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The continuous development of the oil industry has led to a significant increase in the 

number of wells that are simultaneously analyzed. For this purpose, it is important to 

develop methods that improve the integration of all well information at different scales, 

while reducing the time required for studies. This article examines the integration of 

image log (FMI) with other conventional logs (gamma, density, neutron and sonic) to 

determine electrofacies in the Gadwan Formation in one of the oilfields in Abadan plain, 

SW Iran. Due to the high resolution, the image logs can provide important information 

regarding sedimentology, texture, and porosity distribution. This information is very 

valuable in situations where it is not possible to core from the Formation. To accurately 

estimate, the necessary environmental corrections were applied to conventional logs. In 

the next step, electro-facies were created by integrating conventional logs and image log 

using the graphical clustering method (MRGC) in Geolog software and with the 

FACIMAGE™ module and finally, the model with 8 facies was selected as the optimal 

model. Among the determined facies, the electrofacies number 8 was recognized as the 

best reservoir facies (due to high effective porosity and low shale volume). Comparing 

the results of lithology, shale volume, porosity and water saturation with the facies 

determined by the cluster analysis method showed that the use of image logs has greatly 

improved the separation of electrofacies.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Identification and interpretation of 

geological events, obtaining subsurface 

information, determining the dip of strata, 

identifying fault zones, and recognizing 

bedding surfaces are very important in the 

field of oil exploration. The geologists, 

petrophysicists, and reservoir engineers 

need to gain a significant understanding of 

the compartments within the reservoir that 

share the same characteristics in order to 

describe the reservoir characteristics (Askari 

and Behrouz, 2011). For this reason, 

electrical facies analysis is very important in 

representing reservoir characteristics (Ye 

and Rabiller, 2000). Each of the facies 

represents specific geological and reservoir 

characteristics, and since these 

characteristics are extracted from well logs, 

they are known as electrical facies. The 

modern definition of electrical facies was 

first proposed by Serra and Abbott (1982). 

According to this definition, the electrical 

facies is a set of responses of the well logs 

that characterizes a layer or, in other words, 

a stratum distinguishes it from other layers 

(Serra and Abbott, 1982). 

There are several methods for clustering 

data, which can generally be divided into 

two categories: supervised clustering and 

unsupervised clustering. The first group 

includes back-propagation neural networks 

(BPNN) and fuzzy logic, while the second 

group includes self-organizing neural 

networks (SOM), ascending hierarchical 

classification (AHC), dynamic clustering 

(D-C), and multi-resolution graph-based 

clustering. This research aims to improve the 

method of clustering electrical facies in 

wells and coreless formations by integrating 

well logs and advanced image logs (such as 

FMI) based on the graphical clustering 

method (MRGC). 

Materials and Methods  

Electrical facies are defined based on 

data clustering. The purpose of clustering is 

to group data from similar well logs and 

distinguish this group from other groups. In 

this study, the electrical facies of the 

Gadwan Formation from one of the wells in 

the Abadan plain, were determined using the 

MRGC method. First, in the FACIMAGE™ 

module of the Geolog software (ver. 20), the 

most relevant petrophysical logs were 

selected, including gamma ray (CGR), 

density (RHOB), neutron (NPHI), 

compressional acoustic (DTCO), effective 

porosity (PHIE) and image log (FMI). 

Results and Discussion 

In this study, the textures in the target 

formation were first extracted from the FMI 

image log using the automatic graphical 

clustering method, and then each texture was 

considered as a cluster. According to the 

extracted textures from the FMI image log, 

the facies of the Gadwan Formation were 

divided into 8 clusters, as shown in Figure 1, 

together with a clear image of the textures in 

the formation, which are separated with high 

accuracy. Each cluster consists of textures 

with common characteristics. 

The electrical facies of the formation was 

then determined by merging the well logs 

with the textural clusters obtained from the 

FMI image logs. For this purpose, we 

consider the model that provides the best 

resolution in determining the facies and the 

above parameters, taking into account the 

geological characteristics and other 

available information, such as the texture 

map resulted from the image log and the 

neutron density cross plot. The bestselected 

model is consisted of 8 clusters resulting 

from the integration of common well logs 

with image logs. In Figure 2, each facies has 

a different color following its petrophysical 

and lithological characteristics. This model 

is essentially the same electrical facies as the 

Gadwan Formation is well-matched to the 

lithology of the formation. For example, 
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high shale and low porosity sections, 

representing poor reservoir quality areas, are 

represented by facies 1, while sandy and 

high porosity sections, known as good 

reservoir quality areas, are represented by 

facies 7 and 8. (Fig. 3). 

 

 

Fig. 1. The map obtained from FMI image log texture analysis in the studied well 

 

 

Fig. 2. Clustered facies by MRGC method based on petrophysical logs and FMI image log 

 

Conclusions 

In this study, the MRGC method was 

used to determine the electrical facies of the 

Gadwan Formation from one of the wells of 

an oilfield in the Abadan Plain, SW Iran. 

After running the model in the study well, 8 

electrical facies with different geological 

and reservoir characteristics were identified 

in the Gadwan Formation. Based on analysis 

of the petrophysical parameters calculated in 

each of the electrical facies, facies 8 and 7 

were considered to be the best reservoir 

facies with the highest effective porosity and 

hydrocarbon volume. 

The results of this study show that the 

MRGC method can be used as a reliable 

method for predicting electrical facies in 

detrital formations. Electrical facies were 

modeled from image log (FMI) and 

conventional well logs, giving satisfactory 

results compared to facies from 

conventional logs alone. 

Using this method, a lot of information 

can be obtained in a short time by 

considering only petrophysical logs, but the 

role and influence of other sources of 

information such as cores and other 
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geological information on modeling 

accuracy cannot be ignored. 
 

