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 ه تعالیبسم

 پیشگفتار 
اندازی ، بهره            موفقیت اجرایی هر پروژه در گرو تدوین صحیح فرآیند مطالعه ، طراحی ،  اجراء ، راه                    

از آنجا که شروع مطالعه هر پروژه با تدوین شرح خدمات مناسب توأم              . باشد   برداری و کنترل و ارزشیابی می     
 . د نمای است ، اهمیت این گام اول بیشتر رخ می

. باشد        از سوی دیگر توجه به نظام فنی اجرایی بخش بالادستی صنعت نت از اولویتهای وزارت نفت می                   
 تدوین شرح خدمات اکتشاف نفت و گاز به شرکت تحقیق و               1379بهمین منظور در اردیبهشت ماه سال        

نویس اولیه در    ورت پیش این شرکت نتایج مطالعات را بص      . گسترش صنایع معدنی پارسکانی واگذار گردید        
 .شهریور ماه همان سال در اختیار کارفرما قرار داد 

نویس با همکاری بسیار نزدیک مدیریت محترم اکتشاف نتایج          معاونت مهندسی و فناوری پس از دریافت پیش       
ت ماه  نهایتاً پس از بررسی و اصلاحات متعدد نسخه نهائی در اردیبهش            . را مورد بررسی و ارزیابی قرار داد         

 .  تهیه و به این معاونت تحویل گردید 1380سال 
    موقعیت را مغتنم شمرده از مهندس مشاور پارس کانی و مدیریت محترم اکتشاف و کارشناسان مربوطه به        

 .ویژه جناب آقای مهندس محدث به خاطر تلاشها و همکاری صمیمانه تشکر و قدردانی می نماید 
مات بار اولین بار در صنعت نفت ایران تهیه و تدوین شده ، دارای نقص و اشکال                       از آنجا که این شرح خد     

لذا از کارشناسان محترم به ویژه کاربران این شرح خدمات تقاضا دارد پیشنهادات تکمیلی و                    . می باشد   
 .اصلاحی خود را به این معاونت منعکس نماید تا در چاپهای بعدی منعکس گردد 
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  1بخش 
 
 : زمین مرجع های توپوگرافی و ایجاد سیستم اطلاعات  نقشه برداری و تهیه نقشه– 1
 

 :هدف 
های مبنای زمین شناسی ،       های توپوگرافی و پروفیل های مورد نیاز بعنوان نقشه           تهیه نقشه 

 .سازی و ایجاد اطلاعات یکپارچه زمین مرجع است  ژئوفیزیکی و راه
 
  1:250000 – 1:100000 -1:50000 – 1:25000های توپوگرافی با مقیاس   تهیه نقشه1-1

ذکر از محدوده مورد قرارداد و قسمت هایی از نواحی مجاور که زمین شناسان در                 نقشه های فوق ال   
 .حین انجام کار نیاز داشته باشند جمع آوری و یا تهیه خواهد شد 

 : تبصره 
در صورت نبود   . نقشه های فوق میبایستی از سازمان ها و موسسات تولید کننده نقشه تهیه شوند                 

قدیمی موجود بصورت رقومی در مقیاس های مورد نظر و رعایت استانداردهای             آنها با استفاده از نقشه های       
 .ملی و شرکت ملی نفت ایران تهیه شوند 

 
الزاویه بوده و     و با شبکه بندی جغرافیایی و قائم        UTMکلیه نقشه ها باید در سیستم بین المللی           2-1

 . کارفرما گردد  تهیه شده و بصورت های رقومی و چاپ شده تحویلWGS84روی بیضوی 
 .ــ  نقشه ها با حرف لاتین و فارسی تهیه خواهد شد 

 .ــ  رعایت استاندارد تهیه نقشه ها الزامی است 
 
 1:2000 و 1:5000 تهیه نقشه های توپوگرافی با مقیاس 3-1

 برای محاسبه حجم عملیات خاکی محل استقرار دکل            1:5000یا   . 1:2000نقشه ها با مقیاس      
ر جاده های دسترسی چاههای اکتشافی بوده ، و برای تهیه پروفیل های طولی و عرضی جاده                  حفاری و مسی  

 .ها مورد نیاز است 
 .ــ این نقشه ها با برداشت زمینی تهیه می شوند 

ــ  نقشه های مورد نیاز راه و محل چاه ،  بصورت سیاه و سفید ، و رقومی و چاپ شده تحویل کارفرما می                            
 .شود 
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 : شبکه های ژئوفیزیکی  ایجاد4-1
با دقت دسیمتر و لرزه نگاری دو بعدی با دقت متر و سه              ) ثقل سنجی   (       خطوط ژئوفیزیکی گراویمتری    

بعدی با دقت دسیمتر بصورت میخ کوبی و شبکه ای ، شامل خطوط تقریباً عمود بر هم و در صورت امکان با                       
زمین پیاده و روی نقشه در مقیاس های مورد نظر مانند           نظر مسئولین ژئوفیزیک ،  در راستای مستقیم روی         

 . ترسیم گردد 1:50000 یا 1:100000
 یا نصب   –     کار صحرایی شامل پیاده کردن خطوط از روی نقشه پلان ، بر روی زمین بوسیله میخ کوبی                    

تقرار دستگاه  و برای نقاطی که ژئوفیزیست ها برای اس        .  یا سنگ چین و یا پاشیدن رنگ می باشد           –علائم  
های انفجاری یا محل سقوط وزنه تعیین می نمایند          ها و همچنین نقاط حفر چاه      گراویمتری یا استقرار ژئوفون   

 ، مختصات با دقت فوق اندازه گیری و ثبت می گردد 
الزاویه و همچنین تعیین ارتفاع          منظور از مختصات تعیین طول و عرض جغرافیایی  و طول و عرض قائم               

 .باشد   از سطح دریای آزاد و یا از سطح مبنایی که ژئوفیزیست ها تعیین می نمایند ، مینقطه
    داده های نهائی باید بصورت رقومی با مختصات جغرافیایی و مختصات قائم الزاویه و ارتفاع دقیق ثبت و                    

 .ارائه شود 
 
 ) :زمین مرجع (  ایجاد سیستم اطلاعات جغرافیایی 5-1

ها و اطلاعات      مرکب از نقشه     ( GIS )زمین مرجع فوق ، بصورت یک سیستم یکپارچه                   اطلاعات  
آوری شده طبق دستورالعمل و استانداردهای مصوب شورای کاربران سیستم های اطلاعات جغرافیایی                جمع

 .تهیه و در اختیار کارفرما قرار داده خواهد شد 
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 2بخش 

 : زمین شناسی – 2
 

 :هدف 
میباشند هدف این مطالعات    ) تله تفتگیر ( مانهای زمین شناسی که مستعد ذخیره نفت و گاز          شناسائی ساخت 

 .است 
 .مراحل مطالعات و بررسی های زمین شناسی بشرح زیر می باشد 

 
  گردآوری دانسته ها و نقشه های موجود 1-2
 
  زمین شناسی عمومی و برنامه ریزی 2-2
 
 STRATIGRAPHY چینه شناسی 3-2
 چینه شناسی سنگهای رسوبی  1-3-2
 رسوب شناسی 2-3-2
 
  بررسی تکتونیکی و زمین شناسی ساختمانی 4-2
  عملیات صحرائی 1-4-2
  کارهای دفتری 2-4-2
 
  زمین شناسی تحت الارضی 5-2
  تعیین محل چاه 1-5-2
  پیش بینی حفاری 2-5-2
 Graphic Well Log تهیه نمودار ترسیمی چاه 3-5-2
 کمیلی چاه  گزارش ت4-5-2
  تجدید نظر در نقشه های خطوط تراز ساختمانی 5-5-2
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 : گردآوری داده ها و نقشه های موجود 1-2

 همچنین نقشه های مختلف زمین شناسی و ژئوفیزیکی        جمع آوری گزارش ها ، یادداشت های زمین شناسی ،         
ه مرتبط با زمین شناسی مورد        از ناحیه مورد مطالعه و در صورت لزوم قسمت هایی از نواحی مجاور ک                  

 .مطالعه باشد 
 .های حفر شده بررسی گردد  چنانچه قبلاً در منطقه حفاری صورت گرفته باشد گزارش تکمیلی چاه

 چشمه های دسترسی ،   همچنین اطلاعات عمومی مرتبط با اکتشاف از قبیل اطلاعات هواشناسی ، راه            
 .گردآوری شود ... های نفتی و 

 
 ایی اولیه و برنامه ریزی زمین شناسی تفصیلی  بررسی صحر2-2

های مورد   زمین شناسی اولیه و برنامه ریزی برای انجام مطالعات اختصای زمین شناسی برای محدوده             
 .نگاری نیز انجام شود  های ژئوشیمی و اکتشاف گرانی سنجی و لرزه نظر ، همچنین برنامه بررسی

 
 ( STRATIGRAPHY ) چینه شناسی 3-2

شناسی  های زمین شناسی و به ترتیبی که در تهیه نقشه      شناسی عمومی ، بررسی چینه     خش زمین در ب 
 : معمول است مشخص گردیده ، تعیین گردیده است 1:100000با مقیاس 

 .چند زون ساختاری در بلوک وجود دارد ) الف 
 – IIبی     سنگهای رسو  - Iواحدهای سنگی به ترتیب واحدهای پیر به جوان و به تفکیک                ) ب  

 . سنگهای دگرگونی توصیف شده اند - IIIسنگهای آذرین  
 
 :شناسی سنگهای رسوبی   چینه1-3-2

های  شناسی که قبل یا همگام با تهیه نقشه          در مطالعات این مرحله یعنی بررسی اختصاصی چینه         
 .های رسوبی است   مطالعات ، متمرکز بر سنگ–شناسی صورت میگیرد  زمین

.  بیواستراتیگرافی و کرونواستراتیگرافی به ترتیب میبایستی انجام گیرند          –تراتیگرافی  مطالعات لیتواس 
تهیه نقشه گسترش سنگهای منشاء ، مخزن و پوشش با مقیاس متناسب همچنین تخلخل در سنگ های                     

 .های گسترش بیوزونها و رخساره ها میبایستی تهیه گردند مخزن نقشه
  در    ( true stratigraphic thickness map)ای   ی چینه های خطوط میزان ضخامت حقیق       نقشه

 2نتیجه گیری در یک گزارش مدون و تعداد         . مقیاس مورد نظر برای همه واحدهای سنگی باید تهیه گردد            
 نمودارهای تطابقی تحویل کارفرما شود      –ها ،  ستون های چینه ای         حاوی گزارش ، نقشه   CDنسخه همراه به    

. 
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  : رسوب شناسی2-3-2
مطالعه رسوب شناسی در محل رخنمون و همچنین در آزمایشگاه توسط بررسی مقاطع میکروسکپی              
تهیه شده از نمونه ها انجام می پذیرد یعنی تشخیص اولیه و در محل اختصاصاتی مانند ساخت و بافت سنگ                    

یشود لکن   تخلخل و غیره گرچه در آزمایشگاه روی نمونه ها بدقت بررسی م              – فسیل ها و رنگ سنگ        –
اهم مطالبی که میبایستی مورد دقت قرارگرفته و ثبت          . مطالعه اولیه خود رخنمون واجد اهمیت می باشد          

 .گردند بشرح زیر میباشند 
 نوع اتصال آنها و جور      – طرز قرار گرفتن دانه ها       – شکل دانه ها     –شامل انداه دانه ها     : ــ  بافت سنگ     
 .شدگی آنها 

 جهت جریان های    – شناخت جهت فوقانی لایه      – عمق آب    –محیط رسوبی   تفسیر  : ــ  ساخت سنگ     
 .قدیمی 

 ــ  اجزاء تشکیل دهنده سنگهای تخریبی و طبقه بندی ماسه سنگها و کنگلومراها 
ــ  اجزاء تشکیل دهنده سنگهای کربناته و مشخص نمودن دانه های فسیلی و غیر فسیلی آنها ،                         

  .تخلخل و دیاژنز و طبقه بندی آنها
 ــ  تشخیص میکروفاسیس ها 

 ــ  سیکل و سکونس های رسوبی 
 

  بررسی های تکتونیکی و زمین شناسی ساختمانی 4-2
 :هدف از مطالعه بشرح زیر است 

 . پی بردن به شکل هندسی مخازن احتمالی به منظور برآورد حجمی تله های نفتگیر ) الف 
خمین ناهنجاری های مسئله ساز در سلامت       های مخزن و ت    های دسترسی به سنگ    تشخیص عمق ) ب  

