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چكيده

ــردازد.  ــز خوشــه‌ای گرافیکــی می‌پ ــی گچســاران آنالی ــدان نفت ــن رخســاره الکتریکــی در ســازند آســماری در می ــه تعیی ــه ب ــن مقال ای
ــا اســتفاده از تلفیــق  ایــن میــدان در جنــوب غربــی ایــران واقــع شــده اســت. تعییــن رخســاره‌ الکتریکــی در میــدان مــورد مطالعــه ب
ــه  ــدان انجــام گرفت ــای موجــود در آن می ــده از یکــی از چاه‌ه ــی به‌دســت آم ــای چــاه پیمای ــر نموداره ــا دیگ ــر ب ــای تصویرگ نموداره
اســت. بــراي ارزيابــي دقيــق، تصحيحــات محیطــی لازم بــر روي لاگ‌هــا انجــام گرفتــه اســت. مقایســه نتایــج ليتولــوژي، حجــم شــيل، 
تخلخــل و اشــباع آب بــا رخســاره‌های تعییــن شــده توســط روش آنالیــز خوشــه‌ای نشــان داد کــه بــه کارگیــری لاگ هــای تصویر‌گــر 
ــی داشــته و تغییــر خــواص پتروفیزیکــی  موجــب بهبــود تفکیــک رخســاره‌های الکتریکــی مــی شــود. ایــن تقســیم‌بندی جنبــه مخزن
در هــر رخســاره منحصــر بــه فــرد بــوده وتغییــرات ایــن شــاخص‌ها در رخســاره‌های جــدا از هــم مشــخص گردیــده اســت. عــاوه بــر 
ایــن، بــا در نظرگرفتــن گســترش رخســاره‌‌‌‌‌های شناســایی شــده، لایه‌هــای مخزنــی از غیــر مخزنــی براســاس زون‌بنــدی صــورت گرفتــه 
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مقدمه 

ــت  ــی، به‌دس ــای زمین‌شناس ــیر رخداده ــناخت وتفس ش
آوردن اطلاعــات زیرزمینــی، تعییــن شــیب طبقــات، 

ــل‌ها  ــخیص گس ــتگی و تش ــق دارای شکس ــن مناط تعیی
ــز  ــیار حائ ــت بس ــافات نف ــدی در اکتش ــطوح لایه‌بن وس
ــرای  ــد ب ــای مفی ــی از روش‌ه ــد ]1[. یک ــت می‌باش اهمی
به‌دســت آوردن این‌گونــه اطلاعــات گرفتــن مغــزه از 

چــاه اســت. 

يادداشت پژوهشي
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ــرف  ــد ص ــری نیازمن ــه مغزه‌گی ــه اینک ــه ب ــا توج ــی ب ول
زمــان و هزینــه بالایــی اســت و گاهــی در مخــازن 
کربناتــه ماننــد آســماری‌ کــه بیشــترین ذخایــر نفتــی را 
دارا می‌باشــند به‌دلیــل وجــود شکســتگی‌های فــراوان 
ــاز  ــن رو نی ــد، از ای ــن می‌آی ــزه پایی ــت مغ ــد بازیاف درص
ــی  ــروزه یک ــا ام ــد. لاگ‌ه ــری می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌باش ــای دیگ ــه ابزاره ب
ــر  ــات زی ــرای تفســیر اطلاع ــی ب ــع اصل ــن مناب از مهم‌تری
ــا  ــن نموداره ــک از ای ــد. هری ــمار می‌آین ــه ش ــطحی ب س
ــی،  ــی شناس ــب کان ــه ترکی ــی ازجمل ــات مختلف خصوصی
بافــت، ســاختمان‌های رســوبی، خصوصیــات پتروفیزیکــی 
) تخلخــل، حجــم شــیل، اشــباع آب، حجــم هیدروکربــور( 
را نشــان می‌دهنــد ]2[. در کنــار ایــن اطلاعــات می‌تــوان 
بــه نتایــج قابــل درک از تلفیــق داده‌هــای حاصــل از 
ــا  ــن ب ــژه داشــت بنابرای ــز توجــه وی ــا نی ــه لاگ‌ه مجموع
توجــه بــه مــوارد ذکــر شــده می‌تــوان رخســاره را تعریــف 
ــای  ــات از روی داده‌ه ــن اطلاع ــه ای ــی ک ــود. از آنجای نم
ــرای  ــام رخســاره‌الکتریکی را ب لاگ اســتخراج می‌شــوند ن
ــی  ــه معن ــی ب ــاره ‌الکتریک ــد. رخس ــر گرفته‌ان آن در نظ
امــروزی آن اولیــن بــار بــه وســیله ســرا ارائــه گردیــد ]3[. 

