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  چكيده: 
  آماري زمينشناسي و كنترل توزيع خواص پتروفيزيكي در توزيع  رسوب شناسي و  اي جهت اعمال تاثير زمينهاي رخساره انواع مدل  ساخت

نخست    يك،استات  يساز در مدل   يابه منظور استفاده از مدل رخساره   ،مطالعه  ين. در اباشدميضروري  سازي استاتيك  خواص مخزني در مدل 
الكتر روش  يكيرخساره  از  استفاده  پايه گرافخوشه   با  بر  تفكيكي  چند  از    يها رخساره  .يدگرد  يهته  MRGC  سازي  استفاده  با  حاصل، 

تلف  خم  يها حاصل از استفاده از روش  يجو سپس نتا  يساز مدل بعدي  سه صورت  ه  بمختلف در نرم افزار پترل،    آماريزمين   يهايتمالگور
و   يرمخزني(مشتمل بر دو رخساره غ  يكيپنج رخساره الكترنخست    ،يكيالكتر  يها رخساره  يزقرار گرفتند. براساس آنال  يسهورد مقام  يع،توز

دو  و  باهم    يسه رخساره مخزن  اي،رخساره  توزيعمختلف    هايمالگوريت  يرتاث  يسهمنظور مقا  به  .داده شدند  يصتشخ  )يسه رخساره مخزن
. همچنين گشتند  توزيع يارخساره  يسازدر مدل   يمخزنيرو غ  يمخزن  يدو رخساره كل  صورته  شده و ب  يقتلف  ديگرهم  با  غيرمخزنيرخساره  

  ي . به منظور بررسيداستفاده گرد  ياها و ساخت رخساره لرزه بهتر رخساره  يعتوز  يبرا  يروند   يهااي جهت ساخت نقشههاي لرزه از داده 
  ي ا تخلخل، پس از ساخت پنج نوع مدل رخساره  يعتوز يبر رو يارخساره  يساز كار گرفته شده در مدله متعدد ب يهايتمالگور يرتاث يزانم

بدون استفاده    يكيرخساره الكتر  يهاكه داده  يمطالعه، در صورت  ين. براساس ايدتخلخل استفاده گرد  يعمختلف، از آنها در توز  يهايتمبا الگور
. در اين مطالعه  كاسته شودتخلخل وابسته    يها مدل  يعداشته و ممكن است از دقت توز  ييبالا  يتشوند، عدم قطع  يعتوز  يالرزه   يهااز داده 

شده   يهته يروند  يهادر نظر گرفتن نقشه، )SISشاخص ترتيبي ( يسازيهشب اي با استفاده از روشسازي رخسارهمشخص شد كه در مدل 
ارتباط   يلدله تخلخل ب يعو استفاده از آن در توز يا ساخت رخساره لرزه  ينشود. همچنيدقت آن م يشباعث افزا يالرزه  يها براساس داده

  گردد.  يم  يشنهادتخلخل پ  يعجهت كنترل توز  ياروش رخساره   ينعنوان بهتره  تخلخل، ب  ييراتبا تغ  يصوت  مقاومت  يهاداده   يبالا
    MRGC  تخلخل،، يارخساره لرزه يك،استاتمدل مخزن سروك، :  هاواژهكليد  
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)، يتولوژي(ل  يشناسسنگ)،  ي(ژئومتر  ي فرم هندس  يشود كه دارايم گفته    يرسوب  يهااز سنگ  يامجموعهبه    يرخساره رسوب  يك
  يزقابل تما   يگرد  يهاها از سنگمشخصه  يناست كه توسط هم  ينيمع  يهاسنگوارهو    يرينهد  يانطرح جر  ي، رسوب  يهاساخت

ها در زمان  ها مربوط به خواص فيزيكي، شيميايي و زيستي سنگرخساره  يزمورد استفاده در تما   يهايژگيو  . )١٩٩٤(سلي،    است
موجود   يهادادهنوع    ي،شناسسنگمطالعه،    ياسبرحسب مق  ي، بطور كل  هستند.  يبعد  يفرايندهاي دياژنز  يا نشست رسوب و  ته

شده    يجرا  يشناسرسوبنفت و    يشناسينزمدر    يرسوب  يهارخسارهانواع    ، صنعت نفت  يدگاهمورد توجه از د  يهايژگيو   يرو سا
كه برخ آنها شامل رخساره    ياست  رخساره  يتوفاسيس(ل  يشناسسنگاز   يكروسكوپيم  )، رخسارهيوفاسيس(ب  يشناسيلفس)، 

باشند.  يم  يارخساره لرزه)،  يكيرخساره الكتر  يا  يسالكتروفاس(  يكيرتالك  يهانگاررخساره    يس،رخساره پتروفاس)،  يكروفاسيس(م
؛ ايوانز انان،  ٢٠٢١(گوجه بيگلو،  استگرفتهقرار  يمورد بررس ياديز ينتوسط محقق يمخزن يسازمدلدر  ها داده ينااستفاده از 

،  شناسيسنگ   يلاز قب  يهستند كه اطلاعات با ارزش  يسطح  يرز  يشناسين اطلاعات زم  يمنبع اصل يزيكيپتروف  ينگارها.  )٢٠١٩
خصوص  همچنين  و  رسوبي  ساختارهاي  تراوا  يرنظ  يمخزن  ياتبافت،  و  آب  اشباع  م  ييتخلخل،  فراهم  و    كنند يرا  (سفيداري 
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از همديگر تفكيك   ١نگار  ياتخصوص  يسهمختلف را با مقا  يرسوب  يتوان واحدهايم  نگارها  ينبا استفاده از ا  .)٢٠١٢همكاران،  
و يا به عبارت بهتر چينه   هاي نگار است كه مشخص كننده يك لايهاي از پاسخعبارت از مجموعه   ٢الكتريكي يا  نگار    رخساره  نمود.

