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رخساره‌هاي الکتريکي در اصل يک روش قطعي يا تحليلي 
براي دسته‌بندي داده‌هاي چاه نگارهاي پتروفيزيكي است 
که مي‌تواند نش��ان دهنده تغيير ويژگي‌هاي زمين‌شناس��ي 
ي��ا مخزني باش��د. در اين مقاله، ابتدا بر اس��اس داده‌های 
مغزه )تخلخل- تراوايي( در س��ه چاه مغزه گيري ش��ده 
از يک��ي از ميادي��ن نفتي جنوب ايران، س��ه زون خوب، 
متوسط و ضعيف از نظر کيفيت مخزنی تعيين شد. سپس 
با اس��تفاده از چاه نگارهاي پتروفيزيکي )ش��امل نوترن، 
چگال��ي، صوتي و مقاومت الکتريکي حقيقي س��ازند( و 
روش خوشه‌س��ازي، مدل رخس��اره الکتريکي اوليه با 7 
خوش��ه )رخساره( به دست آمد. با بررسی نتايج اين مدل 
و مقايس��ه آن با داده‌های مغزه، رخس��اره‌هايی که تقريباً 
ب��ه يک گروه )زون مخزنی( تعلق داش��تند، با هم ترکيب 
گرديد. در نتيجه مدل اوليه 7 رخساره‌ای به مدل جديدی 
با 3 خساره )معادل سه زون مخرنی( تبديل شد. اين مدل 
بهينه ش��ده در سه چاه مرجع به کار برده شد که با توجه 
به نتيجه آن در تفکيک خوب بخش‌هاي مختلف مخزنی، 
به تمام چاه‌هاي ميدان مورد مطالعه تعميم داده شد كه در 
نهايت امکان س��اخت يک مدل سه بعدي رخساره‌اي که 
بخش‌هاي مخزني خوب، ضعيف و متوس��ط را به خوبي 

از هم متمايز مي‌کند، در كل ميدان فراهم گرديد.

مقدمه

روش‌ه��اي معم��ول پتروفيزيک��ي در محاس��به تخلخل و 
ليتول��وژي از روي چ��اه نگارها1، اگر چه ب��راي مطالعات 
معمول مخازن کافي به نظر مي‌رسد، ولي کمک چنداني به 
مطالعات چينه‌شناسي، رسوب‌شناسي و تفکيک رخساره‌هاي 
مختلف زمين‌شناسي و مخزني نمي‌کند. از اين رو برخي از 
زمين‌شناس��ان تلاش کرده‌اند تا بدون استفاده از روش‌هاي 
معمول پتروفيزيکي و به کمک فنون اختصاصي و روش‌هاي 
ارتباطي ميان رخساره‌هاي زمين‌شناسي/مخزني  استنتاجي، 
با چاه نگارها برقرار سازند. حاصل اين کارها امروزه تحت 

عنوان رخساره‌هاي الکتريکي2 مطرح است.

 تحلي��ل رخس��اره‌هاي الکتريک��ي روش��ي اس��ت ب��راي 
تقس��يم‌بندي نگارها ب��ه زيرمجموعه‌هايي که نش��ان‌دهنده 
رخس��اره‌هاي زمين‌شناس��ي/مخزنی ب��وده و توزيع آن‌ها 

اساس زون‌بندي چينه شناسي را تشکيل مي‌دهد ]1[. 

1. Well Logs
2. Electrofacies
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عنوان رخساره الکتريکي اولين بار توسط سرا پيشنهاد شد. 
سرا و سولپيس ]2[ از واژه رخساره الکتريکي براي معرفي 
الگوي ش��کل نگاره��ا که منطبق بر پديده رسوب‌شناس��ي 
اس��ت، اس��تفاده کردند. در س��ال 1982 س��را و ابوت ]3[ 
واژه رخس��اره الکتريکي را مج��دداً به اين صورت تعريف 
کردند: "مجموعه پاسخ نگارها1 که علاوه بر تعيين مشخصه 

رسوبات، اجازه تفکيک آن‌ها از يکديگر را مي‌دهد".

