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 به  تقدیم

نی که لحظه ای بعد  ا کس ک همه  موش نمی  را فرا خود  نی  دا نی و وج ا ان انس ست آ بر  نند و 

سر فرود می آورند و ان  سنگ انسانیت  ت  ها سانگران  رج  انهایشتفاورا با همه  ا

 .نهندمی
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 تشکر و قدردانی

حمد و سپاس مخصوص خداوندی است که اسما خویش را بر عالم هستی عرضه داشت و از 

صاف ی اشتغال به اولطف بیکرانش قدرت تفکر و تعقل را به انسان ارزانی داشت نا او به واسطه

و اسماء الهی در زمره ذاکران حقیقی باشد و قرآن و پیامبرانش را چراغ راه هدایت بشریت به 

 ر داد. سوی کمال قرا

 شهیدانی که از خویش گذشتند تا چراغ انسانیت افروخته باشد. سپاس ازبا 

، خواهر و برادران عزیزم که در لحظه با سپاس فراوان از خانواده گرامیم پدر و مادر، همسر

 های زندگی راهنما و یاورم هستند.لحظه

مهرداد سلیمانی، دکتر امین های بی دریغ اساتید بزرگوارم جناب آقایان دکتر از راهنمایی

نمایم که روشندل کاهو و دکتر سید حسام الدین کاظمینی نهایت سپاسگذاری را می

 اندیشیدن را به من آموختند نه اندیشه را....

همچنین از همکاری جناب آقای مهندس احمد گیمدیل سپاسگزارم و برای همه این عزیزان 

 ی را خواستارم.از خداوند منان عمری پربرکت و سعادتمند
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 چکیده

شود. فاکتور کیفیت، پارامتر توصیف این های زمین دچار تضعیف میای با عبور از لایهدامنه امواج لرزه

، باشد. در این مطالعهتضعیف است که به عنوان نشانگر حضور هیدروکربور و شکستگی در مخزن می

باشد. به یکی از میادین جنوب غرب ایران میهدف بررسی توزیع فاکتور کیفیت در مخزن آسماری 

اری نگهای لرزهمنظور محاسبه نگار فاکتور کیفیت در هر چاه، از روش نسبت طیفی با استفاده از داده

باشد، استفاده شده است. البته به دلیل این چاهی، که روشی متداول در محاسبه این پارامتر میدرون

های کمی چاهی در تعداد چاهنگاری درونهای بالا، داده لرزهلیل هزینهکه معمولاً در میادین نفتی به د

های آن جهت محاسبه فاکتور کیفیت در دسترس باشد شود استفاده از روشی دیگر که دادهبرداشت می

وش ها با استفاده از راز اهمیت بسیاری برخوردار است. در این مطالعه نگار فاکتور کیفیت در یکی از چاه

ه کند محاسبشات استفاده میای سطحی، نگار صوتی و داده چکهای لرزهح زمان تاخیر که از دادهتصحی

شده است. برای ارزیابی روش تصحیح زمان تاخیر، نگار فاکتور کیفیت آن با نگار فاکتور کیفیت روش 

شابه زیادی م دهد که روند تغییرات هر دو نمودار تا حدنسبت طیفی مقایسه شده است. نتایج نشان می

 باشد. می

گام، توزیع فاکتور کیفیت در مخزن آسماری تخمین بهدر مرحله بعد با استفاده از روش رگرسیون گام

درصد را نشان داد.  46/2درصد و خطای تخمین  92/90زده شده است. نتایج حاصل همبستگی متقابل 

ل وان نشانگر خارجی استفاده شد و مراحبه منظور بهبود توزیع فاکتور کیفیت، نتایج مرحله قبل به عن

درصد تعیین  06/2درصد و خطای تخمین  04/91تکرار گردید. در این مرحله میزان همبستگی متقابل 

 شد. 

چاهی، روش نسبت طیفی، روش تصحیح زمان تاخیر، نگاری درونکلمات کلیدی: فاکتور کیفیت، لرزه

 نشانگریندهای چای، مخزن آسماری، روشهای لرزهنشانگر
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 مقدمه 1-1

 به همین دلیل .دوم تولید خود رسیده است یمرز مرحلهبه در حال حاضر عمر بیشتر مخازن کشور 

 درها ارزیابی مخازن بهره جست. بارزترین مزیت این گونه روش جهتهای نوین از روش لازم است

افی ژئوفیزیک اکتش باشد.ارزیابی مخازن، دقت بالا در به دست آوردن اطلاعات و هزینه اجرایی پایین می

ت جویی و اکتشاف ذخایر نفنگاری از اوایل قرن بیستم، خود را به عنوان ابزاری کارآمد در پیو بویژه لرزه

ات و ساختار مخزن برای از خصوصی یو گاز معرفی کرده است. اما به منظور توصیف دقیق و کمّ

شناسی نگاری و زمینای، چاههای مختلف لرزهبرداری از هیدروکربور برجا، نیاز به ترکیب دادهبهره

در مخزن در  1ای و پارامتر فاکتور کیفیتهای لرزهباشد. در این تحقیق، با یافتن روابطی میان نشانگرمی

های چاه وجود ندارد های حاصل از نگاردر سایر نقاطی که دادهرا  توان توزیع این پارامترها، میمکان چاه

 با دقت بهتری به دست آورد.

ر درون ای ددر اثر انتشار امواج لرزهباشد. ای میهای بیان تضعیف امواج لرزهفاکتور کیفیت یکی از روش

 نظر از و مهم بسیار ایهمسئل زمین در تضعیف مکانیزم شوند. تعیینزمین این امواج دچار تضعیف می

 توان به عنوان یک نشانگر حضوراین فاکتور را می. است اهمیت با بسیار ایلرزه هایداده تحلیل

ای ها سبب افزایش تضعیف امواج لرزههیدروکربور در محیط در نظر گرفت. در واقع وجود گاز و شکستگی

 سطحی، ایلرزه هایداده از استفاده با کیفیت فاکتور محاسبه به منظور شود.و کاهش فاکتور کیفیت می

 نگاریلرزه روش با شده ثبت که امواج حالی در دارد، وجود زیادی قطعیت عدم و محدودیت

 به نسبت و کنندمی طی زمین درون را تریکوتاه مسیردارند که  را مزیت این (VSP)2چاهیدرون

چاهی نگاری درونهای لرزهداده همچنین .ندابرخوردار تریزیاد هایبسامد از سطحی ایلرزه هایداده

 در است بهتر نتیجه هستند. در کمتری تضعیف و نوفه دارای سطحی ایلرزه هایداده با مقایسه در

 از استفاده با توانمی را کیفیت همچنین فاکتور. ]1[کرد  ها استفادهاین داده برآورد فاکتور کیفیت از

                                                 
1 Quality factor 
2 vertical seismic profiling (VSP) 
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گیری مستقیم از های صوتی نیز به دلیل اندازهنگار .آورد دست به صورت تجربی نیزبه  صوتی هاینگار

 .اندهای سطحی برخورداردقت بیشتری نسبت به داده

های صوتی با و نگارچاهی درون نگاریلرزههای امکان برداشت داده ،به دلیل هزینه بالای حفاری

. لذا پیدا کردن روشی که بتوان با آن از وجود داردکمتر ای سطحی های لرزهگستردگی جانبی داده

، چاهی و نگار صوتیدرون نگاریلرزههای ای سطحی و دقت بالای دادههای لرزهگسترش جانبی داده

 از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.  ،فاکتور کیفیت را تخمین زد

زیکی ای و پتروفیهای لرزهتفسیر دادهاز گذشته تا به امروز شاهد پیشرفت بسیاری در زمینه تلفیق و 

 توصیفنشانگری برای های چندآماری و روشهای زمینصورت گسترده از روش در این زمینه به ایم.بوده

در این مطالعه با . ]2-7[ های پتروفیزیکی در محدوده مخزن استفاده شده استرتخمین توزیع پارامتو 

نشانگری، مکعب فاکتور کیفیت در مخزن آسماری در یکی از میادین جنوب غرب استفاده از روش چند

 ایران به دست آمده است. 

 تاریخچه مطالعات 1-2

و  VSPهای ای سطحی و دادهلرزه هایهای گوناگونی برای برآورد فاکتور کیفیت از دادهکنون روشتا

ه استفادچاهی نگاری درونهای لرزهحی و دادهای سطهای لرزهاز بین داده .است توسعه یافته های چاهنگار

ن دروتر موج در هکمتر و طی کردن مسیر کوتا نوفهچاهی به دلیل دارا بودن نگاری درونلرزه هایدادهاز 

ای سطحی در میدان دارای توزیع مکانی مناسب بوده اما های لرزهزمین ارجحیت دارد. از طرفی داده

ای های چاه دارای پوشش منطقهو نگار VSPهای تفکیک پذیری عمقی آنها کم است در حالی که داده

ا تلفیق در این تحقیق ب پذیری عمقی مناسبی دارند. در نتیجهو توزیع پراکنده در میدان بوده اما تفکیک

نشانگری به منظور تخمین توزیع فاکتور کیفیت در میدان استفاده های چندهای مذکور از روشداده

گذشته انجام شده است  در این بخش به تفکیک موضوع، به مروری بر مطالعاتی که درشده است. 

 .شودپرداخته می
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 چاهیوننگاری درهای لرزهمحاسبه فاکتور کیفیت از داده 1-2-1

تواند به عنوان یک پارامتر پتروفیزیکی و ژئوفیزیکی مورد استفاده قرار گیرد، اما با این فاکتور کیفیت می

فاکتور کیفیت موج ، ]10[و همکاران  1تکسوز. ]9و  8[شود حال به ندرت در صنعت از آن استفاده می

های خشک، اشباع را از دو روش انتقال موجک و نسبت طیفی، برای سنگ (sQ و pQفشاری و برشی )

کوچکتر است و در  sQ کمی از pQاز آب و منجمد، محاسبه کردند و نتیجه گرفتند که در سنگ خشک 

که یکی  روش مدلسازی موجک، ]11[همکاران  و 2نسوناجاست.  sQ بزرگتر از pQسنگ اشباع از آب،

را بر مبنای تفاوت زمان انتشار و رابطه پاشندگی بررسی  باشدفاکتور کیفیت میهای محاسبه از روش

در این روش از دامنه  کردندجزئیات روش سیگنال تحلیلی را بیان، ]12[و همکاران  3انگلهارد اند.کرده

را با  کیفیتفاکتور نیز ، ]13[ 5استوارت و 4هاس بعدهای طی سال شود.ای استفاده میو بسامد لحظه

 به دست آوردند. VSPهای روش از دادهاین استفاده از 

افت کم سرعت فاز را با دور VSPهای حاصل از برداشت با استفاده از داده، ]14[ همکاران و 6آمانسن

 و 7د به دست آوردند و سپس فاکتور کیفیت را از سرعت انتشار وابسته به فرکانس محاسبه کردند.

های نسبت طیفی و معادله پاشیدگی استفاده برای محاسبه فاکتور کیفیت از روش، ]15[همکاران 

فاکتور کیفیت را از روش ، ]18[ همکاران و 9باین، ]17[ 8چسیآنی ،]16[س و استوارت اهکردند. 

با استفاده از روش نسبت طیفی ، ]19[ 11مارگریو و 10چنگ همچنیننسبت طیفی محاسبه کردند. 

