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  : چكيده

نتايج حاصل از اين ارزيابي ديد مناسبي به . صنعتي ايفا ميكند ي مهمي در مراحل مختلف يك پروژهنقش ارزيابي مخزن 
در اين . مخزن ميدهد كه در تعيين مكان حفاري و كاهش عدم قطعيت و ريسك بسيار حائز اهميت استسيال خصوصيات سنگ و 

، از وارون سازي مقاومت الاستيك براي شناسايي زون هاي طلاعات چاه پيمايي محدودستفاده از داده هاي لرزه نگاري و اامقاله، با 
از رسم نمودار متقاطع لاگ هاي مقاومت الاستيك در زواياي برخورد نزديك و دور نسبت بهم  .بهره ده مخزن استفاده شده است

ارون سازي پس از انبارش بر پايه مدل در دور افت پس با استفاده از الگوريتم وس. براي تفكيك زونهاي مطلوب استفاده شده است
از ترسيم نمودار متقاطع اين دو داده و بر پايه نتايج . محدود حاصل گشتزاويه هاي مختلف، دو حجم دادة لرزه اي وارون يافته ي 

  .حاصل از آناليز چاه، زون هاي حاوي هيدرو كربور در داده هاي لرزه اي مشخص گرديد
  .ارون سازي مقاومت الاستيك، مقطع برانبارش جزئي، لاگ مقاومت الاستيك، تحليل نمودار متقاطعو :واژگان كليدي

  
Delineating Hydrocarbon Bearing Zones Using Elastic Impedance Inversion 
 
Abstract 
Reservoir characterization plays an important role in different parts of an industrial project. 
The results from a reservoir characterization study give insight into rock and fluid properties 
which can optimize the choice of drilling locations and reduce risk and uncertainty. 
Delineating hydrocarbon bearing zones within a reservoir is the main objective of any 
seismic reservoir characterization study. In the current study, using limited well control and 
seismic data, an attempt was made to predict the productive zones of a reservoir using elastic 
impedance inversion. Elastic impedance logs at near and far angles of incidence have been 
crossplotted to find the desired productive parts of the formation. Two partial angle stack 
seismic data have been inverted using a model-based post-stack seismic inversion. The 
crossplot of the two inverted volumes is interpreted based on the results from the well 
location. Finally, the hydrocarbon bearing zones of the reservoir was delineated according to 
the seismic crossplot analysis. 
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  :مقدمه

مطالعه كامل خصوصيات استاتيك مخزن براي اهداف توسعه اي و كاهش ريسك و عدم قطعيت در انتخاب مكان 
مخزن، تعيين خصوصيات سيال و سنگ  اي مطالعه ةبرنامهر هاي احتمالي حفاري بسيار حائز اهميت بوده و در 

 مي توانالاستيك هستند / ي از مقاومت صوتيتابعرزه اي لامواج  يكه دامنه ها از آن جايي. مخزن مدنظر است
و حتي بعنوان نشانگر مستقيم حضور ) ليتولوژي، نوع سيال و اشباع( يخزنمبراي درك خصوصيات  را آنها

. اغلب حاوي اطلاعات سيال نمي باشد بر انبارش يافته از تمامي زوايا، لرزه ايدادة  .[1]هيدروكربور به كار بود
بازيابي اطلاعات زاويه برخورد و نيز سرعت امواج صوتي و برشي با استفاده از وارون سازي مقاومت   بنابراين،

عه تلاش ميشود در اين مطال.ادالاستيك درك بهتري از خواص سنگ و سيال مخزني در اختيار ما قرار خواهد د
  [2].ردد و ستون هيدروكربور مشخص گردد هره ده مخزني از ساير نواحي تفكيك گكه نواحي ب

 تئوري .1

آمپدانس الاستيك پيشرفت چشمگيري در دقت تخمين ليتولوژي و ساير خواص پتروفيزيكي به وسيله ي 
اولين مرحله در انجام وارون  .[3]محسوب ميشود  )AVO(استفاده از نشانگرهاي لرزه اي تغيير دامنه با دورافت 

بدين منظور ردلرزه هاي . سازي آمپدانس الاستيك ايجاد مقاطع برانبارش جزئي از داده هاي لرزه اي است
و نيز حفظ  NMOبرطرف نمودن اثر . بازتابيده در هر نقطه عمقي مشترك را بايد برحسب دورافت مرتب نمود