نگار است    يهااز پاسخ  يا مجموعه   يكيرخساره الكتر  ،سرا و آبوت  يدگاهد. از ددگرهاي ديگر ميبوده و باعث تشخيص آن از لايه 
آنها، رخساره    يدگاهاز د  يگر،عبارت ده  ب  . )١٩٨٢سرا و آبوت،  (  كنديرا مشخص م  يواحد سنگ  يك  يكه به طور منحصر به فرد

از    يكيالكتررخساره    يانگار    اجازه ،هاينه چمشخصات   تعيين بر علاوه است كه  يزيكيپتروف  ينگارها پاسخ مجموعه"عبارت 

  هند.  دمي را يكديگر از هاآن تفكيك
هاي الكتريكي وجود دارد كه معمولاً با  براي ساخت رخساره    ٥SOMو    AHC ٤،  ٣MRGCير نظ  يمتعدد  هاييتمو الگور  هاروش

الگورنظر كاربر و با استفاده از شكل نگارها يا ابر داده  (مهدي پور و مختلف قابل حصول است    يهايتمهاي اوليه و استفاده از 
از آزمودن    ين. در ا)١٣٩٣هاشميان،   پايه گراف  روش خوشه   يتدر نها   ،مختلف  ي هاروش مطالعه پس  سازي چند تفكيكي بر 

MRGC  براساس  سازيخوشه  كلي، . بطور  يدانتخاب گرد  ينهبه  يكيالكتر  يهاتعداد رخساره   يينتع  يبراMRGC   آماري روش يك 

از چندين هاي ورودي اعم  برد. در اين روش دادهمي بين از را بعد به وابستگي ، مشكلها روش   يرو برخلاف سا است پارامتريك غير
گردد اعضاي يك گروه بيشترين گردد. در اين روش سعي ميي بندي استفاده منگار پتروفيزيكي پس از كنترل كيفي جهت خوشه

  هاي ديگر داشته باشد.  شباهت را با ساير اعضاي گروه و حداكثر تفاوت را با اعضاي گروه
 يسازمدلاز اين رو    .)١٣٩٩(حسيني و همكاران،  هاي الكتريكي در مطالعه جامع يك مخزن اهميت زيادي دارد  ساخت رخساره

مخزن و    يسازمدلدر    ييسزا ه  ب  يتاهم  يكاستات  يسازمدلعنوان بخش از  ه  بهاي الكتريكي  به خصوص رخساره  يارخساره 
- ينزم  يبعدسه  يسازمدلتواند در  يم   يدر صورت اعتبار كاف   يارخساره  يسازمدلدارد.    ييسزا هنقش ب  يمخزن  يفيتكنترل ك

  ، ن حالي. با ايردمورد استفاده قرار گ  ييتخلخل و تراوا  يلاز قب  يمخزن  يپارامترها  يعتوز  ييراتمخازن جهت كنترل تغ  يشناس
بالا برخوردار باشد.    يتهمچنان از عدم قطع  يارخساره   يسازمدلمناسب ممكن است    يالرزه  يهادادهدر صورت عدم وجود  

روند. با استفاده از كار ميه  ب  زيرسطحيناهمگن    يساختارها  يسازمدل به عنوان ابزار قدرتمند براي    آماريزمين  يهايتمالگور
.  )٢٠١٤(پرچ و دويچ،    شوديمآنها فراهم   يسازمدل  يتفرموله كردن و در نها يت،موارد عدم قطع  يابيآمار، امكان ارزينزمدانش  

كل تقس  هارخسارهتوزيع    آماريزمين  يهاروش  يبطور  م  يمقابل  روش  سه  وار  يمبتن  ي هاروش  -١باشند:  يبه  دو    يوگرافيبر 
از ايانقطهچند    يموزشآ  يربر تصو  يمبتن  يهاروش  - ٣و    ءيبر ش  يمبتن  يهاروش  -٢  ي،انقطه   يدارا  هاروش  ين. هر كدام 

  ي هامدل   ساخت  يا  يمستلزم استخراج ژئوباد  ٦گراءيش  يهاروش طور مثال  هباشند. بيخاص خودشان م  يايها و مزايتمحدود
    باشند.يم يريتصو يمستلزم داشتن الگوها ياچند نقطه يهاروشو  يمفهوم

نسبت    يا   يبه دو شكل آمار  يهاول  يعتابع توز  يسازمشتمل بر دو قسمت آماده  يارخساره  ي هاداده  يها براآماري دادهينزم  يلتحل
وار  يعمود  آن محور  يك دهد كهمي نشان فاصله افزايش با را هاداده . واريوگرام، تغييرپذيريباشديم  يوگرافي و بخش دوم 

 ي به صورت افق  يوگرافيوار  يدروكربنيدر مخازن ه  يخواص مخزن  يعباشد. در توزفاصله مي ديگر محور و تغييرپذيري واريانس
  ينا يشود كه برا يينتع يناهمسانگرد  ي و فرع   ياصل يهاجهت يدبا  ي افق يوگرافي. در وارشوديانجام م ي(در دو جهت) و عمود

با تع.  كرد  يهته  يوگراموار  يهانقشه  يدمنظور  از  فرع   ياصل  يهاجهت  يينپس  ا  يوگرافيوار  ي،و  و    يندر  شده  انجام  راستاها 
حاصل جهت كنترل    يارخساره  يها. مدل)٢٠١٩،  (كدخدايي و همكاران  شوديم  ييناز جمله دامنه موثر تع  يوگراموار  يپارامترها

  .  يردگيآمار مورد استفاده قرار مينزم يعدر توز يشناسينزم يرو تاث يزيكيخواص پتروف يعتوز
  ي مورد بررس  ها رخساره   يعتوزدر  مختلف    يهايتمنقش الگور  يد تلاش گرد  يكيالكتر  يهارخسارهپس از تعيين    ،مطالعه  يندر ا

در ساخت    يالرزه  يهادادهساخته شده براساس    يروند  يهانقشهاز    هارخساره  يعتوزدر    يتكاهش عدم قطع  . به منظوريردقرار گ
عبارت   ٧ي الرزه يهارخسارهساخته شد.    ي با استفاده از شبكه عصب  يارخساره لرزه  ينهمچن.  يده گردداستفا  يارخساره  ي هامدل
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 شكل يا  و هندسه ي،پيوستگ بازتاب،  دامنه بر اساس يگرد ي واحدها از مشخص است كه بازتابش يالگو شناسي باينهچ واحد از

