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 Geological Calibration and Well Control

 Objectives of Well-Seismic Ties

 Well velocity surveys

 VSP (Vertical Seismic Profiling)
 Synthetic seismogram

 Tying Synthetic to Seismic Data
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عجميمعالدراسةمنمبكرةمرحلةفيالسيزميةالمظاهرمعايرةالمستحسنمن

منويصبحالحقلفيعواكس)برزت)تظهرأحيانا . .المتاحةالجيولوجيةالمعلومات

.السيزميةالانعكاساتبعضمعمباشرةربطهاالممكن

لفوالقالترسيممفيددليليكونماغالبالاندساتصورمنالسطحيةالفوالقنمط

.عسوانطاقعلىالممتدةالبعدالثنائيةللمعطياتالضحلة

المقعراتوالمحدباتوجودتكشفقدالسطحعلىالهيكليةالخرائطرسم.

فياعاتالارتفمعمتزامنةتكونقدالسطحيةالمنخفضاتأنتبينفقد،ذلكومع

.أكبرأعماقفيكبيرةتراكيب

المعايرة الجيولوجية واختبار الآبار

Geological Calibration and Well Control
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المعايرة الجيولوجية واختبار الآبار

Geological Calibration and Well Control

الأرضباطنمنالعميقةالأجزاءمعايرةأجلمنضروريةتُعدالآبارمعلومات،

5000إلى4000حواليإلىعمقهايصلأنيمكنالمستخدمةالآبارأنحيث

.واحدعدبعلىأساسيبشكليقتصرلمعلوماتهاالجغرافيالانتشارأنإلى.متر

ضروريةتعدةوالجاذبيالمغناطيسيةمثلالأخرىالجيوفيزيائيةالتقنياتفإنلذلك

عالية(الكتلوتحديدللحوضالعامالشكللتحديدمفيدةتعتبرالجاذبيةالطريق.هنا

اتبالبيانفقيرةتكونالتيالمناطقفيقيمةوذاتمهمةوتكون).منخفضة/

.السيزمية

وضللحالعريضةالخطوطعنإضافيةمعلوماتتعطيالمغناطيسيةالقياسات

.بركانية/خاملمكامنوجودأو/والرسوبي
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وهي،املةالمتكالجيوفيزيائيةالطرائقمنوالمغناطيسيةالجاذبيةالطرائقتعد

قيدالمنطقةفيالتركيبيةللعناصرالأولىالعريضةالخطوطوضعفيجدا ًمفيدة

(الاستكشاف)الدراسة

الأحواضونمذجةالتكتونيةالصفائحتطوربناءلإعادةتُستخدمأنيمكن.

المعايرة الجيولوجية واختبار الآبار

Geological Calibration and Well Control
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مقابلة لهاسيزميةبارزة في الحقل يمكن ربطها مع انعكاسات عواكس
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 Synthetic Traceالأثر الاصطناعي 

رنةمقايتمبأنيسمحبالآبارالسيزميكربط•

معالعمقبواحدةالمقاسةالآبارمعطيات

.الزمنبوحدةالمقاسةالسيزميةالمعطيات

محددةالالتشكيلاتأعاليربطيتمبأنيسمحهذا•

عالمقطعلىالمحددةالانعكاساتمعالآبارفي

.السيزمي

الكثافةوقياساتالصوتيةالقياساتاستخداميتم•

السيزميالأثروضعأجلمنالآبارفي

الاصطناعي

معمقارنتهيتمالاصطناعيالسيزميالأثر•

بجانباسهاقيتمالتيالحقيقيةالسيزميةالمعطيات

.البئرموقع

بالآبارالسيزميكأهدافًربطً
Objectives of Well-Seismic Ties
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ومعطياتًالآبارالسيزميكمقارنةًبينً
Comparison of Seismic and Well Data

