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 چکیده

در درجه اول اهمیت قرار دارد. یکی از  ،هاپتروفیزیکی آنمخازن هیدروکربوري، آگاهی از خصوصیات مطالعه  در

تواند به یافتن  هاي متخلخل، می خصوصیات مهم پتروفیزیکی هر مخزن، تخلخل آن است. اطلاع از نحوه گسترش افق

  هاي تولیدي کمک کرده و خطر احتمال حفاري چاه خشک را کاهش دهد. چاههاي مناسب جهت حفاري  محل

(از جمله تخلخل)، حفاري چاه و کسب اطلاعات  این خواص پتروفیزیکیتوزیع هاي دستیابی به  روشیکی از 

هاي  چاهحاصل از این حفاري است. محدود بودن اطلاعات چاه به نقطه حفاري شده و نیز پر هزینه بودن حفاري 

صیات و ساختار مخزن نیاز به ی از خصوتوصیف دقیق کمکند.  میهاي دیگر را ایجاب  متعدد، ضرورت استفاده از روش

شناسی دارد. مهمترین عامل در توصیف  زمیناي و دیگر اطلاعات  لرزهنگاري و مغزه و  چاههاي مختلف  دادهترکیب 

نمودارهاي چاه داراي  بالا است.پذیري  و تفکیکها و بدست آوردن یک مدل با کیفیت  دادهمخزن، ترکیب تمام این 

باشند. در مقابل  تند ولی در اغلب موارد از توزیع مکانی خوبی در میدان برخوردار نمیقدرت تفکیک عمقی مناسبی هس

باشند ولی از قدرت تفکیک عمقی   اي می در محدوده مخزن داراي گسترش جانبی منظم و گستردهنگاري  زههاي لر داده

  .خزن کمک شایانی نمایدتر م تواند در توصیف دقیق ها می مناسبی برخوردار نیستند. لذا ترکیب این داده

هاي قابل دسترس در  پیمایی موجود در چاه چاهاي و نمودارهاي  لرزههاي  دادهاین است که  هدف اصلی این مطالعه،

اي و نمودارهاي  لرزههاي  دادهسازي  وارونهاي ابوذر و نوروز و میزان انطباق آنها بررسی شود. سپس با استفاده از  میدان

اي بتوانیم به توزیع پارامترهاي هاي جدید لرزههاي دیگري از جمله شبکه عصبی و تاثیر نشانگر روشپیمایی و  چاه

بهترین روند این مخزن براي ادامه عملیات  ،تا همراه تغییرات ضخامت و تفسیر ساختاري پتروفیزیکی در مخزن بپردازیم

هاي دیگر  مکاننظر در دست آوردن پارامتر مخزنی مورد بعد از اینکه روابط براي ب .تعیین گرددنگاري  لرزهاکتشاف نفت و 

  هاي شبکه عصبی بدست آیند.  روشتوانند به کمک رگرسیون چند متغیره و یا استفاده از  میهاي اولیه  نقشه استفاده شد،

موجود اي  لرزهتصحیح نمودارهاي صوتی با اطلاعات براي برآورد توزیع پارامتر پتروفیزیکی تخلخل در مخزن ابتدا 

نگاشت مصنوعی، کالیبره  لرزه، ساخت اي لرزهشناسی روي اطلاعات  زمینهاي  افقو تفسیر )، تعیین 1در چاه (چک شات

سازي براي به حداقل رساندن عدم تطابق بین  واروننگاري، ساخت مدل اولیه، انجام  لرزهکردن اطلاعات نگار چاه و 

هاي مختلف تعیین تخلخل از قبیل  روشاي، بدست آوردن مدل وارون و سپس استفاده از  لرزهمدل اولیه و اطلاعات 

تی به تخلخل در افق مورد اي و مقاومت صو لرزههاي  دادههاي عصبی مختلف و تبدیل  شبکهرگرسیون چند متغیره و 

  دهیم.  میو در نهایت تعیین ضخامت و روند مخزن بورگان را انجام  مطالعه

ي و بعداي دو  لرزهاي ه دادهاز نگاشت مصنوعی  لرزهبه منظور ساخت به اهداف مورد نظر در وهله اول  رسیدنبراي 

 با. است هشد گرفته بهره ابوذر و نوروز هاي میدان به متعلق...  و تخلخل سرعت، چگالی، مانندهاي مرسوم  نگارانواع 

پدانس صوتی پهن باند که بیشترین وابستگی را ما ،2راسل-همپسون افزار نرم کمک به اي لرزه سازي معکوس بستن بکار

 ،متقابل اعتبارسنجی و اي مرحلهبا استفاده از رگرسیون  سپساي استخراج شد.  لرزههاي  دادهبا تخلخل دارد از 

مرتبط با تخلخل انتخاب  به عنوان نشانگرهاي بهینه 5و زمان 4، فرکانس میانگین3امپدانس صوتی اي لرزه نشانگرهاي

                                                        
1. check shot 
2
. Hamson Russell Software 

3
 . Acoustic Impedance  

4
 . Average Frequency 

5
 . Time 
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 نتایج. شد استفاده اي لرزهجهت تخمین تخلخل از روي نشانگرهاي که عصبی ، سه نوع مختلف از شبنهایتاًشدند. 

  .است گردیده بهتري تخمین به منجر) PNN( احتمالی عصبی شبکه که داد نشان حاصل

 عمق. دهندمی نشان را حوضه شرقیجنوب – غربیشمال روندبدست آمده از زمین شناسی،  ساختمانی هاينقشه

 و شرقی هايقسمت از بیشتر غربی هايبخش شیب. یابدمی افزایش مطالعه مورد محدوده شرقیجنوب سمت به حوضه

 در بورگان ايماسه هايبخش ضخامت که دهندمی نشانها بدست آمده از حفاري ضخامتهم هاينقشه. است جنوبی

 .است یافته افزایش غرب به شرق از کژدمی سازند

 ،-02E اسفندیار هايچاه ناحیه در اسفندیار، و دورود نوروز، ابوذر، هندیجان، هايمیدان در بورگان مخزن نتیجه در

 و ضخامت دارايها، ها و مغزهبا توجه به تخلخل بدست آمده از لاگ مخزن، جنوب در -04E اسفندیار و -03E اسفندیار

 در هندیجان میدان سمت از چه هر کل در. هستند دارا مخزن غرب و شمال هايچاه به نسبت کمتر تخلخل میانگین

 کاسته مخزن (تخلخل) کیفیت و ضخامت از کنیم حرکت مخزن جنوب در اسفندیار میدان سمت به مخزن شمال

 .شودمی

 

  

 .روند و ضخامت تغییر ،تخلخل شبه مدل نگاري،چاه و ايلرزه هايداده اي،لرزه سازيمعکوس :کلیدي کلمات
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  مقدمه 1-1

در مراحل اکتشاف، حفاري و منابع نفت و گاز هر کشور سرمایه گرانبهایی است که مدیریت درست 

با توجه به  شود.میها، تولید بیشتر و افزایش طول عمر مخازن هزینهبرداري از آن باعث کاهش بهره

سال تخمین زده  250سال و عمر منابع گازي ایران  80هاي انجام شده عمر منابع نفتی ایران برآورد

  کند.میود این شرایط کمک بسزایی شده است. مدیریت درست مخازن و اکتشاف منابع جدید در بهب

اولین چاهی که در ایران به نفت رسید در استان خوزستان و در شهر مسجد سلیمان در کنار 

ترین تئوري جهت اکتشاف نفت، با قدیمی این حفاري ).1380 (رضایی، نفتی حفر گردیدي هاچشمه

  )، مطابق بود.Hunt, 1979( نفتی 1هاياقدیستیعنی تئوري 

برجا هیدروکربوربرداري از ه ی از خصوصیات و ساختار مخزن براي بهریک توصیف دقیق کم، 

اي و دیگر  لرزهنگاري و مغزه و  چاههاي مختلف  دادهباشد. این توصیف نیاز به ترکیب  میضروري 

ها و بدست آوردن  دادهشناسی دارد. مهمترین عامل در توصیف مخزن، ترکیب تمام این  زمیناطلاعات 

اش در تهیه تصویر از  توانائینگاري به دلیل  لرزهروش  بالا است.یري ذپو تفکیکیک مدل با کیفیت 

ترین روش در پی جویی و اکتشاف منابع  رایجهزار متري زمین با وضوح چند ده متري،  اعماق چند

بعدي، نگاري دوبعدي و سه لرزههاي  سال گذشته به علت استفاده از روش 20در  هیدروکربوري است.

ها،  دادهاي بسیار افزایش یافته است. با این وجود کسب اطلاعات مفید از این  لرزههاي  دادهکیفیت 

شناسی و  زمینبستگی به مهارت و تخصص مفسر دارد. مفسر باید بتواند هوشیارانه، اصول علوم 

  اي استخراج نماید. لرزههاي  دادهژئوفیزیک را باهم بیامیزد تا خصوصیات پتروفیزیکی و مخزنی را از 

و تولید افزایش  صورت گرفته با اطلاعات بدست آمده، توسعه مخازن تا حد قابل قبولی بهتر

عمودي به ما  یريذپتفکیکنگاري و مغزه خصوصیات مخزنی را با  چاههاي  دادهیابد. اگر چه  می

داراي  نگاري لرزههاي  دادهدهد اما این اطلاعات محدود به اطراف چاه است. بر عکس،  می

از ما را د بلکه نده مینه تنها اطلاعات دورتر از چاه را به ما  و نبی بهتري هستندیري جاذپتفکیک

                                                
1. Anticline 
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از آنجا که  .)Graebner and Wason, 1981( دنساز میمند  بهرهاي  چینههاي ساختاري و  جنبه

 فکردر همواره د، محققین نگذار میي از یک منطقه را در اختیار ما بعداي یک پوشش سه لرزههاي  داده

ترکیب این دو باعث  روشی که بنابراین، اند. بودهمخازن  وصیفها براي ت دادهاستفاده از این 

 ,Cornish and Kingرود ( میافقی و قائم شود یک روش موثر در توصیف مخزن بشمار  پذیريتفکیک

1988.(  

ها  روشیکی از این  هاي زیادي در ژئوفیزیک مطرح شده است. روشدر توصیف مخازن 

شناسی به خصوصیات سنگاي انعکاسی را  لرزههاي  دادهاي است که  لرزههاي  دادهسازي  معکوس

  کند. میی، توصیف مخزن را براي ما بهتر تخمین کم یکو دهد  میتعمیم 

اي و چگالی است، یک مثال از خصوصیات  لرزه، که حاصل ضرب سرعت امواج 1امپدانس صوتی

اي انعکاسی  لرزههاي  داده. شود میشناسی است که بصورت عمده در توصیف مخازن استفاده  سنگ

 ر اساس. ب)Aleman ,2004( شود میایجاد  صوتی سطح بین دو سازندبوسیله تغییر در امپدانس 

 اي، ساختاري و سیال مخزن چینهشناسی،  سنگ ي از خصوصیاتتفسیر بهتر توان میامپدانس صوتی 

. )Aleman ,2004( بدست آوردنگاري  لرزههاي مرسوم  روش بیشتري در مقایسه بابا دقت و جزئیات را 

کمک توصیف هر چه بهتر مخزن  که بهتولیدي هاي  زونهاي تخلخل و  مدلها و  نقشه آن،علاوه بر 

  .باشند میقابل استخراج  امپدانس صوتیکنند نیز از  می

با  برجاي هیدروکربورو اشباع آب از جمله پارامترهاي مهم در تخمین میزان  2پراکندگی تخلخل

به طور  نتوا میهاي موجود  دادهاست که با توجه به استخراج این اطلاعات از  اصاستفاده از روابطی خ

صوتی که خروجی د. از این رو پس از تهیه امپدانسا، دقت تخمین را افزایش دتوجهیقابل 

، استفاده از روشی باشد میمهم و مرتبط با تخلخل  3اي لرزهگرهاي نسازي است و یکی از نشا معکوس

اي بدست آورد، مهم و حائز اهمیت است.  لرزهکه بتوان تخلخل را از این نشانگر و دیگر نشانگرهاي 

                                                
1 . Acoustic Impedance 
2 . Porosity 
3 . Seismic Attribute 
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و  میـکی ما را در توصیف ـنگاري، تا حد بالای چاههاي  دادهاي و  لرزهبنابراین استفاده از نشانگرهاي 

  کند. میواقعیت مخزن نزدیک به  یقابل قبولد ـها را تا ح ابیـارزیو  اندـرس میاري ـیفی مخزن یـک

 

  اي هاي لرزه دادهو استخراج پارامترهاي پتروفیزیکی مخزن از روي مدل سازي مروري بر  1-2

 پذیري بازتاببراي  1ها لرزهرد و جایگزین  مطرح 1970سازي امپدانس صوتی در دهه  معکوس

در  .رشد تکنولوژي و دانش بشري ارتقا یافت) و به مرور زمان با Lindseth, 1979( ندشدها  لایه

و همکاران  2چاوس هاي اخیر انجام شده است. سالاي کارهاي زیادي در  لرزههاي  دادهسازي  معکوس

اي تخمین زدند. اگر چه این تخمین از  لرزهرا از روي نشانگرهاي  طبیعی گاما پرتو نگار 1997در سال 

از همان نشانگرهاي  4و هولیچ 3شد اما سوتو انجامچاهی با کیفیت بالا دروناي  لرزههاي  دادهروي 

 هاي عصبی پرداختند شبکهستفاده از به تخمین نگار گاما با ا سطحیاي  لرزههاي  دادهاي با  لرزه

)Chawathe et al, 1997. Soto and Holditch, 1999.( بندي  رتبه 1999و همکاران در سال  5بالچ

 و بکار بستندزنی اي مرتبط با خصوصیات مخ لرزهفازي را جهت پیدا کردن بهترین نشانگرهاي 

را بوسیله  تولیديهاي  زوناي و تخلخل و اشباع آب و ضخامت  لرزههمبستگی بین نشانگرهاي 

و  7لیپارت ،و همکاران 6همپسون 2001سال در  ).Balch et al, 1999( کردندمدل  عصبیهاي  شبکه

تخمین تخلخل براي را ) PNN9شبکه عصبی احتمالی ( هاي رگرسیون خطی چندگانه و روش 8هارت

شبکه عصبی استفاده از کردند و به این نتیجه رسیدند که با هم مقایسه اي  لرزه نشانگرهاياز روي 

 ,Hampson et al., 2001( استاز رگرسیون چندگانه خاطر راحتی و دقت محاسبات بهتر ب احتمالی

                                                
1 . Trace 
2 . Chawathe 
3 . Soto 
4 . Holditch 
5 . Balch 
6 . Hampson 
7 . Leiphart 
8 . Hart 
9 . Probabilistic Neural Network 
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Leiphart and Hart., 2001.( هاي خطی و غیر  روشکامل   بررسی ضمن  2004سال در  1راسل

2( تابع پایه شعاعیشبکه عصبی با  اي به تخلخل پرداخت و لرزهخطی در تبدیل نشانگرهاي 
RBFN( 

غیر خطی است معرفی خطی و هاي  تخمین تخلخل که ترکیبی از روش برايروشی مفید به عنوان را 

پیدا کردن یک رابطه غیر خطی درجه دو بین سازي پهن باند را با  معکوس  2004در سال  3. آلمنکرد

ن نقطه جهت ساختمان پیچیده اعمال و بهتریامپدانس صوتی و تخلخل بر روي یک مخزن کربناته با 

سازي را با استفاده از اطلاعات  معکوس 2007در سال  و همکاران  4احمد .دحفاري چاه را مشخص کر

 موفقیتدوم را با یک چاه از روي رابطه خطی امپدانس صوتی با تخلخل انجام داد و محل حفر چاه 

و  5تاتالویچ .ندو کاربرد این روش در کل منطقه شد عملیاتکه منجر به توسعه  ندنمودمشخص 

، اهمیت یگچ لایهیک  تخلخلو تهیه باند سازي پهن معکوس با اعمال 2008در سال  همکاران

و اي را نشان دادند  لرزهنشانگرهاي از روي تخمین تخلخل و سازي  معکوسدر هاي پایین  فرکانس

و  6ایلخچی کدخدایی .نقاط با تخلخل بالا که حاصل تغییر پتروفیزیکی لایه است را مشخص کردند

که از الگوریتم ژنتیک بهره  )CFIS7( سیستم استنتاج فازي با ساخت یک 2009همکاران در سال 

و د نشدهاي فازي  روشاي توسط  لرزههاي ساخته شده از نشانگرهاي  مدلسازي  بهینهبرد باعث  می

را بهترین شبکه عصبی  شبکه عصبی احتمالیرا بهترین الگوریتم و پس از آن  سیستم استنتاج فازي

هاي  فرکانس. بنابراین اهمیت استخراج اي معرفی کردند لرزهبراي تخمین تخلخل از روي نشانگرهاي 

اي براي  لرزههاي بهینه در انتخاب و ترکیب نشانگرهاي  الگوریتمسازي و استفاده از  معکوسپایین براي 

 اي لرزههاي  داده ترکیبهاي اساسی در  چالشیکی از سازي آن  مدلو  خصوصیات پتروفیزیکیتخمین 

  نگاري است. چاهو 

                                                
1 . Russell 
2 . Radial Basis Function Neural Network 
3 . Aleman 
4 . Ahmad 
5 . Pederson-Tatalovic 
6 . Kadkhodaie-Ilkhchi 
7 . Committee Fuzzy Inference System 
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 ,CGGVeritas( و  Fugro-Jason)Fugro-Jason, 2010( و نرم افزار تجاريدر این زمینه امروزه د

2007( 1
HRS  نگاري براي تخمین خصوصیات پتروفیزیکی  چاهاي و  لرزههاي  دادهجهت ترکیب

 استفاده شده است. HRSاز نرم افزار  پایان نامهشود که در این  میاستفاده 

هاي زیادي انجام شده است.  بررسیبرروي سازند کژدمی در جنوب غرب ایران و ناحیه زاگرس، 

شناسان متعددي نیز سازندهاي ماسه سنگی هم ارز سازند کژدمی را در کشورهاي عربی و خلیج  زمین

  اند که اسامی آنها بطور مختصر در ذیل آورده شده است.  نمودهفارس مطالعه 

 -  )1965 (James & Wynd شناسی کلیه سازندهاي جنوب و جنوب غرب ایران را مطالعه کرده  چینه

در مطالعات  واحدهااند که از آن زمان تا کنون از این  نمودههاي نمونه آنها را معرفی  برشو 

  شود. میشناسی صنعت نفت استفاده  چینه

 -  )1967 (Adasani هم ارز سازند  زمین) کژدمی) را برسی نموده شناسی نفت سازند بورگان کویت

  است.

 -  )1975 (Mossahebi هاي سازند کژدمی در میدان نفتی سروش را از دیدگاه اقتصادي مطالعه  ماسه

  کرده است.

اي و زیست  چینهشناسی زاگرس را بررسی کرده و کلیه واحدهاي سنگ  چینه) 1372مطیعی (  - 

  اي را معرفی کرده است. چینه

 -  )2001 (AL – Eidan لعه سازند بورگان (هم ارز سازند کژدمی) و میدان نفتی بورگان در مطا

  شمال کویت را انجام داده است.

  

 اهمیت و ضرورت مطالعه 1-3

هاي کلی از روي مشاهدات کم و  تخمینخورد،  میچشم ه هاي قدیمی ب سازيآنچه که در مدل 

با توجه به اینکه مطالعات دقیق ها شده است.  هزینهسطحی از مخازن است که باعث افزایش ریسک و 

                                                
1 . Hampson Russell Software 
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هاي  روشباشد،  میهاي جدید در هر یک از میادین ایران ضرروري  تکنولوژياز  مخزنی با استفاده

ها و   مدلسازي در  بهینهها را براي  روشجدید و نوین وارد شده در این مبحث، ضرورت بکار بستن این 

گیري از آن براي  بهرهپیشرفت صنعت کامپیوتر و  به توجه با امروزه کند. میها ایجاب  هزینهکاهش 

و انجام فرآیندهاي تفسیر  مخزنسازي براي مدل مختلف افزارهاي نرم محاسبات بسیار پیچیده ریاضی،

  اند. شدههاي خام ژئوفیزیکی و پتروفیزیکی ساخته  دادهاطلاعات از  استخراجو 

توسط آب  اشباعو  تخلخل نظیر مخزن پتروفیزیکی مختلف توزیع پارامترهاي دقیق با فهم

 ذخایر هیدروکربوري از یک هرتري را براي  مناسبتوان مدل  میافزارهاي مختلف  نرمهاي نوین و  روش

  .استفاده کرد برداريبهره و تکمیل و ارزیابی، توسعهارائه نمود و از آن در مراحل مختلف 

را در  چاه سهاطلاعات است که هاي ابوذر و نوروز  میدانمورد مطالعه در این پایان نامه،  هاي میدان

هاي این میدان و اکثر  ارزیابیهاي نوین و امروزي در  روش. استفاده از این میادین در اختیار داریم

و  هاي انجام شده تصحیح گردند ارزیابی تااست که باید انجام شوند ضروري میادین قدیمی ایران امري 

  رسی گردد.یا صحت آنها بیشتر مورد بر

  

  نامه و روش تحقیق پایاناهداف  1-4

هاي  پیمایی موجود در چاه چاهاي و نمودارهاي  لرزههاي  دادهاین است که نامه،  پایانهدف اساسی این 

و میزان انطباق آنها بررسی شود. سپس با استفاده از هاي ابوذر و نوروز  میداندر ابل دسترس ق

هاي دیگري از جمله شبکه عصبی و تاثیر  روشپیمایی و چاهاي و نمودارهاي  لرزههاي  دادهسازي  وارون

تا بتوانیم همراه  بپردازیم در مخزن اي بتوانیم به توزیع پارامترهاي پتروفیزیکیهاي جدید لرزهنشانگر

بهترین روند این مخزن براي ادامه عملیات اکتشاف نفت و تفسیر ساختاري تغییرات ضخامت و 

  نگاري را پیدا کنیم. لرزه

هایی که در آنها نمودارگیري انجام  باید در مخزن مورد نظر چاه هدف ابتدا این به رسیدنبراي 

ها و کسب اطلاعات قابل دسترس در منطقه مورد  دادهشده است انتخاب و با بررسی جامع بر روي این 
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دیگر اطلاعات  و ...) و تولیديهاي  زوننفت و گاز، ساختارها،  ،مطالعه (نفوذپذیري، تخلخل، اشباع آب

و سپس با استفاده از پرداخته شود  پیمایی چاهها و نمودارهاي  دادهمرتبط موجود، به انطباق میان این 

تخمین زده نگاري  لرزههاي  دادهپارامترهاي مخزن در سراسر منطقه مورد مطالعه از روي  ،نتایج حاصل

  .شود می

 و هاي آماري چندگانه روشسازي امپدانسی تا  معکوسمانند  هاییروشاز  این منظوربراي 

تغییرات  ،پس از محاسبه و تخمین خصوصیات مخزنیدر خاتمه  .استفاده شده استهاي عصبی  شبکه

  گیرد. میهاي لازم انجام  تفسیرارزیابی و  را بهترین روندتفسیر ساختاري ضخامت و 

 ، Schlumberger, 2008( Petrel( افزارهاي تخصصی مختلفی مثل نرمدر انجام محاسبات مورد نظر از 

)CGGVeritas, 2008( HRS ،)GEDCO, 2002(Vista ،)MathWorks, 2009(MATLAB  و 

)TatukGIS, 2002( TatukGIS  هاي آتی مراحلی که هر یک از  فصلاستفاده شده است که در

  شود. می توضیح داده ،استفاده شده استافزارها  نرم

  

  نامه پایانساختار  1-5

فصل اول شامل مقدمه، بررسی سوابق کارهاي در پنج فصل تهیه و تنظیم شده است. نامه  پایاناین 

شرح مختصري وم شامل دفصل مطالعه مورد نظر است. اهداف  و انجام شده، اهمیت و ضرورت مطالعه

هاي استفاده شده در  دادهو  هاي ابوذر و نوروز میدانباره در و اطلاعاتیشناسی  زمینهاي  ساختاراز 

هاي پردازش مورد استفاده شده در  روشو مبانی  تئوري عنوانفصل سوم که به  شود. می مطالعه حاضر

هاي  دادهتعیین خصوصیات پتروفیزیکی، مطالعه نامگذاري شده است شامل مفاهیمی درباره چگونگی 

د متغیره، انواع هاي مختلف استفاده شده از جمله رگرسیون چن تکنیکنگاري و  چاهنگاري و  لرزه

 و به تشریح شده است پرداختهها  داده آنالیزو  روش کار به در فصل چهارماست. هاي عصبی  شبکه

و کیفی  کمیاي تا تهیه خصوصیات پتروفیزیکی و ارزیابی و تفسیر  لرزهسازي  معکوساز  هاتمام فرآیند
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رح و در فصل پنجم به نتایج مطالعه و پیشنهادات و کارهایی که در آینده قابل ط .پردازد میمخزن 

 پرداخته شده است. ،انجام است
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  مقدمه 2-1

آغاز گردیده ولی در فلات قاره  1950اکتشاف منابع هیدروکربور در خلیج فارس از اوایل دهه 

  هاي اکتشافی در اواخر این دهه بوده است.ایران، آغاز فعالیت

اي، ساختمانی، سنگ منشأ، سنگ هاي چینهفلات قاره ایران در خلیج فارس بر اساس ویژگی

  ).1375ناحیه تقسیم شده است (برگریزان و همکاران، مخزن و سنگ پوشش به پنج 

ترین ناحیه است. سنگ ناحیه اول: شمال غرب خلیج فارس است که از نظر منابع هیدروکربور غنی

، غار یا بخش اي کژدمی یا بورگانسنگی و شامل سازندهشتر از نوع ماسهیمخزن در این ناحیه ب

هاي آهکی بیشتر در سازندهاي آسماري، داریان و نگ مخزنسنگی اهواز و گدوان یا زبیر است. سماسه

، دفهلیان قرار دارند. میادین موجود در این ناحیه شامل میادین ابوذر، اسفندیار، بهرگانسر، خارك، درو

  هاي متفرقه است.سروش، فروزان، نوروز، هندیجان و تعدادي چاه

هاي زمین انداشته و در راستاي ساختمجنوبی  - ها در این ناحیه روند شمالی بعضی از طاقدیس

هاي متفاوت و با ها داراي ساختمانمانند میادین نوروز، درود). بعضی طاقدیساند (شناسی عربستان

  .د (مانند میادین ابوذر و سروش)دامنه کم هستن

اثر ها در ناحیه بر نوع کربناته است. روند طاقدیس زناحیه دوم: سنگ مخزن در این ناحیه بیشتر ا

ها حرکت گنبدهاي نمکی است که با سایر نقاط خلیج فارس و زاگرس متفاوت است. حرکت نمک

هاي فوقانی طاقدیس، تضعیف سنگ پوشش و مهاجرت مواد موجب کاهش ضخامت در بخش

  این حالت در میدان فارسی وجود دارد.  ،هاي سطحی می شودهیدروکربور به قسمت

ترین مخزن گازي . بزرگگیردشمالی و شرقی بلندي قطر را در بر میناحیه سوم: این ناحیه قسمت 

  میدان پارس جنوبی) در این ناحیه قرار دارد.دنیا (

ناحیه چهارم: این ناحیه بین بلندي قطر و تنگه هرمز قرار دارد. سنگ مخزن این  ناحیه کربناته و 

  باشد.رب زون) میبیشتر از سازندهاي سروك، داریان و بخش فوقانی سازن سورمه (ع
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گیرد. مخازن آن بیشتر کربناته و از سازندهاي سروك و ناحیه پنجم: این ناحیه تنگه هرمز را در بر می

  داریان هستند.

