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  چكيده

 آنهـا بـا      در محـدودة مخـزن و مـرتبط كـردن          ها  تريساي     براي تعيين تغييرات خصوصيات لرزه     ي قدرتمند فن ،اي  هاي لرزه   تحليل رخساره 
در . ، حيـاتي اسـت  ريزي عمليات توليـد  تعيين اين خصوصيات از مخزن جهت ساخت مدل مخزن و برنامه. تغييرات خصوصيات مخزني است 

 تغييرات جـانبي تخلخـل در مخـزن ميـشريف           براي برآورد هاي تخلخل موثر      بعدي و نگاره    اي سه   هاي لرزه    سعي در تجميع داده    بررسياين  
صورت اي به دو روش با نظارت و بدون نظارت در محدودة مخزن               هاي لرزه   تحليل رخساره  .ددار) يكي از مخازن نفتي واقع در خليج فارس       (
 و نقشة تخلخل ميـانگين، كـه در مطالعـات    ها چاههاي پتروفيزيكي    نتايج اين دو روش همخواني خوبي دارند و همچنين با داده          .  است رفتهگ

 را كم و همچنين تخلخل ميانگين زيادهايي با مقادير تخلخل ميانگين  اين مطالعه امكان تعريف محدوده. دندست آمده است، سازگاره قبلي ب
د، بلكه جزئيات بيـشتري از تغييـرات جـانبي      كن  وش تحليل با نظارت را تاييد مي      تحليل به روش بدون نظارت نه تنها نتايج ر        . وردآ فراهم مي 
و منـاطق بـا تخلخـل        در بخش جنوبي منطقه مـورد بررسـي           بيشتر مناطق با تخلخل ميانگين كم    . دهد  دست مي اي را به      هاي لرزه   رخساره

  .اند ش شمالي و غربي منطقه قرار گرفته بيشتر در بخزياد،ميانگين 
 
   تحليل با نظارت، توصيف مخزن، تحليل بدون نظارت،اي هاي لرزه رخساره :ها واژه كليد

  
  مقدمه    1

ــت  ــانبي   دادبدسـ ــرات جـ ــحيحي از تغييـ ــيف صـ ن توصـ
ساخت مدل مخزن حياتي    براي   اغلب   ، مخزن هاي  ناهمگني

 ،بـه تنهـايي   تواننـد  هاي چاه نمي     داده ،نظر از اين نقطه  . است
 زيـرا   .تغييرات خصوصيات مخزن را بدرستي پوشش دهند      

 توزيع آنها در ميـدان نفتـي بـسيار پراكنـده اسـت و             معمولاً
ي كـه بايـد مـدل       هاي  ناهمگنيفاصلة آنها در مقايسه با ابعاد       

هـاي    از طرفي در مقايـسه بـا داده       . شوند خيلي بزرگ است   
بعـدي نمونـه بـرداري         سـه  اي  هاي لرزه   ، داده ها  چاهپراكندة  

آورد كـه    منظم و متراكم از پارامترهاي مخزن را فراهم مي        
 اين با وجود  .تواند توصيف فضايي مخزن را بهبود دهد        مي
ــرزه داده ــاًاي هــاي ل ــايين عموم  در راســتاي  داراي دقــت پ
هـاي    بعـدي بـا نگـاره       اي سـه    هاي لـرزه     تجميع داده  .ندا قائم

ــد بطــور  پتروفيزيكــي مــي ــل ملاحظــهتوان اي توصــيف  قاب
با اين وجود اسـتخراج     . تغييرات جانبي مخزن را بهبود دهد     

اي اغلـب مـشكل       هاي لـرزه    چنين اطلاعات مخزني از داده    

 نـسبت بـه     ،اي  هـاي لـرزه     ست كـه داده    ا دليل آن اين  . است
اغلـب داراي    هـا   چـاه هـاي     اطلاعات بدست آمده از نگـاره     

تواننـد يـك      قـط مـي   نـد و بنـابراين ف     ا يپهناي باند محـدود   
عـلاوه  . توصيف از ميانگين خصوصيات مخزني ارائه دهند      

اي ثبـت      ساده بـين پارامترهـاي لـرزه       ي ارتباط بر آن معمولاً  
و ) اي  اي و يـا نـشانگرهاي لـرزه         هاي لـرزه    مانند دامنه (شده  

با توجـه بـه دلايـل ذكـر         . اي وجود ندارد    خصوصيات لرزه 
 با استفاده از روابط     اي  شناسي لرزه  شده، اغلب تفسير سنگ   

 هـا   چاهگيرد كه اين روابط در مجاورت          مي صورتآماري  
) نـد طور همزمـان موجود    هاي و مخزني ب     كه اطلاعات لرزه  (
  .آيند دست ميه ب

 مخـزن، از    هـاي   نـاهمگني  تفسير تغييرات جـانبي      براي
هـاي     چنـدمتغيرة آمـاري كـه تحليـل رخـساره          فراينـد يك  
ــرزه ــده  (Seismic Facies Analysis-SFA) اي لـ ناميـ
اي از    هاي لرزه   در تحليل رخساره  . ايم  شود استفاده كرده    مي
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ــي ــصوصيات بررس ــريس خ ــا ت ــرزهه ــد   ي ل ــراي تولي اي ب
ايـن  . شـود    اسـتفاده مـي    "اي  هـاي لـرزه     رخساره"هاي    نقشه
اي را در محــدودة مخــزن  هــا تغييــرات الگــوي لــرزه نقــشه

هـا    خـساره در مرحلة بعد با تفـسير ايـن ر        . كنند  مشخص مي 
ــي ــساره   م ــرات رخ ــوان تغيي ــواص    ت ــرات خ ــه تغيي اي را ب
 . شناسي مخزن مرتبط كرد زمين

 مـيلادي آغـاز     60اي از دهه     لرزههاي    بررسي رخساره 
 و  انـد   كـرده  معرفـي متفـاوتي آن را       محققـين  وشده اسـت    

از تحليـل  ) 1969(ماتيو و رايس     .اند دادهمورد استفاده قرار    
 Discriminant Factor)فـــاكتور تفكيـــك كننـــده   

Analysis)  دست آوردن نـسبت ماسـه بـه شـيل در     ه  براي ب
) 1982(هاگـان   .  مخزني استفاده كردند   گوناگون هاي  زون

 تغييـرات جـانبي در   بررسيهاي اصلي براي     از تحليل مولفه  
از يـك   ) 1985(ماتلاك و همكاران    . تخلخل استفاده كرد  

ــصميم  ــابع ت ــي   ت ــري خط ــرايگي ــايي  ب ــين مرزه ــه  تعي ك
دومـاي  . كنند استفاده كردند    اي تغيير مي    هاي ماسه   رخساره

هاي اصـلي و      از هر دو روش تحليل مولفه     ) 1988(و فورنير   
هـاي    تعيين رخـساره به منظورتحليل فاكتور تفكيك كننده     

 اي كــارا ســامانه) 1991(ســيمان . اي اســتفاده كردنــد لــرزه
براسـاس  اي را     د تا مقـاطع لـرزه     كربرپايه اطلاعات طراحي    