هاي رسوبي اطلاق مي گردد كه  مجموعه رسوبات و سنگاي به  طور كلي، رخساره لرزههها قابل تفكيك باشد. ببازتابنده يدرون
يكسان بوده و   ايلرزه و سرعت يكسان بوده و نيز الگوي آنها بر روي مقاطع  ٣دامنه، بسامد  ٢و پيوستگي ١داراي خصوصيات همارا 

توانند  ي هستند، اما م قائم راستاي  در پايين دقت داراي معمولاً يالرزه هاياي داشته باشند. دادهالگوي مشابهي بر روي مقاطع لرزه
همراه با    يدبا  يالرزه  يهاداده  يداشته باشند. بطور كل  يمخزن  ياتخصوص فضايي يعتوز در  ييسزاهنقش ب  يهبه عنوان داده ثانو

با    يالرزه هايرخساره معمولاً با دو روش تحليل ي هارخساره. ساخت  يرندمورد استفاده قرار گ  يزيكي پتروف  ي نگارها به روش 
  گيرد.انجام مي ٥يا بدون نظارت ٤نظارت

  
  مورد مطالعه يدانم  يتموقع ١.١

در شكل    .شوديممحسوب    يسازند سروك مخزن اصل  يدانم  يندزفول قرار دارد. در ا بارفرو يمورد مطالعه در بخش شمال  يدانم
  نشان داده شده است.مطالعه مورد  يدانم يبيمحدوده تقر ١
 

  
 ) ٢٠١١(كسيني و همكاران،  يدزفول شمال  بارفرو در مطالعه مورد  دانيم  يبيمحدوده تقر.  ١شكل 

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

 شناسي سازند سروك ينهچ  ١.٢

 است زاگرس حوضة در  تورونين  -ينبا سن آلب گروه بنگستان از ضخيم كربناته ايچينه سنگ واحدهاي از يكي سروك، سازند

.  ) ٢(شكل    است شده تشكيل مارن و شيل كمتري مقدار و كربنات عمده از طور به و دارد گسترش ايران غربي جنوب در كه
. برش الگوي سازند )١٣٨٢(افشار حرب،    سنگ مخزن حوضه زاگرس است  ينمهمتر  ي،سازند سروك پس از سنگ آهك آسمار

 فارس در  يتيكنر رخساره دو شامل سروك كوه بنگستان واقع شده است. سازند  يسروك، در تنگ سروك و در دامنه جنوب غرب

سازند سروك در    يدارند. برش الگو يانگشت ينب ارتباط هم با رخساره دو ينا است كه لرستان در يكژپلا رخساره و خوزستان و
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غرب  يجنوب  يال در شمال  بنگستان،  شرق  ي كوه  و شمال  بهبهان  معرف   يپارس  ينفت  اديني م  يشهرستان  كرنج  است  يو    شده 
فراوان و    يتآمون  يو حاو  ي رس  يزدانهر  يبنديهبا لا  يرهت  يخاكستر  ي هاآهك. سازند سروك در قاعده، شامل  )١٣٨٣  ي، (آقانبات 

خشن    ياتوده  ي هاآن شامل آهك  ياني است. بخش م  يايهلا  ينبه صورت ب  يرهت  يخاكستر  يها نازك از مارن  يهايههمراه با لا
  يبا هوازدگ  يهلا  يمتا ضخ  يمضخ  يلي خ  يهااز آهك  بالايي . بخش  باشد يم   يستاز رود  ي روشن همراه با قطعات  يابه رنگ قهوه

به    يكژدم  يهايلشسروك با    ييني. مرز پا )١٣٧٢  يعي،(مط  شده است  يلشده تشك  يآهن و برش  يدهاينامنظم آغشته به اكس
  ).١٣٨٣ ي،(آقانباتآهن است  يباتو آغشته به ترك يشي فرسا يلام آن با سازند ا ييو مرز بالا  يجيصورت تدر

  

  
 ) ٢٠٠١(شارلند و همكاران،  زاگرس و مناطق مجاور يهكرتاسه در ناح ي توال يشناسينهچ ٢شكل 

Figure 2 Generalized chronostratigraphy of the Cretaceous successions in the Zagros region and nearby regions 
(after Sharland et al., 2001). 

  
  
  هامواد و روش  ٢

مطالعه اين  منظور    ، در  داده  يارخساره  سازيمدلبه  عمق  يهااز  داده  يرتفس  يسطوح  لرزه  ي هاشده،    ينگارها  ي،امكعب 
به    يهاشده، داده  يرخام و تفس  يزيكيپتروف از سطح آزاد در  يزاعماق م  ي،(مختصات سرچاهچاه    ٢٠مربوط    يهاداده  يا،دوار 

  يكي الكتر رخساره يزآنال ،نخست . يداستفاده گرد يرهاعماق سرسازندها و سرزونها و غ  يزيكي، پتروف ي هاداده ها)، يرچاهمسانحراف 
از  با تع   MRGCي سازخوشه روش  استفاده  منظور  غ   يمخزن  يهابخش  يينبه  ژئولاگ  نرم در    يمخزنيرو  گردافزار  .  يدانجام 

 ي الرزه  رخسارهنرم افزار با ساخت    ين. در ايدوارد نرم افزار پترل گرد  يارخساره  يسازمدلحاصل جهت استفاده در    يهارخساره
  ي هارخساره  يسازمدل  يبر رو   يتماثر انتخاب نوع الگور  يدتلاش گرد  يارخساره   يسازمدلدر    ددمتع  يهايتماز الگور  استفادهو  

 مورد مطالعه با استفاده از ماژول    يدانمخزن سروك در م  يكيالكتر  يهامطالعه، رخساره  يندر ا  . يردگ  قرار  ي مورد بررس  يكيالكتر

