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  دهيچك
دان ي ـن م ي ـ در ا  يكه سنگ مخزن آسـمار    . باشد يران م ي ا ي جنوب غرب  ين نفت يادي از م  يكيدان  ين م يا

  . شودي ميه سازيشب

 چـاه در  21رجه اشباع آب بود كه كه مربوط به     دان  شامل تخلخل و د     ين م ي ا يكيزي پتروف يپارامتر ها 

بـا  .  باشـد  ي م ـ 42/0و09/0ب  ين تخلخل و در اشباع آب به ترت       يانگيم. شدند يه ساز يدان بودكه  شب   يم

 پارامتر تخلخل و درجـه اشـباع بطـور جداگانـه            2 در ابتدا    ي متوال ي گوس يه ساز ياستفاده از روش شب   

)ر  يسپس متغ . شد يه ساز يشب )WS−1ϕ    م و ير مـستق ي ـر بـه دو روش غ  ي ـ متغ ني ـساخته شد كـه ا

  . شديم مدلسازيمستتق

ت داده ها   ي آنها انجام شد و در نها      ي بر رو  ي هر كدام از پارامتر ها ابتدا مطالعات آمار        يه ساز ي شب يبرا

 ي نرمـال انجـام شـد كـه جهـات اصـل            ي داده هـا   ي بـر رو   يو گراف يمطالعات وار .نرمال استاندارد شدند  

 100 بـا    يه سـاز  يسـپس شـب   .انتخاب شـدند  ) حداقل(45و  ) حد اكثر  (135 ي در راستا  يناهمسانگرد

 يه سـاز  يستو گرام بعنـوان شـروط شـب       يو گرام و ه   ي از وار  يه ساز ي شب ينجا برا يدر ا . تحقق انجام شد  

 ـ يسه ا ي ـمقا.د شـدند  ي باز تول  ياستفاده شد كه بخوب    ر ي ـم متغ ير مـستق  ي ـم و غ  ي مـستق  ين مدلـساز  ي ب

( )WS−1ϕ    زان ي ـت م ي ـدر نها . نـشان داد   يج بهتـر  يم نتـا  ي مستق يازه س يت شب يانجام شد كه در نها

) متفـاوت از پـارامتر   يره درجا  بر حسب حد آستانه ها     يذخ )WS−1ϕ   90/0،/95در سـطوح اعتمـاد 
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  مقدمه
.  باشد يع نفت و گاز م    ير شد صنا  ي در آن همه گ    ياريك با سرعت بس   يستي كه ژئوستات  يعي از صنا  يكي
 مخـازن  يك ـيزي پتروفيداده هـا .  گـردد ي مخزن بر ميت داده هايع به ماهين رشد سر  ي از علل ا   يكي

 ي مخزن ارتبـاط و همبـستگ      ي باشند كه در فضا    ي م يي و درجه اشباع، داده ها     ييلخل، تراوا تخ: رينظ
ر ي ـن همان نـوع متغ ي دهند و اي نشان ميي ساختار فضا  ين آمار ي دهند و به زبان زم     ي نشان م  ييفضا
  . كندين آمار در مورد آنها عمل مي باشد كه زمي مييها

اس با حجم مخزن، همواره مهندسان مخـزن در         ين در مق   كم مخز  يگر با توجه به داده ها     ي از طرف د  
آشـنا  .  مخزن بوده انـد    ي در فضا  يكيزي پتروف ي پارامترها ييع فضا ين توز ي جهت تخم  يافتن روش ي يپ

ن ين علم و كـاربرد فـراوان آن در تخم ـ         ي ا ي ها ييك و توانا  يستيشدن مهندسان مخزن با علم ژئوستات     
 مهم  ي از روشها  يكين مهندسان به عنوان     يك در ب  يستيستات باعث شد كه ژئو    يكيزي پتروف يپارامترها
  . مطرح شوديكيزي پتروفين پارامترهايدر تخم

ت ي ـن واقع ي ـن، ا يگر تخم ي د ي نسبت به روشها   يكيستين ژئوستات ي تخم ي روشها ياي در كنار تمام مزا   
 يون متك ينترپولاسيگر ا ي د يز مانند روشها  ي ن يكيستين ژئوستات ي تخم ي خورد كه روشها   يبه چشم م  

بـه  .  باشـد ي آنها مي هايژگيلذا همواره كاهش دامنه نوسانات از و.  باشند ي م يرين گ يانگي م يبه نوع 
 ـ  ي نشان دادن روند ها در مخزن مناسب م        ين روشها برا  يب ا ين ترت يا  يه سـاز  ي شـب  ي بـرا  ي باشند ول

ن مهم مهندسان   يا.  باشد ي باشد نامناسب م   يت م ي اهم ي دارا ير آستانه ا  ي كه مقاد  ييان در جاها  يجر
 ين آمار ي زم يه ساز ي شب ين روشها روشها  ياز جمله ا  .  آورند ين رو ي نو يرا بر آن داشت كه به روشها      