 

Fig. 3. Electrical facies obtained from petrophysical logs without using image log (column 6) and facies 

obtained by merging petrophysical logs and image log (column 7) next to the lithology column of Gadwan 

Formation (column 5) 
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هایی شده است که به طور همزمان مورد تجزیه  به افزایش قابل توجه تعداد چاه  منجر توسعه مستمر صنعت نفت  

های مختلف  هایی که ادغام همه اطلاعات چاه را در مقیاسگیرند. به همین منظور، توسعه روشو تحلیل قرار می

  یمقاله به بررس  نیا .  داز اهمیت بسیاری برخوردارن دهند،  بخشیده، ولی زمان لازم برای مطالعات را کاهش میبهبود  

پیمایی متداول )نمودارهای گاما، چگالی، تخلخل نوترون،  چاه  ی نمودارها  گر ی با د (FMI)  نمودارهای تصویرگر ادغام 

با    .پردازدیم  های میادین دشت آباداندر سازند گدوان در یکی از چاه  الکتریکی  یهارخسارهتعیین    ی برا  صوتی(

  عیو توز  ی، بافتشناسدر رابطه با رسوب یاطلاعات مهم د نتوان یم ودارهای تصویرگر نمبالا،   کیتوجه به قدرت تفک

  گیری از سازند وجود ندارد، بسیار با ارزش هستند.نمایند. این اطلاعات در شرایطی که امکان مغزهتخلخل فراهم  

های  صورت گرفت. در مرحله بعد رخساره ی متداولهانمودارمحیطی لازم بر روی  تصحیحاتدقیق، جهت تخمین 

چاه  باالکتریکی   نمودارهای  وادغام  متداول  تصویرگر   پیمایی  خوشه  نمودار  روش  از  استفاده  گرافیکیبا    بندی 

(MRGC) ژئولاگ و با استفاده از ماژول  در نرم افزارFACIMAGE™ رخساره   8نهایت مدل  در و ساخته شدند

انتخاب  ای بهینه  الکتریکی  شده،  تعیین  های رخساره  میان  گردید. از  به عنوان مدل    به عنوان   8  شماره   رخسارة 

رخساره   نتایج   مقایسه  .شد  داده  تشخیص  پایین(  شیل  حجم  و  بالا  مؤثر  تخلخل  به  توجه  )با  مخزنی  بهترین 

  که  داد  نشان   ای خوشه  آنالیز   روش  توسط  شده   تعیین  های رخساره  با   آب   اشباع  و   شیل، تخلخل  حجم   شناسی، سنگ

  شود.می الکتریکی هایرخساره تفکیک بهبود تصویرگر موجب  نمودارهای کارگیری  به

 

 واژه های کلیدی 
رخساره الکتریکی،  

  بندی گرافیکیخوشه

(MRGC) ، 

 ، نمودار تصویرگر

 دشت آبادان،  

 سازند گدوان،  
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 مقدمه
تفسیر  شناسایی  دست    به  شناسی، زمین  وقایع  و 

 طبقات، تعیین   شیب  تعیین  زیرسطحی،  اطلاعات  آوردن

  بندیلایه  ها و سطوحگسل  تشخیص  و   ریزشی  های زون 

اکتشاف  در اهمیت  بسیار  نفت  حوزة  با    .است  حائز 

ترکیب از  و   شناسی، کانی  استفاده  های  ساخت  بافت 

  تراوایی را   و  تخلخل  از قبیل  مخزنی  خصوصیات  رسوبی،

ار کمتر از و با هزینة بسی  غیرمستقیم  صورت  توان بهمی

  هایروش از یکی از چاه گیریمغزه ها فراهم نمود.مغزه

 جهت دسترسی به اطلاعات زیرسطحی است   کاربردی

در سازندهای دارای   واست    هزینهپرزمان بر و    روشی  که

دلیل  شکستگی به  سست  لیتولوژی  با  و  فراوان  های 

بازیافت مغزه   لذاشودنمی  توصیهکاهش ضریب  هتر ب  . 

ابزار  است استفاده  از  دیگری  از   گرددهای  )اقتباس 

Serra and Abbott, 1982    .) 

به  مخزن    انو مهندس  هاستیزیشناسان، پتروفنیزم

به   دیمخزن با  خصوصیاتاز    درست  فیتوص  منظور ارائه

که    هایبخشاز    یتوجهقابل  شناخت مخزن  درون 

 Askari)  دست یابند با هم دارند،    یکسانی   یهایژگیو

and Behrouz, 2011)  .سبب همین  و   هیتجز  به 

خصوصیب  یبرا  یکیالکتر  یهارخساره   لیتحل   ات یان 

. (Ye and Rabiller, 2000)  استمهم    اریمخزن بس

  ی بندمیتقس  یبرا  یروش   یکیالکتر  یاهرخساره   لیتحل

چاه ز  پیمایینمودارهای  که    است  ییهارمجموعه یبه 

  هستند  ی مخزن  یشناسنیزم  یهارخساره  ةدهندنشان

(Rabiller, 2005).    رخساره  یکهر بیانگر  از  ها 

و به    باشندشناسی و مخزنی خاصی میهای زمینویژگی

ویژگی این  اینکه  نمودارهای جهت  طریق  از  ها 

می  پیمایی چاه رخسارة   ،گردنداستخراج  عنوان  تحت 

 
1 Serra 
2 Back-Propagation Neural Networks 
3 Fuzzy Logic 
4 Self-Organizing Map 

تعریف رخسارة الکتریکی به .  شوندالکتریکی شناخته می

 Serra)و ابوت 1معنای امروزی نخستین بار توسط سرا

and Abbott, 1982)  تعریف این  بر طبق   ، ارائه شد. 

مجموعه از  است  عبارت  الکتریکی  از رخسارة  ای 

  یک  کننده  مشخص  کهپیمایی  نمودارهای چاههای  پاسخ

باعث تشخیص   بوده وه  چین  دیگر یک  به عبارت  و یا ه  لای

از لایه   ی برا  یمختلف  یهاروش  .شودهای دیگر میآن 

 توان یمبه طور کلی  که    وجود داردها  داده  بندیخوشه 

دو   به  را  ناظر    ی مبتن  دستةآنها  بدون  و  ناظر  بر 

. از گروه  (1391بهار و پرهام،  )رحیمی کرد  یبندمیتقس

م شبکه  توانیاول  خطا    یعصب  یهابه  انتشار  پس 
2(BPNN)  فاز منطق  ن  3ی و  دوم  گروه  از  به    زیو 

  یبند، طبقه(SOM)4مان  زخود سا  یعصب  یهاشبکه 

مراتب خوش(AHC)5  یصعود  یسلسله   بندیه، 

خوشه  ( C-D)6  دینامیک تفک  گرافیکی  بندیو    ک یبا 

برد.  (MRGC)7چندگانه   تکن  یکی   نام    ی هاک یاز 

  نیترکه مناسب  باشدیم  MRGCشده، روش    شیآزما

در مخازن   یکیالکتر  ی هارخساره  ییرا در شناسا  جینتا

م ادهدیارائه  در  معا   نی.    یهاروش  گرید  بیروش، 

به  مانند    یبندخوشه  قبلنیاز  تعداد    یدانش  مورد  در 

ها یکی  تجزیه و تحلیل مغزه  ها حذف شده است.خوشه 

مرسوم  روشاز  رخساره  هاترین  تعیین  زمینه  های  در 

می مغزهباشدمخزنی  است  ممکن  اما  کل ،  در  گیری 

ای غیرمخزنی به دلیل برخی مسائل همخزن و یا بخش

و یا ریزشی بودن    بر بودنو زمان  بالا ی  از جمله هزینه

ه  یک ابزار مناسب و ب  پذیر نباشد.امکان  سازند مورد نظر

که    زمان، تصویربرداری از چاه استو  صرفه در هزینه  

مغزه اطلاعات  به  توجه  با  نفت  صنعت  محدود،  در  ای 

5 Ascendant Hierarchical Clustering 
6 Dynamic Clustering 
7 Multi Resolution Graph-base Clustering 
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برای تجزیه و تحلیل محیط رسوبی مخزن توسعه داده 