Facimage  تخلخل، حجم    يشده شامل نگارها  يرتفس  يهاداده  يكيالكتر  يهارخساره   يينتع براي.  يدگرد  يين ژئولاگ تع افزارنرم
  ي پس از بررس  يورود  يهاداده،  بعد مرحله . دريدانتخاب گرد  يورود  يهاعنوان دادهه  ب  يتكلس  و  دولوميت  هاييحجم كان  يل،ش

 يكيتفك يبندخوشه  از روش استفاده با هاپس از آموزش داده  .)٣شدند (شكل    داده  مربوطه آموزش  جداول متقاطعو مشاهده  

حاصل    هاييها بر اساس تعداد كان روش، حداقل تعداد رخساره  ين . در ايدگرد مشخص ينهبه يها خوشه  ، تعداد MRGC  يكيگراف
انتخاب    ٢٠) و حداكثر تعداد آن  ي مخزنيرو غ   يمخزن  يها، دو رخساره (بخششناسيسنگ  يراز تفس تعداد    گرديدرخساره  تا 

 اي رخساره ١٧با تعداد  يبندخوشه پيشنهادي، هايخوشه بين، از  اساس ين . بر اگردد پيشنهادها توسط نرم افزار مناسب خوشه
ب پ   يهايبندخوشه  يناز  ادغام  يشنهاديمتعدد  از  بر سه   يمشابه، دو رخساره خوب مخزن يهادسته  انتخاب و پس  (مشتمل 

  ٢و    ١  يهارخساره).  ٤(شكل    يدند گرد  يكتفك  يگراز همد  (مشتمل بر دو رخساره)  يرمخزنيغ   يا  يفو رخساره ضع  رخساره)
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حاصل    ييتا  ١٧  يبنددر خوشه   يكيبوده و از ادغام شش رخساره الكتر  يعمدتاً از جنس آهك  ١باشند. رخساره  ي م  يمخزنيرغ 
از جنس    ٢شود. رخساره  ي محسوب م  يرمخزني) رخساره غ %٢تخلخل كمتر از حد برش (حدود    دليلرخساره به    يناست. اشده

از ادغام سه رخساره در خوشه   يتيآهك دولوم با م  ين. ايدحاصل گرد  يارخساره  ١٧  يبندبوده و    % ٢تخلخل    يانگينرخساره 
،  ٣  هايباشد. رخسارهيم  يكقابل تفك  ١رخسارهاز    يتداشتن دولوم  يلدل  باشد و به يم  يمخزن  يفيت(كمتر از حد برش) فاقد ك

 ي بندبوده و از ادغام چهار رخساره در خوشه  ميتي از جنس آهك دولو  ٣شوند. رخساره  يمحسوب م  ي مخزن  هايرخساره  ٥و  ٤
  يتيدولومعمدتاً    ٤  دارد. رخساره  ييبالا  يمخزن  يفيتك  %٨تخلخل    يانگينرخساره با م  يناست. ا  يدهحاصل گرد  يارخساره   ١٧

تخلخل    ميانگينبوده و با    يعمدتاً آهك  ٥است. رخساره    ينسبتاً خوب  يمخزن  يفيتك  ي) دارا%٧تخلخل (  ميانگينو با    باشديم
بندي پنج  (خوشه اي تغييرات تخلخل در هر رخسارههيستوگرام جعبه ٥در شكل است.  ينسبتاً خوب يمخزن يفيتك ي) دارا%٧(

از چاه  ١يدماني پنجره چ  يكدر  نهايي مخزني و غيرمخزني  دو رخساره    ٦در شكل  اي)و  رخسارهاي و دو  رخساره هاي  در يكي 
  است.شدهها، و تخلخل نمايش داده كانيهاي حجم ميدان به همراه داده

 

 
 تخلخل مفيد هاي ورودي با و همبستگي داده هاي ورودي با تفكيك دو رخسارهماتريسي داده  متقاطع  نمودار ٣شكل 

Figure 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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دو  و    (الف)   اي پنج رخساره هاي دولوميت و كلسيت و حجم شيل) در خوشه بندي  (تخلخل مفيد، حجم كاني   ي ورود   ي ها داده   ستوگرام ي ه   ٤شكل  

  MRGC  با روش   ي مخزن   ر ي و غ   ي مخزن هاي  تلفيقي بصورت رخساره   (ب)   اي رخساره 
 

Figure 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 

  
  ) (ب) اي  رخساره پنج  اي (الف) و  دو رخساره بندي  (خوشه   اي تغييرات تخلخل در هر رخساره هيستوگرام جعبه     ٥  شكل 

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

 ب

 الف

 الف ب
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، تخلخل مفيد و  ي شناس سنگ   هاي خام پتروفيزيكي، ) به همراه نگار ي (رنگ آب   ي مخزن   ر ي (رنگ قرمز) و غ   ي مخزن   ي ك ي الكتر   رخساره   ش ي نما   ٦شكل  

  اشباع آب 
Figure 6. Plot showing the layout of electrofacies (reservoir facies (red color), non-reservoir (blue color)), with 

raw petrophysical logs, lithology, porosity, and water saturation  
 

   يروند  يها نقشهساخت    ٢.١
  يو تحتان  ي هر دو بخش فوقان  يبرا  ، يمقاومت صوت  ياوجود داده مكعب لرزه، باتوجه به  يكيالكتر  يهاپس از ساخت رخساره

 س براسا  ،افزار  نرم  نيا  در.  ديگرد  انجام  پترل  افزارنرم  از  استفاده  با  هانقشه  نيا  ساخت.  ديگرد  هيته  نيانگيسازند سروك نقشه م
شد. از آنجا    هيمربوطه ته   نقشهسروك،    يو تحتان   يبخش فوقان   ها در هر دو  تمام چاه   در  هارخساره  از  هركدام  نيانگيم  ضخامت

از  نقشه  نيكه ا جهت   ي روند  يهابه نقشه  ١يساز  كنواختي  از  پس  شدند)  كيو    صفر  ن ي(مابنرمال    ،بودند   ضخامت   جنس ها 
  ر يبا مقاد  يهاو بخش  يمخزنريغ   يهابخش  د يمو  بالا   يصوت  مقاومت  نيانگيبا م  ي هابخش  شدند.  ليتبد  يارخساره  يسازمدل
  ). ٧(شكل  باشد يم بالاتر يمخزن تيفيك  با يهارخساره ديمو كمتر