  های مصنوعی به دست آوردند.را بر روی داده مختلط فاکتور کیفیت

                                                 
1 Toksoz 
2 Jannsen 
3 Engelhard 
4 Haase  
5 Stewart 
6 Amundsen 
7 De 
8 Anicich 
9 Byun 
10 Cheng 
11 Margrave 
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ه و در اداممحاسبه کردند فاکتور کیفیت را با استفاده از روش نسبت طیفی ، ]20[ استوارت و 1زو

کاظمی  شناسی در میدان نفتی مورد مطالعه به دست آوردند.را برای سه سازند زمین Vp/Vsنسبت 

را با روش نسبت طیفی به  فاکتور کیفیت نگاری مقادیرهای لرزهبا استفاده از داده ،]1[و همکاران

و  Vp/Vsبه دست آمده، نسبت  فاکتور کیفیتدست آوردند. همچنین به منظور مقایسه با مقادیر 

 های مورد نظر را تعیین کردند.نسبت پوآسون در محدوده عمق

با استفاده از دو روش افت دامنه و سیگنال تحلیلی فاکتور کیفیت  ،]21[جنیدی و قاسم العسکری 

 را نیز بررسی کردند. sQ/pQ و  Vp/Vsهای به دست آوردند و ارتباط بین نسبت VSP هایرا از داده

چاهی نگاری درونهای لرزهبا استفاده از روش کاهش دامنه از داده ،]22[ و همکاران میابراهی حاج

 فاکتور کیفیت را محاسبه کردند. ،افت کمربا دو 2مدل مرموزی به دست آمده از

ای هکند که اگر دامنهبیان می ی محاسبه فاکتور کیفیت،هابا مقایسه بسیاری از روش ،]23[ 3تن

گر ها برتری بیشتری دارد و اروش سیگنال تحلیلی نسبت به سایر روش ،واقعی در دسترس باشند

روش نسبت طیفی نسبت به سایر  باشد.ترین روش میطلوبچنین نباشد روش نسبت طیفی م

 کنون مورد استفاده بیشتری قرار گرفته است.ها تاروش

 محاسبه فاکتور کیفیت از نگارهای چاه   1-2-2

 از نگارهای چاه پرداخته شده است.در مطالعات محاسبه فاکتور کیفیت، کمتر به روش محاسبه 

فاکتور  گذر معرفی کردند که با استفاده از آننام تصحیح زمانروشی را با ، ]24[ و همکاران استورات

به دست  پیماییهای چاهای و زمان به دست آمده از دادهگذر لرزهکیفیت را از تفاوت بین زمان

 آورند.می

 

                                                 
1 Xu 
2 Marmousi Model 
3 Tonn 
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با استفاده از روش نسبت طیفی،  کیفیت موج فشارشی و برشی رافاکتور  ،]25[ س و استوارتاه

، ]26[ همکاران و 1والز کانولوشنی به دست آوردند.گذر، معادلات تجربی و مدلسازی تصحیح زمان

 پیمایی فاکتور کیفیت را به دست آوردند. های چاهنیز با استفاده از نگار

 نشانگریهای چندهای پتروفیزیکی مخزن از روشتخمین پارامتر 1-2-3

ن شد. ایبرای تخمین نگارهای چاه استفاده میای میلادی تنها از یک نشانگر لرزه 80تا اواخر دهه 

میلادی استفاده همزمان از چند  1990روش دقت مطلوبی در برآورد نگار هدف نداشت. از دهه 

 2رونن ،]2[ همکاران و شالتز. نشانگر آغاز شد که موجب افزایش قدرت برآورد نگارهای چاه گردید

از اولین محققینی بودند که ایده استفاده از چند نشانگر را پیشنهاد دادند. آنها  ،]27[ همکاران و

 همکاران و 3چاوس. کردندبرای تخمین خصوصیات نگارها، استفاده از شبکه عصبی را پیشنهاد 

ای، نگار پرتو گاما طبیعی را از روش شبکه عصبی تخمین زدند. های لرزهبا استفاده از نشانگر ،]28[

به منظور پیدا کردن بهترین لیست از نشانگرها از روش رتبه بندی فازی  ،]29[ همکاران و 4بالچ

 استفاده کردند و در ادامه از روش شبکه عصبی نگار تخلخل را تخمین زدند. 

ها را برای بهترین لیست از نشانگر 5گانه خطیاز روش رگرسیون چند ،]5[ همکاران و همپسون

تخمین نگار تخلخل تهیه کردند و در ادامه نتایج تخمین توزیع تخلخل را از دو روش رگرسیون 

با هم مقایسه کردند. ایشان نتیجه گرفتند که برای ( PNN)6چند گانه خطی و شبکه عصبی احتمالی

نیز با  ،]30[ 8هارت و 7ارتفلی مچنینهکند. نتایج بهتری تولید می PNNتولید نگار تخلخل روش 

گانه خطی رگرسیون چندهای ماسه سنگی در جنوب مکزیک، دو روش مطالعه موردی بر روی کانال

                                                 
1 Walls 
2 Ronen 
3 Chawaths 
4 Balch 

5Multi-linear regression 

6 probabilistic neural network 
7 Leiphart 
8 Hart 
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، ]31[ همکاران و راسلبا هم مقایسه کردند و به همین نتیجه رسیدند.  و شبکه عصبی احتمالی را

( و RBFN) 1عصبی با تابع پایه شعاعیبه منظور تخمین نگار تخلخل از نشانگرها، دو روش شبکه 

های ماسه ( را بر روی مطالعه موردی در منطقه کانالGRNN) 2رگرسیون عمومی شبکه عصبی

محتوای فرکانسی بالا و پیوستگی  RBFNسنگی آلبرتا استفاده کردند و نتیجه گرفتند که روش 

دهد و روش مطلوبی برای یای سه بعدی نمایش مدر مقادیر لرزه GRNNجانبی را بیشتر از روش 

خطی در های خطی و غیربا بررسی کامل روش ،]6[ باشد. همچنین راسلتخمین نگار تخلخل می

به عنوان روش مطلوب  RBFNنشانگری برای تخمین تخلخل نتیجه گرفت که روش های چندروش

به منظور تهیه بهترین فهرست از ترکیب نشانگرها برای  ،]32[ 4لینک و 3دورینگتون. استو مفیدی 

 تخمین تخلخل از روش الگوریتم ژنتیک استفاده کردند.

 اهداف و روش تحقیق 1-3

 گارینلرزه هایداده از کیفیت فاکتور نگار تخمین روش دو مقایسه اول مرحله درهدف از این مطالعه، 

و در مرحله دوم بررسی ارتباط بین پارامتر فاکتور کیفیت  باشدمی پیماییچاه هاینگار و چاهیدرون

باشد. منطقه مورد مطالعه در سازی فاکتور کیفیت در مخزن میای به منظور مدلبا نشانگرهای لرزه

 نگاریبعدی، لرزهنگاری سهباشد که داده لرزهاین تحقیق یکی از میادین جنوب غرب ایران می

مایی و مکعب مقاومت ظاهری صوتی این میدان در اختیار قرار گرفته پیهای چاهچاهی، نگاردرون

 است.

هایی که چاه وجود دارد از دو روش نسبت طیفی بدین منظور در ابتدا نگار فاکتور کیفیت در مکان

 5شاتچکهای صوتی و و رابطه تصحیح زمان گذر با استفاده از نگار VSPهای با استفاده از داده

                                                 
1 Radial basis function neural network 
2 Generalized regression neural network 
3 Dorrington 
4 Linkz 
5 Check shot 
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های انگرها و نشهای فاکتور کیفیت چاهشود. در ادامه با بررسی ارتباط بین نگاره میمحاسبه و مقایس

 گردد و سپس با استفاده از نتایج حاصل، فاکتور کیفیتها استخراج میای، لیست بهترین نشانگرلرزه

از روش شود. برای این منظور بعدی تخمین زده مینگاری سههای لرزهدر سراسر مخزن از روی داده

های شبکه عصبی تخمین نشانگری استفاده شده است. در این مطالعه روشرگرسیون خطی چند

مناسبی از فاکتور کیفیت ارائه نداد. در خاتمه پس از محاسبه و تخمین فاکتور کیفیت در مخزن، 

 گیرد.تفسیرهای لازم انجام می

 اهمیت و ضرورت تحقیق و نوآوری آن 1-4

زمین از اهمیت زیادی برخوردار است چر ا که با در نظر گرفتن این  محاسبه فاکتور کیفیت در

فاکتور و فیلتر  1های بازیابی دامنهای )با دقت به این نکته که روشموضوع که کاهش دامنه موج لرزه

شناسی تنها ناشی از عوامل زمین (خیردر مراحل پردازشی انجام گرفته است یا  2معکوسکیفیت 

به خصوص گاز در  هاو وجود هیدروکربور های شکستهزوندر مورد هایی تفسیرتوان باشد، میمی

 شناسی،از یا سیال در حفرات، سنگشناسی نظیر وجود گمخازن ارائه داد. این عوامل زمین

های موجود در سنگ است. به همین دلیل فاکتور کیفیت به عنوان یک ها و درز و شکافشکستگی

 نشانگر حضور هیدروکربور و شکستگی درمخزن شناخته شده است. 

طور که در تاریخچه مطالعات آورده شد محققین زیادی بر روی محاسبه نگار فاکتور کیفیت همان

اند. با این حال موضوعی که باعث تمایز این تحقیق با مطالعات هکار کرد VSPهای به خصوص از داده

خمین ای به منظور تهای لرزهشود، بررسی ارتباط بین فاکتور کیفیت و دیگر نشانگرپیشین می

های باشد. در واقع با تخمین این مکعب به کمک روشمکعب فاکتور کیفیت در مخزن می

 فاکتور کیفیت را در مخزن بررسی کنیم. توانیم نحوه تغییرات نشانگری میچند

                                                 
1 Amplitude recovery 
2 Inverse Q filtering 
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 نامهساختار پایان 1-5

نامه در پنج فصل تنظیم شده است. فصل اول شامل مقدمه، بررسی مطالعاتی که در گذشته این پایان

بر روی موضوعات تحقیق انجام گرفته است، اهداف تحقیق، اهمیت و نوآوری تحقیق و توضیح کلی 

های محاسبه فاکتور باشد. در فصل دوم به بیان تئوری روشمیدر مورد روش انجام کار تحقیق 

های شود. در فصل سوم تئوری روشپیمایی پرداخته میهای چاهو نگار VSPهای کیفیت از داده

شناسی میدان مورد مطالعه و شود. در فصل چهارم توضیح مختصری از زمیننشانگری بیان میچند

شرح کاملی از روش انجام کار  فصل پنجمشود و در آورده میهای استفاده شده در تحقیق داده

ده هایی که در آیننتایج تحقیق و پیشنهادات و کار ششم،شود. در انتها در فصل نامه ارائه میپایان

 قابل انجام است ارائه شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل دوم

های تئوری محاسبه فاکتور کیفیت از داده

 چاهیدرون

2  
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 مقدمه 2-1

های چاهی و نگارنگاری درونهای لرزهمحاسبه فاکتور کیفیت با استفاده از داده چگونگیدر این فصل 

 توضیح داده شده است.پیمایی چاه

 1چاهینگاری درونهای لرزهداده 2-2

آرایه گیرنده و یا آرایه چشمه )گاهی هر دو گروه(  است کهای چاهی یک نوع روش لرزهنگاری درونلرزه

ای های لرزهها در درون چاه و فرستندهدر روش متداول گیرندهشود. در درون چاه قرار داده می

دیواره ها در درون چاه به شوند. گیرندهدر روی سطح زمین یا روی سطح آب دریا مستقر میها( )چشمه

های بالارونده ، چندگانه3روندهو پایین 2شامل امواج بالارونده VSPرکورد  یک .]33[ شوندچاه متصل می

 (.1-2)شکل  باشدمی 4ایرونده و امواج لولهو پایین

 

 .]34[ رونده و تکراریرونده، بالاپایینهای موج(، شکل شماتیکی از 1-2شکل )

                                                 
1 Vertical Seismic Profiling (VSP) 
2 Up going 
3 Down going 

4 Tube wave 
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 (:2-2شود )شکل ¬میهای زیر انجام به روش چاهینگاری درونبرداشت لرزهعملیات 

 محل اسقرار چشمه دور از دهانه چاه  :1برداشت با دورافت بلند 

 محل استقرار چشمه نزدیک به دهانه چاه  :2نزدیک برداشت با دورافت 

  در برداشت دورافت نزدیک، در این حالت چشمه در سر چاه قرار 3چاه انحرافی دربرداشت :

 گیرد.در بالای سر گیرنده قرار میگیرد و در برداشت دورافت بلند چشمه می

 شود.: از چندین دورافت برای برداشت استفاده می4برداشت سهل الحصول 

 

، بلند( برداشت با دورافت b، )نزدیکافت ( برداشت با دورa، )VSPهای (،شکل شماتیکی از انواع برداشت2-2شکل )

(c( ،برداشت در چاه انحرافی )d برداشت )walkaway ]34[. 

