
شماره 83 186

بهبود تعیین نوع رخساره  الکتریکی با تلفیق 
لاگ های چاه پیمایی و تصویرگر در سازند 

آسماری با استفاده از روش خوشه بندي گرافیکي
MRGC

تاريخ دريافت: 92/10/25        تاريخ پذيرش: 93/8/17

نیلوفر فرازانی*1، فرهاد خوشبخت2 و وحید توکلی3 
1- دانشکده علوم زمين، دانشگاه اسلو، نروژ 

2- پژوهشکده مطالعات مخازن، پرديس پژوهش و توسعه صنايع بالادستي، پژوهشگاه صنعت نفت 
3-دانشکده زمين شناسی، پرديس علوم، دانشگاه تهران، ايران 

چكیده

ــردازد.  ــز خوشــه ای گرافيکــی می پ ــی گچســاران آنالي ــدان نفت ــن رخســاره الکتريکــی در ســازند آســماری در مي ــه تعيي ــه ب ــن مقال اي
ــا اســتفاده از تلفيــق  ايــن ميــدان در جنــوب غربــی ايــران واقــع شــده اســت. تعييــن رخســاره  الکتريکــی در ميــدان مــورد مطالعــه ب
ــه  ــدان انجــام گرفت ــای موجــود در آن مي ــده از يکــی از چاه ه ــی به دســت آم ــای چــاه پيماي ــر نموداره ــا ديگ ــر ب ــای تصويرگ نموداره
اســت. بــراي ارزيابــي دقيــق، تصحيحــات محيطــی لازم بــر روي لاگ هــا انجــام گرفتــه اســت. مقايســه نتايــج ليتولــوژي، حجــم شــيل، 
تخلخــل و اشــباع آب بــا رخســاره های تعييــن شــده توســط روش آناليــز خوشــه ای نشــان داد کــه بــه کارگيــری لاگ هــای تصوير گــر 
ــی داشــته و تغييــر خــواص پتروفيزيکــی  موجــب بهبــود تفکيــک رخســاره های الکتريکــی مــی شــود. ايــن تقســيم بندی جنبــه مخزن
در هــر رخســاره منحصــر بــه فــرد بــوده وتغييــرات ايــن شــاخص ها در رخســاره های جــدا از هــم مشــخص گرديــده اســت. عــاوه بــر 
ايــن، بــا در نظرگرفتــن گســترش رخســاره     های شناســايی شــده، لايه هــای مخزنــی از غيــر مخزنــی براســاس زون بنــدی صــورت گرفتــه 
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مقدمه 

ــت  ــی، به دس ــای زمين شناس ــير رخداده ــناخت وتفس ش
آوردن اطاعــات زيرزمينــی، تعييــن شــيب طبقــات، 

ــل ها  ــخيص گس ــتگی و تش ــق دارای شکس ــن مناط تعيي
ــز  ــيار حائ ــت بس ــافات نف ــدی در اکتش ــطوح لايه بن وس
ــرای  ــد ب ــای مفي ــی از روش ه ــد ]1[. يک ــت می باش اهمي
به دســت آوردن اين گونــه اطاعــات گرفتــن مغــزه از 

چــاه اســت. 

