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  چكيده

اما اين فرض را . هاي افقي و قائم يكسان نيست در اكتشافات نفت سرعت سير امواج در زمين به علت ناهمسانگرد بودن آن در جهت
توان با دقت خوبي در صنعت اكتشاف ذخاير  اي كوچك است، مي عت لرزهكه با حركت در جهت افقي براي بيشتر مناطق، تغييرات سر

تغييرات افقي . ها در اين جهت است هيدروكربوري به كار برد كه اين نيز در نتيجه تغييرات كم در چگالي و خواص كشساني لايه
كنند،  تري تقسيم مي هاي كوچك  را به ناحيهسرعت عموماً خيلي كنُدتر از تغييرات در راستاي قائم است بنابراين اغلب منطقه برداشت

اكثر روابط محاسبه . نظر كرد و توزيع سرعت قائم يكساني را به كار برد كه بتوان از تغييرات افقي در داخل هركدام صرف طوري به
حاسبه اين دو كميت در در اين مقاله م. ند و دهانه كوچ كه به سرعت وابسته هستند بر اصل فرض ثابت بودن آن استوار خانكاندازه 

و  خانكاز طرفي چون اندازه . گيرد بعدي ميدان نفتي اهواز با استفاده از مدل سرعت خطي صورت مي نگاري سه طراحي عمليات لرزه
 ها هستند، هاي برداشت شده و همچنين هزينه اجراي عمليات و پردازش داده دهانه كوچ از مؤثرترين عوامل تأثيرگذار بر كيفيت داده

شود كه علاوه بر حفظ  لذا روش طراحي بيان شده در اين مقاله كه از محاسبات مربوط به مدل سرعت متغير پيشنهاد شد باعث مي
هاي موثر در كيفيت اطلاعات، رابطه ميان هزينه برداشت  يابي به مقادير مطلوب كميت هاي برداشت شده و دست مناسب كيفيت داده

  .ه شرايطي بهينه برسددست آمده نيز ب و اطلاعات به
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Summary 
 

In oil exploration, because of the anisotropy of the earth, the velocity of the waves in 
horizontal and vertical directions are not uniform; however, with a good accuracy in 
exploration procedures, we can assume that in a layer, velocity changes are limited as a 
results of slow variations in density as well as the elastic properties of the layers in these 
horizontal directions. In general, variations of the above mentioned parameters in 
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horizontal directions are much slower than in vertical ones. For this reason, the 
acquisition area is often divided into smaller areas; horizontal variations are neglected 
while the same vertical velocity distributions are applied in any sub-area.  

There are basically two methods in calculation of the bin  size and migration aperture 
in a 3-D seismic survey design. The first method is based on using a constant velocity 
model which is not compatible with real conditions. In this model, we assume that the 
medium between the surface of the earth and the target layer is replaced with supposed 
layer and ascribe a constant amount velocity to this layer that is equal to the average 
velocity in medium between the surface and the target layer. The second method uses the 
model wherein the velocity changes with depth and therefore a linear velocity model is 
assumed which is more compatible with reality in comparison with the previous method. 
Whereas the linear velocity method can include all important wave propagation effects, it 
involves a certain circular logic. This method, involves building a detailed subsurface 
velocity model and uses ray tracing or other simulation techniques to customize the 
survey for the local subsurface. 

In Ahwaz Oil Field, the main target was Asmari Formation and the deep target was 
Fahlian Formation. The 3-D seismic survey design of Ahwaz Oil Field was performed on 
the main target located in the depth of 2900 m and the deep target located in the depth of 
5000 m from the mean sea level. Ground level was about 15 to 40 m higher than the sea 
level in this area. By considering the check shot, VSP and sonic log data from 14 well 
logs, the image area was divided into 14 parts, so that the variations of the horizontal 
velocity could be neglected in each part and the constant contribution for the vertical 
velocity could be used. Finally, using the velocity values at the desired vertical depth to 
the reflection point (target depth), the dip angles of the target horizon (dip of reflector at 
the reflection Point) and the maximum frequency reflected from the main target, we were 
able to calculate the bin size and migration aperture in each part. At last, we could select a 
value for the bin size in this project. 

In this study, we examined the parameters of the velocity-dependent 3-D seismic 
survey design. These parameters included the bin size and migration aperture. 
Conventional formula for the bin size and migration aperture for Ahwaz Oil Field was 
carried out based on the linear model between the velocity and depth. As an intermediate 
between constant velocity and interval velocity model, we have given expressions valid 
for a linear velocity function. By using the linear velocity model, the design parameters 
incorporated first-order ray bending. Hence, this method was adjusted to the reality and 
led to better results compared to a constant velocity model. 

Linear V(z) is an attractive approximation for three reasons. First, this kind of velocity 
variation captures the first-order effect of the pressure and the temperature increases with 
depth. It does not require detailed knowledge of the subsurface velocities. Second, 
analytical expressions are available for the ray path geometry and travel times in such a 
medium. Third, the linear V(z) propagation allows turning waves which have potential for 
imaging dips beyond 90 degrees. 

