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دپ یده - تعیین زو هن یا شکستگی در ارزیابی ذخایر هیدروکربوری  بسیار  مهم است. شکستگی یکی از مهمترین 

أت ثیر قرار میدهد.  ابزارهای  تصویرگر از  های زمینشناسی مخصوصاً در مخازن  کربناته است که تولید را تحت 

قبیل Formation Micro Imager( FMI( با قدرت  تفکیک مناسب در آشکارسازی  شکستگیها،  میتوانند

در فهم بهتر شکستگیهای  مخزن مؤثر واقع شوند. یکی از کاربردهای  اصلی لاگ FMI آشکارسا یز شکستگی -

   

   
     

      

های طبیعی باز و بسته است. وجود شکستگیهای  باز در یک مخزن میتواند با ایجاد یک محیط با تراوایی بالا ب عه نوان  یک محیط هادی جریان

FMI سیال عمل نماید و بالعکس وجود شکستگیهای  بسته  میتواند مانع حرکت سیال گردد. در این تحقیق با استفاده از نمودارهای  تصویری 

 شکستگیهای  موجود در سازند سورمه در دو چاه، شناسایی و مورد بررسی قرار گرفت. سپس با استفاده از دادههای مربوط  به شکستگیها، لاگ

 تجمعی و لاگ شدت شکستگی  تولید شد. با توجه به میزان شدت شکستگیها  در یک فاصله  از عمق و تغییرات شیب نمودار تجمعی زونبندی

 انجام  شد و با بزرگنمایی لاگ  شدت شکستگی  در چاه موردنظر و با بررسی آ هن ا چهار زون مختلف شکستگی،  شناسایی و تعیین شد. در این

بین زون شکستگی 2 دارای  بیشترین شدت شکستگی است که میتواند ب عه نوان زون هدف برای تولید و بهرهبرداری مورد مطالعه بیشتری قرار

 گیرد.

 

مدلسازی توأمان،  زونبندی

مخزن،  الگوریتم مورچگان،

پارامترهای  ژئومکانیکی،

FMI نمودار 

 

 گفتارپیش. 1
در جریان سیال در  یتوجهقابلهای طبیعی نقش شکستگی

سی شناکنند. از دیدگاه زمینمخازن شکافدار طبیعی ایفا می

ه ای هستند کهای طبیعی صفحهها، بریدگینفت شکستگی

یا طی  و ها توسط نیروهای تکتونیکیسنگ در اثر تغییر شکل

 ,Nelson) آیندمی ه وجودبها در سنگی دیاژنزفرایندهای 

. از آنجایی که اکثر مخازن، دارای تراوایی زمینه پایین (2001

ساب حال سیال بهترین محیط انتقها اصلیبوده لذا شکستگی

در تخلخل زمینه  کلی، هیدروکربورها عمدتاًطورآیند. بهمی
ا به ههای تراوا از شکستگیاند و از طریق گذرگاهتجمع یافته

 گیهای شکستیابند. سیستمهای تولیدی انتقال میسمت چاه

در تخلخل سنگ و ذخیره توانند نقش مهمی همچنین می

داشته باشند. هندسه شکستگی در میزان  هیدروکربور

 ثیر زیادی داردأت شکافدارهای سنگی نفوذپذیری توده

(Rezaee & Chehrazi, 2005)ها ممکن . این شکستگی
ه همین ب ؛بسته شده باشند سیمان لهیوس بهاست باز بوده یا 

 صورت محیطی برای جریان سیال یا به دلیل ممکن است به

ای هعبور سیال عمل نمایند. شکستگی در جهتصورت مانعی 

 اصلی مجاریهای جریان، ای از کانالباز به دلیل ایجاد شبکه
 تولیدمیزان ای در شوند و نقش عمدهسیال محسوب می عبور

دارند. برای مثال چنانچه نفوذپذیری و تخلخل  عهدهبر مخازن 

ا هسنگ زمینه در مقایسه با نفوذپذیری و تخلخل شکستگی
ها نقش اول را در تولید شکستگی ناچیز باشد، عملاً

