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 چکیده

اساسی در  یبا استفاده از قرائت نمودارهاي پتروفیزیکی، مشکل ها آن تشخیص مرزبندي بینو  بندي لایهتغییرات دقیق  
 تعیینیک مخزن کربناته به دو روش  شناسی زمین بندي لایهلعه حاضر، مرزهاي در مطا ي پتروفیزیکی است.ها دادهپردازش 

 درصورت لایه به لایه هو سیالات با توجه به مرزهاي مشخص شده، ب ها کانیحجمی  مقدارروفیزیکی و و پارامترهاي پت شدند
ي ها لایه اثر و (محیط چاه) ، اثرات نویزيینگبلوکدر روش اول، با استفاده از الگوریتم ابتدا . ندتوالی مورد بررسی محاسبه شد

با استفاده از فیلتر لاپلاسین  ها نموداري پتروفیزیکی برداشته شد و تغییرات ناگهانی در روي این ها نمودارجانبی از قرائت 
ي الکتریکی در اه رخساره)، MRGC(روش  ها نمودار سازي خوشهمعرفی شد. در روش دوم، با استفاده از  ها لایهمرز  عنوان به

ي ها نمودار. ندتعریف شد شناسی زمین بندي لایهمرز  عنوان به ها رخسارهو مرز این  ندشدتعیین  مخزن مورد مطالعهتوالی 
 مقدارپارامترهاي پتروفیزیکی و  در مرحله بعد،. ندبود PEFو  GR ،RHOB ،NPHI، DTورودي در هر دو روش مشترك و شامل 

با روش متداول  سپسلایه به لایه محاسبه شد  صورت بهدر هر دو روش با اعمال مرزهاي تعیین شده و سیالات  ها کانیحجمی 
محاسبات انجام . انجام شدمحاسبه پارامترهاي پتروفیزیکی با استفاده از روش نوین احتمالی د. شارزیابی پتروفیزیکی مقایسه 

میانگین و پیوسته در طول  صورت بهرا  که پارامترهاي مخزنی کیي متداول ارزیابی پتروفیزیها روشکه برخلاف  شده نشان داد
لایه  صورت بهیک مخزن، پارامترهاي پتروفیزیکی توالی ي موجود در ها لایه، با مشخص کردن مرز کند مییک مخزن محاسبه 

 ي موجود در یک مخزنها یهلاترین بهترین و ضعیف توان میدرنتیجه با این روش  .به لایه و با دقت بالاتري محاسبه خواهد شد
 در یک مخزن، با دید بهتري عمل مختلفي ها لایهاز  برداري بهرهدر  همچنینو  کردشناسایی و بررسی با اطمینان کامل  را

 . داردمتناوب و نازك لایه اهمیت بیشتري  بندي لایه بادر مخازن  مطالعه حاضر. کرد
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 ، پارامترهاي پتروفیزیکیز لایه ، مرسازي خوشه، الگوریتم بلوکینگ
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 مقدمه -1

 ها کانیحجمی  مقداردقت محاسبه پارامترهاي پتروفیزیکی و 
و سیالات یک مخزن، امري بسیار مهم در مطالعات مخازن 

دسترسی مستقیم و مشاهده  چونهیدروکربوري است. 
 بنابراین، نیستپذیر مستقیم مخزن در زیر زمین امکان

هایی که با استفاده گیري اندازهنها با تکیه بر مطالعات مخزن، ت
، انجام گیرد میاز ابزارهاي متفاوت در یک مخزن صورت 

ي پتروفیزیکی یکی از این ها نمودار. در این میان، شود می
توان با تفسیر هاي زیرسطحی هستند که میگیري اندازه

 ، اطلاعات بسیار با ارزشی را از خصوصیاتها آناي از مجموعه
 آورد.  دست بهمخازن زیرسطحی 

، در پیماییهاي چاهنمودارآمده از  دست بهتفسیر پتروفیزیکی 
دلیل هب ها چالشو این  داردیی ها چالش بناتهسازندهاي کر

شناسی  سنگي نازك و ترکیبات دور از ذهن ها لایهحضور 
ارزیابی دقیق این ي معمول تفسیر، براي ها روشاغلب که  است

هاي متداول نمودار قرائت .]1[فی نیستند سازندها کا
عات اطلاتواند نمییک چاه،  عمقی ازپتروفیزیکی در یک نقطه 

دلیل به مسئلهارائه دهد، این دقیقی در ارتباط با آن نقطه 
و همچنین  نموداري بالا و پایین در میزان قرائت ها لایهدخالت 

 در عمق مورد نظر است. اثرات محیطی 

نشان  برايها و مهندسین مخزن پتروفیزیستشناسان، زمین
دادن توصیفی از جزئیات مخزن باید به شناسایی قابل توجهی 

هاي مشابه را با هم از نواحی درون مخزن که بیشترین ویژگی
 سازندهاتغییرات ناگهانی که از خصوصیات دارند، دست یابند. 

ثري از اتواند میشوند، ي چاه پیمایی ثبت میها نموداردر روي 
 دباش ها آناي درون و تغییرات رخساره ها لایه مرزهاي بین

متفاوت  شناسی سنگي چاه در سازندهاي داراي ها نمودار .]2[
-هخصوص سازندهاي کربناته، ترکیبی از این خصوصیات بهو ب

ي بالا و پایین ها لایهو  چاه شرایط محیطی تأثیرهمراه 
کنند. تجربه بت میرا ث لایه در سازندهاي نازك خصوص به

سبب  توانند میاي ي حاشیهها لایهکه اثرات  دهد مینشان 
خطاهاي مهمی در برآورد تخلخل، تمرکزهاي کانی/ سیال و 

فوت با تفسیر عمق به عمق  2ي نازکتر از ها لایهتراوایی در 
خطا با کاهش ي متداول چاه داشته باشند. این ها نمودار

 .]1[ یابدیري سنگ افزایش میافزایش تغییرپذضخامت لایه و 

ي مجاور، شرایط محیطی درون چاه و ها لایه تأثیرعلاوه بر 
باعث پایین آمدن دقت تعیین  ها لایههاي محلی تغییر مقیاس

ي مفید ها روش. یکی از شود میي رسوبی ها لایهمرز دقیق 
هایی در زون نموداربراي برطرف کردن این مشکل، تفکیک 

هاي تقریبا ثابت و ویژگی با شناسی زمیني ها لایهمطابق بر 
در مرز  نمودار و بلوك کردن ها زوناعمال مقادیر ثابت در این 

