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  دهيچك

كند كه از هر گونه اطلاعات براي پي بردن به اين  اهميت و نقش تعيين كننده خواص پتروفيزيكي در بررسي مخازن نفت و گاز، ايجاب مي
 يگاز استفاده از روشها  ليتولوژي و تخلخل در ميادين نفت وتغييرات يكي از روشهاي متداول و مفيد جهت بررسي. خواص استفاده شود

 ي، گاما و چگالي صوتيج فارس به همراه نگارهاي خلين نفتيادي از ميكي يا  لرزهي دوبعديها  دادهدر اين مقاله. باشد اي مي برگردان لرزه
ن ي تخمين روابط براير تخلخل درچاهها، از اي و مقاديا زه لرين نشانگرهايدان استفاده شد تا پس از استخراج روابط موجود بين مي ايچاهها

 آن قراردارند، انتخاب ي رو3و1 شماره يهاچاه كه ينگار خط لرزهك يها،  بعد از بررسيهاي كلي داده. تخلخل در فواصل چاهها استفاده شود
سه يگر مقايكدين روشها با ينتايج حاصل از ا. دي گردبر آن اعمال) ه مدلي پراكنده و بر پاي خارهايروشها(اي  شد و روشهاي برگردان لرزه

 حاصل از ين امپدانس صوتيسپس با استفاده از روابط موجود ب. شدند كه از اين ميان روش بر پايه مدل نتايج قابل قبولي را ارائه نمود
  .ن زده شدي مصنوعي تخمي عصبيها شبكه تك نشانگر، چندنشانگر و يع تخلخل به روشهاي و تخلخل موجود درچاهها، توزيا گردان لرزهبر
  

Abstract 
It is important to use the available data and techniques to determine the petrophysical parameters of any 
Oil and Gas reservoir. One of the most important methods is the seismic inversion, which enables to 
determine the most important characteristics such as the porosity and permeability. In this article, 2-D 
seismic data and well logging measurements from an oilfield in Persian Gulf was used to estimate 
porosity distribution in the reservoir rock. After a general analysis one line was selected for further 
prospecting. In addition, the results based on two seismic inversion methods (Sparse Spike and Model 
based inversion) were compared. Because the obtained results from the Model based inversion method 
was satisfactory, therefore they are selected for further study. Finally based on relationship between 
acoustic impedance and porosity, an estimated porosity distribution along the studied profile has been 
presented by using Single Attribute, Multi Attribute and Neural Networks. 

  
  مقدمه
اطلاعات دقيقتر  اين  هرقدر.دهد  مخازن را تشكيل مي و مطالعاتيمدلساز تراوايي پايه  وپارامترهاي مخزني نظير تخلخل يابيارز
كاهش پيدا كرده و عملكرد ميدان از نظر بازدهي توليد فني و اقتصادي مطلوبتر خواهد خصوص حفاري  درگيري  ريسك تصميم باشند،
 را ي از آنجا كه اين عمل هزينه زيادو باشد  حفر چاه مي،خواص پتروفيزيكي در بررسي مخازن هيدروكربني تيابي بهراه مستقيم دس .بود

تواند  اي مي استفاده از نشانگرهاي لرزه.  وجود داشته استيا  لرزهيها داده  استخراج خواص پتروفيزيكي ازي همواره تلاش برادر بردارد،
اي و خواص مخزني   توان رابطه بين نشانگرهاي لرزهيم.  بدست آوردن بسياري از اطلاعات مفيد مخزني باشد كليدي براييبعنوان پارامتر

 هو با يافتن اين ارتباط و تعميم آن به كل ميدان، خواص مخزني را در تمام محدود بدست آوردها را  ، در محل چاه)به طور خاص تخلخل(
  .بيني كرد مخزن، با دقت بالايي پيش

  
  ثبح

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...تخمين تخلخل افق مخزن آسماري با استفاده از   54

اي،  هدف از برگردان لرزه. ي به عنوان وروديا  لرزهيها ين با استفاده از دادهك مدل از زمي ساخت ي است براي روشيا برگردان لرزه
 و يا نقطه مياني (CDP)اي باند محدود به شبه نگارهاي امپدانس صوتي باند پهن در هر برداشت نقطه هم عمق مشترك  هاي لرزه تبديل داده

