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TÓM TẮT
Ngày nay, việc quản lý tài nguyên đã trở thành một nhiệm vụ rất quan trọng đối với các ngành
công nghiệp về năng lượng nói chung và dầu khí nói riêng. Vì ngành dầu khí là một lĩnh vực cần
đầu tư rất lớn về mặt kinh tế nên công tác đánh giá trữ lượng tài nguyên cần phải được chú trọng
hơn. Việc quản lý và lên kế hoạch trong công tác phát triển các mỏ dầu luôn là một công việc khó
khăn. Xây dựng mô hình địa chất góp một phần to lớn cho việc quản lý các mỏ dầu khí, kèm theo
đó tính toán trữ lượng tại chỗ thông qua mô hình địa chất, giúp cho nhà điều hành có cái nhìn
tổng quan hơn về mỏ. Trong nghiên cứu này dựa vào các tài liệu về địa chất, địa chấn, địa vật lý
giếng khoan và một số tài liệu khác về mỏ J, bằng các phương pháp thu thập tài liệu, thống kê,
đánh giá phân tích đã đưa ra một cách đánh tổng quan về quá trình xây dựng một mô hình địa
chất 3D, cũng như việc đánh giá trữ lượng và tiềm năng khai thác của mỏ. Kết quả tính trữ lượng
khí tại chỗ (GIIP) tầngMiocen hạmỏ J cho thấy: lớp 1 có 80 triệu m3 , lớp 2 có 406 triệum3 , lớp 3 có
127 triệu m3 , lớp 4 có 90 triệu m3 . Kết quả có ý nghĩa trong việc hoạch định chiến lược phát triển
của mỏ J nói riêng và mỏ dầu khí nói chung trong tương lai.
Từ khoá: Mô hình địa chất, đánh giá trữ lượng, xây dựng mô hình, tìm kiếm thăm dò

GIỚI THIỆU
Để xây dựng các phương án phát triển mỏ hợp lý thì
việc xây dựng mô hình địa chất cho các tầng chứa là
nhiệm vụ tất yếu trong hoạch định phát triểnmỏ. Xây
dựng mô hình địa chất nhằm đưa ra cái nhìn tổng
quan chung về đặc điểm địa chất của khu vực, mô
phỏng dòng chảy các chất lưu trong mỏ nhằm tối ưu
vị trí giếng khoan, thay đổi và cập nhật chế độ khai
thác… Đồng thời việc ứng dụng mô hình địa chất để
đánh giá trữ lượng sau đó so sánh với các phương
pháp đánh giá khác nhằmđưa ra phương án phát triển
mỏ cũng là nhiệm vụ rất cần thiết. Trong phạm vi
nghiên cứu, công tác đánh giá trữ lượng chủ yếu tập
trung vào các đối tượng trầm tích lục nguyên. Việc sử
dụng mô hình địa chất để đánh giá trữ lượng là một
trong những phương thức phổ biến, được nhiều nhà
nghiên cứu sử dụng rộng rãi.1,2

Về công tác đánh giá đặc trưng hóa vỉa và trữ lượng
thông qua mô hình địa chất, đã và đang là công tác
được các nhà nghiên cứu trong và ngoài nước quan
tâm đặc biệt.
Trong số đó có thể kể đến một số công trình nghiên
cứu như:

• Liu Hongbo, Zhou Wen, Zheng Jun, Zhang
Juan, “FineGeologicModeling of Triassic Lower
Oil Formation in the 1st Block of Tahe Oilfield”

(2010)3: Công trình nghiên cứu phân tích về sự
phức tạp của đứt gẫy trong mỏ dầu Tahe, làm
cơ sở cho những nghiên cứu trong khai thác và
quản lý mỏ sau này;

• Chen Hongbin, Hu Haitao và Shen Yan, “Appli-
cation of 3D geological mnodeling to Shaguan-
ping Carboniferous gas reservoir” (2009) 4:
Công trình nghiên cứu cho thấy sự bất đồng
nhất trong vỉa chứa Shaguanping Cacbonifer-
ous, dựa trên những đặc tính về trầm tính và
thành hệ thực hiện đánh giá và mô tả vỉa;

• Bartosz Papiernik, Michał Michna, “Methodol-
ogy and results of digital mapping and 3Dmod-
elling of the Lower Palaeozoic strata on the East
European Craton, Poland” (2019) 5: Bài báo
trình bày phương pháp mô hình hóa và lập bản
đồ cấu trúc của tầng Paleozoi dưới tại Ba Lan.

