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 چکیده

ها این روش شود کههاي متنوعی استفاده میجهت بررسی و شناسایی نواحی مختلف یک ميدان از منابع و روش

و هاي الکتریکی هدف این مطالعه تعيين رخساره .شودهاي مختلف مخزن میو لایهنواحی  بهتر باعث شناخت

 اهميت تعيين است. ایرانیکی از ميادین گازي جنوب  در سازندهاي کنگان و دالان بالایی درهاي جریانی واحد

و  کيفيت ها باعث شناخت بهتر نواحی باو بررسی رخساره با کيفيت و تفکيک این رخساره از دیگر رخساره

در این  .جویی کردتوان در وقت و هزینه صرفههمچنين به دليل استفاده از اطلاعات موجود و دردسترس می

 در (MRGC) بندي از روش چند تفکيکی گرافيکیمفهوم خوشههاي نمودارگيري و استفاده از داده باپژوهش 
رخساره الکتریکی تشخيص داده  5هایت ن بندي و دری خوشههاي نمودارهاي پتروفيزیکدادهافزار ژئولاگ، نرم

عنوان بهترین با ليتولوژي آهک دولوميتی به 4هاي تعيين شده، رخساره الکتریکی شماره شد. از ميان رخساره

س از تعيين در این مطالعه پناحيه مخزنی با توجه به تخلخل مؤثر بالا و حجم شيل پایين تشخيص داده شد. 

در  اند.مدهآ تدسه هاي جریانی از اطلاعات مغزه  بهاي مختلف واحداده از روشهاي الکتریکی با استفرخساره

اي جریانی با هاي الکتریکی و واحدههاي جریانی، براي بررسی ارتباط ميان رخسارهنهایت پس از تعيين واحد

شوند. ر داده میقراهاي الکتریکی تعيين شده ها، واحدهاي جریانی در کنار رخسارهاستفاده از مقاطع عرضی چاه

ین مدل دهد که از ااین نتيجه نشان می ها مشاهده شد.پس از بررسی عمق به عمق ارتباط بالایی بين آن

 هاي این ميدان استفاده کرد. توان در تمام چاهرخساره الکتریکی می

ي نمودارها، ي کنگان و دالان، واحدهاي جریانیسازندهاي، رخساره الکتریکی، بندخوشه کلیدی: هایهواژ

 .پتروفيزیکی

                                                 
 Email: karimiantorghabehamir@gmail.com                                                                                            :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

 هاگسل صيتشخ ، تعيين نواحی داراي شکستگی،هاهیلای منطقه، تعيين ليتولوژي شناسنيزمبررسی وضعيت 

 ،)خوشبخت نی دارنددروکربيهاز منابع نقش مهمی در مدیریت و صيانت  در اکتشافاتي بندهیلا و سطوح

 همچونیی هاروش ازیی، ابتدا مراحل دریک مخزن هيدروکربنی  مهم يپارامترها یسربر و یابیارز جهت(. 1384

 برطرفي به دليل رينمودارگها، در بين این روش. شودیم استفاده نمودارگيري از چاه گيري وهمغز ،ينگارلرزه

 وستهيو پ مختلف يهاشیآزما انجام يبرا مغزه حجم نبودن یکاف ،يريگمغزه بودن نهیپرهز و مشکلات کردن

 جهت در توانیمي ريگنمودار اطلاعات از(. 1396 ،ی)افضل تر استروشی کاربردي مغزه در اطلاعات نبودن

 درجه شامل که مخزن سنگ یکیزيپتروف اتيخصوص نييتع مخزن، سنگ صيتشخ ،نواحی مختلف ییشناسا

هاي الکتریکی تعيين اطلاعات نمودارگيري، رخساره. پس از بررسی کرد استفادهاست،  رهيغ و تخلخل اشباع،

 توانستیم که افتندی را یاتيخصوص یسنگ يواحدها در شناساننيزم که یزمان از 1رخساره مفهوممی شوند. 