بر اس��اس مقاله س��را و س��ولپيس، اولين کارهاي مرتبط با 
رخس��اره‌هاي الکتريکي به سال 1956 و 1957 برمي‌گردد، 
زمانی که مهندسان شرکت شل اولين بار از منحني پتانسيل 
خودزا براي توصيف لايه‌هاي ماس��ه سنگي استفاده کردند. 
چ��ون در کاره��اي اوليه از ش��کل منحني ن��گار فقط در 
ش��ناخت توده‌هاي ماسه سنگي درون س��ازندهاي آواري 
اس��تفاده مي‌ش��د و اي��ن روش، کاربردي در س��ازندهاي 
کربناته و تبخيري نداش��ت، س��را براي عمومي کردن اين 
روش پيش��نهاد داد تا با استفاده از نگارها، توصيف مغزه و 
براده‌هاي حفاري، ابتدا يک نگار س��نگ شناسي تهيه گردد، 
س��پس با استفاده از ش��کل اين نگار و س��اير چاه نگارها 
به همراه نتايج ش��يب س��نجي، تجزيه و تحلي��ل آنچه که 

توالي‌هاي الکتريکي2 مي‌ناميد، انجام شود ]4[. 

در تحليل رخس��اره‌های الکتريکی ضروري اس��ت ارتباط 
ميان پارامترهاي پتروفيزيکي به دس��ت آم��ده از نگارها و 
ويژگي‌هاي اندازه‌گيري ش��ده رخساره‌هاي سنگي از روی 
مغزه‌های حفاری، به صورت قطعي و يا آماري قابل توضيح 
باشد ]1[. بدين منظور روش‌های متعددی برای طبقه بندی 
نگاره��ا و تحليل قطع��ی و آماری آنها ارايه ش��د. ولف و 
پليسير کامبسکيور در سال 1982 ]5[ اولين روش خودکار 
براي دسته‌بندي نگارها به رخساره‌هاي الکتريکي "رخساره 
ن��گار"3 را ارايه کردند. در اي��ن روش از تجزيه مؤلفه‌هاي 
اصلي و دسته‌بندي سازمان‌دهي شده صعودي استفاده ‌شد.

در پتنتي که توس��ط سرا و همکارانش در سال 1987 ارايه 
ش��د، تاکيد اوليه بر شناخت س��اختار داده‌ها از طريق مرز 
لايه‌ها و ش��کل نگارها با ش��ناخت س��اختار داده‌ها توسط 
مد اختصاصي خوشه‌هايي که بيش��ترين تمرکز از نمونه‌ها 
را دارند، جايگزين ش��د. س��را خوش��ه‌ها را به اين ش��کل 

1. Logs Responses
2. Electrosequence 
3. Facies Log
4. Multi Regression Graph Base Clustering
5. Well  Logginig

تعري��ف کرد،"يک ناحيه پيوس��ته در فض��اي n بعدي که 
در آن تمرکزهاي��ي از نقاط با چگالي بالا توس��ط نواحي با 
تمرکز پايين‌تر نقاط از يکديگر جدا ش��ده‌اند". در ادامه کار 
سرا و همکارانش، افراد ديگري روش‌هاي خودکار يا نيمه 
خودکار را بر اساس مفاهيم مختلف رياضي و آمار پيشنهاد 
دادند ]6 -10[. يکي از اين پيش��نهادات اس��تفاده از روشي 
بر پاي��ه نظريه گراف براي تش��خيص جدايش‌هاي طبيعي 
انواع داده‌هاي نگار از جمله داده‌هاي آرايه‌اي و ناپيوس��ته 
اس��ت که توس��ط يو و رابيلر ]11[ ارايه شده است. در اين 
روش که به روش خوشه‌س��ازي )MRGC(4 معروف است، 
از راهکار شناخت الگوي نقطه‌ای چند بعدي مبتني بر اصل 
غير پارامتري "نزديک‌ترين همس��ايگي" و نمودار داده‌هاي 

معرف استفاده مي‌شود. 

