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 چکیده

اي هسازي سيستمهاي منشا و مدلمقدار کل کربن آلی یکی از پارامترهاي مهم در ارزیابی ژئوشيميایی سنگ

ست. در این مطالعه از یک سوبی ا ضه ر سه مرحله نفتی در یک حو ست آوردن این پارامتر از روش  اي براي بد

ستفاده از پيروليز راکهاي لاگ و مدلداده ست. در مرحله اول با ا شده ا ستفاده  ایول مقدار کل  -سازي آن ا

هاي مغزه و خرده حفاري بدستتتت آمده استتتت. در مرحله دو  کربن آلی مربوط به تعداد محدودي از نمونه

شار خطا براي پيش هاي عصبی هوشمندشبکه اري در نگهاي چاهبينی این پارامتر از نموداربا الگوریتم پس انت

هاي مطلوب هاي محاستتبه شتتده و دادهمورد استتتفاده ارار گرفتند. ضتترایی تعيين بين داده محدوده هر چاه

شان  %91و  %88،  %90توسط مدل بهينه در مراحل آموزش، اعتبارسنجی و تست به ترتيی برابر با  بوده که ن

در مرحله ستتتو  به من ور بررستتتی  از کارآمدي و دات بالاي این روش در برآورد ميزان کل ماده آلی دارد.

ست. روشچگونگی توزیع جانبی و اائم مقدار کل کربن آلی، از علم زمين آمار و مدل شده ا ستفاده   سازي ا

 در جنوبی پارس ميدان گازي جهان، مراهه غير گازي مخزن بزرگترین از موردي با مثال مورد ن ر همراه

 است. گردیده ارائه فارس خليج حوضه

 

.مقدار کل کربن آلیپيروليز، زمين آمار، شبکه عصبی،  کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

ترین پارامتر در ارزیابی ژئوشيميایی اولين و مهم

ها مقدار کل ماده آلی است که معمولاً سنگ منشا

شود. بازدهی بيان می 1کل تحت عنوان کربن آلی

 منشاء به کلی تبدیل کربن آلی موجود در سنگ

کربن موجود در تجمعات ااتصادي هيدروکربنی، 

وزنی است  %15کلی کمتر از  طوربهپایين بوده و 

هيدروکربن توليدي  %5حدود  که از این ميزان در

ه باشد. با توجه به اینکمنشاء می اادر به ترک سنگ

بازدهی کلی سيستم پائين است، بنابراین تشخيص 

مشاهده شده در  TOCمقدار دايق کمينه 

هاي با ترکيی مختلف که ممکن است سنگ

هيدروکربن را توليد و خارج نمایند داراي اهميت 

(. تاکنون براي به دست 1996فراوانی است )هانت، 

هاي گوناگونی به کار آوردن مقدار ماده آلی روش

 توان به سوزاندنگرفته شده است که از آن ميان می

مانده اشاره کرد.  ربن باایگيري کماده آلی و اندازه

گير بودن دات کافی نيز این روش علاوه بر وات

 %87تا  %63ندارد، چرا که ميزان بازیابی کربن بين 

(. بعدها این روش به صورت 1960است )آليسون، 

انجا  گرفت که داراي  2بهينه در دستگاه ليکو

ه باشد. امروزبازیابی کامل کربن و دات بالایی می

سوزاندن شده است  وليز جایگزین روشروش پير

(. پيروليز فرآیند زایش هيدروکربن از 1986)پترز، 

هاي مختلف کند. نسلسازي میمواد آلی را شبيه

-از روش پيروليز استفاده می 3ایول -دستگاه راک

 6ایول  -ترین نوع آن دستگاه راککنند که جدید

ها هنباشد. از آنجایی که آناليز ژئوشيميایی نمومی

هاي اخير هزینه زیادي دارد بنابراین در سال

مطالعات زیادي براي پيش بينی مقدار کل کربن 

هاي غير مستقيم و کاهش آلی با استفاده از روش

هاي بالاي مطالعات آزمایشگاهی انجا  گرفته هزینه

هاي ها استفاده از شبکهاست. یکی از این روش

 ارتباط بينباشد که با ایجاد عصبی مصنوعی می

پيمایی و مقدار کربن آلی حاصل از نگارهاي چاه

ماید نپيروليز مواد آلی اادا  به براورد این پارامتر می

کدخدائی و  ؛2012)سفيداري و همکاران، 

 ؛2004کمالی و ميرشادي،  ؛2009همکاران، 

-هاي چاه(. از آنجایی که نمودار1981اشموکر، 

حی از لحاظ ترین اطلاعات زیر سطنگاري کامل

پيوستگی عمودي هستند، ایجاد ارتباط منطقی بين 

ميزان کل کربن آلی و این نگارها از اهميت بالایی 

برخوردار است چرا که با انجا  این کار اطلاعات 

دايق و کاملی از ميزان کل مواد آلی از تمامی سازند 

در محدوده چاه فراهم گردیده و از طرف دیگر باعث 

گردد. و جلوگيري از اتلاف وات میها کاهش هزینه

از طرف دیگر تهيه مدلی سه بعدي از چگونگی 

توزیع ميزان کل کربن آلی سازند جامع ترین 

توان از سازندهاي موجود در اطلاعاتی است که می

با داشتن مدل جامع و  یک حوضه رسوبی ارائه داد.