  

 
1 Smooth 
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  ي ساخت مدل ساختمان  ٢.٢
و سپس انجام حجم سنجي و آناليز عدم قطعيت    ٢مخزن  خواص و مدل  ١ايجاد مدل ساختماني  شامل سازي استاتيك مخزنمدل

-ينزم  يد گسلها، ساخت مدل گر سازيمدل يلاز قب  يمراحل شامل ساختماني سازيمدل باشد. فرآيندو حساسيت سنجي مي
ساختماني ميدان  مدل    ).١٣٩٣  هاشميان، پور و    مهدي (  است  ٦بندي لايه  يتاً و نها٥هازون ، ساخت٤ها افق ، ساخت٣بعدي ناسي سهش

انجام گرفت.    يسطوح عمق  يهاها با استفاده از نقشهافق  يسازمتر ساخته شد و سپس مدل  ١٠٠*١٠٠مورد مطالعه با گريدبندي  
از ساخت مدل ساختمان الكتر هايداده  ي،پس  شبكهسلول  اندازه به  يكيرخساره  ( درشت هاي  شدند.   )يريگيانگينممقياس 

.  يد انجام گرد  يوگرافيآماري تحليل و سپس وارينزم  يدگاهاز د يعمود و يفرع   ي،اصل جهت  سه در همقياس شد هاي درشت  داده
تغييرپذيري واريانس آن محور يك دهد كهمي نشان فاصله افزايش با را ها داده واريوگرام،  فاصله   ديگر محور و تغييرپذيري 

 نام به ثابتي مقدار به يابد و در نهايتمي افزايش  ٧تاثير دامنه به اندازه و شده شروع صفر مخالف مقداري از باشد. واريوگراممي

  رسد. مي ٨سقف 

  

  (ب)   ييني (الف) و سروك پا   يي سروك بالا   ي برا   ي صوت   مقاومت ساخته شده براساس مكعب    ي روند   ي نقشه ها   ٧شكل  
Figure 7. Trend maps based on acoustic impedance cube for Upper (A) and Lower Sarvak (B) 

 

  رخساره الكتريكي   آماريزمين  يعتوز  ٢.٣
شناسي براي توزيع زمينشناسي جهت استفاده از عوامل  زمينسازي  هاي مدلاي يكي از اساسي ترين بخشسازي رخسارهمدل

از ساخت مدل ساختماني و پيش از   پور و    (مهدي  گيردسازي خواص پتروفيزيكي انجام ميمدلخواص مخزني است كه پس 
هاي  سازي استاتيك بدون استفاده از آن و صرفاً براساس روشاي، مدل. در صورت عدم وجود مطالعات رخساره)١٤٠١همكاران، 

 
1 Structural modeling 
2 property modeling 
3 Gridding 
4 Make Horizon 
5 Zonation 
6 Layering 
7 Range 
8 Sill 

 الف

 ب
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گيرد.  و تصادفي انجام مي  ١قطعي   آماريزمينهاي  ها با استفاده از روشسازي رخسارهكند. مدلآمار ادامه پيدا ميزمينمرسوم  
ها  ده  يطتصادفى ممكن است برحسب شرا  يعدر روش توز  ي گردد، وليحاصل م  يسازاز مدل  يخروج  يكفقط    يروش قطع در

هاي تصادفي شاخص ترتيبي بر  روش  ].١٥[  كند يم  يجادمخزن ا  يتر از ناهمگن   ي مدل واقع  شوديگردد كه باعث م  يجادتحقق ا
از روش كريجينگ  مبناي توزيع آماري ا انحراف معيار حاصل تخمين حاصل  در مدلميز ميانگين و  رخساره باشد.  اي،  سازي 

به همراه دادههاي سنگ شناسي، گونهداده لرزههاي ميكروفاسيس، رخسارهاي (از قبيل داده هاي رخسارههاي سنگي   ي،اهاي 
 يارخساره  ي ها. دادهشونديمحسوب م  يارخساره  يسازمدل  يبرا  يگسسته ورود  ي ها) دادهيپراك تا  يا و    يكيالكتر  ي هارخساره 

  ). ٢٠٢٢(ردوان،  شونديم   يوگرافيوار  ،هاداده  يزشده و سپس در بخش آنال  يينمارخساره درشت  يبر حسب فراوان  يسازاز مدل  يشپ 
درشت  يگاه  داده  يمخزن  يهاداده  يرسا   يينمادر  كنترل    يارخساره  يهااز  م  يريگيانگينمجهت  روش  ياستفاده  در  گردد. 
د. استفاده  نگرديصورت نقشه وارد نرم افزار مه  ها معمولاً بنوع رخساره  ينگردد. اي وارد مدل م  يرسوب   يهااشكال رخساره گرا  ءشي

  هاي روش مطالعه از    اين. در  باشديم  يدمف  ٣و سدهاي تراوايي   ٢ياس بزرگ مق  يها  يناهمگن  يعتوز  يگرا برا  يءش  يهااز رخساره
شاخص   يسازيهبه شب  توانيوجود دارد كه م  ياديز  يسازشبيه  هايروشذكر است    شايان.  يداستفاده گرد  ي تصادف  يساز شبيه

  كلي، طور  ه. بكندياستفاده م   يسازمدل  يبرا   يوگراماشاره كرد كه از وار   (TGS)   منقطع  ينگوس  يسازيهو شب   (SIS)ترتيبي
  .باشديم  (SIS)سازي شاخص ترتيبي اي مخزن استفاده از روش شبيهبعدي رخسارهسازي سهروش مرسوم جهت مدل

  اين. در  يردگيرخساره مورد استفاده قرار م  يهگسسته شب  ي هاداده  يسازمدل  يبرا (TGS) منقطع  ينگوس  يساز يهروش شب
آيد و بعد از ساخت تابع  ميهاي منفرد بدست  يك تابع چگالي تجمعي گسسته براي دسته  ٤شاخص  كريجينگروش با استفاده از  

