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  چكيده

هاي     در ميدان شادگان، ابتدا سرسازند سروك و بخشاي   رخسارههاي    بررسيمشخصات مخزن و  برآوردمنظور  در اين تحقيق به
نشانگر مقاومت  اي،  لرزه سازي وارونهاي     روش اعمالو سپس با  شدتفسير ساختماني  ،مخزني هدفهاي     لايه منزلة بهبالايي آن 
مخزني تخلخل و هاي     عصبي مصنوعي پارامترهاي     آماري و شبكههاي       روش كارگيري هببا . دشاستخراج  گفته پيشهاي     صوتي لايه

ررسي نتايج و ب تحليل. دشقرار گرفت و نقشه توزيع آنها تهيه بررسي مخزني سازند سروك مورد هاي     در لايه   شاره )اشباع( سيري
مخزني گروه بنگستان محدود به هاي    زونو مقدار هيدروكربور نشان داد كه    شاره سيريمقاومت صوتي، تخلخل مفيد، هاي     نقشه
تغييرات در گستره مكاني باعث تفكيك  كه اين طوري هب ؛ندهستاي   داراي تغييرات رخساره است كه 4و سروك  2سروك هاي     بخش

وقتي كه اين تغييرات . و ميزان تخلخل كاملاً متفاوتي شده استAI مخزني به دو بخش كاملاً مجزاي رسوبي با هاي     جانبي زون
كه مخازن گروه بنگستان در ميدان د شمورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت مشخص    شاره سيريو مقدار تخلخل در كنار اي   رخساره

داراي  ،شوند كه بخش شمال غربي به دو بخش شمال غربي و جنوب شرقي تقسيم ميو اند  اي  تاثير تغييرات رخساره شادگان تحت
 شوند ميارزيابي اي   مخازن سازند سروك در اين ميدان از نوع مخازن چينه طرح،با توجه به نتايج اين . استپتانسيل مخزني بيشتري 

هاي    يلذا براي توسعه و حفار .در نظر گفته شده استكيفيت مخزني آنها  كننده كنترلعامل اصلي  درحكماي   و تغييرات رخساره
  .شود ميپيشنهاد  4و  2مخزني هاي     بخش شمال غربي ميدان و زون ،جديد

  
  كيفيت مخزن، ميدان شادگان اي،   هآب، نشانگر لرز سيريرخساره، تخلخل،  :كليديهاي      واژه
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Abstract 

Sarvak Formation is deposited between overlaying Ilam Formation and underlying 
Daryian Formation spanning in time from Albian to Turonian in Dezful Embayment. This 
formation has an overall thickness of 500 m consisting of intermittent limestone and 
inter-bedding shaly limestone in Shadegan Oilfield and the upper parts have reservoir 
qualities. In current reservoir characterization practice, after structural interpretation, 
correlation between reservoir properties and seismic attributes at well locations were 
firstly derived by statistical and neural network technics. Then this is and applied to 
seismic data accordingly and the reservoir parameters such as porosity and fluid 
saturation were expanded to seismic data and analyzed lateraly and vertically. 

In reservoir parameters estimation workflow, aside from internal seismic attributes, 
seismic acoustic impedance was also utilized that was indirectly constructed by seismic 
inversion from seismic amplitudes and well log data. Different seismic inversion technics 

E-mail: maddahie@ripi.ir                                021- 44739712: دورنگار            021-48251: تلفن         :     نگارنده رابط*



 1392، 1، شماره 39مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                       14

 

were tested in Strata software in order to achieve the most credible seismic acoustic 
impedance volume. According to this analysis and considering conformity of the resulted 
values at well locations, Model Based inversion technic was finally selected as better 
correlation was observed between well log values and inverted results using this method. 
As the result, Model Based Inversion was chosen for computing acoustic impedance 
volume. 

Estimation of effective porosity as one of important reservoir properties was carried 
out from seismic data and well log data of well 2 and 13 using multi-regression and 
artificial neural network technics. Sensitivity analysis which was conducted to obtain the 
optimum combination of seismic attributes showed that adding any other attributes to 
acoustic impedance is not conducive to better results in this project and will increase 
estimation error. The final correlation between effective porosity and seismic attribute is 
about 60 percent. 

For fluid saturation estimation, another sensitivity analysis was carried out after 
extracting different seismic attributes. Finally, the most correlated seismic attribute and 
fluid saturation at well location is the Average Frequency. After this single attribute 
analysis, multi-attribute analysis was conducted to find the optimum combination of 
seismic attributes in estimation of fluid saturation. The result shows a maximum 
correlation of 52 percent between values of 1/AI and Quadrature Trace. 

Artificial neural network methods are recently the center of notice for many 
researchers with regard to their non-linear nature of finding weights of estimation 
equation. Conducting several neural network techniques in this project showed that PNN 
technic contains the most effective training and estimation of water saturation. Using this 
method showed better correlation of 57 percent and error of 0.175 which is a slightly 
better estimation in comparison with the previous method. Finally this method was used 
for the estimation of water saturation throughout the reservoir volume. 

