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 دهيچك

ترين منبع اطلاعاتي از خصوصيات استاتيكي مخزن به شمار  پيمايي به عنوان مهم  نمودارهاي چاه

ناسب از سازي م تحليل و ارزيابي صحيح اين اطلاعات، پايه و اساس شناسايي و مدل. روند مي

پيمايي، موضوع تفسير اين نمودارها  با گسترش استفاده از نمودارهاي چاه. باشد خصوصيات مخزن مي

هاي اوليه، تفسير اين  در روش. شناسي مخزن مبدل گرديد به يكي از مسايل مهم در زمينه زمين

سازي مخزن،  سازي عددي و شبيه هاي مدل اطلاعات بيشتر حالت كيفي داشت اما پس از توسعه روش

  .پيمايي به صورت كمي افزايش يافت هاي تفسير نمودارهاي چاه تحقيقات جهت ارائه روش

تري جهت ارزيابي  هاي مناسب پيمايي با دقت بالاتر، سبب توسعه روش نياز به تفسير نمودارهاي چاه 

از روش آماري چند  ها، ارزيابي پتروفيزيكي با استفاده يكي از اين روش. پيمايي گرديد نمودارهاي چاه

قطعيت به قرائت نمودارهاي مختلف اختصاص داده  در اين روش پارامترهاي عدم. باشد متغيره مي

بنابراين ميزان مشاركت هر نمودار در تعيين نتايج به ميزان دقت و اعتبار قرائت همان نمودار . شود مي

هاي مختلفي با استفاده  و كانيهمچنين در اين روش امكان تعيين درصد حجمي عناصر . بستگي دارد

در روش آماري چند متغيره، از يك مدل پتروفيزيكي استفاده . از يك مدل پتروفيزيكي، وجود دارد

و پارامترهاي ) شناسي و سيالات موجود در سازند كاني(مدل پتروفيزيكي شامل اجزاي سازند . شود مي

قطعيت  ايي مورد استفاده و پارامترهاي عدمپيم نمودارهاي چاه. پتروفيزيكي وابسته به اين اجزاست

ارزيابي پتروفيزيكي مناسب، نيازمند . باشد ها مي وابسته به آنها از ديگر موارد موجود در اين مدل

در اين تحقيق با . هاي پتروفيزيكي است تعيين دقيق پارامترهاي پتروفيزيكي مورد استفاده در مدل

ها و نتايج  ي پتروفيزيكي استخراج شده و ميزان حساسيت مدلهاي مختلف، پارامترها استفاده از روش

شناسي و نتايج آناليز  سپس با مقايسه نتايج ارزيابي با اطلاعات زمين. شود به اين پارامترها سنجيده مي

پيمايي يكي از  در اين تحقيق از اطلاعات چاه   .گردد مغزه، پارامترهاي پتروفيزيكي بهينه استخراج مي

افزار آناليز  همچنين از نرم. شود دروكربوري ايران در منطقه فرو افتاده دزفول  استفاده ميميادين هي

  .، جهت ارزيابي پتروفيزيكي اين ميدان استفاده خواهد شدGeolog 6.6پتروفيزيكي، 
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پارامترهاي پتروفيزيكي نظير تخلخل، نفوذپذيري و اشباع  ارزيابي اختصاصات مخزني شامل مطالعه 

 ليتولوژيكي نسبت به عمق و اختصاصات هيدروكربني از جمله ضخامت مفيد، تغييرات سيالات،

ها، حجم عمده اي از  سنگ هاي كربناته همراه با ماسه سنگ. غيرمفيد و ستون هيدروكربوري است

آسماري ميدان نفتي مورد مطالعه از  مخزن. دهند هاي مخزني نفت و گاز  را در دنيا تشكيل مي سنگ

زون تقسيم  8اين مخزن به . زن كربناته ترشيري ايران است كه در جنوب اهواز قرار داردجمله مخا

در  با توجه به اينكه. داراي ليتولوژي و اختصاصات پتروفيزيكي مربوط به خود است شده كه هر زون

وجود ) آهك و دولوميت ماسه سنگ، سنگ(مخزن آسماري اين ميدان هر سه ليتولوژي عمده مخازن 

. پتروفيزيكي مخازن از اهميت زيادي برخوردار است ها بر پارامترهاي ، مطالعه ليتولوژي و تأثير آندارد

