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چكيده

ه��دف از بررس��ی ویژگی های مخزن، مش��خص كردن توزیع 
فضای��ی ش��اخص های پتروفيزیکی مانند تخلخ��ل و تراوایی 
می باش��د. روابط تخلخ��ل و تراوایی می توان��د در چارچوب 
واحدهای جریانی و به منظور تعيين سنگ های مخزنی ناهمگن 
به كار گرفته ش��ود. یک واحد جریان، حجمی از سنگ مخزن 
است كه به طور عمودی و جانبی پيوسته و قابل پيش بينی بوده و 
خصوصيات زمين شناسی و پتروفيزیکی تأثيرگذار بر جریان سيال 
در درون آن ثابت می باش��د. تعيين واحدهاي جریاني در مخزن 
و بررس��ي آنها، براي شناخت دقيق مخزن و نيز براي شبيه سازي 
مخزن توس��ط نرم افزارهاي شبيه س��ازي، ضروري است. در این 
مطالعه واحدهای جریانی بر اس��اس دو روش منطقه بندی آماری 
و نمودار لورنز اصلاح ش��ده بر مبنای چينه نگاری )PLMS(، در 
ميدان گازی تابناک مشخص شده است. برای تعيين این واحدها، 
از تلفيق داده های پتروفيزیکی و مقایسه تخلخل و تراوایی مغزه در 
س��ه چاه استفاده شده است. با مقایسه واحدهای جریانی حاصل 
از این دو روش مشخص شد كه تطابق نسبتاً خوبی در زون های 

تراوا ميان روش های مذكور وجود دارد.

سیدکورش مهجور*1، محمدکمال قاسم العسکری2، حسام الدین شریفی1 و مهدی محمود کلایه3 
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3-دانشگاه فلوریدا مرکزی دانشکده مهندسی برق و علوم کامپیوتر، آزمایشگاه تحقیقاتی بینایی ماشین  
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مقدمه
یکی از مهم ترین مسائلی که زمین شناسان و مهندسین نفت 
ب��ا آن درگیر هس��تند، تقویت روش ه��ای توصیف مخزن 
می باشد. به خوبی مشخص شده است که با توصیف هر چه 
بهتر مخزن، مقدار تولید هیدروکربور افزایش چش��مگیری 

خواهد داشت.

واحدهای جریان، روش��ی برای طبقه بندی انواع س��نگ ها 
نس��بت به خواص جریانی بر پایه پارامترهای زمین شناسی 
و فیزی��ک جری��ان در مقیاس منافذ مي باش��د. این واحدها 
حجم��ی از کل س��نگ مخ��زن هس��تند ک��ه خصوصیات 
زمین شناس��ی و پتروفیزیکی مؤثر روی جریان س��یال، در 
درون آنها ثابت بوده و به طور مشخص از سایر حجم های 
سنگ متفاوت می باشند ]1[. مطالعات زیرزمینی و سطحی 
نش��ان داده  که واحدهای جریان س��یال، همیش��ه منطبق بر 

مرزهای زمین شناسی نیستند.
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17تعیین واحدهای جریان با استفاده از...

مفهوم واحد جریان سیال یک ابزار قدرتمند و منحصر به فرد 
برای تقسیم بندی مخزن به واحد هایی است که ساختار درونی 
مخزن را در مقیاس��ی سازگار با مدل س��ازی های شبیه سازی 
مخزن تقریب می زند ]1[. تراوایي و تخلخل سنگ مخزن به 
عنوان مهم ترین پارامترها براي ارزیابي و توصیف مخزن به 
حس��اب مي روند ]2[. از طرفی معمولا نمودارهای تخلخل 
بر حس��ب تراوای��ی در مخ��ازن کربناته ناهمگ��ن، دارای 
پراکنگی زیاد و همبستگی ضعیفی می باشد و رابطه ریاضی 
مش��خصي بین این دو خصوصیت وج��ود ندارد. با وجود 
اینک��ه در یک چاه نمی توان ارتب��اط تنگاتنگی بین تخلخل 
و تراوایی مش��اهده کرد، با طبقه بندی و مرتب کردن داده ها 
بر حس��ب واحدهای جری��ان هیدرولیکی، می توان در یک 
چ��اه منطقه بندی بهتری انجام داد. بس��ته به هدف، مقیاس 
انتخابی و داده های موجود، روش های مختلفی برای تعیین 
واحده��ای جریان وجود دارد. در این مطالعه از روش های 
تعیین واحدهای جریانی بر اساس روش منطقه بندی آماری 
]3[ و نمودار لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه نگاری1 ]4[ 
استفاده گردید و مقایس��ه این روش ها بر روی سه چاه در 

