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 های موثر در غربالگریپارامترها و روش :اولفصل    
 

 

 

 مقدمه 1-1

ستند. یکی از شکافت هیدرولیکی تاثیرگذار ه این عوامل مهم  عوامل مختلفی در میزان موفقیت یک عملیات 

ست. بدون انجام غربالگری و  سب جهت انجام عملیات ا ست میدان، چاه و بازه مخزنی منا و تاثیر گذار انتخاب در

انتخاب مخزن مناسببب انتظار موفقیت از هر عملیاتی بسببیار پایین خواهد بود. بنابراین، این فصببل از گزارش به 

پردازد. برای غربالگری اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی میموضوع غربالگری جهت انتخاب گزینه مناسب برای 

توان در دو بخش پارامترهای فنی و پارمترهای باید پارمترهای مختلفی در نظر گرفته شبببود. این پارامترها را می

شببکافت هیدرولیکی در ایران جاری انتقال دانش و فناوری تکنولوژی  در نظر گرفت. از آنجایی که پروژهغیر فنی 

ستماتیک تعریف می سی صورت  بنابراین باید عواملی که در پایین آوردن میزان موفقیت در  ،گرددبرای اولین بار ب

یک عملیات نقش دارند یا عواملی که بر پیچیدگی های عملیات بیفزایند در نظر گرفته شبببود. عوامل فنی تاثیر 

ایی جهت انتخاب تلف بزرگ مقیاس یا منطقههای مختوان در مقیاسگذار بر عملیات شببکافت هیدرولیکی را می

س کوچک جهت انتخاب بازه مخزنی خاص در یک چاه مورد یامیدان، متوسبببط مقیاس جهت انتخاب چاه و مق

 بررسی قرار داد. 

و با  در این گزارش، غربالگری و انتخاب کاندید مناسببب در مقیاس بسببیار بزرگ و میدان محور مد نظر اسببت

سی اطلاعات، مخا شوند برر شکافت هیدرولیکی معرفی می  سب برای انجام  به این ترتیب که با زن و میادین منا

شکاف ها و ناهمگونی  ضعیت  شدگی(، و شباع  سی اطلاعاتی مانند اطلاعات پتروفیزیکی )تخلخل، تراوایی و ا برر

. شوده تصمیم گیری میها، لیتولوژی، ذخیره ی در جا، تاریخچه ی تولید و ... از میادین و مخازن مختلف اقدام ب
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که نیاز به اطلاعات دقیق تر و جزئی تری مانند اطلاعات تولید چاه ها، نتایج  های دیگرمقیاس در مراحل بعدی و

چاه آزمایی و چاه پیمایی، ویژگی های تکمیل چاه، تجهیزات سبببر چاهی و ته چاهی می باشبببد، می توان چاه 

 یکی در هر یک از مخازن پیشنهادی انتخاب کرد. مناسب را برای انجام عملیات شکافت هیدرول

و همچنین  این فصببل از گزارش در دو بخش عمده تعیین و بررسببی پارامترهای تاثیر گذار در انجام غربالگری

 بررسی روشهای موجود انجام غربالگری تدوین و تهیه گردیده است. 

 

 ضرورت انجام غربالگری 2-1

شخیص انجام غربالگری فرآیند انتخاب و  ست که بیشترینمخزن یا ت ملیات عاحتمال موفقیت اجرای  چاهی ا

اشببد. بت داشببته پتانسببیل را برای افزایش تولید و بازگشببت سببرمایه، پس از انجام عملیا و همچنین بیشببترین

چاه مناسب، طراحی مناسب و اجرای صحیح و بدون  مشخص است غربالگری و انتخاب 1-1همانطور که در شکل

ر روی ت سببه راس مثلث موفقیت می باشببد. از این رو چنانچه یک طراحی بهینه و عملیات دقیق بخطای عملیا

سب انجام گیرد، عملیات موفقیت آمیز نخواهد بود. انتخاب  سب تا حد زیاد گزینهیک چاه نامنا ی موفق بودن منا

ه از کر پیچیده اسببت کند. اگرچه فرآیند انتخاب کاندید مناسببب یک فرآیند بسببیایک عملیات را تضببمین می

یط مختلف پارامترهای بسبببیاری تاثیر می پذیرد و تا کنون یک روش یکپارچه که به طور موثری بتواند در شبببرا

ست در این گزار شده ا ساند، ارائه ن سی، مخزنی و ... این مهم را به انجام بر شنا شده که عملیاتی، زمین  سعی  ش 

سازگا شته با وجود نا سی مطالعات گذ صورت یکپارچه ونتایج برر جامع بیان  ری های این روش ها با یکدیگر، به 

 .(Zoveidavianpoor et al., 2012) گردد

 



 

3 

 

 

 (Zoveidavianpoor et al., 2012)مثلث موفقیت عملیات شکافت هیدرولیکی  -1-1شکل 

 

 انجام غربالگریهای مختلف سطوح و مقیاس 3-1

 تشببکاففناوری اگرچه امروزه در بسببیاری از کشببورهای صبباحب فناوری در صببنایع بالادسببت نفت و گاز، 

ما چنانچه ما افراتر از یک روش برای بهبود و ازدیاد برداشت از مخازن دارای مشکلات تولیدی است،  یهیدرولیک

ت مشکلات ی نخست باید بررسی علن روش در مخازن مشکل دار باشیم؛ مرحلهدر ایران فقط به دنبال اعمال ای

ایین مخزن پمخزن باشد. چنانچه کاهش تولید چاه، به علت آسیب دیدگی ناحیه ی اطراف آن باشد و یا تراوایی 

کاهش تولید  اگر باشد. اماراه حل مناسبی برای این چاه می یهیدرولیک تمانعی در برابر تولید از آن باشد، شکاف

شکاف شد،  شدن آن با شی از تخلیه  شار مخزن نا س یهیدرولیک تچاه، به علت کاهش ف سبی نی  تراه حل منا

(Zoveidavianpoor et al., 2012).  اه را نشببان پارامترهای غربالگری در سببه سببطح، از میدان تا چ 1-1جدول

 .(Zoveidavianpoor et al., 2012) دهدمی
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 (Zoveidavianpoor et al., 2012) ملاحظات انتخاب کاندید مناسب در مقیاس مختلف -1-1جدول 

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): 

 

 

 پارامترهای تاثیرگذار بر غربالگری 4-1

همانطور که قبلا ذکر گردید انتخاب میدان و چاه مناسبببب نقش مهم و کلیدی در میزان موفقیت عملیات 

سیم بندی کرد که توان از جنبهشکافت هیدرولیکی داردپارامترهای تاثیر گذار بر غربالگری را می های مختلف تق

توان این موضببوع را از جهت دریایی بودن یا وردار هسببتند. برای مثال میهر کدام از سببطح اهمیت متفاوتی برخ

شکی بودن میدان نفتی دنبال کرد. در این حالت، پیچیدگی فرآیندها و تجهیزات مورد نیاز در دریا و همچنین  خ

یاز شبببکافت هیدرولیکی در درجه اول اهمیت قرار می حالت گیرد. در این فراهم کردن پلاتفرم دریایی مورد ن

شکافت هیدرولیکی یک مرحله شکافت هیدرولیکی در اجرای عملیات  شکی راحت تر از اجرای عملیات  ایی در خ

توان غربالگری را بر اسبباس میادین نفتی یا گازی بررسببی کرد. در این حالت نیز، دریا اسببت. در روش دیگر می

سان شرایط یک ست. از آنجایی که در  شتر از نفت  معیارهای مورد مطالعه متفاوت ا مخزنی میزان بازیافت گاز بی

است و از طرف دیگر کنترل کردن شکافت در مخزن گازی از پیچیدگی فراوانتری نسبت به میدان نفتی برخوردار 

ساس  شود که بر ا ست. بنابراین، معیارهای مخزنی متفاوتی برای یک مخزن نفتی و گازی باید تعریف و انتخاب  ا

های مختلف ایی یا میدان، چاه و زونهای مختلف ناحیههمچنین غربالگری را در مقیاس آن غربالگری انجام گیرد.

یک مخزن در یک چاه بررسی کرد. در این مرحله از کار غربالگری جهت غربال کردن میادین انجام خواهد شد با 
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زنی، پارمترهای زمین این پیش فرض پارامترهای موثر بر غربال گری را از نظر فنی به چند دسببته پارمترهای مخ

شناسی و ژئومکانیکی و پارمترهای مرتبط با تکمیل و محدودیت های چاه های تولیدی تقسیم کرد. در ادامه این 

 اند. پارامترها به تفصیل مورد بررسی قرار گرفته

 فنیپارامترهای  -1-4-1

                                            (پارامترهای زمین شناسی و ژئومکانیکی )استاتیکی 1-1-4-1

زمین امل عوجهت اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی لایه کاندید میدان، چاه و انتخاب  بخشی از پارامترهای

ستاتیک قرار میگیرند ستند که عمدتا در زمره پارامترهای ا سی و ژئومکانیکی ه شاره همانطور که ق .شنا بلا نیز ا

ستندهااین پارامترها در مقیاسگردید  سی ه دام از این کو اهمیت و تاثیر گذاری هر  ی مختلف قابل بحث و برر

ن پارامترها در این از مهمترین ای. پارامترها در فرایند انتخاب بسته به مقیاس و هدف غربالگری متغیر خواهد بود 

ص خوان، می توان به خواص پتروفیزیکی از جمله تخلخل، اشببباع شببدگی آب، لیتولوژی سببازند یا مخزبخش 

شکافساختمانی از جمله  ستگی و  شک شدن مخزن بین دو وجود  صور  های طبیعی در مخزن، عمق مخزن، مح

جای  اسببترس در جهت ومقدار زمین شببناسببی و ژئومکانیکی متفاوت و خواص ژئومکانیکی مانند لایه با خواص 

کاف حداکثر چاه، شاخص ش های افقی حداقل ومخزن، مقاومت تک محوری فشاری، میزان اختلاف بین استرس

سی و ژئومکانیکی  شنا ست. در ادامه پارامترهای زمین  شکاف ا سازی  شکنندگی و محدود  شاخص  اثیر تپذیری، 

 گذار در انتخاب چاه و لایه برای اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی بحث خواهد شد.

 تخلخل

اسببت. این پارامتر یکی از  تخلخل نشببان دهنده فضبباهای خالی سببنر و معرف ذرفیت ذخیره سببنر مخزن

فاکتورهای تاثیر گذار در غربالگری و انتخاب گزینه مناسببب جهت اجرای عملیات شببکافت هیدرولیکی بوده و در 

سیاری از مخازن بین تخلخل و  ست. در ب شده ا شده نیز در نظر گرفته  اکثر مطالعاتی که در این زمینه گزارش 

باط وجود دارد. در مخازن آو باط بیشبببتر به یک ارتباط خطی نزدیک میتراوایی ارت با اری این ارت گردد. یعنی 

یابد. در مخازن کربناته ارتباط تخلخل با تراوایی پیچیده تر از یک ارتباط افزایش تخلخل، تراوایی نیز افزایش می
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گردد. ی میخطی اسببت. با این وجود، در مخازن کربناته نیز افزایش تخلخل در حالت کلی منجر به افزایش تراوای

با افزایش تخلخل قطر گلوگاه تخلخل نیز  بدین صببورت که های تخلخل مرتبط اسببتاین موضببوع به قطر گلوگاه

درصبببد همراه با  25تا  20های بالای یابد. در اکثر موارد، تخلخلو در نتیجه تراوایی افزایش می یافتهافزایش 

 خواهد شببدوایی بالا همانطور که در بحث تراوایی گفته تراوایی بالا اسببت. این دسببت از مخازن با تخلخل و ترا

 .و لذا نیاز به فناوری شکافت هیدرولیکی مورد سوال قرار خواهد گرفت گردندبصورت طبیعی تخلیه می

فی کا سببیال هیدروکربنینیز به دلیل نداشببتن ذرفیت ذخیره  (درصببد 5زیر ) پایین تخلخل هایاز طرفی 

سنر مخزن آ صوص زمانی که  شد( )بخ ست با سبگزینه ب دو ستند  ی جهتمنا شکافت هیدرولیکی نی عملیات 

و از  یگراز طرف د قابل اسببتحصببال و توجیه پذیری اقتصببادی عملیات را متاثر خواهد نمود. چرا که میزان نفت

ست آنجاییکه سنر در ارتباط ا سنگی و رفتار ژئومکانیکی  صیات مکانیک  صو ایین پتخلخل خیلی  ،تخلخل با خ

ای هدر تخلخل لا خواهد برد. همچنین گسترش شکافه افزایش مقاومت سنر شده و فشار شکست را بامنجر ب

 . ه عمل نمایددنکن بعنوان عامل محدودهمراه بوده و ممکن است  یپایین با مشکلات

 وان بهتریندرصبببد به عن 18تا  8با این تعاریف و بنابر مطالعات انجام شبببده در این زمینه، محدوده تخلخل 

 Zoveidavipour and) پیشنهاد شده استتخلخل سنر مخزن برای اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی محدوده 

Gharibi 2016).  

 آب اشباع شدگی مخزن

ستااین پار شکافت هیدرولیکی ا سب برای اجرای عملیات   متر نیز یکی از فاکتورهای مهم در انتخاب گزینه منا

(Heshami et al. 2012, Zoveidavipour et al. 2012 ) اگر چه در حالت عادی آب اشباع شدگی در یک مخزن .

های موجود در سبببنر کنترل عواملی از قبیل ارتفاع از سبببطح آب آزاد، گونه سبببنگی و نوع تخلخلبه تخلخل م

شدگی بالا می شباع  ست. با این وجود، آب ا شان دهنده عواملمخزن و نهایتا به ترشدگی مخزن مرتبط ا ی تواند ن

از قبیل پایین بودن و ریز بودن تخلخل، نزدیک بودن به سببطح آب آزاد و آبخوان مخزن و یا پایین بودن کیفیت 

شباع آب بالا کاهش ذخیره نفت را به همراه خواهد داشت و ممکن است صرفه اقتصادی عملیات  مخزنی باشد. ا
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اسببت به دلیل نزدیکی به آبخوان مخزن شببکافت هیدرولیکی را زیر سببوال ببرد. همچنین اشببباع آب بالا ممکن 

سترش پیدا کند و  ست در آبخوان گ شکاف ممکن ا شد. در این حالت نیز  شکلات عدیده عملیات را با کنترل با م

 حرکت یتآب قابلبخش قابل توجهی از این از طرفی وجود اشباع آب بالا بخصوص در مواردی که  همراه کند. ای

شد میتواند در جهت دهی  شته با شکاف ایفای نقش دا شبکه  سترش  سیال هیدروکربنی و همچنین گ حرکت 

اشبببباع غربالگری  فرایندهای بنابراین، در کرده و تاثیرات منفی در کنترل فرایند و عملیات اجرا به جای بگذارد. 

مناسببب برای اجرای عملیات شببکافت هیدرولیکی نابه عنوان یک فاکتور  (درصببد 40بیشببتر از آب بالا )شببدگی 

 . ان میگرددعنو

 مخزن یتولوژیل

الگری بزرگ غالب سنر مخزن میتواند بعنوان یک پارامتر کلی و تاثیر گذار بخصوص در مقیاسهای غرب یتولوژیل

سازند بر پارامترهای ژئومکانیکی که جداگانه بحث میگرمطرح گردد.  دند، بطور کلی از علاوه بر تاثیرات لیتولوژی 

بکه شببلیتولوژی سببازند قابلیت کنترل فرایند )گسببترش و جهت دهی ایجاد  آنجاییکه همگن و یکنواخت بودن

شتر میکند بعنوان یک پارامتر مطلوب در اجرای این عملیات در نظر گرفته شود. لذا،  شکاف هیدرولیکی( را بی می

سک پایین تری خواهد بود. در نقطه مقا سنگی از این لحاظ دارای ری سه  خازن بل، مانجام عملیات در مخازن ما

یند خواهند در سازند پیچیدگیهای بیشتری در کنترل فرا و شکافهای طبیعی کربناته عموما بعلت وجود ناهمگنی

 در داشببت که نیاز به مطالعات و داده های زمین شببناسببی بیشببتر در جهت شببناسببایی نوع و کمیت ناهمگنی

ی سازندی ماسه تواما متشکل از لیتولوژ انتخابهای مقیاس کوچکتر دارد. در این میان مخازنی که بطور ترکیبی و

 قرار داد. در زمره مخازن پر ریسک عملیاتیشاید بتوان  راهستند بدون لایه های جداکننده  سنگی و کربناته

 مخزن عمق
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در  یکیدرولیشببکافت ه اتیمناسببب عمل یها نهیجهت انتخاب گز یاتیمهم و ح یاز پارامترها یکیمخزن  عمق

مکانیکی جهت  عمق سازند مد نظر رابطه مستقیمی با پارامترهای ژئو. باشدیمد غربالگری تمامی مقیاسهای فراین

شکافت هیدرولیکی دارد. همچنی سترش  ست مورد نیاز ایجاد و گ شک شارهای  شها و ف سبه تن ن تخمین و محا

سنجی عملیات ای ستای امکان  سازند در را ستقیمی با عمق  فا میکند. محدودیتهای تجهیزاتی و عملیاتی رابطه م

سازند غفار شار  ستقیم عمق با ف سک اجرایی تمام عملیات  تر قیعم مخازن یکلبطور  ،از رابطه م رون چاهی دری

 درگیر در فرایند اجرای شکافت هیدرولیکی را بالاتر میبرد. 

 یمخزن بازه ضخامت

انتخاب  م و دخیل درعملیات شکافت هیدرولیکی یکی از پارامترهای مه انجام جهت نظر مد یمخزن بازه ضخامت

مقیاس  اهمیت این پارامتر در غربالگری های فناوری شببکافت هیدرولیکی میباشببد.غربالگری گزینه مناسببب  و

صلی ترین علت اهمیت این پارامتر به سب، دو چندان میگردد. ا قابلیت کنترل  کوچکتر، انتخاب چاه و یا لایه منا

ستر شده و گ شکافت ایجاد  سازی  سافرایند و محدود  زندها و لایه ش آن در لایه مد نظر بر میگردد. لذا، طبیعتا 

شد. علاوه  شتر گزینه های بهتری برای انجام این عملیات در نظر گرفته خواهند  ضخامت بی ضخامت بهای با  ر 

سیار ت شکاف عامل ب سترش  ای در  یین کنندهعسازند عدم ارتباط با لایه های فوقانی و تحتانی جهت کنترل گ

هد بود.افزایش  یات خوا که کمتر از  ضبببریب موفقیت این عمل یات در لایه های  متر  10احتمال موفقیت عمل

 ضخامت دارند بسیار کم است. 

 نفت - گازو  نفت - آب تماس حوسط به یکینزد

نفت یکی دیگر از پارامترهای مهم در انتخاب -نفت و گاز-بآداشببتن فاصببله ایمن و مناسببب از سببطوح تماس 

اگرچه روش هایی مانند یا لایه مناسب جهت طراحی و انجام عملیات شکافت هیدرولیکی میباشد.  مخزن، چاه و

تزریق بهبود دهنده های تراوایی نسبی به همراه سیال شکافت و استفاده از پروپانت هایی که به صورت ترجیحی 
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شکاف رفته و آن جا را باز نگه دارند برای کاهش اثرات نفو سمت قسمت بالای  شکاف هیدرولیکبه  در ناحیه  یذ 

اما این واقعیت که در هر صبببورت با ورود شبببکاف به ناحیه ی آبی، تولید آب به بهای کاهش  ،ی آبی وجود دارد

عملیات را بسببیار پر  باعث شببده اسببت که نزدیکی به سببطح تماس آب و نفت ،تولید نفت و گاز، افزایش می یابد

سک گرداند سئله نیز توری سطح تماس آب و نفت، در طول عمر مخزن جابه جایی . باید به این م شت که  جه دا

 زیادی خواهد داشت و نباید بر اساس نتایج تست های گذشته در این زمینه تصمیم گیری کرد.

شود، می تواند به سمت بالا نیز توسعه  ست به درون ناحیه ی آبی وارد  شکاف ممکن ا ابد و وارد یهمان طور که 

گاز وجود  ی برای جلوگیری از تولیدترا این تفاوت که در این مورد، روش های خیلی کمناحیه ی گازی شبببود. ب

  دارد.

 ژئوشیمی مخزن

شکافت هیدرولیکی در نظر گر سب جهت اجرای عملیات  شود یکی از عواملی که باید در انتخاب کاندید منا فته 

ست. نوع نفتی که به مخزن مهاجرت کرده  شیمی مخزن ا ستی ژئو سری از  طالعه قرار بگیرد. نفت یکمورد مبای

الایی بمخازن به دلیل ماهیت ژئوشببیمیایی سببنر منشببار مهاجرت کرده از آن دارای میزان آسببفالتین و رزین 

شوند و ع سفالتینی  شدت آ شار و دمای مخزن به  ست با تغییر در ف سری از مخازن ممکن ا ستند. این  ملیات ه

وزیته و سببکیوتا حدودی در از طرف دیگر، ماهیت ژئوشببیمیایی نفت  .به مخاطره اندازندشببکافت هیدرولیکی را 

ویته پایین های با میزان آسببفالتین و رزین بالا از گراگراویته نفت منعکس خواهد شببد. به این صببورت که نفت

شیمیایی میزان  ستند و به راحتی به داخل چاه جریان نمی یابند. همچنین مطالعات ژئو یر غرکیبات تبرخوردار ه

د کرد و هیدروکربنی موجود در نفت مخزن را از قبیل ترکیبات گوگردی، نیتروژنی و اکسببیژنی را مشببخص خواه

 در طراحی عملیات و دستگاه های مورد نیاز کمک کننده خواهد بود. 