، )دولوميتي آهكي و(بررسي نمودارهاي چاه پيمايي حاكي از آن است كه زون يك عمدتاً كربناته 

آهك،  مخلوطي از سنگ 6 ، زون)سنگي اهواز بخش ماسه(سنگي  عمدتاً ماسه 5و 4، 3، 2هاي  زون

هاي به عمل آمده زون  براساس ارزيابي .هستند آهكي و شيلي 8و 7هاي  دولوميت، ماسه و شيل و زون

ستون مفيد هيدروكربني، ضخامت خالص و نسبت ضخامت  درصد ماسه بيشترين 80با بيش از  2

بهترين ، )هاي مفيد درصد براي زون 20حدود (نظر به اشباع آب كم آن  خالص به كل را دارا بوده و

كيفيت مخزني  از 1و  3هاي  پس از آن زون. باشد هاي ديگر دارا مي مخزني را در بين زون كيفيت

تماس آب و نفت قرار دارند، زون  زير سطح 8تا  4هاي  از آن جايي كه زون. تري برخوردارند مناسب

نفت از نظر  بهترين لايه توليدي 2زون . برخوردارند توليدي نبوده و از كيفيت مخزني پاييني

  .رود به شمار مي پارامترهاي پتروفيزيكي
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مقدمه -1- 1  

پتروفيزيكي نظير تخلخل، نفوذپذيري و اشباع  پارامترهايمخزني، بازسازي  خصوصياتهدف اصلي 

 در اين ارتباط. دباش خصوصياتتواند رابطه متداول ميان اين  تخلخل مي نحوه توزيع. باشد سيالات مي

اي از پارامترهاي سازند  پيمائي ثبت پيوسته نمودارهاي چاه .هستندپيمائي ابزار مناسبي  نمودارهاي چاه

 ارتباط بين اختصاصات .دهد كه كاربرد زمين شناسي بسيار مفيدي دارد دست ميه ب نسبت به عمق را

. مطالعه شده است به طور جدي نونتا ك 1955شناسي موضوعي بوده كه از سال  كي و زمينيپتروفيز

و تنوعي از فرآيندهاي  يميان انواع مواد اوليه رسوب ناشي از واكنش ،لايه كربناته تراواييتخلخل و 

  .]Lucia, 1999[دياژنتيكي است

را در دنيا تشكيل  اي هاي مخزني نفت و گاز عمده ها، سنگ سنگ هاي كربناته همراه با ماسه سنگ

 %30 ها حدوداً دولوميت. همراه است با دولوميت ها اساساً دروكربن در اين سنگذخاير هي. دهند مي

در زمره ) ترشيري(مخازن آسماري ايران با سن اليگوميوسن  .شوند مي مخازن كربناته جهان را شامل

عنوان مثال ماسه  به( تخريبياين نوع مخازن نسبت به مخازن . دولوميتي نيز ذكر شده است مخازن

عمق، دولوميت ها مخازن بهتري را نسبت به  به عنوان مثال با افزايش. اندتر ناهمگنبسيار  )ها سنگ

  .]Warren, 2000[كنند هاي آهكي ايجاد مي سنگ

ماسه سنگ، ( هر سه ليتولوژي عمده مخازن مورد مطالعهتوجه به اينكه در مخزن آسماري ميدان  با 

بر پارامترهاي پتروفيزيكي مخازن  ها ير آنأثلوژي و تد، مطالعه ليتونوجود دار) سنگ آهك و دولوميت

  .از اهميت زيادي برخوردار است
  

   مفهوم پتروفيزيك -2- 1

هاي كانسنگ و يا  مخازن شامل نهشته أبراي مطالعه منش وپتروفيزيك زير شاخه علم ژئوفيزيك است 

هاي  گيري استفاده از اندازهها خواص سنگ را با  پتروفيزيست. رود ميكار ه گاز طبيعي ب و مخازن نفت

  مغزه كه در  آناليزو  شود ميفرستاده  چاهگيري به داخل  كه درآن يك رشته از ابزار اندازه پيماييچاه 
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هاي لرزه اي و تركيب آنها  و همچنين اندازه گيري شوند ميهاي سنگ در سطح زمين بازيابي  آن نمونه

  [Boyle, et al., 2000].دكنن ميارزيابي  شناسي و ژئوفيزيك با زمين

 ،تراواييليتولوژي، تخلخل، اشباع از آب، : برخي از خواص كليدي در مطالعات پتروفيزيكي عبارتند از

