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  AVO ي مختلف به كمك نشانگرهايها يشناس  و سنگيالات مخزنيك سيتفك
  2 و عبدالرحيم جواهريان1مرضيه ميرزاخانيان

  
  ، ايرانموسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران1

   ، ايران مؤسسه ژئوفيزيك، دانشگاه تهراندانشيار 2
  

  چكيده
رات دامنـه در برابـر      ييا تغ ي AVOش ازبرانبارش است، مطالعات     ي پ ي كه اساس كار آن داده ها      ي كم يابي ارز ين روشها ي از مهمتر  يكي

رات عـرض از مبـدأ و       يي در ارتباط با تغ    AVO معمول   ي عبارت است از استخراج نشانگرها     ي بطوركل AVOمطالعات  .  باشد يدورافت م 
 ـالات مخز يص س ـ يتواند در تشخ    ي لامه م  ي، كه با استخراج پارامترها    AVO ين وارون ساز  يو و همچن  يش  ي هـا  ي و سـنگ شناس ـ    ين

 بـه منظـور اسـتخراج       AVO ين وارون سـاز   ي و همچن ـ  AVO معمـول    ي كـاربرد روشـها    ين مطالعه، به بررس   يدر ا . مختلف بكار رود  
ج يدان ابوذر در خل   ي غار م  ي مختلف در مخزن ماسه سنگ     ي ها ي و سنگ شناس   يالات مخزن ي س يات كشسان سنگ در جداساز    يخصوص

 مـورد اسـتفاده قـرار    ي سه بعـد يا  لرزهيبره كردن داده ها يك چاه به منظور كال    ي ي داده ها  ين بررس يادر  . فارس پرداخته شده است     
  .گرفت

  
Abstract 
AVO (Amplitude Versus Offset) is a logical and quantification petrophysical extension to pre-stack 
seismic data. AVO analysis techniques consist of extracting simple AVO attributes related to 
intercept and gradient and AVO inversion to extract Lame's parameters as a tool for identification of 
hydrocarbon and lithology identification. We have carried out AVO analyses in a part of 3-D 
seismic data of Ghar reservoir in Aboozar oil field in Persian Gulf. We have used log data of a well 
in oil zone for calibration of real data. 

  
  مقدمه
ال و يرات نوع سيين تغيي به منظور تعي و موج برشير معمول سرعت موج تراكميرات غيي تغي به بررسAVOل يتوان گفت تحل يم
ن نسبت پواسون يي به تعAVO يها يريگ گر ازاندازهي ديها روش). 1993كاستاگنا، (پردازد  ي ميشناس ات سنگين خصوصيهمچن

 )Vs/Vp(2ا ي) 1994 و همكاران، يفت (يا  تفاوت مقاومت لرزهيعني ي و موج برشيوج تراكمب بازتاب ميضرا) 1984استراندر، (
 در ارتباط با يدينش جدي بμ و λ لامه ي سرعت به پارامترهايها يريگ ل اندازهين تبديهمچن.  پردازديم) 1984استراندر، (

 فاكتور يت بالاي با توجه به حساسي مخزنيها ق زونين دقييتع. دهد يات مخزن ارائه مي كنترل كننده خصوصيرهافاكتو
ك ي تفكي و چگاليري،تراكم ناپذμ يب برشيرات ضرييرد و به كمك تغيگ ي صورت ميالات مخزني به سλيريناپذ تراكم
  .رديگ يورت م صيشناس سنگ

  
  تئوري و روش انجام كار

) 1980(چـاردز   ي و ر  ي از آنهـا توسـط آك ـ      يكيباشد كه     يتس م ي معادله زوپر  يها يساز  استفاده از ساده   AVOل  ينقطه شروع تحل  
 دامنه يت نسبراييا عرض از مبدأ و تغي R(0)ب بازتاب نرمال يدارند عبارتند از ضر يان مي را ب AVOدو فاكتور مهم كه رفتار      . ارائه شد 

ز به كمـك  ي نAVO ير نشانگرهايسا. رات آن وابسته به تفاوت نسبت پواسون در بازتابنده دارد  ييو كه تغ  يا ش ي) دورافت(ه فرود   يبا زاو 
 از  μρ و   λρا  ي ـ،   چگـالي   و ي صـوت  يهـا  از نگار  μ و   λ ياسـتخراج پارامترهـا   . ن دو نشانگر در ارتباط هـستند      ي با ا  ياضيروابط ر 

  .تواند صورت پذيرد مي) 1997 و همكاران، يگودو(ر ي بدون دانستن چگالي و به كمك روابط زيا  لرزهيها داده
)1(  2Is=μρ 22  و Is2Ip −=λρ        يا      ρμ .Vs2= و  ρρλ .Vs2.Vp 22 −=  
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ا تفـاوت  ي ـ ي و مـوج تراكم ـ  يب بازتـاب مـوج برش ـ     يچاردز را به منظور استخراج ضـرا      ي ور ي، معادله آك  )1994( و همكاران    يفت
  .  كردنديسير بازنوي به صورت زيمقاومت لرزه ا
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 Rp)0(، مقدار L1  معروف است با استفاده از روش كمترين مربعات يا نرم "Geogain equation"ن معادله كه به معادله يدر ا
ا كوچك باشد، محاسبه ي و زوا2باً برابر ي تقرVs/Vp به كمك دو جمله اول معادله با حذف جمله سوم در صورتيكهRs)0(و

