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سنجی  ظرفیت ۀنقش ۀگیری چندمعیاره برای تهی ها و تصمیم تلفیق داده

 (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی ) منابع نفت و گاز
 

 پژوهشگاه صنعت نفتمريم همدانیان؛ 

 ی يتربیت دبیر شهید رجا دانشگاهعباس مالیان، ابوالفضل سلطانی؛ 

 55/30/37پذيرش                     39/11/36دريافت 

 چکیده

های نفتی و برداری بهینه از ظرفیت در اين پژوهش با هدف کمک به کاهش ريسک اکتشافات زمین شناسی برای بهره

تعیین موقعیت  مکانی، اطلاعات سامانه، های دورکاویاز روش زمان گازی، روش مهندسی اطلاعات مکانی يعنی استفاده هم

و ( ای تصاوير ماهواره)اين اطلاعات در دو بخش دورکاوی فضايی . کار گرفته شد هوايی به و زمینی فتوگرامتری و ماهواره ای

ای برای چنین در اين تحقیق، تصاوير ماهواره هم. شد با دو جنبه کمی و کیفی بررسی( فتوگرامتری)هوايی و زمینی 

با تحلیل اطلاعات هندسی و راديومتری و ( هوازدگی و آلتراسیون)ها  سنگ شناسی و دگرسانی ايی ساختارهای زمینشناس

ها و ايجاد مدل سه های فتوگرامتری شامل تفسیر عکستحلیل. اعمال شاخص هیدروکربنی و مدل ژئوبوتانی استفاده شد

سراچه  ۀدر پژوهش حاضر، منطق. ری و سنگ شناسی انجام شدهای هوايی نیز با هدف استخراج مدل ساختابعدی از عکس

با اين هدف، پردازش تصاوير چند . بررسی شدشناختی، غنی از مواد هیدروکربنی است  استان قم که طبق شواهد زمین

ی و سنجش واگرايی طیفی برای بررسطیفی  ۀبندی نگاشت زاوي های طبقهچنین روش طیفی سنجنده استر ماهواره ترا هم

ای های زمینی، هوايی و ماهوارههای اطلاعاتی دادهها استفاده شد و در نهايت، لايهبندی سنگ ها و طبقهدگرسانی کانی

گیری چندمعیاره،  ها اعتبارسنجی شد و براساس تصمیمهای موجود و ساير دادهد و نتايج حاصل با موقعیت چاهشتلفیق 

شناسی  های فتوگرامتری و شواهد زمین بازديدهای میدانی، تفسیر عکس. ت آمددس سنجی منابع نفت و گاز به ظرفیت ۀنقش

روش دورکاوی و انطباق نتايج با مشاهدات میدانی  سنجی منابع هیدروکربنی به دست آمده حاکی از صحت نقشه ظرفیت به

 .است( درصد صحت 75بیش از ) زياددر سطح اطمینان 

 

 .گیری چندمعیاره ها، تصمیمنفت وگاز، دورکاوی، سراچه، تلفیق دادهسنجی منابع  ظرفیت: های کلیدی واژه

 

 مقدمه

مند و نظام ها نیازمند اکتشاف ريزی برای استخراج آنهای نفتی و گازی و برنامهبرداری بهینه از ظرفیتبهره

تواند نقشی مؤثر در می 1کارگیری روش مهندسی اطلاعات مکانی در اين راستا به. های نوين استکارگیری روش به

سازی مخازن  مطالعات تحت الارضی مربوط به اکتشافات نفت و گاز و مدل. يابی به اين اهداف داشته باشد دست

شناسی و ساختمانی از منطقه است، که برای تهیه اين  های سطحی دگرسانی، سنگ هیدرروکربنی همواره نیازمند نقشه

                                                                 
 abbass.malian@gmail.comنویسنده مسئول        *

1. Geoinformatics 
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کمک  ها نیز به استخراج خطواره. شود تفکیک مکانی و طیفی مختلف استفاده میای با توان  ها از تصاوير ماهواره نقشه

( فتوگرامتری)و هوايی و زمینی ( 5ایتصاوير ماهواره)دورکاوی شامل دو بخش فضايی . گیرد فناوری فضايی انجام می

شناسی و ل سنگدر اين پژوهش مدل دگرسانی، مدشده های بررسی مدل. است که خود دو جنبه کمی و کیفی دارد

های هندسی و راديومتری  های دورکاوی فضايی دارای مؤلفهداده. شوندروش دورکاوی تحلیل می ساختاری است که به

شناسی و شاخص های دگرسانی، سنگ از اطلاعات هندسی و راديومتری و در مدل 1در مدل ساختاری. هستند

های فتوگرامتری هوايی و زمینی در اين پژوهش داده. شود ده میهیدروکربنی و ژئوبوتانی از اطلاعات راديومتری استفا

شناسی و بعدی و تحلیل مدل دگرسانی، سنگکیفی، ايجاد مدل سه های بررسیبرای ارتقاء کیفیت آشکارسازی، انجام 

ص شناسی و ژئوبوتانی و شاخدر روش دورکاوی فضايی مدل دگرسانی، ساختاری و سنگ. است شدهساختاری استفاده 

عنوان يک لايه  ده است که هر مدل بهشبندی شده، تهیه  شده و طبقهای پردازشهیدروکربنی با تحلیل تصاوير ماهواره

های موجود در منطقه انجام در نهايت اعتبارسنجی نتايج که با مشاهدات میدانی و ساير داده. دشو اطلاعاتی منظور می

گیری چندمعیاره در محیط سامانه  آخر، تصمیم ۀدر مرحل. اتی خواهد بودهای اطلاعشود، تأيیدی بر صحت ساير لايهمی

های نسبی اختصاص داده شده به هريک،  های اطلاعاتی ايجاد شده براساس وزنو لايه شود انجام میاطلاعات مکانی 

مید بخش پیشنهادی ظرفیت سنجی هیدروکربنی است که مناطق ا ۀخروجی نهايی اين پژوهش، نقش. شوندتلفیق می

 . دهداز نظر وجود ذخائر هیدروکربنی را نشان می

شوند و اهداف زير برای شناسايی و در اين پژوهش هر دو دسته اطلاعات کمی و کیفی دورکاوی تحلیل می

 :شودآشکارسازی مناطق امید بخش هیدروکربنی دنبال می

های ای چندطیفی استر و بررسی دگرسانی کانیايجاد مدل دگرسانی با تحلیل اطلاعات راديومتری تصاوير ماهواره