 مورد رود،به کار  یمعدن يهایکان و نفت زغال، مانند يریذخا وجود ینيبشيپ در و واحدها نیا تطابق يبرا

 رخساره فیتعر نیا. در دیگرد یمعرف 2یگرسل توسط بار نياول واژه نیا دیجد مفهوم اما؛ استگرفته  استفاده قرار

 ابوت و سرا توسط 1982 سال در .(1393 ،)رهسپار دیگرد اطلاق یرسوب واحد کی خاص مشخصات مجموعه به

 مطرح یکیالکتر يهارخساره نام به يدیجد مفهوم ،یکیالکتر ينمودارها با یشناسنيزم يهارخساره بيترک با

 نام ند،یآیبه دست م نمودارها اطلاعاتي رو از هارخساره نیا که آنجا از .(1393 ،رهسپار ;Cross, 1997) شد

ي الکتریکی در یک هارخسارهتعيين  .شودیم گرفته نظر در هاآني برای کیالکتري هارخساره ای لاگ هرخسار

 را یشگاهیآزما اطلاعات به ازين و شودیها مرخساره يبندخوشه و یکیزيپتروف يهاشاخص یابیارز باعث ميدان

. کرد يبندخوشه راها داده توانیم یکیالکتر يهارخساره مفهوم از استفاده با(. 1393 ،سازد )رهسپاریم برطرف

 داشته شباهت هم به کهاست  برچسب بدون يهاداده از مجموعه کی درون ساختار کی ،درواقع يبندخوشه

 هر درون يهاداده نيب شباهت که شوند ميتقس ییهاخوشه بهها داده تا شودیم یسع يبندخوشه در. باشند

 ,Serra, 1982; Torghabeh) شود حداقل ،مختلف با هم يهاخوشه دروناعضاي  نيب شباهت و حداکثر خوشه،

2014; Jafarzadeh, 2019.) گرفته  توجه قرار هاي اخير مورداست که در سالهاي الکتریکی، مفهومی رخساره

هاي کيفيت پایين نقش ها از لایهها جهت تعيين نواحی با کيفيت مخزنی و جداسازي این لایهاین رخسارهاست. 

ها وجود دارد. این شود که غالبا در تمامی ميدانها از منابعی استفاده میبه سزایی دارند. جهت تعيين رخساره

هاي ها وجود دارد. اگرچه جهت تعيين این رخسارهامل نمودارهاي پتروفيزیکی است و در تمامی چاهاطلاعات ش

 بندي نمودارها داراي دقت بالاتري است. هاي متنوعی وجود دارد ولی روش خوشهالکتریکی روش

 

 منطقه مورد مطالعه

ین گازي جنوب ایران، تحت حمایت شرکت در این مطالعه از اطلاعات کامل پتروفيزیکی، نمودارهاي یکی از مياد

هاي الکتریکی استفاده شده است. سازندهاي مورد بررسی در نفت مناطق مرکزي ایران، جهت تعيين رخساره

این پژوهش شامل دو سازند مهم دالان بالایی و کنگان است که اهميت بالایی در مخازن جنوب کشور دارند. 

گاز در  يمخازن کربناته دارا نیمتر ضخامت به عنوان بزرگتر 400از  شيب)معادل سازند خوف( با  سازندهااین 

و پایينی  ییو سازند دالان شامل دو بخش بالا نيشيپ اسیروند. سازند کنگان با سن تریبه شمار م انهيخاورم
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و ی زاگرس شناسنهيستون چ 1شکل است.  ني)سازند نار( با سن پرمين پس یتیدريان انهيکربناته و بخش م

 دهد.نواحی مورد مطالعه را نشان می

 

 
  (Enayati-Bidgoli, 2014) زاگرسشناسی سازندهاي ستون چينه :1 شکل

 

 هامواد و روش

گيرند که اجزاء هر خوشه با هم بيشترین هایی قرار میهاي الکتریکی در خوشهبندي رخسارهدر روش خوشه

 زيآنال روشها: داده يبندخوشه يهاجمله روش از را دارند.ها بيشترین تفاوت شباهت و با اجزاء دیگر خوشه

 روش و 5یمراتب سلسله يبندخوشه روش ،4خودسازمانی عصب شبکه روش ،3یکيگراف یکيتفک چند ياخوشه

 .( ,2010Khoshbakht) است 6ایپو يبندخوشه

 یکیگراف یکیتفک چند یاخوشه روش

 زيآنال روشهاي پيشين این نتيجه قابل برداشت است که پژوهشها در این مطالعه و براساس بررسی روش 

 يهاداده از هياول اطلاعات به ازين عدم بالا، دقت و کيتفک تيقابل ليدل به یکيگراف یکيتفک چند ياخوشه

-، روش موثرتر و مناسببعدها به داده یوابستگ کاهش نيهمچن  و پارامترها رييتغ با جهينت بودن داریپا ،يورود

ها است. اولين مرحله در این روش تعيين مقادیر اندیس همسایگی براي هر نقطه بندي دادهتري در خوشه

 انجام یگیهمسا شاخص براساس الگو صيتشخ يچندبعد روش از استفاده با یگیهمسا ریمقاد .است موردنظر

 يچندبعد تمیالگور نييتع يبرا ،یانيبن کوچک يهاگروه ليتشک يبرا یگیهمسا سیاند ریمقاد که شودیم

