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  چكيده
با استفاده از ارتباط دامنه در برابر دورافت و روابط زوپريتس و . ها است   براي تشخيص هيدوركربن امروزه روشي معتبر و مفيدAVO تحليل
  .شناسي تفكيك شود  هاي مخزني از لحاظ شاره و سنگ   توان نشانگرهاي متفاوتي استخراج كرد تا به كمك آنها محدوده  هاي آن مي تقريب

هاي تحليل    با كمك روش.  غار در ميدان ابوذر واقع در خليج فارس صورت گرفته استسنگي  روي مخزن ماسهAVOدر اين مقاله تحليل 
AVOهاي      پلات  جانشيني شاره، بررسي نشانگرها و كراس  سازي  مستقيم، مدل  سازي  شامل مدلAVOهاي متفاوت   در محدوده مخزن، شاره

سنگي با هيدروكربن سبك نشان  منزله روشي جامع براي اكتشاف مخازن ماسه دست آمده، كارايي اين روش را به تفكيك شده است و نتايج به
  . صورت گرفته استهاي دريايي دوبعدي قبل از برانبارش،   سري دادهپيمايي و  هاي چاه   اين تحقيق با استفاده از داده. دهد    مي
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Abstract 
AVO theory was introduced around 20 years ago. In recent years, this technique was 
become to a major tool in hydrocarbon sources exploration. By the help of this method 
with the suitable understanding from underground layers and knowing how to use this 
technology, quantitative specifications of reservoir can be recognized. 
AVO analysis is a seismic technique that by using of pre-stack data, establish the 
presence of hydrocarbon in reservoir. Three basic physical parameters used in seismic 
interpretation are density, P-wave velocity and S-wave velocity. For applying AVO 
technique, having a correct understanding of this parameters is required. 

Introduction: Zoeppritz equations determine Reflection and Transmission Coefficients 
as a function of Incidence angle, but these equations don’t show how amplitude variations 
change with rock physical parameters truly. Zoeppritz equations approximations are 
simpler and more general respect to real equations. Some famous approximations for 
Zoeppritz equations are Aki, Richards & Fraiser (1980), Shuey and Fatti et al. 
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approximations. With the help of these approximations some variable attributes can be 
extracted.  

Ghar reservoir characterizations in Aboozar oil field: Aboozar oil field is located in 
North-West of Persian Gulf and is 75 KM far from east of Khark Island. This field was 
explored in recent 1950s and its production was started in 1976. The main hydrocarbon 
producer layer in this field is Ghar sand stone reservoir with Oligo-Miocene age. It has an 
anticline structure and is alongside in north-west south-east direction. Its depth is between 
820 to 880 meters. This sand stone layer is corresponded to Ahvaz sand stone member in 
Asmari formation. 

AVO analysis in Ghar sand stone reservoir: In this paper, different techniques that are 
involved in AVO analysis such as Forward Modeling, Fluid Replacement Modeling 
(FRM), various attribute extraction and X-Plot techniques are applied in Ghar sand stone 
reservoir to investigate the ability of AVO method for detection of light hydrocarbon in 
north-west of Persian Gulf. This study was done over a seismic line crossing a well in 
Aboozar Field. Some well logs data that are required for Forward Modeling in this well 
were available such as Density, P-wave and S-wave logs. 

Forward Modeling: AVO modeling applied for investigation of Amplitude Versus 
Offset (AVO) variations and detection of parameters that produce these variations. With 
the help of available logs and by usage of Zoeppritz equations and Ray Tracing, synthetic 
seismogram in the well was produced. After producing of primary synthetic seismogram, 
significant reflections on real seismic data and synthetic seismogram were compared. By 
Forward Modeling the time-depth curve of the well was modified and seismic data were 
calibrated. Then on the produced synthetic seismogram in upper boundary of Ghar sand 
stone reservoir, AVO curve that show variations of Reflection Coefficients versus Offsets 
was extracted. This curve shows that AVO anomaly from upper boundary of Ghar sand 
stone reservoir is a class IV type which has a positive Gradient (B) and negative Intercept 
(A). Class IV type is corresponded to a gas sand stone with low Acoustic Impedance. 
Amplitudes were decrease versus offset in upper part of the reservoir. 

Fluid Replacement Modeling (FRM): In this step, to verify AVO anomalies from Ghar 
reservoir, FRM was applied in the well area to satisfy anomalies related to fluid and 
mostly affected by gas. With the help of FRM, the best attributes for identification of 
Ghar reservoir upper boundary were distinguished. These attributes are related mostly to 
intergranular fluid. The base of FRM is Gassmann equation. For this purpose, 3 logs (P-
wave velocity, S-wave velocity and density) in 3 fluid situations (real situation, 100% 
water saturation and 80% gas - 20% water saturation) were calculated and synthetic 
seismograms were produced. 

AVO attributes study in seismic data: The time-sections of AVO attributes were 
extracted for real seismic data to use them for identification of AVO anomalies. Some of 
attributes are Gradient (B), Intercept (A), S-wave Reflection Coefficient (Rs), P-wave 
Reflection Coefficient (Rp) and Poisson Ratio Variations (Δσ). From extracted attributes, 
Intercept (A) and Poisson Ratio Variations (Δσ) attributes show the reservoir area more 
accurate. Also Poisson Ratio Variations (Δσ) section has most variations in upper 
boundary of Ghar reservoir and identify the reservoir area more precise. On the Gradient 
(B) attribute section, the upper boundary of Ghar sand stone has negative values and by 
the help of Intercept (A) and Gradient (B), the type of AVO anomaly was distinguished. 

X-Plot techniques 
(a) Intercept (A) versus Gradient (B) X-Plot by synthetic seismogram from well data 
Intercept versus Gradient X-Plot can be use for interpretation of AVO analysis. It is a 
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technique for classification of AVO responses and hydrocarbon sediment identification. 
By usage of rock physic parameters, AVO modeling and X-plot technique, AVO 
anomalies polarity can be analyzed. X-plot technique was applied for separation of 
reservoir fluids on real seismic data and synthetic seismogram from well data. A 100 
mille-second window was considered on the synthetic seismogram at the Ghar reservoir 
area to use its related points in producing X-Plot Intercept versus Gradient. In the resulted 
X-Plot, most of points show a wet trend (in direction of second & fourth quarter). The rest 
points which are trended toward first and third quarter show the hydro carbon section. 

