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   پيشگفتار

با توجه به ماهيت طبيعي ميادين هيدروكربني كشور، نياز به فناوريهاي روز دنيا جهت نگهداشت، بهبود و ازدياد برداشت 

از ذخائر نفت و گاز، تامين امنيت انرژي نسلهاي آينده كشور و همچنين جايگاه استراتژيك ايران به عنوان تامين كننده 

توسط مجموعه جهاد دانشگاهي  "اجرايي فناوري شكافت هيدروليكي-دانش فنيدستيابي به "انرژي منطقه، طرح كلان ملي 

به عنوان يك نهاد انقلابي و پيشرو در علم و فناوري كشور با مركزيت پژوهشكده علوم پايه مستقر در دانشگاه شهيد بهشتي 

ازي آن در كشور بعنوان يك اجرايي اين فناوري و بومي س-تعريف گرديد. هدف از اين طرح كلان دستيابي به دانش فني

فناوري پر كاربرد است. در پايان اين طرح انتظار ميرود كه با انتقال دانش مربوطه قابليت اجراي عمليات در ميادين و 

  چاههاي منتخب كشور توسط متخصصين داخلي ايجاد گردد. 

) غربالگري و انتخاب چاه و مخزن ٢لي ) تشكيل تيم هاي فني و گردآوري اطلاعات ك١بدين منظور، اين طرح در چهار فاز 

) مهندسي و طراحي موارد كاربردي و تهيه طرح جامع اجراي عمليات اجرايي تعريف ٤) دانش فني جامع تئوريك و ٣

  گرديده است. 

غربالگري و انتخاب چاه و ) اين طرح ذيل ٢گزارش حاضر به تشريح مطالب مربوط به فعاليتهاي تعريف شده در فاز دو (

  ) فصل بترتيب زير ارائه ميگردد:٢ميپردازد. اين گزارش در قالب دو (ن مخز

  مترها و روش هاي موثر در غربالگري ا: پار١فصل 

     مناسب نياديانتخاب م جهت يغربالگر يو  اجرا رانيا نياديم يداده ها گاهيپا هيته: ٢فصل 
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  پارامترها و روش هاي موثر در غربالگري :اولفصل    
 

 

 

  مقدمه ١-١
ستند. يكي شكافت هيدروليكي تاثيرگذار ه از اين عوامل مهم  عوامل مختلفي در ميزان موفقيت يك عمليات 

ست. بدون انجام غربالگري و  سب جهت انجام عمليات ا ست ميدان، چاه و بازه مخزني منا و تاثير گذار انتخاب در

ــل از گزارش به  ــيار پايين خواهد بود. بنابراين، اين فص ــب انتظار موفقيت از هر عملياتي بس انتخاب مخزن مناس

ـــب بر ـــوع غربالگري جهت انتخاب گزينه مناس ـــكافت هيدروليكي مي پردازد. براي موض اي اجراي عمليات ش

ـــود. اين پارامترها را مي توان در دو بخش پارامترهاي فني و غربالگري بايد پارمترهاي مختلفي در نظر گرفته ش

هاي  كه پروژهغير فني پارمتر جايي  فت. از آن ناوري تكنولوژي  در نظر گر قال دانش و ف فت جاري انت كا ـــ ش

بنابراين بايد عواملي كه در پايين  ،گرددايران براي اولين بار بصــورت ســيســتماتيك تعريف ميهيدروليكي در 

آوردن ميزان موفقيت در يك عمليات نقش دارند يا عواملي كه بر پيچيدگي هاي عمليات بيفزايند در نظر گرفته 

هاي مختلف بزرگ مقياس يا توان در مقياسشــود. عوامل فني تاثير گذار بر عمليات شــكافت هيدروليكي را مي

ـــط مقياس جهت انتخاب چاه و مقمنطقه س كوچك جهت انتخاب بازه مخزني ياايي جهت انتخاب ميدان، متوس

  خاص در يك چاه مورد بررسي قرار داد. 

و با  در اين گزارش، غربالگري و انتخاب كانديد مناســب در مقياس بســيار بزرگ و ميدان محور مد نظر اســت

سي اطلاعا شوند برر شكافت هيدروليكي معرفي مي  سب براي انجام  به اين ترتيب كه با ت، مخازن و ميادين منا

شكاف ها و ناهمگوني  ضعيت  شدگي)، و شباع  سي اطلاعاتي مانند اطلاعات پتروفيزيكي (تخلخل، تراوايي و ا برر

ـــميم گيري مي ها، ليتولوژي، ذخيره ي در جا، تاريخچه ي توليد و ... از ميادين و مخازن مختلف ا قدام به تص
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سهاي ديگر شود.. در مراحل بعدي و كه نياز به اطلاعات دقيق تر و جزئي تري مانند اطلاعات توليد چاه ها،  مقيا

نتايج چاه آزمايي و چاه پيمايي، ويژگي هاي تكميل چاه، تجهيزات سر چاهي و ته چاهي مي باشد، مي توان چاه 

  مناسب را براي انجام عمليات شكافت هيدروليكي در هر يك از مخازن پيشنهادي انتخاب كرد. 

از گزارش در دو بخش عمده تعيين و بررســي پارامترهاي تاثير گذار در انجام غربالگري و همچنين  اين فصــل

  بررسي روشهاي موجود انجام غربالگري تدوين و تهيه گرديده است. 

  

  ضرورت انجام غربالگري ١-٢
شخيص  شترينمخزن يا انجام غربالگري فرآيند انتخاب و ت ست كه بي اي عمليات احتمال موفقيت اجر چاهي ا

ــرمايه، پس از انجام عمليا و همچنين بيشــترين ــد. پتانســيل را براي افزايش توليد و بازگشــت س ــته باش ت داش

مشخص است غربالگري و انتخاب چاه مناسب، طراحي مناسب و اجراي صحيح و بدون  ١-١همانطور كه در شكل

ــد. از اين رو چنانچه يك طراحي بهينه و عمليات دقيق بر روي  ــه راس مثلث موفقيت مي باش خطاي عمليات س

سب انجام گيرد، عمليات موفقيت آميز نخواهد بود. انتخاب  سب تا حد زيادي موف گزينهيك چاه نامنا ق بودن منا

ــت كه از  ــيار پيچيده اس ــب يك فرآيند بس ــمين مي كند. اگرچه فرآيند انتخاب كانديد مناس يك عمليات را تض

پارامترهاي بســـياري تاثير مي پذيرد و تا كنون يك روش يكپارچه كه به طور موثري بتواند در شـــرايط مختلف 

سي، مخزني و ... اين مهم را به انجام برساند، شنا شده كه  عملياتي، زمين  سعي  ست در اين گزارش  شده ا ارائه ن

صورت يكپارچه و جامع بيان  سازگاري هاي اين روش ها با يكديگر، به  شته با وجود نا سي مطالعات گذ نتايج برر

  .(Zoveidavianpoor et al., 2012) گردد
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  (Zoveidavianpoor et al., 2012)مثلث موفقيت عمليات شكافت هيدروليكي  -١-١شكل 

  

  انجام غربالگريهاي مختلف سطوح و مقياس ١-٣
ــت نفت و گاز،  ــنايع بالادس ــاحب فناوري در ص ــورهاي ص ــياري از كش ــكاففناوري اگرچه امروزه در بس  تش

فراتر از يك روش براي بهبود و ازدياد برداشت از مخازن داراي مشكلات توليدي است، اما چنانچه ما  يهيدروليك

در ايران فقط به دنبال اعمال اين روش در مخازن مشكل دار باشيم؛ مرحله ي نخست بايد بررسي علت مشكلات 

ديدگي ناحيه ي اطراف آن باشد و يا تراوايي پايين مخزن مخزن باشد. چنانچه كاهش توليد چاه، به علت آسيب 

راه حل مناسبي براي اين چاه مي باشد. اما اگر كاهش توليد  يهيدروليك تمانعي در برابر توليد از آن باشد، شكاف

شكاف شد،  شدن آن با شي از تخليه  شار مخزن نا ست يهيدروليك تچاه، به علت كاهش ف سبي ني  راه حل منا

(Zoveidavianpoor et al., 2012) پارامترهاي غربالگري در سه سطح، از ميدان تا چاه را نشان مي  ١-١. جدول

  .(Zoveidavianpoor et al., 2012) دهد
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 (Zoveidavianpoor et al., 2012) ملاحظات انتخاب كانديد مناسب در مقياس مختلف -١-١جدول 

Variables Scale 
Reservoir Heterogeneity 
Reservoir Continuity 

Gathering and Production  

Regionalized (Macro)  

Offset Well Performance 
Drainage Shape and Area 
Areal Connectivity 
Publicly Available Data  

Neighborhood (Meso)  

Reservoir Characteristics 
Pressure Transient Analysis 
Production History 
Mechanical Integrity  

Localized (Micro): 
  

  

  پارامترهاي تاثيرگذار بر غربالگري ١-٤
ـــب نقش مهم و كليدي در ميزان موفقيت عمليات  همانطور كه قبلا ذكر گرديد انتخاب ميدان و چاه مناس

سيم بندي كرد كه توان از جنبهشكافت هيدروليكي داردپارامترهاي تاثير گذار بر غربالگري را مي هاي مختلف تق

اين موضــوع را از جهت دريايي بودن يا توان هر كدام از ســطح اهميت متفاوتي برخوردار هســتند. براي مثال مي

شكي بودن ميدان نفتي دنبال كرد. در اين حالت، پيچيدگي فرآيندها و تجهيزات مورد نياز در دريا و همچنين  خ

ـــكافت هيدروليكي در درجه اول اهميت قرار مي ياز ش گيرد. در اين حالت فراهم كردن پلاتفرم دريايي مورد ن

شكافت هيدرولي شكافت هيدروليكي در كي يك مرحلهاجراي عمليات  شكي راحت تر از اجراي عمليات  ايي در خ

ــت. در روش ديگر مي ــي كرد. در اين حالت نيز، دريا اس ــاس ميادين نفتي يا گازي بررس توان غربالگري را بر اس

شتر  سان مخزني ميزان بازيافت گاز بي شرايط يك ست. از آنجايي كه در  از نفت معيارهاي مورد مطالعه متفاوت ا

است و از طرف ديگر كنترل كردن شكافت در مخزن گازي از پيچيدگي فراوانتري نسبت به ميدان نفتي برخوردار 

ساس  شود كه بر ا ست. بنابراين، معيارهاي مخزني متفاوتي براي يك مخزن نفتي و گازي بايد تعريف و انتخاب  ا

هاي مختلف ايي يا ميدان، چاه و زوني مختلف ناحيههاآن غربالگري انجام گيرد. همچنين غربالگري را در مقياس

يك مخزن در يك چاه بررسي كرد. در اين مرحله از كار غربالگري جهت غربال كردن ميادين انجام خواهد شد با 
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اين پيش فرض پارامترهاي موثر بر غربال گري را از نظر فني به چند دســته پارمترهاي مخزني، پارمترهاي زمين 

مكانيكي و پارمترهاي مرتبط با تكميل و محدوديت هاي چاه هاي توليدي تقسيم كرد. در ادامه اين شناسي و ژئو

  اند. پارامترها به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته

 فنيپارامترهاي  -١-٤-١

                                             )پارامترهاي زمين شناسي و ژئومكانيكي (استاتيكي ١-٤-١-١

زمين عوامل جهت اجراي عمليات شكافت هيدروليكي لايه كانديد ميدان، چاه و انتخاب  شي از پارامترهايبخ

ستاتيك قرار ميگيرند ستند كه عمدتا در زمره پارامترهاي ا سي و ژئومكانيكي ه شاره  .شنا همانطور كه قبلا نيز ا

ستنداين پارامترها در مقياسگرديد  سي ه و اهميت و تاثير گذاري هر كدام از اين  هاي مختلف قابل بحث و برر

از مهمترين اين پارامترها در اين . پارامترها در فرايند انتخاب بسته به مقياس و هدف غربالگري متغير خواهد بود 

خواص مي توان به خواص پتروفيزيكي از جمله تخلخل، اشــباع شــدگي آب، ليتولوژي ســازند يا مخزن، بخش 

شكافوجود ساختماني از جمله  ستگي و  شدن مخزن بين دو شك صور  هاي طبيعي در مخزن، عمق مخزن، مح

ــي و ژئومكانيكي متفاوت و خواص ژئومكانيكي مانند لايه با خواص  ــناس ــترس در جاي مخزن، زمين ش مقدار اس

هاي افقي حداقل و حداكثر چاه، شاخص شكاف پذيري، مقاومت تك محوري فشاري، ميزان اختلاف بين استرس

شناسي و ژئومكانيكي تاثير گذار در شاخص ش ست. در ادامه پارامترهاي زمين  كنندگي و محدود سازي شكاف ا

  انتخاب چاه و لايه براي اجراي عمليات شكافت هيدروليكي بحث خواهد شد.

  تخلخل

تخلخل نشــان دهنده فضــاهاي خالي ســنگ و معرف ظرفيت ذخيره ســنگ مخزن اســت. اين پارامتر يكي از 

تاثير گذار در غربالگري و انتخاب گزينه مناســب جهت اجراي عمليات شــكافت هيدروليكي بوده و در فاكتورهاي 

سياري از مخازن بين تخلخل و  ست. در ب شده ا شده نيز در نظر گرفته  اكثر مطالعاتي كه در اين زمينه گزارش 

باط خ به يك ارت ـــتر  باط بيش باط وجود دارد. در مخازن آواري اين ارت گردد. يعني با طي نزديك ميتراوايي ارت

يابد. در مخازن كربناته ارتباط تخلخل با تراوايي پيچيده تر از يك ارتباط افزايش تخلخل، تراوايي نيز افزايش مي
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گردد. خطي اســت. با اين وجود، در مخازن كربناته نيز افزايش تخلخل در حالت كلي منجر به افزايش تراوايي مي

با افزايش تخلخل قطر گلوگاه تخلخل نيز  بدين صــورت كه هاي تخلخل مرتبط اســتاين موضــوع به قطر گلوگاه

ـــد همراه با  ٢٥تا  ٢٠هاي بالاي يابد. در اكثر موارد، تخلخلو در نتيجه تراوايي افزايش مي يافتهافزايش  درص

 خواهد شــدگفته  تراوايي بالا اســت. اين دســت از مخازن با تخلخل و تراوايي بالا همانطور كه در بحث تراوايي

  .و لذا نياز به فناوري شكافت هيدروليكي مورد سوال قرار خواهد گرفت گردندبصورت طبيعي تخليه مي

كافي  ســيال هيدروكربنينيز به دليل نداشــتن ظرفيت ذخيره  )درصــد ٥زير ( پايين تخلخل هاياز طرفي 

شد)  ست با سنگ مخزن آب دو صوص زماني كه  سبگزينه (بخ ستند عمليا ي جهتمنا شكافت هيدروليكي ني ت 

ــادي عمليات را متاثر خواهد نمود. چرا كه ميزان نفت ــال و توجيه پذيري اقتص ــتحص و از  از طرف ديگر قابل اس

ست آنجاييكه سنگ در ارتباط ا سنگي و رفتار ژئومكانيكي  صيات مكانيك  صو تخلخل خيلي پايين  ،تخلخل با خ

هاي در تخلخل لا خواهد برد. همچنين گسترش شكافمنجر به افزايش مقاومت سنگ شده و فشار شكست را با

  . ه عمل نمايددنكن بعنوان عامل محدودهمراه بوده و ممكن است  يپايين با مشكلات

ـــده در اين زمينه، محدوده تخلخل  ـــد به عنوان بهترين  ١٨ تا ٨با اين تعاريف و بنابر مطالعات انجام ش درص

 Zoveidavipour and( پيشنهاد شده استتخلخل سنگ مخزن براي اجراي عمليات شكافت هيدروليكي محدوده 

Gharibi 2016(.   

  آب اشباع شدگي مخزن

ست. ااين پار شكافت هيدروليكي ا سب براي اجراي عمليات  متر نيز يكي از فاكتورهاي مهم در انتخاب گزينه منا

كنترل عواملي از قبيل ارتفاع از ســطح آب به تخلخل ماگر چه در حالت عادي آب اشــباع شــدگي در يك مخزن 

مرتبط است. با اين وجود،  هاي موجود در سنگ مخزن و نهايتا به ترشدگي مخزنآزاد، گونه سنگي و نوع تخلخل

تواند نشان دهنده عواملي از قبيل پايين بودن و ريز بودن تخلخل، نزديك بودن به سطح آب اشباع شدگي بالا مي

ـــباع آب بالا كاهش ذخيره نفت را به همراه  ـــد. اش آب آزاد و آبخوان مخزن و يا پايين بودن كيفيت مخزني باش

صاد صرفه اقت ست  شت و ممكن ا شباع آب خواهد دا سوال ببرد. همچنين ا شكافت هيدروليكي را زير  ي عمليات 
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بالا ممكن است به دليل نزديكي به آبخوان مخزن باشد. در اين حالت نيز شكاف ممكن است در آبخوان گسترش 

از طرفي وجود اشباع آب بالا بخصوص در مواردي  همراه كند. مشكلات عديده ايعمليات را با كنترل پيدا كند و 

سيال هيدروكربني و  حركت يتآب قابلبخش قابل توجهي از اين ه ك شد ميتواند در جهت دهي حركت  شته با دا

همچنين گســـترش شـــبكه شـــكاف ايفاي نقش كرده و تاثيرات منفي در كنترل فرايند و عمليات اجرا به جاي 

به عنوان يك فاكتور  )درصــد ٤٠بيشــتر از آب بالا (اشــباع شــدگي غربالگري  فرايندهاي بنابراين، در بگذارد. 

  . عنوان ميگرددمناسب براي اجراي عمليات شكافت هيدروليكي نا

  مخزن يتولوژيل

غالب سنگ مخزن ميتواند بعنوان يك پارامتر كلي و تاثير گذار بخصوص در مقياسهاي غربالگري بزرگ  يتولوژيل

سازند بر پارامترهاي مطرح گردد.  ژئومكانيكي كه جداگانه بحث ميگردند، بطور كلي از علاوه بر تاثيرات ليتولوژي 

ــبكه  ــترش و جهت دهي ايجاد ش ــازند قابليت كنترل فرايند (گس آنجاييكه همگن و يكنواخت بودن ليتولوژي س

شود. لذا،  شتر ميكند بعنوان يك پارامتر مطلوب در اجراي اين عمليات در نظر گرفته مي شكاف هيدروليكي) را بي

سك پايين تري خواهد بود. در نقطه مقابل، مخازن انجام عمليات در م سنگي از اين لحاظ داراي ري سه  خازن ما

در سازند پيچيدگيهاي بيشتري در كنترل فرايند خواهند  و شكافهاي طبيعي كربناته عموما بعلت وجود ناهمگني

ــايي نوع و كميت  ــناس ــتر در جهت ش ــي بيش ــناس ــت كه نياز به مطالعات و داده هاي زمين ش در  ناهمگنيداش

انتخابهاي مقياس كوچكتر دارد. در اين ميان مخازني كه بطور تركيبي و تواما متشكل از ليتولوژي سازندي ماسه 

  در زمره مخازن پر ريسك عملياتي قرار داد.شايد بتوان  راهستند بدون لايه هاي جداكننده  سنگي و كربناته

 مخزن عمق

در  يكيدروليشــكافت ه اتيمناســب عمل يها نهيجهت انتخاب گز ياتيمهم و ح ياز پارامترها يكيمخزن  عمق

عمق سازند مد نظر رابطه مستقيمي با پارامترهاي ژئو مكانيكي جهت . باشديمتمامي مقياسهاي فرايند غربالگري 
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شكافت هيدروليكي دارد. همچنين  سترش  ست مورد نياز ايجاد و گ شك شارهاي  شها و ف سبه تن تخمين و محا

سنجي عمليات ايفا ميكند. محدوديتهاي ت ستاي امكان  سازند در را ستقيمي با عمق  جهيزاتي و عملياتي رابطه م

بطور كلي اعماق پايينتر ريســك اجرايي تمام عمليات درون چاهي  ،از رابطه مســتقيم عمق با فشــار ســازند غفار

  درگير در فرايند اجراي شكافت هيدروليكي را بالاتر ميبرد. 

  يمخزن بازه ضخامت

عمليات شكافت هيدروليكي يكي از پارامترهاي مهم و دخيل در انتخاب  انجام جهت نظر مد يمخزن بازه ضخامت

ــب  و ــد.غربالگري گزينه مناس ــكافت هيدروليكي ميباش اهميت اين پارامتر در غربالگري هاي مقياس  فناوري ش

صلي ترين علت سب، دو چندان ميگردد. ا اهميت اين پارامتر به قابليت كنترل  كوچكتر، انتخاب چاه و يا لايه منا

سازندها و لايه  سترش آن در لايه مد نظر بر ميگردد. لذا، طبيعتا  شده و گ شكافت ايجاد  سازي  فرايند و محدود 

ضخامت  شد. علاوه بر  شتر گزينه هاي بهتري براي انجام اين عمليات در نظر گرفته خواهند  ضخامت بي هاي با 

سيار تسازند عدم ارتباط با لايه  شكاف عامل ب سترش  يين كننده اي در عهاي فوقاني و تحتاني جهت كنترل گ

هد بود. يات خوا ـــريب موفقيت اين عمل كه كمتر از  افزايش ض يات در لايه هاي  متر  ١٠احتمال موفقيت عمل

  ضخامت دارند بسيار كم است. 

  نفت - گازو  نفت - آب تماس حوسط به يكينزد

ــطوح تماس  ــب از س ــله ايمن و مناس ــتن فاص نفت يكي ديگر از پارامترهاي مهم در انتخاب -نفت و گاز-بآداش

اگرچه روش هايي مانند مخزن، چاه و يا لايه مناسب جهت طراحي و انجام عمليات شكافت هيدروليكي ميباشد. 

پروپانت هايي كه به صورت ترجيحي تزريق بهبود دهنده هاي تراوايي نسبي به همراه سيال شكافت و استفاده از 

شكاف هيدروليك شكاف رفته و آن جا را باز نگه دارند براي كاهش اثرات نفوذ  سمت بالاي  سمت ق در ناحيه  يبه 

اما اين واقعيت كه در هر صـــورت با ورود شـــكاف به ناحيه ي آبي، توليد آب به بهاي كاهش  ،ي آبي وجود دارد
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عمليات را بســيار پر  باعث شــده اســت كه نزديكي به ســطح تماس آب و نفت ،دتوليد نفت و گاز، افزايش مي ياب

سك گرداند سطح تماس آب و نفت، در طول عمر مخزن جابه جايي ري شت كه  سئله نيز توجه دا . بايد به اين م

  زيادي خواهد داشت و نبايد بر اساس نتايج تست هاي گذشته در اين زمينه تصميم گيري كرد.

شكا شود، مي تواند به سمت بالا نيز توسعه يابد و وارد همان طور كه  ست به درون ناحيه ي آبي وارد  ف ممكن ا

ـــود. با اين تفاوت كه در اين مورد، روش هاي خيلي كم ي براي جلوگيري از توليد گاز وجود ترناحيه ي گازي ش

   دارد.