از ) 1991(يانـگ و هوانـگ      . بنـدي كنـد    ساختارشان قطعه 
هاي    پيدا كردن رخساره   يك شبكه عصبي پس انتشار براي     

فـورنير و همكـاران     . هـا اسـتفاده كردنـد       نامتجانس در داده  
بندي افقي مخزن    اي براي زون    هاي لرزه   از رخساره ) 2002(

 بــا )2003(همچنــين ســقاف و همكــاران . اســتفاده كردنــد
اي   هاي لـرزه    هاي عصبي به تحليل رخساره      استفاده از شبكه  

 هــاي نــاهمگنيپرداختنــد و از آنهــا در بــه نقــشه درآوردن 
  .ندكردمخزن استفاده 

شود كه با استفادة همزمـان از          سعي مي  بررسيدر اين   
هـاي تخلخـل مـوثر        بعدي و نگاره    هاي لرزه نگاري سه     داده
مخزن ميـشريف، كـه     ، تغييرات جانبي تخلخل را در       ها  چاه
 1شكل  . برآورد كرد ،  است مخزني در خليج فارس      اي لايه

هاي   رخسارهاز تحليل   . دهد   را نشان مي   بررسيمنطقه مورد   
ــرزه ــراياي  ل ــرزه  ب ــصوصيات ل ــرات در خ ــين تغيي اي   تعي
 توصـيفي كيفـي و قابـل        يمكنيم تا بتوان     استفاده مي  ها  تريس

بندي افقـي     زون بصورت(اطمينان از تغييرات جانبي مخزن      
 و در نهايـت از آن       يمدست آورد ه  ب) شناسي مخزن  از زمين 

ــرداري كنــيم بهــرهشناســي  در ســاخت يــك مــدل زمــين   ب
  ). 1985؛ جاستيك و همكاران، 1988دوماي و فورنير، (

  
 

  
هاي فنـي    گزارش( در خليج فارس     بررسينقشه پايه منطقه مورد      .1 شكل

  )شركت نفت فلات قاره
  

ند كـه امكـان زون بنـدي        ا اي ابزاري   رزههاي ل   رخساره
طوري كه هـر رخـسارة      ه   ب ،كنند  جانبي مخزن را فراهم مي    

حيط زمين شناسي خاص    تواند متناسب با يك م      اي مي   لرزه
شناســي، هــر رخــسارة  ســازي زمــين  مــدلدر نهايــت. باشــد
ــرزه ــسبت  لــ ــودار نــ ــه يــــك نمــ ــائم  اي را بــ ــاي قــ   هــ

(Vertical Proportion Curve)هـدف از  . كنـد  ي مرتبط م
ي هـا   تـريس  بررسـي شـكل      ،اي  هـاي لـرزه     تحليل رخـساره  

اي در محدودة مخزن و مرتبط كردن تغييرات آنها بـه             لرزه
  .استشناسي مخزن  تغييرات زمين

 
  اي هاي لرزه     تحليل رخساره2

دسـت  ه  اي ابزاري مناسب بـراي ب ـ       هاي لرزه   تحليل رخساره 
. مخزنـي اسـت   يـة   شناسـي در لا    آوردن روند تغييرات زمين   

هدف از ايـن كـار ترسـيم تغييـرات زمـين شناسـي از روي                
. استاي در محدودة مخزن       ي لرزه ها  تريستحليل خواص   
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ممكـن   لايـة خـاص       مربوط به يـك    اي  تغيير در پاسخ لرزه   
ــر جــانبي در ســنگ  متفــاوتي،  دلايــل اســت ــه تغيي از جمل

شناســي لايــه، تغييــرات جــانبي تخلخــل، تغييــر جــانبي در  
 ماننـد آن  هـا و       آب، گاز يا نفـت موجـود در حفـره          درصد

  . داشته باشد
اي كـه در      آن بخش از هر تريس لرزه      SFAدر تحليل   

ــا      ــت، ب ــه اس ــرار گرفت ــزن ق ــدودة مخ ــهمح  از اي مجموع
ي ياين نشانگرها فـضا   . شود  اي توصيف مي    نشانگرهاي لرزه 

اي در اين فضا با       كنند كه تريس لرزه     چندبعدي تعريف مي  
 ممكـن اسـت   ايـن نـشانگرها     . شود   نشان داده مي   يك نقطه 

اي، مانند ميانگين دامنة تريس در محـدودة          نشانگرهاي بازه 
مخزن، ميانگين دامنة پيك تا تراف در محدودة مخـزن ، و            

 ماننـد شـيب و   (Horizon Attributes)يا نشانگرهاي افقي 
اي در محدودة مخزن      هاي تريس لرزه    انحنا، و يا حتي دامنه    

 مختــصات هــر تــريس در ايــن فــضا همــان مقــادير  .باشــند
سپس در اين فضا با استفاده .  آن هستند  متفاوتنشانگرهاي  

بنـدي   دسـته ) 1990فوكوناگـا،   (هاي تـشخيص الگـو       فناز  
يي كـه داراي پاسـخ   ها تريس و صورت گرفته است آماري  
ند در اين فضاي چندبعـدي نزديـك بـه هـم            ا اي مشابه   لرزه

بندي آمـاري، در يـك گـروه         از دسته  و پس    شوند واقع مي 
اي    يك رخسارة لـرزه    ،ها  تريسهر گروه از    . گيرند  قرار مي 

بنـدي   دو روش بـراي ايـن دسـته   . كنند  خاص را تعريف مي   
  : وجود دارد

يي كـه بـه     هـا   تريسدر اين روش    : روش بدون نظارت  
گـوردن،  (اي    ند با استفاده از تحليل دسـته      ا يكديگر نزديك 

 .گيرند هاي مشابه قرار مي در رخساره) 1981

يي كــه بــه هــا تــريسدر ايــن روش : روش بــا نظــارت
كننـده   نـد بـا اسـتفاده از تحليـل تفكيـك          ا يكديگر نزديـك  

  .گيرند هاي مشابه قرار مي در رخساره) 1981هارد، (
نـد و   ا هاي با نظارت و بدون نظارت مكمـل هـم          روش

 روش بـدون .  تفسير شودمشتركبه صورت  نتايج آنها بايد    
اي   ي لـرزه  هـا   تريس خنثي از تغييرات جانبي      ينظارت ديد 

تـوانيم فقـط از ديـدگاه         كـه مـي    طـوري ه  ب ـ. دهـد   به ما مـي   
اي را تعريـف و       هاي لرزه   رخساره) ها  تريسشكل  (اي    لرزه

 تغييـرات مـشاهده     همهواقع ممكن است     در. تفكيك كنيم 
 ارتباط مستقيمي با خصوصيات مخزن نداشته باشند و         ،شده
مرتبط با مشكلات برداشـت،     ( از تغييرات ژئوفيزيكي     صرفاً

. ناشـي شـده باشـند     ) خطاهاي موجود در پـردازش و غيـره       
 ماننـد   ،بنابراين نياز به تفسير بـا اسـتفاده از ديگـر اطلاعـات            