هیدروکربور از مخزن دارند و مشخصات هندسی این 
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ساس لید است و بر این اها مبین کیفیت و کمیت توشکستگی

ای هو شناسایی ویژگی یآشکارسازباید با دقت زیاد نسبت به 

در  .(Nelson, 2001) ثر پرداختمؤهای ذاتی شکستگی

شدت هایی مثل های زیاد، ویژگیمخازن با شکستگی
 یهای اقتصادی توسعهاز جنبه هاآنگیری شکستگی و جهت

 به خاطرمخزن حائز اهمیت هستند، که این موضوع اغلب 

. برای این گذارداثری است که بر تراوایی سنگ مخزن می

های شکستگی بر مبنای فراوانی منظور با تعیین زون
ها را در هر زون های شکستگیتوان ویژگیها میشکستگی

از آنجایی که هدف نهایی از مطالعه  مورد بررسی قرار داد.

بررسی نقش و میزان  ،ها در مطالعه یک مخزنستگیشک
شده ها در تولید است، در این پژوهش سعی اثرگذاری آن

 برای مورد بررسی قرار گیرند. های بازبیشتر شکستگی

-چاهها، ها در مخازن، از توصیف مغزهشناسایی شکستگی

وی رهرز های تولید،سنج، پیمایش حرارتی، نگار، جریانییآزما
ود. شو نگارهای تصویری استفاده می ییمایپچاهگل، نگارهای 

در اطراف دیواره چاه،  هاترین روش شناسایی شکستگیمعمول

-های اساسی مغزهبه محدودیت با توجهولی  ها هستندمغزه

دار نبودن های حفاری از جمله هزینه بالای تهیه مغزه، جهت
زار نگارهای تصویری اب های شکسته،و بازیابی پایین آن در زون

 Khoshbakht) ها هستندمطالعه شکستگیمفیدتری برای 

et al., 2009)پذیری لاگ فکیکت قدرت که . از آنجاFMI  

توان درصد بسیار زیادی از در حد یک دهم اینچ است، می
ها یشکستگجهت شیب ها را بررسی نمود و شیب و شکستگی

  را محاسبه کرد.

ل شناسایی و تحلیبر روی  یمطالعاتدر سالیان گذشته 

همکاران و  رضایی است. انجام شده مخزنهای شکستگی
(Rezaee et al., 2004رابطه بین انحنای سازند ) و  سماریآ

د های تصویرگر مورسیستم شکستگی را با استفاده از نگار

 ,.Tokhmchi et al) چی و همکارانتخم بررسی قرار دادند.

های پتروفیزیکی جدید با استفاده از لاگ( در یک روش 2010

ازند سبه تخمین تراکم شکستگی در نواحی شکست خورده 

 ,.Yenugu et al) ینوگو و همکارانآسماری پرداختند. 

پی و سیسی( مطالعات خود را بر روی سنگ آهک می2011
-که تعداد و جهت آنجایی آغاز کردند. از گانهسهمخازن چرت 

 های افقیتواند در موفقیت چاهباز می هایگیری شکستگی

ارای هایی که دها زونآن؛ برای تولید بیشتر بسیار مؤثر باشد،

های باز بود را توسط لاگ تصویری تراکم بالای شکستگی

خوشبخت و همکاران گیری کردند. شناسایی و اندازه

(Khoshbakht et al., 2012 به بررسی توانایی نگارهای )

-ها و سایر مشخصات زمینسایی شکستگیتصویری در شنا

شناسی در مخازن کربناته پرداخته و تطبیق بین نگارهای 

 Baytokبایتوک و پرانتر ) تصویری و مغزه را تشریح نمودند.

