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درخصوص  اقتصادی  تصمیم گیری های  از  كه سخن  هنگامی 
می آید،  میان  به  اكتشافی  مخزن  یک  یا  میدان  یک  مدیریت 
مخزن  از  واقع گرایانه  توصیف  و  صحیح  درک  یک  وجود 
انتخاب طرح  و  اتخاذ یک تصمیم صحیح  بسترساز  می تواند 
مناسب در جهت بهبود مدیریت مخزن و طرح توسعه میدان 
پارامتر در  مؤثرترین  برداشت  قابل  نفت درجای  میزان  شود. 
اتخاذ این تصمیمات و تهیه طرح توسعه میدان می باشد. در این 
راستا به كارگیری روش های شبیه سازی سه بعدی با استفاده از 
روش های زمین آماری كه علاوه بر تخمین پارامترهای مخزنی 
مقدار خطای تخمین را نیز تعیین می كند، بهترین گزینه است.

از  بعدی  سه  استاتیک  مدل  یک  ارائه  هدف  مطالعه،  این  در 
از  یکی  پتروفیزیکی  و  چینه شناسی  ساختمانی،  ویژگی های 
از  اطلاعات حاصل  آن  در  كه  می باشد  ایران  مخازن جنوب 
نگارهای ثبت شده در 9 چاه موجود و آنالیزهای پتروگرافی 
و مغزه با به كارگیری روش های زمین آماری هم چون تخمین 
كریجنگ و شبیه سازی گوسی متوالی، مدل های سه بعدی از 
مخزن را ایجاد كرده اند. پس از مقایسه نتایج حاصل از اعمال 
تکنیک های زمین آماری مشاهده شد كه نتایج حاصل از روش 
گوسی متوالی نسبت به كریجینگ قابل قبول تر است. در نهایت 
با استفاده از خروجی های مدل بهینه، محاسبات حجمی انجام 

و پارامترهای مخزنی نظیر تخلخل و آب اشباع شدگی تعیین شده 
است. میزان متوسط تخلخل 21%، آب اشباع شدگی 52% و میزان 

ذخیره درجای مخزن 270 میلیون بشکه تعیین شده است.

مقدمه

در دو سه دهه اخير پيشرفت های روز افزون سخت افزاری 
شده  پيشرفته ای  نرم افزارهای  ارائه  و  طراحی  به  منتج 
توليد و ساخت خودکار مدل های  پشتيبان  است که خود 
این  از  استفاده  که  طوری  به  هستند.  مخزن  از  بعدی  سه 
نرم افزارها و مدل سازی های حاصل به ویژه مدل سازی زمين 
آماری، امکان جمع آوری داده های موجود برای یک پروژه 
انجام  آن  دنبال  به  و  ساخته  فراهم  را  مدل  یک  در  معين 
هرگونه تحليلی بر روی داده ها در محيط نرم افزاری ممکن 

می شود ]1[.

مدل سازی زمين آماری یکی از روش های پيچيده در مخازن 
ساختار  از  بهتر  درک  برای  تمایل  دليل  به  که  است 

سال بيست و سوم 
شماره 75

صفحه 49-57           1392
تاريخ دريافت مقاله: 90/12/26
تاريخ پذيرش مقاله: 91/2/30

www.sid.ir
http://daneshresan.com/


شماره 75 50

مخزنی، ایجاد مدل های واقع بينانه تر و نهایتاً بهبود مدیریت 
سرمایه و طرح توسعه ميدان، به عنوان یک گزینه مطلوب 
مورد استفاده کمپانی های قرار گرفته است. صنعت نفت و 
گاز از منابعی است که علم زمين آمار با سرعت بسياری در 
آن همه گير شده و رشد وسيعی داشته است. یکی از علل 
رشد وسيع به ماهيت داده های مخزن برمی گردد. داده های 
پتروفيزیکی مانند تخلخل و تراوایی، داده هایی هستند که 
زبان  به  و  فضایی  هم بستگی  و  ارتباط  مخزن  فضای  در 
این  و  می دهند  نشان  فضایی  ساختار  از خود  زمين آماری 
نوع متغيرها در زمين  آمار کاربرد دارند. از طرف دیگر با 
توجه به داده های کم مخزن، همواره مهندسان مخازن در پی 
پتروفيزیکی  پارامترهای  توزیع  تخمين  برای  یافتن روشی 

در مخزن بوده اند ]2[.

