
 شناسی   لرزه  گروه  مقالات  کتابچه                                            
 بیستمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران 

 
 
 

87 
 

با هدف مشخصه سازی بهتر  افتهیتوسعهروش الاستیک امپدانس  یریکارگ به

 مخزن در یکی از میادین جنوب ایران
 

 3یعل  دیمحسن س  ،2یثاقیم  ی، عل1ساجده پارسافر
 ی کاربرد یشناس  نیگروه زم ، یدانشگاه خوارزم ،یارشد لرزه شناس یکارشناس ی آموخته دانش1

 ی کاربرد  یشناس  نیگروه زم ن، یدانشکده علوم زم ،یدانشگاه خوارزم ار،ی استاد2
 کارشناس ارشد، شرکت نفت فلات قاره 3

 ده یکچ

  یسنگ شناس   نی و تخم  الیس  ینیب  شیبه منظور پ   نانیمورد اطم  ی( ، روشEEI)  افتهیتوسعه    کیروش امپدانس الاست

  یکیزیپتروف  یهارپارامت  میمستق  یروش، محاسبه  نی ا  یهدف از استفاده   .شودیشناخته م  یلرزه ا  ی هاداده  ریدر تفس

  نیهدف در ا  نیبه ا  دنیرس  یو برا  باشد،یم  یالرزه   یهاو اشباع آب با استفاده از داده  لیمخزن مانند تخلخل، حجم ش

از داده از    شیپ   یالرزه  یهامطالعه،  برداشت شده  برانبارش،  ا  نیادیاز م  یکیاز  نکته  رانیجنوب  حائز    یاستفاده شد. 

اطلاعات موجود در    لیدر تبد   آن  یبالا  یی و توانا  یک یزیپتروف  یهارروش به پارامت  نی ا  تیروش، حساس  نیدر ا  تیاهم

موج    نیموجود بود، با استفاده از تخم  یچاه اطلاعات موج برش  کی. در  باشدیم  یکیزیپتروف  یهاربه پارامت  یادامنه لرزه 

  ه ی ثانو  ریبه عنوان متغ  ییاز دقت بالا  جیانجام گرفت و مشاهده شد که نتا  جینتا  یروش، صحت سنج  نیتوسط ا  یتراکم

 . رندیمورد استفاده قرار گ  توانندیبرخوردار بوده و م یکی زیپتروف یهارپارامت  نیتخم یبرا

دامنه بر  ،کیامپدانس الاست یبازتاب، وارون ساز بی ضر نه،یبه هیزاو افته،یامپدانس توسعه  کیالاست:  یدیلک  یهاواژه

 حسب دورافت 

Application of Extended Elastic Impedance (EEI) to Improve 

Reservoir characterization in one of the southern oilfields of Iran 
1 Sajedeh Parsafar 

2 Ali Misaghi 

3 Mohsen Seyed ali 

Abstract 

The extended elastic impedance (EEI) method is known as a reliable method for fluid prediction 

and lithologic estimation in the interpretation phase of seismic data. Compared with the 

conventional elastic method, the EEI method using 180-degree angle of rotation in acoustic 

impedance under certain approximations is able to estimate elastic parameters such as shear wave 

impedance, P to S-wave ratio, bulk modulus, shear modulus, and Poisson ratio more accurately . 
An important issue with this method is the sensitivity of this method to petrophysical parameters 

and the high ability of this method to convert seismic information to petrophysical parameters. 

Since only shear wave information was available in one well, we validated the results using P-

wave estimation with this method and found that the results have high accuracy as a secondary 

variable for estimating petrophysical parameters. 
Keywords: Extended elastic impedance, Chi angle, reflection coefficient, elastic impedance 

inversion, amplitude versus offset 
 مقدمه     1

بدون استفاده از از روابط    EI(θ)  یمحاسبه  نیبنابرا  شود، یها رکورد مچاه  شتریدر ب  ی سرعت موج برش  یامروزه داده

سرعت موج   ی هانگارهنسبت به    EIو  AI یهایمنحن بیرو ترک نیقابل محاسبه است. از ا میبه طور مستق یکیزیپتروف

 ی که تحول بزرگ نیامپدانس با ا کیروش الاست .شودیممرتبط  یا هبه پاسخ لرز ترراحتو نسبت پواسون معمولا    یبرش

کاهش    θبازتاب    هیزاو  ش یبا افزا  EI  یهیمقدار پا  کرد،یبود که آن را محدود م  یی هایکاست  یکرد، دارا  جاد یا  ریدر تفس
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  2002در سال    دهد،ینشان نم  AIرا همانند    یکیزیف  اتیخصوص  شهیلزوما  هم  EIاست که    لیدل  نیامر به ا  نیا  ابد، ییم

