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 چکیده 
برداری بهینه از مخازن  های یک مخزن بمنظور بهرهمخزنی نقش مهمی در ارزیابی پتروفیزیکی زونهای  تعیین الکتروفاسیس

نمودارهای  بندی  شود، که بر مبنای خوشهمی تعریف هابندی دادهخوشه مبنای بر و توسعه میادین نفتی دارد. الکتروفاسیس

پژوهش حاضر در سازند آسماری میدان نفتی    ها می باشد.ها از سایر گروههای یکسان و تمایز آنمشابه در گروه  پتروفیزیکی

  DYNCLUST و    SOM  ،MRGCسازی نظیر  های مختلف خوشهدر ابتدا با استفاده از روش  .نار صورت پذیرفته است قلعه

های  ، خوشههر سه روش  های اولیهبررسی خوشهدر  گردید.    هیهت  هاهای میدان، مدل اولیه الکتروفاسیستعدادی از چاه  در

  6  ،بر اساس کیفیت مخزنینهایت  مقدار شیل و نمودار گاما در هم ادغام و در    ت،پارامترهای  سرعت صو مشابه از نظر  

های جریانی حاصل از تخلخل و تراوایی نمودارمغزه تطابق  تعیین شده با واحد  هایسیساالکتروف  نهایی ایجاد گردید.رخساره  

هر چند    .شدانتخاب  بعنوان روش بهینه خوشه سازی  که دارای بیشترین تطابق بود    SOMروش  نتایج  ها  . از بین آن ندداده شد

از نظر بافتی این  ای و یا شکستگی است ولی  بلوری، قالبی و حفره ای،  بین دانه بین   ها بصورت عمده  تخلخل در این رخساره

نسبت به رخساره    1در رخساره  شدن و دولومیتی شدن  فرایندهای سیمانیباشند.  هایی میهای الکتریکی دارای تفاوترخساره

شدن، سیمانی شدن و فرایند  شدن توسعه یافته، میکریتیدولومیتیفرآیند  4رخساره نسبت به  3دررخساره   شایع تر است. 2

شدن از شرایط  شدگی و دولومیتیبه دلیل کاهش شدت سیمان  5انحلال فشاری )استیلولیتی شدن( نیز رخ داده است. رخساره  

  الکتروفاسیسمدل  شود.  با فابریک دانه غالب و دولومیتی شدن پراکنده شناخته می   6بهتر مخزنی برخوردار است. رخساره  

براساس  .  است از همدیگر دارا  را  های مختلف مخزنی  مدل توانایی جدایش بخش. این  به کل میدان بسط داده شدتهیه شده  

دارای کیفیت متوسط    4زون    ،دارای کیفیت مخزنی مطلوب  3و    1های  زون  های الکتریکی،و تغییرات رخساره   این مدلنتایج  

به سمت   کیفیت مخزنیبصورت کلی  دارا هستند.از نظر مخزنی شرایط نا مطلوبی را بطور کلی   5 و 2های زونو تا خوب، 

 گردد. ها نامطلوب می با توجه به تغییرات رخسارهمخزن قاعده 
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 مقدمه-1
بسیار مهمی را   ها و رسیدن به حداکثر کارایی یک میدان هیدروکربنی نقشکاهش هزینه های نوین درامروزه استفاده از روش

و رسیدن به یک دیدگاه مناسب و   های حفر شدهمطالعات مخزنی، رسیدن به حداکثر تولید توسط چاههدف اصلی از   دارد .

شناسی  های پتروفیزیکی در قالب مشخصات زمیندقیق برای توسعه میدان است. برای رسیدن به این هدف، مطالعه ویژگی

یکی از مطالعاتی   . است  ضروری  و لازم امری  گاز، و نفت  میادین  توسعه جهت  مخزن توصیفجا که  از آن  تواند کارآمد باشدمی

هاست. هدف از بررسی  های مخزن و بررسی کیفیت مخزنی آنگیرد، شناسایی سنگمیهای اکتشافی نفتی انجام  که در حوضه

،  36]   شدگی است های پتروفیزیکی مانند تخلخل، تراوایی و اشباع های مخزنی، مشخص کردن توزیع فضایی شاخصویژگی

های پتروفیزیکی را  توان پارامترهایی مانند تراوایی و ضریب اشباع و دیگر ویژگیهای معمول پتروفیزیکی میبا روش .[ 38

این روش با  تنهایی نمیمحاسبه نمود ولی  به  اطمینان توصیف کرد. یک  های زمینتوان ویژگیها  با  شناسی یک مخزن را 

ای توصیف  های یک مخزن به گونهشناسی و پتروفیزیکی است تا ویژگیهای زمینلفیق دادهتوصیف جامع، نیازمند بهترین ت

شناسان های اخیر زمینشناسی یک مخزن داشته باشد. در سالهای زمینترین شباهت را با واقعیت گردد که بتواند نزدیک

های مخزنی را به  های پتروفیزیکی ویژگیهای رسوبی و دادهاند تا با ایجاد ارتباط منطقی میان رخسارهتلاش زیادی کرده

ای از  شد و بصورت مجموعه  معرفی[  47]   . اصطلاح الکتروفاسیس توسط سرا و ابوت[ 5،  4]   بهترین شکل توصیف کنند

از دیگر لایه پاسخ نمودارها که یک لایه را مشخص می سازد، تعریف گردید. در  ها ممکن میکند و تشخیص آن لایه را 

مفهوم گروهحقیقت رخ به  الکتریکی  دادهساره  پراکندهبندی  تصادفی  به صورت  که  که هر دسته  هایی است  به طوری  اند، 

های  در مطالعات نفتی تعبیر و تفسیر رخساره  .[ 57،  28،  24]   شناسی دارندهای پتروفیزیکی مشابهی از دیدگاه زمینویژگی

نشست به ویژه در مواردی که  ای برخوردار بوده و تجزیه و تحلیل محیط تهپیمایی از اهمیت ویژهحاصل از نمودارهای چاه

های  جهت تعیین رخساره .[ 58،  56،  46]   پذیر است های نمودار بدین روش امکاندسترسی به مغزه میسر نیست، از روی داده

، 31،  23]   باشد( میClusteringبندی )ترین روش موجود، خوشهدقیق  ترین ورایج  و  های متنوعی وجود داردالکتریکی روش

34 ] . 