به دست  نقاط کرنل شاخص تینها . دررنديگیم قراراستفاده  مورد ،هیهمسا نیترکینقطه نزدبهنقطه جذب

در این روش . شودیم داده کاربر بهها خوشه تعداد سپس. شوندیم مرتب شاخص نیا براساس نقاط و دیآیم

تعيين کرده و  را هاخوشه تعداد بازه فقطکاربر  بلکه شودنمی  نييتع کاربر توسطدر ابتدا ها خوشهدقيق  تعداد
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 ,Baneshi) شوندها معرفی مینتایج حاصله در نهایت پس از اعتبار سنجی توسط کاربر به عنوان تعداد خوشه

مانند  یکیزيمانند بافت و خواص پتروف یشناسنيزم يمعمولاً براساس پارامترها یانیجر يواحدها .(2016

و بر  یشناسنينوع سنگ براساس مشاهدات زم يبنددسته یسنت يها. روششودیمشخص م ییتخلخل و تراوا

 نکهیا لي(. لذا به دلAhrimankosh et al, 2011) استبوده  ییتخلخل و تراوا ينمودارها انيم یروابط تجرب هیپا

مقدار  کی هیلا ایسازند  کیشود و مقدار تخلخل در  دهیمتفاوت تخلخل د ریمقاد تواندینمونه سنگ م کیدر 

 ,Ghadami ؛1391 يزدی)ااست در گونه سنگ  یانیجر هيناح نیموضوع چند گرانيب نیبنابرا ست،يثابت ن

Rasaei et al, 2015 ;Rastegarnia, Sanati et al, 2016.)  هارخسارهسی این ري و بربنددستههدف از ،

 نیو کمتریک گروه را دارند  ها درهایی است که بيشترین شباهت بين دادهگروه در هاداده هبندي مجموعطبقه

ي مختلف یک ميدان هارخسارهي بندخوشهي دیگر دارند. لذا با این هادر گروههاي موجود شباهت را با داده

 ابتدا مدل در چاه ،یکیهاي الکتررخساره نييتع يبرا. شوندیمتفکيک  هارخسارهو از دیگر  شوندیممشخص 

نهایت  . چاه مبنا چاه مهم و کليدي است و در انتخاب آن دقت زیادي لازم است چون درشودساخته می مبنا

با بررسی اطلاعات نمودارهاي پتروفيزیکی مربوط . شودهاي ميدان تعميم داده میبه کل چاه شده ساختهمدل 

. باشندیمها موجود ، در تمام چاه10نوترون و 9یچگال ،8یصوت، 7اشعه گامادارهاي نمو به ميدان معلوم شد که

شود. استفاده می 7ژئولاگ  افزارنرمنمودار با استفاده از  4هاي الکتریکی این ميدان، از این براي تعيين رخساره

انتخاب ی کیزيروفپت افزار ژئولاگ، نمودارهاينرم ™FACIMAGEدر قسمت ماژول  ابتدا در مرحله نخست

ادامه، با استفاده از  دربندي شوند. هاي الکتریکی باید خوشهسپس این نمودارها جهت تعيين رخساره. شوندمی

به این صورت . شودمی شنهاديافزار پتوسط نرم هاه، تعداد خوشچند تفکيکی گرافيکیبه روش  يبندروش خوشه

هاي مشابه با ی، رخسارهسرو بر ليسپس با تحلشود، کاربر وارد می هاي الکتریکی توسطکه بازه تعداد رخساره

 کیتا از تکثر شود این عمل باعث می .کندمی رييو قابل قبول تغ نهيبه مقدارها به تعداد خوشههم تلفيق شد و 

واحدهاي هاي الکتریکی بعد از تعيين رخساره کرد. يريخطا در مدل شود، جلوگ جادیرخساره خاص که باعث ا

 زیبر حسب تخلخل نرمالا RQIو روش  ستوگرامياحتمال نرمال، روش ه زيآنالهاي جریانی نيز با استفاده از روش

 .شد نييشده تع

 

 نتایجبحث و 

 مذکور ییمايچاه پ يداده نمودارها 12465تعداد ها، پس از فراخوانی نمودارها و آناليز آماري مربوط به آن

 Nearest-K 11 روش با استفاده از. دیانتخاب گرد تعداد نیتررخساره به عنوان مناسب 5. درنهایت شد یابیارز

 Facies Propagation Neighbor داده شد و  12ميچاه مبنا تعم يهاتمام قسمت شده در نييهاي تعرخساره