یادداشت پژوهشي
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ــرف  ــد ص ــری نيازمن ــه مغزه گي ــه اينک ــه ب ــا توج ــی ب ول
زمــان و هزينــه بالايــی اســت و گاهــی در مخــازن 
کربناتــه ماننــد آســماری  کــه بيشــترين ذخايــر نفتــی را 
دارا می باشــند به دليــل وجــود شکســتگی های فــراوان 
ــاز  ــن رو ني ــد، از اي ــن می آي ــزه پايي ــت مغ ــد بازياف درص
ــی  ــروزه يک ــا ام ــد. لاگ ه ــری می           باش ــای ديگ ــه ابزاره ب
ــر  ــات زي ــرای تفســير اطاع ــی ب ــع اصل ــن مناب از مهم تري
ــا  ــن نموداره ــک از اي ــد. هري ــمار می آين ــه ش ــطحی ب س
ــی،  ــی شناس ــب کان ــه ترکي ــی ازجمل ــات مختلف خصوصي
بافــت، ســاختمان های رســوبی، خصوصيــات پتروفيزيکــی 
) تخلخــل، حجــم شــيل، اشــباع آب، حجــم هيدروکربــور( 
را نشــان می دهنــد ]2[. در کنــار ايــن اطاعــات می تــوان 
بــه نتايــج قابــل درک از تلفيــق داده هــای حاصــل از 
ــا  ــن ب ــژه داشــت بنابراي ــز توجــه وي ــا ني ــه لاگ ه مجموع
توجــه بــه مــوارد ذکــر شــده می تــوان رخســاره را تعريــف 
ــای  ــات از روی داده ه ــن اطاع ــه اي ــی ک ــود. از آنجاي نم
ــرای  ــام رخســاره الکتريکی را ب لاگ اســتخراج می شــوند ن
ــی  ــه معن ــی ب ــاره  الکتريک ــد. رخس ــر گرفته ان آن در نظ
امــروزی آن اوليــن بــار بــه وســيله ســرا ارائــه گرديــد ]3[. 

رخســاره  الکتريکــی در ايــن تعريــف عبــارت از مجموعه ای 
از پاســخ های لاگ اســت کــه مشــخص کننــده يــک لايــه 
بــوده و باعــث تشــخيص آن از لايه هــای ديگــر می گــردد. 
ــات  دراينجــا هــر يــک از داده هــای لاگ معــرف خصوصي
ــر و تفســير  ــی تعبي ــای نفت رخســاره می باشــند. در کاره
رخســاره الکتريکــی از اهميــت ويــژه ای برخــوردار اســت، 
لــذا تجزيــه و تحليــل محيــط ته نشســت به ويــژه در 
ــزه ميســر نيســت ]3[ و  ــه مغ ــه دسترســی ب ــواردی ک م
توصيــف و زون بنــدی مخــزن کــه از اتــاف وقــت و هزينــه 
ــد، از روی  ــری می کن ــی جلوگي ــر مخزن ــای غي در لايه ه
ــف رخســاره لاگ صــورت  ــا تعري ــای لاگ اصــولا ب داده ه
ــودن  ــت نب ــت در دس ــه عل ــه ب ــن مطالع ــرد. در اي می گي
ــق  ــا تلفي ــی ب ــاره الکتريک ــن رخس ــزه تعيي ــات مغ اطاع
ــا نمودارهــای تصويرگــر  ــی ب لاگ هــای معمــول چاه پيماي
ــاد  ــا ايج ــر ب ــای تصويرگ ــت. نموداره ــده اس ــام ش انج
تصويــری دقيــق از خصوصيــات ســاختمانی ماننــد بافــت 
ــتگی های  ــوبی و شکس ــای رس ــايی لايه ه ــنگ، شناس س

موجــود درمخــزن نقــش مهمــی در توصيــف مخــزن ايفــا 
می کننــد. در واقــع ايــن تصاويــر به صــورت مکمــل و 
در مــواردی جايگزيــن اطاعــات توصيفــی و آناليــز شــده 
ــرای  ــه خصــوص ب ــر ب ــود. ايــن تصاوي مغزه هــا خواهنــد ب
شناســايی زون هــای شکســـته که درصــد بازيافت مغــــزه 
ــين  ــماری، جانش ــزن آس ــد مخ ــت، مانن ــم اس ــا ک در آنه
خوبــی بــرای مغزه هــای نفتــی محســـوب می شــوند. 
ــا ديگــر  ــا تلفيــق نمودارهــای تصويرگــر ب ايــن مطالعــه ب
نمودارهــای چاه پيمايــی متــداول رخســاره های الکتريکــی 
را بــا دقــت بيشــتری تعييــن نمــوده و همچنيــن بــه کمک 
ــرای  ــزه را ب ــود مغ ــته کمب ــر توانس ــای تصويرگ نموداره
ــل  ــا حــد قاب ــات پتروفيزيکــی مخــزن ت ــن خصوصي تعيي

