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  هچكيد
 يندهاي توسعهفرآ سازدمي قادر را متخصصان كه رودمي مخازن به شمار مهندسي در پارامترها تريناساسي از يكي تخلخل

 هايپيمايي روشنگارهاي چاه و مغزه هاينمونه از استفاده .نمايند مديريت طراحي و مؤثر و كارا به صورت را گاز و نفت ميادين

تركيب  با لذا .چاه باشد محدوده يا چاه محل در مخزن خواص گرنمايان فقط هاروش اين از حاصل نتايج اما باشندمي متداول
پارامترهاي در اين مقاله .زد تخمين نيز چاه از دورتر فواصل در را مخزن وان خواصميت پيمايينگارهاي چاه و نگاريهلرز هايداده

تخمين زده  هاي عصبي مصنوعيو استفاده از روش شبكه هاي مناسبالگوريتم، هاي زمين آماريبا روش مخزن پتروفيزيكي
شناسي و پتروفيزيكي با هدف تخمين تخلخل و تعيين هاي زمينويژگيساخت مدلي از سعي بر در اين مطالعه . شودمي

نتايج نشان داد مخزن غار داراي .استكيفيت مخزني در زون غار از ميدان نفتي هنديجان بعنوان ميدان منتخب انجام گرفته
 .باشددارا مي ℅١٨باشد و ميانگين تخلخل كيفيت متوسط رو به بالا مي

  .شبكه عصبي مصنوعي ،پيماييهاي چاهداده ،نشانگر لرزه اي ،لتخلخ :هاي كليديواژه
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Abstract 
Porosity is one of the important parameters in the reservoir engineering, which enables experts for developing 
oil and gas fields. The use of core samples and well logging are the common methods, however the results of 
these methods only represent the properties of the reservoir in the well or well placement, by combining seismic 
and log data, it is possible to estimate the reservoir properties for far distances of the wells. In this paper 
petrophysical parameters of the reservoir are estimated by statistical methods, appropriate algorithms and 
artificial neural networks method. In this study it was attempted to construct a model of geological and 
petrophysical characteristics with the aim of estimating porosity and determining the quality of reservoir in the 
Ghar formation of the Hanijan field as the selected field. The results are illustrating reservoir quality with an 

average porosity of 18℅ is from moderate to high. 
Keywords: Porosity, Seismic Attribute, Log Data, Artificial Neural Network. 

 مقدمه    ١

 .كندمي ايفا مؤثري نقش هيدروكربني مخزن يك بهتر شناخت در كه است پتروفيزيكي خصوصيات ترينمهم از يكي تخلخل

 آناليزهاي نتايج با بعديسه نگاريهاي لرزهداده تلفيق طريق از همچنين و ها مغز و نگارها آناليز از استفاده با توان مي را تخلخل

ها از اي درصورتي كه دادهاي و نشانگرهاي لرزهلرزههاي بنابراين استفاده از داده ).٢٠٠٤،سرا(دكر محاسبه و ارزيابي مغزه و نگار
 توابع ايلرزه نگرهاي نشا .كنار اطلاعات چاه مفيد خواهد بودتخاذ شود در كيفيت مناسب برخوردار باشند و روش مناسبي نيز ا

- مي استخراج ايلرزه هايداده از فركانس و زمان هاي حوزه در كه هستند نگاريه هاي لرزهداد از شده مشتق رياضي

 نسبت كه ميشوند استفاده كيپتروفيزي پارامترهاي تخمين براي مصنوعي عصبي هايشبكه). ٢٠٠٩،كدخدايي و همكاران(شوند

  ).٢٠١٢،و همكاران يآل بولوز(هستند ترصرفه به اقتصادي لحاظ از گيريمغزه روش به
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 نشانگرهاي تلفيق و بازتابي اي لرزه هايداده برگردان انجام با آسماري سازند تخلخل تخمينبه  ،)١٣٩٤حسيني ،(آقاي حسيني