و دقت  تيحساس ليدله بچند تفکيکی گرافيکی توسعه داده شد. روش  دانيهاي مچاه گریمدل به د نیسپس ا

 ياجداگانه یکیهاي الکترنشان داده و رخساره تيحساس ،یکیزيپتروف ينمودارها یاساس راتييبالا در برابر تغ

در  یاساس راتيينشان دهنده تغ ،یکیزيپتروف ينمودارها زيناچ راتييخاص ساخته است. تغ رييهر تغ يبرا

نشان نداده و  تيحساس یکیزيپتروف ينمودارها زيناچ راتييروش در برابر تغ نیباشد لذا ا ینم یمخزن تيفيک

 يهالاگ ینمودار فراوان 2شکل . است اوردهيبه وجود ن ياهجداگان یکیرخساره الکتر رات،ييتغ نیدر مقابل ا

 اريو انحراف مع انهيم ن،یشتريب ن،یکمتر رينظ يشکل اطلاعات آمار نیدهد. در ایم شیافزار را نمابه نرم يورود

 دهد.بندي شده را نشان میهاي نهایی دستهرخساره 3شکل  شود.مشاهده می کيبه تفک يورود يهالاگ ریمقاد
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 هاي الکتریکی در ميدان مورد مطالعهتفکيک رخساره هاي ورودي براينمودار فراوانی لاگ :2 شکل

  

 
 يورود يهاشده براساس لاگ يبندهاي دستهرخساره :3شکل 

 

شوند تا به تعداد  هاي یکسان با هم ترکيبحاصله دقيق باشد باید سعی شود تمام رخسارهبراي این که نتيجه 

سازي مناسب در یک با استفاده از تلفيق اطلاعات نمودارهاي درون چاهی و روش خوشه .درسيبهينه رخساره 

که دید بهتري هاي متفاوت آن، به دست خواهد آمد خصوصيات مخزن و رخساره ميدان اطلاعات با ارزشی از

در ارزیابی کيفيت مخزنی و تفکيک نواحی مختلف در یک چاه و کل ميدان به ما خواهد داد. جهت تعيين 

نوع  نييمتداول تع يهااز روش یکشود. یاستفاده می M/N و 13نمودارهاي متقاطع نوترون/چگالی ليتولوژي از

چگالی با استفاده از اطلاعات -نوترون نمودار (.Shazly, 2011) متقاطع است يو تخلخل نمودارها یشناسسنگ

درصدهاي موجود روي خطوط تخلخل )مقدار  (کند: الفنمودارهاي نوترون و چگالی دو کميت را تعيين می

ليتولوژي )هر یک از خطوط موازي نشان دهنده یک ليتولوژي خاص  (نشان دهنده مقدار تخلخل است.( ب

 .(1392 ،يباقر ;Shazly, 2011است )است(. این نمودار در تمام سازندهاي تميز و اشباع با سيالات قابل استفاده 

به است. مزیت اصلی این نمودار این است که  M/Nیکی دیگر از نمودارهاي مهم تعيين ليتولوژي نمودار مقاطع 

نشان داده  M/Nنمودار متقاطع نوترون/چگالی و  4د. در شکل دار یبستگ یو صوت یسه نمودار نوترون، چگال

رخساره اندریتی،  4با طيف رنگی آبی با توجه به شکل  1رسد رخساره الکتریکی شماره به نظر می شده است.

با طيف  3رخساره الکتریکی شماره  با طيف رنگی آبی روشن، رخساره دولوميتی، 2رخساره الکتریکی شماره 

نهایت  با طيف رنگی زرد، رخساره آهک دولوميتی و در 4رنگی سبز، رخساره آهکی، رخساره الکتریکی شماره 

 با طيف رنگی قرمز، رخساره شيلی باشند. 5رخساره الکتریکی شماره 
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 رخساره تشخيص داده شده به تفکيک رنگ M/N 5چگالی و -نمودارهاي متقاطع نوترون :4شکل 

 

هاي الکتریکی تعيين هاي رخسارهطبق این دو نمودار ليتولوژي و مقادیر ميانگين نمودارهاي پتروفيزیکی ویژگی

 شده به این صورت است:
 (EF-1) 1رخساره الکتریکی 

این رخساره با طيف رنگی آبی و ليتولوژي غالب انيدریت است. دليل انيدریتی بودن این رخساره الکتریکی 

و ناچيز  و همچنين با توجه به بالا بودن مقدار نمودار چگالی M/Nی، چگال-نوترونبراساس نمودارهاي ليتولوژي 

ورت روند ثابت و کاهشی نمودار صوتی با بودن نمودار نوترون است. روند تغيير نمودارهاي پتروفيزیکی به ص