ــد. توجهــی جبــران نماي
بررسی و زون بندی سازند مورد مطالعه 

ايــن مطالعــه بــر روی ســازند آســماری در يکــی از 
مياديــن نفتــی ايــران صــورت گرفتــه و به دليــل محرمانــه 
بــودن اطاعــات، چــاه تحــت عنــوان چــاه شــماره B مــورد 
بحــث قــرار گرفتــه اســت. بــر اســاس اطاعــات موجــود از 
چــاه مــورد مطالعــه به خصــوص بررســی داده هــای لاگ از 
ــر روی تغييــرات ناگهانــی در پيک هــای  جملــه مطالعــه ب
حاصــل از نمودارهــای مقاومــت، نوتــرون، چگالــی، SGR و 
لاگ کاليپــر، 19 زون در ايــن چــاه در نظــر گرفتــه شــده 
ــک از  ــر ي ــرده شــده ه ــام ب ــای ن ــا اســتفاده از لاگ ه و ب
پارامترهــای پتروفيزيکــی تعييــن کننــده خــواص مخزنــی 
ماننــد تخلخــل، حجــم ســتون هيدروکربــور، حجــم 
شــيل، اشــباع آب و ليتولــوژی غالــب بــرای هــر زون 
مشــخص شــده اســت. بنابرايــن بــا توجــه بــه نمودارهــای 
ــی  ــری روش احتمال ــه کارگي ــا ب ــود و ب ــی موج چاه پيماي
ــن  ــب در اي ــوژی غال ــا ليتول ــراس پات ه ــن و ک مولتی مي
ــخيص  ــت تش ــک و انيدري ــنگ آه ــت، س ــزن دولومي مخ

داده شــده اســت.
روش آنالیز خوشه ای گرافیکی1 

ــا  ــه بندی2 داده ه ــای خوش ــر مبن ــی ب ــاره الکتريک رخس
تعريــف می شــود ]4[. 

1. Multi Resolution Graph-based Clustering (MRGC)
2. Clustering
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ــاي  ــاي لاگ ه ــدي داده ه ــه بندی، گروه بن ــدف از خوش ه
مشــابه و متمايــز ســاختن ايــن گروه هــا از ســاير گروه هــا 
از  می تــوان  داده هــا  دســته بندي  جهــت  مي  باشــد. 
آناليزهــاي آمــاري مختلفــي ماننــد آناليــز اجــزاي اصلــي، 
ــن از روش  ــه اي و همچني ــز خوش ــي و آنالي ــز تفريق آنالي
ــن مطالعــه از روش  شــبکه عصبــی اســتفاده نمــود. در اي
آناليــز خوشــه ای گرافيکــی )MRGC( اســتفاده شــده 
اســت. مزيــت ايــن روش بــه ســاير روش هــا ايــن اســت که 
مشــکل وابســتگی بــه بعُــد را از بيــن می بــرد و اطاعــات 
ــتفاده از  ــا اس ــی را ب ــاختارهای زمين شناس ــدی از س مفي
ســاختار خــود داده هــا به دســت مــی آورد. همچنيــن 
رخســاره های  شــناخت  و  تعييــن  بــرای  روش  ايــن 
ــی  ــه بندی طراح ــق خوش ــتفاده از تلفي ــا اس ــی ب الکتريک
ــا نســبت دادن خصوصيــات  شــده اســت ]5[. درنتيجــه ب
زمين شناســی خــاص بــر اســاس ســاير داده هــای حاصــل 
ــه آنهــا ميســر اســت  شــده در مــواردی کــه دسترســی ب
ــاور در  ــای مج ــه چاه ه ــات را ب ــن خصوصي ــوان اي می ت
ــا اســتفاده از  ــان رخســاره نســبت داده و ب ــده هم برگيرن
ــه نتايــج  داده هــای لاگ و آناليــز عــددی بســيار ســريع ب

ــت.  ــی دســت ياف ــل قبول قاب
خوشه بندی  روش  از  استفاده  با  بافت  اتوماتیک  شناسایی 