هاي موجود دايقی از ميزان مواد آلی سنگ منشاء

رسوبی و لحاظ پارامترهاي دیگر  در یک حوضه

یعنی کيفيت مواد آلی و ميزان بلوغ، زمان تشکل 

توان سنگ مخزن، پوش سنگ و مهاجرت می

اطلاعات کاملی از حجم هيدروکربوري موجود در 

چنين احتمال مخزنی سازندهاي حوضه و هم

موجود در حوضه را فراهم کرد. براي این من ور در 

 ا با برارار کردن ارتباط بينشود تاین مقاله سعی می

مواد آلی به  حاصل از آناليز پيروليز TOCميزان 

نگاري و هاي چاهایول و نمودار -وسيله دستگاه راک

 هاي لاز  برايبينی مقدار ماده آلی سازند، دادهپيش

هاي سازي سه بعدي این پارامتر را در سازندمدل

  کنگان و دالان فراهم کرد.
 

 هامواد و روش

هاي مقدار کل هاي لاز  در این مطالعه دادهداده

ایول از چهار چاه  -کربن آلی حاصل از آناليز راک

حلقه چاه  8پيمایی از اکتشافی و نگارهاي چاه
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اکتشافی و توليدي از ميدان گازي پارس جنوبی 

هاي هستند. براي انجا  پيروليز از سازند )سازند

نمونه تهيه  92کنگان و دالان در این مطالعه( 

هاي حفاري ها از مغزه و خردهگردید. این نمونه

ها انجا  آناليز شدند. پس از آماده کردن نمونهفراهم 

و با روشی استاندارد  6ایول  -به وسيله دستگاه راک

نگاري در هاي چاهگردید. از طرف دیگر نمودارانجا  

هاي شسته شده و ریزش کرده حذف گردید. زون

که بيشترین ارتباط را با مقدار کل کربن نگارهایی 

(، GR) آلی داشتند از ابيل اشعه گاماي سازند

نگارهاي تخلخل )سرعت (، LLD) مقاومت عميق

 و نوترون (RHOB) نگار چگالی(، DT) صوت

(NPHI )) انتخاب گردیدند. از آنجایی که نگارهاي

حلقه چاه ميدان به صورت  3مورد استفاده فقط در 

هایی که بعضی از بودند و در بقيه چاه کامل موجود

نگارها موجود نبودند، از روش هوشمند براي 

 1حلقه چاه گردید. جدول  8هاي این بازسازي داده

خروجی مقدار کل کربن آلی آناليزهاي حاصل از 

حلقه چاه اکتشافی ميدان  4پيروليز مواد آلی را در 

 لیاین مطالعه شامل سه مرحله اص دهد.را نشان می

ط ها توساست. مرحله اول آناليز ژئوشيميایی نمونه

گيري مقدار کل ایول براي اندازه -دستگاه راک

باشد. مرحله دو  ارتباط مقدار کربن آلی سازند می

کل کربن آلی سازند بدست آمده از مرحله اول با 

هاي نگاري با استفاده از سيستمهاي چاهنمودار

ها به صورت چاهورد آن در تما  آهوشمند و بر

پيوسته است. مرحله سو  استفاده از علم زمين آمار 

سازي مقدار کل کربن آلی سازند به براي مدل

صورت مدل سه بعدي در ميدان است. هر یک از 

این مراحل به صورت مفصل در ادامه بحث گردیده 

 است.

 نتایج
 مقدار کل کربن آلی

نمونه  92تر عنوان شد تعداد گونه که پيشهمان

هاي حفاري از چهار حلقه چاه سنگ از مغزه و خرده

 ایول -اکتشافی براي انجا  آزمایش پيروليز راک

ایول، پتانسيل توليد  -فراهم گردید. در روش راک

هاي رسوبی به کمک پيروليز هيدروکربور در سنگ

افزایش دما با ها در شرایط محيط خنثی و با نمونه

یک برنامه حرارتی صورت گرفت. در این دستگاه از 

که به مقدار کمی از رونده پيشیک برنامه دمایی 

گر (، در حضور گاز خنثی ميلی 50-75سنگ )

من ور تعيين دهد، به)هليو  یا نيتروژن( دما می

هاي آزاد موجود در نمونه )پيک مقدار هيدروکربن

1Sنند تواصورت بالقوه میکه به هائی( و هيدروکربن

(، 2S شوند )پيکتوليد  کامل ماده آلیبعد از پختگی 

 mg HC/gاستفاده شد )ایتن دو پتارامتتر بتا واحد 

of rock شوند(. پارامتر گيري میاندازهmaxT که به-

عنوان یتک پتارامتتر استتانتدارد براي محاسبه بلوغ 

فتاده از ایتن شود، بتا استحرارتی متحستوب متی

اده کل مقدار م علاوه درصددستگاه تعيين گردید. به

( تعيين گردید. جدول TOCآلی موجود در سنگ )

