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 چکیده

غربی ایران در ناحیه دزفول شتاایی کیلومتر در جنوب  75در   20ای به وستع، محدودههای نفتی ایران است،، که در  میدان آزادگان از میدان

در واقدیس حفاری شتده در میدان آزادگان سس از ستازند آغاجاری، ستازندهای منطقه،  شتناستیاست،  با ووجه به بررستی زمی واقع شتده  

شناسی قرار گچساران، آسااری، سابده، جهرم، گورسی، وابور، ایلام، لافان، سروک، کژدمی، داریان، گدوان، فهلیان و گرو با ووایی معاول زمی 

شتود که ایتته حاضتر در میدان نفتی آزادگان، وویید از ههار ستازند نفتی شتامژ کژدمی، گدوان، فهلیان و ستروک انجام میاند  در حال گرفته

وری  عامژ برای ووصتی  های کربناوه وشتییژ گردیده است،  از فرفی نفوذسریری مه مخزن اصتلی ای  میدان ستازند ستروک بوده و از ستن 

های استتتاندارد برای وعیی  نفوذسریری، آناییز مهزه و آزمایچ هاه معاولا روشباشتتد  کربوری میستتازی ستتن  مخزن هیدرودقیق و مدل

های یک باشتند  در نتیجه به دییژ اینیه درواام هاههای یک میدان دارای مهزه نایهنی  هاهها بستیار گران هستتند، ه باشتد  ای  روشمی

سیاایی خواص ستروفیزییی مخزن هایی که بتوانند با استتفاده از نگارهای هاهه روش یا روشمیدان معاولا نگارهای هاه موجود هستتند، ارا  

هزینه و دقیقی هستتتند که های جدید، ک های هوشتتاند از روشروش  .از جاله نفوذسریری را ارا ه دهند، اهای، زیادی خواهند داشتت،

زن را در کاتری  زمان مای  به صورت غیرمستقی  وخای  بزنند  یرا با استفاده سیاایی، نفوذسریری مخهای هاهووانند با استفاده از دادهمی
(، نفوذسریری در ستتتازند ستتتروک ییی از مخازن ANFIS)  فازی وطتیقی  -نگارهای مختل  و روش ستتتیستتتت  استتتتنتا  ع تتتتیاز هاه

بیارگیری ای  روش هوشتاند سایگاه داده به دو بخچ هیدروکربوری جنوب غربی ایران به صتورت غیرمستتقی  وخای  زده شتده است،  جه، 

دهنده عالیرد بستیار مناست  داده( وقستی  شتدند  نتاین نشتان  752)  هاهای آزمون جه، ارزیابی مدلداده( و داده  1754)  های آموزشداده

اند، ستریع و دقیق برای وخای  ووان از مدل هوشتاند، به عنوان یک روش قدروروش هوشتاند، در وخای  نفوذسریری است،  بنابرای  می

 گیری نشده استفاده ناود غیرمستقی  نفوذسریری در مخازنی که نفوذسریری از فریق مهزه اندازه
                                                                                                

 فازی وطتیقی، مخزن هیدروکربوری  -نفوذسریری، سیست  استنتا  ع تیشناسی، زمی   های کلیدی:واژه
 

 پیشگفتار -1

میتادی   برنتامته از  ووییتد  ووستتتعته و  هتای اکتشتتتتاف، 

های زیاد و هزینته هنگفت،  هیتدروکربوری غایتتاب با سیچیتدگی

شتناستی و خ توصتیات هاراه است،  وعیی  وضتعی، زمی 

ها با ییدیگر از اهای،  مخزنی میادی  و ولفیق افلاعات آن

هتا هتای مربوفته و هزینتهبتالایی در کتاهچ ریستتتک فعتاییت،

(  ستتازند ستتروک، مخزن  2007،  برخوردار استت، )انگلند

میدان نفتی آزادگان ییی از واحدهای کربناوه گروه اصتلی 

وورونی  به صتورت آهک مارنی و    -بنگستتان به ست  آیتی 

آهک گستتترش دارد  ای  ستتازند ییی از  شتتیلی و ستتن 

مخازن هیدروکربنی در حوضته زاگر  محستوب می شتود  

که دومی  ستن  مخزن بعد از ستازند آهیی آستااری به  

شتی  بر روی ستازند  صتورت ه رود  ای  ستازند به  شتاار می

کژدمی قرار گرفتته استتت، و قستتتات، بالای آن )ستتتازند 

ستتروک( با ستتازند ایلام به صتتورت یک ستتطت ناسیوستتته  

سور و  ؛ قلی1393،  واتا  دارد )ناصتتتریان اصتتتژ و امیری

ها  ها و اروتاط آن(  مطایعه خواص ستتن 1394هایاران،  

یعات ها هستتند، هدف اصتلی مطابا ستیالاوی که درون آن

کته هاتان عل    ستروفیزییی استتت،  ارزیتابی ستروفیزییی 

سیاایی  وفستتیر افلاعات حاصتتژ از ناودارهای هاه وعتیر و

هتای  وری  فتاکتورهتا در وعیی  ویژگیاستتت،، ییی از مه 

)اوه ،   هیتدروکربوری استتتت،  مخزن  (   2002ستتتنت  
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ستریری ستتتنت  و ستتتیتال و  نفوذستریری، وخلختژ، وراک 