  ژئوشيمي مخزن

شود  شكافت هيدروليكي در نظر گرفته  سب جهت اجراي عمليات  يكي از عواملي كه بايد در انتخاب كانديد منا

ست. نوع نفتي كه به مخزن مهاجرت كرده  شيمي مخزن ا ستي ژئو سري از باي مورد مطالعه قرار بگيرد. نفت يك 

ــاء مهاجرت كرده از آن داراي م ــنگ منش ــيميايي س ــفالتين و رزين بالايي مخازن به دليل ماهيت ژئوش يزان آس

شوند و عمليات  سفالتيني  شدت آ شار و دماي مخزن به  ست با تغيير در ف سري از مخازن ممكن ا ستند. اين  ه

ــكافت هيدروليكي را  ــيميايي نفت به مخاطره اندازندش ــكوزيته و يوتا حدودي در . از طرف ديگر، ماهيت ژئوش س

هاي با ميزان آســفالتين و رزين بالا از گراويته پايين كه نفت گراويته نفت منعكس خواهد شــد. به اين صــورت

شيميايي ميزان تركيبات  ستند و به راحتي به داخل چاه جريان نمي يابند. همچنين مطالعات ژئو ير غبرخوردار ه

هيدروكربني موجود در نفت مخزن را از قبيل تركيبات گوگردي، نيتروژني و اكســيژني را مشــخص خواهد كرد و 

  طراحي عمليات و دستگاه هاي مورد نياز كمك كننده خواهد بود. در 

  يشكنندگ شاخص

سي به داده هاي مورد نياز اثر ليتولوژي در رفتار مكانيك  ستر صورت د در غربالگريهاي مقياس كوچكتر و در 

ــكنندگي يكي از پارامترهاي رايج در  ــخص كرد. انديس ش ــكنندگي مش ــنگ را مي توان در پارامتر انديس ش س
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سنگ نقش دارد ست در توده  شك صيات و امكان  صو سايي خ شنا ست كه در  سنگ ا صلي از . مكانيك  هدف ا

شناسي  نظر زمين. از باشد حداكثر رساندن سطح تماس شكستگي و ماتريكس مي تحريك حجمي از مخزن، به

شد سازند بالا با شكنندگي  شاخص  ستي  ستگي باي شك شبكه  شكنندگي، در جايي از . براي ايجاد  بدين منظور 

شته  ن توانايي شكسته شدن بهآمخزن كه ماتريكس در  شكنندگي سنگ ود. ش باشد، تعريف ميطور مؤثر را دا

  ي شكستگي و هم براي ايجاد شكستگي يكپارچه پارامتر سودمندي است.  هم براي توسعه

هاي مختلفي براي محاســبه انديس شــكنندگي در ســنگ بر اســاس مفاهيم متفاوت مانند تركيب كاني روش

ــنگ وجود دارد ( ــي، تنش درجا و پارامترهاي مقاومت س ــناس ــنگي كه داراي Jin et al. 2014ش ). بطوركلي س

ستگي طبيعي مي شار هيدروليكي راحتتر ميشك شد و تحت ف شكنندهبا و رفتار برعكس اين حالت را  ١شكند را 

سته به خصوصياتي چون تركيب، بافت، محتواي آب  ٢پذيرشكل سنگهاي رسوبي واب گويند. انديس شكستگي در 

يل عدم وجود يك رابطه جهاني و جامع براي شكنندگي، روشهاي مختلفي براي ارزيابي لد هبو تخلخل مي باشد. 

  :ارائه كردند رابطه زير را براي ارزيابي شكنندگي ٢٠٠٨مكاران يكمن و ه. ارن ارائه شده استآ

١-١                                                                                                              

  :يندآ مي دست اند كه از روابط زير به شده نرمالريب پواسون ض يانگ و و لترتيب مدو به υnو  Enآن كه در 

                                                                                         ٣-١و  ١-٢

اما . يانگ بالاتر و نسبت پواسون كمتر، شكنندگي بيشتري دارند لدهد كه سازندهاي با مدو اين رابطه نشان مي

 لد خاصي مناسب باشد و رابطه بين مدويانگ و نسبت پواسون ممكن است در مورد موا لرابطة عكس بين مدو

                                                           
١  Brittle 
٢ Ductility 
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شد، بنابراين تعميم چنين روابطي به ستقيم با ست م سون ممكن ا سبت پوا تواند  سازندي مي عهر نو يانگ و ن

  .اشتباه باشد

ــكنندگي  ــتارزيابي ش ــاس روابط مختلفي انجام گرفته اس ــتهاي  .بر اس ــاس تس تعداد زيادي از اين روابط بر اس

اند كه گروه دوم از نظر عملي كاربرد  مدهآپيمايي به دست  يز با استفاده از نگارهاي چاهمكانيك سنگي و برخي ن

شكنندگي به شتري دارند. از نقطه نظر فيزيكي،  ست  بي سي ناليز كانيآمده از آد س شنا ابتدا ت. قابل اعتمادتر ا

شكننده در نظر  تنها كوارتز را به شد اما عنوان كاني  شاهدهن آپس از گرفته مي  شده كه وجود دولوميت نيز  م

ــپارو ميكا و  شــد كه كاني چنين مشــخصمه .شــود موجب افزايش شــكنندگي مي ــيليكاته مانند فلدس هاي س

هاي رسي شكنندگي بيشتري دارند. بنابراين  هاي كربناته ديگر مانند كلسيت نيز نسبت به كاني همچنين كاني

 ,.Jin et al( هاي شكننده را در نظر ميگيرد كه تمام كاني شدبراي محاسبه شكنندگي پيشنهاد رابطه جديدي 

2014.(  

١-٤                                                       

ௐ௤௙௠كه در اين رابطه 

ௐ்௢௧
ــنگ  ــپار و ميكا از وزن كل س ــر وزني كوارتز، فلدس ௐ஼௔௥௕ و كس

ௐ்௢௧
ــر وزني كاني   هاي كس

  است.  دولوميت، كلسيت و ديگر كانيهاي كربناته در صورت وجود از وزن كل سنگكربناته شامل 

ارائه شده است كه اثر بافت، تخلخل، سيمان و كاني دولوميت را  ٢٠٢٠روابط ديگري توسط قره چلو و همكاران 

ا ذرات)، در رفتار مكانيكي ســنگهاي كربناته را نشــان مي دهد. ســنگهاي رســوبي از چهار جزء چارچوب (دانه ي

اند. بر اساس همين اصل انديس رخساره با پنج جزء سنگ رسوبي شامل سيمان، خميره و تخلخل تشكيل شده

  ):٥-١دانه يا آلوكم، خميره، تخلخل، سيمان و دولوميت تعريف شد (رابطه 

١-٥                                                                                              𝐹𝑎𝑐𝑖𝑒𝑠 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
ீାெା௉

஼ା஽
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ــيمان و  Cدرصــد خميره و ريزتخلخل،  M، درصــد دانه يا آلوكم Gدر اين رابطه  درصــد دولوميت  Dدرصــد س

شد. اين رابطه به گونهمي ست كه مرتبط با شده ا شته  شد. در اين رابطه هر اندازه اي نو سنگي با با رفتار مكانيك 

شان مي شكل پذيرتر ن شاري كمتر با رفتار  سنگ مقاومت ف شود  سر بزرگ  صورت ك دهد، و متقابلا هر اندازه كه 

شكننده شتر با رفتار  شاري بي سنگ داراي مقاومت ف شود  سر بزرگ  سبه كه مخرج ك تر خواهد بود. بمنظور محا

  نده سنگ رسوبي از مقاطع نازك ميكروسكپي استفاده شده است. چهار جز تشكيل ده

  يريپذ شكاف شاخص

سنگ منطقي بها شكنندگي  ستگي مخزن با  شك شان نظر نمي رزيابي  سنگ را ن سد؛ چون مقاومت  دهد.  مين ر

ش لبراي مثا ستگي براي  شك شكنندگي بالاآتواند دولوميت يل مي يك مانع  شد. هكي با   براي اين منظور يك با

شكاف شاخص جديد به شاخص  شد. بهضغلبه بر براي پذيري  نام  شكنندگي معرفي  شكاف عف  صه   طور خلا

طوركلي مربوط به  دهد. اين شاخص به پذيري ميزان سادگي ايجاد شكاف هيدروليكي در يك سازند را نشان مي

ست اما مي سنگ ا شد مقاومت  شته با ستگي دا ستفاده از يكپارچهشاخص . اين تواند به عوامل ديگري نيز ب  با ا

شكنندگي و اتلاف انرژي در طو سب براي انجام اين  ت هيدروليكي فرض ميافشك لسازي  سازند منا كند كه 

شكنندگي بالايي دارد بلكه به انرژي كمتر براي ايجاد يك سطح شكستگي جديد نيازمند است.  تنها عمليات، نه

سازند  هة جامعي وجود ندارد و در مطالعات مختلف، با توجه بپذيري نيز مشابه با شكنندگي، رابط در مورد شكاف

شرايط خاص مخزن رابطه ست. جين و همكاران  و  شده ا شكافپذيري ارائه  سي ر ٢-١رابطه() اي براي  ا براي برر

  :اند هاي كانديد در يك مخزن شيلي پيشنهاد كرده پذيري و انتخاب لايه شكاف

١-٦                                                                                                             

-١و  ٣-١روابط  ترتيب شكنندگي و نرخ اتلاف انرژي استاندارد شده هستند كه طبق به Gcn و Bn در اين رابطه

  محاسبه مي شوند: ٤
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                                                                                      ٨-١و  ١-٧   

يانگ  لسزايي دارد، مدو يكي از پارامترهاي مهمي كه بر روي هندسه و فشار ايجاد شكست هيدروليكي تأثير به

شكست انرژي بيشتري از بين  ليابد؛ در نتيجه در طو يانگ انرژي شكستگي افزايش مي لاست. با افزايش مدو

  تعريف مي شود: يانگ، لبا توجه به شكنندگي و مدو FI جديدي از رابطهرود. بنابراين  مي

١-٩                                                                                                                

  رابطه زير است:يانگ استاندارد شده است كه مطابق  لمدو En كه در اين رابطه

١-١٠                                                                                                         

براي شكستگي  ممكن است ٩توان چنين اظهار داشت كه سازند با شكنندگي نزديك به  ميبالا با توجه به رابطه 

يانگ پايين ممكن است  ليانگ سازند بالا باشد. از سوي ديگر، سازند با مدو لمناسب نباشد؛ چون امكان دارد مدو

شبكه شكستگي با سازند  لبراي ايجاد شكستگي مناسب نباشد؛ چون شكنندگي امكان دارد كم باشد كه مانع اتصا

باشد، سازند  ٣/٣بيشتر از  FI ميتوان گفت وقتيطوركلي  شود. بنابراين به كمتر مي FI شده و در نتيجه منجربه

  .ت هيدروليكي است؛ در غير اينصورت نامناسب استافكانديداي خوبي براي عمليات شك

پذيري براي ارزيابي شكنندگي در مخازن شيلي استفاده گرديده است و براي مخازن  تاكنون از شاخص شكاف

  اي ارائه نشده است.  كربناته رابطه
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  شكاف يساز محدود

يك لايه ي مخزني زماني براي شكاف زني مناسب مي باشد كه از بالا و پايين، همانطور كه بالاتر نيز اشاره شد،  

د و به نتوسط لايه هايي محصور شده باشد كه فشار شكستي، بالاتر از فشار شكست لايه ي مورد نظر داشته باش

  .(Heydarabadi et al., 2010) )٢-١(شكل  كنترل كرداين ترتيب مي توان گسترش شكاف به ساير لايه ها را 

  

  
محصور شدن يك شكاف توسط لايه هاي بالايي و پايين الف) گراديان تنش ثابت ب) افزايش تنش در لايه ي بالايي  -٢-١شكل

(Heydarabadi et al., 2010)  

 

ن واحدهاي يكي از روش هاي محدود سازي شكاف تقسيم كردن سازند به يكسري واحد مي باشد كه تحت عنوا

) شناخته مي شوند. بر اساس اين مفهوم زون انتخابي براي عمليات Geomechanical Units, GMUژئومكانيكي (

شكافت هيدروليكي بايد درون يكي از اين واحدها باشد و مرز اين واحدها به معناي مرز يا محدوده لايه منتخب 

  .Gharechelou et alوش هاي مختلفي وجود دارد (مي باشند. براي تعيين واحدهاي ژئومكانيكي در سازند ر

2020, Kadkhodaie 2021(. توان از مقدار مدول يانگ به عنوان شاخصي در تعيين واحدهاي براي مثال مي
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توان از خوشه بندي خواص مكانيك سنگي براي تعيين واحدهاي ژئومكانيكي استفاده كرد. همچنين مي

يي لاهاي با يهلايه با لاف واحد ژئومكانيكي لاواحدبندي ژئومكانيكي مخزن، اختپس از ژئومكانيكي استفاده كرد. 

  .شودميو پاييني به عنوان معياري براي ارزيابي توانايي محدودسازي شكاف در نظر گرفته 

  يعيطب يشكافها و يكيدروليه شكاف نيبرهمكنش ب

رهم ب) ٣-١برخورد مي كند (شكل هنگامي كه شكاف هيدروليكي در مسير انتشار خود به يك شكاف طبيعي 

كاف طبيعي؛ در اين حالت شكاف ش عقط -١. منجر به سه سناريوي مختلف شود است كنش بين آنها ممكن 

شكاف هيدروليكي؛  انحراف -٢د، مان هيدروليكي بدون تغيير جهت شكاف طبيعي را قطع كرده و مسطح باقي مي

كند، اما فشار سيال براي انحراف  افتد كه شكاف هيدروليكي شكاف طبيعي را قطع نمي اين حالت زماني اتفاق مي

شكاف هيدروليكي؛ در اين حالت شكاف هيدروليكي بعد  توقف -٣، شكاف در جهت شكاف طبيعي مناسب است

در اين مورد فشار سيال كمتر از مقدار مورد نياز براي  ،شود از رسيدن و برخورد با شكاف طبيعي متوقف مي

كنند كه مهمترين آن  پارامترهاي مختلفي اين برهمكنش را كنترل مي. گسترش بيشتر شكاف هيدروليكي است

هاي افقي و مقاومت برشي شكاف طبيعي  ف بين تنشلاها زوايه برخورد شكاف هيدروليكي با شكاف طبيعي، اخت

و زاويه برخورد زياد قادر به قطع شكاف طبيعي است.  لاف تنش بالاليكي تنها تحت شرايط اختاست. شكاف هيدرو

ف تنش كم يا متوسط، شكاف هيدروليكي به داخل شكاف طبيعي منحرف شده يا به لادر زواياي برخورد و اخت

  .گردد وسيلة آن متوقف مي
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  برخورد شكاف هيدروليكي با شكاف طبيعي -٣-١شكل 

شكاف هيدروليكي  گسترده مطالعات صورت و اي توسط محققان مختلف بر روي برهمكنش بين  شكاف طبيعي 

ست.  سنگ مخزن منجر به پيچيدگي فراوان در اجراي عمليات بنابراين حضور شكستگيگرفته ا هاي طبيعي در 

عمليات شــكافت  گردد. بنابراين يكي از عواملي كه در انتخاب كانديد مناســب در اجرايشــكافت هيدروليكي مي

ستگي شك شود وجود يا عدم وجود  شكاف هيدروليكي در نظر گرفته  سنگ مخزن و الگوي رفتار  هاي طبيعي در 

  هاي طبيعي با شكاف ايجاد شده با عمليات شكاف زني است. 

  )مخزن در يعيطب يهايشكستگ(حضور  شكاف يچگال

سبت  سازند ن سايي در  شنا ستگي هاي قابل  شك ستگي گويند. اين  بهتعداد  شك سازند را چگالي  ضخامت كل 

صويري يا داده هاي لرزه اي  صوتي، داده توليد، هرزروي گل و لاگهاي ت ستفاده از لاگهاي چگالي و  پارامتر را با ا

مي توان بدســت آورد. بعضــي از كارشــناســان معتقدند كه اهميت چگالي شــكاف طبيعي از برهم كنش شــكاف 
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بيشتري نسبت به پارامتر برهم  اهميتلذا اين پارامتر در انتخاب كانديد داراي  .تر استهيدروليكي و طبيعي بيش

  . ميباشدكنش شكاف هيدروليكي و طبيعي 

گيري آن نامناسب باشد، وضعيت چگالي شكاف  يه موجود باشد و جهتلاچنانچه شكاف طبيعي در  براي مثال،

شكاف مي زيراشود.  ته ميفضعيف در نظر گر شتر  شتر باعث انحراف بي شكاف طبيعي بي  در اين حالت وجود 

  .شود

ــي و ژئومكانيك كه در انتخاب چاه كانديد تاثير گذار  ــناس ــب پارامترهاي مهم فني بخش زمين ش محدوده مناس

  نشان داده شده است. ٢-١است در جدول 

  انتخاب چاه كانديدمحدوده مناسب پارامترهاي زمين شناسي و ژئومكانيكي در  -٢-١جدول 

  محدوده مناسب براي كانديد شدن    پارامتر
  يعال ٠,٧ از بالاتر فيضع ٠,٥ از كمتر  يريپذ شكاف شاخص
  نييپا و بالا يها هيلا با هدف هيلا نيب شتريب تنش اختلاف  شكاف يساز محدود

  كمتر يعيطب شكاف  يعيطب يها شكاف حضور
  يكيدروليه شكاف با يعيطب شكاف مناسب يريگجهت  يعيطب شكاف يريگ جهت
  نامناسب يرس يها يتولوژيل و خوب شكننده يها يتولوژيل  مخزن يتولوژيل

  مخزن فشار و عمق
 تارساخ كه باشد يحد در فشار و عمق. رفت خواهد بالاتر شكست فشار شتريب عمق چه هر

  نكند همراه تيمحدود با را شكست فشار چاه، شده ليتكم
  فاصله  نيشتريب  گاز و آب مرز از فاصله

  يگاز مخزن  ينفت مخزن  -
  درصد ١٢تا  ٢بين   درصد ١٨تا  ٨بين   تخلخل

  %٥٠كمتر از   %٤٠كمتر از   آب اشباع
  مناسب ١٠ از شيب  يعال متر ٣٠ از بالاتر و نامناسب متر ١٠ از كمتر  مخزن ضخامت

  

  (ديناميكي) مخزنيپارامترهاي  ٢-١-٤-١

غربالگري و انتخاب ميدان يا چاه مناسب جهت اجراي عمليات شكافت هيدروليكي بايد كه در  پارامترهاي مخزني

تراوايي، نظير شامل شاخص هاي پتروفيزيكي  شاخصهاي ديناميكي ميباشنداز نوع عمدتا  مورد نظر قرار گيرند و

عيت توليدي چاه نفت و نسبت گاز محلول به نفت، خواص مربوط به وض سكوزيتهيگراويته ، وخواص سيالي مانند 
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و همچنين خواص ديناميكي مخزن  و دبي توليد چاه در اطراف ديواره چاه،پوسته ل ي، تشكتوليدي برش آبنظير 

. ميباشند و ضريب برداشت كل مخزن فشار زمان حال مخزن نسبت به فشار اوليهفشار حال حاضر مخزن،  مانند

ــادر ادامه نقش هر كدام از اين پ ــكافت رامترها در فرآيند ش كافت هيدروليكي و غربالگري ميدان جهت اجراي ش

  هيدروليكي توضيح داده شده است. 

  ييتراوا

اند پارامتر تمامي مطالعاتي كه به بررسي انتخاب گزينه مناسب جهت اجراي عمليات شكافت هيدروليكي پرداخته

صلي ترين نقش ايجاد اند. مترها در غربالگري در نظر گرفتهاتراوايي را به عنوان يكي از مهمترين پار در حقيقت، ا

سيار بالا بمنظور دسترسي به منابع هيدروكربني مخزن  شكافت هيدروليكي ايجاد مسيرها وكانالهايي با تراوايي ب

سهيل نمايد.  شده چاه را ت سيالات به محدوده تحريك  شد كه جريان  در مخازن با تراوايي بالا، بدون در نظر ميبا

تا زماني كه مخزن افت فشـــار يابد. در نتيجه فت بصـــورت طبيعي به دورن چاه جريان ميگرفتن عوامل ديگر، ن

 گونهدر اينمعمولا، . طبيعي قابل توجه ميباشداز ذخيره ميدان به صورت تخليه  محسوسي را تجربه نكند برداشت

ــار مخزن دچار كاهشبا توليد بيش از حد از ميدان ذخيره ميدان كاهش يافته و  كهمخازن  پايين تر از ( زياد فش

  نمي گردد. توصيهفرآيند شكافت هيدروليكي  ) شده اند،يك سوم فشار اوليه مخزن

ـــيه و  ـــورت جدي مورد توص در نقطه مقابل، در منابع مختلف انجام اين عمليات در مخازن با تراوايي پايين بص

كه در مخازن گازي بسيار كم تراوا و شيل مثال بارز اينگونه مخازن شرايطي است  پيشنهاد متخصصين ميباشد.

صلي  هاي گازي يا نفتي رخ مي دهد.  شند جزو ا بطور معمول مخازني كه داراي تخلخل بالا و تراوايي پايين ميبا

شنهاد ميگردند. در مخازن كربناته اي كه تراوايي ماتريس  ترين گزينه هاي مورد نظر جهت اجراي اين فناوري پي

  باشد. مي جدي ين فناوري داراي كاربردسنگ پايين ميباشد ا

 ١مقادير متفاوتي را براي اين پارامتر ذكر كرده اند. مخزن نفتي با تراوايي كمتر از  منابع مختلف از لحاظ كمي،

شكاف هيدروليكي و مخزن نفتي با تراوايي بيش از  سبي براي  سي كانديد منا سي كانديد  ١٠ميلي دار ميلي دار
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سبي براي عمليات  شد. تراوايي بين منا سيد زني مي با شتر دارد. براي  ١٠تا  ١ا سي بي سي، نياز به برر ميلي دار

 ٠,٥ميلي دارسي بيان شده است. در منبع ديگري مخازن گازي و نفتي با تراوايي كمتر از  ٠,١مخازن گازي عدد 

  . (Heydarabadi et al., 2010)ميلي دارسي به عنوان كانديد مناسب معرفي شده اند ٥و 

  )مخزن هياول فشار بهكنوني  فشار نسبت(مخزن  كل از برداشت بيضر

شار  شت، عمر مخزن و مخزن در واقع نماينده اي از كنوني ف ست. ضريب بردا ميزان نفت باقي مانده در مخزن ا

مخزني كه افت فشار قابل توجهي داشته است به اين معني است كه بخش زيادي از آن تخليه شده است. بنابراين 

. اقتصــادي نباشــدبودن ممكن اســت داراي توجيه موفقيت آميز صــورت عمليات شــكافت هيدروليكي حتي در 

صادي داراي توجيه  سيهاي اقت شند و در برر شار مخزني قابل توجهي را تجربه نكرده با ترجيحا، مخازني كه افت ف

  اجراي اين فناوري باشند در فرايند غربالگري و انتخاب گزينه مناسب در اولويت قرار خواهند گرفت. 

  فشار مخزن

شار كنوني ب بر علاوه سبت ف شار اهميت پارامتر ن شد، مقدار ف شاره  شار اوليه مخزن كه در پاراگراف بالا بدان ا ه ف

ستي مد نظر قرار گيرد. رفتار و نقش  ستقل در انجام غربالگري باي كنوني مخزن بعنوان يك پارامتر با اهميت و م

ـــتاي نقش پارامتر عمق مخزن كه قبلا مورد بحث قرار گرفت بوده و روابط ن زديكي با اين پارامتر معمولا در راس

مانند رژيم تنش، فشار شكست، فشار گسترش شكافت   پارامتر هاي دخيل در مباحث ژئو مكانيكي سنگ مخزن

  .دارا ميباشدرا  و غيره

همچنين، اين پارامتر بصورت مستقل از پارامترهاي محدود كننده اجرايي تلقي ميگردد چنانچه مخازن فشار بالا 

سر چاهي و ادوات درون چاهي) (كه معمولا در دماي بالايي نيز  ستند) با محدوديت هاي تجهيزاتي (تجهيزات  ه

جهت اعمال فشــار هاي درون چاهي موردنياز ايجاد شــكافت روبرو هســتند. لذا، در فرايند غربالگري پايين بودن 

  با وزن بالا مد نظر ميباشد. فشار كنوني مخزن بعنوان يك پارامتر داراي اهميت
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 اليس خواص

يال تاثير خواص سيال از پارامتر هاي مهمي است كه در بحث غربالگري مد نظر قرار ميگيرد. مهمترين خواص س

شند.  سبت گاز محلول به نفت ميبا سكوزيته، گراويته و ن شامل وي شان دهندگذار  سكوزيته ي نفت ن ه ي روان وي

 نســبت ميزان گاز. نفت اســت در حاليكه گراويته ي نفت ميزان ســنجش ســنگيني بودن حركت نفت مي باشــد

ــتن رابطه نزديك با ويســكوزيته و گراويته ميتواند بعنوان پارامت ر مســتقلي بحث محلول به نفت نيز با وجود داش

  شود.