اندازه  و  خالی  فضای  توصيف  شامل  مخزن  توصيف 
و  مخزن  تراوایی  و  تخلخل  مخزن،  ضخامت  دانه ها، 
تشخيص رخساره و محيط رسوبی است ]3[. نرم افزارهای 
پيچيده کنونی، مدل سازی، ساختمان های پيچيده و نامنظم 
زمين شناسی را در سه بعد ممکن می سازند که این عمل با 
استفاده از نقشه های زمين شناسی و اطلاعات ساختمانی به 
منظور دسترسی به یک مدل صحيح صورت می پذیرد ]4[. 
مدل سه بعدی، بهترین مکانيزم را برای لحاظ کردن همه 

داده های موجود فراهم می کند ]5[.

مدل   -1 است:  بخش  دو  شامل  استاتيکی  مدل  یک 
مدل  و  چينه ای  مدل  دو  برگيرنده  در  که خود  ساختمانی 
فضای  درون  که  مخزنی  ویژگی های   -2 و  است  گسلی 
هندسی مدل شده در قسمت اول به کمک ابزارهای زمين 
آماری توزیع می شود. رخساره ها و خواص پتروفيزیکی هم 

 چون تخلخل، تراوایی و اشباع آب از این جمله اند.
)یا  دترمينستيک1  روش های  از  استاتيک  مدل  ایجاد  برای 
قطعيت گرا همچون کریجينگ( و استوکستيک2 )احتمال گرا 
این  از  یک  هر  می شود.  استفاده  متوالی(  گوسی  همچون 
روش ها مزایا و معایب خاص خود را دارد که در ادامه به 
آن اشاره می گردد. مهمترین مسأله در رابطه با مدل سازی، 
نتایج  از  استفاده  و  مختلف  منابع  از  داده ها  تلفيق  امکان 
هر یک از آنها برای یک مدل سازی مطلوب است. با یک 

مدل دقيق و واقع گرایانه می توان تخمين نسبتاً کاملی از کل 
)چاه  دسترس  قابل  اطلاعات  که  مکان هایی  حتی  مخزن، 
حفاری( وجود ندارد به دست آورد و همچنين ميزان ذخيره 
درجا و نفت قابل بازیافت از مخزن را )البته با استفاده از 
اشاره  آن  به  اینجا  در  که  دیناميکی  شبيه سازی  روش های 
جزئيات  تمامی  کردن  مدل  نمود.  محاسبه  شد(  نخواهد 
زیرسطحی با اطلاعات محدود به سختی امکان پذیر است. 
مدل های مخزنی فقط می توانند بخشی از اسرار زیرسطحی 
زمين،  پيچيدگی  کنند.  تفسير  مشخصی  اطمينان  با  را 
ناهمگنی و اطلاعات غيرمستقيم و غيرکامل به دست آمده 
از ابزارهای اندازه گيری به ندرت می تواند یک درک و فهم 
کامل و واقع گرایانه از ناهمگنی زیرسطحی را ارائه دهند. 
بنابراین در مدل سازی، دست یابی به یک مدل کامل و بدون 
نقص، امکان پذیر نيست. با توجه به موارد ذکر شده، کاربرد 
روش مدل سازی زمين آماری مخازن به دليل این که امکان 
ارائه کميت خطا، عدم قطعيت و نتایج مطلوب زیرسطحی 
و در نهایت ایجاد یک مدل دقيق تر و واقع بينانه تر را دارد، 
به عنوان بهترین گزینه در مدل سازی مخازن مطرح است. 
البته لازم به ذکر است که بهره گيری از این روش، نيازمند 
اطلاعات  دقيق  تطبيق  و  آمار  زمين  علم  در  لازم  تبحر 
حاصل مانند واریوگرام با اطلاعات زمين شناسی می باشد. 
اساسی ترین مسأله در استفاده از این روش، انتخاب دقيق 
دقيق  انتخاب  صورت  در  است.  فضایی  هم بستگی  نوع 
نتيجه گيری مطلوب حاصل می شود و در غير  هم بستگی، 

این صورت مدل سازی می تواند مخاطره آميز باشد ]6[.

موقعيت زمين شناسی مخزن مورد مطالعه

مخزن مورد مطالعه واقع در رسوبات سازند سروک و متعلق 
به حوضه نفتی زاگرس می باشد. نام سروک از تنگ سروک در 
کوه بنگستان در منطقه خوزستان گرفته شده و مقطع نمونه آن 

در جنوب غرب کوه بنگستان واقع است. 