غرب خلیج فارس انجام شده است. میادین نفتی نوروز و ابوذر، واقع در شمال مطالعه حاضر بر روي

هاي مورد استفاده شناسی منطقه و دادهام شده، زمیندر این فصل به موقعیت جغرافیایی، مطالعات انج

اطلاعات مورد استفاده در این پروژه عبارتند از نگارهاي پتروفیزیکی خام و   پردازیم.این میدان می در

و  ها، اطلاعات سرعت درمحل چاهمیادین نوروز و ابوذرهاي موجود در تفسیر شده مربوط به چاه

  .میادین نوروز و ابوذربعدي مربوط به دواي هاي لرزهداده

هاي متفرقه مورد بررسی قرار ، از هر میدان یک یا دو چاه انتخاب و همراه با چاهدر این محدوده

  هاي مورد مطالعه با توجه به نکات ذیل انجام گرفته است:گرفته است. انتخاب چاه

  .ها در منطقه تقریباً یکنواخت باشدتوزیع و پراکندگی چاه - 1

  .ها موجود باشدشناسی کافی از آنپیمایی و اطلاعات زمین، نمودارهاي چاهگزارشات - 2

  . پیمایی تا عمق زیرسازند کژدمی انجام شده باشدحفاري و تهیه نمودارهاي چاه - 3

 است.ها، در جاي خود شرح داده شده یک از این داده ، موارد استفاده از هرنامهپایاندر ادامه این 

  

 نفتی تحت مطالعهمیدان  2-2

 75کیلومتري مرکز نفتی بهرگان و  98در فاصله کیلومترمربع و  300به وسعت  میدان نفتی نوروز

و در حوزه نفتی  خارگ غربی جزیره کیلومتري شمال 93 وغربی میدان هندیجان کیلومتري جنوب

خارگ قرار دارد. میدان نوروز بیضی شکل کشیده شده و جنس مخزن از نوع سنگ پایه شنی بوده و 

نقشه  1- 2کل ش .باشد کیلومتر مربع می 89داراي مساحتی برابر با A نابورگ ترین مخزن آن مهم

هاي مورد مطالعه به در میدان نوروز چاه. دهدنشان می و میادین همجوار آن را میادین نوروز، ابوذر

این . شده استانتخاب  A-2 ابوذرچاه  ،ابوذر ندادر می باشند.میN-16 نوروز  و  N-11هاي نوروزنام

و در  قرار دارد سروش شرقی میدانکیلومتري شمال 22و جزیره خارگ کیلومتري  72در ن نفتی امید

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B1%DA%A9
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کیلومتري خط مرز آبی ایران و عربستان سعودي واقع شده است. همچنین این دو  25حدفاصل 

از نظر ساختاري بصورت ن ادیاین میاند. کیلومتري یکدیگر واقع شده 24میدان مورد مطالعه در فاصله 

 که باشندمی کرتاسه میانیونیکی دوره هاي تکتنمکی و حاصل فعالیتیک تاقدیس متاثر از گنبد

 .)Iranian offshore oil company, 1974(شرق می باشد. غرب ـ جنوبامتداد این تاقدیس شمال

هاي نمکی همراه شده و میادینی نظیر سیري،  هاي ناشی از ساختمان مخازن کرتاسه با برجستگی

اي ایرانی اغلب مخازن کرتاسه دهند.تشکیل میفروزان و اسفندیار را در شمال و مرکز خلیج فارس 

ها تخلخل اولیه خوبی قابل ها و گرینستونداراي شکستگی هستند ولی با این وجود در پکستون

  باشد.مشاهده می

غرب خلیج فارس، از لحاظ توان تولید نفت در شمالاي سازند کژدمی به سن آلبین هاي ماسهزبانه

هاي شیلی این سازند ها و وجود لایهبرخوردار است. تخلخل و تراوایی بالاي ماسهاز اهمیت زیادي 

پوشش، تمامی شرایط مناسب مخزنی براي تجمع هیدروکربور را فراهم منشا و سنگبعنوان سنگ

هاي مربوط به هاي سازند داریان، از شیل و مارندر سواحل ایرانی خلیج فارس، آهککرده است. 

گیرند. این واحد تخریبی ها قرار مینومانین زیرین (سازند کژدمی)، عبور کرده و در کنار آنآبتین تا س

عمق نزدیک ساحل بوده و هاي کمگیرد. سازند سروك، شامل آهکقرار می در بالاي سازند داریان

  گیرد.بطور هم شیب بر روي سازند کژدمی قرار می

است که این میدان  1968(آیپاك) در سال  IPAC، چاه اکتشافی حفاري توسط شرکت A-2چاه 

- 2شکل کیلومتري شمال شرقی میدان سروش قرار دارد ( 22کیلومتري جزیره خارگ و  72نفتی در 

هاي شرکت نفت نشان داد که مخزن بورگان با تخلخل خوب و همگن و تراوایی زیاد ). نتایج بررسی1

، بنابراین ستون نفت در فوتی قرار دارد 8503است و سطح تماس گاز و نفت در عمق  در این منطقه

 API. نفت این مخزن با درجه )2- 2(شکل  ارزیابی شدمتر  263حدود  ،A-2مخزن بورگان چاه ابوذر 

  .)Iranian offshore oil company, 1974(است  psi4200، فشار ایستایی °9/27
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  .)Iranian offshore oil company, 1974( و میادین همجوار ابوذر. نقشه میدان 1- 2شکل 

 

سنگ است. هاي خاکستري و ماسهشناسی شیلسازند کژدمی در مخزن مورد نظر از لحاظ سنگ

دارسی است. اشباع آب در میلی 1180درصد و تراوایی متوسط آن  28تخلخل متوسط این سازند 

 درجه فارنهایت مخزن است.  200در دماي  ،درصد است 15منطقه نفتی 

با توجه به محاسبات انجام گرفته شده قبلی و کنتورهایی که براي سازند کژدمی کشیده شده است 

 Iranianمیلیون بشکه است ( 118درصد در شرایط مخزن  25میزان نفت برجاي با ضریب برداشت 

offshore oil company, 1974 تري متوقف شده است.م 4008). این چاه در عمق 
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  .دهدرا نشان می در مخزنو گسل موجود  سرسازندهاپراکندگی که  5 ايلرزه. مقطع 2- 2شکل 

  

  هاي مورد استفادهداده 2-3

پروفیل  1غربی و شرقی به جنوبپروفیل شمال 2هاي مورد استفاده در این مطالعه شامل داده

ها انبارش شده و مهاجرت یافته از کل میدان و انواع نگاربعدي براي دوشرقی لرزهغربی به جنوبشمال

هاي این هاي نوترون، صوتی، چگالی، مقاومت ویژه القایی و لاترولوگ عمیق در چاهکه شامل نگار

کلیه شود. شناسی میو اطلاعات حفاري و زمین ابوذرمتعلق به میدان  A-2از چاه  شاتچکمیدان و 

 باشد.متر می 2589سازند کژدمی در مخزن بورگان و عمق بالاي هاي فوق مربوط به هاداطلاعات و د

اي را ها نسبت به خطوط لـرزهاي برداشت شده از این میدان و محل حفر چاهخطوط لرزه 3- 2شکل 

 دهد. در ضمن، تمـام نتایج گـرفته شـده توسـط شرکـت ملی نفـت بررسی و در صورت نیازنشان می

  اند.تصحیح گردیده
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هاي افقی و ، محورابوذر و نوروزن یداچاه در می سهبعدي به همراه محل حفر اي دو. نقشه خطوط لرزه3- 2شکل 

  می باشند. UTMعمودي، طول و عرض جغرافیایی بر حسب 

  

  شناسی مناطق جنوب ایرانساختارهاي زمین 2-4

خوردگی زاگرس و در برخی نواحی متاثر از ینچشناسی جنوب ایران تحت تاثیر هاي زمینساختار

هاي هاي مختلف در منطقه زاگرس را با توجه به کشیدگیسازند 4- 2شکل . هستندهاي نمکی گنبد

نفتی ن دیبه میا قمتعل موجود در سازند کژدمیاین مطالعه، مخزن  از آنجائی که دهد.ها نشان میآن

موجود در منطقه هاي سازند شرحدر ادامه به  از این رو دهدمیمورد ارزیابی قرار را  نوروزابوذر و 

 .شودپرداخته می قدیمبه  جدیداز  مطالعاتی

  

  سازند بختیاري 1- 2-4

شده است و شامل کنگلومراهاي  ذشرق خوزستان اخهاي بختیاري در شمالنام این سازند از کوه

و به حالت دگرشیب رسوبات سري  بودهسنگ با ماسههمراه دار است که به طور متناوب آهکی و چرت
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لندر واقع در شمال مسجد آن در گدار تیپگیرد. مقطع فارس را در لرستان و خوزستان فرا می

متر است. قطعات سازنده این کنگلومرا،  518گیري شده است و ضخامت آن در حدود سلیمان اندازه

که با سیمانی از  هستنداي تیره هاي قهوهروي و اصولا متعلق به کرتاسه، اولیگوسن و چرتگرد و ک

با دگر شیبی  آغاجاريدر سطح تماس زیرین این سازند، معمولا سازند  اند.آهک و رس به هم چسبیده

ح بالایی آن را تر است و سطشود. سن این سازند پلیوسن پایانی و جوانزاویه دار یا فرسایشی دیده می

  .)1382، زادهدرویش( استرسوبات آبرفتی پوشانده 

  بخش لهبري 2- 2-4

نام این بخش از ناودیس لهبري در خوزستان انتخاب و مقطع نازك آن در تنگ توکاب واقع در 

متر و از لحاظ  1575گیري شده است. ضخامت آن شرق دامنه تاقدیس هفتکل اندازهشمال

سنگ و هاي مارن و ماسهدار است که در آن لایهزده و نرم گچهاي هواسیلتستونشناسی شامل سنگ

آغاجاري قرار دارد  دهاي قرمز سازنها و مارنشیلشود. سطح تماس زیرین آن بر روي ده مییگچ نیز د

و در سطح تماس فوقانی با سازند بختیاري به حالت دگر شیب قرار دارد. سن بخش لهبري پلیوسن 

  ورتـبتدریج و بص آغاجاريشرق  با سازند شرق و جنوباست و از خوزستان به سمت شمال

  .)1382، زادهدرویش( شودانگشتی تبدیل میبین 

  آغاجاريسازند  3- 2-4

این سازند از میدان نفتی آغاجاري انتخاب شده است و مقطع تیپ آن در طول جاده امیدیه که نام 

متر  2965گیري شده است، ضخامت این سازند به شود، اندازههاي نفتی آغاجاري منتهی میبه چاه

هاي ، رگهاي خاکستريدار قهوههاي آهکسنگشناسی شامل ماسهرسد. این سازند از لحاظ سنگمی

هاي خاکستري و هاي قرمز و سیلتستون است. در سطح تماس زیرین این سازند، مارنمارنشیل، گچ، 

شیبی هاي سازند میشان قرار دارند و در سطح تماس فوقانی آن، سازند بختیاري به حالت دگرآهک

  .)1382، زادهدرویش( قرار دارد. سن این سازند میوسن فوقانی تا پلیوسن تعیین شده است
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  ).NIOC, 1382( شناسی منطقه زاگرسهاي سنگ. واحد4- 2شکل 
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  سازند میشان 4- 2-4

هاي آن از دامنه تیپنام این سازند از روستاي میشان در خوزستان گرفته شده است و مقطع 

متر و از  710 تیپغربی میدان نفتی گچساران گرفته شده است، ضخامت آن در محل مقطع جنوب

متر تناوب رسوبات  649دار و مارن خاکستري و متر تناوب آهک صدف 61شناسی شامل نظر سنگ

هاي تر است. سطح تماس زیرین این سازند بطور ناگهانی با گچهوازده مارنی نرم و آهک صدفدار مقاوم

ها و ارنو سطح تماس فوقانی آن به صورت تدریجی م شودسازند گچساران مشخص می

 .)1382، زادهدرویش( است. سن این سازند میوسن آغازي تا میانی است آغاجاريهاي سنگماسه

  

  بخش گوري 5- 2-4

آن در دامنه جنوبی کوه گچ و در شرق  تیپنام این بخش از تنگ گوري انتخاب شده و مقطع 

متر است و از لحاظ  8/112قرار دارد. ضخامت آن  شرق شهر لارکیلومتري جنوب 28نمکی و نبدگ

هایی از مارن است. در سطح تماس لایه ادار کرم رنگ سخت بهاي فسیلشناسی شامل آهکسنگ

هاي هاي قرمز رنگ سازند گچساران قرار دارد و سطح تماس فوقانی آن با مارنها و گچزیرین آن، مارن

گوري میوسن زیرین تا اوایل میوسن شیب پوشانیده شده است. سن آهک سازند میشان بطور هم

 .)1382، زادهدرویش( میانی متغیر است

  

  گچساران دسازن 6- 2-4

بخش  7نام این سازند از میدان نفتی گچساران انتخاب شده است، این سازند در خوزستان داراي 

هاي ضخیم شود و تناوبی از لایهسنگ گفته میمتر که به آن پوش 6/39با ضخامت  یکاست. بخش 

روي سازند شیب برهاي قیري است و بطور همبا شیل ههاي نازك آهکی و گاهی همراانیدریت و لایه

د و داراي فشار سیال زیادي نسبت به سازند آسماري است. بخش دو با ضخامت نآسماري قرار دار

شود. نازك دیده میهاي از انیدریت و آهک متر و شامل قشر ضخیم نمک است که در آن لایه 5/113
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بخش زیرین آن را انیدریت و بخش فوقانی آن را تناوبی از انیدریت متر که  225بخش سه با ضخامت 

هاي متر و شامل لایه 5/834با ضخامت  ردهد. بخش چهاهاي نازك آهک و مارن تشکیل میو لایه

متر و  308با ضخامت بخش پنج  ست.ضخیم نمک همراه با مارن و آهک خاکستري یا انیدریت ا

متر که  278شود. بخش شش با ضخامت هاي قرمز تا خاکستري میشامل تناوبی از انیدریت با مارن

متر پایینی آن را تناوبی از انیدریت با مارن قرمز و آهک، قسمت میانی آن را نمک و انیدریت و  103

دهد. بخش هفت با رنگ تشکیل میهاي قرمز یا خاکستري متر فوقانی آن را انیدریت با مارن 61

ریت و دشود و تناوبی از انیسازند میشان پوشیده می شیب به وسیلهمتر که به طور هم 137ضخامت 

 .)1382، زادهدرویش( اي استمارن خاکستري و آهک ماسه

  

  سازند رازك 7- 2-4

آن در دامنه شمالی  تیپنام این سازند از دهکده رازك در ناحیه فارس گرفته شده است و مقطع 

گیري شده است. ضخامت آن در محل شرق جهرم اندازهکیلومتري جنوب 40کوه جهرم و در حدود 

هاي سیلتی قرمز تا سبز و خاکستري شناسی شامل مارنمتر است و از لحاظ سنگ 7/804 تیپمقطع 

ازند با سازند آسماري و سطح سطح تماس زیرین این س شود.هاي فرعی آهک سیلتی میهمراه با لایه

بصورت تدریجی است. سن این سازند میوسن آغازي  تماس فوقانی آن با سازند میشان یا بخش گوري

 .)1382، زادهدرویش( گسترش زیادي در ناحیه فارس داخلی داردو 

  

  سازند آسماري 8- 2-4

آن در تنگ گل ترش در  تیپنام این سازند از کوه آسماري در خوزستان گرفته شده است، مقطع 

از  متر است ولی عموماً 314 تیپغربی کوه آسماري انتخاب شده است. ضخامت آن در مقطع جنوب

اي رنگ است. این شناسی شامل آهک کرم تا قهوهمتر متفاوت است. از لحاظ سنگ 518چند متر تا 

پوشاند اما در شیب میبطور هم را هاي سازند پابدهها و مارنسازند در سطح تماس زیرین خود شیل
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گیرد و در بخشی از نواحی فارس شیبی روي سازند آهکی و دولومیتی شهبازان قرار میلرستان با دگر

در سطح تماس فوقانی سازند گچساران قرار  گیرد.به حالت دگرشیبی فرسایشی سازند جهرم را فرا می

آسماري  دسن کلی سازن شود.دارد و در فارس داخلی هم سازند رازك جانشین گچساران می

سنگی اهواز و بخش انیدریتی بخش ماسه اولیگوسن تا میوسن آغازي است. سازند آسماري شامل دو

اي همراه با کمی شیل آهک ماسههی سنگ آهکی، گاسنگی اهواز از ماسهبخش ماسه .است کلهر

دهد. هاي نفتی اهواز و منصوري تشکیل میساخته شده است و بخش قاعده سازند آسماري را در چاه

آن در لرستان و در  تیپمتر است. بخش انیدریتی کلهر که مقطع  5/231ضخامت آن  تیپدر مقطع 

ر مت 5شناسی شامل متر است و از لحاظ سنگ 119ضخامت  داراي اي به نام کوه اناران استمنطقه

شود. این بخش و دو لایه نازك آهکی میخیم ضتر ژیپس م 95متر مارن و آهک مارنی،  20ژیپس، 

  غربی لرستان گسترش خوبی دارد.فقط در جنوب

در زیر آسماري  دسازند آسماري از نظر جغرافیایی، در تمام منطقه زاگرس، در هر کجا که سازن

علت درز و شکاف فراوان و تخلخل زیاد،  همشابه آن قرار داشته باشد، ب دسازند گچساران یا سازن

 .)1382، زادهدرویش( شودجدیدترین سنگ مخزن نفت محسوب می

  

  سازند پابده 9- 2-4

آن در تنگ پابده در  تیپنام این سازند از کوه پابده در خوزستان گرفته شده است و مقطع 

 5/798گیري شده است و ضخامت آن شرق کوه پابده واقع در شمال میدان نفتی لالی اندازهجنوب

 ،هاي نازکی از آهکهاي همراه با لایهها و مارنبا شیل متر بخش شیل ارغوانی 140متر است و شامل 

متر بخش  3/82هاي چرتی، متر بخش آهک رسی با ندول 6/42 ،آهک رسی بامتر بخش شیلی  74

هاي رسی لایه متر بخش فوقانی با آهک 5/458هاي آهکی پراکنده در قاعده و هاي تیره با لایهشیل

و  شیب استسطح تماس زیرین آن با سازند شیلی و مارنی گورپی هم نازك با تناوبی از شیل است.
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شیبی شیب و تدریجی و گاهی با دگرگاهی بصورت هم د آسماريسطح تماس فوقانی آن را سازن

 .)1382، زادهدرویش( این سازند پالئوسن تا میوسن است پوشاند. سنمی

  

  سازند جهرم 10- 2-4

آن در تنگ آب در  تیپنام این سازند از کوه جهرم درناحیه فارس انتخاب شده است و مقطع 

هاي متر دولومیت 35شناسی شامل شده است و از لحاظ سنگگیري دامنه شمال کوه جهرم اندازه

متر بخش فوقانی با آهک  5/287و  هاي لایه نازك تا لایه متوسطمتر دولومیت 5/161، اي رنگقهوه

با سازند ساچون  تیپهاي فراوان است. سطح تماس زیرین آن در محل مقطع دولومیتی با میکروفسیل

سن این  از نوع دگرشیبی فرسایشی است. فوقانی آن با سازند آسماري شیب است و سطح تماسهم

 .)1382، زادهدرویش( سازند پالئوسن تا ائوسن پسین است

  

  گورپیسازند 11- 2-4

غربی کوه پابده در شمال میدان نفتی لالی مقطع نمونه این سازند در تنگ پابده، در دامنه جنوب

- هاي تیرهباشد. از نظر لیتولوژي شامل مارنمتر می 350ضخامت آن گیري شده و در خوزستان اندازه

ي خاکستري مایل به آبی، شیل و کمی آهک مارنی خاکستري رنگ است. در کنتاکت زیرین سازند 

 دار هوازده مشخص استگورپی با سازند ایلام دگرشیبی فرسایشی خفیفی وجود دارد که با سطح آهن

روي م وجود نداشته باشد سازند گورپی با انفصال رسوب مشخصی برو در مناطقی که سازند ایلا

گیرد. سن این سازند سانتونین گزارش شده و در بعضی نواحی ماستریشتین تعیین سروك قرار می

 .)1382، زادهدرویش(گردیده است 
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  ایلام سازند 12- 2-4

ایلام انتخاب شده است. سازند ایلام غربی کبیر کوه محل مقطع نمونه سازند ایلام در انتهاي شمال

دو رخساره متفاوت دارد، یکی رخساره پلاژیک نسبتا عمیق که در لرستان وجود دارد و دیگري 

هاي پلاژیک در مقطع نمونه هاي کم عمق که در خوزستان و فارس گسترش دارد. رخسارهرخساره

- ریز خاکستري رنگ با لایهرسی دانههاي متر ضخامت بوده و از نظر لیتولوژي شامل آهک 190داراي 

هاي کم شود. رخسارهرنگ هم دیده میهاي سیاههاي نازکی از شیلبندي منظم است و در آن لایه

هاي مشابه رخساره اي و در بسیاري از موارد از آهکهاي قلوهعمق از نظر لیتولوژي شامل آهک

، زادهدرویش(کامپانین تعیین شده است  سانتونین تا پلاژیک تشکیل شده است. سن هر دو رخساره

1382(.  

  

  سازند سروك 13- 2-4

نام این سازند از تنگ سروك، در کوه بنگستان در منطقه خوزستان انتخاب شده و داراي دو 

متر در مقطع نمونه که بقایاي  821باشد، یکی رخساره کم عمق به ضخامت رخساره مشخص می

هاي لایه نازك دانه ریز و تیره رنگ است که در دیگر شامل آهک رودیست و شکمپایان دارد و رخساره

شود. سن رخساره بینی پلاژیک هم یافت میهاي ذرهاعماق بیشتري تشکیل شده و در آن فسیل

زاده، باشد (درویشعمق در ساند سروك سنومانین و براي رخساره عمیق آلبین تا تورونین میکم

1382.(  

  سازند کژدمی 14- 2-4

طور کلی در ناحیه شمالی خلیج فارس این سازند از سه بخش اصلی تشکیل شده است که ب

  عبارتند از:
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سنگ و سنگ آهک هاي نازکی از ماسههاي شیلی و آهک رسی ولایهبخش فوقانی که شامل لایه

سنگی بورگان که در شمال خلیج فارس از گسترش خوبی باشد. بخش تحتانی یا بخش ماسهمی

  باشد.ردار بوده و داراي تخلخل و نفوذپذیري بالا جهت تجمع هیدروکربن میبرخو

  ـ کژدمی بالایی

هاي نازکی از ها با لایههاي رسی نرم تا سخت تیره تا خاکستري تیره و مارن و شیلشامل سنگ

 باشد.سنگ سست میماسه

  سنگی بورگانـ بخش ماسه

 سهشود، شامل عنوان بخش تحتانی سازند کژدمی نیز شناخته می سنگی بورگان که بههاي ماسهلایه

سنگی هاي ماسهلایه نامند.سنگ اصلی نیز میرا ماسه Bسنگی باشند. بخش ماسهمی Cو  A ،Bبخش 

A ،B  وCشوندهاي نازك شیل و سنگ آهک رسی مجزا می، توسط تناوبی از لایه.  

   Aاي بورگان ـ بخش ماسه

اي به همراه لایه نازکی از سیلت با قهوه سنگ نسبتا تمیز با جورشدگی خوب به رنگ کرمماسهشامل 

کمی گردشده و سست تا خوب سیمان  ها، ریزدانه تا متوسط،، ماسهسیمان رسی است. از نظر بافتی

  شده، هستند.