                                                 
1 Far-offset 

2 Near-offset or Zero-offset 

3 Deviated-well VSP  

4 Walkaway VSP 
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 (Q)فاکتور کیفیت  2-3

دلیل  دوبه  ایلرزه با افزایش عمق، دامنه موج شودمیدر داخل زمین منتشر  ایلرزههنگامی که موج 

 .]35[شود میتضعیف دچار 

باشد. میزان انرژی در واحد سطح در نزدیکی می 1اولین عامل کاهش دامنه، گسترش هندسی  -1

شعاع جبهه موج زیاد و به دنبال آن نسبت حجم به  ،زیاد است، با افزایش عمق ایلرزهچشمه 

 کند. سطح نیز افزایش می یابد در نتیجه انرژی یا دامنه موج در واحد سطح کاهش پیدا می

الاستیک های غیرعامل کاهش دامنه، جذب ذاتی در محیط است که در واقع در محیط دومین -2

های بالا بیشتر تحت ر ضمن فرکانسد شود.به گرما تبدیل میموج مقداری از انرژی جنبشی 

 گیرند.تاثیر جذب ذاتی زمین قرار می

ی که کاهش دامنه ناش شودمیسعی  معکوس فاکتور کیفیتبازیابی دامنه و فیلتر در مراحل پردازشی 

ین عوامل ا شناسی باشد.عوامل زمیناز عوامل بالا بهبود یابد تا میرایی و تضعیف دامنه موج تنها به دلیل 

جود های موها و درز و شکافشناسی و شکستگیشناسی نظیر وجود گاز یا سیال در حفرات، سنگزمین

در سنگ است. به همین دلیل از میرایی موج به عنوان یک نشانگر حضور هیدروکربور و شکستگی در 

 کنند.مخزن استفاده می

طه فاکتور . رابشوداز آن استفاده می بدون بعد است که برای نمایش میرایی موج ، پارامتریفاکتور کیفیت

از نظر فیزیکی، نسبت انرژی ( نشان داده شده است. در واقع 1-2در معادله ) کیفیت و ضریب جذب

 خیره شده به انرژی تلف شده در هر دوره تناوب را فاکتور کیفیت گویند.ذ

(2-1                                                                                                  )f
QV


 
  
 

 

 طور که در رابطههمان باشد.موج میسرعت  Vای و لرزهفرکانس موج  fضریب جذب،  که در آن 

                                                 
1 Geometrical spreading 
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ن شوند. ایهای پایین زودتر جذب میکانسهای بالا نسبت به فرفرکانس ،نشان داده شده است(، 2-1)

، فرکانس امواج به صورت ظاهری با افزایش عمق کاهش یابد که البته در مرحله شودمیموضوع باعث 

اط بین . همچنین با توجه به ارتبشودمینیز تصحیح این موضوع  معکوس فاکتور کیفیتفیلتر  پردازشیِ

 جذب نیز ضریبسرعت امواج، عنوان کرد با افزایش  توانمی، (1-2در رابطه )سرعت و ضریب جذب 

 کاهش خواهد یافت.

 VSPهای از دادههای مختلف محاسبه فاکتور کیفیت روش 2-4

. ]37، 18، 17، 13، 36[ شده است اسبه فاکتور کیفیت ارائهمح به منظورمتعددی  هایروشتا کنون 

کاهش دامنه، سیگنال تحلیلی و نسبت طیفی اشاره کرد.  هایروشبه  توانمیها ترین این روشرایج از

 چاهینگاری درونهای لرزهاز دادهکیفیت های مختلف محاسبه فاکتور شرح مختصری از روش در زیر به

ه محاسبه فاکتور کیفیت استفاده شد دردر این تحقیق از روش متداول نسبت طیفی  پرداخته شده است.

 است.

 روش کاهش دامنه 2-4-1

-2روش کاهش دامنه است. همانطور که در رابطه )محاسبه فاکتور کیفیت  هایروشترین از سادهیکی 

باشد. بدیهی است می 𝑥2و  𝑥1ها در دو عمق شود، اساس این روش بر مبنای نسبت دامنه( دیده می2

 .]21[ یابدکه با افزایش عمق، دامنه موج به دلیل تضعیف کاهش می

(2-2                                                                             )

1
( )

1
2 ( )

2

a xxQ Ln
c a x


 
  
  
  
  
  
     



 

)سرعت،  cاختلاف عمق،  xای غالب، فرکانس زاویه که در آن  )
1

a x  1دامنه در عمق
x  و

( )
2

a x  2دامنه در عمق
x باشد.می 
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 سیگنال تحلیلی روش  2-4-2

) ایلحظهدامنه استفاده از با  تواندمیردلرزه یک  )a t  ایلحظهو فاز ( )t  توصیف به صورت رابطه زیر

 :]36[ شود

(2-3                                                                                     )( ) ( )cos ( )u t a t t 

 توان ردلرزه تحلیل متناظر با آن را به دست آورد.با استفاده از تبدیل هیلبرت می

(2-4                      )
( )  t( ) ( ) e ( )  v(t)=2 ( ) e  d

0

i t iz t a t u t i U
  


    

( )z t  سیگنال تحلیلی( )u t و ( )v t  سیگنال قائم( )u t  و( )U   تبدیل فوریه( )u t  است و( )v t  و

( )u t باشندمی 1های تبدیل هیلبرتجفت ( )  v(t)
h

u t . 

 توان نوشت:می( 4-2با مشتق گیری از رابطه )

(2-5                     )                                            t( ) 2  ( ) e
0

iz t i U d  


   

)ای مشتق زمان از فاز لحظه )tای ، فرکانس لحظه( )t  را تولید می کند که از رابطه زیر محاسبه

 :]12[ شودمی

(2-6                                                                       )
* *( )

( )
*2

d t z z zz
t

dt izz




 
  

 :]23[ توان از رابطه زیر به دست آورددر نهایت فاکتور کیفیت را می

                                                 
1 Hilbert transform 
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(2-7                                         ) 
( )

2 2 ( ) ( )
1 2( ) 4

1 1

a t G t
Ln Ln t t

a t G Q
 

    
     

      

 

)که در آن  )
2

a t  و( )
1

a t های ای در زمانهای لحظهدامنه
2

t  و
1

t ،( )
2

t  و( )
1

t های فرکانس

های ای در زمانلحظه
2

t  و
1

t ،
2

G  و
1

G  های در زمانگسترش هندسی فاکتور
2

t  و
1

t باشد.می 

 روش نسبت طیفی    2-4-3

در بسیاری از  VSPهای استفاده از دادهیا میرایی با کیفیت از روش نسبت طیفی برای تخمین فاکتور 

همان طور که گفته شد در این تحقیق نیز از این روش برای محاسبه  .]23[ شودموارد استفاده می

های از دادهکیفیت در تخمین فاکتور  1روندهاستفاده شده است. معمولا از امواج پایینکیفیت فاکتور 

VSP 39، 15[ دارندشود. زیرا این امواج نسبت سیگنال به نوفه بالایی با دورافت صفر استفاده می[. 

))طیف دامنه ردلرزه نسبت  ,  f )A z) در عمق آن ژئوفون  کهz ردلرزهبه طیف دامنه  قرار دارد (

( ,  f) 
0 0

A z)  0در عمق
z،  باشدمیبه صورت زیر: 

(2-8                                                              )
( )

0( ,  f ) ( ,  f) e
0 0

z z
A z A z

 
 

 توان به صورت زیر نوشت:( می1-2( را بر اساس رابطه )8-2رابطه )

(2-9)                                                        
( )

0
( ,  f)=A ( ,  f) e 

0 0

f z z
QV

A z z

 
 
 
 

 

 

(2-10)                                                         ( ,  )
( )

0( ,  )
0 0

A z f f
Ln z z

A z f QV

 
    
 
 

 

                                                 
1 Downgoing wave 
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 توان نوشت:برا اساس رابطه زمان، عمق و سرعت می

(2-11               )                          
0

0

( ,  )
( )

( ,  )
0

z
T T

z

A f f
Ln

A f Q




 
   
 
 

 . fSlope 

و  Tکه در آن 
0

T های موج به ترتیب، زمان رسیدP های در عمقz  و
0

z  هستند و شیب بر اساس

)( برابر با 11-2رابطه ) ,  f) ( ,  f)
0 0

Ln A z A z f 
 

را به صورت زیر  Qباشد. بنابراین فاکتور می 

 توان محاسبه کرد.می

(2-12                            )                                               ( )
0

Q T T Slope   

و  zطیف دامنه در اعماق  نموداردر ابتدا  ،به منظور محاسبه شیب
0

z  لگاریتم  در ادامه نمودارو رسم

))ها طیف دامنهنسبت  )
0

Ln A A)  شیب این نمودار در بازه میزان گردد. میبر حسب فرکانس رسم

محاسبه گردد. در  z گیرد تا میزان فاکتور کیفیت در عمق( قرار می12-2، در رابطه )فرکانسی مشخص

 توضیحات بیشتر آورده شده است.فصل پنجم 

 :]18[ هایی استوار است که عبارتند ازسازیروش نسبت طیفی بر اساس ساده 

 عدم وجود تداخل در امواج. -1

 .هالایهدر مرز ها ژئوفونگیری قرار -2

 عدم وجود تغییرات سنگ شناسی در بین یک لایه. -3

باشد. بدین معنی که نمودار لگاریتم می VSPهای فرکانس در دادهمستقل از  کیفیتفاکتور  -4

))ها طیف دامنه )
0

Ln A A) فرکانس، یک منحنی مستقیم با شیب ثابت است. بر حسب 

 ها.وجود تنها مقدار اندکی نوفه در داده -5
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 شود، دارایاندازه گرفته میبه منظور محاسبه فاکتور کیفیت، انتخاب بازه عمقی که میرایی در آن 