 یشکنندگ شاخص
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سی به داده های مورد نیاز اثر لیتولوژی در رف ستر صورت د ر مکانیک تادر غربالگریهای مقیاس کوچکتر و در 

ر دسببنر را می توان در پارامتر اندیس شببکنندگی مشببخص کرد. اندیس شببکنندگی یکی از پارامترهای رایج 

سنر نقش دارد.  ست در توده  شک صیات و امکان  صو سایی خ شنا ست که در  سنر ا صلی از مکانیک  هدف ا

ی شناس نظر زمینز . اباشد حداکثر رساندن سطح تماس شکستگی و ماتریکس می تحریک حجمی از مخزن، به

شد سازند بالا با شکنندگی  شاخص  ستی  ستگی بای شک شبکه  شکنندگی، در جایی. برای ایجاد  از  بدین منظور 

سنر  شکنندگیود. ش طور مؤثر را داشته باشد، تعریف می ن توانایی شکسته شدن بهآمخزن که ماتریکس در 

 ارامتر سودمندی است. ی شکستگی و هم برای ایجاد شکستگی یکپارچه پ هم برای توسعه

های مختلفی برای محاسبببه اندیس شببکنندگی در سببنر بر اسبباس مفاهیم متفاوت مانند ترکیب کانی روش

(. بطورکلی سببنگی که دارای Jin et al. 2014شببناسببی، تنش درجا و پارامترهای مقاومت سببنر وجود دارد )

ستگی طبیعی می شار هیدرولیکی راحتتر میشک شد و تحت ف شکنندهشکند با 1را  و رفتار برعکس این حالت را  

2پذیرشکل گویند. اندیس شکستگی در سنگهای رسوبی وابسته به خصوصیاتی چون ترکیب، بافت، محتوای آب  

یل عدم وجود یک رابطه جهانی و جامع برای شکنندگی، روشهای مختلفی برای ارزیابی لد هبو تخلخل می باشد. 

 :ارائه کردند رابطه زیر را برای ارزیابی شکنندگی 2008اران مکیکمن و ه. ارن ارائه شده استآ

1-1                                                                                                             

 :یندآ می ستد اند که از روابط زیر به شده نرمالریب پواسون ض یانر و و لترتیب مدو به υnو  Enآن که در 

                                                                                        3-1و  2-1

                                                           
1  Brittle 

2 Ductility 
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اما . ی دارندیانر بالاتر و نسبت پواسون کمتر، شکنندگی بیشتر لدهد که سازندهای با مدو این رابطه نشان می

 لمدو در مورد مواد خاصی مناسب باشد و رابطه بین یانر و نسبت پواسون ممکن است لرابطة عکس بین مدو

شد، بنابراین تعمیم چنین روابطی به ستقیم با ست م سون ممکن ا سبت پوا واند ت سازندی می عهر نو یانر و ن

 .اشتباه باشد

سببتهای تتعداد زیادی از این روابط بر اسبباس  .بر اسبباس روابط مختلفی انجام گرفته اسببتارزیابی شببکنندگی 

ظر عملی کاربرد ناند که گروه دوم از  مدهآپیمایی به دست  نگی و برخی نیز با استفاده از نگارهای چاهمکانیک س

شکنندگی به شتری دارند. از نقطه نظر فیزیکی،  ست  بی سی نالیز کانیآمده از آد سقابل اعتمادت شنا ابتدا ت. ر ا

شکننده در نظر  تنها کوارتز را به شد اما عنوان کانی  شاهدهآاز  پسگرفته می  ولومیت نیز دشده که وجود  ن م

های سببیلیکاته مانند فلدسببپارو میکا و  شببد که کانی چنین مشببخصمه .شببود موجب افزایش شببکنندگی می

بنابراین  های رسی شکنندگی بیشتری دارند. های کربناته دیگر مانند کلسیت نیز نسبت به کانی همچنین کانی

 ,.Jin et al) های شکننده را در نظر میگیرد که تمام کانی شدنهاد برای محاسبه شکنندگی پیشرابطه جدیدی 

2014.) 

4-1                                                      

𝑊𝑞𝑓𝑚که در این رابطه 

𝑊𝑇𝑜𝑡
𝑊𝐶𝑎𝑟𝑏 و کسببر وزنی کوارتز، فلدسببپار و میکا از وزن کل سببنر 

𝑊𝑇𝑜𝑡
 های کسببر وزنی کانی 

 است.  ته شامل دولومیت، کلسیت و دیگر کانیهای کربناته در صورت وجود از وزن کل سنرکربنا

ارائه شده است که اثر بافت، تخلخل، سیمان و کانی دولومیت را  2020روابط دیگری توسط قره چلو و همکاران 

)دانه یا ذرات(،  در رفتار مکانیکی سببنگهای کربناته را نشببان می دهد. سببنگهای رسببوبی از چهار جزر چارچوب

اند. بر اساس همین اصل اندیس رخساره با پنج جزر سنر رسوبی شامل سیمان، خمیره و تخلخل تشکیل شده

 (:5-1دانه یا آلوکم، خمیره، تخلخل، سیمان و دولومیت تعریف شد )رابطه 
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5-1                                                                                              𝐹𝑎𝑐𝑖𝑒𝑠 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
𝐺+𝑀+𝑃

𝐶+𝐷
 

یت درصببد دولوم Dدرصببد سببیمان و  Cدرصببد خمیره و ریزتخلخل،  M، درصببد دانه یا آلوکم Gدر این رابطه 

شد. این رابطه به گونهمی شد. در این با سنگی با ست که مرتبط با رفتار مکانیک  شده ا شته  ابطه هر اندازه رای نو

ص شان میکه  شکل پذیرتر ن شاری کمتر با رفتار  سنر مقاومت ف شود  ر اندازه دهد، و متقابلا هورت کسر بزرگ 

شکننده شتر با رفتار  شاری بی سنر دارای مقاومت ف شود  سر بزرگ  سبه متر خواهد بود. بمنظور که مخرج ک حا

  چهار جز تشکیل دهنده سنر رسوبی از مقاطع نازک میکروسکپی استفاده شده است.

 یریپذ شکاف شاخص

سنر منطقی بها شکنندگی  ستگی مخزن با  شک شان نظر نمی رزیابی  سنر را ن سد؛ چون مقاومت   دهد. مین ر

ش لبرای مثا ستگی برای  شک شکنندگی بالاآتواند دولومیت یل می یک مانع  شد. هکی با  نظور یک برای این م با

شکاف شاخص جدید به شاخص  شکنضغلبه بر برای پذیری  نام  شد. بهعف  شکاف ندگی معرفی  صه   طور خلا

بوط به طورکلی مر دهد. این شاخص به پذیری میزان سادگی ایجاد شکاف هیدرولیکی در یک سازند را نشان می

ست اما می سنر ا شد مقاومت  شته با ستگی دا ستفاده از. این تواند به عوامل دیگری نیز ب  یکپارچه شاخص با ا

شکنندگی و اتلاف انرژی در طو سب برای انجام  ت هیدرولیکی فرض میافشک لسازی  سازند منا ین اکند که 

ازمند است. شکنندگی بالایی دارد بلکه به انرژی کمتر برای ایجاد یک سطح شکستگی جدید نی تنها عملیات، نه

د سازن هوجه بتپذیری نیز مشابه با شکنندگی، رابطة جامعی وجود ندارد و در مطالعات مختلف، با  در مورد شکاف

شرایط خاص مخزن رابطه ست. جین و همکاران  و  شده ا شکافپذیری ارائه  سی ر 2-1رابطه)( ای برای  ا برای برر

 :اند های کاندید در یک مخزن شیلی پیشنهاد کرده پذیری و انتخاب لایه شکاف

6-1                                                                                                            
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-1و  3-1 روابط ترتیب شکنندگی و نرخ اتلاف انرژی استاندارد شده هستند که طبق به Gcn و Bn در این رابطه

 محاسبه می شوند: 4

                                                                                     8-1و  7-1   

یانر  لدومسزایی دارد،  مهمی که بر روی هندسه و فشار ایجاد شکست هیدرولیکی تأثیر بهیکی از پارامترهای 

از بین  شکست انرژی بیشتری لیابد؛ در نتیجه در طو یانر انرژی شکستگی افزایش می لاست. با افزایش مدو

 تعریف می شود: یانر، لبا توجه به شکنندگی و مدو FI جدیدی از رابطهرود. بنابراین  می

9-1                                                                                                               

 رابطه زیر است:یانر استاندارد شده است که مطابق  لمدو En که در این رابطه

10-1                                                                                                        

ای شکستگی بر ممکن است 9توان چنین اذهار داشت که سازند با شکنندگی نزدیک به  میبالا با توجه به رابطه 

ایین ممکن است یانر پ لیانر سازند بالا باشد. از سوی دیگر، سازند با مدو لمناسب نباشد؛ چون امکان دارد مدو

با سازند  شبکه شکستگی لمناسب نباشد؛ چون شکنندگی امکان دارد کم باشد که مانع اتصا برای ایجاد شکستگی

باشد، سازند  3/3بیشتر از  FI طورکلی میتوان گفت وقتی شود. بنابراین به کمتر می FI شده و در نتیجه منجربه

 .ت هیدرولیکی است؛ در غیر اینصورت نامناسب استافکاندیدای خوبی برای عملیات شک

پذیری برای ارزیابی شکنندگی در مخازن شیلی استفاده گردیده است و برای مخازن  تاکنون از شاخص شکاف

 ای ارائه نشده است.  کربناته رابطه
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 شکاف یساز محدود

ز بالا و پایین، یک لایه ی مخزنی زمانی برای شکاف زنی مناسب می باشد که اهمانطور که بالاتر نیز اشاره شد،  

د و به ناشبهایی محصور شده باشد که فشار شکستی، بالاتر از فشار شکست لایه ی مورد نظر داشته  توسط لایه

 .(Heydarabadi et al., 2010) (2-1)شکل  این ترتیب می توان گسترش شکاف به سایر لایه ها را کنترل کرد

 .دارد شکاف کنترل در یموثر نقش شکست یچقرمگ نیهمچن

 

 

محصور شدن یک شکاف توسط لایه های بالایی و پایین الف( گرادیان تنش ثابت ب( افزایش تنش در لایه ی بالایی  -2-1شکل
(Heydarabadi et al., 2010) 

 

ی باشد که تحت عنوان واحدهای یکی از روش های محدود سازی شکاف تقسیم کردن سازند به یکسری واحد م

( شناخته می شوند. بر اساس این مفهوم زون انتخابی برای عملیات Geomechanical Units, GMUژئومکانیکی )

شکافت هیدرولیکی باید درون یکی از این واحدها باشد و مرز این واحدها به معنای مرز یا محدوده لایه منتخب 
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  .Gharechelou et alمکانیکی در سازند روش های مختلفی وجود دارد )می باشند. برای تعیین واحدهای ژئو

2020, Kadkhodaie 2021). توان از مقدار مدول یانر به عنوان شاخصی در تعیین واحدهای برای مثال می

توان از خوشه بندی خواص مکانیک سنگی برای تعیین واحدهای ژئومکانیکی استفاده کرد. همچنین می

یی لاهای با یهلایه با لاف واحد ژئومکانیکی لاپس از واحدبندی ژئومکانیکی مخزن، اختستفاده کرد. ژئومکانیکی ا

 .شودمیو پایینی به عنوان معیاری برای ارزیابی توانایی محدودسازی شکاف در نظر گرفته 

 یعیطب یشکافها و یکیدرولیه شکاف نیبرهمکنش ب

رهم ب (3-1برخورد می کند )شکل خود به یک شکاف طبیعی هنگامی که شکاف هیدرولیکی در مسیر انتشار 

ر این حالت شکاف کاف طبیعی؛ دش عقط -1. منجر به سه سناریوی مختلف شود است کنش بین آنها ممکن 

شکاف هیدرولیکی؛  افانحر -2د، مان هیدرولیکی بدون تغییر جهت شکاف طبیعی را قطع کرده و مسطح باقی می

برای انحراف  کند، اما فشار سیال افتد که شکاف هیدرولیکی شکاف طبیعی را قطع نمی یاین حالت زمانی اتفاق م

درولیکی بعد شکاف هیدرولیکی؛ در این حالت شکاف هی توقف -3، شکاف در جهت شکاف طبیعی مناسب است

از برای یندر این مورد فشار سیال کمتر از مقدار مورد  ،شود از رسیدن و برخورد با شکاف طبیعی متوقف می

ین آن کنند که مهمتر پارامترهای مختلفی این برهمکنش را کنترل می. گسترش بیشتر شکاف هیدرولیکی است

ف طبیعی های افقی و مقاومت برشی شکا ف بین تنشلاها زوایه برخورد شکاف هیدرولیکی با شکاف طبیعی، اخت

طبیعی است.  رخورد زیاد قادر به قطع شکافو زاویه ب لاف تنش بالااست. شکاف هیدرولیکی تنها تحت شرایط اخت

ا به یف تنش کم یا متوسط، شکاف هیدرولیکی به داخل شکاف طبیعی منحرف شده لادر زوایای برخورد و اخت

 .گردد وسیلة آن متوقف می
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 برخورد شکاف هیدرولیکی با شکاف طبیعی -3-1شکل 

 شکاف طبیعی صورتو ین شکاف هیدرولیکی ای توسط محققان مختلف بر روی برهمکنش ب مطالعات گسترده

ست.  ملیات های طبیعی در سنر مخزن منجر به پیچیدگی فراوان در اجرای عبنابراین حضور شکستگیگرفته ا

ات شببکافت گردد. بنابراین یکی از عواملی که در انتخاب کاندید مناسببب در اجرای عملیشببکافت هیدرولیکی می

شود وجود شکستگی هیدرولیکی در نظر گرفته  سنر مخزن و الگوی رفتار یا عدم وجود  کاف شهای طبیعی در 

 های طبیعی با شکاف ایجاد شده با عملیات شکاف زنی است. 

 (مخزن در یعیطب یهایشکستگ)حضور  شکاف یچگال

سبت  سازند ن سایی در  شنا ستگی های قابل  شک ستگی گویند. این  بهتعداد  شک سازند را چگالی  ضخامت کل 

صویری یا داده های لرزه ای  پارامتر را صوتی، داده تولید، هرزروی گل و لاگهای ت ستفاده از لاگهای چگالی و  با ا

می توان بدسببت آورد. بعضببی از کارشببناسببان معتقدند که اهمیت چگالی شببکاف طبیعی از برهم کنش شببکاف 
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بیشتری نسبت به پارامتر برهم  اهمیتلذا این پارامتر در انتخاب کاندید دارای  .هیدرولیکی و طبیعی بیشتر است

 . میباشدکنش شکاف هیدرولیکی و طبیعی 

شکاف  گیری آن نامناسب باشد، وضعیت چگالی یه موجود باشد و جهتلاچنانچه شکاف طبیعی در  برای مثال،

شکاف زیراشود.  ته میفضعیف در نظر گر شتر  شتر باعث انحراف بی شکاف طبیعی بی  می در این حالت وجود 

 .شود

ر گذار وده مناسببب پارامترهای مهم فنی بخش زمین شببناسببی و ژئومکانیک که در انتخاب چاه کاندید تاثیمحد

 نشان داده شده است. 2-1است در جدول 

 محدوده مناسب پارامترهای زمین شناسی و ژئومکانیکی در انتخاب چاه کاندید -2-1جدول 

 محدوده مناسب برای کاندید شدن   پارامتر

 یعال 0.7 از بالاتر فیضع 0.5 از کمتر یریذپ شکاف شاخص

 نییپا و بالا یها هیلا با هدف هیلا نیب شتریب تنش اختلاف شکاف یساز محدود

 کمتر یعیطب شکاف یعیطب یها شکاف حضور

 یکیدرولیه شکاف با یعیطب شکاف مناسب یریگجهت یعیطب شکاف یریگ جهت

 نامناسب یرس یها یتولوژیل و خوب شکننده یها یتولوژیل مخزن یتولوژیل

 مخزن فشار و عمق
 تارساخ که باشد یحد در فشار و عمق. رفت خواهد بالاتر شکست فشار شتریب عمق چه هر

 نکند همراه تیمحدود با را شکست فشار چاه، شده لیتکم

 فاصله  نیشتریب گاز و آب مرز از فاصله
 یگاز مخزن ینفت مخزن -

 درصد 12تا  2ن بی درصد 18تا  8بین  تخلخل

 %50کمتر از  %40کمتر از  آب اشباع

 مناسب 10 از شیب یعال متر 30 از بالاتر و نامناسب متر 10 از کمتر مخزن ضخامت

 

  مخزنیپارامترهای  1-4-1-2

که در غربالگری و انتخاب میدان یا چاه مناسب جهت اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی باید  پارامترهای مخزنی

ستات یهاشاخصنوع  ازعمدتا  ظر قرار گیرند ومورد ن شند یم یکینامید و یکیا ستات یپارامترها.با مخزن  یکیا

نفت و نسبببت گاز محلول به  تهیسببکوزیو ته،یگراومانند  یالیسبب خواص ،ییتراوا ،یکیزیپتروف یها شبباخصمانند
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ضعیت تولیدی چاه نظیر  شکتولیدی برش آبنفت، خواص مربوط به و سته ل ی، ت و دبی  ر اطراف دیواره چاه،دپو

ضر مخزن،  و همچنین خواص دینامیکی مخزن مانند تولید چاه شار حال حا سبت به ف شار زمان حال مخزن ن ف

شار اولیه شت کل مخزن ف ضریب بردا شند می و  . در ادامه نقش هر کدام از این (Heydarabadi et al., 2010) با

شکافت هیدرولیکی و غرباپ شده رامترها در فرآیند  ضیح داده  شکافت هیدرولیکی تو الگری میدان جهت اجرای 

 است. 

 ییتراوا

ند پارامتر اتمامی مطالعاتی که به بررسی انتخاب گزینه مناسب جهت اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی پرداخته

صاند. مترها در غربالگری در نظر گرفتهاتراوایی را به عنوان یکی از مهمترین پار ترین نقش ایجاد لی در حقیقت، ا

سیار بالا بمنظور دسترسی به منابع هی دروکربنی مخزن شکافت هیدرولیکی ایجاد مسیرها وکانالهایی با تراوایی ب

سهیل نماید.  شده چاه را ت سیالات به محدوده تحریک  شد که جریان  ، بدون در نظر در مخازن با تراوایی بالامیبا

فت فشبببار اتا زمانی که مخزن یابد. در نتیجه رن چاه جریان میگرفتن عوامل دیگر، نفت بصبببورت طبیعی به دو

 گونهدر این معمولا،. طبیعی قابل توجه میباشداز ذخیره میدان به صورت تخلیه  محسوسی را تجربه نکند برداشت

 پایین تر از) زیاد فشببار مخزن دچار کاهشبا تولید بیش از حد از میدان ذخیره میدان کاهش یافته و  کهمخازن 

 نمی گردد. توصیهفرآیند شکافت هیدرولیکی  ( شده اند،یک سوم فشار اولیه مخزن

توصبببیه و  در نقطه مقابل، در منابع مختلف انجام این عملیات در مخازن با تراوایی پایین بصبببورت جدی مورد

اوا و شیل مثال بارز اینگونه مخازن شرایطی است که در مخازن گازی بسیار کم تر پیشنهاد متخصصین میباشد.

صلی بطور معمول مخازنی که دارای تخلخل بالا و تراوایی پایین میبا های گازی یا نفتی رخ می دهد.  شند جزو ا

شنهاد میگردند. در مخازن کربناته ای که تر اوایی ماتریس ترین گزینه های مورد نظر جهت اجرای این فناوری پی

 باشد. یم جدی سنر پایین میباشد این فناوری دارای کاربرد
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 1راوایی کمتر از تمقادیر متفاوتی را برای این پارامتر ذکر کرده اند. مخزن نفتی با  منابع مختلف از لحاظ کمی،

شکاف هیدرولیکی و مخزن نفتی با تراوایی بیش از  سبی برای  سی کاندید منا س 10میلی دار ی کاندید میلی دار

شد. تراوایی بی سید زنی می با سبی برای عملیات ا شت 10تا  1ن منا سی بی سی، نیاز به برر ر دارد. برای میلی دار

 0.5متر از کمیلی دارسی بیان شده است. در منبع دیگری مخازن گازی و نفتی با تراوایی  0.1مخازن گازی عدد 

 . (Heydarabadi et al., 2010)میلی دارسی به عنوان کاندید مناسب معرفی شده اند 5و 

 مخزن  کل از برداشت بیضر

شار  شت، عمر مخزن و مخزن در واقع نماینده ای از کنونی ف ست. خزن میزان نفت باقی مانده در مضریب بردا ا

. بنابراین مخزنی که افت فشار قابل توجهی داشته است به این معنی است که بخش زیادی از آن تخلیه شده است

. بودن ممکن اسببت دارای توجیه اقتصببادی نباشببدموفقیت آمیز صببورت عملیات شببکافت هیدرولیکی حتی در 

شند  شار مخزنی قابل توجهی را تجربه نکرده با صادی ترجیحا، مخازنی که افت ف سیهای اقت ارای توجیه دو در برر

 فت. اجرای این فناوری باشند در فرایند غربالگری و انتخاب گزینه مناسب در اولویت قرار خواهند گر

 فشار مخزن

شار بر علاوه شار اولیه مخزن که در پاراگراف بالا بدان ا شار کنونی به ف سبت ف شار اهمیت پارامتر ن شد، مقدار ف ه 

ستی مد نظر قرار گیردکنونی مخزن بعنوا ستقل در انجام غربالگری بای . رفتار و نقش ن یک پارامتر با اهمیت و م

بط نزدیکی با این پارامتر معمولا در راسبببتای نقش پارامتر عمق مخزن که قبلا مورد بحث قرار گرفت بوده و روا

افت  ت، فشار گسترش شکمانند رژیم تنش، فشار شکس پارامتر های دخیل در مباحث ژئو مکانیکی سنر مخزن

 .دارا میباشدرا  و غیره

همچنین، این پارامتر بصورت مستقل از پارامترهای محدود کننده اجرایی تلقی میگردد چنانچه مخازن فشار بالا 

سر چاهی و ادوات درون چاهی(  ستند( با محدودیت های تجهیزاتی )تجهیزات  )که معمولا در دمای بالایی نیز ه
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های درون چاهی موردنیاز ایجاد شببکافت روبرو هسببتند. لذا، در فرایند غربالگری پایین بودن جهت اعمال فشببار 

 با وزن بالا مد نظر میباشد. فشار کنونی مخزن بعنوان یک پارامتر دارای اهمیت

 الیس خواص

تاثیر  یالخواص سیال از پارامتر های مهمی است که در بحث غربالگری مد نظر قرار میگیرد. مهمترین خواص س

شند.  سبت گاز محلول به نفت میبا سکوزیته، گراویته و ن شامل وی شان دهندگذار  سکوزیته ی نفت ن ه ی روان وی

 نسبببت میزان گاز. در حالیکه گراویته ی نفت میزان سببنجش سببنگینی نفت اسببت بودن حرکت نفت می باشببد

ر مسببتقلی بحث میتواند بعنوان پارامت محلول به نفت نیز با وجود داشببتن رابطه نزدیک با ویسببکوزیته و گراویته

 شود.