هاای جریاانی برای ایجااد مادل  توان برای خوشاااه بنادی معرفی کرد کرد روش تعیین واحادهاایی کاه میروش  ز میاانا

الکتروفاسایس کارایی بیشاتری را دارد. تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی نقش بسایار مهمی در تعیین کیفیت مخزنی دارد،  

. اساس واحدهای [ 49، 30، 29، 8]  بردو تراوایی در مخزن پیتوان به نحوه توزیع تخلخل زیرا بوسیله تعیین این واحدها می

پیشانهاد شاد.   [ 12] و کارمن    [ 33]   باشاد که در اصال توساط کوزنیجریانی هیدرولیکی برپایه ارتباط بین تخلخل و تراوایی می

سااازى انواع ساانگ هاى ساانتج جداباشاادر روشنمودار تخلخل و تراوایی یکی از مهمترین ابزار جهت توصاایف مخزن می

(Rock Typesکه بر اسااس مشااهدات زمین )تواند معیار گیرد، نمجهاى تجربج تخلخل و تراوایج انجام مجشاناساج و آزمایش

زیرا براى هر تخلخل مشاخص در یک نوع سانگ، تراوایج ممکن اسات  [.  42]  بندى مخزن باشادزونتوصایف و مناسابج براى  

بندی روش واحد جریانی دهنده وجود واحدهاى جریانی مختلف اسات. تئوری طبقهکه در مقادیر مختلفج تغییر کند و نشاان

از  .[ 40، 10،  6]  های مویینه نشاان دادای از لولهتوان توساط مجموعههیدرولیکی بر این فرض اسات که ارتباط حفرات را می

های سنگی را تعیین یین واحدهای جریانی، گونهتوان با تعیین تخلخل و تراوایی از روی مغزه در آزمایشگاه  و تعاین رو می

 .  [ 26]  نمود
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های  ابتدا با استفاده از روشنار،  های مخزنی سازند آسماری میدان نفتی قلعهجهت تعیین الکتروفسیسدر پژوهش حاضر  

چاه که به عنوان چاه مدل انتخاب گردیدند مدل اولیه الکتروفاسیس تخمین زده شد. در ادامه با   4سازی  در  مختلف خوشه 

ای جریان مدل بهینه های سنگی حاصل از واحدهای جریانی تعیین شده به روش شاخص منطقهها با گونهمقایسه این روش

های  ها بهترین روش تعیین الکتروفسیسو از بین آنهای مخزنی را از همدیگر جدا نمود  بدست آمد که به خوبی رخساره

 تعمیم داده شد.نیز های میدان سپس این مدل به سایر چاه مخزن انتخاب گردید.

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین-2
. این    نار در حاشیه شمالی فرو افتادگی دزفول در شمال شهرستان اندیمشک واقع در استان خوزستان قرار داردمیدان قلعه

ترین حد فروافتادگی دزفول میدان به صورت تاقدیسی کوچک است که در دامنه جنوبی بزرگ خمش بالارود و در شمالی

سازد. تا حد  های زاگرس زاویه می بین میادین کبود و لبه سفید واقع است و امتداد محوری آن با امتداد محوری سایر تاقدیس

(. این میدان با حفر چاه شماره  1کیلومتر در سرسازند آسماری است )شکل  3×    18محسوسی محور آن تمایل دارد و ابعاد آن  

  1  شکل   حلقه چاه در این میدان حفر شده است.   14. تا کنون مجموعاً  [3] توسط اسکو کشف گردید    1354یک در سال  

 دهد.موقعیت منطقه مورد مطالعه را در حاشیه شمالی فرو افتادگی دزفول نشان می

 
)همراه با موقعیت نسبی بعضی از    UGCو نقشه    [13]  نار در حوضه رسوبی زاگرسموقعیت جغرافیایی میدان نفتی قلعه  -1شکل 

 ها( میدان براساس سرسازند آسماری )بدون مقیاس(. چاه 

 روش کار -3

   -(HFU)1تعیین واحدهای جریانی -1-3

درونج   ساختار که است  واحدهای به مخزن  بندىتقسیم فرد براىبه   منحصر و قدرتمند ابزار یک سیال جریان واحد مفهوم

تئوری این روش ابتدا توسط آمیفول و   .[ 6]   زندسازى مخزن تقریب میشبیه هایسازیمدل با  سازگار مقیاسج در را مخزن

 
1 Hydraulic flow unit 
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های فاقد مغزه این تکنیک بیشتر در تخمین تراوایی چاه  [.59،  21،  7]   و سپس توسط سایر محققین تعمیم یافت   [ 9]   همکاران

های مختلفی برای تعیین واحدهای جریانی وجود  روشاست.  کار گرفته شده  ه  پیمایی بچاه  هایلاگبا استفاده از اطلاعات  

  [ 9]   ای جریانو شاخص منطقه  [ 25]   بندی آماری، منطقه [54]   بندی آماری وینلندتوان به روش منطقهجمله میدارد که از آن

 اشاره کرد. 

بندی مناسب در جهت انتخاب روش خوشه ،دو چاهنمونه های مغزه های تخلخل و تراوایی حاصل از دادهاز  مطالعهاین در 

واحدهای جریانی  برای  استفاده شد و  (  2Log FZIای جریان )لگاریتم شاخص منطقهنرمال  افزار اکسل با روش احتمال  نرم 

(.در این نمودار نقاط شکستگی به عنوان مرز بین واحدهای جریانی مختلف در  الف-2دو چاه مورد نظر تعیین گردید )شکل  

 واحد جریانی استخراج گردید.  6شد. در نهایت با توجه به تعداد نقاط شکست نظر گرفته 

در مقابل نقاط تخلخل و تراوایی حاصل از مغزه قرار گرفته است. بر اساس آن محدوده   Log FZIنمودار   ب(-2)در شکل 

دارای    باشد. در این نمودار محدودهدهنده یک واحد جریانی میشود که هر محدوده نشانناحیه دیده می  6تراکم نقاط در  

مشخص   6به عنوان واحد جریانی     Log FZIو محدوده با بیشترین مقدار    1بعنوان واحد جریانی    Log FZIکمترین مقدار  

( واحدهای جریانی با کمترین  Log FZIای جریان ). بر اساس کیفیت مخزنی با توجه به مقدار لگاریتم شاخص منطقه گردید

عنوان بهترین کیفیت مخزنی به    Log FZI دارای بدترین کیفیت مخزنی و واحدهای جریانی با بیشترین مقدار  Log FZI مقدار  

همزمان با    6به سمت واحدهای جریانی شماره    1شوند که در پژوهش حاضر از واحدهای جریانی شماره  در نظر گرفته می 

 (.1کند )جدول( کیفیت مخزنی نیز بهبود حاصل میLog FZIای جریان )افزایش مقدار لگاریتم شاخص منطقه

 
مشخص شده   ( HFU) واحدهای جریانی -و ب نشانگر زون جریانی نمودار احتمال نرمال حاصل از خوشه بندی لگاریتم  -الف -2شکل 

 ( Log FZI)  ای جریانبر اساس روش شاخص منطقه 

 
 های مطالعه شده محدوده تغییرات لگاریتم زون نشانگر جریان برای واحدهای جریانی مختلف در چاه -1 جدول

 

 

 

