه یسازهای مدلروش

ای ژهیو گاهیاز جا دیتول تیریرفتار مخزن و مد ینیبشیپ

های مخزن یژگیبهتر وهر چه یبرخوردار است. جهت بررس

اده روش استف نیاشباع آب و نفت بهتر ،ییازجمله تخلخل، تراوا

 اتیها خصوصمدل نیاست. ا یبعدسه کیهای ژئواستاتاز مدل

مدل  کیزمان در را هم یو ساختان یشناسنیزم یپتروگراف

 ;Mitra and Leslie, 2005گذارند )می شیبه نما یبعدسه

Valcarce et al., 2006; Mitra et al., 2006; Moradi et 

al., 2015; Maroufi et al., 2017; Mirzaee 

Mahmoodabadi and Armoon, 2023; Mirzaee 
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Mahmoodabadi, 2018, 2020, 2022, 2023; Alizadeh 

et al., 2020 )ی آگاهی دقیق از پارامترهای مخزنی طورکلبه

 ی بالا، دینامیکدهبهرههای مخزنی با در شناسایی زون تواندیم

سیالات مخزن، تولید بهینه و نگهداشت توان تولید مخازن نقش 

در  RMSافزار نرم(. Pringle et al. 2008مهمی را ایفا کند )

هت ( جRoxar) رکسار یتوسط شرکت نروژ 2991سال 

افزار با دارا نرم نیارائه شد. ا یدروکربوریمخازن ه یسازمدل

اطلاعات  قیهای فراوان با تلفتیقابل های متعدد وبودن ماژول

 کیهای ژئواستاتمدل یساختمان یشناسنیو زم یکیزیپتروف

مطالعه  برایکه  دهدیاز مخازن را ارائه م یبعدو سه یدوبعد

 دیمف اریبس یدروکربوریاز مخازن ه انتیو ص تیریجامع، مد

افزار مخزن در نرم یشناسنیمدل زم یهی. تهشودیواقع م

RMS ساختمانی و  یسازامل دو مرحله اساسی، مدلش

در  دتوانیم آمدهدستبهنتایج  تیپتروفیزیکی است که درنها

 یاصول تیریرفتار مخزن و مد ینیبشیپ، یمحاسبات حجم

 (.Pringle et al. 2008مخازن به کار گرفته شود )

 دکبو دانیمخزن بنگستان م یشناسنیمطالعه زم نیاول

سازند  کبود در سر سیعرض تاقد طول ومشخص کرد که 

 1و  لومتریک 9 بیآب و نفت به ترت ینیسروک در سطح تخم

زون مجزا  2به  دانیم نیدر ا ستانمخزن بنگاست و  لومتریک

امت به ضخ آهکسنگی شناسسنگبا  لامیسازند اشد.  میتقس

ی آهک، آهک شناسسنگمتر زون یک و سازند سروک با  21

ی بندمیتقسزون  1متر به  291 تباضخامدولومیتی و شیل 

(. Ghanavati and Tavakoli Zaniani, 1995اند )شده

Hashemi (1422 ) 2 به میدان نفتی کبود رامخزن بنگستان 

دتاً زون، عم کیمتشکل از  لامیکه سازند ا کرد میزون مجزا تقس

و سازند سروک متشکل از  افتهی لیتشک یآهک یهااز سنگ

 1که به  لیاز ش ینازک یهاهیو لا یتیمدولو، یآهک یهاسنگ

 است. شدهمیزون تقس

Zohorian (1449 )افزار با استفاده از نرمRMS  عمق ورود

شادگان  ینفت دانیدر م یمخزن آسمار یبالا یبه سر سازندها

از سایر مطالعات  مشخص کرد. RMSافزار را با استفاده از نرم

 کیارائه مدل ژئواستات همی توان ب RMS افزارنرممشابه با کمک 

ار افزتوسط نرم نیرام ینفت دانیدر م یمخزن آسمار یجامع برا

RMS توسط Nazari Vanani (1449 و )و سرسازند نییتع 

شادگان  ینفت دانیدر م یمخزن آسمار یبعدارائه مدل سه

 Mirzaee( اشاره کرد. 1449) Shabani وسطت

Mahmoodabadi (1414براساس مطالعات پتر ) وگرافی و

پتروفیزیکی مخزن سروک را در میدان نفتی یادآوران به به پنج 

و  1زون و چهار زیرزون تقسیم بندی کرد که زون های اصلی 

و  Soleimaniبالاترین پتانسیل مخزنی را دارا هستند.  0

Rajabzadeh (1422 با ,)و  یهای ساختمانارائه مدل

جنوب  یفتن نیادیاز م یکیدر یمخزن خام یکیزیپتروف

تخلخل،  نیانگیکه م RMSافزار دزفول توسط نرم یفروافتادگ

ا درج دروکربوریکل حجم هاشباع آب، نسبت ضخامت خالص به

 نیبشکه نفت تخم ونیلیم 041را حدود  دانیم نیاو حجم 

ه ب توانیم نیادیم ریسا یمطالعات مشابه بر رو گریاز دند. زد

 Soleimaniی و همکاران )سلیماناشاره کرد؛  زین یگریموارد د

et al. 2012) انحراف  یبا استفاده از عمق ورود و نمودارها

و  RMSافزار مارون و با استفاده از نرم ینفت دانیهای مچاه

 نیسازند گچساران به ا یو ساختمان کیمدل ژئواستات هیته

سازند گچساران باعث  یشناسکه تنوع سنگ دندیرس جهینت

در برابر مهاجرت  مقاومسد  جادیا و اهعملکرد گسل ییرایم

 Soleimani نیشده است. همچن دانیم نیمخزن در ا رهیذخ

و ضخامت  یساختمان راتییبا توجه به تغ(  1420و همکاران )