1
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 m

1
0

0
 m

السيزميةالمعطيات  Seismic Data Well Data معطيات البئر

(ثنائيةًالبعد)عيناتًزمنيةًمساحيةً عيناتًزمنيةًنقطيةًعلىًطولًالبئر

هرتز60-5ترددًضعيفً هرتز20000-10000ترددًعاليًيتراوحًمنً

متر100-15دقةًعموديةًتتراوحًًمنً متر2–سم2ًدقةًعموديةًتتراوحًمنً

متر1000–150دقةًأفقيةًتتراوحًمنً متر6–سم0.5ًدقةًأفقيةًتتراوحًمنً

يتمًقياسًالسعة،ًالطور،ًالاستمرارية،ًالسرعةً

العموديةًوالأفقية

الكثافة،المقاومةيتمًقياسًالسرعةًالعمودية،ً

الكهربائية،ًالنشاطًالاشعاعيً،ًالكمونًالذاتي،ً

خصائصًالصخرًومائعًالصخرًمنًالعيناتً

coresالبئرية

يتمًقياسًالزمن يتمًقياسًالعمق
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والآبارالسيزميكمخطط بياني يبين مراحل الربط بين 
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Well velocity surveys قياسات السرعة في البئر

التحويلًقياساتًالسرعةًفيًالآبارًتعدًضروريةًمنًأجلًزيادةًالموثوقيةًفيًعملية

.منًالزمنًإلىًالعمق

علىًسيزميةدًإشارةًيتمًهناًانزالًلاقطًإلىًالبئرًويتمًتثبيتهًفيًجدارًالبئرًويتمًتولي

.السطحًعندًموقعًالبئر

ًنًأنًعندًجميعًمواقعًاللاقط،ًوالتيًيمك(ًزمنًوصول)يتمًتسجيلًنقطةًمعطيات

مترًعلىًطولًالبئر50أو25ًتكونًكلً

ًالعمقً–بعدهاًيتمًرسمًمنحنيًالزمن(T-Z)ًمنًقياساتًالزمنًوالعمقًعندًنقاط

.القياسًالمختلفة

ًيتمًالحصولًعلىًتابعًمنحنيT-Zًمستمرًمنًخلالًدمجًمعطياتًالقياسات

.ًًالصوتيةًمعًمعطياتًالمنحني

Check Shot Data الاختبار ( قياس)تفجير معطيات
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Seismic Shot

Borehole Geophone

D
e
p

th

وديالعمالزمنتقيسالاختبارتفجيرات

أعماقوحتىالسطحمنواحدباتجاه

.البئرضمن(اللواقطمواقع)متغيرة

لتشكيلالأعلىالبدايةزمنلتحديديُستخدم

.السيزميةالمعطياتعلى

عماقأبينالعلاقةمعايرةأجلمنيُستخدم

اساتالقيمنالمحسوبةالأزمنةوبينالبئر

.الصوتية
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Sonic log

هاحسابهنايتمالسرعة:الصوتيةالقياسات

منيتدرجالصوتمقياس.قاسمالللزمنكمقابل

أنيعنيهذا،قدم/ثانيةميكرو140وحتى40

2143-7500)المجالفيتتغيرالسرعة m/s).

ذاتةلإشارالانتقالأزمنةيقيسالصوتيالقياس

.صغيرةعموديةمسافاتضمنعاليتردد

منحسابهايتمالبئرحولالمجاليةالسرعات

.الانتقالزمنقياسات
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الآباربينأفضلربطعمليةأيضا ًتؤمنVSPالعموديةالسيزميةالقياسات

يتموانماالاعتبار،بعينالأوليالوصولأخذفقطيتملاوهنا،(الشكل)والسيزميك

.ثانية6إلىيصلبطولالأثركاملأخذ

الطاقةتوليدويتم.القياسعمليةوتتمالبئرجدارفيوتثبتالبئرفياللواقطوضعيتم

المحددالتشكيلهذاوفقالسيزميالمقطعمحاكاةأجلمنمراتعدة(التفجير)

زمندتحديأجلمنفقطتسجيلهايتملاالعموديةالسرعةقياسمعطيات.للواقط

تحليليتمولكن،(Checkshotالاختبارتفجيرفيالحالهوكما)الأوليالوصول

.سيزميا ًومعالجتهالأثركامل

والذاهبةupcomingالقادمةالموجاتمقدماتبالاعتبارالأخذيتموهنا

Downgoing.