Migration aperture is overestimated by constant velocity calculations, whereas the bin 
size is underestimated and this results in an increase in costs. On the other hand, 
calculations based on a linear velocity model require a less migration aperture and a 
larger bin size. The bin size and migration aperture are two sensitive economy 
parameters. Hence, using a larger bin size and a smaller migration aperture obtained from 
a linear velocity model, the cost of a 3-D seismic survey design will be decreased. 
Key words: Bin size, migration aperture, linear velocity model, constant velocity model, 
Asmari Formation, Fahlian Formation 
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      مقدمه1
بعدي از دو مرحله  نگاري سه فرايند طراحي عمليات لرزه

نامند،  طراحي مي مرحله نخست را پيش. ستتشكيل شده ا
اي از محاسبات فيزيكي و مالي  اين مرحله شامل مجموعه

دست آمده از آن طراحان را براي اجراي  است كه نتايج به
. كند مرحله دوم، يعني طراحي جزئيات راهنمايي مي

برداري،  طراحي شامل محاسبات ميزان نمونه مرحله پيش
 خانك طول زمان ثبت، اندازهدوراُفت نزديك و دور، 

(Bin) ،دهانه كوچ، پوشش عمقي نقطه مياني مشترك ،
ناحيه تصوير، هزينه عمليات و برآوردهاي مالي ديگر 

منزلة يك بررسي سريع به  در واقع اين مرحله به. است
منظور فراهم كردن پارامترها براي مرحله دوم طراحي در 

طراحي  ه پيشعملياتي كه در مرحل. شود نظر گرفته مي
بررسي بيشتر، اجرا و رسند، براي  نظر مي  عملي و ممكن به

مرحله دوم دربرگيرنده  .شوند به مرحله بعدي فرستاده مي
محاسباتي چون الگوي انفجار، پوشش عمقي قائم، نوع 

هاي چشمه و گيرنده، فاصله نقاط  چشمه و گيرنده، آرايه
گيرنده ها و خطوط  چشمه از هم، خطوط چشمه، گيرنده

محاسبه كليه اين پارامترها از پارامترهاي موجود در . است
  . استپذير امكان طراحي پيشمرحله 

 ترين پارامترهاي موردنياز در تعيين اندازه يكي از مهم    
و دهانه كوچ سرعت است و آن نيز عموماً با عمق  خانك

كه براي محاسبه اندازه هايي  اكثر رابطه. يابد افزايش مي
هاي  اند فقط براي محيط دست آمده  و دهانه كوچ بهخانك

با سرعت ثابت صادق هستند يعني رابطه معمول در تعيين 
 و دهانه كوچ درنهايت براساس فرض ثابت خانكاندازه 

گذاري شده است اما ممكن است سرعت  بودن سرعت پايه
  .كند هاي متفاوت تغيير  در جهت

ج در زمين به علت     در اكتشافات نفت، سرعت سير اموا
هاي افقي و قائم يكسان  ناهمسانگرد بودن آن در جهت

اما اين فرض را كه با حركت در جهت افقي براي . نيست
اي كوچك است،  بيشتر مناطق، تغييرات سرعت لرزه

كار برد كه  توان با دقت خوبي در صنعت اكتشاف به مي
اين نيز در نتيجه تغييرات كم در چگالي و خواص 

 ًتغييرات افقي عموما. استها در اين جهت  ي لايهكشسان
ئم است، يعني در خيلي كندتر از تغييرات در راستاي قا

شناسي و  اي به لايه ديگر، تغييرات سنگ حين گذر از لايه
همين علت   افزايش فشار با افزايش عمق مشهود است، به

تري تقسيم  هاي كوچك اغلب منطقه برداشت را به ناحيه
كه بتوان از تغييرات افقي در داخل  طوري بهكنند  مي

نظر كرد و توزيع سرعت قائم يكساني را  هركدام صرف
اين نواحي اغلب به اندازه كافي بزرگ هستند، . كار برد به

اي كه تغييرات از يك تابع سرعت به ديگري  به گونه
  .زحمت زيادي را به مفسر تحميل نكند

هاي متفاوتي در  به راهتوان      تغييرات قائم سرعت را مي
ترين راه كه با واقعيت سازگاري چنداني  ساده. نظر گرفت

در چنين . ندارد استفاده از شكل مدل سرعت ثابت است
شود كه بخش موجود بين سطح زمين و  مدلي فرض مي

ارز با سرعت  افق بازتابنده معيني را بتوان با يك لايه هم
ش است، ثابت كه برابر ميانگين سرعت در آن بخ

در چنين حالتي كه سرعت در هر لايه . جايگزين كرد
توان با پارامتر پرتو دنبال  ثابت است، انتشار موج را مي

توان با  هايي را مي انتشار موج در چنين محيط. كرد
صورت خط مستقيم كه پس از عبور از هر  پرتوهايي به

. شوند، نشان داد لايه، اين خطوط مستقيم شكسته مي
دن اين خطوط از رابطه معروف اسنل تبعيت شكسته ش

صورت خطي  اما در محيطي كه در آن سرعت به. كند مي
كند وضعيت با حالت سرعت ثابت كه سرعت در  تغيير مي