 .سنگ پوشش و مسائل مشکل آفرین در حفاریهای اکتشافی 
 .های مخزن با رخنمون های سطحی  نحوه ارتباط سنگ) ج 
 .بررسی توزیع فراوانی شدت شکستگی سنگ مخزن و مشخص نمودن ویژگی شکستگی ها ) د 

 
 : عملیات صحرایی و برداشت ها 1-4-2

 :رایی شامل موارد زیر خواهد بود کارهای صح
به آن  ) نزدیک  (  از هر ساختمان زمین شناسی و نواحی مجاور           1:25000ــ تهیه پلان با مقیاس      

مشروط به آنکه در بررسی های اولیه ساختمان مذکور مساعد برای تجمع نفت و گاز تشخیص                   
 .داده شود 

  1:10000 و یا 1:25000  ــ تهیه پروفیل طولی برای هر ساختمان با مقیاس های
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و حتی  )  یا عمود بر امتداد گسل        –عمود بر محور تاقدیس      ( ــ  تهیه پروفیل های عرضی        
 کیلومتر و پروفیل های عرضی اضافی در محل          5الامکان عمود بر امتداد لایه بندی بازاء هر         

 .های بحرانی 
یه و مختصات نقطه ثبت      امتداد لایه ، جهت شیب لا      – که شیب    –ــ  برداشت های نقطه ای       

 .گردد 
 .های هم شیب و ثبت آنها روی نقشه  ــ  تشخیص محدوده

ــ  تعیین مرز سازندها و واحدهای سنگی با ثبت ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی نقاط                        
 .مختلف آن 

 کیلومتر از هم ، در       2ـ ـ  برداشت درزه ها از ایستگاه هایی حتی الامکان با فواصل تقریبی                  
 .ون های مناسب رخنم

ــ  گردآوری داده های سینماتیکی که کمک به تشخیص ساز و کار دگر شکلی و کرنولوژی                    
 .رویدادها مینماید 

 ، تا   GPSــ  محل اندازه گیری ها علاوه بر نمایش چشمی روی عکس ها یا نقشه با برداشت                    
 . گیردبصورت رقومی در تحلیل و ترسیم رایانه ای داده ها مورد استفاده قرار

 : کارهای دفتری و تهیه نقشه -2-4-2
 :این کارهای حداقل شامل موارد زیر خواهد بود 

 با تلفیق  ) کیلومتر 5بطور متوسط هر    ( ــ  با توجه به برداشت های انجام شده مقاطع متعددی               
این مقاطع با برش    . اطلاعات سطح الارضی و تصور لایه های تحت الارضی باید ترسیم گردد               

 –چین خوردگی موازی     ( اختمانی به روش متناسب با نوع یا الگوی چین خوردگی              های س 
ترسیم شده و بوسیله ) یا تلفیق از آنها ...  چین خوردگی متحدالمرکز و      –چین خوردگی مشابه    

 .مدل های کامپیوتری بازسازی و متعادل گردند 
رسی های ژئوفیزیکی یا     ــ  بدیهی است در نواحی که اطلاعات تحت الارضی شامل نتایج بر                 

 .نمودار چاه ها در دست باشد ، در ترسیم برشهای ساختاری مورد استفاده قرار میگیرد 
سپس . ــ  براساس مقاطع برای سازندهای مختلف نقشه خطوط تراز ساختمانی باید ترسیم گردد               

نقشه منحنی های هم    ) سنگهای پوشش و سنگهای مخزن       ( برای هر واحد سنگی شاخص       
 تهیه و برای سطح فوقانی هر واحد نقشه خطوط تراز ساختمانی              ( Isopach map )امت  ضخ

 .ترسیم شود 
 –ــ  تعیین سن تاقدیس و گسل ها و چنانچه تاقدیس و گسل رویشی باشند تخمین آغاز حرکت                    

 و گسل های مجاور و       (Saddles )ارتباط هر تاقدیس با نادیس های مجاور و زین اسبی ها               
 .گزارش آن 
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بلندترین نقاط  .  لولا و محور ساختمان و شرح آن          – یال ها    –نوع تقارن   : ــ  توصیف ساختمان     
 – بستگی افقی بر حسب کیلومتر مربع          – ( Plange ) دماغه ها    – (Crest)چین خوردگی     

 . از سطح دریا نیز باید شرح داده شوند Crust عمق یا ارتفاع –بستگی قائم برحسب متر 
 علاوه بر بررسی های متداول برای       –مال وجود مخزنی در مقابل یک گسل وجود دارد          ــ  اگر احت   

تعیین نوع گسل و نمایش لایه های مختلف در دو سمت گسل در چند مقطع عمود بر امتداد                  
ریزی بشود تا منجر به شناسائی نفتگیر احتمالی           گسل برای انجام عملیات ژئوفیزیکی برنامه      

 .گردد 
 تنظیم دیاگرام گل سرخی     _های فراگیر     ذکر شیب و امتداد درزه     –نوع درزه   : ها   ــ  تشریح درزه   

 –برای هر ایستگاه اندازه گیری  سعی در تشخیص ارتباط درزه ها با چین خوردگی و گسل ها                   
با توجه به فواصل درزه ها از یکدیگر و وجود یا عدم وجود جدایی سطوح و پرشدگی یا عدم                       

 . اثر درزه در تراوائی سنگ مخزن پرشدگی با مینرال ها
های رقومی مورد     جلد باضافه یک دیسکت حاوی  گزارش نقشه        2     نهایتاً تهیه گزارش همراه با نقشه ها در         

 .انتظار است 
      ضمناً پیشنهاد محل هایی که بایستی عملیات ژئوفیزیکی بر روی آنها انجام گیرد با ذکر نوع عملیات                     

 .گزارش مجزا تنظیم و ارائه شود ژئوفیزیکی بصورت 

  زمین شناسی تحت الارضی5-2
 
 : انتخاب محل حفاری 1-5-2

      انتخاب محل حفاری از نظر زمانی پس از خاتمه عملیات لرزه نگاری و یا بعد از آنکه زمین شناسان                        
ت بدست آمده از    با اطلاعا ) بطور عمده تاقدیس ها را       ( ساختمانی ، ساختمانهای زمین شناسی مساعد را         

 .عملیات ژئوفیزیکی گراویمتری و لرزه نگاری مورد تجدید نظر قرار دادند صورت میگیرد 
 : انتخاب مساعدترین ساختمان زمین شناسی برای حفاری اکتشافی 1-1-5-2

از میان ساختمانهایی که دارای شرایط مناسب جهت حفظ هیدروکربور باشند ، مناسبترین تاقدیس باید                    
 . گردد انتخاب

 :  انتخاب محل چاه 2-1-5-2
و حتی المقدور نزدیک به محل       ) پرهیز از توپوگرافی ناهنجار      ( محل چاه با توجه به توپوگرافی         

 .تقاطع برش های طولی و عرضی که اطلاع دقیقتری از اعماق زمین در دست میباشد تعیین می گردد 
 

 :اهداف حفاری 
ی کشف اطلاعات زمین شناسی و بخصوص چینه شناسی         هدف اصلی کشف نفت و گاز و هدف جانب        

 .است 
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چنانچه چاه چند منظوره است و برای اکتشاف چند سنگ مخزن حفر میگردد میبایستی محل به                   
 .گونه ای انتخاب گردد که برای همه افق ها بصورت ایده آل باشد 

ای سایر آنها حالت قابل     اگر امکان چنین مطلبی نیست برای یک افق حالت ایده آل داشته باشد و بر              
 .قبول از نظر دستیابی به اطلاعات مفید داشته باشد تا به حفر چاه های انحرافی لزومی نباشد 

محل چاه بعد از آنکه روی نقشه مشخص گردید میبایستی توسط یک گروه مرکب از نقشه بردار ،                   
چنانچه . ین پیاده گردد     کارشناس زمین شناسی و کارشناس حفاری و مهندس راه و ساختمان روی زم                

ای باشد که حفر گودال سلر بسیار         مشکلات اجرایی مشاهده گردد ، فرضاً زمین در آن نقطه چنان صخره              
جابجایی تا فاصله مجاز     ... یا محل در معرض هجوم سیلاب احتمالی باشد و یا              . مشکل و پرهزینه گردد      

 .بلامانع خواهد بود 
سط نقشه بردار در دو نوبت ، یکبار در موقع پیاده کردن نقطه از روی                  ــ  تعیین مختصات انتخاب شده تو       

 .نقشه بر روی زمین و بار دوم پس از احداث سلر
 .صورت گیرد) وزارت نفت ( ــ  مکاتبات لازم برای اخذ مجوز حفاری از کارفرما 

 
 : انتخاب محل بعدی برای حفاری – 3-1-5-2

 موافقت کارفرما   –ذخیره نفت و گاز بصورت تجاری نگردد        در صورتیکه اولین حفاری منجر به کشف        
 . برای حفاری روی ساختمان زمنی شناسی دیگر کسب می گردد 

در حالتیکه در حفاری اول آثار و شواهد نفت و گاز در مقیاس اقتصادی کشف شود ، دومین چاه                       
 .بصورت توصیفی روی همان ساختمان حفر میگردد 

 
 : پیش بینی حفاری 2-5-2

 :های زیر در کنار ستون چینه شناسی و یا گزارش همراه باید ذکر گردد  بینی پیش
 . ستون چینه شناسی پیش بینی تغییرات جنس و نوع سنگهایی که مورد حفاری قرار خواهند گرفت – 1
 .که تعیین کننده نوع دستگاه حفاری است که باید بکار گرفته شود :  عمق نهایی چاه -2
 .فاری با چه قطری شروع میشود و با چه قطری ختم میگردد ح:  قطر چاه -3

 ــ  چه فواصلی با چه قطری باید حفر شوند ؟
  پیش بینی نصب لوله های جداری– 4
  نمونه گیری و مغزه گیری – 5
  انواع گل حفاری مورد نیاز-6
  محل های هرز روی گل حفاری و محدوده های پرفشار– 7
  نمودار گیری – 8
 ینی آزمایش های بهره دهی پیش ب-9
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  D.S.T آزمایش های -10
 براساس اطلاعات چاههای مجاور) بعنوان پیش بینی   ( Mud presure gradient chart تهیه – 11

کارشناسان حفاری و مهندسین نفت ، پیشنهادهای زمین شناس را بررسی نموده در گزارش این قسمت                     
ینی تدارکات را نیز باید به عمل آید یعنی سفارش مواد و مصالح              علاوه بر پیش بینی زمان انجام کار پیش ب        

 .مورد نیاز را هم شامل میگردد 
 
 : نمودار پیش بینی حفاری – 1-2-5-2

 باید تهیه گردد و در آن پیش بینی تغییرات و جنس سنگهایی که                  1:10000نمودار در مقیاس     
ودار مختصات محل چاه و عمق نهایی          حفاری خواهند شد باید منعکس باشد و در قسمت فوقانی نم                

 .بینی شده منعکس گردد  پیش
این نمودار با کمک گرفتن از ستونهای چینه شناسی ، و با توجه به مقاطع ساختمانی و مدارک لرزه                    

 .و توجه به نقشه های خطوط تراز ساختمانی تهیه میگردد ) چنانچه انجام شده باشد ( نگاری 
واحدهای سنگی مختلف درمرحله اول نسبت به سطح زمین انجام             تعیین عمق شروع سازندها و       

 که صفر   ( Rotary Table )میشود لکن در مرحله نهایی پس از تعیین دستگاه حفاری نسبت به میز دوار                  
 .فرض میشود اصلاح میگردد 

 ذکر نام سازند یا واحد سنگی که در هر عمق حفر میگردد پیش بینی تخلخل و تراوائی سنگ و سایر                   
 .ضرورت دارد ...  سختی و –مشخصات مانند رنگ 

درمورد سنگ پوشش ، توجه خاص در عمق رسیدن به آن بایستی معطوف گردد زیرا در مواقعی که                   
سنگ پوشش از انواع سنگ تبخیری و بخصوص نمک باشد تعویض گل حفاری از آب شیرین به آب نمک                       

 های مخزن که معمولا با کار گذاشتن لوله جداری        همچنین پیش بینی رسیدن به سنگ     . اشباع ضرورت دارد    
 .در حوالی سطح فوقانی آن برنامه ریزی میشود نیز ضرورت دارد 

 .ـ ـ پیش بینی محدوده هایی که فرار گل حفاری در آنها محتمل است 
 .ــ  پیش بینی محدودهایی که احتمال وجود حفره و غار میرود 