این سازند در برش نمونه به سه قسمت آهک های قاعده ای، 
ميانی و بالایی تقسيم می شود.

1. Deterministic
2. Stochastic
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حد پایينی آن با مارن ها و شيل های گورپی به صورت قاطع 
است. سازند آهکی سروک در زاگرس معمولاً با دو رخساره 
کم عمق و عميق مشخص می شود و به لحاظ سنی سازند 

سروک از زمان آلبين تا زمان تورونين گسترش دارد ]7[.

مخزنی  سازند  از  سورگاه  سازند  به وسيله  سروک  سازند 
شده  تشکيل  شيل  از  سورگاه  سازند  می شود.  جدا  ایلام 
و معادل آن از فارس ساحلی به نام لافان خوانده می شود. 
سازند سروک یکی از مخازن اصلی نفتی بعد از آسماری 
می باشد که ميدان های مهمی را تشکيل داده و دارای توليد 

بسيار خوبی است.

روش کار

افق های  برای  متداولی  مدل  مخزن،  یک  ساختمانی  مدل 
هندسی  چهارچوب  که  می باشد  گسل ها  و  زمين شناسی 
داده و مرز مدل های رخساره ای  را شکل  شبکه سه بعدی 
ایجاد  را  هستند  سنگ  خواص  معرف  که  پتروفيزیکی  و 
طراحی  سنجی،  محاسبات حجم  مبنای  علاوه  به  می کند. 
چاه و شبکه شبيه سازی سيال مخزن را شکل می دهد ]8[. 
از  پترل محصول شرکت شلمبرژه یکی  نرم افزار شبيه ساز 
مدل سازی سه  برای  استفاده  مورد  نرم افزارهای  رایج ترین 
بعدی می باشد که امکان تلفيق داده های حاصل از نگارهای 
را در  لرزه ای و مطالعات مغزه  برداشت های  پتروفيزیکی، 
یک مطالعه فراهم ساخته و یک مدل جامع و بهينه را ارائه 

می نماید ]9[.

فرآیند مدل سازی با پترل را می توان در چهار مرحله اصلی 
خلاصه نمود که عبارتند از: بارگذاری پارامترهای ورودی و 
کنترل کيفيت آنها1، مدل سازی ساختاری2، مدل سازی خواص 

پتروفيزیکی3، آناليز عدم قطعيت و محاسبات حجمی. 
بارگذاری داده ها نخستين گام در ایجاد یک مدل سه بعدی 

از مخزن می باشد. این داده ها عبارتند از:
چاه4،  سربرگ  شامل  مخزن  چاه های  به  مربوط  اطلاعات 
نقشه  پتروفيزیکی،  نگارهای  چاه5،  انحراف  و  مسير  داده 
UGC مخزن، داده های مربوط به سرسازندها6 و گسل های 

موجود در منطقه.
بعد از ورود داده ها به محيط نرم افزاری با ایجاد نقشه های 

فراهم  دوم  مرحله  به  ورود  برای  زمينه  ضخامت7،  هم 
مدل  یک  ساخت  زمان  در  و  دوم  مرحله  در  می شود. 
ساختاری، اطلاعات بارگذاری شده مربوط به گسل ها، به 
نقشه  )ارتفاع(   Z با  متناسب  و  منسجم  گسلی  مدل  یک 

موجود تبدیل می شود.

سپس یک شبکه سلول بندی شده )گرید سه بعدی( متناسب 
با ابعاد ميدان ایجاد می گردد. این شبکه به عنوان قالب اصلی 
مدل، امکان تلفيق و بررسی هم زمان داده های ساختمانی 
به منظور ساخت مدل های  را  پتروفيزیکی  و خصوصيات 
مدل  ساخت  زمان  در  و  می دهد  به دست  واقع گرایانه 
پتروفيزیکی  پارامترهای  که  می شود  موجب  پتروفيزیکی 
تعریف شده برای هر چاه، به کل مخزن قابل تعميم باشند 

)شکل 1- الف(. 