)Auto Texture MRGC( گرافیکی 

اطاعــات  در  مهــم  يــک خصوصيــت  بافــت ســنگ 
ــيال  ــان س ــرا جري ــود، زي ــوب می ش ــی محس زمين شناس
ــت  ــرار می دهــد. باف ــر ق ــت را تحــت تاثي ــب بازياف و ضري
ــزم رســوب گذاری و ته نشســت  ــن نشــان گر مکاني همچني
می باشــد کــه ســاختار وگســترش مخــزن را کنتــرل 
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــت تنه ــير باف ــايی و تفس ــد. شناس می کن
از مغزه گيــری و يــا اســتفاده از نمودارهــای تصويرگــر 
ــرای  ــده ب ــدل مطــرح ش ــن م ــد ]6[. اولي ــدور می باش مق
تعييــن بافــت، مــدل آمــاری بافــت اســت ]7[. ايــن روش 
می توانــد امــکان توليــد يــک تصويــر مصنوعــی را فراهــم 
ســازد کــه بــا تصويــر اصلــی برابــری می کنــد و همچنيــن 
بــرای کنتــرل ونمايــش پارامترهــا ی بافــت مــورد اســتفاده 
بافت هــای  تمــام  می توانــد  مــدل  ايــن  قرارگيــرد. 
ممکــن را شــرح  دهــد حتــی آنهايــی کــه قبــا شناســايی 

ــرای طبقه بنــدی پارامترهــای آمــاری  نشــده اند. امــروزه ب
ازجملــه شناســايی خــودکار بافــت از روش هــای مختلفــی 
خوشــه بندی  گرافيکــی                                                                                             روش  می شــود.  اســتفاده 
خودســازمان  نقشــه  و   ]6[  (Auto Texture MRGC)

(Auto Texture Som) را می تــوان نامبــرد ]8[. درايــن 

خوشــه بندی   روش  از  اســتفاده  بــا  ابتــدا  مطالعــه 
ــاس  ــت بر اس ــاری باف ــف آم ــای مختل ــی پارامتره گرافيک
ــزان جورشــدگی(  ــا و مي ــدازه دانه ه شــباهت ظاهــری )ان
طبقه بنــدی )خوشــه بندی( شــده اســت. مزيــت ايــن 
ــه ای  ــات اولي ــچ اطاع ــه هي ــت ک ــن اس ــه بندی اي خوش
ــوارد  ــن م ــت و اي ــروری نيس ــت ض ــاهده باف ــرای مش ب
انحــراف وخطايــی کــه ممکــن اســت توســط مفســر ايجــاد 
شــود را کاهــش می دهــد ]6[. بــا اســتفاده از خوشــه بندی 
گرافيکــی، بافــت1 از نمودارهــای تصويرگر شناســايی شــده 
و به صــورت يــک نفشــه مصنوعــی بــه همــراه بافــت هــای 
موجــود کــه هــر کــدام را بــه عنــوان يــک خوشــه در نظــر 
ــرد  ــش داده شــده اســت ) شــکل 1(. کارب ــرد نماي می گي
ــاس  ــه بندی براس ــردن خوش ــان ک ــرای آس ــه ب ــن نقش اي
خصوصيــات بــارز بافــت و وکاليبــره کــردن بافــت به دســت 
آمــده از لاگ بــا مغــزه اســت. درمــواردی کــه دسترســی 
بــه مغــزه امکان پذيــر نيســت ديــد خــوب و کاملــی را در 
ــايی  ــای شناس ــاس بافت ه ــناس بر اس ــن ش ــار زمي اختي
ــاره  ــن رخس ــت تعيي ــد و دق ــرار می ده ــاه ق ــده در چ ش

ــد ]6[. ــش می ده ــی را افزاي  الکتريک
در  الكتریكی  رخساره های  تعیین  از  حاصل  ونتایج  بحث 