مخزن گازی میدان تابناک انجام شده است.

زمين شناسي منطقه مورد مطالعه

میدان گازی تابناک، در سال 1963 کشف شد و بزرگ ترین 
میدان گاز ش��یرین، واقع در خشکي ایران است که به دلیل 
ش��یرین بودن گاز و امکان تزریق س��ریع تر به خطوط لوله 
سراس��ري، از اهمیت بالایي برخوردار است. این میدان در 
جنوب ایران، واقع در جنوب غرب ش��هر لامرد، در بخش 
ش��رقی تاقدیس عسلویه قرار دارد. لایه های دشتک، کنگان 
و دالان بالای��ی در این میدان حاوی هیدروکربور هس��تند. 

شکل 1 موقعیت میدان گازی تابناک را نشان می دهد.

داده ها و روش ها

در ای��ن مطالع��ه با اس��تفاده از داده های مغزه در س��ه چاه 
حفر ش��ده در لایه های زیر س��طحی میدان گازی تابناک و 
به منظور تعیین واحده��ای جریانی، از روش منطقه بندی 
آماری تسترمن استفاده شده است. برای منطقه بندی آماری، 
توصی��ف ی��ک پارامتر کمی و تغییر پذی��ر مخزن ضروری 
می باش��د. با توجه به اینکه میزان انتقال و تولید سیال تابعی 
از تراوایی است، برای تعیین واحدهای جریان سیال از این 
خصوصیت پتروفیزیکی اس��تفاده می شود ]6[. همچنین در 
ی��ک مطالعه تکمیلی و به منظ��ور تعیین میزان دقت روش 
منطقه بندی آماری، روش نمودار لورنز اصلاح شده بر مبنای 
چینه نگاری)SMLP( مورد استفاده قرار گرفت. داده های به 
کار برده ش��ده در این روش از نتای��ج آنالیز معمولی مغزه 

)تخلخل و تراوایی( به دست آمده است.

تعيي�ن واحده�ای جریان س�يال ب�ا اس�تفاده از روش 
منطقه بندی آماری 

روش منطقه بن��دی آماری، پس از ارائه مفهوم واحد جریان 
س��یال مورد توجه قرار گرفته اس��ت. این روش که توسط 
تس��ترمن ارائه ش��د ]3[، نیاز به پیش داوری قبلی در مورد 
تعداد زون ها نداش��ته و تعداد و م��رز زون ها به صورت 
 ، خودکار و توسط یک ش��رط خاتمه از پیش تعیین شده
کنترل می ش��ود. مزی��ت عمده این روش، قابلیت اس��تفاده 
در منطقه بن��دی مخزن، پیش و پس از تفس��یر با لاگ های 
خام می باش��د. در نتیجه، در زمان منطقه بندی آماری و قبل 
از تفس��یر، مفسر دیدگاهی روش��ن تر برای انتخاب و نحوه 
منطقه بندی با نرم افزارهای تخصصی پیش رو خواهد داشت.
روش منطقه بن��دی آم��اری مخ��زن، در دو مرحل��ه انجام 

می گیرد. این مراحل عبارتند از:
- زون بندی هر یک از چاه ها به صورت مجزا.