و بسترهای حاوی اکسیدهای ( تبديل کلريت و گلاکونیت به ورمیکولیت، مونت موريلونیت و کائولینیت)رسی 

 .و گسترش نواحی کربناته(  تبديل هماتیت به لیمونیت)آهن 

 .اطلاعات کیفی فتوگرامتریای و با تحلیل اطلاعات کمّی ماهواره بررسی شده ۀشناسی منطقبررسی سنگ

ای چندطیفی استر و با تحلیل اطلاعات هندسی و راديومتری تصاوير ماهواره بررسی شده ۀبررسی ساختاری منطق

 .بعدی فتوگرامتری های هوايی و زمینی ومدل سهعکس

 . ایکارگیری اطلاعات راديومتری تصاوير ماهواره ايجاد مدل شاخص هیدروکربنی با به

 .ل ژئوبوتانی و بررسی اثر مواد هیدروکربنی بر پوشش گیاهی منطقهايجاد مد

 5طیفی ۀبندی طیفی تصاوير چندطیفی استر به دو روش نگاشت زاوي شناسی منطقه و طبقهبررسی و تحلیل سنگ

 0ها و سنجش واگرايی طیفی، برای تحلیل کانی9شناسی آمريکا برداری زمین براساس کتابخانه سازمان نقشه

 .5س کتابخانه طیفی آزمايشگاه پیشرانش جتبراسا

 .برای اعتبارسنجی نتايج بررسی شده ۀهای حفاری شده منطقهای جنبی و موقعیت چاهکارگیری داده به

 سنجی معدنی ظرفیت ۀنقش ۀها در سامانه اطلاعات مکانی و تهیگیری چندمعیاره، تلفیق داده تصمیم

                                                                 
1. Structural Model 
2. Spectral Angle Mapper (SAM) 

3. United States Geological Survey (USGS) 

4. Spectral Information Divergence (SID) 
5. Jet Propulsion Laboratory (JPL) 
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‌949                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

های زيادی در سطح  گذشته کوشش ۀمنابع هیدروکربنی، طی دو دهبا توجه به اهمیت کاهش ريسک اکتشاف 

عنوان نمونه، در تحقیقی  به. های دورکاوی در شناسايی ذخائر نفت و گاز انجام شده است جهان برای ارزيابی کارايی داده

ماسه  سنجی شستشوی آهن از های طیف کارگیری داده با به دادند،مک کوی و همکاران انجام  5331سال  که در

شهرياری و . [1] ها تشخیص داده شده استد در يال تاقديسشو های نفتی ايجاد می تراوش ۀوسیل هکه ب 1سنگ

سازی مخازن هیدروکربوری گستره جنوب باختری ايران را با استفاده از مطالعات سنجش از دور  مدل( 1911)همکاران 

ها را به ها و خاکشناسی در صخره سانی شیمیايی و کانیفرضیه دگر( 5317)کروپنیک و کاهن . [5]اند  بررسی کرده

های نفتی مربوط بود با استفاده از های هیدروکربنی در بالای بعضی میدان زمین گیاهی که به ريزتراوش ۀهمراه پديد

ستفاده از های هیدروکربنی با ا ريزتراوش( 5311)در پژوهش لاموگلیا و روبرتو . [9] ای آزمايش کردند تصاوير ماهواره

ماهواره لندست و تصاوير استر ماهواره ترا آشکارسازی شد و نتايج با  5تحلیل آماری و پردازش رقومی تصاوير ای تی ام

مشکل عمومی اين . [0] دشدست آمده بود صحت سنجی  های منطقه بههای ژئوشیمیايی که از نمونه خاک داده

ای بوده است که در نتیجه  به يک نوع داده خاص ماهواره ، فقدان جامعیت در تحلیل و بسنده کردنها پژوهش

های  در پژوهش حاضر، سعی بر آن است که با ترکیب داده. سازد اعتمادپذيری نقشه تولید شده را با ترديد مواجه می

 های هندسی و راديومتری مرتبط با آشکارسازی مخازن هیدروکربنی مختلف هوايی و فضايی و نیز درنظر گرفتن جنبه

 .مناطق امیدبخش نفت و گاز دست يافت ۀنقش ۀپذيرتر برای تهی تر و اطمینان به مدلی جامع

 عوامل تجمع مواد هیدروکربنی. 9

، 0، نفوذپذيری سنگ مخزن9پنج عامل مهم برای تجمع اقتصادی نفت و گاز در زمین عبارتند از سنگ منشأ بالغ

. 7و عامل مانع حرکت يا تله نفتی 6نفوذناپذيری پوش سنگ، 5مهاجرت هیدروکربن بین سنگ منشأ و سنگ مخزن

آيند، ولی شرط کافی نیست، بلکه شمار می های نفتی بهعوامل نام برده، شرط لازم پیدايش میدان ۀوجود هم

خصوص عامل زمان نقش بسیار مهمی در تجمع مواد  های هیدرودينامیک و بهگیر، جريان نفت های ساختمان

 .[5] دکن می هیدروکربنی ايفا

 در تجمع نفت و گاز ها خوردگی ها و چین نقش  گسل. 2

تأثیر فشارهای وارده رفتار الاستیک دارند و  تحت( نواخت در جنس يک)های متراکم، سخت و  همگن سنگ

گیری  عبور و يا  جای ها مکان مناسبی برای ها و معابر ايجاد شده در آن درزه(. ها مانند ماسه سنگ)شوند  شکسته می

در اثر فشارهای ( های رسوبی مانند شیل، سیلت، نمک و گچ سنگ مخصوصاً)پذير  های شکل سنگ. هستندنفت و گاز 

 گذاری شده که بعداً های رسوب بنابراين، در حوضه. شوند خورده می وارد از طرف زمین، رفتار تغییر شکل دارند و چین

اتفاق ( ناشی از فشارش)خوردگی  و چین( ناشی از کشش)های شکستگی گیرند، فرايند می قرار زمین نیروهای ثیرأتحت ت

شناسی البته هر ساختار زمین. شود افتد و شرايط لازم برای مهاجرت و به تله افتادن ذخاير هیدروکربنی فراهم می می