میدان گچساران 

خوشــه بندی   روش  از  اســتفاده  بــا  مطالعــه  ايــن  در 
گرافيکــی بــه تعييــن رخســاره  الکتريکــی در ميــدان مــورد 
ــن  ــول در تعيي ــور معم ــده اســت. به ط ــه ش ــر پرداخت نظ
ــد                                                                                        ــداول مانن ــای مت ــق لاگ ه ــی از تلفي رخســاره  الکتريک
PHIEا،اRHOBا،اNPHIا،اSGRا، DT بــا داده هــای حاصــل 

از مغــزه اســتفاده می شــود کــه هرکــدام از لاگ هــا 
ــد. ــش می دهن ــی را نماي ــی خاص ــات مخزن خصوصي

1. Texture Log
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شكل 1- نقشه حاصل از آناليز بافت نمودار تصويرگر در چاه مورد مطالعه 8 خوشه

از آنجايی کــه ترکيــب لاگ هــای مختلــف در تعييــن دقــت 
رخســاره الکتريکی تاثيــر بســزايی دارد ]2[ و بــا توجــه بــه 
ــد و  ــان ش ــر بي ــای تصويرگ ــه از نموداره ــی ک خصوصيات
ــای  ــق لاگ ه ــزه از تلفي ــات مغ ــودن اطاع ــت نب در دس
ــن  ــی در تعيي ــای چاه پيماي ــر لاگ ه ــا ديگ ــر ب تصويرگ
رخســاره الکتريکــی اســتفاده شــده اســت. در ايــن مطالعــه 
ــا  ــاه ب ــود درچ ــای موج ــه بافت ه ــدا به صــورت جداگان ابت
اســتفاده از روش خوشــه بندی گرافيکی از روی نمودارهــای 
تصويرگــر به دســت آمــد و هرکــدام را به عنــوان يــک 
رخســاره های   ،)1 )شــکل  گرفتــه  نظــر  در  خوشــه 
شناســايی شــده بــرای چــاه مورد نظــر در 8 خوشــه تعريف 
شــده کــه همــراه تصويــری واضــح از بافت های موجــود در 
ــی از يکديگــر تفکيــک شــده اند نمايــش  چــاه کــه به خوب
داده شــده اســت. در نهايــت بــا تلفيــق لاگ هــای متــداول                                                                          
خوشــه های  بــا   )DT و   PHIE ،RHOB ،NPHI ،SGR

رخســاره  تصويرگــر  نمودارهــای  از  آمــده  به دســت 
ــت  ــده اس ــن ش ــر تعيي ــورد نظ ــدان م ــی درمي  الکتريک
)جــدول 1(. تعــداد مدل هــای به دســت آمــده بــرای 
رخســاره ها مختلــف اســت و هرکــدام از رخســاره های 
شناســايی شــده از لحــاظ ميــزان تخلخــل، چگالــی، 
ــه در  ــد ک ــاوت دارن ــر تف ــا يکديگ ــباع آب ب ــرون، اش نوت
نتيجــه بــا توجــه بــه ايــن پارامترهــا رخســاره ها ازيکديگــر 
ــا نســبت دادن  ــن رو  ب ــز می شــوند )شــکل 2( از اي متماي
خصوصيــات زمين شناســی خــاص براســاس ســاير داده هــا 
کــه دسترســی بــه آنهــا ميســر بــوده و به ويــژه بــا 
ــه نقشــه حاصــل شــده از نمودارهــای تصويرگــر                                                                               توجــه ب
ــی  ــی مدل ــای نوترون_چگال ــراس پات ه ــکل 1( وک )ش

ــن  ــت تعيي ــاس دق ــر اس ــک را ب ــن تفکي ــه بهتري را ک
ــش  ــده نماي ــرح ش ــای مط ــر پارامتره ــاره ها و ديگ رخس
ــده  ــاب ش ــدل انتخ ــم. م ــر می گيري ــت را در نظ داده اس
ــر  ــای تصويرگ ــا نمودار ه ــداول ب ــای مت ــق  لاگ ه ازتلفي
همــان  درحقيقــت  کــه  می باشــد  خوشــه   8 دارای 
رخســاره های الکتريکــي درچــاه مــورد مطالعــه می باشــند 
)شــکل 2( کــه در نهايــت در تمــام چاه بســط1 داده شــده اند 
ــوژی از خــود نشــان می دهنــد  ــا ليتول ــی را ب ــق خوب و تطاب

)شــکل 3(.