وری  خواص ستروفیزییی  اع از مه هاچنی  درجته اشتتتتت

(  وعیی  2000آیند )اودن و یوکوکو،ها به شتاار میستن 

ها در فواصتتژ  سارامترهای ستروفیزییی و بررستتی ووزیع آن

می زونمخزنی،  بتته  منجر  وهییر ووانتتد  و  جتتدیتتد  بنتتدی 

نفوذسریری یا ووانایی سن     ضتخام، ووییدی میادی  شتود 

رامترهای مه  و استتاستتی  در عتور دادن ستتیال ییی از سا

مختازن هیتدروکربوری استتت، کته ووییتدی بودن یتا نتودن  

مخازن به آن بستگی دارد  هاچنی  در مطایعات مخازن و  

وری  سارامترهای  ستتاخ، مدل دینامیک، ییی از استتاستتی

ستتازی جریان ستتیال در  باشتتد  در واقع شتتتیهورودی می

 ود مخازن بدون داشت  ای  سارامتر غیر مای  خواهد ب

هتای آن  گیری از هتاه و انجتام آزمتایچروش ستتتنتی مهزه

فیزییی از جالته نفوذستریری،  وبرای وعیی  ستارامترهتای ستر

گیری از هاه بر استت،  گاهی مهزهبستتیار سرهزینه و زمان

ستتتازد و از دق، عالیتات حفتاری هاه را با خطر مواجه می

هتای اخیر،  بنتابرای ، در ستتتال  خوبی برخوردار نیستتتتنتد 

دادهبتر از  متختزن  ستتتروفتیتزیتیتی  ستتارامتتترهتتای  هتتای  آورد 

های هوشتتاند  سیاایی، با استتتفاده از روشناودارهای هاه

 ( 2006انجام شده اس، )کدخدایی ایلخچی و هایاران،  

هتای بینی ستارامترهتای ستروفیزییی از روی دادهاگرهته سیچ

  هتای وجربی وسیاتایی، بتا استتتتفتاده از روشناودارهتای هتاه

های هوشتاند نستت، گیرد  ویی روشز صتورت میآماری نی

بتاشتتتد  از جالته  هتا از مزایتایی برخوردار میبته ای  روش

مزیت، آن نستتتتت، بته روش آمتاری، آزاد بودن ای  روش از  

های وحایژ شتیژ خاصتی از ووابع است،  در مقایسته با مدل

بینی  های هوشتتاند مقادیر سیچرگرستتیون خطی، روش

در افراف مقدار میانگی  نیرده   شتده را ملزم به قرارگیری

داده واقعی  وهییرستریری  دییتژ  های   بته  حف   و  را  هتا 

هنی  مزی، آن نستتت، به روش وجربی، قابژ کند  ه می

های بستتتر در هر نوع ییتویوهی هستتتتند  هر یک از مدل

هتای کتاملا متفتاوت  وجربی در مقتایستتته بتا دیگری جواب

ی ستتتازد هتا را مشتتتیتژ مدهنتد کته انتختاب بی  آنمی

فلاویو و گریگر،  1999)فیتزگرایتد و هایتاران،   (   1999؛ 

های هوشتاند  های متعددی در زمینه کاربرد روشسژوهچ

هتای ستتتنت  مخزن از فریق  در بتدستتت، آوردن ویژگی

نگاری  انجام شتتتده استتت، که از آن میان  ناودارهای هاه

ووان به مطتایعتات زیر اشتتتاره ناودر جعفری و هایتاران  می

 
1.  Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

بینی هگایی شتتتیستتتتگی، با  یی را برای سیچ( مد2012)

سیشنهاد  ( ANFIS1)  استفاده از روش هوشاند ع تی فازی

دهد که وطابق کردند  نتاین حاصژ از ای  مطایعه نشان می

( بی  هگایی شتیستتگی  ٪98خوبی )ضتری  هاتستتگی  

-زده با استتفاده از روش ع تتی گیری شتده و وخای اندازه

(  2006فتازی وجود دارد  کتدختدایی ایلخچی و هایتاران )

بینی نفوذسریری و نوع  را در سیچ  (2FL) روش منطق فازی

های ناوداری معاول هاه در مخزن کنگان  ستتتن  از داده

میدان گازی فلات قاره ایران به کار بردند  نتاین حاصتژ از  

ه روش منطق فازی یک ابزار  دهد کای  مطایعه نشتتان می

بینی نفوذسریری و شتتناستتایی منافق  مناستت  برای سیچ

نفوذستریر و غیر قتابتژ نفوذستریر در ستتتازنتد کنگتان استتت،   

بتا استتتتفتاده از روش2013نوری فتایقتانی و هایتاران )  )  

هتای ناوداری هتاه در مخزن کربنتاوته منطق فتازی از داده

ستتتروفتیتزیتیتی   ستتارامتتترهتتای  ایتران  غترب  جتاتلتته  جتنتوب  از 

بینی کردند  نتاین نشتتان  وخلخژ، هگایی و صتتوت را سیچ

بینی شتتتده بتا استتتتفتاده از روش  داده بی  مقتادیر سیچ

گیری شتتده هاتستتتگی نزدییی وجود  هوشتتاند و اندازه

هتای  ( فراحی شتتتتیته2007دارد  ستتتا ای و هایتاران )

بینی  ع تتتی با استتتفاده از ایگوریت  هنتیک را برای سیچ

زن  بته کتار بردنتد  وینیتک جتدیتد، کتارآمتد و  نفوذستریری مخ

باشتتد  بازیار و  بینی نفوذسریری مخزن میدقیق برای سیچ

( با استتفاده از سته روش هوش محاستتاوی  2015هایاران )

بردار سشتتیتان و  شتامژر ستیستت  استتنتا  نروفازی، ماشتی 

شتتتیه ع تتتی سرستتچترون هند لایه مقدار نفوذسریری در  

ی در حوضتتته واشتتتاکی آمرییتا را  یتک مخزن متراک  گتاز

( با استتتفاده  2013وخای  زدند  زویداویانچور و هایاران )

از ستیستت  استتنتا  نروفازی وطتیقی و رگرستیون خطی  

سیاایی در  هندگانه سترع، مو  فشتاری را از نگارهای هاه

کردنتد  آستتتوده و  یتک مخزن هیتدروکربوری سیچ بینی 

ی  ایجتاد رابطته  هتای هوشتتتانتد بتا( از روش2012بتاقرسور )

سیاایی و سترع، اموا  صتووی برای  کای بی  نگارهای هاه

بینی سترع، اموا  فشتاری، برشتی و استتونلی بر روی  سیچ

ستتتازنتد آستتتاتاری استتتتفتاده کردنتد  احاتدی و هانگینت   

بتا استتتتفتاده از روش2019) هتای یتادگیری متاشتتتی  و  ( 

نگتارهتای ستروفیزییی، نفوذستریری و وخلختژ مختازن نفتی  

بینی و با مقادیر واقعی مقایستته کردند  ایعتدایجتار  یچرا س

( از  2020و هایتاران  بتا استتتتفتاده  را  وخلختژ مخزن   )

2. fuzzy logic 
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سارامترهای حفاری و شتتیه ع تتی م تنوعی وخای  زدند   

( از مدل شتتیه ع تتی م تنوعی  2020اوک  و هایاران )

داده از  استتتتفتاده  سیچهتای هتاهبتا  برای  بینی  سیاتایی 

ستروفی وخلختتژ، ستتارامترهتتای  )نفوذستتریری،  مخزن  زییی 

درصتتتد اشتتتتتاع آب( استتتتفتاده کردنتد  آقلی و هایتاران  

ستتارامتترهتتای  2019) وختاتیت   برای  را  جتتدیتتدی  روش   )

های معاول ستروفیزییی و  شتتیستتتگی با استتتفاده از لا 

ANFIS    در مختازن نتاهاگ  کربنتاوته بررستتتی کردنتد  بته

یر زده شتتده و مقاددییژ هاتستتتگی بالای مقادیر وخای 

نتتاین قتابتژ اعتاتاد و ووستتتعته برای  (،  0.82R=)گیری  مهزه

(  2019باشتند  فاریق و هایاران )دیگر مخازن کربناوه می

بینی اشتتتاع آب در  یک روش هوش م تتنوعی برای سیچ

های مخزن کربناوه به کار بردند  نتاین به وضتتتو  ستتتن 

یادگیری ماشتی ، اشتتاع آب را با دق،  نشتان داد که روش

ست مییچبتتالا  )بیتنتی  هاتیتتاران  و  اناتنتگتلتی  (  2019کنتتد  

سترع، مو  برشتی را با استتفاده از روش یادگیری ماشتی   

بینی کردنتد  معتدتتتدیتان و  هتای ستروفیزییی سیچو لا 

بتا استتتتفتاده از روش ایگوریت  هنتیتک  2011هایتاران )  )