روش   ياصل  ياجزا.  )٢٠٠٢  يچ،(دو  گردنديمانتخاب    يتجمع  ياز تابع چگال   يها بطور تصادف چگالي تجمعي از احتمالات، رخساره
ي مرتب شده مجددا  هارخسارهروش    ينا و توزيع فضايي و روابط آنهاست.   ها رخساره شامل نسبت    TGSمتقاطع    يمدل ساز

تصادفي    ايرخسارهشوند و سپس كدهاي  دهي ميسازمان تابع  آستانه گذاري يك  دامنه يم به دست    ٥اي زنگولهبا  آيند. كل 
) به  GRFآستانه    يا فاصله (  ي مرزها شود. يمه  به فواصل مشخص تقسيم و هر فاصله به كد خاصي تخصيص داد  GRFتغييرات  

  GRFمختلف مطابقت داشته باشد. در نهايت خصوصيات فضايي    ايرخسارهكه با نسبت هاي كدهاي    شودمياي محاسبه  گونه

    . ) ٢٠١٦و رنالد،  يكر(ب شونديم يفتوص  يهاي تجرببا واريوگرام ايرخساره يهامربوط به شاخص
نقطه  آماريزمين روش   شبيهچند  در  محاسن  اي  تكنيك  اين  دارد.  كاربرد  نفتي  پيچيده  مخازن  پايه  يتمالگورسازي  بر  هاي 

سال   روش در  اين  دارد.  را  موضوع  پايه  بر  و  پايه شيء  بر  مدل  ١٩٩٣واريوگرام،  براي  واستاوا  و سري  سازي  توسط گوارديانو 
اي، مخازن آماري چند نقطهينزميك بالا در مخازن نفتي مطرح گرديد. در روش  شناسي با قدرت تفكزمينهاي پيچيده  ناهمگني 

و كارز،    يتوز(مر  شوند ميسازي  شبيههاي چاه،  دادهبا استفاده از الگوهاي استخراج شده از يك تصوير آموزشي و شرطي شده با  
است كه انتظار   ييعددي از الگوها و ساختارها  يشيآموزشي است كه نما  يرروش بر مبناي ابزاري به نام تصو  ين. اساس ا)٢٠١٥

  سازي شود، وجود دارد. شبيه يدرود در مخزن مورد نظر كه بامي
  
  بحث:   ٣

ها در  رخساره  يعتوز  يمختلف برا  يويسنار  چندين  يارخساره  ي هامدل هاي مختلف در ساخت  الگوريتم  به منظور بررسي نقش 
  . باشديم يركه به شرح ز نظرگرفته شد

  
  اي سناريوهاي توزيع رخساره  ٣.١

   SIS  يتمبا استفاده از الگور  يا رخساره  يسازمدلالف)  

 
1 Deterministic 
2 large scale heterogeneity 
3 Barriers 
4 Indicator kriging 
5 Gaussian random function 
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حداكثر تعداد  با روش  نخست ايپنج رخساره يكيالكتر رخساره يهادادهنخست  ي، پس از ساخت مدل ساختمان ، يوسنار يندر ا
 اي رخسارهبراي ساخت مدل  گرفت.    قرارآناليز واريوگرافي  و    آماريزمين گرديد و سپس مورد تحليل  درشت نمايي  ،  ١تكرار شدگي

در   يالرزه  يروندهااثر    ي). به منظور بررس٨  (شكل  يد استفاده گرد،  باشد يمكه يك روش معمول    SISروش  از    يوسنار  يندر ا
با تخلخل   يهارخساره  مورد استفاده قرار گرفت.  يصوت  مقاومت  يهادادهساخته شده براساس    ي روند  يهانقشه  ،هارخساره  يعتوز

  ي برا  ينابالا تطابق دارند. بنابر  يصوتمقاومت  تخلخل كمتر با    يدارا  ضعيف  يهاو رخساره  يينپا   يصوت  مقاومتخوب با مقدار  
  هارخسارههركدام از    يعتوز  يروندها برا  ين. ايدگرد  يهته  يصوتمقاومت  هاي مخزني نقشه روندي براساس تغييرات  هر كدام از زون

قرار گرفت تا بتوان با   يوگرافيوار يزبصورت جداگانه مورد آنال يارخساره يكدها همهمورد استفاده قرار گرفت.  يبعدسه بصورت 
ذكر است، استفاده از    يان. شا كرد فراهم    يكيالكتر  يهاتخلخل از رخساره  يعتوز  يتتخلخل مربوطه امكان تبع  يوگرافيوار  يزآنال

بهتر   يعو آن هم به نوبه خود منجر به توز يكيالكتر  يهارخساره  يحصح  يعمنجر به توز  يصوتمقاومت  هاي روندي تغييرات  نقشه
با در    بعدياي  مدل رخساره  ،هاي مختلفالگوريتمبا استفاده از  بعدي  سهسازي  به منظور سهولت مقايسه مدل  .گردديمتخلخل  

و بدون استفاده از   )٩ (شكل ايهاي روندي لرزهنظر گرفتن دو رخساره كلي مخزني و غيرمخزني و در دو حالت استفاده از نقشه
  يريگيانگينمه  تحقق ساخته شد  ٣٠تعداد    از  ، ي مختلفهاتحقق  درعلارغم وجود هيستوگرام مشابه    ساخته شد. )  ١٠شكل  (  آنها

  انجام گرفت. 
  
