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 چکیده
آماری  زمینشناسی و کنترل توزیع خواص پتروفیزیکی در توزیع  شناسی و رسوب ای جهت اعمال تاثیر زمینهای رخساره ساخت انواع مدل

نخست    یک،استات  یساز در مدل   یامطالعه، به منظور استفاده از مدل رخساره   ینباشد. در اسازی استاتیک ضروری میخواص مخزنی در مدل 

الکتر روش  یکیرخساره  از  استفاده  گراف  خوشه   با  پایه  بر  تفکیکی  چند  رخسارهیدگرد  یهته  MRGCسازی  از    یها .  استفاده  با  حاصل، 

  یع، مختلف توز  یها حاصل از استفاده از روش  یجو سپس نتا  یساز بعدی مدل صورت سهه  افزار پترل، بآماری مختلف در نرمزمین   یهایتمالگور

الکتریکی الکتر  یها رخساره  یزقرار گرفتند. براساس آنال  یسهمورد مقا و سه    یرمخزنی)مشتمل بر دو رخساره غ  یکی، نخست پنج رخساره 

باهم و دو رخساره    یسه رخساره مخزن  ای،رخساره  توزیعمختلف    هایمالگوریت  یرتاث  یسهمنظور مقا  بهداده شدند.    صی( تشخیرخساره مخزن

گشتند. همچنین از   توزیع ی ارخساره   یسازدر مدل   یمخزنیرو غ  یمخزن  ی دو رخساره کل  صورتشده و به    یقتلف  دیگربا هم  غیرمخزنی

  یزان م  ی. به منظور بررسیداستفاده گرد   یاها و ساخت رخساره لرزه بهتر رخساره   یعتوز  یبرا   یند رو  یها ای جهت ساخت نقشههای لرزه داده 

با    یاتخلخل، پس از ساخت پنج نوع مدل رخساره   یعتوز  یبر رو  یارخساره   یسازمتعدد به کار گرفته شده در مدل   یهایتمالگور  یرتاث

بدون استفاده    یکیرخساره الکتر  یهاکه داده  یمطالعه، در صورت  ین. براساس ایدتخلخل استفاده گرد  یعها در توزمختلف، از آن  یهایتمالگور

تخلخل وابسته کاسته شود. در این مطالعه    یها مدل  یعداشته و ممکن است از دقت توز  ییبالا  یتشوند، عدم قطع  یعتوز  یالرزه   یهااز داده 

شده   یهته یروند  یها(، در نظر گرفتن نقشهSISشاخص ترتیبی ) یسازیهاده از روش شبای با استف سازی رخسارهمشخص شد که در مدل 

ارتباط   یلتخلخل به دل یعو استفاده از آن در توز یا ساخت رخساره لرزه  ینشود. همچنیدقت آن م یشباعث افزا یالرزه  یها براساس داده

 گردد.  یم  یشنهادتخلخل پ  یعجهت کنترل توز  یاروش رخساره   ینتخلخل، به عنوان بهتر  ییراتبا تغ  یمقاومت صوت  یهاداده   یبالا
 

 MRGC تخلخل،  ،  یارخساره لرزه   یک،مخزن سروک، مدل استات کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار - 1

رسوب  یک مجموعه  یرخساره  سنگ  یا به   یرسوب  یهااز 

مـگف داراـشیته  که  هـف  یود  (،  ی)ژئومتر  یندسـرم 

  یان طرح جر  ی،رسوب  یها(، ساختیتولوژی)ل  یشناسسنگ

سنگواره  یرینهد هم  ینیمع  یهاو  توسط  که    ین است 

سنگمشخصه از  تما   یگرد  یهاها  )سلی،  است    یزقابل 

و(1994 تما  یهایژگی .  در  استفاده  ها  رخساره  یزمورد 

ها در  مربوط به خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی سنگ

ته و  زمان  رسوب  دیاژنز  یا نشست    ی بعد  یفرایندهای 

  ی، شناسمطالعه، سنگ  یاسبرحسب مق  ی، هستند. بطور کل

داده سا  یهانوع  و  تو  یهایژگیو   یرموجود  از  مورد  جه 

رخـصن  یدگاهد انواع  نفت،  در    یوبـرس  یاـهسارهـعت 

رسوب  یشناسینزم و  که    یجرا  یشناسنفت  است  شده 

(،  یتوفاسیس)ل  یشناسها شامل رخساره سنگاز آن  یبرخ

  یکروسکوپی م  (، رخسارهیوفاسیس )ب  یشناسیلرخساره فس

پتروفاس یکروفاسیس)م رخساره  نگارها  یس،(،    ی رخساره 

الکتر  یا  یس)الکتروفاس  یکیالکتر رخساره یکیرخساره   ،)

ایم  یالرزه از  استفاده  مدلداده  ینباشند.  در    یسازها 
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 قرار گرفته  یمورد بررس  یادیز  پژوهشگرانتوسط    یمخزن

بیگلو،    است انان،  2021)گوجه  ایوانز  نگارها(2019؛    ی . 

 یسطحیر  ز  یشناسیناطلاعات زم  یمنبع اصل  یزیکیپتروف

، بافت،  شناسیسنگ یلاز قب یهستند که اطلاعات با ارزش

خصوص همچنین  و  رسوبی    یرنظ  یمخزن  یاتساختارهای 

)سفیداری   کنند یرا فراهم م  یی تخلخل، اشباع آب و تراوا

همکاران،   ا(2012و  از  استفاده  با  م  ین.  توان  ینگارها 

از    1نگار   یاتخصوص   یسهمختلف را با مقا   ی رسوب  یواحدها

عبارت از  2تفکیک نمود. رخساره نگار یا الکتریکی همدیگر

های نگار است که مشخص کننده یک  ای از پاسخمجموعه 

و یا به عبارت بهتر چینه بوده و باعث تشخیص آن از    لایه

میلایه دیگر  دهای  از  رخساره   یدگاهگردد.  آبوت،  و  سرا 

پاسخ  یامجموعه   یکیالکتر طور    یها از  به  که  است  نگار 

کند )سرا یرا مشخص م  یواحد سنگ  یک  یمنحصر به فرد

ها، رخساره  آن  یدگاه از د  یگر، . به عبارت د (1982و آبوت،  

  ی نگارها پاسخ عبارت از مجموعه  یکیرخساره الکتر  یانگار  

  ، ها ینه مشخصات چ تعیین بر علاوه است که  یزیکیپتروف

 دهند.  می را یکدیگر از هاآن تفکیک اجازه

و    3MRGC  ،4AHCیر نظ  یمتعدد  هاییتمها و الگورروش
5SOM  های الکتریکی وجود دارد که برای ساخت رخساره

اس با  و  کاربر  نظر  با  شـمعمولاً  از  ابر  ـتفاده  یا  نگارها  کل 

الگورداده از  استفاده  و  اولیه  قابل    یهایتمهای  مختلف 

مطالعه    ین . در ا(1393پور و هاشمیان،  )مهدیحصول است  

روش آزمودن  از  نها  یهاپس  در  روش    یتمختلف، 

گراف  خوشه  پایه  بر  تفکیکی  چند    یبرا  MRGCسازی 

.  یدانتخاب گرد  ینهبه  یکیالکتر  یهاتعداد رخساره  یینتع

 آماری  روش یک   MRGCبراساس سازی خوشه  کلی،بطور  

سا است پارامتریک غیر برخلاف  مشکلروش  یرو    ها، 

این روش دادهمی بین از را بعد به وابستگی های  برد. در 

ورودی اعم از چندین نگار پتروفیزیکی پس از کنترل کیفی 

خوشه مجهت  استفاده  سعی  یبندی  روش  این  در  گردد. 