شده  سلول بندی  شبکه  یک  به  مخزن  مرحله  این  در 
تقسيم می شود که تمامی خواص هر سلول مانند خواص 
پتروفيزیکی و ليتولوژیکی در تمام حجم آن یکسان است 
داده ها،  ميزان  و  یکدیگر  از  شبکه ها  فاصله  به  توجه  با  و 
می توان خواص مشابه موجود در سلول های فاقد اطلاعات 
را تخمين زد. بدیهی است که هر چه ميزان این اطلاعات 
بيشتر باشد، تخمين ها به واقعيت نزدیک تر خواهد بود. ابعاد 
سلول های این شبکه در راستای X و Y ميدان 100*100 
متر در نظر گرفته شده و بعد از ساخت افق ها )شکل 1 - ب( 
و در زمان لایه بندی این بلوک ها در جهت Z و عمود، در 
زون مخزنی با فواصل یک متری و در زون های غيرمخزنی با 

فواصل 2 متری تفکيک می شوند.

در مرحله سوم، اطلاعات حاصل از نگارهای8 پتروفيزیکی 
با انجام بزرگ نمایی و آناليز داده ها، )واریوگرافی( آماده تبدیل 
به یک مدل سه بعدی می گردند. بزرگ نمایی9، عمل نسبت 
دادن مقادیر ثبت شده نگارها به سلول هایی از شبکه سه  بعدی 

است که اطلاعات لاگ آن در دسترس است ]10[.
1. Input Data 
2. Structural Modeling
3. Property Modeling
4. Well Head
5. Well Path Deviation
6. Well Top
7. Isochore Map
8. Log
9. Scale up
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شکل 1- )ب( افق های ساخته شده در قالب شبکه سلولی
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15سانتی متری  فواصل  در  لاگ  قرائت های  که  آنجایی  از 
صورت می پذیرد، لذا درشت نمایی آن ها برای توزیع هرکدام 
و  مدل سازی  در  استفاده  منظور  به  سلول ها  از  هریک  در 
لازم  شده،  سلول بندی  شبکه  کل  به  خواص  این  تعميم 
می باشد. نظر به اینکه هر سلول تنها یک مقدار می تواند داشته 
باشد، مقادیر لاگ باید ميانگين گيری شود. تکنيک های زیادی 
حالت  این  در   .]11[ است  شده  ارائه  ميانگين گيری  جهت 
اطلاعات  این  شده اند.  درشت نما  لاگ ها  که  می شود  گفته 
از نظر داشتن دو  انجام واریوگرافی  درشت نما شده برای 
ویژگی توزیع نرمال و پایایی مورد بررسی قرار می گيرند. 
پایایی یعنی عدم وجود روندهای احتمالی در داده ها که به 
زبان زمين شناسی بدین معناست که اثر تمامی گسل ها حذف 
شده و لایه ها به حالت قبل از چين خوردگی بر می گردند و 
اثرات دیاژنز کنار گذاشته می شوند. در این صورت داده ها 
های  روش  الف(.اکثر   -2 )شکل  داشت  خواهند  پایایی 
لذا  دارند.  تأکيد  داده  بودن  نرمال  فرض  بر  آماری  زمين 

داشتن داده هایی که توزیع نرمال دارند، در حقيقت مجوز 
کاربرد روش های مورد نظراست. زیرا استفاده از داده های 
غيرنرمال در روش های مختص داده های نرمال، محاسبات 
برای  می کند.  سيستماتيک  خطای  دچار  را  آماری  زمين 
بررسی نرمال بودن داده ها از دو روش هيستوگرام فراوانی 
نمود  استفاده  داده ها  تجمعی  توزیع  تابع  روش  و  داده ها 
ميانگين داده های نرمال صفر و انحراف معيار آنها برابر 1 
می باشد ]12[ )شکل 2- ب(. داده ها در مرحله واریوگرافی 
)شکل3(.  شوند  می  رسم  واریوگرام ها  و  شده  پردازش 
مدل سازی خواص معمولاً برای توصيف خواص ذاتی یک 
توصيف  برای  ابزاری  واریوگرام  و  می رود  کار  به  پارامتر 
واریوگرام  دیگر،  به عبارت   .]13[ است  ذاتی  این خواص 
به عنوان روشی برای تحليل و توصيف تغييرات فضایی بر 
مبنای این اصل که نمونه های نزدیک به هم تشابه بيشتری 
قرار  استفاده  دارند، مورد  از هم  نمونه های دور  به  نسبت 

می گيرد )جداول 1 و 2(.

