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 چكيده
ر این ی دارد. دی اهمیت فراوانی برای افزایش تولید نفت و گاز در میادین هیدروکربنالرزهی هااستفاده از داده شناسایی محدوده مخزن با

( خلخلت مقاومت برشی و ،ی)مقاومت صوتمنظور بررسی نوع سیال و تغییرات خواص مخزنی سازی پیش از برانبارش بهپژوهش، از وارون
 تغییرات هب توجه با آسماری -سازند غار مخزنی کیفیت استفاده و جهرم و آسماری -غار زنیمخ سازندهای در ایران نفتی میادین از یکی در

های احتمالی و کمک به شناسیجهت ارزیابی دقیق سنگ LithoSIتعیین شد. همچنین از روش  برشی تراکمی و یهامقاومتچگالی و 
سازی و شناسایی محدوده مخزنی در این میدان نفتی استفاده شد. نتایج وارون بهتر مناطق حاوی سیالو تفسیر شناسی تشخیص چینه

 ات آسماری -غار ناحیه از دهد.نشان می یآسمار -غار هیدر ناحرا  یبرش ی وتراکم هایمقاومتو  یهش چگالکاای پیش از برانبارش، لرزه
 براساس برشی برحسب مقاومت صوتی مقاومت نمودارهای نتایج همچنین. است یافته افزایش تراکمی و برشی یهامقاومتچگالی و  جهرم،

 از و تکم اس ،آب شدگی ازاشباع و زیاد ،تخلخل مقدار یآسمار -غار ناحیه در دهدمی نشان آب شدگیاشباع تخلخل و تغییرات تغییرات
از  استفاده با LithoSIدر روش . است کرده دایپ کاهش تخلخل مقدار و شیافزا آب شدگیاشباع مقدار ،جهرم تا یآسمار -غار هیناح

از . داد صیتشخ رادر چاه  الیس نوع توانیم یبرشرعت موج سبه  ینسبت سرعت موج تراکم برحسب یمقاومت صوت یتقاطع ینمودارها
 جیتانیابد. چگالی و سرعت صوت کاهش میچگالی در سرعت صوت است، با افزایش تخلخل، ضرب که مقاومت صوتی حاصلآنجایی

چاه و مقایسه آن با نتایج  با انجام این روش در. کم است یمقاومت صوتو  زیادمقدار تخلخل  یآسمار -غار سازند رد دهد کهمی نشان
 آسماری اثبات شد. -پیش از برانبارش، وجود نفت و گاز در سازند غارسازی وارون
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 .... مقدمه1

ها برای تعيين محدوده مخزن، ين روشتريکی از مهم

ای است. های لرزهسازی معکوس( دادهسازی )مدلوارون

ای بايد سعی شود از ترکيب های لرزهسازی دادهدر وارون

های شناسی و دادههای زمينای با ساير دادههای لرزهداده

حاصل از نمودارهای چاه، اطلاعاتی را برای تخمين آسان 

ورد آتدسشناسی و تخلخل بههايی نظير نوع سنگويژگی

ای با دو روش انجام های لرزهارزيابی خواص سنگ از داده.

سازی پس از برانبارش است که شود. روش اول، وارونمی

( آن را مطرح و با استفاده از آن، 4111گودوی و همکاران )

مقاومت تراکمی را محاسبه کردند. روش دوم را همپسون 

نبارش سازی پيش از برا( با نام وارون5006و همکاران )

پس از  یسازوارون(. 5001معرفی کردند )اندرسون ، 

 ليتبد یرا به مقاومت تراکم ایلرزه هایدامنه ،برانبارش

مال اع دليلبه کم هایفرکانس در نتيجه آن، که کندیم

با  ديبا مسئله نيکه ا روندیم بينمختلف از  یهاپردازش

 ؛ بنابراين،شود انجبر شدهصوتی فيلتر یهاهنگار

به همراه  زيادی نانياطمپس از برانبارش عدم یسازوارون

 شود،یم حاصلکه از آن  باارزشی دارد و تنها اطلاعات

(. 5041است )قنبرنژاد و همکاران،  یموج تراکم مقاومت

مقاومت موج توان می ،از برانبارش شيپ یسازوارون در

 را ونساو نسبت پو یچگالی، اطلاعات موج برش ی،تراکم

 رو،ازاين کرد؛استخراج نشده های برانبارشاز داده زين

به  نسبت تریشيارزش ب ،از برانبارش شيپ یسازوارون

د )موسوی و همکاران، پس از برانبارش دار یسازوارون

پس از برانبارش و  یسازوارون( 4111(. ماليك )5045

-هب یگاز دانيم كياز برانبارش را در  شيپ یسازوارون

 ،ارشاز برانب شيپ یسازگرفت که وارون جهيتنو  بردکار

س از پ یسازاز مخزن را نسبت به وارون تریشيب اتيجزئ

( استخراج دامنه 5005) ما .گذاردیم اريبرانبارش در اخت

ان عنورا به یمقاومت صوت یسازو وارون تدوراف برحسب

 و راچوپکرد ) یبندفرمول یعمود یسازنهيله بهئمس كي

با بسط کار ( 5006و همکاران ) همپسون(. 5041 کاستاگنا،

از  شيپ یسازعنوان وارونرا به یديو عمر روش جد بولاند

و  یبرش ،یآوردن مقاومت تراکمدستهبرانبارش جهت ب

-وارون از( 1391همکاران )طيبی و ه دادند. ئارا یچگال

استفاده  حجم ماسه نيتخم رایاز برانبارش ب شيپ یساز

شده، رابطه تخلخل و مقاومت های يادشدر همه رو .کردند

 صوتی بيان نشده و تغييرات تخلخل نيز بررسی نشده است.

برای تفکيك ناحيه مخزنی LithoSI پژوهشگران از روش 

 اند. استفاده کرده

ای پيش از برانبارش های لرزهامروزه، وارون سازی داده

امری متداول است، اما چالش اصلی در اين روش، نحوه 

ی بندتفاده از مقادير کشسانی حاصل از آن در طبقهاس

ور طشناسی و تفکيك انواع مناطق حاوی سيال و بهسنگ

فسير، های تکلی، تفسير و ارزيابی مخزن است. يکی از راه

های های حاصل از دادهدهندهتهيه نمودارهای تقاطعی نشان

توان نمودار تقاطعی نسبت سرعت چاه است؛ برای مثال می

ج طولی و موج برشی را برحسب مقاومت صوتی تهيه و مو

نظر را روی آن مشخص کرد. با اين کار،  محدوده مورد

-نظر تفکيك می سازی منطقه موردمقادير حاصل از وارون

-حال، دادهاينتوان آن را روی مقطع نشان داد. باشود و می

 ینواحتأثير ضخامت  ای به ميزان فراوانی تحتهای لرزه

 نانياطم بارا  منطقه توانینم یاديو در موارد ز هستند

 ؛(گاز یحاو ضخامت)مانند وجود منطقه کم کرد مشخص

منطقه از روی  كي ميانتخاب مستق یبه جا ن،يبنابرا

توان يك توزيع احتمالی برای ، مینيمع نمودارهای تقاطعی

نظر تعريف کرد. اين کار که به افزايش دقت  منطقه مورد

ال شناسی، تفکيك بهتر مناطق حاوی سيی سنگبنددر طبقه

د، به انجامبينی بهتر خواص مخزن میطور کلی، پيشو به

شود. اين الگوريتم برای انجام می LithoSIکمك الگوريتم 

فيزيکی از های پترودادهبندی شناسی يا دستهبينی سنگپيش

سازی پيش از برانبارش های حاصل از واروندهندهنشان

  گيرد.میبهره 
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از برانبارش  شيپ یسازاز روش وارون ،پژوهش نيدر ا