& Pranter, 2013با استفاده از لاگ ) FMI ،تلاگ شد 

ه های شکستو با کمک لاگ تجمعی زونشکستگی را تولید 
عقلی و همکاران را شناسایی کردند.  یسنگماسهیک مخزن 

(Aghli et al., 2014با استفاده از لاگ ) های تصویری به

 های مخزن آسماری پرداختند.تحلیل ساختمانی و شکستگی
موفق  (Zahmatkesh et al., 2015زحمتکش و همکاران )

ها در سازند آسماری میدان به تجزیه و تحلیل شکستگی

به تشخیص و  FMIها با استفاده از لاگ ن. آشدندمارون 

نند های مکمل ماها پرداختند و با کمک روشتفسیر شکستگی
 را بررسی آمده دست بههای پتروفیزیکی صحت نتایج لاگ

های ( با کمک لاگ1395) عقلی و همکارانکردند. 

پتروفیزیکی از جمله لاگ چگالی، صوتی و تخلخل توانستند 

 شناسایی کنند.های شکسته را زون
ها، اصلی این پژوهش تعیین دقیق شکستگی هدف

برای  در زون مخزنی است.ها جهت شیب و امتداد شکستگی

های میدان این منظور نمودارهای تصویری برداشت شده از چاه

ی ها شناسایهای موجود در آنمورد مطالعه تفسیر و شکستگی
شیب، جهت های موجود از نظر نوع، سپس شکستگی شود.می

ا هشیب، امتداد و فراوانی آنالیز شده و تحلیل آماری بر روی آن

 و تولید نمودار شدت شکستگی در ادامه گیرد.صورت می

شوند. در آخر می بزرگ مقیاسهای دیواره چاه در بلوک سپس
ها و نمودار تجمعی، زون مخزنی با توجه به شدت شکستگی

-یود که با این کار مشمی یبندمیتقسهای شکستگی به زون

مخزن و مدیریت برداری، توسعه توان زون هدف را برای بهره
 شناسایی کرد.

 

 موردمطالعهمیدان . 2
است.  قرارگرفته فارسخلیجدر  مطالعه موردمیدان نفتی 

یک ساختمان حاصل از فعالیت  مطالعه موردساختمان میدان 
 گنبدی شکل متمایل به بیضوی صورت بهو  استدیاپیریسم 

ه ، کاستجنوب غربی  - است و محور آن تقریباً شمال شرقی
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و نفوذ و  سنگییپهای عمیق احتمالاً مربوط به حرکت گسل

 14. طول تقریبی قطر بزرگ حدود است فشار نمک به بالا

فعالیت  .استکیلومتر  12حدود  کیلومتر و قطر کوچک آن

ای، حرکات علاوه بر حرکات ناحیهکوهزایی هرسنین پسین 
بالارو محلی در هر دو قسمت شرقی و غربی حوضه نمکی 

-)سری هرمز( حاصل نموده است که باعث تولید ساختمان

اند. این میدان شده مطالعه موردهایی مانند ساختمان میدان 

ن(، عرب )سورمه(، اهای شعیبا )داریان(، بوئیب ) گدودر افق
ر باشد. د( دارای پتانسیل نفت و گاز میخوف )کنگان و دالان

 مورداین پژوهش سازند عرب به عنوان افق مخزنی هدف، 

میان  و. این سازند بیشتر از دولومیت است هگرفتقرار  مطالعه
های نازک انیدریت تشکیل شده همراه با لایهآهک  یهاهیلا

  .است
 

 ها. تحلیل شکستگی3
 FMIبا کمک نمودار تصویرگر  هاتجزیه و تحلیل شکستگی

با توجه به قدرت  .یکی از اهداف اصلی این پژوهش است

، درصد بالایی از FMIپذیری بالای تصویرگر تفکیک

یب توان شها بر روی آن قابل تشخیص است که میشکستگی

-ها را به دست آورد. در این بخش به تحلیل دادهو آزیموت آن

مودارهای تصویری های ثبت شده توسط نهای شکستگی

 پرداخته شده است. 
 