شکل1- )الف( نمایی از شبکه سلولی ایجادشده 
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جدول 1- پارامترهای مربوط به واریوگرام های ترسيم شده در هرلایه برای داده های تخلخل و اشباع شدگی
اثر قطعه  ای سقف واریوگرام دامنه تأثير مدل واریوگرام لایه پارامتر مربوطه

0/126 1 2605/2 کروی لایه شماره 1 تخلخل
0/092 1 2840/1 کروی لایه شماره 2
0/277 1 3800 کروی لایه شماره3
0/209 1 3529/5 کروی لایه شماره 1 اشباع  شدگی
0/095 1 4047/8 کروی لایه شماره 2
0/032 1 3843/2 کروی لایه شماره 3 

جدول 2- مشخصات بيضی ناهمسان گردی در لایه های مختلف
جهت قطرکوچک )درجه( جهت قطر بزرگ )درجه( اندازه قطر کوچک )متر( اندازه قطر بزرگ )متر( لایه پارامتر مربوطه

240 330 668/4 697/2 لایه شماره 1

83تخلخل 173 934/4 1035/2 لایه شماره 2
270 0 1291/1 1345/1 لایه شماره3
243 333 773/9 847/2 لایه شماره 1

83اشباع شدگی 173 1490/1 1788/6 لایه شماره 2
270 0 978/9 1074/7 لایه شماره 3
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و  تخلخل  هم چون  مخزنی  خواص  مدل سازی  ادامه  در 
اشباع شدگی با استفاده از خروجی مرحله واریوگرافی به دو 
روش تخمين کریجينگ1 )روش قطعيت گرا( و شبيه سازی 
ایجاد  می شود.  انجام  احتمال گرا(  )روش  متوالی2  گوسی 
مدل سه بعدی از اشباع  شدگی آب بر اساس رابطه مقادیر 
روش  کاربرد  از  تلفيقی  به صورت  و  عمق  با  شده  ثبت 
روندهای  وجود  زمان  در  مدل  ایجاد  )برای  دترمينستيک 
مدل سازی  )برای  استوکستيک  روش  نيز  و  مشخص( 

تغييرات تصادفی( صورت گرفته است.

مقایسه کریجينگ و شبيه سازی متوالی گوسی

بهترین  و  است  وزن دار  متحرک  ميانگين  یک  کریجينگ 
از  عاری  اولاً  باید  لذا  می باشد.  نااریب  خطی  تخمين گر 
خطای سيستماتيک باشد و ثانياً واریانس تخمين آن حداقل 
باشد. کریجينگ ميانگين تصادفی همه اطلاعات مخزن است. 
در این روش یک متوسط از همه معيارها رد می شود تا حداقل 
خطای ممکن را داشته باشد به عبارتی این روش، ميانگين گيری 

را با حداقل خطا انجام می دهد ]14[ )شکل 4-الف(. 

شبيه سازی گوسی متوالی پرکاربردترین روش زمين آماری 
و  ساده  بسيار  روش  این  است.  اخير  مدل سازی های  در 
متوالی  شبيه سازی  یک  انجام  مراحل  است.  انعطاف پذیر 
برای یک متغير شامل پنج مرحله می باشد. این مراحل شامل 
مدل سازی  جدید،  فضای  یک  به  اصلی  داده های  تبدیل 
واریوگرام در فضای جدید، تعيين یک مسير تصادفی3 به 
منظور بازدید تمامی مکان های فاقد نمونه، تخمين برای نقاط 
فاقد نمونه به صورت متناوب با به کار بردن تکنيک هایی بر 
مبنای کریجينگ و در انتها تبدیل معکوس مقادیر شبيه سازی 

شده از تخمين می باشد )شکل 4- ب(.

داده هایی  توليد  برای  تکنيکی  آماری  زمين  شبيه سازی 
سازگار با یک متغير ناحيه ای است. ویژگی اصلی داده های 
می تواند  که  است  گونه ای  به  شبيه سازی  از  حاصل 
هيستوگرام و تغييرپذیری فضایی داده های واقعی را ایجاد 
ميانگين  بر  مبتنی  تخمين  روش های  همه  برخلاف  کند. 
الگوریتمی  عنوان  به  آماری  زمين  شبيه سازی  متحرک، 
گرفته  نظر  در  روش ها  این  هموارسازی  اثر  تعدیل  برای 

1. Kriging
2. Sequential Gaussian Simulation
3. Seed
4. Realization

به طور  برميانگين متحرک  مبتنی  زیرا روش های  می شود. 
غير واقع بينانه نوسانات را هموار می کند. علی رغم خاصيت 
زمين  کریجينگ  تخمين  وسيله  به  دقيق  و  ارزیابی خوب 
تغييرات  کنندگی  نرم  دارای خاصيت  تخمين  این  آماری، 
کوچک است. در این مورد باید از روش های زمين آماری 

شبيه سازی سود جست ]15[.