سایر  می با  را  شباهت  بیشترین  گروه  یک  اعضای  گردد 

ای دیگر  هاعضای گروه و حداکثر تفاوت را با اعضای گروه

های الکتریکی در مطالعه جامع  ساخت رخسارهداشته باشد.  

همکاران،  و  )حسینی  دارد  زیادی  اهمیت  مخزن  یک 

رو    .(1399 این  خصوص    یارخساره   یسازمدلاز  به 

الکتریکی  رخساره مدله  بهای  از  بخش    یسازعنوان 

 
1 Log 
2 Electrofacies 
3 Multi resolution graph-based clustering 

مخزن و کنترل   یسازدر مدل  ییبه سزا  یتاهم  یکاستات

 ی ارخساره  یسازدارد. مدل  ییسزانقش به  یمخزن  یفیتک

کاف اعتبار  صورت  مدلی م  یدر  در    یبعدسه  یسازتواند 

تغ  یشناسینزم کنترل  جهت   یع توز  ییراتمخازن 

مورد استفاده    یی تخلخل و تراوا  یلاز قب  یمخزن  یپارامترها

گ ایردقرار  با  حالی.  دادهن  وجود  عدم  صورت  در    یها، 

همچنان   یارخساره  یسازمدلمناسب ممکن است    یالرزه

قطع عدم  الگور  یتاز  باشد.  برخوردار    ی هایتمبالا 

مدلزمین برای  قدرتمند  ابزار  عنوان  به   یسازآماری 

روند. با استفاده  به کار می  زیرسطحیناهمگن    یساختارها

زم دانش  ارزیناز  امکان  قطع  یابیآمار،  عدم    یت، موارد 

  شودیها فراهم مآن  یسازمدل  یت فرموله کردن و در نها

دویچ،   و  کل (2014)پرچ  بطور  آماری  زمین  یهاروش  ی. 

رخ قابساره ـتوزیع  تقسـها  س  یمل  مـبه  روش  باشند:  یـه 

وار  ی نـمبت  یاـ ـهروش  -1   ی، اهـطـنق  دو   یـرافـوگــیبر 

ش  یمبتن  ی هاروش  -2 و  یبر  بر    یمبتن  ی هاروش  -3ء 

 یها داراروش  ین . هر کدام از ایاچند نقطه  یآموزش  یرتصو

مزایتمحدود و  م   یای ها  خودشان  بیخاص  طور هباشند. 

روش ژئوباد  6گراءیش  یهامثال  استخراج    یا  یمستلزم 

مستلزم    یاچند نقطه  یها و روش  یمفهوم  ی هاساخت مدل 

 باشند.  یم یریتصو یداشتن الگوها

دادهینزم  یلتحل براآماری   یارخساره  یهاداده  یها 

آماده بر دو قسمت  توز  ی سازمشتمل  به دو    یهاول  یعتابع 

آمار عمود  یا  یشکل  وار  ینسبت  دوم  بخش    یوگرافیو 

  فاصله افزایش با  را ها داده . واریوگرام، تغییرپذیریباشدیم

کهمی نشان واریانس آن محور یک دهد    و  تغییرپذیری 

می دیگر محور توزفاصله  در  مخزن  یعباشد.  در    یخواص 

ه افق  یوگرافیوار  یدروکربنیمخازن  صورت  دو   یبه  )در 

  ید با  یافق  یوگرافی. در وارشودیانجام م  یجهت( و عمود

 ی شود که برا  یینتع  یناهمسانگرد  یو فرع   یاصل  یهاجهت

 یین پس از تع.  کرد  یهته  یوگرام وار  یهانقشه  یدمنظور با  ینا

انجام  راستاها    یندر ا  یوگرافیوار  ی،و فرع   یاصل  یهاجهت

پارامترها و  تع  یوگراموار  یشده  موثر  دامنه  جمله    یین از 

همکاران،  یم و  )کدخدایی  مدل(2019شود    ی ها. 

  یزیکیخواص پتروف  یعحاصل جهت کنترل توز  یارخساره 

آمار مورد استفاده قرار ینزم یعدر توز یشناسینزم یرو تاث

 .  یردگیم

4 Ascendant hierarchical clustering 
5 Self-organizing map 
6 Object based 
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تلاش   یکیالکتر یهامطالعه، پس از تعیین رخساره یندر ا

ها مورد  رخساره   یعمختلف در توز  ی هایتمنقش الگور  یدگرد

  یع در توز  یت. به منظور کاهش عدم قطعیردقرار گ  یبررس

نقشهرخساره  از  براساس    ی روند  یهاها  شده  ساخته 

استفاده    یارخساره  یهادر ساخت مدل  یالرزه  ی هاداده

  ی با استفاده از شبکه عصب  یارخساره لرزه  ین. همچنیدگرد

ش رخـساخته  ازـع  7یالرزه یهاساره ـد.   دـواح بارت 

باینهچ که بازتابش  یالگو شناسی  است   از  مشخص 

  هندسه ی،پیوستگ بازتاب، دامنه بر اساس یگرد  یواحدها

طور کلی،  هها قابل تفکیک باشد. ببازتابنده یدرون شکل یا و

لرزه رسوبات و سنگرخساره  به مجموعه  رسوبی  ای  های 

 9و پیوستگی  8اطلاق می گردد که دارای خصوصیات همارا 

ها بر  و سرعت یکسان بوده و نیز الگوی آن  10دامنه، بسامد 

ای یکسان بوده و الگوی مشابهی بر روی  روی مقاطع لرزه

 دارای  معمولاً یالرزه  هایای داشته باشند. دادهمقاطع لرزه

توانند به عنوان یهستند، اما م قائم راستای در پایین دقت

ثانو به  یهداده   یات خصوص فضایی  یعتوز در  ییسزانقش 

همراه    ید با  یالرزه  ی هاداده  یداشته باشند. بطور کل   یمخزن

نگارها گ  یزیکیپتروف  یبا  قرار  استفاده  . ساخت  یرندمورد 

 ی اهلرز هایرخساره معمولاً با دو روش تحلیل هایرخساره 

 گیرد. انجام می  12یا بدون نظارت 11به روش با نظارت
 

 مورد مطالعه  یدانم  یتموقع - 1- 1

شمال  یدانم بخش  در  مطالعه  قرار  بارفرو یمورد  دزفول 

ا در  اصل  یدانم  یندارد.  مخزن  محسوب    یسازند سروک 

مورد مطالعه   یدانم  یبیمحدوده تقر  1. در شکل  شودیم

 نشان داده شده است. 