سترع، مو  برشتی و فشتاری را در یک مخزن کربناوه واقع  

بینی و بتا مقتادیر واقعی  جتان سیچدر میتدان ابوذر و هنتدی

( از رگرستتیون 2012مقایستته کردند  غلامی و مرادزاده )

بینی نفوذسریری استتفاده کردند  بردار سشتتیتان برای سیچ

هتای ( بتا استتتتفتاده از روش2011انیفویس و ابتدوایرحی  )

بردار سشتتتتیتان مقدار  هوشتتتاند منطق فازی و ماشتتتی 

ستیتچ را  نتفتوذستتریتری  و  و  بتیتنتوتختلتختتژ  نت تری  نتاتودنتتد   ی 

برداری سشتتتیتان برای به  ( از رگرستتیون2011هایاران )

دستتت، آوردن نفوذستریری از روی داده نگتارهتای هتاه و  

( از  2007گیری مهزه استتتتفتاده ناودنتد  یو و وانت  )انتدازه

ستن   بینی ضتخام، ماستهبردار سشتتیتان برای سیچماشتی 

دند  از روی شتتتیژ مو  در یک میدان نفتی استتتتفاده کر

( با استتتفاده از مدل وعایای  2015انیفویس و هایاران )

بردار سشتتیتان ن رات کارشتناستان مختل  را با ه   ماشتی 

بینی وخلختژ وری  ستارامترهتا را جهت، سیچورکیت  و بهینته

و نفوذستریری ذختایر نفتی سیشتتتنهتاد کردنتد  ان تتتاری و  

بردار سشتتتیتان ووستتعه  ( مدل رگرستتیون2015غلامی )

شتتتدگی نفت، ختام در  بینی اشتتتتتاع ی را برای سیچایتافتته

( با  2014شتتاال آمرییا ارا ه ناودند  احادی و هایاران )

استتتتفتاده از ناودارهتای ستروفیزییی و یتک متدل ورکیتی  

بردار  متتنی بر دو روش هوشتتاند منطق فازی و ماشتتی 

سشتتتتیتتان بهینته شتتتده ووستتتر ایگوریت  هنتیتک برای  

نفتی شتتتاتال  بینی  سیچ نفوذستریری میتدان  وخلختژ و 

بتا 2015فتار  ارا ته دادنتد  بتاقرسور و هایتاران )خلین  )

استتفاده از بردار سشتتیتان رگرستیونی سترع، مو  برشتی  

بینی  ستن  مخزن نفتی واقع در ستازند آستااری را سیچ

بینی  ( برای سیچ2004ناودنتد  استتتینتدری و هایتاران )

اوه واقع در جنوب  ستترع، مو  برشتتی در یک مخزن کربن

غربی ایران از روش شتتیه ع تتی م تنوعی و رگرستیون  

( با  2010هندمتهیره استتتفاده کردند  رجتی و هایاران )

هتای هوشتتتانتد منطق فتازی، ایگوریت   استتتتفتاده از روش

هنتیک و نروفازی سترع، اموا  فشتارشتی، برشتی و استونلی  

بتادان  سیاتایی مربوط بته مخزن کربنتاوی در آاز نگتارهتای هتاه

بینی کردند  جنوب غربی ایران )ستتازند ستتروک( را سیچ

( بته ارزیتابی متدل هوشتتتانتد در  1401ن ری و هایتاران )

های زیرزمینی )مطایعه موردیر  اییترییی آببرآورد هدای،

( به سایچ  1401دش، رای ( سرداختند  ن ری و هایاران )

از روش  ستارامترهتای کیفیت، آب بتا استتتتفتاده  زیرزمینی 

(  ANFISفازی وطتیقی ) -استتتنتا  ع تتتی  ستتیستتت 

 )مطایعه موردیر دش، اردبیژ( سرداختند 

های  های محدودی با استتتتفاده از روشاز آنجا که سژوهچ

هوشاند جه، بررسی نفوذسریری در میدان نفتی آزادگان  

)ستتازند ستتروک( انجام شتتده، در ای  مطایعه، به بررستتی  

با استفاده از  بینی نفوذسریریزمی  شتناستی منطقه و سیچ

گیری از روش ستیستت  استتنتا   سیاایی و بهرههای هاهداده

 شود ( سرداخته میANFISفازی وطتیقی )  -ع تی
 

 میدان مورد مطالعه -2

هتای نفتی ایران استتت،، کته در  میتدان آزادگتان از میتدان

کیلومتر در جنوب غربی    75در   20ای به وستتع، محدوده

کیلومتری    50به فاصتتتله    ایران در ناحیه دزفول شتتتاایی،

کیلومتری شتتاال دارخوی    60جنوب غربی میدان جفیر،  

کیلومتری غرب ستوستنگرد، در مجاورت و به موازات    70و 

خر مرزی ایران و عراق، در منطقته هورایع ی  و دشتتت،  

( )قلی سور و هایاران،  1)شتتتیژ  آبادان قرار گرفته استتت،

علیزاده و هایتاران،  1394 ر لایته  وتاکنون ههتا   (1392؛ 

ووییدی شتامژ ستروک، کژدمی، گدوان و فهلیان در میدان  

  که در لایه اصتلی خود یعنی  اندآزادگان شتناستایی شتده

اصژ  )ناصریانسروک، با میدان مجنون عراق مشترک اس،  

ستتازند ستتروک دارای  (   1387،  ؛ عاقتتی1393،  و امیری
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نف، ستتنگی  استت، و ستتازندهای فهلیان، کژدمی، گدوان  

  (  1395سروو،  )مشایخی و رضایی دارای نف، ستتک هستتند
بته دییتژ وستتتعت، زیتاد میتدان آزادگتان، ووستتتعته آن بته دو  