محققيني   .[4]مد نظر قرار دادله مراحل اصلي در پردازش داده هاي لرزه اي بايد از جم را دامنه هاي واقعي
از رسم نمودار متقاطع از نشانگرهاي الاستيك در محل چاه براي تعيين رخساره ها  [7]و [6] و  [5]چند، مانند 

  . و خواص پتروفيزيكي در كل مخزن استفاده نموده اند

 :روش انجام كار .2
برخورد نزديك و ديگري در زواياي دور ساخته مي   بر انبارش يافته ي جزئي، يكي در زواياي در ابتدا دو مقطع

در  .يه مناسب براي ساخت اين مقاطع از بررسي پوشش دامنه در افق مورد نظر حاصل گرديداودة زمحدو .شود
ي ئاي و چاه پيما زهمرحله بعد، از هر يك مقاطع برانبارش جزئي بايد موجك مناسب جهت تطابق داده هاي لر

وارون سازي پس از برانبارش بر . از اين موجك ها در الگوريتم وارون سازي نيز استفاده مي گردد. استخراج گردد
پايه مدل مقاومت الاستيك با استفاده از دو لاگ مقاومت الاستيك ساخته شده در زواياي نزديك و دور و نيز 

يين زون هاي بهره ده، از رسم متقاطع لاگ مقاومت الاستيك در براي تع. افق هاي تفسيري انجام مي گيرد
سپس  .زاويه برخورد نزديك نسبت به لاگ مقاومت الاستيك در زاويه برخورد دور در محل چاه استفاده مي شود

از بررسي در  با استفاده از رسم متقاطع داده هاي لرزه اي حاصل از وارون سازي مقاومت الاستيك، نتايج حاصل
  .م دادة لرزه اي تعميم داده مي شودل چاه به كل حجمح



 در محل چاهنمودار متقاطع لاگ مقاومت الاستيك و صوتي سي برر .3

نشان  در محل چاه در زواياي برخورد متفاوت الاستيكنسبت به مقاومت  صوتيقاطع مقاومت تم نمودار بررسي
درجه بخوبي  35هر چند در زاويه  .)و - الف 1شكل ( درجه جدايشي حاصل نميگردد 30ميدهد كه تا زاويه 

قاطع استفاده تمنمودار اشباع آب بعنوان بعد سوم در رسم  لاگاز ). 2شكل (ميتوان روند مخزني را تفكيك نمود 
اين شكل اهميت استفاده از وارون سازي مقاومت الاستيك در زواياي برخورد دور نسبت به وارون . شده است

  .مقاومت صوتي را براي شناسايي نواحي بهره ده نشان ميدهد سازي
  

  



  
 5  ،(b) 10  ،(c) 15  ،(d) (a)لاگ مقاومت الاستيك در زواياي . نمودار متقاطع لاگ مقاومت الاستيك در برابر لاگ مقاومت صوتي در محل چاه - 1شكل 

20  ،(e) 25   و(f) 30 محاسبه شده است . 

  

  
  

لاگ . محاسبه شده است 35زاويه ي لاگ مقاومت الاستيك در . نمودار متقاطع لاگ مقاومت الاستيك در برابر لاگ مقاومت صوتي در محل چاه - 2شكل 
 .اشباع آب بعنوان بعد سوم بكار رفته است

  

 پس از برانبارش مقاومت الاستيك با استفاده از الگوريتم بر پايه مدلوارون سازي  .4

درجه  28-42درجه و  5-28حدودة م وساخت مقاطع برانبارش جزئي، دمطلوب جهت در بررسي محدوة زاويه 
و نيز اطلاعات  موجك هاي مناسب با استفاده از داده هاي لرزه اي). 3شكل(در افق مورد نظر مناسب ديده شد 

لاگ هاي مقاومت  ).5و 4شكل هاي (از هر يك از مقاطع برانبارش جزئي استخراج گرديدند  چاه پيمايي
نتيجه وارون . ندرون سازي مورد استفاده قرار گرفتدرجه براي ساخت مدل اوليه وا 35و  14الاستيك در زواياي 