  )Bسنگ اصلی (بورگان ـ ماسه

اي تیره تا تیره با بافت ریزدانه تا متوسط (گاهی سنگهاي کوارتزیتی قهوهاین بخش شامل ماسه

اي تیره هاي صمغی و رسی قهوهباشد. همچنین شیلدرشت دانه) و گردشدگی خوب تا متوسط می

  شود.ها دیده میسنگبصورت میان لایه در بین ماسه

  Cسنگ بورگان ـ ماسه

  باشد.سیلتستون میهاي نازك ماسه و این بخش حاوي شیل با میان لایه

غربی دامنه کوه میش، شمال گچساران، مقطع نمونه این سازند در تنگ گورگودا واقع در جنوب

متر و از نظر لیتولوژي  230گیري و نام آن از قلعه کژدمی اخذ شده است. ضخامت مقطع آن اندازه



و داده هاي مورد استفاده منطقه مورد مطالعهمعرفی                                                         وم             دفصل   

 

25 

 

متر  100مارن است. در هایی از آهک رسی تیره رنگ و هاي قیري تیره رنگ و واجد لایهشامل شیل

متر قاعده آن مناطق قرمز و اکسید شده هم  35اول این سازند عموما گلوکونی وجود دارد، ولی در 

شود. در حد بین سازند کژدمی و سازند داریان مقداري رسوب قرمز رنگ وجود دارد که دیده می

شیب بوسیله دمی بطور هماي از کم شدن عمق رسوبات یا انفصال کوتاه مدت است. سازند کژنشانه

شود. از نظر گسترش جغرافیایی، هاي سازند سروك و به حالت تغییرات تدریجی پوشیده میآهک

شود. سن سازند کژدمی عموما آلبین تا سنومانین سازند کژدمی در تمام خوزستان و فارس دیده می

  ).1382زاده، باشد (درویشزیرین می

بالایی و بورگان، که بخشی از سازند کژدمی هستند، بدون اي یعنی کژدمی دو مخزن ماسه

روي سازند شعیباي بالایی قرار دگرشیبی در زیر سازند مادود (سروك زیرین) و با یک دگرشیبی بر

  اند.گرفته

بخش کژدمی بالایی شامل ماسه نازك لایه متخلخل و حاوي نفت بوده واز روي اطلاعاتی که توسط 

تواند مخزن نفتی خوبی رسد که این لایه میاین لایه بدست آمده است، به نظر میهاي مربوط به مغزه

  باشد.

  داریانسازند  15- 2-4

شرق شیراز مقطع نمونه این سازند در کوه گدوان واقع در شمال دهکده داریان واقع در شمال

دار به رنگ خاکستري تا هاي ضخیم لایه اربیتولینگیري شده است. از نظر لیتولوژي شامل آهکاندازه

هاي ها و مارنمتر است. سازند داریان بر روي شیل 315باشد. ضخامت آن در مقطع نمونه اي میقهوه

شیب وجود شیب قرار دارد و در بالاي آن سازند کژدمی به حالت همهوازده سازند گدوان بطور هم

  .)1382، زادهدرویش(دارد. سن این سازند آپسین تعیین شده است 

  سازند گدوان  16- 2-4

هاي رسی شناسی سازند عمدتا شامل سنگ آهک و درصد ناچیزي آهک دولومیتی و کانیسنگ

. این سازند داراي فواصلی است که حاوي هیدروکربور بوده اما درصد اشباع آب آن بالا باشدمی
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درصد متغیر  100تا  70از درصد و اشباع آب  20هاي متخلخل حدود باشد متوسط تخلخل در لایهمی

 . )1382، زادهدرویش( است

  

  سازند فهلیان  17- 2-4

هاي رسی و آهک دولومیتی ساخته شده است. تغییرات این سازند از سنگ آهک، درصد کمی کانی

 باشدخیز میدرصد و آب 100تا  70درصد، اشباع آب از  20تا  15تخلخل در این سازند حدود 

 .)1382، زادهدرویش(

  

  سازند هیث  18- 2-4

هاي این سازند عمدتا از انیدریت، دولومیت و دولومیت آهکی تشکیل شده است. در بین لایه

هاي مختلف وجود دارند. متوسط تخلخل این لایه در حدود هاي کربناته با ضخامتانیدریتی میان لایه

 ل هیدروکربوري استدرصد متغیر بوده و فاقد پتانسی 100تا  50درصد و اشباع آب از  15

 . )1382، زادهدرویش(

  

  سازند سورمه 19- 2-4

هاي دولومیت هاي دولومیتی،آهک دولومیت، این سازند بطور کلی شامل آهک، شناسیسنگ

 . )1382، زادهدرویش( باشدهاي نازك لایه میانیدریتی، انیدریت، رس و شیل

  

  سازند نیریز 20- 2-4

هاي هایی از آهکهاي آهکی تا مارنی، دولومیت و میان لایهمجموعا از رسشناسی این سازند سنگ

 . )1382، زادهدرویش( دولومیتی تشکیل یافته است
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  سازند دشتک 21- 2-4

هاي تبخیري و کربناته است که در سازند دشتک بطور عمده شامل تناوبی از سنگ شناسیسنگ

 . )1382، زادهدرویش( قرار داردهایی از رس، شیل و مارن ها لایهبین آن

  

  سازند کنگان  22- 2-4

هاي انیدریتی هایی از انیدریت و دولومیتهاي رسی و شیلی، آهک به همراه لایهاز دولومیت، لایه

 . )1382، زادهدرویش( تشکیل یافته است

  

  سازند دالان  23- 2-4

هاي اصلی انیدریتی باشد. لایهانیدریت میاین سازند متشکل از دولومیت، آهک و مقادیر کمتري 

تقریبا در بخش میانی و همچنین به میزان کمتري به صورت پراکنده در طول سازند وجود دارند 

شناسی ستون چینه 5- 2شکل  شوند.دیده می سر سازندهاي رسی نیز در سرتادرصدهاي کمی از کانی

  . )1382، زادهدرویش( دهدسواحل ایرانی و عربی خلیج فارس را نشان می
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 .شناسی سازندهاي خلیج فارس در سواحل ایرانی و عربیستون چینه .5- 2شکل 
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هاي مورد مطالعه بر روي سطح وضعیت و موقعیت چاه  Petrelکمک نرم افزار ه ب 6-2شکل در 

هاي نگاري در چاهنگارهاي چاه  7-2شکل نشان داده شده است.  کژدمیسازند  زیراي گذرنده از لرزه

در چند چاه  کژدمیسازند ها را در ارتباط زیرلایه 8-2شکل دهد. همچنین تحت مطالعه را نمایش می

  دهد.نشان می

 

 .Petrelافزار  نرم کژدمیسازند  زیراي گذرنده از هاي مورد مطالعه بر روي سطح لرزهوضعیت و موقعیت چاه .6- 2شکل 

  

  

 .هاهمراه با نمایش عمقی آن هاي تحت مطالعهدر چاه پیماییهاي چاهنگار .7-2شکل
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ه به همراه نمودار تخلخل ب) ابوذر 2نوروز و  () 16) و (11هاي (در چاه کژدمیسازند ها در ارتباط زیرلایه .8-2شکل

 .Petrelافزار وسیله نرم

  

 بررسی چگونگی گسترش مخازن متخلخل وهاي حفاري شده، با توجه به محدود بودن تعداد چاه

ها میسر نبوده و به این منظور استفاده از تولیدي در پهنه میدان، تنها با استفاده از اطلاعات چاه

 شده ضروري است. معکوساي هاي لرزهداده
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  مقدمه 3-1

شناسی و خصوصیات پتروفیزیکی در ارزیابی کمی و کیفی مخازن هیدروکربوري، آگاهی از زمین

شناسی هاي زمینسنتی تهیه نقشهروش  .حجم شیل، ضخامت) ضروري است  ها (تخلخل،آن

ها و مشاهدات سطح زمین بوده است. از آنجا که در بسیاري نواحی زیرسطحی، استفاده از رخنمون

توان از مشاهدات سطحی استنتاج شناسی زمین در اعماق چند هزار متري را نمیساختمان و چینه

شناسی روش دیگر کسب اطلاعات زمین شود.کرد، این روش چندان مورد استقبال واقع نمی

پیمائی است. اگرچه هاي اکتشافی و تهیه نگارهاي چاهزیرسطحی و خصوصیات مخزنی، حفر چاه

العاده است، لیکن به دلیل کسب هاي فوقاي اکتشافی با اعماق زیاد، مستلزم هزینههحفاري چاه

هاي حفاري و پیمائی، خردهشناسی و پتروفیزیکی از روي نگارهاي چاهاطلاعات دقیق و ارزشمند زمین

اطلاعات همه با این قابل توجیه است. "ها، کاملاها، صرف این هزینهچاه گیري در محل اینیا مغزه

هاي حفر شده قابل ها اگرچه دقیق و بسیار حائز اهمیت هستند ولی تنها در محل چاهحاصل از چاه

استناد بوده و تعمیم این اطلاعات به سرتاسر گستره مخزن ممکن و معتبر نیست. لذا به منظور 

اري گردد که این هاي متعدد و فراوانی در این پهنه حفشناخت کافی از گستره مخزن لازم است تا چاه

اي، به عنوان هاي لرزهموضوع به هیچ عنوان توجیه اقتصادي نخواهد داشت.در چنین شرایطی داده

هاي دهه قبل از داده 2تا حدود  گیرد.ابزاري قدرتمند و داراي توجیه اقتصادي مورد استفاده قرار می

، لیکن امروزه به لطف گردید میده هاي ساختمانی زیرسطحی استفااي، تنها در تهیه نقشهلرزه

بعدي، نه تنها نگاري سهافزاري) و نیز استفاده از روش لرزه سختافزاري و  نرم( هاي کامپیوتريپیشرفت

شناسی زیرسطحی با وضوح مطلوب، بسیار آسان شده هاي ساختمانی و ساختارهاي زمینتهیه نقشه

نیز از این  ورپتروفیزیکی و حتی آشکارسازي هیدروکرباست بلکه استخراج خصوصیات مخزنی و 

اي استفاده برگردان لرزهسازي  معکوسنام به همین منظور از روشی به باشد.ها امکانپذیر میداده

هاي لرزه اي را به امپدانس صوتی تبدیل کرده و امکان تخمین خواص اي، دادهشود. برگردان لرزهمی

براي انجام برگردان، ابتدا لازم است که به کمک  آورد.را از آنها فراهم می پتروفیزیکی و مخزنی
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هاي زمین بازتاب لایه ضرایبسري   امپدانس صوتی و سپس از این نگار، نگارهاي پتروفیزیکی، نگار

نگاشت یک لرزه  بازتاب، ضرایباي در سري زمانی یک موجک لرزهمیخت اهممحاسبه شود. با 

، از زمین تهیه شده است. منگاشت، مدلی است که به روش مستقیشود. این  لرزهل میمصنوعی حاص

شود، حال آنکه در (محاسبه) می اي ساختهلرزههاي به بیان ساده، از ماهیت و خصوصیات زمین، داده

همین منظور، شود. به اي، ماهیت و خصوصیات زمین محاسبه میهاي لرزهاي، از دادهلرزه برگردان

 حرا تصحی ايبرگردان لرزهاي واقعی، هاي لرزهنگاشت مصنوعی و تطابق آن با دادهپس از ساخت لرزه

اي را ممکن هاي لرزهکنند. همچنین این تطابق، شناسایی بالا و پایین سازندها بر روي دادهمی

شده و اي تفسیر هاي لرزهو بر روي داده هابالا و پائین سازندها در محل چاه پس از شناسایی، .کندمی

اي مدل هاي لرزهاز داده 1ايحجم لرزهیابد. سپس این اي گسترش میلرزه ايه داده در تمام حجم

برگردان شده و سري ضرایب بازتاب و سپس مکعب امپدانس  اي، شده، با واهمآمیخت با موجک لرزه

  .)1389(شیري،  شودصوتی حاصل می

 سازي بکار گرفته شده درهاي پردازش و مدلروشاصول و قواعد اصلی  ،هااین فصل با تئوريدر 

هاي مختلف این فصل طوري تنظیم شده است که ابتدا یک دید بخش شویم.نامه آشنا میاین پایان

به شرح اصول  دهد و پس از آنصیات پتروفیزیکی را به ما میي و تعیین خصوسازکلی از فرآیند مدل

 به کار رفته شده در مراحل مختلف انجام این مطالعه با حفظ ترتیب آنها پرداخته شده است.

  

  خصوصیات پتروفیزیکی 3-2

که هدف آن توسعه و ایجاد یک مدل دقیق با بهترین  استها کار بر روي داده ،توصیف مخزن

خطی بودن روابط مجهول ، غیردم قطعیتباشد. مشکلاتی از قبیل عهاي موجود میاستفاده از داده

گیري دیگر لزوم بکار و منابع متفاوت، هاها از روشو حصول دادهها ها، حجم دادهبین انواع داده

دهد که بکارگیري این سازد. تجربه نشان میهاي عصبی را ضروري میهاي هوشمند و شبکهروش

                                                
1 . Seismic Cubic 
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هاي زیادي مشکلات مذکور را مرتفع کرده و باعث موفقیتتا حد قابل توجهی صنعت نفت  ها درروش

درصد در  40به  1980درصد در دهه  30از  در اکتشاف منابع نفت و گاز . میزان موفقیتشده است

 47به  1990در آغاز سال درصد  30از  هاي نفت و گازرسیده است و موفقیت حفاري 1990دهه 

ها و کاهش ریسک ها در کاهش میزان هزینهین روشرسیده است. در کل، ا 1996درصد در سال 

در تولید بهینه میزان نفت و گاز در  ییتاثیر بسزا بسیار مفید هستند وبرداري و حفاري و بهرهاکتشاف 

  ).Nikravesh and Aminzadeh, 2001( دارندها طول عمر آنها و چاه

مخازن و مدیریت بهتر  کردن منابع جدید وما را در پیدا  ،هاي هوشمندهاي اخیر روشکاربرد

هاي بسیار پایین ها در تولید بهتر از مخازن با تراواییتر کرده است. این روشنااسازي تولید توبهینه

هاي عمیق قرار دارند ها و آبنمکگازي و مخازنی که در زیر شکسته هاي ترکدار و مخازن مانند شیل

  .ندارزش خود را به اثبات رساندهد انشورا شامل میو منابع نفت و گاز آینده 

ها قدرت بسیار زیادي ها و تفسیرهاي عصبی براي آنالیز دادههاي هوشمندي مانند شبکهروش

ت و اطلاعات به علم ها به اطلاعاهاي علم و مهندسی در تبدیل دادهدارند و یک نقطه عطف در زمینه

هاي عدم قطعیت و بررسی هاي هوشمند در آنالیزنفت و گاز، این روشروند. در صنایع شمار میب

ي و بعداي سههاي لرزههاي مختلف مانند دادهاز داده اطلاعاتمیزان ریسک و تفسیر و ... و استخراج 

ین این موارد، اعلاوه بر  .هاي تولید قابل استفاده هستندنگاري و دادهچاهشناسی و هاي زمینداده

باشند و ما میادین تولیدي توانند یک ابزار مفید براي مشخص کردن مناطق نفت و گاز در ها میروش

 .مانده یاري برسانند را در تولید هر چه بهتر نفت و گاز باقی

 

  چاه پیمائی 1ـ2ـ3

 شناسان و مهندسین مخزن قرارها بهترین اطلاعات را در اختیار زمینهاي حاصل از چاهمغزه

پذیر نیست و یا حجم مغزه براي انجام گیري کامل از چاه امکاندهند. ولی همیشه مغزهمی

  گیري کاري بسیار پرهزینه است.از نظر اقتصادي نیز مغزه ،هاي مختلف کافی نیستآزمایش
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ها توسط مته شدن زیاد سنگنیز بدلیل خردهاي حاصل از حفاري اطلاعات بدست آمده از خرده

ها با یکدیگر زیاد شدن سازندهاي چاه و مخلوط) و نیز ریزش دیوارهcm 1تر از حفاري (اندازه کوچک

  قابل اعتماد نیست.

ین حفاري قابل تهیه و پیمائی که بلافاصله پس از حفاري یا در حها یا نمودارهاي چاهولی لاگ

ترند. لذا و از نظر اقتصادي به صرفه ، حاوي اطلاعاتی هستند که همیشه در دسترس بودهاندمقایسه

ارزشی از هایی است که اطلاعات باترین روشپیمائی یکی از قابل قبولها نمودارهاي چاهبعد از مغزه

  دهد.   شناسان قرار میزمین و مخازن در اختیار زمینهاي طبقات زیرویژگی

شناسی پیمائی، بسیاري از اطلاعات زمینچاهامروزه در علم پتروفیزیک با استفاده از نمودارهاي 

، ضخامت و شیب تراواییها، ، ساخت و ترکیب سنگشناسیسنگشناسی از جمله مخزن و رسوب

ر رسوبی، مقدار و نوع سیالات موجود در سنگ، حرارت و فشاها، محیطها و توالی آن، رخسارههالایه

آید منجر به تهیه زمین بدست میهایی که از زیرداده . مطالعهسازند قابل بررسی و محاسبه است

 گیرد.هاي رسوبی به خوبی انجام میشود تا تجزیه و تحلیل حوضههاي زیرزمینی میها و برشنقشه

  

  تخلخل 2ـ2ـ3

ف از انجام این پروژه، بررسی تخلخل و تغییرات آن در مخزن بورگان اهدیکی ار ااز آنجا که 

باشد، لازم است که قبل از دیگر موضوعات به آن پرداخته هنه میادین ابوذر و نوروز می(کژدمی) ودر پ

  شود.

  : تخلخل یک سنگ عبارتست از نسبت حجم فضاهاي خالی به حجم کل سنگ

)3 -1                                                                           (  

  

  .)Tiab and Donaldson, 2004( حجم کل سنگ است Vtحجم فضاهاي خالی و  Vpکه 

t

p

V
V
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در تعیین حجم ذخیره مخازن، تخلخل است. تخلخل در موارد طبیعی  عواملترین یکی از مهم

درصد در بعضی از سنگ  1/0ها تا کمتر از درصد براي رسوبات نرم کف اقیانوس 80تواند از می

 20تا  10درصد و بطور معمول بین  5تا  4هاي کریستالی تغییر کند. تخلخل در مخازن بین آهک

 د دارد. درصنعت نفت، روش استفادهتلفی براي محاسبه تخلخل وجوهاي مخروش درصد متغیر است.

نگار نوترون،  باشد. براي محاسبه تخلخل از نگارهاي تخلخل، شاملترین روش میاز نگارهاي چاه مهم

توان از یک یا ترکیبی از روش مورد استفاده میشود. بسته بهنگار چگالی و نگار صوتی استفاده می

 تفاده کرده و تخلخل را محاسبه نمود.چند نگار اس

  

  زان تخلخلعوامل تعیین کننده در می 1ـ1ـ2ـ3

توان به دو گروه عمده اولیه و ثانویه تقسیم کرد. تاثیر عوامل تعیین کننده در میزان تخلخل را می

تعیین هاي تخریبی عوامل اولیه هاي مختلف متفاوت است به عنوان مثال در سنگاین عوامل در سنگ

  هاي کربناته عوامل ثانویه حائز اهمیت بیشتري هستند.کننده اصلی و در سنگ

د. هرچه جورشدگی توان به جورشدگی و شکل ذرات اشاره کرترین عوامل اولیه، میاز جمله مهم

یابد. شکل ذرات بر چگونگی قرارگیري ذرات در کنار هم موثر است در تخلخل افزایش می بهتر باشد،

باشند و هرچه این دو پارامتر افزایش یابد، رتباط گردشدگی و کرویت ذرات از پارامترهاي مهم میاین ا

  .)Tiab and Donaldson, 2004( یابدتخلخل کاهش می

گذاري و در طی فشردگی و دیاژنز بر رسوبات تاثیر پس از رسوب ی هستند کهعوامله وینعوامل ثا

  تواند سنگی متخلخل یا متراکم باشد.گذارند بطوریکه محصول نهایی میمی

توان به فشردگی، سیمانی شدن، شکستگی و انحلال اشاره کرد. که از جمله عوامل ثانویه، می

  شوند.فشردگی و سیمانی شدن باعث کاهش تخلخل و شکستگی و انحلال موجب افزایش آن می

د دارد. تخلخل اولیه در هنگام هاي متفاوتی براي تخلخل وجوهاي مختلف، تقسیم بندياز دیدگاه

شدن رسوبات و در طی تبدیل شدن نشینآید و تخلخل ثانویه پس از تهگذاري بوجود میرسوب
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در پتروفیزیک و مهندسی نفت، اغلب  آید.ها، بوجود میرسوبات به سنگ و یا پس از سنگ شدن آن

تخلخل کل شامل تمام  شود.ندي میبتخلخل به دو گروه تخلخل مفید یا موثر و تخلخل کل تقسیم

د نبه هم ارتباط داشته باشفضاهاي خالی سنگ بوده در حالیکه تخلخل مفید، به بخشی از تخلخل که 

  .)Tiab and Donaldson, 2004( گرددتوسط سیال قابل جانشینی باشد اطلاق میو 

  

  نگاريلرزه 3-3

  ايلرزههاي اهمیت و اصول روش 3-3-1

د. این روش نشوت و گاز استفاده میـاف منابع نفـاي اکثراً به عنوان ابزاري براي اکتشروش لرزه

رود. تئوري پایه و اساسی معمول جهت استخراج اطلاعات ساختمانی زیر سطحی به کار میبطور

تقسیم اي عموما به دو دسته زیر لرزههاي . برداشتاستها در زیر سطح امواجاي بر اساس حرکت لرزه

  :)Gadallah, 1994( دنشومی

بر این پایه بنا شده است که سرعت موج با افزایش عمق افزایش  روش این: انکساري روش .1

شود. این سطحی استفاده میهاي زیرو شکستگی اسایی ساختارهایابد و عموما براي شنمی

استفاده قرار هایی است که جهت تعیین مناطق گسلی مورد روش یکی از بهترین روش

 ).Bacon et al, 2003(گیردمی

 که در آن باشدترین روش اکتشاف ذخایر هیدروکربوري میمتداول روش این: بازتابی روش .2

به ژئوفون ها امواج انعکاسی اولین ورودي تاشوند قرار داده میبحرانی ي  ها در فاصلهژئوفون

ژئوفیزیکی جهت تعیین خصوصیات سنگی هاي یکی از بهترین روش بازتابی. روش باشند

سطحی و ساختارهاي زمین هاي زیر(تخلخل، نفوذپذیري، پارامترهاي الاستیک و ...) لایه

  .)Bacon et al, 2003آید (باشد که در طول سطح بازتاب بدست میشناسی می

 ارسالروسایز است به داخل زمین یباي که حاصل یک منبع انفجاري یا وازمانی که انرژي لرزه

اگر موج منتشر شده به یک سطح که میان  شود.هاي زمین منتشر میدرون لایهه شود، این انرژي بمی
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شود و  توسط سطح منعکس میبخشی از انرژي ، برخورد کندقرار دارد ها مختلف دو لایه با سرعت

هاي مختلفی تجزیه اي به مولفهبه این وسیله موج لرزه کند.آن از داخل لایه بعدي عبور می باقی مانده

شده و عبور کرده توسط میزان اختلاف امپدانس صوتی دو سطح تعیین ژي منعکسرشود. میزان انمی

سنگ است و معمولا با  )V( و سرعت )( ، حاصل ضرب چگالی)Z( شود. امپدانس صوتیمی

  .)1389(شیري،  سختی سنگ رابطه مستقیمی دارد

سطح میان دو لایه که اختلاف  ن دهیم زمانی که این موج بهنشا 0A اگر دامنه یک موج را با

به درون لایه دوم و در همان جهت  1Aدامنه  باکند، موج عبوري سرعت و چگالی دارند برخورد می

با  Rکند. ضریب انعکاسی به سمت منبع بازگشت می 2Aکند و موج انعکاسی با دامنه عبور می

اصطلاح، امپدانس صوتی براي  شود و درنسبت دامنه موج انعکاس یافته به دامنه موج اولیه تعریف می

  .)Emre, 2005شود (بصورت زیر تعریف می 1سپریتئبرخورد عمود توسط معادله زو یک

2 1

2 1

Z Z
R

Z Z





          )3 -2(  

بر حسب  معادله. این  هستندهاي اول و دوم هاي صوتی لایهامپدانس 2Zو  1Zدر این معادله 

  شود:زیر نوشته می بصورتسرعت و چگالی 

2 2 1 1

2 2 1 1

V V
R

V V

 

 





         )3 -3(  

  پردازد. میو پس از ورود به لایه دوم ي موج قبل ارتباط بین سرعت و زاویهبررسی به  اسنلقانون 

1 2

1 2

sin sin

V V

 
           )3 -4(  

نشان  1- 3در شکل  2اسنلکند. قانون ها به سرعت را بیان میثابت بودن نسبت زاویه اسنلقانون 

  .)Emre, 2005( داده شده است

  

  

  

                                                
1 . Zeoppritz 
2 . Snell’s Law 
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                                    1 1

2 2

sin
sin

V
V


  

  )Emre, 2005( اسنل. قانون 1- 3شکل 

 

  ايهاي لرزهنشانگر 3-3-2

اي هستند که در حوزه زمان و فرکانس اي توابع ریاضی مشتق شده از اطلاعات لرزههاي لرزهنشانگر

اي شامل زمان، دامنه، فرکانس و جذب گردند. این اطلاعات پایهاي استخراج می لرزه يهااز داده

ر سازند. براساس مطالعات اخیبندي نشانگرها را ممکن میباشند و این خصوصیات پایه، طبقهمی

هاي مشتق شده شناسی و مخزنی هستند. نشانگرنشانگرهاي مشتق شده از دامنه شامل اطلاعات چینه

  ).Taner, 2001(باشند از فرکانس شامل اطلاعاتی در ارتباط با خصوصیات مخزن می

  

  .)Chopra and Marfurt, 2007( کنند. نشانگرها و اطلاعاتی که ارائه می1- 3جدول 

  نشانگرنوع   اطلاعات

  هاي بدست آمده از زماننشانگر  اطلاعات ساختمانی

  هاي به دست آمده از دامنهنشانگر  شناسیاطلاعات چینه

  هاي به دست آمده از فرکانسنشانگر  خصوصیات مخزن
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هاي گیري هندسی، جنبشی و پویا یا یک ویژگی آماري که از دادهاي یک اندازههاي لرزهنشانگر

اطلاعاتی که از  یتمام هها را بن آناتو. به همین منوال، میرودبشمار می ،شوداستخراج میاي لرزه

گیري مستقیم یا به وسیله یک دلیل اندازه بصورت، خواه اطلاق کرداي استخراج نمود هاي لرزهداده

  ).Chen and Sidney, 1997باشد ( منطقی یا تجربی

. در آغاز نداي پیچیده مورد توجه قرار گرفتهاي لرزهنشانگر 1970دهه زمانی که براي اولین بار در 