 اهواز با کمک ینفت دانیسازند گچساران در م یدیهای کلهیلا

سازند  کیکه بخش  دندیرس جهینت نیبه ا RMSافزار از نرم

 هکیداشته درحال یضخامت ثابت دانیدر سرتاسر مگچساران 

 راتییو هم تغ بیش راتییچهارم هم تغ یهای دوم البخش

 .دهندینشان م دانیرا در م ییضخامت بالا

در  RMSافزار که با استفاده از نرم یگریمطالعات مهم د از

و  Moradiبه مطالعه  توانیم زیشده نانجام گرید ینفت نیادیم

مطالعه مخزن  نیاشاره کرد. در ا ( 1420سال ) همکاران در

 RMSافزار با استفاده از نرم یمنصور ینفت دانیدر م یآسمار

 یدارا یآسمار سازندموردمطالعه قرار گرفت و مشخص شد که 

 نیبالاتر 1است که زون شماره  یمخزن ریو غ یزون مخزن 8

 جادیار د یچندان ریها تأثیرا دارا است و شکستگ یمخزن تیفیک

 اند.نداشته یخواص مخزن

این مطالعه بررسی و تهیه مدل ژئواستاتیک مخزن از  هدف

 موردمطالعهبنگستان به همراه زون بندی این مخزن در میدان 

ساختمان  یسازهیمخازن هیدروکربوری، شب یسازمدلاست. 

، دهبهره یهاو نحوه گسترش زون ییمخزن، شناسا یبعدسه

 مدیریت یطورکلبه و مخزن جای در بورهیدروکر حجم محاسبه

و صیانت از مخزن  یبردارحیح آن در خصوص توسعه، بهرهص
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 چاه راحی، امکان طیبعد. با در اختیار داشتن مدل سهباشدیم

 یبرداررفتار مخزن در جهت توسعه، بهره یسازهیآتی و شب های

 وسکیاز  توانیتولید م خچهیو مدیریت صحیح آن در طول تار

را کاهش داد و از سوی دیگر بر  یبردارتولید و بهره یهانهیزه

 بیفزاید.طول عمر مفید مخزن 

ی منطقه شناسنیزمموقعیت جغرافیایی و  -2

 موردمطالعه

شمال غرب  -کیلومتری شمال 10در  موردمطالعهمنطقه 

است.  شدهواقعشهرستان اندیمشک در استان خوزستان 

دقیقه طول شرقی  14رجه و د 08مختصات میدان نفتی کبود 

دقیقه عرض شمالی است. این میدان در  00درجه و  11و 

زاگرس، در محدوده  خوردهنیچقسمت جنوب غرب کمربند 

 د.ی قرار داراقلعهفروافتادگی دزفول و در مجاورت میادین نفتی 

زمین -ی تکتونیکیبندمیتقسموقعیت و  ازنظرتاقدیس کبود 

یِ شمال غربی زون المنتهی  شناسی ساختمانی زاگرس در

 (.2. )شکل ردیگیمی دزفول شمالی قرار فروافتادگ

 

ی از تاقدیس بعدسهنمای  (cو ) کبود ینفت دانیم ییایجغراف تیموقع Alavi  (1442)، (b)از  راتییبا تغ رانیا یکیتکتون یبندمیتقس (a) -2شکل 

 کبود.

Fig. 1. (a) Tectonic classification of Iran (Modified by Alavi, 2007) (b) The geographiclocation of Kabud oil field in SW 

of Iran, and (c) a three-dimensional view of the Kabud anticline. 

 

 ی میدان نفتی کبودشناسنهیچ -1 -2

 موردمطالعه( میدان نفتی 1442) Alaviی بندمیتقساساس بر 

 س در فروافتادگی دزفول قرار دارد.در جنوب غرب تراست زاگر

 04444)حدود این ناحیه با وجود مساحت نسبتاً کم 

بخش اعظمی از نفت تولیدی ایران را در خود  ( لومترمربعیک

در  .,(Bordenave and Burwood, 1995است ) دادهیجا

، از سر سازند 2در چاه کبود  شدهیحفاری شناسنهیچتوالی 

حفاری سازندهای گچساران، آسماری،  آغاجاری آغاز و سپس با

متری وارد محدوده  1044پابده، گورپی ادامه یافته و در عمق 

مخزن شده و سازندهای ایلام و سروک را در برگرفته و تا عمق 
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. سازند آغاجاری از سطح زمین تا ابدییممتری ادامه  1810

 ی آن بیشتر از نوعشناسسنگو  برگرفتهمتری را در  021عمق 

ی، شامل تناوبی از مارن های اماسهخاکستری( و -رنی )قرمزما

ی و مقدار کمتر سنگماسهی، اماسهنرم تا نیمه سخت سیلتی و 

 خاکستری آهکسنگ تریجزئسیلتستون و به مقدار خیلی 

ی سازند گذاررسوباست. پس از سازند آغاجاری به دلیل عدم 

ازند ی این س. بخش پایینشودیممیشان سازند گچساران حفاری 

ی انیدریتی و ضخامت هاهیلابا پیدایش  سنگپوشیا همان 

( ادامه یافته و شامل تناوبی از Main Saltزیادی از نمک )

و نمک است.  قرمزرنگهای خاکستری و ی انیدریت، مارنهاهیلا

 یشناسسنگپس از حفاری سازند گچساران سازند آسماری با 

یلی ی شیل و آهک ششناسسنگبا ترکیب کربناته، سازند پابده 

. سنگ مخزن شوندیمو در ادامه سازند شیلی گورپی مشاهده 

متر است که  298 ضخامت بامیدان نفتی کبود گروه بنگستان 

متری( و -2810مخزن )بر اساس بالاترین نقطه ورودی به 

متری( بستگی این -1044آخرین کنتور بسته در افق بنگستان )