مي��دان مورد مطالعه در اين مقاله يک��ي از ميادين نفتي در 
جنوب غربي ايران اس��ت. بخش‌هاي توليدي در اين ميدان 
از س��ازندهاي گروه خامي اس��ت. بي��ش از 30 حلقه چاه 
تاکنون در اين ميدان حفر شده است. در سه حلقه از چاه‌ها، 
از س��ازند مخزني نمونه‌ه��اي مغزه تهيه و آزمايش ش��ده 
است. تقريباً در تمامي چاه‌ها عمليات نگاربرداري5 صورت 
گرفته و اطلاعات آنها در دس��ترس اس��ت. روش معمول 
در تشخيص و تفکيک زون‌هاي مخزني خوب )واحدهاي 
جرياني( اس��تفاده از پارامترهاي مهم مخزن مثل تخلخل و 
تراوايي اس��ت. تخلخل معرف پتانسيل ذخيره هيدروکربني 
س��نگ مخزن و تراوايي تعيين کننده توان توليدي آن است 
لذا با تقس��يم بن��دي بخش‌هاي مختلف مخزن بر اس��اس 
تغييرات تخلخ��ل و تراوايي، مي‌توان زون‌هاي خوب و بد 
را از يکديگر تفکيک کرد. اما مشکل در اين روش، نداشتن 
اطلاعات کافي به خصوص مقدار تراوايي در گستره مخزن 
اس��ت. اين اطلاعات فقط در چاه‌هايي که مغزه گيري شده 
وجود داش��ته و در بقيه چاه‌ها بايد نگار تخلخل و تراوايي 
را تخمين زد. محاس��به تخلخل با توجه به اينکه نگارهاي 
نوترون-چگالي و نيز صوتي علاوه بر نوع سنگ به تخلخل
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ني��ز وابس��ته‌اند، عملي ب��وده و جزو کاره��اي معمول در 
ارزيابي پتروفيزيکي است. با اين وجود محاسبه تراوايي به 
دليل اينکه هيچ نگاري به طور مستقيم وابسته به آن نيست، 
کار دشواري اس��ت و غالباً با استفاده از روش‌هاي تجربي 
- رياض��ي از طريق ترکيبي از يک يا چند نگار تخمين زده 

مي‌شود که معمولاً با عدم قطعيت بالايي همراه است.

در اي��ن مطالع��ه در ابتدا به جاي تخمي��ن تراوايي، يک مدل 
اوليه رخس��اره الکتريکي در چاه‌ه��اي داراي نمونه‌هاي مغزه 
)اطلاع��ات تخلخل-تراوايي( تهيه گرديد. س��پس از طريق 
مطابق��ت مدل اوليه با داده‌هاي مغزه و تركيب رخس��اره‌هاي 
داراي مقادير مش��ابه، مدل بهينه ش��ده‌اي به دست آمد که به 
خوبي زون‌هاي مختل��ف مخزن را از نظر تغييرات تخلخل- 
تراوايي در اين سه چاه از يکديگر تفکيک مي‌کرد. بعد از آن با 
كاربرد مدل بهينه شده در ساير چاه‌ها، رخساره‌هاي الکتريکي 
در تمامي چاه‌ها ايجاد گرديد. نتيجه اين کار براي مدل‌سازي 

مخزن و تعيين واحدهاي جرياني قابل استفاده است.

تعيين کيفيت سازند مخزني بر اساس داده‌هاي مغزه

در سه حلقه از چاه‌هاي ميدان مورد نظر، نمونه‌هاي مغزه از 
سازند مخزني تهيه شده است. بر اساس اطلاعات نمونه‌هاي 

مغزه )تخلخل و تراوايي( در اين سه چاه، زون‌هاي مختلف 
مخزن��ي از نظر کيفيت را مي‌توان از يکديگر تفکيک نمود. 
ب��ا توجه به پراکندگي داده‌ها در نم��ودار متقاطع تخلخل- 
تراوايي )ش��کل1(، مخ��زن هيدروکربني در اي��ن ميدان را 
مي‌توان به س��ه بخش ضعيف، متوس��ط و خوب تقس��يم 
نم��ود. دامنه تغييرات تخلخل- تراوايي در اين س��ه بخش 
را همان‌طور که در شکل ديده مي‌شود، مي‌توان به صورت 