اي، به یک ابزار لرزه هايدادهها از دیگر ها به خاطر استخراج آنها و بعدبه خاطر راحتی مشاهده آن

در  اي به ما اطلاعات کیفیهاي لرزهزن تبدیل شدند. مطالعه و تفسیر نشانگرامعتبر جهت توصیف مخ

  ).Taner, 2001( گذارنددر اختیار ما میرا سطحی و خصوصیات فیزیکی زیر یهندس بعد

هاي ها شامل آنالیز. این روشندااي ابداع شدههاي لرزههاي مختلفی براي استخراج نشانگرروش

 زمان، آنالیز فوریه، آنالیز 3گیري همبستگی، اندازه2ايهاي آماري بازه، روش1هالرزهپیچیده بر روي رد

  . )Barnes, 2001( شوندهاي تجربی مختلف میو روش 5هاي اصلیمولفه ،4فرکانس، تبدیل موجک - 

 یا قبل یا بعد از مهاجرت محاسبه نمود.و توان قبل یا بعد از برانبارش اي را میهاي لرزهنشانگر

شده، در طول یک افق یا روي یک پنجره، بین دو افق  شرهاي برانبابه دست آمده از دادههاي نشانگر

شوند. در بعضی از موارد پنجره، یک بازه ثابت زمانی است که به و یا بین دو برش زمانی بررسی می

برش زمانی معروف است. پنجره ممکن است یک بازه ثابت باشد که بزرگتر از محدوده یک افق تفسیر 

تغییرات عمقی مخزن را دنبال نماید. همچنین ممکن است چند  شود تاشده ساختمانی انتخاب می

توان بر حسب نوع اي را میهاي لرزهنشانگر .تا یک نشانگر کلی را تولید نمایندپنجره با هم جمع شوند 

 :)Russell, 2004( بندي کردزیر تقسیم دبه موار

 

 

                                                
1 . Complex trace analysis 
2. Interval statistics 
3. Correlation measures 
4. Wavelet transforms 
5. Principal components 
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  آیند.دست میه ب 2ها و تبدیل هیلبرتلرزهها از تلفیق رداین نشانگر: 1ايلحظه يهانشانگر .1

 ه در یک ـف دامنـه طیـمحاسبل ـها حاص: این نشانگر3ايی پنجرهـهاي فرکانسانگرـنش .2

 هستند.فرکانس محدوده مشخص 

 د.نباشمیها لرزهها حاصل عملگر بازگشتی بر روي رد: این نشانگر4بازگشتیهاي نشانگر .3

 د.نباشها میلرزهروي ردگذر برحاصل اعمال فیلتر میانها نشانگراین : 5گذرهاي میاننشانگر .4

ها حاصل اعمال یک عملگر بر روي چندین : این نشانگر6چندگانه ايلرزهنشانگرهاي رد .5

  د.نباشي میبعداي سههاي لرزهلرزه در دادهرد

به اي برانبارش نشده هاي لرزهها از داده: این نشانگر7دامنه در مقابل دورافتهاي نشانگر .6

 آیند.می دست

گیري یک مدل اولیه براي مدل نهایی استخراج امهها از ال: این نشانگرپایهمدلهاي نشانگر .7

   .)Chopra and Marfurt, 2007( شوندمی

بررسی قرار گرفته  هایی که در این مطالعه مورداي، لیست نشانگرهاي لرزهبا توجه به کثرت نشانگر

   آورده شده است. 2-3در جدول  است به اختصار

  .حاضر مطالعهاي استفاده شده در هاي لرزه. لیست نشانگر2- 3جدول 

  شماره  نام نشانگر  توضیح

 ١  Amplitude Envelope  شود.لرزه و تبدیل هیلبرت تعریف میبه وسیله رد

 ٢  Amplitude Weighted Cosine Phase  است. 7و  1حاصل ضرب دو نشانگر 

 ٣  Amplitude Weighted Frequency  است. 17و  1حاصل ضرب دو نشانگر 

 ٤  Amplitude Weighted Phase  است. 18و  1حاصل ضرب دو نشانگر 

 ٥  Average Frequency  میانگین طیف دامنه در اطراف یک زمان مشخص است.

                                                
1. Instantaneous attributes 
2. Hilbert Transform 
3. Window frequency 
4. Recursive 
5. Band pass 
6. Multi-trace 
7 . Amplitude Versus Offset 
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  .2- 3جدول ادامه 

بیشینه  1نگاشت در جاهایی که نشانگر لرزه کاز تعیین قطبیت ی

  گردد.است حاصل می
Apparent Polarity  ٦ 

 ٧  Cosine Instantaneous Phase  است. 18ر گکسینوس نشان

لرزه ایجاد روي یک ردهاي اطراف برگیري نسبت به نمونهاز مشتق

  شود.می
Derivative  ٨ 

 ٩  Derivative Instantaneous Amplitude  است. 1مشتق نشانگر 

مقدار بیشینه طیف دامنه در اطراف یک زمان مشخص حاصل از 

  شود.می
Dominant Frequency  ١٠ 

 ١١  Filter 10 - 20  .گذرفیلتر میان

 ١٢  Filter 20 - 30  .گذرفیلتر میان

 ١٣  Filter 30 - 40  .گذرفیلتر میان

 ١٤  Filter 40 - 50  .گذرفیلتر میان

 ١٥  Filter 50 - 60  .گذرفیلتر میان

 ١٦  Filter 60 - 70  .گذرفیلتر میان

 ١٧  Instantaneous Frequency  است. 18مشتق زمانی نشانگر 

لرزه و تبدیل هیلبرت تعریف لرزه پیچیده است که با ردفاز یک رد

  شود.می
Instantaneous Phase  ١٨ 

 ١٩  Integrate  شود.لرزه ورودي حاصل میانتگرال رد از

 ٢٠  Integrated Absolute Amplitude  شود.حاصل می 1از انتگرال نشانگر 

 ٢١  Quadrature Trace  شود.درجه برگردان منفی فاز حاصل می 90از 

 ٢٢  Second Derivative  شود.لرزه ها حاصل میاز مشتق دوم بر روي رد

  شود.حاصل می 1از مشتق دوم بر روي نشانگر 
Second Derivative Instantaneous 

Amplitude  
٢٣ 

 ٢٤  Time  .لرزهبر روي رد هازمان هر یک از نمونه

  



پردازش مورد استفاده شده در مطالعه يروش ها یو مبان تئوري                                     وم  سفصل   

 

43 

 

  . 2- 3جدول ادامه 

 ٢٥  X-Coordinate  لرزه.طول جغرافیایی رد

 ٢٦  Y-Coordinate  لرزه.عرض جغرافیایی رد

 

  لرزه ايداده هاي معکوس سازي بوسیله امپدانس صوتی استخراج  3-3-3

- هاي لرزهوتی بر حسب عمق از دادهاستخراج امپدانس ص ،نگاري انعکاسییکی از اهداف اصلی لرزه

 بدیهی آیدمی به دستچگالی  درسرعت  حاصل ضرباي است. این واقعیت که امپدانس صوتی از 

هاي شبه نگاراي به هاي لرزهسازي امپدانس صوتی به معنی برگرداندن داده. بنابراین معکوساست

  .)1389(شیري،  باشدلرزه میتخلخل براي هر رد

کننده اختلاف امپدانس صوتی بین ی که منعکسیهااي، خصوصیات سطوح بین لایههاي لرزهدامنه

کردن سطحی و مشخصهاي زیرخاص براي ساختاربصورت  ت. این تغییراباشندمی دو لایه است

شوند ابزار نگاري ترکیب میهاي چاهد و زمانی که با دادهنشواستفاده می هیدروکربورهاي حاوي لایه

هاي شبه امپدانس صوتی، نگار ).Becquey et al., 1979ها هستند (مناسبی براي بررسی رخساره

بشمار  هاخاصیت سنگ نتریشناسی را که مهمخصوصیات سنگی هستند که تغییرات جانبی سنگ

  دهند.شود به ما میها میشامل تخلخل و سیالات داخل آن روند ومی

هاي بالا و شود، کمبود فرکانسهاي شبه امپدانس تبدیل مینگاراي به دامنه امواج لرزهزمانی که 

د و این مشکلی است که ندهاي در مدل امپدانس صوتی نیز خود را نشان میهاي لرزهپایین در داده

  .) را در نظر بگیرید5- 3معادله ( .)Aleman ,2004( شودهاي مرسوم دیده میدر مدل

( ) ( ) ( )x t r t w t           ( 3 -5 ) 

)در آن که  )x t نگاشت و لرزه( )r t  و سري بازتاب( )w t و  هستنداي موجک لرزه  عملگر

)باشد. در این معادله می 1همامیخت )r t ی ـفرکانساي اینطور نیست و است اما موجک لرزه 2باندپهن

                                                
1. Convolutional operator 
2. Broadband 
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خروجی  ت کهـنگاششود، لرزهانجام میهمامیخت ی که ـابراین زمانـز دارد. بنـرتـه 50تا  10بین 

  کنید.ن را مشاهده میآ 2- 3شکل خواهد بود که در  1باندمحدود بصورتحاصل آن است 

و  نگاشت نیستراحتی قابل استخراج از لرزهدر نتیجه، اطلاعاتی خارج از این پهناي باند به

هاي بالا و این امر بر حذف فرکانس و باند خواهد بودبصورت محدود زامپدانس صوتی استخراج شده نی

 ).Oldenburg et al., 1983( داردپایین دلالت 

هاي باند، باید فرکانسیري مدل امپدانس صوتی محدودپذتفکیکبراي تصحیح و ترمیم کیفیت و 

برون  توان از اطلاعات سرعتعات را میپایینی که از آن حذف شده است را به آن اضافه کرد. این اطلا

آورد و از این اطلاعات  دستبه هاي مهاجرت زمانیسرعت و نگاريهاي چاه، داده2راند انعکاسی

هاي نازك به برگرداندن لایه ،3اي بالا رونده تدریجیچینه يهاکردن سکانسجهت مشخصتوان می

یک مدل امپدانس صوتی خواهیم داشت که تمام اطلاعات  این صورت. در کرداستفاده مدل و ... 

هاي سرعت مصنوعی تاثیر نگار موجک ایجاد شده است در خود دارد.نگاري را که توسط اي و چاهلرزه

  هـانگاشتسازي لـرزهکوسـا حین فرآیند معـهو این داده اي دارندشناسی لرزهزایی در چینهـبس

و سري زمانی اي موجک لرزه همامیختی که در آن از است. الف) مدلهمامیخت طرح کلی که بیانگر مدل  .2-3شکل

 نگاشتها و لرزهبازتاب دهنده ، موجکو فرکانس براي  شود. ب) طیف دامنهنگاشت ایجاد میانعکاسی، لرزهضرایب 

)Aleman ,2004(.  
 

                                                
1. Band-limited 
2. Reflection move out velocity 
3. Gradational coarsening upward sequences 
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باشند. ین فرآیند میاضروریات هاي امپدانس صوتی و ضرایب انعکاسی از و نگارآیند بدست می

آید و ضرایب می به دستچگالی  درسرعت  ضربحاصلصوتی از همانطور که قبلا بیان شد، امپدانس

صوتی انعکاس خاطر اختلاف امپدانسکه به هستندها انعکاسی قسمتی از دامنه موج برخوردي به لایه

  .)1389(شیري،  یابدمی

ار آن دتواند مثبت و هم منفی باشد. اگر مقمعادله ضریب انعکاس است هم می که )3- 3( معادله

کاهش  ،یابد و اگر منفی شدصوتی بین دو لایه افزایش میکه امپدانس این استآن  دلیل شودمثبت 

و  +1بین دو عدد  در حالت تابش نرمال ضریب انعکاسیامپدانس صوتی بین دو لایه اتفاق افتاده است. 

و چگالی کند و به تغییرات امپدانس صوتی وابسته است و امپدانس صوتی نیز تابع سرعت تغییر می -1

تغییرات شدید در  دهد.ها را نسبت به هم نشان میو وابستگی این تغییرات 3-3. شکل باشدیم

کند اما تغییرات چگالی نیز به اندازه خود باعث تغییر در هاي قوي ایجاد میبازتاب دهنده ،سرعت

  ).Hardage, 1987شود (شود که کمتر به آن اشاره میها میبازتاب دهنده

  

 Aleman( دهدکلی که ارتباط عوامل مختلف را با امپدانس صوتی و ضرایب انعکاسی نشان می طرح. 3- 3 شکل

,2004(.  

  

اي، ضرایب انعکاسی در هر یک از سطوح بر حسب تغییر در امپدانس صوتی در یک توالی چینه

شوند و زمانی پدیدار نامیده میدهنده بازتاب ،هانگاشتد. این سطوح بر روي لرزهنشوایجاد می

اي ثبت شوند. هاي لرزهاي باشد که توسط دستگاهشوند که امپدانس صوتی تغییر کند و به اندازهمی
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توان اندازه است و میشده صوتی به اندازه کافی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته امپدانس

و اصل و بنیاد بازتاب دهنده را تشخیص داد  داد نسبتدهنده را به تغییرات امپدانس صوتی بازتاب

)Badley, 1985.(  

ایجاد نگاشت روي لرزهها را بردهندهشناسی نوع خاصی از بازتابهاي سنگبرخی از پیکربندي

کند. براي مثال، تغییرات کمک شایانی می ،هاآنشناسایی  در مهندسین اکتشافبه کنند و این امر می

هاي ها زیاد است و بازتاب دهندههاي اشباع از آب، اشباع از گاز و شیلسنگبین ماسهامپدانس صوتی 

کنند. با این وجود، برخی اوقات هیچ تغییراتی در امپدانس صوتی بین مخازن قوي ایجاد می

ها سخت است. مواردي بازتاب دهندهشود و تشخیص هاي رسی دیده نمیسنگی و پوش سنگماسه

هاي متعدد شیلی در میان خود است ولی سنگی داراي لایههاي ضخیم مخازن ماسهوجود دارد که لایه

ها قابل مشاهده اما اگر مخازن گازي باشند این لایه ،شودها دیده نمیاي در این لایههیچ بازتاب دهنده

  ).Badley, 1985( است

  

  نگاشت مصنوعینگارهاي صوتی و چگالی و لرزهکاربرد  3-3-3-1

ها را بدست آورده و هاي صوتی مربوط به لایهتوان امپدانسمی  به کمک نگارهاي صوتی و چگالی،

ها را مشخص کرد. به عبارت دیگر با مربوط به سطوح بین لایه ضرایب بازتابها نیز سري از طریق آن

کردن سرعت حاصل از نگار صوتی در چگالی حاصل از نگار چگالی، نگاري از امپدانس صوتی ضرب

(Z) شود. با نگاهی به این نگار ایجاد می(Z) اي که تباین امپداس صوتی در میتوان سطوح بازتابنده

ارهاي همچنین این سطوح بازتابنده با دیگر نگ شود را به آسانی مشخص کرد.ها دیده میدوطرف آن

شناسی و ها، تطبیق داده شده و در نتیجه ستون چینهشناسی حاصل از چاهژئوفیزیکی و زمین

  سازند.ناحیه را مشخص میشناسی سنگ

ب بازتاب محاسبه میشود. سپس یهمانطور که گفته شد به کمک نگار امپدانس صوتی، سري ضرا

نگاشت مصنوعی حاصل میشود. این یک موجک مصنوعی با این سري، یک لرزهمیخت اهمبا 
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واقعی برداشت شده، مقایسه نمود. مزیت دیگر مقایسه ردلرزه با  مانگاشت را میتوان مستقیلرزه

گیري عمق است که در مورد نگارهاي چاه این اي با نگارهاي چاه، اندازههاي لرزهمستقیم داده

  اي در این مورد دقیق نیستند.هاي لرزهها واقعی و دقیق بوده درحالیکه دادهگیرياندازه

اي برداشت لرزه هاينگاشت مصنوعی جهت انطباق با دادهاز استفاده از لرزه اينمونه 4-3در شکل 

اي دیده میشود، به هاي لرزههاي قوي که در بخش مربوط به دادهشده، نشان داده شده است. بازتاب

  اند.نگاشت مصنوعی، منطبق شدهمربوط به لرزه ها در بخشخوبی با این بازتاب

  

  

  .(چپ) اي برداشت شدهلرزههاي (راست) با داده نگاشت مصنوعیانطباق لرزه .4- 3شکل 

  

  صوتیامپدانسهاي و الگوریتم سازيهاي معکوسروش 3-3-4

باشد. میردلرزه اي به نگارهاي امپدانس صوتی در هر هاي لرزهاي، تبدیل دادهلرزههدف برگردان

  :)Schuelke et el., 2001( ازاي به امپدانس صوتی عبارتند هاي لرزهمزایاي تبدیل داده
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  شناسیهایی با خصوصیات زمینهاي بازتابی به لایهاي از افقـ تبدیل مقاطع لرزه

  هالایه شناسیسازي و استفاده از اطلاعات چینهـ مدل

  ايهاي لرزهـ افزایش قابلیت تفسیر افق

  ـ امکان برقراري ارتباط بین امپدانس صوتی به عنوان یک نشانگر و خواص پتروفیزیکی

شود، بویژه در تفسیرهایی که بر روي مقاطع امپدانس صوتی انجام می با توجه به مزایاي فوق،

  تر است.ها به دلایل مختلف وجود ندارد، دقیقبازتاباي که امکان تعقیب هایی از مقاطع لرزهقسمت

اي، تخمین طور که اشاره شد از موارد کاربرد امپدانس صوتی به عنوان یک نشانگر لرزههمان

باشد، از میان خواص مختلف پتروفیزیکی، تخلخل، تخلخل سنگ و سایر پارامترهاي پتروفیزیکی می

سازي در این حالت به عکس حالت مدلبا امپدانس صوتی دارد. تري تر و قابل توجیهارتباط مشخص

 ثبت شده است.  ردلرزهمستقیم، هدف، ساختن مدل زمین بر اساس 

ها، با الگوریتم هاي مختلفی وجود دارد، هر یک از این روشاي، روشهاي لرزهبراي برگردان داده

ها را به دو دسته روش، بطور کلی آن نظر از جزئیات هرسازند. صرفخاص خود مدل زمین را می

سازي امپدانس صوتی معکوس کنند.برانبارش تقسیم می هاي پس ازانبارش و روشهاي قبل از برروش

). با این وجود، بخاطر اینکه Lindseth, 1979بوجود آمد و جایگزین ردلرزه شد ( 1970در دهه 

باند دمحدو بصورتها نیز شد، آنها استخراج میصوتی از آنباند بودند وقتی امپدانس ها محدودلرزهرد

ي امپدانس اهها را از مدلروندجزئیات  ،هاي پایینفرکانسو هاي بالا فرکانساطلاعات بودند. نبود 

هاي پایین با ارائه شد و فرکانس 1979در سال  1. راه حل این مساله توسط لیندسثندکردحذف می

بازیابی شد. به این ترتیب که بعد از ایجاد نگاري هاي چاهمدل استخراج شده از دادهاستفاده از یک 

گذر یک مدل با فرکانس پایین ایجاد نگاري، با استفاده از یک فیلتر پایینهاي چاهیک مدل توسط داده

 دهد.این فرآیند را نشان می 5- 3شکل  .شدمیو به مدل شبه امپدانس اضافه 

                                                
1 . Lindseth 
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شناسی، درجه تواند در اثر عوامل مختلفی مانند تغییرات سنگدر امپدانس صوتی می تغییرات

اي کمک زیادي در هاي لرزهها قبل از برانبارش دادهسازي دادهشوري سیال، تخلخل و ... باشد. وارون

را نیز در کند. این روش نه تنها اطلاعات تراکمی سنگ بلکه اطلاعات برشی سنگ رفع این ابهام می

  . )1389(شیري،  دهداختیار قرار می

سازي امپدانس هاي بسیاري براي معکوسباند توسعه پیدا کرد روشمحدودسازي زمانی که معکوس

-Modelو  1983در سال  و همکاران 1توسط اولدنبرگ Sparse-Spike سازيمعکوس صوتی مانند

Base  ها آنمختصر ادامه به بررسی  که در ندمعرفی شد 1990و راسل در سال  توسط همپسون

  پردازیم.می

لرزه دوم را ) رد5- 3لرزه اولیه که با استفاده از معادله (به روش لیندسث. از چپ به راست، رد سازيمعکوس. 5- 3 شکل

  ).Hampson and Russell, 1992آید (می به دستپایانی  نگار هاي پایین،با اضافه شدن فرکانس وایجاد 

 
 

                                                
1 . Oldenburg 
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  1باندسازي محدودبازگشتی یا معکوسالگوریتم  3-3-4-1

 حاصل ها،لرزهرد در این روش باند است.مدل امپدانس صوتی محدودبازگشتی، الگوریتم خروجی 

 سطح اولین با مطابق صوتی امپدانس اولین بنابراین اند،شده گرفته نظر در صوتی امپدانس توالی یک

 ضروري و لازم اول سطح صوتی امپدانس دوم سطح صوتی امپدانس محاسبه براي و است مشترك

  .)Lindseth, 1979( الآخر و داراي مزایا و معایب زیر است علی و دوم به سوم مشترك سطح و است

  :مزایا

 هاپایداري در برابر نوفه.  

 کاهش زمان محاسبات و نتایج قابل قبول.  

  :معایب

 ضرایب بازتابی زیادر یناپایداري در برابر مقاد.  

 هاي نازكلایهک و نادیده گرفتن موج.  

  2سازي خطی تعمیم یافتهمدل یا معکوسبر پایه الگوریتم  3-3-4-2

 تهیه مصنوعی نگاشتلرزه بوسیله که اياولیه مدل است، این بر تلاشالگوریتم مدل پایه  روش در

 را موجک که گیریممی این بر را فرض .یابد انطباق ايلرزه هايداده با قبول قابل حد یک در شودمی

 مدل ایجاد جهت مصنوعی نگاشتلرزه .کنیممی ایجاد  مصنوعی نگاشتلرزه آن از استفاده با و داریم

 داشت خواهیم باند راپهن صوتی امپدانس اي،لرزه هايداده و مدل این تلفیق با .شودمی استفاده اولیه

)Hampson and Russell, 1990(. اي مورد استفاده قرار اساس مدل به طور گستردهسازي بروارون

حذف نوفه همراه  اي باهاي لرزهگیرد و دلیل استفاده گسترده این روش این است که اغلب برداشتمی

روش به هاي باقی مانده با تکنولوژي و دانش امروز قابل حذف نیستند و از طرفی چون این است و نوفه

باشد روش مناسبی تشخیص داده می وابسته اي به دست آمدههاي لرزهاي که از دادهمدل اولیه

                                                
1 . Recursive or Band limited Inversion 
2 . Generalized Linear Inversion or Model Based 
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توان گفت بدون نوفه است سر و اي که میهاي لرزهشود. این روش با مدل اولیه بدست آمده از دادهمی

اي همبستگی بالایی داشته لرزه هايکار دارد و بنابراین تنها باید سعی نمود که مدل اولیه و داده

 . )Hampson and Russell, 1990( باشند

 

  1هاي پراکندهسازي اسپایکمعکوس الگوریتم 3-3-4-3

و  ردلرزهبازتاب از  ضرایبدر برگردان به روش خارهاي پراکنده، هدف، بدست آوردن سري 

  هاي بالا و پائین نیز باشد.بطوریکه داراي فرکانس ،بازسازي کامل باند فرکانس مدل زمین است

هاي بالا و پائین با استفاده از نگار صوتی فیلتر شده توسط فیلترهاي مختلف، اهمیت وجود فرکانس

هاي پائین دربردارنده شود. بطور خلاصه می توان گفت که فرکانساي مشخص میهاي لرزهدر داده

هاي ) و فرکانسشناسیسنگها و تغییرات سریع شناختی (ناپیوستگیتغییرات ناگهانی و عمده زمین

پراکنده، برگردان با پهناي باند خارهاي باشد. در روش می هاجزئی در لایهبالا در بردارنده تغییرات 

سازي اي را براي مدللرزه هايدادهپراکنده  خارهايسازي معکوسروش  گردد.کامل انجام می

 Hampson( کند و داراي مزایاي زیر استضرایب انعکاسی استفاده می دهاي زمین با حداقل تعدالایه

and Russell, 1990(.  