منظور بررسی به رانيا یدروکربنيه نيادياز م یکيدر 

تی های صومقاومت تغييرات اشباع آب، تخلخل، چگالی و

وجك م سی و پنج ،منظوريناهب استفاده شده است.و برشی 

های چاه ههای نزديك، ميانه و دور با استفاده از داددر بازه

 .مدآدستهموجك ميانگين ب پنج ،و درنهايت شد ساخته

تراکمی و  موج پايين چگالی، فرکانس هایمدلسپس 

 و ساخته سازیوارون هایورودی از يکی عنوانبه برشی

ت مقاوم ،از برانبارش شيپ یسازبا انجام وارون ،جهدرنتي

 هبا استفاده از معادلات محاسب یو چگال یبرش ،یتراکم

 ببرحسهای تقاطعی مقاومت صوتی همچنين نمودارشدند. 

مقاومت برشی براساس تغييرات اشباع آب و تغييرات 

 ،یهای تقاطعتخلخل بررسی شدند. با توجه به اين نمودار

 اهچ هایداده از. درستی صورت گرفتتفکيك سيال به

 ایهداده قيجهت تطب مصنوعی نگاشتساخت لرزه یبرا

 ،در مرحله آخر .چاه استفاده شده است هایدهبا دا ایلرزه

 استفاده از اطلاعات نيو همچن هيدورافت به زاو ليبا تبد

از برانبارش و استخراج  شيپ سازیبه وارون ،چاه

انجام  یبرا. پرداخته شده است یکيزيپتروف هایپارامتر

 هایمدل ،مدل یمبنا از برانبارش بر شيپ یسازوارون

 یاچاه و اطلاعات لرزه هاینگارهده از با استفا ایهياول

 ایهيزاو هایبازهدر  يیهاسپس موجك واستخراج 

 دادن با انجامو  ساخته هاو دور از چاه یانيم يك،نزد

 ای،و اعمال آن بر مقطع لرزه از برانبارش شيپ یسازوارون

 4شکل  د.شمشخص  یمخزنريو غ یمحدوده مخزن

 .دهدیرانبارش را نشان ماز ب شيپ یسازوارون تميالگور

تخلخل و تراوايی دو پارامتر پتروفيزيکی مؤثر در ارزيابی 

مخازن هيدروکربنی هستند. تشخيص و تعيين محدوده 

شکستگی و نواحی تراوا و جداسازی آن از نواحی ناتراوا با 

گيرد. در مرحله بعدی، محاسبه ميزان نگاره گاما صورت می

-اهی و سرچاهی انجام میهای آزمايشگتراوايی با روش

پذيرد. بررسی دامنه استونلی که در مجموعه امواج سطحی 

شود، در تعيين پارامتر تراوايی نقش مؤثرتری بندی میطبقه

کند و با دارد. موج استونلی روی ديواره چاه حرکت می

ابد. يوارد شدن به نواحی تراوا و شکسته، دامنه آن تقليل می

اوايی ه به دامنه اوليه معياری از ميزان تريافتنسبت دامنه تقليل

های موج استونلی در شود. به علت نبود دادهمحسوب می

 های مذکور، تعيين نواحی شکسته و تراوا ميسر نشد.چاه

 

 سازیوارون    2

 :اند ازسازی عبارتی وارونپارامترها

 d: ؛هاداده ماتريس

 m:؛ مدل پارامترهای ماتريس

 G:.هاهداد کرنل ماتريس

رابطه  ((explicit باشد جدا هاداده از مدل پارامترهای اگر

d=Gm  دهدمی رخ زير مختلف هایحالتبرقرار است و: 

 
 (.2112شولت و مانثی، ) از برانبارش شیپ یسازوارون تمیالگور .1 شکل

وارون سازی پیش از 
برانبارش

-0زاویه برداشت 

درجه15

موجک

-15زاویه برداشت 
درجه30

موجک

لاگ های سونیک و چگالی: مدل های خروجی بدست آمده 

سرعت 
تراکمی

سرعت 
برشی

چگالی

-30زاویه برداشت 
درجه45

موجک
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 مدل پارامترهای تعداد از بيشتر هاداده تعداد اگر -4

 دهدمی رخ  (over determined)حالت فراتخمين ،باشد

. دنآيمیدستهب مربعات کمترين روشبا  مدل پارامترهای و

 هایداده بين (e) خطا تابع دباي ،مدل پارامترهای يافتن جهت

 را( pred) شدهزدهتخمين هایداده و( sobd) شدهمشاهده

 :کمينه کرد

(4) e=)dobs(-)dpre( 

(5) 

E=eT.e  
E=(d-Gm)T .(d-Gm)  
dE/dm=0          
m=(GTG)-1GTd    آنگاه  

 ،دباش مدل پارامترهای تعداد با برابر هاداده تعداد اگر -5

 ،اهداده کرنل ماتريس بودن مربعی علت به حالت دراين

 :شودمی محاسبه زير شکل به مدل پارامترهای
 

(3) d1-m=G 
 

 ،باشد هاداده تعداد از بيش مدل پارامترهای تعداد اگر-3

دهد و ( رخ میunder determinedفروتخمين )حالت 

 :شودمی محاسبهزير  صورتهب مدل پارامتر مقدار

(1) 1-)T(GGTm=G d 
 

 وارون سازی پیش از برانبارش    3
از برانبارش، بر اين فرض اسااتوار  سااازی پيشروش وارون