که نشان دهنده تخلخل پایين، نمودار چگالی و نوترون با اثر عکس هم ميکروثانيه بر فوت  49مقدار ميانگين 

و نمودار نوترون با روند کاهشی( و نمودار گاما نيز داراي  91/2 )نمودار چگالی در مقادیر بالاي خود در حدود

پذیري، هاي موسوم به پوش سنگی، به دليل عدم تخلخل و نفوذنيدریت بيشتر در لایهمقداري کاهشی است. ا

 شود.پذیري قرار دارد. به همين دليل بيشتر در نقاط ابتدایی نمودارها مشاهده میحالت پلاستيکی و انعطاف

 (EF-2) 2رخساره الکتریکی 

غالب آن طبق نمودارهاي ليتولوژي دولوميت طيف رنگی مربوط به این رخساره آبی روشن بوده و ليتولوژي 

شود که فراوانی نقاط این رخساره با رنگ آبی روشن بر است. با توجه به شکل نمودارهاي ليتولوژي مشاهده می

باشد. می 84/2الی  71/2و چگالی  1/0الی  03/0روي خط دولوميت است. همچنين داراي مقادیر نمودار نوترون 

يزیکی نسبت به رخساره شماره یک، به صورت روند افزایشی در نمودارهاي صوتی، نوترون، روند نمودارهاي پتروف

گاما و در نمودار چگالی به صورت کاهشی است. این رخساره به دليل داشتن تخلخل بالاتر نسبت به رخساره 

عه در رتبه سوم بين ، فراوانی این رخساره در ميدان مورد مطال4کيفيت بهتري دارد و با توجه به شکل  1شماره 

 رخساره دیگر است. 5

 (EF-3) 3رخساره الکتریکی 

آهک است. از لحاظ کيفيت، با توجه  M/Nچگالی و -ليتولوژي این رخساره با توجه به نمودارهاي مقاطع نوترون

ط کيفيتی متوس 2اي تخلخل موثر و حجم شيل این رخساره نيز مانند رخساره الکتریکی شماره به نمودار جعبه

 دارد. این رخساره با طيف رنگی سبز مشخص شده است. 2و  4هاي الکتریکی شماره را بعد از رخساره



 7                                                15-1 صفحات، 1400پایيز، 47، شماره زدهمدواپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

7 

 

 (EF-4) 4رخساره الکتریکی 

و کمترین ميزان شيل معرف بهترین کيفيت  مؤثرداشتن بالاترین مقدار تخلخل  ليبه دل 4رخساره شماره 

در این ميدان است. این رخساره با توجه به نمودارهاي ليتولوژي با طيف رنگی زرد  شده دادهمخزنی تشخيص 

 صورتبهاست. روند نمودارهاي پتروفيزیکی در این رخساره  مطالعه موردو ليتولوژي آهک دولوميتی در توالی 

وند افزایشی نمودار ي و راجعبهي صوتی، نوترون و کاهش نمودار گاما است. طبق نمودار نمودارهاروند افزایشی 

شود و کمترین ميزان حجم شيل است که باعث می مؤثرپتروفيزیکی نوترون، این رخساره داراي بالاترین تخلخل 

براي  مؤثري تخلخل اجعبهنمودار  5داشته باشد. شکل  هارخسارهکيفيت مخزنی بالایی نسبت به بقيه 

داراي بالاترین ميزان  4رخساره شماره  دهدیمنشان  هاي الکتریکی تعين شده در این ميدان است کهرخساره

ي آماري مهم در هاروشي یکی از اجعبهي الکتریکی است. نمودارهاي هارخسارهنسبت به بقيه  مؤثرتخلخل 

آسان  ريها و تفسکاربرد زیاد در نمایش دادهي مختلف نسبت به هم به دليل هادستهو  هادادهبررسی پراکندگی 

این  توانیمباشد. لذا  موردمطالعهاین رخساره داراي پتانسيل بالاي توليد در ميدان  رسدیمنظر است. به  آن

 قرار داد. موردتوجهي تکميل چاه و ازدیاد برداشت هااتيعملرخساره را در 
 

 
 شدهنييهاي تعرخساره يبرا و حجم شيل نمودار باکس پلات تخلخل مؤثر: 5شکل 

 

 (EF-5) 5رخساره الکتریکی 

ي شيلی است. دليل قرار دادن این رخساره الکتریکی در هاهیلااز جنس  عمدتاً این رخساره با طيف رنگی قرمز، 

در  CGR، مقدار بالاي نمودار M/Nچگالی و -ليتولوژي شيلی با توجه به نمودارهاي ليتولوژي مقاطع نوترون