 ک ی گسترده کرد و مفهوم الاست  θ  هیآن به زاو  یابعاد  ی بردن وابستگ  نیاز ب  یامپدانس برا  کیالاست  فیتعر  کمبتیو

  یکیزیپتروف اتیبا خصوص میطور مستقروش به نی(. ا2002و همکاران  ب)ویتکمکرد   ی را معرف افتهیامپدانس گسترش 

، مدول بالک،  vp/vsنسبت    یمثل امپدانس برش  یکیالاست  یپارامترها  نیتخم  ییروش توانا  نی. اشودیمورد نظر مرتبط م

مخزن  یکیزیپتروف اتیخصوص یمحاسبه یی توانا نیدارا است و همچن زینسبت پواسون و ... ن ، یپارامتر لامه، مدول برش

 .   باشد یدارا م زیرس و اشباع آب را ن یتخلخل، محتومثل 

 ق یروش تحق     2

  ی کیزیپتروف  ی هارنگا  نیو همچن  ( 3و  2)شکل    ابوذر  ینفت   دانی سه حلقه چاه م  یالرزه  یها مطالعه با استفاده از داده  نیدر ا

چاه، سرسازندها،    ینگارها  ،یالرزه  ی هاداده  یقدم بارگذار  نیاستفاده شده است. اول  EEI  یانجام وارون ساز  یبرا  ها آن 

راس و   یها. مشخص کردن بازتابندهباشدیم  یالرزه   یهاافق  کردن  کیچاه و پ   یهار نگا  یبر رو  یاعمال شوت اصلاح

 یو چاه الزام  یااطلاعات لرزه  نیانجام تطابق ب  یبرا  یشناس  نیمهم زم  یسر سازندها  ریسا  نیمخزن و همچن  یقاعده

سنگ    کیزیف  همحاسبه خواهد شد. در ادام  انیو مقطع گراد  شودیها انجام م داده  یرو  AVO  لیمرحله بعد تحل  است. در

برقراررساختا ب   یها جهت  الاست  ی کیزیپتروف  ی هاداده  نیارتباط  ساز  شودیم  یبررس  کیو خواص  آماده  شامل   یکه 

نسبت   ، ی، مدول بالک، مدول برش  vp/vs  گر یلاگ به عبارت د  د یجد   یهارنشانگ  دیتول  یمربوط به چاه برا  ی هالاگ

و    کیالاست  یهارپارامت  chi  هیزاو  نییتع  یمتقابل برا  یهمبستگ  همطالع  ی.در گام بعدباشدیم  رهیو غ   LMRپواسون،

وارون   یالرزه  یهاداده  یرو  افتهیگسترش    کیامپدانس آکوست  تیدر نها   شودیانجام م  افتهیامپدانس گسترش    کیالاست

استخراج    کیالاست  یهارسنگ مختلف و پارامت  کیزیف  یبرا  یالرزه  افتهیوارون    یهارو نشانگ  شودیاجرا و پردازش م  افتهی

الگوریتم محاسباتی را به طور مختصر به تصویر کشیده است )همسون   1شکل    .میپردازیم  جینتا  ریکرد و به تفس  میخواه

 (. 2005و همکاران، 

 

 

 

ها در منطقه مورد  محل قرارگیری چاه -3شکل 
 مطالعه.

ابوذر    دانیم  یی ای جغراف  ت یموقع  .2شکل

 (. 2006جانسون - فوگرو)  فارس جیدر خل
الگوریتم مطالعاتی در   -1شکل

 پژوهش پیشرو

  76فارس در فاصله    جی( در شمال غرب خل ریاردش)  ابوذر  دانی. مباشدیابوذر م  دانیمقاله، م  نیدر ا  یمنطقه مورد بررس

از    قیتحق  نیدر ا داده شده است.  ش ینما  2آن در شکل  یی ایجغراف  تیخارک واقع شده و موقع  رهیغرب جز  یلومتریک

ابوذر نشان    دانیها را در م چاه  یریمحل قرار گ  3استفاده شده است شکل    A-17و    A-2  ،A-10حلقه چاه    3  ی هاداده

   نی. نکته اشودیشده ساخته م  ریتفس  یادر مکان چاه و دو افق لرزه  EEIنگار    ی اب یو درون   ی ابیبا برون  هیمدل اول  . دهدیم

  ینگارها  یروند برا  نی. اشودیاستفاده م  EEI  یه یمدل اول  دیبه منظور تول  ندیفرا  نیمورد نظر در ا  EEIاست که از نگار  

  EEI فیهر نگار و مقطع ط نیمورد نظر ب یه ی زاو نهی شی کردن ب دایاز روش پ  یانمونه  4در شکل .شودیتکرار م زین گرید
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  د نمایش داده شده است.-الف 5نتایج وارون سازی بر روی کیوب های اولیه در شکل نشان داده شده است. 