3حرکت پذیریدر نتیجه عملیات شکافت هیدرولیکی در مخازن با ویسکوزیته بالا   (
𝐾

𝜇
سیال میتواند بهبود یابد  (

سیله افزایش در سنر مخزن  که این افزایش بو سیار تراوایی  سکوزیته های ب صورت میگیرد. در عین حال، در وی

ممکن اسببت افزایش در حرکت پذیری سببیال در ایی که جریان سببیال به سببختی انجام میگیرد، نفتهنوع بالا و 

  نباشد.را دارا  مورد نظر اجرای این فناوری به تنهایی توجیه اقتصادینتیجه 

ارد و از درابطه مسببتقیمی با ویسببکوزیته و در نتیجه با حرکت پذیری سببیال (API) از آنجائیکه گراویته سببیال 

مقادیر  عدم قطعیت پایینتری نسبببت بهازه گیری این کمیت به مراتب آسببان تر، در دسببترس تر و با طرفی اند

 میرسد. بنظر همراه است، لذا جهت استفاده در فرایندهای غربالگری پارامتر مناسبتری مستقیم ویسکوزیته 

راویته و ویسکوزیته نفت دارد، از با وجود اینکه پارامتر نسبت گاز محلول به نفت نیز معمولا رابطه مستقیمی با گ

آنجائیکه این پارامتر همچنین تابعیت مهمی از پارامتر های دیگر بمانند فشبببار اشبببباع و شبببرایط دیگر مخازنی 

داراسببت، لذا میتواند بعنوان پارامتر مسببتقلی مد نظر قرار گیرد. همچنین، وقتی احتمال فرایندهای فازی شببدن 

                                                           
3 Mobility 
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ن چاهی در نتیجه انجام عملیات ایجاد شببکاف هیدرولیکی متصببور شببود این سببیالات در شببرایط مخزنی و درو

سیال ایفا کند.  سبت به پارامترهای دیگر  سبت پارامتر میتواند نقش پیچیده تری ن سد در مواردی که ن بنظر میر

هد گاز محلول به نفت سببیال مقادیر بالایی باشببد، احتمال پایین آمدن کنترل پذیری عملیات شببکافت بالا خوا

 رفت.

 تولیدی آب برش

هیدرولیکی  تیکی از عواملی که در اکثر مطالعات در ارتباط با انتخاب کاندید مناسب جهت اجرای عملیات شکاف

یک  یدیتول است. بالا بودن برش آب یا تغییرات پیوسته در برش آب تولیدی در نظر گرفته شده است برش آب

شد. یکی از عواملیتواند دلاچاه در طول تاریخچه تولید آن می شته با ست  یل مختلفی دا اعث برش بکه ممکن ا

نجر به م. یکی دیگر از عواملی که اسبببتبالای آب در یک چاه گردد نزدیکی بازه تکمیل چاه به سبببطح آبخوان 

طراف چاه ها در مخزن یا اها و شببکسببتگیبه وجود گسببلمیتوان گردد افزایش یا تعییر در برش آب در چاه می

راوایی بالا از آنجائیکه هدف از اجرای عملیات شبببکافت هیدرولیکی ایجاد کانالها و مسبببیر های با ت. نسببببت داد

شد، وجود این قبیل  سیال میبا سهیل جریان  د و تداخل منجر به افزایش احتمال برخور میتواند عواملبمنظور ت

را در ه یش برش آب تولیدی چاافزا شده، با مسیر های پر ریسک قبلی )شکافهای هیدرولیکی( مسیر های جدید

ه این . با توجه بسبببک نتیجه گیری را افزایش دهندپیچیدگی اجرای عملیات و ریپی داشبببته، کنترل پذیری و 

جرای عملیات درصببد را برای ا 30موضببوعات، در اکثر مطالعات انجام گرفته در این زمینه بازه برش آب کمتر از 

ست که بعلت تغییرات ناحیه ای معمول برش آب در ی قابلاند. شکافت هیدرولیکی گزارش کرده ک مخزن، ذکر ا

 رفت.گاین پارامتر در غربالگریهای مقیاس کوچکتر و در انتخاب چاه کاندید اهمیت بیشتری بخود خواهد 

 پوسته بیضر
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چاه  کاهش تراوایی ناحیه ی اطرافآسببیبهای سببازندی و  انواع وجودضببریب پوسببته ی مثبت و بزرگ به معنی 

ر بخصببوص د سبببت به نواحی دورتر و حالت اولیه ی آن می باشببد. نخسببتین راه حل برای رفع آسببیب مخزن،ن

جه بخش خواهد اسببید زنی می باشببد. این روش، به ویژه در مخازن با تراوایی بالاتر نتی مخازن کربناته، عملیات

کرده و طرف بر طور قابل ملاحظه ایب اطراف چاه را هایدر بعضببی مواقع، زمانی که اسببید زنی نتواند آسببیب بود.

 تحریکجهت ثر وی بعنوان یک روش مهیدرولیک تشبببکاففناوری ، منجر به بهبود وضبببعیت تولیدی چاه گردد

ضریب چاه نواحی اطراف شود. بنابراین  شنهاد می  سته پی سشدت  انگرینما که پو  چاه فاطرا یسازند یها بیآ

مطرح کی انجام عملیات شببکافت هیدرولیفرایند غربالگری جهت بعنوان یک پارامتر جهت انجام می تواند  اسببت

نتخاب چاه اگردد. قابل ذکر اسبببت که بعلت چاه محور بودن، این پارامتر در غربالگریهای مقیاس کوچکتر و در 

 کاندید اهمیت بیشتری بخود خواهد گرفت.

 دبی تولیدی چاه

ام فناوری مشببکل تولید جدی روبرو هسببتند جهت انج انتخاب بین چاههای با دبی بالا در مقابل چاههایی که با

سببئله انتخاب مسببتقیما به یک مشببکافت هیدرولیکی یکی از بحثهای رایج بین کارشببناسببان امر میباشببد. این 

رولیکی را اقتصببادی و سببود در مقابل هزینه برمیگردد. طرفداران انتخاب چاههای مرده و کم بازده شببکافت هید

ل صببرف ای پتانسببیل موجود در چاههای با توان کم میبییند در صببورتیکه طرف مقاببعنوان راه حلی جهت احی

صادی هزینه بالای اجرای این عملیات را با افزایش بهره وری در چاههای با عملکرد بالا توجیه پذیرت ر از منظر اقت

ر مباحث اهمیت د و بازگشببت سببرمایه میداند. در هرصببورت درنظر گرفتن دبی تولید چاه بعنوان یک پارامتر با

 غربالگری غیر قابل انکار خواهد بود. 

 چاه دیتول ی خچهیتارعملکرد و 
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در فرایند  یفیهر چند ک آن میتواند بعنوان یک پارامتر تولیدو فشببار میزان  تاریخچه تولید چاه و رفتار کاهشببی

ربالگری بخصوص یتهای فرایند غبررسی علل افت عملکرد چاه از مهمترین فعال. غربالگری مورد استفاده قرار گیرد

بر  که یا چاهی مخزنیبطور مثال، . ((Martin and Economides, 2010 در مقیاسهای کوچکتر و چاه محور است

دی که افت در مقایسه با موار شده استعملکردی دچار افت  و کاهش میزان ذخایر در جای آنطبیعی اثر تخلیه 

نجام اجهت  کاندید مناسببب دی اولویت متفاوتی در انتخاب بعنوانعملکردی بیشببتر به دلایل آسببیبهای سببازن

بوط به بعنوان نمونه ای دیگر، و اگر چنانچه افت عملکرد چاه مر. خواهد داشبببتعملیات شبببکافت هیدرولیکی 

شبکه سیال  شکاف ها به علت تراوایی پایین  و عدمشکاف های طبیعی  تخلیه  شماتریس تغذیه ی این  این  ،دبا

ذکر است بررسی  قابل .دارا باشدعملیات شکافت هیدرولیکی اولویت بالاتری را در غربالگری بمنظور  اندمورد میتو

ر نقش پارامتر دکیفی بوده و در فرایند غربالگری این پارامتر میتواند  فعالیتعملکرد و تاریخچه چاه صبببرفا یک 

 ده شوند.گنجانبررسی گردیدند معرفی و های دیگر کمی که در بخشهای بالاتر 

ر بخشهای بالا را دزیر بازه های مناسب پیشنهادی در منابع مختلف بعضی از پارامترهای مورد بررسی  3-1جدول

 دهد: نشان می

 در مخازن نفتی و گازی محدوده پارامترها -3-1 جدول

 یگاز مخزن ینفت مخزن پارامتر

 یدارس یلیم 5 تا 0.1 یدارس یلیم 10 تا 1 ییتراوا

  200𝑏𝑏𝑙/𝑀𝑀𝑠𝑐𝑓 از کمتر %30 از کمتر تولیدی آب برش زانیم

 مانده یباق مخزن ی رهیذخ %70 از شیب هیاول فشار به نسبت مخزن فشار

 باشد

 مخزن ترک فشار برابر 2 از شیب

 

 چاه تکمیل با مرتبط رامترهایپا 3-1-4-1

یک چاه به عنوان یک کاندید برای  انتخاب یا عدم انتخابمحدودیت هایی که در عمل باعث و  ی فنیپارامترها

شکافت هیدرولیکی  شوند علاوه برانجام عملیات  ستاتیکی و دینامیکی مربوط به مخزن و چاهپارامترهای  می به  ا
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. در انجام فرایند بر میگرددنیز  و همچنین محدودیتهای اجرایی تکمیل چاهناشبببی از نوع نوع و محدودیتهای 

ه تکمیل چاه بسبببته به انجام عملیات در چاههای موجود و یا چاههای مورد نظر غربالگری پارامتر های مربوط ب

برای حفاری در آینده میتواند متفاوت باشبببد. بعنوان پیشبببنهاد کلی میتوان چنین مطرح کرد که انجام عملیات 

سعه در طراحی و نوع تکمیل چاههایی که شکافت هیدرولیکی شو در طرح تو ند از برای حفاری در نظر گرفته می

در غیر اینصورت و یا در مواردی که انجام عملیات در چاههای موجود و قدیمی مد نظر  ابتدا در نظر گرفته شوند.

اسببت محدودیتهای جدی عملیاتی میتواند منجر به عدم انتخاب و یا عدم نتیجه گیری مناسببب و بهره بردن از 

شد. ض مزایای این فناوری در مخزن و چاه مورد مطالعه با شند:بع شامل موارد زیر با  ی از این محدودیتها میتواند 

(Martin and Economides, 2010): 

 چاه لیتکم زاتیتجه یفشار یها تیمحدود

به فشببارهایی به مراتب بالاتر از شببرایط تولید عادی چاه نیاز دارد، یک امر  یاینکه عملیات شببکافت هیدرولیک

4بدیهی است. علاوه بر توجه به مقاومت فشاری لوله ی چاه ، به تجهیزات تکمیل چاه مانند شیرها 5و لوله جداری 

6و ماندرال ها کنترل جریان و درهای کشببویی لغزنده نیز باید توجه داشببت. پکرها نیز ممکن اسببت بر اثر  ، ابزار

ضای  شار در ف سیاری از موارد با اعمال ف سمت بالا حرکت کنند. اگرچه که در ب شار از جا در آمده و به  افزایش ف

 هش داد.حلقوی رشته ی تکمیل چاه، می توان اختلاف  فشار )فشار خالص( وارد بر اجزا را کا

 7چاه درون ی لوله انقباض

                                                           
4 tubing 

5 casing 
6 mandrel 

7 Tubing 
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. خنک شببدن لوله به دلیل 2. فشببار داخلی اضببافی 1دو عامل باعث کاهش طول لوله ی درون چاهی می شببود: 

دمای پایین سیال شکاف زنی. باید مطمئن شد که این عامل، استرس قابل توجهی به سیستم وارد نمی کند. بر 

 هم جدا شوند.اثر این عامل، ممکن است قطعات رشته از 

 یچاه سر فشار تیمحدود

صببورت موقتی  دارند، از این رو باید بهنبسببیاری از تجهیزات سببر چاهی، تحمل فشببار لازم برای این عملیات را  

نه ی جایگزین کرد که این عمل، زمان و هزی wellhead isolation tool (treesaver)تجهیزات سبببر چاهی را با 

 عملیات را افزایش می دهد. 

 تیفیک کم یها یمغز لوله

شوندلوله مغزی ها بر اثر گذر زمان دچار خوردگی  ست  می های درون  تعویض لوله میدهند.و کیفیت خود را از د

مراتب دشوارتر  چاهی و لوله ی جداری هزینه ی زیادی را در پی دارد. به ویژه تعویض لوله جداری که عملیاتی به

 .از تعویض لوله ی درون چاهی می باشد

 فیضع یمانیس یوندهایپ

شود و به نو شکاف در همان ناحیه ی مد نظر انجام  شده و  احی مجاور برای اینکه بخش های مختلف چاه ایزوله 

ای که مد نظر نیسببت، توسببعه نیابد از سببیمان برای جدا کردن بخش های مختلف اسببتفاده می شببود. پیونده

 سیمانی ضعیف، این مهم را دچار اختلال می کند.

 یفن ریغ یپارامترها 2-4-1

قبلی جدا از پارامتر های علمی و فنی تاثیر گذار در فرایند غربالگری فناوری شکافت هیدرولیکی که در بخشهای 

این گزارش مورد بحث و بررسبببی قرار گرفت، یکسبببری از پارامتر های تاثیر گذار دیگری که الزاما طبیعت فنی 

یتوانند نقش حیاتی در تصبمیم گیریهای نهایی ایفا نمایند. در این بخش از ندارند در این فرایند وجود دارند که م
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صادی سته پارامتر های اقت شها و -گزارش این پارامتر های غیر فنی در دو د هزینه ای و پارامترهای مربوط به نگر

 ملاحظات کارفرمایی تقسیم بندی شده و به اختصار در مورد هر دسته توضیحاتی داده میشود.

 ای هزینه و اقتصادی فاکتورهای 1-2-4-1

 هزینه های عملیات 

نین عملیاتی چهزینه های اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی میتواند بسیار بالا باشد و لذا بررسی توجیه پذیری 

واد تزریقی و تجهیزات جانبی، میکی از ارکان اصببلی قبل از اجرا خواهد بود. هزینه های اجاره تجهیزات اصببلی، 

یار متغیر باشد. و غیره بستگی به محل اجرا، زمان اجرا، روش اجرا، حجم پروژه، و دیگر عوامل میتواند بسپرسنل 

مد نظر قرار دهد  لذا در انجام هر گونه فرایند غربالگری در نظر گرفتن اینگونه عوامل که هزینه های عملیاتی را

ر ذیل آورده شده ای عملیاتی میتوانند موثر باشند دبسیار حیاتی خواهد بود. چند مورد از عواملی مه در هزینه ه

 اند:

  حساسیت سیال سازندالف( 

ز خشک، بسیاری از سیستم ها، نسبت به سیالات آبی حساس هستند و بعضی سازندها به ویژه سیالات حاوی گا

رند بسیار دا به کلی نسبت به هر سیال خارجی حساسیت دارند. سیستم هایی که برای مقابله با این مشکل وجود

 گران قیمت هستند.

 ایزوله کردن ناحیه ایب( 

شکافت هیدرولیک شدگ یدر حالت ایده آل، عملیات  سوراخ  سایر  شده ی جدا از  سوراخ  ی ها و یا باید در نواحی 

فر شبببده به نواحی بدون لوله جداری که دارای طول محدود هسبببتند، انجام گیرد. این اقدام در چاه های تازه ح

ه از قبل کبرای رسببیدن به این شببرایط در چاه هایی  بل انجام اسببت. در حالی که مداخلات مورد نیازراحتی قا

 تکمیل شده اند، بسیار هزینه بر است.
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 بر روی چاه workoverج( عدم امکان انجام 

یات خیلی بعید اسببت که بتوان چاهی را یافت که از نظر شببرایط تکمیل و سببوراخ شببدگی، مناسببب انجام عمل

عملیات شکافت  از این رو  انجام .جام نشده باشدنافت هیدرولیکی باشد ولی تا کنون این عملیات بر روی آن اشک

شکاف قطعا نیاز به مداخلات و انجام  یهیدرولیک و یا به عنوان  دارد. اگر به علت نبود امکانات workoverدر یک 

 شد، این چاه باید کنار گذاشته شود.نبا workoverمثال محدودیت های در تجهیزات دریایی، امکان 

 اخت ها و تجهیزات شکافت هیدرویکید( نبود زیرس

کافت شبببولی چنانچه در یک میدان سبببابقه ی انجام عملیات  ،البته این مسبببئله در ایران کاربردی نمی باشبببد

یدانی که ه مهیدرولیکی بوده باشببد و تجهیزات مورد نیاز این عملیات تا حدی در آن جا موجود باشببند نسبببت ب

گاهی اوقات  هیچ کدام از این تجهیزات، از قبل در آن جا وجود نداشبببته، گزینه ی بهتری خواهد بود. بنابراین

جود نمی باشد، همین عامل که چاه و میدان مورد نظر از قبل مورد عملیات قرار نگرفته اند و هیچ زیر ساختی مو

 .باشیم باعث می شود که با افزایش زیاد هزینه ها روبرو

 ندیفرآ عاتیضا دفع و یابیباز امکان عدم( ه

ام عملیات بخش مهمی از فرآیند عملیات شببکافت هیدرولیک توانایی مدیریت، بازیابی و دفع سببیالات پس از انج

شد، این چاه کاندید من شته با سئله برای چاهی وجود ندا ست و اگر از هر نظر امکان انجام این م سبی نخواهد ا ا

 .بود

 کارفرمایی ملزومات و هانگرش 2-2-4-1

شبببناخت ذینفعان، انتظارات و نگرش آنها و ملزومات کارفرمایی از مهمترین عناصبببر موفقیت در هر پروژه ای 

بایستی به این نکته توجه کرد که فناوری شکافت هیدرولیکی در ایران بسیار نو پا بوده و هنوز  یاز طرفمیباشد. 

سیدهدر ایران  کافیبلوغ  به ست نر شی از بلوغ مورد نظر، به نگرش مدیریتی کارفرمایی به مباحث فناوری و  .ا بخ
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همچنین گسببترش دانش فنی در بدنه مجموعه های فنی ذینفع و کارفرمایی برمیگردد.با توجه به تجارب کسببب 

موزش شده از اجرای اندک پروژه های فناور محور و بخصوص فناوری شکافت هیدرولیکی در کشور بنظر میرسد آ

مباحث فنی و اجرایی فناوری  به ذینفعان و کارفرمایان در شناخت و تغییر نگرش آنها نقش بسزایی داشته باشد. 

با توجه به موارد مطروحه بالا، در نظر گرفتن نگرشببهای موجود در ذینفعان و ملزومات کارفرمایی بعنوان یکی از 

ی و انتخاب میادین مناسب جهت این فناوری بسیار منطقی پارامتر های غیر فنی دخیل در اجرای فرایند غربالگر

 بنظر میرسد.

و هزینه های  ترهای فراوانهای دریایی که از پیچیدگیانتخاب گزینهپیشنهاد میشود  در این راستا و بطور مثال،

 تری قرار گیرد.ی نسبت به عملیات خشکی برخوردار است باید در اولویت پایینبیشتر

اشببد و بطور معمولا برقراری جریان چاهها در چاههای گازی آسببانتر از چاههای نفتی میبایی که همچنین از آنج

ن با شناخت اندک کلی تراوایی مورد نیاز مخازن گازی پایینتر استبنظر میرسد فرایند توجیه کارفرمایان و ذینفعا

ی و انتخاب دارد و لذا غربالگر کنونی از کاربردهای این فناوری نیاز به صبببرف زمان، انرژی و آموزش بیشبببتری

ای این میادین گازی کشبببور بدین منظور در اولویت های بعدی قرار میگیرد. این در حالیسبببت که امروزه اجر

 فناوری در چاههای گازی در دنیا بسیار متداول است.

ل و صرفا مشک بعنوان نمونه دیگری در همین خصوص میتوان به اجرای این عملیات در چاههای پر بازده و بدون

ازده شبباید از بمنظور افزایش بهره وری از چاه اشبباره کرد. قابل توجه اسببت که افزایش بهره وری در چاههای پرب

ازده داشته لحاظ اقتصادی و برگشت سرمایه دارای توجیه پذیری بمراتب بالاتری نسبت به چاههای مرده و کم ب

شهای خاص کارفرمایی د شد. ولیکن تنها بعلت نگر شنایی به نحوه برخورد با فناوری،ر ایران و با سد  آ ا ببنظر میر

 شرایط حاضر اینگونه چاهها در اولویتهای بالا نمتوانند باشند. 