 .زیر زمینی تحت فشار محتمل است و تخمین فشار آن ــ  پیش بینی محدودهایی که وجود آب 
 .ــ  پیش بینی محدوده هایی که احتمال وجود نفت و گاز میرود و تخمین فشار مخزن نیز ضرورت دارند 

 .ــ  محاسبه حجم مخزن و تخمین ذخیره در جا و قابل استحصال 
  زمین شناسی ساختمانی و چینه شناسی –ــ  اطلاعات ناحیه ای 

 . پیش بینی نمونه گیری ـ ـ
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  :Craphic Well Log تهیه نمودار چاه – 3-5-2
آید بایستی بطریقی ضبط نموده مورد تعبیر و تفسیر قرار           مجموعه اطلاعاتی را که از حفر یک چاه بدست می         

ف بهترین وسیله ثبت اطلاعات مختل    . گیرد و برای مراجعات بعدی یادداشت نموده در دسترش داشته باشیم            
 .با کمک نرم افزارهای گوناگون بصورت رقومی در این مرحله انجام میگیرد 

 :ضمناً اهم شرح وظائف زمین شناسی مقیم علاوه بر تهیه نمودار چاه به شرح زیر است 
  بررسی نمونه ها – 1
  تهیه و ارسال گزارش روزانه – 2
 ازن دادن اطلاعات لازم به کارشناسان پتروفیزیک  و مهندسی مخ– 3
  همکاری با کارشناسان گل حفاری – 4
  همکاری با مهندس ناظر حفاری– 5
 

 Graphic Well Logنمودار ترسیمی چاه 
 .نمودار براساس استاندارد شرکت نفت تهیه خواهد شد 

 
 : قطع و اندازه نمودار 1-3-5-2

طع علاوه بر سر     در این ق  .  سانتیمتر نمایش داده شود        5/28×60نمودار روی کاغذهایی با ابعاد        
مقیاس این نمودار   . ستونهای نمودار و مشخصات کلی چاه میتوان تا عمق سیصد متری چاه را نشان داد                    

 . متری باید قابل تشخیص باشد 2ضمناً روی این نمودار فواصل .  است 1:1000
 
 : عمق چاه و پیشرفت روزانه حفاری 2-3-5-2

 متری را مینمایاند و      3شده است و خطوط افقی       در اولین ستون ، عمق چاه برحسب پا ترسیم             
 . عمق پنج پا را مشخص میسازند )نیم فاصله ( فواصل بین آن 

 : زمان حفاری 2-3-5-2
زمان حفای که در واقع منظور سرعت حفاری است برحسب دقیقه برای هر فوت بصورت رسم                       

 .منحنی باید نشان داده شود 
 وزن روی مته که در سرعت حفاری تاثیر دارند بایستی در همین             –مته   سرعت دوران    –عواملی مانند نوع مته     

بعلاوه نو بودن یا کند بودن و تعویض مته را نیز در همین ستون بایستی ثبت نمود تا                  . ستون یادداشت گردند    
 .اشتباهی پیش نیاورد 
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 : مشخصات چاه 4-3-5-2
 مختصات جغرافیایی محل چاه و ارتفاع       –مشخصات کلی چاه که ثابت است یعنی نام یا شماره چاه             

لکن مشخصاتی که با عمق تغییر        . دهانه چاه و میز دوار از سطح دریا در سربرگ نمودار ذکر می شود                    
 لوله جداری و زاویه انحراف چاه بایستی متناسب با پیشرفت حفاری روی                 –قطر چاه   : مینمایند مانند   

 .نمودار ضبط گردند 
یری بر انجام عملایت خاص در چاه پیش بیاید بایستی علاوه بر دانستن               در هر زمان که تصمیم گ      

 :اهم این مشخصات عبارتند از . عمق چاه سایر مشخصات چاه را ینز در دست داشت 
 ( Deviation )انحراف چاه از محور قائم ) الف 
اری مشبک شده    نوع و محل کارگذاری پاشنه لوله جداری و همچنین فواصلی که لوله جد               –اندازه  ) ب  

 .باشد 
 اندازه قطر چاه ) ج 

 .مشخصات یاد شده یا با نوشته یا بوسیله علائم در ستون مربوطه بایستی ثبت شوند 
 
 : مشخصات مغزه ها 5-3-5-2

در . در مورد مغزه ها ، در یک ستون شماره و اعماق شروع و خاتمه هر مغزه گیری ذکر میگردد                        
 با رنگ سیاه و قسمت از دست رفته با رنگ سفید             ( Core Recovery )ستون بعد درصد مغزه بدست آمده       

در ستون دیگر شیب اندازه گیری شده طبقات حفر شده که در مغزه ملاحظه شده است                . باید مشخص گردد    
شیب واقعی لایه   . باید توجه داشت که در اینجا شیب قرائت شده از روی مغزه عیناً ذکر میگردد                 . ذکر گردد   

وجه به زاویه انحراف چاه با محور قائم بایستی بعداً محاسبه شود که در گزارش اختصاصی مغزه ها که                    ها با ت  
همچنین در گزارش نهایی    .  که برای هر مغزه بایستی تهیه شود دکر میگردد           1:10همراه با نمودار با مقیاس      

 .چاه شیب واقعی ذکر میشود 
 شماره و مقدار بازیافت آنها نیز در همین         ( Side Wall Core )چنانچه مغزه از دیوار چاه گرفته شود        

 .ستونها بصورت نوشته ذکر میگردد 
شرح مغزه ها و یا شرح مغزه های دیواری مانند شرح نمونه های معمولی در ستون وسط نمودار                       

 . باید نوشته شود  Rock Descriptionتحت عنوان 

 : نمایش لیتولوژی 6-3-5-2
 . روش کلی وجود دارد یکی روش تفسیری و دیگری روش درصدی برای توصیف نمونه دو

 .انتخاب روش درصدی ارجحیت دارد 
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 : شرح نمونه ها 7-3-5-2
چنانچه مغزه گرفته شده باشد شرح مغزه باید نوشته شود  ، و هرگاه حفاری با مته معمولی انجام                      

 .بود شده باشد شرح لیتولوژی از روی نمونه خرد شده با مته خواهد 
واریزها و مواد زائد احتمالی از قبیل خرده سیمان بایستی با استفاده از انبرک از نمونه باید خارج                     

 .شده باشند 
نمونه بصورت تر   . عموماً توجه بایستی معطوف به خرده سنگ های زاویه دار و تازه کنده شده باشد                 

 .عه قرار گیرد مطالعه گردد و فقط برای ارزیابی تخلخل نمونه خشک مورد مطال
 –رنگ  : در ستون شرح نمونه علاوه بر نوع و جنس سنگ های حفاری  شده مشخصات دیگر مانند                   

 سختی و صفات دیگر      – تخلخل   – ساختار رسوبی     – مینرال   – فسیل   – سیمان یا ملات سنگ       –بافت  
 .بصورت نوشته کامل و با استفاده از اختصارات باید ذکر گردند 

برای . کروفسیل در نمونه ها دیده شده باشد در ستون مربوطه باید ذکر گردد                چنانچه فسیل یا می   
فواصل بخصوصی که تعیین سن لایه اهمیت ویژه داشته باشد بایستی از کارشناس فسیل شناسی کارشناس                 
گرده شناسی دعوت بعمل آید تا نمونه ها را از نظر میکروفسیل مورد دقت و بررسی قرار دهند و نتیجه در                        

 .ولی بهر صورت نتیجه در نمودار تکمیلی چاه بایستی درج شود . رت امکان در این نمودار منعکس گردد صو
 –ــ  مسائل مربوط به تفسیر نمونه ها برای رفع خطاهای ناشی از اختلاط نمونه یا طبقات حفر شده قبلی                        

 زنگ لوله حفاری و    ، مواد کنترل کننده هرز روی گل ، سیمان ، آلودگی گریس حفاری                  –واریزه ها   
 .پلیسه مته و غیره باید رعایت گردد 

ــ  دو ستون برای درج نام سازند مورد حفاری و سن واحدی که حفر میگردد باید قرارداد ، که میبایستی                         
سن واحد مورد حفاری در صورت یقین نوشته شود          . شروع و خاتمه سازند به وضوح در آن ذکر شود             

 .و احتمالی خودداری گردد ولی از ذکر بصورت مشکوک 

 : سایر مشخصات 8-3-5-2
در نمودار توجه خاصی به نشان دادن پدیده هایی که از نظر اقتصادی واجد ارزش میباشند باید                      

 .معطوف گردد و چندین ستون برای این پدیده ها در نظر گرفته شود 
ب نمک ، آب گوگرد دار با       مشاهده هیدروکربورهای جامد و نفت مرده ، نفت ، گاز ، آب شیرین ، آ                

علاوه . مقادیری که دیده شده اند ، چه در نمونه سنگ ، چه در مغزه و چه در گل حفاری نمایش داده شوند                        
بندرت ، کم   : بر علائمی که برای هر یک از مواد یاد شده در نظر گرفته شده ممکن است با بکار بردن کلمات                     

 .ازگو نمائیم ، فراوان و از این قبیل موضوع را بهتر ب
 .ــ  هرگاه در چاه توپک سیمانی نهاده شده باشد بایستی مشخص گردد 

 .نوع ، وزن مخصوص ، روانی قید شود : ــ  مشخصات گل حفاری 
 .مشخص گردند) هرز رفته ( ــ  نقاط یا فواصلی که در آنها گل حفای گم شده 
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با درج نوشته   ) فرار به مقدار زیاد     (  اهمیت   ــ  در این مورد از علائم باید استفاده شود ولی در صورت              
 .تاکید شود 

 اسید کلریدریک رقیق ، حلال های نفتی ، بررسی با اشعه ماوراء              –ــ  نتایج آزمایش نمونه ها در آب داغ          
 .بنفش در ستون مخصوص به خود باید ضبط شوند

 .ید درج گردند  و بهره برداری در ستون آخر با D.S.Tــ  نتیجه و خلاصه آزمایشهای 
این مشخصات نه تنها برای چاهی که نمودار آن رسم میگردد پر ارزش است بلکه برای برنامه ریزی چاه                         

 .بعدی نیز مورد استفاده خواهد بود 
 
  Well Completion Report: گزارش تکمیلی چاه -4-5-2

 با نمودار تکمیلی    گزارش شناسنامه یا مشخصات کامل چاه و سرگذشت اتفاقات حین حفاری همراه            
 و  –اصل گزارش   ( چاه باید تهیه و نتایج حاصل از حفاری بصورت رقومی روی دیسکت و در دو فایل مجزا                    

 .ارائه گردد ) پیوست ها 
 :رئوس مطالب گزارش بدون هیچگونه محدودیتی بشرح زیر می باشد 

 
 : اطلاعات عمومی شامل 1-4-5-2

 ــ  نام ناحیه 
 ن شناسی مورد حفاری ــ  نام ساختمان زمی

 )  یا هر دو – شناخته شده بوسیله عملیات ژئوفیزیکی –رخنمون دار ( ــ  نوع تاقدیس 
  شماره آن و علامت اختصاری انتخاب شده –ــ  نام چاه 
 ) توصیفی –اکتشافی  ( –ــ  نوع چاه 

 .نشان دهد  که تاقدیس و محل چاه را A4ــ  نمایش موقعیت چاه در نقشه ساده در یک صفحه 
شامل مختصات جغرافیائی و مشخصات قائم الزاویه و ارتفاع دهانه چاه از سطح زمین               : ــ  مشخصات چاه     

  و از سطح دریا ( Rotary Table )و از سکوی حفاری 
 ــ  تاریخ شروع و خاتمه حفاری 

 ــ  تاریخ استقرار و ترخیص دکل حفاری 
 (T.D )ــ  عمق نهایی 

 . بینی شده بودند و اهدافی که مورد بررسی قرار گرفتندــ  اهدافی که پیش
 
 : زمین شناسی ساختمانی 2-4-5-2

 :مطالعات این قسمت بشرح زیر خواهد بود 
 وضعیت محور تاقدیس   و مشخصات آن در افق های مختلف ،       ) تاقدیس  ( ــ  نوع ساختمان زمین شناسی       

 چگونگی ارتباط با ناودیس     –عیت دماغه ها     وض – شیب دامنه ها     – میزان بستگی های قائم وافقی        –
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 قدیمی ترین و جوانترین واحدهای سنگی در رخنمون ها ، مشخص ساختن گسل ها و                    -های مجاور 
 .تکرار طبقات 

های تراز ساختمانی با اطلاعات بدست       ــ  تهیه نقشه تراز ساختمانی در افق های مناسب و یا اصلاح نقشه             
 .آمده از چاه 