 

 
2 Logarithm flow zone index   

HFU Minimum Log FZI  Maximum 

1 ***** Log FZI -0.87 

2 -0.87  Log FZI -0.27 

3 -0.27  Log FZI  0.25 

    4  0.25 Log FZI  1.25 

    5  1.25 Log FZI  1.70 

    6  1.70 Log FZI ***** 

الف)

) 

 )ب(
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 های ورودی برای ساخت مدل الکتروفاسیس انتخاب داده-3-2
ی  شود تا در پایان گونهآمیز از این مرحله سبب میاما گذر موفقیت باشد  این مرحله نیاز به دقت و صرف وقت زیادی می

انتخاب    ،شناخت میدانبا  سپس    .کنترل و اصلاح نمودبایستی  های مورد نیاز را  دادهبنابراین  د.  ندرستی تعیین شو سنگی به  

ها باید محدوده قابل قبولی را پوشش داده و بدون انحراف و نزدیک چاهاین انجام پذیرد. بایستی های مدل با دقت کافی چاه

ابتدا   به تاقدیس میدان باشند. انحراف کم،   چاه از میدان مورد مطالعه که دارای خصوصیاتی از جمله  4در این مطالعه در 

مخزن را پوشش   هایتوانستند کل ویژگیمخزن بودند که میمحوری  ها، قرار گرفتن در محدوده  حفاری شدن بیشتر زون

-چاه  یهامطالعه از لاگ  نیدر اگردید.   استفاده الکتریکیرخساره   مدل آزمایش و ساخت  برای مبنا اطلاعات عنوان دهند به

ها  در تمام چاهکه ( CGR( و گاما ) PHIEتخلخل موثر ) (، NPHI)  ی(، تخلخل نوترونDT)  ی (، صوتRHOB)  یچگال  ییمایپ

چگالی ابزار قدرتمندی   لاگ.  [ 22]   استفاده شد  یکیالکتر  های رخساره  نییتع  یبرا  یورود  هیبه عنوان لا   ،(3)شکل  موجود بودند

صوت ابزارهای  و  نوترون  های  لاگهای متراکم )فاقد کیفیت( مخزن است.  برای تشخیص لیتولوژی و همچنین تعیین بخش 

نمودار صوتی گویای تخلخل اولیه   وبا این تفاوت که نمودار نوترون عمدتا تخلخل کل  بوده،  مناسبی برای تعیین تخلخل  

 های دارای شکستگی دارد.و کاربرد بسیار مهمی هم در تعیین بخشاست 

 
 های مبنا نسبت به يکديگرنمايش پراکندگی داده-و ب الکتريکی  رخساره مدل ساخت برای )مبنا( ورودی داده مجموعه  -الف -3شکل 

  -سازیانتخاب روش خوشه-3-3

باشد، که در درون خود اختلاف هایی )خوشه( میآنها در گروهها قرار دادن  ای یک مجموعه از دادههدف از آنالیز خوشه

ها  بندی دادههای مختلفی برای خوشه[. تاکنون روش55،  35،  27های دیگر ناهمگن باشند ] چندانی نداشته ولی نسبت به گروه

بندی سلسله  (، طبقهSOMدهنده )سازمانتوان آنها را به دو گروه کلی بدون ناظر )شبکه عصبی خودارائه شده است که می

(( و MRGCسازی بر پایه نمودار چند بعدی )( و خوشهDynamic Clusteringسازی پویا )(، خوشهAHCمراتبی )

 ( و منطق فازی( تقسیم کرد.  BPNNهای عصبی پس انتشار خطا )مبتنی بر ناظر )مانند شبکه

های غیرپارامتریک و بسیار  این  روش یکی از معدود روش (:MRGCچندگانه )  تفکیک با توان پایه  گراف سازیخوشه

خوشه تحلیل  و  مطالعه  برای  دادهمناسب  مغزهای  و  الکتریکی  نمودارهای  از  حاصل  روش  های  این  است.  حفاری  های 

ها، پیشنهاد  نیازی از دانش قبلی در مورد دادههایی همچون قدرت شناسایی الگوهای طبیعی موجود در نمودارها، بیمزیت 

ها  ها و عدم محدودیت در نوع و تعداد دادهها، کمترین پارامترها و عدم حساسیت به تغییرات آنخودکار بهترین تعداد خوشه

 [. 43ها را دارد ] و خوشه

 )ب(الف)
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قرار  ها یا همان مرکز نقاظ )که تمام اطراف خود را تحت تاثیر بندی بر پایه نمودار چند بعدی، در ابتدا کرنلدر روش خوشه

توان تعریف شوند. و به این صورت مرزها را جایی میشود، سپس تمام اعضا با یکدیگر مقایسه می دهد( مشخص می می

نمود که عضوی باشد از عضو ماقبل خود تاثیرپذیر بوده ولی بدون تاثیر روی عضو بعد از خودش باشد. بنابراین تعداد مرز 

شوند و در پایان نیز بر اساس تعداد مرز تعیین شده برای  ها با توجه به بقیه پارامترها از هم مشخص میمشخص شده و گروه

می نمونه  مدل  و  حداکثر  رخسارهحداقل،  هم  توان  شاخص  عنوان  به  روش  این  کرد.  تعریف  را  جواری  موجود 

(Neighboring Index., NIتعریف می )  گردد. در روشMRGC  تبه سایر  به جای استفاده از قدر مطلق فاصله از ر

های بهینه در طی یک مطالعه به کاربر  های دیگر پیشنهاد تعداد کلاسمزیت این روش نسبت به روشگردد.  ها استفاده میداده

های مجزا کنترل داشته باشد  تواند روی انتخاب، ترکیب کردن و تفکیک کردن یک کلاس به کلاساست، همچنین کاربر می

 [2 .] 

های ها به طور همزمان در مقیاسبندی دادهروشی برای گروه:  (AHC)بندی ترتیبی صعودی  ای یا طبقهسازی سلسلهخوشه

ای  تر با محتوای دادههای کوچکای است. به بیان دیگر، تولید یک سلسله خوشه از خوشهمختلف با استفاده از درخت خوشه

[. این روش، یک 37باشند ] ای با بیشترین اختلاف میمحتوای دادههای بزرگتر که حاوی  به هم برای تولید خوشه  خیلی شبیه

ای  سازی سلسله دهنده ساختار خوشهشود، و نشانخروجی گرافیکی تولید کرده که به عنوان دندروگرام یا درخت شناخته می

بندی چند سطحی است که  ها نیست، بلکه بیشتر به عنوان یک طبقه[، این درخت یک مجموعه مستقل از داده14باشد ] می

گیری در انتخاب  [. این خاصیت امکان تصمیم27شوند ] های سطوح بالاتر متصل میتر به خوشهها در یک سطح پایینخوشه