 2S-50در چاه های مخزن تعیین شکستگی 3.1

در  غربیدرجه به سمت شمال 76با حداکثر انحراف  این چاه

 FMIحفر گردیده است. لاگ تصویرگر  مطالعه موردمیدان 

میلادی در این چاه رانده شد. با توجه به عمق  2010در سال 

در این تحقیق از عمق  مطالعه موردنمودارگیری، محدوده 
یکی از  متری در نظر گرفته شده است. 3175تا  2754

ترین اهداف لاگ مذکور، پردازش و تفسیر مشخصات مهم

ان توهای کربناته است که میموجود در سنگ هایشکستگی

 ها به شرح ذیل اشاره نمود:ترین آنبه مهم
مخزنی  زون )دولومیت( در با توجه به لیتولوژی غالب

باز و رسانا در اکثر فواصل نمودارگیری  هایشکستگی، چاه این

شود، دیده می 1شکل طور که در اند. همانتوسعه یافته
)خطوط  سمت چپمشاهده شده در تصویر  هایشکستگی

تی با انتخاب دسراست  سینوسی نازک تیره(، در تصویر سمت

بز ی سصورت منحنی سینوسعنوان شکستگی باز بهها بهآن

ها مشخص گردیده آن جهت شیبرنگ، به همراه شیب و 
 است.

 

 
 

 هاآنجهت شیب به همراه شیب و  2S-50در چاه  FMIهای باز در تصویر از شکستگی اینمونه. نمایش 1شکل 
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نهایت پس از مطالعه و بررسی دقیق لاگ تصویری  در

 مطالعه موردشکستگی باز در چاه  131موردنظر مجموعاً 

تشخیص داده شد، که بیشترین تعداد شکستگی در اعماق 

دیده  متری 3088و  3078، 2962، 2946، 2897، 2882
ازآنجایی که ابزارهای نمودارگیری تخلخل )چگالی،  شود.یم

و صوتی( ابزارهای توانمندی برای شناسایی  نوترون

هستند، ا و همچنین ارزیابی تخلخل ثانویه هشکستگی

 های تشخیص دادهشکستگی ها به صحتتوان با کمک آنمی
(. با توجه به اینکه 2پی برد )شکل  FMIشده روی لاگ 

های تشخیص داده شده از نوع باز هستند، انتظار گیشکست

افزایش میزان سیال درون سازندی و افزایش سیال حفاری 
 باید انتظار افزایش در مقدار نمودار نوترون را داشت ؛رودمی

( NPHI. در اینجا نمودار نوترون )(1395)عقلی و همکاران، 

 سرعت عبور ها افزایش یافته است.در محدوده شکستگی

های شکسته به دلیل کاهش چگالی ارتعاشات صوتی در زون
 ؛کندو کاهش فشردگی سازند، کاهش پیدا می

 د. روشن است کهنها از نوع باز باشمخصوصاً اگر شکستگی

بایست انتظار افزایش زمان های شکسته میدر موقعیت زون

. در اینجا نمودار (Darling, 2005) رسیدن موج را داشت

ها روند افزایشی از ر مقابل محدوده شکستگی( دDT)صوتی 
 (.2 دهد )شکلخود نشان می

صورت ها که در حال حفاری هستند بهچگالی لایه

اشعه  انتشار .شودپیوسته با استفاده از ابزار چگالی ثبت می

است( صورت  گاما از طریق یک منبع )که متصل به ابزار
، کندط را ثبت میمربو یر در ارتعاشاتیگیرد و هرگونه تغمی

الی . منحنی چگدارد سنگبستگی به چگالی  آن تغییراتکه 

عنوان تواند گواه وجود شکستگی باشد و بهبا تغییرات زیاد می
 ه کاربها یکی از ابزارهای مفید در تشخیص شدت شکستگی

( در محدوده RHOZ) چگالی در اینجا نموداررود. 