ر با های بسیار نزدیک، مقادیاهمیت بالایی است. بدین ترتیب که محاسبه فاکتور کیفیت در گیرنده

که  VSPهای در داده این مساله .]20[ بدست خواهد دادنوسانات خیلی زیاد و یا حتی مقادیر منفی 

است. این مساله به دلیل کاهش بسیار  رسد، مشهودفواصل عمقی گاهی به کمتر از پنج متر هم می

 ها است. گیری در گیرندهاندازههای بسیار کم و دقت اندک دامنه موج در فاصله

فیت کیاز مفهوم فاکتور  ،ایبازه کیفیت فاکتور مقادیر در این تحقیق به منظور حذف نوسانات زیادِ

ا های مختلف بفاکتور کیفیت بین عمقمعی محاسبه . منظور از مفهوم تجتجمعی استفاده شده است

برای نمونه فاکتور کیفیت در عمق  و دلیل استفاده از کلمه تجمعی این است که باشدمی عمق مرجع

متری نیز از سطح  300باشد و فاکتور کیفیت در عمق متری می 200متری از سطح زمین تا عمق  200

 متری می باشد.  300زمین تا عمق 

رونده از امواج بالارونده و همچنین به خط که در این تحقیق در جداسازی امواج پایینلازم به ذکر است 

از روش نسبت طیفی کیفیت و در ادامه برای محاسبه فاکتور  1ویستاافزار رونده از نرمکردن امواج پایین

 استفاده شده است. MATLABافزار از نرم

 پیماییهای چاهراز نگاکیفیت محاسبه فاکتور  2-5

در هر میدان به تعداد  VSPشود. داده استفاده می VSPهای از دادهکیفیت عموما برای محاسبه فاکتور 

ه همین گردد. بمیکیفیت شود. این موضوع باعث ایجاد محدودیتی در محاسبه فاکتور اندکی برداشت می

 ند. استوارت و همکارارسپیمایی، مطلوب به نظر میهای چاهاز نگارکیفیت دلیل ایده محاسبه فاکتور 

شات( رابطه زیر را برای )یا چک VSPبا استفاده از نتایج زمان رسید دو برداشت نگار صوتی و  ،]24[

 معرفی کردند:کیفیت ها و فاکتور ها، نسبت فرکانسرسیداز روی زمان 2محاسبه زمان تاخیر 

                                                 
1 Vista 
2 Drift  
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(2-13                           )                                               2 1

2

 Ln( )

( ) .  . Q
delay

d
t

V

 

 
 

)ها، رسیدفاصله عمقی بین زمان dکه در آن  )
2

V   1سرعت نگار صوتی و داده  1فرکانس گوشه

ای رسید داده لرزهنگار صوتی با زمان رسیدباشد. زماننگار صوتی می غالبفرکانس  2است و  ایلرزه

 :]40[ اختلاف وجود داردباشد. سه دلیل اصلی برای این دارای یک اختلاف زمانی می

دارند. فرکانس ای منبع فرکانسی متفاوتی های لرزهگیری نگار صوتی و دادههای اندازهابزار -1

ای در حد هرتز های لرزههرتز است در حالی که برای دادهبرداشت نگار صوتی در حد کیلو

باشد. در تئوری فرض بر این است که سرعت وابسته به فرکانس نیست اما در واقعیت این می

گونه نبوده و سرعت به فرکانس بستگی دارد. این وابستگی به فرکانس موجب اختلاف بین 

 شود.های این دو برداشت میرسیدانزم

 دقت با هر سیستمی همراه است.های بیهای دستگاهی و همچنین تحلیلخطا -2

 خصوصیات انتشار موج متفاوت بر روی دو برداشت تاثیر دارد. -3

 2زمان تاخیررابطه برای محاسبه فاکتور کیفیت با نام روش تصحیح  از این ،]25[ استوارتهاس و 

tکه در آن استفاده کردند  p رسید موج زمانP  از رابطه  ودر نگار صوتی است( )
2

t d Vp   به

 :آیددست می

(2-14                                                                                 )
 Ln( )

2 1
 . t

t p
Q

delay

 


 

 

                                                 
1 Corner Frequency 
2 Drift Correction Method  
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 محاسبه زمان تاخیر  2-5-1

شات محاسبه های نگار صوتی و داده چکرسید( از روی اختلاف زمان14-2زمان تاخیر در رابطه )

 شود. در زیر مراحل محاسبه این پارامتر که در این تحقیق انجام شده، آورده شده است.می

 کند:گیری میدر ابتدا نگار صوتی، کندی را به صورت زیر اندازه -1

(2-15                      )                                                                
( )1( )

t z
V z

z

 


 

آید. به دلیل این که اختلاف فواصل با معکوس نمودن رابطه بالا، میزان سرعت در هر عمق به دست می

مق، سرعت میانگین ها به هم نزدیک است، مابین هر دو عها در نگار صوتی کم است و مقادیر سرعتعمق

)avg(V شود. از رابطه زیر محاسبه میt
sonic

 شود.محاسبه می 

(2-16                                                                             )
    

z
t
sonic Vavrage


  

از این داده به طور کلی برای ایجاد شات یک فایل دو ستونه عمق در برابر زمان است. داده چک -2

پیمایی در حوزه عمق استفاده های چاهای در حوزه زمان و نگارهای لرزهارتباط، بین داده

شات که عمق آن نزدیک به عمق نگار صوتی می هایی از داده چکشود. در این جا زمانمی

tشود )باشد قرائت می
checkshot

 .) 

 شود.مرحله زمان تاخیر از رابطه زیر محاسبه میدر این  -3

(2-17                                                            )  tdelay checkshot sonict t    

بایست از یک سطح باشند تا بتوان آن ها را با یکدیگر های هر دو داده مینکته قابل توجه این که عمق

 عمق هر دو نوع داده از سطح آزاد دریا محاسبه شد. مقایسه کرد. در این تحقیق
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)محاسبه فرکانس گوشه   2-5-2
1

) 

(. 3-2کند را فرکانس گوشه گویند )شکل مکانی که در نمودار طیف فرکانسی منحنی شروع به افت می

در این تحقیق برای محاسبه 
1

 بعدی استفاده شده است. اولین گام ای سطحی سههای لرزهاز داده

 ای انتخابهای زمانی باید به گونههای زمانی مختلف است. پنجرهرسم نمودار طیف فرکانس در پنجره

و محاسبه شده از دکیفیت باشد تا در نهایت بتوان نگار فاکتور  VSPهای داده شوند که متناسب با زمان

کند اولین موقعیتی که فرکانس شروع به افت می ،در ادامه از روی منحنی روش را با یکدیگر مقایسه کرد.

به عنوان 
1

 شود. لازم به ذکر است که به منظور تعیین انتخاب می
1

 ِهای طیف فرکانسنمودار تمامی، 

 هنگ عمل شود.بایست برای انتخاب شروع افت فرکانس به طور همامی

 

1(، منحنی طیف فرکانس، شروع افت فرکانس به عنوان 3-2شکل )
 .انتخاب شده است 

) نگار صوتیغالب فرکانس   2-5-3
2

) 

ر این باشد.، که دنگار صوتی در حد کیلو هرتز می غالب برداشتهمانطور که در قبل گفته شد فرکانس 

 باشد.هرتز میکیلو 12 در منطقه مورد مطالعهاین فرکانس، تحقیق 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 نشانگریتبدیل چند

 

3  
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 مقدمه 3-1

و در  شودپرداخته میها بندی آنای و انواع طبقههای لرزهدر فصل پیش رو در ابتدا به توصیف نشانگر

 .گرددمینشانگری بیان های چندادامه اصول و مبانی روش

 ایهای لرزهنشانگر 3-2

ها در مخازن نفتی یکی از موضوعات بسیار مهم های پتروفیزیکی و توصیف کمی آنبررسی توزیع پارامتر

ند توانهای چاه به تنهایی نمیادههای نفت در میادین، دباشد. به دلیل توزیع بسیار پراکنده چاهمی

ا، ههای پراکنده چاهتغییرات خصوصیات مخزن را به درستی پوشش دهند. از طرفی در مقایسه با داده

د که نآورهای مخزن را فراهم میبرداری منظم و متراکم از پارامتربعدی یک نمونهای سههای لرزهداده

ای عموما در راستای قائم، در های لرزه. با وجود این دادهدتواند توصیف فضایی مخزن را بهبود دهمی

به منظور  1های تجمیعهای چاه، دارای دقت کمی هستند. بنابراین نیاز به استفاده از روشمقایسه با نگار

در  های پتروفیزیکیهای موجود برای دستیابی به چگونگی تغییرات پارامتراستفاده بهینه از همه داده

 .]41[ باشدمی 2ایهای لرزهاز نشانگر های تجمیع استفادهاشد. یکی ازروشمخزن می ب

شود که بتوان آغاز شد به هر پارامتری گفته می 1970ی که کاربرد آنها از اوایل دهه اهای لرزهنشانگر

 دست های آماری بههای هندسی، سینماتیک، دینامیک و ویژگیای با اندازه گیریهای لرزهآن را از داده

آورد. پیشرفت در زمینه ریاضیات، الکترونیک و رایانه نقش قابل توجهی در محاسبه و استخراج 

ای در ای لرزههای پایههای دادهگیریها از اندازهرکند. اغلب این نشانگهای جدید بازی میرنشانگ

ها برای اهداف خاصی شانگراند که هر کدام از این نهای زمان، دامنه، فرکانس و میرایی مشتق شدهحوزه

ی هاشناسی و مخزنی و نشانگرهای مشتق شده از دامنه شامل اطلاعات چینهمناسب هستند. نشانگر

مشتق شده از فرکانس شامل اطلاعاتی در ارتباط با خصوصیات مخزن هستند. میرایی نشانگر دیگری 

                                                 
1 Integrated methodes 
2 Seismic attributes 
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توان گفت به طور کلی می. ]42[ ددهارائه تواند اطلاعاتی را در ارتباط با سیال و نفوذپذیری است که می

های های مخزن ارتباط داد و ویژگیای را به مشخصههای لرزهتوان دادهای میهای لرزهبه کمک نشانگر

 مخزن را آشکار ساخت.

 بندی نشانگرهادسته 3-3

ها را نشانگر ،]43[ 2و سیدنی 1اند. چندادهها ارائه های متنوعی از نشانگربندیمحققین مختلف، دسته

ر بین را د ردلرزهپایه، خواص  –های افق اند. نشانگرپایه تقسیم کرده –پایه و نمونه  –به دو دسته افق 

باشند، محاسبه شناسی میهای زمینشده که مرز لایه 3نشانه گذاریهای یک مرز مشخص که معمولا افق

 .4ایهای لحظهشوند مانند نشانگراسبه میهای بر اساس نمونه، در یک زمان معین محکنند. نشانگرمی

 بندی کرد:ها را به هفت گروه اصلی زیر تقسیمنشانگر ،]6[ بندی دیگر، راسلدر تقسیم

 باشند.ردلرزه می 5ها و تبدیل هیلبرتها حاصل ترکیب ردلرزهای: این نشانگرهای لحظهنشانگر -1

ها در محدوده محاسبه طیف دامنه ردلرزهها از : این نشانگر6ایهای فرکانس پنجرهنشانگر -2

 آیند.فرکانسی مشخص به دست می

 شوند.ها ایجاد میها از اعمال، عملگر بازگشتی بر روی ردلرزه: این نشانگر7های بازگشتینشانگر -3

ها تولید این نشانگر ی حاصل ازهاگذر بر روی ردلرزه: از اعمال فیلتر میان8گذرهای میاننشانگر -4

 شوند.می

ها، از اعمال یک عملگر بر روی چندین ردلرزه در : این نشانگر9های ردلرزه چندگانهنشانگر -5

 آیند. بعدی به دست میسه ایهای لرزهداده

                                                 
1 Chen 
2 Sidney 
3 Picking 
4 Instantaneous attribute 
5 Hilbert transform 
6 Windowed frequency attribute 
7 Recursive attribute 
8 Band pass attribute 
9 Multi trace 
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 آیند.ای قبل از برانبارش به دست میهای لرزهها از دادهاین نشانگر: 1AVOهای نشانگر -6

از یک مدل اولیه برای تولید مدل نهایی استخراج ها : این نشانگر2های مبتنی بر مدلنشانگر -7

 شوند.می

های زیر توسط محققین مختلف ارائه بندیها تقسیمبه طور کلی به منظور استفاده هدفمند از نشانگر

 شده است.