                                                                 
1. Bleaching 

2. Enhanced Thematic Mapper (ETM) 

3. Mature Source Rock  
4. Reservoir Rock 

5. Migration Pathway 

6. Cap Rock 
7. Oil Trap 
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عدم )کم  های رسوبی بايد شرايط احیايی، حرارت در حوضه مثلاً. حاوی چند وابستگی ساختمانی باشد ممکن است

، تخلخل زياد سنگ مخزن و شرايط چگالی کم حاکمیت طولانی مدت داشته باشد تا ذخیره بتواند در (فعالیت آذرين

 .  شناسی محصور بماند سمت بالا در ساختار مناسب زمین مسیر حرکت به

 اهمیت تاقدیس و گسل. 3

ها جمع های فوقانی تاقديسهای قسمت لاهکتر در ک دلیل چگالی کم مواد هیدروکربنی، نفت و گاز طبیعی بیش به

چنین بسیاری از  هم. توان امکان اکتشافات تاقديسی را تقويت کردها است که میشوند و با شناسايی اين ساختمانمی

زيرا جريان . شوند های موجود منطقه تشکیل میامتداد گسل شوند معمولاً در صورت رگه تشکیل می مواد معدنی که به

های  کنند و باعث برجای گذاشتن مواد معدنی در سنگ راحتی در سطوح گسلش حرکت می گرم اعماق بههای  آب

های سطحی، گسترش ماده و شکستگی های فرعیالبته در بسیاری موارد، در اثر وجود گسل. شوند اطراف گسل می

 .کتونیکی منطقه، ضروری استآگاهی به مشخصات ت شود و برای پیدا کردن مجدد آن، معدنی در يک منطقه قطع می

 اطلاعات و انواع تراوشات نفتی. 4

سنگ نسبت به تغییرات شرايط فیزيکی و شیمیايی مغاير از شرايطی که در آن  ۀدهندهای تشکیلواکنش کانی .1

نشان داده شده  1نمای کلی مسیر نشت و دگرسانی سطح در شکل . [6] نامنداند را دگرسانی میتشکیل شده

 .سازداين مرحله روش سنجش از دور ابزار مناسبی برای تشخیص ظهور در سطح را فراهم میدر . است

 

 

 

 

 

 
 [7]نمود و تراوش هیدروکربنی در سطح . 9شکل 

های غیرضروری لازم است تقدم و تأخر برای مطالعه، بررسی و محاسبه ذخاير هیدروکربنی و اجتناب از هزينه

سازمان ملل انجام گرفته  وسیلۀ بهبندی جهانی که مراحل اکتشاف براساس تقسیم .مراحل اکتشافی مدنظر قرار گیرد

همراه  شناسی يک صدهزارم بهزمین ۀشناسايی، در اين مرحله نقش ۀمرحل .1: استشرح  دينشامل چهار مرحله ب

طلاعات مکانی تلفیق و های اطلاعاتی در سامانه اها در کنار ديگر لايهاطلاعات ژئوفیزيک هوايی و اطلاعات ماهواره

 د،شوهای زمینی، تعیین میمناطق امیدبخش برای انجام عملیات اکتشافی مراحل بعدی پس از کنترل با واقعیت

اند، شناسايی مشخص شده ۀجويی، شامل انجام عملیات اکتشافی در مناطق امیدبخش است که در مرحلپی ۀمرحل .5

جويی ادامه عملیات اکتشافی بر آن پی ۀاکتشاف عمومی، در اين مرحله روی مناطق معدنی که در مرحل ۀمرحل .9

اکتشاف عمومی و  ۀیلی، پس از اخذ نتیجه مطلوب از انجام مرحلصاکتشاف تف ۀمرحل .0گیرد، پیشنهاد شده انجام می

های گاه اين پژوهش در  مراحل انجام پروژه جای. شودسازی انجام میهای کانی براساس برنامه پیشنهاد شده روی ناحیه

 .مشخص شده است 5اکتشافی در شکل 
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‌943                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

 

 

 
 گاه این پژوهش در آن نمودار مراحل اکتشاف و جای  .2شکل 

 
 ها معرفی منطقه و داده

است آهکی قم سنگ مخزن  سازند« سراچه»و « البرز»های  ايران مرکزی در حوضۀ قم، در دو میدان نفتی به نام در

کیلومتر  55×5ساختمان سراچه تاقديسی است به ابعاد حدود . حلقه چاه اکتشافی در آن حفر شده است 3که تاکنون 

گیرد و  برداشت صورت می 5و  9، 5، 1 ۀهای شماراز چاه(. 9شکل)کیلومتری جنوب شرق شهر قم قرار دارد  05که در 

 گیری چشمهمراه مقدار  شامل گاز به هیدروکربور مخزن سراچه. شوند و بقیه متروکه هستند تولیدی محسوب می

 اين 5در فوران چاه شمارۀ . میلیون بشکه بوده است 53شده از میدان البرز در حدود  ذخیرۀ خارج. میعانات گازی است

خاوری  بمیدان گازی سراچه که در جنو. بشکه نفت از اين چاه فوران کرد 13،333میدان، برای مدت سه ماه، روزانه 

از جمله مخازن طبیعی . است تريلیون فوت مکعب 9/3تاقديس البرز قرار دارد، تاقديسی با ذخیرۀ گازی در حدود 

تری دارند،  بیش( سرعت)دهی ساختارهای نمکی، قابلیت بهره. استسازی گاز، ساختارهای نمکی  زيرزمینی برای ذخیره

و احتمال هرگونه تراوش و نشت را به حداقل  استیرقابل نفوذ پوشش نمکی ديواره و سقف عالی دارند که ذاتاً غ

های نوين برای يک اکتشاف کارگیری روش ريزی و بهسنگین اکتشاف نفت، نیاز به برنامه ۀبا توجه به هزين. رساند می

ارائه  شناسايی اکتشاف سعی در ۀهای سنجش از دور در مرحلکارگیری روش اين پژوهش با به. مند ضروری استنظام

با اين هدف میدان گازی سراچه با وجود موقعیت . سنجی هیدروکربنی دارد نقشه ظرفیت ۀيک روش مناسب برای تهی

های در اين پژوهش داده. های حفاری شده تولیدی و متروکه برای معرفی اين روش در نظر گرفته شده استچاه

شناسی، شاخص هیدروکربنی و  تحلیل دگرسانی، سنگسنجنده چندطیفی استر با توان تفکیک طیفی بالا و با هدف 