 ساختمانی که از محل چاه عبور نماید یا اصلاح مقطع ترسیم شده براساس اطلاعات                   ــ  تهیه مقطع   
 .بدست آمده از چاه با درج ستون نفت و یا گاز چنانچه به اثبات رسیده باشد 

 
 : چینه شناسی 3-4-5-2

بشرح مطالب مندرج در ستون     . چینه شناسی رخنمون ها و چینه شناسی سازنده های حفاری شده            
متن تشریحی سنگ شناسی از ابتدای حفاری تا خاتمه حفاری           . اسی نمودار تکمیلی و تفسیر آنها       چینه شن 

براساس گزارش های روزانه ، مقایسه پیش بینی با آنچه حفاری شده در مورد هر سازند نام و ضخامت هر                        
تهیه  . Paleolog ذکر سن هر سازنده ،  درج ملاحظات فسیل شناسی و در صورت امکان تهیه                –واحد سنگی   

 شروع و خاتمه حفاری نسبت      – عمق حفاری شده     - ضخامت     –سن  : جدول سازندهای حفاری شده شامل    
 . و نسبت به سطح دریا (R.T )به سکوی حفاری 

 
  : Geological Composite Well Log نمودار زمین شناسی ترکیبی تکمیلی چاه 4-4-5-2

 : زیر آمده است اهم مطالبی که درنمودار باید مشخص شود در
 ــ ستون چینه شناسی نشان دهنده سازنده های مختلف 

  در جوار ستونهای چینه شناسی( Sonic ) و صوتی  ) G R( ــ  قراردادن نمودارهای اشعه گاما 
 ــ  درج محل پاشنه های لوله جداری با عمق های اصلاح شده براساس نمودارها 

  D.S.Tــ  درج آزمایش های 
  ( Production Test )زمایش های بهره بهره برداری ــ  درج آ

  در انتهای نمودار( Horizontal projection )ــ  ترسیم تصویر چاه روی سطح افق 
ــ  درج مغزه ها بطوریکه مشخصات شیب لایه بندی ، سنگ شناسی و نشانه های مواد هیدروکربوری را                       

 شامل باشد روی نمودار و تهیه جداول جداگانه 
 ـ  بازنگری در نمودار درصدی و انجام اصلاحات لازم در آن ـ

 ــ  درج نمودارهای گرفته شده 
 
 ( Correlation Chart ) تهیه نمودار تطبیقی 5-4-5-2

 .تطبیق نمودار چاه با چاههای مجاور در صورت وجود و یا با مقاطع سطحی 
ی مختلف براساس اطلاعات بدست      تصحیح نقشه های هم ضخامت و هم تخلخل برای سازندها          6-4-5-2

 آمده از چاه 
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 : مشخصات مخزن 7-4-5-2

 ــ  اصلاح بستگی های افقی و قائم براساس اطلاعات حاصل شده از حفر چاه 
  بررسی و تفسیر گردندD.S.Tــ  چارت های 

 ــ  نتایج آزمایش های بهره برداری و تفسیر آنها 
  بررسی و تفسیرگردند ــ  چنانچه نمونه های مخزنی گرفته شده ،

 ــ  مطالعات پتروفیزیکی بعمل آمده و محدوده های هیدروکربوردار مشخص گردند 
 .ــ  تخلخل، تراوائی ، درجه حرارت مخزن ، اشباع شدگی از آب ، موئینگی حد گاز و نفت تشریح شوند 

 
 : مشخصات گل حفاری 8-4-5-2

 رای سازندهای مختلف باید ذکر شود ــ نوع گل حفاری بکار رفته در اعماق مختلف و ب
 ــ  منبع یا منابع تأمین آب مشخص گردد 

  تهیه شود Gradient mud Pressure Chartــ  نمودار تغییرات فشار گل 
ــ  اعماقی که هزر روی گل بصورت شدید داشته اند با مشخص نمودن سازندهایی که گل در آن گم شده                     

 .با درج مقدار ذکر گردد 
وزن ( نوع و وزن گل بکار رفته برای کنترل چاه          . وده هائیکه آب پرفشار داشته اند مشخص شود         ــ  محد  

 .هم بصورت گزارش هم در نمودار تکمیلی درج شود )  نمک PPM – غلظت –
 
 : نفت و یا گاز وارد چاه شده است – اعماقی که آب نمک 9-4-5-2

ر جریان مشخص گردد خلاصه مطلب روی        جدولی تهیه گردد که در آن عمق ، نوع سیال ، مقدا              
 .نمودار تکمیلی درج شود 

 
 : لوله های جداری 10-4-5-2

درج ...  نوع ، طول ، محل پاشنه، قسمت های مشبک شده                –جدولی تهیه گردد که در آن اندازه         
ودار همچنین خلاصه مطلب در نم    . مقایسه پیش بینی و آنچه انجام شده و علل تغییرات آورده شود               . شود  

 .تکمیلی منعکس گردد
 

  وضعیت نمونه گیری 11-4-5-2
 :شامل 

های ضبط شده ،     ــ  گزارش فواصلی که نمونه های خرده سنگ گرفته شده ، نحوه نمونه گیری ، نمونه                   
 .مقدار و نوع بسته بندی ، محل ارسال و بایگانی نمونه ها 

 ــ  اسلاید یا عکس های تهیه شده 
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 .ده برای مطالعات و بررسی های ژئوشیمیایی خواهد بودــ  نمونه های گرفته ش
 

 : مغزه گیری 12-4-5-2
 نام  – عمق ابتدا و انتها      –متراژ  : ــ جدول تهیه گردد که در آن مشخصات مغزه های گرفته شده شامل              

 شیب لایه   – شکستگیها   – تخلخل   – درصد بدست آمده      –سازندی که مغزه در آن گرفته شده          
 . دروکربوری و جنس سنگ ذکر شده باشند  آثار هی–بندی 

 .ــ  گزارش های مغزه که هم زمان با گزارش های روزانه تهیه شده ضمیمه گردند 
 .ــ  نسخه ای از عکس ها و اسلایدهای گرفته شده ضمیمه گردند 

  نفت یا گاز اعلام شده و نمونه های مومیائی یا منجمد شده تهیه شده و به                     –ــ  چنانچه وجود آب       
 . نتیجه بررسی بصورت گزارش ضمیمه گردد –آزمایشگاه ارسال گردیده 

 .ــ  محل بایگانی مغزه ها درج شود 
 . از دیوار چاه اخذ شده عیناً گزارش شود ( Side wall core )ــ  چنانچه نمونه یا مغزه جانبی 

 
 : نمودار گیری 13-4-5-2

.  های مختف و اعمال آنها را نشان دهد             جداولی تهیه شود که نمودارهای گرفته شده در نوبت           
 .خلاصه تعبیر و تفسیر و اهم نتایج حاصل از نمودارگیری ها بصورت گزارش ارائه گردد 

 .محل بایگانی نمودارها مشخص گردد 
 

 : لوله های جداری 14-4-5-2
 جدولی تهیه گردد که در آن قطر،  طول ، محل کارگذاری پاشنه ، قسمت های مشبک لوله های                      

 .مقایسه پیش بینی و آنچه انجام شده بعمل آید و علل تغییرات ذکر گردد . جداری درج شود 
 .خلاصه مطالب در نمودار تکمیلی منعکس گردد 

 
 : تاریخچه حفاری 15-4-5-2

 مشکلات شروع و اختتام حفاری مشخصات دستگاه حفاری ،        : خلاصه ای از تاریخچه حفاری شامل        
 تعداد لوله های    –صب موتورها و پمپ ها، انواع لوله های حفاری بکار گرفته شده               احتمالی برپائی دکل ، ن     

 نمودارهای سرعت حفاری     –وزنه در اندازه های مختلف که بکار گرفته شده ، آمار مته های مصرفی                       
  مشکلات و اتفاقات حفاری برای هر سازند ، مانده یابی ، انحراف چاه ، مشکلات فرار گل ، مشکلات نفوذ                        ،

سیال بداخل چاه ، مقدمات فراهم آمده برای آزمایش ها ، آنالیز زمان خالص حفاری و زمان های از دست                        
 .رفته درج گردند 
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  ارزیابی مخزن 16-4-5-2
گزارش های روزانه مهندس نفت مورد مطالعه قرار گرفته و اهم مطالب مربوط به مهندسی نفت از                    

 .اسبات ارزیابی مخزن ارائه شود آنها استخراج و بطور خلاصه قبل از مح
  D.S.Tبا توجه به ستون حفاری شده در مخزن و اطلاعات بدست آمده از نمودارها و آزمایش های                   

 سطح تماس نفت و     –فشار ، درجه حرارت ، سطح تماس گاز و نفت            : و بهره دهی ، ارزیابی مخزن شامل         
 نفت ، تجزیه گاز     API درجه  جمی هر سازند ،   آب ، درصد تخلخل سنگ مخزن ، درجه اشباع نفت ، ضریب ح            

 . و برآورد میزان برداشت بهینه تا آنجا که امکان محاسبه دارند در گزارش این بخش گنجانیده شوند 
 

  محاسبات انحراف چاه 17-4-5-2
نتیجه محاسبه انحراف چاه بصورت ترسیم منحنی انحراف چاه از محور قائم در یک مقطع مناسب                   

 TVD ( True Vertical Depth )عمق قائم حقیقی    . ویر افقی چاه درمقیاس مناسب ارائه گردد        همراه با تص  
 .محاسبه و اعلام شود 

 
  )A4 دراندازه  ( Summary Well data تهیه خلاصه اطلاعات چاه 18-4-5-2
 

  پیوست ها 18-4-5-2
 :بطور کلی شامل 

 .ن مشخص شده باشد ــ  نقشه موقعیت تاقدیس در ناحیه که محل چاه روی آ
 ــ  نقشه توپوگرافی تاقدیس 

 ــ  نقشه زمین شناسی یا نقشه ژئوفیزیکی تاقدیس 
 .ــ  نقشه های خطوط میزان ساختمانی برای سنگ های مخزن که با اطلاعات چاه اصلاح شده باشند

 ( Mud gradient pressure chart )ــ  نمودارتغییرات فشارگل حفاری 
  با چاه یا چاههای مجاور ویا با برش های سطحی ( Correlation Chart )نمودار تطبیقی 

 1:1000ــ  نمودار تکمیلی چاه در مقیاس 
 1:10000بینی  ــ  نمودار مقایسه تکمیلی و پیش

 paleologــ  گزارش فسیل شناسی و یا 
 .ــ  نقشه های هم ضخامت و هم تخلخل اصلاح شده با اطلاعات چاه خواهد بود 

  .A4رگ خلاصه اطلاعات چاه در برگ ــ  ب
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 : تجدید نظر در نقشه های خطوط تراز ساختمانی 5-5-2
پس از خاتمه حفاری با توجه به عمق های بدست آمده برای سازندهای مختلف و اطلاعات حاصل از                  

ت لزوم  نمودارها و محاسبه سرعت امواج صوتی میبایستی نقشه ها مورد تجدید نظر قرار گیرند و در صور                    
 .اصلاح گردند

در این میان اصلاح نقشه های خطوط تراز ساختمانی برروی سطح فوقانی سازندهایی که سنگ                   
ولی بهرحال تصحیح منحنی های هم ضخامت و نقشه         . مخزن هستند از اهمیت بیشتری برخوردار میباشند        

رای بعضی از سازندها مشاهده     چنانچه تغییر رخساره فاحش ب    . های هم تخلخل نیز میبایستی مد نظر باشند         
 .شناسی نیز ضرورت پیدا میکند  شود ، اصلاح ستونها مقایسه چینه

 



19 

 

 
 3بخش 
 

  مطالعات ژئوشیمی-3
 
 
 : تعریف و زمان انجام کار-1-3

منظور از یررسی ژئوشیمیایی عبارتست از ارزیابی توان هیدروکربورزائی واحدهای سنگی که بعنوان                
 .اند ء شناسائی شدهسنگ مادر یا سنگ منشا

. باشد  می 2-3ها ، هم زمان یا بلافاصله بعد از پایان مطالعات چینه شناسی موضوع بند                شروع بررسی 
ها و تعبیر و تفسیرها بایستی درجه بلوغ سنگ منشاء در راستای تولید نفت و                 آزمایش –بـرداری ها     بـا نمونـه   

 :گاز معین گردد، یعنی مشخص بشود که
ن بالقوه هیدروکربورزائی دارد یا نه و اگر دارد آیا این توان از قوه به فعل تبدیل شده                  سنگ منشاء توا   