شناسـي و مخزنـي منطقـه         و اطلاعات زمين   ها  چاهاطلاعات  
 درصـورتي كـه      يـا  درحالي كه در روش بـا نظـارت       . دارند
هـا موجـود      رخـساره همة  شناخت  براي   ،افي چاه  ك يتعداد

اي را    هاي لرزه   نقشة رخساره   به طور مستقيم،   توان  باشد، مي 
اي   هاي لـرزه     چارچوب تحليل رخساره   2شكل  . تفسير كرد 

. دهـد   نـشان مـي   ه اجمـال     را ب ـ  بررسـي كار رفتـه در ايـن       ه  ب
همانطور كه در اين شكل نشان داده شـده اسـت، ابتـدا هـر               

صورت يك نقطـه    ه  ي چندبعدي نشانگرها ب   تريس در فضا  
هاي با نظـارت     سپس با استفاده از روش    . شود  نشان داده مي  

بنـدي   وجود آمده، دستهه و بدون نظارت بر روي ابر نقاط ب      
بنـدي   در روش بـا نظـارت، دسـته       . گيرد  آماري صورت مي  

اي صـورت     ي لـرزه  هـا   تـريس فقط با درنظر گـرفتن شـكل        
 در هــا چــاهظــارت اطلاعــات گيــرد ولــي در روش بــا ن مــي
  .شوند بندي دخيل مي دسته

  
اي به روش بدون  هاي لرزه     تحليل رخساره1-2

  نظارت
 در يك فضاي چندبعـدي نـشانگري    ها  تريسدر اين روش    

اي متفاوت تعريف     هاي لرزه   شوند تا رخساره    بندي مي  دسته
 در  هـا   تـريس اي بـه سـاختار        هاي لرزه   تعداد رخساره . شوند

ها   در واقع تعداد اين رخساره    . انگري بستگي دارد  فضاي نش 
 تـابع   به تعداد مـدهاي موجـود ارائـه شـده بـا           ) ها يا كلاس (

ــال   ــالي احتم ــرزه   داده)pdf(چگ ــاي ل ــت   ه ــسته اس اي واب
) هـا   تـريس (با استفاده از اين تابع، نقاط       ). 1986سيلورمن،  (

 ــ ــشانگري ب  بنــدي دســتهصــورتي ه در فــضاي چندبعــدي ن
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كمتـرين  ) رخساره(واريانس دروني هر گروه      كه   شوند  مي
ــروه     ــين دو گ ــانس ب ــن را و واري ــدار ممك ــساره(مق ) رخ

 براي  معمولاً . بيشترين مقدار ممكن را داشته باشد      ،متفاوت
 (K-nearest)اين كـار از تـابع كرنـل يـا روش همـسايگي              

در ايـن روش تعريـف   . شـود  استفاده مـي   ) 1981گوردن،  (
 بـه هـيچ فرضـي در مـورد شـكل          اي نيازي   هاي لرزه  كلاس
اي  هـاي لـرزه   اين مطلب همخواني رخساره. ها ندارد  كلاس

هاي واقعـي در فـضاي نـشانگرها تـضمين            را با ساختار داده   
  .كند مي

  
  

Pi(1)

Pj 

17 dimensions  
attribute space 

68 ms 

Seismic Data 
17 sample 

Geological 
Information 

pc(1) 

pc(n) 

pc(i)

Non-supervised analysis 

pc(1) 

pc(n) 

pc(i)

Supervised analysis 

 

Uns 

  
اي  آن بخش از تريس لرزه. اي هاي لرزه  رخساره تحليل چارچوب   .2 شكل

كه در محدودة مخزن قرارگرفتـه اسـت در فـضاي چنـد بعـدي               
سـپس روي ابـر نقـاط       . شـود   ها به يك نقطه نگاشته مـي      نشانگر

اي بـه دو روش بـا نظـارت و            هـاي لـرزه     حاصل تحليل رخساره  
  . گيرد بدون نظارت صورت مي

  
هـا بـه     اي ابتـدا داده     هاي لـرزه     تحليل رخساره  به منظور 
حـداكثر  ( پنج رخـساره     ، مثلاً )دسته يا گروه  (چند رخساره   
سپس براي هر تريس يـك      . شوند  تقسيم مي ) تا ده رخساره  

ــه رخــساره   ــافتن آن ب ــصاص ي ــال اخت ــردار از احتم ــاي  ب ه
اي اختـصاص     شود و تـريس بـه رخـساره          توليد مي  متفاوت

در مرحلـة بعـد در هـر        . يابد كه بيشترين احتمال را دارد       مي
ي هـا   تريسآيد و اين      دست مي ه  رخساره، تريس ميانگين ب   

ي هـا   تـريس  مـه اگر ه . شوند   با يكديگر مقايسه مي    ميانگين
بندي ميانگين از لحاظ نحوة تغييرات متفاوت بودند، تقسيم       

 تـا بـه تعـداد       صـورت مـي گيـرد     بيشتري رخـساره    با تعداد   
ي ميانگين دو يا    ها  تريسكه بين    صورتي در. مناسب برسيم 

تـوان   چند تريس از لحاظ نحوة تغييرات مـشابه بودنـد، مـي          
 درنظر گرفـت   را يكسانها تريسهاي مرتبط با آن      رخساره
در متري رخساره تكرار كـرد تـا        بندي را با تعداد ك     و دسته 
لازم بـه ذكـر     . ها برسـيم    اي از رخساره     به تعداد بهينه   نهايت

شناسي  است كه در روش تحليل بدون نظارت، تفسير زمين        
دسـت آوردن   ه  بنـدي و ب ـ    اي بعد از دسته     هاي لرزه   رخساره

ــساره  ــشة رخ ــرزه  نق ــاي ل ــتفاد  ه ــا اس ــات اي و ب ه از اطلاع
يي كـه در هـر رخـساره قـرار          هـا   چاهشناسي و مخزني     زمين

در انتخاب چاه شاخص بـراي      . گيرد   مي صورت گرفته اند،   
اي  هر رخساره بايد درنظـر داشـت كـه ايـن چـاه در منطقـه           

بـدون نوفــه در آن رخــسارة خــاص و بــا فاصــلة مناســب از  
  .هاي ديگر قرار گرفته باشد رخساره
  

  اي به روش با نظارت هاي لرزه خسارهتحليل ر    2-2
 تحليـل تفكيـك     هاي متفـاوت   فنروش با نظارت بر اساس      

اطلاعات مخزن به منظـور تعريـف   . گيرد صورت ميكننده  
ي آموزشـي   هـا   تـريس  از   اي ها با تعريف مجموعـه      رخساره

ايـن  . شـود   عرفـي مـي   ند م ا كه معرف تغييرات مخزني اصلي    
يي كـه از نظـر كيفيـت        ها چاه در مجاورت     معمولاً ها  تريس

 همچنـين   ها  تريساين  . شوند  ند، تعريف مي  ا مخزن شاخص 
 بـسيار ي  هـا   چاهي مصنوعي وابسته به     ها  تريس ممكن است 