  

  
  يو استفاده از روندها SIS) با استفاده از روش اي(پنج رخساره يكيساخته شده از رخساره الكتر يا مدل رخساره يش: نما٨شكل 

  (ب)  يداندر جهت شرق و غرب م يبرش ي(الف) و مقطع عرض يبعد صورت سهه ب يالرزه
Figure 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) 

  

 
1 Most of 

 الف

 ب



 

١١ 
 

  
 

با استفاده از روش   )يرخساره مخزن F2و  يمخزنيررخساره غ F1( يكيرخساره الكترساخته شده از  يارخسارهمدل  يشنما: ٩ شكل
SIS  (ب)  يداندر جهت شرق و غرب م يبرش يو مقطع عرض(الف)  يبعدسهصورت ه ب يالرزه يروندهاو بدون استفاده از  

Figure 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) 

 

 
  با استفاده از روش ) يرخساره مخزن F2و  يرمخزنيرخساره غ  F1( يكيرخساره الكترساخته شده از  يارخسارهمدل  يشنما: ١٠ شكل

SIS  يدان در جهت شرق و غرب م يبرش يمقطع عرضو  يبعدسهصورت ه ب يالرزه يهاروند ينقشه هاو 

Figure 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) 
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   ي الرزه  ي روندها  ينقشه هاو استفاده از    TGS  يتمبا استفاده از الگور  يا رخساره  يسازمدلج)  
استفاده   TGSاز روش    يارخساره  يسازمدلجهت    يوگرافيوار  يزآنالو    يارخساره  يهاداده  ييپس از درشت نما  يوسنار  يندر ا
هر    يبرا.  باشد يمدر محل چاه    ييكنگار رخساره الكتر يهادادهدر كنار    يروند  يهانقشهمستلزم استفاده از    يتمالگور  ينا.  يدگرد

تحقق ساخته شد و  ٣٠روش تعداد  يندر ا  .يدشده بود، استفاده گرد كه نرمال يصوتمقاومت   يالرزه داده نيانگينقشه مزون از 
 ) ١١(شكل  انجام گرفت يريگيانگينمسپس از آنها 

 

  
با استفاده از روش  ) يرخساره مخزن F2و  يرمخزنيرخساره غ  F1( يكيرخساره الكترساخته شده از  يارخسارهمدل  يشنما: ١١ شكل

TGS (ب)   يداندر جهت شرق و غرب م يبرش يو مقطع عرض(الف)  يبعد سهصورت ه ب يالرزه يروندها يهانقشه و 

Figure 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) 

  
   يا لرزه  ي ارخساره  يسازد) مدل

مقاومت    ياهمراه با داده مكعب لرزه  يمخزنيرو غ   يمخزن  يكيالكتر  يهارخساره   ي،ابه منظور ساخت رخساره لرزه  ،روش  يندر ا
در ساخت رخساره لرزه  .)١٢آن مورد استفاده قرار گرفت (شكل    ي از شبكه عصب  يريگافزار پترل و بهرهنرمبا استفاده از    يصوت

 بنديمشابه طبقه هايگروه در را هاردلرزه هايتوان نمونهيم ايگر لرزهچند نشان يا  يكبا استفاده از   يعمق يا ياعم از زمان  ي،ا
شوند. در ساخت رخساره  مي  آشكار   هابازتاب  در  ها رخساره  يجانب  ييراتو تغ  ايلرزه  هايرخساره  بنديطبقه  ينا  يجهكرد. در نت

  همبستگي  يگراستفاده شود كه با همد  يگراز نشان  يدتلاش گرد  ،نرم افزار پترل انجام گرفت  يكه با استفاده از شبكه عصب   ايلرزه
از اين رو داده مكعب مقاومت   شد.داشته با بالايي ارتباط هادر محل چاه(رخساره مخزني و غيرمخزني)  يكمتر و با رخساره سنگ

اي (رخساره مخزني و غيرمخزني) مورد استفاده دو خوشه  الكتريكياي با نظارت نگار رخساره  صوتي جهت ساخت رخساره لرزه
  قرار گرفت.
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رخساره  F2و  يمخزنيررخساره غ F1( يكيه از داده نگار رخساره الكتردساخته شده با استفا يا مدل رخساره لرزه يش: نما١٢شكل 

 (ب) يداندر جهت شرق و غرب م يبرش ي(الف) و مقطع عرض  يبعدصورت سهه ب يالرزه يروندها يهاو نقشه ي) و مقاومت صوتيمخزن

Figure 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) 

  
ه ب  ي الرزه  رخساره و استفاده از  )  MPS(  ياچند نقطه  يسازيهشب يتمبا استفاده از الگور  ي ارخساره  ي سازمدله)  

  يآموزش  ير عنوان تصو
استفاده    MPSبا روش    يارخساره  يسازمدلجهت  الگو    يريعنوان مدل تصو ه  ب  ساخته شده  يارخساره لرزه مدل  از    يوسنار  يندر ا
روش با لحاظ    ينا.  باشندي ميموزشآ  مستلزم داشتن الگوي تصوير  MPSهاي مبتني بر  . لازم به ذكر است روش)١٣(شكل    يدگرد

  يچيده با هندسه پ   ييفضا  يتواند الگوها يم  يوگرام،مرسوم در وار  يادو نقطه  ي هايتمالگور  يبه جا  ياچند نقطه  يهايتمكردن الگور
شناسان به عنوان  يناست كه توسط زم  يكل  يشامل الگوها  ي،آموزش  يركند. تصو  يعتوز  يآموزش  يرتصو  يريكارگه  ب  يقرا از طر

از آنجا كه در مخزن كربناته سروك در  .  يدآيدست مهب  ءيش   يهبر پا  يهاروش  يقاز طر  يسطح  يرموجود ز  مي مفهو  يالگوها
اي به عنوان ، از مدل رخساره لرزهكان پذير نبودماي ااستفاده از مطالعه لرزه  تشخيص ساختارهاي كربناته با   ، ميدان مورد مطالعه

  تصوير آموزشي استفاده گرديد. 
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  F2و  يمخزن يررخساره غ F1( يكيو داده نگار رخساره الكتر MPSساخته شده با استفاده از روش   يامدل رخساره يش: نما١٣شكل 

 (ب)  يداندر جهت شرق و غرب م يبرش ي(الف) و مقطع عرض يبعدصورت سهه ب ي) و مقاومت صوتيرخساره مخزن

Figure 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) 

  
  يارخساره  ي هامدل يسهمقا  ٣.٢

مدل تخلخل، پس از ساخت پنج نوع    يبر رو  يارخساره  يسازكار گرفته شده در مدله  ب  يتمالگور  يرتاث  يزانم  يبه منظور بررس
  يزبه تخلخل با استفاده از آنال  يكيو الكتر  يالرزه  يهارخساره  ينك. ليدتخلخل استفاده گرد  يعاز آنها در توز  ي،امدل رخساره

از دو    يارخساره  ي هابه انواع مختلف مدل  ينكتخلخل با ل  يسازحاصل از مدل  يج نتا  يسهصورت گرفت. جهت مقا  يوگرافيوار
به طور  يدانم  ي هااز چاه   يكي . در روش اول  يدروش مختلف استفاده گرد در   يكهبه عنوان چاه تست كور در نظر گرفته شد. 