ست بعنوان پارامتر غیر فنی لحاظ گردد به  بخش دیگری از محدودیتها و ملزومات کارفرمایی و ذینفعان که میبای

انکار و حتی سابقه کارفرما در نحوه تعامل با پیمانکار اجرایی میباشد. نوع رابطه قراردادی، حیطه مسئولیتهای پیم
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معمولا  برای کسببب این قبیل اطلاعات بایسببتی از افراد متخصببص و مجرب در صببنعت که شببناخت کافی از 

 مشکلات و موارد اجرایی با کارفرمایان مختلف را دارا هستند استفاده نمود. 
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 یغربالگر یها روش 5-1

ی دسببته ی روش ها سببه، به ی مورد اسببتفاده در انتخاب کاندید مناسببب برای شببکافت هیدرولیکیتکنیک ها

ر روش تقسببیم می شببوند. د هوشببمندو روش های  چند معیارههای آماری روش، بر نظر کاربریا مبتنی  معمول

تصمیم  دام بههای معمول کارشناسان و متخصصان با در نظر گرفتن جنبه های مهندسی، زمین شناسی و ... اق

وزه کاربرد روش گیری می نمایند. اما با توجه به پیچیدگی فراوان و عدم قطعیت بالا در مسببئله ی مورد نظر، امر

ست.  سرعت در حال افزایش ا ساس بهای آماری پارامترهای ورودی که در روشهای هوشمند و داده محور به  ر ا

یی بر اساس گیرند و تصمیم گیری نهانظر اهمیت قرار می گیرد در سطوح مختلف ازآنها تصمیم سازی انجام می

ر ه ددهای هوشببمند امروزه به صببورت خیلی گسببترترکیب ورودی ها و سببطوح اهمیتی انجام خواهد شببد. روش

ستفاده قرار میشاخه ستفهای مختلف مرتبط با نفت مورد ا های اده از روشگیرد. یکی از مهمترین این کاربردها ا

 مختلف است.های میم سازی در مقیاس هوشمند در تص

سببت و ادر این بخش به معرفی مختصببری از روشببهای موجود غربالگری که در منابع مختلف بدانها اشبباره شببده 

 .میشودمیشوند پرداخته  هوشمند یروش های و سلسه مراتب لیروش تحلشامل روشهای معمول، 

 روش های معمول -1-5-1

صمروش سازی در غربالگری های معمول متفاوتی جهت ت شکافت هیدروکاندید و یم  سب برای عملیات  لیکی منا

ص به وجود دارد. از جمله این روش ها می توان میم گیری تعریف کردن اندیس های خاص برای مخزن یا چاه و ت

شده در گزینه مورد مطالعه  ساس محدوده تغییرات اندیس تعریف  شاره کردبر ا  ا می توانه. از جمله این روش ا

 به اندیس تولید اشاره کرد.

گذار  تاثیر  پارامترهای مهم و  بالگری تعیین  های معمول برای غر ناسبببی، یکی دیگر از روش  ذاتی )زمین شببب

مترها است. در این روش، پارمترها از ابر اساس این پار کیفی اذهار نظر و تکمیلی(-ژئومکانیکی، مخزنی و تولیدی

شکاف سط  تنظر اهمیت در  شراف کامل اطلاعاتی دارند انجام هیدرولیکی تو شرایط میدان ا سانی که به  شنا کار
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هیدرولیکی غربالگری انجام می گیرد. بزرگترین  تمترها با عملیات شکافامی شود و بر اساس میزان همخوانی پار

شکل این روش زمانی بوجود می آید که تعداد پار شود زیام ساس آنها انجام می  صمیم گیری بر ا اد مترهایی که ت

مترهای دیگر پیچیده خواهد شببد. در این حالت ناگزیر به امتر و ارتباط آن با پاراباشببد. در این حالت نقش هر پار

 استفاده از روش های آماری پیشرفته یا روش های هوشمند هستیم. 

 (Martin and Economides, 2010) روش مبتنی بر اندیس تولید 1-1-5-1

ه برای انتخاب یکی از روش هایی که البته چندان هم قابل اعتماد نیسبببت، اما می تواند به عنوان یک غربال اولی

س تولید، مقدار چاه  مناسب مورد استفاده قرار گیرد، به این صورت انجام می شود که در رابطه ی مربوط به اندی

ر مخازن بدون سببابقه ی شببکاف درای چاه ها ب -5)اسببتفاده از عدد  -7ا ت -5ضببریب پپوسببته را عددی بین 

هیدرولیکی را داشته اند( قرار  تر چاه های میادینی که قبلا نمونه های موفق شکافد -7و استفاده از  یهیدرولیک

 (. 11-1داده و چاه ها را بر اساس افزایش اندیس تولید رتبه بندی کنیم )فرمول 

 

𝐽 =
𝑞

∆𝑝
=

𝑘ℎ

141.2 𝜇𝐵𝑜[ln(𝑟𝑒/𝑟𝑤)+𝑠]
                                                                                             1-11  

 

)قرار دادن ضببریب  تاما این روش مورد تردید بسببیاری از محققان اسببت اگر نسبببت اندیس تولید بعد از شببکاف

را با توجه به معادله ی بالا، بر حسب تراوایی مخزن رسم  تشکافپوسته ی منفی در معادله( به مقدار آن قبل از 

، میزان تولید بالایی نداشتند، تشود. مشاهده می شود که در تراوایی های پایین، یعنی مخازنی که پیش از شکاف

 .(4-1 )شکل بیشتر خواهد بود 𝐽 درصد افزایش

 



 

32 

 

 

 (Martin and Economides, 2010)حسب تراوایی نمونه ای از رابطه ی افزایش اندیس تولید بر  -4-1 شکل

میلی دارسی،  100اما باید به این نکته نیز توجه کرد که افزایش تولید دو برابری در یک مخزن با تراوایی اولیه ی 

منجر به بازگشت سرمایه ی  میلی دارسی، 1نسبت به افزایش تولید پنج برابری در یک مخزن با تراوایی اولیه ی 

صادی، توجیه پذیر  شد و از نقطه نظر اقت شتری خواهد  ست. بنابراین عده ای بر این باورند که بهترین چاه بی تر ا

کردی هببا ل م ع ظر  ن لیببات شببببکببااز  م ع برای  ین کببانببدیببد  تر ه ب تنببدفبب،  کی هسبببب ی ل هیببدرو                                                   ت 

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

شکلات عملیاتی سازنداز منظر هرزروی و  باید توجه کرد که م شکاف به داخل  سیال  8نفوذ  در مخزن با تراوایی  

 .بالاتر بیشتر خواهد بود

 مترهاامبتنی بر وزن دهی پار تداولمروش های  2-1-5-1

سب در انتخاب کاندید  متداولروش  سانی که بمنا شنا سان مخزن و زمین  ساس نظر مهند شرایط میدان بر ا ه 

شود.  شراف کامل اطلاعاتی دارند انجام می  شد در این روش از پارا مترهای مختلفی از قبیل hهمانطور که گفته 

                                                           
8 Leak Off 
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دینامیکی و شیمیایی مخزن و شرایط چاه -خواص ذاتی سنر مخزن، خواص نفت موجود در مخزن، شرایط ترمو

دیت های مدیریتی و لجسببتیکی برای غربالگری و شببرایط تکمیل چاه همراه با اطلاعات زمین شببناسببی و محدو

متر مناسبب جهت غربالگری به سبطح یا مقیاس غربالگری بسبتگی دارد. برای hاسبتفاده خواهد شبد. انتخاب پار

شافی  شار اولیه، موقعیت میدان از نظر تولیدی یا اکت سبت به ف شار مخزن ن شتر به ف مثال در غربالگری میدان بی

نفت و  APIاولیه شببکسببت، لیتولوژی مخزن، حضببور شببکسببتگی های طبیعی، بودن، عمق مخزن و فشببار 

مترهای دیگری از قبیل محدودیت امترهایی از این دسببت توجه خواهد شببد. در غربالگری در مقیاس چاه پارhپار

و پارامترهایی از این دست استفاده خواهد  ، ضریب پوستههای شرایط تکمیل شده چاه، اشباع شدگی، برش آب

مچنین در غربالگری در مقیاس زون در یک چاه از تخلخل، تراوایی، محدود شببدن بین دو بازه با خواص شببد. ه

 پوش گازی و ضخامت بازه مورد نظر توجه خواهد شد. و  آبخوان مکانیکی سنگی متفاوت، دوری یا نزدیکی به 

یگر نمی توان دمی کنند. بعبارت  در هر مطالعه ای بر اساس شرایط مخزن پارامترهای خاصی را انتخاب، بنابراین

میدانی یکسری از  و برای همه چاه ها و میادین از آن استفاده کرد. در واقع در هر هیکسری پارامتر را تعریف کرد

 متداولوش پارامترها اهمیت بیشببتری نسبببت به سببایرین دارند. در مطالعات مختلف از پارامترهای مختلفی در ر

ستفاده می کنند که در  شان 4-1ول جدا ست. همچنین وزن هر یک از پارامترها د ن شده ا  متداولر روش داده 

 متفاوت است. انتخاب چاه 
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 ( غربالگری استفاده می شودconventionalپارامترهای مخزنی و زمین شناسی که در روش معمولی ) -4-1جدول 

(Zoveidavipour and Gharibi 2016). 

 

 

 (AHPتبی )تحلیل سلسه مراروش  2-5-1

ده با استفا .ستا گیری چند معیاره روش تصمیمیک  (Analytical Hierarchy Process) تحلیل سلسله مراتبی

سبی معیارهای کمی و کیفی از این روش می صمیم توان اهمیت ن سأله ت کرد  گیری را تعیین مختلف در یک م

(Badri, 2001) .صمیم ستفاده از روش به طور کلی ت شرح زیر مرحلهچند در طی  AHP گیری با ا  م میانجا به 

 .شود

 یساخت درخت سلسله مراتبالف( 

 ها گزینهو  تعیین اهمیت نسبی معیارهاب( 

 ها بندی گزینه گیری و اولویت نتیجهج( 

گیری چند معیاره را تجزیه کرده و به یک درخت سببلسببله مراتبی  ابتدا یک مسببألة پیچیده تصببمیم  این روش

اند. هدف اصبببلی  آن المانهای مختلف مانند هدف، معیارها و زیرمعیارها با هم در ارتباط درکند که  تبدیل می

ها به ترتیب در سطوح پایینتر قرار  ترین سطح قرار میگیرد و پس از آن معیارها، زیرمعیارها و گزینهلامسأله در با
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شده از این روش در . گیرند می ساخته  سه مراتبی  سل ستفاده درخت  های کاندید  یهسأله انتخاب لاممثالی از ا

 .نشان داده شده است 5-1درشکل هیدرولیکی  تبرای عملیات شکاف

 

 هیدرولیکی تهای کاندید برای عملیات شکاف یهدرخت سلسله مراتبی ساخته شده برای مسألة انتخاب لا -5-1 شکل

 

شد ،مثال برای شنامه طرح  س سبی معیارها و زیر معیارها، یک پر س هتعیین اهمیت ن بی هر دو و در آن اهمیت ن

سش قرار  سبت به هم مورد پر صص و با تجربه دمی گیردمعیار ن سیله افراد متخ شنامه به و س ر زمینه . این پر

بی معیارها و . سپس با استفاده از میانگین نظرات این افراد، اهمیت نسخواهد شدهیدرولیکی پاسخ داده  تشکاف

سبت به یکدیگر تعیین  قیاس میک  مقایسه زوجی بین معیارها بر اساس AHP . در روشاهد شدخوزیرمعیارها ن

 .نشان داده شده است زیر 5-1 شود که در جدول استاندارد انجام می
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 مقیاس استاندارد برای مقایسه اهمیت زوجی معیارها -5-1 جدول

 

 

ر زیر ارائه شده م یکی از میادین دمثالی از اجرای این روش در غربالگری جهت انتخاب لایه مناسب در سازند ایلا

. (Darvish et al. 2015) شود ارزیابی کاندیدها به صورت کیفی انجام شده است حظه میلاهمانطور که ماست. 

ست. اولویتبندی نهایی کاندیدها را نیز  شده ا شان داده   یتوان در جدولمدر جدول  نحوه ارزیابی کیفی معیارها ن

 .حظه کردلام  1-6

 ملانحوه ارزیابی کیفی معیارهای اصلی برای انتخاب کاندید در سازند ای -6-1 جدول
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 ملاهای کاندید در سازند ای یهلابندی  رزیابی معیارها و اولویتا -7-1 جدول

 

 

 )تحلیل ها نسبببت به معیارها روشببهای مختلفی برای تحلیل حسبباسببیت گزینه Choice Expert در نرم افزار

شده است. بر روی  در این شکل در محور افقی معیارها نشان داده . (6-1 وجود دارد )شکل  حساسیت عملکرد(

ار نیز امتیاز دهندة اهمیت آن معیار است. در سمت راست نمود ای وجود دارد که نشان هر معیار یک نمودار میله

ثال م به عنوان م مده اسبببت.  مایش درآ به ن یدها  ند کا ظه میلاکلی  که دو  ح ید اول ازیه لاگردد  ند نظر  کا

یشتر ب 933در چاه  C1 لایه یه وضعیت مشابهی دارند، اما شاخص شکافپذیری کل درلامحدودسازی و ضخامت 

شده تا امتیاز کلی این  963در چاه  C1 لایهاز  ست که همین امر باعث  شتر لاا رتبه اول قرار  و در دهشیه نیز بی

 .بگیرد
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 ه های کاندید نسبت به معیارهاتحلیل حساسیت عملکرد لای -6-1 شکل

 

 روش های هوشمند 3-5-1

تابعیت غیر خطی از تعداد زیادی پارامتر، باعث می شود که ذهن انسان قادر به درک الگوهای موجود و در نتیجه 

انجام مدل سببازی فیزیکی نباشببد از این رو یافتن الگو به ماشببین سببپرده می شببود. با این اسببتدلال که فیزیک 

رون داده ها نهفته اسببت و با توجه به اینکه امروزه با پیشببرفت تکنولوژی، روزانه حجم زیادی داده در مسببئله، د

مسببائل مختلف تولید شببده و به راحتی از نقطه ای به نقطه ی دیگر منتقل می شببوند این داده های فراوان و با 

وریتم های غیرصببریح، بتوانند برای کیفیت به ماشببین سببپرده می شببوند تا با پردازش آن ها با اسببتفاده از الگ

را به پیش بینی های قابل اعتمادی برسببانند. در مسببئله ی انتخاب کاندید مناسببب برای کاربر موردهای جدید 

ست  شده ا شکاف هیدرولیکی انجام  سر جهان هزاران عملیات  سرا شکاف هیدرولیکی، تا کنون در  انجام عملیات 

سترده ا ست. در هر کدام از که نتایج آن ها نیز در رنج گ ست تا کاملا موفقیت آمیز متغیر بوده ا شک ی از کاملا 

سی، عملیاتی، شنا صات مخزنی، ژئومکانیکی، زمین  شخ صات کامل میدان، لایه و چاه )م شخ  این عملیات ها، م

تاریخچه تولید( به همراه نتیجه ی نهایی عملیات در دسببترس اسببت. برای انسببان غیر ممکن خواهد بود که این 

سد. در واقع  ستنباط و نتیجه برای انجام عملیات های بعدی بر حجم عظیم داده را پردازش کرده و از آن به یک ا
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و با ثابت در نظر گرفتن سایر پارامترها  انفرادیانسان شاید بتواند به نتایج ناقصی درباره تاثیر پارامترها به صورت 

تقابل آن ها بر یکدیگر را نمی تواند درک کند. اما ماشببین ها با برسببد اما تاثیر همزمان کلیه ی پارامترها و اثر م

ساخت ابرصفحه هایی در فضاهای با ابعاد بالا می توانند این رابطه ی تابعی را کشف کنند و در فضای پارامترها، 

ست که مقادیر این پارمت سترمم و بهینه را پیدا کنند. از این رو در انتخاب های بعدی، کافی ا رها را برای نقاط اک

مخزن مورد نظر در اختیار شببکه قرار دهیم تا ماشبین میزان موفقیت آمیز بودن این عملیات را پیش بینی کند. 

به این فرآیند یادگیری ماشببین گفته می شببود و هر چه داده های بیشببتر، دقیق تر و با کیفیت تری در اختیار 

وش های هوشمند گستره ی وسیعی از روش های ابتدایی تر ماشین قرار گیرد، نتایج نیز دقیق تر خواهند بود. ر

و سبباده تر مانند منطق فازی تا روش های پیچیده و جدید امروزی مانند شبببکه های عصبببی عمیق را در بر می 

شوند، نتایج  شمندتر می  ست که هرچه روش ها، پیچیده تر و هو سی وجود دارد و آن این ا سا صل ا گیرند. یک ا

ه می دهند اما توضیح پذیری و درک آن ها برای انسان دشوار می شود. روش هایی مانند منطق دقیق تری را ارائ

را دارند. همانطور که  یبیشترفازی نسبت به استفاده از شبکه های عصبی عمیق، قابلیت تفسیر، توضیح و درک 

شمند نیازمند داده های فراوان و با کی شد، روش های هو ستند و به طور کلی تاکنون نیز چندین بار ذکر  فیت ه

علت اینکه این روش ها در سببال های اخیر به این میزان از محبوبیت و کارایی رسببیده اند، گسببترش ابزارهای 

 ضبط، ذخیره و انتقال داده است.

شکافت هیدرولیکی انجام سفانه در میدان های ایران به جز یکی دو مورد محدود تاکنون عملیات  ست  متا شده ا ن

ه های در دسببترس باشببد. صببرف نظر از انجام یا عدم انجام عملیات شببکافت هیدرولیکی، حتی داد که داده ای

راهند و در ابتدایی توصبیف یک مخزن، نیز در کشبور موجود نمی باشبند و غالبا با رنج زیادی از عدم قطعیت هم

 ی گیرند. ققان قرار نممواردی نیز که مطالعات میدانی جامع تر می باشند، داده ها به راحتی در دسترس مح

جرای این در زیر بخش بعدی به شرح بیشتر روش منطق فازی بعنوان یکی از روشهای پرکاربرد هوشمند که در ا

 فاز پروژه نیز مورد آزمایش قرار گرفته است پرداخته میشود.
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 منطق فازی شرو 1-3-5-1

9بر خلاف منطق بولین صببفر و یک را اختیار کنند، در منطق فازی،  که در آن متغیرها، فقط می توانند دو مقدار 

صفر و یک اختیار کنند. ستفاده یج انتدر واقع به جای نتایج مطلق از  متغیرها می توانند هر عددی بین  سبی ا ن

درجه ی سانتی گراد باشد، در دسته  20در منطق بولین هر گاه دمای محیط پایین تر از . (7-1)شکل  شودمی 

سرد ) ساس این منطق کار کند، Too Coldبندی خیلی  شی خودکار، بر ا ستم گرمای سی (، جای می گیرد و اگر 

ما  مای  0001/20حتی در د ند. در واقع برای این سبببیسبببتم، د به گرم کردن محیط نمی ک قدام  جه نیز ا در

درجه، دمای مناسبببی تلقی می شببود و اقدامی برای تغییر دمای محیط  22درجه به اندازه ی دمای  0001/20

تا  19جام نمی گیرد. در حالی که ادراک انسان اینگونه نیست. به همین دلیل در منطق فازی هر دمایی در رنج ان

شود. این که دمای  21 سب تلقی می  سرد و تا حدودی منا سرد و چند  20درجه، تا حدودی  صد  درجه چند در

چند نوع رایج از توابع  8-1 شکلدرصد راحت و مناسب تلقی می شود به نوع تعریف تابع عضویت بستگی دارد. 