تخلخل و  .هاي راديواكتيو ، مغناطيس پذيري، رسانايي الكتريكي، رسانايي گرمايي و ويژگيدانسيته

   .دارندمحاسبه نفت وگاز درجا  نقش مستقيم و كليدي در ،اشباع آب

سازي مخزن  از مدل ها در حوزه مديريت مخزن بر مبناي اطلاعات به دست آمده گيري امروزه تصميم

سلول كه خود نماينده بخشي از واقعيت  صدها هزار ها تا مدل مخزن به نوبه خود از ده. استوار است

به منزله وجود  ،دلتر مخزني در م كامل و تر اطلاعات دقيق وجود. تشكيل شده است ،باشند ميمخزن 

هاي كلان اقتصادي  ريزي  از آنجا كه كليه برنامه .اختيار مديريت مخزن خواهد بود تر در ابزاري كارآمد

 بخش باشد، به خوبي جايگاه پتروفيزيك در ميزان هيدروكربن موجود در يك مخزن مي بر مبناي

  [Boyle, et al., 2000 ]. شود ميمديريت كلان روشن 

  

  يماييچاه پ -3- 1

نمودارهاي . است رت پيوستهصوه سازند در چاه بفيزيكي از ثبت خصوصيات  پيمايي عبارت چاه

اين  ،شناسي در بخش زمين. هاي مختلف صنعت نفت كاربردهاي گوناگون دارد در بخشبرداشت شده 

ضي الار هاي تحت نقشه. شناسي كاربرد دارند هاي زمين لايه جهت تعيين عمق سازندها ونمودارها 

اين نمودارها جهت . گردند پيمايي تهيه مي پايه اعماق تعيين شده از نمودارهاي چاه گوناگون بر

شناسي و پتانسيل هيدروكربوري مخازن  آب، سنگ استخراج خصوصيات مخزن نظير تخلخل، اشباع

ل و همچنين تحلي. دنگرد پيمايي در بخش پتروفيزيك تعيين مي نفتي با استفاده از نمودارهاي چاه

نمودارهاي . پذيرد پيمايي انجام مي پايه نمودارهاي چاه نگاري نيز بر اي در بخش لرزه تفسير مقاطع لرزه

  برداري جهت قضاوت كيفي در مورد كيفيت مخازن نفتي  پيمايي در بخش مهندسي مخازن و بهره چاه
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 .دارند يربرد فراوانهمچنين اين نمودارها در بخش تعمير و تكميل چاه نيز كا. شوند استفاده مي

. شد شناسي استفاده مي هاي زمين لايه 1پيمايي در ابتدا جهت بررسي تطابق جانبي نمودارهاي چاه

با گذشت زمان ابزارهاي نمودارگيري پيشرفت . شد اغلب در فواصل زياد انجام مي بررسي تطابق جانبي

جهت ارزيابي كمي سازندهاي نحوي كه ه نموده و كيفيت نمودارهاي برداشت شده ارتقاء يافت ب

  .]Robinson, 1988[هيدروكربوري نيز مورد استفاده قرار گرفتند

  

  2خطوط كابلي -3-1- 1

كه اين  باشند ، مجهز ميعايق در قسمت داخلي كابلپوشش به تعدادي سيم با  كه هايي هستند كابل

و  كنند ميطح زمين ارسال كه اطلاعات را به س ن نيروي برق دستگاه و وسايلي استميأسيم ها براي ت

  1- 1در شكل  .شوند مي 3بازيابي روند و دوباره از چاه  پايين ميگيري  اندازههاي  به همراه دستگاه 

  .شود اي از يك دكل با خطوط كابلي ديده مي نمونه

 
  

 ]Schlumberger,Houston.TX., 1989[ چاه پيمايي با خطوط كابلي :1 -1شكل

                                                 
1 Cross Correlation 
2 Wireline 
3 Fishing  
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بيش از پنجاه نوع مختلف از اين . است 1يا سوندگيري  اندازهمايي، دستگاه هاي مهم چاه پي از بخش

ه ب. هاي مختلف است  پيمايي وجود دارد كه اين به خاطر وظايف مختلف و مواجهه با داده ابزار چاه

كه اين  اينچ يا كمتر 4اي شكل هستند، با قطر خارجي حدود  طور كلي تمامي سوندها ابزار استوانه

طول آنها نيز به . اينچ است 6اي تطبيق با انجام عمليات در گمانه هاي با قطر خارجي كمتر از ابعاد بر