در تخمين، هدف محاسبه پارامترهای تابع توزیع احتمال 
)نظير ميانگين( بر اساس داده های حاصل از نمونه رداری یا 
اندازه گيری است. در صورتی که هدف از شبيه سازی، تقریباً 
عکس آن است، یعنی بازسازی بعضی احتمالات براساس 
یا  کوواریوگرام  و  احتمال  توزیع  تابع  آماری  پارامترهای 
یک سری  روی  شبيه سازی  با  بنابراین  است.  واریوگرام 
مجموعه های  به  می توان  معلوم،  فضایی  ساختار  با  داده ها 
همان  متوسط  به طور  تکرار،  صورت  در  که  رسيد  عددی 
ساختار آماری داده های اصلی را توليد کند و واریوگرام تجربی 
مقادیر شبيه سازی شده، مشابه واریوگرام داده های اصلی شود. 
آنچه در مهندسی نفت به عنوان شبيه سازی مطرح می شود، در 
علم زمين آمار معادل با تخمين است. این تفاوت اغلب باعث 
بروز اشتباهاتی به ویژه در مقوله تجزیه و تحليل نتایج برای 
کارشناسان در مهندسی نفت می شود که باید با دقت بيشتری 
از  حاصل  نتایج  فوق،  موارد  بنابر   .]16[ پرداخت  آن  به 
شبيه سازی گوسی متوالی بر تخمين کریجينگ ترجيح داده 
قطعيت خواص  عدم  بررسی  و  شبيه سازی  زمان  در  شد. 
مخزنی، تعداد 300 تحقق4 برای هریک از خواص تخلخل 
مبنای  بر  حجمی  محاسبات  و  شده  ایجاد  آب  اشباع  و 
 CDF هریک از این تحقق ها انجام پذیرفت. هيستوگرام و
حاصل از نتایج محاسبات مقدار نفت درجا ترسيم گردید. 
در این هيستوگرام حالت بدبينانه )معادل سطح احتمال10(، 
حالت واقع گرایانه )سطح احتمال50( و حالت خوش بينانه 
که  است  بدیهی  است.  شده  معين   )90 احتمال  )سطح 
نزدیک ترین تحقق به سطح احتمال 50% مدل بهينه ایجاد 
شده برای شرایط مخزن می باشد و نتایج حاصل از آن به 

عنوان برآوردهای نهایی گزارش می شود ]17[ )شکل5(.
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محاسبات حجمی

در اولين مراحل توسعه، ذخایر به واسطه فرآیند شبيه سازی 
و محاسبات حجمی تخمين زده می شود. برآوردهای حجمی 
به معنی هيدروکربن های قابل شناسایی درجا قبل از کسب 
کاربرد  برای  توليد  اطلاعات  و  مناسب  فشار  اطلاعات 
تکنيک های اصولی است. اساس کار یک سری معادلات خطی 
است که ورودی های آن محصول فرآیند شبيه سازی )خروجی 
مدل بهينه معادل سطح احتمال 50( و داده های عملياتی و 
آزمایشگاهی است. معادله خطی به کار رفته در محاسبه تخمين 

نفت درجا )رابطه 1( به صورت زیر است:
STOOIP= Bν × PIGE × NTG×(1-SWi(/E             )1(

نفت   :)Standard Tanks initial oil in place( STOOIP

درجای اوليه
)B(: ضریب حجمی نفت )نسبت حجم نفت در دما و فشار 

اوليه مخزن به حجم نفت در شرایط استاندارد(
)Bν(: حجم کل سنگ مخزن

)SWi-م1(: ميزان اشباع شدگی نفت در مخزن

)Net/Grass( نسبت زون خالص به ناخالص :NTG

برای کاربرد این معادله مقدار Bo در آزمایشگاه 2 و1 و عمق 
سطح برخورد آب و نفت در محاسبات 1074- تعيين شده 

است. نتایج محاسبات در جدول 3 ارائه شده است.
جدول 3- نتيجه کلی محاسبات حجمی در مخزن مورد مطالعه

270 ميليون بشکهمقدار نفت خام درجای اوليه مخزن

52%ميانگين آب اشباع شدگی مخزن

20%ميانگين تخلخل مخزن
نتيجه گيری

نتایج  و  تحقيق  این  در  شده  انجام  مطالعات  و  بررسی 

مراجع
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