- بررسی پیوستگی این زون ها در چاه های مجاور. 
در مرحل��ه اول هر یک از چاه ها به صورت مجزا به زون ها 
یا واحدهای جریان س��یال تقسیم می ش��ود. این زون ها به 
گونه ای انتخاب می ش��وند که واریانس مقادیر داخل زون، 
کمترین مقدار و واریانس مقادیر بین زون ها بیشترین مقدار

1. Stratigraphic Modified Lorenz

ایران

تابناک

شکل1- موقعیت میدان گازی تابناک ]5[

خلیج فارس
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شماره 76 18

ممکن باش��د. در این روش از مقدار ضریب منطقه بندی به 
عنوان معیاری جهت زون بندی استفاده می شود.
معادل هاي زیر برای زون بندی استفاده می شود:

                                 )1(
                               )2(

                                                   )3(

ضری��ب R که بهتری��ن معیار برای تفکیک زون ها اس��ت، 
مق��داری بین صفر و یک دارد که هر چه این مقدار به یک 
نزدیک تر باشد، زون ها همگن تر هستند. بر اساس تعریف، 
این ضریب نمی تواند مقداری منفی داش��ته باشد و مقادیر 

منفی باید با صفر جایگزین گردد.
اولین مرحله محاس��بات، تقس��یم داده های تراوایی در اعماق 
مربوطه به تمام ترکیبات دوتایی ممکن است. این کار با شروع 
از اولی��ن نمونه، در بالاترین نقط��ه عمقی تا پایین ترین نقطه 
عمقی انجام می گیرد و ضریب منطقه بندی هر ترکیب ممکن، 
محاسبه می شود. ضریب R معیار شناسایی بهترین تقسیم بندی 
اس��ت. در واق��ع این ضریب نش��ان دهنده آن اس��ت که این 
تقسیم بندی تا چه حد زون ها را به صورت همگن تقسیم کرده 
است. هر چه این ضریب به عدد یک نزدیک تر باشد، زون ها 
همگن تر هستند. بنابراین بزرگ ترین مقدار ضریب منطقه بندی 

بیان گر بهترین تقسیم بندی به دو زون است.
در مرحل��ه بعد تمام تقس��یمات س��ه تایی ممک��ن، انجام 
می ش��ود. به این ترتیب که یک بار زون اول مرحله قبل به 
عنوان یکی از س��ه زون مرحله جدید ثابت خواهد ماند و 
تمام تقسیم بندی های دوتایی ممکن برای زون بعدی انجام 
می ش��ود. بار دیگر زون دوم ثابت باقی خواهد ماند و تمام 
تقس��یم های دوتایی ممکن زون اول انجام می شود. به بیان 
دیگر هر بار سه زون خواهیم داشت که یکی از آن ها دو زون 
مرحله قبل است. این بار معادلات 1 تا 3 برای ترکیب های 
س��ه تایی یعنی L=3 محاسبه خواهد ش��د و مجدداً بهترین 
تقسیم بندی، متناظر با بزرگ ترین مقدار شاخص زون بندی 
خواهد بود. در مرحله بعد تمام تقسیمات چهارتایی ممکن 
انجام می ش��ود. این بار دو زون مرحل��ه قبل ثابت خواهند 
ماند و تقسیم بندی های دو تایی زون سوم و به عبارت دیگر 
تقسیم بندی های چهارتایی کل داده ها انجام  می شود. مجدداً 

نقطه عمقی متناظر با بزرگ ترین مقدار R نش��ان دهنده مرز 
جدید می باشد و به همین ترتیب تقسیم بندی به پنج، شش 

و ... زون ادامه می یابد.