است و  تابش ابعی از زاويهت (،R) بازتاب ضريب است که

بيان شاااود.  (4150آکی و ريچاردز ) معادلاتبا تواناد می

آوردن دساااتاز برانبارش، به ساااازی پيشهدف از وارون

ساارعت موج  ،تراکمیاز ساارعت موج  مطمئنهای تخمين

و چگالی اساات کااه باا استفاده از آنها خصوصيات  برشی

(. 5005)ما،  شودتعيين می یشناسی و سيال زيرسطحسنگ

قدرتمندی اساات اما روش  ،سااازی پس از برانبارشوارون

 ناشی از هایاطلاعات مقاومت صوتی حاصل از آن بين اثر

شاااناسااای، تخلخل و وجود سااايالات تفاوتی قائل سااانگ

از  توان با استفادهها را میبنابراين اين محدوديت ؛شودنمی

زی ساوارون سازی پيش از برانبارش برطرف ساخت.وارون

ساات که در ا AVOسااازی نوعی وارون ،پيش از برانبارش

ای باه مکعب ضااارايب بازتاب هاای لرزهآن، مکعاب داده

هااای عمقی هااای مختلف تباادياال و نقطااهبرای دورافاات

 (. 5005د )ويکن، شومشترک محاسبه می

 گودوی و همکاراندر شاااده روابط رياضااای اساااتفاده     

مبنای  کاه بر ،ساااازی پيش از برانباارشدر وارون (4111)

 ، به شرح زير است:تاسريچاردز  -معادلات آکی

(6) 

R(θ) =  [
1

2
(1 + tan2θ)] ×

∆Ip

Ip

+ 

[4
β2

α2
sin2θ] ×

∆Is

Is

− 

[
1

2
tan2θ − 2

β2

α2
sin2θ]

∆ρ

ρ
 , 

 
ساارعت موج ترتيب به ρو  α، β و اسااتزاويه فرود  θ که

باتوجه به  هساااتند. چگالیبرشااای و طولی، سااارعت موج 

 نبود زماندر رود نتظار میا( 5041کااساااتااگناا ) چوپرا و

رعت سارابطه بين مانند هيدروکربن،  ایهای پيچيدهپارامتر

ر انتظا همچنين. خطی باشااادموج تراکمی و برشااای باايد 

 سااارعت موج وچگالی بين  4111 ،رابطاه گاردنررود می

اين  ،سازی پيش از برانبارشکه وارون برقرار باشد تراکمی

همپساااون و همکاران  در الگوريتمکند. ياان میروابط را ب

ايجاد  ،پيش از برانباارشساااازی هادف از وارون، (5006)

ويژه در صاااورت متغيرهااا اسااات، بااه بين منطقیارتبااا  

 زيادتواند ناشای از حساسيت ها که مینامطلوب بودن داده

 الگوريتم مذکور به شرح روابط حاکم بر .بااااه نوفه باشاد

 زير است:

(5) Rpi ≈
1

2
∆lnZpi =

1

2
[lnZpi+1 − lnZpi], 

 Rم و اُ i شماره فصل مشترک لايه iصوتی،  مقاومت pZ که

 ضريب بازتاب است.

سازی پيش از دو رابطه خطی برای وارونبر اين اساس،     

ودن اول با فرض ثابت ب که رابطه شااودمعرفی میبرانبارش 
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رشااای بسااارعت موج نسااابات سااارعت موج تراکمی به 

تراکمی و  مقاومت( ارتبا  ميان 1. رابطه )آيدمیدساااتبه

 کند:برشی را بيان می

(1) ln( ) ln( )s p c Sz k z k l    

خطی است که از اطلاعات  أعرض از مبد ،kcشيب و  ،kکه 

. آيدمیدستهای چاه بههنگار
Sl یاثاری است برا 

ب از آ یو اثر اشدب بندروکريسنگ ه اليکه س حالتی

 صفر است برابر سيدر سنگ خ اين مقدار .نباشد

 (4111گاردنر و همکاران ) دومين رابطه از معادله    

 ار مقاومت صوتی و چگالی بين رابطه که آيدمیدستبه

  :کندیم انيب

(5) ln ln( )p c Dm z m l     

است که از  یخط أعرض از مبد ، 𝑚𝑐و بيش، mکه 

 یعامل ريثأت 𝑙𝐷∆  .دآيیمدستهچاه ب یهاهاطلاعات نگار

 بودنصورت  و در است دروکربنياز وجود ه یاست که ناش

 مقادار آن صفر است.  ،آب وجودهيدروکربن يا 

از  یناش ،یاست که روند خط نيفرض بر ا یطور کلبه    

وجود  هدهندنشان یخطريو روند غ دروکربنيه نبود

 یايزوا یسه موجك برا ،است. در عمل دروکربنيه

 یبرا هياول هایو دور استخراج و مدل یانيم ك،ينزد

. شودیانتخاب م یو چگال یبرش مقاومت ،یمقاومت تراکم

محاسبه  هاهبا استفاده از نگار mو  ck ،k ،cm مقاديرسپس 

ا ب یو چگال یبرش ،یمقاومت تراکم ريشوند و مقادیم

 آيند.میدستهباستفاده معادلات 

 دشویم یاز برانبارش ط شيپ یسازکه در وارون یمراحل

 است: ريشامل مراحل ز یصورت کلبه

اده از با استف ایو لرزه يیماپيچاه هایکردن داده برهيکال -4

 ؛چشمه کنترلی هایداده

 ؛یلرزه مصنوعردبا  یلرزه واقعرد هر سهيمقا -5

 ؛انی و دورای نزديك، ميهيزاو هایدسته ديتول -3

 ؛و دور یانيم ،كينزد یاياستخراج سه موجك با زوا -1

 ؛چاه هایداده از هيساخت مدل اول -6

 یتقاطع هایاز نمودار با استفاده mو  ck ،k ،cmه محاسب -5

 ؛چاه هایهنگار

آوردن دستهاز برانبارش و ب پيش یسازانجام وارون -1

ه ب ینسبت مقاومت تراکم ،یبرش ی ومقاومت تراکم

 .یو چگال یبرشمقاومت 

 

نیاز برای  های مورددادهسنجی نتایج و صحت    4

 از برانبارش شیپسازی انجام وارون
 در برانبارش از شيپ یسازوارون روش از ،پژوهش نيا در

معيار  .است شده استفاده رانيا یدروکربنيه نياديم از یکي

های شده نگارههای تصحيحداده ،سنجی نتايجاصلی صحت

 و اطلاعات شامل استفاده مورد یهاداده چاه هستند.