تحلیل رخساره های الکتریکی 

آناليز  روش  توسط  الکتريکی  رخساره های   تعيين  از  پس 
خوشه ای  گرافيکی وتخمين نمودارهای سنگ شناسی درچاه  
رخساره های  تعيين  دقت  از  اطمينان  برای  مطالعه،  مورد 
الکتريکی به دست آمده به تفسير هر يک از اين رخساره ها 
موثر،  تخلخل  نظير  پتروفيزيکی  مهم  پارامترهای  براساس 
حجم هيدروکربن، حجم شيل و مقاومت پردازيم. لذا هريک 
آنها  به  براساس شماره ای که  آمده  به دست  از رخساره های 
اختصاص داده شده است مورد تجزيه وتحليل قرار گرفته اند. 

)شکل های 4 و 5(.

نمودارهــای  از  شــده  اســتخراج  اطاعــات  براســاس 
پتروفيزيکــی، مهم تريــن رخســاره شــماره 3 به دليــل 
ــور  ــا 13% و حجــم هيدروکرب داشــت تخلخــل بيــن 6% ت
بيــن 10% تــا 20% و حجــم شــيل زيــر 10% و اصلی تريــن 
رخســاره مخزنــی بــوده و از لحــاظ ســنگ شناســی 

می باشــد. دولوميتــی 
1. Propagation
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جدول 1- درصد شباهت خوشه های به دست آمده از آناليز نمودارهای تصويری )عمودي( با خوشه های حاصل شده از لاگ های متداول 
B افقي( در چاه(

شماره رخساره الکتريکی حاصل از مدل MRGC )9 خوشه ای( )%(  
123456789

FM
S گ

ت لا
شماره رخساره حاصل از آناليز باف

52881174

64177293822343633

45356911

31442112482391721

77623814198

831531421

1431767658312

23225152632211811

100100100100100100100100100مجموع

شكل 2- وضعيت پراکندگی لاگ های ورودی مدل )بخش بالا( و داده های ناظر مدل )پايين(

(GAPI)
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شكل 3- رخساره های الکتريکی به دست آمده در کنار ليتولوژی سازند
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B شكل 5- نمودارهای حجم شيل )الف( و نمودار مقاومت )ب( در رخساره های شناسايی شده توسط روش آناليز خوشه ای در چاه
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پــس از آن رخســاره شــماره 1 و4 دارای شــرايط مســاعد 
مخزنــی می باشــند. همچنيــن رخســاره هايی کــه تخلخــل 
نزديــک بــه صفــر را نشــان می دهنــد را می تــوان بــا توجــه 
بــه خصوصيــات سنگ شناســی و بررســی نمودارهــای 
رخســاره  تخلخــل  و  هيدروکربــور  حجــم  مقاومــت، 
رخســاره  سنگ شناســی  لحــاظ  از  ناميــد.  اندريتــی 
شــماره 4 آهــک دولوميتــی، رخســاره 5 انيدريــت وآهــک 
دولوميتــی، و همچنيــن رخســاره شــماره 1 کلســيت 
موجــود در ســازند می باشــد کــه در شــکل های 6 و 7 
ــا توجــه  بــه خوبــی نشــان داده شــده اســت. در نهايــت ب
بــه نمودارهــا و بررســی های صــورت گرفتــه در بيــن 
ــن شــده توســط روش آناليزخوشــه ای  رخســاره های تعيي