بنابراين در چنين . هر لايه ثابت است قدري تفاوت دارد
صورت خطوط مستقيمي  توان انتشار موج را به محيطي نمي

نند نشان داد زيرا در حقيقت در ك ها را قطع مي كه لايه
بندي به مفهوم حالت قبلي وجود  چنين حالتي اصولاً لايه

كند  در چنين محيطي موج به تدريج انحنا پيدا مي. ندارد
اما در اين حالت نيز انتشار موج از معادله اسنل تبعيت 
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توان با تعداد زيادي  كند زيرا چنين محيطي را مي مي
 در نظر گرفت كه در هركدام )نازك(بندي كوچك  لايه

با ميل دادن . هاي كوچك سرعت ثابت است از اين لايه
نهايت  نهايت، ضخامت هر لايه بي ها به سمت بي تعداد لايه

. كوچك و توزيع سرعت تابعي پيوسته از عمق خواهد شد
صورت يك روند  در چنين محيطي سرعت در زمين به

ن براي سرعت تابعي توا كند و بنابراين مي پيوسته تغيير مي
اي درون زمين  دست داد كه بتوان سرعت را در هر نقطه به

ترين تابعي كه براي سرعت تقريب  معمول. با آن پيدا كرد
صورت  شود، تابعي است كه در آن سرعت به زده مي

  .كند خطي با عمق تغيير مي
استفاده از مدل سرعت متغير را ) 1994(    بي و همكاران 

هاي  هاي موثر در طراحي عمليات كميتبراي محاسبه 
نگاري پيشنهاد كردند و از آن براي بيان تاثير آن در  لرزه

لاينر و گوبلي . كاهش فاصله دهانه كوچ استفاده كردند
 و مدل خانكبه عرضة ارتباط موجود ميان اندازه ) 1996(

 به بيان اين ارتباط با طراحي 1997سرعت خطي و در 
هاي ايجاد  بعدي و وضعيت ري سهنگا هاي لرزه عمليات

از طرف ديگر مارگريو . شده در اين حالت پرداختند
را گسترش ) 1994(ملاحظات بي و همكاران ) 1997(

دادند و به عرضة تغييرات ايجاد شده در پارامترهاي 
نگاري براي حالت مدل سرعت متغير  عملياتي لرزه

 عمليات به طراحي) 1999(سپس لاينر و آندرود . پرداختند
هاي با سرعت خطي  بعدي براي محيط نگاري سه لرزه

) 2000(پرداختند و اين مدل ازسوي كوردسن و همكاران 
ها  پيشنهاد شد و در برخي قسمت) 2005(و همچنين ورمير 

  . نيز مواردي به آن اضافه شد
. مهم است ،V(z)    به سه علت عرضة مدل سرعت متغير، 

 افزايش فشار و دما با عمق را نخست اينكه اين مدل اثرات
دوم اينكه بيان تحليلي هندسه مسير انتشار . گيرد در نظر مي

و زمان سير در چنين محيطي در دسترس است و سوم 
اينكه انتشار امواج در محيطي با سرعت خطي امكان به 

 درجه را نيز فراهم 90هاي بيشتر از  تصوير در آمدن شيب
  ).1999لاينر و آندرود، (كند  مي

  خانك    اندازه 2
 براي يك بازتابنده با خانكدر مدل سرعت ثابت اندازه 

كوردسن و (آيد  دست مي  بهزير، از رابطه zعمق عمودي 
  ).2000همكاران، 

)1                                            (
max4 s

aveV

f
,B  

in


  

 θظر، ترين افق موردن عمق  سرعت متوسط تا كمVaveكه 
 بسامد بيشينه در هدف اصلي است fmaxشيب بازتابنده و 

البته در روش معمول براي طراحي، از ). 1997ايونس، (
اين عمل . شود بسامد غالب در هدف اصلي استفاده مي

تر از بسامد غالب  هاي بزرگ شود كه كليه بسامد باعث مي
ازآنجاكه نصف . در معرض خطر دگرنامي قرار گيرند

تر از بسامد غالب  اي سيگنال بازگشتي بزرگه بسامد
رو براي اطمينان  ازاين. هستند، اين انتخاب بسيار مهم است

جاي بسامد غالب   بهfmaxيافتن از ايجاد نشدن دگرنامي از 
، )fmax ,θ ,Vave(در سه عامل ذكر شده . شود استفاده مي

پارامتر سرعت به علت نبود شناخت از خطاي تحميل شده 
، بسيار مهم V(z)فاده از سرعت متوسط در محيط در است
 خانكدرستي تشخيص داد كه اندازه آن   توان به نمي. است

آيد، خيلي  دست مي كه با استفاده از سرعت متوسط به
در مدل سرعت . بزرگ، خيلي كوچك و يا صحيح است

 براي محيطي با سرعت خطي، براي خانكمتغير اندازه 
  .آيد دست مي ، از رابطه زير بهzم يك بازتابنده با عمق قائ

)2                                           (
max

( )
.