(a) Intercept (A) versus Gradient (B) X-Plot by real seismic data 
The X-Plots are powerful technique for separation of different zones with different fluid 
content and lithology. To obtain more accurate results and determine precise boundaries 
of reservoir, the X-Plot were done on the seismic line between 200 and 300 X-lines. The 
mentioned X-Plot was produced in a 150 mille-second window which is symmetric to 
750 mille-second time limit (time limit of upper boundary of Ghar sand stone). This X-
Plot enables us to separate reservoir section. According to obtained points, three zones 
were determined as bellow: 
- Water zone trended to bisector of first and third quarters. 
- First hydrocarbon zone in upper part of reservoir. 
- Second hydrocarbon zone in lower part of reservoir and top of water zone. 
Results obtained from this X-Plot are best-correlated to results of well seismogram X-
Plot. 

Conclusion: The purpose of this paper is identification of AVO method abilities in 
exploration of hydrocarbon reservoirs using pre-stack seismic data at north-west areas of 
Persian Gulf. The results of this study truly reveal these abilities. For this purpose, 
synthetic seismogram of well logging data produced for Aboozar oil field using Forward 
Modeling and with the help of that the reason of observed anomalies on pre-stack seismic 
data was detected at the upper boundary of Ghar reservoir. With producing AVO curve, 
the related anomaly type which is class IV, was determined. In this step, the time-depth 
curve was corrected by matching well and seismic data and the seismic data were 
calibrated.  
In Forward Modeling step, well logging data were produced synthetically using Fluid 
Replacement Modeling (FRM) and with the help of synthetic seismogram and extraction 
of different attributes in 3 different fluids situations (real situation, 100% water saturation 
and 80% gas - 20% water saturation), the most suitable fluid affected attributes, which are 
able to distinguish the upper boundary of Ghar reservoir, were determined. These 
attributes are as following: Intercept (A) attribute, attribute of Poisson Ratio Variations 
(Δσ), attribute of P-wave Reflection Coefficient and A×Sign (B) attribute. 
In this study, AVO attributes were extracted from real seismic data using different 
methods. The most suitable attributes which enable us to distinguish reservoir boundaries 
were determined and a suitable correlation observed between these attributes and results 
obtained from Forward Modeling. With the help of different attributes, X-Plots of 
Intercept (A) versus Gradient (B) were produced in reservoir area. By usage of these 
plots, hydrocarbon limited area was separated in lower and upper sections of reservoir 
which had a well matching comparison to results obtained from X-Plot of Intercept (A) 
versus Gradient (B) of synthetic seismogram in reservoir area. 
 
Key words: Amplitude versus offset, Forward Modelling, Fluid Replacement Modelling, 

Seismic attributes, Cross Plot 
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  مقدمه    1
.  از حدود بيست سال پيش معرفي شـده اسـت          AVOنظريه  

ــزار اصــلي در      در ســال ــه يــك اب ــر، ايــن روش ب هــاي اخي
به كمك  . اكتشافات منابع هيدروكربوري تبديل شده است     

زمـين و    هـاي زيـر     اين روش با داشتن درك مناسبي از لايـه     
ــه  ــستن چگــونگي ب ــي  دان ــاوري م ــن فن ــوان     كــارگيري اي ت

  )2003راسل، (.  مشخص كردخصوصيات كمي مخزن را
ــرزهAVOتحليــل  ــي ل ــا اســتفاده از    فن اي اســت كــه ب

ــارش     داده ــيش از برانبــ ــاي پــ ــود )Pre-Stack(هــ ، وجــ
ســه پــارامتر . كنــد    هيــدروكربن در مخــزن را مــشخص مــي

كــار  اي بــه هــاي لــرزه   فيزيكــي اساســي كــه در تفــسير داده
ت موج   و سرع  Pاند از چگالي، سرعت موج        رودعبارت        مي

S .     براي استفاده از فنAVO       داشتن درك درستي از ايـن ،
  )2003راسل، (. پارامترها ضروري است

 تحقيقــاتي را بــه 1899 و نــات در 1919زوپــريتس در 
انجام رساندند كه نتيجـه آن معـادلاتي در مـورد بازتـاب و              

در مـرز بـين     ) Harmonic(شكست امواج كشسان همـساز      
اولـين كارهـا    . انگرد بـود  دو جامد كشسان همگـن و همـس       

اي   هـاي لـرزه         منظور درك اين معادلات و درك بازتاب        به
آنهـا نتيجـه    .  عملـي سـاختند    1940را موسكات و مرسِ در      

گرفتند كه انرژي بازتـابي از سـطوح متفـاوت كشـسان، بـا              
كولمــب، (. افــزايش زاويــه تــابش، كــاهش خواهــد يافــت

1993(  
طح بازتـابي  تفكيك انرژي يك موج فرودي به يك س      

توان با چندين دسـته معـادلات نـشان داد كـه نـسبت                      را مي 
معادلات . كنند        دامنه امواج فرودي به بازتابي را محاسبه مي       

حـل  . پـردازد         جـايي ذرات مـي      زوپريتس به توصـيف جابـه     
معادله زوپريتس براي يك بازتابنده خاص به تفـاوت ميـان          

چگالي هـر دو    سرعت موج برشي، سرعت موج تراكمي و        
  )1993كاستاگنا و همكاران، (. محيط وابسته است

ــايي روش   ــه، بررســي توان هــدف از نگــارش ايــن مقال
AVO   هاي سبك در منطقه شمال            در تشخيص هيدروكربن

غــرب خلــيج فــارس اســت كــه ايــن بررســي روي مخــزن  
  .سنگي غار در ميدان ابوذر صورت گرفته است ماسه

  

  تعريف    2
ــريت  ــادلات زوپ ــوج را    مع ــور م ــاب و عب ــرايب بازت س ض

كنند، ولـي ايـن       صورت تابعي از زاوية تابش مشخص مي       به
معــادلات چگــونگي تغييــرات دامنــه بــا تغييــر پارامترهــاي  

هـاي    تقريـب . دهنـد     درستي نـشان نمـي        فيزيكي سنگ را به   
تـر و       سـاده   معادلات زوپـريتس نـسبت بـه معـادلات كلـي،            

هاي مـشهوري كـه بـراي             تقريباز جمله   . تر هستند     عمومي
معادله زوپـريتس عرضـه شـده، تقريـب آكـي ريچـاردز و              

ــزر  ــاتي و ) 1985(، تقريــب شــوي )1980(فري و تقريــب ف
ــارانش  ــت) 1994(همك ــه. اس ــب    ب ــن تقري ــك اي ــا    كم ه

  .شود    نشانگرهاي متفاوتي استخراج مي
  

 AVOهاي    بندي پاسخ رده    3

راساس نحوه تغييرات ضريب ب) 1989(رادرفورد و ويليامز 
 متفاوت براي   بازتاب و دامنه نسبت به دورافت، سه رده

كاستاگنا . مرز بالايي يك ماسه گازدار در نظر گرفتند
 چهارمي را پيشنهاد كرد كه در آن ضريب   نيز رده) 1997(