 [1]  .باشد  مي(CMP)مشترك 

اي  مهمترين نشانگر لرزه. ندينما يف مي تعريا  لرزهيها  از دادهياضيل ري را غالباً به عنوان هر تبد(Seismic Attribute) يا نشانگر لرزه
ن روش يتر ه ساداي و تخلخل، ن نشانگر لرزهيدا كردن رابطه بي پيبرا. اي تهيه كرد مقاومت صوتي است توان براي يك مقطع لرزه كه مي
 دين تعداد نقاط ممكن عبورنمايشتري باشدكه از بي ميافتن خطي و  Crossplottingاي يك دستگاه مختصاتيم آنها در يترس

 (Single Attribute) .ي چند نشانگريدر روشها (Multi Attribute)ي عصبيها  و شبكه (Neural Network) ل يك نوع تبديافتن ي هدف
 استفاده Stepwise Regression روش يدرحالت خط. باشد ي چاه ميها  و دادهيا  لرزهي از نشانگرهاين تعداديب يرخطيا غي ي خطياضير
 يرخطيدرحالت غ. گردند يد مي حداقل مربعات تولي كه با استفاده از روشهاياضي ري است از وزنهايا ل شامل مجموعهيشود و تبد يم
  [2] .شود ي بكار برده ميا  لرزهيانگرها نشي با استفاده از وروديك شبكه عصبيز، ين

  
  مطالعه موردي

 برداشت شده در چاهها و ي، گاما و چگالي صوتي نگارها،داني مي دوبعديا  لرزهيها ن مطالعه شامل دادهي در اي وروديها داده
  .باشند يك مين چك شات چاه شماره يهمچن
 آن ي كه رو3و1 شماره ي و چاههاينگار ك خط لرزهيها،  داده بعد از بررسيهاي كلي: ح آنهايها وتصح  وارد كردن داده-1

 چك شات هم يها ن داده ها با دادهيبعد از وارد كردن نگارهاي ذكر شده ا. دي آنها وارد نرم افزار گرديها و دادهقراردارند، انتخاب 
 ينگار  لرزهيها با داده ها ن دادهيق اي تطبل نگار صوتي و نگار چگالي از عمق به زمان بود تاين عمل تبديهدف از ا. ديسنجي گرد

  .رگردديپذ امكان
ب بازتاب يبا استفاده از اطلاعات نگارهاي چگالي و صوتي، مدلي از سري ضرا: ي استخراج موجك و ساخت لرزه نگاشت مصنوع-2

اي در محل چاه مطابقت داده   رد لرزهشود و اين رد با مصنوعي ساخته ميه اعمال موجك تخميني رد لرز  شود، بايدرمحل چاه ساخته م
 ز ا[4] .كند اين عمل تا حصول يك تطابق خوب ادامه پيدا مي. شود تا خطا كاهش يابد شود، اگر خطا زياد باشد موجك تغيير داده مي مي

اي  هاي لرزه تطبيق داده در اين مرحله به منظور [1] .شود نگاشت مصنوعي توليد مي اي با سري ضرايب بازتاب لرزه هماميخت موجك لرزه
بعد از انجام عمل . اي به آن چاه قابل مقايسه است د كه با نزديك ترين خط لرزهي توليد گردنگاشت مصنوعي هاي چاه لرزه با داده

بعد از ساخت، . اي دارد هاي لرزه نگاشت مصنوعي انطباق نسبتاً خوبي با داده پس لرزه.  بدست آمد67%هماميخت درجه همبستگي 
 . اي قرار گرفت نگاشت برروي مقطع لرزه رزهل

در  .باشد شناسي به صورت افقهاي مشخص مي تفسير ساختماني يا مدل زميناي، نياز به   لرزهبرگردانبراي انجام : هي ساخت مدل اول-3
ساخته اي   از اطلاعات لرزهيشناس ني زماي يك مدل اوليه  با استفاده از چاه و مقطع لرزههاي موجود تفسيرشد وافقن قسمت هريك از يا

 و همچنين كند  پس اين جوابها را محدود مياز برگردان يكي نيستجوابهاي حاصل  چون  اينست كهشناسي مدل زمين كاربرد. شد
  . آورد  بدست مي در محدوده فركانس پائينياطلاعات
ه يدر روش بر پا.  بودندخارهاي پراكنده ـ 2ه مدل يـ بر پا1 :روشهايي كه انتخاب شدند، دو روش اصلي يعني: يا برگردان لرزه -4