دهد که این ها روند کاهشی از خود نشان میشکستگی

وجود  دهنده کاهش چگالی و درنتیجه افزایشنشان
 (.2است )شکل ی مشخص شده شکستگی در محدوده

 

 
 

 ارهای پتروفیزیکی )نوترون، صوتی و چگالی(، با کمک نمودFMIهای گرفته شده روی نمودار . صحت تشخیص شکستگی2شکل 

 2S-50در چاه
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ها، با توجه به اینکه تعداد پس از تشخیص شکستگی

های مختلف زیاد و دارای وضعیتها در هر ناحیه شکستگی

برای  ؛ای نخواهد داشتها نتیجهاست و مطالعه انفرادی آن

در  اهها، این شکستگیهای آماری آنبه دست آوردن بیشینه
 (.3ترسیم شد )شکل شبکه استریونت 

ها بر روی شبکه به نمایش شکستگی با توجه

 مربوط بهان شیب، جهت شیب و امتداد تومیاستریونت 

بر اساس  الف(. 3را مطالعه و بررسی کرد )شکل  هاشکستگی
، در زون FMIعدد شکستگی به دست آمده از نمودار  131

-از این شکستگی و با توجه به نمودارهای حاصل موردمطالعه

جنوب غرب است  –ها شمال شرق ها عمده امتداد شکستگی

به دست آمده در  جهت شیبج(، از طرفی عمده  3 )شکل

درجه است  350-310درجه و  160-110ه آزیموت محدود

  ب(. 3)شکل 

با توجه به نمودار هیستوگرام ترسیم شده میانگین 
درجه  2S-50 ،74های به دست آمده در چاه شیب شکستگی

درجه در این چاه بیشترین فراوانی  75است و همچنین شیب 

درجه و بیشترین  19دست آمده  را دارد. کمترین شیب به

 (.4درجه است )شکل  89شیب 

 

 

 
 

 ها آن امتدادها با توجه به شیب و . الف: تجمع غالب شکستگی 2S-50های باز در چاه . خصوصیات شکستگی3شکل 

 هاج: امتداد شکستگی  ها شکستگیجهت شیب ب: 
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 2S-50دست آمده در چاه به شیب نمودار هیستوگرام مربوط به کمینه و بیشینه، میانگین و بیشترین فراوانی مقدار. 4شکل 

 

 2skd-1چاه های مخزن درتعیین شستگی3.2
حفر گردیده  موردمطالعهصورت عمودی در میدان این چاه به

تا  2250میلادی در عمق  2002در سال  FMIاست. لاگ 

متری یعنی در سراسر سازند عرب رانده شده است.  2550
در  مؤثری هایکی از اهداف این ابزار تعیین شکستگی

جابجایی مایعات مخزنی است. لیتولوژی به دست آمده از 

این چاه حکایت از افزایش سنگ آهک با میان زون مخزنی 

 پسنسبت به دولومیت دارد. از این جهت  انیدریتهای لایه
 26از مطالعه و بررسی دقیق لاگ تصویری موردنظر مجموعاً 

ده شد، که تشخیص دا مطالعه موردشکستگی باز در چاه 

و  2321، 2304، 2284بیشترین تعداد شکستگی در اعماق 

های باز در چاه شکستگی شود.دیده می متری 2346
متری با خطوط سینوسی سبز رنگ  2321موردنظر در عمق 

 ندشناسایی شد موردمطالعهدر سازند  FMIبر روی نمودار 

(.5 )شکل
 

 
 

 .2skd-1ی شده در چاه های باز شناسایای از شکستگی. نمونه5شکل 
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ها بر روی شبکه استریونت این امکان با نمایش شکستگی

شود که مشخصات هر شکستگی را در کنار دیگر فراهم می

 قرار داد. بر اساس موردمطالعهای صورت دستهبه هاشکستگی

، با توجه به FMIشکستگی به دست آمده از نمودار  26
 دست آمده از اینبهو امتداد  جهت شیبنمودارهای شیب، 

 آزیموت ها شاملشکستگی جهت شیبعمده  ،هاشکستگی

درجه است  330-300و درجه  250-200درجه،  110-140

 ب(.  6)شکل 
 

 

 

ده از این نمودار دارای دست آمهای بههمچنین شکستگی

جنوب  –جنوب غرب و شمال غرب  –امتداد شمال شرق 

نمودار هیستوگرام در با توجه به ج(.  6باشند )شکل شرق می

های به دست آمده ، میانگین شیب شکستگی2skd-1چاه 
درجه در این چاه بیشترین  22درجه است، و شیب  40

