Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xabarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy

2025, cild 17 (3) - online 2025, vol. 17 (3) - online
O.Z. Nasibov A.Z. Nasibov
UDC 550.834:622.276

DOI 10.52171/herald.305

Seismogeological Modeling and Inverse Problem Solving Based on

Seismic Attribute Analysis
A.Z. Nasibov

Azerbaijan State Oil and Industry University (Baku, Azerbaijan)

For correspondence:
Aladdin Nasibov / e-mail: aladdin.nasibov.za@asoiu.edu.az

Abstract

This research focuses on seismogeological modeling and inverse problem solving based on
the analysis of 3D seismic attributes in the “8 March” structure. The main objective is to predict
the distribution of reservoir zones and to improve seismic interpretation reliability through
integration with well and log data. Attributes including Sweetness, RMS Amplitude, Envelope,
Relative Acoustic Impedance, Instantaneous Frequency, Variance, Chaos, and Ant Tracking were
calculated and analyzed. Results indicate that RMS Amplitude and Sweetness are the most
sensitive indicators for monitoring sand—shale variations and identifying prospective reservoir
zones. Inverse problem analysis revealed a correlation coefficient of ~0.70 between seismic
attributes and well data, confirming methodological robustness. The constructed 3D lithological
model shows increased sand content in the central and northern parts of the field, while clay
predominates elsewhere. These outcomes enhance the geological understanding of the structure
and support optimization of future drilling operations.
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Seysmik atribut analizina asaslanan seysmogeoloji modellosdirma

va tars moasalalarin halli
9.Z. Nasibov

Azarbaycan Doviat Neft va Sanaye Universiteti (Baki, Azarbaycan)

Xiilasa
Bu todgiqat “8 Mart” strukturu tizro 3D seysmik atributlarin tohlilino asaslanan seysmogeoloji

modellasdirma va tors masalalorin halline hosr olunmusdur. Isin osas mogsadi kollektorlarin yayilma arealini
miloyyonlosdirmok vo seysmik interpretasiyanin etibarliligini quyu vo karotaj molumatlari ilo integrasiya
yolu ilo artirmaqdir. Bu mogsadls, Sweetness, RMS Amplitude, Envelope, Relative Acoustic Impedance,
Instantaneous Frequency, Variance, Chaos vo Ant Tracking atributlar1 hesablanmis vo analiz edilmisdir.
Naticalor gostormigdir ki, RMS Amplitude vo Sweetness atributlart qum-gil doyismolarinin izlonilmasi vo
potensial kollektor zonalarmin identifikasiyasi ti¢iin on hassas indikatorlardir. Tors mosalo yanasmasi
osasinda seysmik atributlar ilo quyu molumatlari arasinda ~0.70 korrelyasiya amsali olds edilmis vo
metodologiyanin etibarliligi tosdiglonmisdir. Qurulmus 3D litoloji model sahanin morkazi vo simal
hissalorinda qumlulugun artdigini, digar zonalarda iso gilliliyin tistiinliik togkil etdiyini gostormisdir. ©ldo
olunan naticalor “8 Mart” sahasinin seysmogeoloji qurulusunun daha daqiq Gyranilmasine vo golocak
gazima islorinin optimallasdirilmasina imkan yaradir.

Acar sozlar: modellosdirma, tors mossls, atribut analiz, litologiya, seysmik interpretasiya.

CeiicMoreooruyeckoe MoAeJJTUPOBAHUE U PellieHre O0PATHBIX 3a/1a4

HAa OCHOBE aHAJIN3a CECMUYECKUX ATPUOYTOB
A.3. HacuboB

Asepbauioscanckuii I'ocyoapemeennviil Yuusepcumem Hegpmu u Ilpomwiuinennocmu
(Baxy, Azepbatioscan)