آهک رسی، مارن و سیلت سنگ  سازند قم در تاقديس سراچه از سنگ آهک، سنگ. ده استشساختاری انتخاب 

 [.1] از گاز در اين سازند کشف شده است زيادیتشکیل شده که حجم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1]سراچه  گازی میدان ییجغرافیا موقعیت .3شکل 
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 :کار رفته در اين پژوهش عبارتند از های بهداده 

 96گذر  ۀو شمار 165رديف  ۀسجنده استر و سنجنده ای تی ام لندست به شمار 5335سال  ای تصاوير ماهواره .1

 . برداری کشور مربوط به منطقه قم تهیه شده از سازمان نقشه

استان قم ) 1:133333شناسی زمین ۀنقشو ( 1971برگه آران مربوط به سال ) 1:553333شناسی  زمین ۀنقش .5

 .شناسی کشور شده از سازمان زمین ۀتهی(  1973مربوط به سال 

برداری  سازمان نقشه از شده تهیه 1977 سال به گازی سراچه مربوط میدان 1:03333 های فتوگرامتری هوايیعکس .9

 .کشور

 .برداری کشور تهیه شده از سازمان نقشه 1مدل ارتفاعی رقومی منطقه .0

 .نگارندگان وسیلۀ بهتهیه شده  1935های فتوگرامتری زمینی منطقه مربوط به سال عکس .5

های نفت و گاز موجود در منطقه سراچه تهیه شده از شرکت ملی نفت ايران و بازديدهای موقعیت مکانی چاه .6

 .میدانی نگارندگان

 .يران درباره موضوعگزارش های فنی گردآوری شده از شرکت ملی نفت ا .7

 :کار رفته در اين پژوهش عبارتند از افزارهای به نرم

 . ضريب شاخص بهینه ۀبرای محاسب 5نويسی متلب افزار برنامه نرم

 .ایبا هدف پردازش تصاوير ماهواره 9افزار انوی نرم

 .استر 5سرخ کوتاه موجبرای انجام تصحیح کروستاک مربوط به خطای نشت پرتو در منطقه فرو 0افزار کروستاک نرم

 .سنجی هیدروکربنی ها و تحلیل مکانی و استخراج نقشه ظرفیتداده 7منظور تلفیق به 6افزار آرک جی آی اس نرم

 .برای پردازش تصاوير فتوگرامتری زمینی 1رولای سی دی دبلیو افزار نرم

 

 ها سازی ها و پیاده روال
در بخش اول ابتدا با . است( فتوگرامتری)و هوايی و زمینی ( ایتصاوير ماهواره)دورکاوی شامل دو بخش فضايی 

های مذکور های اطلاعاتی مدلشناسی، شاخص هیدروکربنی، ژئوبوتانی و ساختاری لايهتحلیل مدل دگرسانی، سنگ

اول های اطلاعاتی استخراج شده بخش شود و در بخش دوم برای کاهش ابهام و افزايش اعتمادپذيری لايهاستخراج می

هايی روی پردازشها، پیشقبل از شروع به پردازش. های هوايی و زمینی فتوگرامتری بهره گرفته شده استاز عکس

 .نشان داده شده است 0چرخه کار تهیه نقشه ظرفیت هیدروکربنی در شکل . تصاوير استر و ای تی ام انجام شد

 ها سازی داده پیش پردازش و آماده. 9

 تصحیحات راديومتريک شامل. حسب مورد بايد تحت تصحیحات هندسی و راديومتری قرار گیرندای  تصاوير ماهواره

 مختصات، که اطلاعات مربوط به تصوير شامل نـدلیل اي ژوهش حاضر بهـدر پ. تصحیح کروستاک و تصحیح اثر جو است
                                                                 
1. Digital Elevation Model (DEM) 
2. MATLAB 

3. ENVI 

4. Crosstalk 
5. Short Wavelength Infrared (SWIR) 

6. ArcGIS 

7. Fusion 
8. Rollei CDW 
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 روندکار تهیه نقشه ظرفیت هیدروکربنی .4شکل 

خورشید، ارتفاع منطقه و شرايط آب و هوايی منطقه و تاريخ دقیق تصويربرداری  5ارتفاعی ۀسنجنده و زاوي 1سمت يۀزاو

که از  9های لگاريتمی تصويربرداری و میزان گرد و غبار و بخار هوا مربوط به منطقه در دسترس نیست، از روش مانده

نسبت به میانگین هندسی مکانی  های تابشاستفاده شد و داده 0اطلاعات آماری خود تصوير برای بهنجارسازی

، با استفاده از لگاريتم میانگین هندسی طیفی تأثیرات توپوگرافی و با استفاده از 5مطابق شکل . هنجارسازی شدند هب

 .[13] میانگین هندسی مکانی تأثیرات مربوط به تابش خورشید و خطای دستگاهی حذف شد

 های اطلاعاتی منطقه  پردازش و تولید لایه. 2

ترين مربعات روی تصاوير  اصلی و روش کم ۀهای مربوط به دگرسانی به سه روش نسبت باندی، تحلیل مؤلفپردازش

های رسی، بسترهای غنی وجود کانی. کار رفته است اعمال شد و سپس تصاوير ترکیب رنگی برای ارائه بهتر اين نتايج به

بخش های لازم برای معرفی مناطق امیدنوان يکی از لايهع ها در سطح بهها و تغییرات اين کانی آهنی و کربنات

پیشین و روش ضريب  های پژوهشهای رنگی شناسی شامل ترکیب های مربوط به سنگپردازش. هیدروکربنی است

های رسوبی روش ضريب شاخص بهینه روشی است که بهترين ترکیب رنگی را برای  تفکیک سنگ. شاخص بهینه است

های تعیین شاخص هیدروکربنی نیز با تعمیم باندهای محدوده مادون قرمز کوتاه سنجنده. دکنمنطقه معرفی می

های ها نیز روشهای مربوط به ساختار و شکستگیپردازش. شودفراطیفی به سنجنده چند طیفی استر انجام می

 .است 5استفاده از فیلترهای جهتی و بدون جهت، شیب و جهت شیب، روش تبديل کسر نوفه کمینه

                                                                 
1. Azimuth Angle 
2. Elevation Angle 

3. Log Residuals 

4. Normalization 
5. Minimum Noise Fraction (MNF) 
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، قبل از اعمال تصحیح مانده های لگاریتمی به همراه نیمرخ  طیفی آن( چپ. ای سراچه تصویر ماهواره .1شکل 