 . (Moghaddas et al., 2017) استشده

توال  یکیالکتر  یهارخساره   نییتع به    یمخزن  یدر 

قرار   مطالعهمورد    یطور پراکنده توسط محققان مختلف

  (Ye and Rabbiller, 2000)  لریو راب  وی  .گرفته است

  هیتجز  یبرا  دی جد  یروش  ی با عنوان معرف  یادر مطالعه

  یکیگراف  یبند)خوشه   یکیرالکت  ی هارخساره  لیو تحل

 ی را به عنوان روش  MRGCچندگانه(، روش    کیبا تفک

برا   یشناسنیزم  یهارخساره  ییشناسا  یارزشمند 

همکاران  نمودند.  یمعرف و   ,.Knecht et al)  کنت 

مطالعه  (2004 مدلدر  جهت  رخساره ای  های  سازی 

روش   از  کربناته  مخازن  نفوذپذیری  و  الکتریکی 

تحلیل  خوشه  و  چندگانه  تفکیک  با  گرافیکی  بندی 

  های حاصل از نمودارهای تصویرگر استفاده کردند.بافت

همکاران  یمحمود روش   (1390)  و  از  استفاده  با 

چندگانه در چاه نمک    کیبا تفک  یکیگراف  یبندخوشه 

رخساره  1-شماره  ی غرب را    یکیالکتر  ی هابندرعباس، 

زون  ییساشنا همکاران  یبندو  و  پابخش    نمودند. 

(Pabakhsh et al., 2012)   خوشه روش    ی بنداز 

MRGC  ییو شناسا  کی توالکترونمودار ف  نیتخم  یبرا  

رح  شناسیسنگ  کردند.  استفاده  و  یمیسازند  بهار 

مطالعهد(  1391)  یامیپورص تفکیک    یار  جهت 

هیدروکربنی  زون  مختلف مخزن  پارامترهای  ابتدا  های 

مخزنی نظیر تخلخل و تراوایی را از طریق اطلاعات مغزه  

دست نمودارهای به  از  استفاده  با  سپس  آوردند، 

خوشهچاه و  روش  پیمایی  به   MRGCبندی 

را  رخساره  ایران  جنوب  میادین  از  یکی  الکتریکی  های 

کردند.   همکاران  ی معلمتهیه  کاربرد    (1394)  و 

، SOM)  ،AHC  یسازخوشه   فمختل  یهاروش

(MRGC نینموده و از ا یمعرف ییتراوا نییتع یرا برا  

 
1 Amu Darya 

  لامیمخزن کربناته سازند ا ییتراوا  نیتخم  یها براروش

م  یکیدر   ا  نیادی از  غرب  کردند.    نرایجنوب  استفاده 

همکاران  انیت پژوهش  (Tian et al., 2016)  و   ی در 

رخساره  یکیالکتر  ی هارخساره  با    ی سنگ  ی هاو  را 

خو روش  از  تفک  یکیگراف  یبندشهاستفاده   ک یبا 

واقع در حوضه   یگاز دانیم ی، برا( MRGC)چندگانه 

سپهر  نییتع  1ایآمودر ز  یکردند.  با    (1396)  ینلیو 

خوشه  روش  از  اطلاعات    MRGC  یبنداستفاده  و 

به  ، یکیزیپتروف  ینمودارها   یهارخساره  نهیتعداد 

را   رانیا  ی نفت  ن یادیاز م  ی کی  Aسازند    یبرا  یکیالکتر

  روش  بهبود  پژوهش،   این   از  هدفنمودند.    نییتع

  چاه و سازندهای   در   الکتریکی  های رخساره   سازیخوشه 

از   استفاده  با  مغزه  چاهفاقد  نمودارهای  پیمایی  ادغام 

 2FMI ل و نمودارهای تصویرگر پیشرفته همچوناومتد

با تفکیک چندگانه    گرافیکیبندی  بر مبنای روش خوشه

(MRGC)  سبب  باشد. می همین   نمودارهای   به 

تصحمتداول    یی مایپ چاه انجام  از   ی طیمح  حاتیپس 

 FMI  ، با نمودار تصویرگرموجود در چاه   طیلازم از شرا

و   شده  از  ادغام  استفاده  خوشه   کی با   ی بندروش 

  MRGCها به نام  داده  نیا  ت یو سازگار با ماه  شرفتهیپ 

ژئولاگ   افزار  نرم  محیط   ی کیالکتر  یهارخسارهدر 

روش  مدل  .شوند می  بندیخوشه  این  بر  مبتنی  های 

برونمی برای  ویژگیتوانند  زمینیابی  و  های  شناسی 

مغچاه  برایپتروفیزیکی   بدون  در    زةهای  شده  حفر 

نمودارهای   .مورد استفاده قرار گیرندسازندهای مشابه  

بافت و ساختار    یتصویر چاه اطلاعات مهمی در مورد 

به وضوح با توجه  این تصاویر    . دکننسازندها فراهم می

توانند  چاه، میاز دیوارة    زیاد  نسبتاً  عمودی بالا و پوشش

زمین  اطلاعاتی  مورد  ارائه  در  تخلخل  توزیع  و  شناسی 

دهند، در حالی که امکان تشخیص اطلاعات بافتی مانند  

2 Formation Micro-Imager 
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این تصاویر به    .سازندفراهم میای را نیز  تخلخل حفره 