AHHOTAUA
HccnenoBanne MOCBSIIEHO CEHCMOTEOIOTHIECKOMY MOJSIMPOBAHUIO U PEIICHUIO OOPATHBIX 3324

Ha ocHOBe aHanu3a 3D ceiicMuueckux aTpuOyTOB 1Mo cTPYKType «8 Maptay. Llens paboTsl 3aKkimovaercs B
IIPOTrHO3UPOBAHNUU PACTIPOCTPAHCHHA KOJUICKTOPOB W MOBBIMICHUU HAJCKHOCTHU MHTEpPIpPETAllMU 3a CUCT
WHTETPAId CEeHMCMUYECKNX JAaHHBIX C KapOTaXHBIMH U CKBOXKWHHBIMHA Marepuanamu. s storo Opun
paccumransl atpubyter  Sweetness, RMS Amplitude, Envelope, Relative Acoustic Impedance,
Instantaneous Frequency, Variance, Chaos u Ant Tracking. Axamus mokasan, uto RMS Amplitude u
Sweetness HanOoee YyBCTBUTENIBHBI K M3MEHEHHIO MECUYAHO-TIMHUCTHIX (Daliii U MO3BOJISIOT BBISIBUTH
MIEPCTIEKTHBHBIE KOJJIEKTOPHBIE 30HbI. Perenne oOpaTHON 3aia4un BeIIBIIIO Koppessinuio (~0,70) Mexmy
aTpuOyTamMi M JaHHBIMH CKBa)XXMH, 4YTO IIOATBEPKIAeT HaAEKHOCTb mnoaxona. Iloctpoennas 3D
JIUTOJIOTUYECKAS MOJICNb JICMOHCTPUPYET yBEIMUSHHE TIECYAaHUCTOCTH B IICHTPAJIBHOM U CEBEPHOI YacTsxX
CTPYKTYpHBI, TIpM JTOMHHUPOBAHWUHU TJIIMHUCTOCTH B APYrHX 30HaX. llomydeHHBIE pe3yibTaThl yTOYHSIOT
Te0JIOTHYECKOe CTPOSHUE U CIIOCOOCTBYIOT ONTHMHU3ANUU OyAyIIHX OYpOBBIX padoT.

KiroueBble cioBa:  MozenupoBaHue, oOpaTHas  3agada, aTpuOyTHBI — aHalIu3, JIMTOJIOIHS,
celicMHUYecKas HHTepIpeTanys
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Giris

Seysmik kosfiyyat miiasir neft-qaz
geologiyasinda on genis istifado olunan
tisullardan biridir vo ¢okiintii hovzalarinin
geoloji qurulusunun Gyranilmasinds miihiim
rol oynaywr. Xisusilo 3D  seysmik
molumatlarin genis totbigi geoloji obyektlorin
daha doqiq interpretasiyasina, kollektor
stixurlarin yerlosmo arealinin prognozlagdi-
rilmasina va onlarin litoloji xiisusiyyatlorinin
giymatlondirilmasine imkan yaradir. Bununla
yanasi, Seysmik molumatlarin  birbasa
interpretasiyasi homisa Kifayat qodor dogiglik
vermir [1] vo bu halda seysmik atributlarin
analizi vo seysmogeoloji modellosdirma
metodlar1 xiisusi ohomiyyat kosb edir [2].
Seysmik atributlar —amplituda, tezlik, faza vo
digor dinamik parametrlorin emali notico-
sindo olds olunan téromo molumatlardir vo
geoloji miihitin litoloji-fasial xiisusiyyatlori
barodo olavo informasiya toqdim edirlor.
Miixtolif  atributlarin  kompleks analizi
kollektorlarin  keyfiyyst Vo  miqyasi
giymatlondirmays, qirilma pozulmalarini
izlomays, qum-gil nisbatini ayirmaga vo
potensial neft-qaz yigilma zonalarmi agkar
etmayo sorait yaradir.

Baki arxipelaqt strukturlarinin geoloji
Vo geofiziki tsullarla sistemli todgigina XX
osrin  ortalarindan  baslamlmisdir [3]. 11k
morhalads, 1951-1953 vo 1955-1959-cu
illords aparilmig aerogeoloji planalma islori
regionun imumi morfostruktur xiisusiyyat-
lorinin  Gyronilmasi vo perspektiv neft-qaz
sahoalarinin ilkin giymatlondirilmosi baximin-
dan miithiim rol oynamigdir. Paralel olaraq,
1951-1952 va 1969-1971-ci illordo aeromag-
nit kosfiyyat islorinin icrasi, homginin 1968
vo 1970-1971-ci illordo hoyata kegirilmis
gravimetrik todqgiqgatlar geoloji qurulusun

daha dorindan dyranilmasina imkan yaratmis-
dir. Bu morholalords toplanmig malumatlar
sonraki  illordo  aparilacaq  seysmik
aragdirmalar {i¢lin baza rolunu oynamigdir.

Sahonin Gyroanilmasinds osas doniis
ndqtasi 1975-ci ildo Umumi Darinlik Noqtosi
(UDN) iisulu ilo aparilmis seysmik kosfiyyat
noticasinds  “8 Mart” qalximinin askar
olunmasit olmusdur. 1977 vo 1978-1981-ci
illards hoyata kegirilmis daha genismiqyasl
UDN seysmik islori yalniz bu strukturla
mohdudlasmayaraq Bulla-doniz, Bahar vo
Duvanni-doniz sahalorini do ohato etmisdir.
Homin morhalads aparilan kompleks seysmik
tohlillor naticesindo Baki arxipelaqinin bir
sira strukturlarinin geoloji qurulusu dagiqlos-
dirilmisdir. 1984 vo 1986-c1 illorda yenidon
totbiq edilon UDN metodikasi iso “8 Mart”
strukturunun morfologiyast vo potensial
hidrokarbon yigimlar1 barado olavo elmi
molumatlar vermisdir.