. شد  بازتاب منفي بود و با افزايش دورافت، بيشتر مي
.  نشان داده شده است1 شكل هاي گازي در   بندي ماسه رده

 اول، دوم و سوم رادرفورد و   قسمت الف مربوط به سه رده
 چهارم كاستاگنا است   ويليامز و قسمت ب مربوط به رده

كه در آنها نحوه تغييرات دامنه و ضريب بازتاب با 
  .دورافت مشخص است

  

  AVOنشانگرهاي     4
اوت استخراج  نشانگرها پارامترهايي هستند كه با روابط متف      

برخي . هاي خاص خود را دارند          شوند و هركدام قابليت     مي
از آنهــــا در تــــشخيص شــــاره و برخــــي در تــــشخيص  

رايج ترين نشانگرهاي   . شناسي توانايي بيشتري دارند     سنگ
AVOاند از  عبارت:  
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   )A() Intercept( نشانگر تقاطع    5
ي اين نشانگر تقريبي از ضريب بازتاب نرمال است كه رو

  .شود    مقطع برانبارش معمولي نشان داده مي
  

  
هاي گازدار و نحوه تغييرات دامنه و ضريب              هاي متفاوت ماسه            رده .1شكل

 اول رادرفـورد و       مربـوط بـه سـه رده      ) الـف . بازتاب با دورافت  
  . چهارم كاستاگنا  رده) ب. ويليامز

  

  )B() Gradient( نشانگر گراديان     6
 را بـراي هـر نقطـه ميـاني          AVOمقدار گراديان    نشانگراين  

تغييرات گراديان وابـستگي زيـادي      . دهد        مشترك نشان مي  
اين نـشانگر بـه     . به تغييرات نسبت پواسون در بازتابنده دارد      

دهنده تغييرات دامنه با دورافت باشـد    تواند نشان  تنهايي نمي 
بـي مـورد    صـورت تركي    بايد با نشانگر تقاطع بـه             رو مي     ازاين

هـاي گـازدار داراي گراديـان و              ماسـه . استفاده قـرار گيـرد    
ــي  ــاطع منف ــه    تق ــه ماس ــسبت ب ــري ن ــستند    ت ــدار ه ــاي آب . ه

  )1989رادرفورد و ويليام، (
 

  )A*B( تقاطع در گراديان   ضرب نشانگر حاصل    7
 نــشانگر تقـاطع در گراديــان    ضـرب  ايـن نـشانگر از حاصــل  

 كـه ضـريب بازتـاب نرمـال،         در مـواردي  . شـود         حاصل مي 
صورت مثبت ظاهر   منفي و گراديان نيز منفي باشد، پاسخ به     

هـايي بـا          پديده).  نوع سوم     رده AVO   هنجاري  بي. (شود        مي
دامنه فرود نرمال ضعيف ممكن است در اين مقـاطع پنهـان            

نـشانگر اغلـب بـراي تـشخيص هيـدروكربور       ايـن . بماننـد 
وقتي كه تقاطع و گراديـان هـر    نامناسب است، چراكه فقط     

دو منفي باشد مثبـت و كارآمـد اسـت؛ بنـابراين اغلـب در                
  .رود    كار مي  نوع سوم به   رده  هنجاري تشخيص بي

 

( نشانگر   7-1
2

BA−(  
اين نشانگر معادل نشانگر ضريب بازتاب نرمال موج برشي 

  ).1معادله (است 

)1(                                             02
RsBA

=
−

  

  ضريب بازتاب نرمال موج برشي: 0Rs: كه طوري به
  

( نشانگر   7-2
2

BA+(  
تواند تقريب مناسبي از  اين نشانگر مي) 1(با توجه به معادله 

عادله م(تفاوت ضريب بازتاب موج تراكمي و برشي باشد 
اين نشانگر اغلب در مرز بين شيل به ماسه گازي منفي ). 2

هاي گازي با سرعت  است و كارآيي آن بيشتر در ماسه
از مزاياي اين نشانگر نسبت به . باشد موج تراكمي كم مي

هاي    نشانگرهاي ديگر اين است كه اغلب براي ماسه
ي تر هاي آبدار داراي مقدار منفي   گازدار نسبت به ماسه

هاي گازي مثبت، صفر يا    است و ممكن است براي ماسه
  .منفي باشد

)2(                                     002
RsRpBA

−=
+

  

  ضريب بازتاب نرمال موج تراكمي: 0Rpكه  طوري به
  
  نشانگر تغيير نسبت پواسون     8

هاي معادله خطي  سازي   با توجه به سادهA+Bضريبي از 
تواند بيانگر تغييرات نسبت پواسون باشد     مي) 1985(شوي 

گراديان با استفاده از معادله خطي شوي به . )2003راسل، (
  .شود    نوشته مي)  3(صورت معادله 

)3(                  200 )1( σ
σ

−
Δ

+= ARpB
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σΔ         تغييرات نـسبت پواسـون در بازتابنـده و σ   ميـانگين 

 2برابـر    Vp/Vsاگر نـسبت    . نسبت پواسون دو محيط است    
  .نوشت) 4(توان گراديان را به شكل ساده معادله     باشد مي

)4(                                   
σΔ+−=

9
4

0RpB
  

حـسب تغييـرات نـسبت      تـوان بـر         را مـي  ) 4(همچنين معادله   
  .پواسون نوشت

)5(                                           25.2
BA +

=Δσ
  

  

  نشانگر فاكتور شاره    9
، 1987مفهــوم فــاكتور شــاره توســط اســميت و گيــدلو در 

هـا و         ماسـه . هاي گازدار عرضه شـد          منظور تشخيص ماسه      به
اشـباع از آب و شـيل در        ) Siltstone(هـاي سيليـسي           سنگ

 تقريبـاً روي خـط گـل        Vs نسبت به    Vp   پلات  مقطع كراس 
هاي اشباع از گـاز،     كه ماسه گيرند، درحالي    قرار مي سنگ   

سرعت مـوج تراكمـي كمتـر و تـا حـدودي سـرعت مـوج            
ــن   ــد و ازاي ــشتري دارن ــي بي ــرار   برش ــازدار ق رو در زون گ

هاي بـا تخلخـل           ماسه. )2001راسل و همكاران،    (گيرند          مي
هاي با تخلخـل كـم در             زياد در قسمت سرعت كم و  ماسه       

كاسـتاگنا و سـوان،     (گيرنـد           ار مـي  قسمت سرعت زيـاد قـر     
را  سنگ و مـشتق آن      طور تجربي معادله خط گل          به. )1997

 .اند صورت زير پيشنهاد داده به

)6(                                VsVp 16.11360 +=  

)7(                                      VsVp Δ=Δ 16.1  
  .صورت زير تغيير كند  تواند به    كه مي