ها است. با توجه به شيل نسبت به بقيه رخسارهاي حجم و همچنين مقدار بالاي شيل در نمودار جعبه 3شکل 

اي حجم شيل نيز درصد بالاي شيل در این رخساره قابل مشاهده است. در نمودار مقاطع ليتولوژي نمودار جعبه

سمت راست نمودار منتقل  نیيشود که نقاط به سمت گوشه پادر سازند باعث میچگالی نيز وجود شيل -نوترون

 اند.قرمز مشخص شدهکه با طيف رنگی  شوند
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 های الکتریکی تفکیک شده درون مخزنمقایسه رخساره

مخزنی مناسب و تفکيک  تيفيک بادر جهت تعيين نواحی  هارخسارهاز این  توانیم، هارخسارهبعد از تعيين 

بالاي مخزن، نقش بسزایی  تيفيک باي بدون کيفيت مخزنی استفاده کرد. مشخص کردن نواحی هازوناز  هاآن

 توانیمسازي آن دارد. درواقع با شناسایی این نواحی در شناخت بهتر ميدان در جهت توسعه و مشخصه

ي و تخمين آینده مخزن را با دقت بالاتر در جهت مدیریت و صيانت مخازن ارائه کرد. سازهيشبسناریوهاي 

 تيفيک بادیاد برداشت نقش بسزایی خواهد داشت. زون یی نظير ازندهایفراهمچنين شناسایی این نواحی در 

هاي بالا و حجم شيل پایين باشد. جهت تعيين نواحی و رخساره مؤثرزونی است که داراي مقدار تخلخل 

به دليل سهولت و برداشت سریع نتایج  مؤثري حجم شيل و تخلخل اجعبهاز نمودارهاي  تيفيک باالکتریکی 

مشخص شد، رخساره شماره چهار با طيف رنگی زرد با  شده نييتعهاي ی رخسارهشود. با بررساستفاده می

. پس در مناطقی که رخساره شماره استبالا و حجم شيل پایين داراي بالاترین کيفيت مخزنی  مؤثرتخلخل 

هاي شماره دو و سه با رخساره، رخساره نیا از پسکيفيت بالاي آن زون است.  دهندهنشانشود، مشاهده می چهار

نسبت  مؤثري حجم شيل و تخلخل اجعبهي با توجه به نمودار ترمناسبطيف رنگی سبز و آبی روشن کيفيت مخزنی 

و یک، رخساره شيلی و انيدریتی هستند و کيفيت مخزنی  دارند. رخساره شماره پنج شده نييتعهاي به بقيه رخساره

از نمودار هيستوگرام استفاده کرد. با  توانیمهاي مورد مطالعه لحاظ فراوانی هر رخساره در چاهمناسبی ندارند. از 

. رخساره استها ، رخساره الکتریکی شماره سه داراي بيشترین فراوانی در این چاه6شکل توجه به نمودار هيستوگرام 

 است. هارخسارهه الکتریکی شماره پنج نيز داراي کمترین ميزان فراوانی نسبت به بقي
  

 
 موردمطالعههاي در چاه هارخسارهنمودار فراوانی انواع  :6شکل 

 

 های جریانیتعیین واحد

 هاي زیر تعيين شد:در این مطالعه با استفاده از اطلاعات مغزه واحدهاي جریانی با استفاده از روش
 بر حسب تخلخل نرمال شده  RQIروش نمودار 

بينی خواص جریان است. با استفاده از مفهوم و پيش هاي مختلف سنگبندي گونهطبقهاین روش تخمينی براي 

توان واحدهاي جریانی را تعيين کرد. جریان می ايمنطقه شاخص کيفيت مخزن، تخلخل نرمال شده و شاخص

رابطه طور کلی این روش براساس باشد. بهها براساس شاخص منطقه جریانی میبندي دادههدف اصلی طبقه
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 ;Pittman, 1992) آیددست میه ب 2 طرف معادله دو از کارمن و با لگاریتم گيري-اصلاح شده کوزنی

Amaefule, Altunbay et al, 1993)هاي مویين و ترکيب کارمن با در نظر گرفتن مخزن به صورت لوله-. کوزنی

 eبر 1را معرفی کردند. پس از تقسيم رابطه  1با قانون دارسی، پوزیله و همچنين عامل پيچاپيچی رابطه 

 توان مقدار شاخص کيفيت مخزن را محاسبه کرد.می

 (1رابطه 

(1)
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 (2)             FZI =
RQI

φZ
    

   

(3) L𝑜𝑔 (R𝑄I) = Log(φZ) + Log(FZI)          