بخچ آزادگان شتتتاایی و جنوبی وقستتتی  شتتتده استتت،  

ستازند ستروک، مخزن اصتلی میدان نفتی    ( 1387)عاقتتی،  

آزادگان ییی از واحدهای کربناوه گروه بنگستتتان به ستت   

بته صتتتو  -آیتی  رت آهتک متارنی و شتتتیلی و  وورونی  

آهک گستتتترش دارد  ای  ستتتازند ییی از مخازن  ستتتن 

شتتتود که هیدروکربنی در حوضتتته زاگر  محستتتوب می

دومی  ستن  مخزن بعد از ستازند آهیی آستااری به شتاار 

شتتی  بر روی ستتازند رود  ای  ستتازند به صتتورت ه می

کژدمی قرار گرفتته استتت، و قستتتات، بالای آن )ستتتازند 

با ستتازند ایلام به صتتورت یک ستتطت ناسیوستتته   ستتروک(

(  ستازند ستروک و ایلام در  3  و 2های  واا  دارد )شتیژ

بخشتتی از فروافتادگی دزفول و دشتت، آبادان ووستتر یک  

اند  مخزن ستتروک واحد رستتی و کربناوه از ه  جدا شتتده

نفت، نواحی  در  نفت،  ووییتد  در  اصتتتلی  ایران  افقی  خیز 

های مختل  ای   وویید در هاهشتتود که نر  محستتوب می

یر استت، که دییژ ای  وفاوت در خ تتوصتتیات یمخزن مته

سور و  بتاشتتتد )قلیستروفیزییی موجود در ای  ستتتازنتد می

 .(1393؛ ناصریان اصژ و امیری،  1394هایاران،  

 
الف( تقسیمات ساختاری حوضه رسوبی زاگرس و موقعیت جغرافیایی میدان دشت آبادان و آزادگان، ب )موقعیت میدان نفتی آزادگان   .1شکل  

 . (1385فرد، عبداللهی ؛1392های آن )علیزاده و همکاران، ج( میدان نفتی آزادگان و چاه و  نسبت به میادین مجاور
 

 
 ( 2012پوربناب و همکاران، کرتاسه زاگرس و موقعیت سازند سروک )اصلاح شده از رحیمشناسی نمودار چینه .2شکل 
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ساختی اصلی را در فروافتادگی دزفول و دشت  شناسی اصلی و رخدادهای زمین شناسی ساده شده منطقه که توالی اشکال سنگ چینه  .3شکل  

 (. 2006فرد، دهد )عبداللهیآبادان نشان می

 

  ، نفتی آزادگان  در میدان  مقایه، یک مخزن مه   در ای  

یعنی سازند سروک به عنوان سازند مه  ووییدی مشخص  

قرار   مطایعه  مورد  هاه  حلقه  یک  من ور،  ای   برای  شد  

سازند   1سیاایی از هاه شااره  های هاههای لا گرف،  داده

آزادگ نفتی  میدان  که جه، مدلسروک  کار ان  به  سازی 

دادهمی اس،  ذکر  به  لازم  آمدند   بدس،  ووسر  روند،  ها 

 مدیری، اکتشاف شرک، ملی نف، ایران وهیه شده اس،   
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 شناسی دشت آبادان و میدان نفتی آزادگانزمین  -3