4 s

V z
B

f in


 

0( )z k z V 

 

 :صورت زير است  بهz سرعت در عمق V(z)كه 

V  ,

 سرعت در اولين لايه نزديك V0 گراديان سرعت و kكه 
  . است سطح زمين بدون تاثير هوازدگي
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 و چگالي نقاط چشمه در واحد خانكرابطه بين اندازه     
  ).2000كوردسن و همكاران، (صورت زير است  سطح به

tan ,cMA Z                                                        (4) 
) شيب واقعي( زاويه شيب θ عمق و z دهانه كوچ، MAcكه 

 ملاحظات مالي سبب در عمل اغلب. بازتابنده است
نظر لحاظ  شود تا حد متعادلي در مورد دهانه كوچ مورد مي
صورت غيرمستقيم باشند،  كه سير پرتوها به درحالتي. شود

ويژه اگر  ، به)1شكل ( يابد دهانه كوچ موردنياز كاهش مي
  .هاي تند موجود باشند شيب

)3                                     (         
2

1
( )
Fold

SD
NC B

 .

 تعداد NC تعداد نقاط چشمه در واحد سطح، SDكه 
 نيز بيانگر Fold و خانك ابعاد Bهاي گيرنده،  كانال

 چگالي خانكلذا با كاهش اندازه . پوشش عمقي است
يابد و اين امر سبب   افزايش مي2نقاط چشمه با توان 

هزينه . افزايش چشمگيري در هزينه برداشت خواهد شد
ها  برداشت و پردازش اطلاعات متناسب با تعداد ردلرزه

 به عبارتياست 
2

1

( )
Cost

BinSize
.  

اندازه خيلي بزرگ سبب كاهش در  با انكخبنابراين 
شود اما خطر ايجاد پديده دگرنامي مكاني را نيز  هزينه مي

 با اندازه كوچك سبب خانككه  درحالي. دهد افزايش مي
شود و كيفيت تصوير را نيز افزايش  افزايش در هزينه مي

بحث برسر ملاحظات فيزيكي و اقتصادي از . دهد نمي
بعدي  نگاري سه ي هر عمليات لرزههاي مهم در طراح جنبه
  .است

  
دل  مقايسه پهناي دهانه كوچ محاسبه شده در دو حالت م.1 شكل

بي و (سرعت ثابت و مدل سرعت متغير براي يك محيط مفروض 
  ).1994همكاران، 

عبارتي در محاسبه دهانه كوچ بايد موضوع سرعت  به    
در اين . كه خود تابعي از عمق است مدنظر قرار بگيرد

اند  حالت رديابي پرتوهايي كه از يك عمق بازتاب شده
در يك منطقه كه تواند به تعيين دهانه كوچ موردنياز  مي

براي . هاي با سرعت متفاوت باشد، كمك كند داراي لايه
، رابطه محاسبه دهانه V(z)چنين محيطي با سرعت خطي 

  .صورت رابطه زير است كوچ به

   دهانه كوچ   3
بعدي  اي كه نياز است به عمليات سه عرض منطقه حاشيه

دار را  اضافه شود تا اجازه كوچ مناسب هر بازتابنده شيب
نياز نيست اين پهنا در همه . نامند بدهد، دهانه كوچ مي

ن عمل كوچ براي قرارداد. هاي عمليات يكسان باشد كناره
دار در موقعيت زيرزميني  هاي شيب ها و افق گسل

در زمان طراحي مرزهاي يك . مناسبشان، لازم است
عمليات بايد منطقه با پوشش عمقي كامل افزايش داده 

منطقه اضافه شده الزاماً . گيرد بر شود تا دهانه كوچ را نيز در
در يك محيط با . در جهت شيب و امتداد يكي نيست

دار نياز به يك دهانه كوچ  هاي شيب سرعت ثابت، افق
كوردسن و (شود  دارند كه از رابطه زير تعيين مي

  ).2000همكاران، 

)5                                           (0cos cos
vMA

PK


,


 

 زاويه برگشت موج براي 0 زاويه شيب بازتابنده،θكه 
 گراديان سرعت K پارامتر پرتو و Pحالت دوراُفت صفر، 

لاينر و آندرود،  (است) K = 0براي مدل سرعت ثابت (
كه با واقعيت همخواني ) 5(با استفاده از رابطه ). 1999

شود كه مقدار  ملاحظه مي) 4(جاي رابطه   بيشتري دارد به
د و هزينه عمليات نيز كاهش ياب دهانه كوچ كاهش مي

 در محاسبه دهانه كوچ با . چشمگيري خواهد داشت
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  )الف(  )ب(

   
 )د( )ج(

 . اهواز116چاه شماره ) د( و 114چاه شماره ) ج(، 6چاه شماره ) ب(، 5چاه شماره ) الف(دست آمده از   تابع سرعت خطي به.2شكل 

 پارامتر پرتو و استفاده از مدل سرعت متغير، تابع سرعت،
  .شوند تعيين مي) 6(زاويه برگشت موج از رابطه 

)6                                       (
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   در ميدان نفتي اهواز خانك محاسبه اندازه    4
ساختاري تاقديسي است كه با روند شمال  ميدان اهواز