  .بستگي دارد شود ميكه استفاده  كيآرايه گيرنده و مجموعه تجهيزات الكتروني

كه در مركز گمانه قرار بگيرند، اين عمل توسط فنرهاي  شوند ميها طوري طراحي بيشتر سوند

 براي .شود ميخش خارجي سوند متصل هستند و يا بازوهاي هيدروليكي انجام اي كه به ب خميده

از يك  استفاده با در محل تماس با سازند باشد كه اين كار ها لازم است كه گيرنده برخي اندازه گيري

  .]Schlumberger, 1989[ گيرد بازوي پشتيبان هيدروليكي صورت مي
  

  ويژگي هاي سنگ مخزن -3-2- 1

به همين . گذار استتأثيربسيار اساسي و  يك پارامتر ي،هاي مخزن سنگ برايل متوسط تخلخداشتن 

يا حاوي رس  تميز وتواند  ميسنگ . مربوط به تعيين ميزان تخلخل سنگ است ها اولين بررسيخاطر 

حضور رس . دنشناسي به وجود آمده باش هاي تميز آنهايي هستند كه از يك تيپ سنگ سنگ. باشد

بسيار مهمي برروي  تأثيرگذار باشد و  تأثير پيمايي و قرائت آنها كاملاً ر روي نمودارهاي چاهبتواند  مي

توانند  ميها  سنگ. گيري سيالات قابل استحصال از فضاهاي خالي نقش دارد دارد كه در اندازه تراوايي

گيري  اندازهها و يكپارچه و يا غير يكپارچه باشند كه اين خواص مكانيكي آنها باعث نفوذ صوت در آن

  . شود ميخواص ديواره چاه و سيالات جرياني 

قابل  طوره را ب تراوايي، به طور مصنوعي طبيعي و يا حتي ايجاد شده طوره ها ب حضور شكستگي

ميت زياديها و پيش بيني احتمال وجود آنها اهدهد پس پيدا كردن شكستگي  مي توجهي تغيير

                                                 
١ Sonde 
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از اين رو  .و ضخامت آنها مشاهده كرد تراوايين اختلاف زيادي در توا اي مي هاي لايه در سنگ. دارد

  .]Robinson, 1988[ هاي نازك بسيار مهم است تشخيص لايه

در فضاهاي خالي هر دو با هم حضور دارند بسيار  و هيدروكربن كه معمولا شورآب  تشخيص مرز بين

ن زياد با آن سر وكار داريم، اشباع و هيدروكرب شوربخشي كه در جدا سازي آب . تعيين كننده است

براي . پرشده است شوردرصدي از فضاي خالي سنگ است كه توسط آب  ،آب اشباع از. است

دما و فشار تشكيل . هيدروكربن ها نكته مهم تشخيص مرز ميان گاز و قسمت مايع هيدرو كربن است

ش از حد تحت فشار هستند مناطقي كه بي. سيالات هم براي حفاري و هم فازهاي توليد مهم است

در كمتر از  .زيادي بر روي گرانروي سيال دارد تأثيردما . براي جلوگيري از فوران بايد شناسايي شوند

  .]Robinson, 1988[ يك دماي مشخص، ممكن است گرانروي بالا مانع از حركت سيال شود

  

روفيزيكيتهاي پ پارامتر - 4- 1  

   )φ( 1تخلخل - 1- 4- 1

رابطه صورت ه نامند و ب را تخلخل مي الي در سنگ كه توسط هوا يا آب پر شده استهاي خميزان فضا

  :شود ميتعريف  1- 1

 )1-1(
  

   .باشد ميحجم كل سنگ  tV و جم منافذ سنگح PVتخلخل،  φ كه در آن

هاي نوتروني و  بت به بمبارانرا نسهاي سنگ  كه واكنش شود ميگيري  اندازهاين پارامتر توسط ابزاري 

ه نيز براي ب )اي مغناطيس هسته تشديد( NMR2 لاگ هايهمچنين . كند ميگيري  اندازهاشعه گاما يا 

درصد  30تا  5تخلخلي حدود  ،اكثر مخازن .دست آوردن تخلخل سنگ مورد استفاده قرار مي گيرد

دي نيست در حالي كه همين تخلخل براي اقتصا درصد براي استخراج نفت 5هاي زير  تخلخل. دارند

