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  چكيده
باشد كه در شناسايي مناطق با پتانسيل هيدروكربوري بالا شدگي آب يكي از پارامترهاي مهم مخزني ميتخمين درجه اشباع

اي و داده لرزهاي چندگانه و برقراري ارتباط آن با نگار اشباع آب هدف از اين پژوهش تلفيق نشانگرهاي لرزه. حائز اهميت است
براي . شدگي آب را در يكي از ميادين هيدروكربوري خليج فارس در فواصل دور از چاه تخمين زداست تا بتوان درجه اشباع

شدگي آب در محل اي مناسب با استفاده از روش رگرسيون گام به گام، درجه اشباعاين منظور پس از انتخاب نشانگرهاي لرزه
و  ٠.٩٧تخمين زده شد كه ضرايب همبستگي در اين دو روش به ترتيب برابر با  MLFNو  PNNچاه با روش شبكه عصبي 

شدگي آب در فواصل دور از چاه به كمك نشانگرهاي ، توزيع درجه اشباعPNNبا انتخاب روش شبكه عصبي . باشندمي ٠.٩٤
شدگي پايين آب در بخش خطيا از ز درجه اشباعنتايج حاكي ا. اي سه بعدي تخمين زده شداي چندگانه بر روي داده لرزهلرزه

  .   باشد كه بيانگر حضور هيدروكربور در اين بخش استسازند سروك مي
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Abstract 
The Estimation of water saturation has been carried out in one of the hydrocarbon field in Persian Gulf, aimed at 
recognition of area with high potential for hydrocarbon. This has been done by integrating the multiple seismic 
attributes and seismic data to estimate the water saturation in the area without well.  For this purpose, after 
selecting the appropriate attributes using the stepwise regression method, the degree of water saturation in wells 
is estimated using the PNN and MLFN neural network methods that correlation coefficients of these two 
methods are 0.97 and 0.94, respectively. By choosing the PNN neural network method, the distribution of water 
saturation at distances away from the wells is estimated on a 3D seismic data. The results indicate low water 
saturation in member of Khatiyah in the Sarvak Formation, which indicates the presence of higher hydrocarbon 
in this member. 
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  مقدمه    ١
مورد  اكتشاف مخازن هيدروكربورينگاري به عنوان روشي كارآمد براي ويژه لرزهاز اوايل قرن بيستم، ژئوفيزيك اكتشافي و به

باشند و علاوه بر اطلاعات دور از پذيري جانبي خوبي مينگاري داراي قدرت تفكيكهاي لرزهداده. استفاده قرار گرفته است
پيمايي و مغزه نگاري، نگارهاي چاهبرخلاف اطلاعات لرزه. گذارندرا نيز در اختيار مياي ساختاري و چينههاي ها، ويژگيچاه

  .دهندنشان ميچاه  محل درپذيري عمودي بالايي خواص مخزن را با قدرت تفكيك
با تلفيق  لازم است راينبناب ،باشندميمتفاوت  مخزنهاي مختلف در بخشي بدليل ناهمگن از آنجاييكه خواص سنگ و سيال

. خواص ايجاد كرداين  را از توزيع نگاري سه بعدي، مدل مناسبيهاي لرزهاطلاعات پتروفيزيكي موجود در محل چاه و داده
گيرد، روش براي تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي مورد استفاده قرار مي ايهايي كه امروزه بطور گستردهيكي از روش

؛ مداحي و ٢٠٠١؛ ليفارت و هارت، ٢٠٠٦؛ جارويس، ٢٠٠٤؛ راسل، ٢٠٠١همپسون و همكاران، ( باشدچندنشانگري مي
كه  دهدميمطالعات انجام شده نشان . ميلادي آغاز شد ١٩٩٠اي از دهه استفاده همزمان از چندنشانگر لرزه). ١٣٩١همكاران، 

عدالت و (شود شند، باعث افزايش كيفيت تخمين ميبااستفاده همزمان از نشانگرهايي كه به يك پارامتر مخزني حساس مي
   ). ١٣٨٨همكاران، 

اي بهينه با روش شدگي آب در فواصل دور از چاه پس از انتخاب نشانگرهاي لرزهدر اين مقاله به منظور تخمين اشباع
نتشار چندلايه و پس ا) PNN(احتمالاتي  شبكه عصبيشدگي آب در محل چاه با دو روش رگرسيون گام به گام، اشباع

)MLFN (شدگي روشي كه بالاترين ضريب همبستگي و كمترين خطا را داشته باشد براي توزيع اشباع. شودتخمين زده مي
شدگي پايين آب در بخش خطيا از سازند نتايج حاكي از درجه اشباع. گيردهاي ميدان مورد استفاده قرار ميآب در ساير بخش

  .ر هيدروكربور در اين بخش استباشد كه بيانگر حضوسروك مي
  
   روش تحقيق    ٢

هاي نگار اشباع آب، از داده باشد،مي خليج فارس هيدروكربوريدر اين مقاله كه مربوط به سازند سروك در يكي از ميادين 
ار مورد استفاده افزنرم. شدگي آب استفاده شده استاي براي تخمين اشباعنگاري سه بعدي و نتايج وارونسازي لرزهمقطع لرزه

افزار، براي انتخاب نشانگرهاي مناسب ها در نرمپس از بارگذاري داده. باشدمي HRSافزار نرم Emergeدر اين مطالعه، ماژول 
كه بر ) Exhaustive search(ابتدا با استفاده از تحليل تك نشانگري فهرستي از نشانگرهاي موجود به روش جستجوي جامع 