ي چاه نیز ها نمودارتر که سبب تفسیر راحت است ها زوناین 
 چاه را در مقابل زونی که  نمودار، بلوکینگ. الگوریتم شود می

کند و در یم صاف دارد،تقریبا ثابتی  شناسی زمینهاي ویژگی
 شناسی زمین هاي ویژگیبا یی ها زونمرزهاي ناگهانی بین 

نویزهاي  تأثیرواقع با این کار  شکند. درمتفاوت هستند، می
 اغلب. این عمل درو میاز بین  ها نمودارثبت شده روي قرائت 

روي  سازندي فیلتري در توالی اعمال یک پنجره وسیله به
ن پنجره با اعمال فیلتر ی. اشود میانجام  نمودارقرائت 
صورت  بهدر مقابل سازند  نمودارگیري از قرائت میانگین

گذارد. د و تنها مرزهاي مشخص را باقی میکنکشویی عمل می
در مقابل سازند به اندازه پنجره  نموداردن میزان صاف کر

 وابسته است. 

استفاده از روش بلوکینگ  ]3[نخستین بار کرزنر و فراست 
بهبود برآورد پارامترهاي پتروفیزیکی ارائه دادند.  براي را نمودار

ي تغییر موجک پیوسته ها روشبا استفاده از  ]4[کوپر و کوان 
)CWT(  با توجه به این تغییرات و  ها نمودارو بلوك کردن

ي فیلتر میانی و تغییرات موجک ناپیوسته ها روشمقایسه با 
)DWT(براي  ها روش ، روش مورد استفاده را بهتر از سایر

ي رسوبی پیشنهاد دادند. حیدري و ها لایهتعیین مرز 
و  نموداري ها دادهبا استفاده از مقادیر قرائت  ]1[همکارانش 

هاي نویزي در فاده از روش وارونگی و حذف قرائتاست
تعریف  ها لایهسازندهاي کربناته/شیلی، مرزهاي مشخصی براي 

لایه به لایه  صورت به ها هلایو محاسبات پتروفیزیکی را در این 
دند و بالاتر بودن کري متداول مقایسه ها روشانجام دادند و با 

دقت محاسبات لایه به لایه را عنوان کردند. پاپیلسکی و 
هاي مطالعه اي دیگر با استفاده از تعیین گونه ]5[همکارانش 
در مرز گونه  ها نموداري مغزه و بلوك کردن ها دادهسنگی از 
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ي رسوبی را تعیین ها لایهگی مشخص شده، مرز هاي سن
 کردند.

هاي  طور عموم براي تعیین مرز رخسارهروش دیگري که به
رود، استفاده از  ها بکار می نمودارشناسی با استفاده از  زمین

است. این روش بیشتر  نمودارهاي  سازي داده روش خوشه
قرار  مورد استفاده هاي الکتریکی مواقع براي تعیین رخساره

در  ]6[ اصطلاح رخسارة الکتریکی بوسیلۀ سرا و ابوتگیرد.  می
-معرفی شد. این عنوان به مجموعه ایی از پاسخ 1980سال 
که سبب متمایز شدن یک لایه یا  شود میگفته  نمودارهاي 

به یک  اغلب. رخسارة الکتریکی شود میها  چینه از دیگر لایه
از  نمودارخ هاي عنوان پاس یا چند رخسارة سنگی که به

شوند، گیري می اندازه ها سنگخصوصیات پتروفیزیکی 
یی که ها نموداردر این روش قرائت  .]7[ شود میاختصاص داده 

هاي متفاوتی شوند در دستهاي استفاده میبراي مدل رخساره
ها نماینده یک رخساره گیرند که هر کدام از این دستهقرار می

در یک لایه با  نمودارادیر که مقخاص است. البته این
شناسی یکسان یا همان رخساره رسوبی باید  هاي سنگ ویژگی

یکسان باشد، ایده جدیدي نیست ولی روش شناسایی دقیق 
هاي  دهد. رخساره مرز لایه است که به این مطالعه ارزش می

سازي تعیین  هاي آماري از قبیل خوشه وسیله روش الکتریکی به
ها (بدون در نظر گرفتن  نمودارهاي قرائتکه طوريهشوند بمی

در یک لایه مشخص) در  نمودارهاي مجاور روي قرائت  اثر لایه
گیرند. این درحالی است که ي مختلف قرار میها دسته

ها،  نمودارالگوریتم بلوکینگ با اعمال یک فیلتر روي قرائت 
 در یک نمودارقرائت هاي مجاور را از  اثرات محیطی و اثر لایه

برد و مقدار ثابتی را براي لایه مورد نظر در نظر لایه از بین می
، 1شکند. شکل را در مرز لایه بعدي می نمودارگیرد و  می

ها  سازي داده (الف) و خوشه نمودارشماتیکی از بلوك کردن 
دهد. در نتیجه در این مطالعه علاوه بر اینکه  (ب) را نشان می

رسوبی به دو روش بلوکینگ و هاي  سعی شده است تا مرز لایه
در یک مخزن کربناته مشخص شود، تأثیر تعیین  خوشه بندي

هاي رسوبی در تعیین پارامترهاي پتروفیزیکی مخزن  مرز لایه
است و همچنین دو روش مورد استفاده نیز در  شدهنیز بررسی 

 است. شده تعیین این مرزها مقایسه 

 
 ها داده سازي خوشهنحوه  :و ب نمودارك کردن نحوه بلو :: شماتیکی از الف1شکل 

 

 

 روش کار -2

در  شناسی زمین بندي لایهدر مطالعه حاضر، براي تعیین مرز 
یک مخزن کربناته، به دو صورت عمل شد. ابتدا با استفاده از 

را در  ها نمودارالگوریتم بلوکینگ و استفاده از فیلتر لاپلاسین، 
د به شکل صاف و در ي داشتنبرهاي تقریبا برافوصلی که قرائت

شکسته  صورت بههایی که داراي تغییرات ناگهانی بودند، مکان
هاي بلوك شده را یا بلوك شده درآورده شد و همین مکان

. در مرحله دوم، با استفاده از تعریف شد ها لایهمرز  عنوان به

گراف پایه با توان  سازي خوشهبه روش  ها نمودار سازي خوشه
ي الکتریکی در توالی ها رخساره، )MRGC(دگانه تفکیک چن