 دارد. بازگشتیتري نسبت به روش شناسی قابل قبولنتایج زمین  

 د.نها داراي تاثیر بسزایی در نتیجههاي لرزهکیفیت داده  

 خواهد بود.باند پهن بصورتصوتی  امپدانس ،نتیجه نهایی 

  هاي عصبیالگوریتم شبکه 3-3-4-4

هاي امپدانسی ها را به ردلرزهعصبی، ردهاي شبکه با بکارگیريهاي عصبی شبکهالگوریتم در 

و ) ايهاي لرزههاي چاه و افقدادهتلفیق خروجی حاصل ( کنیم. ابتدا با استفاده از مدل اولیهتبدیل می

                                                
1 . Sparse-Spike Inversion 
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پردازیم و بعد از آن با استفاده از شبکه آموزش به آموزش شبکه می ،هاچاهاطراف  اي درهاي لرزهداده

 کنیم.باند را در کل میدان محاسبه میداده شده امپدانس صوتی پهن

  محاسبه امپدانس صوتی 3-3-5

یک ) 1983( 2و یورسین 1آیند. برتوسنمی دستبهباند محدود بصورته شاي همیهاي لرزهداده

به شرح آن باند ارائه دادند که هاي محدودمدل امپدانس صوتی از روي دادهروش جهت ایجاد 

  :گرددتعیین  می 6- 3از رابطه ها . تابع بازتابپردازیممی

0

ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t

r t r t u p u du r t p t           )3 -6(  

) که در آن )r t  بازتاب،سري تابع ( )p t  و باند اي محدودلرزهموجک یک پالسˆ( )r t نتابع تخمی 

)ˆ(است و با استفاده از معادله زیر امپدانس صوتی بازتاب سري  )t(دستیابی است. قابل  

0

ˆ2 ( )

ˆ( ) (0)

t

r u du

t e 


          )3 -7(  

0

ˆ ˆ( ) (0)[1 2 ( ) ]
t

t r u du            )3 -8(  

باشد قابل 5/0تنها اگر در صورتی که مقدار انتگرال کمتر از و اگر ) 8- 3دله (امع ايتیلور بربسط 

)ˆهمامیخت  بصورت) را 8- 3. می توان معادله ()Berteussen and Ursin, 1983( استفاده است )r t بر   

)اي تابع پله )n t .در نظر گرفت  

1    0
( )

0    0

t
n t

t


 


         )3 -9(  

  کنیم.اي استفاده میلرزهموجک محاسبه انتگرال  براي) 6- 3معادله (از بالاخره 

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

v t p t n t p u du           )3-10(  

                                                
1 . Berteussen 
2 . Ursin 
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هاي امپدانس صوتی ننشان دادند که امپدانس صوتی تخمین زده شده م) 1983(برتوسن و یورسین 

همامیخت ر امپدانس صوتی لایه بالایی ضربدر برابدو یبا مساويتقرآید می دستبکه از لایه بالایی 

  اي است.لرزهموجک بازتاب و انتگرال سري تابع 

بین امپدانس همامیخت باند نتیجه اي محدودهاي لرزهامپدانس صوتی حاصل از داده معمولاً

  اي است.پالس لرزهاي واقعی و لرزه

ˆ( ) (0) [ ( ) (0) ( )] ( )t t n t p t                     )3 -11(  

د بنابراین تخمین ضرایب نشوناپیوسته ثبت می بصورتاي هاي لرزهدانیم دادههمانطور که می

  شود.زیر محاسبه می بصورتبازتاب 

ˆ
M

k k k k j
j M

r r p c jp


                   )3 -12(  

باند با فاز صفر است. بنابراین امپدانس صوتی تخمین زده شده اي محدودیک پالس لرزه kpکه در آن 

  زیر است. بصورتهاي ناپیوسته براي داده

1 1 1 1
1

ˆ ˆ2 2
k

k j k k
j

r c v   


                  )3 -13(  

  است. ايلرزهموجک بیانگر انتگرال  kvکه در آن 

k

k j
j M

v p


                   )3 -14(  

بازتابی  تخمینیمطلق مجموع ضرایب  ی قابل قبول است که قدرـدله در صورتاـو این مع
ĵr  کمتر از  

  باشد. 5/0

ضرایب یک تخمین ناپیوسته امپدانس صوتی را زمانی که مجموع ضرایب بازتابی و معادله زیر 

  .)Berteussen and Ursin, 1983( دهدنشان می باشد 5/0ها خیلی کمتر از تخمینی براي همه لایه

1 1 1 1
ˆ
k k k kp v                       )3 -15(  
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ها، از اهمیت خاصی برخوردار است، به اي، پردازش دادههاي لرزههاي تفسیر دادهدر کلیه روش

ها و به اي بر نتایج تفسیر دارد. در تفسیر کمی دادهالعادهها تاثیر فوقدادهطوریکه نتایج پردازش 

تري دارد. ها، اهمیت بیشتر وتعیین کننده  مراحل پردازش داده اي،هاي لرزهخصوص در برگردان داده

اقعی زمین و اي و ایجاد اختلاف بین مدل وهاي لرزهبه طور کلی هر عاملی که باعث آشفته شدن داده

ها تکراري، فیلترهاي ها، بازتابیا تضعیف) شود. نوفهاي شود، باید حذف (هاي لرزهادهمدل حاصل از د

اعمال شده در مرحله پردازش و تضعیف دامنه، از عواملی هستند که ممکن است نتایج برگردان را 

اي، مراحل زیر اهمیت هاي لرزهدادهبنابراین از میان مراحل مختلف پردازش  تحت تاثیر قرار دهند.

  بیشتري دارند:

 بازیافت دامنه  

  بهبود قدرت تفکیک قائم 

 بهبود قدرت تفکیک جانبی 

 حذف نوفه 

  

  هاي مورد استفادهنگار 3-4

مورد استفاده شات یا چک 1چاهی دروننگاري  لرزههاي صوتی، چگالی، تخلخل و در این مطالعه نگار

 .آیدآنها در پیوست الف میمختصر یل شرح به همین دل قرار گرفته است

  

  خطی نشانگرهاترکیب 3-5

ها جهت تخمین خصوصیات مخزنی ترین روش ترکیب خطی نشانگربهینه شرحدر این بخش به 

  پردازیم.می

                                                
1 . Vertical seismic profiling 
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چند متغیره روشی است که جهت تعیین ارتباط میان یک پارامتر وابسته و چندین خطی رگرسیون

در مطالعه حاضر از این روش جهت تخمین ). Hampson et al., 2001(پارامتر مستقل استفاده میشود 

علاوه بر آن از این روش  ها با استفاده از نگارهاي دیگر استفاده شده است.نگار سرعت در یکی از چاه

   گیري شده است.اي بهرهجهت تخمین خصوصیات مخزن بر اساس تلفیق نشانگرهاي لرزه

داده اي در سمت راست نشان که یک نگار تخلخل در سمت چپ و سه نشانگر لرزه 6-3شکل  در

 t نگار هدف کا یمحال  ها براي تخمین نگار تخلخل است.هدف ترکیب بهینه این نشانگر شده است،

ها داریم. به طور معمول تعداد نمونه ،نمونه است Nها دارايکه هر یک از آن iaاي نشانگر لرزه Mو 

که از  6- 3است، مانند شکل  N<<Mزمانی که اي بیشتر است، بنابراینهاي لرزهاز تعداد نشانگر

  نمونه تشکیل شده است. 69سه نشانگر لرزه اي و 

هاي مستقل در به عنوان ورودي یا متغیراي . نگار تخلخل به عنوان هدف در سمت چپ و سه نشانگر لرزه6- 3شکل 

  .)Russell, 2004( اندرگرسیون چندگانه خطی استفاده شدهسمت راست، که براي 

  

  .نویسیمزیر می صورته بما یک فرمول خطی ابتدایی را براي تخمین تخلخل 
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0 0 1 1 M Mt w a w a w a                    )3 -16(  

1که در آن  2[    ]T
Nt t t t   1و 2[    ]T

i i i Nia a a a  بصورتاي صفر است. بردار نشانگر لرزه 

0 [1 1  1]Ta   در رابطه فوقشودنوشته می .T علامت ترانهاده ماتریس است.  

  .)Johnson and Wichern, 1998( توان بصورت فشرده شده زیر نوشت) را می16-3رابطه (

t Aw                  )3 -17(  

  که در آن 
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 بصورت) را 16- 3پردازیم. براي شروع معادله (در ادامه به حل موردي رگرسیون چندگانه خطی می

  نویسیم.زیر می

0t w Aw                   )3 -18(  

 و
1 2[    ]T

Mw w w w   1و 2[    ]MA a a a  زیر  بصورتتوان ها را میوزن بنابراین است

  نوشت.

� = ∑ ���
�
���                  )١٩- ٣(  

  و

0
T

t Aw w                   )3 -20(  

وارون  و Aو  At وو مستقل است هاي وابسته متغیرمیانگین  Aو  t، کواریانس که در آن

  زیر است. بصورت )�(ماتریس کواریانس
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2Mحال به حل این مساله زمانی که   پردازیم، بنابراین معادله رگرسیونی ما به شکل زیر است می

  د بود.هخوا

0 1 1 2 2t w w a w a                   )3 -21(  

  :بصورت) دو جمله دوم آن 19- 3از معادله (

1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2

1 2 2 2 2 1 1 2 1 2 11 1 2 2 1 2

1
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  زیر خواهد بود. بصورتو جمله اول آن 

1
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            )3 -22(  

  زیر است. بصورتها مستقل از هم باشند، مقادیر وزن 2aو  1aزمانی که 
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             )3 -23(  

 کوواریانساي با تخلخل بر هاي لرزهنشانگر کوواریانسها بوسیله تقسیم به عبارت دیگر وزن

  .)Russell, 2004( آیندمی دستبهاي هاي لرزهنشانگر

  

  ايهاي لرزهیافتن بهترین نشانگرو  تخمین خصوصیات مخزنی 3-6

هاي زیادي براي تخمین خصوصیات مخزنی قابل استفاده است. همانطور که قبلا بحث شد، نشانگر

با توجه به  ؟استفاده کردتوان براي تخمین خصوصیات مخزنی میرا ها نشانگراما چه تعداد از این 

هاي تخمین زده شده و واقعی از رغم افزایش همبستگی بین دادهها، علیافزایش تعداد نشانگر اینکه 

در شبکه تحت آموزش می شود و افزایش خطا در تخمین از  1برازشباعث بیشیک حدي به بعد 

                                                
1 . Over fitting 
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روشی که با آن بتوان تعداد بهینه این این بنابر .)Hampson et al., 2001( واهد بودخآن نتایج 

  پردازیم.آن می بررسی که در ادامه به مفید خواهد بود ردها را مشخص کنشانگر

  

  1ايرگرسیون مرحله 3-6-1

است که  يااي رگرسیون مرحلههاي لرزههاي مفید جهت پیدا کردن بهینه نشانگریکی از روش

  :شودمعرفی شد و شامل مراحل زیر می 1995در سال  2ستوسط ماستر

ها. معادله از روي همه نشانگر 3اي با روش جستجوي جامعپیدا کردن بهترین نشانگر لرزه .1

زیر میانگین مجموع مربعات خطا بین مقادیر تخمین زده شده و مقادیر واقعی را به ما 

یانگین مجموع مربعات خطا را داشته باشد اولین نشانگر دهد، نشانگري که کمترین ممی

1Mانتخابی خواهد بود ( .(  

2 2
0 1 1

1

1
( ... )

N

i i M iM
i

E t w w a w a
N 

               )3 -24(  

نشانگري که در مرحله  ها با ترکیببین تمام نشانگر پیدا کردن بهترین جفت نشانگر از .2

) براي 24- 3ها. در این مرحله نیز از معادله (دیگر از نشانگر یقبل انتخاب شد و یک

2Mکنیم(خطا استفاده میمجموع مربعات میانگین حداقل  بابهترین جفت نشانگر  .(  

پیدا کردن بهترین سه نشانگر، در این مرحله از جفت نشانگر مرحله قبل و یک نشانگر  .3

مجموع مربعات خطا میانگین کنیم و نشانگري که کمترین دیگر براي تخمین استفاده می

  سوم خواهد بود.انتخابی را داشته باشد، نشانگر 

 تکرار فرآیند تا جایی که مورد علاقه است. .4

ها را ها است. اما تعداد بهینه این نشانگراي روشی موثر در پیدا کردن بهترین نشانگررگرسیون مرحله

ها نیست و از یک حد به بعد افزایش تعداد و داراي محدودیتی در افزایش تعداد نشانگر دهدنمی

                                                
1 . Stepwise regression 
2 . Masters 
3 . Exhaustive Search 
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. در ادامه روشی ارائه خواهد شد که این نقص )Russell, 2004( برازش خواهد شدها باعث بیشنشانگر

  دهد.ها را به ما میکند و تعداد بهینه نشانگررا رفع می

  

  1متقابل اعتبارسنجی 3-6-2

هاي آموزش در دادهچنان که باعث کاهش خطا ها را آننشانگر یشی ازاي، مجموعه افزارگرسیون مرحله

تا چه زمانی ادامه داشته باشد؟ این امر توسط روشی نشانگرها دهد، اما این افزایش شود به ما میمی

هایی کل نمونهاز  را اينمونهصورت است که پذیرد و به ایندارد صورت می سنجی متقابل نامکه اعتبار

دهیم، سپس از روي گذاریم و شبکه را آموزش میکنار می شودکه براي آموزش شبکه استفاده می

بعات خطاي زنیم و مجموع مرشده را تخمین میشبکه آموزش داده شده مقادیر نمونه کنار گذاشته 

وعه ـمجمکنیم. حال نمونه کنار گذاشته شده را به ) حساب می24-3آن را با استفاده از معادله (

کنیم. می براي آن حسـاب ات خطا راـکنیم و مجموع مربعگر انتخاب میـونه دیـبازگردانده و یک نم

میانگین تمام مجموع مربعات خطا را اندازه  ها تکرار کرده و در انتهااین کار را براي تمام نمونه

راي هر سنجی را بخطاي اعتبار .)1389(شیري،  شودسنجی گفته میاعتبارگیریم که به آن خطاي می

فرآیند که یابد زمانی است کنیم و آنجایی که این خطا افزایش مییک از مراحل رگرسیونی حساب می

ها و نگار ها، نشانگرهر یک از نمونه ینفتمطالعات در بحث  کنیم.را متوقف میاي رگرسیون مرحله

تر و هم باعث افزایش این امر هم منطقی ،تواند باشدمیها نسبت به کل چاهمورد بررسی در یک چاه 

  .)Russell, 2004( شودسرعت می

  

  هاي عصبی مصنوعیشبکه 3-7

اي است براي پردازش اطلاعات که از سیستم عصبی زیستی الهام شبکه عصبی مصنوعی ایده

بهم از شمار زیادي عناصر پردازشی شبکه پردازد. این مانند مغز به پردازش اطلاعات میگرفته شده و 

                                                
1 . Cross-validation 
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عمل  پارچهیک مسائل مختلف بصورت حل  شوند و براي نامیده می 1نرونکه پیوسته تشکیل شده 

بینی و پیش اطلاعات بنديهقطب ،شناسایی الگوهادر مسائل مختلفی مانند عصبی هاي شبکه .کندمی

ها یادگیري از طریق مثال در این شبکه .شودهاي مد نظر استفاده میپارامترهاي مختلف سیستم

هاي درست به اي از ورودي و خروجیشود. بدین معنی که اغلب (و نه همواره) مجموعهانجام می

اي ارتباطات خود را به گونهها، وزن شود و شبکه عصبی  با استفاده از این مثالشبکه عصبی داده می

هاي درستی را تولید کند. در واقع دانش هاي جدید پاسخدهد که در صورت دادن وروديتغییر می

لایه همانند روش رگرسیون شود. یک شبکه عصبی تکشبکه عصبی در وزن ارتباطات آن ذخیره می

ند لایه قادرند مسائل غیرخطی را نیز هاي عصبی چفقط قادر است مسائل خطی را حل کند. اما شبکه

هاي غیرخطی رابطه هاي عصبی چند لایه راهی براي بدست آوردنحل کنند به طور خلاصه شبکه

  .)Hagan et el., 1996( هستند

هدف اصلی این روش طراحی مدلی ریاضی از روي مسائل زیستی است بطوریکه خصوصیات و 

اطلاعات تقلید کند.  منظور ایجاد یک سیستم هوشمند پردازشهاي زیستی را به هاي شبکهساختار

معرفی شد. یک شبکه عصبی و همکاران  3پیتزو  2کولوچمکتوسط  1943یاضی در سال اولین مدل ر

و به  شودمتصل به هم می 5دارجهتهاي سري گرهاي است که شامل یکیک ساختار شبکه 4انطباقى

 پذیر وابسته است.ها به یک پارامتر تغییراین گره شود که خروجیگفته میها انطباقی این خاطر به آن

ها هاي مختلف وجود دارند که در ادامه به بررسی برخی از آنها و ساختارهاي عصبی با الگوریتمشبکه

  .)Duda et el., 2004( پردازیممی

  

 

                                                
1 . Neuron 
2 . McCulloch 
3 . Pitts 
4 . Adaptive 
5 . Node 



پردازش مورد استفاده شده در مطالعه يروش ها یو مبان تئوري                                     وم  سفصل   

 

61 

 

 1خورشبکه عصبی چند لایه پیش 3-7-1

) ارجاع MLP2هاي عصبی است و به پرسپترون چند لایه (یک ساختار کلاسیک از شبکه این شبکه

پرسپترون است، لایه اول بیانگر لایه  Kورودي و Mبا MLPبیانگر یک  7-3شود. شکل داده می

ها است. تعداد شود و لایه آخر لایه خروجیورودي است و لایه دوم به عنوان لایه مخفی شناخته می

  .)1389(شیري،  هاي مخفی قابل افزایش استلایه

  

 ,Russell( پرسپترون و یک خروجی Kورودي و Mبا )MLP(پرسپترون چند لایه شبکه یک  ساختار. 7- 3 شکل

2004(.  

  

نشانگر  Mبردار برايلایه ورودي یک ،MLPبراي تخمین خصوصیات مخزن با استفاده از 

1 2[ ,  , , ]T
j j j MjK x x x  1است که در آن,   , j N  اي در واحد هاي لرزهبیانگر تعداد نمونه

  زمان یا عمق است.

به عنوان شماره لایه،  qبه عنوان شماره پرسپترون و kبه عنوان شماره نشانگر و iبا در نظر گرفتن

) بصورتها را وزن )q
ikw دهیم. نشان می  

                                                
1 . Multi Layer Feedforward Neural Networks 
2 . Multi Layer Perceptron 



پردازش مورد استفاده شده در مطالعه يروش ها یو مبان تئوري                                     وم  سفصل   

 

62 

 

یک تابع جمع و یک تابع ها  و اي از وزنلایه که هر پرسپترون شامل مجموعهتک MLPدر یک 

 شودزیر نوشته می صورته بها و مجموع در لایه اول خطی است، خروجی حاصل از وزنغیر

)Russell, 2004(.  

(1) (1)

0

,   1, 2, , ,   1, 2, ,
M

kj ki ij
i

y w x k K j N


                 )3 -25(  

 1سا) بای25- 3در معادله (
0 1jx  زیر است. بصورتفرم ماتریسی و برداري  بصورتدله ااست. این مع  

(1) (1)T
kj jy W x                 )3 -26(  

(1)که در آن
jy و

jx (1)وTW زیر است. صورته ب  
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کنند، هاي صفر نرون جدیدي را ایجاد نمی) وزن26- 3) و (25- 3باید توجه داشت که در دو معادله (

  زیر نوشت. صورته بتوان خطی را میتابع غیر

(1) (1)( )kj kjz f y                  )3 -27(  

  زیر است. صورته بشکل برداري آن 

(1) (1)( )j jz f y                  )3 -28(  

کنیم. خروجی لایه دوم شود و دوباره از بایس استفاده میخروجی لایه اول در لایه دوم تغذیه می

1Kداراي    شود.زیر نوشته می صورته بوزن خواهد بود که  

(2) (2) (1) (2) (1)

0

,  1, 2, ,
K

T
j kj kj j j

k

y w z w z j N


                 )3 -29(  

  زیر نوشت. صورته بتوان بنابراین خروجی لایه دوم را می

(2) (2) (2)( )j jz f y                 )3 -30(  

                                                
1 - Bias 
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داده  نشان 7-3با دو لایه پرسپترونی در شکل  MLP، با توجه به اینکه یک معادلات بالااز ترکیب 

  صورت زیر نوشت.ه خروجی را بتوان شده است، می

(2) (2) (2) (1) (1)( ( ))T T
j jz f W f W x               )3-31(  

 8- 3و در شکل  معادله آن در زیر آورده شدهکه است  1لجستیکتابع  MLPتابع استفاده شده در 

  نشان داده شده است.

1
( ) logist( )

1 exp( )
f x x

x
 

 
              )3-32(  

  

  ).Russell, 2004( شکل تابع لجیستیک .8- 3 شکل

  

هاي عصبی معمولا استفاده مقادیر تابع لجیستیک بین صفر و یک است، دو تابع دیگر که در شبکه

ها بین مثبت یک و منهاي یک تغییر اي هستند که مقادیر آنپلهو  2شود، توابع تانژانت هایپربولیکمی

  .)Russell, 2004( استزیر  بصورتارتباط تابع تانژانت هایپربولیک با تابع لجیستیک  کند.می

exp( ) exp( )
( ) tanh( ) 2logist( ) 1

exp( ) exp( )

x x
f x x x

x x

 
   

 
           )3-33(  

                                                
1 . Logistic 
2 . Hyperbolic tangent function 
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زیر نوشته  بصورت) به شکل ماتریسی 27- 3معادله ( MLPها به شبکه در انتها با اعمال تمام ورودي

  .)Russell, 2004( خواهد شد

(1) (1)TY W X                 )3 -34(  

  که در آن 

11 12 1
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  شبکه عصبی احتمالی 3-7-2

 Theodoridis( معرفی شد 1990در سال  1سپچتاتوسط که ست ا ايشبکهاحتمالی  شبکه عصبی

and Cortombas, 2009(. هاي استفاده شده براي آموزش این شبکه شاملدادهN  نمونهit  که

 هاشود. هر یک از این نمونهت مینگارهاي تخلخل، اشباع آب و ... اس صیات مخزنی گرفته شده ازخصو

با  9- 3 و 10- 3حال با توجه به شکل  شود.می ،اي استنشانگر لرزه Mته به یک بردار که شاملسواب

در نظر گرفتن
1 1( , , , ) , 1, 2, ,T

i i i iMs s s s i N   اي و هاي لرزهبه عنوان بردار نشانگرit  به

  زیر نوشته خواهد شد. بصورتعنوان خروجی که از خصوصیات پتروفیزیکی مخزن است، معادله آن 

( ) ,  1, 2, ,i iy s t i N                  )3 -35(  

 

                                                
1 . Specht 
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). سه بردار 9-3شود (شکل ها تعریف میبر اساس اصول فاصله در فضاي نشانگر PNNالگوریتم 

هاي ها بیانگر فاصله در دامنهنشان داده شده است و فاصله بین آن 10-3بعدي در شکل هاي دونشانگر

و  isها و نه فاصله مختصاتی است. حال ما سه بردار نشانگر
js  وkx   داریم که دو بردارis و js  از

 10- 3بردار ارزیابی (تخمین) است. فاصله بین این بردارها که در شکل  kx هاي آموزش و بردارداده

  نشان داده شده است بصورت زیر است.

2 2
1 1 2 2( ) ( ) ,ij i j i j i jd s s s s s s       

2 2
1 1 2 2( ) ( ) ,ik i k i k i kd s x s x s x       

2 2
1 1 2 2( ) ( ) .jk j k j k j kd s x s x s x       

  

  
و  isهاي آموزش کلی که بیانگر تفاوت بین بردار طرح. 9- 3 شکل

js  ها آني هاخروجی واستit  و
jt  معلوم که

 .)Russell, 2004( نامعلوم است kyکه خروجی آن یعنی  kxهستند و بردار 
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و  is هايبردار کلی طرح. 10- 3 شکل

js  وkx است و فاصله اي هاي لرزههاي مختصات بیانگر دامنه نشانگر. محور

  .)Russell, 2004( مختصاتی نیست

  

که در آن
ijd هاي آموزشی و فاصله بین دادهikd  و

jkd  است. نکته  هاي تخمینبین دادهفاصله

ها نیستند که در شبکه عصبی ما به کار مهمی که باید به آن اشاره کرد این است که این فاصله

زیر نوشته  بصورتاست و  این فاصله که در اینجا تابع گوسیروند بلکه تابع پایه اعمال شده بر می

  .شودمی

2

2
( ) exp

d
d



 
  

 
                )3-36(  

است که با استفاده  1) همان پنجره پارزن36-3معادله (است.  انحراف معیار تابع گوسی که در آن 

  کنیم.را تعریف می 2احتمالی و تابع پایه شعاعیهاي عصبی شبکه ،از آن

  .)Russell, 2004( یمکنزیر تعریف می بصورت  kxرا براي هر یک از نقاط  PNNحال 

2

2
1 1

( ) exp
N N

k j

k kj
j j

x s
p x 

 

 
   
 
 

       )3-37(  

                                                
1 . Parzen window 
2 . Radial basis function Neural Network 



پردازش مورد استفاده شده در مطالعه يروش ها یو مبان تئوري                                     وم  سفصل   

 

67 

 

)که در آن  )k jd بصورت 
kj .اگر ما از تمام نقاط داده شده براي آموزش  آورده شده استPNN 

هاي دهد اما اگر دادهبه ما نمیرا استفاده کنیم و یک نتیجه واحد بگیریم روشی درست براي تخمین 

. بندي خواهد بودابزار مناسبی براي طبقه PNNتقسیم کنیم در این صورت  گروهزش را به چند وآم

گروهنقطه و  1Nبا 1Cگروهداریم در نظر بگیرید بطوریکه  گروهترین مورد را که در آن دو حال ساده

2C 2باN 1نقطه باشد و 2N N N ، شود.بنابراین مساله بصورت زیر تعریف می  

1

1( )
( )

kj
j N

k

k

P x
p x







                )3 -38(  

  و

2

2 ( )
( )

kj
j N

k

k

P x
p x







                )3 -39(  

  

)که توسطدر روابط فوق نرمالیزه شدن  )kp x ) تعریف شده است باعث 37- 3معادله (

1 2( ) ( ) 1k kp x p x  مقادیر شود. می
jp  دنشوتعریف می گروهبه عنوان احتمال عضویت در یک .

1حال اگر  2( ) ( )k kp x p x آنگاهkx  1 گروهیک عضو ازC  1و یا اگر 2( ) ( )k kp x p x  آنگاهkx 

  .)1389(شیري،  خواهد شد 2C گروهیک عضو از 

هر یک داراي سه  وکه هر یک داراي یک تابع از دو نشانگر  گروه دو براي حالتی که در آنحال 

ترکیبی از توابع پایه از این شش نقطه  بصورت kxبراي  PNNنقطه است، محاسبه مجموع توابع 

  شود.زیر تعریف می بصورتخواهد بود و 

2
6

2
1

2 22 2
1 16 2 261 11 2 21

2 2

( ) exp

( ) ( )( ) ( )
         exp exp

k j

k
j

k kk k

x s
p x

x s x sx s x s



 



 
  
 
 

       
     

   





    )3 -40(  
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است. حال هر یک از توابع  ) نتیجه مجموع شش تابع گوسی40-3(باید توجه داشت که معادله 

  زیر خواهد بود. بصورتها گروهاحتمال 

2
3

2
1

1

exp

( )
( )

k j

j

k

k

x s

p x
p x



 
 
 
 


              )3-41(  

  و

2
6

2
4

2

exp

( )
( )

k j

j

k

k

x s

p x
p x



 
 
 
 


              )3-42(  

وگروه  Kنشان داده شده است. این مثال قابل تعمیم به 11-3در شکل  گروهها براي دو بنديطبقه

M نشانگر است )Russell, 2004(.  