1987-1988 vo 1996-c1 illorda Conubi
Xozor  hovzesi  lizro  geoloji-geofiziki
materiallarin  iimumilosdirilmosi islori  “8
Mart” strukturunu da shats etmis vo saho lizro
elmi biliklorin geniglonmasine téhfo vermis-
dir. 1995-1999-cu illordo islonmis seysmik
profillor osasinda strukturun daha otrafli
seysmik modeli qurulmusdur. Bundan slavs,
1984-cii ildo qazilmis quyuda SK SSP
islorinin icrasi naticasinds darin horizontlarin
geoloji xiisusiyyatlori barodo miihiim molu-
matlar aldo olunmusdur.

Son marhalads, 2018-ci ildo sahanin
Mohsuldar gat vo onu orton ¢okiintiiloring
dair geoloji qurulusunun daqiglosdirilmasi va
neft-qaz perspektivliyinin gqiymatlondirilmasi
mogsadilo 3D seysmik kosfiyyat layihasi
hazirlanmigdir. Bu, on miasir seysmik
texnologiyalarin tatbigi ilo strukturun neft-
qaz potensialinin yenidon giymatlondirilmasi
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Vo golocak hasilat strategiyalarinin formalas-
dirilmasi baximimdan miihiim shomiyyat kasb

“8 Mart” sahosi Baki arxipelaqmnin
simal hissasinda yerlagir (Sokil 1).
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Sakil 1 — Tadgigat arazisinin cografi yerlogsmasi
Figure 1 - Geographical location of the study area

Todgigat orazisinds Pliosen dovriiniin
stixurlarinin geoloji strukturu vo petrofiziki
gostaricilaring dair naticalor togqdim edilmis-
dir; naticoalor siixurlarin kollektor xiisusiyyat-
lorini gostorir, bununla daha doarin seysmik vo
gazima islorinin  perspektivli  zonalarim
miioyyan etmoys imkan yaranir [4].

Isin magsadi

Seysmik todgiqatlarin inkisafi ilo
yanasi, son onilliklordo seysmogeoloji mo-
dellosdirma vo atribut analizins asaslanan ya-
nagmalar neft-qaz geologiyasinda on effektiv
iisullardan birina ¢evrilmisdir. Onanavi seys-
mik interpretasiya metodlar1 geoloji struk-

turlarin imumi morfologiyasinin miioyyan-
lasdirilmoasino imkan verso do, darinlik
qurulusunun vo siixur-miihit parametrlorinin
doagiq tasvirinde mohdudiyystlor mévcuddur
[1]. Bu sababdan seysmogeoloji modellosdir-
monin totbiqi, seysmik atributlarin analizi ilo
birlogdirildikds, hom yataglarin morfoloji
qurulusunun daqiglasdirilmasi, ham do poten-
sial karbohidrogen yigimlarinin prognozlas-
dirtlmas1 baximindan yeni imkanlar yaradir
[5].

Tadgigat isinin asas moqsadi seysmo-
geoloji modellogdirmo prosesinds atribut
analizinin tatbiqi, onlarin geoloji informativ-
liyinin giymatlondirilmosi vo bu yanagma
osasinda yeraltt miihitin daha daqiq model-
lorinin qurulmasidir. Bu ¢or¢ivado, xiisusilo
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Sweetness vo RMS amplitudu atributlarinin
interpretasiyada rolu vo effektivliyi arasdiri-
lacaqdir. Hor iki atribut seysmik informasi-
yanin karbohidrogen kollektorlar ilo olage-
londirilmasinds an genis totbiq olunan gosto-
ricilordon hesab olunur [2].

Sweetness atributu amplituda vo tezlik
parametrlorinin  kombinasiyasi  olmaq]la,
rezervuarlarin agskarlanmasinda miihiim sho-
miyyat kasb edir. Onun osas istiinlilyli qum
Vo gil siixurlarmin nisbatlorini ayirmaq vo
kollektor kimi ¢ixis edo bilocok qumlu
sahalari prognozlasdirmaq imkaninda 6ziinii
gostorir.  Sweetness  atributunun  yiiksok
giymatlari adaton yiiksok masamaliliya malik
qumlu intervallarla uygun golir, asag1 qiy-
motlori isa gil stixurlarin1 oks etdirir. Bu
atributun istifadoasi litoloji  doyismalorin
mokan tizra izlonilmasinds, qum-gil alterna-
tivliyinin tofsilati ilo miioyyan olunmasinda
genis imkanlar agir.