مکمل زون  عنوان  شناسایی  نظیر  مواردی  در  های  و 

آن  در  بازیافت مغزه  پایین  ریزشی که ضریب  بسیار  ها 

مغزه برای  مناسبی  جانشین  گرفته است،  نظر  در  ها 

پژوهش    .(Ye et al., 1998)  شوندمی این  از در 

عددی تکنیک  مختلف  بندی  خوشه   جهت  های 

با    همچنین  است.    استفاده شده  های الکتریکیرخساره 

تصویرگر  رگیریبکا عدم دسترسی  نمودارهای  ، مشکل 

مغزه   طور جهت  به  به  پتروفیزیکی  تعیین خصوصیات 

 گردیده است.ای جبران قابل ملاحظه

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین

از   ایران،  غرب  جنوبنواحی    در  کرتاسه  رسوبات

هیدروکربو  تریناصلی   و  خاورمیانهبخش    در  ریمنابع 

این  .باشند می  جهان   رسوبات  درون  منابع  بخش اعظم 

دا  کربناته تنهاشته  قرار  در    هاآن   از  کمی  تعداد  و 

ن ای  جملة  از.  ستاشده  شناسایی   آواریی  سازندها

(  پایینی  ینتآپ -بارمین)   گدوان  سازند توان به  می  مخازن

زیرپهنه   آبادان  دشت   ناحیه  در از  یکی  عنوان  های  )به 

زاگرس(   کردناحیة   ترکیب   برخلاف  که  اشاره 

  زاگرس،  هایزیرپهنه   سایر  از  شده  گزارش  شناسیسنگ 

 گسترش ر  زبی  دلتای  ادامة  در  و   دارد  آواری  ماهیت   عمدتا 

 ;Hollis, 2011; Al-Fares et al., 1998)  تاس  یافته

Wells et al., 2015) . 
 رسوبی  حوضه  از  بخشی   عنوان  به  آبادان  ناحیه دشت

مهمترین  یکی  زاگرس  ایران   هیدروکربنی  مناطق  از 

 میادین .  (Alavi, 2007)  دشومی  محسوب

 پهنه   در  اصلی  امتداد  دو  دارای  ناحیه  این  هیدروکربنی

به   زاگرس  پهنه  درکه    هستند  عربی  صفحه  و  زاگرس

به    عربی  صفحه  در  و  شرقی  جنوب-غربی  شمال  صورت

  غربی  جنوب-شرقی  شمال  و  جنوبی-شمالی  صورت

  در  و   آبادان  دشت  در  مطالعه  نفتی مورد  میدان  .هستند

 
1 Zone 

است.    گرفته  قرار  اهواز  شهرستان  غرب  کیلومتری  80

بر  و    جنوبی-شمالی  روند   با  مطالعه  مورد  نفتی  میدان

  شباهت  و   است  واقع شده  بورگان  دیرینه  بلندای  روی

حوضه  زیادی  ,Alavi)  ددار  عراق   النهرینبین  به 

2007; Abdollahie Fard et al., 2006)  .این   در 

چهار  میدان سنگ )ماسه  کژدمی  سروک،   سازند  نفتی 

)ماسه  بورگان(،  عنوان   به   فهلیان  و  زبیر(  سنگگدوان 

شده  مخزن  سنگ   معادل  گدوان  سازند  اند. شناخته 

عراق   النهرینبین   حوضة  در  زبیر  سازند   کویت،  و  در 

عمان  امارات  در  خرایب  و   عربستان  در   بیاض   تاس  و 

(Sharland et al., 2001; Nairn and Alsharhan, 

  دارای   کویت  و   عراق   کشورهای  در  سازند  این.  (1997

 منابع   از  یکی  عنوان  به  آن  ازبوده و    سنگ شناسی آواری

بدین ترتیب    .است  شده  برداریبهره  یهیدروکربور  مهم

دارای   در دشت آبادان  که  سازند این    مخزنی  مطالعات 

بسیار پر    ،بوده  مخزن  مستعد   سنگی  ماسه  افق  تعدادی

است گدوان    .اهمیت  سنگسازند  نظر    یشناساز 

  فیصد   های  خرده  یدارا  یهاآهک  ی ازتناوب دربرگیرنده  

تا سبز   یترسخاک  یها و مارن   رهیت  یبه رنگ خاکستر

قهوه  ل یما  عضو   جز  به.  (1374،  )مطیعی  است  یابه 

متر    15-7  بین   شده   مطالعه  منطقة  در  کربناتة خلیج که 

عمدة دارد،  این   300-200  ضخامت  ضخامت   متری 

دشت  در  سازند  شیل   و  سنگماسه  از  آبادان  میادین 

 ,Enayati-Bidgoli and Saemi)  تاسشده  تشکیل

  دوازدهبه    در میدان مورد مطالعه  سازند گدوان  .(2019

،  Gad-1  :ترتیب عبارتندازبه    که  شودیم  میتقس  1زون 

GAD-2  ،GAD-2u  ،Khalij  ،GAD-2l  ،GAD-3  ،

GAD-4  ،GAD-5a  ،GAD-5b  ،GAD-5c  ،GAD-

فرع   .GAD-7و    6 زون  نازک    اریبس  جیخل  یضخامت 

سنگ  و  است نظر  تم  یدارا  یشناساز  آهک   ز یسنگ 

توده  رنگیاقهوه آهک  سنگ  است   مهین  یاو    . سخت 
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  بودهی  فیضع  اریبس  خصوصیات مخزنی  یدارا  جیعضو خل

  1و در میدان مورد مطالعه به عنوان یک مخزن متراکم

  هایزون  ، تنهازون  دوازدهاز میان این    شود.شناخته می

Gad-3    وGad-5a    وGAD-5c    پایینی گدوان  در 

می مخزنی  قابلیت  دارای    Gad-3زون    . باشنددارای 

کانالماسه  یشناسسنگ  قهوه  زیتم  یسنگ  نفت   ی ابا 

ما زرد  و  قهوه  لیروشن    زون  و  باشدمیروشن    یابه 

Gad-5    مخزنکه عنوان  نفت    یحاو  یاصل  ینفت   به 

میسبک   صورت    ، شودشناخته  از   یامجموعه به 

ش  ی هاهیلا خاکستر  مهین  لیمتناوب  و    یسخت 

ماسه   رهیت  یخاکستر کانالو   نفت   حاوی  زیتم  یسنگ 

 . (1397)هنرمند،  روشن است یاقهوه تا یاقهوه

 
 (Zeinalzadeh et al., 2015)  النهرینبین  و  دشت آبادانهای هیدروکربوری در ناحیة  میدان   موقعیت  نقشه  -1شکل

Fig. 1. Location map of hydrocarbon fields in Abadan plain and Mesopotamia 

 