)8    ()2/)(/(16.1)2/( VsVsVpVsVVp Δ=Δ  

)9(                             0)/(16.1 =− RsVpVsRp  
سـنگ صـحيح اسـت،    -فقط در طول خـط گـل      ) 9(معادله  

  :شود    صورت زير تعريف مي   بهFΔبنابراين، فاكتور شاره 
)10(                  RsVpVsRpF )/(16.1−=Δ  

-هاي بـالا و پـايين مـرز بازتـابش روي خـط گـل                    اگر لايه 
ولـي اگـر يكـي از       .  اسـت  ΔF=0سنگ قـرار گيرنـد،      

ها شيل يا ماسه اشباع از آب و لايه ديگر ماسه گـازدار                   لايه
گيـرد          باشد، ماسه گازدار اندكي در خارج از خط قرار مـي          

تـوان      بنـابراين مـي  . صفر نخواهد بود FΔو در اين حالت
هـاي         در مـرز بـالايي و پـاييني ماسـه          FΔگفت كه مقدار  

  .گازدار صفر نيست
  

  خصات مخزن غار، ميدان نفتي ابوذرمش     10
 75ميدان نفتـي ابـوذر در شـمال غـرب خلـيج فـارس و در             

). 2شـكل   (كيلومتري شرق جزيره خارك واقع شده است        
 مـيلادي مـورد اكتـشاف قـرار         50اين ميدان در اواخر دهه      

افـق  .  كار توليد از آن آغاز شد      1976رفت و سرانجام در     گ
سنگي غار    اصلي توليدكننده نفت در اين ميدان مخزن ماسه       

 بـا     صـورت يـك تاقـديس       ميوسن است كه به   -با سن اليگو  
 تـا   820جنوب شرق بين عمـق تقريبـي        - غرب  امتداد شمال 

سـنگي معـادل      ايـن بخـش ماسـه     .  متر واقع شده اسـت     880
گي اهــواز در ســازند آســماري اســت    ســن بخــش ماســه 

  .)ژئوسيستم جي سون(

  
ژئوسيـستم جـي    (موقعيت ميدان ابـوذر در حـوزه خلـيج فـارس             .2شكل

  .)سون
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   روي مخزن غارAVOتحليل     11
 مستقيم، جانشيني شـاره،       سازي  هاي مدل       در اين مقاله روش   

استخراج نشانگرهاي گوناگون و ترسيم كراس پـلات كـه          
سـنگي غـار       مطرح است روي مخزن ماسه     AVOدر تحليل   

 در AVOاعمــال شــده اســت تــا توانــايي اســتفاده از روش 
هـاي سـبك در منطقـه شـمال غـرب                 تشخيص هيدروكربن 

ايــن تحقيــق روي يــك خــط . خلــيج فــارس بررســي شــود
هاي ميـدان ابـوذر قـرار دارد،          اي كه روي يكي از چاه       لرزه

امل نگار چگـالي،    پيمايي ش   نگارهاي چاه . گيرد        صورت مي 
   ســازي  كــه بــراي مــدلP و ســرعت مــوج Sســرعت مــوج 

  .مستقيم لازم هستند، در اين چاه برداشت شده است
  

   مستقيم  سازي مدل    11-1
منظــور مــشخص ســاختن چگــونگي    بــهAVO   ســازي مــدل

تغييرات دامنـه بـا دورافـت و مـشخص كـردن پارامترهـاي              
بــا كمــك . دگيــر ايجادكننــدة ايــن تغييــرات صــورت مــي

نگارهاي موجود و با استفاده از معادله زوپريتس و رديـابي           
نگاشـت مـصنوعي حاصـل از      ، لـرزه )Ray Tracing(پرتـو  

هاي شديد    منظور از بين بردن اسپايك        به. شود        چاه توليد مي  
 Median (30(پيمايي از يك فيلتـر مـدين          در نگارهاي چاه  

 5هـاي     محـدوده استفاده شده اسـت و همچنـين نگارهـا در      
   نگاشـت  بعـد از اينكـه لـرزه   . شـوند     بنـدي مـي    متـري بلوكـه  

هـاي مـشخص روي داده        مصنوعي اوليه ايجاد شد، بازتاب    
. شود         مصنوعي چاه مقايسه مي      نگاشت  اي واقعي و لرزه     لرزه

 غـار كـه روي     سـنگ  بازتاب مربـوط بـه مـرز بـالايي ماسـه        
صـورت   ها بـه     منفي داده  دگيخاطر قطبي   اي به   هاي لرزه       داده

تري نسبت به بازتاب مربوط،         قله نمايان است، در مرز پايين     
براي بـالا بـردن     .  مصنوعي چاه قرار دارد      نگاشت  روي لرزه 

   نگاشـت   هاي مشخص روي لرزه         ضريب همبستگي، بازتاب  
بعـد از ايـن مرحلـه،       ). 3شـكل   . (شود        جا مي   مصنوعي جابه 

اي  وش همبــستگي چــاه و داده لــرزهموجــك مناســب بــا ر
ــرزه     اســتخراج مــي ــا اســتفاده از آن، ل    نگاشــت شــود كــه ب

   نگاشـت  لـرزه ). 4شـكل  (شـود      مصنوعي مجـدد توليـد مـي      
اي واقعي  مصنوعي در اين مرحله تطابق بيشتري با داده لرزه  

 درصـد   85ضريب تطابق در ايـن مرحلـه بـه بـيش از             . دارد
  - مـستقيم منحنـي زمـان        سـازي    مـدل  بـا ). 5شكل  (رسد          مي

  اي و هـــاي لـــرزه   شـــود و داده عمـــق چـــاه تـــصحيح مـــي
ــنجي  ــاليبره(اســـ ــي) كـــ ــود    مـــ ــه، روي . شـــ   در ادامـــ

   مـــصنوعي ايجـــاد شـــده در مـــرز بـــالاي    نگاشـــت لـــرزه
ــه ــنگ ماس ــي    س ــار، منحن ــريب  AVO غ ــرات ض ــه تغيي    ك

  دهــــد،     بازتــــاب را نــــسبت بــــه دورافــــت نــــشان مــــي
  دهـــد     منحنـــي مربـــوط نـــشان مـــي. شـــود    اســـتخراج مـــي

ــاري   ــه ناهنج ــه  AVOك ــالاي ماس ــرز ب ــنگ  م ــار از   س    غ
ــوع رده ــت و      ن ــان مثب ــي داراي گرادي ــت؛ يعن ــارم اس    چه

  متنـاظر بـا     نـوع چهـارم        رده). 6شـكل   (تقاطع منفـي اسـت      
  هـا        دامنـه . ماسه حاوي گاز بـا امپـدانس صـوتي كـم اسـت            