 ای ورودیبندی بر اساس داده لرزهطبقه  3-3-1

ای قبل از برانبارش ها، داده لرزههای این دسته از نشانگرداده :3های قبل از برانبارشنشانگر -الف

باشد که دارای اطلاعات وابسته به آزیموت و دورافت است. می 4مشترک عمقی یعنی داده برداشت نقطه

ها استفاده کنند و بنابراین در مراحل اولیه اکتشاف از آنها حجم بالایی از اطلاعات را تولید میاین نشانگر

 .و سرعت AVOهای شود. مانند نشانگرنمی

ای نقطه عمقی مشترک ها داده لرزههای این دسته از نشانگرداده :5های بعد از برانبارشنشانگر -ب

گیری باشد که شامل اطلاعات عدد موج و فرکانس است. در فرآیند برانبارش نوعی میانگینمی 6کوچ یافته

های ورودی بنابراین حجم دادهدهد. را می ردلرزهشکیل یک ت CDP Gatherآن که طی  شودانجام می

یل دل به همین باشد و به دنبال آن محاسبات مربوطه حجم بسیار کمتری دارددر این دسته کمتر می

 شود.ها استفاده میدر مطالعات اولیه از این نشانگر

 های محاسباتیبندی بر اساس ویژگیطبقه  3-3-2

شود ها محاسبه میتک نمونهرد نظر برای تکها پارامتر مودر این نشانگر ای:های لحظهنشانگر -الف

                                                 
1 Amplitude versus offset 

2 Model base attribute 
3 prestack 
4 CDP Gather 
5 poststack 
6 Migrated CDP stack 
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ای، ای عبارتند از دامنه لحظههای لحظهترین نشانگردهند. مهمها را نشان میایی پارامترو تغییرات لحظه

 ای، پوش ردلرزه و مشتق آن.لحظه فرکانسای، فاز لحظه

ایی هستند های لحظهنشانگرها شامل این نشانگر (:2های پاسخ)نشانگر 1های موجکنشانگر -ب

و رابطه مستقیمی با تبدیل فوریه موجک در محدوده قله  شوندکه در محل قله پوش ردلرزه محاسبه می

ایی در قله پوش ردلرزه با میانگین فرکانس طیف دامنه پوش ردلرزه دارند. برای مثال فرکانس لحظه

 د از پاسخ فاز، پاسخ دامنه و پاسخ فرکانس.های پاسخ عبارتنای از نشانگرموجک برابر است. نمونه

 شناسیبندی بر اساس ارتباط با زمینطبقه  3-3-3

بندی قسیمپردازد و لذا برای تها به کمیت و کیفیت فیزیکی میاین نشانگر های فیزیکی:رنشانگ -الف

شناسی، تعیین مشخصات مخزن، ضخامت لایه، پاشش موج، محاسبه جذب و مقاومت صوتی سنگ

ای، سرعت میانگین، پوش ردلرزه و ها عبارتند از سرعت لحظهترین این نشانگرشود. مهماستفاده می

 فرکانس.

د و کننها را توصیف میها ارتباط زمانی و مکانی سایر نشانگراین نشانگر :3های هندسینشانگر -ب

اده شناسی مورد استفچینه بنابراین در مطالعات .گذاری را مشخص کنندتوانند توالی الگوی رسوبمی

 کرد. اشاره 5و انحنا 4های شیب لایه، شباهتتوان به نشانگرها میترین این نشانگرگیرند. از مهمقرار می

 بر اساس بازتاب از لایه یا عبور از لایهبندی طبقه  3-3-4

ا مرز و در رابطه ب شوندای بازتابی محاسبه میهای لرزهها از دادهاین نشانگر های بازتابی:نشانگر -الف

های قبل از برانبارش از های پاسخ و نشانگرای، نشانگرهای لحظهباشند. نشانگرمیان دو لایه می

                                                 
1 Wavelet attribute 
2 Response attribute 
3 Geometrical attribute 

4 Semblance  
5 Curvature  



28 

 

 شوند.های بازتابی محسوب مینشانگر

شوند و در رابطه با ای عبوری محاسبه میهای لرزهها از دادهاین نشانگر های عبوری:نشانگر -ب

های عبوری عبارتند از سرعت ترین نشانگرباشند. از مهمیا میان مرز دو لایه می درون لایهای خواص لرزه

 سرعت میانگین، فاکتور کیفیت و ضریب جذب. ،1ت جذر میانگین مربعاتسرعای، بازه

 هاترکیب نشانگر 3-4

ناسان شدر دسترس لرزه هایِها، موجب افزایش تعداد و تنوع نشانگرپیشرفت علم در زمینه علم نشانگر

 ها معمولا اطلاعاتبرای بررسی خصوصیات مخزن شد. در ادامه، تحقیقات نشان داد که ترکیب نشانگر

اهم گیرد، فرشناسی بیشتری نسبت به زمانی که تنها یک نشانگر خاص مورد مطالعه قرار میزمین

هایی مخزن در مکان هاینشانگری برای برآورد پارامترنتیجه مطالعات چند در. ]5، 44، 27[ نمایدمی

که چاه وجود ندارد، جایگاه قابل توجهی پیدا کرد و محققین زیادی بر روی این مسئله کار کردند. 

 2راسل _افزار همپسون با ابداع نرماز جمله محققینی بودند که  ،]6[ راسل و ]5[ همپسون و همکاران

 . ایفا کردند 3های چندنشانگرینقش به سزایی را در پیشرفت روش

 بیان نکاتی در مورد ترکیب چند نشانگر  3-4-1

 گام، درکبهخطی و رگرسیون گامروش رگرسیون  ،ترکیب چند نشانگرقبل از صحبت در رابطه با 

تخمین نگار  ،، هدف(1-3)های بردار نشانگر و بردار نمونه و تفاوت بین این دو مهم است. در شکل واژه

وجود دارد  ،L ،در این شکل یک بردار هدف باشد.نشانگر می چندبهینه با استفاده از ترکیب  مورد نظر

 نشان داده است. 𝑙𝑗 ، با نام(1-3)که تنها یک نمونه از این بردار در شکل 

                                                 
1Root mean square velocity (RMS( 
2 Hampson – Rassell (HRS) 

3 Multiattribute 
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ها های بر روی بردار نشانگر که به آننمونه(، نگار هدف در سمت چپ و سه بردار نشانگر در سمت راست، 1-3شکل )

 .]6[ نمایش داده شده است 𝑙𝑗 را با هدف بر روی نگار و مقادیر 𝑎𝑖 با شاگرهای نربردا، 𝑥𝑗 اشود بگفته می بردار نمونه

این نگار را با برداری  توانوجود دارد به طوری که می نمونه دیگر نیز بر روی نگار هدف Nدر حالت کلی 

 : داد( نشان 1-3به صورت رابطه )

(3-1)                                                                                  
1

L L L
N

 
 

 

-3)باشد. همچنین در شکل های روی نگار هدف میتعداد نمونه Nکه در آن همانطور که گفته شد 

که بر روی هریک از  وجود داردبردار نشانگر  Mوجود دارد. در حالت کلی  𝑎𝑖، سه بردار نشانگر با نام (1

ای بیشتر است. بردار های لرزهها از تعداد نشانگرو معمولا تعداد نمونه قرار گرفتهنمونه  Nها این بردار

 نشانگر را می توان به صورت زیر نمایش داد. 

(3-2                                         )              1  , 1 ,  , i i Nia a a i M  
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-3)باشد. با توجه به شکل های روی نگار هدف میتعداد نمونه Nتعداد بردار نشانگر و  Mکه در آن 

مین  jها است که با نشانگربعدی از مقادیر  M(، یک برادر 𝑥𝑗مین بردار نمونه ) jکه  شودمی، مشاهده (1

 .توان نشان دادمطابق است که این بردار را به صورت زیر می 𝑡𝑗نمونه از بردار 

(3-3                                                   )
1  , 1,   , j j Mjx x x j N   

 

 1نشانگریرگرسیون خطی چند  3-4-2

باشد. که در آن از تعداد ر میمتغی Mیافته رگرسیون خطی ساده با نشانگری تعمیمرگرسیون خطی چند

M هاینشانگر با نام 𝐴1 ،𝐴2،....... ،𝐴𝑀  برای تخمین نگارL شود. همچنین برای تخمین نگار استفاده می

L بایست تعداد میM+1  وزن که شامل𝑊0 ،𝑊1...... ،.. ،𝑊𝑀 اگر تعداد شودتعیین  ،باشدمی .N  نمونه

به را باشد در هر نمونه می L، که هریک برای تخمین لاگ (4-3) وجود داشته باشد، روابط Lدر لاگ 

 .]5[ نوشت توانصورت زیر می

(3-4                                )

1 0 1 11 2 21 1

2 0 1 12 2 22 2

0 1 1 2 2

                                                   

M M

M M

N N N M MN

L W W A W A W A

L W W A W A W A

L W W A W A W A

    

    

    

 

طور خلاصه به صورت بهتوان می، را (4-3)مین نشانگر است. روابط  iمین نمونه از  ijA ،jکه در آن 

 بیان کرد:زیر 

(3-5                                                                                                    )L AW 

 (، به صورت زیر است:5-3) بسط رابطه

                                                 
Multiattribute linear regression 1 
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(3-6                                               )

1 11 21 1 0

2 12 22 2 1

1 2

1

1

1

M

M

N N N MN M

L A A A W

L A A A W

L A A A W

     
     
     
     
     

    

 

1Nیک ماتریس  Lکه در آن   و شامل مقادیر نگار هدف ،A  یک ماتریسN M  شامل مقادیر

1Mیک ماتریس  Wها و نشانگر  که صفرمین بردار نشانگر  لازم به ذکر استهای مجهول است. با وزن

 :باشدمیبه صورت زیر 

(3-7                                                                                        ) 0 1 1  1a  

 :]5[ توان از روش حداقل مربعات حل کردها را میماتریس وزن

(3-8                                                                                     )
1

T TW A A A L


    

سی توان بازنویمیتر رابطه بالا را به صورت زیر باشد. به صورت دقیقعلامت ترانهاده می Tکه در این جا 

 کرد:

(3-9 )            

1

1 20

2

1 1 1 2 1 11

2

1 2

 

i i Mi i

i i i i i Mi i i

Mi i Mi i Mi Mi Mi iM

N A A A LW

A A A A A A A LW

A A A A A A A LW



    
    
      
    
    
        

   
    

    

 

ای که خطای تخمین میانگین توان با روش حداقل مربعات استاندارد، به گونهمینیز ، را (4-3)رابطه 

 :]5[ مربعات کمینه شود، حل کرد

(3-10)             2 2

0 1 1 2 2

1

1
( )

N

i i i M Mi

i

E L W W A W A W A
N 

      

 



32 

 

نشان داده  (،2-3)شود. مشکل این روش در شکل در این روش برای هر نشانگر یک وزن واحد فرض می

 شده است. 

