Hidrokarbon Aramacılığında Bir Sayısal Jeolojik Modelin
Açılıma Bağlı Reflektivite (AVO) Analizi
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Yansıma sismiğindeki izler, yeraltı modelini temsil eden yansıma katsayısı serilerinin bir dalgacıkla evrişimi şeklinde tanımlanabilir. Gerçekte jeolojik farklılıklar içeren herhangi bir süreksizliğe gelen sismik enerji, sınır yüzeyine farklı açılarla gelen P ve türemiş dalgaların, hem P olarak hem de diğer dalga tiplerine dönüşmesiyle yayılmaktadır. Ara yüzeylerden etkilenen enerji yayılımı ortamların yoğunluğu, hızı, poission oranı gibi elastik özelliklerin farklılıklarından etkilenir. İki tabaka ara yüzeyden geçen dalga yayılımının tanımını Zoeppritz yapmıştır. Yansıma katsayılarının genliğinin değişimi geliş açısına bağlı olarak incelendiğinde ise denklem oldukça karmaşık bir hal almaktadır. Petrol sektöründe AVO analizi olarak bilinen araştırmalar daha çok denklemlerde ihmaller yaparak sadeleştirilmiş halini yaygın olarak kullanmakta ve belirli açılara kadar geçerli olmaktadır. Bu durum göz önünde bulundurularak litolojilerin ve kayaçların gözeneklerinde bulunan akışkan özelliklerinin tanımlanmasını araştıran AVO analizi 1985 lerden bu zamana sismik araştırmacıların gözde konusu haline gelmiştir. Bu yöntem, hidrokarbon arama, geliştirme ve üretim aşamalarında rezervuar karakteristiğinin belirlenmesinde kullanım açısından önemli yere sahiptir.

Bu yöntemin her sahada aynı sonuçlar vermesi mümkün değildir. Başarı oranı sahaya göre yöntemin geliştirilmesi ve kullanılan algoritmaların, denklemlerin uyarlanmasına bağlıdır. Bu çalışmada, bu gibi özellikleri araştırmak için özel bir jeolojik model oluşturulmuş ve bu model üzerinde sismik dalga yayılımı gerçekleştirilerek yapay sismik izler elde edilmiştir. Ayrıca sentetik kuyu bilgilerinin korelasyonu ile şeyl, gazlı kum ve kil-kum ardalanmalı tabakaları içeren bir jeolojik model oluşturulmuştur. Model üzerinde 230 adet sentetik atış yapılmıştır. Atış sonrasında 60 katlamalı veri elde edilmiştir. Ayrıca bu jeolojik model üzerinde düşey kaynak alıcı yöntemi uygulanmıştır. 

Sentetik atışlar ile elde edilen verilere çeşitli  veri-işlem aşamaları  uygulanmıştır. Elde edilen sismik kesitler ile düşey kaynak alıcı kesiti arasında uyum gözlenmiştir. Veri-işlem aşamalarından sonra AVO analizine geçilmiştir. Analiz sonucunda hesaplanan AVO niteleyicilerinde, gazlı kum seviyelerinde açılımla genliğin arttığı saptanmıştır. Ayrıca yöntemin uygulanabilirliği, güçlü ve zayıf yönleri ortaya konmuştur.
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AVO Analysis of a Numerical Geology Model in Hydrocarbon Exploration
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Seismic trace in seismic reflection method can be defined by convolution of a wavelet with reflection coefficients that corresponds to subsurface model. Actually, seismic energy propapagetes as reflected refracted and converted waves from through geological boundaries. Energy affected at the layer boundary propagation depends on elastic properties of layers such as density, velocity and Poisson ratio. Zoeppritz defines waveform difference at a layer boundary between two layers. Equations are complex if we consider amplitude changes with incident angles. In hydrocarbon exploration AVO (Amplitude variations with offset) analysis, is done to detect amplitude changes with offset by degrading equations to simplify them but they are correct for small angles. Considering this situation the avo analysis method which searches the description of the fluid properties in the rock pores and lithologies has become popular for seismic specialists since 1985. This method has an important role for determining the reservoir characterization in the exploration, development and production of hydrocarbon. 

Obtaining same results at every hydrocarbon reservoir is impossible by this method. Success rate corresponds to development of the method by adopting algorithms and equations. For this purpose special numerical geological model is created and seismic waveform is calculated for this model and synthetic seismic traces are created to observe these features effecting amplitudes. This is correlated by a borehole for modeling gas sand and shale. 230 synthetic shot records and 60 fold data is created. Also, zero sources to receiver data are obtained.

The data processing has been applied to the synthetic records. Following this, it was seen that the final section well-matched with zero source-receiver section. AVO analysis has shown that the amplitude increases with increasing offset. The gassy sand anomalies were also obtained by the AVO attributes. In addition, the advantages and disadvantages of AVO analysis are defined.
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