ــا دورا    . شـــوند  فـــت كـــم مـــيدر افـــق بـــالاي مخـــزن بـ
ــكل  ــاري 7ش ــه  AVO ناهنج ــالايي ماس ــرز ب ــنگ  در م      س

ــه CDPغــار را روي  صــورت   واقعــي در محــل چــاه كــه ب
  تغييــرات دامنــه نــسبت بــه زاويــه مرتــب شــده اســت،        

  گونـه كـه در شـكل مـشخص اسـت،             همـان . دهـد         نشان مي 
ــه CDPروي  ــز دامنـ ــي نيـ ــه      واقعـ ــزايش زاويـ ــا افـ ــا بـ   هـ

  يابنــد كــه ايــن دليلــي بــر ناهنجــاري    برخــورد كــاهش مــي
 AVOدر ايــن تــصوير قطبيــدگي.  نــوع چهــارم اســت   رده   

CDP    اي واقعي در محل چـاه معكـوس       مربوط به داده لرزه
صـورت گـودي     غـار بـه    سنگ شده است تا مرز بالاي ماسه  

 در Pلازم به ذكـر اسـت كـه سـرعت مـوج            . مشخص شود 
پيمـايي حـدود      ار چـاه  محدوده مخزن غار با اسـتفاده از نگ ـ       

همچنـين بـسامد غالـب مربـوط بـه          .  متر بر ثانيه است    1200
موجــك اســتخراج شــده بــه روش همبــستگي چــاه و داده  

طول موج محاسبه شده برابر .  هرتز است50اي، حدود    لرزه
 60حدود  ( متر است كه با توجه به ضخامت مخزن غار           24
مخزنـي را  اي قدرت تفكيك محـدوده        هاي لرزه       ، داده )متر

  .دارند
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اي واقعـي و      هـاي مـشخص روي داده لـرزه             جـا كـردن افـق       جابه .3شكل

منظـور افـزايش تطـابق بـين چـاه و داده                 مصنوعي به    نگاشت  لرزه
اي واقعـي و      رنگ مربوط بـه داده لـرزه         سرخ   نگاشت  لرزه(اي    لرزه
  .رنگ مربوط به چاه است آبي

  

 

در (اي واقعي     بين چاه و داده لرزه    موجك استخراج شده از تطابق       .4شكل
  .)حوزه زمان و بسامد

  

 
بيـضي  ( درصـد    85تطابق ايجاد شده با ضـريب تطـابق بـيش از             .5شكل

اي بعـد از    مـصنوعي و داده لـرزه       نگاشـت   بـين لـرزه   ) رنـگ   سرخ
ها و استخراج موجك مناسب از راه تطابق چـاه بـا                  جايي افق   جابه

اي واقعـي   رنگ مربوط به داده لرزه      رخ س   نگاشت  لرزه(اي    داده لرزه 
  ).رنگ مربوط به چاه است و آبي

 
در مرز بالاي سازند غـار      )  نسبت به دورافت   AVO) Rp منحني   .6شكل

  .دهد     نوع چهارم را نشان مي   ردهAVOكه ناهنجاري 
  

 
هـا        دهد، دامنه         اي در حوزه زاويه كه نشان مي        هاي لرزه       نمايش داده  .7شكل

يابنـد           غـار كـاهش مـي        سـنگ   با افزايش زاويه در مرز بالاي ماسه      
  ). نوع چهارم   ردهAVOناهنجاري (

  
   جانشيني شاره  سازي مدل    12

 مربوط  AVOمنظور تأييد اينكه ناهنجاري         در اين مرحله به   
خاطر شاره و بيـشتر متـأثر از گـاز اسـت، از               غار به به سازند   

. شود         جانشيني شاره در چاه موردنظر استفاده مي         سازي  مدل
 جانشيني شاره بهترين نـشانگرها بـراي        سازي  به كمك مدل  

ايـن  . شـود          غار مشخص مي     سنگ  تشخيص مرز بالاي ماسه   
. ندنشانگرها تاحد زيادي به شاره درون منفذي وابسته هـست         

بـراي  . اساس جانشيني شاره بر معادله گاسمن استوار اسـت        
اين منظور در محدوده هيدروكربني مخـزن در محـل چـاه            
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 و چگـالي در سـه     S، سرعت موج    Pنگارهاي سرعت موج    
 100حالت واقعـي موجـود، حالـت اشـباع          (حالت متفاوت   

 درصــد 20 درصــد گــاز و 80درصــد آب و حالــت اشــباع 
 مصنوعي مربوط به سه حالـت         اشتنگ  محاسبه و لرزه  ) آب

هاي مـصنوعي بـراي چـاه را در              CDP 8شكل  . محاسبه شد 
از چـپ بـه راسـت       . دهـد         سه حالت شاره متفاوت نشان مي     

 درصـد   20ترتيب مربوط به حالت واقعي موجود، حالت            به
ــت  80آب و  .  درصــد آب اســت100 درصــد گــاز و حال
ه نسبت به دورافـت     ، تغييرات دامن  CDPهاي زير هر          منحني

حالت واقعـي موجـود بـسيار نزديـك بـه           . دهند        را نشان مي  
ــا  80 درصــد آب و 20حالــت  ــي ب  درصــد گــاز اســت ول

ــت    ــي كــه در نگــار چگــالي در حال ــتفاده از تغييرات  20اس
 درصد گاز نسبت به حالت واقعي موجود        80درصد آب و    

رفـت  توان نتيجـه گ           ، مي )كاهش در چگالي  (شود          ايجاد مي 
كه مرز بالاي مخزن غار داراي گاز با درجه اشباع كمتر از            

هـاي    تغييراتـي كـه در نگارهـا در حالـت         .   درصد است  80
  :شود به شرح زير است    متفاوت ايجاد مي

 تغييـر نكـرده اسـت،       Sنگار مـوج    :  اشباع آب  100%حالت  
 سرعت بيشتر و نگار چگالي نيز مقدار بيشتري         Pنگار موج   
  .دهد    را نشان مي

 تغيير  Sنگار موج   :  اشباع گاز  80% اشباع آب و     20%حالت  
 تغيير نكرده است و نگار چگالي       Pنكرده است، نگار موج     

  .دهد    مقدار كمتري را نشان مي
ــرزه  ــاگون روي ل ــشانگرهاي گون ــه ن هــاي      نگاشــت در ادام

 جانشيني شاره، استخراج شده است تا         سازي  حاصل از مدل  
انــد و قــادر بــه  رها كــه متــأثر از شــاره بــودهبهتــرين نــشانگ

از . تشخيص مرز بالايي مخزن غار هستند، مـشخص شـوند         
بين نشانگرهاي اسـتخراج شـده، نـشانگر تغييـرات ضـريب            