  . است
 ير م ـ ي بـه تـصو    يق تر ي بطور دق  يكيزي پتروف ي پارامترها ي ناهمگن ين آمار ي زم يه ساز ي شب ي روشها
دن ير كـش  ي جهت بـه تـصو     يان روش  به عنو  ين آمار ي زم يه ساز ير استفاده از شب   يان اخ يدر سال . كشد
ان ي ـن روشـها ب   ي ـا.  داشته اسـت   ياري رشد بس  يكيزي پتروف ي پارامترها ي محتمل ناهمگن  يت ها يواقع
ب پـس از    ي ـن ترت يبد. ر دارند ي احتمال پذ  يك فضا ي در   يكيزي پتروف ي پارامترها ييع فضا ي از توز  يكم

 ي هـر پـارامتر هـا      يد لـذا بـرا     كن ـ يجـاد م ـ  ي از داده هـا ا     ي هربلـوك بـازه ا     ي مخزن برا  يبلوك بند 
  . شودي ميه سازيت محتمل شبين واقعي، چنديكيزيپتروف
 از نقـشه  ين مجموعه اين تخمي بهترين است كه به جا   ي ا ين آمار ي زم يه ساز يت شب ين خاص يمهمتر

 داشـته   ين ـي شباهت مع  ي كند كه همگ   يد م ي تول ي را در مخزن نفت    يكيزيع هر پارامتر پتروف   ي توز يها
ب ي ـن ترتيبه ا. كسان استيوگرام يستوگرام و وار  ي همان ه  ين آمار ين به زبان زم   يباهت مع آن ش . باشد

جـاد  يا. مييجـاد نمـا   ين حالـت را ا    ين حالـت و بـدتر     يجاد شده بهتر  ي ا يت ها يم بر اساس واقع   ي توان يم
در  مختلف   ي رفتار و عملكرد مخزن را در حالت ها        ي بررس ييتوانا... ن و   ين، كم احتمال تر   يمحتمل تر 

 مختلـف   ي توان عملكرد مخـزن را در حالتهـا        يب م ين ترت يبه ا .  دهد ين مخزن قرار م   يار مهندس ياخت
  .  نموديه سازيشب
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افتـه بـا    يم كه هـر حالـت تحقـق         ي شو ي از منطقه مواجه م    ي محتمل ي با تحقق ها   يه ساز ي در هر شب  
 دانـست   يه سـاز  يك شب يل   توان محصو  يافته را م  يلذا هر تحقق    . گر تفاوت دارد  يافته د يحالت تحقق   

 ي مجدد به پراش داده هـا      يابي را دست    يه ساز ي شب ي توان هدف اصل   ين لحاظ م  ياز ا . نيك تخم ينه  
  . دانستيورود
 بخـش   2ان نامه شامل    ين پا يا. استفاده شده است   ي متوال ي گوس يه ساز يان نامه از روش شب    ين پا يدر ا 
دان يك م ي يه ساز يبو بخش دوم مربوط به ش      بشد   ين آمار م  يكه بخش اول مربوط به اصول زم      . است

  . باشديم
در .ح داده شـده اسـت     ي توض ـ ين آمار كاربرد  ي فصل است كه در فصل اول اصول زم        3بخش اول شامل    

 در فـصل سـوم      ي متوال ي گوس يه ساز ي شده وشب  ي طبقه بند  ي آمار يه ساز ي شب يفصل دوم روش ها   
  .آمده است

  بـر    يو گراف ي و وار  يدر فصل پنجم مطالعات آمار    . كند ي م ي منطقه را بررس   ين شناس يفصل چهارم زم  
  .دان پرداخته شده استين مي ايه سازي داده ها انجام شده ودر فصل ششم به شبيرو
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   مقدمه-1- 1
  ن آماريخچه زمي تار-1-1- 1

ش از آن ي و پي و معدن و به همان نسبت آب شناسين شناسيمز در مسائل ي آمارياستفاده از روشها
 كاربرد آمار در مسائل ين آمار به معنيمدتها زم. باشد ي مربوط به زمان حال نميهواشناس

ن آمار به يكن آغاز استفاده از زميل. بود ين مي عام مسائل در رابطه با علوم زمي و به معنيشناس نيزم
 به نام پروفسور جرج ي و توسط فرد70انه دهه ير در مي و به طور فراگ60 از اواسط دهه شكل امروز

 ]1[.دينه بشمار آين زميها در ا تين فعاليتر ن و برجستهيز برتريد تا به امروز نيبوده است و شا1ماترون 
  ن آماريف زميتعر-1-2- 1

ر يط غيك محيها در  تباط دادن داده و اريابي جهت درونيتوان راهكار ين آمار را ميك نظر زمياز 
 و يابي دورنيها را متديز. انگارانه است  و سادهيي ابتداين تصور تا حدوديكن ايل. متجانس دانست

 يتوان روشها يرفته شده بودند كه از جمله مين آمار مطرح شود پذينكه زمي قبل از اي مختلفيابيبرون
ن يد خاطر نشان ساخت زمي بايقبل از هر مورد. م برد را نايز روند سطحي آناليعكس فاصله و روشها

ن يهاست و همچن  دادهيت مكاني عمده آن اهميژگينگرد كه و يها م د خاص خود به دادهيآمار با د
  .ها با مختصات آنها ارتباط حجم داده