از اتمام ساخت مدل  ينتخلخل كنار گذاشته شد. سپس مدل تخلخل بدون استفاده از ا  يسازمدل   يهاچاه ساخته شد. پس 
ساخته شد    يچاه نگار تخلخل مصنوع   ينشده در محل ا  يعشده بودند از تخلخل توز  كينها لتخلخل مختلف كه به انواع رخساره

شده به انواع    ينكتخلخل ل  يهاقرار گرفت. در روش دوم پس از اتمام ساخت انواع مدل  يسهمورد مقا  ي و با داده تخلخل واقع
 يزان كه م  يقرار گرفت. هر روش  يسهورد مقام  يهاول  ي هاتخلخل داده  يانگينمدل تخلخل محاسبه شده با م  يانگينها مرخساره 

مدل شده    يهاو داده  ياصل  يهاداده  يناختلاف ماب  ينكمتر  TGSتواند باشد. روش  يداشته باشد روش مناسب م  ياختلاف كمتر
  يع در توز  يامقدار اختلاف را دارد. روش استفاده از رخساره لرزه   يشترين) بيالرزه  يروند  يها(بدون استفاده از نقشه  SISو روش  

را در محل چاه كور و رخساره   يهمبستگ  يشترينتخلخل ب  ييراتبا تغ  يمقاومت صوت  يهاداده  يارتباط بالا  يلدله  تخلخل ب
بهتر   يععلاوه بر توز  SIS). لازم به ذكر است روش  ١٤و شكل    ١را دارد (جدول    يهمبستگ  ينكمترMPS   يه ساخته شده بر پا

مشهود است،    ١در جدول    يكهطورحال همان  ينباشد. با ايم  ينيتخم  يهادادهو    يهاول  يهاداده  ينماب  يمشابه  يستوگرامه  يدارا
  شود.  يم يارخساره يهادقت مدل يشباعث افزا يالرزه يهاشده براساس داده   يهته يروند يهااستفاده از نقشه
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- يتمالگوربا استفاده از  ينيبا تخلخل تخم نگار پتروفيزيكيتخلخل  يرتخلخل در محل چاه كور و اختلاف مقاد يهمبستگ يرمقاد ١جدول 

 مختلف  ياه

Table 1 Correlation coefficient and difference between petrophysical porosity and simulated porosity using 
various algorithms in blind test well  

  بيضر
 يهمبستگ 

  يهاداده ن ياختلاف ماب
  مدل  يها داده  و نگار

  شماره   حالت

٠/ ٤١٥  ٠/ ٠٠٤٧  
  بدون  يكيالكتر  يهارخساره )  SISشاخص ترتيبي (  يساز هيشب

 ي روند   يها نقشه  از  استفاده
١ 

٠/ ٤٢٣  ٠/ ٠٠٤٢  
  يهانقشه  از  استفاده  با  يكي) الكترSISشاخص ترتيبي (  يساز  هيشب

 ي روند 
٢ 

٠/ ٤  ٠/ ٠٠١٤  ٣ )TGSمنقطع (  نيگوس  يساز  هيشب 
٠/ ٨٣  ٠/ ٠٠٣١  ٤ ي ا لرزهاستفاده از رخساره   
٠/ ٢٧٦  ٠/ ٠٠٢٥  ٥ ) MPS(   يانقطه   چند  يساز هيشب 

 

  
  

با استفاده   (ب)تخلخل در محل چاه كور  يهمبستگ يرمقاد (الف) و  ينيبا تخلخل تخم نگار پتروفيزيكيتخلخل  يراختلاف مقاد ١٤ شكل
با در نظر   SIS: استفاده از روش ٢بدون در نظر گرفتن نقشه روندي، سناريوي  SIS: استفاده از روش ١(سناريو  مختلف يهايتمالگوراز 

  ) MPS: استفاده از روش ٥اي و سناريوي : استفاده از رخساره لرزه٤، سناريوي TGS: استفاده از روش ٣روندي، سناريويگرفتن نقشه
Figure 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 
 

 
 گيري نتيجه  ٤

ا توز  ينبراساس  الكتر  يها داده  يعمطالعه  داده  يكيرخساره  از  استفاده  افزا  يالرزه  يهابدون    . شوديم  يتعدم قطع  يشباعث 
شود. روش  يم  يارخساره   ي هامدلدقت    يش باعث افزا  يالرزه  ي هاداده شده براساس    يهته  يروند   يهااستفاده از نقشه  ين،بنابرا
TGS  مدل شده تخلخل و روش    يهاو داده  ياصل  يهاداده  يناختلاف ماب  ينكمترSIS    ي الرزه  يروند  يهانقشه(بدون استفاده از (

  ي صوت مقاومت ي هاداده يارتباط بالا يلدله تخلخل ب يعدر توز يامقدار اختلاف را دارد. روش استفاده از رخساره لرزه يشترينب
در   را  يهمبستگ  ينكمترMPS   يهرخساره ساخته شده بر پا  دارد.  را در محل چاه كور  يهمبستگ  يشترينتخلخل ب  ييراتبا تغ

  دارد. محل چاه كور
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 تشكر و قدرداني  ٥

مقاله   ينا  يهدر ته  يهمكار  يلدله  ب  و سركار خانم دكتر زهرا صادق طبقيآذر    سروك  و توسعه  يمهندس  از شركت  ينوسيلهبد
 . شوديم ي دانو قدر يرتقد
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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. 
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 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. 
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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. 
 
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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