 تقـاطع در      ضـرب   پواسون، نشانگر تقـاطع، نـشانگر حاصـل       
و نــشانگر ضــريب بازتــاب ) A*SignB(علامــت گراديــان 

اند و مرز بالاي مخـزن غـار      ده بيشتر متأثر از شاره بو     Pموج  
  ).12 تا 9هاي    شكل(كنند     را مشخص مي

 
هاي مصنوعي چاه در سه حالت متفاوت كه بهترتيـب                    نگاشت  لرزه .8شكل

 80از چپ به راست مربوط به حالت واقعي موجود، حالت اشباع        
.  درصد آب است100 درصد آب و حالت اشباع  20درصد گاز و    

 تغييرات دامنه نسبت بـه دورافـت          نگاشت  ر هر لرزه  هاي زي       منحني
 .دهند    را نشان مي

  

 
نشانگر تغييرات نسبت پواسون كه نسبت به تغيير شاره حساسيت           .9شكل

  .زيادي دارد
  

 
  .نشانگر تقاطع كه نسبت به تغيير شاره حساسيت زيادي دارد .10شكل
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 ـ           .11شكل ه تغييـر شـاره     نشانگر تقاطع در علامت گراديـان كـه نـسبت ب

  .حساسيت زيادي دارد
  

 
 كـه نـسبت بـه تغييـر شـاره           Pنـشانگر ضـريب بازتـاب مـوج          .12شكل

  .حساسيت زيادي دارد
  

  اي هاي لرزه    روي دادهAVOبررسي نشانگرهاي    13
ــشانگرهاي   ــاني ن ــا اســتفاده از دادهAVOمقطــع زم هــاي     ب

يص اي واقعي استخراج شده است تا از آنها براي تشخ           لرزه
از جملــه ايــن .  اســتفاده شــودAVOهــاي    بهتــر ناهنجــاري

، ضريب بازتـاب مـوج      )B(، تقاطع   )A(نشانگرها، گراديان   
S) Rs( ضــريب بازتــاب مــوج ،P) Rp ( و تغييــرات نــسبت

  .پواسون هستند

  از بـــين نـــشانگرهاي اســـتخراج شـــده، نـــشانگر تقـــاطع و 
  نـــشانگر تغييـــرات نـــسبت پواســـون محـــدوده مخـــزن را  

   نـــشانگر 13در شـــكل . دهنـــد    بي تـــشخيص مـــيخـــو بـــه
ــت     ــده اس ــشان داده ش ــاطع ن ــع تق ــاطع روي مقط   لازم . تق

ــه   ــه ب ــه ذكــر اســت ك ــدگي  ب ــل اينكــه قطبي ــاي     داده  دلي   ه
  اي مـــورد اســـتفاده معكـــوس اســـت، نـــشانگرهاي   لـــرزه
  دســت آمــده نيــز داراي قطــبش معكــوس هــستند و       بــه

  ز نــوع ناهنجــاري غــار ا  ســنگ بــا اينكــه مــرز بــالايي ماســه
 AVOــارم    رده ــان مثبـــت ( چهـ ــاطع منفـــي و گراديـ   ) تقـ

  اســـت، ولـــي روي مقطـــع تقـــاطع مقـــدار آن مثبـــت      
ــه  ــل آن قطــبش معكــوس داده  اســت ك ــرزه   دلي ــاي ل   اي  ه

ــت    مقطــع تغييــرات ضــريب   14همچنــين در شــكل  . اس
  پواســـون نـــشان داده شـــده كـــه در مـــرز بـــالاي مخـــزن 

  خـــوبي قـــادر بـــه  رد و بـــهغـــار بيـــشترين تغييـــرات را دا
ــزن اســـت  ــدوده مخـ ــشخيص محـ ــان . تـ ــشانگر گراديـ   نـ

   نــشان داده شــده اســت كــه روي آن    15نيــز در شــكل  
ــه  ــالاي ماس ــرز ب ــي اســت   ســنگ م ــداري منف ــار مق ــه .  غ   ب

  تــــوان     كمــــك نــــشانگرهاي تقــــاطع و گراديــــان مــــي
  مـــــرز .  را مـــــشخص كـــــردAVOنـــــوع ناهنجـــــاري 

   تقـــاطع، مقـــدار  غـــار روي مقطـــع  ســـنگ بـــالاي ماســـه
  مثبـــت و روي مقطـــع گراديـــان مقـــدار منفـــي دارد كـــه 

ــدگي    ــه قطبي ــه اينك ــه ب ــا توج ــتفاده      داده  ب ــورد اس ــاي م   ه
، روي مقـاطع  ) منفـي   موجك بـا قطبيـدگي  (معكوس است   

تقــاطع منفــي و (شــود     نرمــال علامــت آنهــا معكــوس مــي 
ــت ــان مثب ــشان) گرادي ــده ناهنجــاري  كــه ن     ردهAVOدهن

ها روي        تر ناهنجاري     منظور تشخيص راحت      به.  است چهارم
مقاطع نشانگرها بهتر است تا مقياس رنگي تغيير داده شـود            
و نقاط ناهنجـار كـه داراي مقـادير بيـشترين و يـا كمتـرين                

 17 و   16هـاي         شـكل . هستند روي مقاطع بهتر نمايان شـوند      
مقاطع تقـاطع و گراديـان را بـا تغييـر مقيـاس رنگـي نـشان                 

تـر      روي اين مقاطع مرز بالاي مخزن غـار راحـت         . دهند        يم
  .قابل تفكيك است
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  .نشانگر تقاطع روي مقطع تقاطع .13شكل

  

 
نشانگر تغييرات نسبت پواسون روي مقطع تقاطع كـه محـدوده            .14لشك

  .دهد    خوبي تشخيص مي مخزن و مرز بين آب و نفت را به
  

 
  .رادياننشانگر گراديان روي مقطع گ .15شكل

 
 .نشانگر تقاطع در حالتي كه مقياس رنگي تغيير داده شده است .16شكل

  

 
  .نشانگر گراديان در حالتي كه مقياس رنگي تغيير داده شده است .17شكل

  
  روش كراس پلات    14
كراس پلات تقاطع نسبت به گراديان با استفاده از         ) الف
   مصنوعي حاصل از چاه  نگاشت لرزه

هـاي        هاي تقـاطع نـسبت بـه داده             اشي از داده  كراس پلات ن  
كـار    بـه  AVOهاي        توان در تفسير ناهنجاري     گراديان را مي  

هاي  بندي پاسخ  اين روش، ابزاري تشخيصي براي دسته  .برد
AVO     با مـرتبط   . و تشخيص رسوبات هيدروكربوري است