خروجی آناليزهاي حاصل از پيروليز مواد آلی را  1

دهد. با حلقه چاه اکتشافی ميدان را نشان می 4در 

توجه به نتایج آناليزي که ارائه شد دو سازند مورد 

خصوصيات ژئوشيميایی مشابهی دارند  بررسی

ها در هاي استاندارد کروژن نمونهبراساس پلات

ارار داشته و در محدوده  IIIمحدوده کروژن نوع 

یک برآورد  1 پنجره نفت زایی ارار دارند. در شکل

 maxTو  TOCکلی از وضعيت آماري پارامترهاي 

بين  TOCارائه شده است. طبق این شکل مقادیر 

 % 23/0متغير بوده و عمدتاً در محدوده  % 8/0تا  0

 490تا  420نيز از  maxTباشد. مقادیر متمرکز می

گراد متغير بوده و عمدتاً در محدوده درجه سانتی

باشد. بنابراین در گراد میدرجه سانتی 450تا  430
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ر از هایی فقيتوان گفت که با بازهیک نگاه کلی می

روبرو هستيم. در شکل  ماده آلی و در عين حال بالغ

آناليز  نگارهاي ژئوشيميایی حاصل از خروجی 2

هاي مورد مطالعه در ایول را براي یکی از چاه -راک

ی دهد. یکمقابل عمق و ليتولوژي سازند را نشان می

ها بر روي نگارهاي هاي کربناتاز ویژگی

ژئوشيميایی اابل مشاهده است، وجود اندیس 

پایين  يزان کل کربن آلی( و مOIاکسيژن بالا )

در  2باشد که این وضعيت هم بر روي شکل می

هاي کنگان و دالان اابل مشاهده است مورد سازند

در سازند TOCبا کاهش ميزان  OIدر وااع افزایش 

باشد. هاي کربناته و سازند مورد مطالعه همراه می

پرمو تریاس سطح آب -دانيم در مرزطور میهمان

ترین حد خود در مقياس جهانی یينها در پادریا

؛ 2009گيرد )رحيم پور بناب و همکاران، ارار می

(. از آنجایی که پایين 2010پيریایی و همکاران، 

آمدن سطح آب دریا باعث کاهش زون احيا و ایجاد 

شود، حفظ مواد آلی کاهش شرایط اکسيدان می

تریاس منطقه -یابد. این شرایط در مرز پرمومی

لعه هم اابل انطباق با مقياس جهانی بوده مورد مطا

تواند تقویت کننده این ن ریه باشد که مرز و می

باشد )رحيم پور  4تریاس یک مرز سکانسی-پرمو

(.2009بناب و همکاران، 

 

 ایول در چهار حلقه چاه اکتشافی -: مقدار کل کربن آلی بدست آمده با استفاده از پيروليز راک1جدول 
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 دهد.براي سازندهاي کنگان و دالان را نشان می maxTهاي مقدار کل کربن آلی و توزیع داده: 1شکل 

 
 .مطالعه مورد هايچاهیکی از ایول در  -هاي راکنگارهاي ژئوشيميایی حاصل از داده: 2شکل 

 

در این  :برآورد مقدار کل کربن آلی در محدوده چاه

اسمت سعی شده تا مقدار کل کربن آلی سازند در 

ورد گردد. براي این من ور از آها برمحدوده چاه

هاي عصبی مصنوعی استفاده شده است. شبکه

عنوان یک الگوریتم به 5هاي عصبی مصنوعیشبکه

با عملکردي ( 2003ریاضی )راسل و همکاران، 

( ساخته شده از 1996مشابه مغز انسان )اندرسون، 

ه سازي شده به وسيلاطعات الکترونيکی یا شبيه

ز خطی هستند که اافزار، یک سيستم پویا و غيرنر 

ها( و اتصالات بين نرون)تعداد زیادي واحد پردازش 

اند )چن و این واحدهاي پردازش تشکيل شده

این سيستم براي حل مسائلی به  (.1997سيدنی، 

ها براي آن رود که رابطه علت و معلولی خاصیکار می

اشد )چی و بیا وجود نداشته یا خيلی پيچيده می

اساس ساختار و نوع شبکه (. بر1984همکاران، 

هاي اي خاص در سالمورد نياز براي حل مسئله

هاي عصبی طراحی اخير انواع مختلفی از شبکه

ها داراي اند. از طرفی هر یک از این شبکهشده

یادگيري هاي آموزشی متعددي براي الگوریتم

هستند. بنابراین بسته به نوع مسئله باید ترکيبی از 

نوع شبکه و الگوریتم یادگيري متناسی با موضوع 

انتخاب شود. در این مطالعه از شبکه عصبی 

 6پرسپترون با الگوریتم آموزشی پس انتشار خطا

 استفاده گردیده است. 

-هاي پسشبکه :شبکه عصبی پس انتشار خطا

هاي ن ارتی هستند ع شبکهانتشارخطا از نو

فرآیند یادگيري آن بدین  (.2000)القحطانی، 

هاي ورودي در طول شبکه به صورت است که داده

شوند تا به لایه خروجی رسيده و داده جلو رانده می

خروجی محاسبه شود. سپس اختلاف بين خروجی 
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-محاسبه شده و خروجی مطلوب از مجموعه داده