زير بيان كرد:
بخش ضعيف مخزن: 

Por <10 %  &  Perm < 0.1(md)                               (1)
بخش متوسط مخزن:

(10% < Por< 20%  &  0.1(md) < Perm <10 (md)            (2)
بخش خوب مخزن:

20% < Por   &  1(md) < Perm                                 (3)          

براي کاربردي ش��دن اين تقس��يم‌بندي لازم است به کمک 
ي��ک معيار اين الگ��و در تمام چاه‌هاي مخزن پياده‌س��ازي 
ش��ود. براي اين کار رخس��اره‌هاي الکتريکي مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. براي س��اخت يک مدل رخس��اره الکتريکي 
لازم اس��ت ابتدا نوع و تعداد داده‌هاي ورودي معلوم شود. 

لذا اولين کار، انتخاب داده‌هاي ورودي است.

شکل 1- تقسيم مخزن به سه قسمت بر اساس داده‌هاي مغزه
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انتخ�اب داده‌هاي ورودي براي س�اخت مدل رخس�اره 
الکتريکي 

س��ه چاهي که داراي نمونه‌هاي مغزه بودند به عنوان مرجع 
براي تهيه مدل رخساره الکتريکي انتخاب شدند. با توجه به 
تنوع نگارهاي برداشت شده در چاه‌هاي ميدان مورد مطالعه 
و براي نتيجه بخش بودن کارکرد مدل، نگارهاي مش��ترکي 
که در تمامي چاه‌ها برداش��ت شده بود، مورد استفاده قرار 
گرفت. اين نگارها شامل نوترن، چگالي، صوتي و مقاومت 
الکتريکي حقيقي س��ازند بودند. اي��ن نگارها به عنوان داده 
ورودي مدل رخس��اره الکتريکي انتخاب ش��دند. گام دوم 
براي س��اخت مدل، انتخاب روش خوشه‌س��ازي و اجراي 

آن است.

انتخاب روش خوشه‌سازي 

راه مؤث��ر در انجام تجزي��ه و تحليل رخس��اره الکتريکی، 
انج��ام يک طبقه‌بن��دی از نگار داده‌ها و به دس��ت آوردن 
مجموعه‌هايي با ويژگی‌هايي رس��وبی مختلف که به خوبی 
از هم متمايز شده‌اند، می‌باشد ]3[. لذا انتخاب يک الگوريتم 
خوشه‌سازی مناسب برای مدل رخساره الکتريکی ضروري 
است. برای انجام اين کار )خوشه‌سازی( تاکنون روش‌های 
زيادی ارايه ش��ده است، اما هيچ يک از آنها تأييد کاملی را 

از نقطه نظر زمين شناسی کسب نکرده‌اند.
 ويژگی‌های يک روش مناس��ب برای خوشه‌س��ازی نگار 

داده‌ها را مي‌توان در موارد زير خلاصه کرد ]11[:    
- ق��درت شناس��ايي گروه‌های طبيعی داده‌ه��اي )نگارها( 

مرتبط با رخسارهای زمين شناسی 
- عدم نياز به داشتن دانش اوليه از مجموعه داده‌ها

- توليد خودکار تعداد بهينه خوشه‌ها
- قابليت کار با مجموعه داده‌های حقيقی متش��کل از دسته 

داده‌هايي با ترکيب بسيار پيچيده
- کم ب��ودن پارامترها و پايدار بودن نتيج��ه با تغيير مقدار 

پارامترها
- نداشتن محدوديت در تعداد ابعاد نقاط و خوشه‌ها

در روش ارايه ش��ده توسط يو و رابيلر، که برای کار با چاه 
نگارهای پتروفيزيکی توس��عه يافته، س��عی گرديده تمامی 
ويژگی‌های ذکر شده در بالا لحاظ گردد. اين روش موسوم 

به روش خوشه‌س��ازي گراف پايه با توان تفکيک چندگانه 
)MRGC( است. 