 

 
 ( 2011ی )کسینی و همکاران، دزفول شمال بارفرو در مطالعه مورد  دانیم یبیمحدوده تقر. 1شکل 

Fig. 1. The location of the field in Dezful Embayment (after Casini et al., 2011) 

 

 شناسی سازند سروکینهچ  - 2- 1

 کربناته  ایچینهسنگ واحدهای  از یکی سروک، سازند

  حوضة  در  تورونین  -ینبا سن آلب گروه بنگستان از ضخیم

  به و دارد گسترش ایران غربی جنوب در که است زاگرس

 تشکیل مارن و شیل کمتری مقدار و کربنات عمده از طور

سنگ(2)شکل    است شده از  پس  سروک  سازند  آهک . 

است   ینترمهم  ی،آسمار زاگرس  حوضه  مخزن   سنگ 

 
7 Seismic facies 
8 Configuration 
9 Continuity 

(. برش الگوی سازند سروک، در تنگ  1382)افشارحرب،  

غرب دامنه جنوب  و در  واقع شده    یسروک  بنگستان  کوه 

 و فارس در  یتیکنر رخساره دو شامل سروک است. سازند

 دو ینا است که لرستان در یکپلاژ رخساره و خوزستان

سازند    یدارند. برش الگو یانگشت ینب ارتباط هم با رخساره

در   غرب  یجنوب  یالسروک  شمال  در  بنگستان،    ی کوه 

و شمال شرق بهبهان  و    یپارس  ینفت  یادین م  ی شهرستان 

10 Frequency 
11 Supervised 
12 Unsupervised 
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(. سازند سروک  1383  ی، )آقانبات  شده است  ی کرنج معرف

آهک شامل  قاعده،  لا  یرهت  یخاکستر  ی هادر    ی بندیهبا 

با لا  یتآمون  یو حاو  یرس  یزدانهر   یهایهفراوان و همراه 

مارن از  ب  یرهت  یخاکستر  یهانازک   ی ا یهلا  ینبه صورت 

آهک  یانی م  است. بخش به    یاتوده  یهاآن شامل  خشن 

.  باشدیم   یستاز رود  یروشن همراه با قطعات   یارنگ قهوه

آهک  بالاییبخش   با    یهلا  یمتا ضخ  یمضخ  یلیخ  یهااز 

شده    یآهن و برش  یدهاینامنظم آغشته به اکس  یهوازدگ

سروک با    یینی (. مرز پا1372  یعی، )مط  شده است  یلتشک

تدر  یکژدم   یهایلش صورت  بالا  یجیبه  مرز  با    یی و  آن 

ا ترک  یشیفرسا  یلامسازند  به  آغشته  است   یباتو  آهن 

 (.1383 ی، )آقانبات 
 

 
 ( 2001)شارلند و همکاران،  زاگرس و مناطق مجاور یهکرتاسه در ناح یتوال یشناسینهچ .2شکل 

Fig. 2. Generalized chronostratigraphy of the Cretaceous successions in the Zagros region and nearby regions (after 

Sharland et al., 2001) 

 

 ها مواد و روش  - 2

  ی هااز داده  یاسازی رخسارهمطالعه، به منظور مدلدر این  

عمق داده  یرتفس  یسطوح  لرزه  ی هاشده،    ی، امکعب 

مربوط   یهاشده، داده  یرخام و تفس  یزیکیپتروف  ینگارها

دوار از سطح    یزاعماق م  ی، چاه )مختصات سرچاه  20به  

در مس  ی هاداده  یا،آزاد  دادهچاه  یرانحراف    ی هاها(، 

استفاده    یرهها و غ اعماق سرسازندها و سرزون  یزیکی،پتروف

  با استفاده از روش  یکیالکتر  رخساره  یز. نخست، آنالیدگرد

و   یمخزن  ی هابخش  یینبه منظور تع  MRGCیسازخوشه 

نرم  یمخزنیرغ  گرددر  انجام  ژئولاگ  رخسارهیدافزار    ی ها. 

م در  استفاده  جهت  وارد   یاسارهـرخ  یازـسدل ـحاصل 

گردنرم پترل  ایدافزار  در  رخساره  نرم   ین.  ساخت  با  افزار 

الگور  یالرزه از  استفاده  مدل  یها یتمو  در    ی سازمتعدد 

الگور  ید تلاش گرد  یارخساره  انتخاب نوع    یبر رو  یتماثر 

.  یردقرار گ  یمورد بررس  یکیالکتر  یهارخساره  یسازمدل

ا رخساره  یندر  در    یکیالکتر  یهامطالعه،  سروک  مخزن 

 افزارنرم  Facimage مورد مطالعه با استفاده از ماژول    یدانم

  یکی الکتر  یهارخساره  یینتع برای.  یدگرد  یینژئولاگ تع

  یل، تخلخل، حجم ش  یشده شامل نگارها   یرتفس  ی هاداده

کان کلس  هایی حجم  و  داده   یتدولومیت  عنوان    ی هابه 

پس    یورود  ی هابعد، داده مرحله . دریدانتخاب گرد  یورود

 داده و مشاهده جداول متقاطع مربوطه آموزش  یاز بررس

  از روش استفاده با  ها پس از آموزش داده .(3شدند )شکل 

  یهاخوشه  ، تعدادMRGC  یکیگراف یکیتفک یبندخوشه 

ایدگرد مشخص ینهبه در  تعداد    ین.  حداقل  روش، 

کانرخساره  تعداد  اساس  بر  تف  هاییها  از   یرسـحاصل 

(  یمخزنیرو غ   یمخزن  یها ، دو رخساره )بخششناسیسنگ

آن   تعداد  حداکثر  انتخاب    20و  تعداد    گردیدرخساره  تا 

خوشه نرممناسب  توسط  ا  پیشنهادافزار  ها  بر    ین گردد. 

با تعداد    یبندخوشه   پیشنهادی،  هایخوشه  بیناساس، از  

ب  ایرخساره  17 پ   یهایبند خوشه  یناز    یشنهادی متعدد 

مشابه، دو رخساره خوب  یهادسته انتخاب و پس از ادغام

ضع  یمخزن رخساره  و  رخساره(  سه  بر    یا   یف)مشتمل 

همد  یرمخزنیغ  از  رخساره(  دو  بر   یکتفک  یگر)مشتمل 

رخ4کل  ـ)ش  د ـیدنگرد   ی زنـمخیرـغ   2و    1  یها سارهـ(. 

بوده و از ادغام   ی عمدتاً از جنس آهک  1باشند. رخساره یم

الکتر رخساره  خوشه  یکیشش  حاصل    یی تا   17  یبنددر 

تخلخل کمتر از حد برش   دلیلرخساره به    یناست. ا  شده
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شود. رخساره یمحسوب م  یرمخزنی( رخساره غ %2)حدود  

بوده و از ادغام سه رخساره در   یتیاز جنس آهک دولوم  2

اید حاصل گرد  یارخساره  17  یبندخوشه  رخساره با    ین. 