سكوزيته بالا  شكافت هيدروليكي در مخازن با وي ቀ ٣حركت پذيريدر نتيجه عمليات 
௄

ఓ
ቁ  سيال ميتواند بهبود يابد

سيله افزاي سنگ مخزن  ش دركه اين افزايش بو سيار تراوايي  سكوزيته هاي ب صورت ميگيرد. در عين حال، در وي

ــختي انجام ميگيرد، نوع بالا و  ــيال به س ــيال در نفتهايي كه جريان س ــت افزايش در حركت پذيري س ممكن اس

   نباشد.را دارا  مورد نظر اجراي اين فناوري به تنهايي توجيه اقتصادينتيجه 

ارد و از درابطه مســتقيمي با ويســكوزيته و در نتيجه با حركت پذيري ســيال (API) از آنجائيكه گراويته ســيال 

ــترس تر و با  ــان تر، در دس ــبت بهطرفي اندازه گيري اين كميت به مراتب آس مقادير  عدم قطعيت پايينتري نس

  ميرسد. بنظر ري پارامتر مناسبتري همراه است، لذا جهت استفاده در فرايندهاي غربالگمستقيم ويسكوزيته 

سبت گاز محلول به نفت نيز معمولا رابطه مستقيمي با گراويته و ويسكوزيته نفت دارد، از  با وجود اينكه پارامتر ن

آنجائيكه اين پارامتر همچنين تابعيت مهمي از پارامتر هاي ديگر بمانند فشـــار اشـــباع و شـــرايط ديگر مخازني 

بعنوان پارامتر مســتقلي مد نظر قرار گيرد. همچنين، وقتي احتمال فرايندهاي فازي شــدن داراســت، لذا ميتواند 

ســيالات در شــرايط مخزني و درون چاهي در نتيجه انجام عمليات ايجاد شــكاف هيدروليكي متصــور شــود اين 

سيال ايفا كند.  سبت به پارامترهاي ديگر  سد در موپارامتر ميتواند نقش پيچيده تري ن سبت بنظر مير اردي كه ن

                                                           
٣ Mobility 
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ــكافت بالا خواهد  ــد، احتمال پايين آمدن كنترل پذيري عمليات ش ــيال مقادير بالايي باش گاز محلول به نفت س

  رفت.

  توليدي آب برش

هيدروليكي  تيكي از عواملي كه در اكثر مطالعات در ارتباط با انتخاب كانديد مناسب جهت اجراي عمليات شكاف

يك  توليدي است. بالا بودن برش آب يا تغييرات پيوسته در برش آب توليدي در نظر گرفته شده است برش آب

شد. يكي از عوامليچاه در طول تاريخچه توليد آن مي شته با ست باعث برش  تواند دلايل مختلفي دا كه ممكن ا

ـــطح آبخوان  ـــتبالاي آب در يك چاه گردد نزديكي بازه تكميل چاه به س به  . يكي ديگر از عواملي كه منجراس

ــلميتوان گردد افزايش يا تعيير در برش آب در چاه مي ــتگيبه وجود گس ــكس ها در مخزن يا اطراف چاه ها و ش

از آنجائيكه هدف از اجراي عمليات شـــكافت هيدروليكي ايجاد كانالها و مســـير هاي با تراوايي بالا . نســـبت داد

شد، وجود اين قبيل  سيال ميبا سهيل جريان  منجر به افزايش احتمال برخورد و تداخل  ندميتوا عواملبمنظور ت

را در افزايش برش آب توليدي چاه  شده، با مسير هاي پر ريسك قبلي (شكافهاي هيدروليكي) مسير هاي جديد

ـــته، كنترل پذيري و  ـــك نتيجه گيري را افزايش دهندپيچيدگي اجراي عمليات و ريپي داش . با توجه به اين س

ــوعات، در اكثر مطالعات ان ــد را براي اجراي عمليات  ٣٠جام گرفته در اين زمينه بازه برش آب كمتر از موض درص

ست كه بعلت تغييرات ناحيه اي معمول برش آب در يك مخزن، اند. شكافت هيدروليكي گزارش كرده قابل ذكر ا

  فت.اين پارامتر در غربالگريهاي مقياس كوچكتر و در انتخاب چاه كانديد اهميت بيشتري بخود خواهد گر

  پوسته بيضر

كاهش تراوايي ناحيه ي اطراف چاه آســيبهاي ســازندي و  انواع وجودضــريب پوســته ي مثبت و بزرگ به معني 

بخصــوص در  نســبت به نواحي دورتر و حالت اوليه ي آن مي باشــد. نخســتين راه حل براي رفع آســيب مخزن،

اســيد زني مي باشــد. اين روش، به ويژه در مخازن با تراوايي بالاتر نتيجه بخش خواهد  مخازن كربناته، عمليات
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ــيب بود. ــيد زني نتواند آس كرده و برطرف  بطور قابل ملاحظه اي اطراف چاه را هايدر بعضــي مواقع، زماني كه اس

ـــعيت توليدي چاه گردد ـــكاففناوري ، منجر به بهبود وض تحريك جهت ثر وي بعنوان يك روش مهيدروليك تش

ضريب چاه نواحي اطراف شود. بنابراين  شنهاد مي  سته پي سشدت  انگرينما كه پو  چاه اطراف يسازند يها بيآ

ــت ــكافت هيدروليكي بعنوان يك پارامتر جهت انجام فرايند غربالگري جهت مي تواند  اس مطرح انجام عمليات ش

ـــت كه بعلت چاه محور بودن، اين پارامتر  در غربالگريهاي مقياس كوچكتر و در انتخاب چاه گردد. قابل ذكر اس

  كانديد اهميت بيشتري بخود خواهد گرفت.

  دبي توليدي چاه

ــتند جهت انجام فناوري  ــكل توليد جدي روبرو هس انتخاب بين چاههاي با دبي بالا در مقابل چاههايي كه با مش

انتخاب مســتقيما به يك مســئله شــكافت هيدروليكي يكي از بحثهاي رايج بين كارشــناســان امر ميباشــد. اين 

و كم بازده شــكافت هيدروليكي را اقتصــادي و ســود در مقابل هزينه برميگردد. طرفداران انتخاب چاههاي مرده 

ــرف  ــورتيكه طرف مقابل ص ــيل موجود در چاههاي با توان كم ميبييند در ص بعنوان راه حلي جهت احياي پتانس

صادي  هزينه بالاي اجراي اين عمليات را با افزايش بهره وري در چاههاي با عملكرد بالا توجيه پذيرتر از منظر اقت

ــرمايه ميداند. در ه ــت س ــورت درنظر گرفتن دبي توليد چاه بعنوان يك پارامتر با اهميت در مباحث و بازگش رص

  غربالگري غير قابل انكار خواهد بود. 

  چاه ديتول ي خچهيتارعملكرد و 

ــي ــار ميزان  تاريخچه توليد چاه و رفتار كاهش در فرايند  هر چند كيفي آن ميتواند بعنوان يك پارامتر توليدو فش

بررسي علل افت عملكرد چاه از مهمترين فعاليتهاي فرايند غربالگري بخصوص . غربالگري مورد استفاده قرار گيرد

و كاهش ميزان طبيعي كه بر اثر تخليه  يا چاهي مخزنيبطور مثال، در مقياســهاي كوچكتر و چاه محور اســت. 

ــتعملكردي دچار افت  ذخاير در جاي آن ــده اس ــتر به دلايل  ش ــه با مواردي كه افت عملكردي بيش در مقايس
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انجام عمليات شــكافت هيدروليكي جهت  كانديد مناســب آســيبهاي ســازندي اولويت متفاوتي در انتخاب بعنوان

شت شبكه. خواهد دا سيال  شكاف هاي  بعنوان نمونه اي ديگر، و اگر چنانچه افت عملكرد چاه مربوط به تخليه 

اولويت بالاتري را در  اين مورد ميتواند ،باشدماتريس ه ي اين شكاف ها به علت تراوايي پايين تغذي و عدمطبيعي 

قابل ذكر است بررسي عملكرد و تاريخچه چاه صرفا يك  .دارا باشدعمليات شكافت هيدروليكي غربالگري بمنظور 

ـــهاي كيفي بوده و در فرايند غربالگري اين پارامتر ميتواند در نقش پارام فعاليت تر هاي ديگر كمي كه در بخش

  گنجانده شوند.بررسي گرديدند معرفي و بالاتر 

زير بازه هاي مناسب پيشنهادي در منابع مختلف بعضي از پارامترهاي مورد بررسي در بخشهاي بالا را  ٣-١جدول

  نشان ميدهد:

  در مخازن نفتي و گازي محدوده پارامترها -٣-١ جدول

  يگاز مخزن  ينفت مخزن  پارامتر
  يدارس يليم ٥ تا ٠,١  يدارس يليم ١٠ تا ١  ييتراوا

   ٢٠٠𝑏𝑏𝑙/𝑀𝑀𝑠𝑐𝑓 از كمتر  %٣٠ از كمتر  توليدي آب برش زانيم
 مانده يباق مخزن ي رهيذخ %٧٠ از شيب  هياول فشار به نسبت مخزن فشار

  باشد
  مخزن ترك فشار برابر ٢ از شيب

  

  چاه تكميل با مرتبط رامترهايپا ١-٤-١-٣

يك چاه به عنوان يك كانديد براي  انتخاب يا عدم انتخابمحدوديت هايي كه در عمل باعث و  ي فنيپارامترها

شكافت هيدروليكي  شوند علاوه برانجام عمليات  ستاتيكي و ديناميكي مربوط به مخزن و چاهپارامترهاي  مي به  ا

ـــي از نوع نوع و محدوديتهاي  . در انجام فرايند بر ميگرددنيز  و همچنين محدوديتهاي اجرايي تكميل چاهناش

ـــته به انجام عمليات در چاههاي موجود و يا چاههاي مورد نظر  غربالگري پارامتر هاي مربوط به تكميل چاه بس

براي حفاري در آينده ميتواند متفاوت باشـــد. بعنوان پيشـــنهاد كلي ميتوان چنين مطرح كرد كه انجام عمليات 

سعه در طراحي و نوع تكميل چاههايي كه افت هيدروليكيشك شوند از  در طرح تو براي حفاري در نظر گرفته مي
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در غير اينصورت و يا در مواردي كه انجام عمليات در چاههاي موجود و قديمي مد نظر  ابتدا در نظر گرفته شوند.

م نتيجه گيري مناســب و بهره بردن از اســت محدوديتهاي جدي عملياتي ميتواند منجر به عدم انتخاب و يا عد

شد. شند: مزاياي اين فناوري در مخزن و چاه مورد مطالعه با شامل موارد زير با ضي از اين محدوديتها ميتواند   بع

(Martin and Economides, 2010):  

  چاه ليتكم زاتيتجه يفشار يها تيمحدود

به فشــارهايي به مراتب بالاتر از شــرايط توليد عادي چاه نياز دارد، يك امر  ياينكه عمليات شــكافت هيدروليك

شاري لوله ي چاه ست. علاوه بر توجه به مقاومت ف شيرها ٥و لوله جداري ٤بديهي ا ، به تجهيزات تكميل چاه مانند 

ممكن اســـت بر اثر ، ابزار كنترل جريان و درهاي كشـــويي لغزنده نيز بايد توجه داشـــت. پكرها نيز ٦و ماندرال ها

ضاي  شار در ف سياري از موارد با اعمال ف سمت بالا حركت كنند. اگرچه كه در ب شار از جا در آمده و به  افزايش ف

  حلقوي رشته ي تكميل چاه، مي توان اختلاف  فشار (فشار خالص) وارد بر اجزا را كاهش داد.

  ٧چاه درون ي لوله انقباض

ليل . خنك شــدن لوله به د٢. فشــار داخلي اضــافي ١درون چاهي مي شــود: دو عامل باعث كاهش طول لوله ي 

كند. بر  دماي پايين سيال شكاف زني. بايد مطمئن شد كه اين عامل، استرس قابل توجهي به سيستم وارد نمي

  اثر اين عامل، ممكن است قطعات رشته از هم جدا شوند.

  يچاه سر فشار تيمحدود

                                                           
٤ tubing 
٥ casing 
٦ mandrel 
٧ Tubing 
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دارند، از اين رو بايد به صــورت موقتي نتحمل فشــار لازم براي اين عمليات را  بســياري از تجهيزات ســر چاهي، 

جايگزين كرد كه اين عمل، زمان و هزينه ي  wellhead isolation tool (treesaver)تجهيزات ســـر چاهي را با 

  عمليات را افزايش مي دهد. 

  تيفيك كم يها يمغز لوله

شوندلوله مغزي ها بر اثر گذر زمان دچار خوردگي  ست  مي تعويض لوله هاي درون  ميدهند.و كيفيت خود را از د

چاهي و لوله ي جداري هزينه ي زيادي را در پي دارد. به ويژه تعويض لوله جداري كه عملياتي به مراتب دشوارتر 

  از تعويض لوله ي درون چاهي مي باشد.

  فيضع يمانيس يوندهايپ

شود و به نواحي مجاور  شكاف در همان ناحيه ي مد نظر انجام  شده و  براي اينكه بخش هاي مختلف چاه ايزوله 

ــود. پيوندهاي  ــتفاده مي ش ــيمان براي جدا كردن بخش هاي مختلف اس ــعه نيابد از س ــت، توس كه مد نظر نيس

  سيماني ضعيف، اين مهم را دچار اختلال مي كند.

  يفن ريغ يپارامترها ١-٤-٢

قبلي جدا از پارامتر هاي علمي و فني تاثير گذار در فرايند غربالگري فناوري شكافت هيدروليكي كه در بخشهاي 

ـــري از پارامتر هاي تاثير گذار ديگري كه الزاما طبيعت فني  ـــي قرار گرفت، يكس اين گزارش مورد بحث و بررس

ميم گيريهاي نهايي ايفا نمايند. در اين بخش از ندارند در اين فرايند وجود دارند كه ميتوانند نقش حياتي در تصـ

صادي سته پارامتر هاي اقت شها و -گزارش اين پارامتر هاي غير فني در دو د هزينه اي و پارامترهاي مربوط به نگر

  ملاحظات كارفرمايي تقسيم بندي شده و به اختصار در مورد هر دسته توضيحاتي داده ميشود.

  اي هزينه و اقتصادي فاكتورهاي ١-٤-٢-١

  هزينه هاي عمليات 
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هزينه هاي اجراي عمليات شكافت هيدروليكي ميتواند بسيار بالا باشد و لذا بررسي توجيه پذيري چنين عملياتي 

ــلي،  ــلي قبل از اجرا خواهد بود. هزينه هاي اجاره تجهيزات اص تجهيزات جانبي، مواد تزريقي و يكي از اركان اص

اجرا، زمان اجرا، روش اجرا، حجم پروژه، و ديگر عوامل ميتواند بسيار متغير باشد. پرسنل و غيره بستگي به محل 

لذا در انجام هر گونه فرايند غربالگري در نظر گرفتن اينگونه عوامل كه هزينه هاي عملياتي را مد نظر قرار دهد 

موثر باشند در ذيل آورده شده بسيار حياتي خواهد بود. چند مورد از عواملي مه در هزينه هاي عملياتي ميتوانند 

  اند:

   حساسيت سيال سازندالف) 

بسياري از سيستم ها، نسبت به سيالات آبي حساس هستند و بعضي سازندها به ويژه سيالات حاوي گاز خشك، 

به كلي نسبت به هر سيال خارجي حساسيت دارند. سيستم هايي كه براي مقابله با اين مشكل وجود دارند بسيار 

  مت هستند.گران قي

  ايزوله كردن ناحيه ايب) 

شكافت هيدروليك شدگي ها و يا  يدر حالت ايده آل، عمليات  سوراخ  ساير  شده ي جدا از  سوراخ  بايد در نواحي 

نواحي بدون لوله جداري كه داراي طول محدود هســـتند، انجام گيرد. اين اقدام در چاه هاي تازه حفر شـــده به 

ــت. در حال ــرايط در چاه هايي كه از قبل  ي كه مداخلات مورد نيازراحتي قابل انجام اس ــيدن به اين ش براي رس

  تكميل شده اند، بسيار هزينه بر است.

  بر روي چاه workoverج) عدم امكان انجام 

ــب انجام عمليات  ــدگي، مناس ــوراخ ش ــرايط تكميل و س ــت كه بتوان چاهي را يافت كه از نظر ش خيلي بعيد اس

از اين رو  انجام عمليات شكافت  .جام نشده باشدنولي تا كنون اين عمليات بر روي آن اشكافت هيدروليكي باشد 
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شكاف قطعا نياز به مداخلات و انجام  يهيدروليك دارد. اگر به علت نبود امكانات و يا به عنوان  workoverدر يك 

  ار گذاشته شود.نباشد، اين چاه بايد كن workoverمثال محدوديت هاي در تجهيزات دريايي، امكان 

  اخت ها و تجهيزات شكافت هيدرويكيد) نبود زيرس

ولي چنانچه در يك ميدان ســـابقه ي انجام عمليات شـــكافت  ،البته اين مســـئله در ايران كاربردي نمي باشـــد

هيدروليكي بوده باشــد و تجهيزات مورد نياز اين عمليات تا حدي در آن جا موجود باشــند نســبت به ميداني كه 

ـــته، گزينه ي بهتري خواهد بود. بنابراين گاهي اوقات  هيچ كدام از اين تجهيزات، از قبل در آن جا وجود نداش

كه چاه و ميدان مورد نظر از قبل مورد عمليات قرار نگرفته اند و هيچ زير ساختي موجود نمي باشد،  همين عامل

  .باعث مي شود كه با افزايش زياد هزينه ها روبرو باشيم

  نديفرآ عاتيضا دفع و يابيباز امكان عدم) ه

ســيالات پس از انجام عمليات بخش مهمي از فرآيند عمليات شــكافت هيدروليك توانايي مديريت، بازيابي و دفع 

سبي نخواهد  شد، اين چاه كانديد منا شته با سئله براي چاهي وجود ندا ست و اگر از هر نظر امكان انجام اين م ا

  .بود

  كارفرمايي ملزومات و هانگرش ١-٤-٢-٢

ـــر موفقيت در هر پروژه اي  ـــناخت ذينفعان، انتظارات و نگرش آنها و ملزومات كارفرمايي از مهمترين عناص ش

بايستي به اين نكته توجه كرد كه فناوري شكافت هيدروليكي در ايران بسيار نو پا بوده و هنوز  ياز طرفميباشد. 

ستدر ايران  كافيبلوغ  به سيده ا شي از بلوغ مورد نظر، ب .نر ه نگرش مديريتي كارفرمايي به مباحث فناوري و بخ

همچنين گســترش دانش فني در بدنه مجموعه هاي فني ذينفع و كارفرمايي برميگردد.با توجه به تجارب كســب 

شده از اجراي اندك پروژه هاي فناور محور و بخصوص فناوري شكافت هيدروليكي در كشور بنظر ميرسد آموزش 

به ذينفعان و كارفرمايان در شناخت و تغيير نگرش آنها نقش بسزايي داشته باشد.   مباحث فني و اجرايي فناوري
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با توجه به موارد مطروحه بالا، در نظر گرفتن نگرشــهاي موجود در ذينفعان و ملزومات كارفرمايي بعنوان يكي از 

ن فناوري بسيار منطقي پارامتر هاي غير فني دخيل در اجراي فرايند غربالگري و انتخاب ميادين مناسب جهت اي

  بنظر ميرسد.

ستا و بطور مثال، و هزينه هاي  ترهاي فراوانهاي دريايي كه از پيچيدگيانتخاب گزينهپيشنهاد ميشود  در اين را

  تري قرار گيرد.ي نسبت به عمليات خشكي برخوردار است بايد در اولويت پايينبيشتر

هها در چاههاي گازي آســانتر از چاههاي نفتي ميباشــد و بطور معمولا برقراري جريان چاهمچنين از آنجايي كه 

كلي تراوايي مورد نياز مخازن گازي پايينتر استبنظر ميرسد فرايند توجيه كارفرمايان و ذينفعان با شناخت اندك 

ـــتري دارد و لذا غربالگري و انتخاب  ـــرف زمان، انرژي و آموزش بيش كنوني از كاربردهاي اين فناوري نياز به ص

ـــت كه امروزه اجراي اين  ميادين گازي كشـــور بدين منظور در اولويت هاي بعدي قرار ميگيرد. اين در حاليس

  فناوري در چاههاي گازي در دنيا بسيار متداول است.

بعنوان نمونه ديگري در همين خصوص ميتوان به اجراي اين عمليات در چاههاي پر بازده و بدون مشكل و صرفا 

بمنظور افزايش بهره وري از چاه اشــاره كرد. قابل توجه اســت كه افزايش بهره وري در چاههاي پربازده شــايد از 

ي نسبت به چاههاي مرده و كم بازده داشته لحاظ اقتصادي و برگشت سرمايه داراي توجيه پذيري بمراتب بالاتر

شهاي خاص كارفرمايي در ايران و  شد. وليكن تنها بعلت نگر سد با با شنايي به نحوه برخورد با فناوري، بنظر مير آ

  شرايط حاضر اينگونه چاهها در اولويتهاي بالا نمتوانند باشند. 

ست بعنوان پارامتر غير فني لحاظ گردد به  بخش ديگري از محدوديتها و ملزومات كارفرمايي و ذينفعان كه ميباي

نوع رابطه قراردادي، حيطه مسئوليتهاي پيمانكار و حتي سابقه كارفرما در نحوه تعامل با پيمانكار اجرايي ميباشد. 

ــناخت كافي از  ــنعت كه ش ــص و مجرب در ص ــتي از افراد متخص ــب اين قبيل اطلاعات بايس معمولا  براي كس

  رايي با كارفرمايان مختلف را دارا هستند استفاده نمود. مشكلات و موارد اج
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  يغربالگر يها روش ١-٥
ــكافت هيدروليكي ــتفاده در انتخاب كانديد مناســب براي ش ــه، به تكنيك هاي مورد اس ــته ي روش هاي  س دس

ــمندو روش هاي  معياره چندهاي آماري روش، بر نظر كاربريا مبتني  معمول ــوند. در روش  هوش ــيم مي ش تقس

هاي معمول كارشناسان و متخصصان با در نظر گرفتن جنبه هاي مهندسي، زمين شناسي و ... اقدام به تصميم 

ــئله ي مورد نظر، امروزه كاربرد روش  گيري مي نمايند. اما با توجه به پيچيدگي فراوان و عدم قطعيت بالا در مس

ست.  هاي هوشمند و سرعت در حال افزايش ا ساس در روشداده محور به  هاي آماري پارامترهاي ورودي كه بر ا

گيرند و تصميم گيري نهايي بر اساس گيرد در سطوح مختلف از نظر اهميت قرار ميآنها تصميم سازي انجام مي

ه در دخيلي گســترهاي هوشــمند امروزه به صــورت تركيب ورودي ها و ســطوح اهميتي انجام خواهد شــد. روش

ستفاده قرار ميشاخه ستفاده از روشهاي مختلف مرتبط با نفت مورد ا هاي گيرد. يكي از مهمترين اين كاربردها ا

  مختلف است.هاي هوشمند در تصميم سازي در مقياس 

در اين بخش به معرفي مختصــري از روشــهاي موجود غربالگري كه در منابع مختلف بدانها اشــاره شــده اســت و 

  .ميشودميشوند پرداخته  هوشمند يروش هاي و سلسه مراتب ليروش تحلشامل روشهاي معمول، 

  روش هاي معمول -١-٥-١

سازي در غربالگري روش صميم  شكافت هيدروليكي كانديد و هاي معمول متفاوتي جهت ت سب براي عمليات  منا

صميم گيري  به وجود دارد. از جمله اين روش ها مي توان تعريف كردن انديس هاي خاص براي مخزن يا چاه و ت

شده در گزينه مورد مطالعه  ساس محدوده تغييرات انديس تعريف  شاره كردبر ا . از جمله اين روش ها مي توان ا

  به انديس توليد اشاره كرد.