 
 ساخته شده مربوط به سرعت موج تراکمی در زاویه صفر درجه.   EEIمدل  -4شکل

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

 درجه  2درجه و )د(  1درجه، )ج(  -3: مقطع وارون یافته در زوایای )الف( صفر درجه، )ب( 5شکل 

 
ها در  ی آنمحاسبه شده EEI، چگالی، تخلخل و اشباع در بخش مخزنی غار به همراه نگار  Vs  ،Vpبه ترتیب   A-17های چاه رنگا .6شکل 

   زاویه بهینه شان 
هدف    یهارپارامت  ی بازه  کهیدرحال  ،قرار گرفته  متر(  20000تا  2000  نیب  حدودا )  یعی وس  یدر بازه  ، امپدانس  کیالاست
 ی. براکندیامپدانس را مشکل م  کیهدف و الاست  یها رپارامت  نیب  یسهیمقا  ، هاتفاوت در بازه  ن یکمتر بوده که ا  اریبس
بدین منظور،   .  میابیرا ب  رد،یگیهدف قرار م  یهارپارامت  یکه در محدوده  سامپدان  کیاز الاست  یبیضر  دیمشکل با  نیرفع ا
محاسبه    EEIبه همراه نگار    رانیدر جنوب ا  یماسه سنگبا سازند    یگاز  دانیتخلخل و اشباع در م  ، ی، چگال Vs  ،Vpمقادیر  
وارون   جینتا  یبدست آمده را رو  یهماهنگ  بیضرا( و در نهایت،  6محاسبه شده )شکل  شان    نهیبه  هیها در زاوآن  یشده
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   .د((-)الف 7محاسبه خواهد شد )شکل مورد نظر  یهارپارامت EEIو مقاطع شده اعمال  یساز

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

 موج تراکمی، )ج( چگالی و )د( تخلخل برای نگاره مورد بررسی ( موج برشی، )ب EEI: ) الف( مقطع 7شکل 

 ی ر یگجهینت     3

  یناش  کاهش در این پارامتر را  توانی، ممیزان آکوستیک امپدانس  یو سرعت تراکم  یچگال   ریمقادگذاری    اثربا توجه به  

 ال ی( در اثر حضور سیتولوژ یدر ل  رییبدون تغ)   یتنها به کاهش چگال  ا یکمتر و    یبا چگال   یتولوژیبه ل  یتولوژیل  راتییاز تغ

  با توجه به و    باشد یگاز حساس م  مخصوصا و    دروکربنیهمخازن  به حضور    دا ی شد  یموج تراکم  نکهینظر به ا  نسبت داد.

 توان یعلت کاهش امپدانس در مناطق مورد نظر را م  منطقه مورد بررسی،  یهاچاه  ی بر رو  صورت گرفته  یهایبررس

  یبرش  یامپدانس برش  چگالی و سرعت موج برشی از جمله عوامل تاثیر گذار بر  یپارامترها  به حضور گاز نسبت داد.  شتریب

  ی تولوژ یل   راتییتغ  لیبه دل  شتریمقطع ب  نیا راتییدارد تغ  الیبه س  یکمتر   تیحساس  ی. و از آنجا که موج برشباشند یم

  اندکی  اترییتغ رحداکث اینداشته و  بسزایی رییتغ یدروکربنیه یهیامپدانس در ناح رودیاساس انتظار م نی. بر اباشدیم

  با توجه به حساسیت بیشتر سرعت موج تراکمی نسبت به موج برشی  گاز   به ویژه   الیس  ی حاو  یداشته باشد. در نواح

p  نسبت

s

V

V
 ، الیحضور س  بیشتر در خصوص   احتمال  با  یدر نواح  بر این اساس انتظار می رود که  ،ابدییبه شدت کاهش م  

pنسبت  

s

V

V
از   باشند یتخلخل م  ن ییپا  ریمقاد  یدارا  دروکربنی ه  ی حاو  یقابل ذکر است که نواح  نیهمچن  باشد.   نییپا     

 % 25که    وجود دارد  قسمت به شدت متخلخل  کی  A-17در اطراف چاه    مناطق اشباع آب کم باشد.  نیدر ا  دی با  یطرف

 . ه باشدداشت یبهتر د یتولمیتواند با جابجا کردن چاه  که شتهدا یچگال
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