  ].Robinson, 1988[ استخراج گاز بسيار با اهميت است

                                                 
1 Porosity 
2 Nuclear Magnetic Resonance 

t

P

V

V

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  انواع تخلخل -1- 1- 4- 1

و  1از نظر كاربردي به دو نوع تخلخل كليو از نظر زمان تشكيل، تخلخل به دو نوع اوليه و ثانويه 

 تخلخل: نوع قابل تقسيم استاز نظر اندازه، تخلخل به دو . شود ميتقسيم  2ثرؤمتخلخل مفيد يا 

را نام برد  6اي و درون دانه 5اي تخلخل بين دانهتوان  از انواع تخلخل اوليه مي .4ريز و تخلخل 3درشت

. شودها و تخلخل درون دانه اي در سنگ آهك ديده مي  سنگ  اي در ماسه تخلخل بين دانه اًكه غالب

 شود ميها ديده  در دولوميت ه اكثرااست ك 7ترين تخلخل ثانويه، تخلخل بين بلوري مهم

]Schlumberger, 1989[.  
  

   )Sw( 8اشباع آب - 2- 4- 1

اشباع آب ناميده  ،سنگفضاهاي خالي حجم كل نسبت به فضاهاي خالي سنگ ميزان آب موجود در 

 .در مخازن نفتي با محاسبه اين ويژگي مي توان درصد هيدروكربور موجود را محاسبه نمود .شود مي

ه ب ،كند ميگيري  اندازهابزاري كه مقاومت ويژه سنگ را  خاص با استفاده ازطور ه بيژگي سنگ را اين و

  ].Robinson, 1988[دست مي آورند

  

  )K( 9يا نفوذ پذيري تراوايي -3- 4- 1

براي حركت هيدروكربن به داخل و  .را تراوايي مي نامندتوانايي محيط متخلخل براي انتقال سيال  

كه ) معمولا هيدروكربن(كميت سيال . ل و فرج بايد به هم ارتباط داشته باشندخارج مخزن، خل

هاي سازند تاكنون   آزمايش. داخل سنگ جريان يابد و خود تابعي از زمان و فشار است درتواند  مي

در صورتي كه اين . شوند ميدر چاه استفاده  تراواييگيري مستقيم  تنها ابزاري هستند كه براي اندازه
                                                 
1 Total Porosity 
2 Effective Porosity 
3 Coarse Porosity 
4 Coarse Porosity 
5 Intergranular 
6 Intragranular 
7 Intercrystaline 
8 Water Saturation 
9 Permeability 
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ها مثل تخلخل و روش صوتي تخمين زده  گيري از طريق ديگر اندازه تراواييامكان پذير نباشد،  كار

 .]Robinson, 1988[، البته تصحيحاتي نيز روي آن صورت مي گيردشود مي

  

  مطالعه مخازن نفت و گاز و اهميت آن در اكتشاف و پيماييكاربرد چاه  - 5- 1

ها نمونه گيري  يكي از اين شيوه. داردهاي مختلفي  شيوهيك مخزن نفتي يا گازي  از تاطلاعاكسب 

شود  مي انجامآن سازند  1رخنمونگيري از يك سازند ابتدا از  نمونه. يا مغزه گيري از سنگ مخزن است

 قطعاتو يا با استفاده از 2گيري با گرفتن مغزه ها، نمونه شود اما در زير سطح زمين يعني در چاه مي

  ].Asquith & Krygowski, 2004[ دشو مي انجام 3حاصل از حفاري

گيري و  تواند اطلاعات حاصل از نمونه از اين جهت قابل توجه است كه مي لاگبرداشت اهميت 

  شود كه مهم براي تكميل اطلاعات حاصل از چاه محسوب مي ابزاريك  لاگ. گيري را تكميل كند مغزه

 تواند ضريب نميهرگز گيرد  ام ميسازي مخزن انج براي شبيهكه مطالعات جامع مخزن  ،بدون آن

  :كند مي مشخصرا  پيمايي عمليات چاهوارد زير لزوم انجام م .اطمينان قابل قبولي داشته باشد

 تر است مشكل تر و بسيار پرهزينهگيري  دست آوردن اطلاعات از طريق مغزهه ب. 

  هاي مختلف روي آن انجام آزمايش كافي نبودن حجم مغزه براي. 