 - کوهزایی آیپکاربند کوهزایی زاگر  بخشی از سیست   

کیلومتری    14وا    7هیااییا اس، که با وجود ووایی ضخی   

  2000ای به فول وقریتی  شده در منطقهنشی از رسوبات وه

از  کیلومتر مشخص می   100-300کیلومتر و عرض   شود  

های ساختاری، حوضه رسوبی زاگر  به بخچدیدگاه زمی 

ه  خوردمختلفی هاچون زون هاچوشان زاگر ، زون هی 

سیچ خلینزاگر ،  حوضه  زاگر ،  دش،  گودال  و  فار  

وقسی  شده     1آبادان به عنوان بخشی از حوضه مزوسووامی 

دش، آبادان در جنوب غربی ایران  (   1385)آقانتاوی،   اس،

ه  و  واقع شده  عراق  کشور  با  مرز  در  از  و  بخشی  هنی  

گیرد  ای   فار  را نیز در بر مینواحی دریایی شاال خلین

شرق به کاربند زاگر  و از جنوب  احیه از سا، شاالن

خلین می به  منتهی  واقدیسفار   در  شود   موجود  های 

دش، آبادان عادواب دارای روند شاایی ت جنوبی بوده و در  

برداشت    با در  آبادان  ندارند  دش،  سطت زمی  رخناون 

و   جفیر  یادآوران،  آزادگان،  جاله  از  نفتی  ع ی   میادی  

ب مه دارخوی   عنوان  از  ه  بعد  ایران  نفتی  منطقه  وری  

؛ شاریند،  1991)بیدون،    رود فروافتادگی دزفول به شاار می

 (  1( )شیژ 2004؛ علوی،  1981؛ بربریان و کین ، 2001

هی  افقنحوه  کلیدی  نقچ  و  کننده  خوردگی  جدا  های 

خورده  هرمز و گچساران در ستک ساختاری کاربند هی 

و قابژ  زاگر   عنوان  رورانده  به  سازندها  ای   اس،   وجه 

عامژ اصلی در جدایچ دش، آبادان و فروافتادگی دزفول  

شده گرفته  ن ر  شاالدر  ساختاری  روند  سه  -شرقیاند  

جنوب غربی   -جنوبی و شاال غربی -جنوب غربی، شاایی

در ناحیه دش، آبادان وشخیص داده شده اس،  مرز بی   

وس به  دزفول  فروافتادگی  و  آبادان  دش،  یله تناحیه 

جنوب شرق در حاشیه    -هایی با روند شاال غربواقدیس

می مشخص  دزفول  فروافتادگی  غربی  گردد  جنوب 

ه  جنوبی ب  -(  روند شاایی2006فرد و هایاران،  )عتدایهی

میلیون   640ایی  620ری  روند، در بازه زمانی وعنوان مه 

ویتونییی   برخورد  اثر  در  و  )نئوسرووروزو یک(  سیچ  سال 

بلندی 2عاار واثیر  و  فعایی،  اس،   گرفته  های  شیژ 

های گسلی که عاوماب راستای شاال شرق  و خطواره3قدیای

شرق دارند ست  وهییرات  جنوب  -غربجنوب غرب و شاال

ضخام،، کنترل  و رخ  و  مخزنی  واحدهای  ووزیع  و  ساره 

 
1 Mesopetamian 
2 Amar 

  -)آلفشردگی رسوبات در ناحیه دش، آبادان شده اس،  

گراری و در  های بعد از رسوبدر فعایی،(  2000حسینی، 

فازهای فشارشی ناشی از برخورد دو صفحه ایران و عربی،  

خطواره زمی ای   رفتارهای  در  وهییر  موج   شناسی  ها 

وت در اندازه، هندسه و گردیده که در نهای، منجر به وفا

خوردگی مخازن در فول  ها و ستک هی  های هی ویژگی

اروتاط  بلندی موضوع  ای   اس،   شده  نیز  قدیای  های 

و   داشته  آبادان  در دش،  هیدروکرب   ووزیع  با  مستقیای 

ناح ای   در  هیدروکربنی  مخازن  کنتسرشدگی  را  ترل  تیه 

آزادگان،   ( 1991،  )بیدون نااید  می قدیای    بلندی 

شاایی روند  با  ساختار  ناحیه    -مهاتری   ای   در  جنوبی 

بلندی شاایی  گسترش  ادامه  که  خوریساس،    -های 

ب ره و  کوی،  کشور  در  عراق   -بورگان  کشور  در  زبیر 

ای  بلندی قدیای  (   2000حسینی،    -)آلشود  محسوب می

سی هسته  با  سیچیده  فروافتادگی  که  یک  اس،  سنگی 

آبادان را در بر گرفته و وأثیر  وعدادی از میادی  نفتی دش، 

رخساره وهییرات  دیدگاه  از  رسوبی  ووایی  بر  ای،  شگرفی 

ضخام، و ویوی  ساختاری و هیدروکربنی مخازن داشته  

از   نازکی  ضخام،  با  آبادان  دش،  رسوبی  ووایی  اس،  

آغاجاری  آبرف، سازند  ادامه  در  و  حاضر  عهد  های 

ازند نیریز به )میوسلیوس ( شروع شده و در حال حاضر وا س

س  هوراسیک سایینی حفاری شده اس،  فعایی، ویتونییی  

گراری انواع مختلفی  آرام در دوران کرواسه منجر به رسوب 

از مخازن آهیی ک  عاق به خ وص سازندهای سروک و  

ایلام در ناحیه دش، آبادان شده اس،  با ای  وجود، دو فاز 

کرواس در  اصلی  و   هتویتونییی  یوس ،  تاییگوم  سایانی 

ای   ویژگی در  را  هیدروکربور  وجاع  نحوه  و  مخزنی  های 

داده که در نهای، به وجاع ع ی     ناحیه وح، وأثیر قرار

؛  1991)بیدون،    در مخازن کرواسه منتهی شده اس،  نف،

؛  2011؛ آبید و هایاران،  2006فرد و هایاران،  عتدایهی

بنگستان  از گروه   ایلامسازند  (   2012علیزاده و هایاران؛  

با س  کرواسه بالایی )سانتونی ( متشیژ از رسوبات آهیی  

رونده بر روی سازند نازک  و آهک رسی وا مارن، بطور سیچ

شیلی لافان با س  کنیاسی  قرار گرفته اس،  ای  سازند  

به عنوان یک مخزن دارای نف، سنگی  به صورت سطت  

میانی  کرواسه  س   با  سروک  سازند  روی  بر  فرسایشی 

به صورت  )وو بالایی  رأ   در  و  اس،  نهشته شده  رونی ( 

3 paleohigh 
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)جیاس و    ناسیوسته در زیر سازند شیلی گورسی قرار دارد 

وری  مخزن  از سوی دیگر سازند سروک، مه (   1965ووند،  

گراری آن رمپ  نفتی میدان آزادگان اس، که محیر رسوب

سن  مخازن سروک و  وری  سوشباشد  اصلیک  عاق می

می را  ه  وایلام  و  گورسی  و  لافان  سازندهای  هنی   وان 

-)عتدایهیهای شیلی در ای  مخازن معرفی ناود  لایهمیان

؛ جیاس و  2016؛ دو و هایاران؛  2006فرد و هایاران،  

هنی  سازندهای سرگلو )هوراسیک میانی  ه  ( 1965ووند،  

های منشأ  بالایی( و گرو )کرواسه سایینی( به عنوان سن   -

دش، در  شده  احتاایی  معرفی  و  آبادان  )علیزاده  اند 

هایاران،  1392هایاران،   و  علیزاده  و  2012؛  علیزاده  ؛ 

سازند کژدمی )کرواسه میانی( علیرغ      (2016هایاران،  

ستانسیژ خوب مواد آیی موجود در آن به سختگی لازم جه،  

کرواسه سا ینی(  (وویید هیدروکربور نرسیده و سازند گدوان  

یک سن  منشاء را در ای  میدان  نیز خ وصیات مناس   

؛  2017؛ کوبرایی و هایاران،  2016ندارد )دو و هایاران،  

هایاران،  زینال و  میدان  (2015زاده  فهلیان  لایه  فشار    

بار و در مورد سایر لایه ها ای  عدد   350آزادگان در حدود  

حدود   لایه  200در  دمای  اس،   شده  گزارش  های  بار 

بی    نیز  سان  120وا    100مختل   متهتیتدرجه  یر  تگراد 

)عتدایهیمی هایاران،  باشد  و  و  2006فرد  علیزاده   ،

 (   2012هایاران،  
 

 روش تحقیق -4
 روش منطق فازی  -4-1

یک مجاوعه فازی، وعای  یک مجاوعه کلاسیک اس، که  

[  0،1ی ]هر مقداری را در بازه  4دهد وابع عدوی، اجازه می

مجاوعه   یک  عدوی،  وابع  دیگر  عتارت  به  کند   اختیار 

وواند دو مقدار صفر و یک داشته باشد در  کلاسیک فقر می

حایی که وابع عدوی، یک مجاوعه فازی، یک وابع سیوسته  

محدوده ]در  فازی،  1،0ی  مجاوعه  بنابرای   اس،    ]

 (  2009ه اس، )ر ،  ای با یک وابع عدوی، سیوستمجاوعه
 

 مصنوعیروش شبکه عصبی  -2-4

ای از اروتافات بی  واحدها  م نوعی مجاوعهشتیه ع تی  

گره  مییا  میها  سعی  که  مانند  باشد  عالیردی  شود 

نرون باشد  مجاوعه  داشته  انسان  مهز  و  های  )منجزی 

 
6  . Membersip Function 
5 . Adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) 
6 . backpropogation 

(  قابلی، سردازش شتیه از نوع اروتاط بی   2008دهقانی،  

گیرد که یا از فرآیند  ی او ال سرهشاه میهاواحدها و وزن

می بدس،  اس،یادگیری  شده  وعیی   قتژ  از  یا    آید 

 (  1991، )اسچچ،

عصبی استنتاج  سیستم  روش  تحلیل  و  فازی   -تجزیه 

 ( شتیه:  (ANFISتطبیقی  و  فازی  منطق  های  ولفیق 

شود  ع تی م نوعی منجر به ایجاد سامانه ع تی فازی می

دارای   شتیه ع تی  مزی،که  و  فازی  دو سامانه  هر  های 

فیشر،  و  )سرینیواسان  اس،  و  1995م نوعی  جان   ؛ 

(  به عتارت دیگر یک سامانه ع تی فازی  1997،  هایاران

خود   سارامترهای  وعیی   برای  که  اس،  فازی  سامانه  یک 

شده  ها و قوانی  فازی( از ناونه آموزشی سردازش)مجاوعه

به که  آموزش  ایگوریت   ع تی    از  شتیه  وئوری  وسیله 

ش مشتق  گرفتتم نوعی  ایهام  یا  و  شتده  استفاده  ته  ده، 

، یک سامانه  5سامانه استنتا  وطتیقی فازی ع تی   کند می

استنتا  فازی اس، که سارامترهای وابع عدوی، آن به روش  

   7به ونهایی و یا هاراه با روش کاتری  مربعات   6سس  انتشار

می متل ،  وعدیژ  کاربر  )راهناای  ای   2006شود  در    )

سژوهچ یک مدل انفیس برای شناسایی ووابع عدوی، بیار  

که    8میانگی    -cرفته اس، که عتارت اس، ازر روش فازی 

 در ادامه ووضیت اجاایی ای  مدل ارا ه می شود  

 