  منطقه جریانی یی که داراي شاخصهانمونه φZ برحسب RQI ،لگاریتمیبا توجه به این رابطه در مقياس 

گيرند، یی که روي یک خط قرار میهانمونهگيرند. یکسان باشند روي یک خط مستقيم با شيب یک قرار می

هاي جریانی یکسان . واحددهندیمهاي گلوگاهی مشابه هستند و یک واحد جریانی یکتا را نشان داراي ویژگی

 و جریانی بوده واحد یک نماینده خط هرواقع  درکند. یعرض از مبدا خطوط با شيب یک از هم تفکيک مرا 

 واحد هر براي منطقه جریانی شاخص نيانگيمتقاطع، مقادیر  این که کندیم قطع يانقطه را در PHIZ=1 خط

 در. دهدیم نمایش هاداده تمامی براي معين مرزي محدوده با را شش واحد جریانی ،7است. شکل  جریانی

که هر واحد جریانی داراي  رديگیمبه هر واحد جریانی، یک عدد خاص تعلق  منطقه جریانی شاخص روش

 است. فرد منحصربهخواص پتروفيزیکی 
 

 
 جریانی شش واحدهاي تفکيک و PHIZ مقابل در RQI نمودار لگاریتمی :7 شکل
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 روش آنالیز هیستوگرام

 یکيدروليدر هر واحد جریان ه یتوزیع هيستوگرام لگاریتم شاخص منطقه جریان ،یجریان يطبق اصول واحدها

 يهاداده يرو ستوگرامينمودار ه ان،یجر ياشاخص منطقه نييپس از تع نیصورت توزیع نرمال است؛ بنابرابه

 یانیواحد جر کیدهنده نشان ارنمود نینرمال در ا عیو هر توز شودیرسم م یلگاریتم شاخص منطقه جریان

 است.
 

 
 (FZI) جریانی منطقه شاخص هيستوگرام لگاریتم :8 شکل

 

 روش آنالیز احتمالات نرمال

است، بنابراین هر تغيير شيب و شکستگی در  خطی توزیع صورتهيدروليکی به جریان واحد هر به دليل اینکه

جریانی متفاوت است. نمودار احتمال، دهنده یک واحد نمودار احتمال لگاریتم شاخص منطقه جریانی، نشان

 .گرددیم مشخص جریانی واحدهاي ينهيبه نمودار، تعداد این رسم انتگرال نمودار هيستوگرام است. با
 

 
 (FZI) جریانی هيناحشاخص  لگاریتم نرمال احتمال نمودار: 9 شکل
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 ی جریانیواحدهارابطه بین تخلخل و تراوایی بر پایه 

سی ربين تخلخل و تراوایی را بر توان ارتباطکيفيت مخزن و شاخص ناحيه جریانی، می بعد از محاسبه شاخص

ي بندطبقهکه هر  شوندیمها براساس شاخص ناحيه جریانی طبقه کرد. جهت بررسی این ارتباط تمام داده

نشان  01در هاي تخلخل و تراوایی براساس این رابطه ميانگين داده دهنده یک واحد جریانی مشخص است.نشان

است. این ميانگين براساس هر نوع خاص سنگی به تفکيک آورده شده است. نمودار رابطه تخلخل با  شده داده

به چهار دسته کلی به  هاآنواحدهاي جریانی با توجه به مقادیر تخلخل و تراوایی  است. 010صورت تراوایی به

 :اندکيتفکقابلشرح ذیل 

 (1با تخلخل بالا و تراوایی پایين )واحد جریانی -1

 (3و  2با تخلخل متوسط و تراوایی پایين )واحدهاي جریانی -2

 (5و  4تخلخل متوسط و تراوایی پایين تا متوسط )واحدهاي جریانی با -3

 ( 6با تخلخل پایين و تراوایی متوسط )واحد جریانی -4
 

 مقادیر ميانگين تخلخل و تراوایی به تفکيک هر واحد جریانی: 1 جدول

 
  

 

 

 

 

 

 
  تراوایی در واحدهاي جریانی مختلف و رابطه بين تخلخل: 10 شکل

HFU میانگین تخلخل میانگین تراوایی 

1 44/0 14/0 

2 34/0 099/0 

3 98/0 094/0 

4 26/3 091/0 

5 76/12 074/0 

6 50/32 026/0 
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در این مطالعه چهار چاه یکی از ميادین گازي جنوب کشور در سازندهاي دالان و کنگان مورد بررسی قرار 

باشند. لذا پس از کل ناحيه سازند دالان و کنگان میها داراي نمودارهاي پتروفيزیکی در گرفتند. تمام این چاه