 هشدیحفاراست. توالی چینه نگاری سازندهای  متر 010مخزن 

 آمده است. 1میدان نفتی کبود در شکل شماره  2در چاه شماره 

 

 میدان نفتی کبود. 2ی سازندهای حفاری شده در چاه شماره شناسنهیچستون  -1شکل 
Fig. 2. Stratigraphical column of drilled formations in Well No. 1 Kabud oilfield. 
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( نمای cکبود و ) میدان بنگستانبر روی مخزن  جادشدهیطولی ساختمانی ا ( مقطعbمیدان کبود ) کنندهاحاطهای ( موقعیت گسلهa) -1شکل 

 .ی از تاقدیس کبودبعدسه
Fig. 3. (a) Location of faults surrounding Kabud oil field (b) Transverse and longitudinal sections of the building created 

on the Bangestan reservoir in Kabud oil field, and (c) Three-dimensional view of the Kabud anticline.. 

 هاروشمواد و  -3

مطالعه دقیق مخزن بنگستان )سازندهای سروک و  منظوربه

 ملهازجهای ارزیابی مخزن ایلام( در میدان نفتی کبود کلیه داده

 (،Gama-Rayپرتو گاما )های رقومی نمودارهای داده

(، مقاومت سنجی Density, FDC(، چگالی )Neutron)نوترون

(Resistivity( و قطرسنجی )Caliper)  پس از ویرایش، آماده

تهیه مدل  منظوربهشدند. در ادامه  سازمدل افزارنرمورود به 

 افزارنرمی از مخزن بنگستان میدان کبود در بعدسهساختمانی 

RMS زیرزمینی این مخزن که  ترازهمهای یمنحن، از نقشه

ی هادادهشده با یحو تصحی دوبعدهای ینگارلرزهحاصل تفسیر 

ی هاداده، استفاده گردید. شدهانجام هاچاهحاصل از حفاری 

و همچنین عمق  (Well Trajectories) هاچاهمربوط به مسیر 

سایر  عنوانبه (Well Picks) ی مخزنیهاسر زون ورود به

ی سازمدلی ورودی به مدل اضافه گردید. سپس به روش هاداده

ی خطوط هانقشه (Stratigraphic Modeling) ایینهچ

و سر  نگستانی مخزن بهازونزیرزمینی بر روی تمام  ترازهم

ی مذکور هاافقی هانقشهها تهیه گردید. بعد از تهیه سازند

 هاچاهجداگانه و با توجه به عمق ورود  رطوبه هاآناز  هرکدام

ی ساختمانی مخزن سازمدلکنترل و تصحیح شدند. 

 های گسلسازمدلو ای ی چینهسازمدلهمراه با  موردمطالعه

(Fault Modeling) ین بخش ترمهمباشد. در مرحله بعد یم

ی پتروفیزیکی است در چهار سازمدلی مخزن که سازمدل

ی سازاین چهار مرحله شامل شبکه مرحله انجام گرفت.

 هاچاهی سازقطعهبلوکه کردن یا  (،3D Grid) ی مخزنبعدسه

(Blocked Well)ارزیابی اطلاعات ، (Data Analysis)  و

 Petrophysical) ی خواص پتروفیزیکیبعدسهایجاد مدل 

Modeling)  ی توزیع بعدسهی هامدلاست. جهت تهیه

دا با استفاده از مدل ساختمانی، شبکه تخلخل و اشباع آب در ابت

 برای مخزن بنگستان در میدان کبود (3D Grid) یبعدسه

های ی و بررسی تخلخل نمونهگذارنامایجاد گردید. جهت 

است.  شدهاستفاده Archie (2901) بندییمتقسکربناته از 

 افزارنرمشناسی از ینهچهای جهت ترسیم نمودارها و ستون

 است. شدهاستفاده (Corel Drawکورل دراو )
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 بحث -4

 زمین شناسی ساختمانی میدان نفتی کبود -1 -4
جنوب شرق، -شمال غرب و جنوب-ساختمان کبود با روند غرب

شمال غرب شهرستان اندیمشک در  –کیلومتری شمال  10در 

میدان نفتی کبود تاقدیسی استان خوزستان واقع شده است. 

شمال غرب و -ارای راستای غربملایم و نامتقارن بوده که د

که تحت تأثیر نیروهای فشارشی  باشدیشرقی مجنوب-شرق

همت راز زیرسطحی،  یهامنطقه قرارگرفته است. بر اساس نقشه

 0/0و عرض  0/21میدان کبود در افق بنگستان دارای طول 

-2810کیلومتر است. بر اساس بالاترین نقطه ورودی به مخزن )