به صورت مراحل زیر انجام    AHCسازد. روش  سازی در موضوع مورد نظر را فراهم میتر برای خوشهسطح یا مقیاس مناسب 

 [:  39گیرد ] 

تشکیل درخت خوشه: در این   -3به فواصلر  برقراری ارتباط بین اجزای مربوط-2محاسبه فاصله بین بردارهای ورودیر -1

های مختلف برای تشکیل  دهد که خوشهها و محور عمودی مقادیری را نشان مینوع درخت، محور افقی شامل تعداد داده

توان با تعریف یک سطح  ها میبعد از تشکیل درخت خوشه ها: ایجاد خوشه  -4پیوندندر  های جدیدتر به یکدیگر میخوشه

 . (4)شکل  های دلخواه بزرگ یا کوچک را تعریف نمودخوشه(، Cut offحد برش )خاص به نام 

 
[. 48ای و آستانه برش برای انتخاب بهترین شماره کلاس ] درخت خوشه-4شکل   

 

  (Learning Unsupervised)بر پایه یادگیری بدون ناظر  نوعی شبکه عصبی    -(SOM)  خودسازمانده  عصبی  شبکه

ای از جانب ناظر در طول یادگیری مدل وجود ندارد و تنها نیاز آن به ناظر در بررسی  گونه مداخلهست. بدین معنی که هیچا

این الگوریتم از روش یادگیری رقابتی برای آموزش   [.41] باشدهای ورودی( میهای ورودی )انتخاب لاگخصوصیات داده
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  ، های زیادی از قبیل آنالیز تصاویردر زمینه  های خاصی از مغز انسان توسعه یافته است.کند و بر مبنای ویژگیاستفاده می

ورودی را به روابط  های  آماری غیرخطی بین داده تواند روابط  می  SOM. شبکه  کاربرد دارد  [ 50،  17ای ] تفسیر امواج لرزه

محاسبات این روش یک فرایند رگرسیونی بازگشتی نامتغیری )ناپارامتری( است که رگرسیون    . [ 32]  هندسی ساده تبدیل کند 

ها در کند. خوشهیک مجموعه مشخص از بردارهای مدل را به فضای بردارهای قابل مشاهده در قالب الگوریتمی تبدیل می

ای نظم  های تنظیم شده در شبکه، به گونهشوند. محل خوشهیک فرایند یادگیری رقابتی نسبت به متغیرهای ورودی منظم می 

بنابراین،  [.  53،  52،  51،  45،  19]   دار روی شبکه ایجاد شودیابد که برای متغیرهای ورودی، یک دستگاه مختصات معنیمی

ها، متناظر با  محل قرارگرفتن خوشه هد کهدکیل میتوپوگرافی از متغیرهای ورودی را تش هخودسازمانده، یک نقش هیک نقش

   .ورودی است  های ذاتی متغیرهایویژگی

ها ممکن  یافته در یک شبکه منظم یک بعدی است. تعداد نورونهای سازمانیک شبکه عصبی خودسازمانده شامل نورون

های مجاور به وسیله رابطه همسایگی که  نوروناست که از چند ده نورون تا چند ده هزار در تفاوت باشد، هر نورون با  

الف(. بنابراین مشاهدات مشابه در این  -5شود، در ارتباط است )شکل  های ساختمانی کوهنن نامیده میتوپولوژی یا نقشه

های عصبی خودسازمانده به صورت زیر خواهد بود  ساختار باید خیلی به همدیگر نزدیک باشند. الگوریتم آموزشی شبکه

 [32 ] : 

رسانی هر نورون روزبه   ترین نورون به عنوان نورون برندهرانتخاب نزدیک  های عصبیرمحاسبه فاصله بین الگو و تمام سلول

گرایی و ثبات نقشه، نرخ  یابد. برای اثباط هم با توجه به قاعده. تکرار این روند تا رسیدن به یک معیار توقف خاص ادامه می

گیری بین بردارها فاصله اقلیدوسی  یادگیری و شعاع همسایگی در هر تکرار کاهش یافته، تا به صفر میل نماید. فاصله اندازه

 توان استفاده نمود. های فواصل مانند فاصله و غیره نیز میگیریباشد، ولی از دیگر اندازهمی

 
های ورودی و الگوی شبکه عصبی خودسازمانده متشکل از لایه -[ و ب 1های یک شبکه عصبی مصنوعی ]نمایش شماتیک لایه -الف –5 شکل

 [. 48رقابتی ]

تواند با استفاده از  شبکه عصبی مصنوعی مدلی است که می  (:Artificial Neural Networksهای عصبی مصنوعی ) شبکه

[. شبکه عصبی یک سیستم پویا و  11سازی شود ] افزار شبیهقطعات الکترونیکی )سخت افزار( ساخته شده و یا به وسیله نرم

[. این 15شود ] ها( و اتصالات بین این واحدهای پردازش تشکیل مینرون)خطی است که از تعداد زیادی واحد پردازش غیر

ای  ها ناشناخته است و مدل علت و معلولی و یا الهام قابل ملاحظهرود که فرمول حل آنسیستم برای حل مسائلی به کار می

های ورودی  داده لایه ورودی که از سه لایه تشکیل شده است: شبکه عصبی . به طور کلی [ 20، 18، 16ها وجود ندارد ] در آن 

های ورودی را  داده تواند یک یا چند لایه داشته باشد و کند. لایه میانی یا پنهان که خود می را دریافت کرده و به لایه میانی منتقل می 

(الف)  )ب( 
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  [. 18دهد ] دار و به عنوان خروجی نشان می کند. لایه خروجی نتایج پردازش را از لایه میانی دریافت کرده و به شکل معنی پردازش می 

های یک لایه با یکدیگر مرتبط نیستند، و این امر  های لایه بعدی یا قبلی ارتباط دارند اما نرونهای هر لایه با تمام نروننرون

ب( نشان داده شده است.  -5های مختلف یک شبکه به صورت شماتیک در شکل )شود. لایهها می باعث عملکرد موازی نرون

 های عصبی مصنوعی لازم است سه شرط وجود داشته باشد: بینی شبکهبرای انجام پیش

 کنند شناخته شده و مشخص باشند.های خروجی )مطلوب( را کنترل میهای ورودی که دادهداده -1

 بینی و مطلوب است کاملاً مشخص باشد.های خروجی شناخته شده باشد. بدین معنی که متغیری که مورد پیشداده -2

باشند که  ای وجود داشته  ها و حالات تحقق یافتههای کافی برای آموزش شبکه در دسترس باشدر به بیان دیگر، مثالداده  -3

 [. 18ها معلوم باشد ] های متناظر آنها و خروجیها ورودیدر آن 

تعمیم  -2ر  (Training)آموزش  -1های عصبی مصنوعی به منظور حل هر مسئله سه مرحله وجود دارد:  برای به کارگیری شبکه