 های لگاریتمی همراه نیمرخ بازتاب طیفی آن بعد از اعمال تصحیحح مانده( راست

 های رسی منطقه  لایه کانی. 2-9

ترين جذب را  و بیش( میکرومتر 7/1تا 6/1دامنه طول موجی ) 0بازتاب را در باند ترين  ها بیشکه رس دلیل اين به

 1به  0که در تصوير نسبت باندی  چنانتصوير استر دارند، ( میکرومتر 965/5تا  535/5دامنه طول موجی ) 1در باند 

با مقدار منفی  [11] تصوير نتیجه روش کروستا(. 6شکل)دهد شود مناطق روشن وجود رس را نشان میمشاهده می

ترين  تصوير روش کم(. 1جدول )اند  است که در آن مناطق تیره نشان دهنده وجود رس در منطقه 0اصلی باند  ۀمؤلف

دهد اما مناطق اصلی اين مناطق را نشان نمی ۀخوبی دو تصوير نسبت باندی و تحلیل مؤلف به 0مربعات با باند مدل 

د هستنهای جوان جا قرار دارند، آبرفت های حفاری شده در آنمناطق روشن که چاه. دهدروشن وجود رس را نشان می

اند، بنابراين اين جا قرار گرفته ها در آن سمت آن های رسی بهجا شدن و يا شسته شدن کفه هکه در اثر حرکت و جاب

 [.9] دانرنگ روشن نشان داده شده مناطق به
 9-3-4-8روش کروستا با باندهای  .9جدول 

 مؤلفه اصلی 1باند 9باند 0باند 1باند

0.525018 0.416810 0.5276630 0.521758 1 

-0.737799 -0.208422 0.411211 0.493070 9 

-0.112910 0.130101 0.697453 -0.695618 0 

0.408973 -0.875159 0.257046 0.027660 1 
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 ۀتصویرتحلیل مؤلف( ، وسط(استرس  ۀدهند مناطق روشن نشان)های رسی  کانی 8به  4نسبت باندی ( چپ .6شکل
 4ترین مربعات با باند مدل  تصویر کم( ، راست(استرس  ۀدهند مناطق تیره نشان) 4اصلی مقدار منفی در باند

 (استرس  ۀدهند مناطق روشن نشان)

 لایه دگرسانی بسترهای غنی از آهن در منطقه. 2-2

دامنه طول ) 5شود که اين مواد در باند  های حاوی اکسید آهن مشخص میانیبا بررسی منحنی رفتار طیفی ک

جذب بالا دارند، از ( میکرومتر 63/3تا 55/3دامنه طول موجی ) 1بازتاب بالا و در باند ( میکرومتر 63/3تا  65/3موجی 

و  1-5-9-0با انتخاب باندهای  روش کروستا نیز. کار برده شد برای شناسايی اين مناطق به 1به  5نسبت باندی  ،رو اين

بسترهای غنی آهنی در منطقه است که مناطق روشن در اين تصوير مناطق  ۀدهند نشان 0اصلی در باند  ۀبا مقدار مؤلف

تر  انجام شد و مناطق روشن در اين تصوير با وضوح کم 5ترين مربعات با باند مدل  روش کم(. 5جدول )مد نظر است 

 [.9( ]7شکل )بود شده بررسی  ۀبسترهای غنی آهن در محدود ۀدهند نشان
 9-2-3-4روش کروستا با باندهای  .2جدول 

 مؤلفه اصلی 1باند 5باند 9باند 0باند

0.39161 0.51102 0.56160 0.51971 1 

-0.41232 -0.64519 0.44329 0.46606 5 

0.82055 -0.56797 0.00384 -0.06399 9 

-0.05769 0.00171 0.69862 -0.71316 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصویرکروستا با باندهای ( وسط  ،(استمناطق روشن بسترهای غنی آهن ) 9به  2تصویرنسبت باندی ( چپ .7شکل 
ترین  تصویر روش کم( راست، (استمناطق روشن بسترهای غنی آهن ) 4اصلی در باند  ۀبا مقدار مؤلف 4-3-2-9

 (.استمناطق روشن بسترهای آهنی ) 2مربعات با باند مدل 
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 لایه دگرسانی بسترهای کربناته منطقه. 2-3

دارای جذب بالا  1دارای بازتاب بالا و در باند  3و  7های کربناته براساس امضای طیفی خود در باندهای کانی

در . استفاده شد( 7+3/)1روش نسبت باندی از نسبت همین دلیل برای شناسايی اين مناطق با استفاده از  به. ندهست

اصلی  ۀاصلی روی شش باند ناحیه فروسرخ کوتاه موج سنجنده استر انجام شد و مقدار مؤلف ۀاين مرحله، تحلیل مؤلف

کم مناطق حاوی کربنات و  هر سه روش با وضوح خیلی( . 9جدول )، متناظر با حضور کربنات در منطقه است 5باند 

 .[0] (1شکل )دهند ی مربوط به آن را ارائه میهاکانی
 SWIR ۀاصلی با شش باند محدود ۀروش تحلیل مؤلف .3جدول 

 اصلی ۀمؤلف 0باند 5باند 6باند 7باند 1باند 3باند

-0.42140 -0.44489 -0.414228 -0.41288 -041339 -0.33393 1 

-0.50354 -0.27981 -0.04318 0.10414 0.10524 0.80272 5 

-0.66420 0.63239 0.32806 -0.16131 -0.04901 -0.15121 9 

-0.34000 -0.33972 0.05321 0.42659 0.60747 -0.46383 0 

0.05297 -045655 0.84456 -0.20822 -0.17659 -0.03032 5 

-0.09641 -0.00355 0.05247 0.75320 -0.64453 -0.07211 6 

 

 
تصویر تحلیل ( کربنات است، وسط ۀدهند که در آن مناطق روشن نشان( 7+1/)8تصویر نسبت باندی ( چپ .8شکل 

ترین مربعات  تصویرکم( گر کربنات است، راست که در آن مناطق روشن نشان 1 مؤلفه اصلی با مقدار مؤلفه اصلی باند
 .که در آن مناطق روشن بسترهای کربناته است 1و  7با باندهای مدل 