 و رسم   AVO   سازي  كردن پارامترهاي فيزيك سنگ، مدل    
 را AVOهـاي         ناهنجـاري    توان قطبيـدگي          كراس پلات، مي  

، بر مبنـاي طـرح      1990كراس پلات در اواخر     . تحليل كرد 
تحـت شـرايط    . توسـعه يافـت   ) 1989(رادرفورد و ويليـامز     

 در تقــاطع و گراديــان مقــادير شناســي،  زمــين گونــاگون

اي پيـروي   زمينـه  مـشخص  رونـد  از شـيل  و آبـدار  هـاي     ماسه
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صورت انحراف از اين رونـد           به AVO   هنجاري  بي. كند        مي
ــي  ــشخص مــ ــه مــ ــت       زمينــ ــن اســ ــه ممكــ ــود كــ   شــ

شناسي يا حـضور هيـدروكربن        مربوط به فاكتورهاي سنگ   
  .باشد

هـاي محـدوده      روش كراس پلات براي تفكيك شـاره      
 حاصـل از چـاه        نگاشت  هاي واقعي و لرزه         مخزن روي داده  

محـدوده   مـصنوعي در       نگاشـت   روي لـرزه  . شـود   عملي مي 
ثانيه در       ميلي 100مخزن غار، يك پنجره زماني به ضخامت        

شود تا از نقاط مربوط به اين محـدوده بـراي                   نظر گرفته مي  
.  رسم كراس پلات تقاطع نسبت به گراديـان اسـتفاده شـود           

. دهـد      دسـت آمـده را نـشان مـي           كراس پـلات بـه     18شكل  
دسـت   طور كه در شكل مشخص است، اكثر نقاط بـه           همان

در جهت ربع دوم و     (دهند          آمده، روندي آبدار را نشان مي     
انـد كـه        و برخي نيز در ربع اول و سوم قرار گرفتـه          ) چهارم

روي كـراس پـلات     . مربوط به نواحي هيدروكربني هـستند     
رنـگ مربـوط بـه نقـاط آبـدار،              دست آمده محدوده آبي     به

ي رنگ مربوط به نقاط بالاي مخـزن كـه دارا           محدوده زرد 
ــبك   ــدروكربن س ــاز (هي ــالاً گ ــدوده  ) احتم ــستند و مح ه

رنـگ مربـوط بـه نقـاط پـايين مخـزن در محـدوده                   اي    قهوه
اند كه به احتمال زيـاد مربـوط بـه محـدوده              هيدروكربوري

   ذكــر اســت كــه بــا تغييــر قطبيــدگي  قابــل. دار هــستند نفــت
رنـگ بـا     اي   مصنوعي، نواحي زردرنگ و قهوه      نگاشت  لرزه

هـاي متفـاوت      با جـداكردن زون  . شوند        جا مي   جابهيكديگر  
 مـصنوعي     نگاشت  توان روي لرزه          بر روي كراس پلات، مي    

 19شـكل  . هـاي تفكيـك شـده را نمـايش داد       نيز محـدوده  
 مصنوعي نشان     نگاشت  هاي تفكيك شده را روي لرزه           زون
شـود، بـين            طـور كـه در شـكل مـشاهده مـي            همان. دهد        مي
هاي هيدروكربوري تفكيك شده، يك زون جداگانـه            زون

وجود دارد كه نقـاط آن روي كـراس پـلات در محـدوده              
رنگ قرارگرفتـه اسـت و بـا توجـه بـه اينكـه ايـن زون                     آبي

تواند زون آبـدار        نمي) علت قرارگيري بين هيدروكربور     به(
  .شود    باشد، درحكم زون شيلي در نظر گرفته مي

 
دســت آمــده از   تقــاطع نــسبت بــه گراديــان بــه  تپــلا كــراس .18شــكل

رنـگ مربـوط      محدوده زرد .  مصنوعي حاصل از چاه      نگاشت  لرزه
رنگ مربوط      اي    به زون هيدروكربوري بالاي مخزن، محدوده قهوه      

به زون هيدروكربوري پايين مخزن و بالاي زون آبده و محـدوده       
  .رنگ مربوط به زون آبدار است  آبي

  

 
دار براسـاس    و هيـدروكربن ) رنگ آبـي (هاي آبدار    يك زون تفك: 19 شكل

دســت آمــده از   تقــاطع  نــسبت بــه گراديــان بــه  پــلات كــراس
 مصنوعي حاصل از چاه كه محدوده زرد مربوط بـه           نگاشت  لرزه

اي مربـوط بـه         زون هيدروكربني بالاي مخزن و محـدوده قهـوه        
محدوده . تزون هيدروكربني پايين مخزن و بالاي زون آبده اس        

دار، درحكم زون شيلي در نظـر گرفتـه             بين دو زون هيدروكربن   
  .شود    مي

  
اده از  كراس پلات تقاطع نسبت به گراديان بـا اسـتف         ) ب

  اي واقعي هاي لرزه   داده
ــلات ــراس پـ ــراي تفكيـــك      كـ ــدي بـ ــزار قدرتمنـ ــا ابـ   هـ

  . انــد شناســي هــاي گونــاگون از لحــاظ شــاره و ســنگ    زون
ــه ــراي بـ ــت آو بـ ــقدسـ ــايج دقيـ ــايي   ردن نتـ ــر و شناسـ   تـ
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ــلات   ــي، رســم كــردن كــراس پ ــق مخزن ــا    محــدوده دقي   ه
  اي در محـــــدوده كـــــراس لايـــــن  روي خـــــط لـــــرزه

ــا 200 ــت 300 تـ ــه اسـ ــورت گرفتـ ــلات  .  صـ ــراس پـ   كـ
ــورد ــاني  م ــه   ميلــي150نظــر در يــك پنجــره زم   اي كــه   ثاني

ــان   ــه زم ــسبت ب ــي750ن ــه    ميل ــرز  (ثاني ــاني م ــدوده زم   مح
   حالـت تقـارن دارد، ترسـيم شـده        )  غـار    سـنگ   بالاي ماسـه  

  .است
ــادي در تفكيـــك   ــايي زيـ   ايـــن كـــراس پـــلات توانـ

  دسـت آمـده،    بـا توجـه بـه نقـاط بـه     . محدوده مخزنـي دارد  
ــه     ــده اســت ك ــشخص ش ــلات م ــراس پ ــه زون روي ك   س

ــن زون ــرزه    ايــ ــع لــ ــا روي مقطــ ــك   هــ ــز تفكيــ   اي نيــ
  امل هـــا شـــ   ايـــن زون). 21 و 20هـــاي    شـــكل(انـــد   شـــده