(Generalization) اجرا-3ر و (Operation)  

شود. هدف آموزش های بهینه برای ورودی هر سلول شبکه عصبی میآموزش شبکه فرایندی است که منجر به دستیابی به وزن

انتشار  [. شبکه پس18ترین حد ممکن به خروجی مطلوب قرار دهد ] هایی است که خروجی شبکه را در نزدیکایجاد وزن

های ورودی را در طول شبکه به جلو رانده و سپس اختلاف خروجی تولید شده  خطا نوعی شبکه با سرپرست است که داده

تکرار    کند. سپس این مقدار خطا در طول شبکه به عقب فرستاده شده و طی چند چرخهرا با خروجی مطلوب محاسبه می 

شباهت یا    شوند که مقدار خطا به میزان کمینه برسد. زمانی که خروجی تولید شده بیشترینضرایب وزنی طوری تنظیم می

 [. 44یابد ] پوشانی را با خروجی مطلوب داشته باشند آموزش پایان میهم 

   سازیانتخاب روش خوشه-3-4

چاه که دارای بهترین شرایط بود به عنوان چاه مدل   4  ،شده در مخزن مورد بررسی  یراهای حفدر پژوهش حاضر از بین چاه

از بدون ناظر  سازی  های مختلف خوشههای مدل به روشپیمایی در چاههای چاههای لاگانتخاب گردید، با استفاده از داده

استفاده  ™FACIMAGE و از ماژول    Paradigm™ Geolog®7افزار  در نرم   SOMو      MRGC  ،DYNAMICجمله  

گردید. در روش  بندی  خوشه  گردید و ایجاد  گردید.    (الف-6)شکل  خوشه  SOM،   6اولیه    ت یفیک   نیبدتر  1دسته  ایجاد 

ادغام و   گریمشابه را در همد  هایرخساره  ها،یپس از انجام بررس  .باشدیم  یمخزن  ت یفیک  نیبهتر  یدارا  6و دسته    یمخزن

شده و به    جاد یا  KNNانجام شده مدل قابل قبول به صورت    ی هایپس از بررس  ت ی . در نهاندشد  جادیا  یینها   هایرخساره

  .شدداده   میتعم Propagate ماژول با استفاده از دانیم  یهاهمه چاه

  ن یدسته به عنوان بهتر  11با    یبند، خوشه(24،  20،  16،  11)  شده  جادیا  یبندچهار نوع خوشه  نیاز ب  MRGCدر روش  

یی  نها  یبندخوشه  های مشابه در یکدیگر ادغام وبمنظور تسهیل در مطالعه دسته(.  الف-  7شناخته شد )شکل    یبندخوشه

  ی هادسته)  5(، دسته  7و    6  یهادسته)  4دسته  ،  (9و    8  یها دسته)  2دسته    (،11و    10،  1های  )شامل دسته  1  دستهتشکیل شد:  

شش     DYNAMICدر روش  .ابدییم   شیافزا  6به سمت دسته    1از دسته    یمخزن  ت یفی. ک(4و    2  ی هادسته)  6دسته  و  ،  (5و  3

 (.  الف-  8خوشه اولیه بر اساس تشخیص ناظر تشکیل شد )شکل 
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 میدان مورد مطالعهدر   SOM ( به روش6الکتریکی )تعداد  نهایی رخساره مدل  -و ب اولیه مدل -الف -6شکل 

 

  
   MRGC ( به روش 6)تعداد الکتریکی  نهایی رخساره مدل -و ب( 11)تعداد   اولیه مدل -الف -7شکل 

 

 
 DYNCLUST ( به روش6)تعداد   الکتریکی ی رخساره نهایی  مدل  -و ب اولیه مدل -الف -8شکل 

ها، از لحاظ  که برخی از خوشهآشکار شد  ،  بندیهر روش خوشهدر  های الکتریکی اولیه تعیین شده  رخسارهپس از بررسی

های مشابه جهت ایجاد بهترین خوشه در  باشند، از این رو دستهو مقدار شیل مشابه می  نمودار صوتیپارامترها اساسی مانند  

نهایی اولیه، مدل  و اصلاح مدل    ای پس از بررسی تشخیص ناظر خوشهبراساس    SOMدیگر ادغام گردیدند. در روش  یک

SOM  بندی در خوشهای  مدل اولیه به ترتیب کیفیت مخزنی بگونه  هایهای مبنا دسته. بر اساس داده(ب -6)شکل    ایجاد گردید

با کیفیت مخزنی   3با کیفیت مخزنی خیلی ضعیف، شماره    2رخساره، شماره  به عنوان بدترین    1شماره  مرتب شدند که  نهایی  

متوسط، رخساره  با    4شماره    ،ضعیف نهایت  دارای    5کیفیت مخزنی  در  بهترین   6شماره  کیفیت مخزنی خوب و    بعنوان 

 کیفیت مخزنی در نظر گرفته شد. رخساره  

الکتروفاسیس نهایی ایجاد شد   6های لازم  از بررسیپس     )گروه برتر(دسته    11بندی با  خوشه  با انتخاب  MRGCروش  در  

دهند. بندی نهایی را تشکیل میدر خوشه  1درهم ادغام شده و دسته    11و    10،  1های  دستهبدین ترتیب که  (.  ب-7)شکل  

کنند. در نهایی را ایجاد می 6دسته  4و  2های نهایی و دسته 5دسته  5و 3های نهایی، دسته 2دسته  9و  8های دستههمچنین 

به ترتیب دستهدر خوشه  7و    6های  نهایت دسته کیفیت  بندی نهایی تشکیل میرا در خوشه  4و    3های  بندی اولیه  دهند. 

(الف)  )ب( 

(الف)  )ب( 

(الف)  )ب( 
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باشد دسته می  6بندی پویا شامل  های اولیه ایجاد شده به روش خوشهدسته  یابد.افزایش می  6به سمت دسته    1مخزنی از دسته  

(. در این روش نیز همچون دو ب-8  بندی نهایی را شامل گردید )شکلکه با توجه به کیفیت مخزنی مرتب شده و دسته

 شود.میکاسته  یکیفیت مخزناز  6کیفیت مخزنی را دارد و به سمت دسته    هترینب  1روش دیگر دسته 

و پارامترهای نهایی به دست آمده از هر سه روش بر اساس کیفیت مخزنی    خوشه  6،  سازیجهت انتخاب بهترین روش خوشه

( 2)شکل( Log FZIای جریان )های جریانی تعیین شده با روش شاخص منطقهواحد(، نسبت به 9تخلخل و تراوایی )شکل 

در نتیجه   (10بود )شکل   SOM. نتایج حاکی از انطباق بسیار خوب واحدهای جریانی با روش  ندقرار گرفتمورد بررسی  