 

ای )راست( از نظر محتوای فرکانسی. این تفاوت در محتوای مقایسه بین نگار هدف )چپ( و نشانگر لرزه (،2-3شکل )

 .]5[ کندفرکانسی استفاده از عملگر همامیخت را برای حل این تفاوت پیشنهاد می

ای است. های لرزهمحتوای فرکانسی نگار هدف معمولا بسیار بالاتر از نشانگردهد که این شکل نشان می

، روش مطلوبی نیست. زیرا در این روش (4-3)ها از طریق رابطه در نتیجه ارتباط نگار هدف با نشانگر

بات سهای نگار هدف در ارتباط هستند، وارد محاها که به صورت زمانی با نمونههایی از نشانگرتنها نمونه

 .(3-3)شکل شوند می

 

ای، هر نمونه از نگار هدف با یک ترکیب خطی از نمونه نشانگر مثالی از یک مورد با سه بردار نشانگر لرزه (،3-3شکل )

 .]5[ شوددر همان زمان مدل می
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های با وزن روشی را به نام رگرسیون خطی چندگانه، ]5[ رفع این مشکل، همپسون و همکاران برای

چرا که این عملگر  شود.می پیشنهاد استفاده از عملگر همامیختیختی ارائه کردند. در این روش همام

ونه کند. در این روش هر نمنشانگری، بهتر برقرار میها و نگار هدف را، در تبدیل چندارتباط میان نشانگر

ای در ارتباط هستند )شکل های لرزههای نزدیک بر روی نشانگرای از نمونهبر روی نگار هدف با مجموعه

3-4.) 

 

 .]5[ ای برای تخمین نگار هدفهای نشانگر لرزهای در بردارنقطه 5استفاده از یک عملگر همامیخت  (،4-3شکل )

دهد. به منظور نشانگری را برای تخمین نگار هدف نشان می، روش رگرسیون خطی چند(4-3)رابطه 

 : شودملگر همامیخت استفاده میطور که گفته شد از عهمان ،بهبود روش

(3-11                                    )0 1 1 2 2 N NL W W A W A W A       

باشد. نکته قابل توجه این که موجک ای مینقطه lفیلتر همامیخت  𝑊𝑖ثابت است و  𝑊0که در آن 

روش کمترین مربعات استفاده ، از (11-3)کند. برای حل رابطه ای نقش عملگر همامیخت را بازی میلرزه

 شود.می

(3-12   )2 2

0 1 1 2 2

1

1
( )

N

i i i M Mi

i

E L W W A W A W A
N 

        
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ابجایی دارای جهای اصلی کند که نسبت به نشانگرهای جدید را تولید میاین معادله یکسری از نشانگر

ای و نگار چاه یکی از نکات مهم افزایش مقیاس های لرزههای تلفیق دادهدر مطالعات روش زمانی است. 

باشد. در این تحقیق با توجه به این که نگار فاکتور کیفیت که ای میهای لرزهنگار چاه به مقیاس داده

ای های لرزهدادهمحاسبه شده است، از لحاظ محتوای فرکانسی مشابه نگاری درون چاهی های لرزهاز داده

 باشد.باشد در نتیجه نیاز به افزایش مقیاس نمیمی

 هاانتخاب بهترین ترکیب از نشانگر 3-5

ای ه مسئلهها، خود بر، انتخاب بهترین ترکیب از نشانگبدین روش های قابل تولیدبا افزایش تعداد نشانگر

وزیع تری از تتخمین قابل اطمینان ترین نشانگر، امکانشود. چرا که انتخاب مناسبدیگر تبدیل می

ین ا ،ها. از طرف دیگر علاوه بر ترکیب بهینه نشانگردهدرا در اختیار قرار میپارامتر مخزنی مورد نظر 

چرا  .نشانگری، دخالت داددر فرایند تهیه چندتوان ها را میسوال مطرح است که چه تعداد از این نشانگر

ای هرغم افزایش همبستگی بین دادهعلی بیش از یک تعداد مشخص،ها از که افزایش تعداد نشانگر

این امر موجب افزایش  .شوددر شبکه تحت آموزش می 1برازشباعث بیش ،تخمین زده شده و واقعی

 .]45، 6[ پارامترهای مورد نظر از نشانگر بدست آمده خواهد شدخطا در تخمین 

  2گامبهرگرسیون گام  3-5-1

شد. در استفاده می 3ها، در گذشته از روش جستجوی جامعفهرستی از بهترین نشانگربه منظور تهیه  

نشانگر با طول عملگر  Nنشانگر از تعداد کل  Mای از این روش برای مثال اگر هدف تهیه فهرست بهینه

L های با تعداد باشد، بایستی تمامی ترکیبM  نشانگر در کل تعدادN  روش نشانگر امتحان شود. در این

آید. سپس در انتها ترکیبی انتخاب (، به دست می9-3های مطلوب از رابطه )برای هر ترکیب، وزن

 این روش، نیاز به زمان بالایی شود که کمترین خطا را داشته باشد. به دلیل تعداد محاسبات زیاد درمی

                                                 
1 Over fitting 

2 Step-wise regression 
3 Exhaustive search 
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ادامه و در  ]46[ 2سمیتو ا 1دا درپربه منظور انجام محاسبات دارد. به منظور رفع این مشکل، در ابت

وده اما تر بگام ارائه دادند که نسبت به روش قبل سریعبهروشی را به نام رگرسیون گام، ]47[ 3ماسترس

 Mای با تعداد از دقت کمتری برخوردار است. در این روش فرض بر این است که اگر فهرست بهینه

نشانگر قبل به علاوه نشانگر جدیدی است  Mعددی شامل  M+1نشانگر در دست باشد، بهترین ترکیب 

 در زیر الگوریتم این روش شرح داده شده است:. ]6، 5[ نشانگر خواهد داشت Mکه کمترین خطا را با 

ها به روش جستجوی جامع که با توجه به کمترین خطا و بیشترین تهیه فهرستی از تمام نشانگر -1

در این فهرست به عنوان بهترین نشانگر تطابق با نگار هدف مرتب شده است. اولین نشانگر 

 شود.انتخاب می

گر، با بینی نشانشود. سپس وزن و خطای پیشها ترکیب مینشانگر گام قبل با سایر نشانگر -2

شود. بهترین جفت نشانگری که کمترین خطای ها، محاسبه میدوی نشانگربهمقایسه دو

  شوند.بینی را دارا باشند، در این مرحله انتخاب میپیش

در مرحله سوم، هدف پیدا کردن بهترین ترکیب جفت نشانگر گام قبل با یک نشانگر جدید  -3

 ها ترکیبنشانگر باشد. بدین منظور جفت نشانگر بدست آمده در مرحله قبل، با سایرمی

شود. یها، محاسبه مسه نشانگربهبینی نشانگر، با مقایسه سهشوند. اکنون وزن و خطای پیشمی

 شوند.بینی را داشته باشند، انتخاب میرین ترکیب از سه نشانگر که کمترین خطای پیشبهت

تر شود. همانگونه که پیششود، تکرار میاین روند به تعداد مورد نظر که توسط مفسر انتخاب می -4

های انتخاب شده توسط مفسر، در درجه اول وابسته به پارامتر نهایی نیز بیان شده، تعداد نشانگر

ر ساست که قرار است از روی این نشانگر ترکیبی تخمین زده شود. در واقع به بیان دیگر، مف

کند. کند ارتباطی با پارامتر نهایی داشته باشد، وارد این فرایند میهایی را که گمان مینشانگر

                                                 
1 Draper 
2 Smith 
3 Masters 
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 افزارهای مختلفهایی است که تا کنون در نرمها وابسته به نشانگردر درجه دوم، تعداد نشانگر

 در اختیار قرار دارد. 

ها که کمترین خطای کلی را دارند، تهیه ها، فهرستی از نشانگردر انتها با افزایش تعداد نشانگر -5

 شود.می

 1سنجی متقابلاعتبار  3-5-2

دهد اما این موضوع همیشه مطلوب بینی را همواره کاهش میها خطای کلی پیشافزایش تعداد نشانگر

در واقع سوال مهم در . ]48[ شوندهای جدید موجب تخمین نوفه مینیست زیرا در بعضی نقاط نشانگر

خ ها ادامه داشته باشد؟ برای پاسگام این است که تا چه زمانی افزایش تعداد نشانگربهگام روش رگرسیون

 :]6[ مراحل این روش در زیر آمده است شود.سنجی متقابل استفاده میبه این سوال از روش اعتبار

رفته گنشانگری که در اولین مرحله رگرسیونی به عنوان اولین نشانگر بهینه انتخاب شد، در نظر  -1

های تخلخل شود که هدف، تخمین تخلخل در مخزن از روی نگارشود. برای مثال فرض می

های موجود در منطقه باشد. در اولین گام، یک نمونه آموزشی، یعنی نگار تخلخل مربوط به چاه

 شود.ها کنار گذاشته مییکی از چاه

نشانگر بهینه، نمونه آموزشی )نگار ها( به کمک اولین ها )نگار تخلخل سایر چاهسایر نمونه -2

 کنند.بینی میتخلخل کنار گذاشته شده( را پیش

 گردد.بینی محاسبه میخطای پیش -3

 شود.در این مرحله یک نمونه آموزشی دیگر حذف می -4

های آموزشی بینی برای همه نمونهشوند تا این که خطای پیشتکرار می 4و  3، 2مراحل  -5

 محاسبه شود.

                                                 
1 Cross-validation 
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سنجی کلی برای مرحله اول رگرسیون شود و خطای اعتباراها محاسبه میمجموع همه خط -6

 شود.گام محاسبه میبهگام

ند و شودر این مرحله جفت نشانگر انتخاب شده در دومین مرحله رگرسیونی در نظر گرفته می -7

سنجی کلی برای این مرحله شود تا خطای اعتبارتمام مراحل برای این جفت نشانگر تکرار می

 گرسیونی محاسبه شود.ر

سنجی کلی برای هریک از مراحل رگرسیونی که تعداد این روند برای محاسبه خطای اعتبار -8

 شود.اند تکرار میها ترکیب شدهمشخصی از نشانگر

 گردد.ها رسم مینمودار خطا در برابر تعداد نشانگر -9

 زمانی است که فرآیند رگرسیون یابد،سنجی افزایش میاولین مکانی که در نمودار خطای اعتبار -10

گام باید متوقف شود. در واقع تعداد بهینه نشانگرها، تعداد نشانگر، بلافاصله قبل از این افزایش بهگام

 باشد. خطا می

ی نمونه آموزشیک هر مرحله رگرسیونی، در سنجی کلی در محاسبه خطای اعتبار همانطور که گفته شد

بیشتر (( 5-3کلی )منحنی بالا در شکل )سنجی اعتبار. بنابراین خطای شوددر محاسبات خطا وارد نمی

و در واقع خطا در حالت استفاده از همه چاه  همان نمونه آموزشی وجود داشته باشداز حالتی است که 

 .]48[ ((5-3نی پایین در شکل ))منح ها محاسبه شود

 

 سنجی وها. منحنی بالا خطای اعتباربرابر تعداد نشانگرسنجی، رسم خطای میانگین در (، منحنی اعتبار5-3شکل )

 راسل( _است )نرم افزار همپسون  هاچاهحالت استفاده از همه منحنی پایین خطا در 
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 فصل چهارم

های شناسی میدان مورد مطالعه و دادهزمین

 مورد استفاده

4  
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 مقدمه 4-1

باشد که دارای میدان مورد مطالعه در این تحقیق یکی از بزرگترین میادین نفتی جنوب غرب ایران می

های غربی و مرکزی جنوب شرق بخصوص در قسمت –ساختمان تاقدیسی است که با جهت شمال غرب 

ای شمالی تا محدوهشود. در واقع این میدان، یک تاقدیس تقریبا نامتقارن است که در یال مشخص می

باشد اما به جنوب شرق( می –های زاگرس )شمال غرب از مرکز تاقدیس دارای جهت مشابه ساختمان

 طرف انتهای شرقی مخزن از جهت یاد شده خارج شده و به سمت شمال منحرف شده است. 