RMS Amplitude atributu iso seysmik
oksolunmalarin giictinii kamiyyatco giymot-
londirmoklo, yiiksok moasamolilik vo gaz
doymasi ilo olagoli anomaliyalarin agkar
olunmasinda effektiv vasitodir. Bu atribut
seysmik signalin orta kvadrat amplitudasini
toyin etmoklo, rezervuar zonalarinin enerji
baximindan forglondirilmasins sorait yaradir.
Xiisusilo gazla doymus kollektorlar yiiksok
RMS Amplitude gostaricilari ilo segildiyin-
don, bu atribut qgaz-kondensat vo neftli
obyektlorin prognozlagdirilmasinda ¢ox fay-
dalidir.

Bu todgiqatin mogsadlarindon biri do
seysmogeoloji modellosdirma ¢argivasinds
atribut analizinin tors masalslorin hallinds
istifadosini gostormakdir. Tars masalalarin
mahiyyati miisahido olunan seysmik molu-
matlardan ¢ixis edorok, yeraltt miihitin
optimal modelinin qurulmasi ilo baghdir [5].

RMS Amplitude va Sweetness atributlarinin
birgo totbiqgi sayasinda seysmik malumatlarin
geyri-miiayyanliyi azalir, modelin daqiqliyi
artir vo geoloji realliga daha yaxin naticalor
oldo olunur. Belsliklo, bu yanagsma hom
nozori baximdan yeni elmi biliklorin alds
olunmasina, hom do praktiki baximdan
yataqlarin islonmasi prosesinds daha somarali
gorarlarin gabul edilmasina imkan verir.

Masalanin halli

Saho {lizro kollektorlarin  yayilma
arealim1  prognozlasdirmaq moqsadilo 3D
seysmik kub osasinda atribut analizi
aparilmisdir. Atribut analizinin nozori osasi
seysmik dalgalarin dinamik parametrlarinin
(amplituda, tezlik, faza vo s.) siixurlarin
litoloji xiisusiyyatlori ilo qarsiligl alagesina
osaslanir. Laylarin kollektorluq xiisusiyyot-
lori onlarin ¢okiintii genezisi vo sonraki
geodinamik soraiti ilo sortlonir. Akustik
sortliklor arasindaki forq artdiqca sorhad
sothlorindon oksolunan dalgalarin amplitu-
das1 yiiksolir, dalga tezliyi iso 9sason laylarin
galinlhig: va litoloji torkibindon asili olur.

3D seysmik kub tizro miixtolif atributlar
hesablanmis, naticalor quyularin Kkarotaj
materiallar1 vo kern niimunalari ilo miigayisa
edilmisdir. Bu miigayisa sayasinds sahas tigiin
geoloji miihitin Gmumi xarakteristikasi
giymatlondirilmisdir. Daha etibarl kollektor-
luq zonalarinin agkarlanmasi iiclin Sweetness,
RMS Amplitude atributlar1 quyu malumatlar
vo geofiziki sinaqlar ilo birlikdo kompleks
tohlilo calb olunmusdur.

Atributlarin hesablanmasinda 0-5000
milli saniys intervalinda yerlogon seysmik
molumatlardan istifado olunmusdur.
Sweetness atributu amplituda vo tezlik
parametrlorinin ~ kombinasiyast  olmagqla,
miihitin xaotik teksturasini, qirilma zonalarimi
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Vo sorhadlorin horizontal davamliligindaki
fasilolori ayirmaq ftgiin totbiq edilmisdir.
RMS Amplitude iso amplitudalarin doyismo
intensivliyini giymotlondirmoklo qum va gil
fasiyalarinin bolgiisiinii ayirmaqda effektiv
olmusdur.

Hesablamalar gostormisdir ki, seysmik
kosilis tizro RMS vo Sweetness atributlarinin
yiiksok giymatlori asasan MQ-nin VIII hori-
zontundan baglayaraq, asagi intervallarda
artim meyli niimayis etdirir. VII horizont iizra
orta giymatlor iso hazirda hasilat aparilan
quyularin otrafinda geyds alinmigdir. QaLD
Vo QA horizontlar tizra quyu malumatlarinin
mohdudlugu sobobindan, bu intervallar
osason atribut analizino osason todgiq
olunmugdur. RMS atributu lizrs tortib edilmis
xaritolor amplitudalarin maksimum dayarlo-
rinin strukturun sorq tagyani hissasinds va
qirilmalarin yaxiliginda lokal obyektlor kimi
izlonildiyini gostormisdir.