سازی  دهد به عنوان روش برتر خوشهکه نسبت به دو روش دیگر نزدیکی بیشتری به واحدهای جریانی نشان می  SOMروش  

های تخلخل و تراوایی  جهت ساخت مدل الکتروفاسیس در مخزن مورد مطالعه انتخاب گردید. در این روش نمودار داده 

 (. 10بود )شکل 6به سمت رخساره شماره  1 حاکی از افزایش کیفیت مخزنی از رخساره

 
 ها های مبنا برای هر یک از خوشهمقدار عددی داده -، و )ب((B( و تراوایی ) Aای تخلخل )نمودار جعبه)الف( -9شکل 

 
 مخزنیهای ، و ویژگیتعیین شدهHFU با   SOMو    MRGC  ، DYNAMICهای نتیجه مقایسه روش -10شکل 

 )الف( )ب(
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 بحث  -4
های با کیفیت  باشد چرا که آگاهی از بخشهای مخزنی از مباحث بسیار مهم میدر مراحل توسعه مخزن تعیین الکتروفاسیس

های آنالیز مغزه و مقاطع  در این مطالعه از داده  مفید واقع شود.  ،های تولید از مخازنتواند در کاهش هزینهمخزنی خوب می

داده گردید.  استفاده  در دو چاه  نازک  تراوایی  تخلخل و  قلعه  14و    7های  میدان  آسماری  کردن  مخزن  برای مشخص  نار 

ها استفاده گردید. پیمایی با این دادههای چاههای تعیین شده با لاگهای سنگی و همچنین بررسی روابط الکتروفاسیسگونه

های رسوبی و پتروفیزیکی از قبیل تخلخل و شکستگی و نوع بافت موجود مقاطع نازک میکروسکوپی جهت توصیف ویژگی

انواع بافت رسوبی، با توجه به نوع و  های متعدد، با توجه به  ها مورد بررسی و پردازش قرار گرفتند. پس از بررسیدر آن 

افزار ژئولاگ نرم بدون ناظر در محیط  بندی  های نوین خوشهوشهای تعیین شده با استفاده از رمقدار تخلخل، نوع رخساره

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  

 الکتریکی  هایرخساره پتروگرافی -4-1
مطالعه پتروگرافی رخساره الکتریکی شماره یک نشان داد که بافت مادستونی غالب بوده، و  :  1الکتریکی شماره  رخساره 

شدن بسیاری از حفرات از  های وکستونی و پکستونی، به دلیل سیمانیشود. در بخشدولستون تا پکستون نیز در آن دیده می

بین رفته است. میزان دولومیتی شدن بسیار متغیر و گاه بسیار شدید است. جنس سیمان پر کننده فضاهای خالی بیشتر کلسیتی  

ای  بلوری، قالبی و حفره ای،  بین دانه نوع تخلخل غالب در این رخساره الکتریکی تخلخل بین شود.  بوده و پیریت نیز دیده می

الف الی    - 11اند )شکل  ای از بین رفته های قالبی و حفره ای و اکثر تخلخل دانه شدن بیشتر تخلخل بین باشد که در اثر سیمانی می 

 ت(. 

به طور غالب دارای فابریک مادستون بوده، پکستون و وکستون نیز مشاهده شد. نوع تخلخل  :  2الکتریکی شماره  رخساره

های موجود با سیمان  باشد. اکثر تخلخلای و مقدار ناچیزی از نوع شکستگی میغالب در این رخساره بین بلوری، حفره

 .ث الی ح(-11شدن در این رخساره کمتر از نوع یک است )شکل کلسیتی و انیدیتی پرشده است. دولومیتی

باشد. در این  دولستونی یا وکستون و پکستون دولومیتی شده میبه طور غالب دارای فابریک  :  3الکتریکی شماره  رخساره

ها از های قبلی صورت گرفته است اما به دلیل وجود شکستگیشدن توسعه یافته و بسیار بیشتر از رخسارهرخساره دولومیتی

ای  بلوری ریز، حفرهها دارد. این رخساره به طور غالب دارای تخلخل بینلحاط کیفیت مخزنی وضعیت بهتری نسبت به آن

خ    -11شدن و سیمانی شدن بر میزان تخلخل اثر منفی گذاشته است )شکل  باشد. در این رخساره میکریتیو شکستگی می

 الی ر(.

باشد. این رخساره نسبت به  به طور غالب دارای فابریک دولستونی و پکستون تا وکستونی می:  4الکتریکی شماره  رخساره

تری برخوردار است. تخلخل  شدگی کمشدن و سیمانرخساره سه از نظر فابریک پکستون تا وکستون بیشتر شده و از میکریتی

 الف الی ت(.-12باشد )شکلای و همچنین به مقدار کم استیلولیتی میبلوری، حفرهای، بیندانهغالب بصورت بین

شدن  شدگی و دولومیتیفابریک غالب وکستون تا پکستون است. به دلیل ضعیف بودن سیمان:  5رخساره الکتریکی شماره

این   تخلخل غالب  برخوردار است.  بهتری  از شرایط  کیفیت مخزنی  نظر  از  تخلخل،  بهتر  نتیجه حفظ  در  پنج، و  رخساره 

 ث الی ح(– 12باشد )شکل ای و شکستگی میبلوری، حفرهای، بیندانهرخساره بین

باشد. این رخساره دارای فابریک دانه غالب  به طور غالب وکستون تا پکستون و گرینستون می:  6رخساره الکتریکی شماره

کند. دولومیتی شدن در این رخساره  به صورت  های ارتباطی را کنترل میها، اندازه گلوگاهباشد به طوریکه اندازه دانهمی
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  - 12ای و شکستگی است )شکلای، حفرهبلوری، بین دانهپراکنده رخ داده است. این رخساره به طور غالب دارای تخلخل بین 

 خ الی ر(.

 
 تصایر میکروسکوپی رخساره های الکتریکی شناسایی شده:   - 11شکل 

،  7چاه  ای پرشده،  ب( مادسنون با تخلخل حفره   متری،   3111، عمق  6ای پرشده، چاه  شماره یک: الف( دولستون با تخلخل بین دانه 

  3196عمق    7، چاه  تخلخل قالبی   وکستون با ت(    متری،   3086/ 25، عمق  7چاه  پ( دولستونی میکریتی شده،  متری،    3033/ 75عمق  

 متری. 