انحنا در طول  در این میدان به دلیل وقوع دو رخداد مهم تکتونیکی که در زیر آمده است میزان شعاع

 ساختمان در مقاطع مختلف با هم متفاوت گردیده است.

 باشدکه آثار اصلی کوهزایی زاگرس می 1خوردگیچین. 

  های تراکمی ایجاد شده و ادامه آن تا به امروزها در اثر حرکت، تحت تاثیر نیروکه بعد 2خمش 

  است.های این مخزن بسیار متنوع نموده تغییر شیب را در یال

های مرکز میدان )متحمل بیشترین خمش و های تراکمی باعث ایجاد دگرشکلی در محدوهعملکرد نیرو

آمدگی( و در انتهای شرقی )متحمل خمش نسبتا ملایم( گردیده است. طبیعی است که فشارش و بالا

توان بیشترین بالاآمدگی در اثر این دگرشکلی در نواحی مرکزی تاقدیس دیده شود که در نتیجه می

ای در زمان آسماری را به دلیل این بالاآمدگی توجیه نمود. همچنین تراکم تغییرات رخساره

توان ناشی از حداکثر دگرشکلی و خمش به دنبال آن دانست. هایِ بیشتر در این قسمت را میشکستگی

مق دفن سازند کند که عنیز این موضوع را تایید می ،(1-4رسوبی سازند آسماری )شکل 3نقشه هم روباره

)به دلیل عدم ذکر نام منطقه ها کمتر است آسماری تاقدیس مورد مطالعه در بخش میانی از سایر قسمت

میلادی مطالعه جامع  1992. در سال مورد مطالعه، مختصات بر روی نقشه ها مشخص نشده است(

                                                 
1 Folding  
2 Bending  
3 Iso-overburden 
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مین ساختی را انجام گرفت که در آن سه محدوده ز Intraشناسی مخزن آسماری توسط شرکت زمین

 ( که شامل:2-4های فشارشی مشخص نمودند )شکل بر اساس نیرو

 فشارش و خمش را تحمل کرده است. بیشترین :در مرکز میدان Aمحدوده  -

 در انتهای شرقی: خمش نسبتا ملایم را تحمل کرده است. Bمحدوده  -

 در انتهای غربی: کمترین فشارش را تحمل کرده است. Cمحدوده  -

 

ی و ( که در آن بالاآمدگی مرکزRMSافزار روباره رسوبی سازند آسماری میدان مورد مطالعه )نرم(، نقشه 1-4شکل )

 .]49[ های میدان بر روی نقشه نشان داده شده استشرقی میدان نشان داده شده است. نام برخی چاه
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 .]50[ نمایش مناطقی با حداکثر دگرشکلیو سازند آسماری در میدان مورد مطالعه  زمینیزیر(، نقشه 2-4شکل )

 مخزن آسماری میدان مورد مطالعه 4-2

ای میدان مورد مطالعه از عمق به سطح به ترتیب شامل دهنده ستون چینههای تشکیلترین سازندمهم

های گروه خامی )فهلیان، گدوان، داریان(، گروه بنگستان )کژدمی، سروک، ایلام(، گورپی، پابده، سازند

 باشد.آسماری، گچساران، میشان و آغاجاری می

شناسی، حوضه آسماری دارای . از لحاظ رسوبباشدمیدان میاین ترین سنگ مخزن سازند آسماری مهم

با  انرژی، تبخیریعمق، کمشونده به سمت بالاست که از دریایی باز در قاعده تا شرایط کم عمقروند کم

زه، های مغتراکم شکستگی سازند آسماری که از دادهشد. نقشه همبادولومیتی شدن به سمت بالا می

.]49[ ( نشان داده شده است3-4در شکل ) دوایر محاطی و هرزروی گل نتیجه گرفته شده است
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ا ههای میدان مورد مطالعه. فراوانی بالای شکستگیآسماری در چاه سازندهای تراکم شکستگی(، نقشه هم3-4شکل )
های میدان بر روی نقشه . نام برخی چاهعدد مشخص شده است 531با حداکثر  در منطقه خمش و یال جنوب غربی

 .]49[ نشان داده شده است

 های مورد استفادهداده 4-3

 چاهینگاری درونداده لرزه (VSP مربوط به )و  314، 305، 303، 296های نامچاه به  5

 بعدی قرار دارند.ای سهکه در محدوده داده لرزه 395

 ( 2440-3840) 1خط گیرنده 1400میدان مورد مطالعه که شامل  بعدینگاری سهداده لرزه

ای در درون این داده لرزه VSPطوری که پنج چاه ( است به 630-1100) 2خط چشمه 470و 

با بیشترین فشارش و  Aمحدوده  درواقع ای (، داده لرزه2-4وجه به شکل )با ت اند.قرار گرفته

  باشد.میبا خمش نسبتا ملایم  Bخمش و محدوده 

 پنج چاه مربوط بهکه  های صوتی و دانسیتهنگار VSP های حفاری در چاهمتاسفانه  باشد.می

 های مخزنی صورت گرفته است. گیری فقط در لایهشده در میدان مورد مطالعه، نمودار

                                                 
1 Inline  

2 Cross line or Xline 
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  ( و 718-1099خط چشمه ) 381که شامل  مخزن آسماری 1صوتیظاهری داده مقاومت

باشد. همانطور که گفته شد عدم وجود اطلاعات سرعت ( می2440-3840خط گیرنده ) 1400

های غیر مخزنی واقع در بالای سازند آسماری باعث شده امکان ساخت نمودار و چگالی در لایه

 های غیر مخزنی میسر نشود.مقاومت ظاهری صوتی در لایه

 ها از و همچنین ارتفاع چاه 3هامشتمل بر مختصات محل وقوع چاه که 2هاحل چاههای مداده

 .باشند( میRKB) 4سطح دریا

 های خارج شناس سر چاه در حین حفاری بر اساس خرده: زمین5شناسیهای زمینسازندسر

-4کند. در )جدول شناسی را در هر چاه مشخص میهای زمینشده از چاه عمق شروع سازند

 های پنج چاه مورد استفاده در این تحقیق آورده شده است.(، اطلاعات سرسازند1

 زمینی بوده و به های زیرها نشانگر مسیر حفاری شده در لایه: این داده6های مسیر چاههداد

ه شناسی بزمین هایسرسازندکند. برای آنکه عبارتی میزان انحراف چاه از خط قائم را بیان می

 درستی در جای خود قرار گیرند این داده الزامی است.

 تهیه گردیده است. 7که در نرم افزار پترل و گچساران نقشه زمانی سطح مخزن آسماری 

 

 

 

 

                                                 
1 Acoustic Impedance  
2 Well Location or Well Head 
3 X-Y Coordinates 
4 Kelly Bushing 
5 Geological Markers or Well Tops 
6 Well Path or Deviations 
7 Petrel 
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 های میدان مورد مطالعههای مشاهده شده در چاه(، راس سازند1-4جدول )

 عمق شروع سازند ها )متر(

 نام سازند ها
 296چاه  303چاه  305چاه  314چاه  395چاه 

 آغاجاری سطح زمین سطح زمین سطح زمین _ سطح زمین

 میشان 352 796 1643 _ 780

 7گچساران بخش  709 1090 1950 _ 1091

 6گچساران بخش  832 1201 2060 _ 1207

 آغاجاری تکراری 929 _ _ _ _

 میشان تکراری 1823 _ _ _ _

 تکراری 7گچساران بخش  2185 _ _ _ 1654

 تکراری 6گچساران بخش  2298 _ _ _ 1834

 5گچساران بخش  2508 1383 2224 _ 2154

 4گچساران بخش  2933 5/1683 2408 _ 2752

 3گچساران بخش  2973 2688 _ _ 3045

 2گچساران بخش  3085 2835 _ _ _

 پوش سنگ 3127 2877 2517 2326 3978

 آسماری 5/3177 5/2937 2569 5/2370 4038

 پابده _ 3601 3004 2825 _

 گورپی _ _ 3210 3020 _

 ایلام _ _ 3407 3256 _

 سروک _ _ 3429 3298 _
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 کژدمی _ _ _ 4422 _

 داریان _ _ _ 4781 _

 گدوان _ _ _ 4831 _

 خلیج _ _ _ 4877 _

 فهلیان _ _ _ 4970 _

 عمق نهایی چاه 3579 3629 3736 _ 4540

      

 های مورد استفادهوضعیت چاه 4-4

  296چاه 

این چاه در شرق میدان مورد مطالعه و به منظور تولید نفت از مخزن آسماری حفاری شده است. در این 

فشار آغاجاری و میشان در زیر طبقات های کمقسمت از میدان یک گسل رورانده موجب تکرار سازند

، استخراج نفت از مخزن آسماری در این 1392تا آذر ماه سازند گچساران شده است.  6فشار بخش پر

 شود.چاه صورت گرفته و در حال حاظر گاز استخراج می

  303چاه 

این چاه در جنوب غرب میدان و با هدف توسعه و تولید نفت از مخزن آسماری حفاری شده است. در 

 مق نهایی حفاری گردیده است.ای طبیعی از سطح زمین )سازند آغاجاری( تا عاین چاه یک ستون چینه

  305چاه 

این چاه در شمال غرب میدان مارون نزدیک به ستیغ مخزن به صورت انحرافی حفاری شده است. هدف 

عی از ای طبیباشد. در این چاه نیز یک ستون چینهاز حفاری این چاه تولید نفت از مخزن بنگستان می

های تکتونیکی حذف که در اثر فعالیت 2و  3بخش  سطح زمین )سازند آغاجاری( تا عمق نهایی به جز

 شده حفاری گردیده است.



47 

 

  314چاه 

های مختلف گروه خامیِ میدان مورد این چاه با هدف توصیف ساختار، تعیین سطوح تماس و فشار سازند

 د.باشمطالعه حفاری گردیده است. در واقع سازند آسماری در این منطقه از میدان حاوی هیدورکربور نمی

  395چاه 

با هدف تزریق پسآب در دامنه جنوبی مخزن حفاری گردیده است. بر اساس اطلاعات دریافت  395چاه 

باشد و کاملا زیر سطح تماس آب و شده از اداره مهندسی عملیات مخزن، این چاه تزریقی آب زائد می

 نفت قرار دارد.