ــدار ــد زون آب ــد رون ــيم  ن ــع اول و  شــان در جهــت ن   ســاز رب
ــرار دارد   ــوم قــ ــي   (ســ ــگ آبــ ــا رنــ ــه بــ   ، زون )ناحيــ

ــدروكرين ــرار     هي ــزن ق ــالاي مخ ــسمت ب ــه در ق   دار اول ك
ــگ زرد  (دارد  ــا رن ــه ب ــدروكربن دار دوم ) ناحي   و زون هي

ــرار       ــده ق ــالاي زون آب ــزن و ب ــايين مخ ــسمت پ ــه در ق   ك
  دســت آمــده از  نتــايج بــه). اي  ناحيــه بــا رنــگ قهــوه(دارد 

ــه     ــايج ب ــا نت ــاملاً ب ــلات ك ــراس پ ــن ك ــده از   اي ــت آم   دس
ــرزه   ــه ل ــوط ب ــلات مرب ــاه همخــواني   نگاشــت كــراس پ    چ

 . دارد

  هـــــاي تفكيـــــك شـــــده را روي    ، زون21شـــــكل 
ــرزه ــع لــ ــي مقطــ ــشان مــ ــد    اي نــ ــز . دهــ ــا نيــ   در اينجــ

ــين     ــاه، بــ ــه چــ ــوط بــ ــلات مربــ ــراس پــ ــد كــ   هماننــ
ــدروكر ــرزه  بندو زون هيـــــ   اي،  دار روي مقطـــــــع لـــــ

ــدوده ــاط آن     محـــ ــه نقـــ ــت كـــ ــه اســـ   اي قرارگرفتـــ
  رنـــــگ   روي كـــــراس پـــــلات در قـــــسمت آبـــــي   

  رو ايــــن زون درحكــــم زون  ازايــــن. انــــد  واقــــع شــــده
  . شـــود    شـــيلي در محـــدوده مخـــزن در نظـــر گرفتـــه مـــي

ــا اطلاعــات حاصــل از ســنگ   ايــن نتيجــه شناســي  گيــري ب
 مورد بررسي نيـز مطابقـت       هاي حفاري شده در چاه          رديف

  . )2002شركت ان آي او اوسي، () 1جدول(دارد 

هاي حفاري شده در محدوده مخـزن در              اطلاعات مربوط به لايه    .1جدول
  .)2002شركت ان آي او اوسي، (چاه مورد بررسي 

  
  

 
پلات تقاطع نسبت به گراديان و تفكيك سه زون متفاوت              كراس .20شكل

 مربــوط بــه زون آبــدار، محــدوده زرد محــدوده آبــي. روي آن
اي     دار بالاي مخزن و محـدوده قهـوه           مربوط به زون هيدروكربن   
  .دار پايين مخزن است  مربوط به زون هيدروكربن

  

 
دار براسـاس       و هيـدروكربن  ) رنگ آبـي  (هاي آبدار         تفكيك زون  .21شكل

پلات تقاطع  نسبت به گراديان كه محدوده زرد مربوط به               كراس
اي مربـوط بـه         زون هيدروكربني بالاي مخزن و محـدوده قهـوه        

محدوده . زون هيدروكربني پايين مخزن و بالاي زون آبده است        
دار، درحكم زون شيلي در نظـر گرفتـه             بين دو زون هيدروكربن   

  .شود    مي
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  گيري  نتيجه    15
 AVOهاي روش         هدف از تدوين اين مقاله ارزيابي توانايي      

منابع هيدروكربن در منطقه شمال غـرب خلـيج         در ارزيابي   
. اي پيش از انبـارش اسـت   هاي لرزه    فارس با استفاده از داده    
ــه   ــق ب ــن تحقي ــايج اي ــايي روش    نت ــوبي توان  را در AVOخ

  .سازد    توصيف منابع هيدروكربوري آشكار مي
منظـور در ميـدان ابـوذر، بـا اسـتفاده از نگارهـاي                  بدين
   نگاشـت   م صـورت گرفـت و لـرزه        مـستقي    سـازي   چاه، مدل 

 ايجاد شـده بـا     نگاشت با تطابق لرزه . مصنوعي ايجاد گرديد  
عمــق چــاه -هــاي زمــان   اي واقعــي، منحنــي هــاي لــرزه   داده

در ادامه بـا توليـد   . اي واسنجي شد  هاي لرزه       تصحيح و داده  
، مشخص شد كه ناهنجاري مربوط به بـالاي         AVOمنحني  

 . ارم است چه  مخزن غار، از رده

پيمـايي     مـستقيم، نگارهـاي چـاه        سـازي   در مرحله مـدل   
 جانـشيني شـاره     سازي صورت مصنوعي با استفاده از مدل    به

هاي مصنوعي و استخراج              نگاشت  كمك لرزه     توليد شد و به   
حالـت  (هـا     نشانگرهاي متفاوت در سه حالت متفاوت شاره      

 و   درصـد گـاز    80 درصـد آب و      20واقعي موجود، حالت    
، بهترين نشانگرها كه متأثر از شاره       ) درصد آب  100حالت  

و قادر به تشخيص مرز بالاي مخزن غـار هـستند، مـشخص             
نشانگر تقاطع، نشانگر تغييـرات     : اين نشانگرها شامل  . شدند

 و نـشانگر    Pضريب پواسون، نشانگر ضريب بازتـاب مـوج         
 . تقاطع در علامت گراديان هستند  ضرب حاصل

اي      روي داده لـرزه    AVOر نشانگرهاي   در تحقيق حاض  
هاي گوناگون، بهتـرين نـشانگرهايي            كمك روش   واقعي به 

كه قادر به تشخيص محدوده مخزني بودند، مشخص شدند         
ــا نتــايج بــه  مــستقيم نيــز   ســازي دســت آمــده از مــدل كــه ب

بـا كمـك نـشانگرهاي متفـاوت،        . همخواني خوبي داشـتند   
گراديـان در محـدوده     هـاي تقـاطع نـسبت بـه               كراس پلات 

كمك آنها، دو محدوده هيـدروكربني          مخزن رسم شد و به    
دست آمده  در بالا و پايين مخزن تفكيك شد كه با نتايج به        

ــل از      ــاطع حاص ــه تق ــسبت ب ــان ن ــلات گرادي ــراس پ از ك
 مـصنوعي چـاه در محـدوده مخـزن، مطابقـت              نگاشت  لرزه

  .داشتند
  

  تشكر و قدرداني
هاي اكتشافي شركت نفت فـلات          با تشكر از مديريت طرح    

ــه  ــران و ب ــاره اي ــژوهش و توســعه آن   ق خــصوص بخــش پ
هـاي        شركت كه با اجراي اين طرح موافقت كردنـد و داده          

 . موردنياز را در اختيار قرار دادند
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