ــا  ــريسشــاخص و ي ــا ت ــه ــده از ه ي مــصنوعي ب دســت آم
در . اي از سناريوهاي مخزني متفاوت باشند       سازي لرزه  مدل

اي در     لـرزه  توانايي نشانگرهاي   تحليل تفكيك كننده، ابتدا     
هـاي متفـاوت از      نظر گرفته شـده بـراي جـدا كـردن دسـته           

براي اين منظور يـك     . شود  ي آموزشي بررسي مي   ها  تريس
ي هـا  تـريس  بـر   آن راشـود و   دقت ساخته ميهتابع وابسته ب 

 با  ، شده برآوردهاي   سپس كلاس . دكنن آموزشي اعمال مي  
جود اگر نشانگرهاي مو  . شوند  هاي واقعي مقايسه مي    كلاس

ه  ب ـ هـا   تريسداده باشند، اكثر    صورت  يك جداسازي كارا    
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ــده   ــرتبط ش ــتي م ــد درس ــر    . ان ــي ب ــسته مبتن ــابع واب ــن ت اي
x/C(P(احتمال i        است كه در يك دسـتة خـاص  Ci   مقيـد

  .گيرد  قرار ميxشده به نشانگرهاي تريس 
  :شود اين احتمال با استفاده از فرمول بايس محاسبه مي

)1     (                     
∑
=

= k

1j
jj

ii
i

)C(P.)C/x(P

)C(P.)C/x(P)x/C(P  

C/x(P(كــه در آن  j تــابع چگــالي احتمــال )pdf( ــراي  ب
jC، )C(P كــلاس j  ــة كــلاس ــال اولي ــا وزن jC احتم  ي

  .استهاي آموزشي  س تعداد كلاk و jCمربوط به 
 تــابع چگــالي بــرآورد كــردن مــسئله شــامل ،بنــابراين

تـوان بـا     ها را مـي pdf. است براي هر كلاس    )pdf(احتمال  
هـاي آموزشـي     استفاده از يك فرض گاوسي براي كـلاس       

 خطي و درجـه  ـهاي پارامتري   روش (متفاوت برآورد كرد
ك توان از ي ـ    همچنين مي ). دوم براي تحليل تفكيك كننده    

 طوريه   ب ،تحليل تفكيك كنندة غير پارامتري استفاده كرد      
. ها درنظـر گرفتـه نـشود       كه هيچ فرضي براي توزيع كلاس     

 با استفاده از يك     pdf كلاس   برآورد كردن اين كار نياز به     
 برمبنــاي كرنــل يــا روش برآوردگــر ماننــد pdf برآوردگـر 
هـا درصـورت      ايـن مـدل    همـة .  دارد K-nearestهمسايگي  

شـوند تـا       با يكـديگر مقايـسه مـي        آنها  اعمال و نتايج   امكان
ــك را در   ــوثرترين تفكي ــه م ــين روشــي ك ــاي  كــلاس ب ه

 براي مقايسة   معمولاً. دست آيد ه   ب سازد، عمل مي آموزشي  
 از درصدهاي تصحيح وابسته بـه نمونـة         متفاوت،هاي   روش

  .شود آموزشي در اعتبارسنجي متقابل استفاده مي
ــي، روش  ــدگاه كل ــدة  از يــك دي ــل تفكيــك كنن  تحلي

تري است و حتي با تعـداد محـدودي           روش مناسب  ،پارامتري
 صـورتي  از نقاط در هر كلاس آموزشي نيز عملـي اسـت، در        

گيـري   كه در روش غير پارامتري، براي اطمينان از يك نتيجه         
ــه تعــداد كــافي از نقــاط در  pdfآمــاري معتبــر از  ــاز ب  هــا، ني
ــا . اســتهــاي آموزشــي  مجموعــه داده  تحليــل  ايــنوجــودب

 بـسيار  امكان تشخيص الگوهاي     ،تفكيك كنندة غير پارامتري   

 از تـوان بـا اسـتفاده       كـه نمـي   را  دقيقي در فـضاي نـشانگري       
، بـه   تحليل تفكيـك كننـدة پـارامتري بـه آن دسـت يافـت             

  . دهد دست مي
رين تفكيـك    از بهت ـ   يافتن  اطمينان برايدر اين مرحله    

ــاي آموزشـــي كـــلاس ــولاً،هـ ــر م معمـ ــه زيـ  از اي جموعـ
كـه   هنگـامي . شـود  اي موجود انتخاب مـي   نشانگرهاي لرزه 

ــرزه  ــشانگرهاي ل ــت ن ــك   قابلي ــده در تفكي ــاب ش اي انتخ
هاي آموزشي احراز شد، مرحلة دوم تحليل تفكيك      كلاس

در ايـن  . شـود   است آغاز مـي برآوردكننده كه يك مرحلة    
ي داراي اطلاعات مخزنـي     ها  چاهيي كه از    ها  تريس ،مرحله

ي آموزشـي تعريـف     هـا   تـريس با  هايي كه    رند به كلاس  دو
 كـه قـبلاً  (سـپس تـابع وابـسته    . شـوند  بندي مي  اند دسته  شده

محاسـبة بـردار احتمـال بـراي هـر          بـه منظـور     ) تعريف شده 
شود تـا آن تـريس را بـه           ها اعمال مي    تريس خاص، بر داده   

تـوان بـه      اين تريس را مـي    . مرتبط كند متفاوت  هاي   كلاس
. بط كـرد كـه بيـشترين مقـدار احتمـال را دارد       كلاسي مـرت  

ــ بــرآورد شــدهاحتمــال مــرتبط بــه ايــن كــلاس    احتمــال ـ
 يـك شـاخص عـدم    تـوان بـه مثابـه     را ميـوابستگي خوب  

  .به كار بردقطعيت 
  

      مقايسة دو روش2-3
روشهاي با نظارت و بدون نظارت قابل مقايسه بـا يكـديگر            

 بنـدي بـا نظـارت    روش دسـته . نيستند ولي متمم يكديگرند 
هـاي    روشي قوي است زيرا يـك روش شناسـايي رخـساره          

 حـال با اين . اي با درنظر گرفتن اطلاعات مخزني است       لرزه
 نتــايج را ممكــن اســت اطلاعــات اوليــه ،در بعــضي مــوارد

اي يـــا   لـــرزههـــاي نـــاهمگنيهمچنـــين . دار كنـــد جهـــت
خصوصيات مخزني كـه حفـاري در آنهـا صـورت نگرفتـه             

  .درستي تفسير نشونده ست باست، ممكن ا
هـا بـه روش بـدون نظـارت يـك ديـد               تحليل رخساره 

ايـن روش حتـي اگـر تعـداد     . دهـد  ها به ما مي  خنثي از داده  
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اين روش در هر حال يك      .  كم باشد نيز عملي است     ها  چاه
اشـكال  . كنـد   اي فراهم مـي     هاي لرزه   كنترل كيفيت از داده   
اندن تفـسير    رس ـ  انجـام   بـه  سـت كـه    ا عمدة ايـن روش ايـن     

بـه   ، مـشكل اسـت    هـا   شناسي يا مخزني براي رخـساره      زمين
همچنـين  . ي كنترلـي دورنـد    هـا   چـاه كه    هنگامي خصوص