متری( -1044ور بسته در افق بنگستان )متری( و آخرین کنت

. بر اساس نقشه سطوح باشدیمتر بستگی قائم م 010دارای 

 و شمالی این مخزن مخزن بنگستان، شیب یال جنوبی بیشهم

ساختمان مذکور در میان . استدرجه  28و  20به ترتیب 

ساختارهای خوشاب )در شمال( قلعه نار )در جنوب غرب( قرار 

–ی تکتونیکیبندمیتقسنظر موقعیت و  گرفته است و از

 شمال غربی زون هیالیمنتهناسی ساختمانی زاگرس در زمینش

فروافتاده دزفول )دزفول شمالی( و در جنوب گسل بزرگ و 

کیلومتر  0/211نیرومند بالارود که از نوع مورب چپ لغز به طول 

 میدان کنندهاحاطهای است، واقع گردیده است. موقعیت گسله

( مشخص شده است. مقاطع طولی تهیه a1ی کبود در شکل )نفت

( b1در شکل ) NW-SEدر جهت  RMS افزارنرمشده توسط 

های مخزن مورد مطالعه آمده است. در این مقاطع تمامی زون

ی از میدان کبود بعدسه( نمایی c1شکل ). در شودیممشاهده 

دان در مناطق مختلف این می شدهیحفارای چاهه طورنیهمو 

 .شودیممشاهده 

 زون بندی -4-2

)پالئولاگ ها(،  شناسیینهای زمداده بیبا استفاده از ترک

 نیا توانیم RMSافزار نرم یو خروج یو ساختمان یکیزیپتروف

زون بندی کامل کرد.  سیمزیر زون تق 0و زون  8مخزن را به 

عنوان چاه نمونه در شکل به کبود نفتی چاه شماره یک میدان

در  کبودمیدان  بنگستانمخزن  یها. زونگرددیمشاهده م 24

به  کبودهای مخزن ضخامت زون نیانگیآمده است. م 2جدول 

آمده است. حفاری  1در جدول  یکیزیهای پتروفیژگیهمراه و

تا راس زون  0و در چاه شماره  1تا راس زون  1در چاه شماره 

های زون یتمام 1و  0، 1، 2شماره های انجام شده است و چاه 0

 (.2)جدول  شوندیرا شامل م یمخزن

 ی مخزن بنگستانهازون ریتفس -4-3

ی، پتروفیزیکی و شناسنیزمهای بر اساس ترکیب داده

ی مخزن بنگستان در میدان نفتی کبود این مخزن به سازمدل

 2زیر زون تقسیم شده است. حفاری در چاه شماره  0زون و  8

انجام شده  8تا راس زون  1شماره  تا سازند کژدمی و در چاه

را  2تا زون  0و  1چاه شماره  2است. با توجه به جدول شماره 

زون از  1. قابل ذکر است با توجه به اینکه فقط شوندیمشامل 

ی مخزنی بنگستان میدان کبود پتانسیل مخزنی قابل هازون

ی مورد نظر تفسیر مدل هازونقبولی دارا هستند، لذا فقط برای 

ی هازون ریزو  0و  1، 2های پتروفیزیکی ارائه شده است و زون

)جداول  رندیگیممورد ارزیابی و تفسیر قرار  1-1و  1-2، 0-2

 (.1و  2

 1زون  -4-3-1

زون یک بالاترین بخش مخزن بنگستان را در میدان کبود 

تشکیل داده و از لحاظ پتانسیل مخزنی مطلوب است. ضخامت 

بر و  باشدیممتر  19متوسط  طوربهزون ی این انهیچمتوسط 

بیشترین ضخامت این زون  شدههیتهنقشه هم ضخامت  اساس

و کمترین ضخامت آن  1و پیرامون چاه  در یال جنوب شرقی

، که از سمت غرب به شرق روند افزایش باشدیم 0در اطراف چاه 

. بر اساس مدل پتروفیزیکی مخزن شودیمضخامت مشاهده 

ت ی مفید به ضخامهاسنگنگین نسبت ضخامت بنگستان، میا

. میانگین تخلخل کل است 0/4کل سنگ مخزن در این زون 

نقشه میانگین  بر اساسدرصد محاسبه شده که  1این زون نیز 

میانگین تخلخل در نقاط مختلف میدان  الذکرفوقتخلخل زون 

ب . میانگین اشباع آباشدیمپراکنده دارای وضعیت خوبی  طوربه

درصد  24برابر ی اشباع آب بعدسهمدل  بر اساساین زون در 

نتیجه گرفت که  توانیمی فوق هایژگیواست. با توجه به 

کیفیت مخزنی در نقاط مختلف میدان متغیر است. از نظر 

ی کربناته سخت و در مواردی هاسنگی این زون از شناسسنگ

و  I ی آرچی در رده نوعبندطبقهنرم تشکیل شده است که در 

I/III  (.24و  0های ، شکل1و  2. )جداول رندیگیمقرار 

 3زون  -3-2 -4

و پتانسیل مخزنی  متر 12با ضخامت متوسط  1زون شماره 

بیشترین ضخامت و  0و  2های شماره پیرامون چاه مطلوب

است. بر طبق مدل  2کمترین ضخامت آن در اطراف چاه شماره 

ی هانگسنسبت حجم  پتروفیزیکی مخزن بنگستان، میانگین

 و 1/4برابر  1شماره مفید به حجم کل سنگ مخزن در زون 
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درصد است. میانگین اشباع آب  2میانگین تخلخل کل این زون 

درصد است. این زون  84ی بعدسهدر این زون بر اساس مدل 

و شیل  رنگکرمی هاآهکسنگی عمدتاً از شناسسنگاز نظر 

 IIو  Iی نوع هاآهکی آرچی بندمیتقستشکیل شده و از نظر 

 (.24و  0های ، شکل1و  2)جداول  شودیممحسوب 

 .زون بندی مخزن بنگستان در میدان نفتی کبود -2جدول 
Table 1. Bangestan reservoir zonation in the Kabud oil field. 

Kabud Oil Field 

Bangestan Zonation 

TD KZ 

EQ Zone#8 Zone#7 
Zone# 

6-2 

Zone# 

6-1 

Zone# 

5-2 

Zone# 

5-1 
Zone#4 Zone#3 Zone#2 Zone#1 RTE Well 

3865 4318 2837 2776 2685 2747 2619 2532 2469 2438 2426 2397 589. 5 1 

3097  2744 2613 2463 2527 2454 2391 2329. 5 2301 2293 2263 498. 5 2 

2930   2902. 5 2850 2820 2748 2671 2620 2588 2579 2545 569. 6 3 

2894   2776 2719 2719 2612 2534 2481 2448 2436. 5 2412. 5 562. 9 5 

 

 .یکیزیهای پتروفیژگیوبه همراه  های مخزن بنگستانضخامت زون میانگین پارامترها و-1 لجدو

Table 2. Mean of reservoir zones and petrophysical features of Bangestan reservoir in Kabud oil field. 