ک  %2تخلخل    یانگینم فاقد  برش(  حد  از   یفیت)کمتر 

بهیم  یمخزن و  دولوم  یلدل  باشد  رخساره  یتداشتن   1از 

تفک   هایرخساره  5و  4،  3  هایباشد. رخسارهی م  یکقابل 

م  یمخزن رخساره  یمحسوب  آهک    3شوند.  جنس  از 

 17  یبندبوده و از ادغام چهار رخساره در خوشه   میتیدولو

گرد  یارخساره  ا  یدهحاصل  م  یناست.  با    یانگین رخساره 

عمدتاً    4  دارد. رخساره  یی بالا   یمخزن  یفیتک  %8تخلخل  

  یفیت ک  ی( دارا %7تخلخل )  میانگینو با    باشدیم  یتیدولوم

بوده و    ی عمدتاً آهک  5است. رخساره    ینسبتاً خوب  یمخزن

 ی نسبتاً خوب  یمخزن  یفیتک  ی( دارا%7تخلخل )  میانگینبا  

ای تغییرات تخلخل در  هیستوگرام جعبه  5در شکل  است.  

 ای( ای و دو رخسارهبندی پنج رخساره)خوشه  هر رخساره

  یک در  نهایی مخزنی و غیرمخزنی  دو رخساره    6در شکل  و  

چ چاه   1یدمانی پنجره  از  یکی  همراه  در  به  میدان  های 

 است. ها، و تخلخل نمایش داده شده های حجم کانیداده

 

 

 
 های ورودی با تخلخل مفید و همبستگی داده های ورودی با تفکیک دو رخسارهماتریسی داده متقاطع نمودار .3شکل 

Fig. 3. Matrix plot showing the relationship between the input logs in different clusters and also between porosity and 

input logs 
 

 
1 Layout 
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ای  دو رخسکاره ای )الف( و  های دولومیت و کلسکیت و حجم شکیل( در خوشکه بندی پنخ رخسکاره )تخلخل مفید، حجم کانی   ی ورود   ی ها داده   سکتوگرا  ی ه   . 4شککل  

 MRGCبا روش    ی مخزن   ر ی و غ   ی مخزن های  )ب( تلفیقی بصورت رخساره 
Fig. 4. Histograms of input logs (effective porosity, and dolomite, calcite and shale volumes) in five facies clustering and 

two facies clustering (reservoir and non-reservoir facies) using MRGC method 
 

 
 ای )ب( ای )الف( و پنخ رخساره بندی دو رخساره )خوشه   ای تغییرات تخلخل در هر رخساره هیستوگرا  جعبه   .  5  شکل 

Fig. 5. Box plots of porosity in each facies (five facies and two facies clusters) 

 

   ی روند  ی هاساخت نقشه  - 1- 2

، باتوجه به وجود داده یکیالکتر  یهاپس از ساخت رخساره

و    ی هر دو بخش فوقان  یبرا  ، یمقاومت صوت  یامکعب لرزه

  ساخت.  دیگرد  هیته  نیانگ یسازند سروک نقشه م  یتحتان

  ن یا  در.  دیگرد  انجام  پترل  افزارنرم  از  استفاده  با   هانقشه  نیا

  در   ها رخساره  از  هرکدام  ن یانگیم  ضخامت  سبراسا  افزار،نرم

 نقشهسروک،    یو تحتان  ی ها در هر دو  بخش فوقانتمام چاه

  ضخامت   جنسها از  نقشه نیشد. از آنجا که ا  هیمربوطه ته

)ماب  بودند،   از  س  ـپ   د ـدن ـش(  کی و    صفر  ن ینرمال 

نقشه  1ی سازکنواخت ی مدل  یروند  یهابه    ی سازجهت 

 
1 Smooth 
2 Structural modeling 

بخش   لیتبد  یارخساره م  یها شدند.    مقاومت   نیانگیبا 

  ریبا مقاد  ی هاو بخش   یمخزن ریغ   ی هابخش  دیمو  بالا   یصوت

  باشد یم  بالاتر  یمخزن  تی فیک  با  یهارخساره  دیمو  کمتر

 (. 7)شکل 
 

 ی ساخت مدل ساختمان  - 2- 2

و    2ایجاد مدل ساختمانی  شامل سازی استاتیک مخزنمدل

حجم  3مخزن  خواص مدل انجام  سپس  آنالیز و  و  سنجی 

حساسیت و  قطعیت  میعدم  فرآیندسنجی    باشد. 

قب  یمراحل شامل ساختمانی سازیمدل   سازی مدل یلاز 

3 property modeling 

 ب

 الف

 الف ب
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گرگسل مدل  ساخت  سهینزم  یدها،  ،  4بعدیشناسی 

ساخت5هاافق ساخت نها  6هازون ،  است   7بندی لایه  یتاً و 

و  مهدی) میدان  1393  هاشمیان،پور  ساختمانی  مدل   .)

با گریدبندی   و    100* 100مورد مطالعه  متر ساخته شد 

مدل نقشهافق  یسازسپس  از  استفاده  با  سطوح   یهاها 

ساختمان   یعمق مدل  ساخت  از  پس  گرفت.    ی، انجام 

الکتر هایداده شبکهسلول  اندازه به  یکیرخساره    های 

)م درشت داده  (یریگیانگینمقیاس  درشت شدند.  های 

  یدگاه از د یعمود و یفرع   ی،اصل جهت سه در همقیاس شد

سپس  ینزم و  تحلیل  گرد  یوگرافیوار آماری  .  یدانجام 

تغییرپذیری   نشان  فاصله افزایش با را هاداده واریوگرام، 

کهمی واریانس آن  محور  یک دهد   محور و تغییرپذیری 

می دیگر واریوگرامفاصله   صفر  مخالف مقداری  از باشد. 