حتـي اگـر چنـد      .  اسـت   اساسـي  ،ها يك پارامتر    تعداد دسته 
 باشـند،   هـا مفيـد     قاعده در انتخاب تعـداد مناسـب رخـساره        

 بديهي نيست و اغلب نيـاز اسـت         بازهم اين انتخاب معمولاً   
طور خلاصـه،   ه  ب.  آزمايش شود  تفاوت چند حالت م    در كه

اي و ارتباط آن به       كامل ساختار اطلاعات لرزه   درك   براي
ــن دو روش مــي  ــ خــصوصيات مخــزن، اي ــست ب طــور ه باي

هـاي مـشترك در ايـن دو          رخساره. صورت گيرند همزمان  
هاي   روش مورد اطمينان خواهند بود ولي در مورد رخساره        

  . بيشتري صورت گيردغير مشترك بايد بررسي
  

  اي هاي لرزه     نكات عملي در تحليل رخساره2-4
در روش با نظارت، مهم است مطمئن شويم كه هر كـلاس            

 شـامل تعـداد كـافي از نقـاط بـراي            ،هاي آموزشي   از نمونه 
. برآورد صـحيح از پارامترهـاي آمـاري مـورد نيـاز هـستند             

ــة   ــين نمون ــي  همچن ــي م ــزن و    آموزش ــانگر مخ ــست بي باي
ي هـا   تـريس اي باشـد تـا از تفـسير اشـتباه             تغييرپذيري لـرزه  
هـايي كـه در مجموعـة آموزشـي نيـستند            متناسب با كلاس  

 ، و بدون نظارت   در هر دو روش با نظارت     . جلوگيري شود 
 مهـم اسـت و تـاثير        بسيارانتخاب معيار در فضاي نشانگري      

بايست متناسـب بـا شـكل         معيار مي . زيادي روي نتايج دارد   
 آماري  الگوها باشد و همچنين متناسب با امكان يك نتيجة        

 نـشانگر انتخـاب شـده بـراي         نهايـت در  . معتبر انتخاب شود  
ــايش  ــريسنم ــا ت ــل از ت  ه ــزن قب ــدودة مخ ــف  در مح عري

بايــست تــا حــد ممكــن مناســب   مــي،اي نــشانگرهاي لــرزه
دليـل تعـداد زيـاد نـشانگرها و كـم بـودن         ه  ب. انتخاب شوند 

 ، اكيـداً  زيـاد فـضاي بـا تعـداد ابعـاد         اعتبار دسـته بنـدي در       
. شود كه از تعداد زيادي نشانگر اسـتفاده نـشود           پيشنهاد مي 

  اطلاعـاتي غيـر    اي ممكـن اسـت      ه علاوه نشانگرهاي لـرزه    ب
.  بياورنـد   گـرد   را بررسيمرتبط با خصوصيات مخزن مورد      

بـراي ايـن    . اي مهـم اسـت      بنابراين انتخاب نشانگرهاي لرزه   
همچنـين  . توان از روش با نظـارت اسـتفاده كـرد           منظور مي 

سازي مستقيم بـراي فهـم بهتـر ارتبـاط بـين             توان از مدل    مي
 كنتـرل   بـراي اي و خـصوصيات مخزنـي         خصوصيات لـرزه  

  . استفاده كردها چاهفضاي بين 
  

  بررسيشناسي مخزن مورد  زمين    3
كرتاسه مياني در محـدوده خلـيج فـارس شـامل دو سـازند              

 از شــيل غلــبا ســازند كژدمــي.  اســتكژدمــي و ســروك
 از  بيـشتر كه سـازند سـروك       تشكيل شده است درصورتي   

 بخش  بررسيمخزن مورد   . سنگ آهك تشكيل شده است    
ي از ميادين نفتي جنـوب      ميشريف از سازند سروك در يك     

 بررسـي شناسي را در منطقة مورد        ستون چينه  3شكل  . است
همانطور كه در ايـن شـكل نـشان داده شـده            . دهد  نشان مي 

 از سـه بخـش      بررسـي است، سازند سروك درمنطقه مورد      
جيمـز  (آهكي ميشريف، خطيا و ماودود تشكيل شده است         

  ):1972؛ ستوده نيا، 1965و ويند، 
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    Unconformity  
 از كرتاسـه تـا كـواترنري        بررسـي شناسي منطقه مورد     ون چينه  ست .3شكل

  )هاي فني شركت نفت فلات قاره گزارش(
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ترين رسوبات سازند سـروك       معادل فوقاني : ميشريف
هـاي كـم     هاي آب  در منطقه است و از وكستون و پكستون       

هـاي   عمق همـراه بـا قطعـات روديـستي مربـوط بـه محـيط              
اسـت كـه ايـن محـيط        دريايي باز تا كم عمق تشكيل شده        

وجود آمدن رسـوبات متفـاوت از       ه  رسوب گذاري باعث ب   
هـاي   دار تا سنگ آهـك     هاي ميكريتي، فسيل   سنگ آهك 

 .دار شده است رس

اين رخساره معادل قسمت مياني و پاييني سازند        : خطيا
هـاي    سروك است و شامل وكستون، پكـستون و گلـسنگ         

  . كم استچگال با تخلخل خيلي 
خـش تركيـب شـده اسـت از وكـستون،           اين ب : ماودود

در قـسمت   . كـم هاي چگال با تخلخـل        پكستون و سنگدانه  
هاي اسكلتي   هاي موضعي از روديست    بالايي ماودود تراكم  

دهنـدة    نـشان  ،همچنين وجود سطوح فرسايش   . وجود دارد 
  .استكاهش در نرخ رسوب گذاري 

از دو زون بخــش ميــشريف در منطقــه مــورد بررســي 
زون ). 1997الـشرهان و نـايرن،      (ه است   مخزني تشكيل شد  

 بيــشتر از زون فوقــاني يني بــا دارا بــودن محتــواي رســيپــاي
سمت پايين  ه  هاي آهكي اين زون كه ب       لايه. دشو  متمايز مي 

 ،ندشـو  هـاي شـيلي تبـديل مـي     لايه هاي مارلي با ميان   به لايه 
 .اند  داراي تخلخل متوسط تا ضعيف و آغشتگي كم        عموماً

توان گفت كه كيفيت مخـزن در ايـن زون            يطور كلي م  ه  ب
 كـاهش   ،هـاي رسـي     سمت پايين با افزايش ميـزان كـاني       ه  ب

  .يابد مي
هـــاي تميـــز بـــا  زون بـــالايي شـــامل ســـنگ آهـــك

را بـه   تـوان آن    تري است و مـي     خصوصيات مخزني مناسب  
هــاي  زيــرزون بــالايي از ســنگ. دو زيــرزون تقــسيم كــرد

ب تـشكيل شـده     دار با تخلخل و آغشتگي خو      آهكي فسيل 
هـاي آهكـي     است در حالي كه زيـر زون پـاييني از سـنگ           