 

 4زون  3 -4-3

متر و پتانسیل مخزنی  00یا ضخامت متوسط  0زون شماره 

در قسمت  1غیرمطلوب کمترین ضخامت را پیرامون چاه شماره 

دارا  0غربی میدان و بیشترین ضخامت را در محدوده چاه شماره 

ی مفید به حجم کل سنگ هاسنگسبت حجم است. میانگین ن

ی تهیه شده هامدلاست. بر اساس  11/4مخزن در این زون 

درصد است  22درصد و میانگین اشباع آب برابر  2میانگین تخلخل 

ی میانی میدان است. هاقسمتکه بیشترین میزان آن مربوط به 

ی آهکی تشکیل شده که هاسنگی از شناختسنگاز نظر  0زون 

 Iیی از نوع هاقسمتو در  I/II و Iاز نوع  هاآهکسنگ این 

 (.24و  1های ، شکل1و  2. )جداول باشندیم

 1-5 زونزیر  -4 -3 -4

متر و پتانسیل مخزنی مطلوب  22یا متوسط ضخامت  2-0زیرزون 

دارا است که ضخامت  0و  1های شماره بیشترین ضخامت را در چاه

میانگین نسبت . ابدییمهای تاقدیس کاهش آن به سمت یال

ی مفید به ضخامت کل سنگ مخزن در زیر زون هاسنگضخامت 

درصد تعیین شده  2و میانگین تخلخل حدود  01/4برابر با  0-2

 ی برای اینبعدسهاست. میانگین درصد اشباع آب بر طبق مدل 

از  2-0درصد محاسبه گردیده است. زیرزون  22زون در حدود 

از  و درنگیسفی آهکی کرم تا هاسنگ ی شاملشناسسنگلحاظ 

تشکیل شده است  I/II و Iی نوع هاسنگی آرچی از بندمیتقسنظر 

 (.24و  2های ، شکل1و  2)جداول 

Kabud Oil Field 
Minimum, maximum and average thickness of Bangestan reservoir 

zones 
 

Petrophysical characteristics of Bangistan reservoir zones 

 

Zone 
ISOPACH (m.) ISOCHORE (m.) NTG POROSITY SW 

Mean. 
Min

. 
Max. 

Mean

. 
Min. Max. 

Mean

. 

Min

. 

Max

. 

Mean

. 

Min

. 

Max

. 

Mean

. 

Min

. 

Max

. 

Zone#1 29 23 34 29 23 34 0. 5 0 1 3% 2% 4% 70% 3% 98% 

Zone#3 31 28 33 31 28 33 0. 3 0 0. 9 1% 
0. 

4% 
2% 82% 

55

% 
99% 

Zone#4 60 50 63 60 50 63 0. 3 0 
0. 
69 

1% 
0. 

5% 
4% 71% 

27
% 

96% 

Zone#5-1 71 61 80 71 61 80 0. 5 
0. 

03 
1 1% 

0. 

6% 
2% 77% 

57

% 
99% 

Zone#6-1 35 30 41 35 29 42 0. 5 0 
0. 

95 
3% 1% 6% 69% 

41

% 
93% 

Zone#6-2 51 41 58 51 41 58 0. 48 0 0. 9 3% 1% 6% 74% 
43
% 

96% 
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نقشه میانگین  (b) یانهیچنقشه هم ضخامت ( aمخزن بنگستان در میدان نفتی کبود ) 2خصوصیات پتروفیزیکی و ساختمانی زون شماره  -0شکل 

 .مفید به ضخامت کل یهاسنگنقشه میانگین نسبت ضخامت ( d) و  نقشه میانگین توزیع اشباع آب کل (c)تخلخل توزیع 
Fig. 4. Petrophysical and structural characteristics of Zone#1 of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) Isopach map 

(b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map, and (d) NTG (Net-to-Gross 

ratio). 

 

نقشه میانگین  (b) یانهیچنقشه هم ضخامت ( aمخزن بنگستان در میدان نفتی کبود ) 1خصوصیات پتروفیزیکی و ساختمانی زون شماره  -0شکل 

 مفید به ضخامت کل یهاسنگنقشه میانگین نسبت ضخامت ( d) و  ع آب کلنقشه میانگین توزیع اشبا (c)توزیع تخلخل 
Fig. 5. Petrophysical and structural characteristics of Zone#3 of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) Isopach map 

(b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map, and (d) NTG (Net-to-Gross 

ratio). 
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نقشه میانگین  (b) یانهیچنقشه هم ضخامت ( aمخزن بنگستان در میدان نفتی کبود ) 0خصوصیات پتروفیزیکی و ساختمانی زون شماره  -1شکل 

 .مفید به ضخامت کل یهاسنگنقشه میانگین نسبت ضخامت ( dو ) نقشه میانگین توزیع اشباع آب کل (c)توزیع تخلخل 
Fig. 6. Petrophysical and structural characteristics of Zone#4 of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) Isopach map 

(b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map, and (d) NTG (Net-to-Gross 

ratio). 

 

نقشه  (b) ،یانهیچنقشه هم ضخامت  (aمخزن بنگستان در میدان نفتی کبود ) 2-0خصوصیات پتروفیزیکی و ساختمانی زون شماره  -2شکل 

 .مفید به ضخامت کل یهاسنگنقشه میانگین نسبت ضخامت ( d)و  نقشه میانگین توزیع اشباع آب کل (c) ،میانگین توزیع تخلخل

Fig. 7. Petrophysical and structural characteristics of Zone#5-1 of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) Isopach map 

(b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map, and (d) NTG (Net-to-Gross 

ratio). 
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نقشه  (b) ،یانهیچنقشه هم ضخامت ( aمخزن بنگستان در میدان نفتی کبود ) 2-1خصوصیات پتروفیزیکی و ساختمانی زون شماره  -8شکل 

 .مفید به ضخامت کل یهاسنگنقشه میانگین نسبت ضخامت ( d) و  نقشه میانگین توزیع اشباع آب کل (c) ،میانگین توزیع تخلخل
Fig. 8. Petrophysical and structural characteristics of Zone#6-1 of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) Isopach map 

(b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map, and (d) NTG (Net-to-Gross 

ratio). 