رخســاره ‌الکتریکــی در ایــن تعریــف عبــارت از مجموعه‌ای 
از پاســخ‌های لاگ اســت کــه مشــخص کننــده یــک لایــه 
بــوده و باعــث تشــخیص آن از لایه‌هــای دیگــر می‌گــردد. 
ــات  دراینجــا هــر یــک از داده‌هــای لاگ معــرف خصوصی
ــر و تفســیر  ــی تعبی ــای نفت رخســاره می‌باشــند. در کاره
رخســاره الکتریکــی از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت، 
لــذا تجزیــه و تحلیــل محیــط ته‌نشســت به‌ویــژه در 
ــزه میســر نیســت ]3[ و  ــه مغ ــه دسترســی ب ــواردی ک م
توصیــف و زون‌بنــدی مخــزن کــه از اتــاف وقــت و هزینــه 
ــد، از روی  ــری می‌کن ــی جلوگی ــر مخزن ــای غی در لایه‌ه
ــف رخســاره لاگ صــورت  ــا تعری ــای لاگ اصــولا ب داده‌ه
ــودن  ــت نب ــت در دس ــه عل ــه ب ــن مطالع ــرد. در ای می‌گی
ــق  ــا تلفی ــی ب ــاره الکتریک ــن رخس ــزه تعیی ــات مغ اطلاع
ــا نمودارهــای تصویرگــر  ــی ب لاگ‌هــای معمــول چاه‌پیمای
ــاد  ــا ایج ــر ب ــای تصویرگ ــت. نموداره ــده اس ــام ش انج
تصویــری دقیــق از خصوصیــات ســاختمانی ماننــد بافــت 
ــتگی‌های  ــوبی و شکس ــای رس ــایی لایه‌ه ــنگ، شناس س

موجــود درمخــزن نقــش مهمــی در توصیــف مخــزن ایفــا 
می‌کننــد. در واقــع ایــن تصاویــر به‌صــورت مکمــل و 
در مــواردی جایگزیــن اطلاعــات توصیفــی و آنالیــز شــده 
ــرای  ــه خصــوص ب ــر ب ــود. ایــن تصاوی مغزه‌هــا خواهنــد ب
شناســایی زون‌هــای شکســـته که درصــد بازیافت مغــــزه 
ــین  ــماری، جانش ــزن آس ــد مخ ــت، مانن ــم اس ــا ک در آنه
خوبــی بــرای مغزه‌هــای نفتــی محســـوب می‌شــوند. 
ــا دیگــر  ــا تلفیــق نمودارهــای تصویرگــر ب ایــن مطالعــه ب
نمودارهــای چاه‌پیمایــی متــداول رخســاره‌های الکتریکــی 
را بــا دقــت بیشــتری تعییــن نمــوده و همچنیــن بــه کمک 
ــرای  ــزه را ب ــود مغ ــته کمب ــر توانس ــای تصویرگ نموداره
ــل  ــا حــد قاب ــات پتروفیزیکــی مخــزن ت ــن خصوصی تعیی