گذار يك تاثير  پارامترهاي مهم و  بالگري تعيين  هاي معمول براي غر ـــي، ي ديگر از روش  ناس ـــ ذاتي (زمين ش

مترها است. در اين روش، پارمترها از ابر اساس اين پار كيفي اظهار نظر و تكميلي)-ژئومكانيكي، مخزني و توليدي

شكاف شرايط ميدان  تنظر اهميت در  ساني كه به  شنا سط كار شراف كامل اطلاعاتي دارند انجام هيدروليكي تو ا
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هيدروليكي غربالگري انجام مي گيرد. بزرگترين  تمترها با عمليات شكافامي شود و بر اساس ميزان همخواني پار

شكل اين روش زماني بوجود مي آيد كه تعداد پار شود زياد ام ساس آنها انجام مي  صميم گيري بر ا مترهايي كه ت

مترهاي ديگر پيچيده خواهد شــد. در اين حالت ناگزير به امتر و ارتباط آن با پاراارباشــد. در اين حالت نقش هر پ

  استفاده از روش هاي آماري پيشرفته يا روش هاي هوشمند هستيم. 

 (Martin and Economides, 2010) روش مبتني بر انديس توليد ١-٥-١-١

ـــت، اما مي تواند به عنوان يك غربال اوليه براي انتخاب يكي از  روش هايي كه البته چندان هم قابل اعتماد نيس

چاه  مناسب مورد استفاده قرار گيرد، به اين صورت انجام مي شود كه در رابطه ي مربوط به انديس توليد، مقدار 

ــته را عددي بين  ــريب پپوس ــتفاده از عدد  -٧تا  -٥ض ــكاف  براي چاه -٥(اس ــابقه ي ش ها در مخازن بدون س

هيدروليكي را داشته اند) قرار  تدر چاه هاي مياديني كه قبلا نمونه هاي موفق شكاف -٧و استفاده از  يهيدروليك

  ). ١١-١داده و چاه ها را بر اساس افزايش انديس توليد رتبه بندي كنيم (فرمول 

  

𝐽 =
௤

∆௣
=

௞௛

ଵସଵ.ଶ ఓ஻೚[୪୬(௥೐/௥ೢ )ା௦]
                                                                                             ١١-١  

  

(قرار دادن ضــريب  تاما اين روش مورد ترديد بســياري از محققان اســت اگر نســبت انديس توليد بعد از شــكاف

دله ي بالا، بر حسب تراوايي مخزن رسم را با توجه به معا تپوسته ي منفي در معادله) به مقدار آن قبل از شكاف

، ميزان توليد بالايي نداشتند، تشود. مشاهده مي شود كه در تراوايي هاي پايين، يعني مخازني كه پيش از شكاف

  .)٤-١ (شكل بيشتر خواهد بود 𝐽 درصد افزايش
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 (Martin and Economides, 2010)نمونه اي از رابطه ي افزايش انديس توليد بر حسب تراوايي  -٤-١ شكل

ميلي دارسي،  ١٠٠اما بايد به اين نكته نيز توجه كرد كه افزايش توليد دو برابري در يك مخزن با تراوايي اوليه ي 

منجر به بازگشت سرمايه ي  ميلي دارسي، ١نسبت به افزايش توليد پنج برابري در يك مخزن با تراوايي اوليه ي 

صادي، توجيه شد و از نقطه نظر اقت شتري خواهد  ست. بنابراين عده اي بر اين باورند كه بهترين چاه  بي پذير تر ا

كردي هــا ل م ع ظر  ن ليــات شــــكــااز  م ع براي  ــديــد  ين كــان تر ه ب ــ،  تنــدف كي هســــ ي ل هيــدرو                                                   ت 

(Ely et al., 2000; Green et al., 2006; Husen et al., 2003; Jennings, 2000; Reeves et al., 2000).  البته

شكلات عملياتي سازنداز منظر هرزروي و  بايد توجه كرد كه م شكاف به داخل  سيال  در مخزن با تراوايي  ٨نفوذ 

  .بالاتر بيشتر خواهد بود

  مترهاامبتني بر وزن دهي پار تداولمروش هاي  ١-٥-١-٢

سب در انتخاب كانديد  متداولروش  شرايط ميدان منا ساني كه به  شنا سان مخزن و زمين  ساس نظر مهند بر ا

شود.  شراف كامل اطلاعاتي دارند انجام مي  شد در اين روش از پارا مترهاي مختلفي از قبيل hهمانطور كه گفته 

                                                           
٨ Leak Off 
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ديناميكي و شيميايي مخزن و شرايط چاه -خواص نفت موجود در مخزن، شرايط ترموخواص ذاتي سنگ مخزن، 

و شــرايط تكميل چاه همراه با اطلاعات زمين شــناســي و محدوديت هاي مديريتي و لجســتيكي براي غربالگري 

 متر مناسـب جهت غربالگري به سـطح يا مقياس غربالگري بسـتگي دارد. برايhاسـتفاده خواهد شـد. انتخاب پار

شافي  شار اوليه، موقعيت ميدان از نظر توليدي يا اكت سبت به ف شار مخزن ن شتر به ف مثال در غربالگري ميدان بي

نفت و  APIبودن، عمق مخزن و فشــار اوليه شــكســت، ليتولوژي مخزن، حضــور شــكســتگي هاي طبيعي، 

ديگري از قبيل محدوديت  مترهايامترهايي از اين دســت توجه خواهد شــد. در غربالگري در مقياس چاه پارhپار

و پارامترهايي از اين دست استفاده خواهد  ، ضريب پوستههاي شرايط تكميل شده چاه، اشباع شدگي، برش آب

ــدن بين دو بازه با خواص  ــد. همچنين در غربالگري در مقياس زون در يك چاه از تخلخل، تراوايي، محدود ش ش

  پوش گازي و ضخامت بازه مورد نظر توجه خواهد شد. و  ان آبخومكانيكي سنگي متفاوت، دوري يا نزديكي به 

در هر مطالعه اي بر اساس شرايط مخزن پارامترهاي خاصي را انتخاب مي كنند. بعبارت ديگر نمي توان ، بنابراين

و براي همه چاه ها و ميادين از آن استفاده كرد. در واقع در هر ميداني يكسري از  هيكسري پارامتر را تعريف كرد

 متداولپارامترها اهميت بيشــتري نســبت به ســايرين دارند. در مطالعات مختلف از پارامترهاي مختلفي در روش 

ستفاده مي كنند كه در  شان ٤-١جدول ا ست. همچنين وزن هر يك از پارامترها در ن شده ا  متداولروش  داده 

  متفاوت است. انتخاب چاه 
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 ) غربالگري استفاده مي شودconventionalپارامترهاي مخزني و زمين شناسي كه در روش معمولي ( -٤-١جدول 
)Zoveidavipour and Gharibi 2016(.  

  

  

 )AHPتحليل سلسه مراتبي (روش  ١-٥-٢

با استفاده  .ستا گيري چند معياره روش تصميميك  )Analytical Hierarchy Process( تحليل سلسله مراتبي

سبي معيارهاي كمي و كيفي از اين روش مي صميم توان اهميت ن سأله ت گيري را تعيين كرد  مختلف در يك م

(Badri, 2001) .صميم ستفاده از روش به طور كلي ت شرح زير مرحلهچند در طي  AHP گيري با ا  انجام مي به 

  .شود

  يسلسله مراتبساخت درخت الف) 

 ها گزينهو  تعيين اهميت نسبي معيارهاب) 

 ها بندي گزينه گيري و اولويت نتيجهج) 

گيري چند معياره را تجزيه كرده و به يك درخت ســلســله مراتبي  ابتدا يك مســألة پيچيده تصــميم  اين روش

ـــلي  در ارتباط در آن المانهاي مختلف مانند هدف، معيارها و زيرمعيارها با همكند كه  تبديل مي اند. هدف اص

ها به ترتيب در سطوح پايينتر قرار  ترين سطح قرار ميگيرد و پس از آن معيارها، زيرمعيارها و گزينهلامسأله در با
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شده از اين روش در . گيرند مي ساخته  سه مراتبي  سل ستفاده درخت  سأله انتخاب لامثالي از ا هاي كانديد  يهم

  .نشان داده شده است ٥-١درشكل هيدروليكي  تبراي عمليات شكاف

  
  هيدروليكي تهاي كانديد براي عمليات شكاف يهدرخت سلسله مراتبي ساخته شده براي مسألة انتخاب لا -٥-١ شكل

  

شد ،مثال براي شنامه طرح  س سبي معيارها و زير معيارها، يك پر سبي هر دو  هتعيين اهميت ن و در آن اهميت ن

سش قرار  سبت به هم مورد پر صص و با تجربه در زمينه مي گيردمعيار ن سيله افراد متخ شنامه به و س . اين پر

. سپس با استفاده از ميانگين نظرات اين افراد، اهميت نسبي معيارها و خواهد شدهيدروليكي پاسخ داده  تشكاف

سه زوجي بين معيارها بر اساس AHP . در روشخواهد شدزيرمعيارها نسبت به يكديگر تعيين  يك مقياس  مقاي

  .نشان داده شده است زير ٥-١ شود كه در جدول استاندارد انجام مي
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  مقياس استاندارد براي مقايسه اهميت زوجي معيارها -٥-١ جدول

  

  

مثالي از اجراي اين روش در غربالگري جهت انتخاب لايه مناسب در سازند ايلام يكي از ميادين در زير ارائه شده 

ست.  ست. در جدول  نحوه ارزيابي  حظه ميلاهمانطور كه ما شده ا صورت كيفي انجام  شود ارزيابي كانديدها به 

  .حظه كردلام  ٦-١ ا را نيز ميتوان در جدولكيفي معيارها نشان داده شده است. اولويتبندي نهايي كانديده

  ملانحوه ارزيابي كيفي معيارهاي اصلي براي انتخاب كانديد در سازند اي -٦-١ جدول
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  ملاهاي كانديد در سازند اي يهلابندي  رزيابي معيارها و اولويتا -٧-١ جدول

  

  

ــيت  Choice Expert در نرم افزار ــاس ــهاي مختلفي براي تحليل حس ــبت به معيارها گزينهروش (تحليل  ها نس

در اين شكل در محور افقي معيارها نشان داده شده است. بر روي  . )٦-١ وجود دارد (شكل  حساسيت عملكرد)

دهندة اهميت آن معيار است. در سمت راست نمودار نيز امتياز  اي وجود دارد كه نشان هر معيار يك نمودار ميله

مد مايش درآ به ن يدها  ند كا ثال مكلي  به عنوان م ظه ميلاه اســـت.  كه دو  ح يد اول از نظر لاگردد  ند كا يه 

بيشتر  ٩٣٣در چاه  C1 لايه يه وضعيت مشابهي دارند، اما شاخص شكافپذيري كل درلامحدودسازي و ضخامت 

شده تا امتياز كلي اين  ٩٦٣در چاه  C1 لايهاز  ست كه همين امر باعث  شتر لاا قرار و در رتبه اول  دهشيه نيز بي

  .بگيرد
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  تحليل حساسيت عملكرد لايه هاي كانديد نسبت به معيارها -٦-١ شكل

  

  روش هاي هوشمند ١-٥-٣

تابعيت غير خطي از تعداد زيادي پارامتر، باعث مي شود كه ذهن انسان قادر به درك الگوهاي موجود و در نتيجه 

انجام مدل ســازي فيزيكي نباشــد از اين رو يافتن الگو به ماشــين ســپرده مي شــود. با اين اســتدلال كه فيزيك 

ــت و با توجه به اينكه امروزه با  ــئله، درون داده ها نهفته اس ــرفت تكنولوژي، روزانه حجم زيادي داده در مس پيش

ــوند اين داده هاي فراوان و با  ــده و به راحتي از نقطه اي به نقطه ي ديگر منتقل مي ش ــائل مختلف توليد ش مس

ــريح، بتوانند براي  ــتفاده از الگوريتم هاي غيرص ــوند تا با پردازش آن ها با اس ــپرده مي ش ــين س كيفيت به ماش

ــب براي كاربر موردهاي جديد  ــئله ي انتخاب كانديد مناس ــانند. در مس را به پيش بيني هاي قابل اعتمادي برس

ست  شده ا شكاف هيدروليكي انجام  سر جهان هزاران عمليات  سرا شكاف هيدروليكي، تا كنون در  انجام عمليات 

ست ست تا كاملا موفقيت آميز متغير بوده ا شك سترده اي از كاملا  . در هر كدام از كه نتايج آن ها نيز در رنج گ

سي، عملياتي، شنا صات مخزني، ژئومكانيكي، زمين  شخ صات كامل ميدان، لايه و چاه (م شخ  اين عمليات ها، م

تاريخچه توليد) به همراه نتيجه ي نهايي عمليات در دســترس اســت. براي انســان غير ممكن خواهد بود كه اين 

ستنباط  سد. در واقع حجم عظيم داده را پردازش كرده و از آن به يك ا و نتيجه براي انجام عمليات هاي بعدي بر
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و با ثابت در نظر گرفتن ساير پارامترها  انفراديانسان شايد بتواند به نتايج ناقصي درباره تاثير پارامترها به صورت 

ــ ــد اما تاثير همزمان كليه ي پارامترها و اثر متقابل آن ها بر يكديگر را نمي تواند درك كند. اما ماش ين ها با برس

ساخت ابرصفحه هايي در فضاهاي با ابعاد بالا مي توانند اين رابطه ي تابعي را كشف كنند و در فضاي پارامترها، 

ست كه مقادير اين پارمترها را براي  سترمم و بهينه را پيدا كنند. از اين رو در انتخاب هاي بعدي، كافي ا نقاط اك

تا ماشـين ميزان موفقيت آميز بودن اين عمليات را پيش بيني كند. مخزن مورد نظر در اختيار شـبكه قرار دهيم 

ــتر، دقيق تر و با كيفيت تري در اختيار  ــود و هر چه داده هاي بيش ــين گفته مي ش به اين فرآيند يادگيري ماش

ماشين قرار گيرد، نتايج نيز دقيق تر خواهند بود. روش هاي هوشمند گستره ي وسيعي از روش هاي ابتدايي تر 

ســاده تر مانند منطق فازي تا روش هاي پيچيده و جديد امروزي مانند شــبكه هاي عصــبي عميق را در بر مي  و

شوند، نتايج  شمندتر مي  ست كه هرچه روش ها، پيچيده تر و هو سي وجود دارد و آن اين ا سا صل ا گيرند. يك ا

وار مي شود. روش هايي مانند منطق دقيق تري را ارائه مي دهند اما توضيح پذيري و درك آن ها براي انسان دش

را دارند. همانطور كه  يبيشترفازي نسبت به استفاده از شبكه هاي عصبي عميق، قابليت تفسير، توضيح و درك 

ستند و به طور كلي  شمند نيازمند داده هاي فراوان و با كيفيت ه شد، روش هاي هو تاكنون نيز چندين بار ذكر 

ــال  هاي اخير به اين ميزان از محبوبيت و كارايي رســيده اند، گســترش ابزارهاي علت اينكه اين روش ها در س

  ضبط، ذخيره و انتقال داده است.

ست  شده ا شكافت هيدروليكي انجام ن سفانه در ميدان هاي ايران به جز يكي دو مورد محدود تاكنون عمليات  متا

ــكافت هيدروليكي، حتي داده هاي  ــرف نظر از انجام يا عدم انجام عمليات ش ــد. ص ــترس باش كه داده اي در دس

زيادي از عدم قطعيت همراهند و در ابتدايي توصـيف يك مخزن، نيز در كشـور موجود نمي باشـند و غالبا با رنج 

  مواردي نيز كه مطالعات ميداني جامع تر مي باشند، داده ها به راحتي در دسترس محققان قرار نمي گيرند. 

در زير بخش بعدي به شرح بيشتر روش منطق فازي بعنوان يكي از روشهاي پركاربرد هوشمند كه در اجراي اين 

  گرفته است پرداخته ميشود.فاز پروژه نيز مورد آزمايش قرار 
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  منطق فازي شرو ١-٥-٣-١

ـــفر و يك را اختيار كنند، در منطق فازي،  ٩بر خلاف منطق بولين كه در آن متغيرها، فقط مي توانند دو مقدار ص

صفر و يك اختيار كنند. ستفاده يج انتدر واقع به جاي نتايج مطلق از  متغيرها مي توانند هر عددي بين  سبي ا ن

درجه ي سانتي گراد باشد، در دسته  ٢٠در منطق بولين هر گاه دماي محيط پايين تر از . )٧-١كل (ش شودمي 

سرد ( ساس اين منطق كار كند، Too Coldبندي خيلي  شي خودكار، بر ا ستم گرماي سي )، جاي مي گيرد و اگر 

ما  ماي  ٠٠٠١/٢٠حتي در د ـــيســـتم، د ند. در واقع براي اين س به گرم كردن محيط نمي ك قدام  جه نيز ا در

درجه، دماي مناســبي تلقي مي شــود و اقدامي براي تغيير دماي محيط  ٢٢درجه به اندازه ي دماي  ٠٠٠١/٢٠

تا  ١٩نمي گيرد. در حالي كه ادراك انسان اينگونه نيست. به همين دليل در منطق فازي هر دمايي در رنج  انجام

شود. اين كه دماي  ٢١ سب تلقي مي  سرد و تا حدودي منا سرد و چند  ٢٠درجه، تا حدودي  صد  درجه چند در

چند نوع رايج از توابع  ٨-١ شكلدرصد راحت و مناسب تلقي مي شود به نوع تعريف تابع عضويت بستگي دارد. 

  ص انتخاب مي شوند.صعضويت را نمايش مي دهد كه بسته به مسئله ي مورد نظر توسط متخ

  

  
    مقايسه ي منطق بولين و فازي در تصميم گيري -٧-١ شكل

  

                                                           
٩ Boolean Logic 
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  انواع توابع عضويت مورد استفاده -٨-١ شكل

ــتر كاربرد روش منطق فازي در اجراي فرايند  ــرح بيش ــكافت هيدروليكي به براي ش عرفي مغربالگري عمليات ش

  پرداخته ميشود. (Yin and Wu, 2009)  مطالعه اي توسط

سياليتدر اين مطالعه  سته، تراوايي،  ضريب پو شكاف و ميزان ١٠پارامترهاي  شار مخزن، عرض  ، ميزان برش آب، ف

شــكافت هيدروليكي در چاه كه عمليات  ٣٢٠توليد به عنوان پارامترهاي موثر در نظر گرفته شــده اند. داده هاي 

بر اســاس ميزان افزايش توليد اين چاه ها، پس از انجام و  گرفته اند  رآن ها انجام شــده اســت، مورد بررســي قرا

  .)٨-١ (جدول عمليات، به چهار گروه تقسيم شده اند

  

  معيار دسته بندي چاه ها -٨-١ جدول

A   هيدروليكيتن بر روز پس از عمليات شكافت  ١٠افزايش توليد بيش از 
B   تن بر روز پس از عمليات شكافت هيدروليكي ١٠تا  ٦افزايش توليد بين  
C   تن بر روز پس از عمليات شكافت هيدروليكي ٦تا  ٢افزايش توليد بين 
D   تن بر روز پس از عمليات شكافت هيدروليكي ٢افزايش توليد كمتر از 

                                                           
١٠ Fluidity 
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چند قسمت تقسيم مي شود و در هر زيربازه پارامتر مورد نظر بر هر كدام از پارامترهاي تاثير گذار، به  بازهسپس 

شده در جدول سته بندي انجام  شكافت هيدروليكي بر روي چاه هاي اين ميدان و د ساس نتايج نهايي انجام   هاا

مشخص است  ٩-١). مثلا در جدول ١٢-١تا  ٩-١ مشخص شده اند (جدول هاي Dو   A ،B، Cدرصد چاه هاي 

بوده  ٤درصد چاه هايي كه قبل از انجام عمليات شكافت هيدروليكي داراي ضريب پوسته ي بزرگتر از  ١٩,٨كه 

 ١٤قرار گرفته اند و به همين ترتيب  Aاند، پس از انجام عمليات، بر اســـاس ميزان افزايش توليدشـــان در گروه 

د. در نهايت با توجه به درصد زياد چاه هاي گروه هستن Dدرصد گروه  ٢,٥و  Cدرصد گروه  ٤,١،  Bدرصد گروه

A  وB  و درصـــد كم چاه هاي گروهC و D  اين بازه، به عنوان انتخاب اول در نظر ٤در اين زيربازه ي بزرگتر از ،

 ٣٠گرفته شده است. به همين ترتيب اين بررسي براي ساير پارامترها نيز انجام شده است. مثلا تراوايي كمتر از 

صد بالاي چاه هاي ميلي د صد كم چاه هاي گروه  ١٠,٧و  ١٧,٩( B و  Aارسي، نيز به علت در  و Cدرصد) و در

D)دي الگوريتم فازي وور ١٣-١درصد) به عنوان انتخاب اول تشخيص داده مي شود. در نهايت جدول ١,٨و  ٣,٦

نتخاب اول، دوم و يا اســت. در اين جدول مشــخص اســت كه هر پارامتر در چه محدوده اي باشــد، به عنوان ا

شكل  شود. همانطور كه قبلا در  شكافت هيدروليكي در نظر گرفته مي  سب براي انجام عمليات  تفاوت  ٧-١نامنا

سئله نيز منطق فازي بيان مي كند كه به عنوان مثال نبايد  ست. در اين م شده ا شان داده  منطق فازي و بولين ن

سته ي  ضريب پو شد با  ٤چاهي  كه داراي  ضريب  ١٠٠اطمينان مي با صد، به عنوان انتخاب اول و چاهي كه  در

دارد به عنوان انتخاب دوم در نظر گرفته شود. بلكه بر اساس تعريف توابع عضويت، هر كدام از اين  ٣,٩پوسته ي 

دو مقدار ضـريب پوسـته، با يك درصـدي مربوط به دسـته ي انتخاب اول و با يك درصـدي مربوط به دسـته ي 

شكل انتخاب دوم  شده اند و در  ضويت از نوع توزيع نرمال انتخاب  ستند. در اين مقاله، توابع ع اين توابع  ٨-١ه

  براي پارامتر ضريب پوسته نشان داده شده اند و به همين ترتيب براي ساير پارامترها نيز مي توان رسم كرد.
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 شكافت هيدروليكي و درصد هر كدام از چاه هازيربازه هاي ضريب پوسته ي چاه ها، قبل از انجام عمليات  -٩-١جدول 

  
 زيربازه هاي تراوايي چاه ها، قبل از انجام عمليات شكافت هيدروليكي و درصد هر كدام از چاه ها -١٠-١جدول 

  
 زيربازه هاي سياليت چاه ها، قبل از انجام عمليات شكافت هيدروليكي و درصد هر كدام از چاه ها -١١-١جدول 

  
 زيربازه هاي فشار(مگاپاسكال) چاه ها، قبل از انجام عمليات شكافت هيدروليكي و درصد هر كدام از چاه ها -١٢-١جدول 
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  بازه هاي طبقه بندي شده ي پارامترهاي مختلف ١٣-١جدول 

  
  

شكاف هيدروليكي،  سترس از چاه هاي داراي  سعه ي نرم افزار منطق فازي با داده هاي در د ساخت و تو بعد از 

چاه را كانديد انجام عمليات  ٣٤چاه جديد در اين ميدان مورد بررسي قرار گرفتند و ابن نرم افزار  ٤٢٢هاي داده 

سيار موفقيت آميز بودند و تنها  سته ي ٢شكافت هيدروليكي كرد. نتايج ب قرار گرفتند،  Dچاه از اين چاه ها در د

درصـــد چاه هاي انتخابي، پس از انجام  ٧٦و  تن بر روز حاصـــل شـــد ٢به اين معني كه افزايش توليد كمتر از 

  .(Yin and Wu, 2009) قرار گرفتند Bو  Aعمليات در دسته ي 
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جهت انتخاب غربالگري اجراي  و  هاي ميادين ايران تهيه پايگاه داده :دوم فصل   

  مناسب نياديم
 

 

  مقدمه ٢-١

جهت اجراي عمليات شكافت  در فصل قبل گزارش، پارمترها و عواملي كه در انتخاب و كانديد گزينه مناسب

هاي مختلف نقش دارند معرفي گرديد. در اين فصل بر اساس پارامترهاي توضيح داده شده هيدروليكي در مقياس

اي از ميادين ايران تهيه گردد. مقياس غربالگري بزرگ مقياس يا مقياس در فصل قبل سعي شده كه پايگاه داده

  كانديد ميدان خلاصه خواهد شد. منطقه ايي خواهد بود و در حد انتخاب و

در مرحله بعد بر اساس پايگاه داده تهيه شده، غربالگري ميدان جهت انتخاب بهترين كانديد به منظور اجراي 

عمليات شكافت هيدروليكي انجام خواهد گرفت. براي انجام غربالگري پارامترهاي مختلفي در مقياس كلي و عمومي 

  قيق نقش خواهند داشت. تا پارمترهاي فني و عملياتي د

با توجه به ميزان در دسترس بودن و دقت داده هاي ميادين غربالگري به دو روش كيفي و هوشمند و نتايج بر 

  هاي مختلف تعريف شد. اساس اولويت

  تهيه پايگاه داده هاي ميادين  ٢-٢
هاي شركتهاي نفتي وابسته به وزارت اين اطلاعات از منابع مختلفي از قبيل جستارهاي اينترنتي، مراجعه به سامانه

  نامه ها و گزارشات مرتبط با ميادين نفت و گاز ايران، جمع آوري گرديد.نفت، استفاده از مقالات، پايان

هاي شركتهاي همانطور كه گفته شد پايگاه داده تشكيل شده بر اساس جستارهاي اينترنتي، مراجعه به سامانه

نامه ها و گزارشات در دسترس مرتبط با ميادين اينترنت، استفاده از مقالات، پاياننفتي وابسته به وزارت نفت در 

هاي مختلف نفت و گاز ايران، جمع آوري گرديد. از آنجايي كه در اين مطالعه دسترسي به اطلاعات دقيق چاه
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جهت دريافت  ميادين ايران در دسترس نبود و تا انجام اين مرحله از گزارش بازخوردي از شركت هاي نفتي

اطلاعات از آنها دريافت نشده بود بنابراين اطلاعات جمع آوري شده در مقياس منطقه ايي و ميدان محور بوده و 

ميدان  ١٣٢فقط غربالگري در مقياس ميدان را پوشش داده است. بر اين اساس يك پايگاه داده شامل تعداد 

  استخراج شد. 