 

نقشه  (b) ،یانهیچنقشه هم ضخامت ( aمخزن بنگستان در میدان نفتی کبود ) 1-1صیات پتروفیزیکی و ساختمانی زون شماره خصو -9شکل 

 مفید به ضخامت کل یهاسنگنقشه میانگین نسبت ضخامت ( d) و نقشه میانگین توزیع اشباع آب کل (c) ،میانگین توزیع تخلخل
Fig. 10. Petrophysical and structural characteristics of Zone#6-2 of Bangestan reservoir in Kabud oil field. (a) Isopach 

map (b) Mean porosity distribution average map (c) Mean total water saturation distribution map and (d) NTG (Net-to-

Gross ratio). 
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 1-6زیر زون  -5 -3 -4 

متر و پتانسیل مخزنی  10گین ضخامت با میان 2-1زیرزون 

 2غیرمطلوب بیشترین ضخامت را در مرکز میدان پیرامون چاه 

دارا است. حجم  1و کمترین ضخامت را در اطراف چاه 

 01/4ی مفید به حجم کل سنگ مخزن در این زیرزون هاسنگ

تخلخل کل این زیرزون را حدود  شدههیتهو مدل پتروفیزیکی 

. دهدیمدرصد نشان  19اشباع آب را درصد و میانگین  1

 کاملاً ی هاآهکسنگشامل  2-1ی زیرزون شناسسنگ

 ی آرچی شاملبندمیتقساست که در  رنگکرمدولومیتی شده 

 (.24و  8های ، شکل1و  2. )جداول باشندیم I/IIIو  IIIانواع 

 2-6زیر زون  -6 -3 -4

ت پتانسیل مخزنی مطلوب و ضخام با 1-1زیرزون شماره 

و کمترین  0متر بیشترین ضخامت را در چاه شماره  04متوسط 

. نسبت حجم دهدیمنشان  2ضخامت را در چاه شماره 

 طوربهی مفید به حجم کل سنگ مخزن در زون فوق هاسنگ

است. میانگین تخلخل کل این زیرزون در حدود  08/4متوسط 

 درصد محاسبه شده 20درصد و میانگین اشباع آب آن حدود  1

ی آهکی دولومیتی تا هاسنگی شامل شناسسنگاست. از نظر 

 IIIرا به انواع  هاآن توانیمی آرچی بندمیتقسرسی است و در 

 (.24و  9های ، شکل1و  2نسبت داد. )جداول  I/IIIو 

 ی مخزن بنگستان میدان کبودانهیچنقشه تطابق  -4 -4

 سابر اسی مخزن بنگستان میدان کبود شناسنهیچتطابق 

بر آمده است.  22در شکل شماره  0و  1، 1، 2های شماره چاه

به  1و  1های شماره این شکل بیشترین ضخامت زون اساس

 2. زون شودیممشاهده  1و  0های شماره ترتیب در چاه

و کمترین ضخامت را در  1بیشترین ضخامت را در چاه شماره 

و  0اه بیشترین ضخامت را در چ 1دارد. زون  2چاه شماره 

بیشترین ضخامت را  0دارد. زون  1کمترین ضخامت را در چاه 

های دارد. زیرزون 0و کمترین ضخامت را در چاه  2در چاه 

های به ترتیب بیشترین ضخامت را در چاه 1-0و  2-0شماره 

نشان  1و کمترین ضخامت را در چاه شماره  0و  1شماره 

ترین ضخامت را بیش 1-1و  2-1های شماره . زیرزوندهندیم

نشان  1و کمترین ضخامت را در چاه  0به ترتیب در چاه شماره 

 8وجود داشته و زون  1و  2ی هاچاهفقط در  2. زون دهندیم

 (.22)شکل  شودیمکامل مشاهده  صورتبه 2در چاه 

 

 ی مخزنسازمدل -5 -4

ی ساختمان سازهیشبی مخازن هیدروکربوری، سازمدلهدف از 

، دهبهره هاییی و نحوه گسترش زونشناسان، ی مخزبعدسه

ی مدیریت طورکلبهمحاسبه حجم هیدروکربور در جای مخزن و 

ی و صیانت از مخزن برداربهرهصحیح آن در خصوص توسعه، 

ای ی، امکان طراحی چاههبعدسهاست. با در اختیار داشتن مدل 

 وی برداربهرهی رفتار مخزن در جهت توسعه، سازهیشبو  آتی

 وسکاز ی توانیمتولید  خچهیتارمدیریت صحیح آن در طول 

ی را کاهش داد و از سوی دیگر بر برداربهرهی تولید و هانهیهز

ی مخزن سازطول عمر مفید مخزن افزود. در این مطالعه مدل

صورت  RMSار افزمیدان کبود با استفاده از نرم گستانبن

 RMS افزارنرمخزن در ی مشناسنیزمپذیرفته است. ایجاد مدل 

 شامل دو مرحله اساسی ساختمانی و پتروفیزیکی است.

 ی ساختمانیسازمدل -1 -5 -4

 بنگستانمخزن  ی ازبعدبه منظور تهیه مدل ساختمانی سه

 ترازهمی هایاز نقشه منحن، RMS افزارنرممیدان کبود در 

 یدوبعدی هاینگارلرزهزیرزمینی این مخزن که حاصل تفسیر 

، شدهانجام هاچاهی حاصل از حفاری هادادهبا  شدهحیتصح و

 Well) هاچاهی مربوط به مسیر هاداده استفاده گردید.