مادستون دارای تخلخل بین  ( متری، ج  2997، عمق 7چاه ، ای بسیار کممادستونی با تخلخل حفرهشماره دو: ث( بافت 

  3032/ 5، عمق  7، چاه مادستون دارای حفرات پرشده با انیدریت متری، چ(  3005/ 4، عمق  7، چاه شدهبلوری و دولومیتی 

 متری. 3040، عمق 7های پر شده، چاه با شکستگیمادستون متری، ح( 

(الف) (پ)   )ب( 

(ت) (ث)  (ج)   

(ح) (چ)  (خ)   

(د) (ذ)  (ر)   



، عبدالله چوگل یصادق، رحمت  ییکدخدا ی، علیمانی، بهمن سلیلوفر ین ییحی   

 1402 زمستانو  پائیز، 26، شماره دهم سیز سال  ران،ینفت ا یشناس  نیزم یپژوهش –یعلم هینشر |13

 

 

 

،  7چاه   ای دولومیتی شده،تخلخل حفره پکستون با د( متری، 3041، 7سه: خ( وکستون به شدت دولومیتی شده، چاه شماره 

ر( دولوستونی با تخلخل بین بلوری   متری، 3169، عمق 7چاه ای، ذ( دولوستون دارای تخلخل حفرهمتری،  3043/ 1عمق 

 متری.  3189/ 8، عمق 7میکریتی شده، چاه 

 
 : رخساره های الکتریکی شناسایی شده تصایر میکروسکوپی  ادامه    - 12شکل 

،  7چاه  ایر  ب( وکستونی با تخلخل حفره متری،    3000، عمق  7پکستون با تخلخل استیلولیتی پرشده، چاه  (   شماره چهار: الف   

متری، ت( پکستون با    3175/ 75، عمق  7ای، چاه  ای و حفره متری، پ( دولوستون با تخلخل بین بلوری، بین دانه   3013عمق  

 متری.   3183، عمق  7ای پر شده با دولومیت، چاه  تخلخل درون دانه 

، عمق  7چاه ایر ج(وکستونی با تخلخل حفرهمتری،  2999، عمق 7وکستونی با تخلخل بین بلوری، چاه (  شماره پنج: ث

با    متری، ح( پکستون با تخلخل شکستگی 3023/ 3، عمق 7متری، چ( وکستون تا پکستون با تخلخل بین بلوری، چاه  3017

 متری.  4/3083، عمق 7شدگی کم، چاه سیمان

(الف) (پ)   )ب( 

(ت) (ث)  (ج)   

(ح) (چ)  (خ)   

(د) (ذ)  (ر)   
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ای، د( پکستون با تخلخل بین دانهمتری،  3002، عمق 7ای، چاه ای و حفرهگرینستون با تخلخل بین دانه(   شماره شش: خ

  3016/ 5، عمق 7، چاه  ای و شکستگیبین دانهمتری، ذ( پکستون با تخلخل  3009/ 8، عمق 7چاه ایر شکستگی و حفره

 متری. 3024/ 7، عمق 7، چاه ایبین دانهای و متری، ر( وکستون با حفره

 

  های مختلفرابطه الکتروفاسیس با لاگ-4-2

مقدار سرعت    6به سمت رخساره    1شود که از رخساره  های ایجاد شده مشاهده میهای مبنا در دستهبا بررسی مقدار داده

( بطور  CGR( و مقدار پرتو گاما )RHOBیابد و چگالی )( افزایش میPHIE(، تخلخل موثر )NPHI(، نوترون )DTصوت )

   (.13)شکل  باشدمی 6گر افزایش کیفیت مخزنی به سمت رخساره یابد که بیاننسبی کاهش می

های ایجاد شده را در میدان مورد مطالعه  به ترتیب بدترین و بهترین کیفیت مخزنی رخساره  6و    1بنابراین رخساره الکتریکی  

های موجود به  های مبنا ایجاد و پس از تطابق بسیار خوب با دادهمدل نهایی الکتروفاسیس مخزن در چاه  دهند.تشکیل می

 عمقی هاینمونه همه با  متقاضی مجموعه در نمودار عمقی نمونه هر دیگر عبارت های میدان تعمیم داده شد. بهسایر چاه

 به دهدمی نشان مشابهت را بیشترین که اینمونه الکتریکیرخساره شاخص مقدار و شده مقایسه مبنا داده نمودار از مجموعه

مختلف در مقابل   هایلاگ  ریمطالعه مقاد  نیشده در ا  جادی ا  یکیمدل رخساره الکتر  یابیجهت ارز.  شودداده می اختصاص آن

پس از انتشار  (.  14مدل گردید )بعنوان مثال شکل    مربوط به هر چاه   SOM  یشده با شبکه عصب  نییتع  یهاسیالکتروفاس 

های با کیفیت  های میدان، یک مدل الکتروفاسیس ایجاد گردید  که قادر به جدا کردن بخشمدل نهایی ایجاد شده در تمام چاه

میدان و  تواند در مراحل بعدی توسعه  (. این مدل می15های با کیفیت مخزنی ضعیف بود )شکل  مخزنی خوب از بخش

کیفیت مخزنی تابع  شود  همچنین تهیه مدل استاتیک مخزن مورد استفاده قرار گیرد. همانگونه که از مدل ایجاد شده دیده می 

در مواردی  و    3و    1  هایهای بالایی مخزن خصوصاً زونبخشتوسعه رخساره رسوبی مناسب است. در الگوی کلی میدان  

کلی    5یا    4زون   کنیم به سمت  از کیفیت خوب مخزنی برخوردار هستند. بصورت  پائین مخزن حرکت  هرچه به سمت 

   .باشندنامناسب برخوردار می کیفیت مخزنیکه از کند تغییر میهایی رخساره

 
 الکتریکی تعیین شدههای مبنا در رخساره های  تغییرات داده–13شکل 

الف)

) 

Dt 

1 
2 3 

4 5 
6 

NPHI PHIE 

RHO

B 

CGR 
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 14و در چاه  3های مختلف با نتیجه اجرای مدل در چاه بررسی رابطه لاگ  -14 شکل

 
 میدان هایچاه در مخزن مختلف هایلایه در نهایی مدل الکتریکی هایرخساره  توزیع از طولی مقطع  -5

سازی تغییرات رخساره رسوبی )نسبت به واحدهای  الکتریکی در شبیه با توجه به تقریب خوب و همخوانی قابل قبول مدل رخساره  

های میدان نیز توسعه  در بقیه چاه   SOMجریان حاصل از داده های مغزه( در این مطالعه، مدل رخساره الکتریکی با استفاده از روش  

شناسی را به دست  های پتروفیزیکی که مقادیر تخلخل، اشباع آب و سنگ چند لاگ دهد که هر در واقع این تحقیق نشان می داده شد. 