 هاروش مواد و 
خوشه  مبنای  بر  الکتریکی  دادهرخساره  ها  بندی 

می خوشه  شود.تعریف  از  گروههدف  بندی  بندی، 

چاه  های داده نمودارهای  از  و    پیمایی حاصل  مشابه 

بندی باشد. جهت دستهها میمتمایز ساختن این گروه

تلفی مانند آنالیز  آنالیزهای آماری مخ  توان ازها میداده

ای و همچنین  اجزای اصلی، آنالیز تفریقی و آنالیز خوشه 

شبکه روش  نمو  از  استفاده   Ye and)  دعصبی 

Rabiller, 2000).    آنالیز روش  از  مطالعه  این  در 

چندگانه  گرافیکیای  خوشه  تفکیک   (MRGC)  با 

است.  شده  معدود    MRGCروش    استفاده  از  یکی 

و بسیار مناسب برای   2غیر پارامتریک  آماری  هایروش

نمودارهای های حاصل از  ای دادهمطالعه و تحلیل خوشه

 
1 Tight 

این تکنیک مبتنی    های حفاری است.و مغزه  پیمایی چاه

نقطه  الگوی  تشخیص  مبنای  بر  بر  بُعدی  چند  ای 

از    ها است.نزدیکترین همسایگی و نمایش گرافیکی داده

توان به عدم  ها میوشمزایای این روش نسبت به سایر ر

داده از مجموعه  اولیه  دانش  داشتن  به  تولید  و  ها  نیاز 

ها بدون دخالت ناظر اشاره  خودکار تعداد بهینه خوشه 

غیر    .کرد آماری  روش  یک  روش  این  همچنین 

بین  از  را  بُعد  به  وابستگی  است که مشکل  پارامتریک 

های زمین شناسی  برد و اطلاعات مفیدی از رخسارهمی

در    آورد. ها به دست میبا استفاده از ساختار خود داده  را

هوش  ،واقع از  تلفیقی  روش  روش    این  و  مصنوعی 

دو خوشه  روش  این  در  است.  مراتبی  سلسله  بندی 

 MRGC  اضافه شده است که نقاط قوت روش  شاخص

2 Non-parametric statistics 
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روش  سایر  به  می  هاینسبت  مراتبی  که  سلسله  باشد 

شاخص   NI  باشد.می 2NI  شاخص  و  1KRI  شامل 

بودن هر    کینزد  تیکه موقع   همسایگی پارامتر شاخص  

  یقعر تابع چگال   ایمجموعه داده را به قله    کینقطه در  

مداده  یاحتمال مشخص  را  پارامتر    KRIو    کندیها 

خوشهشاخص   شاخص   هستة  تع  یکه  نقاط   نییجهت 

مرکز خوشه   ا یبه عنوان هسته    ی ندگینما  یمستعد برا

های رابطة . این دو شاخص نشانهشودیم  یابیاست، ارز

داده میان  میهمسایگی  برا  باشند ها    کی  جادیا  یکه 

تع در  مناسب  خوشه   نییمحدوده  ضرورتعداد   ی ها 

در  هستند متقاطعتحلیل  .  در  نمودارهای  مخصوصا   ،

دو نقطه نزدیک به    ، اگرNPHI - DT  نمودار متقاطع

گونه شباهتی بین آنها  هم وجود داشته باشد ولی هیچ

تواند این دو نقطه را از  وجود نداشته باشد این روش می

کند  تفکیک   ;Ye and Rabiller, 2000)  یکدیگر 

Rabiller, 2005) . 

روی      پژوهشاین   از  بر  یکی  در  گدوان  سازند 

آبادانچاه میادین دشت  در  واقع  تعیین   های  هدف  با 

استفاده   بندی و با های الکتریکی با روش خوشه رخساره 

ژئولاگ  از افزار  گرفت.  3نرم  در    صورت    ماژولابتدا 

FACIMAGE™  ،افزار نمودارهای   بیناز    نرم 

گاما   اشعه  نمودارهای  چگالی  (CGR)پتروفیزیکی،   ،

(RHOB)  نوترون  ،(NPHI)  تراکمی صوتی   ،

(DTCO)  موثر  تخلخل  و  (PHIE)   که بیشترین ارتباط

انت داشتند،  با هدف مورد مطالعه  مورد    و  هشد  خابرا 

های مربوط  از هیستوگرام   تصویری .قرار گرفتندآموزش 

  2 در شکلMRGC   های ورودی با روشبه توزیع داده

بندی  نشان داده شده است. در ادامه با استفاده از خوشه 

خوشه  ،MRGC  روش  به بصورت بهینه  ی  هاتعداد 

در این روش کاربر    .شد  تعییننرم افزار    خودکار توسط

نحو در  دخالتی  نداخوشه  ةهیچگونه  این    شتهبندی  و 

کاملا هوشمند تعداد    صورتبه    است که  خود نرم افزار

تواند از بین  و کاربر فقط می  نماید میها را تعیین  خوشه 

ی که بهترین تفکیک را اشده، خوشه  تعیینهای  خوشه 

های  رخساره  .برگزیندها انجام داده است را  در رخساره

تصویرگر  نمودار  از  استفاده  بدون  مدل،  این  از  حاصل 

FMI  خوشه به   7  تعداددر این حالت  اند.  حاصل شده

 . ندتعیین شدهای بهینه خوشه  عنوان تعداد

 
 FMIاول بدون استفاده از نمودار    مدل  در  ورودی  پیمایینمودارهای چاه   پراکندگی  وضعیت  -2شکل

Fig. 2. Dispersion status of input well survey logs in the first model without using FMI log 