شود. ميزان این اختلاف هاي آموزشی محاسبه می

در وااع ميزان خطاي شبکه است که باید تا حد 

ها امکان کاهش یابد. براي این من ور خطاي داده

در طول شبکه و لایه به لایه به سمت عقی انتشار 

 شوند کهیابد و ضرایی وزنی طوري تن يم میمی

ها ها، دادهخطا کاهش یابد. بعد از تصحيح وزن

شوند و مراحل بکه به جلو رانده میدوباره در طول ش

شوند. به هر بار تکرار این مراحل یک ابلی تکرار می

شود. آموزش زمانی متواف گفته می 7چرخه یا حلقه

شود که خروجی محاسبه شده بهترین تقریی را می

( 1999با خروجی مطلوب داشته باشد )بات و هل، 

هاي تعریف شده حاصل و یا بيشينه تعداد حلقه

ود. محاسبه اختلاف بين خروجی محاسبه شده و ش

ها و توابع خاصی خروجی مطلوب از طریق الگوریتم

. اندگيرد که براي این من ور طراحی شدهانجا  می

یکی از پرکاربردترین این توابع تابع ميانگين مجموع 

ها ابل از استفاده از نگار باشد.می 8مربعات خطاها

صبی باید از تطابق هاي ععنوان ورودي شبکهبه

هاي حفاري با هاي مغزه و خردهعمقی بين داد

پيمایی اطمينان حاصل کرد. از آنجایی نگارهاي چاه

ها در این هاي آماده شده از سازندکه نمونه گيري

مطالعه از مغزه گرفته شده بود بنابراین از نگار 

تخلخل و تخلخل مغزه، نگار گاما و گاماي مغزه 

مروزه نگارهاي مختلفی در طی استفاده شد. ا

ن شود. بنابراین اینگارگيري از دیواره چاه گرفته می

د ورآآید که از چه نگارهایی براي برسوال پيش می

 هايمقدار کل کربن آلی باید استفاده کرد. روش

توان از ميان نگارهاي مختلفی وجود دارد که می

مختلف بسته به هدف یعنی پارامتر خروجی )در این 

مطالعه مقدار کل کربن آلی مناسی ترین آنها را 

هاي توان روشانتخاب کرد. که از آن جمله می

هاي آماري مبتنی هوشمند ژنتيک الگوریتم، و روش

بر ضریی تعيين نگار ورودي و پارامتر خروجی اشاره 

کرد. در این مطالعه از روش ضریی تعيين بين 

ده ی استفاپيمایی و مقدار کل کربن آلنگارهاي چاه

شد و نگارهایی که بيشترین همبستگی را با مقدار 

کل کربن آلی را در ميدان مطالعه داشتند انتخاب 

ضریی تعيين بين نگارهاي  3گردید که شکل 

ورودي انتخاب شده در این مطالعه و مقدار کل 

طور که از این دهد. همانکربن آلی را نشان می

، چگالی، صوتیشود نگارهاي نوترون، شکل دیده می

عنوان ورودي گاما، فتوالکتریک و مقاومت عميق به

شبکه انتخاب گردیدند. ميزان ضریی تعيين هر 

نمودار با پارامتر مدن ر یعنی مقدار کل کربن آلی 

طور که نشان داده شده است. همان 3نيز در شکل 

گفته شد این نگارها بيشترین ميزان ضریی تعيين 

افزار در محيط نر  اند.تهرا نسبت به سایرین داش

اي از نوع اي سه لایهشبکه R2011aمتلی نسخه 

 مارکوارت -انتشارخطا با الگوریتم لورنبرگ پس

(LM) ها )ورودي طراحی گردید. در مرحله بعد داده

 01، اعتبارسنجی9و خروجی( را به سه دسته آموزشی

 براي تقسيم کرده و وارد شبکه گردید. 11و تست

هی دهاي تمرینشبکه با بهترین الگوریتمطراحی 

ي از پارامترهاي بهينه بود که براي انياز به مجموعه

هاي پنهان، شماره نورون هر کدا  شامل شماره لایه

هاي تمرین دهی و هاي پنهان، تعداد تکراردر لایه

توابع انتقال است. این پارامترها توسط آزمون و خطا 

بع یه اول به دو  از نوع تاتابع انتقال لا تعيين شدند.

و از لایه دو  به  21یگموئيدي تانژانت هيپربوليکز

تابع نيز از نوع  خطاتابع  و 31سو  از نوع تابع خطی

MSE .با توجه به این که هدف  در ن ر گرفته شد

-تخمين مقدار کل کربن آلی سازند از نگارهاي چاه

-به 3باشد، نگارهاي ذکر شده در شکل پيمایی می

-عنوان ماتریس ورودي و مقدار کل کربن آلی به

عنوان خروجی مطلوب شبکه در ن ر گرفته شد. 