 ص انتخاب می شوند.صعضویت را نمایش می دهد که بسته به مسئله ی مورد نظر توسط متخ

 

 

  مقایسه ی منطق بولین و فازی در تصمیم گیری -7-1 شکل

 

                                                           
9 Boolean Logic 
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 انواع توابع عضویت مورد استفاده -8-1 شکل

عرفی مغربالگری عملیات شببکافت هیدرولیکی به برای شببرح بیشببتر کاربرد روش منطق فازی در اجرای فرایند 

 پرداخته میشود. (Yin and Wu, 2009)  مطالعه ای توسط

1پارامترهای ضریب پوسته، تراوایی، سیالیتدر این مطالعه  ، میزان برش آب، فشار مخزن، عرض شکاف و میزان 0

چاه که عملیات شببکافت هیدرولیکی در  320تولید به عنوان پارامترهای موثر در نظر گرفته شببده اند. داده های 

بر اسبباس میزان افزایش تولید این چاه ها، پس از انجام و  ند گرفته ا رآن ها انجام شببده اسببت، مورد بررسببی قرا

 .(8-1 )جدول عملیات، به چهار گروه تقسیم شده اند

 

 معیار دسته بندی چاه ها -8-1 جدول

A  تن بر روز پس از عملیات شکافت هیدرولیکی 10افزایش تولید بیش از 

B  فت هیدرولیکیتن بر روز پس از عملیات شکا 10تا  6افزایش تولید بین 
C  تن بر روز پس از عملیات شکافت هیدرولیکی 6تا  2افزایش تولید بین 

D  تن بر روز پس از عملیات شکافت هیدرولیکی 2افزایش تولید کمتر از 

                                                           
1 0 Fluidity 
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امتر مورد نظر بر هر کدام از پارامترهای تاثیر گذار، به چند قسمت تقسیم می شود و در هر زیربازه پار بازهسپس 

ساس ن شده دا سته بندی انجام  شکافت هیدرولیکی بر روی چاه های این میدان و د  هار جدولتایج نهایی انجام 

مشخص است  9-1(. مثلا در جدول 12-1تا  9-1 مشخص شده اند )جدول های Dو   A ،B، Cدرصد چاه های 

بوده  4ز ی بزرگتر ا درصد چاه هایی که قبل از انجام عملیات شکافت هیدرولیکی دارای ضریب پوسته 19.8که 

 14ین ترتیب قرار گرفته اند و به هم Aاند، پس از انجام عملیات، بر اسببباس میزان افزایش تولیدشبببان در گروه 

های گروه  هستند. در نهایت با توجه به درصد زیاد چاه Dدرصد گروه  2.5و  Cدرصد گروه  B  ،4.1درصد گروه

A  وB  و درصبببد کم چاه های گروهC و D خاب اول در نظر ، این بازه، به عنوان انت4ن زیربازه ی بزرگتر از در ای

 30ایی کمتر از گرفته شده است. به همین ترتیب این بررسی برای سایر پارامترها نیز انجام شده است. مثلا تراو

 و Cروه درصد( و درصد کم چاه های گ 10.7و  17.9) B و  Aمیلی دارسی، نیز به علت درصد بالای چاه های 

D(3.6  به عنوان انتخاب اول تشخیص داده می شود. در نهایت جدول 1.8و )الگوریتم فازی  دیوور 13-1درصد

یا  واسببت. در این جدول مشببخص اسببت که هر پارامتر در چه محدوده ای باشببد، به عنوان انتخاب اول، دوم 

شود. هما شکافت هیدرولیکی در نظر گرفته می  سب برای انجام عملیات  شکل نامنا تفاوت  7-1نطور که قبلا در 

سئله نیز منطق فازی بیان می کند که به عنوان ست. در این م شده ا شان داده  مثال نباید  منطق فازی و بولین ن

ضریب پوسته ی  شد با اطمینان  4چاهی  که دارای  ضریب درصد، به عنوان انتخاب اول و چاهی ک 100می با ه 

ر کدام از این هدوم در نظر گرفته شود. بلکه بر اساس تعریف توابع عضویت، دارد به عنوان انتخاب  3.9پوسته ی 

ی  دو مقدار ضبریب پوسبته، با یک درصبدی مربوط به دسبته ی انتخاب اول و با یک درصبدی مربوط به دسبته

شکل  شده اند و در  ضویت از نوع توزیع نرمال انتخاب  ستند. در این مقاله، توابع ع ابع این تو 8-1انتخاب دوم ه

 ان رسم کرد.برای پارامتر ضریب پوسته نشان داده شده اند و به همین ترتیب برای سایر پارامترها نیز می تو

 

 



 

43 

 

 زیربازه های ضریب پوسته ی چاه ها، قبل از انجام عملیات شکافت هیدرولیکی و درصد هر کدام از چاه ها -9-1جدول 

 

 انجام عملیات شکافت هیدرولیکی و درصد هر کدام از چاه ها زیربازه های تراوایی چاه ها، قبل از -10-1جدول 

 

 زیربازه های سیالیت چاه ها، قبل از انجام عملیات شکافت هیدرولیکی و درصد هر کدام از چاه ها -11-1جدول 

 

 از چاه هازیربازه های فشار)مگاپاسکال( چاه ها، قبل از انجام عملیات شکافت هیدرولیکی و درصد هر کدام  -12-1جدول 
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 بازه های طبقه بندی شده ی پارامترهای مختلف 13-1جدول 

 

 

شکاف هی سترس از چاه های دارای  سعه ی نرم افزار منطق فازی با داده های در د ساخت و تو درولیکی، بعد از 

جام عملیات دید انچاه را کان 34چاه جدید در این میدان مورد بررسی قرار گرفتند و ابن نرم افزار  422داده های 

سیار موفقیت آمیز بودند و تنها  سته ی 2شکافت هیدرولیکی کرد. نتایج ب قرار گرفتند،  Dچاه از این چاه ها در د

ز انجام درصبببد چاه های انتخابی، پس ا 76تن بر روز حاصبببل شبببد و  2به این معنی که افزایش تولید کمتر از 

 .(Yin and Wu, 2009) قرار گرفتند Bو  Aعملیات در دسته ی 
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جهت انتخاب غربالگری اجرای  و  های میادین ایران تهیه پایگاه داده :دوم فصل   

 مناسب نیادیم
 

 

 مقدمه 1-2

جهت اجرای عملیات شکافت در فصل قبل گزارش، پارمترها و عواملی که در انتخاب و کاندید گزینه مناسب 

های مختلف نقش دارند معرفی گردید. در این فصل بر اساس پارامترهای توضیح داده شده هیدرولیکی در مقیاس

ای از میادین ایران تهیه گردد. مقیاس غربالگری بزرگ مقیاس یا مقیاس در فصل قبل سعی شده که پایگاه داده

 کاندید میدان خلاصه خواهد شد.منطقه ایی خواهد بود و در حد انتخاب و 

در مرحله بعد بر اساس پایگاه داده تهیه شده، غربالگری میدان جهت انتخاب بهترین کاندید به منظور اجرای 

عملیات شکافت هیدرولیکی انجام خواهد گرفت. برای انجام غربالگری پارامترهای مختلفی در مقیاس کلی و عمومی 

 یق نقش خواهند داشت. تا پارمترهای فنی و عملیاتی دق

با توجه به میزان در دسترس بودن و دقت داده های میادین غربالگری به دو روش کیفی و هوشمند و نتایج بر 

 های مختلف تعریف شد. اساس اولویت

 تهیه پایگاه داده های میادین  2-2

های شرکتهای نفتی وابسته به وزارت این اطلاعات از منابع مختلفی از قبیل جستارهای اینترنتی، مراجعه به سامانه

 نامه ها و گزارشات مرتبط با میادین نفت و گاز ایران، جمع آوری گردید.نفت، استفاده از مقالات، پایان

های شرکتهای همانطور که گفته شد پایگاه داده تشکیل شده بر اساس جستارهای اینترنتی، مراجعه به سامانه

نامه ها و گزارشات در دسترس مرتبط با میادین ینترنت، استفاده از مقالات، پایاننفتی وابسته به وزارت نفت در ا

های مختلف نفت و گاز ایران، جمع آوری گردید. از آنجایی که در این مطالعه دسترسی به اطلاعات دقیق چاه
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جهت دریافت میادین ایران در دسترس نبود و تا انجام این مرحله از گزارش بازخوردی از شرکت های نفتی 

اطلاعات از آنها دریافت نشده بود بنابراین اطلاعات جمع آوری شده در مقیاس منطقه ایی و میدان محور بوده و 

میدان  132فقط غربالگری در مقیاس میدان را پوشش داده است. بر این اساس یک پایگاه داده شامل تعداد 

 استخراج شد. 

 تتفکیک میادین بر حسب نوع و موقعی 1-2-2

وع میدان اولین گام در این مرحله تفکیک میادین گردآوری شده بر حسب ترکیب موقعیت )خشکی و دریایی( و ن

ردهای فنی به باشد. دلیل تفکیک میادین بدین صورت علاوه بر کارباز نظر سیال هیدروکربنی )نفتی و گازی( می

عات برخی کارفرمایی، و بالقوه بودن اطلا هایدلیل میزان اهمیت هر یک با توجه به مشکلات اجرایی، ذهنیت

 میادین است.

جهیزات مورد تعملیات دریایی شکافت هیدرولیکی نسبت به عملیات خشکی بسیار بسیار پیچیده تر بوده و نیاز به 

ایی که این نیاز در سکوی دریایی است که فراهم کردن سکو یا پلاتفرم مورد نظر خود یک مشکل است. و از آنج

مورد مطالعه  در ایران سابقه آنچنانی ندارد بنابراین سعی شده میادین بر اساس دریایی یا خشکی بودنعملیات 

د که بر این شقرار گیرند. پس از گردآوری عناوین میادین، نسبت به تفکیک آنها بر حسب خشکی و دریایی اقدام 

 قرار گرفتند.  میدان در موقعیت دریایی 46میدان در موقعیت خشکی و   86اساس تعداد 

جدا از مباحث فنی مربوط به عملیات شکافت هیدرولیکی، یک سری عوامل دیگر مثل اولویت استراتژیکی وزارت 

نفت، خط فکری و استدلالی کارشناسان بدنه نفتی و میزان تخلیه طبیعی مخزن از نظر نوع سیال هیدروکربنی 

یات هیدرولیکی در این برهه از زمان نقش خواهند نیز به خودی خود در انتخاب مخزن بهینه جهت اجرا عمل

داشت. بر این اساس مخازن مورد مطالعه در پایگاه داده جمع آوری شده بر اساس گازی یا دریایی بودن به دو 

مخزن گازی شناسایی  47مخزن نفتی و  85دسته مخازن گازی و مخازن دریایی تقسیم بندی گردید. بر این اساس 

 گردید. 
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ده شده است. با لحاظ نمودن میزان اولویت بررسی هر یک، تعداد هرکدام نیز به تفکیک آور 1-2 در جدول

. همانگونه که درصد تعداد آنها بر حسب موقعیتهای ذکر شده نشان داده شده است 1-2 همچنین در نمودار

د و این موضوع در کنار شکی درصد بالایی را به خود اختصاص داده انخ -شود میادین با موقعیت نفتیمشاهده می

ن نوع میادین انجام شرایط مناسب اینگونه میادین از نظر اجرایی وفنی باعث شده که اولین گام برای غربالگری با ای

 شکی آورده شده است.خ -عناوین میادین با موقعیت نفتی  2-2پذیرد. در جدول 

 
  تعداد میادین بر حسب نوع و موقعیت -1-2 جدول

 تعداد میدان ویت بررسیاول نوع میدان

 61 1 خشکی -نفتی

 25 2 خشکی -گازی

 24 3 دریایی -نفتی 

 22 4 دریایی -گازی 

 

 
 درصد تعداد میادین بر حسب موقعیت و نوع آن -1-2شکل 
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 میدان( 61) خشکی-.عناوین میادین با موقعیت نفتی2-2جدول 

 میدان ردیف یدانم ردیف میدان ردیف میدان ردیف میدان ردیف میدان ردیف

 رودک 52 سوسنگرد 42 رگ سفید 32 توسن 22 دهلران 12 سپهر 1

 13 دارخوین 2
نفت 

 شهر
 چهاربیشه 53 اروند 43 بند کرخه 33 رامین 23

 24 اهواز 14 اروند 3
عسلویه 

 شرقی
 میلاتون 54 امید 44 مارون 34

 15 پازنان 4
آب 

 تیمور
 35 گچساران 25

مسجد 

 سلیمان
 دارا 55 خرمشهر 45

 قلعه نار 56 زاغه 46 منصورآباد 36 جفیر 26 بالارود 16 جلینگر 5

 17 کوپال 6
بی بی 

 حکیمه
 دانان 57 نرگسی 47 هفتکل 37 شادگان 27

 48 یادآورا 38 آذر 28 بینک 18 نام آوران 7
چشمه 

 خوش
 زیلایی 58

 19 سروستان 8
یاران 

 شمالی
 لب سفید 59 رامشیر 49 مغان 39 منصوری 29

9 
پایدار 

 غرب
 60 کبود 50 البرز قم 40 آزادگان 30 پارسی 20

نفت 

 سفید

 مشتاق 61 گلخاری 51 سراجه قم 41 کرنج 31 پرنج 21 چنگوله 10

 - - - - - - -  - - خشت 11

 

 اطلاعات وجود درصد نظر نقطه از میادین مخازن( غربالگری) بندی گروه 2-2-2

غربالگری استخراج شدند. اولویت بندی مخازن بر اساس اطلاعات جمع آوری پس از اینکه پارامترهای موثر برای 

توان شانس توان از دو جنبه مورد بررسی قرار داد. با انجام این کار میدلیل این موضوع را میشده انجام گردید. 

ظ باشد. دلیل مطالعه مجدد میادینی که در حال حاضر از آنها اطلاعات در دسترس نیست همچنان در آینده محفو

دوم این است که در اولویت های تعیین شده نهایی درصد وزن میادینی که اطلاعات کامل از آنها در دسترس است 

علت اینکه در این توان اذهار نظر کرد. در نتیجه نهایی بالاتر خواهد رفت و با قاطعیت بالاتری در مورد آنها می
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و دسته بندی پارامترها از نقطه نظر سازندی،  3-2 است که طبق جدولگام مخازن مورد بررسی قرار می گیرند این 

کلیه اطلاعات و پارامترهای مورد نیاز برای غربالگری برای مخازن میادین مختلف نیز گردآوری شده اند.  بر این 

و کلیه ( 2تهیه گردید )پیوست  3شده در جدول اساس ابتدا جدول کلی حاوی تمامی اطلاعات و پارامترهای ذکر 

دسته تقسیم بندی شدند. مخازن میادینی که  3مخازن میادین گردآوری شده از نظر میزان اطلاعات موجود به 

دهند. را تشکیل می 1( گروه 1درصد اطلاعات مورد نیاز پیوست  80دارای اکثریت اطلاعات هستند )بالاتر از 

د از اطلاعات مورد نیاز در پیوست یک را پوشش درص 50مخازن میادینی که اطلاعات آنها کامل نیست )در حدود 

قرار گرفتند. در این میان، مخازن میادینی که هیچ اطلاعاتی از آنها در دسترس نیست یا  2می دهند( در گروه 

قرار گرفته اند. لازم به ذکر است به دلیل نبود اطلاعات فنی کافی  3درصد است در گروه  50اطلاعات آنها کمتر از 

بنابراین از هر گونه اذهار نظر و اولویت بندی خودداری شده است چرا که هیچ مبنای علمی نخواهد  3از گروه 

داشت. این دسته از میادین در صورتی که در آینده اطلاعات تکمیلی از آنها در دسترس قرار گرفت می توان 

 مخزن 117 تعداد تعداد خشکی -تینف میدان 61برای غربالگری را بروز کرده و در اولویت ها قرار گیرند.  لذا

مخزن برای مراحل  50مخزن شناسایی شده در این مرحله حذف شدند و  117مخزن از  67تعداد  .شدند شناسایی

 (.4-2 دول)جبعدی باقی ماندند 

، انجام عملیات لازم به ذکر است، میدان نفتی مغان با توجه به اطلاعات کارفرمایی که از آن در دسترس می باشد

می نماید. این شکافت هیدرولیکی برای آن ضروری است و لذا در نمره دهی از قوانین اتخاذ شده در بالا تبعیت ن

 اند. آمده 3-2 جدولمخزن در  50

 خشکی-مخازن حاوی اطلاعات برای میادین نفتی -3-2 جدول

ردی

 ف

نام 

 میدان

نام 

 مخزن

ردی

 ف

نام 

 میدان

نام 

 مخزن

ردی

 ف

نام 

میدا

 ن

نام 

 مخزن

یرد

 ف

نام 

 میدان

نام 

 مخزن

ردی

 ف

نام 

 میدان

نام 

 مخزن

 کوپال 11 ایلام سپهر 1
بنگستا

 ن
21 

یاران 

شمال

 ی

فهلیان 

و 

 گدوان

 41 سروک آذر 31
سفرگ

 ید
 سروک
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 12 سروک سپهر 2
سروستا

 ن
 32 ایلام جفیر 22 سروک

منصور

 ی

آسمار

 ی
42 

بند 

 کرخه
 ایلام

 13 گدوان سپهر 3
پایدار 

 غرب
 33 وکسر جفیر 23 سروک

منصور

 ی

بنگست

 ان
43 

بند 

 کرخه
 سروک

 سپهر 4
فهلیان 

 پایین
 چنگوله 14

بنگستا

 ن
 34 گدوان جفیر 24

منصور

 ی
 44 خامی

چشمه 

 خوش

آسمار

 ی

 سپهر 5
فهلیان 

 پایین
 جفیر 25 ایلام دهلران 15

فهلیان 

 پایین
 دانان 45 سروک آزادگان 35

آسمار

 ی

6 
دارخو

 ین
 جفیر 26 سروک دهلران 16 فهلیان

فهلیان 

 پایین
 ایلام دانان 46 کژدمی آزادگان 36

 اهواز 17 فهلیان اروند 7
آسمار

 ی
27 

شادگ

 ان

آسمار

 ی بالا
 سروک دانان 47 گدوان آزادگان 37

 پازنان 8
آسمار

 ی
 اهواز 18

بنگستا

 ن
28 

شادگ

 ان

آسمار

ی 

 پایین

 48 فهلیان آزادگان 38
لب 

 سفید

آسمار

 ی

 29 سروک بینک 19 فهلیان پازنان 9
شادگ

 ان
 کرنج 39 ایلام

آسمار

-ی

 پابده

49 
نفت 

 سفید

آسمار

 ی

 کوپال 10
آسمار

 ی
20 

یاران 

 شمالی

سروک 

 بالا
30 

شادگ

 ان
 40 سروک

سفرگ

 ید

آسمار

-ی

 پابده

 خشت 50

آسمار

-ی

 جهرم

 

 استخراج پارامترهای مهم، مورد نیاز و تاثیر گذار برای غربالگری  - 3-2

رولیکی توضیح شود که تمامی پارمترهای تاثیر گذار بر عملیات شکافت هید ابتدا سعی شد که یک فایل اکسل تهیه

ی کلی دیگر از داده شده در فصل قبل در آن وجود داشته باشد. فایل مورد نظر جدا از پارامترهای فنی پارمترها

و غیره را  قبیل خشکی یا دریایی بودن مخزن، نفتی یا گازی بودن مخزن، در حال توسعه یا تولیدی بودن مخزن

 پوشش دهد. 

پس از گردآوری مشخصات عمومی میادین و تفکیک آنها از نقطه نظر نوع و موقعیت ، برای اولین گام غربالگری 

نیاز است پارامترهای مورد نیاز که جهت انجام عملیات غربالگری ضروری هستند، استخراج گردند. بدین منظور با 

گزارش و بررسی پارامترهای غربالگری، جدولی تهیه گردید. لازم به استفاده از موارد ذکر شده در فصل قبل 

محدود به پارامترهای تاثیر گذار در مقیاس میدان محور این جدول منتخب در است تعداد پارامترهای  یادآوری
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میباشد و دیگر پارامترهای عنوان شده در فصل قبل که در غربالگری مقیاس های کوچکتر و چاه محور لحاظ 

  ردند را شامل نمیشود. میگ

 پارامترهای غربالگری در مقیاس میدان محور مورد استفاده در اجرای این غربالگری  4-2 جدول

 عنوان پارامتر دسته بندی پارامتر

 نوع میدان. منطقه، موقعیت)خشکی، دریایی(، وضعیت توسعه میدان عمومی

 ار، دما،ع حفاری چاهها، عمق سازند، فشنام سازند، نام لایه، تعداد چاه در سازند، نو سازندی

ولید ت، برش آب، بازه دبی H2S، آسفالت، GOR، ویسکوزیته، API ،SGنوع سیال سازند،  مشخصات مخزنی

 چاه، بازه فشار سرچاهی چاهها

توسط لیتولوژی غالب سازند، تخلخل متوسط سازند، اشباع آب متوسط سازند، تراوایی م پتروفیزیکی

رجع ، نمودارهای پیشرفته، چاههای مRcal/Scalهای مغزه و آزمایشات سازند، نمونه

 مشخصات پتروفیزیکی

 مطالعات ژئومکانیکی، وضعیت شکستگیها ژئومکانیکی

تکمیل چاه/ تولید و بهره 

 برداری

میل بخش های جداری و تیوبینر، نوع تاج،..(، نوع تکتوضیحات رشته تکمیلی )سایز لوله

 ری یا حفره باز یا لاینر(، مشکلات تولیدی چاههامخزنی چاه)مشبک کا

 

 خشکی-نفتی مخازن کیفی اجرای غربالگری  -4-2

 یکیدرولیه شکافت اتیشده جهت عمل دیکاند نیادیاقدام خواهد شد و م نیادیم یمرحله نسبت به غربالگر نیدر ا

 یو گاز یکخش ای ییایدر لیاز قب یکل یعوامل مختلف از فاکتورها یغربالگر یاجرا ی. برادیمشخص خواهند گرد

 یدند. براشداده  لیدخ یکیو ژئومکان یشناس نیمخزن و زم یمثل پارمترها یگرفته تا عوامل کاملا فن ینفت ای

د. در روش اجرا ش یبر اساس اطلاعات کل ی. در روش اول غربالگردیبا چند روش اجرا گرد یمنظور غربالگر نیا

 یفن یرامترهابر اساس پا یطلاعات در دسترس انجام گرفت. در مرحله بعد غربالگرا زانیبر اساس م یدوم غربالگر

اجرا شد. در  رگیاطلاعات با همد زانیو م یفن یپارامترها بیبر اساس ترک یبعد غربالگر رحله. در مدیانجام گرد

ند اجرا امل بودک یکه از نظر اطلاعات فن یهوشمند در مخازن های¬بر اساس روش یغربالگر زین ییمرحله نها

 .دیگرد
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 مخازن از نقطه نظر فنی بندی اولویت 1-4-2

ه بندی آنها از پس از اینکه مخازن میادین مورد مطالعه از نظر درصد وجود اطلاعات گروه بندی شده نیاز به گرو

ی روند مبنا بر 2و  1های برای این منظور اطلاعات فنی جمع آوری شده بر اساس جدولنقطه نظر فنی می باشد. 

ساس سه ااطلاعات فنی و مناسب یا نامناسب جهت اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی دخیل داده شدند. بر این 

 گروه از نظر اولویت تعریف گردید.

یدرولیکی را درصد اطلاعات فنی موافق با عملیات شکافت ه 80شامل مخازنی است که بیشتر از  1گروه اولویتی  

 پاس خواهند کرد.

ات شکافت درصد موافق با اجرای عملی 60شامل مخازنی است که اطلاعات فنی آنها در حدود  2ولویتی گروه ا 

 هیدرولیکی است.

رولیکی را درصد اطلاعات فنی موافق با عملیات شکافت هید 50شامل مخازنی است که کمتر از  3گروه اولویتی 

 مره دهی شدند. ناز نظر فنی معیارهای گروه بندی ، 2-2شماره پاس خواهند کرد. طبق جدول 

 

 گروه بندی مخازن از نظر فنی -5-2 جدول 

با معیار های اجرای موفق اطلاعات فنی  انطباقمیزان 

 عملیات شکافت هیدرولیکی
 گروه

80%> 1 

 2 %80>و  < 50%

50%< 3 
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 بندی مخازن از نقطه نظر فنی نتایج اولویت 2-4-2

الف تا ج،  -6-2 ز نظر فنی مشخص شد ، مخازن نمره دهی شدند. در جداولپس از اینکه معیارهای گروه بندی ا

 نتایج این گروه بندی نشان داده شده است.