نتیجه مرز بین این  مخزن مورد مطالعه تعیین شدند و در
مخزن در نظر  شناسی زمیني ها لایهمرز  عنوان به ها رخساره

. سپس با استفاده از مرزهاي تفکیک شده در هر دو گرفته شد
و  ها کانیحجمی  مقدارروش، پارامترهاي پتروفیزیکی و 

لایه به لایه محاسبه شدند. درنهایت مرزهاي  صورت بهلات سیا
تعیین شده و پارامترهاي پتروفیزیکی محاسبه شده در هر دو 

 )ب( (الف)
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روش با هم مقایسه و با روش متداول ارزیابی پتروفیزیکی 
مقایسه شدند. محاسبه پارامترهاي پتروفیزیکی در این مطالعه 

همچنین تمامی با استفاده از روش نوین احتمالی انجام شد. 
. شد.انجام  لاگافزار پتروفیزیکی ژئومحاسبات با استفاده از نرم

 .دهد می، مراحل انجام کار در مطالعه حاضر را نمایش 2شکل

 بحث  -3

 شناسی به روش بلوکینگ هاي زمین تعیین مرز لایه 3-1

قرائت هاي نمودارهاي پتروفیزیکی برداشت شده از توالی یک 
-صیات فیزیکی سنگ در توالی بررسیومخزن، بازتابی از خص

-در یک نقطه، تحت نموداران قرائت هر شده در چاه است. میز

خلخل تخصوصیات فیزیکی سنگ از قبیل جنس، میزان  تأثیر
. تغییر این خصوصیات، استو همچنین سیال موجود در آن 

. قرائت شود میدر طول یک چاه  نمودارسبب تغییرات قرائت 
ی که با توجه به تعریف لایه، و لایه رسوبدر مرز د نموداریک 

، در بیشتر مواقع سبب متفاوتی دارند شناسی زمینشرایط 
(البته در برخی  نمودارتغییراتی در میزان قرائت برخی 

. البته در این بین، عواملی از شود می) در آن نقطه ها نمودار

ي نازك و شرایط ها لایهي جانبی، وجود ها لایهقبیل اثر 
)  غیرهدرون چاه (گل حفاري، فیلتره گل، کیک گل و  محیطی

در توالی یک  نمودارنیز سبب ایجاد نویز در میزان قرائت 
باعث ایجاد تغییرات ناچیزي در قرائت که مخزن خواهند شد 

و میزان این تغییرات نسبت به تعییراتی که  شوند می ها نمودار
ت. ما در این بسیار ناچیز اس آید میوجود هما بین دو لایه ب

ي ها نمودارروي قرائت  اده از اعمال یک فیلترمطالعه، با استف
RHOB، NPHI ،GR، DT وPEF نویزها و تغییرات ناچیز ،

که در اثر عوامل نویزي اشاره شده  ها نمودارقرائت در این 
برداشته و این  ها نموداراند، را از قرائت این آمده وجود به

شناسی تقریبا  زمینشرایط  که  ییها لایهدر مقابل  ها نمودار
صورت صاف، و در فواصلی که داراي تغییرات به برابر داشتند

تغییرات  نیز در این نقاط داراي ها نموداربودند و  شناسی زمین
، که این صورت شکسته ارائه داده شدقرائت بالایی بودند، به
، اه نمودارروي  شده شناسی و ثبت زمیننقاط داراي تغییرات 

  تعریف شدند. شناسی زمین بندي لایهمرز  عنوان به

 

 
 : فلوچارت مراحل انجام کار2شکل

شده براي انجام عملیات بلوك در مطالعه حاضر، فیلتر اعمال
، فیلتر لاپلاسین است. این فیلتر یک روش ها نمودارکردن 

ریاضی است که براي انتگرال هاي مشابه با یک پتانسیل بسیار 
-گیري احتمالی در شبکهجهي فراگیري دانش و نتیخوب برا

این  .]8[ شود می ن با متغیرهاي پیوسته  استفادههاي مطمئ
یابی با مزیت مشخص کردن جهت یابیفیلتر اغلب براي لبه

و یکی از فیلترهاي بسیار قوي  رود میکار هدر تصاویر ب ها لبه
 تصاویر است. در مجموع روش لاپلاسین و یابی لبهدر 
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 وسیله به اي ماهرانهشیوه باي مشابه آن، در اصل ها روش
 براي ارزیابی یک انتگرال ویژه استفاده شدند.  لاپلاسین

هاي ) از ضرایب یا وزن3*3اغلب ( یهایاین فیلتر از آرایه
یلتر همانند پنجره متحرکی عمل گوناگون تشکیل شده است. ف

. هر کند یمکند که پیکسل به پیکسل روي تصویر حرکت می
پیکسل از تصویر در مقدار متناظر ضریب فیلتر که روي آن 

) غیره و 49و یا  25ویا  9( شود میواقع شده است ضرب 
حاصل با یکدیگر جمع و عدد حاصل به پیکسل مرکزي  مقدار

اي که این فیلتر در یک تصویر دو معادله .شود مینسبت داده 
 زیر است:  صورت به کند میبعدي استفاده 

 

تر باشد، تر و محسوسناگهانی نمودارقدر تغییرات در روي  هر
مقدار پنجره متحرك براي فیلتر (رابطه زیر) بزرگتر در نظر 
گرفته خواهد شد و بالعکس. بزرگی پنجره متحرك فیلتر از 

 : آید می دست بهطریق رابطه زیر 

 

 مقدار حساسیت فیلتر را براي بلوك کردن مقدار 
. درنتیجه فیلتر کند میبا توجه به تغییرات آن را تعیین  نمودار

هاي در دسترس، سین با گرفتن مشتق دوم از قرائتلاپلا
هاي در پیکسلمقادیر مثبت، منفی و نقاط تلاقی صفر را 

 کند می) ایجاد ها نمودارهاي ر قرائتتصویر (یا در اینجا د
لبه در نظر  نوانع به) . این نقاط تلاقی در تصاویر 3(شکل
محل  عنوان به نمودارند که همین نقاط در روي شو میگرفته 

اي که تغییر ناگهانی در مقدار یعنی نقطه نموداربلوك شدن 
 عنوان به. این نقاط براي ما شوند میقرائت وجود دارد تعریف 

 .شوند میمرز لایه تعریف 

میانگین درنظر  صورت بهمحاسبه پنجره کشویی لاپلاسین 
) در توالی گرفته شد که اندازه این پنجره کشویی (