:VSP (Vertical Seismic Profiling) العموديةالسيزميةالقياسات 
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فيالجيولوجياعنأساسيةمعلوماتتتضمنupcomingالقادمةالموجةمقدمة

.للبئرالمباشرالمحيط

معمباشرةمقارنتهيمكنمنفرداثرتعطيVSPالعموديالقياسمعطياتمعالجة

.البئرموقعفيالسيزميالأثر

الحقيقيةةالسيزميالمعطياتمعللمقارنةأفضليُعدالعموديالسيزميالقياسأثر

عنهالحديثسيتموالذيالثني،عمليةعنالناتجالاصطناعيالسيسموغراممن

معطياتعمموثوقيةأكثرربطعمليةيعطيالعموديالسيزميالقياسفأثر.لاحقا ً

.(الشكل)البئر
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Figure : VSP and synthetic seismogram display for comparison of their 

resolution. The upgoing waves are separated from the downgoing waves by FK or 

velocity filtering. The VSP trace (or corridor stack) has a frequency contents that is 

better comparable to the surface seismic dataset
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ووتيةالصبالسابرةالمقيستانالصخوركثافةوسرعةعلىالانعكاسعامليعتمد

علاقةادلإيجذلكوالمحفورةالآبارفيالمتغيراتهذانيقاسأنيجبلذلك.الكثافة

المحسوبميالسيزالأثريدعى.السطحيةالسيزميةالمعطياتوالقياساتهذهبينتربط

Syntheticالصنعيبالسيزموغرامالبئريةالقياساتمن seismogram

Synthetic seismogram الاصطناعيالسيسموغرام
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Synthetic seismogram

جيلاتالتسوالبئريةالقياساتبينهامةربطأداةالاصطناعيالسيسموغراميُعد

عنالناتجةيقيةالحقالانعكاساتعلىالتعرففيتفيدفهي.الفعليةالسطحيةالسيزمية

العلاقةذاتيةالجيولوجالتشكيلاتأعاليتمثلالتيوالطبقاتبينالفاصلةالسطوح

.الخ...الغطاءووالأمالخازن،الصخرتشكيلاتمثل

وتمييزلىإالسطحيةالسيزميةالمعطياتوالصنعيالسيزموغرامبينالمقارنةتسمح

(جيةجيولومعلوماتتحملبالطبعالتيو)الأوليةالحوادثأوالانعكاساتتحديد

.يجالضجبأمواجالمسماةوجيولوجيمعنىأيتحمللاالتيالمظللةوالانعكاسات

لكينعصً ،السيزميالموديلمنبسيطشكلعنعبارةهوالصنعيفالسيزموغرام

.السيزميةللتسجيلاتالواقعيالموديليحاكي
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:Creating synthetic seismogram  الاصطناعيالسيسموغرامإنشاء

المنفذالسرعةقياسعلىبالاعتمادالصوتيةالقياساتلقيمتصحيحاتإجراءيتمالبدايةفي

VSP(Verticalقةيبطر Seismic Profile)أوcheckshot.قيمتضرببعدئذ

:علىللحصولبالكثافةالسرعة

البئر،طولعلىللطبقاتالصوتيةالممانعةقياستسجيل-1

Reflectionالانعكاسعواملقياستسجيل-2 Coefficientsبينالفاصلةللسطوح

.الصوتيةالممانعةقيممنالمحسوبةالطبقات

المفترضةالسيزميةالموجةمعالانعكاسعواملقيم(Convolution)ثنييتمذلك،بعد

الترددذاتوالصفريالطورذوRickerريكربموجةتمثلالتيوWaveletللمنبع

.هرتز40-30بينماتقريبا ًيتراوحالذيوالسطحيةالسيزميةالتسجيلاتعلىالمسيطر

(الشكل)الصنعيالسيسموغراميتشكلذلكوعند

Synthetic seismogram الاصطناعيالسيسموغرام
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يالاصطناعالسيسموغراممراحلًإنشاءً)ً(:ًالشكلً
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The Modeling Process

• WE ‘BLOCK’ THE VELOCITY (SONIC) AND DENSITY LOGS AND COMPUTE AN IMPEDANCE ‘LOG’