 هاسرسازند و و هاچاه تيموقع ،یشناسنيزم هایگزارش

 هاینگاره ليقب از يیمايپچاه اطلاعات چاه، هفت یبرا

-فقاو  برانبارش از شيپ یالرزه یهاداده ،یو صوتی چگال

 رمنظوبه یکنترل چشمه یهاداده همچنين و ایی لرزهها

 در یالرزه یهاداده و يیمايپچاه یهاداده ونيبراسيکال

 اغلب یکنترل چشمه یهاداده از. هستند چاه هفت محل

 یالرزه یهاداده و يیمايپچاه یهادن دادهکره زحوهم رایب

 حيصحت. شودیم استفاده یصوت یهاهنگار ونيبراسيکالو 

 یمتر 5110 تا 5551 عمق در دانيم نيا در شاتچك

های اولين گام اين است که داده .ه استگرفت صورت

ه وزدورافت به ح -ای پيش از برانبارش از حوزه زمانلرزه

زاويه انتقال يابند. يك فرض مهم برای اين پردازش،  -زمان

ل است که برای تبدي ایمحيط لرزهداشتن تابع سرعت در 

مراحل  یشود. برخاز دورافت به زاويه از آن استفاده می

ای پيش از های لرزهسازی دادهجهت آماده یپردازش

 یکيست. ا شدهبردهکارسازی نتايج بهبرای بهينه ،برانبارش

 (super gather) ر دستهبَاَ ليمراحل شامل تشک نياز ا

و همچنين تصحيح  تصادفیهای جهت کاهش نوفه

نشده يا کاهش خطاستاتيکی باقيمانده رويدادهای به

 ملع دسته، ربَاَ یريکارگبه درطلوب است. نام هایاعوجاج
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رفته صورت گمشترک  یانيم نقطه هفت ازگيری ميانگين

. در ادامه کار، بايد انطباق خوبی بين لرزه نگاشت است

ای پيش های لرزههای چاه و دادههمصنوعی حاصل از نگار

 یالرزه یهاداده نيب یهمبستگ یبرااز برانبارش ايجاد کرد. 

 یمصنوع نگاشت لرزه از چاه یعمق یاهداده و

(synthetic seismogram) شودیم استفاده . 

 یهاداده و چاه از حاصل یهاداده نيب یهمبستگ شکل 

 اب. دهدیم نشان نهيبه یهاموجك از استفاده با را یالرزه

 به یهمبستگ نيا که شودیم مشاهده شکل نيا به توجه

 شدهانتخاب موجك هرچه و است وابسته موجك انتخاب

 . دهدیم نشان را ریيشتب مقدار یهمبستگ ،باشد بهتر

برای هر  ،سازی پيش از برانبارشوارون جرایجهت ا

يك بايد ای موجود های زاويهمجموعه ردلرزه در بازه

سازی پيش از برانبارش موجك اختصاص داده شود. وارون

های متفاوت برای سازد که از موجكمکان را ميسر میاين ا

 .اين روش است یهاتيمزهر زاويه استفاده شود که از 

که  دشوجذب وابسته به فرکانس باعث می پديده اغلب

ه نسبت ب کمتریدورتر فرکانس های در دورافتموجك 

در اين تر داشته باشد. نزديكهای دورافت در موجك

 یالرزه یهاداده از استفاده باای هی لرزهاموجكپژوهش، 

 هيثانیليم 5000 تا 4000 زمانی محدوده در برانبارش از شيپ

 های. دادهدنشویم استخراج چاه یهادادهگيری از و با بهره

ای در از فاز موجك لرزهرا تواند اطلاعات صحيحی چاه می

-زهبا در آمدهدستهب نيانگيم یهاموجكاختيار قرار دهد. 

درجه،  41تا  43درجه،  43تا  1درجه،  1تا  6 یاهيزاو یها

 3شکل چاه در هفتاز  درجه 56تا  54درجه و  54تا  41

 هيبا زاو یهاموجك ،3شکل  . با توجه بهاندشده داده نشان

 هياوز با یهاموجك و دنداريی بالای فرکانس یا، محتوکم

ابسته و جذبپديده  ند.دارتری نييپای فرکانس یادور محتو

یباعث م اغلبراند نرمال به فرکانس و کشيدگی برون

ه ری نسبت بتنيشوند که موجك دورتر فرکانس پاي

 .دتر داشته باشموجك نزديك

 یهابازه در نيانگيم موجك پنج از حاصل نيانگيم

تا  1 درجه، 1تا  6 یهابازه در انهيم و دور ك،ينزد یاهيزاو

از  56 تا 54درجه و  54تا  41درجه،  41تا  43 درجه، 43

. پس از استخراج شده استنشان داده  1شکل چاه در  هفت

موج تراکمی و  ،چگالی های فرکانس پايينموجك، مدل

سازی ساخته های وارونعنوان يکی از ورودیموج برشی به

 ادهاستف با یصوت مقاومت یبرا هياول مدل 6شدند. در شکل 

ل حاص یو برش یتراکمموج سرعت  ،یچگال یهاهنگار از

و جهرم و حجم  یآسمار -غارای لرزه یهاافقو  1از چاه 

 ته شد. ساخمدنظر  مقطع یراستابرانبارش در  از شيپ یالرزه

 

 
 

 ها.آمده از چاهدستبهینه بههای میانگین ای با استفاده از موجکهای لرزههای متناظر با آن در دادههای چاه و دادههای حاصل از نگارهانطباق بین داده .2شكل 
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 (الف)

 
 

 

 (ب)

 
 
 (ج)

 

 
 

 (د)

 
 

 )ه(
موجک میانگین  )ب( درجه 9تا  5زه شده در باموجک میانگین استخراج شده از هفت چاه )الف(های میانگین استخراجموجکدامنه  فیو ط یزمان نمودار .3شکل 

 درجه )ه( 21تا  11بازه شده در درجه )د( موجک میانگین استخراج 11تا  13شده در بازه موجک میانگین استخراج درجه )ج( 13تا  9ای شده در بازه زاویهاستخراج

 درجه. 25تا  21شده در بازه موجک میانگین استخراج
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درجه  21تا 11درجه،  11تا 13 درجه، 13تا  9درجه،  9تا 5ای های زاویهحاصل از پنج موجک میانگین در بازه دامنه و فاز میانگین زمانی و طیفنمودار  .4 شکل

 از هفت چاه. 25تا  21و 

 

، برانبارش از شيپ یسازوارون با ،5شکل  توجه به با

های چاه محاسبه با استفاده از نگاره cm و k ،ck ،mمقادير، 

دهنده شيب خط و ترتيب نشانند. اين متغيرها بهشومی

عرض از مبدأ نمودار تقاطعی لگاريتم چگالی برحسب 

لگاريتم مقاومت صوتی، شيب خط و عرض از مبدأ نمودار 

تقاطعی لگاريتم مقاومت برشی برحسب لگاريتم مقاومت 

-آمده را نشان میدستمقادير به 4صوتی هستند. جدول 

سازی پيش از برانبارش، چگالی، روندهد. درنهايت، با وا

 (،1مقاومت برشی و مقاومت تراکمی با استفاده از روابط )

 شوند.( محاسبه می44( و )40)

 

 
 

 .برانبارشای پیش از سازی لرزهای پیش از برانبارش برای وارونها و حجم لرزهآمده از چاهدستمدل اولیه فرکانس پایین به .5شكل 
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مقاومت مقاومت صوتی )ب( نمودار تقاطعی  -یچگالاستفاده از نمودارهای تقاطعی )الف( نمودار تقاطعی  با m و ck، k، cm محاسبه مقادیر نحوه .6شكل 

 مقاومت صوتی. -یبرش

 
 .شدهمحاسبه m و ck، k، cm ریمقاد .1جدول 

cm  ck k 

56656/4- 51101/0 615443/0 5114/0 

 

(1) ρ = (mlp + mc + ∆ld), 
(40) zs = exp(klp + kc + ∆ls), 
(44) zp = exp(lp), 
 

LD  روابط  با DL و SL ،pL یپارامترها بالا، درمعادلات =

ln ρ Lp و = ln zP ،LS = ln zsشوندیم فيتعر. 