ــد. توجهــی جبــران نمای
بررسی و زون‌بندی سازند مورد مطالعه 

ایــن مطالعــه بــر روی ســازند آســماری در یکــی از 
میادیــن نفتــی ایــران صــورت گرفتــه و به‌دلیــل محرمانــه 
بــودن اطلاعــات، چــاه تحــت عنــوان چــاه شــماره B مــورد 
بحــث قــرار گرفتــه اســت. بــر اســاس اطلاعــات موجــود از 
چــاه مــورد مطالعــه به‌خصــوص بررســی داده‌هــای لاگ از 
ــر روی تغییــرات ناگهانــی در پیک‌هــای  جملــه مطالعــه ب
حاصــل از نمودارهــای مقاومــت، نوتــرون، چگالــی، SGR و 
لاگ کالیپــر، 19 زون در ایــن چــاه در نظــر گرفتــه شــده 
ــک از  ــر ی ــرده شــده ه ــام ب ــای ن ــا اســتفاده از لاگ‌ه و ب
پارامترهــای پتروفیزیکــی تعییــن کننــده خــواص مخزنــی 
ماننــد تخلخــل، حجــم ســتون هیدروکربــور، حجــم 
شــیل، اشــباع آب و لیتولــوژی غالــب بــرای هــر زون 
مشــخص شــده اســت. بنابرایــن بــا توجــه بــه نمودارهــای 
ــی  ــری روش احتمال ــه کارگی ــا ب ــود و ب ــی موج چاه‌پیمای
ــن  ــب در ای ــوژی غال ــا لیتول ــراس پلات‌ه ــن و ک مولتی‌می
ــخیص  ــت تش ــک و انیدری ــنگ آه ــت، س ــزن دولومی مخ

داده شــده اســت.
روش آنالیز خوشه‌ای گرافیکی1 

ــا  ــه‌بندی2 داده‌ه ــای خوش ــر مبن ــی ب ــاره الکتریک رخس
تعریــف می‌شــود ]4[. 

1. Multi Resolution Graph-based Clustering (MRGC)
2. Clustering
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ــاي  ــاي لاگ‌ه ــدي داده‌ه ــه‌بندی، گروه‌بن ــدف از خوش ه
مشــابه و متمايــز ســاختن ايــن گروه‌هــا از ســاير گروه‌هــا 
از  می‌تــوان  داده‌هــا  دســته‌بندي  جهــت  مي‌‌باشــد. 
آناليزهــاي آمــاري مختلفــي ماننــد آناليــز اجــزاي اصلــي، 
ــن از روش  ــه‌اي و همچنی ــز خوش ــي و آنالي ــز تفريق آنالي
ــن مطالعــه از روش  شــبکه عصبــی اســتفاده نمــود. در ای
آنالیــز خوشــه‌ای گرافیکــی )MRGC( اســتفاده شــده 
اســت. مزیــت ایــن روش بــه ســایر روش‌هــا ایــن اســت که 
مشــکل وابســتگی بــه بعُــد را از بیــن می‌بــرد و اطلاعــات 
ــتفاده از  ــا اس ــی را ب ــاختارهای زمین‌شناس ــدی از س مفی
ســاختار خــود داده‌هــا به‎دســت مــی‌آورد. همچنیــن 
رخســاره‌های  شــناخت  و  تعییــن  بــرای  روش  ایــن 
ــی  ــه‌بندی طراح ــق خوش ــتفاده از تلفی ــا اس ــی ب الکتریک
ــا نســبت دادن خصوصیــات  شــده اســت ]5[. درنتیجــه ب
زمین‌شناســی خــاص بــر اســاس ســایر داده‌هــای حاصــل 
ــه آنهــا میســر اســت  شــده در مــواردی کــه دسترســی ب
ــاور در  ــای مج ــه چاه‌ه ــات را ب ــن خصوصی ــوان ای می‌ت
ــا اســتفاده از  ــان رخســاره نســبت داده و ب ــده هم برگیرن
ــه نتایــج  داده‌هــای لاگ و آنالیــز عــددی بســیار ســریع ب

ــت.  ــی دســت یاف ــل قبول قاب
خوشه‌بندی  روش  از  استفاده  با  بافت  اتوماتیک  شناسایی 