 ياي با شمارهبراي بدست آوردن مدل بهينه، شبکه

ها در لایه پنهان به همراه ترکيبی مختلفی از نورون
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از نگارهاي ورودي مختلف، مورد آزمایش ارار 

یی به اراگرفتند. سرانجا  مدلی با بالاترین سطح ک

 2عنوان مدل بهينه برگزیده گردید. جدول 

هاي مختلف و مدل بهينه را نشان خصوصيات شبکه

 .شوددیده می 2طور که در جدول دهد. همانمی

شود که بهترین مدل استخراجی زمانی فراهم می

شش نگار گاما، صوتی، مقاومت عميق، فتوالکتریک، 

ن چنيد. همنوترون و چگالی مورد استفاده ارار گير

 -این مدل بهينه داراي تابع آموزشی لورنبرگ

باشد. براساس می 10( و تعداد تکرار LMمارکوارت )

بار تکرار همگرا شده و  10این جدول شبکه در 

 0032953/0کمترین ميزان مربعات خطاي برابر با 

ميزان همبستگی بين  4دهد. شکل را بدست می

هاي ورودي هاي محاسبه شده توسط شبکه وداده

طور که دیده مطلوب، نشان داده شده است همان

بستگی آموزش، اعتبارسنجی و شود ضریی هممی

 91132/0و  88941/0، 90102/0تست به ترتيی 

شود دیده می 5طور که از شکل باشند. همانمی

هاي ورد مقدار کل کربن آلی در چاهآشبکه در بر

ارائه  ابولیتست موفق عمل کرده است و نتایج اابل 

هاي آزمایشگاهی و داده 5داده است. طبق شکل 

مقادیر محاسبه شده تا حد زیادي به هم شباهت 

ه توان دید که شبکه آموزش دیده بداشته و می

ها خوبی توانسته روندها و تغييرات موجود در داده

پس از این که از مراحل آموزش،  حدس بزند.

 مطمئناعتبارسنجی و تست شبکه ساخته شده 

 ورد ميزان کربن آلی درآشدیم، از این شبکه براي بر

توان استفاده هاي فااد داده آزمایشگاهی میچاه

کرد. از این رو مرحله آخر تعميم شبکه ساخته شده 

سازي مقدار کل کربن آلی با براي تخمين و شبيه

هاي فااد مقدار کل ماده ها در چاهاستفاده از نگار

-باشد. پس از اعمال شبيهه میگيري شدآلی اندازه

-آزمایشگاهی اندازه هاي داراي دادهسازي براي چاه

چنين فااد داده آزمایشگاهی نتایج گيري شده و هم

اي از مقدار کل کلی به صورت نگارهاي پيوسته

حلقه چاه از ميدان  6براي  6کربن آلی در شکل 

 گازي پارس جنوبی نشان داده شده است.

 

 بينی مقدار کل کربن آلی: خصوصيات مدل بهينه انتخاب شده براي پيش2جدول 

 

 
 



 101                          هاي شبکه عصبیسازي مقدار کل کربن آلی به وسيله ترکيی روشبرآورد و مدل

 
 پژوهشهاي دانش زمين

101 

 

 
 هاي پتروفيزیکی با مقدار کل کربن آلی سازند: ضریی تعيين بين لاگ3شکل 

 

 
 در این مطالعه. : ضریی همبستگی آموزش، اعتبارسنجی و تست براي مدل نهایی انتخاب شده4شکل 

 
گيري شده از شبکه ساخته شده در دو چاه تست، نقاط سبز رنگ مقایسه کربن آلی برآورد شده با مقدار اندازه :5شکل 

 دهند.داده آزمایشگاهی و خط شکسته داده تخمين زده شده ارائه می
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شود مقدار کل کربن طور که دیده میچاه از ميدان مورد مطالعه. همان ششانطباق مقدار کل کربن آلی در  :6شکل 

 .باشدند کاهشی میو( داراي یک رHعمق )چاه ( به سمت اسمت کمDآلی از اسمت عميق )چاه 

 

سازی پارامتر مقدار کل کربن آلی در میدان مورد مدل

اي از آمار است که توانایی زمين آمار شاخه :مطالعه

و کاربرد آن در تعيين رابطه فضایی بين 

هاي متعدد  گيريمتغيرهاست. در طبيعت با اندازه

دیده شده که مقدار و ميزان یک پدیده در فواصل 

-نزدیک مشابه است ولی با افزایش فاصله بين اندازه

ها، ميزان شباهت و تناسی بين مقادیر  گيري

یابد. این مسأله گویاي تأثير می بدست آمده کاهش

ر آمار با دفضا بر تغيير مقادیر متغيرهاست. زمين

واند تها می گيرين ر گرفتن عامل فضاي بين اندازه

نحوه توزیع یک متغير در فضا را مشخص کند 

(. به دليل همين 1989)ایزاکس و سریواستاوا، 

آمار را میتوانایی است که کاربرد اصلی علم زمين

هاي دايق در مطالعات مخازن توان در ساخت مدل

آمار (. زمين2001؛ دژ، 1999نفتی دانست )هان، 

هاي خاصی براي تعيين نحوه ها و الگوریتماز مدل

کند که توضيح توزیع یک متغيير استفاده می

الگوریتم مورد استفاده در این مطالعه در زیر آمده 

وش رایج : این ر14سازي گوسی ترتيبیشبيه است.

ترین روش در مطالعات زمين آماري مخازن است. 