 

 1فنی . گروه الف- 6-2 جدول

 نام مخزن نام میدان ردیف

 ایلام جفیر 1

 سروک آذر 2

 بنگستان منصوری 3

 سروک آزادگان 4

 سروک سفیدرگ 5

 ایلام بند کرخه 6

 سروک کرخهبند  7

 آسماری دانان 8

 ایلام دانان 9

 سروک دانان 10

 

 2. گروه فنی ب -6-2 جدول

 نام مخزن نام میدان ردیف

 بنگستان کوپال  1

 بنگستان چنگوله 2

 ایلام دهلران 3

 سروک دهلران 4

 بنگستان اهواز 5

 سروک بینک 6

 فهلیان و گدوان یاران شمالی 7
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 سروک جفیر 8

 آسماری بالا شادگان 9

 آسماری پایین شادگان 10

 ایلام شادگان 11

 سروک شادگان 12

 پابده-آسماری سفیدرگ 13

 جهرم-آسماری خشت 14

 3. گروه فنی ج -6-2 جدول

 نام مخزن نام میدان ردیف

 سروک سپهر 1

 گدوان سپهر 2

 فهلیان پایین سپهر 3

 فهلیان پایین سپهر 4

 فهلیان دارخوین 5

 فهلیان ند  ارو 6

 آسماری پازنان 7

 فهلیان پازنان 8

 آسماری کوپال  9

 آسماری اهواز 10

 گدوان جفیر 11

 فهلیان پایین جفیر 12

 فهلیان پایین جفیر 13

 آسماری منصوری 14

 خامی منصوری 15

 کژدمی آزادگان 16

 گدوان آزادگان 17
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 فهلیان آزادگان 18

 پابده-آسماری کرنج 19

 آسماری مه خوشچش 20

 آسماری لب سفید 21

 آسماری نفت سفید 22

 

 خشکی-نفتی مخازن نهاییبندی اولویت  3-4-2

لاعات فنی، در این مرحله با توجه به گروه بندی مخازن از نظر درصد وجود اطلاعات و از نظر میزان درصد اط

درجه اهمیت هر  . بدین منظور با آگاهی ازشدانجام غربالگری کیفی نهایی اقدام نسبت به اولویت بندی آنها جهت 

 ه اند.شد ذکر -7-2 جدولیک از این گروهها، معیارهایی  برای اولویت بندی مخازن تعیین شدند که در 

 اولویت بندی مخازن -7-2 جدول 

 اولویت نهایی شماره گروه از نظر فنی شماره گروه از نظر وجود اطلاعات

1 1 1 

2 1 2 

2 2 3 

1 2 4 

2 3 5 

1 3 6 

 

 تعاریف اولویتها:

یک و از نظر  اولویت یک شامل میادین خشکی نفتی است که از نظر میزان اطلاعات در گروه اطلاعاتی : 1اولویت 

 پاس کردن اطلاعات فنی در گروه فنی یک قرار می گیرند.

روه اطلاعاتی دو و از نظر : اولویت دو شامل میادین خشکی نفتی است که از نظر میزان اطلاعات در گ2اولویت 

 پاس کردن اطلاعات فنی در گروه فنی یک قرار می گیرند.
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و و از نظر د: اولویت سه شامل میادین خشکی نفتی است که از نظر میزان اطلاعات در گروه اطلاعاتی 3اولویت 

 پاس کردن اطلاعات فنی در گروه فنی دو قرار می گیرند.

ی یک و از نظر دین خشکی نفتی است که از نظر میزان اطلاعات در گروه اطلاعات: اولویت چهار شامل میا4اولویت 

 پاس کردن اطلاعات فنی در گروه فنی دو قرار می گیرند.

دو و از نظر  : اولویت پنج شامل میادین خشکی نفتی است که از نظر میزان اطلاعات در گروه اطلاعاتی5اولویت 

 ه قرار می گیرند.پاس کردن اطلاعات فنی در گروه فنی س

ک و از نظر ی: اولویت شش شامل میادین خشکی نفتی است که از نظر میزان اطلاعات در گروه اطلاعاتی 6اولویت 

 پاس کردن اطلاعات فنی در گروه فنی سه قرار می گیرند.

 یغربالگر یینها جینتا 4-4-2

ای مخزن مورد مطالعه بر 50ای و مشخص شدن معیارهای اولویت بندی نهایی، بر 5پس از استخراج جدول 

لویتهای خشکی برای او-مخازن نفتی تعداد -8-2جدول شکی، اولویت های نهایی لحاظ شدند. در خ-موقعیت نفتی

 آورده شده است. 6تا  1

 خشکی بر حسب اولویت نهایی-تعداد مخازن نفتی -8-2جدول 

 خشکی(-تعداد مخزن )نفتی اولویت

1 8 

2 6 

3 8 

4 6 

5 9 

6 13 
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 1اولویت  1-4-4-2

خزن مربوطه به عناوین میدان و م 2- 8در جدول  1به منظور شناخت بیشتر از مخازن میادین با اولویت نهایی 

)جدول گیرند مخزن قرار می 7 در این گروه اولویتی، تعدادهمراه نکات مثبت مرتبط با هر یک آورده شده است. 

2-9 .) 
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 1خشکی با اولویت -مخازن میادین نفتی -9-2جدول 

 نام میدان ردیف
نام 

 مخزن
 نکات مثبت

 ایلام سپهر 1
 توسعه طرح در سبک، نفت ، مناسب ضخامت مناسب، تخلخل ، مناسب عمق ، کم فشار

 است. گردیده ذکر عملیات شکافت میدان،

2 
یاران 

 شمالی

سروک 

 بالا
 پرشیا قرار دارد. شرکت عملیات شکافت در طرح توسعه

 ست.ا موجود توسعه میدان عملیات شکافت طرح در مناسب،  دینامیکی و سازندی خواص لامای جفیر 3

 مناسب مخزنی شرایط- مناسب فشار عمقی و شرایط بنگستان منصوری 4

 مناسب مخزنی شرایط- مناسب فشار عمقی و شرایط سروک آزادگان 5

 مناسب مخزنی شرایط- مناسب فشار عمقی و شرایط سروک رگ سفید 6

 قرار دارد. عملیات شکافت در طرح توسعه ایلام بند کرخه 7

 

باشد. متر می 2970در میدان نفتی سپهرکه میدانی در حال توسعه است، مخزن ایلام دارای عمقی در حدود 

و  15.5د باشد. این مخزن با دارا بودن تخلخل متوسط سازندی در حدولیتولوژی غالب این مخزن کربناته می

 باشد. می با دارا بودن نفت سبک بسیار مناسب برای اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی mD  4در حدودتراوایی 

عه آن اجرای میدان یاران شمالی نیز اگر چه در حال تولید است ولی با توجه به اینکه در دستور کار طرح توس

یتولوژی زن آن سروک بالا با لقرار گرفته است. مخ 1عملیات شکافت هیدرولیکی توصیه شده است در اولویت 

ن گزارش شده چاه در آ 20متر است. با توجه به تولیدی بودن آن تعداد  2800غالب کربناته با عمقی در حدود  

 است.

فت سبک بوده نمخزن ایلام در میدان جفیر نیز که میدانی در حال توسعه است با لیتولوژی غالب کربناته دارای 

کافت شدارد. این مخزن، خواص سازندی و دینامیکی مناسبی جهت اجرای عملیات متر  2950و عمقی در حدود 

ار قرار گرفته در هیدرولیکی دارد و علاوه بر آن با توجه به اینکه در طرح توسعه آن نیز این عملیات در دستور ک

 بررسی گنجانده شده است. 1این غربالگری نیز در اولویت 
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ر آن گزارش دچاه  76باشد و تعداد قدیمی است که مخزن آن نیز بنگستان میمیدان منصوری نیز میدانی تولیدی 

ر اولویت د Psi4800متر و  3300شده است. مخزن این میدان با لیتولوژی غالب کربناته و عمق و فشار سازندی 

 بررسی قرار گرفته است. 1

نگین است ولی ته، اگرچه دارای نفت سدر میدان در حال تولید آزادگان، مخزن سروک با با لیتولوژی غالب کربنا

ی و دارای شرایط مناسب مخزن 14و تخلخل متوسط  Psi4800متر و  3000با توجه به عمق و فشار سازندی 

 بررسی جهت اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی قرار گرفته است. 1سازندی می باشد و در اولویت 

از جمله  ژی غالب کربناته، دارای شرایط مناسب مخزنیدر میدان تولیدی رگ سفید نیز مخزن سروک با لیتولو

 قرار گرفته است. 1عمق، فشار و تخلخل می باشد و در اولویت 

علاوه بر اینکه  مخزن ایلام با لیتولوژی غالب کربناته در میدان اکتشافی بند کرخه نیز از جمله مخازنی است که

بررسی  1لویت ی گنجانده شده در این غربالگری نیز در اوقبلا در طرح توسعه آن اجرای عملیات شکافت هیدرولیک

 قرار گرفته است.

 2اولویت  2-4-4-2

زن مربوطه به همراه عناوین میدان و مخ 2 -9، در جدول2به منظور شناخت بیشتر از مخازن میادین با اولویت 

)جدول گیرند مخزن قرار می 7 . در این گروه اولویتی، تعدادنکات مثبت و منفی مرتبط با هر یک آورده شده است

2-10.) 
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 2خشکی با اولویت -مخازن میادین نفتی -10-2جدول 

 نکات مثبت/منفی نام مخزن نام میدان ردیف

 میکیدینا اطلاعات کمبود مناسب/ عمق ، ایران پترو شرکتمطالعه توسط  سروک سروستان 1

 روسی شرکت توسط تعملیات شکاف اجرای برای اقدام حال در سروک پایدار غرب 2

 قرار دارد. عملیات شکافت در طرح توسعه سروک بند کرخه 3

 شرایط مخزنی مناسب آسماری دانان 4

 قرار دارد. عملیات شکافت در طرح توسعه ایلام دانان 5

 قرار دارد. عملیات شکافت در طرح توسعه سروک دانان 6

 ت.فت در نظر گرفته شده اسقبلا جهت عملیات شکافشار نسبتا بالا،  سروک آذر 7

 

کی زیادی از در میدان در حال تولید سروستان، مخزن سروک با لیتولوژی غالب کربناته، اگرچه اطلاعات دینامی

، در متر است 2500-2900آن در دسترس نیست ولی با توجه به اینکه عمق سازندی آن مناسب و در حدود 

 یدرولیکی قرار گرفته است.بررسی برای اجرای عملیات شکاغت ه 2اولویت 

ازند نفت مخزن سروک در میدان در حال تولید پایدار غرب نیز لیتولوژی غالب آن کربناته است. سیال این س

کافت شسنگین می باشد و فشار مخزن نیز پایین است ولی یک شرکت روسی در حال اقدام جهت انجام عملیات 

    بررسی قرار گرفته است. 2ی انجام شده در اولویت هیدرولیکی در این مخزن است و با جمع بندی ها

رفته بود ولی بررسی قرار گ 1همانگونه که قبلا اشاره شد مخزن ایلام در میدان اکتشافی بند کرخه در اولویت 

دلیل آنکه  ک این میدان با لیتولوژی غالب کربناته اگرچه دارای اطلاعات فنی کمی می باشد ولی بهومخزن سر

 بررسی قرار گرفته است. 2رح توسعه آن اینچنین عملیاتی توصیه شده است در اولویت قبلا در ط

در مخزن آسماری میدان در حال تولید دانان، لیتولوژی غالب کربناته است و دارای عمق و فشار سازندی مناسب 

آن در دسترس نیست  است ولی با توجه به اینکه اطلاعات فنی زیادی از Psi2200متر و  2400با مقادیر تقریبی 

بررسی قرار گرفته است. همچنین مخازن ایلام و سروک این  2و شکستگیها در آن توسعه نیافته اند، در اولویت 
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میدان نیز با وجود اینکه اطلاعات فنی موجود آنها بسیار کم است ولی با توجه به اینکه در طرح توسعه آنها، 

 بررسی می باشند. 2ر گرفته، در اولویت عملیات شکافت هیدرولیکی در دستور کار قرا

ت شکافت متر عملیا 4300در میدان تولیدی آذر نیز مخزن سروک با لیتولوژی غالب کربناته و عمق در حدود 

نسبتا  هیدرولیکی قبلا انجام گرفته است. در این مخزن وضعیت شکستگیها زیاد گزارش شده است. بعلت عمق

 قرار گرفته است.  2لیات قبلی هم اکنون جزو اولویت زیاد و پیچیدگیهای گزارش شده عم

 3اولویت  3-4-4-2

ه همراه نکات بعناوین میدان و مخزن مربوطه  10، در جدول3به منظور شناخت بیشتر از مخازن میادین با اولویت 

-2)جدول  دگیرنمخزن قرار می 8در این گروه اولویتی، تعداد مثبت و منفی مرتبط با هر یک آورده شده است. 

11.) 

 3خشکی با اولویت -مخازن میادین نفتی -11-2 جدول

 نکات مثبت/منفی نام مخزن نام میدان ردیف

 5500-4400قابل مطالعه، کربناته/ عمق نامناسب بالا در حدود  بنگستان کوپال 1

 آذر دانیم عملیات شکافت به دلیل قرارگیری کنار مستعد مطالعه، اکتشافی، قابل بنگستان چنگوله 2

 قابل مطالعه، در حال تولید،سازند مناسب ایلام دهلران 3

 سبسازند منا متر، 3500مناسب در حدود  عمق مطالعه، در حال تولید، قابل سروک دهلران 4

 متر 3000قابل مطالعه، در حال تولید، عمق مناسب در حدود  بنگستان اهواز 5

 د.پرشیا قرار دار شرکت ت سبک، عملیات شکافت در طرح توسعهاکتشافی، نف فهلیان و گدوان یاران شمالی 6

 قابل مطالعه، اکتشافی، سازند مناسب ایلام شادگان 7

 قابل مطالعه، اکتشافی، سازند مناسب سروک شادگان 8
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 4اولویت  4-4-4-2

ه همراه نکات وطه بعناوین میدان و مخزن مرب 11، در جدول4به منظور شناخت بیشتر از مخازن میادین با اولویت 

-2)جدولد گیرنمخزن قرار می 6در این گروه اولویتی، تعداد  مثبت و منفی مرتبط با هر یک آورده شده است.

12.) 

 4خشکی با اولویت -مخازن میادین نفتی -12-2 جدول

 ردیف
نام 

 میدان
 نکات مثبت/منفی نام مخزن

 نمک اب مثل تولیدی یین، مشکلاتپا بسیار کربناته،تولیدی قدیمی/ تراوایی سروک بینک 1

 سنگین نفت / مطالعه، اکتشافی قابل سروک جفیر 2

 آسماری بالا شادگان 3
 اسه،مشکل تولید م  کربناته، و سنر ماسه ترکیب ، تولیدی قدیمی/ مطالعه قابل

 بالا بسیار تراوایی

 آسماری پایین شادگان 4
 اسه،مشکل تولید م  کربناته، و سنر ماسه ترکیب / مطالعه، تولیدی قدیمی قابل

 بالا بسیار تراوایی

 رگ سفید 5
 -آسماری 

 پابده
 متر 2300کربناته،در حال تولید، عمق مناسب حدود 

 خشت 6
 -آسماری 

 جهرم
 متر 2700کربناته، اکتشافی، دارای شکستگیهای زیاد، عمق مناسب در حدود 

 

 5اولویت  5-4-4-2

مخزن مربوطه به همراه  عناوین میدان و 13-2 ، در جدول5میادین با اولویت به منظور شناخت بیشتر از مخازن 

 )جدولگیرند یمخزن قرار م 9. در این گروه اولویتی، تعداد نکات منفی و مثبت مرتبط با هر یک آورده شده است

2-13.) 
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 5خشکی با اولویت -مخازن میادین نفتی -13-2 جدول

 ردیف
نام 

 میدان

نام 

 مخزن
 فی/مثبتنکات من

 فهلیان اروند 1
 دیگر، یادینم در فهلیان های لایه دیگر شبیه متر 4000بالا در حدود  در حال توسعه / عمق

API اطلاعات کمبود (،44) بالا بسیار 

 آسماری پازنان 2

به  4200ی)نیمه دوم عمر(،  افت فشار زیاد از تولیدی قدیم سیال میعانی/-گاز-کربناته،نفت

 نخواهد یادیز تاثیر عملیات شکافت زیاد، تزریق گاز برای جبران تولید، یهتخل علت به2200

 داشت.

 اطلاعات، سازند نامناسب فهلیان وجود در حال تولید/ عدم کربناته، فهلیان پازنان 3

 آسماری کوپال 4
 ،ژئومکانیکی مخزن،مشکلات فشار اسه سنگی، در حال تولید/ مچالگی جداری،افتم -کربناته

 گاز، عمق نامناسب تزریق

 شود کند، بررسی ایجاد مشکل است ممکن قدیمی در حال تولید/تولید آسماری اهواز 5

 کربناته، اکتشافی/اطلاعات خیلی کم خامی منصوری 6

7 
چشمه 

 خوش
 اسه سنر، در حال تولید/ در دست روسیه است.م-کربناته آسماری

 آسماری لب سفید 8
 لیهآب نمک اضافی، عدم وجود واحد نمک زدایی، تخ قدیمی، تولید نفت سبک /تولیدی

 مخزن، تزریق گاز ترش از بنگستان

 آسماری نفت سفید 9
 قابل مک عمق علت به بنگستان وجود صورت کربناته/تولیدی بسیار قدیمی، افت فشار، در

 مطالعه

 

 6اولویت  6-4-4-2

و مخزن مربوطه به همراه  عناوین میدان 14-2 ل، در جدو6به منظور شناخت بیشتر از مخازن میادین با اولویت 

 )جدولگیرند یممخزن قرار  13. در این گروه اولویتی، تعداد نکات منفی و مثبت مرتبط با هر یک آورده شده است

2-14.) 
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 6خشکی با اولویت -مخازن میادین نفتی -14-2جدول

 نام مخزن نام میدان ردیف
 نکات

 منفی/مثبت

 ته، اکتشافی/ نفت فوق سنگینکربنا سروک سپهر 1

 ماسه سنر، در حال توسعه، نفت سبک/کم ضخامت گدوان سپهر 2

 کربناته، نفت فوق سبک/فشار بالا 1،2،3فهلیان  سپهر 3

4 

 
 فشار بالا 5،6فهلیان  سپهر

 کربناته، در حال تولید، نفت سبک/فشار و عمق بالا فهلیان دارخوین 5

 حال توسعه، نفت سبک/ نازک ماسه سنگی، در گدوان جفیر 6

 کربناته، در حال توسعه، نفت فوق سبک /عمق بالا 1،2،3فهلیان  جفیر 7

 کربناته، در حال توسعه، نفت فوق سبک /عمق بالا 5،6فهلیان  جفیر 8

اسه سنگی/تولیدی قدیمی، تولید ماسه، افت دبیم-کربناته آسماری منصوری 9  

 حال تولید، نفت سبک/ تولید ماسه، ضخامت کم ماسه سنگی، در کژدمی آزادگان 10

 ماسه سنگی، در حال تولید، نفت سبک/ تولید ماسه، ضخامت کم گدوان آزادگان 11

 کربناته، در حال تولید، نفت سبک/عمق و فشار بالا فهلیان آزادگان 12

 کربناته/تولیدی قدیمی، افت فشار مخزن، تولید گاز ابدهپ -آسماری  کرنج 13

 

 غربالگری کیفی دیگر مخازن  5-2

ولویت بررسی به دلیل کلیه مشکلات اجرایی و فنی با مخازن متعلق به ااشاره شد،  3-1همانگونه که در بخش 

ران ارزشمند بوده باشد. ولی به دلیل اینکه تهیه پایگاه داده ای از مخازن کل میادین ایخشکی می –میادین نفتی 

ر پیوست حاوی ملیات مراجعه به آنها خالی از لطف نباشد، جدول کلی ارائه شده دو ممکن است در هر مرحله از ع

ات، پارامترهای ، گروه بندی از نقطه نظر درصد وجود اطلاع 3تمامی پارامترهای مورد اشاره برای غربالگری جدول

می توان به  ورد نظرفنی و اولویت بندی می باشد. جدول مذکور در محیط اکسل تهیه شده و با اعمال فیلترهای م

داخته شده با این حال به طور خلاصه به بررسی هر یک در ذیل پر هر یک از اطلاعات مورد نظر دسترسی داشت.

 است.
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 خشکی-میادین گازی 1-5-2

میادین  .رندخشکی قرار دا –مخزن در موقعیت گازی  42میدان به همراه  25همانگونه که قبلا اشاره شد تعداد 

ی از لحاظ استفاده از تقسیم بندی کلی میادین بر اساس خشکی و دریایی همراه با نفتی و گازخشکی گازی با 

در جدول  ند.بررسی برای اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی، در اولویت های بعد از میادین نفتی خشکی قرار دار

مخزن شناسایی شده  3 ن، تنهاعناوین آنها به همراه مخازن مربوطه ذکر شده است. ولی از این تعداد مخاز 15-2

له غربالگری برای میدان خانگیران دارای اطلاعات فنی کافی جهت اذهار نظر برای اولویت بندی و ورود به مرح

 بودند. 