 ).7و 6شكل هاي (شده است  سازي پس از انبارش بر پايه مدل بر هر يك از مقاطع بر انبارش جزئي نشان داده



در بين لايه هاي با مقاومت بالاتر به صورت ناحيه ي مقاومت پايين همان گونه كه مشاهده مي شود افق مخزني 
از تفاوت نتايج حاصل از وارون سازي در دور افت هاي نزديك و دور . پاييني و بالايي بخوبي قابل تفكيك است

چرا كه داده هاي برانبارش در زواياي دور براي  براي تعيين ستون هيدرو كربورري استفاده خواهد شد است
برشي بوده كه  موجداده هاي برانبارش در زواياي دور حاوي اطلاعات  زيراتعيين سيال مخزن قابل اتكاتر است 

  .در تفكيك سيال ميتواند مفيد واقع شود

  
  .بررسي محدوده زاويه ي مناسب جهت توليد مقاطع برانبارش جزئي از داده لرزه نگاري - 3شكل 

  

  
  .حيطه زمان) چپ(حيطه فركانس، ) راست. (مقطع برانبارش دورفت نزديكموجك استخراج يافته از  - 4شكل 

  



  
  .حيطه زمان) چپ(حيطه فركانس، ) راست. (دورموجك استخراج يافته از مقطع برانبارش دورفت  - 5شكل 

  

  
  .مقطع برانبارش جزئي دورافت نزديك پس از اعمال وارون سازي مقاومت الاستيك -6شكل 

  

  
 .پس از اعمال وارون سازي مقاومت الاستيك دورمقطع برانبارش جزئي دورافت  - 7شكل 

  
 



  تفسير نتايج  .5
 اطع لاگ مقاومت الاستيك در زاويه برخورد نزديك نسبت به زاويه برخورد دور نواحي بهره دهقمت بر روي نمودار
نتيجه حاصل از . فاده شده استدر اين شكل از لاگ اشباع آب بعنوان بعد سوم است). 9شكل (است قابل تفكيك

زون محتمل بهره ده كه در نمودار  ).10شكل(بررسي در محل چاه را ميتوان به حجم دادة لرزه اي تعميم داد
  .)11شكل ( نمودمتقاطع جدا گشته بود را ميتوان بر روي حجم دادة لرزه اي مشاهده 

  

  
لاگ اشباع آب بعنوان بعد سوم . در محل چاه دور افت دور در برابر لاگ مقاومت الاستيك دور افت نزديك نمودار متقاطع لاگ مقاومت الاستيك - 8شكل 

  .بكار رفته است
  

  
  .دور افت دور مقاومت الاستيك مقطع واروندر برابر  دور افت نزديك مقاومت الاستيك مقطع واروننمودار متقاطع  - 9شكل 

  



  
  .زون حاوي هيدروكربور در مقطع لرزه اي -10شكل 

  

  :نتيجه گيري
كاهش مقاومت الاستيك در هر دو مقطع دور و نزديك محدودة مخزني را در بين لايه هاي با مقاومت  - 1

هر چند كه مقطع وارون يافته بر انبارش جزئي در زاويه برخورد . بالاتر پاييني و بالايي نشان مي دهد
 .نزديك استدور در برگيرنده ي جزئيات بيشتر نسبت به مقطع زاويه برخورد 

نسبت به لاگ مقاومت الاستيك در زاويه  نمودار متقاطع لاگ مقاومت الاستيك در زاويه برخورد نزديك - 2
 .را مشخص نمايد وم قادر است زون حاوي هيدروكربور، از لاگ اشباع آب بعنوان بعد سبرخورد دور

ر زواياي برخورد دور و برپايه نتيجه ي حاصل از بررسي نمودار متقاطع لاگ هاي مقاومت الاستيك د - 3
هاي لرزه اي وارون يافته در دور افت هاي دور و ه متقاطع دادنمودار نزديك در محل چاه، ميتوان 

 .نزديك را تفسير نمود و زون حاوي هيدروكربور را در كل ناحية مورد مطالعه تخمين زد
ي در محل تنها چاه موجود را ناحيه مورد مطالعه از ديدگاه تكتونيكي ساده است و نتايج حاصل از بررس - 4

 .مخزن براحتي تعميم داد كلمي توان به 
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