 لایه تصاویر مرکب . 2-4

های رسی در باند قرمز، بسترهای غنی آهنی در باند سبز و کربنات در باند آبی تر، کانی منظور تفکیک مناسب به

ای قرار دارد که شامل هر سه دگرسانی است، اين ها در محدودهدر میدان گازی سراچه موقعیت چاه. قرار داده شدند

باند قرمز (. 1-3شکل ) استمناطق بنفش شامل کربنات و رس . موقعیت در مرز بین رنگ سبز و بنفش قرار دارد

در اين شکل موقعیت میدان گازی (. 5-3شکل )آهن فروس و باند سبز آهن فريک و باند آبی کربنات است  ۀدهند نشان

سبز وجود آهن فريک و رنگ آبی تیره . ای است که مرز بین رنگ سبز روشن و آبی تیره قرار داردهسراچه در منطق

-3)در شکل . دگرسانی بسترهای غنی آهنی مرز بین آهن فريک و فروس با کاهش آهن فروس است. آهن فريک است
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‌941                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

موقعیت میدان گازی در . فريک است گر آهن گر آهن فروس و باند آبی نشان گر رس، باند سبز نشان باند قرمز نشان( 9

 .[15] ای است که آهن فريک و رس قرار دارد و به رنگ آبی روشن و بنفش استمحدوده

 
-9/2( 3، (3/1+9/2)-9/2-(7+1/)8( 2، 8/4-9/2-(7+1/)8( 9 بررسی شده ۀتصویر مرکب منطق: 1شکل 

(9/2+3/1)-8/4. 

شناسی منطقه لایه سنگ. 2-1  

از . جای دارند( شیمیايی و تخريبی)زمین در سه گروه عمده آذرين دگرگونی و رسوبی  ۀپوستهای موجود در سنگ

. های نفتی نقش دارندهای رسوبی در تشکیل سنگ منشأ، سنگ مخزن و سنگ پوشش برای تلهاين میان سنگ

پژوهش حاضر، ترکیب در . دهستنها شامل ماسه سنگ، سنگ آهک، شیل، کربنات و تبخیری های رسوبی عمدتاً سنگ

های رسوبی در سطح میدان گازی سراچه  برای تصاوير استر در نظر گرفته شد و سنگ 1/0-0/9-1/5و  7-9-1رنگی 

ای و وجود نمک رنگ قهوه به( مارن، ماسه سنگ و سیلت)های رسوبی ، بستر سنگ(1-13شکل )در . [19]شد تحلیل 

رنگ صورتی نمايش  ، ماسه سنگ و کنگلومرا بهاسترنگ آبی روشن  بههای رسی و آب نمک در سطح نیز در میان کفه

دلیل  ند و اين بههسترنگ بنفش  های رسی در سطح بههای رسی و کفه، نیز سنگ(5-13شکل )در . داده شده است

و کنگلومرا و  استرنگ زرد  های رسی بههای رسی است و نمک و آب نمک در لابلای کفهوجود آهن در میان کفه

 . رنگ سبز تیره نمايش داده شده است ماسه سنگ به

 
 8/4-4/3-9/2( 2، 7-3-9( 9 بررسی شده، ۀتصویر مرکب منطق .91شکل 

بهترين ترکیب باندهای . استفاده شد 1از روش ضريب شاخص بهینه بررسی شده ۀهای منطقمنظور تفکیک سنگ به

 .شودتعیین می( 1) ۀطیفی واحد برای جداسازی سنگ با استفاده از الگوريتم ضريب شاخص بهینه و با توجه به معادل

     
   

 
   

   
 
     

                                                        (1)  

؛ انحراف معیار مربوط به تک تک باندهای استفاده   بستگی دو باند از ترکیب سه باند و  ضريب هم   ،  (1) ۀدر معادل

بستگی پايین بین باندها مقدار ضريب شاخص بالا  هر سه باند ترکیبی با واريانس بالا بین باندها و ضريب هم. استشده 

ترين مقدار افزونگی  عات تصويری با کمترين اطلا ترين ضريب شاخص شامل بیش در کل، بزرگ. [10] دهدرا نشان می

 که چنان .ترين مقدار افزونگی خواهد بود ترين اطلاعات تصويری با کم ترين ضريب شاخص بهینه شامل بیش بزرگ. است

                                                                 
1. Optimum Index Factor (OIF) 
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بنابراين بهترين . دارند 9بستگی را با باند  ترين هم کم 3و  1، 7، 6، 5مشخص شده است، باندهای ( 11شکل )در نمودار 

ترين مقدار ضريب شاخص  بستگی بین باندها و بیش ترين هم شناسی سطحی با کم رنگی برای تفسیر سنگترکیب 

دارد،  9ترين بازتاب را در باند  که پوشش گیاهی بیش دلیل اين از طرفی به. بهینه با اين باندها ساخته شده است

انتخاب  5-9-3جای  به 1-5-3ترکیب رنگی در آن است، در نظر گرفته نشده و بهترين  9های رنگی که باند ترکیب

های رسی بهترين ترکیب رنگی برای سان بودن بازتاب پوشش گیاهی با کانی دلیل يک ، به(15شکل )در . شده است

شناسی به  تفسیر سنگ. در نظر گرفته شده است 5-1-3ترکیب رنگی  9شناسی بدون در نظر گرفتن باند  تفسیر سنگ

رنگ  ها بهرنگ زرد و وجود رس و سیلت در میان اين کفه نمک به ای نمکی شامل نمک و آبهاين صورت است که کفه

های ماسه سنگی، شیلی، کنگلومرايی و گچی به رنگ وجود مارن قرمز همراه با لايه. سبز روشن مايل به زرد است

 . به خاکستری  استهای ماسه سنگی و رسی به رنگ بنفش تیره مايل بنفش روشن و کنگلومرا با درون لايه
                                

 

 

  

 

 
 بررسی شده ۀبستگی بین باندهای استر در تصویر منطق هم .99 شکل

 

 

 

 

 

 

 استر 2-9-1تصویر ترکیب رنگی باندهای  .92شکل 

 لایه شاخص هیدروکربنی منطقه. 2-6

هیدروکربنی براساس اطلاعات راديومتری تصاوير شاخص هیدروکربنی برای نمايش احتمالی مناطق امیدبخش 

ای منطقه  د و نتیجه اعمال آن بر تصوير ماهوارهکن مشخص می( 5) ۀاستر، وجود مواد هیدروکربنی را با استفاده از رابط