دار با تخلخل    هاي آهكي رس   گدار و ميكريتي تا سن     فسيل
ــسبتاً راس .  خــوب و آغــشتگي كــم تــشكيل شــده اســت ن

 سازند ياميشريف منطبق است با سطح ناپيوستگي ترونين و       

آيد كـه در      چنين به نظر مي   . شيلي لافان پوشيده شده است    
ــشكيل      ا ــي از ت ــايش ناش ــا فرس ــراه ب ــلال هم ــال انح ــر اعم ث

 بـالايي    ميزان تخلخل و تراوايي در بخش      ،ناپيوستگي ترونين 
 ضـخامت   با توجه بـه افـزايش     . ميشريف افزايش يافته است   

 اثرات فرسايش ذكر شده     ،لاية ميشريف از جنوب به شمال     
  .هاي جنوبي بيش از نواحي شمالي بوده است در قسمت

  
  اي در مخزن ميشريف  هاي لرزه ل رخساره    تحلي4

 بررسـي، دربردارنـدة   اي استفاده شده در اين        هاي لرزه   داده
بعدي بعـد از برانبـارش مهـاجرت داده           اي سه   هاي لرزه   داده
فاصله .  است  متر 5/12 * 5/12  آن ند كه اندازه بلوك   ا شده
ي هـا   تـريس ثانيـه و طـول        ميلـي  4هـا     برداري اين داده   نمونه
هـاي تـريس      دامنـه در اين تحقيـق از      . استي دو ثانيه    ا  لرزه
اي    نـشانگرهاي لـرزه    در نقـش  اي در محـدودة مخـزن         لرزه
. اي استفاده شده است     هاي لرزه    رخساره  كردن  تحليل براي

اي در  ي لـرزه هـا  تـريس بندي بر مبناي شكل      در نتيجه دسته  
كــردن  تحليــل بــراي. گيــرد محــدودة مخــزن صــورت مــي

اي در    ي لرزه ها  تريساي نياز به استخراج       هاي لرزه   رخساره
ضخامت پنجرة تحليـل بـه ضـخامت        . استمحدودة مخزن   

دسـت آمـده از     ه   و همچنين اطلاعات ب    بررسيمخزن مورد   
اي در    هـاي لـرزه     افق ميـشريف در داده    .  بستگي دارد  ها  چاه

ه وجــود  افــق قابــل رديــابي كــردن بــبررســيميــدان مــورد 
دسـت آوردن افـق زمـاني       ه   ب ـ وربنابراين به منظ ـ  . آورد  نمي

ميشريف، ابتدا افق لافان پيك شد و از آنجا كـه ضـخامت             
 ثابت است، بـا      تقريباً بررسيان در محدودة مورد     سازند لاف 

 18بــه ميــزان (اعمــال شــيفت زمــاني بــه افــق زمــاني لافــان 
افـق لافـان در     . دست آمد ه  افق زماني ميشريف ب   ) ثانيه ميلي
قــوي توليــد ) دامنــه منفــي(ف اي يــك تــرا هــاي لــرزه داده
محـدودة  سراسـر   را در    تـوان آن    راحتـي مـي   ه  كند كه ب    مي

 افـق  اينكـه ه باتوجـه ب ـ ). 4شـكل  ( دنبال كـرد    بررسيمورد  
اي پيـك نـشده اسـت و       هاي لرزه    در داده  ميشريف مستقيماً 

 داراي بررســيطرفــي ســازند لافــان در محــدودة مــورد   از
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ــل تــوجهي ن    ــرات جــانبي قاب ــستتغيي   كــردنليــل، تحي
ــرزه رخــساره ــان+ ميــشريف "اي در محــدودة  هــاي ل  "لاف

ثانيـه    ميلـي  68صورت گرفت كـه داراي ضـخامت حـدود          
 نمونـة   17است و بنابراين هر تريس در اين محدوده داراي          

اي بـا     الگـوي لـرزه   .  اسـت  )ثانيـه   ميلـي  4با فاصـلة    (اي    لرزه
ودة دست آمده در محد   ه  اي ب   هاي لرزه   استفاده از اين دامنه   

 بعـدي  17نتيجـه يـك فـضاي     در. شود  مشخص مي ،مخزن
ــه      ــل ب ــت و تحلي ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــل م ــراي تحلي ب

 انجـام بـه   هاي با نظارت و بدون نظارت در ايـن فـضا             روش
صورت يك نقطه مـشخص  ه هر تريس در اين فضا ب   . رسيد
  .شود مي

  

  
ق اف ـ. اي نمونـه     افقهـاي ميـشريف و لافـان در يـك مقطـع لـرزه              .4شكل

 منطقـه مـورد     سراسـر در  قابل رديـابي كـردن      ميشريف يك افق    
  .وجود نمي آورده ب بررسي

  
  تحليل به روش بدون نظارت    4-1

 گفته شد، در روش تحليل بـدون نظـارت          همانطور كه قبلاً  
 در فـضاي   هـا   تريساي،    هاي لرزه   به منظور تعريف رخساره   

ضاي هـا بـه ف ـ      انتقـال داده  . شـوند   بنـدي مـي    نشانگري دسـته  
در  ، نمونـة هـر تـريس      17 همـة نظر گـرفتن     نشانگري با در  

بـه  . مختصات يك نقطه در اين فضا صـورت گرفـت         نقش  
، )ها  رخساره(ها     براي تعداد دسته   ،يك حدس اوليه  صورت  

 نقشة 5شكل . اي صورت گرفت تحليل با پنج رخسارة لرزه   
بــه منظــور . دهــد دســت آمــده را نــشان مــيه اي بــ رخــساره

هــا، تــريس ميــانگين هــر    مناســب رخــسارهبررســي تعــداد
ي متعلـق بـه هـر       ها  تريس همةگيري بين     رخساره با ميانگين  

ي هـا   تـريس با مقايـسة بـين      ). 6شكل  (رخساره محاسبه شد    

هـا را    توان تعـداد رخـساره      شود كه مي     مشاهده مي  ،ميانگين
 ديـده  6طـور كـه در شـكل     همـان . به سه عدد كـاهش داد   

ين زرد رنگ و قرمز رنگ داراي       ي ميانگ ها  تريسشود،    مي
جـايي زمـاني     هتنها تفـاوت آنهـا يـك جاب ـ       . ندا شكل مشابه 

همــين ترتيــب رونــد  هبــ. كوچــك در پنجــرة تحليــل اســت
ي هــا تــريستغييــرات تــريس ميــانگين صــورتي نيــز مــشابه 

 را  هـا   تـريس تفـاوت بـين ايـن       . اسـت ميانگين زرد و قرمـز      
ريف نـسبت    ميـش  هاي  زونتوان به تغييرات ضخامت در        مي

توانند مشخص كنندة يك  داد و در نتيجه اين سه تريس مي    
 ي آبي و سبز كـاملاً     ها  تريستغييرات  روند  . رخساره باشند 

تواننـد بيـانگر       مـي  هـا   تريسمتفاوت است و هر يك از اين        
ه روش توان تحليـل ب ـ  بنابراين مي. يك رخسارة مجزا باشند  