 يها ن دادهيسه بيج مقايگردد، سپس از نتا يسه مي مقاي واقعيا  لرزهيها ن مدل با دادهي شود، اي ساخته مين شناسيك مدل زميمدل، ابتدا 
  [1]. را داشته باشديا  لرزهيها با دادهن حالت انطباق يگردد تا مدل آنقدر اصلاح گردد كه بهتر ي شده استفاده ميساز  و مدليقيحق

نگاشت و بازسازي كامل باند   پراكنده، هدف بدست آوردن سري ضرايب بازتاب از لرزهي به روش خارهايا در برگردان لرزه
  [3]  .اي كه داراي فركانسهاي بالاو پايين نيز باشد فركانسي مدل زمين است، به گونه
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 نشان داده 2 و 1 ي موجود در هركدام از روشها در شكلهايخطا ن دو روش وي به ايا ان لرزه حاصل از برگرديمقطع امپدانس صوت
 امپدانس صوتي در لايه ماسه سنگي غار دهد، پس را نشان ميرنگ سبز مقادير امپدانس پايين و رنگ بنفش مقادير امپدانس بالا. شده است

  .باشد و لايه آهكي آسماري پاييني، كم مي
  

  .خطاي موجود در روش مورد استفاده: سمت چپ. مقطع امپدانس صوتي با استفاده از روش برگردان لرزه اي بر پايه مدل:  راستسمت .1 شكل
  

  .خطاي موجود در روش مورد استفاده: سمت چپ. مقطع امپدانس صوتي با استفاده از روش برگردان لرزه اي خارهاي پراكنده:  سمت راست.2 شكل
  

ز يها ن هي لايوستگي بوده، ناپي كمتري خطايجه گرفته شد كه روش برگردان بر پايه مدل دارايحاصل از دو روش نتسه مقاطع ياز مقا
  .تربوده و نتايج بسيار مطلوب تري نسبت به روش خارهاي پراكنده دارد واضح
 يسپس از امپدانس صوت. ه شدن زديبه دليل موجود نبودن نگار تخلخل با روابط رياضي اين نگار تخم: ع تخلخلين توزي تخم-5

 يدر مرحله بعد.  بدست آمد83% آن با تخلخل يزان همبستگيك نشانگر استفاده شد و ميه مدل بعنوان ي بر پايا حاصل از برگردان لرزه
ب يتركن ي و بهترياستفاده از حالات مختلف بررسبدست آمده با  يد، خطايه گردي چندگانه توسط نرم افزار تهي از نشانگرهايستيل

ز ين  در مرحله آخر. بدست آمد93 %يزان همبستگيم . انتخاب شدStepwise Regression اي  رگرسيون مرحلهروشاستفاده از نشانگرها با 
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 ينيب شي تخلخل پيلاگها  شده در چاهها ويري تخلخل اندازه گين لاگهاي ب96 %يزان همبستگيم.  بكارگرفته شدي عصبيها روش شبكه
  . شده بدست آمد

  

تخمين توزيع تخلخل در سازند آسماري : سمت چپ . Single Attributeتخمين توزيع تخلخل در سازند آسماري با استفاده از روش : سمت راست .3شكل 
  .)لا ورنگ بنفش نشانگر تخلخل پايينبارنگ سبز نشانگر تخلخل  ( Neural Networkبا استفاده از روش 

  
 يريجه گينت

 .باشد  مناسب براي بررسي تغييرات ليتولوژي و تخلخل درافق هاي مخزني ميياي روش برگردان لرزه -1

 ينيب شي ما در پييش تواناي باعث افزاCrossplotting روش ساده ي به جاي عصبي وشبكه هاي چند نشانگرياستفاده از روشها -2
ع تخلخل ي از توزين بهتريدا كرد و تخميش پيها افزا هيپذيري لا كين تفكيهمچن. دي گرديا  لرزهيها  مختلف از دادهيح لاگهايصح

 .به دست آمد

شود، به طوريكه اين دو لايه توسط  ديده مي) لايه ماسه سنگي غار و لايه آهكي آسماري پاييني(در سازند آسماري دو لايه مخزني  -3
 .اند يك لايه متراكم و با تخلخل پايين از يكديگر جدا شده

 .باشد ي ميار بالاتري تخلخل بسي دارايست كه مخزن فوقانبه دو مخزن تقسيم شده ا افق مخزني غار توسط يك لايه شيلي -4
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