متر با حداقل  1 ها نمودارمخزن مورد مطالعه بر روي قرائت 
متر درنظر گرفته شد. اندازه این پنجره با توجه  5/0ضخامت 

در توالی چاه پس از استفاده  ها نموداربه میزان تغییرات قرائت 
ه کشویی انتخاب شد. مقادیر از مقادیر متفاوت براي پنجر

بندي  بلوكمتفاوتی که براي اندازه پنجره کشویی به منظور 
دن مقادیر ر گرفته شد پس از هر بار وارد کردر نظ ها نمودار

با قرائت اولیه مقایسه شد و همچنین  ها نمودارجدید، قرائت 
در هر مرحله با هم  ها نمودارشده در روي  بندي بلوكنقاط 

 عنوان بهتا در نهایت مقادیر مورد نظر زمانی مقایسه شد 
در نظر گرفته شد  ها نمودار  بلوکینگ مقادیر بهینه براي انجام 

در اعماق  ها نمودارشده در تمامی بندي  بلوكکه نقاط 
متري در طول  1مشترکی قرار گرفت. این پنجره کشویی 

ر ي ورودي براي انجام آنالیز حرکت کرده و دها نمودارقرائت 
متر، 1متر، تا  5/0، در فواصل بیش از ها نمودارطول این 

تغییري نداشته باشد، این فواصل  نمودارچه قرائت چنان
برابر در نظر گرفته  شناسی زمینیک لایه با شرایط  عنوان به

. این آید میدر به حالت صاف  نمودارو در این فاصله،  شود می
ي ورودي ها مودارنمتر در طول توالی  1متر به  1عملیات، 

دچار  نمودارمتري،  1. چنانچه در یک فاصله گیرد میصورت 
لت شکسته در به حا نمودارتغییر قرائت شود، در آن ناحیه 

مرز لایه تعریف  عنوان بههاي شکسته خواهد آمد. این مکان
متر در طول قرائت  5/0. همچنین از تغییرات کمتر از شوند می

نویز  عنوان بهاین تغییرات ناچیز  و شود میچشم پوشی  نمودار
، اثرات نویزي از بین نمودارکردن درنظر گرفته شده و با صاف 

ي ورودي قبل و بعد از اعمال ها نمودار، 4روند. در شکل می
. دهد میرا نمایش  ها لایهفیلتر به همراه مرزهاي جدا شده 

هاي مشترك موجود در با توجه به شکستگی ها لایهمرزهاي 
ي ورودي تعیین شده اند. در این شکل، از سمت چپ ها ارنمود

تفکیک  شناسی زمیني ها لایهستون اول عمق، ستون دوم مرز 
هاي بعد به ترتیب و ستون ي بلوك شدهها نمودارشده از 

در حالت قرائت  PEFو  GR ،RHOB ،NPHI ،DTي ها نمودار
 . مرزها در این روش بادهد میعادي و بلوك شده را نمایش 

ي مورد ها نمودارهاي مشترکی که در تمام کستگیتوجه به ش
استفاده در یک عمق مشترك صورت گرفته است، تعیین 

 شدند. 
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]9[ مشتق اول، دوم و تعیین لبه در تصاویر :3شکل 

 
 ها نموداربا استفاده از بلوك کردن  شناسی زمیني ها لایهتعیین مرز  :4شکل 

ي الکتریکی به روش اه رخسارهتعیین مرز  3-2
 سازي خوشه

سازي و هاي مدلپایه و اساس الگوریتم ها دادهبندي خوشه
-گروه. هدف از این فرایند تعریف شود میمحسوب  بندي دسته
 ها دادهطبیعی و اساسی کوچک از یک گروه بزرگ  هاي

ي الکتریکی ها رخسارهامروزه تعیین  .]10[ شود میمحسوب 
از مطالعات رایج در زمینه توصیف  هاي مخزنی یکیدر سازند

و قابلیت  ها رخسارهخصوصیات مخازن است. کاربرد فراوان این 
تعیین پارامترهاي مخزنی خاص، با توجه به  براي ها آنانعطاف 

ي ورودي، این روش را به یکی از توانمندترین ها دادهنوع 
در  ها رخسارهده است. از کرابزارها در مطالعات مخزنی تبدیل 

 هاي مخزنی از غیر مخزنی،واردي مانند تفکیک بخشم
تطابق  سنگی در مدل هاي مخزنی، هاي گروهجایگزین 

ي ها دادهدن کردي در سطح میدان و بزرگ مقیاس سازن
به گونه ایست که  ها دادهاستفاده می گردد. اهمیت این  نمودار

 تعیین .]11[ شود میمغزه مجازي نام برده  عنوان به ها آناز 
استخراج لیتولوژي از  صورت بهممکن است  ها رخسارهن ای

) یا CGR نمودارها (مانند محاسبۀ حجم شیل از نموداربرخی 
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ها (مانند استفاده از شکل نمودار گاما  نموداربر اساس شکل 
ترین اما متداول ]12[) صورت گیرد شناسی سنگدر تشخیص 

 گیري اندازهروش، استفادة ترکیبی از مشخصه هاي فیزیکی 
 بندي دستهالگوي  .]13[هاي مختلف است نمودارشده در روي 

ي ها روشچاه پیمایی در تمام  نمودارهايبر اساس  ها رخساره
ي موجود در یک ها دادهکه  است، بر این اساس بندي دسته

گروه بیشترین شباهت را با هم و کمترین شباهت را با 
-ه این شباهتداشته باشند. درنتیج دیگر هاي گروهي ها داده

 بندي دستههاي بین گروهی، سبب هاي درون گروهی و تفاوت
هاي مورد استفاده خواهد شد و این نمودارهاي قرائت محدوده
شده در توالی مورد ارزیابی، موجب  بندي دستهي ها محدوده
ي ها روش. شود میو مخزنی  شناسی زمیني ها رخسارهتفکیک 

را  ها آنائه شده است که ار ها داده بندي دستهمختلفی براي 
-بر ناظر و بدون ناظر تقسیمتوان به دو گروه کلی مبتنی می

هاي عصبی پس به شبکه توان میگروه اول  از .]14[د کربندي 
) و از گروه Fuzzy Logic) و منطق فازي (BPNNانتشار خطا (

،  )SOMهاي عصبی خود سامان ده (دوم نیز به شبکه
پویا  سازي خوشه) ، AHCصعودي ( سلسله مراتبی بندي طبقه