)Auto Texture MRGC( گرافیکی‌

اطلاعــات  در  مهــم  یــک خصوصیــت  بافــت ســنگ 
ــیال  ــان س ــرا جری ــود، زی ــوب می‌ش ــی محس زمین‌شناس
ــت  ــرار می‌دهــد. باف ــر ق ــت را تحــت تاثی ــب بازیاف و ضری
ــزم رســوب‌گذاری و ته‌نشســت  ــن نشــان‌گر مکانی همچنی
می‌باشــد کــه ســاختار وگســترش مخــزن را کنتــرل 
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــت تنه ــیر باف ــایی و تفس ــد. شناس می‌کن
از مغزه‌گیــری و یــا اســتفاده از نمودارهــای تصویرگــر 
ــرای  ــده ب ــدل مطــرح ش ــن م ــد ]6[. اولی ــدور می‌باش مق
تعییــن بافــت، مــدل آمــاری بافــت اســت ]7[. ایــن روش 
می‌توانــد امــکان تولیــد یــک تصویــر مصنوعــی را فراهــم 
ســازد کــه بــا تصویــر اصلــی برابــری می‌کنــد و همچنیــن 
بــرای کنتــرل ونمایــش پارامترهــا‌ی بافــت مــورد اســتفاده 
بافت‌هــای  تمــام  می‌توانــد  مــدل  ایــن  قرارگیــرد. 
ممکــن را شــرح ‌دهــد حتــی آنهایــی کــه قبــا شناســایی 

ــرای طبقه‌بنــدی پارامترهــای آمــاری  نشــده‌اند. امــروزه ب
ازجملــه شناســایی خــودکار بافــت از روش‌هــای مختلفــی 
‌گرافیکــی                                                                                             خوشــه‌بندی  روش  می‌شــود.  اســتفاده 
خودســازمان  نقشــه  و   ]6[  )Auto Texture MRGC(

)Auto Texture Som( را می‌تــوان نامبــرد ]8[. درایــن 

خوشــه‌بندی‌  روش  از  اســتفاده  بــا  ابتــدا  مطالعــه 
ــاس  ــت بر‌اس ــاری باف ــف آم ــای مختل ــی پارامتره گرافیک
ــزان جورشــدگی(  ــا و می ــدازه دانه‌ه شــباهت ظاهــری )ان
طبقه‌بنــدی )خوشــه‌بندی( شــده اســت. مزیــت ایــن 
ــه‌ای  ــات اولی ــچ اطلاع ــه هی ــت ک ــن اس ــه‌بندی ای خوش
ــوارد  ــن م ــت و ای ــروری نیس ــت ض ــاهده باف ــرای مش ب
انحــراف وخطایــی کــه ممکــن اســت توســط مفســر ایجــاد 
شــود را کاهــش می‌دهــد ]6[. بــا اســتفاده از خوشــه‌بندی 
گرافیکــی، بافــت1 از نمودارهــای تصویرگر شناســایی شــده 
و به‌صــورت یــک نفشــه مصنوعــی بــه همــراه بافــت هــای 
موجــود کــه هــر کــدام را بــه عنــوان یــک خوشــه در نظــر 
ــرد  ــش داده شــده اســت ) شــکل 1(. کارب ــرد نمای می‌گی
ــاس  ــه‌بندی براس ــردن خوش ــان ک ــرای آس ــه ب ــن نقش ای
خصوصیــات بــارز بافــت و وکالیبــره کــردن بافــت به‎دســت 
آمــده از لاگ بــا مغــزه اســت. درمــواردی کــه دسترســی 
بــه مغــزه امکان‌پذیــر نیســت دیــد خــوب و کاملــی را در 
ــایی  ــای شناس ــاس بافت‌ه ــناس بر‌اس ــن ش ــار زمی اختی
ــاره  ــن رخس ــت تعیی ــد و دق ــرار می‌ده ــاه ق ــده در چ ش

ــد ]6[. ــش می‌ده ــی را افزای ‌الکتریک
در  الکتریکی  رخساره‌های  تعیین  از  حاصل  ونتایج  بحث 