 

5    LithoSi 

 سازی پيش ازنازآنجاکه تفسيرهای حاصل از وارو

-کيكثير کيفيت و ميزان تفأت برانبارش، ممکن است تحت

برای تفسير بهتر و  ؛ای قرار گيرندهای لرزهپذيری داده

ازی ساز مدل توانیمتر خصوصيات مخزن بينی دقيقپيش

LithoSI به  اين روش ،که گفته شدطورد. همانکر استفاده

ز دار تقاطعی، اجای انتخاب مستقيم يك ناحيه از روی نمو

ع گيرد و توزييك توزيع احتمالی روی آن ناحيه بهره می

ير بندی بيز روی مقادشده به کمك طبقهاحتمالی تعيين

ريه مك نظد. برای نمونه، به کشوشده اعمال میوارون

توان احتمال رخداد يك نوع دسته يا پديده می (4115)

( را در  ... دار، ماسه رسی و)مثل ماسه گازدار يا نفت

-صورت رخداد يك شر  خاص )مثل رخداد يك نشان

 د:کرمعادله زير محاسبه  باای( لرزه دهنده
 

(45) P(c|X) =
P(c). P(X|c)

P(X)
, 

 

درصد احتمال رخداد  P(c)يك نوع دسته و  cکه در آن 

احتمال  P(X)نظر و  دهنده شر  موردنشان Xاوليه آن، 

به  Xاحتمال وقوع  P(X|c)دهد. رخداد آن را نشان می

ای از نسبت است )برای مثال، بازه cشر  رخداد پديده 

 دانيمبرشی که میسرعت موج تراکمی به موج سرعت 

 (.مربو  به ماسه است

 
 بحث و نتایج    6

 شبرانبار از شيپای لرزه یسازاين تحقيق، روش وارون در

 از برانبارش شيپبعدی ای سهلرزه یهابا استفاده از داده

و تخلخل ی شناسسنگبينی خواص فيزيکی مانند برای پيش

 ،یبرش مقاومت ،یالرزه یصوت مقاومت محاسبه هدف باو 

 یرشبسرعت موج به  یتراکمموج سرعت  نسبت و یچگال

نوع سيال  شناسی وو تعيين تغييرات سنگ ینيبشيپ یبرا

ای هاست. کنترل کيفيت و شرايط داده شده گرفتهکاربه

m
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سازی هستند. اصولاً ورودی از مراحل مهم در وارون

-توان هدف نهايی وارونهای پتروفيزيکی را میدهندهنشان

-از برانبارش دانست. پارامترهای کشسانی به شيپ سازی

از برانبارش  شيپای سازی لرزهآمده از روش واروندست

ی و سازهذخير یرابينی توانايی مخزن بتوانند برای پيشیم

 یسازونوار یابيارز رایب. انتقال هيدروکربن استفاده شوند

ردلرزه واقعی اطراف چاه با ردلرزه  ،هاچاه محل در

سازی با هم مقايسه شده از نتيجه وارونمصنوعی ايجاد

ای هگونبه بايدسازی وارون موجك . انتخاب بهينهاندشده

های چاه ههای ناشی از نگارباشد که تا حد امکان مقاومت

سازی نهايی منطبق باشند. وارون از حاصل یهابا مقاومت

 ،یصوت مقاومت ريبين مقاد یدرصد 55کلی  تطابق شکل 

 و یسازوارون از آمدهدستهب یچگال و یبرشمقاومت 

با استفاده از  تحليلحاصل از چاه را در مرحله  یهاداده

 و كينزد دور،ای زاويه یهابازه در نيانگيم یهاموجك

 و هاسازی در محل چاهدهد. پس از واروننشان می انهيم

 هایآزمايش با سازیوارون پارامترهای کردن نهايی

 وانتمی ،پارامترها برای بهينه مقادير انتخاب و گسترده

ال اعم با. کرد اعمال هاداده مکعب کل بر را سازیوارون

مقاومت صوتی مقاطع  ی،ال حجم لرزهک روی یسازوارون

ند دهنشان می. نتايج نديآیم دستهبو برشی و چگالی 

سازی در مقايسه با آمده از واروندستمقاومت برشی به

 اهچ هایبا داده کمتری سازگاری، نتايج مقاومت تراکمی

وابستگی بسيار زياد مقاومت برشی به آن، لت ع کهدارند 

 .ورافت استاطلاعات د

عدم  و برانبارش ی پيش ازسازوارون جينتا ليتحل 5شکل     

ا . بدهدیرا نشان مبرانبارش  ی پيش ازسازوارون تيقطع

 یازسوارون جينتا رنگقرمز ینمودارها ،شکل نيتوجه به ا

 یواقع هایهلرزرد رنگیآب هایو نمودار دندهیرا نشان م

خطای دو دهنده اننش ی. نمودار مشککنندمشخص میرا 

 و یچگال هاینمودار ،شکل نيبا توجه به ا. نمودار است

 اههلرزردآمده از دستهب یو مقاومت برش یمقاومت صوت

منطبق  )قرمز( یسازاز وارون حاصل ینمودارها بر( ی)آب

 ،یچگال نيب یخطا و همبستگ زانيشکل م نيا. اندشده

-تدسهب ريقادم با را چاه از حاصل یبرش و یمقاومت صوت

 . دهدیم نشان یسازوارون از آمده

 

 

 

 
 رنگ( .های چاه )آبی( با نگارهرنگ)قرمزسازی پیش از برانبارش های حاصل از وارونها. سازگاری نگارهسازی در چاهوارون تحليل .7شكل 
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 . (اهی)س برازشعدم  یخطا همراه به( آبی) چاهحاصل از  یهاداده و( قرمز) برانبارشاز  شیپسازی های حاصل از وارونمقایسه نمودار نگاره .8شكل 

 