• Phùng Thị Ngọc Dung, “Xây dựng mô hình địa
chất theo phương pháp Geostatistic” (2013) 6:
Báo cáo trên trình bày về việc xây dựngmô hình
địa chất bằng phương pháp địa thống kê, thông
qua đó đánh giá về tiềm năng và tính chất của
vỉa chứa.

Từ những kết quả của các công trình đáng giá kể trên,
nhóm tác giả nhận thấy việc xây dựng mô hình địa
chất là tiền đề quan trọng để đánh giá phát triển và
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đánh giá tiềm năng của mỏ từ đó có thể hoàn thành
quá trình xây dựng mô hình địa chất và đánh giá trữ
lượng khí tại chỗ. Thông qua mô hình địa chất sẽ
giúp nhà điều hành có cái nhìn tổng quan hơn về mỏ.
Giúp làm sáng tỏ nhận định trên, nhóm nghiện cứu
lựa chọn đối tượng nghiên cứu là tầng Miocen hạ mỏ
J thuộc bồn trũng Nam Côn Sơn
Mỏ J là một trong những mỏ khí condensate lớn nằm
trong bồn trũng Nam Côn Sơn, thuộc thềm lục địa
Việt Nam, cách thành phố Vũng Tàu khoảng 320 km
về phía Đông Nam, độ sâu mực nước biển ở khu vực
mỏ J được xác định khoảng 140m (Hình 1)

Hình 1: Sơ đồ vị trí mỏ J. 7

Vào năm 1995, mỏ J đã được phát hiện bằng giếng
khoan 03-7-J-XX và đếnnăm1996mỏđược tiến hành
thẩm lượng bằng giếng khoan 03-7-J-YX. 8

Tính đến năm 2009 đã có khoảng 6 giếng khoan ởmỏ
J được đưa vào khai thác, với sản lượng cộng dồn 1 tỷ
m3/năm đến năm 2014, người ta tính toán được rằng
giai đoạn khai thác tốt nhất của mỏ rơi vào khoảng 13
năm. Năm 2009, kế hoạch phát triển mỏ J được xây
dựng dựa trên trữ lượng khí và condensate tại chỗ.
Cho đến thời điểm hiện tại tổng cộng đã có 14 giếng
thăm dò và thẩm lượng đã khoan ở 2 lô 03 – 7 và 02 –
7.8

Và từ những dữ liệu có được trong suốt quá trình trên,
nhìn chung đặc điểmvề địa tầng cũngnhưmôi trường
trầm tích của mỏ J tương tự như khu vực bồn trũng
Nam Côn Sơn (Hình 2) gồm có: Các thành tạo trước
Kainozoi, Các thành tạo Kainozoi.
Khi nói về tiềm năng dầu khí của mỏ J, trên cơ sở các
miền hệ tướng của địa tầng phân tập có thể xây dựng
được các tiền đề đánh giá tiềm năng và triển vọng dầu
khí gồm có hệ tướng trầm tích biển thấp (LST), hệ

Hình 2: Cột địa tầng tổng hợp bồn trũng Nam Côn
Sơn. 8

tướng trầm tích biển tiến (TST), và hệ tướng trầm tích
biển cao (HST).Ngoài ra các dạng bẫy trong tầng chứa
của mỏ J cũng tương tự như khu vực bồn trũng Nam
Côn Sơn, gồm bẫy cấu trúc và bẫy địa tầng (Hình 3).9

Hình 3: Các dạng bẫy ở bồn trũng Nam Côn Sơn. 8

CƠ SỞDỮ LIỆU
Các tài liệu được sử dụng trong quá trình xây dựng
mô hình địa chất 3D của mỏ J gồm có các tài liệu: Kết
quả minh giải địa chấn, địa vật lý giếng khoan, tài liệu
địa chất, các dạng bản đồ địa tầng và những tài liệu
khác có liên quan đến khu vực đang khảo sát.
Tài liệu giếng khoan gồm có tài liệu về vị trí phân bố,
độ sâu, của 6 giếng 03-7-J-28X, 03-7-J-28RX, 03-7-J-
28P, 03-7-J-24P, 03-7-J-27P và 03-7-J-23X (Hình 4).
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Hình4: Vị trí phânbố của các giếng khoan trongmỏ
J. 7