شكل . ساختعملي  اي     لرزه بدون نظارت را با سه رخساره     
تفاوت بـين   . دهد  اي منتجه را نشان مي       نقشه رخساره لرزه   7

 همخواني خوبي با اطلاعات تخلخـل       متفاوتهاي    رخساره
ي موجـود در منطقـه مـورد        هـا   چـاه دست آمـده از     ه  موثر ب 

شناســي، ايــن  از نقطــه نظــر زمــين). 8شــكل ( دارد بررســي
توانـد ديـد خـوبي از تغييـرات تخلخـل در              بنـدي مـي    دسته

 كـه در رخـساره      2 و   1ي شـماره    هـا   چـاه . منطقه به ما بدهد   
ترتيــب داراي تخلخــل ميــانگين ه انــد بــ  قــرار گرفتــهســرخ

 5 و   4،  3ي شـماره    ها  چاههمچنين  . هستند% 8/22و  % 4/22
ترتيـب  ه  انـد ب ـ    هاي آبـي و سـبز واقـع شـده           كه در رخساره  

در . هستند% 7/17و  % 4/17،  %7/17ل ميانگين   داراي تخلخ 
 هتـوان گفـت كـه رخـسار         گيري كلي مـي      نتيجه يكحكم  
 مناطق با ميـانگين تخلخـل مـوثر    هدهند تواند نشان    مي سرخ
 منـاطق  هتوانند نـشاندهند  هاي سبز و آبي مي      و رخساره  زياد

  . باشندكمبا ميانگين تخلخل موثر 
  

      تحليل به روش با نظارت4-2
اي  گفته شد، روش تحليل با نظارت برمبن ـ       همانطور كه قبلاً  

در ايــن روش از اطلاعــات . تحليــل تفكيــك كننــده اســت
هــا   اطلاعــات اوليــه در انتخــاب رخــسارهدر حكــم هــا چــاه
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 از  هـا   در تعيـين رخـساره     بدين صورت كه  . شود  استفاده مي 
از (ي شـاخص    هـا   چـاه اي كه در مجاورت       ي لرزه ها  تريس

  .شود وجود دارند استفاده مي) شناسي لحاظ اطلاعات زمين
ه  تخلخـل مـوثر در مخـزن ميـشريف ب ـ          ررسيبدر اين   

كـار گرفتـه شـد زيـرا        ه  اطلاعات پتروفيزيكي ب  عنوان  مثابه  
 ،نــشان داده اســت كــه در ايــن مخــزن   قبلــيهــاي بررســي

باتوجه به  . اي دارد   تخلخل بيشترين تاثير را روي پاسخ لرزه      
هـاي تخلخـل مـوثر        تـوان نگـاره     طور كيفي مي  ه  ، ب 8شكل  
گـروه اول بـا مقـادير     :تقـسيم كـرد   را بـه دو دسـته   هـا  چاه

ــانگين تخلخــل  ــادمي مقــادير نگــارة ). 2 و 1ي هــا چــاه (زي
شـود    شروع مي زياد  تخلخل اين گروه از يك مقدار خيلي        

 .يابد تا به انتهاي مخزن برسد تدريج كاهش ميه و سپس ب

). 5 و   4ي  هـا   چاه(ميانگين تخلخل كم    گروه دوم با مقادير     
گروه از يـك مقـدار بـالا شـروع           تخلخل اين    همقادير نگار 

شـود و در ادامـه        شود، سپس يك كـاهش مـشاهده مـي          مي
 و در انتها     ثابت برسد  باًيابد تا به يك مقدار تقري       افزايش مي 

  
. ي ميانگين مربوط به روش بدون نظارت با پنج رخسارهها تريس .6 شكل

ي متعلـق بـه هـر    ها تريس همةگيري بين   با ميانگينها  تريساين  
  اند ساره محاسبه شدهرخ

  
 در چـاه شـماره   نگاره تخلخل موثر .يابد  كاهش ميمجدداً

تـوان    ي ديگـر اسـت و مـي       ها  چاه داراي رفتار متفاوتي با      3
  . يك گروه مجزا در نظر گرفتدر حكمآنرا 

 متفـاوت   هتوان سه رخـسار     با توجه به مطالب فوق، مي     
نيز به  اينكه در تحليل بدون نظارت      ه  باتوجه ب . تشخيص داد 

اي بـراي توصـيف     لـرزه هاين نتيجه رسيديم كه سه رخـسار   
توان براي هر رخساره يك چـاه         اين ميدان كافي است، مي    
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  .دست آمده از روش بدون نظارت با پنج رخساره هاي ب هاي لرزه  نقشه رخساره.5شكل
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 در نقـش   2بدين ترتيب چاه شماره     . شاخص درنظر گرفت  
 در نقش  3، چاه شماره    1 شماره   هچاه شاخص براي رخسار   

در  5 و چـاه شـماره   2 شـماره    هچاه شـاخص بـراي رخـسار      
 درنظـر گرفتـه     3 شـماره    هشاخص بـراي رخـسار     چاه   نقش

ــدند ــ. ش ــد هدر مرحل ــريس از داده121 بع ــرزه  ت ــاي ل اي  ه

بعدي اطراف هر چاه استخراج شدند به نحوي كـه چـاه             سه
دهنـد قـرار       تـشكيل مـي    هـا   تـريس مربعي كه اين    در مركز   

آن بخـش از ايـن      ).  تـريس  11×11مربـع   يـك   (گيـرد     مي
 بـه مثابـه   گيرنـد      كه در محـدودة مخـزن قـرار مـي          ها  تريس
 ياد شـده  اي كه چاه      ي آموزشي مربوط به رخساره    ها  تريس
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ــدند    ــه ش ــر گرفت ــت، در نظ ــده اس ــع ش ــپس . در آن واق س
تحليل تفكيك كننده با استفاده از ايـن        بندي به روش      دسته

  .صورت گرفتاطلاعات 
اي بـه روش بـا نظـارت          هاي لرزه   نتايج تحليل رخساره  

دست آمده  ه  اي ب    رخساره هنقش.  ارائه شده است   9ر شكل   د
درسـتي بـا    ه   ب 5 و   3،  2،  1ي شماره   ها  چاهدهد كه     نشان مي 
 در محــدوده 4چــاه شــماره . نــدا هــا مــرتبط شــده رخــساره

ــرزه ــه روش  برداشــت ل ــه undershootingاي ب ــرار گرفت  ق
اي نيز اين چاه   رخسارههشود كه در نقش     است و مشاهده مي   

  .  رخساره متفاوت قرار گرفته استبين دو
 10 در شكل    متفاوتهاي    ي ميانگين رخساره  ها  تريس

 همـة گيـري بـين        با ميانگين  ها  تريساين  . اند نشان داده شده  
 ــهــا تــريس . انــد دســت آمــدهه ي متعلــق بــه هــر رخــساره ب

نظـر   شـود، بـا در       مـشاهده مـي    10كه در شكل     همانطوري
يه براي سازند لافـان   ميلي ثان18گرفتن يك ضخامت ثابت  

ــين ( ــط چ ــي)خ ــه  ، م ــين نتيج ــوان چن ــه   ت ــرد ك ــري ك گي
هـاي    در مخزن ميشريف داراي پاسـخ      متفاوتهاي    رخساره