اين روش مبتني بر تش��خيص الگ��وي نقطه‌اي چند بعدي 
بر مبناي نزديک‌ترين همس��ايگي و نمايش گرافيکي داده‌ها 
اس��ت. مراحل انج��ام کار در اين روش  ب��ه طور خلاصه 

عبارت است از ]11[:
1- محاسبه شاخص همسايگی)NI( 1، اين شاخص مشخص 
می‌کند که هر نقطه از يک مجموعه داده، به قله يا قعر تابع 
چگالی احتمالی داده‌ها نزديک است. با استفاده از يک تابع 
نمايي کاهنده و ش��ماره همسايگی هر نقطه نسبت به نقاط 
ديگر مجموعه داده، مقاديری به دس��ت می‌آيد. با جمع اين 
مقادير و نرمال‌س��ازی آن )بي��ن 0 تا 1( مقدار NI برای هر 
نقطه محاسبه می‌شود. مقدار بزرگ‌تر NI )نزديک‌تر به 1(، 

نشانه نزديک بودن نقطه به قله است.
2- محاسبه ش��اخص معرف هس��ته)KRI(2، اين شاخص 
برای تعيين نقاط مس��تعد برای نمايندگی به عنوان هس��ته 
)مرکز( خوش��ه است. با کمک NI، قله‌ها و قعرهای محلی 
موجود در مجموعه داده را مي‌توان مش��خص ساخت، اما 
برای تعيين تعداد بهينه خوش��ه‌ها لازم اس��ت ميزان معرف 
بودن هر قله نس��بت به تمام مجموعه داده س��نجيده شود. 
برای اين منظور از KRI اس��تفاده می‌شود. اگر )NI(x مقدار 
NI در نقطه x باش��د و نقطه y اولين همس��ايه x با ش��رط 

)NI(y)>NI(x باشد، برای محاسبه KRI در نقطه x از رابطه 

زير استفاده می‌شود:
KRI(x)=NI(x)M(x,y)D(x,y)                                    (4)

که در آن y ،M(x,y)=m همس��ايه m ام x و )D(x,y فاصله 
ميان x و y است.

اگر مقدار KRI به طور نزولی مرتب ش��ده و ترس��يم گردد 
چندي��ن نقطه شکس��ت مه��م را می‌توان در آن مش��اهده 
نم��ود. اين نقاط شکس��ت منطبق بر تعداد بهينه خوش��ه‌ها 
در تفکيک‌پذيری‌های مختلف اس��ت. اين شکس��تگی‌ها را 
می‌توان از طريق محاس��به بيش��ينه محلی منحنی شيب آن، 

تعيين کرد.

1. Neighboring Index
2. Kernel Representative Index
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3- جذب KNN1، با اس��تفاده از روش جذب نزديک‌ترين 
k همس��ايه و مقدار NI، گروه‌های طبيعی اصلی )گروه‌های 
جذبی( ش��کل می‌گيرند. برای اي��ن کار برای هر نقطه‌ مثل 
 NI که مقدار q همس��ايه نزدي��ک، نقطه‌ای مانند k از بين p
آن از p و بقي��ه همس��ايه‌ها بزرگ‌تر اس��ت، به عنوان نقطه 
جذبی انتخاب می‌ش��ود. اگر p همه نقاط اطراف را به خود 
جذب کند ولی توس��ط هيچ نقطه‌ای جذب نگردد، در اين 
صورت در مرکز خوش��ه قرار دارد. ول��ی اگر همزمان هم 
نقاط اطراف را جذب کند و هم جذب آنها ش��ود، در اين 
صورت از نقاط درونی خوش��ه است و اگر هيچ نقطه‌ای را 
جذب نکند ولی جذب نقاط اطراف شود، روی مرز خوشه 
قرار گرفته اس��ت. به اين ترتيب گروه‌های طبيعی از داده‌ها 