  يتتفكيك ميادين بر حسب نوع و موقع ٢-٢-١

اولين گام در اين مرحله تفكيك ميادين گردآوري شده بر حسب تركيب موقعيت (خشكي و دريايي) و نوع ميدان 

باشد. دليل تفكيك ميادين بدين صورت علاوه بر كاربردهاي فني به از نظر سيال هيدروكربني (نفتي و گازي) مي

ي كارفرمايي، و بالقوه بودن اطلاعات برخي هادليل ميزان اهميت هر يك با توجه به مشكلات اجرايي، ذهنيت

  ميادين است.

عمليات دريايي شكافت هيدروليكي نسبت به عمليات خشكي بسيار بسيار پيچيده تر بوده و نياز به تجهيزات مورد 

نياز در سكوي دريايي است كه فراهم كردن سكو يا پلاتفرم مورد نظر خود يك مشكل است. و از آنجايي كه اين 

ن بر اساس دريايي يا خشكي بودن مورد مطالعه عمليات در ايران سابقه آنچناني ندارد بنابراين سعي شده ميادي

قرار گيرند. پس از گردآوري عناوين ميادين، نسبت به تفكيك آنها بر حسب خشكي و دريايي اقدام شد كه بر اين 

  ميدان در موقعيت دريايي قرار گرفتند.  ٤٦ميدان در موقعيت خشكي و   ٨٦اساس تعداد 

فت هيدروليكي، يك سري عوامل ديگر مثل اولويت استراتژيكي وزارت جدا از مباحث فني مربوط به عمليات شكا

نفت، خط فكري و استدلالي كارشناسان بدنه نفتي و ميزان تخليه طبيعي مخزن از نظر نوع سيال هيدروكربني 

نيز به خودي خود در انتخاب مخزن بهينه جهت اجرا عمليات هيدروليكي در اين برهه از زمان نقش خواهند 

بر اين اساس مخازن مورد مطالعه در پايگاه داده جمع آوري شده بر اساس گازي يا دريايي بودن به دو داشت. 

مخزن گازي شناسايي  ٤٧مخزن نفتي و  ٨٥دسته مخازن گازي و مخازن دريايي تقسيم بندي گرديد. بر اين اساس 

  گرديد. 
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ركدام نيز به تفكيك آورده شده است. با لحاظ نمودن ميزان اولويت بررسي هر يك، تعداد ه ١-٢ در جدول

درصد تعداد آنها بر حسب موقعيتهاي ذكر شده نشان داده شده است. همانگونه كه  ١-٢ همچنين در نمودار

خشكي درصد بالايي را به خود اختصاص داده اند و اين موضوع در كنار  -شود ميادين با موقعيت نفتيمشاهده مي

نظر اجرايي وفني باعث شده كه اولين گام براي غربالگري با اين نوع ميادين انجام  شرايط مناسب اينگونه ميادين از

  خشكي آورده شده است. -عناوين ميادين با موقعيت نفتي  ٢-٢پذيرد. در جدول 

  
  تعداد ميادين بر حسب نوع و موقعيت -١-٢ جدول

  تعداد ميدان  اولويت بررسي  نوع ميدان
  ٦١  ١  خشكي -نفتي
  ٢٥  ٢  خشكي -گازي
  ٢٤  ٣  دريايي -نفتي 
  ٢٢  ٤  دريايي -گازي 

  

  
  درصد تعداد ميادين بر حسب موقعيت و نوع آن -١-٢شكل 
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 ميدان) ٦١( خشكي-.عناوين ميادين با موقعيت نفتي٢-٢جدول 

  ميدان  رديف  ميدان  رديف  ميدان  رديف  ميدان  رديف  ميدان  رديف  ميدان  رديف
  رودك  ٥٢  سوسنگرد  ٤٢  سفيدرگ   ٣٢  توسن  ٢٢  دهلران  ١٢  سپهر  ١

  ١٣  دارخوين  ٢
نفت 
  شهر

  چهاربيشه  ٥٣  اروند  ٤٣  بند كرخه  ٣٣  رامين  ٢٣

  ٢٤  اهواز  ١٤  اروند  ٣
عسلويه 
  شرقي

  ميلاتون  ٥٤  اميد  ٤٤  مارون  ٣٤

  ١٥  پازنان  ٤
آب 
  تيمور

  ٣٥  گچساران  ٢٥
مسجد 
  سليمان

  دارا  ٥٥  خرمشهر  ٤٥

  قلعه نار  ٥٦  زاغه  ٤٦  منصورآباد  ٣٦  جفير  ٢٦  بالارود  ١٦  جلينگر  ٥

  ١٧  كوپال  ٦
بي بي 
  حكيمه

  دانان  ٥٧  نرگسي  ٤٧  هفتكل  ٣٧  شادگان  ٢٧

  ٤٨  يادآورا  ٣٨  آذر  ٢٨  بينك  ١٨  نام آوران  ٧
چشمه 
  خوش

  زيلايي  ٥٨

  ١٩  سروستان  ٨
ياران 
  شمالي

  لب سفيد  ٥٩  رامشير  ٤٩  مغان  ٣٩  منصوري  ٢٩

٩  
پايدار 
  غرب

  ٦٠  كبود  ٥٠  البرز قم  ٤٠  آزادگان  ٣٠  پارسي  ٢٠
نفت 
  سفيد

  مشتاق  ٦١  گلخاري  ٥١  سراجه قم  ٤١  كرنج  ٣١  پرنج  ٢١  چنگوله  ١٠
  -  -  -  -  -  -  -    -  -  خشت  ١١

  

 اطلاعات وجود درصد نظر نقطه از ميادين مخازن) غربالگري( بندي گروه ٢-٢-٢

پس از اينكه پارامترهاي موثر براي غربالگري استخراج شدند. اولويت بندي مخازن بر اساس اطلاعات جمع آوري 

توان شانس توان از دو جنبه مورد بررسي قرار داد. با انجام اين كار ميدليل اين موضوع را ميشده انجام گرديد. 

ر دسترس نيست همچنان در آينده محفوظ باشد. دليل مطالعه مجدد مياديني كه در حال حاضر از آنها اطلاعات د

دوم اين است كه در اولويت هاي تعيين شده نهايي درصد وزن مياديني كه اطلاعات كامل از آنها در دسترس است 

علت اينكه در اين توان اظهار نظر كرد. در نتيجه نهايي بالاتر خواهد رفت و با قاطعيت بالاتري در مورد آنها مي
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و دسته بندي پارامترها از نقطه نظر سازندي،  ٣-٢ ازن مورد بررسي قرار مي گيرند اين است كه طبق جدولگام مخ

كليه اطلاعات و پارامترهاي مورد نياز براي غربالگري براي مخازن ميادين مختلف نيز گردآوري شده اند.  بر اين 

) و كليه ٢تهيه گرديد (پيوست  ٣ه در جدول شداساس ابتدا جدول كلي حاوي تمامي اطلاعات و پارامترهاي ذكر 

دسته تقسيم بندي شدند. مخازن مياديني كه  ٣مخازن ميادين گردآوري شده از نظر ميزان اطلاعات موجود به 

دهند. را تشكيل مي ١) گروه ١درصد اطلاعات مورد نياز پيوست  ٨٠داراي اكثريت اطلاعات هستند (بالاتر از 

درصد از اطلاعات مورد نياز در پيوست يك را پوشش  ٥٠ات آنها كامل نيست (در حدود مخازن مياديني كه اطلاع

قرار گرفتند. در اين ميان، مخازن مياديني كه هيچ اطلاعاتي از آنها در دسترس نيست يا  ٢مي دهند) در گروه 

يل نبود اطلاعات فني كافي قرار گرفته اند. لازم به ذكر است به دل ٣درصد است در گروه  ٥٠اطلاعات آنها كمتر از 

بنابراين از هر گونه اظهار نظر و اولويت بندي خودداري شده است چرا كه هيچ مبناي علمي نخواهد  ٣از گروه 

داشت. اين دسته از ميادين در صورتي كه در آينده اطلاعات تكميلي از آنها در دسترس قرار گرفت مي توان 

 مخزن ١١٧ تعداد تعداد خشكي -نفتي ميدان ٦١براي قرار گيرند.  لذا غربالگري را بروز كرده و در اولويت ها

مخزن براي مراحل  ٥٠مخزن شناسايي شده در اين مرحله حذف شدند و  ١١٧مخزن از  ٦٧تعداد  .شدند شناسايي

  ).٤-٢ دول(جبعدي باقي ماندند 

لازم به ذكر است، ميدان نفتي مغان با توجه به اطلاعات كارفرمايي كه از آن در دسترس مي باشد، انجام عمليات 

شكافت هيدروليكي براي آن ضروري است و لذا در نمره دهي از قوانين اتخاذ شده در بالا تبعيت نمي نمايد. اين 

  اند. آمده ٣-٢ جدولمخزن در  ٥٠

  خشكي-لاعات براي ميادين نفتيمخازن حاوي اط -٣-٢ جدول

ردي
  ف

نام 
  ميدان

نام 
  مخزن

ردي
  ف

نام 
  ميدان

نام 
  مخزن

ردي
  ف

نام 
ميدا
  ن

نام 
  مخزن

ردي
  ف

نام 
  ميدان

نام 
  مخزن

ردي
  ف

نام 
  ميدان

نام 
  مخزن

 كوپال  ١١ ايلام  سپهر  ١
بنگستا

 ن
٢١  

ياران 
شمال

 ي

فهليان 
و 

 گدوان
  ٤١ سروك آذر  ٣١

سفرگ
 يد

 سروك
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  ١٢ سروك  سپهر  ٢
سروستا

 ن
  ٣٢ ايلام جفير  ٢٢ سروك

منصور
 ي

آسمار
 ي

٤٢  
بند 
 كرخه

 ايلام

  ١٣ گدوان  سپهر  ٣
پايدار 
 غرب

  ٣٣ سروك جفير  ٢٣ سروك
منصور

 ي
بنگست

 ان
٤٣  

بند 
 كرخه

 سروك

  سپهر  ٤
فهليان 
 پايين

 چنگوله  ١٤
بنگستا

 ن
  ٣٤ گدوان جفير  ٢٤

منصور
 ي

  ٤٤ خامي
چشمه 
 خوش

آسمار
 ي

  سپهر  ٥
فهليان 
 پايين

 جفير  ٢٥ ايلام دهلران  ١٥
فهليان 
 پايين

 دانان  ٤٥ سروك آزادگان  ٣٥
آسمار

 ي

٦  
دارخو
  ين

 جفير  ٢٦ سروك دهلران  ١٦ فهليان
فهليان 
 پايين

 ايلام دانان  ٤٦ كژدمي آزادگان  ٣٦

 اهواز  ١٧ فهليان  اروند  ٧
آسمار

 ي
٢٧  

شادگ
 ان

آسمار
 ي بالا

 سروك دانان  ٤٧ گدوان آزادگان  ٣٧

  پازنان  ٨
آسمار

 ي
 اهواز  ١٨

بنگستا
 ن

٢٨  
شادگ

 ان

آسمار
ي 
 پايين

  ٤٨ فهليان آزادگان  ٣٨
لب 
 سفيد

آسمار
 ي

  ٢٩ سروك بينك  ١٩ فهليان  پازنان  ٩
شادگ

 ان
 كرنج  ٣٩ ايلام

آسمار
-ي

 پابده
٤٩  

نفت 
 سفيد

آسمار
 ي

  كوپال  ١٠
آسمار

 ي
٢٠  

ياران 
 شمالي

سروك 
 بالا

٣٠  
شادگ

 ان
  ٤٠ سروك

سفرگ
 يد

آسمار
-ي

 پابده
 خشت  ٥٠

آسمار
-ي

 جهرم

  

 استخراج پارامترهاي مهم، مورد نياز و تاثير گذار براي غربالگري  - ٢-٣

ابتدا سعي شد كه يك فايل اكسل تهيه شود كه تمامي پارمترهاي تاثير گذار بر عمليات شكافت هيدروليكي توضيح 

داده شده در فصل قبل در آن وجود داشته باشد. فايل مورد نظر جدا از پارامترهاي فني پارمترهاي كلي ديگر از 

در حال توسعه يا توليدي بودن مخزن و غيره را قبيل خشكي يا دريايي بودن مخزن، نفتي يا گازي بودن مخزن، 

  پوشش دهد. 

پس از گردآوري مشخصات عمومي ميادين و تفكيك آنها از نقطه نظر نوع و موقعيت ، براي اولين گام غربالگري 

نياز است پارامترهاي مورد نياز كه جهت انجام عمليات غربالگري ضروري هستند، استخراج گردند. بدين منظور با 

فاده از موارد ذكر شده در فصل قبل گزارش و بررسي پارامترهاي غربالگري، جدولي تهيه گرديد. لازم به است

محدود به پارامترهاي تاثير گذار در مقياس ميدان محور اين جدول منتخب در است تعداد پارامترهاي  يادآوري
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اس هاي كوچكتر و چاه محور لحاظ ميباشد و ديگر پارامترهاي عنوان شده در فصل قبل كه در غربالگري مقي

   ميگردند را شامل نميشود. 

  پارامترهاي غربالگري در مقياس ميدان محور مورد استفاده در اجراي اين غربالگري  ٤-٢ جدول

  عنوان پارامتر  دسته بندي پارامتر
  نوع ميدان, منطقه، موقعيت(خشكي، دريايي)، وضعيت توسعه ميدان  عمومي
  ار، دما،نام لايه، تعداد چاه در سازند، نوع حفاري چاهها، عمق سازند، فش نام سازند،  سازندي

وليد ت، برش آب، بازه دبي H2S، آسفالت، GOR، ويسكوزيته، API ،SGنوع سيال سازند،   مشخصات مخزني
  چاه، بازه فشار سرچاهي چاهها

توسط سازند، تراوايي مليتولوژي غالب سازند، تخلخل متوسط سازند، اشباع آب متوسط   پتروفيزيكي
رجع ، نمودارهاي پيشرفته، چاههاي مRcal/Scalهاي مغزه و آزمايشات سازند، نمونه

  مشخصات پتروفيزيكي
  مطالعات ژئومكانيكي، وضعيت شكستگيها  ژئومكانيكي

تكميل چاه/ توليد و بهره 
  برداري

يل بخش ، نوع تكمهاي جداري و تيوبينگ، نوع تاج،..)توضيحات رشته تكميلي (سايز لوله
  مخزني چاه(مشبك كاري يا حفره باز يا لاينر)، مشكلات توليدي چاهها

  

  خشكي-نفتي مخازن كيفي اجراي غربالگري  -٢-٤
 يكيدروليشكافت ه اتيشده جهت عمل ديكاند نيادياقدام خواهد شد و م نياديم يمرحله نسبت به غربالگر نيدر ا

 يو گاز يخشك اي ييايدر لياز قب يكل يعوامل مختلف از فاكتورها يغربالگر ياجرا ي. براديمشخص خواهند گرد

 يداده شدند. برا ليدخ يكيو ژئومكان يشناس نيمخزن و زم يمثل پارمترها يگرفته تا عوامل كاملا فن ينفت اي

اجرا شد. در روش  يبر اساس اطلاعات كل ي. در روش اول غربالگرديبا چند روش اجرا گرد يمنظور غربالگر نيا

 يفن يبر اساس پارامترها ياطلاعات در دسترس انجام گرفت. در مرحله بعد غربالگر زانيبر اساس م يدوم غربالگر

اجرا شد. در  گرياطلاعات با همد زانيو م يفن يپارامترها بيبر اساس ترك يبعد غربالگر رحله. در مديانجام گرد

كامل بودند اجرا  يكه از نظر اطلاعات فن يهوشمند در مخازن هاي¬بر اساس روش يغربالگر زين ييمرحله نها

  .ديگرد
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  مخازن از نقطه نظر فني بندي اولويت ٢-٤-١

پس از اينكه مخازن ميادين مورد مطالعه از نظر درصد وجود اطلاعات گروه بندي شده نياز به گروه بندي آنها از 

بر مبناي روند  ٢و  ١هاي فني جمع آوري شده بر اساس جدولبراي اين منظور اطلاعات نقطه نظر فني مي باشد. 

اطلاعات فني و مناسب يا نامناسب جهت اجراي عمليات شكافت هيدروليكي دخيل داده شدند. بر اين اساس سه 

  گروه از نظر اولويت تعريف گرديد.

ليات شكافت هيدروليكي را درصد اطلاعات فني موافق با عم ٨٠شامل مخازني است كه بيشتر از  ١گروه اولويتي  

  پاس خواهند كرد.

درصد موافق با اجراي عمليات شكافت  ٦٠شامل مخازني است كه اطلاعات فني آنها در حدود  ٢گروه اولويتي  

  هيدروليكي است.

درصد اطلاعات فني موافق با عمليات شكافت هيدروليكي را  ٥٠شامل مخازني است كه كمتر از  ٣گروه اولويتي 

  معيارهاي گروه بندي از نظر فني نمره دهي شدند. ، ٢-٢شماره ند كرد. طبق جدول پاس خواه

  

  گروه بندي مخازن از نظر فني -٥-٢ جدول 

با معيار هاي اجراي موفق اطلاعات فني  انطباقميزان 
  عمليات شكافت هيدروليكي

  گروه

١  <%٨٠  
  ٢  %۸۰<و  < %٥٠

٣ >%٥٠  
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  از نقطه نظر فنيبندي مخازن  نتايج اولويت ٢-٤-٢

الف تا ج،  -٦-٢ پس از اينكه معيارهاي گروه بندي از نظر فني مشخص شد ، مخازن نمره دهي شدند. در جداول

  نتايج اين گروه بندي نشان داده شده است.

  

  ١فني . گروه الف- ٦-٢ جدول

  نام مخزن  نام ميدان  رديف
 ايلام جفير  ١

 سروك آذر  ٢

 بنگستان منصوري  ٣

 سروك آزادگان  ٤

 سروك سفيدرگ  ٥

 ايلام بند كرخه  ٦

 سروك بند كرخه  ٧

 آسماري دانان  ٨

 ايلام دانان  ٩

 سروك دانان  ١٠

  

  ٢. گروه فني ب -٦-٢ جدول

  نام مخزن  نام ميدان  رديف
 بنگستان كوپال   ١

 بنگستان چنگوله  ٢

 ايلام دهلران  ٣

 سروك دهلران  ٤

 بنگستان اهواز  ٥

 سروك بينك  ٦

 فهليان و گدوان ياران شمالي  ٧
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 سروك جفير  ٨

 آسماري بالا شادگان  ٩

 آسماري پايين شادگان  ١٠

 ايلام شادگان  ١١

 سروك شادگان  ١٢

 پابده-آسماري سفيدرگ  ١٣

 جهرم-آسماري خشت  ١٤

  ٣. گروه فني ج -٦-٢ جدول

  نام مخزن  نام ميدان  رديف
 سروك سپهر  ١

 گدوان سپهر  ٢

 فهليان پايين سپهر  ٣

 فهليان پايين سپهر  ٤

 فهليان دارخوين  ٥

 فهليان اروند    ٦

 آسماري پازنان  ٧

 فهليان پازنان  ٨

 آسماري كوپال   ٩

 آسماري اهواز  ١٠

 گدوان جفير  ١١

 فهليان پايين جفير  ١٢

 فهليان پايين جفير  ١٣

 آسماري منصوري  ١٤

 خامي منصوري  ١٥

 كژدمي آزادگان  ١٦

 گدوان آزادگان  ١٧



 

٥٤ 
 

 فهليان آزادگان  ١٨

 پابده-آسماري كرنج  ١٩

 آسماري چشمه خوش  ٢٠

 آسماري لب سفيد  ٢١

 آسماري نفت سفيد  ٢٢

  

  خشكي-نفتي مخازن نهاييبندي اولويت  ٢-٤-٣

در اين مرحله با توجه به گروه بندي مخازن از نظر درصد وجود اطلاعات و از نظر ميزان درصد اطلاعات فني، 

شد. بدين منظور با آگاهي از درجه اهميت هر انجام غربالگري كيفي نهايي اقدام نسبت به اولويت بندي آنها جهت 

  شده اند. ذكر -٧-٢ جدولن شدند كه در يك از اين گروهها، معيارهايي  براي اولويت بندي مخازن تعيي

  اولويت بندي مخازن -٧-٢ جدول 

  اولويت نهايي  شماره گروه از نظر فني  شماره گروه از نظر وجود اطلاعات
١  ١  ١  
٢  ١  ٢  
٣  ٢  ٢  
٤  ٢  ١  
٥  ٣  ٢  
٦  ٣  ١  

  

  تعاريف اولويتها:

اطلاعات در گروه اطلاعاتي يك و از نظر اولويت يك شامل ميادين خشكي نفتي است كه از نظر ميزان  : ١اولويت 

  پاس كردن اطلاعات فني در گروه فني يك قرار مي گيرند.