ل شمالي گسل  جنوب شرقي، در ناحيه بلافص-غربي
اين . پيشاني زاگرس در دزفول شمالي واقع شده است

ميدان از شرق به ميدان نفتي مارون، از شمال به ميدان 
رامين، از غرب به ساختمان بند كرخه، از جنوب غرب به 

. شود آب تيمور و از جنوب به ميدان منصوري محدود مي
آن اين ميدان جزو ميادين داراي توليد زياد است كه در 

هدف اصلي سازند آسماري و هدف عميق سازند فهليان 

عمق هدف اصلي در اين منطقه مرز بين نفت و آب . است
 متر و عمق هدف 2900شود كه برابر با  در نظر گرفته مي

 Checkبا توجه به اطلاعات .   متر است5000عميق برابر با 

Shot،VSP  و Sonic Log چاه و قرار 14 موجود از 
 2900ها در درون پربند بسته  ع كليه اين چاهداشتن موض

 14متر سازند آسماري، ناحيه تصوير در هدف اصلي به 
تر  به علت كوچك( قسمت 9و در هدف عميق به قسمت 

 متر سازند فهليان در مقايسه 5000بودن محدوده پربند بسته 
 چاه 9 متر سازند آسماري، فقط 2900با آخرين پربند بسته 

 9هاي اين  اين محدوده قرار داشته و از داده چاه در 14از 
 روي اين هدف استفاده شده خانكچاه براي طراحي 

توان از تغييرات  كه مي طوري به. تقسيم شده است) است
نظر كرد و توزيع  افقي سرعت در داخل هركدام صرف

 منظور دستيابي به تابع سرعت قائم يكساني را بهسرعت 
منظور دستيابي به تابع سرعت  خطي در قائم يكساني را به
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  56                                        بررسي موردي ميدان نفتي اهواز: بعدي با استفاده از مدل سرعت خطي نگاري سه لرزه و دهانه كوچ در طراحي عمليات خانكمحاسبه اندازه 

عددها از جدول : توضيح( )سازند آسماري(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت خطي در هدف اصلي  دست آمده در محدوده چاه  بهخانك اندازه .1جدول 
Check Shotمديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران گرفته شده است .(  

Main Target (Asmari Formation) 
Log No. V(2900m) (m/s) fmax (Hz) Max Dip (deg) Bin Size (m) 

AHWAZ-005 3426 55 28.5 33.0 
AHWAZ-006 4492 55 12.5 94.5 
AHWAZ-008 4695 55 11.0 109.0 
AHWAZ-010 4472 55 12.5 94 
AHWAZ-011 4186 55 14 79.0 
AHWAZ-020 4212 55 9.0 117.0 
AHWAZ-046 3990 55 10.0 101.0 
AHWAZ-114 3912 55 18.5 56 
AHWAZ-116 4154 55 12.5 87.0 
AHWAZ-117 4202 55 26.5 43.0 
AHWAZ-119 4140 55 10.0 106.0 
AHWAZ-120 4260 55 9.0 121.0 
AHWAZ-124 4078 55 18.5 58.5 
AHWAZ-151 4438 55 18.5 64.0 

.  
دست آمده از اين  خطي در هر ناحيه و مقدار سرعت به

.  متر به كار برد5000 متر و 2900هاي  درعمق ها تابع
عبارتي با در دست داشتن مقادير سرعت متوسط،  به

توان  اي و زمان سير دو طرفه، در هر عمق مي سرعت بازه
دست آورد و با  مدل تغييرات سرعت در هر چاه را به

شناسي منطقه و  عات موجود از شيب زميناستفاده از اطلا
محاسبه بيشينه بسامد بازتاب شده از لايه هدف، به تعيين 

  . و دهانه كوچ پرداختخانكپارامترهاي اندازه 
هاي  دادهروي     با استفاده از نتايج پردازش صورت گرفته 

 دوبعدي برداشت شده ميدان نفتي اهواز و خطوط
دست آمده با  بارش بهدرنهايت استخراج مقاطع بران

و گرفتن طيف بسامدي و تحليل  Vistaپردازشي افزار  نرم
f-k ،مقدار  از اهداف اصلي و عميقfdom و fmax در هدف 

 هرتز و در هدف 55 هرتز و 44ترتيب برابر با     اصلي به
  .دست آمد  هرتز به50 هرتز و 38ترتيب برابر با     عميق نيز به

 ناحيه از 4هاي سرعت خطي مربوط به      براي نمونه تابع
 دست گانه ميدان نفتي اهواز و مقدار سرعت به14نواحي 

 متر و 5000 متر و 2900هاي  هاي در عمق آمده از اين تابع
 در هاعمقهمچنين مقادير سرعت متوسط در اين 

د نشان داده شده -2ج و -2ب، -2الف، -2هاي  شكل
ز محاسبه مقادير سرعت و بيشينه بسامد حال پس ا. است

 بازتاب شده از هدف اصلي و عميق و در اختيار داشتن

عددها از جدول : توضيح) (سازند فهليان(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت خطي در هدف عميق  دست آمده در محدوده چاه به خانك اندازه .2جدول 
Check Shotان گرفته شده است مديريت اكتشاف شركت ملي نفت اير.(  