Visualization and analysis of maps and volumes generated for reservoir parameters 
showed that reservoir zones pertaining to Bangestan Group are limited to Sarvak zone 2 
and 4 in this field. Moreover, study of seismic attributes especially AI suggested that 
aforementioned reservoir zones have experienced facies variation in a way that there is 
two distinct facies zones with completely different AI values. Meaningful and 
conspicuous reduction in effective porosity in reservoir zone from north-west to south-
east is also solid evidence ascribed to facies variation in this field. Importance of this 
issue was even more accentuated when these variations was juxtaposed to fluid 
saturation.  

Simultaneous analysis of these three pieces of information showed that firstly 
Bangestan reservoir group in Shadegan field is under control of spatial faceis variation 
and secondly this resulted into relatively distinct separation of north-west/south-east 
reservoir parts with better reservoir quality in the north-west part. Sarvak zone 2 has good 
reservoir quality and accumulation of hydrocarbon in north-east and also central regions 
but poor reservoir quality and no considerable hydrocarbon accumulation in south-west 
parts.  Finally, this study shows that the Sarvak reservoir zones in this field should be 
deemed stratigraphic as facies variations is a major factor in the reservoirs quality, so in 
the field development it is suggested that drilling of layers Sarvak 2 and 4 in the north-
west part of field should be a priority. 
 
Keywords: Facies, Porosity, Water saturation, Seismic attribute, Reservoirs quality, 

Shadegan field 
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  مقدمه    1
سازند  ،ناحيه فروافتاده دزفول شناسي چينهدر ستون 

سروك بين سازند ايلام در بالا و سازند داريان در پايين 
  در ميدان . استقرار گرفته و سن آن از آلبين تا تورونين 

 ،متر 500نفتي شادگان اين سازند با ضخامت بالغ بر 
 هاي    هلاي   نميامتشكل از توالي ضخيمي از سنگ آهك و 

وصيات داراي خص ،بالاييهاي     بخشدر آهك شيلي و 
  . استمخزني 

محدوديت موجود در تعميم مشخصات  دليل بهامروزه 
اي با  لرزههاي    داده كارگيري بهمخزني حاصل از چاه، 

و  برآورددر  ،غيرمستقيمهاي    پوشش سطحي زياد و شيوه
و است ارزيابي مشخصات مخازن اهميت زيادي پيدا كرده 

موجود در حفر  مخاطرهعامل مهمي در پايين آوردن 
هاي با مقياس     تركيب داده. رسد   مي نظر جديد بههاي    هچا

اساسي در توصيف هاي     يكي از چالشتوان    متفاوت را مي
. اند  آمده دست به متفاوتدانست كه از منابع  يمخازن
 توليد زيادنفتي اطلاعات با توان تفكيك هاي     مغزه
كمي توان تفكيك اي   لرزههاي     كه داده كنند درحالي   مي

حالت  درنيز  نگاره چاهيحاصل از هاي     و داده دارند

شايد بتوان گفت كه پايه و اساس توصيف . است بينابيني
به عدم  دباي   مي بوده و طي آنها   داده تحليلمخزن، 
متفاوت ناشي از تنوع هاي       بندي مقياسناشي از هاي     قطعيت
). 2005امره آرتون و همكاران، ( توجه كافي شودها   داده

آماري و هاي     طي اين فرايند ابتدا با كمك روش
اي  لرزههاي   بين نشانگر  عصبي مصنوعي، روابطهاي     شبكه

 اعمالاستخراج و با  ها همخزني در محل چاهاي   و پارامتر
مخزني تخلخل و هاي   اي، پارامتر لرزههاي    آن روي داده

و ند شداي بسط داده  اي لرزه به محدوده داده   شاره يريس
  . زماني و مكاني قرار گرفتندهاي     سپس مورد ارزيابي

  
  ها ازه گيرياند  وها   داده    2

با  بعدي سهاي   لرزههاي     مورد استفاده شامل دادههاي     داده
بيتي كوچ داده شده با فلوي پردازش  SEGY ،16 فرمت

و از نظر كيفيت در محدوده عمقي است بعد از برانبارشي 
 در حد متوسط ارزيابي) گروه بنگستان( بررسيمورد 

نشان داده  1ي و دامنه آن در شكل بسامدمحتواي . شود   مي
  .  شده است

 

  
  .مقطع همان در بسامدي دامنه طيف و بنگستان افق ازاي   لرزه دامنه مقطع .1 شكل
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  .درصد 70اي با تطابق بالاي   هاي لرزه    چاهي با داده   نگاشت عمل انطباق لرزه .2شكل 

  
از تعداد چهار حلقه چاه اين ميدان كه در گروه 

شناسي و  اند و اطلاعات زمين  بنگستان  نفوذ كرده
چاه  فقطپتروفيزيكي آنها نيز مورد استفاده قرار گرفته، 