 . [15] نمايش داده شده است19در شکل 

    
       

   
                                       (5)  

 .استسنجنده استر  i ۀمعرف بازتاب طیفی در باند شمار Biدر اين رابطه، 
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‌919                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

                                         
 نتیجه اعمال شاخص هیدروکربنی .93شکل                                             

 لایه ساختاری منطقه. 2-7

در اختیار بودن اطلاعات ساختاری منطقه، سهمی مؤثری در ارتقاء سطح اعتمادپذيری نقشه مناطق امیدبخش 

ها  بر مدل ارتفاع رقومی، خطوط شکست و گسل [[16] اين منظور، با اعمال فیلترهای پردازش تصوير به. تولیدشده دارد

های اطلاعاتی شیب و جهت شیب  و لايه شدپردازش  GISAcrافزار  اين اطلاعات سپس در نرم. در تصاوير بارزتر شدند

دست آمد روی تصاوير استر، تصوير ترکیب رنگی مورد نیاز به MNF [11]چنین با اعمال روش  هم. [17] دشاستخراج 

 (17شکل )د aهای منطقه تولید ها و شکستگیهای حاصل، نقشه گسلبراساس خروجی(. 16و  15، 10های شکل)

[53]  . 

 
فیلتر بدون جهت لاپلاسین،    ( چپ بررسی شده، ۀمنطق ETMای  نتیجه اعمال فیلتر روی تصویر ماهواره .94شکل 

 N-Sتصویر بعد از اعمال فیلتر جهتی ( راست درجه، 41تصویر بعد از اعمال فیلتر قطری ( وسط

 
 MNFتصویر ترکیب سه باند اولیه روش .91شکل 
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 میدان گازی سراچهمدل ارتفاع رقومی  .96 شکل

 

 

 

 

 

 
 ایسی و رادیومتری تصویر ماهوارههای منطقه استخراج شده از تلفیق اطلاعات هندها و شکستگیگسل .97شکل 

 
 های میدانی بررسی

و برداری  سراچه، اکیپ مطالعاتی شامل متخصصان نقشه ۀشناختی منطق منظور ارزيابی میدانی وضعیت زمین به

و گیرنده  7طی اين عملیات، با استفاده از دوربین فتوگرامتری بردکوتاه رولای دی . شناسی رهسپار منطقه شدند زمین

هايی از طاقديس بزرگ  برداری از سازندهای منطقه و بررسی قسمت نسبت به عکس 1ای گارمین تعیین موقعیت ماهواره

صحرايی و تعیین ژنز  های بررسیبراساس (. 11شکل )اقدام شد  ای قابل تشخیص نیست، منطقه که در تصاوير ماهواره

توان گفت که سنگ مخزن نفت و گاز، آهک  اکتشافی در اين منطقه می های پژوهشچنین  حوزه رسوبی قم و هم

معروف قم  و کربنات های متخلخل مناسب و عملکرد نیروهای دياپیری ناشی از حرکت ذخیره هیدروکربنی و نیز 

های  سمت بالا توانسته است مهاجرت هیدروکربور را به زير لايه نیدريد بهاهای ضخیم ژيپس و  لايه صوصاًها مخ نمک

زمان که موجب تشکیل  البته حرکات تکتونیکی هم. عنوان پوش سنگ را باعث شود ويژه ژيپس و مارن به ناتراوا به

های نفت و گاز  وجود آمدن تله هاست، باعث بجنوب شرقی شده  -تاقديس بزرگ سراچه در راستای محوری شمال غربی
                                                                 
1. Garmin 
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‌913                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

N120)در راستای محوری تاقديس 
o
های کششی ايجاد  جاکه راستای محور تاقديس و روند گسل از آن. آن شده است (

شناسی لازم برای تجمع اقتصادی نفت و  های حفاری شده در يک راستا است، بنابراين عوامل زمین شده با مسیر چاه

شناسی منطقه راه را برای اکتشاف تاقديسی  وقوع پیوسته است و بلوغ کامل زمین طور کامل به سراچه بهگاز در حوزه 

 . نفت و گاز هموار ساخته است

                          
های منطقه  آبرفت( 2شناختی سراچه،  ای عوارض زمین فتوگرامتری زمینی و تعیین موقعیت ماهواره( 9 .98شکل 

، (ای ورقه)های ضخیم گچ متبلور  گسترش لایه (3اند،  اصل فرسایش آنتی کلین بزرگ منطقه سراچهسراچه که ح
بندی قائم در محور  لایه (4کلین سراچه،  در شمال آنتی( ها مجموعه پوش سنگ)آهکی -های مارنی آنهیدرید و سنگ

بندی عمودی  لایه( 1ای است،  ماسه های شیل ها عمدتاً جنس سنگ( سمت شمال شرقی نگاه رو به)کلین سراچه  آنتی
کلین  های آهکی هسته آنتی کلین سراچه همراه با خردشدگی ناشی از فشارهای چندجانبه بر سنگ در محور آنتی

 (نگارندگان: منبع)

 
 سامانه اطلاعات مکانی تحلیل در

ها و ساختاری، اين لايه شناسی، شاخص هیدروکربنی های اطلاعاتی مربوط به دگرسانی، سنگبعد از استخراج لايه

شوند و سپس با توجه به شبکه استنتاج فازی با هم تلفیق  می 5فازی سازی 1گیری چندمعیاره منظور انجام تصمیم به

شدند شناسی و ساختاری فازی سازی  های دگرسانی، شاخص هیدروکربنی، سنگدر اين مرحله، لايه[. 51]د شونمی

 (. 51تا  13های شکل)

 

 

 

                                                                 
1. Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 
2. Fuzzification 
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 لایه دگرسانی بسترهای غنی از آهنی فازی سازی شده،( 2لایه دگرسانی رسی فازی سازی شده،  ( 9 .91 شکل

 (.استاعداد راهنما به درصد )لایه دگرسانی کربناته فازی سازی شده ( 3

 
 (.استاعداد راهنما به درصد )شناسی فازی سازی شده  لایه سنگ .21شکل 
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‌911                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

 

 (.استاعداد راهنما به درصد )زی شده لایه ساختاری فازی سا  .29شکل 

گیری چندمعیاره با استفاده از شبکه  شناسی و ساختاری، تصمیم های دگرسانی، سنگ پس از فازی سازی لايه