Trong 6 giếng khoan kể trên đã có giếng 03-7-J-11P
được tiến hành thu thập mẫu lõi và phân tích dữ liệu.
Từ đó đưa ra các thông số nhiệt độ, áp suất cũng như
những đặc tính chất lưu cơ bản của khu vực mỏ J.
Từ quá trình phân tíchmẫu lõi của giếng khoan có thể
cho ra kết quả về nhiệt độ của vỉa chứa của tầng Mio-
cen ở mỏ J. Theo như thông số thu thập được, nhiệt
độ vỉa dao động trong khoảng từ 130oC đến 175oC
(Hình 5).
Ngoài ra từ những dữ liệu giếng khoan còn cho thấy
được áp suất của tầng Miocen thượng, áp suất dao
động trong khoảng từ 7000 psi đến 8000 psi (Hình 6).

Hình 5: Tài liệu thử nhiệt độ vỉa từ giếng khoan 03-
7-J-XX 7

Thông qua quá trình thu thập mẫu còn có thể đưa ra
thông tin sơ bộ về đặc tính của chất lưu củamỏ J. Chất

Hình 6: Biểu đồ áp suất vỉa tại khu vực mỏ J. 7

lưu chính của mỏ là khí condensate, có hàm lượng
paraffin khoảng 25%, tỷ trọng là 37.3oAPI và độ nhớt
nằm trong khoảng từ 2cP đến 7cP, nguồn gốc của khí
có từ các tập đá sinh trong các thành hệ Oligocen và
Miocen hạ. Từ quá trình phân tích mẫu trong phòng
thí nghiệm cho thấy hệ số condensate của khí rơi vào
khoảng 54 – 97 bbl/mmscf, nhưng có đặc trưng thay
đổi rõ ràng theo từng vỉa, hệ số condensate rơi vào
khoảng 97 bbl/mmscf đối với các vỉa thuộc Miocen
thượng nhưng các vỉa thuộc Miocen trung thì hệ số
này lại nằm trong khoảng 54bb/mmscf ).

Hình 7: Hệ số condensate – khí của mỏ J. 7

Ngoài ra, từ những dữ liệu phân tích mẫu, còn cho
thấy hàm lượng CO2, Niken và H2S. Đối với CO2,
hàm lượng có chỉ số dao động từ 2 đến 4%, hàm lượng
Niken từ 0 đến 7ppm và hàm lượng Nitrogen ở mức
nhỏ hơn 0.04%. Hàm lượng H2S cũng nằm trong
khoảng nhỏ hơn 20 ppm (Hình 9).
Tài liệu địa chấn bao gồm các mặt cắt địa chấ của bể
NamCôn Sơn vàmỏ J (Hình 10 và 11 ), đồng thời còn
có các bản đồ cấu trúc của khu vực (Hình 12 và 13).
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Hình 8: Dữ liệu về hệ số condensate – khí của mỏ J.7

Hình 9: Hàm lượng CO2 , H2S trong các mẫu thu
thập được từ giếng khoan ở mỏ J. 7

Hình 10: Mặt cắt địa chấn minh họa các dạng bẫy
cấu trúc. 8

Hình 11: Mặt cắt địa chấn hướng Tây Bắc, Đông
Nam. 8

Hình 12: Bản đồ các yếu tố cấu trúc bể Nam Côn
Sơn 8

Hình 13: Bản đồ cấu trúc bề mặt móng trước Kain-
ozoi bể Nam Côn Sơn. 8
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Các tài liệu khác bao gồm những tài liệu về địa vật
lý giếng khoan, các kết quả minh giải địa chấn trong
khu vực khảo sát. Ngoài ra, một phần các công trình
nghiên cứu trước đây cũng được tham khảo trong quá
trình xây dựng mô hình.