با دقت در مراحل ذکر شده درمی یابیم که یک شرط خاتمه 
برای پایان تقس��یم بندی مخزن به زون های بیشتر ضروری 
اس��ت. تقس��یم بندی به زون های بیش��تر ت��ا هنگامی ادامه 

می یابد که :
1- مق��دار ضریب منطق��ه بندی به دس��ت آمده در مرحله 

جدید بیشتر از مرحله قبل باشد.
2- ضری��ب منطق��ه بندی در مرحلۀ جدی��د کمتر از 0/06 

افزایش یابد.
بعد از این که تمام چاه ها با واحدهای جریان سیال شناسایی 
شدند، بخش دوم محاسبات انجام خواهد شد. این قسمت 
بی��ن واحده��ای جریان س��یال از چاهی به چ��اه دیگر در 
محدوده مخزن ارتباط برقرار می کند تا پیوستگی واحدهای 
جریان مشخص شود. محاسبات بر پایه یک مقایسه آماری 
بین اختلاف میانگین داده ها در زون های چاه های مجاور و 
اختلاف آن چه که از اندازه گیری واریانس مقادیر در زون ها 
انتظار داریم، انجام می شود. بیان ریاضی این جمله با معادله 

)4( ارائه می شود:

                  )4(

مقادیر z در جدول هارتر ]7[ مش��خص شده است. اگر 
سمت چپ معادله 4 بزرگ تر از سمت راست باشد، زون ها 
بر پایه آمار، متفاوت از یکدیگر هس��تند و اگر سمت چپ 
معادله کوچک تر از س��مت راست باشد، زون ها با یکدیگر 

مرتبط بوده و پیوسته هستند.

ب��ا توجه به حجم زیاد داده ها و به منظور به دس��ت آوردن 
منطقه بندی بهینه به روش تس��ترمن، امکان محاسبه دستی 
فراهم نیس��ت و یا حداقل با مش��کلات زیادی روبرو است. 
بنابراین به منظور سهولت در کار و منطقه بندی سریع، نوشتن 

کد برنامه برای اعمال محاسبات اجتناب ناپذیر است.

این کد در محیط نرم افزار MATLAB نوشته شده است. در 
این مقاله به دلیل محدودیت در نوشتن کلیه محاسبات، تنها

)k-
h. -k

-

i.(
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19تعیین واحدهای جریان با استفاده از...

به ذکر نتایج منطقه بندی س��ه چاه پرداخته ایم. در جدول 1 
ت��ا 3 نتایج مربوط به منطقه بندی آماری حاصل از داده های 
تراوایی مغزه در س��ه چاه با شاخص های آماری ارائه شده 
 C و B ،A است. همان طورکه مشخص شده است، چاه های
از سه زون تشکیل شده اند. پس از این که هر کدام از چاه ها 
به صورت مجزا منطقه بندی ش��دند، بررسی پیوستگی بین 
زون ها با اس��تفاده از رابطه 4 انجام می گیرد. بررسی انجام 
گرفته نش��ان داد که زون های معرفی ش��ده در محدوده سه 

چاه  مورد مطالعه، گسترش داشته و پیوسته هستند.

تعيين واحدهای جریان سيال با استفاده از روش نمودار 
)SMLP( لورنز اصلاح شده بر مبنای چينه نگاری

یک��ي از روش های مت��داول ب��رای تعیین تع��داد حداقل 
واحدهای جریانی در مخزن، استفاده از روش نمودار لورنز 
اصلاح شده بر مبنای چینه نگاری )SMLP( می باشد. روش 
 )SMLP( نمودار لورنز اصلاح ش��ده بر مبن��ای چینه نگاری
 )FIow Capacity یا Kh( براس��اس رس��م ظرفیت جریاني
 )Storage Capacity یا φh( تجمعی بر حسب ظرفیت ذخیره
تجمعی و با حفظ ترتیب چینه شناس��ي به دس��ت مي آید. 

نقاط عطف در نمودار SMLP، بیان گر تغییرات در خواص 
جریان��ي محی��ط متخلخل اس��ت. این تغییرات به وس��یله 
خطوط راس��ت که هر کدام نشان دهنده یک واحد جریاني 
است، نشان داده مي شود. در این قسمت با تعیین واحدهای 
جریانی با اس��تفاده از این روش، س��عی شده تا واحدهای 
جریانی با خواص جریانی بس��یار ضعیف مشخص شده و 
به عنوان میان لایه های دارای پتانس��یل ایجاد جدایش های 

درون مخزنی، معرفی گردند.