به نام گروه‌های جذبی تشکيل می‌گردد.
4- ادغام گروه‌های جذبی در هم و تش��کيل خوش��ه‌های 
بزرگ‌تر )رخس��اره‌های الکتريکی(؛ در پايان با اس��تفاده از 
روش KNN و نق��اط مرزی تعيين ش��ده ب��رای هريک از 
گروه‌های جذبی در مرحله قبل، گروه‌های جذبی دو به دو 
با هم ادغام می‌شوند. البته اگر هر دو يا حداقل يکی از آنها 

فاقد هس��ته‌ای که قبلًا در مرحله KRI انتخاب شده، باشند. 
به اين ترتيب خوش��ه‌ها )رخس��اره‌های الکتريکی( تشکيل 

می‌گردد.
روش "MRGC" يک روش غير پارامتريک است و مي‌تواند 
بهينه‌ترين دسته‌ها را در بين 2 حد تفکيک پذيری مورد نياز 
کاربر ارايه دهد. کاربر سپس بر اساس تجربه و دانش خود 
و نيز مقايس��ه نتايج حاصل ب��ا داده‌های مبنا )مثل داده‌های 
مغزه( خوشه‌ها را درهم ادغام کرده و مدل بهينه‌اي را توليد 

مي‌نمايد.

در اين ميدان با توجه به تغييرات کم در پارامترهاي مخزني 
و ليتولوژي سازند مخزني، حدود تفکيک پذيری به ترتيب 
3 و 10 در نظ��ر گرفته ش��د. پس از اجراي روش توس��ط 
نرم‌افزار مدل بهينه‌ای با 7 خوش��ه )رخساره( به دست آمد. 
نمايي از اين مدل با پارامترهاي ورودي در ش��کل2 نش��ان 
داده ش��ده اس��ت. فراواني نماي جعبه‌اي مقادير تخلخل و 
تراوايي براي رخس��اره‌هاي 1 تا 7 در ش��کل 3 نشان داده 
شده است. توزيع رخس��اره‌ها در نمودار متقاطع تخلخل- 

تراوايي را مي‌توان در شکل4 مشاهده کرد.

شکل 2- مدل رخساره الکتريکي اوليه با پارامترهاي ورودي آن

1.Knearest Neighborhood
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شکل 3- فراواني نماي جعبه‌اي مقادير تخلخل و تراوايي در رخساره‌هاي  الکتريکي 1 تا 7
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شکل 4- توزيع رخساره‌هاي الکتريکي مدل اوليه در نمودار متقاطع تخلخل- تراوايي
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تحليل و تفسير نتايج 

با بررس��ي توزيع رخساره‌ها  بر اساس پارامترهای تخلخل  
و تراوايي )شکل‌هاي 3 و 4(، مشاهده شد که اکثر نقاط در 
رخساره‌هاي 1 و 2 در بخش مخزني پرتخلخل و با تراوايي 
بالا ق��رار گرفته‌اند؛ درنتيجه اين دو رخس��اره درهم ادغام 
شدند. نقاط مربوط به رخساره های 3 تا 5 نيز در محدوده  
تخلخل متوس��ط تا زياد و نفوذپذيري نسبتاً خوب پراکنده 
ش��ده‌اند؛ لذا اين س��ه رخس��اره نيز درهم ادغام گرديدند. 
رخساره های 6 و 7 نيز که بيشتر در بخش کم تخلخل و با 

نفوذپذيري پايين واقع شده‌اند نيز با هم ادغام شدند. به اين 
ترتيب 7 رخس��اره اوليه با ترکيب اجزای آن به 3 رخساره‌ 
که بخش‌هاي خوب، متوس��ط و ضعيف مخزني را نش��ان 

مي‌دادند، تبديل شدند. 

ش��کل 5 توزيع آماری مقادير تخلخل و تراوايي )مغزه( را 
در اين س��ه رخساره نشان مي‌دهد. همان‌گونه که در شکل 
ديده می‌ش��ود، توزيع مقادير تخلخل و تراوايي نشان‌دهنده 
تعلق رخس��اره‌های 1 تا سه به بخش‌های خوب، متوسط و 

ضعيف مخزنی است.
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نتيجه انتشار مدل جديد در چاه‌های مغزه‌گيری شده حاکی 
از تفکيک خوب زون‌هاي مختلف مخزني توسط اين مدل 
مي‌باش��د. نتيجه اجرای اين م��دل در دو مورد از چاه‌های 

مغزه‌گيری ش��ده )که دارای اطلاعات بيش��تری بودند( در 
شکل 6 نشان داده شده است. 