كه است ) چك شات( حاوي اطلاعات سرعت  14شماره 
متري صورت گرفته  15در فواصل  ي آن،ها گيري اندازه  

دست  عمق به-هاي زمان    بررسي نمودارحال با  بااين. است
گفته و  شات پيش هاي سونيك و چك  آمده از نمودار

هاي     مشاهده انطباق خوب بين آنها، امكان تصحيح نمودار
هاي ديگر فراهم شد و درنهايت     عمقي در چاه -زماني

اي با درصد   هاي لرزه    ههاي چاهي و داد    عمل تطابق داده
 نتايج آن كه صورت گرفتچهار چاه ميدان  بالايي در هر

  .نشان داده شده است 2در شكل 
  
 روش تحقيق و محاسبات     3

 اي   لرزه سازي وارون    3-1

 شناسي زمينتوليد مدل  براي  ياي روش  لرزه سازي وارون

چاهي هاي     و نگاراي   لرزههاي     زيرسطحي با استفاده از داده
در    روشرغم اينكه اين  يعل. است) 2000سكومونو، (

 دليل بهكارگرفته شده است ولي  هب 1980صنعت نفت از 
كاربرد زيادي پيدا نكرد تا  1990آن تا قبل از هاي     پيچيگي

يكي از  به منزلة رقمي فناوريبا رشد سريع  زمان  هماينكه 
جاي خود را پيدا كرد  ،عملي و مهم در صنعتهاي     روش

اي   لرزههاي     در اين روش پاسخ). 2006همسون و راسل، (
 با سازي وارونطي يك فرايند اي   يا همان ردلرزه

  . شوند   مي رياضي به مدل زمين برگرداندههاي     الگوريتم
در دو مرحله پيش از اي   لرزه سازي وارون طوركلي به

. صورت گيردتواند    مي برانبارشو پس از  برانبارش
هاي  شپس از برانبارشي شامل رو سازي وارونهاي     روش

 Band)روش بازگشتي  ،(Model Based)مدل  مبتني بر

Limited) پراكنده هاي   و روش خار(Spars-Spike) 
 هاياثرپيش برانبارشي از هاي     در روش كه درحاليد هستن

AVO  و توموگرافي(Tomography)  سرعت در مقاطع و
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  .شود مي شده استفاده سازي واروناي   لرزههاي     حجم
 
  يبرانبارشپس از  سازي وارون    3-2

ي، برانبارشپس از اي   لرزه سازي وارونهاي     اساس روش
طور غيرمستقيم از  هتوليد نشانگر مقاومت صوتي است كه ب

. آيد   مي دست بهچاهي هاي   و نموداراي   لرزههاي     داده
به دو روش اصلي زير  برانبارشپس از  سازي واروناصولاً 

  :است تفكيكقابل 
  (Band Limited) ي محدودبسامدباند  سازي وارون - 1

پراكنده هاي   باند مرزي شامل روش خار سازي وارون - 2
(Spars-Spike)  مدل  مبتني برو روش(Model Based)  

هايي  مقاوت صوتي داراي محدوديت سازي وارون
در همه  .نيستاست و نيز نتايج آن يكتا و منحصرد به فرد 

استخراج موجك و اطلاعات آن اهميت ها   اين روش
در دسترس نباشد اي   اگر موجك چشمه لرزه. دارداساسي 

دو پارامتر ا بموجك چشمه  بسامدبا فرض اينكه در حوزه 
توان با تعيين    مي ،شود ميطيف دامنه و طيف فاز تعيين 

كه فرض معمول ها   طيف دامنه از همبستگي تابع داده
و ) 1995شريف و گلدارت، ( استتصادفي  پذيري بازتاب

هاي     و روش FFTفاز، با استفاده از وارون  كارگيري به
به محاسبه  مانند آن، كمترين مربعات و گيري ميانگين

توان با انتخاب پنجره    مي البته .دست يافتاي   موجك لرزه
در  VSPهاي     قوي و دادههاي     زماني مناسب از بازتابنده

. استخراج شكل موجك دقت بيشتري به عمل آورد
تنهايي روش  بهاي   لرزههاي     استخراج موجك از داده

 چاهي هاي نگارهاز  ،اين منظوربه عيبي نيست و لذا   يب
  . صوتي و چگالي در محل چاه استفاده خواهد شد

  
  بازگشتي سازي وارون    1- 3-2

كلاسيك  يروش (Band limited)بازگشتي  سازي وارون
و در آن از روابط بين ضريب بازتاب و  استو ساده 

لايندسس . شود   مي مقاوت صوتي دو محيط استفاده

كه اگر رابطه بين ضريب بازتاب و  روشن ساخت) 1979(
  :زير تعريف شود صورت بهمقاومت صوتي دو لايه 

)1      (                                            Ri = 
    

ضريب Zi+1 م و اُ iضريب بازتاب لايه Zi، كه در آن
  هستند، i+1بازتاب لايه 

هاي     توان مقاومت صوتي لايه   مي با تبديل معادله فوق
  . آورد دست بهبازگشتي  به روشبعدي را 