 (.7 فراوانی را دارد )شکل

 

 
 

  

 
جهت شیب ها ب: آن امتدادها با توجه به شیب و . الف: تجمع شکستگی2skd-1های باز در چاه . خصوصیات شکستگی6شکل 

 هاها ج: امتداد شکستگیگیشکست
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 .2skd-1های چاه شکستگیمیزان فراوانی . نمودار هیستوگرام مربوط به 7شکل 

 

 . نمودار شدت شکستگی4
تعداد  عنوان به یتراکم شکستگ ای یشدت شکستگ

فاصله از عمق مشخص  کیدر واحد طول در  هایشکستگ
در  هایشکستگ یرعادیغ شی. افزاشودیم فیشده، تعر

ی، شناسنتیجه عوامل مختلفی مانند تغییرات سنگمخزن 

 یاست. تراکم شکستگ ، فرایندهای دیاژنزی و غیرهگسلش

است و در  های ضخیملایهاز  شترینازک ب هایهیدر لا
، است رپذیانعطاف هایسنگاز  شتریهای شکننده بسنگ

. گیردیقرار م زیدما و فشار ن ریخود تحت تأث یالبته شکنندگ

 یشتریب یتراکم شکستگ تینازک دولوم هیلا کی بنابراین
ه با توجه به اینک سنگ آهک دارد. میضخ هیلا کینسبت به 

-صورت دادههای حاصل از نمودارهای تصویری بهشکستگی

از که نیهای گسسته شکستگی( هستند ای )دادههای نقطه

-ههای پیوسته تبدیل شوند. این کار با تبدیل دادبه دادهاست 

-های گسسته شکستگی به نمودار شدت شکستگی انجام می

ای است که نمایش های پیوستهشود. این نمودار شامل داده

دهنده تغییرات شدت شکستگی در اعماق مختلف است. 
ا در هتری از شکستگیبنابراین برای تفسیر و درک صحیح

صورت ها را توسط این نمودار بهاعماق مورد بررسی، آن

، نمودار شدت شکستگی را 8کنیم. شکل مطالعه میپیوسته 

دهد که پیک نمودار نشان می 2skd-1و  2S-50 هایدر چاه
دهنده حداکثر میزان شدت شکستگی در آن عمق نشان

 است.
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  2skd-1و  2S-50های در چاه ای شکستگیهای نقطهحاصل از دادهنمایش نمودارهای شدت شکستگی . 8شکل 

 

 ردن نمودار شدت شکستگیمقیاس ک. بزرگ5
متر یک مقدار عددی معمولاً نمودارها به ازای هرچند سانتی

دارند ولی ضخامت بلوک چاه که با آن در تماس هستند 

 هالذا ابتدا باید در محل چاه مقیاس لاگ ؛چندین متر است
کرد. یعنی متوسط مقادیر لاگ در محدوده ضخامت  را بزرگ

آورده و یک مقدار  به دسترا  بلوکی که با آن در تماس است

در این مرحله به  به آن پارامتر در آن بلوک اختصاص داد.
مقیاس کردن نمودار شدت شکستگی ساخته شده در بزرگ

های متنوعی برای شود. روشمرحله قبل پرداخته می

مقادیر شدت شکستگی وجود دارد.  مقیاس کردنبزرگ

دیگر چند مقیاسی ها تک مقیاسی و برخی برخی از این روش

ها یکسان نبوده های چند مقیاسی، ابعاد سلولاست. در روش
و در اعماق و مناطقی که تغییرپذیری شدت شکستگی بیشتر 

شود. معمولاً نمودارها به تر میها کوچکاست، ابعاد سلول

متر، یک مقدار عددی دارند ولی ضخامت ازای هر چند سانتی

، لذا ابتدا باید در محل های شبکه چندین متر استسلول
چاه، مقیاس نمودارها را بزرگ کرد؛ یعنی میانگین مقادیر 