Trajectoriesی مخزنی اسرزون ه ( و همچنین عمق ورود به

(Well Picks )ی ورودی به مدل اضافه هادادهسایر  عنوانبه

 Stratigraphicی )انهیچی سازمدلگردید. سپس به روش 

Modeling )زیرزمینی بر روی تمام  ترازهمی خطوط هانقشه

 یهانقشهی مخزن بنگستان تهیه گردید. بعد از تهیه هازون

جداگانه و با توجه به  طوربه هاآناز  هرکدامی مذکور هاافق

ی ساختمانی سازمدلکنترل و تصحیح شدند.  هاچاهعمق ورود 

 .باشدیمای چینهی سازمدلمخزن بنگستان همراه با 

 ی پتروفیزیکیسازمدل 2 -5 -4

ی از نظر سازبخش مدل نیترمهمی پتروفیزیکی سازمدل

که در چهار مرحله انجام  شودمهندسی مخزن محسوب می

(، بلوکه کردن 3D Gridی مخزن )بعدی سهساز: شبکهردیگیم

، ارزیابی اطلاعات (Blocked Well)ها )ی چاهسازقطعهیا 

(Data Analysis و ایجاد مدل )ی خواص پتروفیزیکی بعدسه

(Petrophysical Modeling جهت تهیه .)یبعدسهی هامدل 

در ابتدا با استفاده از مدل ساختمانی، اشباع آب  و تخلخلتوزیع 

برای مخزن بنگستان ایجاد گردید.  3D Grid) یبعدسهشبکه 
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 00(، Columnستون ) 218ی مذکور دارای بعدسهشبکه 

 2401280( و در نتیجه Layerلایه ) 102( و Rowردیف )

( است. دو شرط اساسی در محاسبات Cellسلول تعریف شده )

دارای توزیع ها داده ستیبایمری این است که اول آمازمین

موجود نباشد بنابراین در مرحله  هاآننرمال و دوم روندی در 

( Data Analysisگرفتند )ی مذکور مورد آنالیز قرار هادادهبعد 

 ,X, Yروندهای موجود در جهات مختلف فضایی ) ازآنپسو 

Z حذف و در  هاآن( بررسی شدند و در صورت وجود روند، روند

ی بعدسهی هامدلها نرمال گردید. مرحله آخر نیز توزیع داده

مخزن بنگستان در میدان کبود برای بررسی کلی و جامع میدان 

(.21cو  21a ،21bهای کل)ش اندشدههیته

 

 

 میدان کبود. 2ستون چینه نگاری و زون بندی مخزن بنگستان در چاه شماره  -24شکل 

Fig. 10. Lithostratigraphycal column and zonation of Bangestan reservoir in well No. 1 in Kabud oil field. 
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 نفتی کبود. ی مخزن بنگستان میدانانهیچنقشه تطابق  -22شکل 
Fig. 11. Stratigraphic correlation chart of Bangestan reservoir in Kabud oil field. 

 

 

ی تخلخل در کل مخزن بنگستان و  بعدسه( مدل b) ،ی مفید به حجم کل سنگ مخزن بنگستانهاسنگی نسبت حجم بعدسه( مدل a) -21شکل 

(c مدل )نی اشباع آب کل مخزن بنگستابعدسه. 
Fig. 12. (a) 3-D model of the NTG (Net-to-Gross ratio) of Bangestan reservoir in Kabud oil field (b) 3-D porosity model 

in Kabud oil field and (c) 3-D water saturation model in Kabud oil field. 
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ی مفید به حجم کل سنگ هاسنگدر برش عرضی نسبت 

ها به سمت هر چه لایه شودیمکه مشاهده  طورهمانمخزن 

کیفیت مخزنی بهتری مشاهده  کنندیمشرق میدان پیشرفت 

ی اشباع آب در بعدسهمدل  (.21bو  21aهای )شکل شودیم

که در این شکل مشاهده  طورهمانآمده است.  21cشکل 

بالا است  1محسوسی در زون شماره  طوربهاشباع آب  شودیم

 کیفیت مخزنی لازم است. و این زون فاقد

 

 

( c)برش عرضی از مدل تخلخل مخزن بنگستان و  (b)بنگستان ی مفید به حجم کل سنگ مخزن هاسنگبرش عرضی از مدل نسبت  (a) -21شکل 

 برش عرضی از مدل اشباع آب مخزن بنگستان.

Fig. 13. (a) Transverse section model of the ratio NTG rocks to the total volume of Bangestan reservoier (b) Transverse 

section model of porosity (c) Transverse section model of water saturation of Bangestan reservoier. 

 

 محاسبات حجمی -4-6

جهت ارزیابی یک مخزن و تعیین استراتژی آینده برای 

اولیه ضروری  ی از آن، محاسبه حجم نفت در جایبرداربهره

ی مختلفی مانند محاسبات هاروشاین عمل توسط  .باشدیم

ی افت دبی هایمنحنحجمی، محاسبات موازنه مواد و تحلیل 

در این میان، محاسبات حجمی که بر مبنای  .ردیگیمانجام 

سنگ و متوسط پارامترهای پتروفیزیکی  تودهمحاسبه حجم 

ار است، چرا که نمایانگر ی برخورداژهیواز اهمیت  ردیگیمانجام 

حجم تمام هیدروکربورهای موجود در مخزن اعم از فعال و غیر 

. برای انجام محاسبات حجمی مخزن بنگستان باشدیمفعال 

میدان کبود با در دست داشتن پارامترهایی نظیر سطوح تماس 

سطح (، W.O.C) ،(Water, Oil Contactسیالات مخزن )

ضریب (، Gas, Oil, Contact( ،)G.O.Cتماس گاز و نفت )

 Bulk) (، ضریب حجمی گازB.O) (،Bulk Oil) حجمی نفت

Gas،) (B.Gنسبت حجم سنگ های مفید ،)  به حجم کل سنگ

 ( و مدل اشباع آبPorosity(، مدل تخلخل کل )NTGمخزن )

(Saturation Water،) (SW )ای جدول و با استفاده از فرموله

و  -2/1208معادل  WOC اساند. بر این اسمحاسبه شده 1

B.O  نیز  و 01/2معادلG.O.C  و  -2802معادلB.G  معادل

 Cut) با توجه به اعمال برش در نهایت .باشندیم 4401401/4

Off) جنوب ) زیخشرکت ملی مناطق نفت استانداردPhi> 4. 