سپس با استفاده از رگرسيون گام به گام، . گرددميو بيشترين تطابق با نگار هدف مرتب شده است، تهيه اساس كمترين خطا 
و بهترين تركيبي كه كمترين خطاي تخمين را داشته باشد، در اين مرحله  شدهنشانگر مرحله قبل با ساير نشانگرها تركيب 

در نتيجه با افزايش تعداد نشانگرها همواره . شودآيند تكرار ميبه همين ترتيب به تعداد مورد نظر اين فر. شودانتخاب مي
براي اين منظور از ). ١٣٩٠نعيمي، (شود يابد و در بعضي مواقع باعث ايجاد تخمين نوفه ميخطاي تخمين كاهش مي

با توجه به . استه بهينشود، انتخاب طول عملگر  توجهمسئله مهم ديگر كه بايد به آن . شوداعتبارسنجي متقابل استفاده مي
باشد، براي مرتفع كردن اين مشكل از عملگر هماميخت استفاده اي بزرگتر ميهاينكه محتواي فركانسي نگار هدف از داده لرز

 شودتخمين زده ميهاي متناطر در هر نشانگر نمونه گيري وزنيميانگين بوسيلههدف از نگار در اين حالت، هر نمونه . گرددمي
برابر با  در اين مطالعه، طول عملگر بهينه). ٢٠٠١همپسون و همكاران، ( شودتعيين ميطول عملگر هماميخت و به اين ترتيب 

ليست نشانگرهاي استفاده  ١در جدول . دنباشمي ٢و بهترين تعداد نشانگر با توجه به خطاي اعتبارسنجي متقابل برابر با  ٨
   . شده آورده است
هاي عصبي در برآورد خواص مخزني و ماهيت غيرخطي بودن آنها در تعيين ا توجه به كاربرد گسترده شبكهبدر مرحله بعد 

. استفاده شده است شدگي آبدرجه اشباعبراي تخمين انتشار چندلايه پسو احتمالاتي هاي عصبي هاي معادله، از شبكهوزن
نمودار متقاطع  ١شكل . شده است آورده ٢سنجي در جدول هاي آموزشي و اعتبارنتايج حاصل از ضرايب همبستگي و خطا

)cross plot( مقايسه  ٢شكل . دهدرا نشان ميشبكه عصبي احتمالاتي بيني شده با استفاده از و پيش شدگي حقيقينگار اشباع
ير خطاي داده مقادضرايب همبستگي، با توجه به . دهدرا در محل چاه نمايش مي شده و نگار حقيقيبينيبين نگار پيش

شبكه ، از روش هادر محل چاهبيني شده و پيش شدگي حقيقيو همچنين انطباق خوب نگار اشباعآموزشي و اعتبارسنجي 



 ٨٩٦                                                                                                              شدگي آب اي و شبكه عصبي جهت تخمين اشباع بكارگيري نشانگرهاي لرزه

شدگي آب در شكل برش قائم از توزيع درجه اشباع. شده استاستفاده  شدگي آبدرجه اشباعبراي تخمين عصبي احتمالاتي 
  .باشدشدگي آب پايين ميدهد كه در بخش خطيا از سازند سروك درجه اشباعينتايج نشان م .نشان داده شده است ٣
  

  .نشانگرهاي استخراج شده براي تخمين اشباع آب با استفاده از رگرسيون خطي چندگانه .١جدول 

  نگار هدف  نشانگر نهايي  خطاي آموزشي  خطاي اعتبارسنجي
0.093397  0.088849   (AI)**2 SW  
0.079682  0.067920  Quadrature Trace  SW  

  

  .هاي عصبيهاي آموزشي و اعتبارسنجي براي تخمين اشباع آب با استفاده از شبكهضرايب همبستگي و خطا .٢جدول 

خطاي 
  اعتبارسنجي

ضريب همبستگي   خطاي آموزشي
  اعتبارسنجي

ضريب همبستگي 
  آموزشي

نوع شبكه   نشانگر نهايي
  عصبي

0.0542  0.029519  0.8897 0.9699 Quadrature Trace PNN 
0. 1014  0.039626  0.6878 0.9426 Quadrature Trace  MLFN  

  

 
  .  شده با روش شبكه عصبي احتمالاتيبينينمودار متقاطع مقادير اشباع آب واقعي و پيش .١ شكل

  

  .شبكه عصبي احتمالاتيبا روش  شدهبينيپيشآب واقعي و  شدگي نمودار عمقي مقادير اشباع  .٢شكل   
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  .جنوب شرقي ميدان-آب در راستاي شمال غربي شدگي برش قائم از تغييرات اشباع  .٣شكل

  

  گيرينتيجه    ٣
اي از نشانگرهاي لرزه شدگي آب در يكي از ميادين هيدروكربوري خليج فارس،تخمين درجه اشباعدر اين تحقيق به منظور 

در اين روش پس از انتخاب نشانگرهاي . اي استفاده شده استه لرزهچندگانه و برقراري ارتباط آن با نگار اشباع آب و داد
و احتمالاتي هاي عصبي مناسب با روش رگرسيون گام به گام و انتخاب طول عملگر بهينه، نگار اشباع آب با استفاده از شبكه

براي تخمين احتمالاتي بي باتوجه به ميزان خطا و ضرايب همبستگي، از روش شبكه عص. انتشار چندلايه تخمين زده شدپس
شدگي پايين آب در بخش خطيا از سازند نتايج حاكي از درجه اشباع. شدگي آب در كل ميدان استفاده شده استدرجه اشباع
  .ور هيدروكربور در اين بخش استباشد كه بيانگر حضسروك مي
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