 .است؟ ضمناً حتی الامکان محاسباتی بصورت ارزیابی برای مقدار هیدروکربور تولید شده ارائه گردد
 
 : نمونه برداری-2-3

 :لازم است حداقل موارد زیر انجام شود 
برداری شوند پاک سازی شوند و با ایجاد محوطه کوچکی بصورت             نمونـه  هائـی کـه قـرار اسـت         سـطح  1-2-3

 .روبرداری یا ترانشه کم عمق محل نمونه برداری آماده شود
برداشـت نمونـه بوسیله دستگاه حفاری کم عمق بصورت مغزه یا بوسیله دستگاه حفاری دستی اوگر                 

 .صورت گیرد
 فوق تهیه شده و یا مغزه هائی که احتمالاً از چاه حفر             های صحرائی بشرح   هائـی کـه از برداشت       نمونـه  2-2-3

شـده از قـبل در دسـت باشـد بایستی نرم شده از آنها پودر تهیه گردد و بطور کلی آماده سازی برای                        
 .آزمایش گردند

 
 : مطالعات پتروگرافی آلی-3-3

لعه میکروسکپی  های صیقلی از مواد آلی جدا شده از نمونه ها مطا           هـای نازک و قرص     بـا تهـیه بـرش      
 .در این مطالعه پتروگرافی آلی، نوع کرژن و در نتیجه توان هیدروکربو زائی آنها مشخص گردد. صورت گیرد

در همیـن مرحله درجه بلوغ یا پختگی مواد آلی نیز از طریق نور انعکاسی روی نمونه قرص مشخص                    
نیز در این مطالعه     ) TAL ( همچنیـن تعیین شاخص تغییرات حرارتی      ).Roشـاخص بلـوغ حراتـی       ( گـردد   

 .انجام پذیرد
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  :Rock Eval آنالیز با دستگاه -4-3
 :باشد بمنظور مشخص نمودن باید این آنالیز که نوعی پیرولیز می 
  )TOC( مقدار کل کربن موجود در نمونه : الف 
  )So( مقدار گاز موجود در نمونه : ب 
  )S1( مقدار هیدروکربور سیال در نمونه : ج 
  )S2(پتانسیل هیدروکربورزائی و نوع کرژن موجود در سنگ : د 
  )Tmax( حداکثر حرارتی که هیدروکربور در آن تولید شده است :  هـ 

ها به مدل های رایانه ای       هـای این تجزیه همراه با سایر اطلاعات بصورت داده          صـورت گـیرد و سـپس سـتاده        
 . یا مشابه آن وارد و پردازش شودWINBURYهمچون 

 
 : تجزیه شیمیایی-5-3

هایی که به ظاهر بهتر و غنی تر هستند باید تجزیه شیمیائی انجام و               ای موارد با انتخاب نمونه     در پاره  
 .انواع هیدروکربور را مشخص ساخت

 
 : بکارگیری کروماتوگراف گازی-6-3

تیک پی برد و با     توان به پراکندگی و ترکیب هیدروکربورهای اشباع و آرما         از طـریق طیف سنجی می      
این .  درجـه بلـوغ حرارتـی مـواد آلی را مشخص نمود            CPI-NC18-NC17-ph-  pr –تعییـن پارامـترهای     

 دریاچه -دریائی( و پی بردن به محیط رسوبی      )  بی اثر  - گاز زا  -نفت زا ( بررسـی بـرای تعییـن نـوع مواد آلی           
 .خواهد بود)  قاره ای-ای
 
  :SPIائی  محاسبه شاخص توان هیدروکربورز-7-3

سنگ مادر به چند واحد هم بلوغ  ) Tmax-TAL-Ro( بـر اساس پارامترهای شاخص بلوغ حرارتی     
 )Isoslab (          گاز مایع و گاز تولید شده از هر واحد محاسبه –بـاید تقسـیم گـردد، و پـس از آن مقادیر نفت 

و تعیین ضریب مهاجرت    ) سنگ منشاء   ( ای سازند سنگ مادر      بـا اسـتفاده از محدوده گسترش منطقه       . شـود 
. هـا مقـدار هیدروکربور مهاجرت کرده به سوی سنگ مخزن محاسبه گردد             هـیدروکربور، بـه کمـک شـاخص       

سیستم مهاجرت نفت با استفاده از      . سیسـتم مهاجـرت نفـت با استفاده از محدوده مخزن باید محاسبه گردد             
ن و در نهایت مناطق مستعد تجمع       های مخزن محاط در سنگ مادر تعیی        و نفوذپذیـری سنگ    SPIمحـدوده   

 .هیدروکربور ارزیابی گردند
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  گزارش نهائی-8-3
ها، تعبیر و    ها ، نمودارها، شکل     صورت نمونه ها، آزمایش    -ها گـزارش مـراحل انجام کار همراه با نقشه         

 به   برای تحویل  CD نسخه و بصورت رقومی بر روی دیسکت یا          2گیری بصورت گزارش در      تفسـیرها و نتـیجه    
 .کارفرما آماده گردد
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 4بخش 

 
 : ژئوفیزیک-4

هائی که بایستی مورد مطالعه بوسیله ژئوفیزیک گرانی         قسمت ) 2-2( هـم آهـنگ بـا بـند           
نگاری در آنجا انجام  هائی که لازم است عملیات لرزه قرار گیرد و قسمت   ) ثقل سنجی یا گراویمتری     ( سنجی  

هائی که باید مورد مطالعه ژئوفیزیکی قرار        ی و مشخص ساختن بخش    پس از بررس  . شـود بـاید مشخص گردند     
پیشنهاد بایستی همراه با نقشه مبنائی باشد که بر         . شود گیرد، پیشنهاد عملیات ژئوفیزیکی به کارفرما داده می       

پس از تصویب اقدام به     . های ژئوفیزیکی مورد نیاز مشخص شده است       روی آن خطـوط ژئوفیزیکـی یـا شـبکه         
-Inversionو Seismic Stratigraphyهـای نوین از قبیل   اسـتفاده از روش . ریـزی خواهـد شـد    بـرنامه 

Warp-Avoمیبایستی مدنظر قرار گیرند . 
 
 : گرانی سنجی-1-4

 : چنانچه مورد نظر باشد که گرانی سنجی انجام شود ترتیب انجام کار بشرح زیر است-1-1-4 
 گردآوری اطلاعات: الف 
 و انتخاب دستگاهطراحی برداشت : ب 
 عملیات صحرائی: ج 
 تصحیحات و محاسبات: د 
 تعبیر و تفسیر و تهیه نقشه : ه 
 وارد کردن برونداده ها به بانک اطلاعاتی: و 
 تهیه مدل بهینه زمین شناسی: ز 
 گزارش نهائی: ح 

دهای نمکی ها و وجود احتمالی توده ها و کنب      ها و همچنین تشخیص ضخامت پوشش آبرفت       تشخیص آنومالی 
بررسی وجود  . های مشکوک   یا تحقیق گسل   -های مشهود   و تجسـس ادامـه گسـل       1:100000در حـد نقشـه      

ای که بررسی در حد      های چینه  دایـک هـای نفـوذی و کـاوش در محدوده گنبدهای نمکی برای تشخیص تله               
 .گردد مورد نظر است  انجام می1:25000نقشه با مقیاس 

 
 : عملیات صحرائی-2-1-4

 ، عملـیات عبارتست از برداشت       1:100000 مـورد کارهـای شناسـائی و تهـیه نقشـه بـا مقـیاس                 در 
های حدود   کیلومتر از یکدیگر، و استقرار دستگاه روی هر خط در ایستگاه       2هائـی در فواصـل تقریبی        پروفـیل 

 .طول خط بستگی به وسعت دشت یا منطقه مورد برداشت دارد. یک کیلومتر از یکدیگر
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ها   کیلومتر یا کمتر و فاصله ایستگاه      1 فاصله پروفیل ها از هم       1:25000هـای با مقیاس      شـت در بردا  
 . متر و یا کمتر خواهد بود200یعنی نقاط برداشت 

برداری  های گراویمتری بموازات هم بایستی انجام شود، دقت کار نقشه   برداری و قرائت     عملـیات نقشه   
گیری   باشد و حداکثر خطای مجاز در اندازه       1:5000ل دقت نقشه    بـرای تعیین طول و عرض نقاط باید معاد        

 G.P.Sبــرداری بوســیله   در صــورت موافقــت کارفــرما نقشــه   . ـ ســانتیمتر اســت +3ارتفــــاع نقــاط  
ضمناً گرفتن نقاط پلانیمتری و حداقل یک نقطه آلتیمتری    .انجام خواهد گرفت  ) ای   تعییـن موقعیت ماهواره   ( 

 .ضرورت داردبرداری  از سازمان نقشه
ها با حروف و شماره بایستی مشخص شده باشند و برای آنها             لازم بذکـر اسـت کـه خطوط و ایستگاه          

بـردار و یک نسخه در اختیار اپراتور         بـرگ مشخصـات درسـت شـده باشـد کـه یـک نسـخه در دسـت نقشـه                    
ی بصورت رقومی   های گردآوری شده صحرائ    ضروری است داده  . گراویمـتری باشد که اشتباهی پیش آمد نکند       

 .ای باشد های رایانه ثبت شده و آماده پردازش
 
 : انجام تصحیحات و محاسبات-3-1-4

 میگردند  gهایـی کـه علاوه بر تغییرات دانسیته موجب تغییرات            بطـور کلـی بـاید عـوارش و پدیـده           
 :گیری خارج گردند تا نتیجه دلخواه بدست آید شناسائی و از اندازه

 استانداردی که در این موارد وجود دارد محاسبه گردد و رئوس آنها بشرح زیر               های بـر مبـنای رابطـه      
 :است

 تصحیحات عرض جغرافیائی: الف 
 تصحیحات ارتفاع محل از سطح دریا: ب 
 تصحیحات وضعیت پستی و بلندیهای اطراف: ج 
وگرافی با های توپ چـنانچه در انجـام ایـن تصـحیحات از روش گرافیک استفاده شود بایستی از نقشه            

 . متر و یا دقیقتر استفاده شود10دقت خطوط تراز 
 تصحیحات اثر ماه و خورشید: د 
 .بطور یکجا بلامانع است ) Drift( انجام این تصحیحات با تصحیحات روزانه دستگاه  
 .های رایانه ای انجام خواهد گرفت این تصمیمات از طریق برنامه 

 
  تعبیر و تفسیر و تهیه نقشه-4-1-4

 .های گراویمتری بر روی نقشه منطقه مورد مطالعه نقل میگردد پس از انجام تصحیحات، ارزش 
هایـی کـه باعـث آنومالـی هـا هسـتند بـا استفاده از اطلاعات زمین شناسی موجود و                      محاسـبه عمـق پدیـده     

غیرمستقیم مثل های  گیری دانسیته از روش  و یا اندازه–های اطراف  گیری دانسیته سنگها  در رخنمون    انـدازه 
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یا روش های دیگر متناسب با توپوگرافی و یا استفاده از نمودارهایی         ) Nettelton( اسـتفاده از روش نتلـتون       
 .تواند تعیین شود های نزدیک به محل در دست باشد و غیره می که از چاه

مدلی باید بدست بـا یـک رشـته محاسبات الگویی و تغییر دادن پارامترهای عمق و دانسیته در جهت مناسب       
 .آورد که منحنی تئوری آن به منحنی حقیقی نزدیک باشد

 
 :نگاری  لرزه-2-4

نگـاری پـیدا کـردن سـاختمانهای مناسـب زمیـن شناسـی اسـت کـه احتمال تجمع                     هـدف از لـرزه     
 :بهر حال اکتشاف لرزه نگاری به دو طریقه اصلی یا دو متد. رود هیدروکربور در آنها می

 رینگاری انکسا لرزه -1
 لرزه نگاری انعکاسی -2
 .پذیرد صورت می

نگاری در نظر بگیرد که  پـیمانکار بایسـتی شـرکت ژئوفیزیکـی معتـبری را بـرای انجـام عملیات لرزه         
نگاری اعم انعکاسی و یا انکساری را داشته باشد که           ها و ماشین آلات مناسب برای انجام کارهای لرزه         دسـتگاه 

 .یقه مناسب را اعمال نمایدمتناسب با نیاز اکتشافی منطقه، طر
 
 : نقشه برداری-1-2-4

خطـوط ژئوفیزیکـی کـه بـر روی نقشـه هـای توپوگرافـی و زمین شناسی پیاده شده اند و به رویت                         
در . شود نمایـنده کارفـرما رسـیده و مورد تصویب قرار گرفته اند ، توسط نقشه برداری روی زمین بررسی می                   