)D-C گراف پایه با توان تفکیک چندگانه  سازي خوشه) و
)MRGC.نام برد ( 

که  است MRGCهاي آزمایش شده، روش یکی از تکنیک
ي الکتریکی در ها رخسارهین نتایج را در شناسایی ترثرؤم

ي ها روش. در این روش، معایب دیگر دهد میمخازن کربناته 
، ها خوشهمانند آگاهی قبلی در مورد تعداد بندي خوشه

پارامترهاي اولیه و قابل اعتماد بودن نتایج حذف شده است. 
 بندي دستهبراي آنالیز ساختارهاي پیچیده و  MRGCروش 

در اشکال، اندازه و چگالی هاي  ها داده هاي گروهطبیعی 
با توجه به مزایاي روش  .]15[است متفاوت بسیار مناسب 

، در سازي خوشهي ها روشنسبت به سایر  MRGCي ساز خوشه
مطالعه حاضر از این روش براي تعیین مرز بین هر رخساره 

ي ها رخسارههاي ورودي براي مدل نموداراستفاده شد. 
 ها نمودارهاي ورودي در مدل بلوکینگ نمودارالکتریکی، همان 

 PEFو  GR ،RHOB ،NPHI، DTي ها نموداربود و شامل 
هاي ورودي مدل را نمودارنمودار فراوانی  ،5است. شکل 

 . دهد مینمایش 

ي مورد ها نموداري قرائت ، نمودار فراوانی و محدوده5شکل 
. با وارد دهد میاستفاده را در توالی مخزن مورد مطالعه نشان 

اي و استفاده از روش به مدل رخساره ها نمودارکردن این 
ي ها رخسارهن یا هما ها خوشه، تعداد MRGC سازي خوشه

ي ها داده ،در این روشتعیین کرد.  توان میالکتریکی را 
پارامتر شاخص همسایگی) که ( NIها توسط دو شاخص نمودار

موقعیت نزدیک بودن هر نقطه در یک مجموعه داده را به قله 
 KRIو  کند میمشخص  ها دادهیا قعر تابع چگالی احتمالی 

تعیین نقاط مستعد  براي(پارامتر هستۀ خوشه) شاخصی است 
تفکیک  هسته یا مرکز خوشه عنوان بهبراي نمایندگی 

هاي رابطۀ همسایگی میان . این دو شاخص نشانهشوند می
 ها دادههستند. رابطۀ همسایگی از روي فاصلۀ فضایی  ها داده

. بر اساس این دو شاخص، شود میها) محاسبه  نمودار(
-جذبی شکل می هاي گروهبا نام  ها دادهکوچکی از  هاي گروه

گیرند که این گروه ها ممکن است از لحاظ شکل، اندازه، 
چگالی و نسبت جدایش باهم تفاوت داشته باشند. این 

مرزهایی از یکدیگر جدا شده و در نهایت در با جذبی  هاي گروه
که  بزرگتر هاي گروهبه رشد با یکدیگر ترکیب و  یک فرآیند رو

-باشند را تشکیل میي مختلف الکتریکی میها رخسارههمان 

اي چند بعدي این روش مبتنی بر تشخیص الگوي نقطه دهند.
 ها دادهترین همسایگی و نمایش گرافیکی بر مبناي نزدیک

 طور خلاصه عبارتند از: است. مراحل انجام کار در این روش به
): این شاخص NIمحاسبه شاخص همسایگی ( .1

ه از یک مجموعه داده، که هر نقط کند میمشخص 
نزدیک  ها دادهبه قله یا قعر تابع چگالی احتمالی 

است. با استفاده از یک تابع نمایی کاهنده و شماره 
همسایگی هر نقطه نسبت به نقاط دیگر مجموعه 

. با جمع این مقادیر و آید می دست بهداده، مقادیري 
براي هر  NI) مقدار 1تا  0سازي آن (بین نرمال

تر (نزدیک NI. مقدار بزرگتر شود میحاسبه نقطه م
 ) نشانه نزدیک بودن نقطه به قله را دارد. 1به 

): این شاخص KRIمحاسبه شاخص معرف هسته ( .2
عنوان براي تعیین نقاط مستعد براي نمایندگی به
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ها و ، قلهNIهسته (یا مرکز) خوشه است. با کمک 
 توان میقعرهاي محلی موجود در مجموعه داده را 

مشخص ساخت، اما براي تعیین تعداد بهینه 
لازم است میزان معرف بودن هر قله نسبت  ها خوشه

به تمام مجموعه داده سنجیده شود. براي این مظور 
در  NIمقدار  NI(x). اگر شود میاستفاده  KRIاز 

با شرط  xاولین همسایه  yباشد و نقطه  xنقطه 
NI(y) > NI(x)  باشد، براي محاسبهKRI در 

 : شود میاز رابطه زیر استفاده  xنقطه 

KRI(x) = NI(x) M(x,y) D(x,y) 
و  xام  mهمسایه  M(x,y) = m  ،yکه در آن 

D(x,y)  فاصله میانx  وy  است. اگر مقدارKRI 
نقطه  شود چندینطور نزولی مرتب شده و ترسیم به

د. این کردر آن مشاهده  توان میشکست مهم را 
ي بهینه در ها خوشهتعداد نقاط شکست منطبق بر 

ها را ف است. این شکستگیهاي مختلپذیريتفکیک
از طریق محاسبه بیشینه محلی منحنی  توان می

 شیب آن تعیین کرد. 
ترین : با استفاده از روش جذب نزدیکKNNجذب  .3

K  همسایه و مقدارNI ،طبیعی اصلی  هاي گروه
گیرند. براي این کار جذبی) شکل می هاي گروه(

همسایه نزدیک،  kاز بین  pاي هر نقطه مثل بر
و بقیه  pآن از  NIکه مقدار  qمانند  اي نقطه

نقطه جذبی  عنوان بهتر است، ها بزرگهمسایه
همه نقاط اطراف را به خود  p. اگر شود میانتخاب 

د، در شوجذب ن اي نقطهجذب کند ولی توسط هیچ 
این صورت در مرکز خوشه قرار دارد. ولی اگر 

زمان هم نقاط اطراف را جذب کند و هم جذب هم
شود، در این صورت از نقاط درونی خوشه است  ها آن

را جذب نکند ولی جذب نقاط  اي نقطهو اگر هیچ 
اطراف شود، روي مرز خوشه قرار گرفته است. به این 

 هاي گروهبه نام  ها دادهطبیعی از  هاي گروهترتیب 
 . شودجذبی تشکیل می

ي ها خوشهجذبی در هم و تشکیل  يها گروهادغام  .4
و نقاط  KNNبزرگ تر، در پایان با استفاده از روش 
جذبی  هاي گروهمرزي تعیین شده براي هر یک از 

جذبی دو به دو با هم ادغام  هاي گروهدر مرحله قبل، 
ها فاقد  آن. البته هر دو یا حداقل یکی از شوند می

 انتخاب شده KRIاي که قبلا در مرحله هسته
 شوند میتشکیل  ها خوشهباشند. به این ترتیب 

]16[. 
 