  
و دو نشانگر استفاده شده  )هر یک شامل سه نقطه( گروهکه در آن از دو  PNN. یک شبکه عصبی ساده 11- 3شکل 

  .)Russell, 2004( است
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 شبکه عصبی با تابع پایه شعاعی 3-7-3

اي از را بین مجموعهیابی دقیق به عنوان روشی که یک درون شبکه عصبی با تابع پایه شعاعی

. حال با توجه به طراحی شد 1توسط پاول 1987دهد در سال انجام میي بعدها در فضاي چند داده

با در نظر گرفتن 9- 3 و 10- 3شکل 
1 1( , , , ) , 1, 2, ,T

i i i iMs s s s i N    به عنوان بردار

شکل عمومی ، به عنوان خروجی که از خصوصیات پتروفیزیکی مخزن است itاي وهاي لرزهنشانگر

   .)Russell, 2004( زیر است بصورتآن معادله 

 
1 1

( ) ,  1, 2, ,
N N

i j i j j ij
j j

t s w s s w i N 
 

                  )3 -43(  

که در آن  i jx x   یک مجموعهN  ها از توابع پایه شعاعی هستند که به فاصله نشانگرتایی

با ووابسته هستند 
ij که از عی، تابعی است که خروجی آن زمانییک تابع پایه شعااند. نشان داده شده

توابع زیادي  ).Orr, 1996یک کاهش یا افزایش یکنواخت است (اراي دگیرد نقطه مرکزي فاصله می

ه این ـدارند کود ـوج) 45- 3( 3درجه دوم چندگانه ) و تابع44- 3( 2اسپلاین صفحه نازك مانند تابع

  ).Bishop, 1995باشند (دارا میخاصیت را 

2( ) ln( )x x x                  )3 -44(  

2 2( ) ( ) ,  0 1x x                      )3 -45(  

به عنوان موثرترین تابع شناخته شده در این شبکه عصبی استفاده شده  با این وجود تابع پایه گوسی

  شود.زیر نوشته می بصورت) 43- 3. بنابراین معادله ()1389(شیري،  است

2

2
1 1

( ) exp ,  1, 2, ,
N N

i j

i j ij j
j j

s s
t s w w i N

 

 
    
 
 

              )3 -46(  

,که در آن   1, 2, ,jw j N  46-3معادله (هاي براي پیدا کردن وزن هاي مطلوب هستند.وزن ،(

  نویسیم.مجهول دارد بصورت زیر می Nاي که هر یک معادله Nآن را بصورت یک دستگاه 

                                                
1 . Powell 
2 . Thin-plate spline 
3 . Multi-quadratic 
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1 1 11 2 12 1

2 1 21 2 22 2

1 1 2 2

                                  

N N

N N

N N N N NN

t w w w

t w w w

t w w w

  

  

  

   
    


    





   



              )3 -47(  

  بصورت زیر است. ماتریس) به شکل 47- 3معادله (

t w                   )3 -48(  

  بصورت زیر است. و  wو  tکه در آن 

11 11 1

1

,   ,      

N

N N N NN

t w

t w

t w

 

 

    
            
         



    



  

  زیر است. بصورت) 48-3(جواب معادله 

 
1

w I t


                  )3 -49(  

که ماتریس  یس همانی است و این معادله زمانیماتر Iو  کننده پیشینسفیدفاکتور  که در آن 

با استفاده  ،9- 3ها مشخص شد، با توجه به شکل شود. پس از آنکه وزنمتقارن است براحتی حل می

 ,Russell( پردازیماي به تخمین خصوصیات مخزنی میهاي لرزه) از روي نشانگر50-3از معادله (

2004(.  

2

2
1

( ) exp
N

k j

k j
j

x s
y x w



 
 
 
 

               )٣-۵٠(  
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  مقدمه 4-1

هاي سه چاه که نگارهاي مختلف از جمله نگارهاي تخلخل، صوتی، مقاومت، در این مطالعه از داده

نیز را نگاري دو بعدي  لرزهشود. از طرف دیگر اطلاعات  میها موجود است، استفاده چگالی و ... در آن

نگاري هاي چاههاي در دسترس، به بررسی دادهدر ابتدا بعد از مطالعه گزارشکنیم. فراخوانی می

 پیماییهاي چاهدهیم. پس از آن دادهت احتمالی مورد لزوم را انجام میو تصحیحاپردازیم  می

ه منظور هماهنگی ) بشاتچکنگاري چاه (هاي لرزهوتی، چگالی و تخلخل) به کمک دادهص نگارهاي(

نگاشت مصنوعی  لرزه سپسو  شوند از مقیاس عمقی به مقیاس زمانی تبدیل میاي،  لرزههاي با داده

اي کالیبره شود. در مرحله بعد به کمک هاي لرزههاي چاه با دادهشود. پس از آن باید دادهاخته میس

سازي با پارامترهاي لازم است با تکرار مدل .شوداي، مدل امپدانس صوتی تهیه می لرزهسازي  وارون

د و بخش میعمودي را بهبود  يپذیر تفکیکمختلف به مدلی با کمترین خطا دست یافت. این مدل 

سازد. در قسمت بعد با توجه به این که نشانگر خارجی مقاومت صوتی و هاي مخزنی را نمایان می لایه

و فرکانس لحظه اي و ... در ارتباط با پارامترهاي مخزنی  نشانگرهاي داخلی دیگر از قبیل فاز لحظه اي

با  از این نشانگرها استفاده نموده و بهترین رابطه بین تخلخل را در مخزن ،(مخصوصا تخلخل) هستند

میدان مربوطه شناسایی و ارائه آوریم و بهترین مدل تخلخل را در  میبدست  نشانگرهاي مذکور

نامه میدان نوروز و ابوذر بوده است. مخزن مورد مطالعه در این ن پایانکنیم. مطالعه موردي در ایمی

و میدان نوروز متر  2593عمق در میدان ابوذر لایه مخزنی بورگان است که به طور تقریبی در  ،نیدامی

سازند نهرعمر (کژدمی) تا سرسازند مورد مطالعه از سرمحدوده ته است و قرار گرفمتر  2250عمق در 

  شعیبا (داریان) است. 

نامه به آن پرداخته هاي جدیدي که در این پایانجدا از روش ،هاي ارائه شدهبا توجه به اینکه روش

 ،هاي نفتی قرار گرفته استتوجه بسیاري از مهندسین در شرکت هاي اخیر مورددر سالشده است، 

 اینجزئیات آن در  همراهه بهدف مورد نظر  رسیدن بهبراي راحل کار که تمام م استشده  یسعلذا 

هاي صورت انجام کاربراحتی و بدون هیچ ابهامی بهره گرفت و در آن تا بتوان از نتایج  ودشفصل ارائه 
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سازي از آمادهمراحل انجام کار  کلیهدر این فصل تجربیات حاصل از آن مفید و راه گشا باشد. مشابه، 

تعیین بینی  پیشتوزیع ضخامت و  ل،تخلخسازي مدل سازي،و تفسیر تا انجام معکوستعبیر  ،هاداده

   :مراحل کار به صورت زیر است .توضیح داده شده است روند حوضه

  هاروي آنر اي سازند کژدمی و داریان بهافقاي موجود و  لرزهمقاطع ترسیم. 

  اي. لرزههاي داده باتطبیق جهت نگاشت مصنوعی و استخراج موجک  لرزهتهیه 

  سازي.آنالیز فرایند معکوستهیه مدل اولیه و 

  پیماییاي و چاه لرزههاي با استفاده از تلفیق دادهپهن باند تخمین امپدانس صوتی. 

 و امپدانس صوتی پهن باند بدست آمده اي لرزههاي ي نشانگرتخمین تخلخل از رو. 

 هاي هیدروکربوريروند لایهبینی تعیین تخمین ضخامت مخزن و پیش. 

 ،وجود داشته است مشکلات و پیشنهاداتی که در انجام مراحل مختلف کار ،هاگیري نتیجه ،شرح

  هاي فوق ارائه شده است.در هر یک از بخش

 

  هاي استفاده شدهافزارلیست نرم 4-2

این  ادامه لیستتفاده شده است. در اس تفاوتیهاي مافزار نرممختلف این کار از  مراحلدر 

 ها دراما جزئیات آن .هاي انجام شده با آنان آورده شده استافزارها با ذکر توضیح مختصري از کار نرم

  .گردد میر کهاي آتی ذبخش

 Hampson-Russell Software (HRS) نرم افزار .1

این . .. استاي و .سازي و کار بر روي نشانگرهاي لرزه معکوس یک نرم افزار مفید در HRSافزار نرم

 ,Well Explorer, eLogهاي برنامهنامه از مختلفی دارد که در این پایانهاي  برنامهافزار نرم

EMERGE, STRATA سازي، تهیه اي، معکوس، ترسیم افق لرزهاي لرزههاي براي استخراج نشانگر

  هاي عصبی و ... استفاده شده است.هاي تخلخل با استفاده از شبکهمدل
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   Petrelنرم افزار  .2

این نرم افزار محصول شرکت شلومبرژر است و از آن براي تهیه مدل ساختمانی و زمین شناسی مخزن 

  استفاده شده است. تخمین ضخامت مخزنو 

 TatukGIS Calculatorنرم افزار  .3

یت موقع استفاده شده است. UTMهاي جغرافیایی از درجه به این نرم افزار براي تبدیل مختصاتاز 

ها ها و گزارشپیمایی و در نقشهرس در عنوان بالاي نمودارهاي چاهها در خلیج فاجغرافیایی چاه

هاي  برنامههاي مختلف زیرزمینی با ی مشخص شده است. براي ترسیم نقشهبصورت مختصات جغرافیای

تبدیل شده  ها توسط برنامه ژئوکلک به سیستم لمبرت (متریک)افزاري، مختصات جغرافیایی چاه نرم

 است.

  

  هاهاي مربوط به چاهداده 4-3

براي انجام این مطالعه اطلاعات نگارهاي صوتی، چگالی، گاما و تخلخل یک چاه از میدان ابوذر و 

در نرم افزار فراخوانی شد.  ،آمده است 1-4ها در شکل دو چاه از میدان نوروز که نمایش سه بعدي آن

انجام این مرحله یعنی فراخوانی صحیح این نمودارها نیاز به دقت فراوانی دارد براي انجام این مرحله 

ها و اسم چاه، ريحفا هدفها از نظر ها، ارتفاع میز دوار، نوع چاهچاه UTMباید اطلاعات مختصات 

   ها در نرم افزار فراخوانی شود.مسیر این چاه
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  .هاي نوروز و ابوذر به همراه نگارهاي موجود. نمایش سه بعدي چاه1- 4شکل 

  

و  کنیمرا وارد میهاي مختلف اطلاعات مربوط به عمق سازندها در چاه ،کار در همین مرحله از

را  این اطلاعات ،استحاوي اطلاعات چک شات نیز بوده  ابوذرمیدان  A-2از آنجا که چاه  همچنین

شود  میعمق انجام -سپس تصحیحات چک شات براي تصحیح رابطه زمان .کنیممییز فراخوانی ن

افزار  نرمصورت وجود نگار صوتی، در ،هایی که فاقد اطلاعات چک شات هستند. در چاه)2-4(شکل 

نگار صوتی،  با استفاده ازکند. عمق را به کمک نگار صوتی تهیه می- بصورت خودکار نگار رابطه زمان

توان زمان مربوط به آن عمق  میمعلوم است و به کمک رابطه زیر  V(z)، سرعت zدر هر نقطه عمقی 

  را به دست آورد. 

)4-1(                                                                                      �(�) = ∫
��

�(�)

�

��
  

هاي نگار ز این رابطه بدلیل این که دادهو تبدیل عمق به زمان ا )1-4(زمان بدست آمده از رابطه 

اردي مثل اي تحت تاثیر مو لرزهاز طرفی امواج  و دهدهاي اطراف چاه را نشان میسرعت سنگ ،صوتی

 براي تبدیلبتنهایی رابطه مناسبی  ها داده بنابراین هرکدام از این ،گیرندجذب و پراکندگی قرار می
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هاي چک شات که تاثیر موارد براي غلبه بر این مشکلات از داده .دهندبدست نمی را عمقبه  زمان

  کنند. استفاده می ،کندشده را تا حد قابل قبولی حذف می ذکر

هاي موجود در میدان ابوذر و نوروز را براي چاه هاي چگالی، تخلخل و سرعتنگار هايسپس داده

   ).5-4و  4-4، 3-4هاي ( شکلکنیم. سازي میدهترتیب آماه ب

شود. از گیري میهاي مختلف اندازهها، نگارهاي صوتی و چگالی، بطور منظم و در عمقدر چاه

  شود.حاصل می در هر عمقامپدانس صوتی ، سرعتضرب کردن مقادیر چگالی در 

  

  

  .A-2 . اعمال چک شات بر روي چاه2- 4شکل 

  
  .A-2تخلخل و سرعت در چاه  ،چگالییش نگارهاي . نما3- 4شکل 
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  .N-11تخلخل و سرعت در چاه  ،هاي چگالی. نمایش نگار4- 4شکل 

  

  

  .N-16تخلخل و سرعت در چاه  ،هاي چگالی. نمایش نگار5- 4شکل 

  

 هااي و فراخوانی آن هلرزهاي . داده4-4

گیرترین قسمت  وقتاي بدرستی فراخوانی شوند. این مرحله مهمترین و هاي لرزهدر ابتدا باید داده

  .)6-4شکل ( فراخوانی شدند اي لرزهو سه خط  بود و پس از تلاش بسیار انجام شدکار 

 Wellافزار به این ترتیب است که با استفاده از قسمت نگاري در این نرمهاي چاهوارد کردن داده

Explorer هاي نگار مربوط را بصورت دو ستون در یک فایل متنی که ستون اول آن دادهافزار، این نرم
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ها و خصوصیات ار داده و با وارد کردن این دادهگیري شده است قرعمق و ستون دوم آن مقادیر اندازه

  شود.مختلف نگار و چاه در مراحل مختلف، یک نگار وارد این نرم افزار میهاي و پارامتر

شود. وارد کردن نرم افزار انجام می STRATAارهاي مربوط به نرم افزار در قسمت در ادامه تمام ک

زیرا  .استهاي سه بعدي  از دادهتر مراتب سخته ب دوبعدياي هاي لرزهاي بخصوص دادههاي لرزهداده

ا هزار قادر به تشخیص صحیح این دادهافعایت کرد که در غیر این صورت نرمنکاتی را باید در آن ر

صورت از  ها را بهافزار مراحل وارد کردن داده نرم اي در سمت چپلرزهفهرست نیست. با استفاده از 

بل انجام است ولی اي سه بعدي به راحتی قاهاي لرزهدهیم. وارد کردن دادهپیش تعیین شده انجام می

  طلبد.دو بعدي دقت در نکات زیر را می هايوارد کردن داده

  اي ممکن است با فرمت هاي لرزهدادهفرمت اولیهSEGY  با دو ساختارIBM  یاIEEE  ،باشند

 IBMبا ساختار  SEGYشوند باید با فرمت می HRSاي که وارد نرم افزار هاي لرزهداده

کرده و از  Petrelها را وارد یک نرم افزار دیگر مانند توان دادهباشند، در صورت مغایرت می

  گرفته شود. IBMبا ساختار  SEGYوجی با فرمت اي خرهاي لرزهداده

 عدي در نرم افزار بهترین چیدمان دادههاي دو بHRS  بصورتMultiple  است که مقاطع لرزه

 کند.اطع جدا از هم وارد نرم افزار میاي را بصورت یگ گروه از مق

 یکسان  صورتساختار بارگیري مقاطع باید ب ،زمانر وارد کردن همه مقاطع به طور هموبه منظ

ي تا مراحل بعداي دو یک مقطع لرزهمراحل وارد کردن د. براي این منظور ابتدا نانتخاب شو

شود و انتخاب می Save format to fileمنوي از اتمام مراحل، شود اما قبل پایانی طی می

براي وارد کردن سپس  .شودیره میع در قسمتی از کامپیوتر ذخساختار بارگیري یکی از مقاط

 Loadو در آخرین مرحله با استفاده از منوي  شودمیاقدام  Multipleاي بصورت مقاطع لرزه

Format From File  داده به تمام مقاطع ارجاع در کامپیوتر بارگیري و ساختار ذخیره شده

 .شودمی
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  کاهش  مخزن باشند، براي اي خارج از محدودهکه طول و یا عمق مقاطع لرزه صورتیدر

نرم افزار قرار دارد،  Processکه در منوي  Copyتوان با ابزار عملیات پردازش کامپیوتر می

  مقاطع را بصورت عمقی و طولی بریده و به اندازه دلخواه در آورد .

  

  

  ناحیه.ها در این د مطالعه به همراه نمایش محل چاهخطوط لرزه اي ناحیه مور نقشه. 6- 4 شکل

  

  هاآن ترسیمو   1ايلرزه هاي افق. 4-5

اي هاي لرزهاند در حالیکه دادهنس در حوزة عمق محاسبه شدهنگارهاي صوتی و چگالی و نگار امپدا

گاشت مصنوعی ساخته ن لرزهدر حوزه زمان هستند. با توجه به اینکه در مراحل بعد از نگار امپدانس، 

شود، لازم است که نگارهاي فوق از حوزة عمق به واقعی تطبیق داده میاي هاي لرزهشده و با داده

براي پذیرد. ر چاه، این کار به آسانی صورت میعمق د – حوزة زمان انتقال یابد. با دانستن ارتباط زمان 

                                                
1 . Pick Horizons 
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، عبارتست از شاتچکشود. استفاده می شاتچکیا  VSPهاي سرعت نظیر این منظور اغلب از داده

  .هاي درون چاهدن امواج از چشمه سطحی به گیرندهمحاسبات مستقیم زمان رسیسري یک

کند که براي تبدیل به عمق لازم و ها را در سرتاسر میدان ترسیم میاي، سرسازندهاي لرزهافق

در آن  VSPترین چاهی که نگار به نزدیک HRSاي در نرم افزار روري هستند. براي ترسیم افق لرزهض

اي قرار دارد مراجعه کرده و دو برابر زمان رسید موج از و در نزدیکی یکی از مقاطع لرزه تموجود اس

شات نیز در صورتیکه براي هاي چککنیم. دادهاي ترسیم میبه سر سازند را بر روي مقطع لرزهسطح 

عمق و براي اي را  به ترتیب از سطح به هاي لرزهاند. افقسرسازندها در دسترس باشد قابل استفاده

اي رسم شده در هاي  لرزهافق 7-4کنیم. شکل محدوده میدان قرار دارند رسم می تمام مقاطع که در

در چاه  شاتچکهاي را با کمک داده جنوب شرقی میدانشمال غربی به با امتداد  5اي مقطع لرزه

بر زمان رسید موج براي را، دو بشود  مشاهده میکه در این شکل  طور هماندهد. نشان می A-2ابوذر 

هاي حفاري شده میدان ابوذر بخاطر تغییرات سازند کژدمی که در چاهتمام سرسازندها، و حتی سر

ی قابل دستیابی است. وجود این به راحت ،مشخص بودشناسی سازند سروك به کژدمی نا سنگتدریجی 

تهیه مدل زمان به عمق ، در A-2در چاه ابوذر  شاتچکها و نگار سرسازندها و نگار سرعت در چاه

  شود.استفاده می

  

اي هاي لرزهو افق A-2جنوب شرقی به مخزن که محل چاه ابوذر شمال غربی به با امتداد  5اي هلرز مقطع. 7- 4 شکل

  بر روي آن مشخص شده است.



روش کار و آنالیز داده ها                                                                                 فصل چهارم             

 

81 

 

  ايهاي لرزهها با دادهنگار . انطباق دادن4-6

نگاشت مصنوعی حاصل از نگاشت با لرزهدادن و انطباق هر چه بیشتر لرزه در این بخش به انطباق

اي با هاي لرزهق دادن هر چه بیشتر دادهشود. که البته انطبانگاري پرداخته میهاي چاهداده

کند. بنابراین، بعد از هر چه بیشتر این دو بعد کمک می نگاشت مصنوعی نیز به تصحیح و انطباقلرزه

موجود و تهیه بعد سرعت براي هاي چاه بر نگار سرعت A-2شات چاه ابوذر یا چک VSPار اعمال نگ

  .شودن به عمق به صورت زیر انجام میها، انطباق دادن و تصحیح بعد زماچاه

 گیریم.اي شروع فاز آن را صفر در نظر می، که برمشخص کردن فاز موجک .1

ي یک اهاي لرزهبه صورت آماري از روي داده ، کهاياي لرزهاستخراج آماري موجک از داده .2

(در این روش طیف دامنه موجک بوسیله ي آنالیز  کنیمموجک با فاز صفر استخراج می

 .مجموعه اي از ردلرزه ها در محدوده اي از حجم لرزه اي استخراج می شود 1خودهمبستگی

در این روش فاز موجک توسط کاربر مشخص می شود و معمولا فاز صفر بصورت عمومی 

 انتخاب میگردد).

در کل  هاي مصنوعی و واقعینگاشت لرزه با استفاده از موجک بدست آمده به انطباق دادن .3

گاشت نهاي لرزهدامنه 3و فشردگی 2پردازیم. باید دقت داشت که عملیات کششها میچاه

گیرد عی بصورت مجزا در هر یک از سازندها صورت مینگاشت واقراي انطباق با لرزهمصنوعی ب

ها بدست لرزه مصنوعی را در محل چاهبا این موجک رد اي را جابجا کرد. هاي لرزهو نباید افق

در این مرحله  .کنیمرزه واقعی اطراف چاه را بررسی میو انطباق ردلرزه مصنوعی با ردلآورده 

افزار  نرمی اطراف چاه، توسط براي بالا بردن همبستگی بین ردلرزه مصنوعی و واقع لازم است

ها را به صورت دستی بر هم منطبق هاي دو رد لرزه را مقابل هم قرار داده و آندره و هاقله

 .کرد

                                                
1 . Auto Correlation 
2 . Stretch 
3 . Squeeze 
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 پردازیم.ها میراج موجک با استفاده از کلیه چاهپس از انطباق دادن اولیه به استخ .4

 دهیم.را دوباره انجام میتکرار و استخراج موجک انطباق دادن را  .5

عی در نگاشت واقعی و مصنودهیم تا یک همبستگی خوب بین لرزهقدر ادامه میاین کار را آن .6

 ها ایجاد شود.محل چاه

از این آمد. با استفاده  در 8-4موجک استخراجی حاصل از این کار در نهایت به صورت شکل 

هاي مختلف و انجام همبستگی، ضریب همبستگی حاصل بین دو تصحیح سرعت در عمقموجک و 

شات آن استفاده داده چک که از A-2 ابوذرها براي میدان اشت واقعی و مصنوعی در اطراف چاهلرزه نگ

 75و  90به حدود به ترتیب  نوروزاز میدان  N-16و چاه  N-11و چاه درصد  81کردیم به حدود 

طور که مشاهده همان دهد.نشان می A-2 ابوذراین همبستگی را براي چاه  9-4شکل  درصد رسید.

 دهند.ي، مقادیر زمان و عمق را نشان میشود، محورهاي عمودمی

  

  الف
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  ب

اي. الف) طیف هاي لرزهنگاشت مصنوعی با استفاده از نگارهاي چاه و دادهموجک استخراجی براي ایجاد لرزه. 8- 4 شکل

 به زمان موجک ، ب) طیف دامنه به فرکانس موجک.دامنه 

  

  

  5اي لرزه که در نزدیکی مقطع A-2نگاشت مصنوعی و واقعی در چاه ابوذر همبستگی ایجاد شده بین لرزه. 9- 4 شکل

مشکی  هايهاي قرمز، میانگین رد لرزهرد لرزه ،A-2هاي واقعی در اطراف چاه ابوذر هاي مشکی، ردلرزهردلرزه قرار دارد.

 دهد.را نشان می A-2 ابوذرلرزه مصنوعی حاصل از نگار سرعت و چگالی در چاه هاي آبی، ردرنگ و ردلرزه
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  پدانس صوتی مایجاد مدل ا .4-7

سازي در مرحله اول تخمین امپدانس صوتی جهت بررسی بهتر مخزن از نظر هدف از وارون

هاي بینی نقاط بهتر براي حفاريدوم پیشت سیال مخزنی و در مرحله ، تخلخل و ماهیشناسیسنگ

  بعدي است. 