گونه که از اسم این روش پيداست، براي همان

محاسبه یک نقطه مجهول از تکرار فرآیندهاي 

ها هم از شود و توزیع دادهآماري مشابه استفاده می

کنند. در این هاي توزیع گوسی پيروي مینمودار

ن از توابع تعيي روش مقادیر نقاط مجهول با استفاده

گویاي نحوه توزیع مقادیر معلو  و محاسبه  شده

-شده موجود در مجاور نقطه مجهول محاسبه می

شود. الگوریتم به صورت کاملا تصادفی یک نقطه را 

کند و سپس کل شبکه را به ترتيی و به انتخاب می

کند. مرتبه و نحوه سازي میشکل متوالی شبيه

سازي نقاط مجهول به پيشروي الگوریتم در شبيه

شود و یک روند متوالی صورت تئوري مشخص نمی

؛ کلکار 2013تصادفی در کار است )فق و همکاران، 

 (.2011؛ مونجزي و همکاران، 2002و همکاران، 

ن ر باید مراحل اوليه و سازي پارامتر موردبراي مدل

ساختاري طی شود که این مراحل شامل تعریف 

هندسه مخزن )ساخت مدل هاي شکل و یژگیو

ه هاي اوليبندي آن( و آناليز دادهساختمانی و شبکه

هاي تعریف در شبکه هادادهشامل ميانگين گيري 

 هادهدا، تبدیل و تعریف ساختار فضایی براي 51شده

 باشد که در زیر توضيح داده شده است.یم
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اولين عنصر  :بندی آنتعریف هندسه مخزن و شبکه

بعدي مخزن، چارچوب مدل سه ریزي یکدر پی

است. چارچوب ساختمانی با استفاده  61ساختمانی

، اسکلتی را که نتيجه مدل هاگسلاز سطوح و 

کند. یمیابد، را توصيف یمخواص در آن استقرار 

در اغلی موارد، مدل ساختمانی با استفاده از 

بعدي ساخته سه نگاري دو بعدي یاهاي لرزهداده

این امکان وجود دارد که آن را البته  شود.یم

اي وجود ندارد، تنها با هنگامی که هيچ داده لرزه

هاي موجود ساخت. در این هاي چاهاستفاده از داده

مطالعه براي ساختن چارچوب ساختمانی از 

عنوان شاخص روند ایی دو بعدي بههاي لرزهداده

استفاده شد و بقيه سطوح  هاسطحتغييرات یکی از 

یابی اي را با استفاده از دروننی و چينهساختما

ها و پيروي از ي موجود از سرسازندهاعمقاساس بر

 روند سطح شناسایی شده با لرزه بازسازي شد. از

 واحد چهار به کنگان و دالان سازندها مخزنی ن ر

K1، K2 ،K3  وK4 حال در. است گردیده تقسيم 

 بالایی حجم بودن همراه دليل به K1 بخش از حاضر

 هيدروکربوري، گازهاي با سولفيد هيدروژن گاز از

 K2 بخش. گيردنمی صورت برداشتی گونههيچ

 بالا بخش این مخزنی کيفيت و بوده آهکی بيشتر

 و خشک گاز شامل و( بالا تراوائی و تخلخل) بوده

 از بعد مخزنی کيفيت ن ر از و است گازي ميعانات

 دالان .دارد ارار اهميت دو  يهدرج در K4 يهلاي

 رتيیت به بالا به پائين از و بوده مخزن سنگ بالائی

 و شده بندي تقسيم K3 و K4 مخزنی هايافق به

 هايدولوميت اووليتی، آهکی طبقات از متشکل

. است بالا تخلخل با دارپلت و اووليتی خاکستري

 شده سبی K4 واحد مناسی نفوذپذیري و تخلخل

 ار هيدروکربوري حجم بيشترین بخش این که است

 دارا را توليد ميزان بالاترین و داده جاي خود در

 انفصال دالان و کنگان سازندهاي بين. باشد

 یک اغلی سازند دو این و ندارد وجود هيدروليکی

 و بناب پور رحيم) دهندمی تشکيل را واحد مخزن

اي هاي لرزهدر این مطالعه داده (.2009 همکاران،

به صورت تبدیل  K1( واحد UGCمربوط به سطح )

اساس عمق موجود بودند اما براي چهار شده زمان بر

ها با این داده( Narو  K2  ،K3  ،K4) سطح دیگر

تهيه  K1یابی و پيروي از سطح استفاده از درون

شدند. با توجه به این که ميدان مورد مطالعه فااد 

سازي ساختمانی از گسل بود بنابراین در مدل

استفاده نگردید. شکل  هاگسلهاي مربوط به داده

مدل ساختمانی ارائه شده را براي ميدان مورد  7

مرحله بعد که یکی از  دهد.یممطالعه را نشان 

سازي مخزن مدل افزار هايین دستاورد نر ترمهم

باشد. هر سلول یماي باشد ساخت شبکه چينهیم

اي داراي دو نوع مختصات چينهشبکه در یک شبکه

که معرف مواعيت (  z  ،y  ،x) باشد: مختصاتیم

( k  ،j  ،I) مطلق آن سلول در فضاست و مختصات

 که متناضر با مواعيت نسبی آن سلول در شبکه

-آنجایی که تغييرات زمينباشد. از یماي چينه

اي هتر از راستایعسرشناسی در راستاي اائم بسيار 

گيرد باید یماي صورت موازي تقسيمات چينه

ضخامت هر سلول در راستاي عمودي خيلی کمتر 

بندي در ن ر گرفته شود از راستاهاي دیگر در شبکه

 ×1ي هاسلولاي با در این مطالعه از شبکه

 هاسلولدید. هر چه ابعاد استفاده گر 100×100

سازي ميزان هتروژنی هم با باشد مدل ترکوچک

شود. مرحله بعدي آناليز یمدات بالاتري انجا  

گيري خصوصيات ميانگين بوده که شامل هاداده

هاي تعریف شده است. که پتروفيزیکی در شبکه

شود و حذف یمگفته  17درشت نمایی اصلاحاً

باشد. یم هادادهدیل شناسی و تبروندهاي زمين

به  گيريبا استفاده از ميانگين هادادهدرشت نمایی 

روش گفته شده در این مطالعه انجا  گرفت. که به 

 (.1شود )رابطه یمگيري هندسی گفته آن ميانگين
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 (1رابطه 