5%, SW< 50%) مفید بر  یهاتوزیع سنگ یبعدسه مدل

 NTG=1 if PHIE <=0. 012 اساس فرمول زیر ایجاد گردید

or SW final >= 0. 76 then NTG=0 endif  با قرار که
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ی حجم مخزن نفت به زیر سازمدلدر فرمول  هاآندادن 

 شودیممشاهده  0که در جدول  گونههمان است. آمدهدستبه

. با توجه به باشدیممخزن  0بیشترین حجم نفت مربوط به زون 

مذکور حجم کل هیدروکربور در  پارامترهای ذکر شده در جدول

بشکه و حجم هیدروکربور زون  214/204/221شرایط متعارفی حدود 

بشکه محاسبه گردید. بر  228/410/11 در شرایط متعارفی حدود 0

درصد از حجم خالص هیدروکربور مربوط به زون  04حدود این اساس 

نمای نسبت حجمی آب، نفت  20مخزن بنگستان است. در شکل  0

 آمده است. موردمطالعهاز در مخزن و گ

 

 .ی مخزن نفتسنجحجمهای محاسبات فرمول -1جدول 

Table 3. Volumetric calculation formulas of oil tank. 
Reservoir total volume ctural VolumeuStr) =3Bulk(m 

 

Reservoir effective volume 
= Bulk × N/G) 

3
net(mV 

Porosity volume = Vnet × PH1 )
3

ore(mPV  

Volume in situ oil Hcpv(Oil) =Vpore× (1-SW) 

volume of oil in the storage tank 
 

Stollp = Hcpv (Oil)/Bo 

 

 .ی مخزن بنگستان میدان کبودهازونمحاسبات حجمی  -0جدول 
Table 4. Volumetric calculations of Bangestan reservoir zones of Kabud oil field. 

Barrel AsssocGas Stoiip Hcpv Pore Net Bulk Zone 

34457510 873188733. 9 5478315. 686 7779208. 171 14993400. 31 417773035. 5 809038769. 9 1 
6456122. 305 163604777. 6 1026443. 179 1457549. 295 3592540. 286 186804739. 4 733101925. 8 3 
33034718. 97 837133745. 9 5252109. 601 7457995. 537 12863882. 62 387182354. 8 1039059060 4 
15030764. 29 380895022. 2 2389704. 647 3393380. 555 6797715. 782 258308949. 7 796777447. 2 5 
13952517. 73 353571145. 7 2218276. 851 3149953. 088 5565192. 803 111534251. 6 168731440. 9 6 
10218497. 49 258947233. 3 1624614. 055 2306951. 927 4269441. 843 74157612. 93 118460906. 3 7 
113150130. 8 2867340659 17989464. 02 25545038. 57 48082173. 65 1435760944 3665169550 Totals 

 

 

 یدان کبود.نمایی از حجم آب، نفت و گاز موجود در مخزن بنگستان م -20شکل 

Fig. 14: View of the volume of water, oil, and gas in the Bangestan reservoir of Kaboud oil field. 
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 نتایج -5

)پالئولاگ ها(،  شناسیینهای زمداده بیبا استفاده از ترک

مخزن  RMSافزار نرم یو خروج یو ساختمان یکیزیپتروف

 بندی گردید.میتقسزیرزون  0زون و  8بنگستان به 

های ژئواستاتیک تهیه شده نتایج حاصل از این مطالعه مدل 

ی مخزنی از هازوننشان داد که بهترین  RMS افزارنرمتوسط 

، 1، 2های ی پتروفیزیکی در مخزن بنگستان زونهایژگیونظر 

. بررسی مدل پتروفیزیکی باشندیم 1-1و  2-0های و زیرزون 0

 1، 1ای شماره که پیرامون چاهه هددیممخزن بنگستان نشان 

و تخلخل از پتانسیل هیدروکربوری  NTGبا توجه به نقشه  0و 

 بهتری در مقایسه با سایر نواحی مخزن برخوردار است.

ید ی مفهاسنگبا توجه به نسبت  شدههیتهدر برش عرضی 

ها به سمت شرق میدان به حجم کل سنگ مخزن هر چه لایه

 .شودیمت مخزنی بهتری مشاهده کیفی کنندیمپیشرفت 

مخزن بنگستان میدان کبود بر اساس  یشناسنهیتطابق چ

بیشترین ضخامت را  0 موردمطالعه نشان داد که زون یهاچاه

 دارد. 0و کمترین ضخامت را در چاه  2در چاه 

در محاسبات حجمی نشان داد که حجم در جای نفت  

که ، ردیده استبشکه محاسبه گ 408/148/21متعارفی  طیشرا

مخزن  0از این میزان، بیشترین حجم نفت به زون شماره 

 اختصاص دارد.

 قدردانی و تشکر

دادن  قرار اختیار در جنوب برای زیخنفتشرکت ملی مناطق  از

صمیمانه  پژوهش این انجام منظوربه ازیموردن یهاداده
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