شکل 6- نتيجه اجرای مدل در چاه‌های مغزه‌گيری شده و تفکيک خوب زون‌های مختلف مخزن
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در نهايت با انتش��ار مدل بهينه شده 3 رخساره‌اي در تمامي 
چاه‌هاي ميدان، يک مدل رخس��اره‌اي از مخزن که قادر به 
تفکيک خوب زون‌هاي مخزني بود، تهيه شد. اين مدل در 
شناخت واحدهاي جرياني و تهيه مدل پوياي مخزن بسيار 
حائز اهميت اس��ت. نمايي از توزيع اين مدل در يک مقطع 
طولي از چاه‌های مخزن در ش��کل 7 نشان داده شده است. 
همان‌طور که در ش��کل ديده می‌ش��ود، لاي��ه ميانی مخزن، 
بهترين بخش مخزن را تشکيل می‌دهد و لايه های بالايي و 
پايينی، بيشتر از بخش غير مخزنی )ضعيف( تشکيل شده‌اند. 
اين نتيجه به خوبی با اطلاعات موجود از آزمايشات انجام 

شده در مخزن همخوانی دارد.

نتيجه‌گيري

تعيين کيفيت مخزني س��ازندهاي حاوي هيدروکربور براي 
شناخت واحدهاي جرياني بسيار مهم است. انجام اين کار 
نياز به کسب اطلاعات از ويژگي‌هاي سنگ مخزن مي‌باشد 
.از جمله مهم‌ترين اين ويژگي‌ها تخلخل و تراوايي اس��ت 
که اولي ش��اخصي از پتانس��يل ذخي��ره هيدروکربن مخزن  
اس��ت و دوم��ي توان به��ره دهي آن را مش��خص مي‌کند. 
متأس��فانه اين ويژگي‌ه��ا خصوصاً تراواي��ي فقط از طريق 

آنالي��ز مغزه‌ه��اي حفاري قابل اندازه‌گيري اس��ت که بنا به 
دلايل فني و اقتصادي در تعداد کمي از چاه‌هاي حفر شده، 
قابل دسترس��ي مي‌باشد. در اين مطالعه که بر روی يکی از 
ميدان‌های نفتی جنوب کش��ور انجام ش��د، ابتدا با استفاده 
از اطلاع��ات مغزه‌های موجود از لايه مخزنی، س��ه بخش 
مختلف از نظ��ر پارامترهای مخزنی )تخلخ��ل و تراوايي( 
تعيين ش��د. س��پس ب��ا اس��تفاده از چاه نگاره��ا يک مدل 
رخساره الکتريکی به کمک يکی از جديدترين و مؤثرترين 
روش‌های خوشه‌سازی به نام )MRGC( تهيه شد.اين مدل 
ش��امل 7 رخس��اره بود، در ادامه کار با بررسی پارامترهای 
تخلخل و تراوايي در اين 7 رخس��اره توانس��تيم آنها را به 
سه رخس��اره )معادل با بخش‌های مختلف مخزنی( تقليل 
دهيم. نتيجه اجرای مدل 3 رخس��اره‌ای در چاه‌های مخزن 
حاکی از تفکيک خ��وب بخش‌های مختلف مخزنی از هم 
بود. اين تحقيق نشان داد که مي‌توان با کمک آناليز رخساره 
الکتريکي و اس��تفاده از نمودارهاي درون چاهي و تنظيم و 
بهينه‌س��ازي آن با اطلاعات محدود مغزه، مدل نسبتاً کامل 
و خوب��ي از تغييرات کيفي س��نگ مخ��زن در کل ميدان به 
دس��ت آورد. اين مدل علاوه بر کمک به ساخت مدل ثابت 
زمين‌شناس��ي مي‌تواند در تعيين واحده��اي جرياني براي 

ساخت مدل پوياي مخزن استفاده شود.
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