روش کار بدین صورت اس��ت ک��ه حاصل ضرب تراوایی در 
اعم��اق مربوط��ه )Kh(، تخلخل در اعماق مربوط��ه )φh( و 
مجموع تجمعی داده های تراوایی و تخلخل محاسبه مي شوند. 
داده های به دس��ت آمده از حاصل ض��رب تراوایی در عمق و 
تخلخل در عمق، به ترتیب با عنوان ظرفیت جریان و ظرفیت 
ذخیره نامیده می شوند. سپس مقادیر ظرفیت ذخیره در مقابل 

ظرفیت جریان بر روي یک نمودار رسم می شوند ]8[.

ش��کل نموداره��ای 2 ت��ا 4، لورنز اصلاح ش��ده بر مبنای 
چینه ن��گاری )SMLP(، نش��ان گر عملکرد جریان در مخزن 

می باشد. 

A جدول 1- شاخص های آماری منطقه بندی داده های تراوایی مغزه با استفاده از روش تسترمن در چاه
انحراف معیار )m( ضخامت  )md( تراوایی متوسط تعداد داده شماره منطقه

1/727 6/74 2/641 28 1
6/189 0/72 11/696 4 2
1/31 1/36 2/407 6 3

B جدول 2- شاخص های آماری منطقه بندی داده های تراوایی مغزه با استفاده از روش تسترمن در چاه
انحراف معیار )m( ضخامت )md( تعداد داده تراوایی متوسط شماره منطقه

99/1 43/33 1/19 50 1
------- 0/43 22/544 1 2

0/942 3/28 0/891 5 3

C جدول 3- شاخص های آماری منطقه بندی داده های تراوایی مغزه با استفاده از روش تسترمن در چاه
انحراف معیار )m( ضخامت )md( تعداد داده تراوایی متوسط شماره منطقه

0/783 4/33 0/912 23 1
11/793 16/63 7/96 90 2
1/053 10/36 0/86 54 3
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پس از ترس��یم نم��ودار مذکور در یک نظم چینه شناس��ی، 
بخش هایی از نمودار با ش��یب های متفاوت، ظرفیت ذخیره 
و جریان متفاوتی را نشان می دهند و بر این اساس می توان 
واحده��ای جریان��ی را در ضخامت ه��ای مختلف تفکیک 
کرد. بخش های پر ش��یب نمودار، درص��د ظرفیت جریان 
بیشتری نسبت به ظرفیت ذخیره دارد و بنابراین، دارای سرعت 
فرآیندهای مخزنی بالایی می باش��د ک��ه اصطلاحاً زون های 
پرسرعت )مخزني( نامیده می شوند. بخش هایی از نمودار که 
ش��یب کمتر داشته و مسطح تر می باشند، ظرفیت ذخیره بالا و 
ظرفیت جریان کمی دارن��د که زون های غیر مخزني1 نامیده 
می شوند ]9[. با رسم نمودارهای لورنز اصلاح شده بر مبنای 

چینه نگاری )SMLP( برای سه چاه مورد مطالعه )شکل های 2 
تا 4(، تعداد واحدهای جریانی برای هر چاه مشخص گردید.

نتایج و بحث

بر اس��اس نتایج به دست آمده از روش منطقه بندی آماری 
تسترمن مشخص شد که زون 1 دارای تراوایی پایینی است 
و ضخام��ت آن در چاه ه��ای A و C کمتر از B می باش��د. 
همچنین زون 2 تراوایی نسبتاً بالایی دارد و ضخامت آن در 
چاه های A و B کمتر از C می باشد. و زون 3 نیز مانند زون 
 A 1 دارای تراوایی پایینی است و ضخامت آن در چاه های

و B کمتر از C می باشد.
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A برای چاه )SMLP( شکل 2- ترسیم نمودار لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه نگاری
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B برای چاه )SMLP( شکل 3- ترسیم نمودار لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه نگاری
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C برای چاه )SMLP( شکل 4- ترسیم نمودار لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه نگاری
1. Tight Zone
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همچنین مشخص شد که به طور متوسط ضخامت زون های 
ب��ا تراوایی بالا، کمتر از ضخامت زون ه��ای با تراوایی پایین 
است. نتایج این بررس��ی، را به صورت خلاصه در جدول 4 
ارائه شده است. جدول 5 ضخامت و تراوایی متوسط هر زون 