اندازه و شده شروع در  می افزایش  8تاثیر دامنه به  و  یابد 

 رسد. می 9سقف نام به ثابتی مقدار به نهایت

 

 
 ی، تخلخل مفید و اشباع آب شناس سنگ   های خا  پتروفیزیکی، ( به همراه نگار ی )رنگ آب   ی مخزن   ر ی )رنگ قرمز( و غ   ی مخزن   ی ک ی الکتر   رخساره   ش ی نما   . 6شکل  

Fig. 6. Plot showing the layout of electrofacies (reservoir facies (red color), non-reservoir (blue color)), with raw 

petrophysical logs, lithology, porosity, and water saturation  

 
4 Gridding 
5 Make Horizon 
6 Zonation 

7 Layering 

8 Range 
9 Sill 
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 )ب(   یینی )الف( و سروک پا   یی سروک بال   ی برا   ی ساخته شده براساس مکعب مقاومت صوت   ی روند   ی نقشه ها   . 7شکل  

Fig. 7. Trend maps based on acoustic impedance cube for Upper (A) and Lower Sarvak (B) 

 

 آماری رخساره الکتریکیزمین  یعتوز  - 3- 2

رخسارهمدل اساسیسازی  از  یکی  بخشای  های  ترین 

زمینـسمدل اسـشازی  جهت  عوامـناسی  از  ل  ـتفاده 

از  زمین برای توزیع خواص مخزنی است که پس  شناسی 

مدل از  پیش  و  ساختمانی  مدل  خواص ساخت  سازی 

.  (1401پور و همکاران،  )مهدی  گیردپتروفیزیکی انجام می 

رخساره  مطالعات  وجود  عدم  صورت  مدلدر  سازی  ای، 

روش براساس  صرفاً  و  آن  از  استفاده  بدون  های  استاتیک 

ها  سازی رخسارهکند. مدلآمار ادامه پیدا میمرسوم زمین

و تصادفی انجام    1آماری قطعی های زمینبا استفاده از روش

 یسازاز مدل  یخروج  یکفقط    یروش قطع  گیرد. درمی

تصادفى ممکن است    یعدر روش توز  ی گردد، ولیم  حاصل

  شود یگردد که باعث م  یجادها تحقق اده  یطبرحسب شرا

های  روش  .کندیم  یجادمخزن ا  یتر از ناهمگن  یمدل واقع

تصادفی شاخص ترتیبی بر مبنای توزیع آماری از میانگین  

و انحراف معیار حاصل تخمین حاصل از روش کریجینگ  

شناسی،  های سنگای، دادهسازی رخسارهباشد. در مدلمی

دادهگونه همراه  به  سنگی  رخسارههای  قبیل های  )از  ای 

  ی هارخساره   ی،اهای لرزههای میکروفاسیس، رخسارهداده

دادهیپتاراک  یا و    یکیالکتر ورود  یها (    یبرا  یگسسته 

 
1 Deterministic 
2 large scale heterogeneity 

م  یارخساره   یسازمدل دادهشوندیمحسوب    ی ها. 

مدل  یش پ   یارخساره  فراوان  یسازاز  رخساره    ی بر حسب 

آنال  یینمادرشت بخش  در  سپس  و    ، ها داده   یزشده 

  یی نمادر درشت  ی(. گاه 2022،)ردوانشوند  یم  یوگرافیوار

جهت کنترل   یارخساره   یهااز داده یمخزن یهاداده یرسا

اشکال گرا  شیءگردد. در روش  یاستفاده م  یریگیانگینم

ها  نوع رخساره  ینگردد. ای وارد مدل م   یرسوب  یهارخساره 

د. استفاده از نگردیافزار مصورت نقشه وارد نرمه  معمولاً ب

برایء ش  یهارخساره  بزرگ    یهای ناهمگن  یعتوز  یگرا 

مطالعه    این. در  باشد یم   یدمف  3و سدهای تراوایی   2یاسمق

گرد  ی تصادف   یسازشبیه  هایروش از     شایان.  یداستفاده 

است   که    یادیز  ی سازشبیه  هایروشذکر  دارد  وجود 

  ی سازیهو شب   (SIS)شاخص ترتیبی  یسازیهبه شب  توانیم

وار   (TGS)منقطع  ینگوس از  که  کرد   یبرا  یوگراماشاره 

روش مرسوم جهت   کلی، طور  ه. بکندیاستفاده م   یسازمدل

سهمدل رخسارهسازی  روش بعدی  از  استفاده  مخزن  ای 

  .باشدی ـم (SIS)بی ـسازی شاخص ترتیشبیه

 یسازمدل  یبرا (TGS) منقطع  ینگوس  یسازیهروش شب

.  یردگیرخساره مورد استفاده قرار م  یهگسسته شب  ی هاداده

از    ایندر   استفاده  با  تابع    4شاخص   ریجینگکروش  یک 

3 Barriers 
4 Indicator kriging 

 الف

 ب

70 



  1403 بهار و تابستان،  23، شماره 12دوره  کاربردی،  شناسیرسوب 

 

 

دس  برای  گسسته  تجمعی  متهـچگالی  بدست  ـهای  نفرد 

آید و بعد از ساخت تابع چگالی تجمعی از احتمالات،  می

تصادف رخساره بطور  چگال  یها  تابع  انتخاب    ی تجمع  یاز 

اجزا2002  یچ، )دو  گردندیم مدل  یاصل  ی(.    یسازروش 

نسبت    TGSمتقاطع   و  رخسارهشامل  فضایی  توزیع  و  ها 

های مرتب شده مجددا  روش رخساره  ین ا هاست.روابط آن

ای با آستانه  شوند و سپس کدهای رخسارهدهی میسازمان

آیند. کل  یبه دست م  5ای گذاری یک تابع تصادفی زنگوله

به فواصل مشخص تقسیم و هر فاصله    GRFدامنه تغییرات  

م داده  تخصیص  خاصی  کد  )   یمرزها شود.ی به    یا فاصله 

های  شود که با نسبتای محاسبه می( به گونهGRFآستانه  

ای مختلف مطابقت داشته باشد. در نهایت  کدهای رخساره

ای رخساره  ی هامربوط به شاخص  GRFخصوصیات فضایی  

واریوگرام  تجرببا  رنالد،    یکر)بشوند  یم  یفتوص   ی های  و 

زمین2016 روش  نقطه(.  چند  شبیه  ایآماری  سازی  در 

محاسن   تکنیک  این  دارد.  کاربرد  نفتی  پیچیده  مخازن 

پایه  یتمالگور بر  و  شیء  پایه  بر  واریوگرام،  پایه  بر  های 

توسط گواردیانو    1993موضوع را دارد. این روش در سال  

مدل برای  واستاوا  سری  ناهمگنی و  پیچیده  سازی  های 

مطرح شناسی با قدرت تفکیک بالا در مخازن نفتی  زمین

زم روش  در  نقطهینگردید.  چند  با  آماری  مخازن  ای، 

استفاده از الگوهای استخراج شده از یک تصویر آموزشی و 

 یتوز )مر  شوندسازی میهای چاه، شبیهشرطی شده با داده 

اساس ا2015و کارز،   نام    ین(.  به  ابزاری  مبنای  بر  روش 

نما  یرتصو که  است  و    یشیآموزشی  الگوها  از  عددی 

رود در مخزن مورد نظر که  است که انتظار می  یی رهاساختا

 سازی شود، وجود دارد. شبیه ید با
 

 بحث  - 3

الگوریتم  نقش  بررسی  منظور  ساخت  به  در  مختلف  های 

برا  حالت  چندین  یارخساره  یهامدل   یع توز  یمختلف 

 . باشدیم یرگرفته شد که به شرح ز ها در نظررخساره
 

 ای توزیع رخساره  - 1- 3
  : SIS  یتم با استفاده از الگور  یارخساره   یسازالف( مدل 

ا ساختمان  ،حالت  یندر  مدل  ساخت  از  نخست    ی،پس 

نخست با روش    ایی پنج رخسارهکیالکتر  رخساره  ی هاداده

نمایی گردید و سپس  درشت،  6حداکثر تعداد تکرار شدگی

 
5 Gaussian random function 

زمین  تحلیل  گرفت.  مورد  قرار  واریوگرافی  آنالیز  و  آماری 

که    SISاز روش    حالت  ینای در ابرای ساخت مدل رخساره

استفاده گردباشدییک روش معمول م به  8)شکل    ید ،   .)