 
1 Kernel Representative Index 
2 Neighboring Index 

3 Geolog 
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بندی خوشه  روش  به  بافت   خودکار  تجزیه و تحلیل

 1گرافیکی

ازیک  سنگ  بافت  شناسیزمین  مهم  هایویژگی  ی 

 وی جریان ر  تاثیر قابل توجهی بر  زیرا  گردد،می   محسوب

 و   رسوبگذاری  سازوکارو    دارد  بازیافت  ضریب  و  سیال

کهته کنترل   را  مخزن  گستردگیو    مانساخت  نشست 

می  دن نمایمی نمایش    بافت  تفسیر  و   شناسایی   دهد. را 

 از نمودارهای   استفاده  یا   و  گیریمغزه  استفاده از  با  تنها

امکان میتصویرگر   ,Ye and Rabiller)  دباش پذیر 

گوناگونی  روش  امروزه  .(2000  بندی طبقه  برایهای 

مورد    بافت   خودکار  تشخیص  همچونآماری    پارامترهای

  توان بهها میروشاین    جمله  از.  گیرداستفاده قرار می

خود   نقشه  و  2خودکار بافت   گرافیکی  بندیخوشه روش  

 . (Ye et al., 1998) دکراشاره  3بافت  سازمان

مطالعه این  بندی  خوشه   روش  از  استفاده  با  ،در 

اساس    بر  بافت   آماری  مختلف  پارامترهای  گرافیکی

جورشدگی(    میزان  و   ها دانه  )اندازه  ظاهری  شباهت

توان می  بندیاین خوشه   از مزایای.  اندهبندی شدخوشه 

  ای برای اولیه  اطلاعات  هیچ  به این نکته اشاره کرد که

انحراف  این  و  نیست  ضروری  بافت  مشاهده  و   مورد 

ایجاد    فرد تفسیرکننده  توسط  است  ممکن  که  خطایی

زینلی،    د دهمی  کاهش  را  شود و  .  ( 1396)سپهری 

خوشه   MRGCالگوریتم   رویکرد  شناخته یک  بندی 

شده است و امکان تجزیه و تحلیل نمودارهای تصویرگر  

رخساره آوردن  دست  به  منظور  به  برای را  بافتی  های 

 تفسیرهای تکمیلی استفاده به عنوان دادة ورودی برای  

خوشه)روش تحلیل  و  تجزیه  گونه  های  تعیین  یا  ای 

می فراهم  بندی خوشه  از  استفاده   با   کند. سنگی( 

  شده و  شناسایی  تصویرگر  نمودارهای  از  بافت  گرافیکی،

 
1 Automatic Texture MRGC 
2 Auto Texture MRGC 
3 Auto Texture SOM 
4 Image Normalization 
5 Parameter Extraction 

 های موجود بافت همراه به مصنوعی نقشه یک صورتبه

می  در  خوشه  یک  عنوان  به   را  کدام   هر   که   گیردنظر 

 ی روش شامل چهار مرحله اصل  نیا  .شودمی  داده  نمایش

 :(Galli et al., 2019) تاس

 4ر ی تصو  یسازنرمال

تغ حذف  آن  پا  راتییهدف  فرکانس  در    نییعمده 

 ر یتأث  لیشده است که به دل  نرمالنمودار تصویرگر    کی

برجسته کردن  ه  ب  ندیفرآ   ن یا  .شودایجاد میسازند    ةنیزم

با   ی بافت  یهایژگیو و  شده    جادیا  یریتصو  د یمتمرکز 

که   آنکند  از  براساس    صیتشخ  یبرا  بتوان  بافت 

 . استفاده نمودمقاومت  یفرکانس بالا راتییتغ

 5استخراج پارامترها 

منظور    یآمار  یژگیو  نمودار  کیمرحله    نیا به 

از    یهابافت  یبندطبقه   گر ریتصو  نمودار  کی حاصل 

ا است   یاهیآرا  یژگیو  نمودار  .کند یم  جادینرمال شده 

 رات ییمشخص کردن تغ  یبرا  ستوگرامیهیک که شامل  

تصویرگر  ییفضا نمودار  امتداد   2  یخروج  است.  در 

 است.داده شده نشان 3مرحله اول در شکل 

  6استخراج نقشه 

یکنقش  کیمرحله    نیا بافت  یعدبُة  ااز    جاد یها 

ها  حداکثر تعداد خوشه  تواندیکه در آن کاربر م   کند یم

تعداد   نیترشیب  یخروج  .جستجو مشخص کند  یرا برا

 محدوده خواهد بود.  نیدر ا شده افتی

 7بافت  صیتشخ
 9با نقشه بافت   8یژگ یو  نمودار  سهیمرحله با مقا  نیا

 ر یتصو  ی هابافت در داده  راتییشده، محل وقوع تغ  جادیا

م  یاصل مشخص  از   وستهیپ   لیپروف  کیو    کندیرا 

تول  ی بافت  ی هارخساره  م  کندیم  دیرا  نشان  دهد  یکه 

شناسا  دستهکدام   عمق  هر  در  است  ییبافت  .  شده 

6 Map Extraction 
7 Texture detection 
8 Feature log 
9 Texture map 
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و   هیدر تجز  یتوان به عنوان ورودیخساره را منمودار ر

مرسوم   ةرخسار  لیتحل با    الکتریکی  تا  کرد  استفاده 

بافت اطلاعات  به    گرریتصو  یهانموداراز    ی افزودن 

پتروف تفسمعمول  نمودارهایاز    یکیزیاطلاعات    ر ی ، 

 د.یرا بهبود بخش یی نها

روش    ن یوجود نداشته باشد، ا  مغزه که    در مواقعی

مبتن جامع  بافت  ی اطلاعات  را    شده  ییشناسا  یها بر 

  نییتع  دقتو    کندیم  فراهمشناسان  ن یزم  یبرا

 . دهد یم   شیرا افزا ی الکتریکیهارخساره 

 
 در چاه مورد مطالعه   یژگیو  نموداربه همراه    شده  سازینرمال   ریتصوو    کیاستات  ریتصوبخشی از    -3شکل

Fig. 3. Part of the static image and the normalized image along with the feature log in the studied well 

 بحث و نتایج 
الکتریکی  رخسارة  تعیین  جهت  مطالعه  این  در 

 (MRGC) فیکیبندی گرااز روش خوشه گدوانسازند  

 از   الکتریکی  ةرخسار  تعیین  استفاده شده است. جهت

،  CGR  ،RHOB  همچون  یمتداول  هایاردنمو  ترکیب

NPHI  ،DTCO    وPHIE  آنها  از  کدام  هر  که  

، استفاده  ددهن می  نمایش  را  خاصی  مخزنی  خصوصیات

 مختلف   نمودارهای  ترکیب  با توجه به اینکه  .ه استشد

  با   دارد و   نقش زیادی   الکتریکی  ةدقت رخسار  میزان  در

 اشاره   تصویرگر  نمودارهای  برای  که  هاییویژگی به    توجه

نمودار   ادغام   از  ، مغزه  اطلاعات   عدم دسترسی بهو    شد

متداول  دیگر  با  تصویرگر   تعیین  برای  چاه   نمودارهای 

  مطالعه  این  در  .است  شده   استفاده  الکتریکی  ةرخسار

  با استفاده  نظر  سازند مورددر    موجود  هایبافت  نخست

گرافیکیخوشه   روش  از نمودار   روی   از  خودکار  بندی 

  هاهرکدام از این بافت  ، سپساستخراج شد  FMI  تصویر

های  . طبق بافتگرفته شد  نظر  در  یک خوشه  به عنوان

تصویری   نمودار  از  شده  های  رخساره  ،FMIاستخراج 

تعریف    خوشه  8  در  نظر   مورد  سازند  برای  شده  تعیین

در   موجود  هایبافت  از  واضح  تصویری  همراه  کهد  ش

در  ،  اندشده  با دقت بالایی از یکدیگر متمایز  که  سازند
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  متشکل از و هر خوشه    استشده  نمایش داده  4شکل  

 . دارای خصوصیات مشترکی هستندهایی است که بافت

 

 
 مطالعه   مورد  چاه  در  تصویرگر  نمودار  بافت  آنالیز  از  حاصل  نقشه  -4شکل

Fig. 4. The map obtained from the analysis of image log texture in the studied well 
 

ادغام نمودارها با  ادامه  با    ییمایپچاه  یدر  متداول 

نمودارها  یبافت   یهاخوشه  از   رگر، یتصو  یحاصل 

شد. در    نییدر سازند مورد مطالعه تع  یکیرخسارة الکتر

 ی ورود  ینمودارها  عی مربوط به توز  ستوگرامیه  5شکل  

شده  شینما مدلداده    یبرا  یمختلف  یهااست. 