 یسازآمده از واروندستهب یمقطع مقاومت صوت 1 شکل

 كي ،شکل ني. با توجه به ادهدینشان م 1چاه  به همراهرا 

رنگ قرمز در اعماق کم در  اب کم یبا مقاومت صوت هيلا

ار قر زياد یبا مقاومت صوت هيدو لا نيب كي -سازند غار

قسمت  نيدر ا یمقاومت صوت کاهش انگريبگرفته است که 

سرعت  ديسازند باعث کاهش شد نيوجود گاز در ا .است

 نيدر ا یکاهش مقاومت صوت ،جهيو درنت یصوت و چگال

تا  كي -عمق از سازند غار شيسازند شده است. با افزا

 در هيلاهيلات صوربه یمقدار مقاومت صوت ،دو -یآسمار

دهنده مقاومت و رنگ قرمز که نشان ابديیم شيافزا 1اه چ

-که نشان ندکیم رييبه رنگ سبز تغ است، کم اريبس یصوت

. است كي -غارنسبت به سازند  شتريب یمقاومت صوت دهنده

جود وافزايش نسبی در مقدار مقاومت صوتی حاکی از  اين

است. سرعت صوت و مقاومت صوتی قسمت  نيدر ا نفت

 -اریدر سازند آسم ،به همين دليل است؛گاز  از رنفت بيشت

ك وجود ي -نسبت به سازند غار يشتریدو، مقاومت صوتی ب

 یصوت مقاومتمقدار  ،دو تا جهرم -یاز سازند آسمار دارد.

-ه نشانک کرده است دايپ ريياز رنگ سبز به رنگ بنفش تغ

وجود آب در اين . دهنده افزايش زياد مقاومت صوتی است

 ،آن در پیطولی و  Pعث افزايش سرعت موج قسمت با

 افزايش مقاومت صوتی شده است. 

 
  1 چاهی صوت مقاومت نگاره همراهبه  برانبارش از شیپ یسازوارون از حاصل یصوت مقاومت مقطع .9شكل 
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 .آسماری تا جهرم  -های غارمقاومت صوتی و تخلخل میانگین بین افق برش .11شكل 

مقاومت صوتی ميانگين و  برش هاینقشه، 40 شکل

اری آسم -ای غارآمده از افق لرزهدستهميانگين ب تخلخل

دهد. چاه نشان می هفتبا استفاده از را ای جهرم تا افق لرزه

 باکيفيت مخزنی نواحیها برای مشخص کردن اين نقشه

مقاومت  6تا  4های ، چاه40 کاربرد دارد. با توجه به شکل

مقاومت صوتی ميانگين  1دارند. چاه  یزيادميانگين صوتی 

ولی با توجه به نقشه تخلخل ميانگين در شکل  کمی دارد

 مقاومتدهد. را نشان می زيادیمقدار تخلخل ميانگين  ،40

نسبت نزديك و به 1به مقاومت صوتی چاه  5چاه صوتی 

ين تخلخل ميانگ ،ا توجه به نقشه تخلخلبيشتر از آن است و ب

چاه هم  نيدر ا البتهدهد. نشان می 1اه کمتری نسبت به چ

 ینواحدهنده که نشانوجود دارد  ینسبت خوببهتخلخل 

 مخزنی است.باکيفيت 

 یهابرش صورتبه را یسازوارون جينتا ،شکل 

و جهرم  كي -غار هيناحدو  نيب یمقاومت صوت از یعمود

 5 دو چاهاز محل که دهد نشان میای در راستای خط لرزه

 قاومتمبا  هيلا كي ،شکل نيا به توجه با. کندعبور می 1و 

به رنگ قرمز نشان داده  یآسمار -غار هيناحدر  کم یصوت

 هيلامحدوده  ،1به سمت چاه  5 چاه ازحرکت  با .شده است

 یآسمار -در سازند غار (رنگ قرمز) کم یصوت مقاومت با

. وجود گاز باعث کاهش شديد مقاومت دابيیم شيافزا

شده است. اشباع  1آسماری در چاه  -صوتی در سازند غار

بيشتر شده است و  1آسماری به سمت چاه  -گاز در غار

 مقاومت صوتی در اين قسمت کاهش بيشتری داشته است. 

 
ها نیز در محل چاه و جهرم. کی -غار هیدو ناح نیب (سمت چپ) نقشه مبنا خط نشان داده شده در ریمس یآمده در راستادستهب یمقطع مقاومت صوت .11شكل  

 شکل مشخص است.
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 .1در چاه  یآمده از مقطع مقاومت صوتدستهمقطع تخلخل ب .12شكل 

 

 مشخصخط  ريمس یمقطع تخلخل در راستا ،43شکل  در

 یآسمار -غار هيدر ناح ،شکل نيا به توجه با .است شده

از  یوشريبا پ ،استزياد دهنده تخلخل رنگ قرمز که نشان

و رنگ بنفش که  ابديیم شيافزا 1به سمت چاه  5 چاه

 1با حرکت به سمت چاه  ،است کمدهنده تخلخل نشان

 حجم زانيم ،ابدي شيافزا تخلخل چه هر .ابديیکاهش م

 .باشد شتريب تواندیم زين مخزن الاتيس

را  یسازرونآمده از وادستهب یمقطع چگال ،41 شکل    

 یچگال دو -یتا آسمار يك -از سازند غار .دهدینشان م

از لحاظ  يك -سازند غارکرده است.  دايپ افزايش

نی خاصيت مخز ،مثل تخلخل ،پارامترهای کيفيت مخزنی

 استباعث شده دو  -ینفت در آسمار وجود بهتری دارد.

 دو -یاز سازند آسمار .ابدي شيافزا یچگال ،قسمت نيدر ا

 نيوجود آب در اافزايش يافته است.  یچگال ،جهرمتا 

 در سازند جهرم شده است. یچگال سبب افزايشقسمت 

دهنده کاهش کيفيت افزايش چگالی در اين قسمت نشان

، مقطع مقاومت برشی 46شکل مخزنی سازند جهرم است. 

دهد. سازی پيش از برانبارش را نشان میحاصل از وارون

در قسمت  یمقاومت برش شود،که مشاهده میطورهمان

 .کمتر استی نسبت به سازند جهرم آسمار -غار

 کيفيت ،نددارهايی که مقاومت برشی کمتری قسمت

 مخزنی )تخلخل( بهتری دارند.