1343 Samples - 174 Samples outside plot limits

Model Logs
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STD DEV

1.851
123.833
47.252
24.758

0 200

RHOB
(G/C3)

MIN
MAX
MEAN
STD DEV

2.366
2.989
2.634
0.179

1.95 2.95

NPHI
(V/V)

MIN
MAX
MEAN
STD DEV

-0.018
0.293
0.160
0.093

0.45 -0.15

DT
(US/F)

MIN
MAX
MEAN
STD DEV

51.114
79.271
65.188
7.506

140 40

PEF
(B/E)

MIN
MAX
MEAN
STD DEV

2.795
5.372
3.618
0.756

0 10

 
 ي ورودي مدل ها نمودارنمودار فراوانی  :5شکل 
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NAME COL PAT WEIGHT GR RHOB NPHI DT PEF

1 FACIES_1 62

2 FACIES_2 149

3 FACIES_3 84

4 FACIES_4 100

5 FACIES_5 78

6 FACIES_6 142

7 FACIES_7 194

8 FACIES_8 74

9 FACIES_9 460 
 شده در توالی مورد مطالعه بندي دستهي ها رخساره. 6شکل 

 MRGC) را که به روش ها خوشهیی (ها رخساره، تعداد 6شکل 
کدام از  اند همراه با مشخصات مربوط به هرشده بندي دسته
، تفاوت بین هر دسته یا 6در شکل . دهد میرا نمایش  ها خوشه

بخوبی  ها رخسارهرخساره با توجه به خصوصیات هر کدام از 
بندي متفاوت قابل مشاهده است. این تفاوت علاوه بر رنگ

در هر کدام از  نموداربراي هر رخساره، تفاوت وزنی هر 
هر رخساره مشخص شده در  ها آنو میانگین قرائت  ها رخساره

رخساره با  9است. در نتیجه در توالی مورد مطالعه، تعداد 
خصوصیات متفاوت از هم تفکیک شد که مرز هر کدام از این 

در مخزن مورد مطالعه در نظر  ها لایهمرز  عنوان به ها رخساره
، مرزهاي تفکیک شده را در ستون 7گرفته شد. شکل 

این شکل از سمت چپ، ستون . در دهد میاي نمایش جداگانه
اول عمق، ستون دوم مرزهاي تفکیک شده، ستون سوم 

ت هاي بعدي نیز قرائي مشخص شده و ستونها رخساره
 .دهندهاي ورودي مدل را نمایش مینمودار

و سیالات با اعمال  ها کانیحجمی  مقدارمحاسبه  3-3

 مرزهاي حاصل از دو روش 

و  ها کانیحجمی  قدارمپارامترهاي پتروفیزیکی و امروزه 
هاي مختلفی از روشبا استفاده  توان میسیالات یک مخزن را 

ها و یا انجام روي مغزه مانند انجام آنالیز و آزمایشات متفاوت
سازي آنالیز و محاسبات مختلف (ریاضی و آماري) و یا مدل

پیمایی معمول هاي چاهنمودارها یا نمودارهاي حاصل از داده
هاي مختلف در محاسبه و کارگیري روشد. بهدست آور به

 ی نتایج متفاوتاغلب تخمین یک پارامتر پتروفیزیکی خاص 
ي وجود خطاي کم و بیش زیاد در دهندهدارد که نشان

 .است تخمین پارامتر پتروفیزیکی مورد نظر
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 طالعههاي الکتریکی در توالی مخزن مورد م مرزهاي تفکیک شده از تفکیک رخساره :7شکل 

ي ارزیابی به روش احتمالی یک روش جدید براي محاسبه
ي آمار و احتمالات است. مایر وسیلهپارامترهاي پتروفیزیکی به

رویکرد جدید رادیکالی را براي آنالیزهاي  یک ]17[ سیبتو 
دست آوردند. در این رویکرد که بر اساس حل پتروفیزیکی به

 دستکه تنها به پاسخ بهجاي این  ، بهاستزمان معادلات هم
 گیري پارامتر پتروفیزیکی موردبراي اندازه نمودارآمده از یک 

-نظر بسنده شود، از تمام نمودارهاي در دسترس براي پیش

ها ها که شامل حجم سیالات، کانیي ناشناختهبینی و محاسبه
دست . سپس این مقادیر براي بهشود می، استفاده است غیره و

شوند. ایجاد ي مطلوب (احتمال بیشتر) تنظیم میجهآوردن نتی
ي عملکرد، و شیوه ها، نتایج بهترین هماهنگی میان داده

مبناي پتروفیزیک احتمالی است. روش پتروفیزیک احتمالی بر 
ي آمار و نیز بر پایه ار و احتمالات بوده و نتایج آني آمپایه

هاي آماري حل . درنهایت بهترین احتمال از راهاحتمالات است
هاي آماري و احتمالی از پذیرفته خواهد شد. این روش، ارزیابی
کند. بر خلاف روش کیفیت پاسخ نهایی را فراهم می

شامل یک نظارت پتروفیزیک قطعی، پتروفیزیک احتمالی 
 .]18[ بینی شده در مدل استوسیع بر نتایج پیش

و سیال  حجمی کانی مقدارمحاسبه پارامترهاي پتروفیزیکی و 
پیوسته در  صورت بهي متداول ارزیابی ها روشدر توالی چاه در 

-. حال آنشود میکل توالی مورد ارزیابی محاسبه و ارائه داده 

 بندي لایهمخازن داراي  خصوص بهکه در مخازن زیرسطحی و 
ي ها لایه. تعیین مرز نیستمتناوب و نازك لایه به این شکل 

و  ها کانیدر محاسبات حجمی  زمین و استفاده از این مرزها
که دقت ارزیابی پارامترهاي  دهد میسیالات، این امکان را 