  نییتع  یهااز رخساره  کدامهرکه  ها ساخته شده  رخساره 

م نظر  از  ش  زانیشده  موثر، حجم    ،ی چگال  ل،یتخلخل 

تراکم متفاوت هستند که در    گری کدیبا    یسرعت موج 

  گری کدیها از  مؤلفه   نیها با در نظر گرفتن ارخساره  تینها

بدشوندیم  کیتفک گرفتن    نی.  نظر  در  با  منظور 

در دسترس   ریو سا  یشناسنیزم  یهایژگیو اطلاعات 

(  4شکل) رگریهمچون نقشه بافت حاصل از نمودار تصو

نوترون متقاطع  نمودار  بهتر  یمدل  ،ی چگال-و   ن یکه 

مطرح شده   یها و پارامترهارخساره   نییرا در تع  کیتفک

 . م یریگیرا در نظر م دهدیارائه م
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 )پایین(   دادة ناظر  بالا( و  )بخش  ورودی  نمودارهای  توزیع  وضعیت  -5شکل

Fig. 5. Status of distribution of input logs (upper part) and observer data (lower part) 
 

مدل بهترین  انتها  ادغام   انتخاب  در  از    شده 

  8  تصویرگر متشکل از  نمودارهای  با   متداول  نمودارهای

ها با  هر کدام از این رخساره 6در شکل   . باشدمی  خوشه

شناسی توسط  های پتروفیزیکی و سنگتوجه به ویژگی

شده متمایز  یکدیگر  از  خاصی  همچنین اند رنگ   ،

ها نیز  پارامترهای پتروفیزیکی مربوط به هر یک رخساره 

  .استقرار گرفته 1در جدول 

 
 FMIپتروفیزیکی و نمودار تصویری    نمودارهای  براساس  MRGCبا روش    شده  بندیخوشه   هایرخساره   -6شکل

Fig. 6. Clustered facies by the MRGC method based on petrophysical logs and FMI image log 

 

در    الکتریکی   هایهمان رخساره  در اصل  این مدل 

ومی  نظر  مورد  سازند تطابق  باشد    با   خوبی  از 

برخوردار  شناسیسنگ  مثال  است  سازند  عنوان  به   .

نواحی با درصد شیل بالا و با تخلخل پایین که بیانگر  

رخسارة   با  هستند،  ضعیف  مخزنی  کیفیت  با  نواحی 

و بخش ماسهمینمایش داده  1ی  شماره با  شوند  ای و 

مناسب تخلخل بالا که به عنوان نواحی با کیفیت مخزنی  

رخسارهمیشناخته  با  شمارة  شوند  نمایش    8و    7های 

شده رخسارة   (.7)شکل  اندداده  مدل  تعیین  از  پس 

دقت   میزان  از  اطمینان  برای  بهینه  الکتریکی 
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ها را از های حاصل شده، هر یک از این رخساره رخساره 

نظر میزان تخلخل موثر، حجم شیل، حجم هیدروکربن  

رخساره در    8تعداد  دهیم.  مورد تجزیه و تحلیل قرار می

نمودار جعبه است که  ای  سازند گدوان شناسایی شده 

موثر، هیدروکربن  تخلخل  شیل  و    حجم  به   آنهاحجم 

 اند. نمایش داده شده  10ا ت  8های ترتیب در شکل

 بررسی کیفیت مخزنی سازند مورد مطالعه

به اطلاعات  نمودارهای طبق  تفسیر  از  آمده  دست 

ای تخلخل موثر، حجم هیدروکربن و حجم شیل،  جعبه 

با طیف رنگی قرمز به دلیل   8رخسارة الکتریکی شمارة 

بین   موثر  تخلخل  حجم    17- 13داشتن  و  درصد 

از    13-10هیدروکربن بین   درصد و حجم شیل کمتر 

پس از آن    درصد، بالاترین کیفیت مخزنی را دارد.   20

با طیف رنگی نارنجی قرار دارد که از    7رخسارة شماره  

سنگ است.  برخوردار  مناسبی  مخزنی  شناسی  کیفیت 

سنگ با درصد بسیار  ها شامل ماسهمعادل این رخساره

کمی شیل است و معرف بخش مخزنی در چاه مورد نظر 

  GAD-3های  باشد. از بین دوازده زون موجود، زونمی

های  توان به عنوان زونرا می  GAD-5cو    GAD-5aو  

از   فراوانی  درصد  بیشترین  زیرا  نظرگرفت،  در  مخزنی 

شمارة  رخساره  شرایط   8و    7های  بهترین  معرف  که 

از تخلخل  مخزنی هستند را دارا می باشند و همچنین 

پایینی   شیل  حجم  و  بالا  هیدروکربن  حجم  و  موثر 

ی شمارة  هاها رخسارهپس از آن (.2برخوردارند )جدول

می  5و    6 مناسبی  شرایط  دارای  همچنین  نیز  باشند. 