Top Laffan

Top Mishrif

  
. ي ميانگين مربوط به روش با نظارت بـا سـه رخـساره            ها  تريس .10شكل

ي متعلـق بـه هـر    ها تريس همةگيري بين   با ميانگينها  تريساين  
  .اند رخساره محاسبه شده

  
اي متفاوت هستند و بنابراين نيـازي بـه درنظـر گـرفتن               هلرز

تفـاوت بـين شـكل تـريس     . گروه اضافي براي آنهـا نيـست   
دليـل  ه توانـد ب ـ   و دو تريس ميانگين ديگر ميسرخميانگين  

امـا تفـاوت زمـاني بـين        . تغيير رخساره درون مخـزن باشـد      
پيكهاي دو تريس سبز و آبـي ناشـي از تغييـر در ضـخامت              
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شـكل  (دست آمده از تحليل با نظـارت        ه  هاي ب  نقشه.  است
 شــبيه بــه هــم بــسيار) 7شــكل (و تحليــل بــدون نظــارت ) 9

دسـت آمـده از تحليـل بـدون نظـارت           ه  هستند ولي نقشة ب ـ   
  .جزئيات بيشتري را منعكس كرده است

 نقشة تخلخـل ميـانگين را كـه بـا اسـتفاده از              11شكل  
ه دسـت آمـد   ه  مكعب مقاومت صوتي در مطالعات قبلـي ب ـ       

 بـا شـكل   9 و  7هـاي    مقايسه بين شكل  . دهد  است، نشان مي  
 سازگاري قابل قبولي بين تغييرات تخلخـل        هدهند نشان 11

  . مخزن استهمنتجه از دو روش متفاوت در محدود
  

  گيري نتيجه    5
نظارت و بـدون     هاي با  اي به روش    هاي لرزه   تحليل رخساره 

ه نتـايج ب ـ  . صـورت گرفـت   نظارت بـراي مخـزن ميـشريف        
دست آمده همگرا هستند و همخواني خـوبي بـا اطلاعـات            

روش تحليل بدون نظارت روش تحليل      . پتروفيزيكي دارند 
 هكنـد و جزئيـات بيـشتري از توسـع          با نظـارت را تاييـد مـي       

همچنـين تحليـل    . دهـد   اي را نـشان مـي       هـاي لـرزه     رخساره

اي در    دهـد كـه تـريس لـرزه         اي نشان مي    هاي لرزه   رخساره
انجـام  بـه   .  يكنواخت اسـت   ن ميشريف تقريباً  ه مخز محدود
اين تحقيق باعث شـد كـه بتـوان محـدوده هـاي بـا               رسيدن  

ــشخص كــرد    ــاد را م ــادير تخلخــل كــم و تخلخــل زي . مق
 در بخش جنوبي منطقه و منـاطق بـا          كمبا تخلخل       همحدود

 در قسمت شمالي منطقـه بـا توسـعه بـه سـمت              زيادتخلخل  
  .اند غرب واقع شده

  
  نيتشكر و قدردا

از مديريت محترم شركت ملي نفت فلات قـاره بخـاطر در            
اي مـورد نيـاز ايـن تحقيـق           هاي لـرزه    اختيار قرار دادن داده   
همچنين از مديريت محتـرم شـركت       . كمال تشكر را داريم   
 انجـام    بـه  خاطر مساعدت در  ه  ب) متن(مهندسي توسعه نفت    

  از آقايـان دكتـر     . اين تحقيق كمال تـشكر را داريـم       رسيدن  
Olivier Voutayخـاطر  ه  و دكتر آلي و مهندس حيدري ب

همكاري صميمانه و ارائه نكات فنـي و آموزنـده صـميمانه            
  . شود تشكر مي
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  .)هاي فني شركت نفت فلات قاره گزارش( . استدست آمدهه  كه از مكعب مقاومت صوتي ببررسي نقشة تخلخل ميانگين در محدوده مورد .11شكل



 49   ...استفاده از رخساره هاي لرزه اي در   

  منابع
Alsharhan, A. S., Nairn, A. E. M., 1997, 

Sedimentary basins and petroleum geology of 
the Middle East. ELSEVIER B. V. 

Dumay, J., Fournier, F., 1988, Multivariate 
Statistical Analyses applied to Seismic Facies 
Recognition. Geophysics, 53 (9), 1151-1159. 

Fournier, F., Dequirez, P. Y., Macrides, G. C., 
Rademakers, M., 2002, Quantitative lithostra-
tigraphic interpretation of seismic data for 
characterization of the Unayzah Formation in 
central Saudi Arabia. Geophysics, 67, 1372-
1381. 

Fukunaga, K., 1990, Introduction to statistical 
pattern recognition. Academic Press. 

Gordon, A. D., 1981, Classification, monographs 
on applied probability and statistics. 16, 
Chapman & Hall. 

Hagan, D. C., 1982, The applications of principal 
component analysis to seismic data sets. 
Geoexploration, 20, 93–111. 

Hard, D. J., 1981, Discrimination and 
classification. Wiley series in probability and 
mathematical statistics. 

James, G. A., Wynd, J. G., 1965, Stratigraphic 
nomenclature of Iranian oil consortium 
agreement area. Am. Assoc. Petrol. Geol. 
Bull., 49, 2182-2245. 

Justic, J. H., Hawkins, D. J., Wong, G., 1985, 
Multidimentional attributes analysis and 
pattern recognition for seismic interpretation. 
Pattern Recognition, 18(6), 391-407. 

Mathieu, P. G., Rice, G. W., 1969, Multivariate 
analysis used in the detection of stratigraphic 
anomalies from seismic data. Geophysics , 34, 
507-515. 

Matlock, R. J., McGowen, R. S., Asimakopoulos, 
G., 1985, Can seismic stratigraphy problems 
be solved using automated pattern analysis 
and recognition?. 55th Ann. Internat. Mtg., 
Soc. Expl. Geophys., Expanded Abstracts, 
session S17.7. 

Saggaf, M. M., Toksoz, M. N., and Marhoon M. 
I., 2003, Seismic facies classification and 
identification by competitive neural networks. 
Geophysics, 68, 1984–1999. 

Setudehnia, A., 1972, Iran du Sud-Ouest: Lexique 
Strat. Internat., Centre Nat. Rech. Scientifique. 
Paris, III Asie, Fasc. 9b, 289-376. 

Silverman, B. W., 1986, Density estimation for 
statistical and data analysis. Monographs on 
Statistics and Applied Probability, 26, 
Chapman & Hall. 

Simaan, M. A., 1991, A knowledge-based 
computer system for segmentation of seismic 
sections based on texture. 61st Ann. Internat. 
Mtg., Soc. Expl. Geophys., Expanded 
Abstracts, 289–292. 

Yang, F. M., Huang, K. Y., 1991, Multi-layer 
perception for the detection of seismic 
anomalies. 61st Ann. Internat. Mtg., Soc. 
Expl. Geophys., Expanded Abstracts, 309–
312. 

  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