 

 (مخزن 42-میدان 25) خشکی-مخازن میادین گازی -15-2 جدول

 ردیف نام مخزن نام میدان ردیف
نام 

 میدان
نام 

 مخزن
 ردیف

نام 

 میدان
نام 

 خزنم
 ردیف

نام 

 میدان
 نام مخزن

1 
 بیجار تنر

 کمانکوه و
 گروه دهرم دی 33 دالان تابناک 23 - ارم 12 سروک

 34 دشتک وراوی 24 - مختار 13 - گنبدلی 2
سفید 

 زاخور
 گروه دهرم

 سرخون 14 مزدوران خانگیران 3

مخزن 

-گوری

 بازده

 گروه دهرم هالگان 35 کنگان وراوی 25

4 

 
 خانگیران

-هشوریج

 بی
 36 دالان وراوی 26 جهرم سرخون 15

سفید 

 باغون
 گروه دهرم

 خانگیران 5
-شوریجه

 دی
 - مدار 37 دشتک شانول 27 رازک سرخون 16

 داریان آغاجاری 38 کنگان شانول 28 سروک گشوی 17 گروه دهرم نار 6

 فهلیان آغاجاری 39 دالان شانول 29 پابده گشوی 18 گروه دهرم کنگان 7

 مارون 40 دشتک هما 30 آسماری گشوی 19 الاند آغار 8
مخزن 

 خامی

 آسماری پازنان 41 کنگان هما 31 دشتک تابناک 20 دشتک آغار 9

 - خیام 42 دالان هما 32 کنگان تابناک 21 - دالان 10

       داریان سورو 22 گدوان سورو 11
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ازن، برای لاعات و همچنین اولویت بندی مخبا لحاظ نمودن کلیه گروه بندی ها از نقطه نظر فنی و میزان اط

انگیران در این موقعیت به دلیل عمق و فشار سازندی مناسب خبی از میدان -وریجهخشکی، مخزن ش-میادین گازی

وش بهبود در برای عملیات شکافت هیدرولیکی قرار دارد و این عملیات در این مخزن به عنوان یک ر1در اولویت 

رای سایر مخازن قرار دارد ولی ب 6سی است. سازند مزدوران از میدان فوق نیز در اولویت افزایش تولید قابل برر

 میزان اطلاعات فنی ناکافی بوده و لذا برای اولویت بندی آنها نمیتوان اذهار نظر نمود. 

 دریایی-میادین نفتی  2-5-2

-عیت نفتیمخزن در موق 44راه با میدان هم 24با توجه به گردآوری عناوین میادین و موارد ذکر شده تعداد 

ادین نفتی خشکی هیدرولیکی در اولویت بعد از میدریایی قرار دارند. اینگونه میادین برای اجرای عملیات شکافت 

زم به ذکر است در لاگردآوری شده است.  16-2با این حال لیستی از آنها در جدول و گازی خشکی قرار دارند. 

ن ابوذر )جمعا رگانسر، سلمان، نوروز، اسفندیار، سروش، نصرت و مخزن آسماری میدااین موقعیت مخازن میادین به

 Shuaibaزند مخزن( دارای اطلاعات فنی کافی جهت ورود به مرحله اولویت بندی بودند که از میان آنها، سا 20

نر مناسب است خواص ساز میدان سلمان با توجه به اینکه در نیمه اول عمر خود قرار دارد و دارای عمق، فشار و 

ی شدند و در بررسی جهت اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی قرار دارد. سایر مخازن نیز اولویت بند 1در اولویت 

 قرار گرفتند. اطلاعات کافی از این موقعیت در جدول پیوست )( موجود است.  6تا  3رده اولویت 
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 (مخزن 44-میدان 24) دریایی-نفتی میادین مخازن -16-2 جدول

 ردیف
نام 

 میدان
 ردیف نام مخزن

نام 

 میدان
نام 

 مخزن
 ردیف

نام 

 میدان
نام 

 مخزن
 ردیف

نام 

 میدان
نام 

 مخزن
 - فرزام 34 - رسالت 23 گدوان اسفندیار 12 نفت-غار بهرگانسر 1

 - فروزان 35 - رشادت 24 فهلیان اسفندیار 13 آسماری بهرگانسر 2

 - فروزان 36 - سیری 25 آسماری سروش 14 سروک بهرگانسر 3
4 

 
 - Aفرزاد  37 سروک بلال 26 کژدمی سروش 15 عرب بالا سلمان

 - Bفرزاد  38 داریان بلال 27 داریان سروش 16 عرب پایین سلمان 5

 بلال 28 گدوان سروش 17 گدوان سلمان 6
بخش 

بالایی 

 سورمه
 - هنگام 39

 - مبارک 40 - دنا 29 فهلیان سروش 18 شعیبه سلمان 7

 سروک نصرت 41 - سیوند 30 - هندیجان 19 کژدمی نوروز 8

 آسماری ابوذر 42 گدوان آرش 31 - فردوسی 20 داریان نوروز 9

 آسماری ابوذر 43 فهلیان آرش 32 - دورود 21 گدوان نوروز 10

 44 - ابوذر 33 - ابوذر 22 فهلیان نوروز 11
سردار 

 جنگل
- 

 

 دریایی-گازی میادین  3-5-2

 ارند. که در جدولددریایی قرار -مخزن در موقعیت گازی 36میدان به همراه  22نه که قبلا اشاره شد تعداد همانگو

ت فنی کافی جهت لیست آنها آورده شده است. در این موقعیت هیچ یک از مخازن به دلیل نبود اطلاعا 17-2

 ند.ول پیوست گردآوری شده ااذهار نظر اولویت یندی نشده اند ولی اطلاعاتی که در دسترس بود در جد
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 (مخزن 36-میدان 24) دریایی-گازی میادین مخازن -17-2 جدول

 ردیف
نام 

 میدان
نام 

 مخزن
 ردیف

نام 

 میدان
نام 

 مخزن
 نام میدان ردیف

نام 

 مخزن
 نام میدان ردیف

نام 

 مخزن

 سلمان 1
کنگان و 

 10 دالان
پارس 

 سروک گورزین 28 - آرش 19 - جنوبی

گروه  کیش 20 دالان گلشن 11 قونفرا سلمان 2

 فهلیان گورزین 29 دهرم

 نصرت 3
 و کنگان

 دالان
 - مبارک A - 30فرزاد  21 فراقان گلشن 12

4 

 
 - هامون B - 31فرزاد  22 کنگان گلشن 13 - رام

5 
پارس 

 شمالی
کنگان و 

 دالان
 - فارو 32 دالان بلال 23 کنگان فردوسی 14

6 
پارس 

 شمالی
کنگان و 

 دالان
 ایلام هنگام 33 کنگان بلال 24 دالان فردوسی 15

7 
پارس 

 شمالی

کنگان و 

گروه  سلمان 16 دالان

 سروک هنگام 34 - لاوان 25 دهرم

8 
پارس 

 جنوبی

کنگان و 

گروه  لاوان 17 دالان

 35 - رشادت 26 دهرم
سردار 

 - جنگل

9 
پارس 

 جنوبی
 - چالوس 36 آسماری گورزین 27  قشم 18 سورمه

 

 جرای غربالگری هوشمند با روش منطق فازیا  6-2

در موانع بسیاری  ،اعمال روش های هوشمند نیازمند داشتن اطلاعات کامل است و همانگونه که بیان گردید

گردآوری اطلاعات میادین وجود داشته است. البته به طور کلی جمع آوری داده های فراوان و کامل نیازمند 

ط چاه ها می باشد که هزینه بر و بعضا زمان بر نیز هستند. همچنین تکنولوژی مانیتورینر های مداوم از شرای

دسترسی ثبت بعضی اطلاعات نیز از دسترس صنعت نفت کشورمان خارج است. بنابراین حتی در مواردی نیز که 

بودند.  ذاتی ص، این اطلاعات و گزارش ها دارای نقمیسر بوداطلاعات و گزارش های یک میدان به طور کامل به 

یک روش است که علاوه بر روش متداول غربالگری کیفی مه در بخش بالا شرح داده شد، سعی شده پروژه در این 
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، مقاله ای است که نتایج و روش بخشدر این  گردد. مبنای کاراعمال  نیز منطبق بر منطق فازی ارائه وهوشمند 

 .(Yin and Wu 2009)آن در بخش های قبلی آورده شده است 

لاعات در )بالاترین میزان اط 1ت اگرچه که روش هوشمند، بر روی میادین و چاه هایی که دارای سطح اطلاعا

ر متخصصین، دسترس( هستند، انجام می گیرد، اما باز هم نواقصی در اطلاعات این میادین وجود داشت که با نظ

ی مشاهده شده بر اساس شناختی که از میدان و با در نظر گرفتن روابط پارامترهای مختلف با یکدیگر و روند ها

ا رنر قرمز ند، به اتکمیل شدند. اطلاعاتی که به این طریق وارد فایل اکسل شداین اطلاعات به صورت تقریبی 

 مشخص شده اند. 

در نظر  و نسبتا قابل دسترس موثر و داده پارامتر 12 مطالب شرح داده شده در فصل یک این گزارشبر اساس 

نتیجه ی تلفیق گروه بندی  دسته ای ارائه شده در این تحقیق، 6گرفته شد. همانگونه که بیان شد گروه بندی 

صرفا فنی و عدم قطعیت ناشی از سطح اطلاعات در دسترس می باشد. از آنجایی که سطح اطلاعات کلیه ی موارد 

بالاترین سطح اطلاعات( گروه بندی صرفا فنی انجام می  - 1سطح استفاده شده در این روش یکسان می باشد )

اب، سومین انتخاب(. برای هر کدام از این پارامترها بازه ی مربوط به دسته: اولین انتخاب، دومین انتخ 3گیرد )

اولین انتخاب، دومین انتخاب و سومین انتخاب مشخص گردید. اما همچنان که قبلا توضیح داده شد، در منطق 

با یک )بله و خیر( نیستند. بلکه یک عدد می تواند تا حدودی و با یک درجه ای بله باشد و  1و 0فازی جواب ها 

مربوط به  10-100برای یک پارامتر بازه ی  که بیان می گرددبه عنوان مثال درجه ایی خیر باشد. بنابراین اگر 

انتخاب دوم است باید توجه داشت که هر عددی که داخل این بازه قرار دارد فقط مربوط به انتخاب دوم نمی باشد 

ط به انتخاب سوم و انتخاب اول نیز می باشند. درجه ی عضویت و به ویژه اعداد مرزی این بازه با یک درجه ای مربو

هر عدد در سه گروه به وسیله ی توابع عضویت مشخص می گردد. در اینجا توابع عضویت برای بازه های از دو 

 100<( به شکل توزیع نرمال و برای بازه های از یک طرف محصور )مانند 10-100طرف محصور )به عنوان مثال 
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در نظر  1تا نقطه ی میانی به شکل توزیع نرمال و بعد از آن به شکل خط صاف با مقدار عضویت ثابت ( 10>یا 

 گرفته شده اند که در ادامه برای هر پارامتر نشان داده می شوند.

شان دهنده ی پارامتر یک درصد وزنی نیز اختصاص داده شده است. این درصد وزنی صرفا ن 12به هر کدام از این 

اشته است ولی دفنی آن پارامتر نمی باشد. در بعضی موارد اگرچه یک پارامتر به لحاظ فنی اهمیت بالایی اهمیت 

ارامتر برای پبه علت عدم قطعیت بالا در مقادیر آن، درصد وزنی کمی به آن اختصاص داده شده است )مقادیر آن 

ه بازه های در شان داده شده است(. در ادامدرصد بالایی از میادین در فایل اکسل پیوست شماره  به رنر قرمز ن

 (.18-2 )جدول نظر گرفته شده و درصد وزنی تک تک پارامترها مورد بحث قرار می گیرد

 

 انتخاب شده در این غربالگری پارامتر تاثیر گذار 12درصد وزنی و بازه ی هر گروه برای -18-2جدول 

 )درصد( زنیدرصد و انتخاب سوم انتخاب دوم انتخاب اول پارامتر

 10 5000-4000 4000-2500 2500-0 عمق ) متر(

نرخ تولید نفت )بشکه 

 بر روز(
500-1500 0-500 1500-10000 5/12 

وضعیت توسعه ی 

 میدان

 اکتشافی

 در حال توسعه
 5/12 تولیدی قدیمی در حال تولید

 5 8-0 60-18 18-8 تخلخل

 5 190-10 10-1 1-0 تراوایی

 5/7 60-30 30-10 10-0 میزان برش آب

 5 70-40 40-20 20-0 اشباع آب

 5/12 11000-5000 5000-3000 3000-2000 فشار

API 20-35 35-50 10-20 10 

نسبت گاز به نفت 

 تولیدی
100-500 500-1000 1000-2000 5/7 

 لیتولوژی
 یا کربناته

 ماسه سنر
- 

ترکیب ماسه سنر و 

 کربناته
5 

 وضعیت شکستگی ها
 ندارد

 محدود
 5/7 زیاد و شدید دارد
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 ( عمق1

 وریکهبط روند مطلوب عمق کاملا بدیهی می باشدهمانطور که به مشروح در فصل یک این گزارش بحث گردید، 

د بود و از این هر چه عمق یک مخزن کمتر باشد، احتمالا )مگر در موارد استثنائی( فشار آن مخزن نیز کمتر خواه

ب خواهد بود. ن نیاز به انرژی و فشار کمتری دارد و از این نظر بسیار مطلورو انجام عملیات شکست در آن مخز

توابع  متر انتخاب سوم خواهند بود. بر اساس شکل 4000متر انتخاب اول و عمق بالای  2500عمق کمتر از 

شد. ی بام 0.5و برای دسته ی انتخاب دوم نیز  0.5متر، برای دسته ی اول  2500عضویت، درجه ی عضویت عمق 

یت درجه ی عضو 0.5درجه ی عضویت مربوط به دسته ی انتخاب دوم و با  0.5متر، با  4000همچنین عمق 

نقش  مربوط به دسته ی انتخاب سوم می باشد. عمق، پارامتر بسیار مهمی است و در تصمیم گیری کیفی هم

ول بالا ترین درصد های جددرصد و جزر بالا 10مهمی بر عهده داشته است. درصد وزنی اختصاص یافته به آن 

 می باشد.

 

 تابع عضویت پارامتر عمق -2-2شکل 

 

 

 



 

72 

 

 ( نرخ تولید نفت 2

به عنوان اولین انتخاب در نظر گرفته شده است.  شکه در روزب 500-1500در مورد این پارامتر، یک بازه ی میانی 

برای دست  وری(ت نا آشنایی با این فنایان داخل کشور )عموما بعلکارفرما چالشهای مربوط به اقناعبا توجه به 

ه شده اند. همچنین به عنوان انتخاب سوم در نظر گرفت 1500با دبی بالا بسیار ، مخازن با دبی بالای  هایکاری چاه

ت درون )اعم از مشکلا احتمالا دارای مشکلات متعددی بخصوص بدون جریان کهموارد با دبی بسیار ناچیز و 

رو خواهند کرد بوده و اجرای عملیات را با با چالشهای خاصی روبمواد آلی و معدنی ..(  چاهی، تولید آب، رسوب

هم و تاثیر گذار درصد انتخاب شده که به دلیل نقش م 12.5وزنی این پارامتر  د. درصدر انتخاب دوم قرار میگیرند

 این پارامتر می باشد.

 

 تابع عضویت پارامتر دبی تولید نفت -3-2شکل 

 

 خل( تخل3

به عنوان انتخاب اول،  18تا  8یان گردیده، تخلخل بین مطالب فصل یک این گزارش ببر اساس آن چه که در 

انتخاب دوم می باشند. تخلخل از یک طرف با میزان تراوایی در ارتباط است  18انتخاب سوم و بالاتر از  8کمتر از 

. از این رو تخلخل های خیلی پایین به معنی نفت و از طرف دیگر نشانه ای از میزان نفت درجای مخزن می باشد
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درجای کم می باشد که انجام شکافت هیدرولیکی برای آنها توصیه نمی گردد و تخلخل های خیلی بالا هم به 

معنی تراوایی بالا هستند که بازده سیال شکاف را پایین می آورند. اگرچه که این پارامتر بسیار با اهمیت است و 

وهش های گذشته به عنوان یک پارامتر تاثیر گذار در فرآیند انتخاب کاندید مناسب در نظر گرفته همواره در پژ

قابل استناد بودن مقادیر میانگین بعنوان عدم قطعیت در اندازه گیری مقادیر و همچنین شده است اما به علت 

درصد( در  5پارامتر کم ) درصد وزنی این معرف کل مخزن در مقیاس بزرگ میدان/مخزن محور این غربالگری

 نظرگرفته شده است.

 

 تابع عضویت پارامتر تخلخل -4-2شکل 

 

 ( تراوایی4

میلی دارسی به عنوان بهترین انتخاب در نظر  1تا  0.1بازه ی مطالب فصل یک این گزارش بر اساس نتایج بررسی 

میلی دارسی، مرز بین گروه دوم  10 گرفته شده است. با افزایش تراوایی بازده سیال شکاف کاهش می یابد. عدد

تخلخل، اگرچه این پارامتر بسیار تاثیر  بمانند( می باشد. 0.5)درجه عضویت آن در هر دو گروه  و سوم می باشد
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معرف گذار است ولی عدم قطعیت در مقادیر گزارش شده بسیار بالا است و نمی توان به آن ها به عنوان پارامتر 

 درصد وزنی به آن اختصاص داده شده است. 5این رو  مخزن اعتماد کرد. ازکل 

 

 تابع عضویت پارامتر تراوایی -5-2شکل 

 

 ( میزان برش آب5

ارامتر پقطعا هر چقدر میزان برش آب کمتر باشد، بهتر است. این  بوده وروند مطلوب میزان برش آب مشخص 

ظر در این ن، مقیاس غریالگری مورد ارامتربه علت عدم قطعیت بالا در داده های این پولیکن بسیار مهم است 

دان ب وزنیدرصد  7.5 مطالعه و همچنین در دسترس نبودن داده های تولیدی در اکثر میادین مورد بررسی

ل با رنر قرمز ساز میادین، مقدار این پارامتر در فایل اک موارد زیادیبرای قابل ذکر است . اختصاص یافته است

 .نشان داده شده است
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 تابع عضویت پارامتر برش آب-6-2ل شک

 

 ( اشباع آب6

گر خواص بمانند دی مقدار کمتر مطلوب تر خواهد بود. بوده وروند این پارامتر نیز مانند برش آب تولیدی 

عدم قطعیت  ودنبدر مقیاس غربالگری مد نظر و بالا  پتروفیزیکی، اگرچه این پارامتر بسیار تاثیر گذار است ولی

نی آن کمتر از درصد وز رش شده نمی توان به آن ها به عنوان پارامتر معرف کل مخزن اعتماد کرد. در مقادیر گزا

 درصد(. 5) میزان برش آب تولیدی در نظر گرفته شده است

 

 تابع عضویت پارامتر اشباع آب -7-2شکل 
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 ( فشار7

عملیاتی  فشار تر می شود و نیاز بهبه طور واضحی با افزایش فشار مخزن، انجام عملیات شکافت هیدرولیکی دشوار

اهمیت زیاد  نمایش داده شده است. __بیشتری است. بازه ی هر گروه و توابع عضویت برای پارامتر فشار در شکل

 درصد( اعمال شده است. 12.5این پارامتر در درصد وزنی بالای آن )

 

 تابع عضویت پارامتر فشار -8-2شکل 

 

8 )API سیال مخزن 

روبرو  یار سنگین و بسیارسبک به ترتیب با مشکل دشواری حرکت و میزان بالای گاز آزاده شدهنفت های بس

مرز  35و عدد  3و  1مرز گروه  20ن بازه در نظر گرفته شده است. عدد مناسب تری API 35-20 هستند. بازه ی

 ست.ص داده شده ادرصد وزنی به علت اهمیت بالای این پارامتر به آن اختصا 10می باشد.  2و  1گروه 
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 APIتابع عضویت پارامتر  -9-2شکل 

 

 ( نسبت گاز به نفت تولیدی 9

لید دو سیال مشکلات ناشی از افزایش گاز تولیدی مشابه افزایش میزان آب تولیدی می باشد. دو فازی شدن و تو

  ی خواهد بود.امناسب ترهر چه مقدار گاز تولیدی بیشتر باشد، انتخاب ن فلذاکنترل عملیات را دشوار می سازد، 

 

 تابع عضویت پارامتر نسبت گاز به نفت تولیدی -10-2شکل 

) وضعیت شکستگی ها، وضعیت  پارامتر 3، عددی بودندمقادیر دارای  علاوه بر پارامترهای ذکر شده در بالا که

غربالگری استفاده  در اجرای این توسعه ی میدان و لیتولوژی( نیز که به صورت کمی و پیوسته بیان نمی شوند
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می شود. به عنوان مثال اگر وضعیت شکستگی ها در یک  رفتار. با این پارامترها به صورت صفر و یکی گردیدند

(. جدول   0،0،1) می باشد 0و در گروه اول و دوم  1میدان زیاد و شدید باشد، درجه ی عضویت آن در گروه سوم، 

 گروه نشان می دهد. 3امترها را در نحوه ی عضویت هر یک از وضعیت های این پار

ودن یک درصد(. قدیمی ب 12.5وضعیت توسعه ی یک میدان از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است )درصد وزنی 

اد حجم باقی مخزن از دو جنبه مشکل ساز است. اولا مخزنی که برای مدت زیادی تولید کرده است، به احتمال زی

باشد. در  یا تجهیزات درون چاهی و سیمان آن دچار فرسودگی و خوردگی شدهمانده ی نفت آن کم می باشد، ثان

جم باقی )اکتشافی و یا در حال توسعه( هم از نظر ح طرف مقابل مخزنی که در مراحل اولیه ی عمر خود است

ت طراحی م عملیابهتری دارد و هم اینکه می توان از ابتدا نوع تکمیل یک چاه را مناسب انجامانده ی نفت وضعیت 

 (. 19-2 )جدول کرد

ی دهد، مدر مورد وضعیت شکستگی ها نیز واضح است که همچنان که تراوایی زیاد بازده سیال شکست را کاهش 

ل(. وضعیت )جدو مخزن شکاف دار نیز هدر رفت سیال شکاف زنی در آن بسیار زیاد خواهد بود و مناسب نمی باشد

درصد وزنی  7.5 تنها، عدم وجود داده مورد اطمینان و کافیاما به علت شکستگی ها پارامتر بسیار مهمی می باشد 

 در نظر گرفته شده است. بدان 

 دن سنر مخزنسنر یا کربناته بو ماسه مورد نظر در این غربالگری به مقیاسبزرگ بودن بعلت  از نظر لیتولوژی

نک و کربناته ساز ماسه  لیتولوژی ترکیبیداده های موجود بیانگر  مواردی که در حالیکه تفاوتی قائل نشده است.