شناسی عمدتا شیلی  با سنگ 2و  1های شماره رخساره 

 ترین شرایط مخزنی هستند.دارای ضعیف 

  4/4حدود  در    1از ضخامت ناخالص  GAD-3زون  

نسبت خالص به   نیبالاتر یاست و داراشده لیمتر تشک

است.    6/83  2ص ناخال گدوان  سازند  در  درصد 

 
1 gross 
2 net/gross 

  زیتم  3ی سنگ کانالماسه این زون عمدتا از    یشناسسنگ 

  روشن است.  یابه قهوه  لیروشن و زرد ما  یابا نفت قهوه

حدود   در  زون  این  تخلخل    باشد.می  %14میانگین 

ناخالص حدود    GAD-5زون    ضخامت  و  متر    23در 

  درصد  9/60نسبت خالص به ناخالص این زون برابر با  

لا  یامجموعه   GAD-5رسوبات    باشد.می   یهاه یاز 

 ره یت  یو خاکستر  یسخت خاکستر  مهین  لیمتناوب از ش

روشن است    یاقهوه  ی و اقهوه  زیتم  ی سنگ کانالو ماسه

در تماس است.    ینییبخش پاو شیل  با سنگ آهک    که

است.    (5/11) %  نسبتا خوب  این زون تخلخل    ن یانگیم

ش  GAD-5  زون نظر  ماسه   ی لیاز  زو  سه  به    ریسنگ 

 .  شودیم میتقس هیناح
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 شده   نیی تع  یهااز رخساره   کیهر    یبرا   یکی زیپتروف  ینمودارها   ریمقاد  -1جدول  

Table 1. Petrophysical log values for each of the determined facies 
EFAC-

IMAGE 
DTCO RHOB NPHI CGR PHIE WEIGHT  شماره 

1-رخساره 178 01/0 97 4/0 64/2 83 33/5  

2-رخساره 96 01/0 70 24/0 63/2 68 77/4  

3-رخساره 23 05/0 68 22/0 36/2 77 00/5  

4-رخساره 49 05/0 34 17/0 62/2 74 76/4  

5-رخساره 15 06/0 32 10/0 43/2 62 27/3  

6-رخساره 33 11/0 22 13/0 54/2 70 18/4  

7-رخساره 68 14/0 25 19/0 44/2 78 78/4  

8-رخساره 53 15/0 16 18/0 36/2 76 43/3  
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های حاصل از  و رخساره   (6)ستونحاصل از نمودارهای پتروفیزیکی بدون استفاده از نمودار تصویرگر  الکتریکی  هایرخساره   -7شکل

 ( 5سازند گدوان)ستون  شناسیستون سنگ  کنار  ( در7ادغام نمودارهای پتروفیزیکی و نمودار تصویرگر)ستون

Fig. 7. Electrical facies obtained from petrophysical logs without using image log (column 6) and facies 

obtained by merging petrophysical logs and image log (column 7) next to the lithology column of Gadwan 

Formation (column 5) 
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 Fig. 8. Box plot of effective porosity of each facies              هاهر یک از رخساره   موثر  تخلخل  ایجعبه  نمودار  -8شکل

 
 Fig. 9. Box plot of oil volume of each facies                         هاای حجم نفت هر یک از رخساره نمودار جعبه  -9شکل

 
 Fig. 10. Box plot of shale volume of each facies                   هاای حجم شیل هر یک از رخساره نمودار جعبه  -10شکل
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 شده  نییتع  یها زون  کیسازند گدوان به تفک  یکیزی پتروف  اتیخصوص  نیانگیم  -2جدول  

Table 2. Average petrophysical properties of Gadwan Formation by the designated zones 

Zone 
Effective Porosity 

(PHIE) 

Effective Water 

Saturation (SWE) 

Oil Volume 

Fraction (UOIL) 

Shale Volume 

Fraction (WCS) 

GAD-1 019/0  86/0  007/0  68/0  

GAD-2 098/0  79/0  020/0  31/0  

GAD-2U 020/0  87/0  005/0  81/0  

Khalij Member 035/0  79/0  008/0  06/0  

GAD-2I 040/0  73/0  018/0  62/0  

GAD-3 140/0  33/0  090/0  17/0  

GAD-4 034/0  75/0  017/0  64/0  

GAD-5A 131/0  24/0  100/0  15/0  

GAD-5B 09/0  53/0  047/0  53/0  

GAD-5C 125/0  35/0  081/0  17/0  

GAD-6 005/0  94/0  003/0  72/0  

GAD-7 053/0  68/0  026/0  53/0  

 
 گیری نتیجه

سازند گدوان   های الکتریکیدر این مطالعه رخساره

یکی   در    هایچاه  ازدر  آبادانواقع  دشت  با    میادین 

  یورود  هایداده  شد.  نییتع  MRGCاستفاده از روش  

ی  نوترون، صوت  ،ی چگال،  ر گامانمودابه مدل عبارتند از:  

رخساره و  موثر  تخلخل  نمودار تراکمی،  از  های حاصل 

 هشت ،  در چاه مورد مطالعه  مدل  یپس از اجرا  تصویرگر.

  یو مخزن  یشناسنیزم  یهایژگیبا و  رخسارة الکتریکی

تجزیه اساس    بر  شد.  سازند گدوان مشخصمتفاوت در  

تحلیل هر  محاسبه  ی کیزیپتروف  یپارامترها  و  در  شده 

و    8ة  شمار  هایه، رخساریکیالکتر  یهااز رخساره  کی

 میزان   ن یترشیبا ب  یمخزن   ةرخسار  نیبه عنوان بهتر  7

 . ند در نظر گرفته شد  هیدروکربنو حجم  موثر تخلخل

 MRGC روش  دهد کهنشان می  این مطالعه  نتایج

  جهت  اعتماد  قابل   روش   یک  عنوان  به  تواندمی

الکتریکیرخساره  بینیپیش  آواری   سازندهای  در  های 

براساس    ی الکتریکیها رخساره.  مورد استفاده قرار گیرد

تصویرگر    ی هاداده نمودارهای  و    (FMI)نمودار 

  یبخشتیرضا  جیشده و نتا   یمتداول مدلساز  پیمایی چاه

مقا در  رخساره  سهیرا  نمودارهای    ییهابا  از  فقط  که 

  .دهند یارائه مپیمایی متداول به دست آمده بودند،  چاه

 ی برا  یاصل  لیدو مدل وجود دارد، دل  نیب  یتفاوت کم

ماه  نیا در  تفاوت  است،  داده  نیا  تیموضوع  ها 

متداولچاه  ینمودارها  ص یتشخ   یبرا  پیمایی 

که    ی در حال  رند، یگیمورد استفاده قرار م   یشناسسنگ 

تصو بافت گر  رینمودار  م   یاطلاعات  فراهم  از    کند یرا  و 

 . قدرت تفکیک بالاتری نیز برخوردارند

می روش  این  از  استفاده  کوتاه   با  زمانی  در  توان 

نمودارهای   گرفتن  نظر  در  با  فقط  را  زیادی  اطلاعات 

نقش و تاثیر از  پتروفیزیکی به دست آورد، اما همچنان  

ها و سایر اطلاعات  سایر منابع اطلاعاتی همچون مغزه

مدلسازی  زمین دقت  در  چشمنمیشناسی  پوشی توان 
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