بررس روندها  یمنظور  توز  یالرزه  یاثر    ، هارخساره   یعدر 

داده  یروند  یهانقشه براساس  شده  مقاومت    یهاساخته 

رخساره  یصوت گرفت.  قرار  استفاده  تخلخل    یهامورد  با 

  ضعیف   یهاو رخساره  یینپا   یدار مقاومت صوتخوب با مق

صوت  یدارا مقاومت  با  کمتر  دارند.    یتخلخل  تطابق  بالا 

زون  یبرا  ینبنابرا از  کدام  روندی  هر  نقشه  مخزنی  های 

ایدگرد  یهته  یبراساس تغییرات مقاومت صوت روندها    ین. 

رخساره   یعتوز  یبرا از  سه هرکدام  بصورت  مورد    یبعدها 

کدها  همه  گرفت.  قرار  بصورت   یارخساره  یاستفاده 

 یزقرار گرفت تا بتوان با آنال  یوگرافیوار  یزجداگانه مورد آنال

تخلخل از   یعتوز  یتتخلخل مربوطه امکان تبع  یوگرافیوار

شا  یکیالکتر  یهارخساره کرد.  است،    یانفراهم  ذکر 

جر من  یهای روندی تغییرات مقاومت صوتاستفاده از نقشه

توز نوبه    یکیالکتر  یهارخساره  یحصح  یعبه  به  آن هم  و 

توز به  منجر  م   یعخود  تخلخل  منظور   گردد. یبهتر  به 

مدل مقایسه  سسهولت  از هـسازی  استفاده  با  بعدی 

رخسارهالگوریتم مدل  مختلف،  نظر  های  در  با  بعدی  ای 

گرفتن دو رخساره کلی مخزنی و غیرمخزنی و در دو حالت  

ن از  لرزهقشهاستفاده  روندی  )شکل  های  بدون  9ای  و   )

آن از  )شکل  استفاده  شد.10ها  ساخته  وجود یعل   (  رغم 

مشابه   مختلف،هاتحقق  درهیستوگرام    30تعداد    از  ی 

 انجام گرفت.  یریگیانگینمه تحقق ساخته شد

و   TGS یتمبا استفاده از الگور یارخساره   یساز( مدلب 

پس    حالت  یندر ا:  یالرزه   یروندها   یهااستفاده از نقشه

درشت آنال  یارخساره  یهاداده  یینمااز    یوگرافی وار  یزو 

.  یداستفاده گرد TGSاز روش  یارخساره یسازجهت مدل

در کنار   یروند  یهامستلزم استفاده از نقشه  یتمالگور  ینا

 ی. براباشد یدر محل چاه م  یکینگار رخساره الکتر  ی هاداده

از نقشه م که    یمقاومت صوت  یان داده لرزهیانگیهر زون 

گرد  نرمال استفاده  بود،  ایدشده  در  تعداد    ین.   30روش 

آن از  سپس  و  شد  ساخته  متحقق  انجام    یریگیانگینها 

 . (11گرفت )شکل 

به منظور    ،روش  یندر ا:  یالرزه   یارخساره  یساز( مدل ج 

لرزه  رخساره  و    یمخزن  یکیالکتر  یهارخساره  ی،اساخت 

با    یمقاومت صوت  یاهمراه با داده مکعب لرزه   یمخزنیرغ 

6 Most of 
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آن   یاز شبکه عصب  یریگافزار پترل و بهرهاستفاده از نرم

در ساخت رخساره   .(12مورد استفاده قرار گرفت )شکل  

زمان  ای،لرزه از  از    یعمق  یا  یاعم  استفاده  چند   یا  یکبا 

  های گروه  در   را  هاردلرزه  هایتوان نمونهیم  ایگر لرزهنشان

طبقه نت  بندیمشابه  در   بندی قهـطب  ینا  یجه ـکرد. 

تغ  ایلرزه  هایرخساره   در   هاسارهـرخ  یجانب  ییرات و 

که با    ایشوند. در ساخت رخساره لرزهمی  آشکار  هابازتاب

تلاش    ،افزار پترل انجام گرفتنرم  یشبکه عصباستفاده از  

  همبستگی  یگراستفاده شود که با همد   یگراز نشان  ید گرد

)رخساره مخزنی و غیرمخزنی(    ی کمتر و با رخساره سنگ

چاه باشد.  بالایی  ارتباط  ها در محل  این  داشته  داده  از  رو 

لرزه رخساره  ساخت  جهت  صوتی  مقاومت  با  مکعب  ای 

رخسار نگار  خوشهنظارت  دو  الکتریکی  )رخساره ه  ای 

 مخزنی و غیرمخزنی( مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 
  ی الرزه  یو استفاده از روندها SIS( با استفاده از روش ای)پنخ رخساره یکیساخته شده از رخساره الکتر یامدل رخساره یش نما .8شکل 

 )ب(   یداندر جهت شرق و غرب م یبرش ی)الف( و مقطع عرض یبعدسهصورت ه ب
Fig. 8. 3D view of electrofacies model (five facies) using SIS algorithm and seismic trend maps (A), cross section in east-

west direction of the field (B) 
 

مد اس  یاساره کرخ  یسازدلک(  الگورکبا  از   یتمتفاده 

نقطه  ی سازیهشب از  MPS)   یا چند  استفاده  و  رخساره  ( 

ا  ی:آموزش  یربه عنوان تصو  یالرزه  مدل    حالت  یندر  از 

الگو    یریساخته شده به عنوان مدل تصو  یارخساره لرزه

  ید استفاده گرد  MPSبا روش    یارخساره  یسازجهت مدل

  MPSهای مبتنی بر  . لازم به ذکر است روش(13)شکل  

روش   ین اباشند. مستلزم داشتن الگوی تصویر آموزشی می

الگور کردن  لحاظ  نقطه  یهایتمبا  جا  یاچند    یبه 

نقطه  یهایتمالگور وار  یادو  در  تواند یم  یوگرام،مرسوم 

 یریکارگه  ب  یقرا از طر  یچیده با هندسه پ   یی فضا   یالگوها

  ی شامل الگوها  ی،آموزش  یرکند. تصو  یعتوز  یآموزش  یرتصو

زم  ی کل توسط  که  الگوهایناست  عنوان  به   یشناسان 

  یء ش  یهبر پا  یهاروش  یقاز طر  یسطح  یرموجود ز  یممفهو

مهب در  .  یدآیدست  سروک  کربناته  مخزن  در  که  آنجا  از 

با   کربناته  ساختارهای  تشخیص  مطالعه،  مورد  میدان 

پذیر نبود، از مدل رخساره ای امکاناستفاده از مطالعه لرزه

 ای به عنوان تصویر آموزشی استفاده گردید. لرزه
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  SIS( با استفاده از روش  یرخساره مخزن  F2و    یمخزنیررخساره غ  F1)  یکیساخته شده از رخساره الکتر  یامدل رخساره  یشنما  .9شکل  