Quyu moalumatlarinin azhig: soraitinds
seysmik atributlarin naticalori xiisusi shamiy-
yat kasb etmisdir. VII va VIII horizontlara aid
quyu karotaj materiallar1 osasinda kosilig
“kollektor—qgeyri-kollektor” tipli intervallara

VIII horizont iizra hesablanmus litoloji xarita

~

m:

ayrilmis, naticalor asasinda 3D litoloji modeli
qurulmusdur.  Modelin  hazirlanmasinda
Petrel program kompleksinin stoxastik algo-
ritmlorindon istifade olunmus vo miixtalif
litoloji tiplor sorti olaraq “1” (kollektor) va
“0” (qeyri-kollektor) kimi kodlasdirilmisdir.
Bu yanasma kosilis boyunca siixur paketlo-
rinin kollektor xiisusiyyatlorinin ragomsal
tosvirine imkan vermisdir.

Seysmik atributlarla quyu molumatlari
arasinda korrelyasiya aparilmis, xiisusilo
RMS Amplitude atributu ilo QGT ayrilori
(aQP) arasinda polinomial asililiq qurul-
musdur. Oldo olunan Kkorrelyasiya omsali
~0.70 olmagla, seysmik va quyu molumatla-
rinin  uygunlugunun gonastboxs saviyyads
oldugunu gostormisdir. Bu, seysmik atribut-
larin siixur litologiyasinin genis diapazonlu
doyismalorini oks etdirmok gabiliyystini tos-
diglomisdir (Sakil 1).

Qurulmus 3D litoloji model VIII
horizontun daxili qurulusunu va kollektorlug
xiisusiyyatlorinin paylanmasint oks etdirmis-
dir. Modelo goro qumlulugun orta miqdari
20.86%, qilliliyin iso 79.14% toskil edir
(Sakil 2).

VIII horizonta gora hesablanmis RMS atributunun xaritasi

Histogramma

g
™
Jv-. e '
3 |
NTG, %
Qum 20.86

t Gil 79.14

Sakil 2 — VIII horizont tizro QGT (litoloji model) vo seysmik molumatlarina (RMS atributu) gora alinmis

naticalorin miiqayisasi

Figure 2 — Comparison of the results obtained from GWL (Lithological Model) and Seismic Data (RMS

Attribute) for the VIII Horizon
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Belalikls, atribut analizina osaslanan
seysmogeoloji  modellogdirma  naticasinda
sahonin miixtalif VIII horizontu iizro kollektor
Vo geyri-kollektor intervallari ayird edilmis,
qum/gil nisbatinin doyismasi izlonilmis vo po-
tensial karbohidrogen yigimlari ti¢iin alverisli
areallar prognozlasdirilmisdir.

Natica

Aparilmis  seysmogeoloji  todgigatlar
naticasindsa 3D seysmik atribut analizinin kol-
lektorlarin areal lizro proqnozlasdirilmasinda
Vo seysmogeoloji modelin qurulmasinda ytik-
Sok somaraliliys malik oldugu miiayyan
edilmisdir. Tars masalonin halli g¢or¢ivasinda
seysmik atributlarla (xiisusilo RMS Amplitude
Vo Sweetness) quyu-geofiziki molumatlarin
miiqayisasi naticasindo kollektor vo qeyri-
kollektor intervallarinin doqiq differensiasiyasi

tomin olunmusdur. Qurulmus 3D litoloji model
VII horizont iizro qumlulugun morkazi vo
simal zonalarda intensivlosdiyini, gilliliyin iso
strukturun digar hissalorinds stiinliik togkil
etdiyini gostormisdir. Seysmik atributlarla ka-
rotaj oyrilori arasinda alds olunan 0.70 korrel-
yasiya amsal1 tors masalo tisulu ilo aparilmis
analizlorin etibarliligini tosdiqlomisdir. Belo-
liklo, aparilan todgigatlar “8 Mart” strukturu-
nun seysmogeoloji qurulusunun daha doqiq 6y-
ronilmasina, potensial kollektor zonalarinin
askar edilmasinoe vo golocok gazima islorinin
diizgiin istigamotlondirilmosina sorait Yyarat-
misdir.

Maraqlar miinaqisasi
Misllif bu maqalade arasdirilmasi tolob
olunan maraqlar miinaqisoesinin olmadigini

geyd edir.
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