نمودارها در محدود ضخامت سلولی که با آن در تماس است 

آورده و یک مقدار به آن پارامتر در آن سلول  به دسترا 
توان اختصاص داد. این عدد میانگین را به چندین روش می

ضی، میانگین هندسی، میانگین محاسبه کرد. میانگین ریا

توان مقادیر حداقل، و البته می RMSهارمونیک و میانگین 
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میانه و یا یک عدد تصادفی را نیز قرار داد. هدف از  حداکثر،

 گی بهاین کار، نسبت دادن مقادیر مشخص شدت شکست

هایی از شبکه بوده که در مسیر چاه قرار دارند. برای سلول

های شبکه موردنظر از سه روش سلول همسایه، انتخاب سلول
توان استفاده کرد. در روش درون سلولی و روش ساده می

ی اهای شبکهسلول همسایه، شدت شکستگی در تمام سلول

هستند،  ها عبور کرده و متعلق به یک لایهکه چاه از آن

آن  هایگیری شده و مقدار میانگین به تمام سلولمیانگین
شود. در روش درون سلولی، شدت لایه، نسبت داده می

هایی قابل محاسبه است که چاه از دو شکستگی برای سلول

عنوان مثال بالا و پایین آن، عبور کرده ضلع مخالف سلول، به
 که مسیر چاههای شبکه باشد. در روش ساده، به همه سلول

ها را قطع کرده است، مقادیر شدت شکستگی نسبت داده آن

-2Sدار بودن چاه شود. در این مطالعه با توجه به جهتمی

ه تری بروش سلول همسایه استفاده شد تا مقادیر دقیق 50

نمودارهای  9شبکه نسبت داده شود. در شکل  هایسلول
ل ها قابآنمایی شده نشدت شکستگی به همراه نمودار بزرگ

سازی از مقیاسبرای اعتبارسنجی روش بزرگ مشاهده است.

نمودارهای ستونی استفاده شد. در این نمودار شدت 

مقیاس نمودن، نشان داده شده شکستگی قبل و بعد از بزرگ
شود، اختلاف کم مشاهده می 9طور که در شکل است. همان

یاس مقزرگکننده اعتبار کافی روش بدر میزان فراوانی بیان

 مورد استفاده است. 

 

 
 

-مقیاس کردن. این اختلاف کم در میزان فراوانی ، نشان. مقایسه نمودارهای ستونی شدت شکستگی، قبل و بعد از بزرگ9شکل 

 مقیاس سازی است.دهنده صحت بزرگ

 

 های شکستگییین زونتع. 6
نمودار شدت های موجود، های شکستگیاز روی داده

تولید شد،  تجمعینمودار  شکستگی ساخته شد. سپس
شدگی نمودار شدت شکستگی درواقع این نمودار از انباشته

شود. با توجه به تغییرات در سطح شیب نمودار می حاصل

انجام داد، به این صورت که بالا  را بندیتوان زونمی تجمعی

و پایین حداکثر تغییرات سطح شیب را مشخص نموده و آن 

درواقع با تغییر سطح . کنیمعنوان یک زون تعیین میبه را
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و میزان شدت شکستگی در آن  تجمعیشیب نمودار 

کمک  بندیزوناین گیرد. صورت می بندیزونمحدوده، 

گانه از لحاظ پارامترهای صورت جداکند هر منطقه را بهمی

توان با توجه به آماری مورد تحلیل و بررسی قرار داده و می
عنوان زون هدف میزان شدت خواص در هر زون، آن زون را به

سازی های مختلف، ازجمله مدلسازیمعرفی کرده و مدل

زون تعیین  شبکه شکستگی را در آن زون انجام داد.