حیطی و غیره وجود داشته باشد، تغییرات لازم داده شده یا مجوزهای             زیست م  –صـورتیکه موانـع توپوگرافی      
های  های حفاری جهت انفجار و ایستگاه      سپس برای آغاز عملیات اقدام به تعیین ایستگاه       . گردد لازم کسب می  

و مختصات نقاط یاد شده برداشت      . شود هـای لازم انجام می     محـل اسـتقرار ژئوفونهـا شـده و علامـت گـذاری            
 .ندگرد می
 
 :ای  تولید امواج لرزه-2-2-4

ایکـه عملـیات لـرزه نگـاری قرار است در آنجا انجام شود به گونه ایست که مصرف مواد                     اگـر مـنطقه    
 .انفجاری مجاز باشد این کار صورت خواهد گرفت

چنانچه قسمتی از عملیات در جوار مراکز جمعیت باشد و یا از نزدیک ساختمان یا تأسیسات حساس            
 شرکت ژئوفیزیکی میبایستی روش مناسب دیگری را جانشین         -گذرد ثـار باستانی و میراث فرهنگی می      و یـا آ   

 .جانشین نمودن روش دیگر نباید به کیفیت برداشت ها لطمه وارد سازد. روش انفجاری نماید
 
 



25 

 

 : ژئوفون ها-3-2-4
وش انعکاسی و انکساری    شرکت ژئوفیزیکی باید مجهز به تعداد کافی ژئوفونهای مناسب برای هر دو ر             

ها  کابل. بدیهـی اسـت تناسـب سری ژئوفونها به تعداد کانال های ضبط میبایستی رعایت گردد               . مجهـز باشـد   
 پخش نمودن و –وسـایل حمل  . میبایسـتی از کیفیـت خـوب بـرخوردار بـوده ، فرسـودگی نداشـته باشـند             

عت کار تقبل شده توسط پیمانکار را       آوری کـابل هـا و ژئوفـون هـا بـه گونه ای باشد که مانعی در سر                   جمـع 
 .فراهم نکند

 
 :های ضبط  دستگاه-4-2-4

گیرد و بایستی قابل بازخوانی بوسیله   ضـبط روی نوارهای مغناطیستی و بطریقه دیجیتالی صورت می          
 .کامپیوترهای مراکز بازخوانی باشد

ضمناً قادر باشند امواج    . های ضبط قابل حمل با وسیله نقلیه سبک بایستی بکار گرفته شوند            دسـتگاه  
همچنین دستگاه ضبط بایستی قادر باشد امواج سطحی با فرکانس          . مـزاحم را از امـواج دلخواه تفکیک نمایند        

. پائیـن را در حین عملیات صحرائی فیلتر نماید بطوریکه احتیاجی به تفکیک آنها در عملیات بازخوانی نباشد                 
های بهینه سازی از قبیل انتخاب       قت باشد و بتواند بررسی    سیسـتم ضـبط میبایسـتی مجهـز بـه بازخوانی مو           

 .آرایش مناسب ژئوفونها و غیره را انجام دهد
 
 : بازخوانی-5-2-4

نگاری به مدارک قابل     آوری شده از عملیات صحرائی لرزه      مـنظور از بازخوانـی؛ تـبدیل اطلاعات جمع         
 ضبط شده اند باید تبدیل به مقاطعی گردند         و اطلاعاتی که بصورت نوار مغناطیس     . تفسیر زمین شناسی است   

اولین اقدام حذف یا بحداقل رسانیدن امواج متداخله و مزاحم یا          . که قابل قیاس با مقاطع زمین شناسی باشند       
امـواج ناخواسـته است که همراه امواج انعکاسی ضبط شده اند اقدام بعدی ارائه امواج انعکاسی بصورت مقطع                   

 .زمانی است
یـا شرکت ژئوفیزیکی که بخدمت گرفته شده است میبایست در ایران دارای مرکز بازخوانی           پـیمانکار    

های متداول باشد و یا قرارداد انجام کار را در مرکز بازخوانی اکتشاف شرکت ملی       قـادر بـه انجـام همه بررسی       
اکز بازخوانی خارج از در صورتیکه بخواهد مدارک را برای بازخوانی به مر. نفـت بـا آن مرکز منعقد نموده باشد   

کشـور ارسـال دارد میبایسـتی موضـوع را با کارفرما در میان گذاشته پس از هم آهنگی لازم نسبت به ارسال                       
 .مدارک اقدام نماید
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 : تعبیر و تفسیر-6-2-4
هـدف از تعبـیر و تفسـیر لـرزه نگاری بدست آوردن اطلاعات زمین شناسی از داده های لرزه نگاری                      

ها با عنایت به ضخامت ها و فرم ساختمانی آنها،           ای از لایه   ل نهائی مدلی است نمایانگر مجموعه     است و محصو  
 :نگاری از در تهیه مدل میبایستی علاوه بر مدارک لرزه

 اطلاعات زمین شناسی روی زمین: الف
 های محدوده مورد مطالعه اطلاعات نمودار چاه: ب 

 .بهره گرفت
نگاری در مرحله اکتشافی همه انواع تعبیر و تفسیر اعم از                 سیر لرزه ضمناً منظور از تعبیر و تف        

در تعبیر و تفسیر ساختمانی یک مدل سه بعدی، ساختمان یا             . ای و سنگ شناسی است       چینه -ساختمانی
شکل پدیده زیرزمینی بدست آمده میبایستی هم از نظر زمین             . پستی و بلندی زیرزمینی مدنظر میباشد      

های لرزه نگاری بایستی منجر به تشخیص          فی الواقع داده  . ر هندسی قابل قبول باشد     شناسی و هم از نظ     
 .ساختمان زیرزمینی بشود که در اثر عملکرد تکتونیک باعث تغییر شکل سنگهای رسوبی گردیده اند
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 5بخش 

 
 
  حفاری-5
 

های زمین شناسی، تهیه اسناد      اساس داده بخـش حفاری مسئول تهیه و تدوین برنامه حفاری چاه بر             
فنـی مناقصـه جهـت انتخاب پیمانکار اصلی عملیات حفاری و پیمانکاران جنبی، تهیه صورت مواد و مصالحی           

انتخاب نوع دستگاه حفاری متناسب با عمق نهائی چاه و نظارت دائمی و             . که تأمین آنها بر عهده مجری است      
 .تکامل بر چگونگی پیشرفت عملیات اس

هـای کلی قراردادهای حفاری مانند اجاره روزانه و انجام پروژه بصورت کلید در دست و                 مجـری روش   
 .گذارد ها را بمورد اجراء می  را به کارفرما پیشنهاد نموده و پس از تصویب ، یکی از روش…

 حفاری های  انواع لوله -پـیمانکار حفـاری وظـیفه دارد که دستگاه حفاری مطابق با درخواست مجری              
 پرسنل فنی آزموده مطابق با استانداردهای       - شیرهای کنترل فوران   - وسایل ابزاریابی  -هـای مختلف   در انـدازه  

گیری و سایر مایحتاج درخواستی       وسایل مغزه  - وسـایل حمـل و نقل      - وسـایل اسـتراحت کارکـنان      -مرسـوم 
 .مجری را تأمین نماید

ری که وسایل و ماشین آلات مربوطه را بایستی بطور        پیمانکار سیمانکا : پـیمانکاران جنبـی عبارتند از     
 پیمانکار گل حفاری که اجرای تهیه سیالات        – پیمانکار نمودارگیری    -دائـم در محـل کارگـاه آمـاده نگهدارد         

مناسـب مطابق با برنامه و رویدادهای اتفاقی را به عهده دارد و سایر سرویس دهندگان متخصص که در موقع                    
 .شوند فراخوانده میلزوم به محل عملیات 

 
 :  مهندسی حفاری-1-5

 :وظایف عمده مهندسی حفاری به شرح زیر است
تهیه و  -تهـیه و تدارک قرارداد پیمانکار عملیات حفاری و سایر پیمانکاران جنبی با صلاحدید کارفرما              

 .هتهیه گزارش های هفتگی و ماهیانه و تهیه گزارش نهایی وتکمیلی چا–تنظیم برنامه حفاری چاه 
مطالعه و بررسی برنامه های طرح ریز شده به منظور        :همچنیـن مهندسی مواد و مصالح حفاری شامل       

اجناس و ابزار حفاری و پیش بینی مدت        -برنامه ریزی تدارک لوازم   -پـیش بینـی و تـدارک کالاهای مورد نیاز         
 حفاری به منظور ارسال   ارتباط با عملیات    –انتخاب فروشندگان واجد شرایط     -لازم بـرای تهـیه و تحویـل آنها        

هم آهنگی با مسئولین امور بازرگانی      -کنترل و تایید اسناد تهیه شده ورودی و خروجی از انبارها          -بموقـع کالا  
 .بمنظور تامین بموقع کالا و بالاخره تماس دائم با مهندسین ناظر مقیم سر چاه

 :اهم مطالب مندرج در یک برنامه حفاری شامل مطالب زیر است
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 :یش بینی عمق نهائی حفاری پ-1-1-5
با توجه به هدف اصلی و هدف های جانبی که بایستی در این حفاری به آنها دستیابی حاصل شود عمق نهائی            

 .چاه پیش بینی میشود و نوع دستگاه حفاری متناسب با عمق نهایی که باید حفر شود انتخاب میگردد

 )اندازه حفره های چاه( قطر چاه -2-1-5
 .ی پروفایل چاه و نقاط جداره گذاری طراح-3-1-5
 .حفاری در هر مقطع انتخاب مته های مناسب:  مته حفاری-4-1-5
 . پیش بینی و طراحی نصب لوله های جداری-5-1-5
 . برنامه ریزی و نظارت بر نحوه نمونه گیری-6-1-5
 . طراحی گل حفاری-7-1-5
 . طراحی عملیات سیمانکاری-8-1-5
 .مودار گیری برنامه ریزی ن-9-1-5

 . برنامه ریزی و هم آهنگی آزمایش های بهره دهی-10-1-5
 . برآورد ریز هزینه ها و زمانبندی پیشرفت حفاری-11-1-5
 بررسـی گـزارش هـای حفاری چاه های همجوار برای پیش بینی چینه ها و              -12-1-5

 .پیش بینی لایه های پر فشار و نقاط با هرز روی گل به مقدار زیاد
 
 :لیات حفاری عم-2-5

 :وظایف واحد عملیات حفاری
رئـیس عملـیات حفاری مسئولیت نظارت بر پیمانکار و بطور کلی عملیات حفاری را از طریق مهندسین ناظر                   

اهم نکات نظارت   .کـه در تمام مدت شبانه روز و از شروع تا خاتمه کار در محل مستقر میباشد عهده دار است                   
 :به شرح زیر است

 .ی صحیح کلیه عملیات بر اساس مفاد پیمان نظارت بر اجرا-
  حصول اطمینان از قابلیت  و تعداد کارکنان پیمانکار-
 . ارزیابی فعالیت های در حال انجام و ارائه توصیه های علمی و عملی در رابطه با پیشرفت کار-
 . حصول اطمینان از بکار گیری حداکثر نکات ایمنی-
 . کنترل موجودی کالای مورد نیاز-
 بازرســی فنــی دســتگاه و کنــترل کارآئــی ماشــین آلات و دســتگاه هــای مخــتلف حفــاری شــامل پمــپ   -

 .سیستم کنترل فوران و غیره-ها،موتورها،سیستم گردش گل
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 . نظارت بر انجام آزمایش ها و تمرین های مربوط به دستگاه کنترل فوران-
 . نظارت مستقیم بر عملیات مشبک کاری،اسیدکاری وآزمایش چاه-
 . تنظیم گزارش میزان خسارات وارده احتمالی به موارد و ابزار-
 . سعی در صرفه جویی در مصرف مواد متعلق به کارفرما-
 و تایید و اعلام     AIDC مسـئولیت در تهـیه و ارسـال گزارش های روزانه عملیات حفاری و گزارش های                    -

 :موارد عدم مطابقت با قرارداد
 .لایه آزمائی وضغیت مته،گل حفاری،سیمان،-
 . کنترل کیفی شرکت های سرویس دهنده-
 تنظیم جلسات روزانه بر اساس نیازهای عملیاتی برای تصمیم گیری در موردعملیات حفاری،و بهینه نمودن                -

 .آنها
موظف است دستورات مهندس ناظر عملیات را فوراً       )رئیس دستگاه حفاری  (ئول عملیاتی پیمانکار  س ـم -