 

 

 
 
 

 
 هاي مورد استفاده: نمایش مدل ساختمانی و مواعيت جغرافيایی چاه7شکل 

 

 upscaleمقدار کل کربن آلی اوليه و مقدار  8شکل 

سلول را براي زون شان   K1شده در هر  دهد. یمن

کل  پارامتر را در زونهم 9شتتت هاي چنين این 

طور که در شکل دیده دهد. همانمختلف نشان می

شتتود انطباق خوبی بين مقدار ماده آلی اوليه و یم

شتتده وجود دارد که نشتتان از دات  upscaleمقدار 

له  جا  این مرح فاده از باشتتتد.یمان  براي استتتت

شبيههاروش هاي سازي پارامتري زمين آماري در 

کتته  هتتادادهپتروفيزیکی، بتتایتتد رونتتد موجود در 

صيات زمينیم صو سی منطقه تواند نتيجه خ شنا

شخيص روند  شد را حذف کرد. براي ت توان از یمبا

صورت که واریوگرا  ستفاده کرد به این  واریوگرا  ا

رستتند نشتتان دهنده ینمهایی که به ستتطح ثابتی 

سی داده شنا شند. در این یمهاي با روند زمين  با

ند در  حذف رو عه براي  طال تدا  هادادهم  هادادهاب

سپس روند  شدند  سه جهت اائم  هادادهنرمال  در 

ند پيوستتتتگی ليتولوژي  حذف رو (، هاداده)براي 

بندي )به من ور حذف روند ناشتتی از عمود بر لایه

جهت عمود بر محور ساختمانی گذاري( و در رسوب

مرحله بعد  (.10کلی منطقه حذف گردید )شتتتکل 

باشد واریوگرافی یمسازي ین مرحله مدلترمهمکه 

است که در بالا اساس واریوگرافی توضيح داده شد. 

در این مطالعه واریوگرافی در دو جهت افقی و یک 

شده در  4جهت عمودي براي  زون مختلف تعریف 

به عه  طال فت.  این م جا  گر نه ان گا جدا صتتتورت 

مل واریوگرافی در  واریوگرافی در جهت افقی شتتتا

جهتتت محور اصتتتلی واریوگرا  )جهتتت کمترین 

یانس( و محور فرعی نيز  ناهمگنی و کمترین وار

که در جهت  جایی  فت. از آن جا  گر عمود بر آن ان

شیمها خيلی زیادتر يريگعمودي تعداد نمونه  د با

مت هر ستتتل با ضتتتخا نابراین )برابر  ول در لایه( ب

واریوگرافی در جهتتت عمودي از داتتت بتتالاتري 

برخوردار استتت. ملاک واریوگرافی ستته پارامتر، اثر 

شعاع تاثير اطعه سقف و  شد. واریوگرامی یماي،  با

و بيشترین  1اي، سقف برابر با که کمترین اثر اطعه

ثير را داشته باشد از دات بالاتري برخوردار أشعاع ت

 
 

 
N 

i 
i A K 

N 
K 

1 

1 
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در ستته جهات  K4ریوگرا  مربوط به زون استتت. وا

آخرین  نشان داده شده است. 11مختلف در شکل 

يه عد از واریوگرافی شتتتب له ب  هادادهستتتازي مرح

شبيهیم شد که در این مطالعه از  سی با سازي گو

دار سازي مقترتيبی استفاده شد. نهایتاٌ پس از مدل

عه براي چهار  طال يدان مورد م کل کربن آلی در م

صلی مخزنی ميانگين هر کدا  از پارامترهاي زون  ا

مورد مطالعه در چهار زون مختلف نيز به صتتتورت 

(. 12نقشه نشان داده شده است )شکل 

 

 
دهد، به جهت بالا بودن یمنشان  1K شده در هر سلول را براي زون upscale: مقدار کل کربن آلی اوليه و مقدار 8شکل 

 ارائه یک بخش از چهار بخش مورد مطالعه اکتفا شده است. ها صرفا فقط بهضخامت سایر بخش

 
 K3، ج( K2، ب( K1شده آن در چهار واحد مخزن مختلف. الف( زون   Upscale: لاگ مقدار کربن آلی و مقدار9شکل 

 .K4و د( 

 
 K1در زون مخزنی  دادهاحذف روند در سه جهت مختلف  :10شکل
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( و در جهت B(، عمود بر جهت اصلی )Aدر سه جهات مختلف، در جهت اصلی ) K4: واریوگرا  مربوط به زون 11شکل 

 (.Cعمود بر چاه )

 
شود کمترین یمطور که دیده در ميدان مورد مطالعه. همان K4و  K1، K2 ،K3هاي براي زونTOC : ميانگين 12شکل 

 باشد.یم K4مربوط به زون  24/0و بيشترین ميزان  K2در زون  19/0ميزان 

 

 بحث

ميزان کل کربن آلی برابر با کمينه  K1در زون 

باشد یم 23/0و ميانگين  29/0و بيشينه  17/0

بنابراین این زون کاملاٌ فااد استعداد منشاء بودن 

ميزان کل کربن آلی برابر با  K2باشد. زون یم

و ميانگين  28/0و بيشترین ميزان  12/0کمينه 

فااد  باشد بنابراین این زون هم کاملاًیم 20/0

یکی از دلایلی که باعث  استعداد منشاء بودن است.