 میانگین  -Cفازی  -3-4

فازی   خوشه  –  cروش  ایگوریت   یک  داده  میانگی   بندی 

که در آن  (   1973،  )بزدیکووسر بزدیک ارا ه شده اس،  

هر داده متعلق به یک خوشه با درجه مشخص شده ووسر 

-، سارویش میانگی   –   cباشد  روش فازی  درجه عدوی، می

اس، و   Cهای فازی  بردار، در گروه   nای از  ندی مجاوعهب

گیری  یابد، به فوری که اندازهمرکز خوشه در هر گروه را می

مراحژ   ابتدا  در  برسد   حداقژ  به  هزینه  وابع  متفاوت 

مخت ر شر  داده شده    میانگی   –  cایگوریت  روش فازی  

از   و ادفی  فور  به  خوشه  مراکز  ابتدا،  در  نقطه     nاس،  

با استفاده   Uسس از آن ماوریس عدوی،  انتخاب شده اس،   

 شودر از رابطه زیر محاسته می

 

(1 ) 

 

7 . least squares 
8 . Fuzzy C-means Method (FCM) 

2
1

1

1
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، فاصله اقلیدسی بی  مرکز خوشه  که در آن  

i    ام وj    ام نقطه داده وm   شاخص فازی اس،  وابع هزینه

شود  اگر زیر یک آستانه  با ووجه به رابطه زیر محاسته می

 شود  میمشخ ی باشد ای  فرایند متوق  
 

 
 

های فازی جدیدای از مراکز خوشهدر مرحله آخر، مجاوعه
 

محاسته     زیر  رابطه  از  استفاده  با 

 شودر می

 
 

 

 بحث نتایج و -5

برای   جدید  راهیار  ارا ه  غیرمستقی   جه،  وخای  

نفوذسریری در ییی از مخازن هیدروکربوری جنوب غربی  

ایران )میدان آزادگان شاایی(، هاتستگی بی  نگارها، بعد 

سیچ دادهاز  هاتستگی  سردازش  ماوریس  از  استفاده  با  ها 

، مورد ارزیابی  SPSSافزار  وهیه شده به روش سیرس   در نرم

)وخای  نفوذسریری(،  قرار گرف،  با ووجه به هدف مطایعه 

نفوذسریری   با  هاتستگی  بیشتری   دارای  که  نگارهایی 

از آناییز مهزه( می به عنوان ورودی  )گرفته شده  را  باشند 

می انتخاب  ن ر  مورد  ماوریس مدل  به  ووجه  با  ناایی   

قطرسنجی   نگارهای  که  گردید  مشخص  هاتستگی، 

(CALI،)    گاما(CGR،)    شده و حیت  (،  DRHO)هگایی 

فشاری   مو   فتواییتریک    (،NPHI)نوورون  (،  DT)سرع، 

(PEF،)    هگایی (RHOB،)   گامافی سروو   ( SGR)  سنن 

نست، به سایر نگارهای موجود، بیشتری  هاتستگی را با  

های مدل شامژ نگارهای  نفوذسریری دارند  بنابرای  ورودی

حقیق، نفوذسریری  نامترده و خروجی نیز با ووجه به هدف و

  1  انتخاب شد  ماوریس هاتستگی بی  سارامترها در جدول

مورد بود که از    2506ها  آورده شده اس،  وعداد کژ داده

داده(   1754ها )درصد داده 70ای  وعداد به فور و ادفی، 

داده(   752ها )درصد داده  30های آموزش و به عنوان داده

داده عنوان  گبه  انتخاب  آزمون  بختهای  از  تردیدند   شی 

آورده    2سازی در جدول  های استفاده شده برای مدلداده

های به کار رفته  شده اس،  ه  هنی  ووصی  آماری داده

 نشان داده شده  اس،    3در ای  مطایعه در جدول 

 

 گیری شده ماتریس همبستگی بین نگارهای اندازه. 1 جدول

 CALI CGR DRHO DT LLD LLS MSFL NPHI PEF RHOB SGR PERM 

CALI 1 **521/0 **510/0 ** 587/0 **062 /0 - *050/0 - 007/0 **547/0 **668/0 **425/0 - **491/0 **237/0 - 

CGR **521/0 1 **337/0 **805/0 ** 089/0 - **076 /0 - 019/0 - ** 873/0 ** 180/0 **202/0 - **962 /0 **271/0 - 

DRHO **510/0 **337/0 1 ** 268/0 * 050 /0 - * 043 /0 - ** 076/0 **250/0 ** 591/0 002/0 - ** 336/0 **204/0 - 

DT **587/0 **805/0 **268 /0 1 ** 111/0 - **091/0 - 032/0 - **901/0 ** 307/0 ** 458/0 - ** 767/0 **105/0 - 

LLD **062 /0 - **089/0 - *050/0 - **111/0 - 1 **978/0 ** 082/0 ** 145/0 - **064 /0 - **117/0 *050/0 - *048/0 - 

LLS *050/0 - **076 /0 - *043/0 - **091/0 - **978/0 1 ** 078/0 ** 121/0 - ** 053/0 - **95/0 * 044 /0 - *040/0 - 

MSFL 007/0 019/0 - **076 /0 032/0 - **082/0 **78/0 1 *046 /0- 019/0 030/0 022/0 - 015/0 - 

NPHI **547/0 **873/0 **250/0 **901/0 **145/0 - **121/0 - *046 /0- 1 ** 301/0 ** 470/0 - ** 825/0 **091/0 - 

PEF **668/0 **180/0 **591/0 **307/0 **064 /0 - **053/0 - 019/0 **301/0 1 ** 384/0 - ** 141/0 **205/0 - 

RHOB **425/0 - **202/0 - 002/0 - **458/0 - **117/0 **095/0 030/0 **470/0 - 384/0 - 1 ** 141/0 - **299/0 - 

SGR **491/0 **962 /0 **336 /0 **767 /0 **050/0 - **044/0 - 022/0 - **825/0 **141/0 **141/0 - 1 **328/0 - 

PERM **237/0 - **271/0 - **204/0 - **105/0 - *048/0 - *040/0 - 015/0 - **091/0 - **205/0 - **299/0 - **328/0 - 1 
 

 سازی های استفاده شده برای مدلای از دادهنمونه .2جدول
 

 شااره داده 

 سارامتر خروجی  سارامترهای ورودی 

گاما  قطر سنجی 
(CGR ) 

DRHO   سرع، مو
 ( DTفشاری )

نوورون 
(NPHI) 

فتواییتریک 
(PEF ) 

هگایی  
(RHOB ) 