ــا توجــه  ــی را ب ــر مخزن ــی و غي ــای مخزن ــوان زون ه می ت
ــن  ــرد. از بي ــايی ک ــاه شناس ــاره درچ ــه گســترش رخس ب
8 رخســاره حاصــل شــده از تلفيــق لاگ هــای تصويرگــر 
ــماره 3، 1 و 4 دارای  ــاره  های ش ــا رخس ــر لاگ ه ــا ديگ ب
 19 بيــن  از  و  می باشــند  مخرنــی  شــرايط  بهتريــن 
زون موجــود می تــوان زون هــای 3، 7، 5، 4، 10 و 8 
را به عنــوان زون مخزنــی در نظــر گرفــت، زيــرا دارای 
ــرف  ــه مع ــاره های ک ــی از رخس ــد فراوان ــترين درص بيش
بهتريــن شــرايط مخزنــی هســتند می باشــند و همچنيــن 
ــور وکم تريــن  دارای بيشــترين تخلخــل، حجــم هيدورکرب

ــدول 2(.  ــند )ج ــيل می باش ــم ش حج

شكل6 - مقايسه رخساره های الکتريکی تعيين شده با نمودار سيالات و سنگ شناسی در چاه B )ستون اول از سمت راست ستون 
لاگ های مقاومت محاسبه شده توسط روش مولتی مين، ستون دوم و پنجم سيالات به دست آمده از روش مولتی مين، سوم و چهارم 

رخساره های حاصل شده از روش MRGC، و ستون ششم ليتولوژی سازند می باشند.

سازند آسماری
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سازند آسماری

B شكل7 - مقايسه رخساره های الکتريکی تعيين شده با نمودار سيالات و سنگ شناسی در چاه

جدول 2- نتايج ارزيابی پتروفيزيکی در زون های مختلف. به ترتيب از سمت چپ به راست، اسامی زون ها، عمق مربوط به هر زون، 
ضخامت هر زون، ستون 4 و 5 نسبت NET  به GROSS است، ستون 6 ميزان تخلخل، ستون 7 ميزان اشباع آب، ستون 8 ميزان اشباع 

هيدروکربور، ستون 9 حجم هيدروکربور و ستون 10 حجم شيل می باشد .

نتیجه گیری

1- کاربرد تعداد بيشتری از لاگ ها ازجمله تلفيق نمودارهای 
دقيق تر  آمده  به دست  مرزهای  تا  می شود  باعث  تصويرگر 

بوده و رخساره ها نيز دقيق تر تعريف گردند. بديهی است که 
اين کار زمانی درست خواهد بود که داده های به کار رفته 

خود دارای ارتباطات منطقی با يکديگر باشند.

(m
ق (

عم



شماره 83 194

ــا  ــری ب ــز تصوي ــداد خوشــه های حاصــل شــده از آنالي تع
روش MRGC ، 8 خوشــه می باشــد، خوشــه های به دســت 
ــی  ــوژی پتروفيزيک ــا ليتول ــی ب ــل قبول ــق قاب ــده تطاب آم
به دســت آمــده بــرای چــاه دارنــد از جملــه خــواص 
ــی اســت، کــه در زون هــای  پتروفيزيکــی پتانســيل مخرن
ــای 10، 8، 7، 5،  ــان داده و زون ه ــی نش ــف به خوب مختل
ــده و  ــن ش ــی تعيي ــاره الکتريک ــه رخس ــه ب ــا توج 4، 3 ب
ديگــر پارامترهــای پتروفيزيکــی بهتريــن شــرايط مخزنــی 
را دارا می باشــند و دقــت تعييــن رخســاره  الکتريکــی 
ــد و  ــاهده می باش ــل مش ــی قاب ــه خوب ــا ب ــن زون ه در اي
ــز  ــده ازآنالي ــت آم ــه های به دس ــداد خوش ــن تع همچني
تصويــری بــا خوشــه های به دســت آمــده از ديگــر لاگ هــا 
ــای  ــری نموداره ــد و به کارگي ــی دارن ــل قبول ــق قاب تطاب
را  رخســاره های  الکتريکــی  تعييــن  تصويرگردقــت 

به طورقابــل ماحظــه ای افزايــش می دهنــد.
ــده  ــت آم ــاره های لاگ به دس ــی رخس ــن و بررس 2- تعيي
از لاگ هايــی کــه خــود تحــت تاثيــر ليتولــوژی می باشــند 
(DT-RHOB-NPHI-PHIE) و تلفيــق ايــن لاگ هــا بــا 