پایين آمدن مقدار کل کربن آلی در این زون 

( شده است بالا بودن انرژي محيط 3)سکانس رده 

ليتوفاسيس شول کربناته است و غالی بودن 

ميزان کل  K3(. زون 2014)سفيداري و همکاران، 

و بيشترین ميزان  12/0کربن آلی برابر با کمينه 

باشد بنابراین این زون یم 21/0و ميانگين  28/0

 K4زون  فااد استعداد منشاء بودن است. هم کاملاً

و بيشترین  19/0ميزان کل کربن آلی برابر با کمينه 

باشد بنابراین این یم 24/0و ميانگين  28/0ان ميز

تواند نقش سنگ منشا را زون نيز به هيچ وجه نمی
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شود ميزان مقدار طور که دیده میایفا کند. همان

کاهش را روند  K1به  K4کل ماده آلی از سکانس 

این روند کلی کاهشی از  کند که احتمالاًدنبال می

د. کنعيت میتب روند کاهشی آب در مقياس جهانی

نسبت به  K4بالا بودن ميزان مواد آلی در سکانس 

K3 تواند به دلایل زیادي از جمله بالا بودن می

هاي عميق در این سکانس پایين ميزان رخساره

نوع  K3بودن ميزان دیاژنز نسبت به سکانس 

ليتولوژي و کمتر بودن ميزان هتروژنيتی باشد. در 

ي بيشترین دارا K4حالت کلی واحد سکانسی 

داراي کمترین  K2ميزان ماده آلی و واحد سکانسی 

 باشد.ميزان ماده آلی می

 

 گیرینتیجه

ستتتازي پارامتر کل کربن آلی از شتتتبکه براي مدل

خطا استتتفاده شتتد. براي این  عصتتبی پس انتشتتار

شبکهمن ور در محيط نر  سه لایه، افزار متلی  اي 

صوتی،متشکل از لاگ  گاما و هاي نوترون، چگالی، 

هتتاي ورودي، پتتارامتر عنوان دادهفتوالکتریتتک بتته

TOC عداد نرونبه یهعنوان خروجی، و ت  هاي لا

نرون( طراحی گردیتتد. ضتتترایتتی  10پنهتتان )

ستگی بين داده شده و دادههمب سبه  هاي هاي محا

حل آموزش،  نه در مرا مدل بهي مطلوب توستتتط 

و   %88،  %90اعتبارسنجی و تست به ترتيی برابر 

براي مدل بهينه بدستتتت آمد که نشتتتان از  91%

بالاي این روش در بر مدي و دات  ورد ميزان آکارا

پس از آنکه مقدار کل کربن آلی  کل ماده آلی دارد.

صورت لاگ  صبی به  شبکه ع ستفاده از روش  با ا

ژئوشتتتيميایی در محدوده چاه فراهم گردید از این 

سهلاگ براي مدل بعدي آن و فهم چگونگی سازي 

سهت شد. براي این وزیع  ستفاده  بعدي این پارامتر ا

بندي شتتده من ور کل مخزن به چهار زون تقستتيم

ها معادل یک ستتکانس رده که هر کدا  از این زون

سازي و ميانگين گيري از باشد. پس از مدلسه می

به ارار زیر  تایج  کل کربن آلی در هر زون ن مقدار 

ست آمد. زون  با  K2، زون 23/0با ميانگين  K1بد

و  21/0با مقدار ميانگين  K3، زون 20/0ميانگين 

درصتتد برآورد گردیدند.  24/0با ميانگين  K4زون 

سی  سکان شترین  K4در حالت کلی واحد  داراي بي

کانستتتی  حد ستتت ماده آلی و وا داراي  K2ميزان 

کمترین ميزان ماده آلی استتتت. پس از انجا  مدل

توان نتيجه گرفت که ان میستتازي در مقياس ميد

هاي دالان و کنگان نهشتتته شتتده در ميدان توالی

پارس جنوبی پتانسيل بسيار پائينی به جهت سنگ 

شته و هم شا بودن را دا هاي تخمين چنين دادهمن

زده شتتده از ميزان ماده آلی گویاي پائين افتادگی 

سزح نسبی آب دریا در بازه زمانی پرموتریاس بوده

 اند.

 

 پانوشت
1-TOC 

2-LECO 

3-Rock-Eval 

4-Sequence Boundary 

5-Artificial Neural Networks, (ANN) 

6-Back-Propagation Neural Networks, 

BP-NN 

7-Epoch 

8-Mean Squared Error (MSE) 

9-Training 

10-Validation 

11-Test 

12-Tansig 

13-Purelin 

14-Sequential Guissian simulation 

15-Scale up 

16-Structural framework 

17-Upscaling 
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