HỆ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Hình 14: Quy trình xây dựng mô hình địa chất. 5

Thông thường, quá trình xây dựng mô hình địa chất
có thể được thực hiện thông qua 6 bước (Hình 14)
Bước đầu tiên là nhập dữ liệu dầu vào, công việc chính
trong bước này là nhập dữ liệu và đối chiếu cũng như
kiềm tra tính chính xác của dữ liệu. Đây là bước quan
trọng vì các dữ liệu cơ sở, ảnh hưởng trực tiếp tới
những kết quả tính toán sau này. 10
Bước thứ hai là xây dựng mô hình cấu trúc (mô hình
cấu trúc gồm có các mô hình ô lưới, bề mặt, các lớp).
Mô hình cấu trúc hỗ trợ trong việc quan sát, đánh giá
một cách trực quan về hệ thống đứt gãy và cấu tạo cơ
bản của khu vực vỉa chứa, hay nói cách khác đây là
khung xương của mô hình địa chất 3 chiều.
Bước thứ ba là xây dựng mô hình tướng đá. Mô hình
tướng đá thể hiện sự phân bố của thạch học và các
dạng môi trường trầm tích trong khu vực. 11
Bước thứ tư là xây dựng mô hình tham số, mô hình
tham số gồm mô hình độ rỗng, độ thấm, độ bão hòa
nước và các thông số khác. Mô hình tham số là cơ
sở để tính toán cũng như đánh giá trữ lượng khí tại
chỗ.12
Bước thứ năm là tính toán và đánh giá trữ lượng tại
chỗ từ những dữ liệu và mô hình được xây dựng của
các bước trên.
Bước cuối cùng là đánh giá độ tin cậy của kết quả tính
toán. Vì trong suốt quá trình xây dựng mô hình, luôn
có những sai số không thể loại bỏ hoàn toàn nên cần
phải kiểm tra một cách tổng quan lại tính chính xác
củamôhình. Đồng thời trong giai đoạnnày cũng phải
xét tới những yếu tố không chắc chắn, để tránh những
rủi ro có thể xảy ra về mặt kinh tế.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Mô hình cấu trúc cung cấp cho người quan sát một
cái nhìn tổng quan về các đứt gãy tồn tại trong mỏ, từ
đó đưa ra đánh giá tổng quan hơn về cấu tạo của mỏ.
Có thể thấy được sự phức tạp trong cấu tạo của mỏ J
từ mô hình đứt gãy từ mô hình nứt gãy (Hình 15) và
mô hình ô lưới (Hình 16).

Hình 15: Mô hình đứt gãy mỏ J [Nguồn: Nhóm tác
giả]

Hình 16: Mô hình mạng lưới tầng Miocen hạ mỏ J
[Nguồn: Nhóm tác giả].

Môhình tướng củaMiocen hạmỏ J cho thấy sự phân
bố của sét và cát trong khu vực, có thể thấy được sự
phân bố của cát tập trung ở trung tâm khu vực mỏ J,
phía trên chủ yếu là sự phân bố của sét. Thông qua
mô hình tướng đá của lớp số 2 (Hình 17) và các lớp
khác có thể nhận xét rằng thể tích của tướng cát chiếm
khoảng 65% và tướng khí chiếm khoảng 35%.
Mô hình tham số của mỏ J bao gồm các mô hình về
độ rỗng, độ thấm, mô hình NTG, mô hình về sự phân
bố của khí và nước trong khu vực. Môhình độ rỗng và
độ thấm của mỏ J được xây dựng dựa trên sự phân bố
thạch học từ mô hình tướng được xây dựng trước đó,
dựa theo mô hình có thể đưa ra thông số độ rỗng có
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Hình 17: Mô hình tướng đá thuộc lớp thứ 2 [Nguồn:
Nhóm tác giả].

giá trị từ 15% đến 30%, và giá trị này phân bố khoảng
80% tổng mô hình (Hình 18). Về độ thấm, giá trị của
độ thấm dao động từ 400 – 1600mD, do mô hình độ
thấm hiện được xây dựng dựa trên mối tương quan
của độ rỗng và độ thấm, nên cần phải đối chiếu và so
sánh thêm với kết quả thử vỉa. 13

Hình 18: Độ rỗng thấm mỏ J [Nguồn: Nhóm tác
giả].