های  برای تلفیق لايه ANDاستفاده از تابع عضويت (. 55شکل )استنتاج فازی و عملگرهای مختلف انجام شد 

ها برای ارائه  های اختصاص داده شده به آن ها با توجه به وزن تنها يکی از دگرسانی دگرسانی به اين دلیل بود که وجود

صورت  ها، تابع فازی آن به های داده شده به اين لايه با توجه به وزنرو،  از ايناحتمالی هیدروکربنی کافی است  ۀنقش

 :تعريف شد( 9) ۀرابط
                                                                                                    (9)  

سپس، . هستندها  های رسی، بسترهای غنی آهنی و کربنات ترتیب تابع مربوط به کانی به  fCAو  fCL fIR ,که در آن 

شناسی و ساختاری برای استخراج نقشه مناطق  های دگرسانی، سنگ برای تلفیق لايه OR استفاده از تابع عضويت

 :استفاده شد( 0) ۀامیدبخش هیدروکربنی از رابط
                                                                (0)   

شناسی و ساختاری و ها، سنگدگرسانیترتیب تابع مربوط به نتیجه تابع به fST وfAND , fLI ,  fCIکه در آن 

 . هستندشاخص هیدروکربنی 

 (.59شکل )د شسنجی هیدروکربنی منطقه سراچه استخراج  های تولیده شده، نقشه ظرفیت نهايت، تلفیق لايه در

              

 در تحقیق حاضرسازی شده  شبکه استنتاج فازی پیاده  .22شکل 
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تلفیق لایه دگرسانی، ( 2، (لایه تلفیق دگرسانی)های دگرسانی با عملگر جمع تصویر نتیجه تلفیق لایه( 9 . 23شکل 

اعداد راهنما به (. سنجی هیدروکربنی نقشه ظرفیت)شناسی و شاخص هیدروکربنی با عملگر ضرب  ، سنگساختاری
 .استدرصد 
 

 گیری نتیجه
گازی سراچه طی پژوهش حاضر، اين میدان دارای مشخصاتی کلی های انجام شده در میدان  با توجه به تحلیل

 :شود میود مواد هیدروکربنی برمبنای اين مشخصات تأيید جاست که احتمال و

کلین بزرگ سراچه همراه  خوردگی آنتی های محوری ساختمان تاقديسی و گسل ای در بخش وجود يک ساختار تله .1

گیری ذخاير هیدروکربنی در منطقه  های زيرن حاکی از شکل سنگ علائم تکتونیکی سطحی و نیمرخ مقاطع با

 .شناسی اين میدان گازی مهم است ترين آثار و شواهد زمین سراچه از مهم

تبديل )های رسی ای استر و بررسی دگرسانی کانیهای طیفی تصاوير ماهواره ايجاد مدل دگرسانی با تحلیل داده  .5

تبديل )و بسترهای حاوی اکسیدهای آهن ( ، مونت موريلونیت و کائولینیتکلريت و گلاکونیت به ورمیکولیت

 .تطابق دارند بررسی شده ۀو گسترش کربناسیون در منطق(  هماتیت به لیمونیت

های هیدروکربن  سراچه، وجود آهک متخلخل، مارن و شیلۀ شناسی و عملکرد تکتونیکی در منطق از ديدگاه سنگ .9

های  هايی از سنگ کلین و حضور توالی های مرکزی آنتی دربرگیرنده ذخیره در بخشهای  عنوان سنگ دار به

های فوقانی يال  ها همراه با تناوبی از ماسه سنگ و سیلت در منتهی الیه بخش نیدريد و نمکاتبخیری مانند گچ، 

پوش سنگ،  های پذيری در لايه دلیل داشتن خاصیت شکل به. شوند عنوان پوش سنگ تلقی می شمالی آن به

هايی  های پوش سنگ در جنوب قم ديواره که لايه طوری است به گیر چشمها  تر در آن خوردگی بیش شدت چین

هايی  خوردگی، عملکرد نیروهای کششی با ايجاد گسل بعد از اتمام چین. دهند صورت عمودی از خود نشان می به
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‌917                              (سراچه، استان قم ۀناحی: بررسی موردی )سنجی منابع نفت و گاز  نقشه ظرفیت ۀگیری چند معیاره برای تهی‌ها و تصمیمتلفیق داده

محور . اند مانع مهاجرت ذخیره شده( قیجنوب شر -در راستای شمال غربی)کلین  به موازات محور آنتی

N120)خوردگی چین
o
های حفاری شده  ايجاد شده در منطقه و با مسیر چاه( نرمال)های کششی  با گسل  (

 .موازی است

سنجی  ها در محدوده ارائه شده در نقشه ظرفیت های تولیدی در اين میدان و قرارگیری اين چاه وجود چاه .0

 .ای حاکی از صحت عملکرد روش پیشنهادی است پردازش تصاوير ماهوارههیدروکربنی خروجی 

دست آمده در  های فتوگرامتری شواهد و دلايل فوق حاکی از صحت نتايج به بازديدهای میدانی و تفسیر عکس .5

 روش دورکاوی و انطباق نتايج با شواهد میدانی در سطح اطمینان بالا سنجی منابع هیدوکربنی به نقشه ظرفیت

های دورکاوی در بهبود  و کارامدی روش کمسرعت، دقت، سهولت، هزينه . است( درصد صحت 75بیش از )

ها و ذخائر هیدروکربنی و کاهش ريسک اکتشاف در کشور ايران که دارای ذخائر فراوان نفت و  شناسايی میدان

 .اهمیت بسیار دارد استگاز 

 :دشو میبرای ادامه تحقیق حاضر، پیشنهادهای زير مطرح 

 .  طیفی حرارتی برای تحلیل دگرسانی مواد هیدروکربنی ۀکارگیری محدود به. 1

 .بندی طیفیسنجی زمینی و آزمايشگاهی برای بهبود طبقه کارگیری اطلاعات طیف به. 5

ها مشکل است و  استفاده از جنبه کمیّ و متريک فتوگرامتری زمینی در مناطقی که قابلیت دسترسی به آن. 9

 .شناسیبعدی از آن برای تفسیر ساختاری علاوه بر تفسیر دگرسانی و سنگ تشکیل مدل سه

عنوان يک لايه اطلاعاتی برای تلفیق در   اعمال شاخص هیدروکربنی روی تصاوير فراطیفی و استفاده از آن به. 0
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