میدان گچساران 

خوشــه‌بندی‌  روش  از  اســتفاده  بــا  مطالعــه  ایــن  در 
گرافیکــی بــه تعییــن رخســاره‌ الکتریکــی در میــدان مــورد 
ــن  ــول در تعیی ــور معم ــده اســت. به‌ط ــه ش ــر پرداخت نظ
ــد                                                                                        ــداول مانن ــای مت ــق لاگ‌ه ــی از تلفی رخســاره‌ الکتریک
PHIEا،اRHOBا،اNPHIا،اSGRا، DT بــا داده‌هــای حاصــل 

از مغــزه اســتفاده می‌شــود کــه هرکــدام از لاگ‌هــا 
ــد. ــش می‌دهن ــی را نمای ــی خاص ــات مخزن خصوصی

1. Texture Log
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شکل 1- نقشه حاصل از آنالیز بافت نمودار تصویرگر در چاه مورد مطالعه 8 خوشه

از آنجایی‌کــه ترکیــب لاگ‌هــای مختلــف در تعییــن دقــت 
رخســاره‌الکتریکی تاثیــر بســزایی دارد ]2[ و بــا توجــه بــه 
ــد و  ــان ش ــر بی ــای تصویرگ ــه از نموداره ــی ک خصوصیات
ــای  ــق لاگ‌ه ــزه از تلفی ــات مغ ــودن اطلاع ــت نب در دس
ــن  ــی در تعیی ــای چاه‌پیمای ــر لاگ‌ه ــا دیگ ــر ب تصویرگ
رخســاره الکتریکــی اســتفاده شــده اســت. در ایــن مطالعــه 
ــا  ــاه ب ــود درچ ــای موج ــه بافت‌ه ــدا به‌صــورت جداگان ابت
اســتفاده از روش خوشــه‌بندی‌گرافیکی از روی نمودارهــای 
تصویرگــر به‌دســت آمــد و هرکــدام را به‌عنــوان یــک 
رخســاره‌های   ،)1 )شــکل  گرفتــه  نظــر  در  خوشــه 
شناســايی شــده بــرای چــاه مورد نظــر در 8 خوشــه تعریف 
شــده کــه همــراه تصویــری واضــح از بافت‌های موجــود در 
ــی از یکدیگــر تفکیــک شــده‌اند نمایــش  چــاه کــه به‌خوب
داده شــده اســت. در نهایــت بــا تلفیــق لاگ‌هــای متــداول                                                                          
خوشــه‌های  بــا   )DT و   PHIE ،RHOB ،NPHI ،SGR

رخســاره  تصویرگــر  نمودارهــای  از  آمــده  به‎دســت 
ــت  ــده اس ــن ش ــر تعیی ــورد نظ ــدان م ــی درمی ‌الکتریک
)جــدول 1(. تعــداد مدل‌هــای به‌دســت آمــده بــرای 
رخســاره‌ها مختلــف اســت و هرکــدام از رخســاره‌های 
شناســایی شــده از لحــاظ میــزان تخلخــل، چگالــی، 
ــه در  ــد ک ــاوت دارن ــر تف ــا یکدیگ ــباع آب ب ــرون، اش نوت
نتیجــه بــا توجــه بــه ایــن پارامترهــا رخســاره‌ها ازیکدیگــر 
ــا نســبت دادن  ــن رو‌ ب ــز می‌شــوند )شــکل 2( از ای متمای
خصوصیــات زمین‌شناســی خــاص براســاس ســایر داده‌هــا 
کــه دسترســی بــه آنهــا میســر بــوده و به‌ویــژه بــا 
ــه نقشــه حاصــل شــده از نمودارهــای تصویرگــر                                                                               توجــه ب
ــی  ــی مدل ــای نوترون_چگال ــراس پلات‌ه ــکل 1( وک )ش