  دليل از  دوميسر است، به  پيمايي گونه كه روي دادهاي چاه وسيله كامپيوتر آنه بمطالعه كمي

  :پذير نيست گيري امكان  طريق مغزه

ها  توان به صورت پيوسته از سازند مي پيماييبه وسيله چاه  ؛پيماييپيوستگي اطلاعات چاه ) الف

  .شود ه ميچاه مغزه گرفت قسمت هاياطلاعات گرفت، در حالي كه تنها از برخي 

، در حالي كه قابل استفاده است لاگبه طور مستقيم براي نرم افزار تحليل اطلاعات  لاگهاي  داده) ب

 صورت ها آزمايش روي مغزه بايد دهد بلكه ابتدا عاتي به دست نميگيري به خودي خود اطلا مغزه

  .آن اطلاعات به دست آمده براي تحليل به نرم افزار وارد شود پس از گيرد و
                                                 
1 Outcrop 
2 Coring 
3 Cutting 
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 گرفتن اطلاعات چاه  ها و ناديده كه تنها تكيه بر اطلاعات حاصل از مغزه يابيم  درميبه اين ترتيب 

جايي كه امكان شكستن يا  علاوه بر آن، از آن. از نظر اقتصادي و دقت علمي، منطقي نيست پيمايي

 .پذير نيست امكان مورد نظر هانداز باگيري از چاه  ريزش مغزه به داخل چاه وجود دارد هميشه مغزه

هاي بررسي  روشسال گذشته  50چه گفته شد برخي از مهمترين دلايلي بودند كه باعث شدند در  آن

مهمترين اين  يكي از پيمايي هاي چاه بررسي كه موجود گسترش پيدا كنند موانعتكميلي براي رفع 

  ].Asquith & Krygowski, 2004[ تهاس روش

هاي جديد تفسير به طور روز  هاي مختلف و نيز روش يياها با كارلاگ هاي گذشته انواع  در سال

و نقش مهمي در  دارنداي  ها براي مهندسين مخزن جايگاه ويژه اين دستگاه. اند افزوني گسترش يافته

  .كنند اطلاعات ايفا مي هاي كسب تكميل اطلاعات مخزن و كاهش هزينه
   

  پتروفيزيكي ارزيابيروش هاي  -6- 1

اده هاي مغزه كه اطلاعات ورودي ما در ارزيابي هاي پتروفيزيكي مي باشند، توسط روش لاگ ها و د

هاي گوناگوني مي توانند مورد ارزريابي و تفسير قرار بگيرند، كه از جمله استفاده از روش هاي 

از نمودار هاي متقاطع و تفسير دستي صرف تفسير داده ها مانند آناليز مغزه و يا استفاده  كلاسيك

اما به دليل دقت نه چندان بالا و هزينه عملياتي زياد خصوصأ در مورد . مي باشدلاگ هاي موجود 

امروزه به منظور . كرده استروز به روز كاربرد كمتري پيدا استفاده به تنهايي از آن ها، آناليز مغزه، 

د نظر از روش هاي بهينه سازي و بالا بردن ضريب موفقيت در تخمين ذخاير و ديگر ارزيابي هاي مور

آماري استفاده مي شود كه چون داده هاي استحصال شده از چاه در غالب  مبتني بر احتمالات نوين

ست، بيش و يا مغزه ها پارامتر هاي پتروفيزيكي، كه در واقع همان اطلاعات به دست آمده از لاگ ها

روش كه با  Geologنرم افزار از  براي ارزيابي پتروفيزيكي مخزن تحقيق از يك متغير مي باشد، در اين

  .استفاده شده استكار مي كند، آماري چند متغيره 
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 روش آماري چند متغيره - 6-1- 1

است كه شامل مشاهدات همزمان و  و احتمال آمارعلم آماري چند متغيره يكي از شاخه هاي روش 

روش . اليز چند متغير استكاربرد اين نوع آمار، تحليل و آن. تحليل بيش از يك متغير آماري است

مهم ترين اين . هاي چند متغيره زيادي وجود دارند كه هر كدام به يك شكل، آناليز انجام مي دهند

 :روش ها عبارتند از

تقسيم بندي مي كنند را به دسته هايي به نام خوشه  داده هاكه : 1سيستم هاي خوشه بندي .1