SGR  نفوذسریری 
 )از آناییز مهزه( 

1 3539/6 7708/4 01 /0 9497/51 0166/0 2754/5 6998 /2 5868 /31 00305 /0 

2 3606/6 1832/4 0118/0 0736 /52 0177/0 3314/5 702/2 2039/31 00353 /0 

3 3586/6 0773/5 0175/0 3019/52 0207/0 4263 /5 695/2 1534/31 00444 /0 

4 2981/6 0644 /5 0258/0 619/52 0241/0 5405/5 6811 /2 4751/30 00838 /0 

5 3036/6 2535/5 0354/0 9575/52 0251/0 6966/5 6719 /2 7427/29 00817 /0 

6 4198/6 7429/6 0465 /0 1543/53 0249/0 9128/5 6763/2 9154/28 00075 /0 

ij i jd c x= −

, 1,2,...,ic i C=

2

1 2

1 1 1
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 های به کار رفته در این مطالعه توصیف آماری داده .3جدول
 انحراف میار  میانگی   ماکزیا   مینیا  سارامتر 

 0/ 83857 9861/6 55/12 66/5 قطر سنجی 

 43/0 29/115 1517/25 34186/25 ( CGRگاما )
DRHO 09/0 - 32/0 0485/0 05823 /0 

 29/49 21/132 8259/69 51441 /16 ( DTسرع، مو  فشاری )

 01/0 48/0 1509/0 12331 /0 ( NPHIنوورون ) 

 48/2 26/11 4525/6 54752 /1 (PEFفتواییتریک )

 70/1 79/2 5650/2 12184 /0 ( RHOBهگایی )
SGR 38/5 54/118 7664/36 08702 /27 

 63058/2 9333/0 94/30 00/0 نفوذسریری 
 

 

 ها استانداردسازی داده -6

داده ورود  ع تیبرای  استنتا   سیست   به  فازی    -ها 

داده وهییرات  دامنه  اس،  ییدیگر وطتیقی، لازم  مشابه  ها 

را، استانداردسازی دادهباشد که   ها  در اصطلا  ای  عاژ 

دادهمی استانداردسازی  سیست   نامند   به  ورود  برای  ها 

( انجام  4فازی وطتیقی نیز ووسر رابطه )  -استنتا  ع تی

 دهد  ( قرار می-1 1ها را در بازه )گرف، که دامنه ورودی
 
 

𝑝𝑛 = 2
𝑝−𝑝𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑚𝑎𝑥−𝑝𝑚𝑖𝑛
− 1               

 که در آنر 

𝑝𝑛ر سارامتر استاندارد شده؛ 

𝑝 ر سارامتر حقیقی؛ 

𝑝𝑚𝑎𝑥 ر بیشینه سارامتر حقیقی و 

𝑝𝑚𝑖𝑛باشند )غلامی و هایاران،  ر کاینه سارامتر حقیقی می

 (  2011؛ جایالاکشای و سنتاکوماران، 2014
عالیرد مدل، برای ارزیابی  :  معیارهای ارزیابی عملکرد مدل

ها به شر  زیر  از سه شاخص آماری استفاده گردید که روابر آن

 اس،ر 

𝑹𝟐 = 𝟏 −
∑ (𝒚𝒊 − 𝒚𝒊

′)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝒚𝒊
𝟐𝒏

𝒊=𝟏 −
∑ 𝒚𝒊

′𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝒏

 

 

𝑴𝑺𝑬 =
𝟏

𝒏
∑(𝒚𝒊 − 𝒚𝒊

′)𝟐
𝒏

𝒊=𝟏

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

′)2
𝑛

𝑖=1

 

 

 
1. Mean Squared Error (MSE) 

آن در  اندازهر  𝑦𝑖  هارکه  وری  تگیمقدار  𝑦𝑖  شده 
قدار  تمر  ′

بیانگر انطتاق بی  مقادیر    𝑅2معیار  باشد بینی شده میسیچ

سیچاندازه و  شده  میگیری  شده  بهتری   بینی  که  باشد 

باشد و اگر صفر   حای، آن جایی اس، که مقدار آن یک 

سیچ برای  مدل  عالیرد  که  اس،  معنی  بدان  بینی  باشد 

معیار   اس،   ضعی   بیانگر   1MSE  ،2RMSEخیلی  نیز 

اندازه مقادیر  بی   سیچخطای  و  شده  شت بیگیری  ده  تنی 

از  می مدل  عالیرد  باشد  کاتر  آن  مقدار  هه  هر  و  باشد 

 افاینان بیشتری برخوردار اس،  
 

 ANFIS-FCMنتایج به دست آمده از مدل 

برای   ANFIS-FCM در ای  سژوهچ، آموزش و آزمون مدل

در  مجاوعه داده از مدل  آمده  نتاین بدس،  ها انجام شد  

)انتهای مقایه( نشان داده شده اس،  هاانطور که    4جدول  

می مشاهده  ای  جدول  روش  در  با   ،ANFIS-FCMشود، 

سیچ در  بالایی  دق،  و  هاراه  افاینان  نفوذسریری  بینی 

گیری  هاتستگی بی  مقادیر اندازه 5و  4های شیژ   اس، 

سیچ  شده دادهو  مجاوعه  در  شده  و  بینی  آموزش  های 

دهند  علاوه  را نشان می  ANFIS-FCMآزمون برای مدل  

اندازه بینی  گیری شده و سیچبر ای ، مقایسه بی  مقادیر 

مدل  ووسر  نفوذسریری  مراحژ   ،ANFIS-FCM  شده  در 

نشان داده شده اس،     7و    6های  آزمون و آموزش در شیژ

آن   از  مدل  نتاین حاکی  که  قابلی،    ANFIS-FCMاس، 

بالایی در برآورد نفوذسریری با استفاده از مجاوعه نگارهای  

های دیگر با  وواند برای سروههورودی ذکر شده را دارد و می

 شرایر مشابه، به فور مطلوبی مورد استفاده قرار گیرد  

2. Root Mean Squared Error (RMSE) 

 (4 ) 

 (5) 

 (6) 

 (7 ) 
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 ( ANFIS-FCMبینی شده در مجموعه داده آموزش )گیری شده و پیشهمبستگی بین مقادیر اندازه  .4 شکل

 

            
 ( ANFIS-FCMبینی شده در مجموعه داده آزمون )گیری شده و پیش همبستگی بین مقادیر اندازه .5شکل 

 

  
 ( ANFIS-FCMمجموعه داده آموزش )بینی شده در گیری شده و پیشنمودار مقادیر اندازه .6شکل 
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 های آموزش وآزمون برای مجموعه داده ANFIS-FCMمقایسه بین نتایج حاصل از مدل  .4جدول
 

 

 

 
 

 
 

 
 ( ANFIS-FCMبینی شده در مجموعه داده آزمون )گیری شده و پیش نمودار مقادیر اندازه .7شکل 

 

 گیرینتیجه -7

سازند   در  )نفوذسریری(  مخزنی  ویژگی  مطایعه  ای   در 

به   ووجه  با  آزادگان وخای  زده شد   نفتی  سروک میدان 

ها، هاتستگی بی  نگارها،  سردازش دادهنتاین آناییز و سیچ

و به    SPSSافزار  با استفاده از ماوریس هاتستگی که در نرم

نگارهای  که  داد  نشان  گردید،  وهیه  سیرس   روش 

( )CALIقطرسنجی  گاما   ،)CGR  شده و حیت  هگایی   ،)