 .به موقع اجراء بگذارد
 
 : واحد پشتیبانی حفاری-3-5

 ):سلر(احداث جاده دسرسی و محل حفر چاه 
طبق )2-5-1بند  (بـا توجـه بـه مطالعات زمین شناسی و ژئوفیزیکی محل چاه اکتشافی تعیین شده                 

نقشه برداری،حفاری،مهندسی ساختمان،و زمین شناسی به      :یک برنامه تنظیمی؛گروهی متشکل از واحد های        
 .شافی را روی زمین مشخص می نماینداتفاق نظر چاه اکت

بـه منظور دسترسی به محل چاه از نقشه های توپوگرافی موجود استفاده شده با مطابقت دادن نقشه                  
با مختصات چاه بهترین مسیر جاده دسترسی به محل چاه روی نقشه مشخص میشود هم زمان با برآوردهای                  

پس از آن احداث جاده و احداث محل        .می گیرد مهندسـی اقدامـات حقوقـی نسبت به تحصیل اراضی صورت            
 .چاه به شرح زیر و از طریق مناقصه به اجراء گذاشته میشود

 متر به انضمام جوی های اطراف       7 احداث جاده دسترسی از نقطه شروع تا محل چاه به عرض مفید              -1-3-5
 14تر و عرض  م20ضـمناً جاده دسترسی در محل انشعاب از جاده اصلی به طول   .آن خواهـد بـود  
 .متر ساخته شود

 . متر155×100 احداث محوطه چاه در ابعاد -2-3-5
 . متر100×100 احداث گودال پس آب و مواد زائد به ابعاد -3-3-5
 . متر به انضمام جاده دسترسی به محل اردوگاه80×100 احداث محوطه اردوگاه حفاری به ابعاد -4-3-5
 .حی ناشی از بارندگی در محل چاه،محل اردوگاه و اطراف جاده ها احداث کانالهای دفع آبهای سط-5-3-5
 شـن ریـزی محوطـه چاه،محوطه اردوگاه و جاده های دسترسی شامل لایه های زیرین و رویه مورد                    -6-3-5

 .نیاز



30 

 

 .به انضمام رامپ ها و پله های سلربه انضمام بتن ریزی اطراف آن)سلر( ساختمان دستگاه حفاری-7-3-5
 .کنی و نصب لوله راهنمای چاه پی -8-3-5
 .موتورژنراتورها و محل استقرار کمپرسورهای هوا- احداث تختگاه بتنی محل نصب پمپ ها-9-3-5

 . احداث تختگاه ذخیره آب و گل حفاری و سکوهای بتنی استقرار پمپهای آب-10-3-5
 .وی مربوطه احداث گودال سوخت و جاده دسترسی به آن به انضمام خط لوله فشار ق-11-3-5
 . احداث لوله کشی آب مناسب جهت آبرسانی به دکل از محل منابع مطمئن آب-12-3-5
 . احداث فونداسیون محل فرود هلیکوپتر در محلی مناسب و نزدیک به محل چاه-13-3-5
یه موارد  آبنما و سایر موارد مورد نیاز در کل       -کالورتها- احـداث سایر ابنیه فنی مورد نیاز از قبیل پلها          -14-3-5

 .فوق الذکر
 . تعمیرات و راه اندازی لوله های آبرسانی و جاده های دسترسی مورد نیاز-15-3-5
 . بررسی و کنترل صورت وضعیت های ارائه شده توسط پیمانکاران-16-3-5
 .پیشنهاد تغییرات لازم ضمن اجراء کار و نظارت بر اجراء- کنترل برنامه زمانبندی پروژه-17-3-5
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 6بخش 

 پتروفیزیک-6
 

یـا چاه پیمائی توسط معدود  )Logging(امـروزه در دنـیا خدمـات نمـودار گـیری از چـاه هـای نفـت و گـاز                
ولـی گـرچه خدمـات توسـط پیمانکار انجام          .شـرکتهایی کـه تخصـص در ایـن رشـته دارنـد ارائـه مـی شـود                  

ی دانش پتروفیزیکی کافی برای ارزیابی و برآورد داده های پتروفیزیکی را            میشود،شـرکت اکتشـافی میبایسـت     
همچنین در چاه های مختلف     .داشـته باشـد نـیاز و بـرنامه های نمودار گیری را در مقاطع مختلف انجام دهد                 

بسـته بـه نـوع لایـه ها و مشخصات چاه،مشخصات گل حفاری،کمبود اطلاعات اکتشافی و غیره نوع نمودار را         
 .خاب نمایدانت
 
 ):Logging( اهم اهداف نمودار گیری-1-6

 :شامل
 . تطابق سازندها و دیگر واحد های چینه ای-1-1-6
 . تعیین زاویه و جهت انحراف چاه-2-1-6
 . اندازه گیری شیب لایه بندی-3-1-6
گاز و  مرز نفت و    -تعیین مرز آب نمک با نفت     -در سنگ مخزن  )نفت یا گاز  (هیدروکربور- تشخیص آب  -4-1-6

 .تعیین مقدار هیدروکربور موجود در سنگ
 . تعیین مقدار تخلخل و تراوائی سنگ مخزن-5-1-6
 . تعیین نوع سنگ سازند ها و مقایسه آنها در چاه های مختلف-6-1-6
تأثیر - مشـخص نمودن اطلاعات اختصاصی از سازند های تولید کننده؛شامل میزان جابجایی سیالات             -7-1-6

 .و محل خروج سیال از سازندنحوه -مشبک کاری
 . تعیین زمان عبور امواج صوتی از مرز سازندها جهت ارزیابی نقشه های ژئوفیزیکی لرزه نگاری-8-1-6
-کیفیت سیمانکاری پشت لوله های جداری     -اندازه گیری قطر چاه   : خدمـات اختصاصی حفاری مانند     -9-1-6

 .است …تعیین محدوده های نفوذ آب و گل حفاری و -مشبک کاری
 
  نظارت-2-6

ولی مواردی که به طور کلی در نظارت بایستی  .چـنانکه گفـته شـد نمودار گیری توسط پیمانکار انجام میشود           
 :اعمال گردد به شرح زیر میباشد

 : جمع آوری اطلاعات لازم-1-2-6
 .لازمه این امر دانستن شماره و نام چاه است- آگاهی از موقعیت چاه روی نقشه در محل-1-1-2-6
 چـنانچه قـبلاً نمودارهایـی از چـاه هایـی در نواحی مجاور گرفته شده و قابل دستسی باشد،مورد                     -2-1-2-6

 .مطالعه قرار گیرد
 . نوع گل حفاری،اعماقی که گل گم شده و میزان گل از دست رفته-3-1-2-6
 . اندازه قطر مته و درجه انحراف چاه-4-1-2-6
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 .تلف و محل پاشنه لوله های جداری و لوله های آستری اطلاعات عمق سرسازندهای مخ-5-1-2-6
 . فاصله ای که باید از آن نمودار گرفته شود-6-1-2-6
 . سطوح تماس سیالات در مخزن چنانچه حین حفاری بدست آمده باشد-7-1-2-6
ودار گیر  بررسی نوع و تعداد نمودار هایی که باید در چاه رانده شود و مقایسه قطر دستگاه های نم            -8-1-2-6

 .و اطمینان از اینکه برنامه نمودار گیری بدست پیمانکار رسیده باشد
 
 : نظارت قبل از شروع نمودار گیری-2-2-6
 اطلاعـات جمـع آوری شـده بـا ناظـر حفـاری و زمین شناسی مقیم باید در میان گذاشته شود،تا              -1-2-2-6

 .ه کسب گرددآخرین اطلاع از وضعیت چا-ضمن حصول اطمینان از صحت اطلاعات
 . حضور به موقع هنگام بررسی و چک کردن وسایل توسط مهندس پیمانکار-2-2-2-6
 نظـارت بـر بـاز و بسـته شدن قطریاب دستگاه ها و اطمینان از نصب حرارت سنج ها،و نظارت بر                       -3-2-2-6

 .آزمایش شیرهای فوران گیر
 آوری و تحویل نمونه گل به منظور  اطمیـنان از آمادگـی مهـندس گل حفاری برای آمادگی جمع       -4-2-2-6

 .اندازه گیری مقاومت الکتریکی
 
 : نظارت در هنگام عملیات نمودار گیری-3-2-6
 باید اطمینان حاصل شود که مقیاس رسم منحنی های نمودار با استانداردهای مورد تائید شرکت                -1-3-2-6

 .ملی نفت ایران مطابقت داشته باشد
و مقایسه پارامترهای انازه گیری شده توسط       )…گچ و   -مانند نمک (ای کلیدی  بـا شناسایی لایه ه     -2-3-2-6

در صورت مشاهده هر گونه اختلاف در       .درسـتی کارکـرد دسـتگاه هـا باید کنترل شود          -دسـتگاه نمـودار گـیر     
در صورت عدم موفقیت    .اطلاعـات ثبـت شده به مهندس پیمانکار هشدار داده خواهد شد تا رفع مشکل نماید               

 .ل و اطمینان از خرابی نمودار گیر باید دستگاه موقتاً تا رفع عیب از چاه خارج شوددر رفع مشک
 مـتر از قسـمت فوقانـی و همیـن مقدار از پایین ترین قسمت بصورت مکرر باید نمودار گیری         50 -3-3-2-6

راری و اصلی   عدم تطابق بین نمودارهای تک    .نمودار های تکراری با نمودار اصلی باید تطابق داشته باشند         -شـود 
 .حاکی از اشکال در نحوه کارکرد دستگاه است که بایستی مرتفع گردد

 .باید فوراً مسئولین حفاری در جریان امر قرار گیرند- در صورت افتادن دستگاه نمودار گیر در چاه-4-3-2-6
 بایستی با    سرسازندها،پاشـنه لوـله های جداری و عمق نهایی چاه اندازه گیری شده توسط نمودار               -5-3-2-6

اطلاعـات حفـاری و زمین شناسی مطابقت داشته باشد در صورت مغایرت موضوع باید با مهندسین حفاری و                   
 .زمین شناس مطرح و رفع مغایرت بعمل آید

معمولاً ( سـرعت رانـدن دسـتگاه های نمودار گیر در چاه باید به میزان استاندارد توافق قبلی باشد                  -6-3-2-6
 600-900 فوت در ساعت و برای دستگاه های ترکیبی رادیواکتیو           1800ریکی و صوتی    برای نمودار های الکت   

 :ضمناً سعی شود ترتیب راندن نمودار شامل)فوت در ساعت
 نمودار های الکتریکی) الف
 نمودار های رادیواکتیو) ب
 نمودارهای صوتی) ج
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 سایر نمودارها) د
 .رعایت شود

در صورتیکه بعلت تنگی چاه امکان نمودارگیری کامل       -نمودارگیر هـنگام پائیـن فرستادن دستگاه        -7-3-2-6
لکن .قـبل از رسـیدن بـه عمق نهائی فراهم نشود باید در همان عمق شروع به برداشت و ضبط اطلاعات نمود                     

 .هم زمان باید موضوع جهت کسب تکلیف به اطلاع مسئولین برسد
 
 : نظارت های بعد از نمودارگیری-4-2-6

مودارگـیری اطلاعـات زیـر باید بر روی سربرگ نمودارها بطور دقیق موردبررسی قرار               بعـد از اتمـام ن     
 .گیرد و از صحت آنها اطمینان حاصل گردد

 .شماره چاه و نام منطقه)اکتشافی یا توصیفی( نام و نوع نمودار رانده شده،نوع چاه-1-4-2-6
ا، ارتفاع سطح مبنا از سطح دریا، عمق         شماره دکل، مختصات جغرافیائی، ارتفاع دکل از سطح دری         -2-4-2-6

 .نهائی حفاری شده، عمق نهائی نمودار
های آن،   هـای جـداری و آسـتری و وزن آنهـا، انـدازه مـته، نوع گل حفاری و ویژگی                     اعمـاق لوـله    -3-4-2-6

 ) mud cake( مقاومـت مخصـوص الکتریکی گل حفاری در سرچاه و ته چاه ، مقاومت مخصوص اندود گل   
 . و ته چاه، ماکزیمم درجه حرارت گل و زمان توقف گردش گلدر سرچاه

 . نام مهندس نمودارگیر، مهندس حفار، زمین شناسی، تاریخ نمودارگیری-4-4-2-6
 یا  1:200های نمودار که شامل مقیاس       و شـماره نـوار کامپیوتری و مقیاس        ) Version(  نسـخه    -5-4-2-6