Ngoài ra, từ mô hình NTG của mỏ J có thể thấy được
khả năng chứa khí củamỏ là rất lớn, và tiềmnăng khai
thác của mỏ cũng tương tự (Hình 19) .
Trong mô hình tham số còn có thêm mô hình thể
hiện sự phân bố của khí và nước ở các tầng của mỏ
(Hình 20 ). Từ mô hình này có thể thấy một cách rõ
ràng nhất về sự phân bố giữa khí và nước trong khu
vực, chúng ta có thể đánh giá được trữ lượng khí của
mỏ J là rất lớn và hoàn toàn có tiềm năng khai thác.
Đánh giá và tính toán trữ lượng tại chỗ
Thông qua những số liệu có được từ quá trình xây
dựng mô hình địa chất có thể tiến hành đánh giá và
tính toán trữ lượng tại chỗ tầng Miocen hạ mỏ J bằng
việc thực hiện xác định ranh giới khí và nước (GWC)
từ đó tính toán trữ lượng khí tại chỗ (Hình 21).
Khi xác định được ranh giới khí và nước (Hình 22)
có thể tiến hành tính toán trữ lượng khí tại chỗ

Hình 19: Mô hình NTG của lớp số 2 [Nguồn: Nhóm
tác giả].

Hình 20: Sự phân bố khí, nước [Nguồn: Nhóm tác
giả].

Hình21: Click vàoMake contacts đểmở tabGaswa-
tercontact. [Nguồn: Nhóm tác giả].

thông qua chức năng volume calulation của phần
mềm (Hình 23).
Để có thể tính toán được trữ lượng tại chỗ thông qua
mô hình địa chất, cần phải tiến hành thao tác nhập
lần lượt các giá trị như Sw, Bg, NTG và Φ (Hình 24
và 25 ).
Trước khi cho phầnmềm thực hiện tính toán và trả về
kết quả cần phải thực hiện bước xác định các thông số
đầu ra như mong muốn (Hình 26).
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Hình 22: Ranh giới khí nước (GWC) sau khi được tạo
bằng phần mềm Petrel [Nguồn: Nhóm tác giả].

Hình23: Mở tabvolumecalculation sau khi xácđịnh
được ranh giới khí và nước (GWC) [Nguồn: Nhóm
tác giả].

Hình 24: Các giá trị Sw, Bg được nhập vào để phục
vụ cho quá trình tính toán [Nguồn: Nhóm tác giả].

Hình 25: Nhập vào các giá trị NTG và Φ [Nguồn:
Nhóm tác giả].

Hình 26: Xác định các thông số đầu ra [Nguồn:
Nhóm tác giả].

Hình 27: Trữ lượng khí tại chỗ của các lớp
[Nguồn:Nhóm tác giả].

Kết quả tính trữ lượng khí tại chỗ (GIIP) tầngMiocen
hạ mỏ J cho thấy: lớp 1 có 80 triệu m3, lớp 2 có 406
triệu m3, lớp 3 có 127 triệu m3, lớp 4 có 90 triệu m3

(Hình 27).
Thông qua kết quả tính toán trữ lượng khí tại chỗ từ
phần mềm có thể thành lập biểu đồ tròn để xem xét
sự phân bố trữ lượng giữa các lớp (Hình 28).
Khi so sánh kết quả đánh giá trữ lượng khí tại chỗ
củamô hình với kết quả tính toán của công ty dầu khí
bằng phương pháp thể tích cho thấy có sự khác biệt:
703*106 m3 theo mô hình so với 658,2*106 m3 theo
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Hình28: Biểu đồ tròn phân bố trữ lượng của các lớp
[Nguồn: Nhóm tác giả].