 )ب(   یداندر جهت شرق و غرب م یبرش ی)الف( و مقطع عرض یبعد سهصورت ه ب  یالرزه یو بدون استفاده از روندها
Fig. 9. 3D view of electrofacies model (F1: non-reservoir facies and F2: reservoir facies) using SIS algorithm without 

considering the seismic trend maps (A), cross section in east-west direction of the field (B) 
 

 

 
  SIS( با استفاده از روش  یرخساره مخزن  F2و    یرمخزنیرخساره غ  F1)  یکیساخته شده از رخساره الکتر  یامدل رخساره  یشنما  .10شکل  

 یداندر جهت شرق و غرب م یبرش یو مقطع عرض یبعدصورت سهه ب یالرزه یروندها یهاو نقشه

Fig. 10. 3D view of electrofacies model (F1: non-reservoir facies and F2: reservoir facies) using SIS algorithm and 

seismic trend maps (A), cross section in east-west direction of the field (B) 

 الف

 ب

 الف

 ب
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( با استفاده از روش  یرخساره مخزن  F2و    یرمخزنیرخساره غ  F1)  یکیساخته شده از رخساره الکتر  یامدل رخساره  یشنما  .11شکل  

TGS ب(   یداندر جهت شرق و غرب م یبرش ی)الف( و مقطع عرض یبعد صورت سهه ب یالرزه یروندها یهاو نقشه( 

Fig. 11. 3D view of electrofacies model (F1: non-reservoir facies and F2: reservoir facies) using TGS algorithm and 

seismic trend maps (A), cross section in east-west direction of the field (B) 
 

 
لرزه   یش نما.  12شکل   استفا  یا مدل رخساره  با  نگار رخساره  دساخته شده  داده  از  غ  F1)  یکیالکتره  رخساره   F2و    یمخزنیررخساره 

 )ب( یداندر جهت شرق و غرب م یبرش ی)الف( و مقطع عرض  یبعدصورت سهه ب یالرزه یروندها یهاو نقشه ی( و مقاومت صوتیمخزن

Fig. 12. 3D view of seismic facies model (F1: non-reservoir facies and F2: reservoir facies) using electrofacies, acoustic 

impedance and seismic trend maps (A), cross section in east-west direction of the field (B) 

 الف

 ب
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 ب
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 F2و    یمخزنیررخساره غ  F1)  یکیو داده نگار رخساره الکتر  MPSساخته شده با استفاده از روش    یامدل رخساره  یشنما  .13شکل  

 )ب(  یداندر جهت شرق و غرب م یبرش ی)الف( و مقطع عرض یبعدصورت سهه ب ی( و مقاومت صوتیرخساره مخزن

Fig. 13. 3D view of facies model (F1: non-reservoir facies and F2: reservoir facies) using MPS algorithm, and acoustic 

impedance (A), cross section in east-west direction of the field (B) 
 

 ی ارخساره  یهامدل یسهمقا  - 2- 3

کار گرفته شده  ه  ب  یتمالگور  یرتاث  یزانم  یمنظور بررسبه  

مدل رو  یارخساره   یسازدر  از    ی بر  پس  تخلخل،  مدل 

تخلخل   یعها در توزاز آن  ی،اساخت پنج نوع مدل رخساره

به    یکی و الکتر  یالرزه  یها رخساره  ارتباط.  یداستفاده گرد

صورت گرفت. جهت    یوگرافیوار  یزتخلخل با استفاده از آنال

به انواع    اتصالتخلخل با    یسازحاصل از مدل  یجنتا  یسهمقا

استفاده    یارخساره  یهامختلف مدل از دو روش مختلف 

به عنوان چاه   یدانم  یهااز چاه  یکی. در روش اول  یدگرد

طور به  شد.  گرفته  نظر  در  کور  مدل   یکهتست   یسازدر 

بدو تخلخل  مدل  سپس  شد.  گذاشته  کنار  ن  تخلخل 

ا از  ساخت    ین استفاده  اتمام  از  پس  شد.  ساخته  چاه 

شده    مرتبطها  تخلخل مختلف که به انواع رخساره  ی هامدل

چاه نگار تخلخل    ینشده در محل ا  یعبودند از تخلخل توز

  یسهمورد مقا  ی ساخته شد و با داده تخلخل واقع  یمصنوع 

  ی هاقرار گرفت. در روش دوم پس از اتمام ساخت انواع مدل

رخساره  مرتبطلخل  تخ انواع  به  مشده  مدل    یانگینها 

م با  شده  محاسبه  داده  یانگین تخلخل    یهاول  یهاتخلخل 

مقا روش  یسهمورد  هر  گرفت.  م  یقرار  اختلاف   یزانکه 

م  یکمتر مناسب  روش  باشد  روش  یداشته  باشد.  تواند 

TGS  ماب  ینکمتر داده  ی اصل  یهاداده  یناختلاف    یهاو 

  یروند  یها)بدون استفاده از نقشه  SISمدل شده و روش  

مقدار اختلاف را دارد. روش استفاده از    یشترین( بیالرزه

لرزه  توز  یارخساره  ب  یعدر  بالا  یل دله  تخلخل    ی ارتباط 

صوت  ی هاداده تغ  ی مقاومت  ب  ییراتبا    یشترین تخلخل 

را در محل چاه کور و رخساره ساخته شده بر   یهمبستگ

و شکل   1را دارد )جدول    یهمبستگ  ینکمترMPS   یهپا

 یبهتر دارا  یععلاوه بر توز  SIS(. لازم به ذکر است روش  14

داده  یهاول  یهاداده   ینماب  یمشابه  یستوگرامه   ی هاو 

  1در جدول    کهیطور حال همان  ینباشد. با ایم  ینیتخم

نقشه از  استفاده  است،  شده    یهته  ی روند  یهامشهود 

داده افزا  یالرزه  یهابراساس  مدل  یشباعث    ی هادقت 

 شود.  یم یارخساره 
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 مختلف  یهایتمبا استفاده از الگور  ینیبا تخلخل تخم نگار پتروفیزیکیتخلخل  یرتخلخل در محل چاه کور و اختلاف مقاد یهمبستگ یرمقاد .1جدول 

Table 1 Correlation coefficient and difference between petrophysical porosity and simulated porosity using various algorithms 

in blind test well  

 بیرض

 ی همبستگ

 یها داده نیاختلاف ماب

 مدل  یهاداده  و نگار
 شماره   حالت

415 /0  0047 /0  
  از استفاده  بدون یکیالکتر یها( رخساره SISشاخص ترتیبی ) یسازهیشب