ط يه نقاط محي كليگر را برا نين تخمين است كه بهتري بر اي سعين آماري زميبا استفاده از روشها
 نقاط مجهول يت مكانين گر بر اساس موقعيم كه آن تخمييمحاسبه نموده و مدل مناسب را ارائه نما

 باشد، قابل يريگ ن فضا كه فاقد مقدار اندازهيتر مقدار هر نقطه در ا ان سادهي خواهد شد به بييشناسا
ن يكن بهتريت لات موجود اسين عملي جهت اي مختلفيهر چند روشها. ن خواهد بوديمحاسبه و تخم

 است يگر نيم تخميا  مواجهيزوتروپي و ان2 چون روندين كه با مسائليط زمين گر حداقل در محيتخم
 ]1[.ن آمار ارائه خواهد شدينگر توسط علم زمين تخمي باشد و اي مكاني وابستگيكه دارا

  و گرامي وار-2- 1
  .باشد ين ميانگي حول ميي جابجار بر حسبيرات مقادييانگر سرعت تغي است كه بيگرام مقدار ويوار
شتر به هم شباهت دارند تا دو نمونه يك به هم بين مبنا استوار است كه دو نمونه نزديف فوق بر ايتعر

ط يك محيمسلماً در . كنند ير مييگر تغيكديها با فاصله گرفتن از   شباهت نمونهيعني.گريكديدورتر از 
  ]1[.در جهات متفاوت، مختلف خواهد بودرات يين تغير همگن سرعت اي غيبردار نمونه

ك ير مستقل امتداد و گام و يي دو متغيكه دارا) در سه جهت(باشد  ي ميك تابع سه بعديوگرام يوار
نگ بكار گرفته شود يجي محاسبات كريگرام برا وي كه واريباشد و هنگام ي مa , h (γ(ر وابسته يمتغ
ر ير و مقادين مقاديا. كنند يدا ميت پيانس اهميوار ي و مؤلفه تصادف4ري، دامنه تأث3ر سقفيمقاد

                                                           
 

1-Georges matheron . 
2 -trend 
3 -sill 
4 -range 
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جاد شبكه محاسبة ي جهت اي اساسيها  بعنوان پارامتريآمار ني در هر نوع محاسبه زميزوتروپيآن
-1در شكل .گرام مورد توجه قرار دارند وي وابسته به واريها يساز هين و شبي، تخميساز گرام، مدل ويوار
  .مده استو گرام آي از مدل واريي نما1
  

  
  

   آنيو گرام و پارامتر هاي واريمدل كل-1-1شكل 
  

 .ر استيو گرام بصورت زيل دهنده واري تشكيمولفه ها
ت يفي شودو به كي اطلاق مh=0 در يرير پذييزان تغيبه م): ناگت(1انسي واريمولفه تصادف

رات يين تغي همچنر آن وي موجود در برداشت و انتقال نمونه و مقاديزان خطاي و ميبردار نمونه
  .  داردياس بستگيكوچكتر مق

  و گرام  استيرات در مدل واريي تغيبرابر با مقدار عمود:انس ي واريمولفه ساختار
  .    شودي اطلاق ميريرپذيي ومولفه بدون ساختارتغيرمولفه ساختاريبه مجموع مقاد: سقف

را يباشند ز ين مقدار ميها فاقد ا مدل يبعض. گريكديها در بعد مسافت به  ر نمونهيحد تاث: ريشعاع تاث
  ]1[.و گرام ثابت نخواهند داشتير واريگاه مقاد چيه

  : ر اشاره نموديتوان به موارد ز يوگرام مير گذار در مدل وارياز عوامل تاث

                                                           
 

1 -nugget 
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دن ي رسي كه به جاين معنيگردد بد يوگرام مي در مدل واريب عموميكه باعث وجود ش: روند
د ي منطقه است خواهد رسي از روند عموميب ثابت كه ناشي، نمودار به شوگرام به سقف ثابتيوار

  ). 2-1شكل (
تواند  ين عامل ميا.  باشدي ميبردار ر حاصل از نمونهيرات مقادييكه عبارت از تناوب در تغ : 1تناوب

 وگرامي باشد كه به دنباله واريبردار ت نمونهيا محدودي منطقه يشناس ني از ساختار خاص زميناش
  ). 2- 1شكل (دهد  ي مينوسيشكل س

  
  و گراميبر وار)  چپ(وتناوب) راست(ر رونديتاث -2-1شكل 

  
  ).3- 1شكل . ( گرددير در جهات متفاوت ميرات شعاع تاثييكه باعث تغ: 2ي هندسيزوترپيآن
  ).3-1شكل . (گردد يوگرام در جهات متفاوت مير در سقف وارييكه باعث تغ: 3يا  منطقهيزوتروپيآن
  

  
  و گراميدر وار)راست (يو منطقه ا) چپ(ي هندسيزوتروپير  اني تاث-3-1شكل 

  
                                                           

 
1 -cyclicity 
2 -geometric anisotropy 
3 -zonal anisotropy 