ــا  ــول را ب ــل قب ــق قاب ــک تطاب ــر ي ــای تصويرگ نموداره
ليتولــوژی نشــان داد و ســازند را از نظــر پتانســيل مخزنــی 

ــن  ــرده اســت. بنابراي ــت بيشــتری تقســيم بندی ک ــا دق ب
ــر  ــای تصويرگ ــای نموداره ــای داده ه ــه ه ــز خوش آنالي
ــک  ــدرت تفکي ــل ق ــه FMI ،FMS و OBMI به دلي ازجمل
ــای  ــه لاگ ه ــبت ب ــری را نس ــر و دقيق ت ــج بهت ــالا، نتاي ب

متــداول چاه پيمايــی ايجــاد می کننــد.
3- به دليــل نــا همگونــي بــالای مخــزن آســماری در 
ــه  ــر ب ــتفاده از لاگ تصويرگ ــه، اس ــورد مطالع ــدان م مي
ــک  ــی کم ــاس و محل ــک مقي ــرات کوچ ــايی تغيي شناس
تصويرگــر  نمودارهــای  همچنيــن  می کنــد.  فراوانــی 
به دليــل داشــتن درصــد پوشــش بــالا از چــاه و برداشــت 
خصوصيــات  از  يکــی  به عنــوان  کــه  شکســتگی ها 
ــود در  ــوب می ش ــکاف دار محس ــازن ش ــته در مخ برجس

ــرد. ــايانی ک ــک ش ــی کم ــت مخزن ــن کيفي تعيي
5- بــا وجــود اينکــه ايــن روش در زمانــی کوتــاه اطاعــات 
بســياری را تنهــا بــا اســتفاده از داده هــای لاگ در اختيــار 
ــع  ــاير مناب ــه س ــاز ب ــاز هم ني ــی ب ــد، ول ــرار می ده ــا ق م
اطاعاتــی از جملــه مغــزه وســاير اطاعــات زمين شناســی 
ــه کارگيــری نمودارهــای  ــن حــال ب ــا اي ــا ب نمی باشــد. ام
رخســاره های  تعييــن  دقــت  می تــوان  تصويرگــر 

ــش داد. ــه افزاي ــل ماحظ ــور قاب ــی را به ط الکتريک

مراجع

ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــازن نفت ــی مخ ــای پتروفيزيک ــتگی ها و پارامتره ــای شکس ــناخت ويژگی ه ــبخت، ف، ش ]1[. خوش
ــران، 1384. ــران، اي ــی دانشــگاه ته ــه کارشناســی ارشــد، دانشــکده فن ــان نام ــری، پاي ــای تصوي لاگ ه

[2]. Shin-Ju Y. J. and Rabiller Ph. “Automated electrofacies ordering,” Petrophysics 46.6, pp. 409-423, 2005.

[3]. Serra O,. “Fundamentals of well-log interpretation,” Vol. 1, Elsevier, Amsterdam 1984.

[4]. Gill D,. Shomrony A.,. and Fligelman H. “Numerical zonation of log suites and logfacies recognition by multi-

variate clustering,” AAPG bulletin, Vol. 77, No. 10, pp. 1781-1791, 1993.

[5]. Sh. Ju Y., and Rabiller P. “A new tool for electro-facies analysis: multi-resolution graph-based clustering,” SP-

WLA 41st annual logging symposium. Dallas, Texas, pp. 14-27, 2000,

[6]. Shin-Ju Y., Rabiller J., and Keskes N., “Automatic high resolution texture analysis on borehole imagery,” SP-

WLA 39th Annual Logging Symposium. Keystone, Colorado, pp. 14-27, 1998.

[7]. Gagalowicz A., “Vers un modèle de textures,” PhD Thesis, Université Pierre et Marie Curie, Paris VI, France, 

1983.

[8]. Kohonen T., “Self-organization and associative memory,” Berlin, Springer-Verlag, Vol. 64, pp. 95-105, 1984.