نیز در جدول 5 مشاهده مي شود.
بر اس��اس نتایج حاصل از کاربرد روش نمودار لورنز اصلاح 
شده بر مبنای چینه نگاری )SMLP( مشخص شد که چاه های 
A و B دارای چهار و چاه C دارای پنج واحد جریانی اس��ت. 
با توجه به شیب خطوط به نظر می رسد که واحد جریانی سه 
)FU 3( در چاه ه��ای A و B و واح��د جریانی دو )FU 2( در 
چاه C، دارای بهترین کیفیت مخزنی می باش��د. جداول 6 تا 8 

جدول5- ضخامت و تراوایی متوسط هر زون با استفاده ازروش تسترمن
منطقۀ 3 منطقۀ 2 منطقۀ 1
1/05 8/32 1/482 )md( تراوایی میانگین

5 5/92 18/33 )m( ضخامت میانگین

منطقه بندی حاصل از داده های تراوایی و تخلخل مغزه با روش 
لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه نگاری )SMLP( در سه چاه 

را با شاخص های آماری نشان می دهد.
مقایسه انجام ش��ده، منطقه بندی و تعیین واحدهای جریان 
در می��دان گازی تابناک ب��ا اس��تفاده از روش منطقه بندی 
آماری تس��ترمن و روش لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه 
ن��گاری )SMLP( نش��ان داد ک��ه تعیین زون ه��ای تراوای 
مخزن با اس��تفاده از دو روش مذکور از انطباق نسبتاً خوبی 
برخوردار است. ش��کل های 5 و 6 به وضوح این موضوع 
را نش��ان می دهند. در این شکل ها قس��مت های تیره رنگ 

بیان گر زون های تراوا هستند.

A در چاه SMLP جدول 6- شاخص های آماری منطقه بندی داده های تخلخل و تراوایی مغزه با استفاده از روش
 انحراف معیار

تخلخل
 انحراف معیار

تراوایی
)m(ضخامت تخلخل متوسط)%( )md(تراویی متوسط تعداد داده شماره منطقه

7/22 2/07 4/72 18/80 2/94 15 1
3/12 1/02 1/9 21/71 1/89 13 2
2/32 6/19 0/63 25/86 11/69 4 3
1/73 1/30 1/23 22/14 2/40 6 4

B در چاه SMLP جدول 7- شاخص های آماری منطقه بندی داده های تخلخل و تراوایی مغزه با استفاده از روش
 انحراف معیار

تخلخل
 انحراف معیار

تراوایی
)m(ضخامت تخلخل متوسط)%( )md(تراوایی متوسط تعداد داده شماره منطقه

4/60 2/70 19/53 5/67 1/84 21 1
3/29 1/07 22/74 5/66 0/71 29 2

----------- --------- 0/43 4/21 22/54 1 3
1/37 0/94 3/28 3/61 0/89 5 4

جدول 4- نحوه پیوستگی بین زون ها در چاه های مورد مطالعه با استفاده از روش تسترمن

منطقه بندی 3 منطقه بندی 2 منطقه بندی 1

)md( تراوایی متوسط  شماره
منطقه نام چاه )md( تراوایی متوسط  شماره

منطقه نام چاه )md( تراوایی متوسط  شماره
منطقه نام چاه

2/407 3 A 11/696 2 A 2/641 1 A

0/891 3 B 22/544 2 B 1/19 1 B

0/86 3 C 8/04 2 C 0/912 1 C
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C در چاه SMLP جدول 8- شاخص های آماری منطقه بندی داده های تخلخل و تراوایی مغزه با استفاده از روش
انحراف معیار 

تخلخل انحراف معیار تراوایی )m( ضخامت تخلخل متوسط )%( )md( تراوایی متوسط تعداد داده شماره منطقه