Velocity Density Impedance

=x

Shale

Sand

Shale

Sand

Shale

Lithology
Reflection

Coefficients



• We calculate the reflection coefficients at the  step-changes in impedance 

* 

Wavelet

• We convolve our pulse with the RC series to get individual wavelets

• Each RC generates a wavelet whose amplitude is proportional to the RC



Synthetic

• We sum the individual wavelets to get the synthetic seismic trace
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تحريكمعالسطحيةالسيزميةالمعطياتمعالصنعيالسيزموغراممقارنةيتم

()الشكلهمابينتطابقأفضليتمحتىالأسفلأوالأعلىباتجاهالصنعيالسيزموغرام
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سيسموغرام:()الشكل

ةالكشمآبارأحدفياصطناعي

.الفراتمنخفضفيالواقع

المعطياتبينمقارنةيظهر

ميناليإلى)السطحيةالسيزمية

السيزموغرامو(الشكلمن

للمعطياتالمجاور)الصنعي

عنالناتج(السيزمية

ثافة،الكوالصوتيةالتسجيلات

الانعكاساتتطابقيشاهدو

التشكيلاتلأعاليالممثلة

.المختلفة



تكونلاالمدخلةالمعطياتأنهوالصنعيالسيزموغرامصنعفيالأساسيةالمشكلةإن

البئراملكعلىناقصةالموثوقةالسرعةوالكثافةمعطياتتكونماغالبا ً.كاملةدائما ً

تمجالالبعضالإسمنتيالحقنعملياتوالمعدنيالتغليفمثلكثيرةلأسباب

.الخ...البئر

يهافالمنفذالآبارلكلصنعيسيزموغرامانشاءوخلقالدوامعلىيمكنلالذلك

بينربطاللدعمأخرىبئريةتسجيلاتإضافةيمكنبالذكرالجديرو.بئريةقياسات

جدا ًهممهووالبئرقطرقياساتمثلالسطحيةالسيزميةالمعطياتوالبئرمعطيات

التشكيلاتعلىللتعرفSPقياساتوالطرية،والقاسيةالصخورعلىللتعرف

.غيرهو...الغضاريةوالناريةالصخورعلىللتعرفGRقياساتوالغضارية،
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Synthetic seismogram

.  السطحيةالسيزميةمع معطيات ( الزيكزاكالخط )الاصطناعي السيزموغرامتطابق يظهر )  (:الشكل 
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الأرضباطنمنالعميقالجزءمعايرةأجلمنأساسيةتكونالآبارمعلومات

D
e
p

th

Synthetic Trace

T
im

e
 (
m
s)
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Our Example Well A
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السيزميكمعطياتمعالاصطناعيالسيسموغرامربط

 Position synthetic trace on seismic line.

–Project synthetic along structural or 

stratigraphic strike if well is off line

Position of

Synthetic Trace

T
im

e
 (
m
s)
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Tying Synthetic to Seismic Data

 Position synthetic trace on seismic line.

–Project synthetic along structural or 

stratigraphic strike if well is off line

 Reference datum of synthetic to seismic 

data (usually ground level or seismic 

datum)

–Without check shots estimate start time 

of first bed

Synthetic Trace

T
im

e
 (
m
s)
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Tying Synthetic to Seismic Data

 Position synthetic trace on seismic line.

–Project synthetic along structural or 

stratigraphic strike if well is off line

 Reference datum of synthetic to seismic 

data (usually ground level or seismic 

datum)

–Without check shots estimate start time 

of first bed

 Shift synthetic in time to get the best  

character tie

–Use stratigraphic info on detailed plot 

to help determine the best fit.

T
im

e
 (
m
s)

Synthetic Trace
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Tying Synthetic to Seismic Data

 If justified, shift synthetic laterally several 

traces to get the best character tie

 Character tie is more important than time 

tie

–We can use a cross-correlation 

coefficient as a measure of the quality 

of the character tie

T
im

e
 (
m
s)

Synthetic Trace
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Tying Synthetic to Seismic Data

 Accept the tie that yields best 

character tie with least time 

shift in the zone of interest 

(reservoir)

The top of the reservoir 

should be mapped on this 

peak (red)
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شكراً لإصغائكم
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