: اولويت دو شامل ميادين خشكي نفتي است كه از نظر ميزان اطلاعات در گروه اطلاعاتي دو و از نظر ٢اولويت 

  پاس كردن اطلاعات فني در گروه فني يك قرار مي گيرند.



 

٥٥ 
 

سه شامل ميادين خشكي نفتي است كه از نظر ميزان اطلاعات در گروه اطلاعاتي دو و از نظر : اولويت ٣اولويت 

  پاس كردن اطلاعات فني در گروه فني دو قرار مي گيرند.

: اولويت چهار شامل ميادين خشكي نفتي است كه از نظر ميزان اطلاعات در گروه اطلاعاتي يك و از نظر ٤اولويت 

  ر گروه فني دو قرار مي گيرند.پاس كردن اطلاعات فني د

: اولويت پنج شامل ميادين خشكي نفتي است كه از نظر ميزان اطلاعات در گروه اطلاعاتي دو و از نظر ٥اولويت 

  پاس كردن اطلاعات فني در گروه فني سه قرار مي گيرند.

گروه اطلاعاتي يك و از نظر : اولويت شش شامل ميادين خشكي نفتي است كه از نظر ميزان اطلاعات در ٦اولويت 

  پاس كردن اطلاعات فني در گروه فني سه قرار مي گيرند.

  يغربالگر يينها جينتا ٢-٤-٤

مخزن مورد مطالعه براي  ٥٠و مشخص شدن معيارهاي اولويت بندي نهايي، براي  ٥پس از استخراج جدول 

خشكي براي اولويتهاي -مخازن نفتي ادتعد -٨-٢جدول خشكي، اولويت هاي نهايي لحاظ شدند. در -موقعيت نفتي

  آورده شده است. ٦تا  ١

  خشكي بر حسب اولويت نهايي-تعداد مخازن نفتي -٨-٢جدول 

  خشكي)-تعداد مخزن (نفتي  اولويت
٨  ١  
٦  ٢  
٨  ٣  
٦  ٤  
٩  ٥  
١٣  ٦  

  



 

٥٦ 
 

  ١اولويت  ٢-٤-٤-١

عناوين ميدان و مخزن مربوطه به  ٢- ٨در جدول  ١به منظور شناخت بيشتر از مخازن ميادين با اولويت نهايي 

(جدول گيرند مخزن قرار مي ٧ در اين گروه اولويتي، تعدادهمراه نكات مثبت مرتبط با هر يك آورده شده است. 

٩-٢ .(  

   



 

٥٧ 
 

  ١خشكي با اولويت -مخازن ميادين نفتي -٩-٢جدول 

  نام ميدان  رديف
نام 

  مخزن
  نكات مثبت

  ايلام  سپهر  ١
 توسعه طرح در سبك، نفت ، مناسب ضخامت مناسب، تخلخل ، مناسب عمق ، كم فشار

  است. گرديده ذكر عمليات شكافت ميدان،

٢  
ياران 
  شمالي

سروك 
  بالا

  پرشيا قرار دارد. شركت عمليات شكافت در طرح توسعه

  ست.ا موجود توسعه ميدان عمليات شكافت طرح در مناسب،  ديناميكي و سازندي خواص  ايلام  جفير  ٣
  مناسب مخزني شرايط- مناسب فشار عمقي و شرايط  بنگستان  منصوري  ٤
  مناسب مخزني شرايط- مناسب فشار عمقي و شرايط  سروك  آزادگان  ٥
  مناسب مخزني شرايط- مناسب فشار عمقي و شرايط  سروك  رگ سفيد  ٦
  قرار دارد. عمليات شكافت در طرح توسعه  ايلام  بند كرخه  ٧

  

باشد. متر مي ٢٩٧٠حال توسعه است، مخزن ايلام داراي عمقي در حدود  در ميدان نفتي سپهركه ميداني در

و  ١٥,٥باشد. اين مخزن با دارا بودن تخلخل متوسط سازندي در حدود ليتولوژي غالب اين مخزن كربناته مي

 باشد. با دارا بودن نفت سبك بسيار مناسب براي اجراي عمليات شكافت هيدروليكي مي ٤  mDتراوايي در حدود

ميدان ياران شمالي نيز اگر چه در حال توليد است ولي با توجه به اينكه در دستور كار طرح توسعه آن اجراي 

قرار گرفته است. مخزن آن سروك بالا با ليتولوژي  ١عمليات شكافت هيدروليكي توصيه شده است در اولويت 

چاه در آن گزارش شده  ٢٠توليدي بودن آن تعداد متر است. با توجه به  ٢٨٠٠غالب كربناته با عمقي در حدود  

  است.

مخزن ايلام در ميدان جفير نيز كه ميداني در حال توسعه است با ليتولوژي غالب كربناته داراي نفت سبك بوده 

متر دارد. اين مخزن، خواص سازندي و ديناميكي مناسبي جهت اجراي عمليات شكافت  ٢٩٥٠و عمقي در حدود 

و علاوه بر آن با توجه به اينكه در طرح توسعه آن نيز اين عمليات در دستور كار قرار گرفته در  هيدروليكي دارد

  بررسي گنجانده شده است. ١اين غربالگري نيز در اولويت 



 

٥٨ 
 

چاه در آن گزارش  ٧٦باشد و تعداد ميدان منصوري نيز ميداني توليدي قديمي است كه مخزن آن نيز بنگستان مي

در اولويت  Psi٤٨٠٠متر و  ٣٣٠٠ين ميدان با ليتولوژي غالب كربناته و عمق و فشار سازندي شده است. مخزن ا

  بررسي قرار گرفته است. ١

در ميدان در حال توليد آزادگان، مخزن سروك با با ليتولوژي غالب كربناته، اگرچه داراي نفت سنگين است ولي 

داراي شرايط مناسب مخزني و  ١٤تخلخل متوسط  و Psi٤٨٠٠متر و  ٣٠٠٠با توجه به عمق و فشار سازندي 

  بررسي جهت اجراي عمليات شكافت هيدروليكي قرار گرفته است. ١سازندي مي باشد و در اولويت 

در ميدان توليدي رگ سفيد نيز مخزن سروك با ليتولوژي غالب كربناته، داراي شرايط مناسب مخزني از جمله 

  قرار گرفته است. ١ويت عمق، فشار و تخلخل مي باشد و در اول

مخزن ايلام با ليتولوژي غالب كربناته در ميدان اكتشافي بند كرخه نيز از جمله مخازني است كه علاوه بر اينكه 

بررسي  ١قبلا در طرح توسعه آن اجراي عمليات شكافت هيدروليكي گنجانده شده در اين غربالگري نيز در اولويت 

  قرار گرفته است.

  ٢اولويت  ٢-٤-٤-٢

عناوين ميدان و مخزن مربوطه به همراه  ٢ -٩، در جدول٢به منظور شناخت بيشتر از مخازن ميادين با اولويت 

(جدول گيرند مخزن قرار مي ٧. در اين گروه اولويتي، تعداد نكات مثبت و منفي مرتبط با هر يك آورده شده است

١٠-٢.(  

   



 

٥٩ 
 

  ٢خشكي با اولويت -مخازن ميادين نفتي -١٠-٢جدول 

  نكات مثبت/منفي  نام مخزن  نام ميدان  رديف

  ميكيدينا اطلاعات كمبود مناسب/ عمق ، ايران پترو شركتمطالعه توسط   سروك  سروستان  ١

  روسي شركت توسط عمليات شكافت اجراي براي اقدام حال در  سروك  پايدار غرب  ٢

  قرار دارد. عمليات شكافت در طرح توسعه  سروك  بند كرخه  ٣

  شرايط مخزني مناسب  آسماري  دانان  ٤

  قرار دارد. عمليات شكافت در طرح توسعه  ايلام  دانان  ٥

  قرار دارد. عمليات شكافت در طرح توسعه  سروك  دانان  ٦

  ت.قبلا جهت عمليات شكافت در نظر گرفته شده اسفشار نسبتا بالا،   سروك  آذر  ٧

  

غالب كربناته، اگرچه اطلاعات ديناميكي زيادي از در ميدان در حال توليد سروستان، مخزن سروك با ليتولوژي 

متر است، در  ٢٥٠٠-٢٩٠٠آن در دسترس نيست ولي با توجه به اينكه عمق سازندي آن مناسب و در حدود 

  بررسي براي اجراي عمليات شكاغت هيدروليكي قرار گرفته است. ٢اولويت 

غالب آن كربناته است. سيال اين سازند نفت  مخزن سروك در ميدان در حال توليد پايدار غرب نيز ليتولوژي

سنگين مي باشد و فشار مخزن نيز پايين است ولي يك شركت روسي در حال اقدام جهت انجام عمليات شكافت 

  بررسي قرار گرفته است.    ٢هيدروليكي در اين مخزن است و با جمع بندي هاي انجام شده در اولويت 

بررسي قرار گرفته بود ولي  ١ايلام در ميدان اكتشافي بند كرخه در اولويت همانگونه كه قبلا اشاره شد مخزن 

ك اين ميدان با ليتولوژي غالب كربناته اگرچه داراي اطلاعات فني كمي مي باشد ولي به دليل آنكه ومخزن سر

  بررسي قرار گرفته است. ٢قبلا در طرح توسعه آن اينچنين عملياتي توصيه شده است در اولويت 

در مخزن آسماري ميدان در حال توليد دانان، ليتولوژي غالب كربناته است و داراي عمق و فشار سازندي مناسب 

است ولي با توجه به اينكه اطلاعات فني زيادي از آن در دسترس نيست  Psi٢٢٠٠متر و  ٢٤٠٠با مقادير تقريبي 

گرفته است. همچنين مخازن ايلام و سروك اين بررسي قرار  ٢و شكستگيها در آن توسعه نيافته اند، در اولويت 



 

٦٠ 
 

ميدان نيز با وجود اينكه اطلاعات فني موجود آنها بسيار كم است ولي با توجه به اينكه در طرح توسعه آنها، 

  بررسي مي باشند. ٢عمليات شكافت هيدروليكي در دستور كار قرار گرفته، در اولويت 

متر عمليات شكافت  ٤٣٠٠تولوژي غالب كربناته و عمق در حدود در ميدان توليدي آذر نيز مخزن سروك با لي

هيدروليكي قبلا انجام گرفته است. در اين مخزن وضعيت شكستگيها زياد گزارش شده است. بعلت عمق نسبتا 

  قرار گرفته است.  ٢زياد و پيچيدگيهاي گزارش شده عمليات قبلي هم اكنون جزو اولويت 

  ٣اولويت  ٢-٤-٤-٣

عناوين ميدان و مخزن مربوطه به همراه نكات  ١٠، در جدول٣ناخت بيشتر از مخازن ميادين با اولويت به منظور ش

-٢(جدول گيرند مخزن قرار مي ٨در اين گروه اولويتي، تعداد مثبت و منفي مرتبط با هر يك آورده شده است. 

١١.(  

  ٣خشكي با اولويت -مخازن ميادين نفتي -١١-٢ جدول

  نكات مثبت/منفي  نام مخزن  نام ميدان  رديف

  ٥٥٠٠-٤٤٠٠قابل مطالعه، كربناته/ عمق نامناسب بالا در حدود   بنگستان  كوپال  ١

  آذر يدانم عمليات شكافت به دليل قرارگيري كنار مستعد مطالعه، اكتشافي، قابل  بنگستان  چنگوله  ٢

  قابل مطالعه، در حال توليد،سازند مناسب  ايلام  دهلران  ٣

  سبسازند منا متر، ٣٥٠٠مناسب در حدود  عمق مطالعه، در حال توليد، قابل  سروك  دهلران  ٤

  متر ٣٠٠٠قابل مطالعه، در حال توليد، عمق مناسب در حدود   بنگستان  اهواز  ٥

  د.پرشيا قرار دار شركت اكتشافي، نفت سبك، عمليات شكافت در طرح توسعه  فهليان و گدوان  ياران شمالي  ٦

  قابل مطالعه، اكتشافي، سازند مناسب  ايلام  شادگان  ٧

  قابل مطالعه، اكتشافي، سازند مناسب  سروك  شادگان  ٨

  



 

٦١ 
 

  ٤اولويت  ٢-٤-٤-٤

عناوين ميدان و مخزن مربوطه به همراه نكات  ١١، در جدول٤به منظور شناخت بيشتر از مخازن ميادين با اولويت 

-٢(جدولگيرند مخزن قرار مي ٦در اين گروه اولويتي، تعداد  مثبت و منفي مرتبط با هر يك آورده شده است.

١٢.(  

  ٤خشكي با اولويت -مخازن ميادين نفتي -١٢-٢ جدول

  رديف
نام 

  ميدان
  نكات مثبت/منفي  نام مخزن

  نمك اب مثل توليدي پايين، مشكلات بسيار كربناته،توليدي قديمي/ تراوايي  سروك  بينك  ١
  سنگين نفت / اكتشافيمطالعه،  قابل  سروك  جفير  ٢

  آسماري بالا  شادگان  ٣
 اسه،مشكل توليد م  كربناته، و سنگ ماسه تركيب ، توليدي قديمي/ مطالعه قابل

  بالا بسيار تراوايي

  آسماري پايين  شادگان  ٤
 اسه،مشكل توليد م  كربناته، و سنگ ماسه تركيب / مطالعه، توليدي قديمي قابل

  بالا بسيار تراوايي

  سفيدرگ   ٥
 -آسماري 
  پابده

  متر ٢٣٠٠كربناته،در حال توليد، عمق مناسب حدود 

  خشت  ٦
 -آسماري 
  جهرم

  متر ٢٧٠٠كربناته، اكتشافي، داراي شكستگيهاي زياد، عمق مناسب در حدود 

  

  ٥اولويت  ٢-٤-٤-٥

عناوين ميدان و مخزن مربوطه به همراه  ١٣-٢ ، در جدول٥به منظور شناخت بيشتر از مخازن ميادين با اولويت 

 (جدولگيرند مخزن قرار مي ٩. در اين گروه اولويتي، تعداد نكات منفي و مثبت مرتبط با هر يك آورده شده است

١٣-٢.(  

   



 

٦٢ 
 

  ٥خشكي با اولويت -مخازن ميادين نفتي -١٣-٢ جدول

  رديف
نام 

  ميدان
نام 

  مخزن
  نكات منفي/مثبت

  فهليان  اروند  ١
 ديگر، يادينم در فهليان هاي لايه ديگر شبيه متر ٤٠٠٠بالا در حدود  توسعه / عمقدر حال 

API اطلاعات كمبود )،٤٤( بالا بسيار  

  آسماري  پازنان  ٢
به  ٤٢٠٠ي(نيمه دوم عمر)،  افت فشار زياد از توليدي قديم سيال ميعاني/-گاز-كربناته،نفت

 نخواهد ياديز تاثير عمليات شكافت وليد،زياد، تزريق گاز براي جبران ت تخليه علت به٢٢٠٠
  داشت.

  اطلاعات، سازند نامناسب فهليان وجود در حال توليد/ عدم كربناته،  فهليان  پازنان  ٣

  آسماري  كوپال  ٤
 ،ژئومكانيكي مخزن،مشكلات فشار اسه سنگي، در حال توليد/ مچالگي جداري،افتم -كربناته

  گاز، عمق نامناسب تزريق
  شود كند، بررسي ايجاد مشكل است ممكن قديمي در حال توليد/توليد  آسماري  اهواز  ٥
  كربناته، اكتشافي/اطلاعات خيلي كم  خامي  منصوري  ٦

٧  
چشمه 
  خوش

  اسه سنگ، در حال توليد/ در دست روسيه است.م-كربناته  آسماري

  آسماري  لب سفيد  ٨
 ليهواحد نمك زدايي، تخقديمي، توليد آب نمك اضافي، عدم وجود  نفت سبك /توليدي

  مخزن، تزريق گاز ترش از بنگستان

  آسماري  نفت سفيد  ٩
 قابل مك عمق علت به بنگستان وجود صورت كربناته/توليدي بسيار قديمي، افت فشار، در

  مطالعه

  

  ٦اولويت  ٢-٤-٤-٦

مخزن مربوطه به همراه عناوين ميدان و  ١٤-٢ ، در جدول٦به منظور شناخت بيشتر از مخازن ميادين با اولويت 

 (جدولگيرند مخزن قرار مي ١٣. در اين گروه اولويتي، تعداد نكات منفي و مثبت مرتبط با هر يك آورده شده است

١٤-٢.(  
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  ٦خشكي با اولويت -مخازن ميادين نفتي -١٤-٢جدول

  نام مخزن  نام ميدان  رديف
  نكات

  منفي/مثبت
 سنگينكربناته، اكتشافي/ نفت فوق   سروك  سپهر  ١

 ماسه سنگ، در حال توسعه، نفت سبك/كم ضخامت  گدوان  سپهر  ٢

 كربناته، نفت فوق سبك/فشار بالا  ١،٢،٣فهليان   سپهر  ٣

٤  
  

 فشار بالا  ٥،٦فهليان   سپهر

 كربناته، در حال توليد، نفت سبك/فشار و عمق بالا  فهليان  دارخوين  ٥

 نازكماسه سنگي، در حال توسعه، نفت سبك/   گدوان  جفير  ٦

 كربناته، در حال توسعه، نفت فوق سبك /عمق بالا  ١،٢،٣فهليان   جفير  ٧

 كربناته، در حال توسعه، نفت فوق سبك /عمق بالا  ٥،٦فهليان   جفير  ٨

اسه سنگي/توليدي قديمي، توليد ماسه، افت دبيم-كربناته  آسماري  منصوري  ٩  
 توليد ماسه، ضخامت كمماسه سنگي، در حال توليد، نفت سبك/   كژدمي  آزادگان  ١٠

 ماسه سنگي، در حال توليد، نفت سبك/ توليد ماسه، ضخامت كم  گدوان  آزادگان  ١١

 كربناته، در حال توليد، نفت سبك/عمق و فشار بالا  فهليان  آزادگان  ١٢

 كربناته/توليدي قديمي، افت فشار مخزن، توليد گاز  ابدهپ -آسماري   كرنج  ١٣

  

  غربالگري كيفي ديگر مخازن  ٢-٥
اشاره شد، اولويت بررسي به دليل كليه مشكلات اجرايي و فني با مخازن متعلق به  ٣-١همانگونه كه در بخش 

باشد. ولي به دليل اينكه تهيه پايگاه داده اي از مخازن كل ميادين ايران ارزشمند بوده خشكي مي –ميادين نفتي 

عمليات مراجعه به آنها خالي از لطف نباشد، جدول كلي ارائه شده در پيوست حاوي و ممكن است در هر مرحله از 

، گروه بندي از نقطه نظر درصد وجود اطلاعات، پارامترهاي  ٣تمامي پارامترهاي مورد اشاره براي غربالگري جدول

مورد نظر مي توان به فني و اولويت بندي مي باشد. جدول مذكور در محيط اكسل تهيه شده و با اعمال فيلترهاي 

با اين حال به طور خلاصه به بررسي هر يك در ذيل پرداخته شده  هر يك از اطلاعات مورد نظر دسترسي داشت.

  است.
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  خشكي-ميادين گازي ٢-٥-١

ميادين  .خشكي قرار دارند –مخزن در موقعيت گازي  ٤٢ميدان به همراه  ٢٥همانگونه كه قبلا اشاره شد تعداد 

استفاده از تقسيم بندي كلي ميادين بر اساس خشكي و دريايي همراه با نفتي و گازي از لحاظ  خشكي گازي با

در جدول  بررسي براي اجراي عمليات شكافت هيدروليكي، در اولويت هاي بعد از ميادين نفتي خشكي قرار دارند.

مخزن شناسايي شده  ٣زن، تنها عناوين آنها به همراه مخازن مربوطه ذكر شده است. ولي از اين تعداد مخا ٢-١٥

براي ميدان خانگيران داراي اطلاعات فني كافي جهت اظهار نظر براي اولويت بندي و ورود به مرحله غربالگري 

  بودند. 

  

  )مخزن ٤٢-ميدان ٢٥( خشكي-مخازن ميادين گازي -١٥-٢ جدول

  رديف  نام مخزن  نام ميدان  رديف
نام 

  ميدان
نام 

  رديف  مخزن
نام 

  ميدان
نام 

  رديف  مخزن
نام 

  نام مخزن  ميدان

١  
 بيجار تنگ

  كمانكوه و
  گروه دهرم  دي  ٣٣  دالان  تابناك  ٢٣  -  ارم  ١٢  سروك

  ٣٤  دشتك  وراوي  ٢٤  -  مختار  ١٣  -  گنبدلي  ٢
سفيد 
  زاخور

  گروه دهرم

  سرخون  ١٤  مزدوران  خانگيران  ٣
مخزن 
-گوري
  بازده

  گروه دهرم  هالگان  ٣٥  كنگان  وراوي  ٢٥

٤  
  

  خانگيران
-شوريجه

  بي
  ٣٦  دالان  وراوي  ٢٦  جهرم  سرخون  ١٥

سفيد 
  باغون

  گروه دهرم

  خانگيران  ٥
-شوريجه

  دي
  -  مدار  ٣٧  دشتك  شانول  ٢٧  رازك  سرخون  ١٦

  داريان  آغاجاري  ٣٨  كنگان  شانول  ٢٨  سروك  گشوي  ١٧  گروه دهرم  نار  ٦
  فهليان  آغاجاري  ٣٩  دالان  شانول  ٢٩  پابده  گشوي  ١٨  گروه دهرم  كنگان  ٧

  مارون  ٤٠  دشتك  هما  ٣٠  آسماري  گشوي  ١٩  دالان  آغار  ٨
مخزن 
  خامي

  آسماري  پازنان  ٤١  كنگان  هما  ٣١  دشتك  تابناك  ٢٠  دشتك  آغار  ٩
  -  خيام  ٤٢  دالان  هما  ٣٢  كنگان  تابناك  ٢١  -  دالان  ١٠
             داريان  سورو  ٢٢ گدوان  سورو  ١١
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با لحاظ نمودن كليه گروه بندي ها از نقطه نظر فني و ميزان اطلاعات و همچنين اولويت بندي مخازن، براي 

بي از ميدان خانگيران در اين موقعيت به دليل عمق و فشار سازندي مناسب -خشكي، مخزن شوريجه-ميادين گازي

در اين مخزن به عنوان يك روش بهبود در براي عمليات شكافت هيدروليكي قرار دارد و اين عمليات ١در اولويت 

قرار دارد ولي براي ساير مخازن  ٦افزايش توليد قابل بررسي است. سازند مزدوران از ميدان فوق نيز در اولويت 

  ميزان اطلاعات فني ناكافي بوده و لذا براي اولويت بندي آنها نميتوان اظهار نظر نمود. 

  دريايي-ميادين نفتي  ٢-٥-٢

-مخزن در موقعيت نفتي ٤٤ميدان همراه با  ٢٤با توجه به گردآوري عناوين ميادين و موارد ذكر شده تعداد 

هيدروليكي در اولويت بعد از ميادين نفتي خشكي دريايي قرار دارند. اينگونه ميادين براي اجراي عمليات شكافت 

گردآوري شده است. لازم به ذكر است در  ١٦-٢با اين حال ليستي از آنها در جدول و گازي خشكي قرار دارند. 