بور هیدروکر برداریو بهره داز لحاظ تولی شکستگی در مخزن،
  .تواند نقش مهمی را ایفا کنداز مخزن می

در این مطالعه با توجه به تغییرات شیب نمودار 

های مختلف، تجمعی و میزان شدت شکستگی در عمق
طور بندی شد. همانمحدوده مطالعاتی به چهار زون تقسیم

-توان خواص شکستگیمیشود، مشاهده می 10 که در شکل

را  شکستگی شیبجهت  و ها مانند شدت شکستگی، شیب

 ،1در هر زون مورد ارزیابی قرار داد. در زون شکستگی 
شود که با تغییر شیب ناگهانی لاگ تجمعی در مشاهده می

متر( شدت شکستگی در بالا و پایین 24یک بازه عمقی کم )

شیب  جهت، 1این زون بسیار زیاد است. در زون شکستگی 

جنوب شرقی است که بر روی  –مال غربی ها ششکستگی

زون  خوبی قابل ملاحظه است.به 10استریونت شکل 

متر است که در بالای این  25، دارای ضخامت 2شکستگی 

 جهتشود. زون بیشترین مقدار شدت شکستگی دیده می

جنوب  –های این زون نیز شمال غربی شکستگیشیب 
تر در وسط م 35، با ضخامت 3شرقی است. زون شکستگی 

شود، که این آن بیشترین شدت شکستگی دیده می

 شمال غربی جنوبشکستگی شیب جهت ها دارای شکستگی

  شرقی هستند.
در  4و  3 زون شکستگی ، فقط11 با توجه به شکل

دارای  3قابل مشاهده است. زون شکستگی  2skd-1 چاه

شد که بیشترین شدت شکستگی در بامتری می 8ضخامت 
 28با ضخامت  4 یزون شکستگپایین این زون قرار دارد. 

 جهت شیببا  هاییشکستگ یدارا 2skd-1 ، در چاهمتری

 واندتیامر م نای علتکه  ،است هازون گریمتفاوت نسبت به د

 یحت ایو  هایشکستگ یرگیدر متفاوت بودن عامل شکل
جهت در این زون علاوه بر  باشد. هایشکستگ جادیزمان ا

 شیبجهت ، یجنوب شرق – یشکستگی شمال غربشیب 

شود.شکستگی جنوب غربی نیز به فراوانی دیده می
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شیب و  .در این شکل 2S-50های شکستگی با توجه به نمودار تجمعی و نمودار شدت شکستگی در چاه تعیین زون. 10شکل 

 شود.خوبی مشاهده میهای مربوط به هر زون بهشیب شکستگی جهت
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و  بیشکل ش نی.در ا 2skd-1در چاه  یو نمودار شدت شکستگ یبا توجه به نمودار تجمع یهای شکستگزون نییتع. 11شکل 

 .شودیخوبی مشاهده مبه 4شکستگی  زونبه مربوط  هاییشکستگ بیش جهت

 

گیری. نتیجه7
وجود  های در مخزنهای زیادی برای مطالعه شکستگیشرو

بسیار دقت  FMIدارد که نمودارهای تصویری از جمله 

 با مطالعه و بررسی .ها دارندبالایی در شناسایی شکستگی
 131 تعداد 2s-50 نمودارهای تصویری در چاهدقیق 

شکستگی باز  26تعداد  2skd-1شکستگی باز و در چاه 

ده های گرفته شکه صحت تشخیص شکستگیتفسیر شد، 

، با کمک نمودارهای پتروفیزیکی )نوترون، FMIروی نمودار 
جهت  مورد تأیید قرار گرفت.به خوبی صوتی و چگالی( 

ه در این مطالعه با توجها، بررسی دقیق پارامترهای شکستگی

به تغییرات شیب نمودار تجمعی و میزان شدت شکستگی در 

شکستگی حدوده مطالعاتی به چهار زون های مختلف، معمق

زون عمده جهت شیب شکستگی،  4در این  بندی شد.تقسیم
-یم یبندمیتقسبا این جنوب شرقی است.  –شمال غربی 

حفاری چاه در حتی برداری و توان زون هدف را برای بهره

های با توجه به بررسی تعیین کرد. های میداندیگر قسمت

و زون شکستگی  2S-50در چاه  2 شکستگیزون  انجام شده،
د هستندارای بیشترین شدت شکستگی  2skd-1در چاه 4

  .ای شودکه در فرایند تولید از چاه باید به آن توجه ویژه
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