اکنون باید  ها،پس از اطمینان از همبستگی خوب ردلرزه مصنوعی و ردلرزه واقعی در محل چاه

شناسی این مدل اولیه عموما یک مدل زمیناي و نگارها بسازیم. مدل فرضی اولیه از اطلاعات لرزه یک

سازي هاي حاصل از وارونسازي این است که چون جوابارونشناسی در واست. کاربرد مدل زمین

کانس پایین کند و همچنین اطلاعاتی را در محدوده فرها را محدود مییکی نیست، این مدل جواب

دهد در نتیجه هاي پایین نتیجه مطلوبی نمیسازي در محدوده فرکانسدهد چرا که وارونبدست می

زین کرد. براي محاسبه این مدل ابتدا رابطه را جایگ هاشناسی این دادهتوان با استفاده از مدل زمینمی

یابی این رابطه کمک درونسپس به  .آیددست میها بهقاومت صوتی و رد لرزه در محل چاهبین نگار م

قاومت صوتی اولیه به این ترتیب یک مدل م .شوداي اعمال میها در محدوده لرزهبر روي تمام ردلرزه

  آید.می دستبه

وتی با فرکانس اي مدل امپدانس صهاي لرزهمرحله ابتدا با استفاده از نگارهاي چاه و افق در این

پدانس صوتی نهایی که هاي پایین براي مدل اممدل جهت احیاي فرکانس این .کنیمپایین را ایجاد می

خراج شده با فرکانس مدل امپدانسی است 10- 4شود. شکل هاي پایین است استفاده میفاقد فرکانس

دهد که در آن امپدانس صوتی در محدوده مخزن نشان می 5اي  لرزههرتز را براي مقطع  15کمتر از 

ها به خوبی در آن مشخص است. این مدل توسط متغیر است و امتداد لایه 40000تا  23000بین 

مدل ایجاد شده  ایجاد شده است. STRATAبرنامه در  Modelفهرست و با استفاده از  HRSافزار  نرم

 11- 4که در شکل همانطور اند. اي حذف شدههاي لرزههایی است که طی برداشتتنها شامل فرکانس

 شود. شامل میرا  70تا  15هاي بین ، بیشتر فرکانس5اي ف دامنه مقطع لرزهبینید طیالف می

اصل استخراج و ح شود شامل میپایین را هاي مدل امپدانس صوتی که تنها فرکانسبنابراین با تلفیق 
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باند حاصل از ي است با مدل امپدانس صوتی محدوداهاي لرزهها و افقامپدانس صوتی از چاه

کنیم و در نهایت یک مدل تی را از مدل امپدانس صوتی محدودباند برطرف مینگاشت، این کاسزهلر

دامنه به فرکانس مدل امپدانس صوتی ب طیف  11- 4باند امپدانس صوتی خواهیم داشت. شکل پهن

  دهد.را نشان می 10-4هرتز شکل  15ز با فرکانس کمتر ا

  

هاي کمتر براي فرکانس ايهاي لرزهبا استفاده از نگارهاي چاه و افق 5اي مقطع لرزه. مدل امپدانس صوتی 10- 4شکل 

  هرتز. 15از 
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  ج

  

) مدل ایجاد شده بوسیله نگارهاي چاه و ج، 5) مقطع لرزه اي الف) مدل اولیه بطیف دامنه به فرکانس. . 11- 4شکل 

  اي.هاي لرزهافق

  

  باندس صوتی پهنایجاد مدل امپدان. 4-8

وتی با فرکانس پایین و مدل محدودباند امپدانس صوتی در این قسمت به تلفیق مدل امپدانس ص

  پردازیم.نگاشت میحاصل از لرزه

ز این موجک و مدل اولیه ساخته لرزه مصنوعی با استفاده اموجک مشخص است، یک ردبا فرض اینکه 

عی به دست آمده از این مدل به لرزه مصنوشود تا رده میمدل به تدریج تغییر داد ینسپس ا .شودمی

 اي فرآیندي استلرزه مقاطعسازي همه جا که وارونهاي اصلی برسند. از آنخوانی مناسبی با ردلرزههم

هاي هاي حجم کمی از دادهدر ابتدا توسط بررسی ،فراوان داردکه نیاز به زمان نسبتا زیاد و عملیات 

 شوند و سپس با پارامترهاي بهینه بدست آمدهسازي انتخاب میرامترها براي واروناي بهترین پالرزه

  شود.سازي نهایی انجام میوارون

ذکر شده و ارزیابی همبستگی بین مدل مقاومت صوتی ها با پارامترهاي نتایج بررسی 12-4شکل 

ها، نتیجه بررسیدهند. می ها را نشانسازي در مکان چاهمقاومت صوتی بدست آمده از وارون اولیه و



روش کار و آنالیز داده ها                                                                                 فصل چهارم             

 

88 

 

ها اي مقاومت صوتی واقعی در محل چاهسازي و نگارهدرصدي را بین نتیجه وارون 98همبستگی کلی 

   دهد.را نشان می

  

  .A-2واقعی در محل چاه اي مقطع لرزه سازي وصوتی به دست آمده از نتیجه وارون امپدانسایش تطابق . نم12-4شکل 

  

در  Model Baseها وجود دارند. با توجه به کارایی الگوریتم هاي مختلفی براي تلفیق این دادهالگوریتم

باند است صورت پهنی آن به ـها، این الگوریتم را که خروجنسبت به دیگر روش HRSنرم افزار 

هاي اي تهیه شد. شکلباند براي تمام مقاطع لرزهی پهنـکنیم. به این ترتیب، امپدانس صوتانتخاب می

که مشاهده  طور هماندهد. نشان می 7و  2طع امدل امپدانس صوتی نهایی را براي مق 14-4و  4-13

 7-4اي اولیه شکل روي  مقطع لرزه تر از تفسیر ازیر مخزن در این شرایط بسیار راحتکنید تفسمی

   ها به صورت افقی و عمودي به راحتی قابل تشخیص است.شناسی لایهباشد و تغییرات سنگمی
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  .7اي بر مبناي مدل در خط لرزهباند امپدانس صوتی پهنسازي نتیجه نهایی وارون. 13- 4شکل 

  

  .2اي بر مبناي مدل در خط لرزهباند امپدانس صوتی پهنسازي . نتیجه نهایی وارون14- 4شکل 

  

  اي مین تخلخل به کمک نشانگرهاي لرزه. تخ4-9

اي میادین نوروز اي مدل تخلخل را برنگاري و نشانگرهاي لرزههاي چاهسمت با تلفیق دادهدر این ق

تخلخل را تهیه  مدل HRSافزار  نرم EMERGEبرنامه با استفاده از  سپسکنیم. و ابوذر تهیه می

اي را براي تخمین تخلخل مشخص کرد. با استفاده از هاي لرزهنیم. در آغاز باید بهترین نشانگرکمی

شوند. نشانگرهاي متقابل، تعداد بهینه این نشانگرها براي تخمین تخلخل مشخص می اعتبارسنجی
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ان خروجی براي آموزش سه هاي تخلخل به عنوها به عنوان ورودي و نگاراستخراج شده در اطراف چاه

  شبکه عصبی استفاده شدند. 

ها و ا و مدل شبه امپدانس صوتی به چاههاي نشانگرههلرزترین رددر اولین اقدام، میانگین نزدیک

هاي  هلرزترین ردکنیم. به این ترتیب میانگین نزدیکتخلخل را براي آموزش شبکه جدا میهاي نگار

و مقطع  N-11 نوروزبراي چاه  7اي و مقطع لرزه A-2 ابوذري چاه برا 5اي نشانگرهاي مقطع لرزه

س، تعداد بهینه از بهترین نشانگرها ). سپ2- 2استخراج شدند (شکل  N-16 نوروزبراي چاه  7اي لرزه

دهیم و در ها، شبکه را آموزش میبا استفاده از این داده .کنیمرا براي تخمین تخلخل مشخص می

، مدل شبه تخلخل را در آموزش داده شده، با تلفیق نشانگرهاي منتخبهاي از شبکهبا استفاده نهایت 

  کنیم.میدان تهیه می کل

سازي به عنوان یک بایست نتیجه واروناي میدید نشانگرهاي لرزه براي بررسی وضعیت مخزن از

منظور نتیجه مورد ارزیابی قرار گیرد. بدین  HRSافزار  نرم EMERGEبرنامه نشانگر منفرد در 

اي منطقه مورد مطالعه به بعدي لرزه دوهاي گر خارجی به همراه دادهنان یک نشاسازي به عنووارون

  .)15- 4شکل ( شوندافزار فراخوانی مینرمداگانه در طور ج

ها، نشانگرهایی که با اي استخراج شده از دادهبا بررسی یک یا چند نشانگر لرزه براي انجام تخمین

ا مشخص شود ربا پارامتر مورد ارزیابی حاصل میها ها تطابق بهتري در محل چاهاز آن استفاده

 کنیم.می
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  .هادر محل چاه و تخلخل ايو ردلرزهسازي هاي واروننمایش داده .15- 4شکل 

 

  . تخمین تخلخل با روش رگرسیون معمولی و چند متغیره 1- 4-9

  (رگرسیون معمولی). تحلیل به کمک یک نشانگر 1- 1- 4-9

یابی قرار گرفته و در این روش تمامی نشانگرهاي داخلی و نشانگر خارجی مقاومت صوتی، مورد ارز

  گردد. میانتخاب  ،ها با تخلخل داشته باشدترین همبستگی را در مکان چاهنشانگري که بیش

نشان داده شده  1-4هاي تخلخل به دست آمده به کمک یک نشانگر در جدول نتایج تحلیل و داده

بیشترین همبستگی بین نگار تخلخل و نشانگر خارجی  ،شوددیده می 1-4 است. همچنان که از جدول

باشد. خطاي تخمین تخلخل به کمک این می -45/0ست و مقدار این همبستگی مقاومت صوتی بوده ا

  % بوده است.5نشانگر حدود 

  

  



روش کار و آنالیز داده ها                                                                                 فصل چهارم             

 

92 

 

  هاي تخلخل بدست آمده به کمک یک نشانگرواقعی و داده هاي تخلخلتحلیل و مقایسه داده . نتایج1- 4جدول 

Correlation  Error  Attribute  Target 

-0.45012  0.055256  Acoustic Impedance  Porosity  

-0.431481  0.056696  Average Frequency  Porosity  

0.430823  0.056716  Time  Porosity  

0.374652  0.058270  Dominant Frequency  Porosity  

-0.372685  0.058320  
Amplitude Weighted 

Frequency  
Porosity  

  

  . تحلیل به کمک چند نشانگر (رگرسیون چند متغیره)2- 1- 4-9

توجه ، گیرندایی که مورد استفاده قرار میدر تحلیل به کمک چند نشانگر باید تعداد نشانگره

سنجی متقاطع که در بخش تئوري مناسب، نرم افزار از روش اعتبار براي مشخص کردن تعداد .داشت

کند. براي بدست آوردن تعداد مناسبی از نشانگرها، ن روش توضیح داده شده استفاده میدرباره ای

سبات به نرم افزار کردن زمان محاشود و براي بهینهز نشانگرها به نرم افزار داده میتعداد دلخواهی ا

  اي حداکثر هفت نشانگر انجام دهد.سنجی متقاطع را برروش اعتبار ،شوداجازه داده می

نشان داده شده است. همچنان که از شکل پیداست  16- 4سنجی متقاطع در شکل نتایج اعتبار

ترکیب سه نشانگر بهترین تعداد نشانگرها براي ارزیابی تخلخل خواهد بود. لیست نشانگرهاي مورد 

  شده است. آورده 2- 4استفاده در جدول 

تر و داراي اي دوبعدي در این فرآیندها بسیار پیچیدههاي لرزهادهباید توجه داشت که استفاده از د

هاي اي سه بعدي هستند، مخصوصا زمانی که دادههاي لرزههاي بیشتري نسبت به دادهحساسیت

در  .کنندتر میها را سختاستخراج نشانگرها در اطراف چاه ،چاه قرار دارنداي در فاصله دورتري از لرزه

ها ها، این ردلرزهها در اطراف چاهبعدي، جدا از فراوانی ردلرزهاي سههاي لرزهکه براي دادهصورتی 

  .هستندبعدي هاي دوت و همخوانی بیشتري نسبت به دادهداراي کیفی
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  ر مقدار خطاي تخمین به کمک چند نشانگر.. بررسی و مقایسه اثر طول عملگر د16- 4شکل 

  

  

 . نتایج تحلیل به کمک چند نشانگر2- 4جدول 

Validation Error  Training Error  Final Attribute  Target   

0.065922  0.056038  Acoustic Impedance  Porosity  1  

0.063778  0.052839  Average Frequency  Porosity  2  

0.064078  0.050521  Time  Porosity  3  

0.065379  0.048327  Dominant Frequency  Porosity  4  

0.067037  0.046944  Amplitude Weighted Frequency  Porosity  5  

0.070257  0.045949  Amplitude Weighted Cosine Phase  Porosity  6  

0.070190  0.044806  Filter 45/50-55/60  Porosity  7  

  

% و 60دهند که مقدار تطابق به دست آمده به کمک این روش نشان می 18-4و  17-4هاي شکل

  % دارد.5خطایی معادل 
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  ها.وش تحلیل چند نشانگري در محل چاههاي تخلخل واقعی و تخلخل بدست آمده از ر. نمودار مقایسه داده17-4شکل 

 
  

  

  ها.در چاهرگراسیون چند متغیره توسط روش تخمین زده شده نگارهاي تخلخل واقعی و  مقایسه. 18- 4شکل 
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  هاي عصبی . تحلیل به کمک شبکه2- 4-9

ها را با هاي ورودي، رابطۀ آندهی به دادهیک الگوریتم ریاضی است که با وزنشبکه عصبی 

هاي هاي اختصاص یافته به وروديخطی بوده و وزنغیرتواند  میکند. این رابطه خروجی مشخص می

متفاوت باشد. پرداختن به بحث ریاضی استفاده از شبکه عصبی و اثبات روابط ریاضی تواند مختلف می

  موجود در این روش، موضوع این مطالعه نیست.

هاي استفاده از شبکه عصبی طی دو مرحله انجام می شود. در مرحله اول تعداد کمی از داده

ي آموزشی ها، به عنوان نمونهین دو دسته دادهتشخیص رابطۀ بین ا ورودي و خروجی جهت یافتن و

پس از آموزش (تشخیص) رابطۀ فوق از سوي شبکه عصبی، این  .شودبه شبکه عصبی، معرفی می

دیهی است که براي شود. باز شبکه عصبی، خروجی گرفته می ه وها اعمال شدرابطه به تمام ورودي

ها، شبکه عصبی ضروري است. این نمونه هایی از خروجی براي آموزشداشتن نمونهکم اینکار، دست

ادیر امپدانس و در این مطالعه، ابتدا، مق تبدیلبنابراین براي انجام  .ها، موجود هستنددر محل چاه

ه هاي آموزشی به شبکه معرفی و پس از آموزش شبکه، رابطها، به عنوان نمونهتخلخل در محل چاه

  گردد.یاي اعمال ماستخراج شده به تمام خطوط لرزه

توان را به دو روش می متغیره رگرسیون چند ،که قبلا در بخش تئوري توضیح داده شد طور همان

بینی پارامترهاي مخزنی توان مستقیما براي پیشاول اینکه از این روش می .ار دادمورد استفاده قر

شبکه  نشانگرها که در روشدست آوردن بهترین ه توان از این روش براي بیا اینکه میاستفاده کرد 

هاي عصبی از . بنابراین در تحلیل به کمک شبکهگیرند، استفاده کردعصبی مورد استفاده قرار می

  هاي مشخص شده توسط رگرسیون چند متغیره بخش قبلی استفاده خواهیم نمود.نشانگر
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  PNN. تخمین تخلخل با شبکه 2-1- 4-9

-4 ،20-4 ،19-4هاي شکلپذیر در شبکه عصبی احتمالن تخلخل با روش نتایج تحلیل و تخمی

وده و % ب82نشان داده شده است. مقدار تطابق بدست آمده توسط این روش  23-4و  22- 4 ، 21

   دهد.% را نشان می 4خطاي معادل 

  

  .)Train( هادر محل چاه PNN. نمایش تطابق نگار تخلخل واقعی و محاسبه شده توسط روش 19- 4شکل 

  

  
  .)validation( هاحل چاهدر م PNN. نمایش تطابق نگار تخلخل واقعی و محاسبه شده توسط روش 20- 4شکل 
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  .2 ايلرزه مقطعبر  PNN. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با اعمال روش 21- 4شکل 

  

  

  .7 ايلرزه مقطعبر  PNN. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با اعمال روش 22- 4شکل 
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  .5 ايلرزه بر مقطع PNN. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با اعمال روش 23- 4شکل 

  

  MLFN. تخمین تخلخل با شبکه 2-2- 4-9

 26-4و  25-4، 24-4هاي شکلدر  MLFNنتایج تحلیل و تخمین تخلخل با روش شبکه عصبی 

% را 3% بوده و خطاي معادل 87دست آمده توسط این روش ه نشان داده شده است. مقدار تطابق ب

  دهد.نشان می
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  .)Train( هادر محل چاه MLFN. نمایش تطابق نگار تخلخل واقعی و محاسبه شده توسط روش 24- 4شکل 

  

  

  .)validation( هادر محل چاه MLFN. نمایش تطابق نگار تخلخل واقعی و محاسبه شده توسط روش 25- 4شکل 
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  .5 ايلرزه مقطعبر  MLFN. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با اعمال روش 26- 4شکل 

  

  RBFN. تخمین تخلخل با شبکه 2-3- 4-9

 29-4و  28-4 ،27-4هاي در شکل RBFNنتایج تحلیل و تخمین تخلخل با روش شبکه عصبی 

% را 4% بوده و خطاي معادل 85نشان داده شده است. مقدار تطابق بدست آمده توسط این روش 

  دهد.نشان می
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  .)Train( هادر محل چاه RBFN. نمایش تطابق نگار تخلخل واقعی و محاسبه شده توسط روش 27- 4شکل 

  

  
  .)validation( هادر محل چاه RBFN. نمایش تطابق نگار تخلخل واقعی و محاسبه شده توسط روش 28- 4شکل 
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  .5 ايلرزه قطعمبر  RBFN. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با اعمال روش 29- 4شکل 

  

 3-4هاي عصبی در جدول متغیره و شبکههاي رگرسیون چند لخل با روشنتایج تحلیل و تخمین تخ

ابطه با تخمین تخلخل بهتر در ر PNNآورده شده است. همچنان که از جدول پیداست شبکه عصبی 

بعدي بودن ها در این میدان و دوباید توجه داشت که کمی چاه هاي دیگر عمل نموده است.از روش

برداري از جمله دلایل اصلی این تخمین بودن بازه نگاراي و کوتاه از مقاطع لرزه هاها و فاصله چاهداده

  پایین شده است.نسبتا با کیفیت 

  هاي مختلفتایج تحلیل و تخمین تخلخل به روش. ن3- 4جدول 

خطاي 

  اعتبارسنجی

  ضریب همبستگی،

  هاي اعتبارسنجیداده
  خطاي آموزش

ضریب همبستگی، 

  هاي آموزشداده
 روش

058/0  609/0  049/0  816/0  PNN  

071/0  444/0  045/0  856/0  RBFN  

063/0 554/0 039/0 871/0 MLFN 
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بهترین تخمین تخلخل را از روي نشانگرها زده  PNNکنید، شبکه عصبی طور که مشاهده میهمان

)، 2009و کدخدایی ایلخچی و همکاران ( RBFN )، شبکه2004ر حالی است که راسل (و این د است

 کنند.اي معرفی میهاي لرزهرا بهترین شبکه عصبی براي تخمین تخلخل از روي نشانگر PNNشبکه 

زیرزمینی و براي ساخت  هايتفسیر هر چه بهتر مخازن و ساختارتواند در استفاده مقاطع تخلخل می

بعدي اي سهرزههاي لسازي دادهاشد. البته بررسی و آنالیز و مدلبعدي شبه تخلخل بیک مدل سه

شود که براي هتري برخوردار است. لذا توصیه میتر و از کیفیت بهاي دوبعدي راحتنسبت به داده

 بعدي استفاده شود.اي سههاي لرزهسازي در صورت امکان از دادهاینگونه آنالیزها مخصوصاً براي مدل

 

  ت هاممحاسبات عمق و ضخا. تخمین 4-10

درجه شمالی  30تا  24هاي جغرافیایی شمال شرقی صفحه عربی ، بین عرض خلیج فارس در حاشیه

  درجه شرقی واقع شده است. 57تا  48هاي جغرافیایی و طول

کیلومتر مربع  226000، حدود کیلومتر عرض 200- 300لومتر طول و کی 1000خلیج فارس با 

  متر است. 100هرمز حدود متر و حداکثر عمق در نزدیکی تنگه  35مساحت دارد. عمق متوسط آن 

. مقدار شیب که شیب آن به سمت دریاي عمان استپهن متقارنی است  Uکف خلیج فارس به شکل 

  سانتیمتر در هر کیلومتر است 35سانتیمتر در هر کیلومتر و در سواحل عربی  175در سواحل ایران 

(Purser, 1973). 

. هاي سازند سروك استبی شیل و پایان آهکهاي تخریمرز بالایی سازند کژدمی، شروع اولین لایه

شود که نمودار اشعه گاما بصورت یک پیک مشخص می پیماییین لایه تخریبی در نمودارهاي چاهاول

دارهاي دهد. مرز بالایی ساند کژدمی در نموبالا را نشان می GRبه سمت راست منحرف شده و مقدار 

 .دهدزیاد را نشان می ∆t چپ منحرف شده ، مقدارباشد که به سمت می قلهصوتی نیز بصورت یک 

مرز پائین سازند کژدمی  Cاي بخش هاي ماسهها و شیلن لایه آهکی ضخیم و پایان تخریبیشروع اولی

  .دهدرا نشان می ∆tو  GRی اشعه گاما و صوتی کاهش مشخص یپیمااست. این مرز در نمودارهاي چاه
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1ی از صفحه دوار حفاريیپیمانمودارهاي چاه هیهبدلیل اینکه مبدأ و نقطه شروع ت
هاي عمق  است، 

با توجه به معادل  هاي مختلف آنبدست آمده براي مرزهاي بالا و پائین سازند کژدمی و بخش

و  N-11و نوروز  A-2در میادین ابوذر چاه ذکر گردید،  5-2سازندهاي کشورهاي عربی که در شکل 

N-16با کم کردن ارتفاع صفحه دوار حفاري ()6- 4و  5- 4، 4- 4 ولا(جد باشد، از این سطح می .K.B (

بخش از سطح آب دریا که بعنوان سطح  مق هرع، هاي حفاري بدست آمدهمربوط به هر چاه از عمق

شود و ب دریا، سطح صفر در نظر گرفته می). سطح آSubsea Depthتعیین گردیده است ( ،مبنا است

  .باشنداعداد منفی میهاي بدست آمده، کلیه عمق

Measured  Depth – K.B. =  - Subsea  Depth 

 دهاي سازند کژدمی، ضخامت کل سازنیک از بخش ینی هریبا محاسبه تفاضل عمق مرز بالایی و پا

 ).7- 4 جدولکژدمی تعیین شده است (

   

                                                
1 . Kelly Boushing 
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  . A-2در چاه  ابوذرشناسی میدان ستون چینه .4- 4جدول 

A-2   چینه شناسی چاه 

  21) (متر) K.B( ارتفاع صفحه حفاري

 سازند عمق (متر)

 آسماري 820/79

 غار 844/25

 دامم 947/58

 تیرات 1683/94

 گودیر 1975/01

 میشریف 2026/8

 ماگوا 2139/59

 احمدي 2154/83

 مادود 2271/26

 نهر عمر 2398/66

 A بورگان 2541/91

 B بورگان 2593/11

 C بورگان 2621/15

اشعیب 2660/77  

 



روش کار و آنالیز داده ها                                                                                 فصل چهارم             

 

106 

 

  . N-11در چاه  نوروزشناسی میدان ینهستون چ .5- 4جدول 

N-11   چینه شناسی چاه 

  20) (متر) K.B( ارتفاع صفحه حفاري

 سازند عمق (متر)

 آغاجاري 100

 گچساران 818

 غار 1067

 آسماري 1147

 دامم 1229

 راس 1423

 ردهما 1497

 تیرات 1785

 بهره 1885

 گورنه 1954

 مادود 2005

 نهرعمر 2117

 شعیبا 2303

 بالاي زوبیر 2472

 پایین زوبیر 2574
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  . N-16در چاه  نوروزشناسی میدان ستون چینه .6- 4جدول 

N-16   چینه شناسی چاه 

  28.70) (متر) K.B( ارتفاع صفحه حفاري

 سازند عمق (متر)

 بالاي آسماري 1072/1

 غار 1128/8

 پایین آسماري 1207/2

 دامم 1266/8

 راس 1347/9

 ردهما 1417

 تیرات 1828/4

 بهره 1930/5

 گورنه 1961/6

 گودیر 2010/4

 مادود 2044

 نهرعمر 2126/1

 A بورگان 2251/2

 B بورگان 2305/9

 بالاي شعیبا 2359/6



روش کار و آنالیز داده ها                                                                                 فصل چهارم             

 

108 

 

  .چاههاي مورد مطالعه UTMمختصات  و نام میدان، نام اختصاري .7- 4جدول 

ضخامت مخزن   اختصاري چاهنام   نام میدان

  بورگان (متر)

  A-1 204  ابوذر

  A-2  263  ابوذر

  N-1  278  نوروز

  N-11  186  نوروز

  N-16  233  نوروز

  H-1  205  هندیجان

  H-2  210  هندیجان

  H-3  195  هندیجان

  H-4 210  هندیجان

  D-001 169  دورود

  D-005 185  دورود

  D-008 182  دورود

  D-009 176  دورود

  E-02 125  اسفندیار

  E-03 128  اسفندیار

  E-04 135  اسفندیار
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  . مدل تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه.30- 4شکل 

 

  .هاي مورد مطالعهچاه سازي تخلخلو میانگین مدلنام میدان  .8- 4جدول 

  نام میدان   سازي تخلخل (%)میانگین مدل

  هندیجان  20

  ابوذر و نوروز  14

  

اي بورگان در سازند کژدمی از هاي ماسهضخامت بخشکه دهد نشان میها  گزارشها و نقشهها، مدل

شرق به غرب افزایش یافته و تقریباً به امتداد حوضه عمود است. این موضوع بیانگر آن است که منشأ 

کم بین شود. فاصله ها کاسته میرسوبات تخریبی از سپر عربستان بوده و به سمت ایران از ضخامت آن

ري و فرونشینی گذااي، سرعت زیاد رسوبهاي ماسهضخامت بخشها در سمت غرب نقشه هممنحنی

اي مختلف سازند کژدمی را نشان هها عمق کنونی بخشاین نقشه کند.رسوبات را مشخص می

هاي ، گسلیهاي قدیمتوپوگرافیدهند که از نظر عمق حفاري چاه نفت حائز اهمیت است. وجود می
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هاي کنتوري تأثیر ت گنبدهاي نمکی بر روي شکل منحنیسنگی در ارتباط با کوهزایی و حرکیپ

 .)30- 4(شکل  گذاشته است

هـاي  در ناحیـه چـاه   اسـفندیار، هاي هندیجان، ابوذر، نوروز، دورود و در میدان مخزن بورگان در نتیجه

و میــانگین  ضـخامت ، داراي مخـزن در جنــوب  -04Eاسـفندیار  و  -03Eاسـفندیار   ،-02Eاسـفندیار  

در کـل هـر چـه از سـمت میـدان       .دارا هسـتند  مخـزن شمال و غرب  هاينسبت به چاه ترکمتخلخل 

و از ضـخامت   مخـزن حرکـت کنـیم   ه سمت میـدان اسـفندیار در جنـوب    هندیجان در شمال مخزن ب

  ).8-4و  9-4ولاجد(شود کاسته میکیفیت مخزنی 

  .، نام اختصاري ، مختصات جغرافیایی چاههاي مورد مطالعه میدان نام. 9- 4 جدول

سرسازند داریان   نام اختصاري چاه  نام میدان

  (متر)

سرسازند کژدمی 

  (متر)

  میانگین تخلخل (%)

  A-1 2794  2590  13  ابوذر

  A-2  2660  2398  20  ابوذر

  N-1  2465  2187  15  نوروز

  N-11  2303  2117  11  نوروز

  N-16  2359  2126  13  نوروز

  H-1  3325  3120  15  هندیجان

  H-2  3300  3090  16  هندیجان

  H-3  3375  3180  5/18  هندیجان

  H-4 3340  3130  17  هندیجان

  D-001 2944  2755  13  دورود

  D-005 3026  2842  9  دورود

  D-008 2982  2800  11  دورود

  D-009 3097  2921  10  دورود

  E-02 2242  2117  7  اسفندیار

  E-03 2268  2140  6  اسفندیار

  E-04 2285  2150  8  اسفندیار
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عمق حوضه به  و دهندجنوب شرقی حوضه را نشان می  – هاي ساختمانی روند شمال غربینقشه

هاي هاي غربی بیشتر از قسمتیابد. شیب بخشقی محدوده مورد مطالعه افزایش میشر جنوبسمت 

 شرقی و جنوبی است. 