 بعديسه نگاريلرزه هايداده و پيماييچاه نگارهاي هايداده از همزمان استفاده هاي پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كلرزه

هاي لرزه از داده ،)٢٠١٤،و همكاران نوانكو( نوانكو .باشدمي هيدروكربني مخازن در تخلخل ارزيابي و تخمين جهت روش بهترين
 .ج مطلوبي رسيدندتروايي و اشباع آب استفاده كرد و به نتاي ،و لاگ براي تخمين تخلخل

  

  
  .و تصوير آن در لاگ تخلخل بزرگنمايي شده پذيري تخلخل موثربر حسب تغييرها تعين ضخامت لايه. ١شكل 

  
  روش تحقيق    ٢

شناسي ميدان هنديجان و بهرگانسر و چاه و مطالعات زمين ٧هاي موجود شامل گزارشات حفاري در اولين گام مجموعه داده
و داده هاي سه   Main Dataهاي اوليه بعنوان داده پيمايي ميداندر ادامه از داده چاه. ررسي قرار گرفتنتايج حاصل مورد ب

در ساخت مدل  Secondary Dataهاي ثانويه برداشت شده و پردازش شده بعنوان دادهاي شامل نشانگرهاي لرزهاي بعدي لرزه
فزار ژئولاگ مقدار تخلخل محاسبه شد و در نرم افزار پترل نمايش داده هاي لاگ و نرم ابا استفاده از داده. داستفاده گردي

افزار پترل ساخته شد وچون گسلي از افق غار عبور نميكرد از سپس مدل ساختماني ميدان مورد مطالعه را در نرم).١شكل(شد
هاي چاه بخصوص لاگ ادهدنمايي درشتبعد از ساخت مدل،  .استاستفاده شده Simple Griddingشبكه بندي ساده روش 

روي مقادير لاگ تخلخل  از Cut-Offهاي كيفيت مخزني و تعيين تهيه رخسارهدر مرجله بعد به . تخلخل انجام شد
بعنوان رخساره با كيفيت ) PHIE<20%(٢٠بدين منظور مقادير تخلخل موثر به سه كلاس  با درصد بيش از  .پرداخته شدموثر

بعنوان رخساره هاي با كيفيت مخزني ) PHIE<20%>%10% (٢٠تا % ١٠مخزني بالا و زونهاي  با مقدار تخلخل موثر بين 
بعنوان رخساره هاي با كيفيت مخزني پايين تعريف و وارد مدل ) PHIE<10%% (١٠متوسط و زونهاي با تخلخل موثر كمتر از 

 .اي استخراج شدهاي لرزهاي از دادهاي و فركانس لحظهاي آشفتگي، پنهان، فاز لحظهعد نشانگرهاي لرزهدر مرحله ب. گرديدند
ها مي بايست در محل چاهها البته اين رخساره. اي مبادرت كردهاي لرزهاي مي توان به تهيه رخسارهبا تهيه نشانگرهاي لرزه

هاي كه داده Supervisedبصورت )Artificial Neural Network Classification(شبكه هاي عصبي مصنوعي الگوريتم  توسط
بعدي از مخزن بدست ميايد كه اي سهاي لرزهدر نهايت يك مدل رخساره. انجام پذيرد متلبنرم افزار  محيط در باشندلاگ مي

-هاي ميدان تكميل گرديدهچاه هاي بزرگ مقياس شده ازاي بوده و بر اساس دادههاي نشانگرهاي لرزهاين مدل حاصل داده

مي باشد  SIS (Sequential Indicator Simulation)در اين تحقيق روش اتخاذ شده براي ساخت مدل روش مدلسازي .است
اي بزرگ مقياس شده با درنهايت به مدل رخساره لرزه.استفاده شده است) Trend(اي بعنوان روند هاي لرزهكه از رخساره

- ميبعدي مخزن پرداختهدر مرحله بعد به ساخت مدل تخلخل سه).٢شكل( شده در چاه رسيده شد هاي تعريفرخساره