Deep Target (Fahlian Formation) 
Log No. V(5000m) (m/s) fmax (Hz) Max Dip (deg) Bin Size (m) 

AHWAZ-006 5500 50 22.0 74.5 
AHWAZ-008 5850 50 7.0 238.0 
AHWAZ-010 5375 50 0.1 2125 
AHWAZ-011 4900 50 26.0 56.0 
AHWAZ-114 4500 50 18.0 72.0 
AHWAZ-116 4700 50 10.0 132 
AHWAZ-117 5000 50 22.0 68.0 
AHWAZ-124 4750 50 27.0 53.0 
AHWAZ-151 5320 50 16.0 97.0 
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عددها از جدول : توضيح) (سازند آسماري(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت ثابت در هدف اصلي  دست آمده در محدوده چاه  بهخانك اندازه .3جدول 
Check Shotمديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران گرفته شده است .(  

Main Target (Asmari Formation) 

Log No. Vave(2900m) (m/s) fmax (Hz) Max Dip (deg) 
Bin Size 

(m) 
AHWAZ-005 3700 55 28.5 35.0 
AHWAZ-006 3572 55 12.5 75 
AHWAZ-008 3551 55 11.0  82.0 
AHWAZ-010 3571 55 12.5 75.0 
AHWAZ-011 3556 55 14 67.0 
AHWAZ-020 3434 55 9.0  96.0 
AHWAZ-046 3210 55 10.0 82.0 
AHWAZ-114 3528 55 18.5 50.5 
AHWAZ-116 3477 55 12.5 73.0 
AHWAZ-117 3511 55 26.5 36.0 
AHWAZ-119 3328 55 10.0  85.0 
AHWAZ-120 3406 55 9.0 103.0 
AHWAZ-124 4077 55 18.5 58.5 
AHWAZ-151 3536 55 18.5 51.0 

  
شود كه مقادير اندازه   هاي فوق ملاحظه مي     در جدول

 در حالت مدل سرعت متغير براي سازند آسماري خانك
 متر در 121 تا 5 متر در محدوده چاه 33در ناحيه تصوير از 

 متر در 53، و براي سازند فهليان از 120محدوده چاه 
تغيير  10 متر در محدوده چاه 2152 تا 124محدوده چاه 

ست آمده و بنابر احتياط د كند، لذا با توجه به ارقام به مي
تصوير كشيدن واضح دو  علمي، لازم و مطلوب بودن به
 متر در 121  در كلخانكسازند آسماري و فهليان، اندازه 

   متر در53، و براي سازند فهليان از 120محدوده چاه 

 در ناحيه مربوط به هر چاه، به θها  حداكثر شيب لايه
در ابتدا اين كميت . شود  پرداخته ميخانكمحاسبه اندازه 

براساس مدل سرعت خطي كه با واقعيت سازگاري زيادي 
دارد در محدوده مربوط به هر چاه، براي اهداف اصلي و 

 خانكو در انتها به مقايسه اندازه شود  عميق تعيين مي
 حاصل از مدل خانكدست آمده از اين مدل و اندازه  به

نتايج محاسبات روي . سرعت ثابت پرداخته خواهد شد
سازند (و هدف عميق ) سازند آسماري(هدف اصلي 

  . نشان داده شده است2 و 1هاي   در جدولترتيب    به) فهليان

  
با استفاده از مدل صورت جداگانه  به) رنگ  پربند سرخ (و فهليان) پربند زردرنگ( مرز ناحيه دهانه كوچ محاسبه شده براي سازندهاي آسماري .3 شكل

رنگ مورب جنوب  جنوبي خطوط آبي- غربي و شمالي- شرقي ترتيب بيانگر مختصات سرعت متغير، عددها عمودي نشان داده شده در بالا و پايين شكل به
  .جنوب شرق موجود در شكل هستند- شمال شرق و شمال غرب- غرب
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  58                                        بررسي موردي ميدان نفتي اهواز: بعدي با استفاده از مدل سرعت خطي نگاري سه لرزه و دهانه كوچ در طراحي عمليات خانكمحاسبه اندازه 

عددها : توضيح) (سازند آسماري(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت ثابت در هدف اصلي  آمده در محدوده چاهدست   به)MAc(وچ  اندازه دهانه ك.4جدول 
  ). مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران گرفته شده استCheck Shotاز جدول 

Main Target (Asmari Formation) 
Log No. Z(m) Max Dip (deg) MAc 

AHWAZ-005 2900 28.5 1556 
AHWAZ-008 2900 11.0 580 
AHWAZ-010 2900 12.5 638 
AHWAZ-011 2900 14 725 
AHWAZ-020 2900 9.0 478.5 
AHWAZ-046 2900 10.0 552 
AHWAZ-114 2900 18.5 957 
AHWAZ-116 2900 12.5 638 
AHWAZ-117 2900 26.5 1444 
AHWAZ-119 2900 10.0 522 
AHWAZ-120 2900 9.0 435 
AHWAZ-124 2900 18.5 957 
AHWAZ-151 2900 18.5 957 