، نسبت به آن هايي كه در ديگر خوشه ها كه در داخل يك خوشه قرار مي گيرند داده هاييو 

 .جاي گرفته اند، شباهت بيشتري دارند

روش هايي كه براي توسعه تحليل واريانس به وجود آمدند،   :(MANOVA)2تحليل واريانس .2

پوشش دادن مواردي است كه بيش از يك متغير وابسته وجود دارد و جايي كه متغير   براي

 .ند با هم تركيب شوندهاي وابسته به سادگي نمي توان

كه مجموعه اي از متغير ها را براي تمايز و تشخيص بين دو يا تعداد بيشتري : 3تابع تفكيك .3

 .استفاده مي كند گروه

هدف آن تعيين يك مجموعه كوچكتر از متغير هاي تركيبي است كه  : 4تحليل اجزا اصلي .4

 .بتواند توصيف كننده مجموعه اصلي باشد

هدف آن تعيين يك فرمول خطي است كه بتواند توضيح دهنده اين  :  5تحليل رگرسيوني .5

 .موضوع باشد كه چه تعداد از متغيرها مي توانند نسبت به تغيرات پاسخ دهند

يك  از دو مجموعه داده كه به طور نرمال توزيع شده اند :(LDA)6تحليل تفكيكي خطي .6

 . ، اجازه دسته بندي بدهدتخمين خطي را محاسبه مي كند، براي اينكه به مشاهدات جديد

                                                 
1 Clustering systems 
2 Analysis of variance 
3 Discriminant function 
4 Principal components analysis 
5 Regression analysis 
6 Linear discriminant analysis 



11 
 

 

روش هاي بسط يافته رگرسيون براي مدل هاي چند متغيره : 1شبكه هاي عصبي مصنوعي .7

 .غير خطي مي باشد

الگوريتم هاي مختلفي را براي تعيين مجموعه اي از متغير هاي تركيبي :  2چند بعدي تناسب .8

  .شش مي دهدپو ،دنكه بهترين نمايش دهنده تناظر دو به دو ميان داده ها باش

كه سعي مي كند روابط خطي ميان دو مجموعه از متغيرها :  3تحليل همبستگي استاندارد .9

 .[Esbensen, 2000]برقرار كند

  

  سابقه مطالعات انجام شده - 7- 1

پيمايي در  هاي چاهلاگ هاي استاندارد در ارزيابي پتروفيزيكي لاگ ها سال است كه استفاده از  ده

ها در پي دارد و لاگ هايي كه استفاده از اين  با توجه به مشكلات و محدوديت. دگذر دنيا و ايران مي

آن تري براي ارزيابي  هاي جديد پيمايي با دقت بالاتر امروزه از روش چاه لاگ هايهمچنين نياز تفسير 

باشد كه در يكي دو  هاي جديد، روش آماري چند متغيره مي يكي از اين روش .شود استفاده مي ها

   .شده استپيمايي به كار گرفته  چاههاي  لاگ در ارزيابي پتروفيزيكي  ،ه اخير به دلايلي كه ذكر شدده

 كه  انجام شده است هاي نوين آماريچندين تحقيق و پروژه با استفاده از روش  دنيا و نيز ايران،در

  :به نتايج زير دست پيدا كرديم براساس جستجوي انجام شده

چاه پيمايي  لاگ ها از روي داده هاي هتحليل آماري چند متغير ،با عنوان يپژوهش در اين رمينه 

كه توانسته توسط روش آناليز خوشه اي كه  انجام شده استJong-se Lim, Jo Kang (1997) توسط 

را دسته بندي مي كند، به يك تحليل از زير مجموعه هاي روش آماري است و داده هاي چاه پيمايي 

   .به دست آورد را و نتايج قابل قبولي بپردازدكمي از داده ها 

 روشي براي تخمين نفوذ پذيري از روي داده هاي چاه Guoping Xue (1997) ،در ديگر تحقيق

 كردهروش هاي آماري است، ارائه زير مجموعه هاي كه از  ،با استفاده از رگرسيون چند متغيره پيمايي
                                                 
1 Artificial neural networks 
2 Multidimensional scaling 
3 Canonical correlation analysis 
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 ،معرفي شده است و نتايج حاصل رگرسيون گيري تعمليابراي است كه در آن يك سري معادلات 

  .نشان مي دهند ،تخمين خوبي از نفوذ پذيري را در مقايسه با داده هاي حاصل از مغزه

به روش هوش مصنوعي و آمار چند متغيره  پيمايي بر روي تفسير و تصحيح لاگ هاي چاه همچنين

از هر دو روش  Jong-se Lim, Jo Kang (1999) توسط، ار صورت گرفته است و در يك مطالعهنيز ك