 . می باشد1:1000
 
 :دار تعبیر و تفسیر نمو-3-6

تعبیر و تفسیر بعضی از نمودار ها با فوریت بایستی صورت گیرد که باعث اتلاف وقت و توقف حفاری                   
نگـردد مانـند محاسبه سیمانکاری موقع راندن لوله های جداری و یا مشبک کاری قبل از انجام آزمایش ها و                     

مر نمودارگیری به محل اعزام      در ایـن صـورت توقع آنستکه نماینده واحد پتروفیزیک که برای نظارت بر ا               …
 .شده است تعبیر و تفسیر لازم را در محل انجام دهد

های خاص است که بطور      لکـن بررسـی برخـی از نمودارهـا مسـتلزم دقت و محاسبات بوسیله برنامه               
 .گیرد آهنگ با واحد مربوطه صورت می معمول در دفتر مرکزی و هم
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 7بخش 
 
 : چاه ها  آزمایش-7

 -آزمـایش چاه ها ارزیابی سیال مخزن، فشار مخزن و دمای مخزن همچنین پتانسیل تولید              هـدف از    
 – ضریب پوسته – تراوائی - سطوح تماس آب و نفت و گاز-هـای بهره ده و مشارکت تولیدی آنها    تعـداد لایـه   

 .باشد شعاع تخلیه و تعیین خصوصیات سنگ مخزن می
 

 :ددهای زیر انجام میگر آزمایش چاه ها به روش
 
 :ها  لایه آزمائی-1-7

 . در حفره باز و لوله جداریMechanical DSTلایه آزمائی با  -
 . و فشار سنجهای الکترونیکیFull bore DSTلایه آزمایی با  -

 
 : آزمایش بهره دهی-2-7

 X-Treeبا تکمیل موقت و استفاده  -
 . و دستگاه های تفکیک کنندهFB DSTبا  -
 .العه افت فشار و حدود مخزنآزمایش های طولانی مدت برای مط -

 
3-7-(Repeat Formation Test)-R.F.T       وسـیله ایسـت کـه توسـط کـابل بـه داخل چاه 

 .شود شود و اندازه گیری ها به کمک ابزار الکترونیکی در سطح ثبت می فرستاده می
 
 
 
  )DST(  لایه آزمائی -1-7

 : بشرح زیر استDSTهدف از آزمایش 
بدون آغشتگی با گل    (  مخزن و بالاآوردن آن به صورت تازه و دست نخورده            تعییـن سـیال موجـود در سنگ       

، کـه ایـن کـار بوسـیله محفظه مخصوصی که همراه با سایر ابزارها به عمقی که مورد نظر آزمایش                      )حفـاری   
 .شود باشد پائین فرستاده می می

 :تعیین درجه حرارت
شود  حرارت که با بقیه ابزارها به پائین رانده می        درجه حرارت مخزن نیز بوسیله چارت مخصوص تعیین درجه          

 .شود و با دقت باید تعیین گردد و در پایان آزمایش بالا کشیده می
 
 : آزمایش بهره دهی-2-7

 :منظور از آزمایش بهره دهی مشخص ساختن مواردی از قبیل
 .توان تولید چاه -
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 .روند افت فشار -
 .فشار جریان سیال در مقابل تولید -
 .به نفت تولید شدهنسبت گاز  -
 .نسبت گاز به مایعات گازی تولید شده -
های تحت الارضی مناسب به درون  باشد و علاوه بر اندازه گیری فشارهای سرچاه راندن فشار سنج          می -

 .چاه در مورد چاه های نفتی ضرورت دارد
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 8بخش 

 
  مهندسی مخازن-8
 

 :اهد بودارزیابی مخازن نفت و یا گاز شامل مراحل زیر خو
 . بررسی منابع اطلاعات-1-8
 .ها  کنترل داده-2-8
 . تعیین حدود میدان-3-8
 . انجام محاسبات حجمی ذخائر-4-8
 . تعیین پارامترهای تولید-5-8
 .برداری و تعیین ضریب برداشت  ساخت مدل ریاضی جهت پیش بینی بهره-6-8
 
 : بررسی اطلاعات-1-8
  زمین شناسی-1-1-8
 یک ژئوفیز-2-1-8
  حفاری-3-1-8
  پتروفیزیک-4-1-8
 ها  نتایج آزمایش مغزه-5-1-8
هـای تولـیدی، فشار اولیه، فشار میانگین مخزن، فشارهای      مـیزان سـیال   : هـای چـاه     نـتایج آزمـایش    -6-1-8

  )IPR( و تعیین رابطه رفتار جریانی سازند ) تراوائی، تخلخل ( جریانی، مشخصات مخزن 
گیری خواص ترمودینامیکی سیالات ، تعیین ضریب        اندازه ): PVT(  دما   -حجم -های فشار   آزمـایش  -7-1-8

 .حجمی، گاز محلول، گرانروی، تراکم پذیری و ترکیب سیالات تولیدی
 
 :ها  کنترل داده-2-8

عـلاوه بر اینکه اطلاعات کاربردی در ارزیابی مخزن بایستی مستقلاً بررسی و کنترل گردند، در موارد                 
 :منابع مختلف با یکدیگر تطابق داده شده در صورت لزوم باید اصلاح گردندهای  زیر، داده

هـای خطـوط تراز ساختمانی بر روی افق هر مخزن با اطلاعات بدست آمده از حفاری                   تطـابق نقشـه    -1-2-8
 .چاه

 . تأیید یا تصحیح خواص فیزیکی مخزن با استفاده از داده های ژئوفیزیکی و آزمایش سازند-2-2-8
 .های زمین شناسی در مورد جنس و ترکیب سنگ با تعبیر و تفسیر نمودارها  تطابق داده-3-2-8
های سنگ، اشباع    وزن مخصوص دانه  (   تطابق و اصلاح پارامترهای مخزن از تعبیر و تفسیر نمودارها            -4-2-8

 .های آزمایش مغزه با داده ) …آب، تخلخل و 
مانند نسبت سیالات و    (  دما   - حجم -های فشار  ایج آزمایش  تطـابق اطلاعـات سـیالات تولـیدی با نت          -5-2-8

 .و شرایط مخزن) نقطه شبنم 
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ها و مهندسی مخزن     ها، آزمایش  کلیه اطلاعات مربوط به زمین شناسی ، ژئوفیزیک، پتروفیزیک، مغزه         
تا . شود پایـه بـه صـورت رقومـی در یـک بانک اطلاعاتی بطوریکه در رایانه قابل دسترسی باشد، نگهداری می                    

 .بتوان در بررسی و مطالعات بعدی تکمیلی دسترسی و تحلیل آنها سریعاً امکان پذیر باشد
 
 : تعیین حدود میدان-3-8

تعییـن بسـتگی هـای افقی و قائم، تعیین وسعت و گستردگی سیال در سنگ مخزن و تعیین ارتفاع                    
 :ستونهای نفت و گاز بشرح زیر مورد توجه است

 .ده ستقل مخزنی و تعیین شروع و انتهای لایه بهرههای م  تعیین افق-1-3-8
های پتروفیزیکی   چنانچه چاه سطوح تماس را قطع نموده باشد از داده         :  تعیین سطوح تماس سیالات    -2-3-8

و اگر سطوح تماس در چاه قطع نشده باشند از طریق           . شود بـرداری استفاده می    هـای بهـره    و آزمـایش  
 .گردد  محاسبه می…فشار سازند و پروفیل فشار بر حسب عمق و گیری های فشار، نمودار  اندازه

ای ، زمین شناسی      در صـورتیکه سـطح تمـاس هیدروکربـن و آب مشـخص نباشد از اطلاعات چینه                 -3-3-8
عمیق ترین منحنی تراز بسته     . سـاختمانی و ژئوفـیزیک برای تعیین حدود مخزن استفاده خواهد شد           

 .نماید  یا گسترش سنگ مخزن، حدود مخزن را تعیین میساختمانی و یا گسل محدودکننده و
 
 : انجام محاسبات حجمی ذخایر-4-8

محاسـبات حجمـی ذخایـر بـرای هر افق مخزنی به طور مستقل و جداگانه باید انجام گیرد و شامل؛                     
محاسـبه حجم سنگ مخزن ، خواص پتروفیزیکی مخزن، تعیین خواص ترمودینامیکی مخزن و تعیین ضریب                

 .در این مورد بایستی روش محاسبه ذکر گردد. باشد ت میبرداش
برداری از  نظـر بایـنکه ضریب برداشت تابع عوامل متعدد است و بطور عمده تابعی از اقتصاد طرح و شیوه بهره           

 .سازی مخزن تعیین گردد باشد، مقدار آن میبایستی به کمک مطالعات شبیه مخزن می
 
 : محاسبه حجم سنگ مخزن-1-4-8

هـای ساختمانی شروع و انتهای سازند، تهیه منحنی سطح بر حسب عمق برای بالا و                 ی نقشـه  مسـاح 
( قـاعده لایـه، سـطوح تماس سیالات ، نقطه گریز ساختمانی و دیگر عوارض موثر در تعیین حجم تله نفتگیر            

 .باید محاسبه و یا انجام شود) هیروکربور 
 
 : محاسبه پارامترهای پتروفیزیکی-2-4-8

، نمودارهای  ) های تراوائی نسبی   تخلخـل ، تراوائـی و منحنی      ( اس نـتایج آزمـایش مغـزه هـا          بـر اس ـ  
سـیال، حـدود برش پارامترهای پتروفیزیکی برای تعیین          ) Viscosity( و گرانـروی     ) PLT( بـرداری    بهـره 

 .ضخامت خالص لایه باید انتخاب گردد
انگین حجمی تخلخل و اشباع آب      بـر اسـاس مقادیـر محاسبه شده محاسبه حجم خالص سنگ و می             

 .میسر شود
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 : خواص ترمودینامیکی سیالات-3-4-8
و در فشارو دمای . هـای فشار و دما و عمق، فشار و دمای مخزن باید تعیین گردد            بـر اسـاس پروفـیل     

با توجه به   . استخراج شود  ) PVT(  دما   - حجم –هـای فشار     تعییـن شـده ضـریب حجمـی سـیالات از داده           
 .نه گیری و آزمایش های انجام شده دامنه تغییرات حجمی سیالات تعیین شودکیفیت نمو

 
  : ضریب برداشت-4-4-8

برداری،  وضـعیت مخزن، موقعیت محلی میدان، سرعت بهره       : نظـر بایـنکه ضـریب برداشـت تابعـی از          
زی تعیین  سا های شبیه  باشد، بهتر است ضریب برداشت با کمک مدل        هـای تولـید و بهـره افزائی می         مکانیسـم 

 .گردد
 
 : تعیین پارامترهای تولید-5-8

حجـم در جای اولیه هیدروکربور مورد نظر است که با توجه به ضریب برداشت، ذخیره قابل برداشت                  
هایی نظیر مدل    با استفاده از مدل   . شود معمولاً با دو روش حجمی و روش تخمین انجام می         . شود محاسـبه می  

، )  p50(  درصــد   50بور در جا و ذخیره قابل برداشت به صورت احتمال           احتمالاتـی مونـت کـارلو، هـیدروکر       
 .گردد ارائه می)  p10% ( 10و احتمال )  p90 ( 90احتمال 

 
 :برداری از میدان  ساخت مدل جهت پیش بینی شیوه بهره-6-8

ی ،  های متعدد زمین شناسی ، سنگ شناسی، پتروفیزیک        بـا سـاخت مدل ریاضی و با استفاده از داده          
پیش . های چاه ، مدل عملکرد آینده مخزن باید پیش بینی گردد            ، آزمایش  PVTهای   ها، داده  آزمـایش مغزه  

 :بینی در حالات مختلف بشرح زیر است
 .پیش بینی عملکرد مخزن با تولید طبیعی -
 .پیش بینی عملکرد با تزریق گاز و تعیین میزان تزریق گاز -

 .و تعیین میزان آبپیش بینی عملکرد مخزن با تزریق آب  -

 .پیش بینی عملکرد با تزریق آب و گاز و تعیین میزان تزریق -

 .پیش بینی عملکرد با میزان تولیدهای متفاوت -

 .تعیین تولید بهینه -

 .های مخزن به پارامترهای مختلف بررسی حساسیت -

 .های مخزن به نرخ تخلیه بررسی حساسیت -

سازی  گیرند و الگو یا مدل پیشنهادی در شبیه            قرار می   ها در محاسبات اقتصادی مورد استفاده        این داده 
 .مخزن، باید قابلیت تغذیه اطلاعات جدید و پیش بینی عملکردهای آینده را طی سالهای متمادی داشته باشد
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