)2        (                                        Ri+1 =    

)3               (                              )  Zi+1 =Zi(  

)4         (                                     Ri =   1-  
 سازي وارونهاي     پايه و اساس روش درحكم) 3(رابطه 

كننده اين مطلب است كه اگر  بازگشتي مطرح و بيان
اي معلوم باشد،    و ضريب بازتاب در لايه مقاومت صوتي

   .دكرتوان مقاومت صوتي لايه بعدي را محاسبه    مي
بر ) 1995( بعداً برتسون و اوريسنرا  روش بازگشتي

را  r(t)پايه اين واقعيت كه تابع سري ضرايب بازتاب 
رابطه  صورت بهتوان نوشت،    مي پيوسته نيز صورت به

بازگشتي  سازي وارونلگاريتمي زير ، براي تقريب پيوسته 
  :دكردنبيان 

)5(                            r(t) = 
( ) ( )( ) ( ) = ( )( )    

 z(t+dt)و  tمقاومت صوتي در لحظه  z(t) ،كه در آن
  .است (t+dt)برابر با مقاومت صوتي در لحظه 

بازگشتي را به روش  سازي واروننهايت فرمول آنان در
  :عرضه كردندپيوسته زير 

)6   (             Z(t)=Z(0)exp2 ( )                  
باشد  -/.3و /.+ 3تقريب فوق وقتي كه ضرايب بازتاب بين 

در نظر  -/.1و /.+ 1و اگر اين ضرايب بين  است معتبر
  :آيد   مي زير در صورت بهگرفته شوند، رابطه 

)7    (                                                     r(t) = 
Z( )Z( )    

)8 (                                        Z(t)=2Z(0) ( )    
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 بسامداصلي اين روش اثر هاي     يكي از محدوديت
كه در آن اجزاي  استمحدود موجك با باند محدود 

و يا از  شود ميتضعيف ها   پايين و بالاي بازتابهاي     بسامد
به شدت به محدوده باندي  پذيري بازتابرود و لذا    مي بين

ي از بسامدبالا و پايين هاي     بستگي خواهد داشت و مولفه
، هرچند كه با )2006ن راسل، همپسو( روند   مي دست

و  شناسي زمينصوتي، مدل هاي     لاگ كارگيري به
هاي     بسامدتوان    مي تا حدي ،سرعت تحليلهاي     شرو

   .دكرپايين را بازسازي 

 

  مدل مبتني بر سازي وارون    2- 3-2
معرفي ) 1983( بار كوك و اشنايدر اولينرا اين روش 

 صورت بهاساس اين روش بر پايه رفتار زمين . دكردن
ابتدا  ،در اين روش. مقاوت صوتي استوار استهاي     بلوك

چاه هاي     يك مدل اوليه مقاوت صوتي از نمودار
و سپس به  شود ميتهيه ) چگالي و صوتهاي     نمودار(

 (Generalized Linear Inversion) سازي وارونروش 
GLI شود اختلاف بين مدل اوليه و    مي و تكرار آن سعي
 برايتابع رياضي . به حداقل رسانده شوداي   لرزههاي     داده

خواهد  زير صورت به ،رسيدن به كمترين تفاضل موردنظر
  :بود

)9(    J=Weight1x(T-W*RC)+Weight1x(M-H*RC)  

ضرايب بازتاب  RC، مصنوعي نگاشت لرزه T، كه در آن
دامنه  Wمدل مقاوت صوتي اوليه،  برآورد Mنهايي، 
سازي هماميخت ضرايب  يكپارچه ميزان Hو  موجك

. رسيدن به مقاوت صوتي نهايي است برايبازتاب نهايي 
بازگشتي، به مدل اوليه و هاي     اين روش نسبت به روش

و نيز ) 2002ژئوهورازون، (استتر  موجك حساس
مربوط به پراكنده، اطلاعات هاي     برخلاف روش خار

 دست ها به    نگاشت لرزهطور مستقيم از  هضرايب بازتاب ب
چندان اي   لرزههاي     آيد و لذا به نوفه موجود در داده نمي

 بر  مبتني سازي وارونروش ). 1988راسل، ( حساس نيست

صورت وجود نوفه  و در استمدل متكي بر هماميخت 
 پذيري بازتابيافتن پديده  در از آن توان   مي ناهمدوس،

  . كرداستفاده 
 توان به   مي متغير در اين روشهاي     پارامتررين ت مهماز 

، كردمقاوت صوتي و تعداد تكرار اشاره هاي     ازه بلوكاند  
نتيجه تر باشد،  كوچكها   ازه بلوكاند   كه هر چه طوري هب

  .تر خواهد بود واقعي منطقيهاي     نهايي و انطباق با داده
توان به حساسيت و    مي جمله معايب اين روشاز 