و سیالات بالاتر رفته و  ها کانیپتروفیزیکی و محاسبات حجمی 
 مقدار، 8این عملیات لایه به لایه در مخزن صورت گیرد. شکل 

و سیالات محاسبه شده به روش لایه به لایه با  ها کانیحجمی 
. دهد میمرزهاي تفکیک شده از روش بلوکینگ را نشان اعمال 

که هر لایه داراي پارامترهاي  شود میدر اینجا مشاهده 
پتروفیزیکی متفاوتی هم از لحاظ حجم سیالات و هم از لحاظ 

ي بالا و پایین خود دارد. ها لایهنسبت به  ها کانیحجم 
یه از را در هر لا مؤثر، نمودار فراوانی تخلخل 9همچنین شکل 

تون عمودي در این س. دهد میتوالی مورد مطالعه را نشان 
ي تفکیک ها لایهشکل درصد تخلخل و ستون افقی نیز تعداد 

شرایط   یی کهها لایه توان می. در اینجا دهد میشده را نمایش 
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 د. بررسی کر  یو دیگر مشخصات پتروفیزیک شناسی سنگي دیگر دارند را از لحاظ ها لایهمخزنی مناسب تري نسبت به 

 
 ها نموداراز روش بلوك کردن  ها لایهو سیالات با اعمال مرز  ها کانیحجمی  مقدارمحاسبه  :8شکل 

Histogram of PHIE
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 در هر لایه مؤثرمیانگین فراوانی پارامتر تخلخل  :9شکل 
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ي الکتریکی تفکیک شده به روش ها رخسارههر کدام از 
MRGC  ،شرایط متفاوتی نسبت به  در قسمت قبل

. در نتیجه با استفاده از این دارندي بالا و پایین خود ها سارهرخ
براي ما مشخص  ها آناختلافات بین هر رخساره، مرزهاي بین 

 صورت بهي تعیین شده کاملا ها رخسارهشد. این مرزها در 
اند. درنتیجه از این مرزها ناگهانی و با تغییرات رنگی مشخص

و محاسبه پارامترهاي در محاسبات پتروفیزیکی استفاده شد 
لایه به  صورت بهو سیالات  ها کانیحجمی  مقدارپتروفیزیکی و 
. درنهایت پارامترهاي محاسبه شده نیز در هر لایه انجام شد

، 10. شکل ي بالا و پایین اختلاف دارندها لایهلایه با 
را به همراه حجم  ها آنو مرزهاي مشخص شده از  ها رخساره

اسبه شده پس از اعمال مرزهاي تفکیک و سیالات مح ها کانی
. دهد میي الکتریکی را در توالی چاه نشان ها رخسارهشده از 

را  مؤثر، میانگین فراوانی پارامتر تخلخل 11همچنین در شکل 

ي الکتریکی ها رخسارهمرز  وسیله بهیی که ها لایهدر هر کدام از 
ي ها لایهیا  ها رخساره. تعداد دهد میاند نشان تفکیک شده

تفکیک شده در این روش اندکی بیشتر از روش بلوك کردن 
ي جانبی ها لایهدلیل آن نیز، حذف نویزها و اثر  است. ها نمودار

در روش بلوکینگ است که درنتیجه  ها نمودارروي قرائت 
تا حدودي کمتر خواهد شد  ها نمودارمیزان تغییرات قرائت 

 سازي خوشهوش در ر ها نمودارنسبت به زمانی که از این 
در روش بلوکینگ، تنها در  ها لایهاستفاده شده است و مرز 

 بندي دسته. اما شوند میتعیین  ها نمودارهاي ناگهانی قرائت
ون حذف نویزها و ، بدسازي خوشهدر روش  ها نمودارقرائت 

د اعتبار روش توان می. این مسئله دشو می اثرات محیطی انجام
ز لایه نسبت به روش بلوکینگ را براي تشخیص مر

 ، بالاتر ببرد. سازي خوشه

 
 سازي خوشهو سیالات با اعمال مرزهاي حاصل از  ها کانیمحاسبه حجم  :10شکل
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Histogram of PHIE
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 در هر رخساره  مؤثرمیانگین فراوانی تخلخل  :11شکل 

مقایسه اي بین مرزهاي تفکیک شده در دو روش  12شکل 
 15ورد مطالعه (مورد استفاده را در قسمتی از توالی مخزن م

. در اینجا برخی مرزهاي مشخص دهد میمتر ابتدایی) نشان 
 صورت بهشده که با دایره نشان داده شده اند در هر دو روش 

که این  دهد میمشترك شناسایی شده اند. این موضوع نشان 
ي ها لایهدرجه اطمینان بالاتري در تشخیص مرز   هامکان

که از لحاظ عمقی  دارندی رسوبی مخزن نسبت به سایر مرزهای
داراي میزان اختلافی در دو روش مورد استفاده می باشند. 

ي ورودي ها نمودارهمچنین این مرزهاي مشترك در قرائت 
داراي بالاترین تغییرات قرائت در توالی خود هستند. درنتیجه 

این مرزها را با درصد اطمینان بسیار بالایی، مرز بین  توان می
 مخزن دانست.  شناسی زمیني ها لایه

 

 سازي خوشهدر دو روش بلوکینگ و  ها لایهتطابق مرزهاي  :12شکل
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حجمی  مقدارمقایسه مرزهاي مشخص شده و  3-4
 و سیالات در دو روش با روش متداول ارزیابی  ها کانی

 اغلبهاي متداول ارزیابی پارامترهاي پتروفیزیکی،  روش
دهند. ارائه می پیوسته صورت محاسبات یک توالی مخزنی را به

 در مخازن با خصوص این درحالی است که در بیشتر موارد و به
ها  بندي متناوب و نازك لایه، مرزهاي ناگهانی بین این لایه لایه

هاي بالا و پایین  وجود دارد و پارامترهاي پتروفیزیکی در لایه
در عنوان مثال  این مرزها تفاوت بسیار فاحشی با هم دارند. به

بندي انیدریت، آهک و دولومیت با  لایه توالی یک مخزن که 
هاي متداول ي نازك شیلی دارد، ارزیابیها میان لایه

پارامترهاي پتروفیزیکی در این توالی، میانگینی از خصوصیات 
ها  ها و سیالات درون آن پتروفیزیکی و مقدار حجمی این کانی