متري  2660تا  2541هاي بین دهد که در عمقبراي مخزن نشان میل محاسبه شده بررسی تخلخ

درصد) در  20میلی ثانیه) یک افق متخلخل (با تخلخل بیش از  1750تا  1650(محدوده زمانی بین 

هاي شمالی و بویژه در قسمت شمال غربی میدان، گسترش دارد. تخلخل این افق به سمت قسمت

یابد. این موضوع با اطلاعات بدست آمده از چاه قی آن کاهش میویژه در جنوب شره و بجنوب میدان 

A-2 .در جنوب میدان، مطابقت دارد  
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  هاآن روي بحث و نتایج بنديجمع 5-1

سازي افزارها و ابزارهاي جدید در پردازش و مدل نرماستفاده از  ،با توجه به پیشرفت تکنولوژي

ک را میزان ذخایر هیدروکربوري نقش موثري ایفا کنند و میزان ریس ترهاي دقیقبراي ارزیابیتواند می

د. نشو يباعث افزایش تولید و رشد اقتصاد دهند و بدین طریقها کاهش بطور قابل توجهی در ارزیابی

مانند بکار گرفته شده هاي جدید روشها و افزار نرمی و کیفی مخازن با استفاده از توصیف دقیق کم

نگاري، نگاري، چاهلرزه هايدادهو تلفیق بهینه  هاي پتروفیزیکیبراي تخمین پارامترهاي عصبی شبکه

  .شودمی حفاري و تولید ،هاي اکتشافتخمیندقت باعث افزایش شناسی گیري و زمینمغزه

از مشکلات اصلی  یها یکمحدودیت دادهانجام شد و  ابوذر و نوروزن یدامطالعه حاضر بر روي می

آید و هر اندازه که این ل مهم به حساب میسازي تخلخل یکی از مسائبحث توصیف و مدلدر  .بود

توزیع هاي د بود. براي تهیه مدلنتر خواها دقیقهد، ارزیابینتر باشنزدیکها به واقعیت مخزن مدل

  است. موثرهاي یکی از راه حل تخلخل تلفیق اطلاعات

چاه  سههاي اي و دادهل با استفاده از نشانگرهاي لرزهبعدي شبه تخلخهاي دومدلجهت تهیه 

هاي مرتبط به عنوان یکی از مهمترین نشانگر ج امپدانس صوتیاستخرا ،موجود در منطقه مورد مطالعه

هاي پایینی فرکانس . بهترین مدل شبه امپدانس زمانی قابل استحصال است کهبودبا تخلخل ضروري 

هاي سرعت و چگالی و د. استفاده از نگارنگردانده شوها براند به آناي حذف شدهلرزه هايکه از داده

اي که هاي لرزهحاصل از دادهق آن با مدل امپدانس صوتی تهیه یک مدل با فرکانس پایین و تلفی

و الگوریتم  HRSافزار  نرماست که با استفاده از  يهاي مفیدیکی از راه حل ،باند استبصورت محدود

ها، باند در اطراف چاهنشانگرها و امپدانس صوتی پهن کلیهاستخراج پس از . انجام شد پایهمدلتلفیق 

براي تخمین سنجی متقابل، اي و اعتباربا استفاده از رگرسیون مرحله هااین نشانگرترین ترکیب بهینه

  .ندشدتخلخل انتخاب 
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ضرایب همبستگی تخمین و  دبا موفقیت انجام ش اياز روي نشانگرهاي لرزهتخمین تخلخل 

 PNNو  PNN ،61/0و شبکه  MLFN ،55/0و شبکه  RBFN ،44/0تخلخل با استفاده از شبکه 

  اي هستند.براي تخمین تخلخل از روي نشانگرهاي لرزه شبکه عصبی بهترین

 .باشدبل ساختن میقا به خوبیمدل ساختمانی و تخلخل و سرعت  ،Petrelافزار  نرمبا استفاده از 

تهیه شده در ساخت عدي دوبتخلخل  مقاطعتعمیم  در Petrelافزار  نرممحدودیت به علت  ،متاسفانه

از این رو در . ها تهیه شدبوسیله نگار تخلخل موجود در چاه این مدل تنهاتخلخل، بعدي سهمدل 

هاي نوین ها و روشکارگیري انواع دادهه بها با تعیین و محاسبه درست این پارامترگیري باید به نتیجه

  هوشمند اقدام نمود.

بدست آمده  در این مطالعه و طی مراحلی که در فصل قبل شرح داده شد، نتایج قابل توجه زیر

 و در ادامه بر اساس این نتایج، پیشنهادهایی ارائه شده است.  است

 

  گیرينتیجه 5-2

امترهاي مخزنی از بینی پاراي براي پیشهاي لرزهها و دادههاي چاهدر این مطالعه از داده

اي بررسی هدر رابطه با کارآیی هریک از روش اي استفاده شده است. در زیر نتایجینشانگرهاي لرزه

  شده آورده شده است. 

  ز در نظر نگرفتن به روش برگشتی، بخاطر محدودیت باند فرکانسی و نیسازي واروننتیجه

هاي دیگر روش ازاي، از نتایج بدست آمده اي لرزهههاي همراه با دادهوجود نوفه

هاي با بررسیادگی و سرعت انجام آن براي همه بخاطر ستر است. با اینسازي، ضعیفمعکوس

 دقت کم مناسب است.

 پیمایی)، نتایج به روش مدل پایه، در محدوده چاه هاي مورد مطالعه (داراي نگار چاه برگردان

 یابد.وده، خطاي این روش نیز افزایش میبهتري داده و با دور شدن از این محد
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 ها و در نتیجه هاي تکراري، موجب تضعیف کیفیت دادهان و نیز بازتابهاي فراووجود نوفه

هاي برگشتی و خارهاي پراکنده) ویژه در روشه سازي (بکاهش اعتبار نتایج حاصل از وارون

 شود.می

  به روش شبکه عصبی، کاهش امپدانس را براي افقی از مخزن  تبدیلمدل امپدانس حاصل از

دهد. این موضوع ري قرار گرفته است، نشان میمت 2660تا  2541اي هبورگان که بین عمق

 A-2ن عمق از سازند را که در محل چاه ابوذر واقع شده در ای سنگیماسهوجود افق متخلخل 

 ).4- 4 شکلکند (تایید میمشاهده شده است،  نیز

  استفاده از روش تک نشانگري براي تخمین هر یک از خصوصیات پتروفیزیکی، به عنوان مثال

، به دلیل اعمال یک رابطه تبدیل خطی ساده بین استفاده از امپدانس براي تخمین تخلخل

انگر و اعمال یک دهد. در حالیکه با استفاده از چند نشنتایج ضعیف و نامعتبري ارائه می آنها،

ید. شبکه عصبی به نحو فوق آتري بدست میرابطه تبدیل غیرخطی، نتایج بسیار قابل قبول

 کند.م حجم امپدانس اعمال میرا به تما اي این رابطه را یافته و آنالعاده

 بررسی چگونگی گسترش افق ابوذر و نوروزن دیهاي میابه دلیل محدود بودن تعداد چاه ،

اي هاي لرزهها، با استفاده از دادهي بین چاهکژدمی) در پهنه(بورگان متخلخل در مخزن 

حفاري چاه)، کم هاي مطالعاتی (مانند شده امکان پذیر بوده و نسبت به دیگر روش تبدیل

 تر است.آسان تر وهزینه

 2660تا  2541هاي بین دهد که در عمقبررسی تخلخل محاسبه شده براي مخزن، نشان می 

ثانیه) یک افق متخلخل (با تخلخل بیش از میلی 1750تا  1650متري (محدوده زمانی بین 

سترش دارد. هاي شمالی و بویژه در قسمت شمال غربی میدان، گدرصد) در قسمت 20

یابد. این تخلخل این افق به سمت جنوب میدان و بویژه در جنوب شرقی آن کاهش می

 در جنوب میدان، مطابقت دارد. A-2دست آمده از چاه ه موضوع با اطلاعات ب
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 ون در خلیج فارس در گزارشات هاي نفتی گوناگهاي اکتشافی شرکتت عملکرد فعالیتعله ب

هاي سازند کژدمی در مناطق مختلف خلیج فارس مرز بخششناسی، عمق سازند و زمین

باشد. در  هاي مختلف یکسان نمییکسان انتخاب نگردیده و حدود سازند انتخاب شده در چاه

 .ده، تطابق کامل انجام گرفته استتصحیح گردی نامه تمام اشتباهات این پایان

 دهند. عمق حوضه به نشان میشرقی حوضه را جنوب –غربی هاي ساختمانی روند شمالنقشه

هاي غربی بیشتر از یابد. شیب بخشقی محدوده مورد مطالعه افزایش میشرجنوبسمت 

اي مختلف سازند کژدمی را هها عمق کنونی بخشهاي شرقی و جنوبی است. این نقشهقسمت

هاي حائز اهمیت است. وجود توپوگرافی دهند که از نظر عمق حفاري چاه نفتنشان می

ت گنبدهاي نمکی بر روي شکل سنگی در ارتباط با کوهزایی و حرکاي پیه، گسلیدیمق

 هاي کنتوري تأثیر گذاشته است.منحنی

 اي بورگان در سازند کژدمی هاي ماسهدهند که ضخامت بخشضخامت نشان میهاي همنقشه

موضوع بیانگر آن از شرق به غرب افزایش یافته و تقریباً به امتداد حوضه عمود است. این 

ها کاسته است که منشأ رسوبات تخریبی از سپر عربستان بوده و به سمت ایران از ضخامت آن

اي، سرعت اي ماسههضخامت بخشها در سمت غرب نقشه همشود. فاصله کم بین منحنیمی

 کند.ري و فرونشینی رسوبات را مشخص میگذازیاد رسوب

  

  پیشنهادات 5-3

  .گرددبیان می ،باشدمیهاي آینده کارگشاي  راهپیشنهادات که از برخی در ادامه 

 و همچنین پیوستگی ضعیف هاي تکراري فراوان هاي همراه و بازتابدلیل وجود نوفهبه

ها کردن افق (Pick)اي برداشت شده، تفسیر هاي لرزهها در تمام حجم دادهبازتابنده

نیز داراي خطا حاصل از مدل ساخته شده  سختی انجام شده و نتایج(سرسازند ها)، به

اي برداشت شده مجددا هاي لرزهها، دادهشود بمنظور رفع این نارساییباشد. پیشنهاد میمی
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اي به روش هاي لرزهملاحظات پردازشی جهت تفسیر داده پردازش شده و در آن،

 لحاظ شود. سازيمعکوس

  ستفاده شد و هاي عصبی ااز روي نشانگردر این مطالعه سه شبکه عصبی براي تخمین تخلخل

شبکه عصبی فازي هاي فازي نبود. بکارگیري هاي دیگر از جمله روشمجال استفاده از روش

ANFIS  جمله از تخمین، معرفی بهترین روش  وها بر روي میادین مختلف تمام این روشو

 باشد.ن زمینه میکارهاي تکمیلی در ای

  تییزده شد اما این تنها خصوصاي تخمیناین مطالعه، تخلخل از روي نشانگرهاي لرزهدر 

) از جمله Pore Pressureي هست. فشار منفذي (اهاي لرزهنیست که قابل استخراج از نشانگر

و  باشددر صنایع نفت و گاز میخصوصیات پتروفیزیکی است که دانستن توزیع آن امري مهم 

 امروزه توجه بسیاري از محققین و مهندسین را بسوي خود جلب کرده است.

 روش زمین آماري (Geostatistics)  این اي است. در هاي لرزهدادهتبدیل از دیگر روشهاي

شود که از این توان محاسبه نمود. پیشنهاد میها را نیز میروش عدم قطعیت موجود در داده

 العات بعدي این مخزن استفاده شود.و مط تبدیلروش نیز براي 

  در نواحی مختلف خلیج فارسمطالعات انجام شده در این پایان نامه. 

  هاي حفاري و تهیه مقاطع نازك از آنها مغزهبررسی کامل. 

 اي در خلیج فارس ماسههاي  زبانهروي تخلخل و تراوایی  بررسی فرآیند دیاژنز بر. 

 پیمائی از دیدگاه تخلخل موثر و مقایسه آن با تخلخل بدست مطالعه و مقایسه نمودارهاي چاه

ها به منظور مقایسه و به حداقل رساندن تفاوت این دو تخلخل جهت ارزیابی آمده از حفر چاه

 دقیق ذخیره نفت. 
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بعدي به سهبعدي به کمک زمین آمار را از حالت دو شود مطالعات تخمینپیشنهاد مینهایت در

گیري از افق مخزنی هاي مختلف مخزنی به جاي میانگینهاي تخلخل را براي افقنقشهتعمیم داده و 

در این صورت روند تغییرات تخلخل در مقابل عمق نیز مشخص خواهد شد و بهترین  .دست آورده ب

  نظر تخلخل شناسایی خواهد گردید. عمق از
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  صوتی نگار 1-الف

ند نگار صوتی یک نگار تخلخل است که مدت زمان عبور موج صوتی تراکمی را در عمق نفوذي چ

شود. این گیري میبر حسب میکروثانیه بر فوت اندازه t∆زمان عبور  گیرد.فوتی از دیواره چاه اندازه می

جبرانی شود که نوع پیشرفته آن ه و دو یا چندین دریافت کننده میابزار شامل یک یا چند فرستند

)1
BHC (کنندو کجی سوند در چاه را جبران میخوبی اثر تغییر ضخامت دیواره چاه است که به 

)Kobesh and Blizard, 1959, Schlumberger, 1972.(  

لاً در سمت راست ستون نمودار . معموها استداوم صوت در سنگازتابی از سرعت ماین نموار ب

است که به سمت چپ افزایش ثانیه بر فوت میکرو 80تا  40شود و مقیاس آن پیمائی رسم میچاه

تخلخل،  یین، تعشناسیسنگ). این نمودار بیشتر در تشخیص Schlumberger, 1972( یابدمی

ها از ها و کربناتلعه سازند کژدمی براي تشخیص ماسهدر مطا ها و تطابق کاربرد دارد.شکستگی سنگ

از نمودار  ها ،ها و شیلهاي بدون تخلخل از ماسهها ، از نمودار اشعه گاما و براي تفکیک آهکشیل

 هايو عمق بخش شناسیسنگ، ن این دو نمودار و نمودار نوترون. با تطابق بیصوتی استفاده شده است

  .)1389(شیري،  مشخص شده است مختلف سازند کژدمی

  

  نگار چگالی 2-الف

یرد. این نگار گالی الکترونی سازند را اندازه میباشد که چگار چگالی سازند یک نگار تخلخل مینگ

هیدروکربور و ارزیابی مخازن گیري چگالی هاي گازدار، اندازههاي تبخیري، لایهدر پیدا کردن لایه

کند میشایانی به مهندسین شناسی کمک پیچیده سنگهاي اي شیلی و ساختمانماسه

)Schlumberger, 1972.(  

دارند  137یا سزیم  60ت گاما را که منبع کبالري چگالی در تماس با سازند، اشعهبرداابزار نگار

اهش انرژي ها باعث ککند و این برخوردهاي سازند برخورد میکند و اشعه گاما به الکترونتشعشع می

                                                
1 . Borehole compensated 
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گاما پخش شده در سازند  گویند.می 1شوند که به این پدیده اثر کامپتونا صادر شده میاشعه گام

شود و بیانگر میزان گیري میصی از فرستنده قرار دارند اندازهها که در فاصله مشخکنندهدریافتتوسط 

  ).Asquith and Gibson, 1982چگالی کلی سازند است (

  

  نگار نوترون 3-الف

کند. در یک گیري میندازهنگار تخلخل است و غلظت هیدروژن را در سازند ا نگار نوترون یک

سازند تمیز که خالی از هرگونه رس است و تمام تخلخل با آب یا نفت پر شده است، نگار نوترون 

  .)1389(شیري،  گیرداز سیال پر شده است را اندازه میتخلخلی که 

 3و بریلیم 2یمسمکن است ترکیبی از امرمنبع شیمیایی که در ابزار قرار دارد و م کنوترون توسط ی

داخل سازند قرار دارند هایی که شود. این نوترون به هستهایجاد میکند ه نوترون تشعشع میکه پیوست

دهند و به خاطر اینکه خود را بر اثر برخورد از دست می ها انرژيکند و در نتیجه نوترونبرخورد می

اثر برخورد با هیدروژن از بین یکسانی دارند بیشترین انرژي نوترون بر  جرم اتمینوترون با هیدروژن 

رود، بنابراین بیشترین کاهش انرژي تابعی از میزان هیدروژن سازند است و به این خاطر که می

توان آن را به تخلخل متعلق به سیالات داخل آن است می هیدروژن در خلل و فرج سنگ است و

ار ، تخلخل ناشی از نگاستآب کمی  دار بوده و نفت یا حاويکه سازند گاز ند نسبت داد. زمانیساز

دهد و به این بدان خاطر است که غلظت هیدروژن در گاز به مراتب نوترون مقدار کمی را نشان  می

  ).Asquith and Gibson, 1982شود(ت، به این پدیده اثر گاز گفته میخیلی کمتر از نفت یا آب اس

  

  

  

                                                
1 . Compton 
2 . Americium 
3 . Beryllium 
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  ویژه لاترولوگ مقاومت نگار 4-الف

شوند شور حفاري میهایی که با گلگیري مقاومت واقعی سازندي در چاهبراي اندازه لاترولوگنگار 

 لاترولوگ مضاعف ابزار 1- الفبرابر دارند طراحی شده است. شکل  گل آبو مقاومت آب سازندي و 

)DLL1 دهد. این ابزار ترکیبی از دو ابزار وط جریان در اطراف آن را نشان میخط) وLLd2   وLLs3  

مرادزاده و کند (گیري میرا هم زمان اندازهسازند  عمقو بخش کم عمیقویژه دو مقاومت  کهاست 

  ).1380ریابی، قوامی

  

  نگار القایی 5-الف

گیري اندازهکند هایی که جریان تولید میدایت الکتریکی را بوسیله سیم پیچاین ابزار خاصیت ه

گیري مقاومت براي اندازه شوندهایی که با گل نفتی حفاري میهاي خشک یا چاهدر چاهکند و می

  گیرند.ویژه سازند مورد استفاده قرار می

ارائه شد و و داراي سه سیم پیچ فرستنده و سه سیم  1950هاي آن در  دهه بندي سیم پیچترکیبابزاري که 

 دهد.الکتریکی عمیق سازند را به ما میاینچ است و مقاوت  40 بازه سوندپیچ گیرنده و داراي 

  ).Ellis, 2007(و خطوط جریان در اطراف آن DLL). ابزار 1- الفشکل(

                                                
1 . Dual Latrolog 
2 . Deep Latrolog 
3 . Shallow Latrolog 
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  VSPنگار  6-الف

سطح اي در شود که یک سیگنال لرزه)، به این ترتیب ایجاد میVSPاي عمودي (لرزه فیلیک پرو

گردد. پس هاي مختلف ثبت میدر داخل یک چاه حفر شده در عمقن وسري ژئوفایجاد و توسط یک

که  از اعمال تصحیح، خروجی حاصل از این فرآیند زمان رسیدن امواج از سطح به اعماق مختلف است

هاي اي با دادههاي لرزهها و بررسی همزمان دادهنگاشتمین عمق سطوح انعکاسی لرزهتخ در

هایی است که از این نگار در این مطالعه استفاده شده اقل استفادهو تعیین مدل سرعت حد نگاريچاه

  .)Hardage, 1999دهد (نحوه برداشت این نگار را نشان می 2-الفاست. شکل 

  .)Hardage, 1999( ، همراه با تغییرVSP). طرح کلی برداشت 2-الفشکل (
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  اشعه گامانگار  7-الف

هاست (صیرفیان، ي مقدار رادیواکتیو طبیعی در سنگهاگیريدار اشعه گاما بازتابی از اندازهنمو

شود و مقیاس از پیمائی رسم میچاه رانمودار اشعه گاما معمولاً در قسمت چپ ستون نمود. )1365

  ,Schlumbergerشود ( انتخاب می APL 120-0یا  APL 100-0چپ به راست در واحدهاي 

1972.(  

سنگ است که براي تشخیص هاي رسوبی شیل و ماسهدر توالیکاربرد نمودار اشعه گاما بیشتر 

ها و ابق، تشخیص تغییرات عمودي رخسارهها، تطسنگو تعیین مقدار شیل در ماسه شناسیسنگ

  ).Serra, 1985شود (ها از آن استفاده میسکانس

هاي شیل و مودار اشعه گاما جهت تشخیص توالیبنا به علل مذکور در مطالعات سازند کژدمی از ن

تی و . به همراه نمودار اشعه گاما از نمودارهاي صوها استفاده شده استسنگ و تطابق بین چاهماسه

 .نوترون نیز استفاده شده است
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  منابع و مراجع

  خلیج فارس، شرکت نفت فلات قاره ایران. 1842)، گزارش داخلی شماره 1375برگریزان و همکاران، (
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Abstract: 

In hydrocarbon reservoir studies, gaining information about the petrophysical 

characteristics is the first priority. One of the significant petrophysical properties of any 

reservoir is porosity. Having knowledge about the distribution of porous horizons can 

be helpful in both identification of proper areas for drilling program and decreasing the 

probable danger of facing with any dry wells.  

One of the conventional methods of determining the distribution of these petrophysical 

properties (e.g. porosity) is to use of drilling various wells. Regarding the limitation of 

drilling data to specific points around the borehole and associated cost of drilling, 

utilizing of alternative methods is completely necessary. Quantitate description of 

different properties and structures of reservoir needs to diverse data including well logs, 

cores and seismic data as well as geological information. The most important factor in 

reservoir description is to combine all of the data available and making a high contrast 

and qualitative model. Well logs are capable of discrimination of features at depth while 

their lateral resolution is quite weak. In the other hand, seismic data have regular and 

wide distribution in reservoir region but they are not capable of providing any good 

contrast for depth. Hence, integration of these data (i.e. well logs and seismic data) can 

be a significant help for exact description of reservoirs studied.    

The prime aim of this study is to investigate the well logs and seismic data available in 

Abozar and Noroz oil fields. Afterward, utilizing the seismic and well logs data 

inversing methods including neural network and extracting novel seismic attributes, 

attempts have been carried out to describe the distribution of petrophysical parameters 

of reservoirs to obtain thickness variation and structural interpretation for suggesting the 

best procedure of exploration operation. In this regard, after verifying the obtained 

reservoirs parameters in the other areas, initial maps can be obtained via multi-linear 

regression analysis and neural network methods.  

For estimation of porosity distribution in the reservoir, first of all, sonic log data is 

corrected via available seismic data (i.e. check shot); geological horizons are 

determined, picked and interpreted in the seismic lines; synthetic wavelet and 

seismogram are extracted; well logs and seismic data have been calibrated; an initial 

model has been created and inverted for error correction; different methods including 

multivariate regression analysis and neural networks are used for determination of 

porosity and converting seismic and well logs data to porosity in the studied horizon; 

thickness specification and identification of the Burgan reservoir trend is done 

ultimately.  

For reaching to those aims mentioned earlier, in the first step, for making a synthetic 

seismogram, 2D seismic and commonly used well log data (e.g. RHOB, DT, PHI, etc) 

of the Noroz and Abozar oil field have been used. Regarding the capabilities of 

Hampson-Russell software in seismic inversion tasks, the most generalized acoustic 

impedance was extracted.  Afterward, utilizing the multivariate regression analysis and 

cross correlation methods, three seismic attributes including acoustic impedance, 

average frequency and time have been extracted from seismic data. Ultimately, three 



different neural networks were taken into account for forecasting of porosity using 

extracted attributes. The results obtained have shown that probabilistic neural network 

is the one with the best prediction for porosity.  

The structural map obtained from geological studies has shown a Northwest-Southeast 

trend in the basement. Relative depth of basement is increased to southeast of the 

district. Slop of the west sections is comparatively more than that of the east and south 

sections. Iso-thickness maps obtained from drilling programs have shown that the 

thickness of sandstone section of Burgan in Kazhdomi formation is increased from east 

to west directed in the perpendicular direction of basement.  

As a result, Burgan reservoir in the region of wells located in Sfandiar filed in south of 
reservoir, regarding the porosity obtained from logs and core data, has a lower thickness 
and porosity compared to those of the wells located in the north and south regions. 
Briefly speaking, from Hendijan filed in the north of the reservoir toward the Sfandiar 
filed in the south, thickness and quality of reservoirs have been decreased significantly. 
 
Keywords: Seismic inversion, Seismic and well logs data, porosity quasi model, 

Thickness and trend variation. 
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