Bảng 1: So sánh kết quả tính toán trữ lượng củamô
hình và công ty dầu khí

Các
lớp

Kết quả của
mô hình

củaquảKết
công ty dầu khí

pháp(phương
thể tích)

Chênh
lệch (%)

Gas initially in place (106 m3)

1 80 658.2 6.8

2A 156

2B 131

2C 119

3A 47

3B 80

4 90

Tổng 703

[Nguồn: Nhóm tác giả].

kết quả tính toán của công ty dầu khí (Bảng 1), với
mức độ sai số 6,8%. Mặc dù kết quả tính toán của mô
hình có cho thấy sự sai số nhưng sự sai số này nằm
trong khoảng dưới 10%, cho nên có thể kết luận rằng
mô hình có thể chấp nhận được.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết luận
Mô hình địa chất ba chiều của tầng Miocen hạ thuộc
khu vực mỏ J được xây dựng thông qua các phương
pháp địa thống kê và ứng dụng, phương pháp mô
phỏng ngẫu nhiên đã được sử dụng trong quá trình
xây dựng mô hình để thể hiện tính bất đồng nhất của
khu vực vỉa chứa, từ đó đưa ra các mô hình về tham
số và thuộc tính của mỏ.
Dựa vào những mô hình đã xây dựng kể trên như mô
hình tướng, mô hình độ bão hòa nước, mô hình độ
rỗng thấm có thể đưa ra những xu hướng chung cũng

như sự phân bố của chất lưu trong vỉa. Kết quả tính
trữ lượng khí tại chỗ (GIIP) tầng Miocen hạ mỏ J cho
thấy: lớp 1 có 80 triệu m3, lớp 2 có 406 triệu m3, lớp
3 có 127 triệu m3, lớp 4 có 90 triệu m3.
Quá trình kiểm tra độ chính xác của mô hình tiến
hành thông qua việc đối chiếu dữ liệu từ mô hình và
dữ liệu đầu vào, đảm bảo không vượt quá mức cho
phép (4-7 %).
Bên cạnh đó, mô hình vẫn tồn tại sai số, đặc biệt là dữ
liệu về độ sâu bề mặt và dữ liệu độ bão hòa nước. Mô
hình cần được cập nhật, hiệu chỉnh dựa vào số liệu
mới và kết hợp với kết quả minh giải địa chấn, địa vật
lý giếng khoan sau này.
Môhình địa chất đã được xây dựng góp phần làm sáng
tỏ nguồn gốc và đặc điểm các tướng thạch học và quy
mô phân bố độ rỗng, thấm,…Thông qua đó tiến hành
đánh giá trữ lượng khí tại chỗ dựa vào phần mềm Pe-
trel để đưa ra phương án phát triển và quản lýmỏ hợp
lý.

Kiến nghị

Phương pháp đánh giá sự thay đổi của dữ liệu địa
chấn theo khoảng cách đã được áp dụng để kiểm soát
chất lượngmôhình trong quá trình xây dựngmôhình
tướng, từ đó có thể thấy rằng độ chính xác của số liệu
địa chấn ảnh hưởng lớn đến kết quả mô hình nên cần
phải bổ sung thêm dữ liệu địa chấn trong giai đoạn
khai thác để tăng thêm độ tin cậy của mô hình.
Hiện nay các số liệu độ rỗng, thấm hiện tại chỉ có một
giếng ở lớp 2 là có dữ liệu phân tích mẫu lõi, do đó
cũng cần phân tích và nghiên cứu thêm về mẫu lõi từ
các giếng khoan khác.
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ABSTRACT
Today, resource management has become a very important task for energy industries in general
and oil and gas in particular. Since the oil and gas sector is a sector that needs to be invested
economically, the management and evaluation of resource resources need to be given greater
attention. Management and planning in the development of oil fields has always been a tough
task, and the construction of geological models contributes enormously to the management of oil
and gas fields, accompanied by the ability to calculate reserves on the ground through geological
modeling, also allows operators to have a better overview of the field. In this paper, based on
documentation on geology, geophysics of drillingwells as well as other documents on J field, using
methods of collection of documentation, statistics, analysis and evaluation, the paper provides an
overview of the process of building a 3D geological model, as well as an assessment of the reserve
and exploitation potential of the field through the model. The gas initially in place (GIIP) of the
lower Miocene of field J showed that the first layer had 80 million m3 , the second layer had 406
million m3 and the third layer had 127 million m3 . The result is meaningful in the planning of the
future development strategy of the field.
Key words: Geological models, reserve assessment, model building, exploration
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