همچنين مزاياي . دكروابستگي زياد آن به موجك اشاره 
در ها   حل شدن كامل معادله، شناسايي خطا ،اين روش

  .است تكراريهاي     بازتاب سازي مدلحين حل مسئله و 
  
  پراكندههاي     به روش خار سازي وارون    3- 3-2

 كه در پهناي باندي كامل صورت سازي واروندر اين نوع 
كاملاً اي   فرض براين است كه موجك لرزه ،پذيرد   مي

و سري بازتابي زمين نيز از يك دسته  استشناخته شده 
از  گاوسيبزرگ برهم نهشته شده، در زمينه هاي   رخداد
در واقع هدف . تر تشكيل شده است كوچكهاي     رخداده

ي يك مدل مقاوت صوتي ، بازسازسازي واروناز اين نوع 
كه با  است زيادپراكنده و قدرت تفكيك  پذيري بازتاببا 

واقعي و هاي     بين دادههاي   به حداقل رساندن خطا
هاي     در اين روش از داده. گيرد صورت ميشده  سازي مدل
طور مستقيم در ساخت مدل مقاومت صوتي  هباي   لرزه

ها، نتايج  دار بودن داده شود، لذا درصورت نوفه   مي استفاده
همچنين نوع توزيع در . گيرد   مي تاثير قرار شدت تحت به

بازيابي  منظور بهمدل، هاي     نظر گرفته شده براي پارامتر
) 1983( و اولدنبرگ و همكاران استمهم  زيادهاي     بسامد

از تابع توزيع كوشي ) 1987( از توزيع نمايي و تارانتولا
چربونير و . اند كردهبراي بازيابي اين ضرايب استفاده 

كه تابع توزيع كوشي  روشن ساختند) 1997( همكاران
هاي   خار سازي وارونبهترين توزيع ممكن در  ،اصلاح شده

  . استپراكنده 
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پراكنده در هاي   به روش خار سازي وارونمزيت 
چرا كه  ،استسيك واهماميخت كلاهاي     استفاده از روش
پراكنده با استفاده از هاي   خار برآورددر اين روش 

  .پذيرد   مي صورت پذيري بازتابكل باند  يابي برون
   x(t) اي لرزههاي     يافتن مدلي بين داده طوركلي به

 ورودي و تابع مقاومت صوتي حكم در w(t)و موجك 
z(t) سازي وارونخروجي هدف اين نوع  حكم در   
توان    مي و مدل راها   و رابطه بين داده استاي   لرزه
  :زير بيان كرد صورت به
)10(                                    Lm+n=d                       

اين . دهد   مي ارتباطها   مدل را به داده، L عملگر ،كه در آن
 كردبيان  p(m|d)تابع احتمال  صورت بهتوان    ميرا  مدل

است اي   مشاهدهاي ه      كه احتمال رخداد مدل وابسته به داده
  :شود   مي بيان زيررابطه  باكه 

)11 (                   P(m|d)=
( | ) ( )( )                

ترتيب اطلاعات اوليه از  هب p(m)و  p(d) ،كه در آن
  . ندهست و مدلاي   مشاهدههاي     داده

بايد  p(m|d)براي ساخت يك مدل بر پايه احتمال 
كردكه احتمال وقوع آن رخداد را  جوو جستحلي را  راه

ديگر تابع هدف ما كمينه كردن رابطه  عبارت هب. بيشينه كند
 :زير خواهد بود

)12(      J= -log p(m|d) = log p(d|m) - log p(m) 

با توجه به ثابت بودن مقدار  log p(d) عبارت ،كه در آن
يك  صورت بهاطلاعات اوليه مدل . آن حذف شده است

تابع توزيع احتمال  S(m)قيد عمومي داده شده و در آن 
  :دهد   مي دست بهنظمي بيشينه را  كه بي است

)13(     P(m)= Ae-s(m)                                      
تعميم  سازي مدلبا فرض . است سازي نرمالنيز ثابت  Aو  

تابعي از  مثابة بهتوان    مي را p(d|m)، احتمال  گاوسييافته 
  :و مدل بيان كرداي   مشاهدههاي     هخطاي بين داد

)14 (     P(d|m)= рГ( ) [- | - |( ) ]       

  توان راه   مي pبراي  2و يا  1در رابطه فوق با قرار دادن 
  .آورد دست بهرا  L2و  L1هاي     حلي با نرم

توان به    مي پراكندههاي   معايب روش خارجمله از 
كاهش جزئيات در خروجي نهايي اشاره كرد، چرا كه 

از . شود   مي سازي وارونبلوكي در آن هاي     فقط مولفه
هاي     توان به وارد شدن داده   مي مزاياي اين روش

در حل  كم بسامددر محاسبات و نيز اطلاعات اي   مشاهده
  . معادلات اشاره كرد

به اي   لرزه سازي واروندر تحقيق حاضر پس از 
و خارهاي پراكنده و  باند محدود، مبتني بر مدلهاي     روش