8/11 0/78 4/33 12/08 0/91 23 1
0/88 34/40 0/56 22/90 47/57 4 2
6/51 4/04 11/02 /2007 4/93 95 3
2/45 4/90 4/24 21/51 9/98 72 4
8/22 1/05 10/36 14/05 0/68 45 5

B زون تراواچاه

C چاه

A چاه

2710/2 متر
2641/28 متر 2642/18 متر

2758/1 متر

2650/69 متر

2672/6 متر

شکل 5- مقطع عرضی تقسیم بندی چاه های مورد مطالعه با استفاده از روش تسترمن

SMLP شکل 6- مقطع عرضی تقسیم بندی چاه های مورد مطالعه با استفاده از روش

2641/28 متر
2642/18 متر

A چاه

2758/1 متر B زون تراواچاه
چاه 2672/6C متر

2710/2 متر

 نتيجه گيری
 در این تحقیق روش منطقه بندی آماری تس��ترمن به عنوان
 ابزاری قدرتمند برای تعیین و پیوس��تگی واحدهای جریان
 و جدا کردن بخش ه��ای مخزنی از غیر مخزنی در فواصل
 عمق��ی مختلف مورد اس��تفاده قرار گرفت. ب��ه طوریکه با
 اس��تفاده از ای��ن روش، چاه ه��ای مورد مطالعه بر اس��اس
 داده ه��ای تراوایی مغزه، به س��ه واح��د جریانی طبقه بندی
 ش��دند. همچنین بر پایۀ روش نمودار لورنز اصلاح شده بر
 مبنای چینه نگاری)SMLP(، با اس��تفاده از داده های تخلخل
 و تراوایی مغزه، واحدهای جریانی با خواص جریانی بسیار
 ضعیف مش��خص و به عنوان میان لایه های دارای پتانسیل
 ایجاد جدایش های درون مخزنی معرفی ش��دند. واحدهای

 جریان��ی حاصل از نم��ودار لورنز اصلاح ش��ده بر مبنای
 چینه نگاری)SMLP( به واس��طۀ قدرت تفکیک پایین خود
 و با توجه به اینکه معمولاً کل ضخامت یک سیستم تراکت
 رس��وبی را شامل می ش��وند، در مقیاس میدانی قابل تطابق
 بوده و دارای گس��ترش جانبی وس��یعی می باشند. مقایسۀ
 واحدهای جریانی به دست آمده از این دو روش نشان داد
 ک��ه در زون های تراوا، این واحدها انطباق نس��بتاً خوبی
 ب��ا یکدیگر دارن��د. بنابرای��ن روش منطقه بن��دی آماری
 تس��ترمن، زون های با تراوایی بالا را به خوبی شناس��ایی
 می کند و می تواند ابزار مناسبی برای تعیین وضعیت کلی

 و چارچوب جریانی یک مخزن در مقیاس میدانی باشد.
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علائم و نشانه ها

B: واریانس بین زون ها
i: اندیس جمع جبری زون ها

j: اندیس جمع جبری داده ها در هر زون
..k: مجم��وع میانگین داده های تراوایی در چاه بر حس��ب 

میلی دارسی
.kh: میانگین حسابی داده های تراوایی زون h ام در یک چاه

.ki: میانگین داده های تراوایی در زون i ام بر حس��ب میلی 

دارسی
kij: داده های تراوایی شبکه بر حسب میلی دارسی

L: تعداد زون ها 

mi: تعداد داده های تراوایی در زون i ام

ni,nh: تعداد داده های زون h ام و i ام 

N: تعداد کل داده های تراوایی در مخزن
R: ضریب منطقه بندی

s: انحراف استاندارد کل داده های تراوایی مخزن
W: واریانس درون هر زون

v,p: برای تشخیص مقدار z به عنوان تابعی ازسطح احتمال 

استفاده می شوند
z: ثابت جدول بندی ش��ده به عنوان تابع��ی از داده ها،تعداد 

زون ها و سطح احتمال
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