در . استفاده شده استهوش مصنوعي و آمار چند متغيره با هم براي تعيين پارامتر هاي پتروفيزيكي 

براي ايجاد مدل  روش هوش مصنوعي از يك مدل سه لايه و در روش آماري از تجزيه عناصر اصلي

  .ر خوبي را به همراه داشته استكمي استفاده شده است، كه عدم قطعيت پائين و تخمين بسيا

تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي يكي ازمخازن نفتي ارشد با عنوان كارشناسي يان نامه اپدر ايران نيز، 

 توسط ،تكنيك شبكه هاي عصبي استفاده از اي با براساس اطلاعات لرزه، كشور جنوب غرب

 در اين تحقيق، تنها از داده هاي لرزه نگاري به عنوان ورودي. به انجام رسيده است )1382(عزيزيان

  .استفاده شده است هاي مدل عصبي

سازي آماري خواص  مدلبا عنوان  ،ارشد كارشناسي ايان نامهپنيز، در غالب يك ) 1385(مهدوي

سازي به روش گوسي  استفاده از شبيه با ،فارس هاي خليج ميدان از تراوايي يكي پتروفيزيكي تخلخل و

، از يك روش قدرتمند آماري براي مدل سازي و تفسير داده هاي چاه پيمايي كمك گرفته پي در پي

    .  است

 با استفاده از روش رگرسيون چندمتغيره را نفوذپذيري ،در يك تحقيق) 1386(همچنين برقي

(MIRA)  محاسبه كرده است و نتايج  دين نفتي جنوب غرب ايراندر يكي از ميا لاگ هاي با داده

  .آن مي باشد، نشان دهنده روش مناسب و تخمين مطلوب واقعيبرازش آن به داده هاي 

مورد ميدان مورد مطالعه در اين پايان نامه، اطلاعاتي درباره ديگر تحقيقات در لازم به ذكر است كه 

  .مطالعاتي آن، در اختيار ما قرار داده نشده است و سوابقصورت گرفته بر روي داده هاي ميدان 
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  ضرورت و هدف از مطالعه حاضر -7- 1

هاي استاندارد لاگ پيمايي دقت بالاتري نسبت به  هاي چاهلاگ روش آماري چند متغيره در تفسير 

ها در يك  نتايج آناليز مغزهشناسي و  پيمايي با اطلاعات زمين هاي چاهلاگ با تركيب نتايج تفسير . دارد

   -اين پايانانجام هدف از  .توان به پارامترهاي پتروفيزيكي بهينه آن منطقه دست پيدا كرد منطقه، مي

باشد و به همين  هاي چاه پيمايي با نگرشي جديد و با دقت بالاتر ميلاگ ارزيابي پتروفيزيكي  ،نامه

  .استشده  منظور از روش آماري چند متغيره جهت نيل به اين هدف استفاده
  

  ساختار پايان نامه - 8- 1

پارامتر سعي شده مقدمه اي از پتروفيزيك و از چهار فصل تشكيل گرديده كه در ابتدا اين پايان نامه 

همچنين بطور مختصر به روش مورد استفاده در . هاي پتروفيزيكي مورد نياز جهت ارزيابي ارائه گردد

در فصل دوم به روش  .د نيز اشاره شده استاين پايان نامه كه روش آماري چند متغيره مي باش

معرفي نمودارهاي مورد استفاده در اين كلاسيك ارزيابي كه استفاده از نمودارهاي متقاطع مي باشد و 

فصل سوم مربوط به مطالعه موردي و ارزيابي پتروفيزيكي انجام شده به . پايان نامه پرداخته شده است

ميزان حساسيت نتايج به پارامترهاي پتروفيزيكي چنين هم مي باشد و Geologكمك نرم افزار 

نتايج شناسي و  در نهايت، نتايج ارزيابي پتروفيزيكي با اطلاعات زمين .استخراج شده آزموده خواهد شد

نتايج آناليز شناسي و  آناليز مغزه ها مقايسه و با تركيب نتايج مختلف پتروفيزيكي، اطلاعات زمين

در فصل آخر نيز نتيجه گيري و پيشنهادات مطرح  .ينه را به دست خواهيم آوردها، پارامترهاي به مغزه

  .شده است
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  ومدفصل 
  

  

  

  به روش كلاسيك ارزيابي پتروفيزيكي

  )ارزيابي توسط نمودارهاي متقاطع(