مقادير اوليه و مقادير ) Correlation(محاسبه ميزان انطباق 
محاسبه شده در هر سه روش و نيز محاسبه خطاي 

كه مقادير د شدر نقاط چاهي ميدان، مشخص  سازي وارون
نسبت  مبتني بر مدل،مقاومت صوتي محاسبه شده با روش 

هاي   به دو روش ديگر داراي تطابق بهتري با مقادير نمودار
مبتني بر  لذا در ادامه از روش). 3 شكل( استچاهي اوليه 

. استفاده شدميدان اي   لرزههاي     داده سازي وارونبراي  مدل
طور خلاصه در اين روش ابتدا يك مدل اوليه مقاومت  هب

و ) pموج (اساس مقادير نمودار سرعت صوت  صوتي بر
نمودار چگالي ساخته شد، سپس مدل ساخته شده در نقاط 

و با مشاهده همبستگي خوب آن با  شد چاهي كنترل
ن كردو بهينه اي   لرزه سازي واروناقدام به  ،چاهيهاي     داده

  .صورت گرفتمدل ساخته شده 
  
  برآورد تخلخل مفيد مخزن    3-3

يكي از  درحكمبرآورد تخلخل مفيد  ،پژوهشدر اين 
هاي مخزني مهمي كه كاربرد اساسي در توسعه   پارامتر

ميادين نفت و گاز دارد با استفاده از روابط رگرسيون 
  .پذيرفت صورتهاي عصبي مصنوعي  هچندگانه و شبك
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  Model Base )ج(و   Spar Spike)ب(، Band Limited) الف(: هاي به روش 4سازي مقاومت صوتي در چاه  وارون .3شكل 

  

هاي چاهي تخلخل مفيد نشان داد كه   بررسي نمودار
و نيز روند كلي  كمبسيار  4 مقادير تخلخل در چاه شماره

لذا . هاي ميدان متفاوت است   آن نسبت به ساير چاه
يك برازش علمي درست و  عملي ساختنمنظور  به

ناگزير به حذف اين  ،ممانعت از افزايش خطاي برآورد
هاي   تحليلهمچنين پس از . يمدشهاي ورودي     چاه از داده

اي در   ههاي لرز    برآورد و با توجه به كيفيت ضعيف داده
به اين نتيجه رسيديم كه استفاده از  14حوالي چاه شماره 

هاي     هاي اين چاه نيز با وجود كيفيت خوب نمودار    داده
دنبال استفاده از اطلاعات  هكه ب طوري هب ؛آن، ممكن نيست

. دش   افزايش خطا در محاسبه تخلخل مشاهده مي ،اين چاه
با  فقط ،ميدان درنهايت برآورد تخلخل مفيد در اين

 13و  2 هاي شماره    ها و اطلاعات چاه  استفاده از داده
  . صورت پذيرفت
منظور شناسايي نشانگرهايي كه بهترين  در ادامه به

اقدام به  ،هاي چاهي تخلخل مفيد دارند  تطابق را با نمودار
د و نتايج آن ش Emergeافزار  نشانگري در نرم تكتحليل 

ترين همبستگي نسبت به ديگر بيشكه  روشن ساخت

 و تخلخل (AI) نشانگر مقاومت صوتي مربوط به ،نشانگرها
  . مفيد بوده است آن

منظور يافتن  هب ،نشانگري حساسيت چند تحليلدر 
ور كه در ط همان ،بهترين تركيب نشانگرها در برآورد

هاي ديگر به   افزودن نشانگر ،شود مشاهده مي 1جدول 
باعث افزايش خطاي برآورد شد و نتيجه  ،AIنشانگر 

كارگيري روش  بنابراين در به. بهتري را رقم نزد
از نشانگر لگاريتم مقاومت صوتي  فقطچندنشانگري، 

 4چنانچه در شكل . براي برآورد تخلخل مفيد استفاده شد
هاي تخلخل   شود در اين روش برازش بين نمودار   ديده مي

را نشان  %60ي همبستگي حدود ا  هاي لرزه  مفيد و نشانگر
كارگيري رابطه استخراج شده بين تخلخل مفيد  به .دهد   مي

و مقاومت صوتي نشان داد كه برآورد تخلخل در نقاط 
   در. بيني است قابل پيش %3/3 چاهي ديگر با خطاي

روند خطي بين مقادير واقعي و برآورد شده،  5 شكل
ر امكان استفاده از دهنده ارتباط اين مقادير و بيانگ نشان

  رابطه فوق براي برآورد پارامتر تخلخل مفيد در كل 
  . ميدان است
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  .يابد   افزايش مي AIاي به نشانگر   هاي لرزه  خطاي برآورد با افزودن نشانگر .1 جدول

  
  

  
  .مفيد مخزناي و تخلخل   هاي لرزه  نمودار ارتباط بين نشانگر .4شكل 
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  .هاي ميدان شادگان    كراس پلات بين مقادير واقعي و برآورد شده تخلخل مفيد در چاه .5شكل 