ــن  ــت تعیی ــاس دق ــر اس ــک را ب ــن تفکی ــه بهتری را ک
ــش  ــده نمای ــرح ش ــای مط ــر پارامتره ــاره‌ها و دیگ رخس
ــده  ــاب ش ــدل انتخ ــم. م ــر می‌گیری ــت را در نظ داده اس
ــر  ــای تصویرگ ــا نمودار‌ه ــداول ب ــای مت ــق ‌لاگ‌ه ازتلفی
همــان  درحقیقــت  کــه  می‌باشــد  خوشــه   8 دارای 
رخســاره‌های الکتركیــي درچــاه مــورد مطالعــه می‌باشــند 
)شــکل 2( کــه در نهایــت در تمــام چاه بســط1 داده شــده‌اند 
ــوژی از خــود نشــان می‌دهنــد  ــا لیتول ــی را ب ــق خوب و تطاب

)شــکل 3(.

تحلیل رخساره‌های الکتریکی 

آنالیز  روش  توسط  الکتریکی  رخساره‌های‌  تعیین  از  پس 
خوشه‌ای‌ گرافیکی وتخمین نمودارهای سنگ‌شناسی درچاه‌ 
رخساره‌های  تعیین  دقت  از  اطمینان  برای  مطالعه،  مورد 
الکتریکی به‌دست آمده به تفسیر هر یک از این رخساره‌ها 
موثر،  تخلخل  نظیر  پتروفیزیکی  مهم  پارامترهای  براساس 
حجم هیدروکربن، حجم شیل و مقاومت پردازیم. لذا هریک 
آنها  به  براساس شماره‌ای که  آمده  به‌دست  از رخساره‌های 
اختصاص داده شده است مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفته‌اند. 

)شکل‌های 4 و 5(.

نمودارهــای  از  شــده  اســتخراج  اطلاعــات  براســاس 
پتروفیزیکــی، مهم‌تریــن رخســاره شــماره 3 به‌دلیــل 
ــور  ــا 13% و حجــم هیدروکرب داشــت تخلخــل بیــن 6% ت
بیــن 10% تــا 20% و حجــم شــیل زیــر 10% و اصلی‌تریــن 
رخســاره مخزنــی بــوده و از لحــاظ ســنگ شناســی 

می‌باشــد. دولومیتــی 
1. Propagation
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جدول 1- درصد شباهت خوشه‌های به‌دست آمده از آنالیز نمودارهای تصویری )عمودي( با خوشه‌های حاصل شده از لاگ‌های متداول 
B افقي( در چاه(

شماره رخساره الکتریکی حاصل از مدل MRGC )9 خوشه‌ای( )%( 	
123456789

FM
S گ

ت لا
شماره رخساره حاصل از آنالیز باف

52881174

64177293822343633

45356911

31442112482391721

77623814198

831531421

1431767658312

23225152632211811

100100100100100100100100100مجموع

شکل 2- وضعیت پراکندگی لاگ‌های ورودی مدل )بخش بالا( و داده‌های ناظر مدل )پایین(

(GAPI)
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شکل 3- رخساره‌های الکتریکی به‌دست آمده در کنار لیتولوژی سازند
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1/0
0/9
0/8
0/7
0/6
0/5
0/4
0/3
0/2
0/1
0/0

1/0
0/9
0/8
0/7
0/6
0/5
0/4
0/3
0/2
0/1
0/0

1

10

100

1000

0/2

2000 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

1

10

100

1000

0/2

2000

ب الف

)m
ق )