 

 
 . جهرم و کی -غار هیناح دو نیب مبنا نقشه در شده داده نشان خط یراستا در آمدهدستهبتخلخل  مقطع .13شکل 
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 سازی پیش از برانبارش آمده از واروندستهع چگالی بمقط .11شكل 

 
 سازی پیش از برانبارشآمده از واروندستهمقطع مقاومت برشی ب .15شكل 

 مقاومت برحسب برشیمقاومت  ینمودار تقاطع 45شکل 

 راتييرا براساس تغ یسازآمده از واروندستهب یصوت

رنگ بنفش  ،45با توجه به شکل  .دهدیاشباع آب نشان م

مقاومت  ريدر مقاد ،آب است زياددهنده اشباع که نشان

شده است. رنگ  انينمازياد  یو مقاومت برش یصوت

است، در مقادير کم  کماشباع آب  دهندهصورتی که نشان

 نيبنابرا ؛های صوتی و برشی نشان داده شده استمقاومت

و  یاشباع آب، مقاومت صوت ريبا توجه به مقاد توانیم

. دکراعمال ای را جدا و بر حجم لرزه هاهيناح یقاومت برشم

و  یاشباع آب و مقاومت صوت راتييبا توجه به تغ هاهيناح

اع شده حاصل از اشبجاديا یرنگ اسيبا توجه به مق یبرش

ای بر مقطع لرزه هاهيناح نيبا اعمال ا .ندشد كيآب تفک

 مک یکه اشباع آب و مقاومت صوت ایهيناحمشخص شد 

که  ایهيد. ناحوشمی دهيد يك -سازند غاردر  دارد،

در دارد،  یزيادو اشباع آب  زياد اريبس یمقاومت صوت

 هایهيناح 41 شکل شد.نمايان جهرم  هيناح یامقطع لرزه

. با دهدینشان م ایرا در مقطع لرزه 45شده در شکل جدا

 یکه اشباع آب و مقاومت صوت 4 هيناح ،41 به شکل توجه

 .يردگیقرار م كي -غار هيدر ناح ،دارد یکم اريبس یبرشو 

بر صحت انجام  یمبتن يك -وجود گاز در سازند غار

که مقدار اشباع آب و مقدار  5 هياست. ناح یبندميتقس

 ایدر مقطع لرزه دارد، یزياد اريبس یو برش یمقاومت صوت

 ينا . با توجه بهشودیم دهيد آبیدر سازند جهرم به رنگ 

 یمکآب  شدگیمقدار اشباع یآسمار -غار هيدر ناح ،جينتا

تا جهرم مقدار  یآسمار -غار هياز ناح یول ،وجود دارد

مقادير اشباع  5جدول  است. افتهي شيآب افزا شدگیاشباع

آسماری و جهرم نشان  -آب و تخلخل را در سازندهای غار

 دهد.می
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 مقدار ،یالرزه یسازوارون از حاصل یبرش و یصوت مقاومت شیافزا با یتقاطع نمودار نیا در. یصوتاومت برحسب مق برشیمقاومت  یتقاطع نمودار. 16 شکل

 .است آب اشباع راتییتغ دهندهنشان یرنگ ستون. ابدییم شیافزا آب اشباع

 

 

 
 

 آب. ای براساس تغییرات اشباعآمده از مقطع لرزهدستههای بناحیه .17شكل 

 

 
 .جهرم و دو -یآسمار ک،ی -غار یسازندها در آب اشباع مقدار و لیش حجم تخلخل، مقدار .1جدول 

 
 سازندها تخلخل اشباع آب

 يك -غار درصد41 درصد 60

 دو -آسماری درصد44 درصد 65

 جهرم درصد 6 درصد 51
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 ت(سمت راس یرنگ ستون) تخلخل راتييتغ براساس یصوت مقاومتسب برح یبرشسرعت موج  به یتراکمموج  سرعت نسبت یتقاطع نمودار. 45شکل

 

ه تراکمی بموج نمودار تقاطعی نسبت سرعت  45شکل 

مقاومت صوتی را که در واقع برحسب برشی سرعت موج 

ييرات براساس تغ ،استمتداول  سنگی يك الگوی فيزيك

دهد که با افزايش مقاومت صوتی، مقدار میتخلخل نشان 

 RPT (Rock Physicsتوجه به اين نمودار تخلخل با 

Template) يابد. در اين شکل، رنگ بنفش که کاهش می

هايی با مقاومت دهنده تخلخل زياد است، در قسمتنشان

دهنده تخلخل کم است، صوتی کم و رنگ قرمز که نشان

 هايی با مقاومت صوتی زياد مشاهده شد.در قسمت

نسبت سرعت  یاطعابتدا نمودار تق LithoSIدر روش 

 یتمقاومت صوبرحسب  یبرشسرعت موج به  یتراکمموج 

 ازگ ناحيهدو  ی،با توجه به مقدار مقاومت صوت و شدرسم 

داده شد.  صيتشخ دانيدر م الينوع س و انتخابو آب 

 آب اليسآمده از دستهب نقشهدهنده نشان ،41 شکل

با  دانيرنگ( در م)نمودار قرمز گاز ورنگ( )نمودار سبز

 یگاز اليس ،50 شکلاست.  LithoSIاستفاده از روش 

که با استفاده از روش  دهدیم نشان رايك  -غاردر  دموجو

LithoSI نمودار، رنگ  نيشده است. با توجه به ا نييتع

 است دانيم در گاز زياد وجود احتمال دهندهنشان ینارنج

 54 شکل در. است مشهود یخوببه يك -غار قسمت در که

زياد وجود آب است که  احتمالدهنده نشان ینارنج رنگ

مايان جهرم ن قسمت  در تنها  با توجه به شکل، رنگ نارنجی 

 را قسمت   اين در  آب   وجود و  شده است 

 

 

رمز قط تراز خطو و آب دهندهنشانسبز  ی. خطوط ترازصوت مقاومت برحسب یبرشسرعت موج  به یتراکمموج  سرعت نسبت یتقاطع نمودار .19شكل

 .است مطالعه مورد دانیم در گاز دهندهنشان
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 . LithoSIتفکیک سیال مخزنی گاز با استفاده از روش .21شكل

 

 
 . LithoSIآب با استفاده از روش  یمخزنریغ الیس کیتفک .21شكل

 

 
  

 . LithoSI روشبا استفاده از  یمخزنیرو غ یمخزن یسازندها کیتفک. 22شكل

 

 

، تفکيك سيالات با استفاده از اين 55دهد. شکل نشان می

دهنده سيال گازی دهد که رنگ آبی نشانروش را نشان می

 ؛اين قسمت است دهنده آب درو رنگ بنفش نشان

 ،های بالايی سازند آسماریسازند غار و قسمت ،درنتيجه

 .استاشباع از گاز و سازند جهرم اشباع از آب 

 

 گیرینتیجه    7

توان سازی پيش از برانبارش، میاز روش وارونده با استفا

 هایيعنی سرعت موج ؛سازیهای الگوريتم وارونخروجی

مقاومت صوتی و برشی را در  و ، چگالیبرشیو  طولی

محدوده مخزنی به پارامترهای کاربردی ژئومکانيکی 
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 ،اين مقالههدف از د. کر)همانند نسبت پواسون( تبديل 

 بررسی رایزی پيش از برانبارش بسااستفاده از وارون

دگی شسيالات هيدروکربنی و نيز تغييرات تخلخل و اشباع

در اين آسماری و جهرم است.  -آب در سازندهای غار

بازه  های ميانگين در سهبا استفاده از موجك ،پژوهش

گيری از اطلاعات دور، ميانی و نزديك و بهرهای زاويه

سازی پيش از مل وارونهای اوليه فرکانس پايين، عمدل

ازی، سبررسی کارايی وارون رایب برانبارش انجام گرفت.