  

  برآورد سيري آب مخزن     3-4
 Hampson andافزار نرم Emergeبا استفاده از ماژول 

Russell  استخراج و سپس اي لازم   هاي لرزه  ابتدا نشانگر
نشانگر  20هاي همبستگي و حساسيت بين حدود       با تحليل

اي و نمودار سيري آب ، بهترين برازش براي نشانگر    لرزه
Average Frequency برازش  6دست آمد كه در شكل  به

خطي بين اين نشانگر و سيري آب در نقاط چاهي نشان 

 جو استخرانشانگري  تك   پس از تحليل. داده شده است
بيني مقادير سيري آب،  ها در پيش  ترين نشانگر مناسب

نشانگري و شناسايي بهترين تركيب  چند   اقدام به تحليل
چنانچه در .  دشنشانگرها دربرآورد مقادير سيري آب 

نشانگري برازش  چند   شود، پس از تحليل   ديده مي 7شكل 
و  AI/1هاي   درصدي بين نمودار سيري آب و نشانگر 52

Quadrature Trace دست آمد به.  
  

  
  .)هاي ميدان   چاه ي همةبه ازا(و نمودار سيري آب  Average Frequencyبرازش خطي بين نشانگر  .6شكل 
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  .نشانگري هاي ميدان به روش تركيب چند   اي با مقادير سيري آب در چاه  هاي لرزه    ارتباط بين نشانگر .7شكل 

  
هاي عصبي مصنوعي     كه امروزه روش شبكه آنجا از
  هاي مخزني در   حل ديگري براي برآورد پارامتر راه

  ا نيز براي ه ين روش، لذا از ااست اختيار قرار داده
هاي عصبي با توجه     شبكه. برآورد سيري آب استفاده شد

) هاي معادله  وزن(به طبيعت غيرخطي آنها دريافتن ضرايب 
   .گرفته استن ااخيراً مورد توجه عده زيادي از محقق

، PNNنوع شبكه عصبي مصنوعي  ، سهبر اين اساس
MLFN  وRBF  توسعه داده شده است كه در اين  
   نتايج تحليل با،   براي برآورد مقادير سيري شاره طرح
  در خلال اين . نشانگري آموزش داده شدند چند

بهترين عملكرد  PNNها مشاهده شد كه شبكه   تحليل
شود،    مشاهده مي 8و چنانچه در شكل  را داردآموزشي 

برآورد مقادير سيري آب با استفاده از اين روش با 
نسبت به روش  175/0و خطاي  درصد 59كرولاسيون 

. ايجاد كرداندكي    نشانگري در برآورد مقادير بهبود چند
نظر به اينكه بهترين نتيجه برآورد با استفاده از روش شبكه 

دست آمده بود، درنهايت اين روش  عصبي مصنوعي به
براي برآورد مقادير سيري آب در حجم كل مخزن 

  .دشانتخاب 
  

   بحث و تحليل    4
     هاي تخلخل مفيد و سيري شاره    نظر به اهميت پارامتر

  در تعيين ميزان هيدروكربن درجا و كيفيت مخزن، در 
هاي رياضي     كارگيري روش اين تحقيق ابتدا سعي شد با به

هاي عصبي، مقدار تخلخل مفيد سنگ     شبكه   و روش
   بررسيدر ميدان مورد ) سازند سروك(مخزن 

هاي چاهي،     شناسي و نگاشت اطلاعات زمينكارگيري  با به
  صورت  اي محاسبه و حجم آن به  هاي لرزه    از داده
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بعدي استخراج شود و سپس با برآورد ميزان سيري  سه
   ، امكان محاسبه نفت درجا درمخزن) SW(   شاره

 ميزان محاسبه براي. گفته فراهم شد مخزن پيش
  ) SW-1( اديرمق است كافي نقطه هر در هيدروكربور

   نظير نظيربه سنگ از نقطه هر مفيد تخلخل در را
هاي مخزني   زون كربناته ليتولوژي به نظر. كنيم ضرب

   هاي سروك    گروه بنگستان كه محدود به بخش
 مخازن در مفيد تخلخل نيز است و 4و سروك  2

   سيري حداقل نيز و درصد 10 حداكثر كه گفته پيش
 ضرب حاصل حداكثر است، درصد 20 حدود در كه آب
 8 با برابر مخزن درجاي هيدروكربن مقدار يعني فوق

   كه بود خواهد يررسي مورد مخزن سنگ حجم درصد
   نفت فضايي توزيع صورت به و 9 شكل در مهم اين

 براساس. است شده داده نشان موردنظر مخازن در درجا
 و هيدروكربوري پتانسيل با مناطق توزيع گفته پيش رابطه
   مخزن، مختلف نواحي در مخزني كيفيت نتيجه در

   صورت به كه گرفت قرار ارزيابي و محاسبه مورد
 ارزيابي. است شده داده نشان 15 شكل در بعدي سه