اين موقعيت مخازن ميادين بهرگانسر، سلمان، نوروز، اسفنديار، سروش، نصرت و مخزن آسماري ميدان ابوذر (جمعا 

 Shuaibaمخزن) داراي اطلاعات فني كافي جهت ورود به مرحله اولويت بندي بودند كه از ميان آنها، سازند  ٢٠

ا توجه به اينكه در نيمه اول عمر خود قرار دارد و داراي عمق، فشار و خواص سنگ مناسب است از ميدان سلمان ب

بررسي جهت اجراي عمليات شكافت هيدروليكي قرار دارد. ساير مخازن نيز اولويت بندي شدند و در  ١در اولويت 

  () موجود است. قرار گرفتند. اطلاعات كافي از اين موقعيت در جدول پيوست  ٦تا  ٣رده اولويت 
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  )مخزن ٤٤-ميدان ٢٤( دريايي-نفتي ميادين مخازن -١٦-٢ جدول

  رديف
نام 

  رديف  نام مخزن  ميدان
نام 

  ميدان
نام 

  رديف  مخزن
نام 

  ميدان
نام 

  رديف  مخزن
نام 

  ميدان
نام 

  مخزن
  -  فرزام  ٣٤  -  رسالت  ٢٣  گدوان  اسفنديار  ١٢  نفت-غار  بهرگانسر  ١
  -  فروزان  ٣٥  -  رشادت  ٢٤  فهليان  اسفنديار  ١٣  آسماري  بهرگانسر  ٢
  -  فروزان  ٣٦  -  سيري  ٢٥  آسماري  سروش  ١٤  سروك  بهرگانسر  ٣
٤  

  
  -  Aفرزاد   ٣٧  سروك  بلال  ٢٦  كژدمي  سروش  ١٥  عرب بالا  سلمان

  -  Bفرزاد   ٣٨  داريان  بلال  ٢٧  داريان  سروش  ١٦  عرب پايين  سلمان  ٥

  بلال  ٢٨  گدوان  سروش  ١٧  گدوان  سلمان  ٦
بخش 
بالايي 
  سورمه

  -  هنگام  ٣٩

  -  مبارك  ٤٠  -  دنا  ٢٩  فهليان  سروش  ١٨  شعيبه  سلمان  ٧
  سروك  نصرت  ٤١  -  سيوند  ٣٠  -  هنديجان  ١٩  كژدمي  نوروز  ٨
  آسماري  ابوذر  ٤٢  گدوان  آرش  ٣١  -  فردوسي  ٢٠  داريان  نوروز  ٩
  آسماري  ابوذر  ٤٣  فهليان  آرش  ٣٢  -  دورود  ٢١  گدوان  نوروز  ١٠

  ٤٤  -  ابوذر  ٣٣  -  ابوذر  ٢٢  فهليان  نوروز  ١١
سردار 
  جنگل

-  

  

  دريايي-گازي ميادين  ٢-٥-٣

 دريايي قرار دارند. كه در جدول-مخزن در موقعيت گازي ٣٦ميدان به همراه  ٢٢همانگونه كه قبلا اشاره شد تعداد 

ليست آنها آورده شده است. در اين موقعيت هيچ يك از مخازن به دليل نبود اطلاعات فني كافي جهت  ٢-١٧

  اظهار نظر اولويت يندي نشده اند ولي اطلاعاتي كه در دسترس بود در جدول پيوست گردآوري شده اند.
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  )مخزن ٣٦-ميدان ٢٤( دريايي-گازي ميادين مخازن -١٧-٢ جدول

  رديف
نام 

  ميدان
نام 

  رديف  مخزن
نام 

  ميدان
نام 

نام   نام ميدان  رديف  مخزن
نام   نام ميدان  رديف  مخزن

  مخزن

  سلمان  ١
كنگان و 

  ١٠  دالان
پارس 
  سروك  گورزين  ٢٨  -  آرش  ١٩  -  جنوبي

گروه   كيش  ٢٠  دالان  گلشن  ١١  فراقون  سلمان  ٢
  فهليان  گورزين  ٢٩  دهرم

  نصرت  ٣
 و كنگان
  -  مبارك  ٣٠  -  Aفرزاد   ٢١  فراقان  گلشن  ١٢  دالان

٤  
  

  -  هامون  ٣١  -  Bفرزاد   ٢٢  كنگان  گلشن  ١٣  -  رام

٥  
پارس 
  شمالي

كنگان و 
  -  فارو  ٣٢  دالان  بلال  ٢٣  كنگان  فردوسي  ١٤  دالان

٦  
پارس 
  شمالي

كنگان و 
  ايلام  هنگام  ٣٣  كنگان  بلال  ٢٤  دالان  فردوسي  ١٥  دالان

٧  
پارس 
  شمالي

كنگان و 
گروه   سلمان  ١٦  دالان

  سروك  هنگام  ٣٤  -  لاوان  ٢٥  دهرم

٨  
پارس 
  جنوبي

كنگان و 
گروه   لاوان  ١٧  دالان

  ٣٥  -  رشادت  ٢٦  دهرم
سردار 
  -  جنگل

٩  
پارس 
  جنوبي

  -  چالوس  ٣٦  آسماري  گورزين  ٢٧    قشم  ١٨  سورمه

  

  اجراي غربالگري هوشمند با روش منطق فازي  ٢-٦
در موانع بسياري  ،همانگونه كه بيان گرديداعمال روش هاي هوشمند نيازمند داشتن اطلاعات كامل است و 

گردآوري اطلاعات ميادين وجود داشته است. البته به طور كلي جمع آوري داده هاي فراوان و كامل نيازمند 

مانيتورينگ هاي مداوم از شرايط چاه ها مي باشد كه هزينه بر و بعضا زمان بر نيز هستند. همچنين تكنولوژي 

دسترسي از دسترس صنعت نفت كشورمان خارج است. بنابراين حتي در مواردي نيز كه ثبت بعضي اطلاعات نيز 

ذاتي بودند.  ص، اين اطلاعات و گزارش ها داراي نقميسر بوداطلاعات و گزارش هاي يك ميدان به طور كامل به 

يك روش ه شد، است كه علاوه بر روش متداول غربالگري كيفي مه در بخش بالا شرح دادسعي شده پروژه در اين 
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، مقاله اي است كه نتايج و روش بخشدر اين  گردد. مبناي كاراعمال  نيز منطبق بر منطق فازي ارائه وهوشمند 

  .(Yin and Wu 2009)آن در بخش هاي قبلي آورده شده است 

(بالاترين ميزان اطلاعات در  ١اگرچه كه روش هوشمند، بر روي ميادين و چاه هايي كه داراي سطح اطلاعات 

ميادين وجود داشت كه با نظر متخصصين،  دسترس) هستند، انجام مي گيرد، اما باز هم نواقصي در اطلاعات اين

بر اساس شناختي كه از ميدان و با در نظر گرفتن روابط پارامترهاي مختلف با يكديگر و روند هاي مشاهده شده 

ند، با رنگ قرمز ه ااين اطلاعات به صورت تقريبي تكميل شدند. اطلاعاتي كه به اين طريق وارد فايل اكسل شد

  مشخص شده اند. 

در نظر  و نسبتا قابل دسترس موثر و داده پارامتر ١٢ مطالب شرح داده شده در فصل يك اين گزارشاس بر اس

دسته اي ارائه شده در اين تحقيق، نتيجه ي تلفيق گروه بندي  ٦گرفته شد. همانگونه كه بيان شد گروه بندي 

ي كه سطح اطلاعات كليه ي موارد صرفا فني و عدم قطعيت ناشي از سطح اطلاعات در دسترس مي باشد. از آنجاي

بالاترين سطح اطلاعات) گروه بندي صرفا فني انجام مي  - ١سطح استفاده شده در اين روش يكسان مي باشد (

دسته: اولين انتخاب، دومين انتخاب، سومين انتخاب). براي هر كدام از اين پارامترها بازه ي مربوط به  ٣گيرد (

و سومين انتخاب مشخص گرديد. اما همچنان كه قبلا توضيح داده شد، در منطق اولين انتخاب، دومين انتخاب 

(بله و خير) نيستند. بلكه يك عدد مي تواند تا حدودي و با يك درجه اي بله باشد و با يك  ١و ٠فازي جواب ها 

مربوط به  ١٠-١٠٠براي يك پارامتر بازه ي  كه بيان مي گرددبه عنوان مثال درجه ايي خير باشد. بنابراين اگر 

انتخاب دوم است بايد توجه داشت كه هر عددي كه داخل اين بازه قرار دارد فقط مربوط به انتخاب دوم نمي باشد 

و به ويژه اعداد مرزي اين بازه با يك درجه اي مربوط به انتخاب سوم و انتخاب اول نيز مي باشند. درجه ي عضويت 

ضويت مشخص مي گردد. در اينجا توابع عضويت براي بازه هاي از دو هر عدد در سه گروه به وسيله ي توابع ع

 ١٠٠>) به شكل توزيع نرمال و براي بازه هاي از يك طرف محصور (مانند ١٠-١٠٠طرف محصور (به عنوان مثال 
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در نظر  ١) تا نقطه ي مياني به شكل توزيع نرمال و بعد از آن به شكل خط صاف با مقدار عضويت ثابت ١٠<يا 

  فته شده اند كه در ادامه براي هر پارامتر نشان داده مي شوند.گر

پارامتر يك درصد وزني نيز اختصاص داده شده است. اين درصد وزني صرفا نشان دهنده ي  ١٢به هر كدام از اين 

لي اهميت فني آن پارامتر نمي باشد. در بعضي موارد اگرچه يك پارامتر به لحاظ فني اهميت بالايي داشته است و

به علت عدم قطعيت بالا در مقادير آن، درصد وزني كمي به آن اختصاص داده شده است (مقادير آن پارامتر براي 

درصد بالايي از ميادين در فايل اكسل پيوست شماره  به رنگ قرمز نشان داده شده است). در ادامه بازه هاي در 

 ).١٨-٢ (جدول رار مي گيردنظر گرفته شده و درصد وزني تك تك پارامترها مورد بحث ق

  

  انتخاب شده در اين غربالگري پارامتر تاثير گذار ١٢درصد وزني و بازه ي هر گروه براي -١٨-٢جدول 

  (درصد) درصد وزني  انتخاب سوم  انتخاب دوم  انتخاب اول  پارامتر
  ١٠  ٥٠٠٠-٤٠٠٠  ٤٠٠٠-٢٥٠٠  ٢٥٠٠-٠  عمق ( متر)

نرخ توليد نفت (بشكه 
  بر روز)

٥/١٢  ١٠٠٠٠-١٥٠٠  ٥٠٠-٠  ١٥٠٠-٥٠٠  

وضعيت توسعه ي 
  ميدان

  اكتشافي
  در حال توسعه

  ٥/١٢  توليدي قديمي  در حال توليد

  ٥  ٨-٠  ٦٠-١٨  ١٨-٨  تخلخل
  ٥  ١٩٠-١٠  ١٠-١  ١-٠  تراوايي

  ٥/٧  ٦٠-٣٠  ٣٠-١٠  ١٠-٠  ميزان برش آب
  ٥  ٧٠-٤٠  ٤٠-٢٠  ٢٠-٠  اشباع آب

  ٥/١٢  ١١٠٠٠-٥٠٠٠  ٥٠٠٠-٣٠٠٠  ٣٠٠٠-٢٠٠٠  فشار
API ١٠  ٢٠-١٠  ٥٠-٣٥  ٣٥-٢٠  

نسبت گاز به نفت 
  توليدي

٥/٧  ٢٠٠٠-١٠٠٠  ١٠٠٠-٥٠٠  ٥٠٠-١٠٠  

  ليتولوژي
  يا كربناته

 ماسه سنگ
-  

تركيب ماسه سنگ و 
  كربناته

٥  

  وضعيت شكستگي ها
  ندارد

  محدود
 ٥/٧  زياد و شديد  دارد
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  ) عمق١

 بطوريكه عمق كاملا بديهي مي باشد روند مطلوبهمانطور كه به مشروح در فصل يك اين گزارش بحث گرديد، 

هر چه عمق يك مخزن كمتر باشد، احتمالا (مگر در موارد استثنائي) فشار آن مخزن نيز كمتر خواهد بود و از اين 

رو انجام عمليات شكست در آن مخزن نياز به انرژي و فشار كمتري دارد و از اين نظر بسيار مطلوب خواهد بود. 

متر انتخاب سوم خواهند بود. بر اساس شكل توابع  ٤٠٠٠انتخاب اول و عمق بالاي متر  ٢٥٠٠عمق كمتر از 

مي باشد.  ٠,٥و براي دسته ي انتخاب دوم نيز  ٠,٥متر، براي دسته ي اول  ٢٥٠٠عضويت، درجه ي عضويت عمق 

يت درجه ي عضو ٠,٥درجه ي عضويت مربوط به دسته ي انتخاب دوم و با  ٠,٥متر، با  ٤٠٠٠همچنين عمق 

مربوط به دسته ي انتخاب سوم مي باشد. عمق، پارامتر بسيار مهمي است و در تصميم گيري كيفي هم نقش 

درصد و جزء بالاترين درصد هاي جدول بالا  ١٠مهمي بر عهده داشته است. درصد وزني اختصاص يافته به آن 

  مي باشد.

  
  تابع عضويت پارامتر عمق -٢-٢شكل 
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  ) نرخ توليد نفت ٢

به عنوان اولين انتخاب در نظر گرفته شده است.  بشكه در روز ٥٠٠-١٥٠٠مورد اين پارامتر، يك بازه ي مياني  در

براي دست  يان داخل كشور (عموما بعلت نا آشنايي با اين فناوري)كارفرما چالشهاي مربوط به اقناعبا توجه به 

به عنوان انتخاب سوم در نظر گرفته شده اند. همچنين  ١٥٠٠با دبي بالا بسيار ، مخازن با دبي بالاي  هايكاري چاه

(اعم از مشكلات درون  احتمالا داراي مشكلات متعددي بخصوص بدون جريان كهموارد با دبي بسيار ناچيز و 

بوده و اجراي عمليات را با با چالشهاي خاصي روبرو خواهند كرد چاهي، توليد آب، رسوب مواد آلي و معدني ..) 

درصد انتخاب شده كه به دليل نقش مهم و تاثير گذار  ١٢,٥وزني اين پارامتر  د. درصدوم قرار ميگيرنددر انتخاب 

  اين پارامتر مي باشد.

  
  تابع عضويت پارامتر دبي توليد نفت -٣-٢شكل 

  

  ) تخلخل٣

به عنوان انتخاب اول،  ١٨تا  ٨يان گرديده، تخلخل بين مطالب فصل يك اين گزارش ببر اساس آن چه كه در 

انتخاب دوم مي باشند. تخلخل از يك طرف با ميزان تراوايي در ارتباط است  ١٨انتخاب سوم و بالاتر از  ٨كمتر از 

و از طرف ديگر نشانه اي از ميزان نفت درجاي مخزن مي باشد. از اين رو تخلخل هاي خيلي پايين به معني نفت 
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جاي كم مي باشد كه انجام شكافت هيدروليكي براي آنها توصيه نمي گردد و تخلخل هاي خيلي بالا هم به در

معني تراوايي بالا هستند كه بازده سيال شكاف را پايين مي آورند. اگرچه كه اين پارامتر بسيار با اهميت است و 

فرآيند انتخاب كانديد مناسب در نظر گرفته  همواره در پژوهش هاي گذشته به عنوان يك پارامتر تاثير گذار در

قابل استناد بودن مقادير ميانگين بعنوان عدم قطعيت در اندازه گيري مقادير و همچنين شده است اما به علت 

درصد) در  ٥درصد وزني اين پارامتر كم ( معرف كل مخزن در مقياس بزرگ ميدان/مخزن محور اين غربالگري

  نظرگرفته شده است.

  
  تابع عضويت پارامتر تخلخل -٤-٢ شكل

  

  ) تراوايي٤

ميلي دارسي به عنوان بهترين انتخاب در نظر  ١تا  ٠,١بازه ي مطالب فصل يك اين گزارش بر اساس نتايج بررسي 

ميلي دارسي، مرز بين گروه دوم  ١٠گرفته شده است. با افزايش تراوايي بازده سيال شكاف كاهش مي يابد. عدد 

تخلخل، اگرچه اين پارامتر بسيار تاثير  بمانند) مي باشد. ٠,٥(درجه عضويت آن در هر دو گروه  و سوم مي باشد
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معرف گذار است ولي عدم قطعيت در مقادير گزارش شده بسيار بالا است و نمي توان به آن ها به عنوان پارامتر 

  درصد وزني به آن اختصاص داده شده است. ٥مخزن اعتماد كرد. از اين رو كل 

  
  تابع عضويت پارامتر تراوايي -٥-٢شكل 

  

  ) ميزان برش آب٥

قطعا هر چقدر ميزان برش آب كمتر باشد، بهتر است. اين پارامتر  بوده وروند مطلوب ميزان برش آب مشخص 

، مقياس غريالگري مورد نظر در اين به علت عدم قطعيت بالا در داده هاي اين پارامتروليكن بسيار مهم است 

بدان  وزنيدرصد  ٧,٥ همچنين در دسترس نبودن داده هاي توليدي در اكثر ميادين مورد بررسي مطالعه و

ل با رنگ قرمز از ميادين، مقدار اين پارامتر در فايل اكس موارد زياديبراي قابل ذكر است . اختصاص يافته است

  .نشان داده شده است
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  تابع عضويت پارامتر برش آب-٦-٢شكل 

  

  ) اشباع آب٦

بمانند ديگر خواص  مقدار كمتر مطلوب تر خواهد بود. بوده وند اين پارامتر نيز مانند برش آب توليدي رو

عدم قطعيت  در مقياس غربالگري مد نظر و بالا بودن پتروفيزيكي، اگرچه اين پارامتر بسيار تاثير گذار است ولي

درصد وزني آن كمتر از  در مقادير گزارش شده نمي توان به آن ها به عنوان پارامتر معرف كل مخزن اعتماد كرد. 

  درصد). ٥( ميزان برش آب توليدي در نظر گرفته شده است

  
  تابع عضويت پارامتر اشباع آب -٧-٢شكل 
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  ) فشار٧

عملياتي  عمليات شكافت هيدروليكي دشوارتر مي شود و نياز به فشاربه طور واضحي با افزايش فشار مخزن، انجام 

نمايش داده شده است. اهميت زياد  __بيشتري است. بازه ي هر گروه و توابع عضويت براي پارامتر فشار در شكل

  درصد) اعمال شده است. ١٢,٥اين پارامتر در درصد وزني بالاي آن (

  
  تابع عضويت پارامتر فشار -٨-٢شكل 

  

٨ (API سيال مخزن  

نفت هاي بسيار سنگين و بسيارسبك به ترتيب با مشكل دشواري حركت و ميزان بالاي گاز آزاده شده روبرو 

مرز  ٣٥و عدد  ٣و  ١مرز گروه  ٢٠مناسب ترين بازه در نظر گرفته شده است. عدد  ٢٠-٣٥ API هستند. بازه ي

  الاي اين پارامتر به آن اختصاص داده شده است.درصد وزني به علت اهميت ب ١٠مي باشد.  ٢و  ١گروه 
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 APIتابع عضويت پارامتر  -٩-٢شكل 

  

  ) نسبت گاز به نفت توليدي ٩

مشكلات ناشي از افزايش گاز توليدي مشابه افزايش ميزان آب توليدي مي باشد. دو فازي شدن و توليد دو سيال 

   هر چه مقدار گاز توليدي بيشتر باشد، انتخاب نامناسب تري خواهد بود. فلذاكنترل عمليات را دشوار مي سازد، 

  
  تابع عضويت پارامتر نسبت گاز به نفت توليدي -١٠-٢شكل 

( وضعيت شكستگي ها، وضعيت  پارامتر ٣، عددي بودندمقادير داراي  علاوه بر پارامترهاي ذكر شده در بالا كه

در اجراي اين غربالگري استفاده  صورت كمي و پيوسته بيان نمي شوندتوسعه ي ميدان و ليتولوژي) نيز كه به 
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مي شود. به عنوان مثال اگر وضعيت شكستگي ها در يك  رفتار. با اين پارامترها به صورت صفر و يكي گرديدند

ول   ). جد٠،٠،١( مي باشد ٠و در گروه اول و دوم  ١ميدان زياد و شديد باشد، درجه ي عضويت آن در گروه سوم، 

  گروه نشان مي دهد. ٣نحوه ي عضويت هر يك از وضعيت هاي اين پارامترها را در 

درصد). قديمي بودن يك  ١٢,٥وضعيت توسعه ي يك ميدان از اهميت بسيار زيادي برخوردار است (درصد وزني 

زياد حجم باقي مخزن از دو جنبه مشكل ساز است. اولا مخزني كه براي مدت زيادي توليد كرده است، به احتمال 

مانده ي نفت آن كم مي باشد، ثانيا تجهيزات درون چاهي و سيمان آن دچار فرسودگي و خوردگي شده باشد. در 

(اكتشافي و يا در حال توسعه) هم از نظر حجم باقي  طرف مقابل مخزني كه در مراحل اوليه ي عمر خود است

ابتدا نوع تكميل يك چاه را مناسب انجام عمليات طراحي  بهتري دارد و هم اينكه مي توان ازمانده ي نفت وضعيت 

  ). ١٩-٢ (جدول كرد

در مورد وضعيت شكستگي ها نيز واضح است كه همچنان كه تراوايي زياد بازده سيال شكست را كاهش مي دهد، 

(جدول). وضعيت  مخزن شكاف دار نيز هدر رفت سيال شكاف زني در آن بسيار زياد خواهد بود و مناسب نمي باشد

درصد وزني  ٧,٥ تنها، عدم وجود داده مورد اطمينان و كافيشكستگي ها پارامتر بسيار مهمي مي باشد اما به علت 

  در نظر گرفته شده است. بدان 

 سنگ يا كربناته بودن سنگ مخزن ماسه مورد نظر در اين غربالگري به مقياسبزرگ بودن بعلت  از نظر ليتولوژي

از ماسه سنك و كربناته  ليتولوژي تركيبيداده هاي موجود بيانگر  مواردي كه در حاليكه شده است.تفاوتي قائل ن

قرار نگرفته اند  در اولويتشكاف عمليات ايجاد و گسترش رل بوده است بعلت احتمال چالشهاي موجود در كنت

  .درصد) ٥(جدول ). براي اين پارامتر وزن زيادي در نظر گرفته نشده است (
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  تابع عضويت پارامترهاي ورودي در غربالگري ميادين -١٩-٢جدول 

  پارامتر  مقدار كيفي  تابع عضويت
  اكتشافي  )١،٠،٠(

  وضعيت توسعه ي ميادين
  در حال توسعه  )١،٠،٠(
  در حال توليد  )٠،١،٠(
  توليدي قديمي  )٠،٠،١(
  ندارد  )١،٠،٠(

  وضعيت شكستگي ها
  محدود  )١،٠،٠(
  دارد  )٠،١،٠(
  شديد و زياد  )٠،٠،١(
  كربناته  )١،٠،٠(

  ماسه سنگ  )١،٠،٠(  ليتولوژي
  تركيب كربناته و ماسه سنگ  )٠،٠،١(

  

پارامتر ذكر شده در توابع عضويت مربوط به هر دسته قرار داده مي شود و  ١٢هر كدام از  اديرمق ،براي هر ميدان

 "ايلام"سازند  "سپهر"ميدان اطلاعات به عنوان مثال،  .درجه ي عضويت آن مقدار در سه دسته محاسبه مي گردد

  به صورت خلاصه در جدول زير آورده شده است.