عم

)V
/V

ل )
لخ

تخ
ت 

ییرا
تغ

)V
/V

ر )
ربو

روک
ید

م ه
حج

ت 
ییرا

تغ

)V
/V

ل )
شی

م 
حج

شماره رخسارهشماره رخساره

شماره رخسارهشماره رخساره

)O
H

M
.M

ت )
اوم

 مق
دار

مو
ن



شماره 83 192

پــس از آن رخســاره شــماره 1 و4 دارای شــرایط مســاعد 
مخزنــی می‌باشــند. همچنیــن رخســاره‌هایی کــه تخلخــل 
نزدیــک بــه صفــر را نشــان می‌دهنــد را می‌تــوان بــا توجــه 
بــه خصوصیــات سنگ‌شناســی و بررســی نمودارهــای 
رخســاره  تخلخــل  و  هیدروکربــور  حجــم  مقاومــت، 
رخســاره  سنگ‌شناســی  لحــاظ  از  نامیــد.  اندریتــی 
شــماره 4 آهــک دولومیتــی، رخســاره 5 انیدریــت وآهــک 
دولومیتــی، و همچنیــن رخســاره شــماره 1 کلســیت 
موجــود در ســازند می‌باشــد کــه در شــکل‌های 6 و 7 
ــا توجــه  بــه خوبــی نشــان داده شــده اســت. در نهایــت ب
بــه نمودارهــا و بررســی‌های صــورت گرفتــه در بیــن 
ــن شــده توســط روش آنالیزخوشــه‌ای  رخســاره‌های تعیی

ــا توجــه  ــی را ب ــر مخزن ــی و غی ــای مخزن ــوان زون‌ه می‌ت
ــن  ــرد. از بی ــایی ک ــاه شناس ــاره درچ ــه گســترش رخس ب
8 رخســاره حاصــل شــده از تلفیــق لاگ‌هــای تصویرگــر 
ــماره 3، 1 و 4 دارای  ــاره‌‌های ش ــا رخس ــر لاگ‌ه ــا دیگ ب
 19 بیــن  از  و  می‌باشــند  مخرنــی  شــرایط  بهتریــن 
زون موجــود می‌تــوان زون‌هــای 3، 7، 5، 4، 10 و 8 
را به‌عنــوان زون مخزنــی در نظــر گرفــت، زیــرا دارای 
ــرف  ــه مع ــاره‌های ک ــی از رخس ــد فراوان ــترین درص بیش
بهتریــن شــرایط مخزنــی هســتند می‌باشــند و همچنیــن 
ــور وکم‌تریــن  دارای بیشــترین تخلخــل، حجــم هیدورکرب

ــدول 2(.  ــند )ج ــیل می‌باش ــم ش حج

شکل6 - مقایسه رخساره‌های الکتریکی تعیین شده با نمودار سیالات و سنگ‌شناسی در چاه B )ستون اول از سمت راست ستون 
لاگ‌های مقاومت محاسبه شده توسط روش مولتی‌مین، ستون دوم و پنجم سیالات به‎دست آمده از روش مولتی‎مین، سوم و چهارم 

رخساره‌های حاصل شده از روش MRGC، و ستون ششم لیتولوژی سازند می‌باشند.

سازند آسماری
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سازند آسماری

B شکل7 - مقایسه رخساره‌های الکتریکی تعیین شده با نمودار سیالات و سنگ‌شناسی در چاه

جدول 2- نتایج ارزیابی پتروفیزیکی در زون‌های مختلف. به‌ترتیب از سمت چپ به راست، اسامی زون‌ها، عمق مربوط به هر زون، 
ضخامت هر زون، ستون 4 و 5 نسبت NET  به GROSS است، ستون 6 میزان تخلخل، ستون 7 میزان اشباع آب، ستون 8 میزان اشباع 

هیدروکربور، ستون 9 حجم هیدروکربور و ستون 10 حجم شیل می‌باشد .

نتیجه‌گیری

1- کاربرد تعداد بیشتری از لاگ‌ها ازجمله تلفیق نمودارهای 
دقیق‌تر  آمده  به‌دست  مرزهای  تا  می‌شود  باعث  تصویرگر 

بوده و رخساره‌ها نیز دقیق‌تر تعریف گردند. بدیهی است که 
این کار زمانی درست خواهد بود که داده‌های به‌کار رفته 