 ی روند یهانقشه
1 

423 /0  0042 /0  2 یروند یهانقشه از استفاده  با یکی( الکترSISشاخص ترتیبی ) یسازهیشب 

4 /0  0014 /0  3 ( TGSمنقطع ) نیگوس یسازهیشب 

83 /0  0031 /0  4 ی ااستفاده از رخساره لرزه  

276 /0  0025 /0  5 ( MPS)  یانقطه چند یسازهیشب 

 

 
از    )ب(تخلخل در محل چاه کور    یهمبستگ  یرمقاد  ینی )الف( و  با تخلخل تخم  نگار پتروفیزیکیتخلخل    یراختلاف مقاد  .14شکل   با استفاده 

روندی، با در نظر گرفتن نقشه  SIS: استفاده از روش  2  حالتبدون در نظر گرفتن نقشه روندی،    SIS: استفاده از روش  1حالت  )  مختلف  یهایتمالگور

 ( MPSوش : استفاده از ر5  حالتای و : استفاده از رخساره لرزه4 حالت ، TGS: استفاده از روش 3حالت  
Fig. 14. Correlation coefficient and difference between petrophysical log porosity and simulated porosity using various 

algorithms (scenario-1: using SIS algorithm without applying trend maps, scenario 2: using SIS algorithm and applying 

trend maps, scenario 3: using TGS algorithm, scenario 4: using seismic facies method and scenario 5: using MPS 

algorithm 

 
 گیری نتیجه  - 4

ا توز  ینبراساس  الکتر  یهاداده  یعمطالعه    یکی رخساره 

  یتعدم قطع  یش باعث افزا  یالرزه  ی هابدون استفاده از داده

نقشه  ین،بنابرا.  شودیم از  شده    یهته  یروند  یهااستفاده 

داده افزا  یالرزه  یهابراساس  مدل  یشباعث    ی هادقت 

روش  یم  یارخساره  ماب  ینکمتر  TGSشود.    یناختلاف 

  SISمدل شده تخلخل و روش    یهاو داده  یاصل  یهاداده

مقدار   یشترین( بیالرزه  ی روند  یها)بدون استفاده از نقشه

 یعدر توز  یااختلاف را دارد. روش استفاده از رخساره لرزه

ب بالا  یل دله  تخلخل  با    یمقاومت صوت  ی هاداده  ی ارتباط 

  را در محل چاه کور  یهمبستگ  یشترینتخلخل ب  ییراتتغ

  ی همبستگ  ینکمترMPS   یهرخساره ساخته شده بر پا  دارد.

 را در محل چاه کور دارد. 
 

 

 قدردانی تشکر و    - 5

آذر و سرکار و توسعه سروک  یاز شرکت مهندس  ینوسیلهبد

   ین ا  یهدر ته  یهمکار  یلدله  ب  خانم دکتر زهرا صادق طبقی

 . شودیم  یو قدردان یرمقاله تقد
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Abstract 

Constructing different facies models is necessary in reservoir static modeling to consider the effect of 

geology and sedimentology and also control the geostatistical distribution of petrophysical properties. 

In this study, electrofacies analysis has been done using MRGC (Multi-resolution graph-based 

clustering) method to be used in static modeling. Then, the resulting facies were modeled and compared 

together by applying different geostatistical stochastic algorithms in Petrel software. Based on 

electrofacies analysis, first five electrofacies (including two non-reservoir facies and three reservoir 

facies) were identified. In order to compare the effect of different facies distribution algorithms, three 

reservoir facies and two non-reservoir facies were combined and then two resulted facies were 

distributed as reservoir and non-reservoir facies in facies modeling. Seismic data was also applied for 

seismic facies construction and also to construct trend maps for appropriate facies distribution. In order 

to investigate the effect of five applied different geostatistical algorithms used in facies modeling on 

porosity distribution, the constructed facies models were used for porosity modeling. According to this 

study, the uncertainty of electrofacies modeling without applying seismic data increases which in turn 

reduces the accuracy of porosity models. In addition, electrofacies modeling via considering the 

sequential indicator simulation (SIS) algorithm and applying the seismic trend maps, enhance the 

accuracy of the porosity model. Moreover, this study showed, construction the seismic facies is the best 

method for facies modeling to be used for porosity modeling due to the high correlation coefficient 

between acoustic impedance and porosity. 
 

Keywords: Sarvak reservoir, Static model, Seismic facies, Porosity, MRGC 
 
Introduction 

Facies modeling is an important stage of 

property modeling that uses the different types 

of facies for porosity distribution. In this study, 

seismic data and electrofacies analysis have 

been used for facies modeling, and then, used 

for porosity distribution . Different facies 

modeling scenarios were applied to consider 

the effect of geology and sedimentology in 

porosity propagation and also to control the 

geostatistical distribution of petrophysical 

properties in reservoir static modeling. 

Applying the facies model in reservoir 

modeling has been investigated by different 

researchers. Electrofacies which introduced by 

Serra and Abbott, can usually be assigned to 

one or more lithofacies as log responses are 

measurements of the physical properties of 

rocks. It can be used for porosity distribution 

while constructing the static model. 

 

Geological settings 

The studied oil field is located in the northern 

part of Dezful Embayment (a subdivision of 

the Zagros). Sarvak Formation is the main 

reservoir of this field which is considered a 

member of the Bangestan Group. 

 

Methods 

In this study, Geolog software (Facimage 

module) has been used for electrofacies 

analysis and Petrel software has been used for 

providing seismic attributes and also for 

porosity propagation across the field. 
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Discussion 

Different algorithms such as MRGC, AHC and 

SOM are used for electrofacies analysis. Two 

electrofacies have been determined using 

MRGC method as poor and good facies. Some 

result logs such as effective porosity, dolomite, 

calcite, and shale volumes were selected as 

input data for electrofacies analysis. In the next 

step, after constructing the structural model, 

electrofacies and porosity logs have been 

scaled up. Then, data analysis were done to be 

used for geostatistical distribution. We tried to 

make five different facies models via using the 

SIS algorithm (with and without trend), TGS 

algorithm, MPS, and generating the seismic 

facies. According to this study, the uncertainty 

of electrofacies modeling without applying 

seismic data increases which in turn reduces 

the accuracy of porosity models. In addition, 

electrofacies modeling via considering the 

sequential indicator simulation (SIS) algorithm 

and applying the seismic trend maps, enhance 

the accuracy of the porosity model. Moreover, 

construction the of seismic facies is considered 

the best method for facies modeling to be used 

for porosity modeling due to the high 

correlation coefficient between acoustic 

impedance and porosity. 
 

Conclusion 

Applying the TGS algorithm causes the lowest 

difference between the petrophysical logs and 

simulated data while applying the SIS facies 

model (without trend maps) has the highest 

difference. The correlation coefficient between 

the porosity model (using the seismic facies) 

and real data in the blind test well is the highest 

while the porosity model (using the MPS 

facies) has the lowest. Construction the seismic 

facies is considered as the best method for 

facies modeling to be used for porosity 

modeling due to the high correlation 

coefficient between acoustic impedance and 

porosity. 
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