هاي دیگر تعميم داده شد. پس از بررسی سازند ها به چاههاي الکتریکی در یک چاه، این رخسارهتعيين رخساره

ها دقت مناسبی در تفکيک نواحی مختلف چاه MRGCبندي ها مشخص شد که استفاده از روش خوشهتمام چاه

ها هاي الکتریکی را تعيين کرد. طبق ستون چاهتوان در کل گستره ميدان با این روش رخسارهو می از هم دارد

دليل مشاهده رخساره الکتریکی ه در سازند دالان بالایی ب 4در سازند کنگان و واحد دالان بالایی  3واحد کنگان 

 1ی رخساره الکتریکی شماره داراي بيشترین فراوان 1ها هستند. واحد کنگان بهترین نواحی چاه 4شماره 

هاي الکتریکی و نمودار مقاطع طور کلی و با توجه به نمودار هيستوگرام فراوانی انواع رخسارهانيدریتی است. به

هاي الکتریکی مقطع رخساره ستوناست که  3بيشترین فراوانی مربوط به رخساره الکتریکی شماره  11شکل 

 هادهد. این ستونصورت کدهاي رنگی نشان میه کنگان و دالان بالایی را بهاي تفکيک شده چهار چاه در سازند

هاي تعيين واحد همچنين با استفاده از روش .هستند داررهاي مختلف برخواي در لایهلایه از تطابق عمقی و

 مقاطع عرضی چاه ارتباط 12واحد جریانی در این ميدان وجود دارد که در شکل  6جریانی مشخص شده که 

 دهند.هاي الکتریکی تعيين شده نشان میخوبی بين واحدهاي جریانی و رخساره

 

 
 هاي مورد مطالعه در سازند کنگان و دالان بالاییهاي الکتریکی تفکيک شده در چاه: ستون رخساره11 شکل
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 نسبت به عمق  شده نييتع یکیالکتر يهاو رخساره یانیجر يواحدها :12 شکل

 

 گیرینتیجه

هاي الکتریکی و واحدهاي جریانی این مطالعه با استفاده از نمودارهاي پتروفيزیکی و مغزه، به تعيين رخسارهدر 

، پنج رخساره MRGCهاي کنگان و دالان بالایی پرداخته شد. با روش یکی از ميادین گازي ایران در سازند

فيت مخزنی متفاوت است. با مقایسه الکتریکی مشخص گردید که هر رخساره نشان دهنده ليتولوژي خاص و کي

با رنگ زرد به  4اي تخلخل موثر، حجم شيل و تفسير نمودارهاي پتروفيزیکی، رخساره شماره نمودارهاي جعبه

طور متوسط ضخامت رخساره الکتریکی با عنوان بهترین رخساره با پتانسيل توليد بالا تشخيص داده شد. به

شيل و تخلخل  حجم متر است. مقایسه نتایج ليتولوژي، 40تا  25 هاي مورد مطالعه بينکيفيت در چاه

مرزهاي  هاي الکتریکی و، تطابق قابل قبولی را بين رخسارهMRGCهاي تعيين شده توسط روش رخساره

هاي مختلف به منظوري برقراري ارتباط بين دهد. در نهایت با استفاده از روشليتولوژیکی تعریفی نشان می

واحد جریانی تعيين شده و با استفاده از مقطع عرضی ارتباط خوبی  6هاي الکتریکی و رخساره نواحی توليدي

سازند  بندي جدیدي ازها تقسيمهاي الکتریکی و واحدهاي جریانی در چاه مشاهده شد. این رخسارهبين رخساره

به  هر رخساره منحصر کی درخواص پتروفيزی تغيير بندي جنبه مخزنی داشته وکند که این تقسيمرا ارائه می

 .مشخص است ها در هر رخساره کاملا از هم جدا وفرد بوده و تغيير این شاخص
 

 سپاسگزاری

برداري نفت و گاز زاگرس جنوبی و شرکت نفت مناطق لازم است از اداره مطالعات پتروفيزیک شرکت بهره

 .تحقيق تشکر و قدردانی شودهاي مورد نياز در این مرکزي براي در اختيار قرار دادن داده
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 پانوشت

 
1-Facies 

2-Gressly, (1838) 

3-Multi Resolution Graph-based Clustering (MRGC) 

4-Self Organizing Map(SOM) 

5-Ascendant Hierarchical Clustering (AHC) 

6-Dynamic Clustering (DYNCLUST) 

7-Gamma Ray 

8-Delta-T 

9-Neutron density 

10-Neutron Porosity 

11-KNN 

12-Propagation 

13-NPHI/RHOB plot 
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