خود دارای ارتباطات منطقی با یکدیگر باشند.
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ــا  ــری ب ــز تصوی ــداد خوشــه‌های حاصــل شــده از آنالی تع
روش MRGC ، 8 خوشــه می‌باشــد، خوشــه‌های به‌دســت 
ــی  ــوژی پتروفیزیک ــا لیتول ــی ب ــل قبول ــق قاب ــده تطاب آم
به‌دســت آمــده بــرای چــاه دارنــد از جملــه خــواص 
ــی اســت، کــه در زون‌هــای  پتروفیزیکــی پتانســیل مخرن
ــای 10، 8، 7، 5،  ــان داده و زون‌ه ــی نش ــف به‌خوب مختل
ــده و  ــن ش ــی تعیی ــاره الکتریک ــه رخس ــه ب ــا توج 4، 3 ب
دیگــر پارامترهــای پتروفیزیکــی بهتریــن شــرایط مخزنــی 
را دارا می‌باشــند و دقــت تعییــن رخســاره ‌الکتریکــی 
ــد و  ــاهده می‌باش ــل مش ــی قاب ــه خوب ــا ب ــن زون‌ه در ای
ــز  ــده ازآنالی ــت آم ــه‌های به‌دس ــداد خوش ــن تع همچنی
تصویــری بــا خوشــه‌های به‌دســت آمــده از دیگــر لاگ‌هــا 
ــای  ــری نموداره ــد و به‌کارگی ــی دارن ــل قبول ــق قاب تطاب
را  ‌الکتریکــی  رخســاره‌های  تعییــن  تصویرگردقــت 

به‌طورقابــل ملاحظــه‌ای افزایــش می‌دهنــد.
ــده  ــت آم ــاره‌های لاگ به‌دس ــی رخس ــن و بررس 2- تعیی
از لاگ‌هایــی کــه خــود تحــت تاثیــر لیتولــوژی می‌باشــند 
)DT-RHOB-NPHI-PHIE( و تلفیــق ایــن لاگ‌هــا بــا 

ــا  ــول را ب ــل قب ــق قاب ــک تطاب ــر ی ــای تصویرگ نموداره
لیتولــوژی نشــان داد و ســازند را از نظــر پتانســیل مخزنــی 

ــن  ــرده اســت. بنابرای ــت بیشــتری تقســیم‌بندی ک ــا دق ب
ــر  ــای تصویرگ ــای نموداره ــای داده‌ه ــه ه ــز خوش آنالی
ــک  ــدرت تفکی ــل ق ــه FMI ،FMS و OBMI به‎دلی ازجمل
ــای  ــه لاگ‌ه ــبت ب ــری را نس ــر و دقیق‌ت ــج بهت ــالا، نتای ب

متــداول چاه‌پیمایــی ایجــاد می‌کننــد.
3- به‌دلیــل نــا همگونــي بــالای مخــزن آســماری در 
ــه  ــر ب ــتفاده از لاگ تصویرگ ــه، اس ــورد مطالع ــدان م می
ــک  ــی کم ــاس و محل ــک مقی ــرات کوچ ــایی تغیی شناس
تصویرگــر  نمودارهــای  همچنیــن  می‌کنــد.  فراوانــی 
به‌دلیــل داشــتن درصــد پوشــش بــالا از چــاه و برداشــت 
خصوصیــات  از  یکــی  به‌عنــوان  کــه  شکســتگی‌ها 
ــود در  ــوب می‌ش ــکاف‌دار محس ــازن ش ــته در مخ برجس

ــرد. ــایانی ک ــک ش ــی کم ــت مخزن ــن کیفی تعیی
5- بــا وجــود اینکــه ایــن روش در زمانــی کوتــاه اطلاعــات 
بســیاری را تنهــا بــا اســتفاده از داده‌هــای لاگ در اختیــار 
ــع  ــایر مناب ــه س ــاز ب ــاز هم‌نی ــی ب ــد، ول ــرار می‌ده ــا ق م
اطلاعاتــی از جملــه مغــزه وســایر اطلاعــات زمین‌شناســی 
ــه کارگیــری نمودارهــای  ــن حــال ب ــا ای ــا ب نمی‌باشــد. ام
رخســاره‌های  تعییــن  دقــت  می‌تــوان  تصویرگــر 

ــش داد. ــه افزای ــل ملاحظ ــور قاب ــی را به‌ط الکتریک
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