   عواملي براساس معمولا ناحيه هر در مخزني كيفيت
  اي،   رخساره تغييرات رسوب، نوع ليتولوژي، چون

   توليديهاي     پارامتر اي و ه  شارهاي     ويژگي دياژنژ،
  .شود   مي تعيين

  

  

  
  .PNNهاي ميدان با استفاده از روش شبكه عصبي مصنوعي    برآورد مقادير سيري آب در محل چاه .8شكل 
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  .)سنگ حجم درصد  8 تا 0 بين مقادير(  هيدروكربور ميزان توزيع و ميدان در مخزني كيفيت بعدي سه نمايش .9 شكل

  

  
  .)شمال غربي-تقريباً جنوب شرقي(ها برش قائم از نشانگر مقاومت صوتي در محل عبوري از چاه .10شكل 
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  .2برش سطحي نشانگر مقاومت صوتي از لايه سروك  .11شكل 

  

  
  .)شمال غربي-تقريباً جنوب شرقي(ها عرضي عبوري از محل چاه مقطعتغييرات جانبي تخلخل موثر در  .12شكل 
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هاي مخزني در     كه زون روشن ساختحاضر تحقيق 
 ،شود   اين ميدان به دو بخش كاملاً متفاوت تقسيم مي

هاي مخزني در راستاي     كه ميزان تخلخل زون طوري هب
سمت جنوب شرقي ميدان كاهش حركت از شمال غربي به 

   ، همچنين سيري شاره)10و  9هاي     شكل( كند   معناداري پيدا مي
دهنده همين  وضوح نشان هب 12و  11هاي     مخازن در شكل

شمال غربي به سمت جنوب شرقي  و از قمست استتغييرات 
. دهد   اي نشان مي  ملاحظه سيري هيدروكربور، كاهش قابل

ويژه نشانگر  هب ،اي  هاي لرزه    ط به نشانگرمربو هاي بررسي
گفته در  دهد كه سازند پيش   مقاومت صوتي نشان مي

گستره مكاني در راستاي جنوب شرقي به شمال غربي 
هاي     تفكيك جانبي زون موجب هست كهنيز  AIداراي تغييرات 

و  13هاي     شكل( متفاوت شده است AIمخزني به دو بخش و با 
گفته داراي  پيش با عنايت به اينكه هر دو مخزن حال). 14

شناسي نيز  زمين هاي بررسيو  هستندليتولوژي كربناته 
تغييرات دياژنژي معناداري را در گستره اين ميدان نشان 
نداده است، لذا شايد بتوان عنوان داشت كه عامل اصلي 

كننده كيفيت مخزني سازند سروك در ميدان مورد  كنترل
وضوح در  هاي است كه ب  ن تغييرات رخسارههما بررسي،
  .شود   ديده مي AIويژه نشانگر  هب ،اي  هاي لرزه  نشانگر

  

  
  .2برش سطحي تخلخل موثر از لايه سروك  .13شكل 
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  .هاي مخزني  در واحد) ها مقطع عبوري چاه( تغييرات جانبي ميزان سيري آب به موازات طول ساختمان .14شكل 

  

  
  .2تغييرات جانبي ميزان سيري آب در واحد مخزني سروك  .15شكل 
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  گيري نتيجه    5
تحقيق حاضر روشن ساختن اين هاي     يكي از دستاورد

 ،سازند سروك دوم) زون( نوار درموضوع بوده است كه 
 سازند چهارم) زون( نوار و ميدان غربي شمال بخشدر 

 مخزنيهاي     ويژگي ميدان، مركزي بخش در سروك،
 بخش كهاست   حالي در اين. سازد ظاهر مي را خوبي
) زون( نوار دو اين از كدام هيچ در ميدان شرقي جنوب
   .نيست خوبي مخزني شرايط داراي

 مخزني زون دو هر از نتايج ديگر تحقيق اين است كه
 متفاوتي كاملاً AI با رسوبي مجزاي كاملاً بخش دو به

 نوع از ديگر گفته پيش مخازن كه طوري هب ،اند  شده تقسيم
 - ساختماني مخازنمثابة  به و نيستند ساده ساختماني مخازن
 در موضوع اين كه گيرند قرار مي ارزيابي مورداي   چينه
 حائز ميدان اين مخازن از برداري بهره و توسعه ريزي برنامه
جديد، بخش هاي     براي حفاري .استاي   ويژه اهميت

 مخزني دوم و چهارم پيشنهادهاي  نشمال غربي و زو
 .شود مي

توان ارزيابي تغييرات    مي دستاورد ديگر اين پروژه را
كيفيت  كننده كنترلعامل اصلي  درحكماي   رخساره

مخزني در مخازن مورد در اين ميدان عنوان كرد، اين 
و  استژئوفيزيكي حائز اهميت زيادي  لحاظ موضوع به

 شناختي   نزمي تحقيقاترا در اي   لرزههاي     توانمندي روش
  . دهد   مي و مخزني نشان
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