بين مقادير تخميني تخلخل با استفاده از روش كريجينگ و   ضرايب همبستگياز روش كريجينگ استفاده شد ولي ابتدا.شود
آماري با استفاده از روش زمين  تخميني قاديرم كه است معني بدين اين. باشدمي ها بسيار كم مقادير تخلخل در محل چاه
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، شود ناميده مي SGSاست كه به اختصار  پي در سازي گوسي پي روش شبيهاز . كريجينگ از صحت مناسبي برخوردار نيستند
سازد، هاي اوليه را تغيير داده و يكنواخت ميبر خلاف كريجينگ كه پراكندگي و توزيع داده .استفاده گرديد براي ساخت مدل

كند كه اين امر با واقعيت زمين سازگارتر است و هاي اوليه را حفظ ميسازي، پراكندگي و توزيع دادهنتايج حاصل از شبيه
در نهايت مدل .باشد  تري برخوردار مياز صحت مناسب  هاي پيچيده زمين شناسي سازي براي ساختمانتخمين حاصل از شبيه

  . )٤شكل(، )٣شكل(دآمبعدي تخلخل مخزن غار بدستسه
  

  
  .اي بزرگ مقياس شده با رخساره هاي تعريف شده در چاهمدل رخساره لرزه. ٢ شكل

  

  .بعدي نهايي تخلخل موثر در مخزن غارمدل سه. ٣شكل 

  

  .بعدي نهايي تخلخل موثر در مخزن غارسهبرشي از مدل  .٤شكل 

  گيرينتيجه    ٣
اي تهيه گرديد و نتايج بدست آمده از سنگي با بهره گيري از يك مدل رخساره در اين مطالعه مدل تخلخل يك مخزن ماسه

و تخمين مقادير تخلخل با اين الگوريتم نتايج قابل انطباقي با  SISاين مطالعه نشان داد كه مدلسازي رخساره اي با الگوريتم 
شان داد كه تغييرات تخلخل مؤثر در زونهاي اين مدل ن.را دارد SGSمدل تخلخل نهايي بدست آمده با الگوريتم شبيه سازي 
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غالب مي باشد و كيفيت مخزن متوسط را % ٢٠الي % ١٠مقادير تخلخل متوسط با مقادير بين  G1در زون مخزني بصورتي است كه 
بوده و % ٢٠ز تخلخل غالب مقادير بالاتر ا. داراي حداكثر مقدار موجود در بين سه رون مخزن غار مي باشد G2در زون . نشان مي دهد

  .تخمين زده شده است% ٢٠الي % ١٠مقادير غالب تخلخل متوسط و مابين  G3در زون 

  
  منابع

تلفيق  و بازتابي اي لرزه هاي داده برگردان انجام با تخلخل سازندآسماري تخمين، ١٣٩٤، .ب،نياحبيب و.ح،ايزدي، .ع، حسيني
 مهندسي ملي كنفرانس چهارمين مقالات مجموعه: ايران غرب جنوب نفتي ميادين از يكي در اي لرزه نشانگرهاي

 بالادستي صنايع و هيدروكربوري مخازن
Al-Bulushi, N., King, P., Blunt, M. and Kraaijveld, M., 2012, Artificial neural networks workflow and its 

application in the petroleum industry. Neural Computing and Applications, 21, (3): 409-421. 
Kadkhodaie-Ilkhchi, A., Rezaee, M.R., Rahimpour-Bonab, H. and Chehrazi, A., 2009, Petrophysical data 

prediction from seismic attributes using committee fuzzy inference system: Computers & Geosciences, 35, 
(12), 2314-2330. 

Nwankwo, C., Anyanwu, J. and Ugwu, S., 2014, Integration of seismic and well log data for petrophysical 
modeling of sandstone hydrocarbon reservoir in niger delta: Scientia Africana, 13, (1). 

Serra, O. and Serra, L., 2004, Well logging: data acquisition and applications, France: Serralog. 