 
  

تغيير  10 متر در محدوده چاه 2152 تا 124محدوده چاه 
دست آمده و بنابر احتياط  كند، لذا با توجه به ارقام به مي

تصوير كشيدن واضح دو  علمي، لازم و مطلوب بودن به
طقه  در كل منخانكسازند آسماري و فهليان، اندازه 

 30 × 30بعدي ميدان نفتي اهواز  نگاري سه عملياتي لرزه
 به اين خانكعبارتي با انتخاب اندازه  به. متر انتخاب شد

توان جزئيات هر دو سازند آسماري و فهليان را با  ابعاد مي
حال به مقايسه اندازه .وضوح مناسب در تصوير رويت كرد

ن  براساس دو مدل سرعت خطي و ثابت در ايخانك
در اينجا براي مثال اين مقايسه . شود ميدان نفتي پرداخته مي

اگر اندازه . گيرد فقط روي سازند آسماري صورت مي

محاسبه ) مدل سرعت ثابت( براساس روش معمول خانك
شود، در محدوده مربوط به هر چاه با توجه به مقادير 

شناسي   متر، شيب زمين2900سرعت متوسط تا عمق 
يشينه بسامد بازتاب شده از هدف اصلي الارضي و ب تحت

دست خواهد آمد كه در  ، مقاديري به)سازند آسماري(
شود كه  ملاحظه مي.  است  نمايش داده شده3جدول 

جز در    در حالت مدل سرعت خطي بهخانكمقادير اندازه 
دست  تر از مقادير به ها همواره بزرگ ، در بقيه چاه5چاه 

ند و اين بدين معنا است كه آمده از مدل سرعت ثابت هست
آيد  ميدست   كه براساس مدل سرعت ثابت بهBinآن 

  مدل   ديگري است كه براساسخانكتر از  كوچك

  
 كه حاصل اجتماع با استفاده از مدل سرعت متغير استدهنده محدوده نهايي طراحي شده براي دهانه كوچ ميدان نفتي اهواز  رنگ نشان  ناحيه خاكستري.4 كلش
غربي و -ترتيب بيانگر مختصات شرقي  عمودي نشان داده شده در بالا و پايين شكل بهيعددها. است 3 موجود در شكل   احي دروني دو پربند بسته زرد و سرخنو

  .جنوب شرق موجود در شكل هستند- شمال شرق و شمال غرب-رنگ مورب جنوب غرب جنوبي خطوط آبي- شمالي
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عددها از : توضيح) (سازند فهليان(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت ثابت در هدف عميق  آمده در محدوده چاهدست   به)MAc( اندازه دهانه كوچ .5جدول 
  ). مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران گرفته شده استCheck Shotجدول 

Deep Target (Fahlian Formation) 
Log No. Z(m) Max Dip (deg) MAc 

AHWAZ-006 5000 22.0 1950 
AHWAZ-008 5000 7.0 600 
AHWAZ-010 5000 1.0 50 
AHWAZ-011 5000 26.0 2450 
AHWAZ-114 5000 18.0 1650 
AHWAZ-116 5000 10.0 900 
AHWAZ-117 5000 22.0 2000 
AHWAZ-124 5000 27.0 2500 
AHWAZ-151 5000 16.0 1400 

      
  

سبه كلي محا درحالت. شود محاسبه مي سرعت متغير
 را خانكبراساس مدل سرعت ثابت ممكن است اندازه 
 Vaveچون. بيشتر يا كمتر از اندازه موردنياز برآورد كند

>V(z) است بنابراين Binv>Binc براي موارد . است
واقعي، وارد كردن تغييرات سرعت قائم در محاسبات 

دهد  تري را براي هدف مي  بزرگخانكاجازه استفاده از 
د موجب كاهش چشمگيري در هزينه توان و اين مي

ترتيب هزينه  ها شود و بدين برداشت و پردازش داده
  .يابد عمليات به مقدار زيادي كاهش 

  
  
  

      محاسبه دهانه كوچ در ميدان نفتي اهواز 5
دست آمده از سرعت ثابت و سرعت  مقدار دهانه كوچ به

اگر دهانه كوچ در اين ميدان . خطي بسيار متفاوت است
 ، در)4رابطه (استفاده از مدل سرعت ثابت حساب شود، با 

هاي عمليات براي سازندهاي آسماري و فهليان  همه كناره
 5 و 4هاي  دست خواهد آمد كه در جدول مقاديري به

حال اگر سرعت متغير با عمق در نظر . نشان داده شده است
استفاده شود، ) 5رابطه (گرفته شود و از مدل سرعت خطي 

 ازند براي ناحيه مربوط به هر چاه كه در مجاورتدر هر س
  دست  بهحاشيه ناحيه تصوير قرار داشته باشد، مقاديري 

  

  
 عمودي يعددهابراي ميدان نفتي اهواز، با استفاده از مدل سرعت متغير محاسبه شده ) قسمت سبزرنگ(و ناحيه تصوير ) قسمت زرد رنگ( دهانه كوچ .5 شكل