  "ايلام"سازند  "سپهر"اطلاعات ميدان  -٢٠-٢جدول 

  ٢٩٧٠  عمق ( متر)
  ١٠٠٠  نرخ توليد نفت (بشكه بر روز)

  در حال توسعه  وضعيت توسعه ي ميدان
  ١٥,٥  تخلخل
  ٤  تراوايي

  ٠  آبميزان برش 
  ٢٢  اشباع آب

  ٥٥١٨  فشار
API ٢٣  

  ١٠٠  نسبت گاز به نفت توليدي
  كربناته  ليتولوژي

  دارد  وضعيت شكستگي ها
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 متر اگر به ترتيب در توابع عضويت دسته ي انتخاب اول، انتخاب دوم و انتخاب سوم قرار گيرد، اعداد ٢٩٧٠عمق 

 ١٢×٣ماتريس زير به ابعاد  .جمع اين سه عدد برابر يك شود)( الزامي نيست كه  را مي دهد ٠,٠١٥و  ٠,٩، ٠,٢٦٩

براي داده هاي  .(به منظور درك بهتر به صورت جدول آورده شده است كه عنوان هر سطر و ستون مشخص است)

اين ميدان درجه ي عضويت هر پارامتر در سه گروه انتخاب اول، انتخاب دوم و انتخاب سوم محاسبه شده است. 

  كه وزن هاي مربوط به اين پارامترهاست ضرب مي شود. ١×١٢در يك ماتريس ١٢ ×٣ اين ماتريس

  

  "ايلام"سازند  "سپهر"ماتريس درجه عضويت پارامترهاي مختلف ميدان  -٢١-٢جدول 

  پارامتر  انتخاب اول  انتخاب دوم  انتخاب سوم
  عمق  ٠,٢٦٩١  ٠,٩٠٧  ٠,٠٠١٥١

  دبي توليد نفت  ١  ٠,٠٠١٩٥  ٠,٤
  توسعه ي ميدانميزان   ١  ٠  ٠

  تخلخل  ٠,٨٤  ٠,٤٢  ٠,٠٠٣
  تراوايي  ٠  ٠,٩٢٥  ٠,٤٥

  ميزان برش آبّ  ١  ٠,٠٦٢٥  ٠,٠٠١٩٥٣
  اشباع آب  ٠,٣٦٨  ٠,٦٤١  ٠,٠٣٤
  فشار  ٠  ٠,٢٠٢  ٠,٦٢٢
٠,٧٧٩  ٠,٠٠٩  ٠,١٦  API 

  ميزان گاز به نفت توليدي  ١  ٠,٠٠٩  ٠,٠٠٤
  ليتولوژي  ١  ٠  ٠
  وضعيت شكستگي ها  ٠  ١  ٠

  

به دست مي آيد كه به صورت كلي و روي هم رفته با تجميع اثر پارامترهاي مختلف  ١×٣ماتريس در نهايت يك 

درجه ي عضويت اين ميدان را در هريك از سه گروه نشان مي دهد. همانطور كه در جدول زير مشخص است، اين 

سپهر جزء اولين انتخاب ميدان بيشينه ي درجه ي عضويت را در گروه انتخاب اول دارد، پس سازند ايلام ميدان 
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ها براي عمليات شكافت هيدروليكي مي باشد كه در اين مورد پيش بيني الگوريتم فازي بر پيش بيني كيفي 

  منطبق مي باشد.

  گروه انتخاب اول، انتخاب دوم و انتخاب سوم ٣در  "ايلام"سازند  "سپهر"درجه عضويت ميدان  -٢٢-٢جدول 

  ولانتخاب ا  انتخاب دوم  انتخاب سوم
٠,٤٤  ٠,٢٢  ٠,١٧  

  

نتايج نهايي اعمال الگوريتم فازي در فرآيند تصميم گيري به همراه مقايسه با نتايج تصميم گيري كيفي، در 

داده شده است. اگر براي يك ميدان و سازند، نتايج پيش بيني كيفي و اعمال الگوريتم يكسان  نشان ٢٣-٢جدول

  به نمايش در آمده است. Yes، عبارت matchباشد در مقابل نام آن ميدان و سازند در ستون 

رد، پيش درصد موا ٨٤درصد موارد دو روش به پيش بيني يكساني رسيده اند. در  ٥٢نتايج نشان مي دهد كه در 

مورد،  ٤) است). در ٣و٢) يا (٢و ١(مثلا نتيجه ي دو پيش بيني ( بيني ها فقط يك درجه با هم تفاوت داشتند

مورد از نزديك  ٤) است). اين ٣و ١نتايج دو روش به كلي يك ديگر را نقض مي كنند (نتيجه ي دو پيش بيني (

  بررسي مي شوند.

  ي و تصميم گيري كيفيلگوريتم فازامقايسه ي نتايج  -٢٣-٢جدول 

 match اولويت روش كيفي اولويت روش هوشمند مخزن ميدان

 سپهر

 Yes 1  1  ايلام

 Yes 3  3 سروك

 No 3  1 گدوان

 Yes 3  3 فهليان

 Yes 3  3  فهليان دارخوين

 Yes 2  2  سروك بينك
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 No 1  2  سروك بالا ياران شمالي

 جفير

 Yes 1  1  ايلام

 No 2  1 سروك

 No 3  1 گدوان

 No 3  1 فهليان

 شادگان
 Yes 2  2  آسماري بالا

 Yes 2  2 آسماري پايين

 Yes 1  1  سروك آذر

 منصوري
 No 3  2  آسماري

 No 1  2 بنگستان

 آزادگان

 Yes 1  1  سروك

 No 3  2 كژدمي

 No 3  2 گدوان

 No 3  2 فهليان

 No 3  1  ابدهپ-آسماري كرنج

 سفيد رگ
 Yes 2  2  ابدهپ-آسماري

 No 1  2 سروك

 Yes 1  1  ايلام بند كرخه

 Yes 2  2  هرمج-آسماري خشت

  

 "سپهر"ميدان "گدوان  ") سازند١
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اطلاعات اين ميدان در جدول آورده شده است. عمق و فشار اين سازند زياد است و از اين نظر محدوديت عملياتي 

از دشواري هاي عملياتي، در تصميم گيري ايجاد مي كنند. اين دو پارامتر به علت آشنايي و آگاهي كارشناسان 

انجام  ١١كيفي نقش مهمي داشتند. همچنين تراوايي بالاي آن نيز به علت ميزان بالاي هدررفت سيال شكست

عمليات را دشوار مي سازد. به علاوه نرخ توليد از اين چاه بالا مي باشد، بنابراين متقاعد ساختن كارفرما با وعده 

توليد براي انجام عمليات در اين ميدان كه در حال حاضر داراي دبي بالا مي باشد، بسيار ي افزايش بيشتر دبي 

و به عنوان كانديد  رفتدر تصميم گيري كيفي، اين سازند در گروه انتخاب سوم قرار گ بالادلايل بدشوار است. 

اساس الگوريم فازي بايد در نظر گرفته نشد. اما در تصميم گيري بر  يمناسبي براي عمليات شكافت هيدروليك

توجه داشت كه مقدار پارامترهاي برش آب، وضعيت شكستگي ها، تخلخل و ليتولوژي در گروه انتخاب اول و 

و نسبت گاز به نفت توليدي در گروه انتخاب دوم هستند و برآيند و نتيجه ي كلي الگوريتم  APIپارامترهايي مانند

  ده است.جادادن اين مخزن در گروه انتخاب اول بو

  "سپهر"ميدان "گدوان  "اطلاعات سازند -٢٤-٢جدول 

development  در حال توسعه 
depth 4214 

pressure 8326 
API 36 

GOR 1000 
Water cut 0 
Qo 4000 

lithology ماسه سنگي 
porosity  12 

Sw 17 
K 190 

fracture ندارد 

  

  "كرنج"ميدان "پابده  -آسماري ") سازند٢

                                                           
١١ Leak Off 
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و شكاف دار بودن كانديد دبي بسيار بالاي چاهها  ،به علت قديمي بودنعمدتا اين مخزن در غربالگري كيفي، 

قرار گرفته است. اما الگوريتم فازي به علت  ٣در گروه  مناسب تشخيص داده نشد ومناسبي براي انجام عمليات 

عمق و فشار بسيار مناسب مخزن، همچنين ميزان برش آب صفر، تراوايي مناسب روي هم رفته اين سازند را در 

 (اولين انتخاب) قرار داده است. ١گروه 

 "كرنج"ميدان "پابده  -آسماري "اطلاعات سازند -٢٥-٢جدول 

development توليدي قديمي 

Depth 2300 

pressure 2800 

API 33 

GOR 1000 

Water cut 0 

Qo 10000 

lithology كربناته 

porosity  10 

Sw 40 

K 1 

fracture دارد 

  

  "جفير"ميدان "فهليان  ") سازند٣

رد شده است. اما  به علت وجود پارامترهاي  در غربالگري كيفيبه علت فشار و دماي بسيار بالا عمدتا اين مورد نيز 

با اثر مثبت بسيار مانند در حال توسعه بودن، ميزان آب توليدي صفر، تراوايي و تخلخل مناسب و ليتولوژي 

  يكنواخت از نظر الگوريتم، انتخاب اول مي باشد.

 "جفير"ميدان "فهليان  "اطلاعات سازند -٢٦-٢جدول 
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Development  در حال توسعه 

Depth 4510 

Pressure 9934 

API 43 

GOR 1500 

Water cut 0 

Qo 700 

Lithology كربناته 

Porosity  9.7 

Sw 25.8 

K 5 

Fracture دارد 

  

  "جفير"ميدان "گدوان  ") سازند٤

فشار و عمق بالا با توجه به محدوديت امكانات در دسترس، به قدري عمليات را دشوار مي كند كه اين مورد نيز 

رد شده است. اما بدون شكاف بودن، ليتولوژي يكنواخت، صفر بودن آب توليدي،  در غربالگري كيفيبه همين دليل 

  در حال توسعه بودن و ... در الگوريتم بر پارامترهاي منفي غالب شده و آن را در گروه انتخاب اول قرار داده است.

  "جفير"ميدان "گدوان  "اطلاعات سازند -٢٧-٢جدول 

Development  در حال توسعه 

Depth 4258 

Pressure 8227 

API 41 

GOR 1000 

Water cut 0 

Qo 1200 
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Lithology ماسه سنگي 

Porosity  12 

Sw 25 

K 15 

Fracture ندارد 
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  ٢و  ١نفتي با ميزان اطلاعات  -ليست مخازن خشكي
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١٠٤ 
 

  بدون اطلاعاتليست ميادين 
 

موقعيت  رديف
(دريايي 

- 
  خشكي)

نوع ميدان 
-(نفتي

  گازي)

وضعيت توسعه   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
  ميدان/سازند 

موقعيت  رديف  
 -(دريايي 

  خشكي)

نوع ميدان 
  ازي)گ-(نفتي

وضعيت   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
توسعه 

  ميدان/سازند 

-فهليان  دارا  نفتي خشكي ٥٨   توليدي قديمي     الاند -كنگان  سلمان  گازي  دريايي  ١
  گدوان:نفت

      

-گدوان  دارا  نفتي خشكي   اكتشافي    فراقون  سلمان  گازي  دريايي
  داريان:گاز

      

  در حال توسعه     آسماري  قلعه نار  نفتي خشكي ٥٩    اكتشافي  وكسر-ايلام  بنگستان  دارخوين  نفتي  خشكي  ٢

  در حال توسعه     بنگستان  قلعه نار  نفتي خشكي             هنديجان  نفتي  دريايي  ٣

  در حال توسعه     آسماري  زيلايي  نفتي خشكي ٦٠             فردوسي  نفتي  دريايي  ٤

  در حال توسعه     بنگستان  زيلايي  نفتي خشكي             دورود  نفتي  دريايي  ٥

        بنگستان  لب سفيد  نفتي خشكي ٦١             رسالت  نفتي  دريايي  ٦

        آسماري  مشتاق  نفتي خشكي ٦٢             رشادت  نفتي  دريايي  ٧

تنگ بيجار و   گازي  خشكي  ٦٣             سيري  نفتي  دريايي  ٨
  كمانكوه

 در حال توليد    سروك

        گنبدلي  گازي  خشكي  ٦٤    در حال توليد  سروك  سروك  بلال  نفتي  دريايي  ٩

 در حال توليد    گروه دهرم  نار  گازي  خشكي ٦٥    در حال توليد  داريان  داريان  بلال  نفتي  دريايي

 در حال توليد    گروه دهرم  كنگان  گازي  خشكي  ٦٦    در حال توليد  عرب  بخش بالايي سورمه  بلال  نفتي  دريايي

 در حال توليد    دالان  آغار  گازي  خشكي  ٦٧             دنا  نفتي  دريايي  ١٠

 توليد در حال    دشتك  آغار  گازي  خشكي             سيوند  نفتي  دريايي  ١١

 در حال توليد      دالان  گازي  خشكي  ٦٨    اكتشافي  گدوان   گدوان  آرش  نفتي  دريايي  ١٢

-مخزن گوري  سرخون  گازي  خشكي  ٦٩    اكتشافي  فهليان  فهليان  آرش  نفتي  دريايي
  بازده

 در حال توليد  

 در حال توليد    جهرم  سرخون  گازي  خشكي             فرزام  نفتي  دريايي  ١٣

 در حال توليد    رازك  سرخون  گازي  خشكي    در حال توليد        فروزان  نفتي  دريايي  ١٤



 

١٠٥ 
 

موقعيت  رديف
(دريايي 

- 
  خشكي)

نوع ميدان 
-(نفتي

  گازي)

وضعيت توسعه   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
  ميدان/سازند 

موقعيت  رديف  
 -(دريايي 

  خشكي)

نوع ميدان 
  ازي)گ-(نفتي

وضعيت   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
توسعه 

  ميدان/سازند 

 در حال توليد    سروك  گشوي  گازي  خشكي  ٧٠    در حال توليد        فروزان  نفتي  دريايي

 در حال توليد    پابده  گشوي  گازي  خشكي             Aفرزاد   نفتي  دريايي  ١٥

 در حال توليد    آسماري  گشوي  گازي  خشكي             Bفرزاد   نفتي  دريايي  ١٦

 در حال توليد    دشتك  تابناك  گازي  خشكي  ٧١             هنگام  نفتي  دريايي  ١٧

 در حال توليد    كنگان  تابناك  گازي  خشكي             مبارك  نفتي  دريايي  ١٨

  توليددر حال   بالايي  دالان  تابناك  گازي  خشكي    اكتشافي  K1-K4  دالان و كنگان  نصرت  گازي  دريايي  ١٩

 در حال توليد    دشتك  وراوي  گازي  خشكي  ٧٢       غار  آسماري  ابوذر  نفتي  دريايي  ٢٠

 در حال توليد    كنگان  وراوي  گازي  خشكي       دمام     ابوذر  نفتي  دريايي

 در حال توليد    دالان  وراوي  گازي  خشكي       بورگان     ابوذر  نفتي  دريايي

 در حال توليد    دشتك  شانول  گازي  خشكي  ٧٣    توليد در حال  سروك  سروك  پازنان  نفتي خشكي ٢١

 در حال توليد    كنگان  شانول  گازي  خشكي       آسماري  آسماري  جلينگر  نفتي  خشكي  ٢٢

 در حال توليد    دالان  شانول  گازي  خشكي    اكتشافي     آسماري  نام آوران  نفتي خشكي ٢٣

 در حال توليد    دشتك  هما  گازي  خشكي  ٧٤   در حال توليد    آسماري  شهرنفت  نفتي  خشكي  ٢٤

 در حال توليد    كنگان  هما  گازي  خشكي   در حال توليد    خامي  اهواز  نفتي  خشكي  ٢٥

 در حال توليد    دالان  هما  گازي  خشكي   در حال توليد    ايلام  آب تيمور  نفتي  خشكي  ٢٦

 در حال توسعه    گروه دهرم  دي  گازي  خشكي  ٧٥   در حال توليد    سروك  آب تيمور  نفتي  خشكي

 در حال توسعه    گروه دهرم  سفيد زاخور  گازي  خشكي  ٧٦   در حال توليد    آسماري  بالارود  نفتي  خشكي  ٢٧

 در حال توسعه    گروه دهرم  هالگان  گازي  خشكي  ٧٧   توليدي قديمي    آسماري  حكيمهبيبي  نفتي  خشكي  ٢٨

 در حال توسعه    گروه دهرم  سفيد باغون  گازي  خشكي  ٧٨   توليدي قديمي    بنگستان  حكيمهبيبي  نفتي  خشكي

 در حال توسعه      مدار  گازي  خشكي  ٧٩       خامي  حكيمهبيبي  نفتي  خشكي

 در حال توليد    داريان  آغاجاري  گازي  خشكي  ٨٠   توليدي قديمي    آسماري  پارسي  نفتي  خشكي ٢٩

 در حال توليد    فهليان  آغاجاري  گازي  خشكي       آسماري  پرنج  نفتي  خشكي  ٣٠



 

١٠٦ 
 

موقعيت  رديف
(دريايي 

- 
  خشكي)

نوع ميدان 
-(نفتي

  گازي)

وضعيت توسعه   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
  ميدان/سازند 

موقعيت  رديف  
 -(دريايي 

  خشكي)

نوع ميدان 
  ازي)گ-(نفتي

وضعيت   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
توسعه 

  ميدان/سازند 

 در حال توليد    مخزن خامي  مارون  گازي  خشكي  ٨١   در حال توليد    ايلام  توسن  نفتي  خشكي ٣١

 در حال توسعه    آسماري  پازنان  گازي  خشكي  ٨٢   در حال توليد    گدوان  توسن  نفتي  خشكي

 توسعه در حال      خيام  گازي  خشكي  ٨٣   در حال توليد    فهليان  توسن  نفتي  خشكي

           ارم  گازي  خشكي  ٨٤   در حال توليد    بنگستان  رامين  نفتي  خشكي  ٣٢

 در حال توسعه    گدوان  سورو  گازي  خشكي  ٨٥   در حال توليد    آسماري  رامين  نفتي  خشكي

عسلويه   نفتي  خشكي  ٣٣
  شرقي

 در حال توسعه    داريان  سورو  گازي  خشكي   در حال توليد    الاند -كنگان

 در حال توليد      رام  گازي  دريايي  ٨٦   توليدي قديمي    آسماري  گچساران  نفتي  خشكي  ٣٤

 اكتشافي      مختار  گازي  خشكي  ٨٧   توليدي قديمي    بنگستان  گچساران  نفتي  خشكي

  در حال توليد  K1 K2  كنگان و دالان  پارس شمالي  گازي  دريايي  ٨٨   اكتشافي    خامي  گچساران  نفتي  خشكي

  در حال توليد  K3  كنگان و دالان  پارس شمالي  گازي  دريايي   اكتشافي    ايلام  آزادگان  نفتي  خشكي  ٣٥

و دالان     كنگان و دالان  پارس شمالي  گازي  دريايي   اكتشافي    بنگستان  كرنج  نفتي  خشكي  ٣٦
  K4زيرين

  در حال توليد

  در حال توليد  K1 K2  دالانكنگان و   پارس جنوبي  گازي  دريايي  ٨٩   اكتشافي    خامي  كرنج  نفتي  خشكي

  در حال توليد  K3  سورمه  پارس جنوبي  گازي  دريايي   در حال توليد    آسماري  مارون  نفتي  خشكي  ٣٧

  در حال توليد K4    پارس جنوبي  گازي  دريايي   در حال توليد    بنگستان  مارون  نفتي  خشكي

 در حال توسعه    دالان  گلشن  گازي  دريايي  ٩٠   در حال توليد    خامي  مارون  نفتي  خشكي

مسجد   نفتي  خشكي  ٣٨
  سليمان

 در حال توسعه    فراقان  گلشن  گازي  دريايي   در حال توليد    آسماري

 در حال توسعه    كنگان  گلشن  گازي  دريايي   در حال توليد    آسماري  منصورآباد  نفتي  خشكي  ٣٩

 در حال توسعه    كنگان  فردوسي  گازي  دريايي  ٩١   در حال توليد    بنگستان  منصورآباد  نفتي  خشكي

 در حال توسعه    دالان  فردوسي  گازي  دريايي   در حال توليد    آسماري  هفتكل  نفتي  خشكي  ٤٠

  در حال توليد     گروه دهرم  سلمان  گازي  دريايي  ٩٢   در حال توليد    سروك  يادآوران  نفتي  خشكي  ٤١

  در حال توليد     گروه دهرم  لاوان  گازي  دريايي  ٩٣   در حال توليد    فهليان  يادآوران  نفتي  خشكي
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موقعيت  رديف
(دريايي 

- 
  خشكي)

نوع ميدان 
-(نفتي

  گازي)

وضعيت توسعه   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
  ميدان/سازند 

موقعيت  رديف  
 -(دريايي 

  خشكي)

نوع ميدان 
  ازي)گ-(نفتي

وضعيت   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
توسعه 

  ميدان/سازند 

         قشم  گازي  دريايي  ٩٤    اكتشافي     زيوه يا زيور  مغان  نفتي خشكي ٤٢

  اكتشافي        آرش  گازي  دريايي  ٩٥    در حال توسعه     سازند قم  البرز قم  نفتي خشكي ٤٣

 اكتشافي    گروه دهرم  كيش  گازي  دريايي  ٩٦    در حال توسعه     سازند قم  سراجه قم  نفتي خشكي ٤٤

سردار   نفتي  دريايي  ٤٥
  جنگل

 اكتشافي      Aفرزاد   گازي  دريايي  ٩٧           

 اكتشافي      Bفرزاد   گازي  دريايي  ٩٨    در حال توسعه     آسماري  سوسنگرد  نفتي خشكي ٤٦

 اكتشافي    دالان  بلال  گازي  دريايي  ٩٩    در حال توسعه     كژدمي   سوسنگرد  نفتي خشكي

 اكتشافي    كنگان  بلال  گازي  دريايي    در حال توسعه     فهليان  سوسنگرد  نفتي خشكي

 در حال توليد      لاوان  گازي  دريايي  ١٠٠    در حال توسعه     ايلام و سروك   سوسنگرد  نفتي خشكي

 اكتشافي      رشادت  گازي  دريايي  ١٠١    در حال توسعه        سوسنگرد  نفتي خشكي

 در حال توليد    آسماري  گورزين  گازي  دريايي  ١٠٢    در حال توليد     فهليان  اروند  نفتي خشكي ٤٧

 در حال توليد    سروك  گورزين  گازي  دريايي      اكتشافي     فهليان/داريان/سروك  اميد  نفتي خشكي ٤٨

 در حال توليد    فهليان  گورزين  گازي  دريايي            فهليان  خرمشهر  نفتي خشكي ٤٩

        مبارك  گازي  دريايي  ١٠٣    در حال توليد     پابده  زاغه  نفتي خشكي ٥٠

 در حال توسعه      هامون  گازي  دريايي ١٠٤    در حال توليد     آسماري  نرگسي  نفتي خشكي ٥١

        فارو  گازي  دريايي  ١٠٥          سروك  نرگسي  نفتي خشكي

      ايلام  هنگام  گازي  دريايي ١٠٦          جهرم  نرگسي  نفتي خشكي

      سروك  هنگام  گازي  دريايي     در حال توليد     آسماري  رامشير  نفتي خشكي ٥٢

  اكتشافي        سردار جنگل  گازي  دريايي ١٠٧    در حال توليد     بنگستان  رامشير  نفتي خشكي

  اكتشافي        چالوس  گازي  دريايي  ١٠٨    در حال توليد     آسماري  كبود  نفتي خشكي ٥٣

                  در حال توليد     بنگستان  كبود  نفتي خشكي



 

١٠٨ 
 

موقعيت  رديف
(دريايي 

- 
  خشكي)

نوع ميدان 
-(نفتي

  گازي)

وضعيت توسعه   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
  ميدان/سازند 

موقعيت  رديف  
 -(دريايي 

  خشكي)

نوع ميدان 
  ازي)گ-(نفتي

وضعيت   نام لايه  نام سازند  نام ميدان
توسعه 

  ميدان/سازند 

                  در حال توليد     آسماري  گلخاري  نفتي خشكي ٥٤

                  در حال توليد     جهرم  گلخاري  نفتي خشكي

                  در حال توليد     آسماري  رودك  نفتي خشكي ٥٥

                  در حال توليد     آسماري/خامي  چهاربيشه  نفتي خشكي ٥٦

                           ميلاتون  نفتي خشكي ٥٧

  

  