  ).2006ن، گودوي و همكارا(گردد  مي
باشد، كه در نهايت  ي ميساز ق واروني از طرIs وIpدست آوردن  ه بي، مرحله بعدS و Pبا دانستن مقاطع ضرايب بازتاب 

لازم به . باشد يك مي  قابل تفكμρ و λρ در مقطع كراس پلات يشناس انواع مختلف سنگ. باشد ي ممكن مμρ وλρاستخراج 
 μρ و λρ از مقاطع يكي هدف به كمك يها زون. توانند مستقل در نظر گرفته شوند ين مين دو پارامتر همچنيذكر است كه ا

انگر حضور ين، نمايي پاλρ با ييها به عنوان مثال زون. رود يكار م هه بير اوليتر تفس قيح بهتر و دقي توضيگر برايشناسايي و مقطع د
 بالا هستند، از حضور گاز اطمينان μρ ي داراي گازيها  از آنجا كه ماسهμρباشند كه به كمك اطلاعات حاصل از  يگاز م

 μρ و همچنين درجه سختي ماسه از روي مقدار λρتشخيص درجه اشباع ماسه از گاز به كمك مقدار . گردد بيشتري حاصل مي
دان ي ميبعد  سهيها  از دادهي قسمتي بر روLMRن روش ي و همچنAVOل معمول يتحل). 2005ژانگ و لي، (قابل تشخيص است 

  .گردد ي ميابوذر انجام شده كه در ادامه بررس
  

  منطقه مورد مطالعه
 شامل حداكثر  NW-SEصورت يك تاقديس با روند هشود، كه ب در ميدان ابوذر هيدروكربور از سازند اليگوميوسن غار توليد مي

در . باشد  هاي انيدريتي مي    ها با سيمان دولوميتي و لايه       هاي شيل، دولوميت، ماسه     نشده با كيفيت خوب با بين لايه        ت   متر ماسه سخ   100
جـايي   اي مخزن در اثـر جابـه   بيني تغييرات خواص لرزه با پيش. هاي كربناته متعلق به آسماري زيرين قرار دارد   قسمت پايين سازند لايه   

هاي واقعـي مـشخص    سازي مستقيم و مقايسه با داده دار و مدل هاي يك چاه در زون نفت     و داده ) 1951(سيال به كمك معادله گسمن      
پـس  . باشـد   مي) 1998كاستاگنا و همكاران،     (AVOبندي رفتار     ، طبقه IV مربوط به بالاي غار متعلق به كلاس       AVOگرديد كه پاسخ    

سازي انجام شـده بهتـرين آنهـا         يرات آنها در افق بالايي مخزن نيز تهيه گرديد كه با توجه به مدل              ، نقشه تغي   AVOاز توليد نشانگرهاي    
. گـردد   نقشه تغييرات نسبت پواسون در افق بالايي مخزن غار مشاهده مي           1در شكل   . عرض از مبدأ و تغييرات نسبت پواسون مي باشد        

هـاي منطقـه     طوريكـه بـا نقـشه حاصـل از تفـسير چـاه             هباشد ب ـ  ز يكديگر مي  هر چند اين نشانگر قار به جداسازي مرز سيالات مخزني ا          
 آورده 2 در شـكل  μρ و λρمقـاطع  . باشـد  دار و گـازدار قائـل نمـي    هاي نفت همخواني دارد ولي تمايز چندان شاخصي بين قسمت      

باشـد نقـش افـق        قابـل شناسـائي مـي      λρراحتي از روي مقدار پائين       هكربوري ب شود زون هيدرو   طور كه ملاحظه مي    همان. شده است 
توان زون گازدار را با توجه بـه         ها مي  با بررسي اين نقشه   ). 3شكل  (ي لامه نيز تهيه شده است       رات پارامترها بالائي مخزن مربوط به تغيي    

 در قسمت رأس تاقديس مخزن كه مربـوط بـه قـشر گـازدار اسـت             μρهمچنين  . دار تفكيك نمود   ت نفت تر از قسم    پائين λρمقدار  
پـذير   هاي مختلف در زون مخزني امكان     شناسي  تفكيك سنگ  μρ نسبت به    λρبا تهيه كراس پلات     . دهد مقدار بالاتري را نشان مي    

  .شود  مشاهده مي4وده است كه در شكل ب
  

  نتيجه گيري
  به منظور استخراج پارامترهاي لامه در مقايسه با تحليل AVOسازي  شود كه انجام وارون گيري مي با انجام اين بررسي نتيجه
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يرات متوسط هاي مختلف دارد چرا كه درصد تغي شناسي تشخيص سيالات مخزني و تفكيك سنگ  توانايي بيشتري درAVOمعمول 
 ابزار مؤثري در تفكيك μρ نسبت به λρمقطع كراس پلات . باشد  بيشتر ميAVOاين نشانگرها از نشانگرهاي معمول 

توان  هاي شيلي در مورد محل حفاري بهتر مي كه با تشخيص لايه طوري ههاي مختلف در اين منطقه ارزيابي شد ب شناسي سنگ
  .گيري كرد تصميم
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