- شمال شرق و شمال غرب-رنگ مورب جنوب غرب جنوبي خطوط آبي- غربي و شمالي- شرقي ترتيب بيانگر مختصات  و پايين شكل بهنشان داده شده در بالا
  .جنوب شرق موجود در شكل هستند
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عددها : توضيح ()سازند آسماري(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت خطي در هدف اصلي  آمده در محدوده چاهدست   به)MAv( اندازه دهانه كوچ .6جدول 
  ). مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران گرفته شده استCheck Shotاز جدول 

Main Target (Asmari Formation) 
Log No. V(2900m) (m/s) k(1/m) Max Dip (deg) MAV (m) 

AHWAZ-005 3426 0.04 28.5 1480 
AHWAZ-008 4695 0.55 12.5 545 
AHWAZ-010 4472 0.43 12.5 563 
AHWAZ-011 4186 0.34 14 666 
AHWAZ-020 4212 0.28 9.0 369 
AHWAZ-046 3990 0.35 10.0 512 
AHWAZ-114 3912 0.28 18.5 881 
AHWAZ-116 4154 0.26 12.5 591 
AHWAZ-117 4202 0.38 26.5 1214 
AHWAZ-119 4140 0.35 10.0 465 
AHWAZ-120 4260 0.4 9.0 353 
AHWAZ-124 4078 0.32 18.5 842 
AHWAZ-151 4438 0.42 18.5 838 

  
  . نشان داده شده است7 و 6هاي  آمد كه در جدول خواهد

شود كه در مقادير يكسان از شيب مقدار      ملاحظه مي
MAv) به مقدار ) دهانه كوچ براي مدل سرعت خطي

دهانه كوچ براي مدل سرعت  (MAcتر از  زيادي كوچك
ف با افزايش شيب افزايش  كه اين اختلااست) ثابت
دست آمده در ناحيه   بهMAv با توجه به مقادير .يابد مي

مربوط به هر چاه در سازندهاي آسماري و فهليان، مرز 
صورت جداگانه  ناحيه دهانه كوچ براي هر سازند به

در اين .  نشان داده شده است3مشخص شد كه در شكل 
ه كوچ براي رنگ بيانگر مرز ناحيه دهان  شكل پربند سرخ

سازند فهليان و پربند زردرنگ بيانگر اين مرز براي سازند 

درانتها اجتماع اين دو ناحيه درحكم . آسماري است
محدوده نهايي طراحي شده براي دهانه كوچ در كل 

بعدي در اين ميدان نفتي در نظر  نگاري سه عمليات لرزه
 رنگ،  خاكستري ناحيه 4  شود كه در شكل گرفته مي

مقدار مساحت . دهنده محدوده اين اجتماع است  ننشا
 6/156محاسبه شده براي ناحيه دهانه كوچ برابر با 

 قسمت زردرنگ 5دست آمد كه در شكل  كيلومتر مربع به
كند و منطقه دروني به رنگ سبز  اين ناحيه را مشخص مي

 كيلومتر مربع را نشان 4/365نيز ناحيه تصوير به مساحت 
 .دهد مي

عددها : توضيح) (سازند فهليان(هاي مورد بررسي براساس مدل سرعت خطي در هدف عميق  آمده در محدوده چاهدست   به)MAv( اندازه دهانه كوچ .7جدول 
  ). مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران گرفته شده استCheck Shotاز جدول 

Deep Target (Fahlian Formation) 
Log No. V(5000m) (m/s) k(1/m) Max Dip (deg) MAV (m) 

AHWAZ-006 3510 0.04 22.0 1517 
AHWAZ-008 5850 0.55 7.0 471 
AHWAZ-010 5375 0.43 1.0 52 
AHWAZ-011 4900 0.34 26.0 1934 
AHWAZ-114 4500 0.28 18.0 1393 
AHWAZ-116 4700 0.26 10.0 707 
AHWAZ-117 5000 0.38 22.0 1658 
AHWAZ-124 4750 0.32 27.0 2024 
AHWAZ-151 5320 0.42 16.0 1172 
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Geophys., Tulsa, Oklahoma. 

و دهانه كوچ در  خانكدر اين مقاله دو كميت اندازه 
بعدي ميدان نفتي اهواز كه  نگاري سه طراحي عمليات لرزه

. به سرعت وابسته هستند مورد تحقيق و بررسي قرار گرفت
 ثابت و منزلة تعامل ميان مدل سرعت هاي معتبري به عبارت

مدل سرعت متغير براي محيطي با يك تابع سرعت خطي 
مدل سرعت متغير به مدل سرعتي واقعي . دست آمد به

ها نزديكتر است و تقريباً در كليه موارد، ميزان دهانه   لايه
دهد و  تر مي  را بزرگخانك  تر و اندازه كوچ را كوچك

ت هاي برداش در نتيجه علاوه بر حفظ مناسب كيفيت داده
شده، هزينه برداشت كمتري را در اجراي عمليات 

بعدي ميدان نفتي اهواز نسبت به مدل  نگاري سه لرزه
  . دهد دست مي سرعت ثابت به
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