فته اند قرار نگر در اولویتشکاف عملیات ایجاد و گسترش رل بوده است بعلت احتمال چالشهای موجود در کنت

 .درصد( 5)جدول (. برای این پارامتر وزن زیادی در نظر گرفته نشده است )
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 یادینتابع عضویت پارامترهای ورودی در غربالگری م -19-2جدول 

 پارامتر مقدار کیفی تابع عضویت

 اکتشافی (1،0،0)

 وضعیت توسعه ی میادین
 در حال توسعه (1،0،0)

 در حال تولید (0،1،0)

 تولیدی قدیمی (0،0،1)

 ندارد (1،0،0)

 وضعیت شکستگی ها
 محدود (1،0،0)

 دارد (0،1،0)

 شدید و زیاد (0،0،1)

 کربناته (1،0،0)

 ماسه سنر (1،0،0) لیتولوژی

 ترکیب کربناته و ماسه سنر (0،0،1)

 

ر داده می شود و پارامتر ذکر شده در توابع عضویت مربوط به هر دسته قرا 12هر کدام از  ادیرمق ،برای هر میدان

 "ایلام"ند ساز "سپهر"میدان اطلاعات به عنوان مثال،  .درجه ی عضویت آن مقدار در سه دسته محاسبه می گردد

 ه صورت خلاصه در جدول زیر آورده شده است.ب

 "ایلام"سازند  "سپهر"اطلاعات میدان  -20-2جدول 

 2970 عمق ) متر(

 1000 نرخ تولید نفت )بشکه بر روز(

 در حال توسعه وضعیت توسعه ی میدان

 15.5 تخلخل

 4 تراوایی

 0 میزان برش آب

 22 اشباع آب

 5518 فشار

API 23 

 100 ت تولیدینسبت گاز به نف

 کربناته لیتولوژی

 دارد وضعیت شکستگی ها
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 ر گیرد، اعدادمتر اگر به ترتیب در توابع عضویت دسته ی انتخاب اول، انتخاب دوم و انتخاب سوم قرا 2970عمق 

 12×3ه ابعاد بماتریس زیر  .) الزامی نیست که جمع این سه عدد برابر یک شود( را می دهد 0.015و  0.9، 0.269

ه های برای داد .)به منظور درک بهتر به صورت جدول آورده شده است که عنوان هر سطر و ستون مشخص است(

شده است.  این میدان درجه ی عضویت هر پارامتر در سه گروه انتخاب اول، انتخاب دوم و انتخاب سوم محاسبه

 رهاست ضرب می شود.که وزن های مربوط به این پارامت 1×12در یک ماتریس 12 ×3این ماتریس 

 

 "ایلام"سازند  "سپهر"ماتریس درجه عضویت پارامترهای مختلف میدان  -21-2جدول 

 پارامتر انتخاب اول انتخاب دوم انتخاب سوم

 عمق 0.2691 0.907 0.00151

 دبی تولید نفت 1 0.00195 0.4

 میزان توسعه ی میدان 1 0 0

 تخلخل 0.84 0.42 0.003

 اییتراو 0 0.925 0.45

 میزان برش آبّ 1 0.0625 0.001953

 اشباع آب 0.368 0.641 0.034

 فشار 0 0.202 0.622

0.16 0.009 0.779 API 

 میزان گاز به نفت تولیدی 1 0.009 0.004

 لیتولوژی 1 0 0

 وضعیت شکستگی ها 0 1 0

 

تجمیع اثر پارامترهای مختلف به دست می آید که به صورت کلی و روی هم رفته با  1×3در نهایت یک ماتریس 

درجه ی عضویت این میدان را در هریک از سه گروه نشان می دهد. همانطور که در جدول زیر مشخص است، این 

میدان بیشینه ی درجه ی عضویت را در گروه انتخاب اول دارد، پس سازند ایلام میدان سپهر جزر اولین انتخاب 
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اشد که در این مورد پیش بینی الگوریتم فازی بر پیش بینی کیفی ها برای عملیات شکافت هیدرولیکی می ب

 منطبق می باشد.

 گروه انتخاب اول، انتخاب دوم و انتخاب سوم 3در  "ایلام"سازند  "سپهر"درجه عضویت میدان  -22-2جدول 

 انتخاب اول انتخاب دوم انتخاب سوم

0.17 0.22 0.44 

 

ی کیفی، در رآیند تصمیم گیری به همراه مقایسه با نتایج تصمیم گیرنتایج نهایی اعمال الگوریتم فازی در ف

کیفی و اعمال الگوریتم یکسان  داده شده است. اگر برای یک میدان و سازند، نتایج پیش بینی نشان 23-2جدول

 به نمایش در آمده است. Yes، عبارت matchباشد در مقابل نام آن میدان و سازند در ستون 

وارد، پیش درصد م 84درصد موارد دو روش به پیش بینی یکسانی رسیده اند. در  52دهد که در نتایج نشان می 

مورد،  4ر د( است(. 3و2( یا )2و 1)مثلا نتیجه ی دو پیش بینی ) بینی ها فقط یک درجه با هم تفاوت داشتند

از نزدیک  مورد 4. این ( است(3و 1نتایج دو روش به کلی یک دیگر را نقض می کنند )نتیجه ی دو پیش بینی )

 بررسی می شوند.

 لگوریتم فازی و تصمیم گیری کیفیامقایسه ی نتایج  -23-2جدول 

 match اولویت روش کیفی اولویت روش هوشمند مخزن میدان

 سپهر

 Yes 1 1 ایلام

 Yes 3 3 سروک

 No 3 1 گدوان

 Yes 3 3 فهلیان

 Yes 3 3 فهلیان دارخوین

 Yes 2 2 سروک بینک
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 No 1 2 سروک بالا یاران شمالی

 جفیر

 Yes 1 1 ایلام

 No 2 1 سروک

 No 3 1 گدوان

 No 3 1 فهلیان

 شادگان
 Yes 2 2 آسماری بالا

 Yes 2 2 آسماری پایین

 Yes 1 1 سروک آذر

 منصوری
 No 3 2 آسماری

 No 1 2 بنگستان

 آزادگان

 Yes 1 1 سروک

 No 3 2 کژدمی

 No 3 2 گدوان

 No 3 2 فهلیان

 No 3 1 ابدهپ-آسماری کرنج

 سفید رگ
 Yes 2 2 ابدهپ-آسماری

 No 1 2 سروک

 Yes 1 1 ایلام بند کرخه

 Yes 2 2 هرمج-آسماری خشت

 

 "سپهر"میدان "گدوان  "( سازند1
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یت عملیاتی اطلاعات این میدان در جدول آورده شده است. عمق و فشار این سازند زیاد است و از این نظر محدود

ایجاد می کنند. این دو پارامتر به علت آشنایی و آگاهی کارشناسان از دشواری های عملیاتی، در تصمیم گیری 

1کیفی نقش مهمی داشتند. همچنین تراوایی بالای آن نیز به علت میزان بالای هدررفت سیال شکست 1 انجام  

ه بالا می باشد، بنابراین متقاعد ساختن کارفرما با وعده عملیات را دشوار می سازد. به علاوه نرخ تولید از این چا

ی افزایش بیشتر دبی تولید برای انجام عملیات در این میدان که در حال حاضر دارای دبی بالا می باشد، بسیار 

و به عنوان کاندید  رفتدر تصمیم گیری کیفی، این سازند در گروه انتخاب سوم قرار گ بالادلایل بدشوار است. 

در نظر گرفته نشد. اما در تصمیم گیری بر اساس الگوریم فازی باید  یناسبی برای عملیات شکافت هیدرولیکم

توجه داشت که مقدار پارامترهای برش آب، وضعیت شکستگی ها، تخلخل و لیتولوژی در گروه انتخاب اول و 

تند و برآیند و نتیجه ی کلی الگوریتم و نسبت گاز به نفت تولیدی در گروه انتخاب دوم هس APIپارامترهایی مانند

 جادادن این مخزن در گروه انتخاب اول بوده است.

 "سپهر"میدان "گدوان  "اطلاعات سازند -24-2جدول 

development در حال توسعه 

depth 4214 

pressure 8326 

API 36 

GOR 1000 

Water cut 0 

Qo 4000 

lithology ماسه سنگی 

porosity 12 

Sw 17 

K 190 

fracture ندارد 

 

 "کرنج"میدان "پابده  -آسماری "( سازند2

                                                           
1 1 Leak Off 
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دن کاندید و شکاف دار بودبی بسیار بالای چاهها  ،به علت قدیمی بودنعمدتا این مخزن در غربالگری کیفی، 

به علت ازی فقرار گرفته است. اما الگوریتم  3در گروه  مناسب تشخیص داده نشد ومناسبی برای انجام عملیات 

ند را در عمق و فشار بسیار مناسب مخزن، همچنین میزان برش آب صفر، تراوایی مناسب روی هم رفته این ساز

 )اولین انتخاب( قرار داده است. 1گروه 

 "کرنج"میدان "پابده  -آسماری "اطلاعات سازند -25-2جدول 

development تولیدی قدیمی 

Depth 2300 

pressure 2800 

API 33 

GOR 1000 

Water cut 0 

Qo 10000 

lithology کربناته 

porosity 10 

Sw 40 

K 1 

fracture دارد 

 

 "جفیر"میدان "فهلیان  "( سازند3

لت وجود پارامترهای رد شده است. اما  به ع در غربالگری کیفیبه علت فشار و دمای بسیار بالا عمدتا این مورد نیز 

لیتولوژی  حال توسعه بودن، میزان آب تولیدی صفر، تراوایی و تخلخل مناسب وبا اثر مثبت بسیار مانند در 

 یکنواخت از نظر الگوریتم، انتخاب اول می باشد.

 "جفیر"میدان "فهلیان  "اطلاعات سازند -26-2جدول 
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Development در حال توسعه 

Depth 4510 

Pressure 9934 

API 43 

GOR 1500 

Water cut 0 

Qo 700 

Lithology کربناته 

Porosity 9.7 

Sw 25.8 

K 5 

Fracture دارد 

 

 "جفیر"میدان "گدوان  "( سازند4

ین مورد نیز افشار و عمق بالا با توجه به محدودیت امکانات در دسترس، به قدری عملیات را دشوار می کند که 

ن آب تولیدی، ولوژی یکنواخت، صفر بودرد شده است. اما بدون شکاف بودن، لیت در غربالگری کیفیبه همین دلیل 

 ول قرار داده است.ادر حال توسعه بودن و ... در الگوریتم بر پارامترهای منفی غالب شده و آن را در گروه انتخاب 

 "جفیر"میدان "گدوان  "اطلاعات سازند -27-2جدول 

Development در حال توسعه 

Depth 4258 

Pressure 8227 

API 41 

GOR 1000 

Water cut 0 

Qo 1200 
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Lithology ماسه سنگی 

Porosity 12 

Sw 25 

K 15 

Fracture ندارد 
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 لیست میادین بدون اطلاعات
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)دریایی 
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 خشکی(

نوع میدان 

-)نفتی

 گازی(

وضعیت توسعه  نام لایه نام سازند نام میدان

 میدان/سازند 

موقعیت  ردیف 

 -)دریایی 

 خشکی(

نوع میدان 

 ازی(گ-)نفتی

وضعیت  نام لایه نام سازند نام میدان

توسعه 

 ند میدان/ساز

-فهلیان دارا نفتی خشکی 58  تولیدی قدیمی    الاند -کنگان سلمان گازی دریایی 1

 گدوان:نفت

    

-گدوان دارا نفتی خشکی  اکتشافی   فراقون سلمان گازی دریایی

 داریان:گاز

    

 توسعهدر حال    آسماری قلعه نار نفتی خشکی 59  اکتشافی وکسر-ایلام بنگستان دارخوین نفتی خشکی 2

 در حال توسعه   بنگستان قلعه نار نفتی خشکی        هندیجان نفتی دریایی 3

 در حال توسعه   آسماری زیلایی نفتی خشکی 60        فردوسی نفتی دریایی 4

 در حال توسعه   بنگستان زیلایی نفتی خشکی        دورود نفتی دریایی 5

     بنگستان لب سفید فتین خشکی 61        رسالت نفتی دریایی 6

     آسماری مشتاق نفتی خشکی 62        رشادت نفتی دریایی 7

تنر بیجار و  گازی خشکی 63        سیری نفتی دریایی 8

 کمانکوه

 در حال تولید   سروک

       گنبدلی گازی خشکی 64  در حال تولید سروک سروک بلال نفتی دریایی 9

 در حال تولید   گروه دهرم نار گازی خشکی 65  در حال تولید داریان نداریا بلال نفتی دریایی

 در حال تولید   گروه دهرم کنگان گازی خشکی 66  در حال تولید عرب بخش بالایی سورمه بلال نفتی دریایی

 در حال تولید   دالان آغار گازی خشکی 67        دنا نفتی دریایی 10

 در حال تولید   دشتک آغار گازی خشکی        سیوند نفتی دریایی 11

 در حال تولید     دالان گازی خشکی 68  اکتشافی گدوان  گدوان آرش نفتی دریایی 12

-مخزن گوری سرخون گازی خشکی 69  اکتشافی فهلیان فهلیان آرش نفتی دریایی

 بازده

 در حال تولید  

 در حال تولید   مجهر سرخون گازی خشکی        فرزام نفتی دریایی 13

 در حال تولید   رازک سرخون گازی خشکی  در حال تولید     فروزان نفتی دریایی 14
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توسعه 

 ند میدان/ساز

 در حال تولید   سروک گشوی گازی خشکی 70  در حال تولید     فروزان نفتی دریایی

 در حال تولید   پابده گشوی گازی خشکی        Aفرزاد  نفتی دریایی 15

 در حال تولید   آسماری گشوی گازی خشکی        Bفرزاد  نفتی دریایی 16

 در حال تولید   دشتک تابناک گازی خشکی 71        هنگام نفتی دریایی 17

 در حال تولید   کنگان تابناک گازی خشکی        مبارک نفتی دریایی 18

 در حال تولید بالایی دالان کتابنا گازی خشکی  اکتشافی K1-K4 دالان و کنگان نصرت گازی دریایی 19

 در حال تولید   دشتک وراوی گازی خشکی 72    غار آسماری ابوذر نفتی دریایی 20

 در حال تولید   کنگان وراوی گازی خشکی    دمام   ابوذر نفتی دریایی

 در حال تولید   دالان وراوی گازی خشکی    بورگان   ابوذر نفتی دریایی

 در حال تولید   دشتک شانول گازی خشکی 73  در حال تولید سروک سروک ازنانپ نفتی خشکی 21

 در حال تولید   کنگان شانول گازی خشکی    آسماری آسماری جلینگر نفتی خشکی 22

 در حال تولید   دالان شانول گازی خشکی  اکتشافی   آسماری نام آوران نفتی خشکی 23

 در حال تولید   دشتک هما گازی خشکی 74  در حال تولید   آسماری شهرنفت نفتی خشکی 24

 در حال تولید   کنگان هما گازی خشکی  در حال تولید   خامی اهواز نفتی خشکی 25

 در حال تولید   دالان هما گازی خشکی  در حال تولید   ایلام آب تیمور نفتی خشکی 26

 در حال توسعه   گروه دهرم دی گازی کیخش 75  در حال تولید   سروک آب تیمور نفتی خشکی

 در حال توسعه   گروه دهرم سفید زاخور گازی خشکی 76  در حال تولید   آسماری بالارود نفتی خشکی 27

 در حال توسعه   گروه دهرم هالگان گازی خشکی 77  تولیدی قدیمی   آسماری حکیمهبیبی نفتی خشکی 28

 در حال توسعه   گروه دهرم سفید باغون گازی خشکی 78  تولیدی قدیمی   بنگستان حکیمهبیبی نفتی خشکی

 در حال توسعه     مدار گازی خشکی 79      خامی حکیمهبیبی نفتی خشکی

 در حال تولید   داریان آغاجاری گازی خشکی 80  تولیدی قدیمی   آسماری پارسی نفتی خشکی 29

 در حال تولید   فهلیان آغاجاری گازی خشکی      آسماری پرنج نفتی خشکی 30
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 ند میدان/ساز

 در حال تولید   مخزن خامی مارون گازی خشکی 81  در حال تولید   ایلام توسن نفتی خشکی 31

 در حال توسعه   آسماری پازنان گازی خشکی 82  در حال تولید   گدوان توسن نفتی خشکی

 در حال توسعه     یامخ گازی خشکی 83  در حال تولید   فهلیان توسن نفتی خشکی

       ارم گازی خشکی 84  در حال تولید   بنگستان رامین نفتی خشکی 32

 در حال توسعه   گدوان سورو گازی خشکی 85  در حال تولید   آسماری رامین نفتی خشکی

عسلویه  نفتی خشکی 33

 شرقی

 وسعهدر حال ت   داریان سورو گازی خشکی  در حال تولید   دالان -کنگان

 در حال تولید     رام گازی دریایی 86  تولیدی قدیمی   آسماری گچساران نفتی خشکی 34

 اکتشافی     مختار گازی خشکی 87  تولیدی قدیمی   بنگستان گچساران نفتی خشکی

 در حال تولید K1 K2 کنگان و دالان پارس شمالی گازی دریایی 88  اکتشافی   خامی گچساران نفتی خشکی

 در حال تولید K3 کنگان و دالان پارس شمالی گازی دریایی  اکتشافی   ایلام آزادگان نفتی خشکی 35

و دالان    کنگان و دالان پارس شمالی گازی دریایی  اکتشافی   بنگستان کرنج نفتی خشکی 36

 K4زیرین

 در حال تولید

 در حال تولید K1 K2 کنگان و دالان بیپارس جنو گازی دریایی 89  اکتشافی   خامی کرنج نفتی خشکی

 در حال تولید K3 سورمه پارس جنوبی گازی دریایی  در حال تولید   آسماری مارون نفتی خشکی 37

 در حال تولید K4   پارس جنوبی گازی دریایی  در حال تولید   بنگستان مارون نفتی خشکی

 در حال توسعه   دالان گلشن گازی یدریای 90  در حال تولید   خامی مارون نفتی خشکی

مسجد  نفتی خشکی 38

 سلیمان

 در حال توسعه   فراقان گلشن گازی دریایی  در حال تولید   آسماری

 در حال توسعه   کنگان گلشن گازی دریایی  در حال تولید   آسماری منصورآباد نفتی خشکی 39

 در حال توسعه   کنگان فردوسی گازی دریایی 91  در حال تولید   بنگستان منصورآباد نفتی خشکی

 در حال توسعه   دالان فردوسی گازی دریایی  در حال تولید   آسماری هفتکل نفتی خشکی 40

 در حال تولید   گروه دهرم سلمان گازی دریایی 92  در حال تولید   سروک یادآوران نفتی خشکی 41

 در حال تولید   گروه دهرم لاوان گازی دریایی 93  ددر حال تولی   فهلیان یادآوران نفتی خشکی
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       قشم گازی دریایی 94  اکتشافی   زیوه یا زیور مغان نفتی خشکی 42

 اکتشافی     آرش گازی دریایی 95  در حال توسعه   سازند قم البرز قم نفتی خشکی 43

 اکتشافی   گروه دهرم کیش زیگا دریایی 96  در حال توسعه   سازند قم سراجه قم نفتی خشکی 44

سردار  نفتی دریایی 45

 جنگل

 اکتشافی     Aفرزاد  گازی دریایی 97       

 اکتشافی     Bفرزاد  گازی دریایی 98  در حال توسعه   آسماری سوسنگرد نفتی خشکی 46

 اکتشافی   دالان بلال گازی دریایی 99  در حال توسعه   کژدمی  سوسنگرد نفتی خشکی

 اکتشافی   کنگان بلال گازی دریایی  در حال توسعه   فهلیان سوسنگرد نفتی خشکی

 در حال تولید     لاوان گازی دریایی 100  در حال توسعه   ایلام و سروک  سوسنگرد نفتی خشکی

 اکتشافی     رشادت گازی دریایی 101  در حال توسعه     سوسنگرد نفتی خشکی

 در حال تولید   آسماری گورزین گازی دریایی 102  در حال تولید   فهلیان اروند نفتی خشکی 47

 در حال تولید   سروک گورزین گازی دریایی   اکتشافی   فهلیان/داریان/سروک امید نفتی خشکی 48

 در حال تولید   فهلیان گورزین گازی دریایی       فهلیان خرمشهر نفتی خشکی 49

       مبارک گازی دریایی 103  در حال تولید   هپابد زاغه نفتی خشکی 50

 در حال توسعه     هامون گازی دریایی 104  در حال تولید   آسماری نرگسی نفتی خشکی 51

       فارو گازی دریایی 105      سروک نرگسی نفتی خشکی

     ایلام هنگام گازی دریایی 106      جهرم نرگسی نفتی خشکی

     سروک هنگام گازی دریایی   در حال تولید   آسماری رامشیر نفتی خشکی 52

 اکتشافی     سردار جنگل گازی دریایی 107  در حال تولید   بنگستان رامشیر نفتی خشکی

 اکتشافی     چالوس گازی دریایی 108  در حال تولید   آسماری کبود نفتی خشکی 53

         در حال تولید   بنگستان کبود نفتی خشکی
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         در حال تولید   آسماری گلخاری نفتی خشکی 54

         در حال تولید   جهرم گلخاری نفتی خشکی

         در حال تولید   آسماری رودک نفتی خشکی 55

         در حال تولید   آسماری/خامی چهاربیشه نفتی خشکی 56

               میلاتون نفتی خشکی 57

 

 