ها در  ها ندارند اما استفاده از تجزیه و تحلیل آن ها و کانی گذاری و تشکیل سنگ های رسوب دهند و به ظاهر هیچ ارتباطی با پدیده می 

ها در جاهایی که دسترسی  از آن  توان کند و لذا می ها می ها با این پدیده های الکتریکی کمک قابل توجهی به انطباق آن ه قالب رخسار 

 تواند در تهیه مدل رسوبی برای محققین مفید باشد. مستقیم به اطلاعات )مغزه( نیست، استفاده کرد. این نتیجه می 
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 گیری نتیجه-5
باشاد. این کار های با کیفیت مخزنی خوب در امر تولید و توساعه مخازن هیدروکربنبی بسایار حائز اهمیت میجدایش بخش

باشاد که به دلایل اقتصاادی در هر میدان تعداد کمی از های چاهپیمایی مینیازمند اطلاعات تخلخل و تراوایی حاصال از مغزه

 6ای جریان تعداد  های تخلخل و تراوایی حاصل از مغزه به روش شاخص منطقهشود. با استفاده از دادهگیری میها مغزهچاه

های مختلف به روشتعیین الکتروفاساایس  پیمایی  های چاههای نموداربا اسااتفاده از داده  .واحد جریانی مشااخص گردید

نمودار  تعیین گردید، شاباهت برخی از پارامترها از قبیل  نمودار صاوتی و  SOMو    MRGC  ،DYNAMICساازی  خوشاه

نهایی حاصااال از   هایالکتروفاسااایس .های گوناگون گردیدهای اولیه حاصااال از روشباعث کاهش تعداد رخساااارهگاما  

.  (  تطابق داده شاد Log FZIای جریان)ساازی با نتایج واحدهای جریانی تعیین شاده به روش شااخص منطقههای خوشاهروش

و مقدار شایل  هایی که در هر روش از نظر پارامترهایی مثل سارعت صاوتهای اولیه ایجاد شاده، خوشاهپس از بررسای خوشاه

نهایی بر اسااس کیفیت مخزنی ایجاد رخسااره   6و نمودار گاما شابیه به یکدیگر بودند در هم ادغام گردیدند و در هر روش 

های چاه پیمایی و مغزه نشااان داد،  لاگهای  ی با دادهخوانی بیشااترهم SOMاز آنجا که نتایج روش خوشااه سااازی   گردید.

هر چند  .گردید  اسییتدادهها  چاه  الکتروفاسیی  الگوی مدل  بعنوان روش بهینه خوشااه سااازی انتخاب و در نهایت در تهیه  

از نظر بافتی این ای و یا شییکسییتگی اسییت.  بلوری، قالبی و حدره ای،  ب ن دانه ب ن   تخلخل در این رخسییاره ها برییورد  مده  

(،  مادسییتونی لالب بوده، همراه با دولسییتو  تا وکسییتو ) 1شییوند. رخسییاره  ها با ویژگ های متداوتی توصیی م میرخسییاره

دولسیتونی یا وکسیتو  و وکسیتو  دولوم تی  ) 3(، رخسیاره  مادسیتو  لالب بوده، همراه با وکسیتو  و وکسیتو )  2رخسیاره  

(، و رخساره  وکستو  تا وکستو ) 5(، رخساره  دولسیتو  بوده همراه با وکسیتو  تا وکستو )رخسیاره لالب   4(، رخسیاره  شیده

 2در رخسیاره  .  شید  و دولوم تی شید  شیایس اسیت.فرایندهای سی مانی 1در رخسیاره  (.  وکسیتو  تا وکسیتو  و گرینسیتو ) 6

شید  توسی ه دولوم تی 3اسیت. دررخسیاره   1فرایندهای سی مانی شید  و دولوم تی دارای شیدد کمتری نسیبت به رخسیاره 

تر شیدگی ک شید  و سی ما فرایندهای م کریتی  شاد  4در رخسااره  شید  و سی مانی شید  ن خ رخداده اسیت.  یافته، م کریتی

شادگی و به دلیل ضاعیف بودن سایمان 5باشاد. در رخسااره  همچنین فرایند انحلال فشااری )اساتیلولیتی شادن( می.  اسیت 

دارای فابریک دانه غالب و دولومیتی شادن به  6شادن کیفیت مخزنی از شارایط بهتری برخوردار اسات. رخسااره  دولومیتی

 صورت پراکنده رخ داده است.  

د. این نک بهبود پیدا میمخزنی از رخساااره شااماره یک به ساامت رخساااره شااماره شااش کیفیت  نتایج مطالعه نشااان داد که  

بدلیل همخوانی نتایج با واحدهای جریانی ای  در ساخت مدل رخساره SOMدهنده توانایی بسیار خوب روش پژوهش نشان

ای در میدان مورد رخسااره 6های مخزنی اسات. نتیجه اجرای مدل نهایی بخشکیفی جهت تفکیک های مغزه حاصال از داده

های ساانگ شااناساای و شاادت  رسااد که ویژگیبنظر می  .اساات های مخزنی  نظر نشااان دهنده جدایش بساایار خوب بخش

های الکتریکی تعیین شاده از عوامل کلیدی محساوب شاده، و الگوی توزیعی فرایندهای دیاژنزی در کیفیت مخزنی رخسااره

تواند جهت سااخت مدل اساتاتیک مخزن نیز این مدل نهایی الکتروفاسایس میها را در کل میدان کنترل می نماید. کیفیت آن

 مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
Determining reservoir electrofacies plays an important role in the petrophysical evaluation of the 

zones of a reservoir in order to optimally exploit reservoirs and develop oil fields. Electrofacies is 

defined on the basis of data clustering, which is based on the clustering of similar petrophysical logs 

in the same groups and their differentiation from other groups. The current research was carried out 

in the Asmari Formation of the Ghalenar oil field. At first, using different clustering methods such as 

SOM, MRGC and DYNCLUST in a number of field wells, the initial model of electrofacies was 

prepared. In examining the initial clusters of all three methods, similar clusters were merged in terms 

of sonic wave velocity parameters, shale amount and gamma log, and finally, based on the reservoir 

quality, 6 final facies were created. The determined electrofacies were matched with the flow units 

obtained from the porosity and permeability of core analysis data. Among them, the results of the 

SOM method, which had the most agreement, were chosen as the optimal clustering method. 

Although the porosity in these facies is mainly inter-granular, inter-crystalline, mold and cavity or 

fractures, but these facies have some differences in texture. Cementation and dolomitization processes 

are more common in facies 1 than in facies 2. In facies 3, compared to facies 4, the process of 

dolomitization, micritization, cementation, and pressure dissolution (stylolitization) process has also 

occurred. Facies 5 has better reservoir conditions due to the decrease in intensity of cementation and 

dolomitization. Facies 6 is characterized by dominant grain fabric and scattered dolomitization. The 

provided electrofacies model was extended to the whole field. This model has the ability to separate 

different parts of the reservoir from each other. Based on the results of this model and changes in 

electrofacies, zones 1 and 3 have favorable reservoir quality, zone 4 has medium to good quality, and 

zones 2 and 5 generally have unfavorable reservoir conditions. In general, the reservoir quality 

becomes unfavorable towards the base of the reservoir in terms of facies changes. 
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