 سازی بايج وارونااز نتآمده دستهبمصنوعی  هایردلرزه

  .مقايسه شدند هاواقعی اطراف چاه هایردلرزه

سازی پيش از برانبارش و در اين مطالعه، با انجام وارون

مقاومت صوتی، ای، مقاطع اعمال آن بر کل حجم لرزه

 سازیآمد. نتايج واروندستهبرشی و چگالی ب مقاومت

دو،  -یآسماريك و  -دهند که در ناحيه غارنشان می

 یکمبرشی و چگالی مقادير  مقاومت صوتی، مقاومت

دو تا جهرم مقادير مقاومت  -یآسماردارند. از سازند 

برشی و چگالی بيشتر شده و سيال از نفت مقاومت صوتی، 

 ،تازآنجاکه آب نسبت به نف .ب تغيير پيدا کرده استبه آ

 -از غار ،مقاومت صوتی، برشی و چگالی بيشتری دارد

ها و چگالی افزايش يافت. مقاومت ،آسماری تا جهرم

با  لعهمطا در ميدان موردتخلخل  راتييتغ بعدیسهتصاوير 

همچنين . دشسازی محاسبه استفاده از نتايج وارون

تی صو مقاومت برحسب برشیمقاومت  ینمودارهای تقاطع

 مناطقی و و تخلخل ترسيم شداشباع آب  راتييبراساس تغ

. دش كيتفک های صوتی و برشیمقاومت راتييبراساس تغ

 یآسمار -غارای در سازند با اعمال اين نواحی بر مقطع لرزه

 مشاهده کم آب شدگیاشباع مقدار و زياد تخلخل مقدار

 ،است یگاز یآسمار -غار سازند نکهيا به توجه با. شد

 یزياد تخلخل و شد مشاهده آن در کمی یصوت مقاومت

 . داد جهينت را

 توانیم نيبنابرا ؛با تخلخل ارتبا  دارد یصوت مقاومت

تخلخل  تراييو تغ ليرا به تخلخل تبد یصوت قاومتمقطع م

 یصوت مقاومت مقطع و هاچاه از استفاده اب. کردرا مشاهده 

. دش محاسبه تخلخل مقطع ی،سازوارون از هآمددستهب

 هر ردلرزه ،یالرزه یهابا اعمال تخلخل بر کل داده سپس

 در ،هابر محل چاهتخلخل علاوه و دش ليبه تخلخل تبد

 از خلتخل راتييتغ شد. یبررس زين هاچاه نيماب یهاقسمت

 سازند در که دهدیم نشان جهرم تا یآسمار -غار سازند

 نيا که مشاهده شده زياد تخلخل مقدار یآسمار -غار

در  یصوت سرعت و یچگال کاهش باعث ،لتخلخ شيافزا

 یصوت مقاومت کهيیازآنجا اين ناحيه شده است و

 مقاومت ،است یچگال در یصوت سرعت ضربحاصل

 اليس نيهمچن. شد مشاهده یآسمار -غار در یکم یصوت

 کاهش باعث یآسمار -غار سازند در موجود یگاز

 نيا در یصوت مقاومت کاهش چگالی و و صوت عتسر

 یمارآس -غار سازند از، شکل  به توجه با. است شده قسمت

 تخلخل کاهش. دش مشاهده یکم تخلخل مقدار جهرم تا

 باعث ،سازند نيا در موجود یآب اليس و جهرم سازند در

 نيدرا. است شده سازند نيا در یصوت مقاومت شيافزا

 آب شدگیاشباع و درصد 46 از شتريب تخلخل ،پژوهش

هايی آسماری در قسمت -در سازند غار درصد 60 از کمتر

 مشاهده شد.  کمبا مقاومت صوتی 

 برحسب برشیطعی مقاومت استفاده از نمودار تقا

تغييرات تخلخل نشان داد که در  اساسبر صوتیمقاومت 

ی ادزيصوتی و برشی و مقدار تخلخل  کم، مقاومت مقادير

 ها ومقدار مقاومت ،شود که با افزايش تخلخلنمايان می

ش افزاي ناشی ازافزايش تخلخل  .يابدچگالی کاهش می

خزن افزايش پتانسيل سنگ م ،فضای خالی سنگ و درنتيجه

ر چه ه بنابراين، ؛برای ذخيره سيالات هيدروکربنی است

ز زان حجم سيالات مخزن نيمي ،تخلخل سنگ بيشتر باشد

و کيفيت مخزنی را افزايش دهد. در  ودتواند بيشتر شمی

و کيفيت مخزنی خوبی  زيادآسماری تخلخل  -سازند غار

 وجود دارد.

 برحسب برشیمقاومت استفاده از نمودار تقاطعی 
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ر د براساس تغييرات اشباع آب نشان داد که صوتی مقاومت

 برشی ی ومقاومت صوت شيبا افزا ،نمودار تقاطعی نيا

 شيمقدار اشباع آب افزا ،ایلرزه یسازحاصل از وارون

و رس  ثير تخلخلأيافته است. همواره بايد توجه داشت که ت

ازی سبر اشباع آب بسيار ناچيز است. با اعمال نتايج وارون

باع شده براساس تغييرات اشپيش از برانبارش بر نواحی جدا

ای رشی مشخص شد که ناحيههای صوتی و بآب و مقاومت

که مقدار اشباع آب و مقاومت صوتی و برشی بسيار کمی 

يك واقع شده است.  -ای در ناحيه غاردر مقطع لرزه دارد،

ه با کنمودار تقاطعی برحسب تغييرات تخلخل نشان داد 

افزايش مقاومت صوتی، مقدار تخلخل با توجه به نمودار 

RPT يابد.کاهش می  

های شامل برای شناسايی قسمت LithoSIالگوريتم از     

ابتدا  LithoSIدر روش  استفاده شد.آب  وگاز و نفت

وج سرعت مبه  یتراکمموج نسبت سرعت  ینمودار تقاطع

رسم و با توجه به مقدار  یمقاومت صوتبرحسب  یبرش

 و انتخابگازی و آبی  ناحيهدو  ،ی و برشیمقاومت صوت

با انجام اين روش در  داده شد. صيتشخ دانيدر م الينوع س

 برانبارش سازی پيش ازچاه و مقايسه آن با نتايج وارون

 شد.آسماری اثبات  -وجود نفت و گاز در غار
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