رایط واقعی را نشان خواهد داد، این درحالی است که با ش
مخزن بسیار اختلاف دارد. درنتیجه تفسیر لایه به لایه 

یالات، ها و س پارامترهاي پتروفیزیکی و مقدار حجمی کانی
، مرزها و مقدار 13برد. شکل دقت محاسبات را بالاتر می

ها و سیالات را در دو روش بلوکینگ و  حجمی کانی
ارزیابی  ها را با هم و با روش متداول نمودارسازي  خوشه

مشخص  . در اینجا کند میپارامترهاي پتروفیزیکی مقایسه 
شرایط  ي بالا و پایین خود ها است که هر لایه نسبت به لایه

متفاوتی از لحاظ پارامترها و مقدار حجمی دارد. اعمال 
مرزهاي مشخص شده در هر دو روش، سبب تفکیک شرایط 

که با شرایط ها نسبت به یکدیگر شده است چیزي  مخزنی لایه
واقعی درون زمین ارتباط نزدیکتري خواهد داشت. همجواري 

صورت بالا و پایین  دو لایه انیدریتی و آهکی یا دولومیتی به
د خصوصیات پتروفیزیکی همدیگر را توان مینسبت به هم، ن

تحت تأثیر قرار دهند و در هنگام محاسبه پارامترهاي 
اع آب و یا د حجم تخلخل، اشبتوان میپتروفیزیکی ن

آید.  وجود بهها  صورت میانگین در توالی آن هیدروکربور را به
هاي پتروفیزیکی با توجه به نرخ نمودارچیزي که قرائت 

براي ما ثبت خواهند کرد. در نتیجه با تفکیک مرز قرائتشان 
از هم تفکیک خواهد  ها آني مخزنی ها ویژگی، ها لایهبین این 

  شد.

که در برخی  شود میده نیز مشاهده در دو روش مورد استفا
مرز بالا و پایین یک  عنوان بهفواصل بین دو مرز تعیین شده 

 سازي خوشه، مرز یا مرزهایی در روش  بلوکینگ لایه در روش 
براي آن لایه در نظر گرفته شده است. از آنجایی که روش 

بدون فیلتر شدن  نموداراز تمامی قرائت هاي  سازي خوشه
درنتیجه ممکن است قرائت هاي نویزي که  ،کند میاستفاده 

مرز  عنوان بهحذف شده اند در این روش   بلوکینگ در روش 
یک لایه یا رخساره در نظر گرفته شود که در این صورت دقت 
این روش را براي تعیین مرز واقعی لایه نسبت به روش 

آورد. درنتیجه مرزهاي تا حدودي پایین می  بلوکینگ 
در هر دو روش شناسایی شده اند با اطمینان  مشترکی که

 . شود میمعرفی  ها لایهمرز  عنوان بهبالایی 

 

 نتیجه گیري -4

یکی از مهمترین اطلاعاتی که از مخازن زیرسطحی در اختیار 
پیمایی است. با استفاده ، اطلاعات نمودارهاي چاهگیرد میقرار 

اطلاعات با  توان میهاي این نمودارها،  گیري اندازهاز تلفیق 
آورد. در مطالعه حاضر، با استفاده از  دست بهارزشی از مخزن 
، GR ،RHOBي ها نمودارآمده از  دست بهتلفیق اطلاعات 

NPHI، DTو PEF ورودي، ابتدا با استفاده از دو روش  عنوان به
(با  سازي خوشهبلوکینگ (با استفاده از فیلتر لاپلاسین) و 

در  شناسی زمین بندي لایهاي )، مرزهMRGCاستفاده از روش 
توالی یک مخزن کربناته مشخص شدند، سپس با استفاده از 

 مقدارآمده، پارامترهاي پتروفیزیکی و  دست بهاین مرزهاي 
لایه به لایه محاسبه شد.  صورت بهو سیالات  ها کانیحجمی 

ش با هم مقایسه آمده در هر دو رو دست بهدرنتیجه مرزهاي 
اي که در هر دو هاي تفکیک شدهرزد مشد که ملاحظه ش

روش کاملا از لحاظ عمقی یکسان بودند، در اعماقی بودند که 
-ت قرائت بیشتري نسبت به کل قرائتداراي تغییرا ها نمودار

بودند. درنتیجه با اطمینان بسیار بالایی  ها آنهاي موجود در 
 مخزن شناسی زمیني ها لایهمرز  عنوان به توان میاین مرزها را 

عنوان کرد. البته تعداد مرزهاي مشخص شده در روش 
بودند  ها نموداراندکی بیشتر از روش بلوك کردن  سازي خوشه
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که این نیز به دلیل حذف نویزها (شرایط محیطی درون چاه) و 
است و  ها نموداري جانبی در روش بلوکینگ روي ها لایهاثرات 

نسبت به روش  نمودارسبب کاهش میزان تغییرات 
قت روش بلوکینگ را در شده است. همین امر د سازي وشهخ

بالا می برد. درنهایت  شناسی زمیني ها لایهتر مرز تعیین دقیق
آمده در هر دو روش و  دست بهبا استفاده از مرزهاي 

و سیالات که  ها کانیحجمی  مقدارپارامترهاي پتروفیزیکی و 
بودند، با لایه به لایه در هر دو روش محاسبه شده  صورت به

روش ارزیابی متداول پارامترهاي پتروفیزیکی مقایسه شد. لازم 
به ذکر است که محاسبه پارامترهاي پتروفیزیکی نیز به روش 
احتمالی در این مطالعه انجام شد. در اینجا مشاهده شد که 

برخلاف روش ارزیابی متداول پارامترهاي پتروفیزیکی که 
 صورت بهی مورد بررسی را محاسبات ارائه شده در تمام توال

، دقت محاسبات پارامترهاي دهد میمیانگین و پیوسته ارائه 
 صورت بهحجمی در دو روش ارائه شده  مقدارپتروفیزیکی و 

لایه به لایه بالاتر خواهد بود و هر لایه داراي پارامترهاي 
و سیالات ثابتی خواهد  ها کانیحجمی  مقدارپتروفیزیکی و 

ي بالا و پایین خود متفاوت است. این مطالعه اه لایهبود که با 
متناوب و نازك لایه بسیار با  بندي لایهدر مخازن داراي 

  اهمیت است.

 

 
 
 

 سازي خوشهمقایسه پارامترهاي پتروفیزیکی به روش ارزیابی متداول با روش بلوکینگ و  :13شکل
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