(DRHO( فشاری  مو   سرع،   ،)DT( نوورون   ،)NPHI  ،)

سنن سروو گاما (، فی RHOB(، هگایی )PEFفتواییتریک )

(SGR   بیشتری موجود،  نگارهای  سایر  به  نست،   )

یاد   نگارهای  انتخاب  با  نفوذسریری دارند   با  را  هاتستگی 

و انتخاب    ANFIS-FCMهای مدل  شده به عنوان ورودی

با ووجه به هدف وحقیق و  نفوذسریری به عنوان خروجی، 

گرفت     در داده  70ن ر  )درصد  برای    1754ها  ناونه( 

و   آموزش  داده  داده  30مجاوعه  )درصد  ناونه(    752ها 

برای مجاوعه داده آزمون به فور و ادفی، برای مجاوعه  

مدل   آموزش  ،   2R  ،MSE  مقادیر  FCM-ANFISداده 

RMSE     به    0/ 074339،    0/ 0055262،  8045/0به وروی

مدل   آزمون  داده  مجاوعه  برای  هاچنی   و  آمدند  دس، 

FCM-ANFIS    2مقادیرR  ،MSE  ،RMSE    وروی به 

 حاصژ گردید    083683/0،  0/ 0070029،   7742/0

با استفاده از نتاین به دس، آمده از ای  مدل، مشخص شد  

  ANFIS-FCMزده شده برای مدل  که نفوذسریری وخای 

از دق، بسیار خوب و هاتستگی   در میدان مورد بررسی 

اندازه مقادیر  به  نست،  بوده بالایی  برخوردار  شده  گیری 

هوشاند   روش  نتیجه  در  روشی    ANFIS-FCMاس،  

بویژه   ستروفیزییی  سارامترهای  وخای   جه،  مناس  

 باشد  نفوذسریری می
 

 منابع 
شناسی ایران، انتشارات سازمان زمی  ( زمی 1385آقانتاوی، ع ) 

 ص  606شناسی و اکتشافات معدنی کشور، هاپ سوم، 

 ( ر  میدان 1387عاقتتی،  ووسعه  فر   میدانر  یک  معرفی   )

ورویجی اکتشاف و وویید، شااره   -ی علایآزادگان، ماهنامه 

 .8-6 ص ،51

ا   علیزاده، ب ، سعادوی،   ، حسینی،    ثانی،  ر     ، گندمی 

مطایعه نف، مخزن آزادگان در میدان نفتی آزادگان (  1392)

علای ماهنامه  گازی،  کروماووگرافی  روش  از  استفاده   - با 

    103ورویجی اکتشاف و وویید نف، و گاز، شااره 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 

 
𝑀𝑆𝐸 𝑅2 

 
 مجاوعه داده 

 آموزش 8045/0 0055262/0 074339/0
 نفوذسریری 

(ANFIS-FCM) 083683 /0 0070029 /0 7742/0 آزمون 
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( وخای  نگار 1394ر )  سور،   ، کدخدا ی، ع ، کاایی، م قلی

داده از  استفاده  با  کژ  آیی  و کرب   ه وشیایایی  های 

ووسر شتیه ع تی م نوعی در میدان نفتی   ستروفیزییی

   85-2آزادگان، مجله سژوهچ نف،، شااره 

رضایی ر ،  )  سروو،مشایخی،  و 1395ک  ستروفیزییی  ارزیابی   )

اشتاع  و  وخلخژ  ییتویوهی، حج  شیژ،  سارامترهای  وعیی  

آب در سازند سروک در ییی از میادی  نفتی واقع در دش، 

روش   به  ههارمی MRGCآبادان  بی   ،  ایاللی کنفرانس 

 سژوهچ در مهندسی، علوم و وینویوهی  

( ا  امیری،  م ،  اصژ،  از 1393ناصریان  آزادگان  نفتی  میدان   )

زمی  اندیشهدیدگاه  رهام  کر ،  ه وشیای،  و   65  ،شناسی 

  ص 

ا ،  حاجی ن ری،   ،  ن ری، ی ، دهقانی، م ، عتا  زاده،  نژاد، 
( مدل  1401ف  ارزیابی  هدای،(  برآورد  در  -هوشاند 

آبا رای (، هایییترییی  دش،  موردیر  )مطایعه  زیرزمینی 

   32، شااره  16های نوی  زمی  شناسی کاربردی، دوره  یافته

   14-1ص 

زاده، ن ری،   ، دهقانی، م ، سیرخرافی،   ، اسدزاده، ف ، حاجی 

( با  1401ف  زیرزمینی  آب  کیفی،  سارامترهای  سایچ   )

رو از  ع تیاستفاده  استنتا   وطتیقی   - ش سیست     فازی 

(ANFIS) های نوی   )مطایعه موردیر دش، اردبیژ(، یافته

   12-1، ص 31، شااره 16زمی  شناسی کاربردی، دوره 
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Abstract 

Azadegan field is one of Iran's oil fields, which is located in an area of 1500 km2 in the southwest of 
Iran in the northern Dezful region.  According to the geological survey of the region, in the anticlines 

excavated in Azadegan field after the Aghajari formation, the Gachsaran, Asmari, Pabdeh, Jahrom, 

Gurpi, Tabor, Sarvak and Fahlian formations, are placed in the usual geological sequence. At present, 

in the Azadegan oil field, production is carried out from four oil formations, including Kazhdami, 
Gadvan, Fahlian andSarvak, although the main reservoir of this field is the Sarvak formation and it is 

composed of carbonate rocks. On the other hand, permeability is the most important factor for accurate 

description and modeling of hydrocarbon reservoir rocks. Usually, the standard methods for determining 
permeability are core analysis and well testing. These methods are very expensive, also the wells of a 

field do not have a core. As a result, because well logs are usually available in all the wells of a field, it 

will be very important to provide a method or methods that can provide the petrophysical properties of 
the reservoir, including permeability, using well logs. Smart methods are new, low-cost and accurate 

methods that can indirectly estimate reservoir permeability in the shortest possible time using well 

drilling data. Therefore, by using different well logs and the method of adaptive neural-fuzzy inference 

system (ANFIS), the permeability in Sarvak Formation, one of the hydrocarbon reservoirs in 
southwestern Iran, has been indirectly estimated. In order to use this intelligent method, the database 

was divided into two parts: training data (1754 data) and test data for evaluating the models (752 data). 

The results show the very appropriate performance of the intelligent method in permeability estimation. 
Therefore, the smart model can be used as a powerful, fast and accurate method for indirect estimation 

of permeability in reservoirs where permeability has not been measured through core. 
 

Keywords: Geology, Permeability, Adaptive neuro-fuzzy inference system, Hydrocarbon reservoir. 
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