سطح مخزن آسماری زمانی ها و نقشه بعدی منطقه، چاهنگاری سه(، نمایشی از داده لرزه4-4در شکل )

 شود. مشاهده می

 

 ها با استفاده از نرم افزار پترل.بعدی و موقعیت چاهای سه(، نقشه زمانی سطح آسماری به همراه داده لرزه4-4شکل )
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مورد مطالعه بر حسب خط چشمه و خط گیرنده آورده ها در میدان (، نقشه قرارگیری چاه5-4در شکل )

 شده است.

 

 (HRSنقشه قرارگیری چاه ها در میدان بر حسب خط چشمه و خط گیرنده )(، 5-4شکل )

های مخزن آسماری میدان مورد مطالعه اعمال شده های ذکر شده در فصل دوم و سوم بر روی دادهروش

 ها در فصل پنجم آورده شده است.این داده توضیحات بیشتر در مورد استفاده ازاست. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

محاسبه نگار فاکتور کیفیت و تخمین توزیع این 

 فاکتور در مخزن آسماری میدان مورد مطالعه

5  
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 مقدمه   5-1

 از روش نسبت کیفیت فاکتور، محاسبه VSPهای در این فصل کلیه مراحل انجام کار از پردازش داده

سازی فاکتور کیفیت توضیح افزار و مدلها در نرمسازی دادهطیفی و روش تصحیح زمان تاخیر تا آماده

 داده شده است. مراحل کار به صورت زیر است:

 های پردازش دادهVSP اولین  انتخابها، بر روی داده هندسه برداشتاعمال  :شامل

 رونده با اعمال فیلتر میانه وبالارونده و به خط کردن امواج پایین ها، حذف امواجرسیدزمان

 ساخت پروفیل سرعت بر حسب عمق 

 ها بر رسیدها و سرعترونده به خط شده هر چاه به همراه فایل زمان اولینامواج پایین فراخوانی

و محاسبه نگار فاکتور کیفیت و ضریب جذب از روش  MATLABحسب عمق در نرم افزار 

 نسبت طیفی

 ( محاسبه زمان تاخیرt
delay

محاسبه فرکانس گوشه  شات و همچنینصوتی و چک( از نگار 

برآورد نگار فاکتور کیفیت و ضریب جذب از به منظور  ای سطحیهای لرزهبا استفاده از داده

 زمان تاخیرروش تصحیح 

  مقایسه دو روش برآورد نگار فاکتور کیفیت 

 ها شات به همراه اطلاعات مربوط به چاههای فاکتور کیفیت، صوتی، چگالی و چکفراخوانی نگار

 راسل -افزار همپسون صوتی در نرمبعدی و مقاومت ظاهری ای سهو داده لرزه

 نگاشت مصنوعیتصحیح نگار صوتی به کمک لرزه 

 ایرزههای لتخمین توزیع فاکتور کیفیت در مخزن آسماری از روی نشانگر 

  تعبیر و تفسیر وجود شکستگی و هیدروکربور در مخزن به کمک مکعب فاکتور کیفیت و مقایسه

 تراکم شکستگی میدانهم با نقشه
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ها و مشکلات و پیشنهاداتی که در انجام مراحل مختلف کار وجود داشته است در گیریشرح و نتیجه

 های فوق ارائه شده است.هریک از بخش

 استفاده شده هایافزارنرم 5-2

اه ها به همرافزارهای متفاوتی استفاده شده است. در زیر نام نرمافزاردر مراحل مختلف این تحقیق از نرم

های آتی ذکر توضیح مختصری از کارهای انجام شده با آنان آورده شده است. اما جزئیات آنها در بخش

 گردیده است.

 افزار نرمVista 

 چاهی استفاده شده است.نگاری درونهای لرزهمنظور پردازش دادهافزار به از این نرم

 افزار نرمMATLAB 

اکتور افزار انجام شده است و نگار فنویسی روش نسبت طیفی در این نرمبرای محاسبه فاکتور کیفیت، کد

 به دست آمده است. کیفیت

 افزار نرمPetrel 

افزار از این نرم IBMبا ساختار  SEGYبا فرمت  بعدی و مقطع مقاومت ظاهری صوتیای سهداده لرزه

 راسل فراخوانی شوند.-خروجی گرفته شدند تا به درستی در نرم افزار همپسون

 راسل -افزار همپسون نرم 

، Well Explorerهای های مختلفی تشکیل شده است که در این تحقیق از بخشافزار از بخشاین نرم

eLog ،STRATA  وEMERGE  گردید.استفاده 
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 محاسبه نگار فاکتور کیفیت از روش نسبت طیفی  5-3

مراحل مختلفی  VSPهای به منظور محاسبه نگار فاکتور کیفیت از روش نسبت طیفی با استفاده از داده

همانطور که در فصل قبل گفته شد در این  انجام شده است که شرح و تفضیل آن در ادامه آمده است.

از میدان مورد  395و  314، 305، 303، 296های به پنج چاه به ناممربوط  VSPهای تحقیق داده

مطالعه در اختیار قرار گرفت. کلیه مراحل پردازشی و محاسبه نگار فاکتور کیفیت بر روی پنج چاه انجام 

 نمایش داده شده است. 303شده است اما برای اختصار و نمونه فقط نتایج چاه 

 VSPهای پردازش داده 5-3-1

استفاده شده است. در زیر مراحل کار شرح  Vistaافزار ها از نرمنجام مراحل پردازشیِ این دادهبه منظور ا

 داده شده است:

  های در مرحله اول داده ها:دادهفراخوانیVSP  که دارای فرمتSEGY افزار باشند در نرممی

 نمایش داده شده است. 303چاه  VSP( داده 1-5شوند. در شکل )فراخوانی می

  ها اولین کار پس از فراخوانی، اعمال هندسه برداشت بر روی داده :هندسه برداشتاعمال

 .شودافزار وارد میباشد. برای انجام این کار مقادیر عمق قرارگیری هر گیرنده در چاه، در نرممی

 قله( و یا کمینه  2در این مرحله اولین ظهور از بیشینه موجک :1هارسیدبرگزیدن زمان اولین(

شود. باشد، انتخاب میرونده می)دره( بر روی هر ردلرزه که طبیعتا از آن امواج پایین 3موجک

 مینیمم موجک پیک شده 303شود در چاه ( مشاهده می3-5( و )2-5همانطور که در شکل )

ید اما در است. نکته قابل ذکر این که در ظاهر ممکن است انجام این مرحله ساده به نظر بیا

رسید تغییرات زیادی در پروفیل سرعت و به عمل یک اشتباه کوچک در انتخاب زمان اولین

ها برای محاسبه فاکتور کند. انتخاب این زماندنبال آن در مقادیر فاکتور کیفیت ایجاد می

                                                 
1 Frist Break picking 
2 Pick  
3 Trough  
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ده ارونده که در مراحل بعد توضیح دکیفیت و همچنین جداسازی امواج بالارونده از امواج پایین

 شود، مورد نیاز است.می

 همانطور که مشخص است،  ها بر روی یک خط مبنا زمانی:رسیدگیری اولینقرار

رسد. این دیرتر به آنها میای هایی که در فاصله دورتری از چشمه قرار دارند موج لرزهگیرنده

-5همانند شکل )ها انتخاب شد رسیدِ کلیه ردلرزهشود هنگامی که زمان اولینموضوع باعث می

ها به رسیدجایی زمانیِ این اولین( به صورت یک خط مورب باشد. در این مرحله هدف جابه2

ها رسیدای است که همگی بر روی یک خط مبنا قرار گیرند. در این تحقیق تمامی اولینگونه

 اند.ثانیه قرار گرفتهمیلی 100بر روی خط زمانی 

  در این مرحله، هدف حذف امواج بالارونده  امواج بالارونده: رونده ازامواج پایینجداسازی

باشد که برای انجام این کار از روش فیلتر میانه استفاده شده است. به منظور تفکیک امواج می

رونده از این روش، لازم است در ابتدا یکی از دو رویداد با دقت به خط شوند بالارونده و پایین

انجام شده است. در روش فیلتر میانه یک پنجره با ابعاد دلخواه در که این کار در مراحل قبل 

ردلرزه در نظر گرفته شده است. این  15ای با ابعاد شود که در این تحقیق پنجرهنظر گرفته می

 ها قرارباشد. در واقع مرکز پنجره بر روی همه ردلرزهفیلتر دارای الگوریتم پنجره متحرک می

شود و در ه اعدادِ قرار گرفته شده در پنجره به مرکز آن نسبت داده میگیرد و مقدار میانمی

 (.4-5گردد )شکل نهایت موجب حذف امواج بالارونده می

 :رسیدبا توجه به این که در هر عمق، زمان اولین ساخت پروفیل سرعت بر حسب عمق 

سرعت را در هر عمق  توان از رابطه بین سرعت، زمان و عمق مقادیرگیری شده است، میاندازه

 (.5-5باشد )شکل می RMSو سرعت  1ایمحاسبه کرد که شامل سرعت بازه

                                                 
1 Interval velocity 
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 .فراخوانی شده است Vistaکه در نرم افزار  303چاه  VSP(، نمایی از داده 1-5شکل )

 

خط به شود این ، همانطور که مشاهده می303های پیک شده در چاه رسید(، نمایی کلی از اولین زمان2-5شکل )
 باشد.صورت مورب می

 

 .303های پیک شده در چاه رسیداولین زمان تر ازنمایی نزدیک (،3-5شکل )
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 (.303اند )چاه ثانیه به خط شدهمیلی 100رونده که بر روی خط (، امواج پایین4-5شکل )

 

در اعماق  )نمودار آبی رنگ( RMSبازه ای )نمودار قرمز رنگ( و سرعت  سرعت شکل سمت راست پروفیل(، 5-5شکل )
 باشد.می 303عمق در چاه  بر اساس هارسیدزمان اولین، شکل سمت چپ نمودر 303چاه مختلف 

 MATLABافزار روش نسبت طیفی در نرم  5-3-2

ها به منظور استفاده در روش نسبت سازی این دادهدر بخش قبل، آماده VSPهای هدف از پردازش داده

رونده به خط شده هر چاه به همراه مقادیر باشد. در اولین مرحله از این بخش امواج پایینطیفی می

 شوند.فراخوانی می MATLABها در نرم افزار ها و سرعترسیداولین زمان

 توانیم عمل کنیم:می به دو روش کیفیتفاکتور برای محاسبه 
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 شود.ردلرزه متوالی محاسبه می بین دوکیفیت مقادیر فاکتور : 1ایفاکتور کیفیت بازه -1

 شود.ردلرزه با ردلرزه اول محاسبه می بین هرکیفیت فاکتور : مقادیر 2فاکتور کیفیت تجمعی -2

ای و تجمعی بازهکیفیت  ( نگار فاکتور6-5در این تحقیق هر دو روش مورد بررسی قرار گرفتند. شکل )

در برخی نقاط  ایبازهفاکتور کیفیت نمودار شود دهد. همانطور که ملاحظه میرا نشان می 303چاه 

ها از هایی که فاصله گیرندهباشد. دلیل این موضوع آن است که در مکاندارای مقادیر بسیار بزرگ می

رابطه ه ککیفیت شود در نتیجه فاکتور میباشد، دامنه موج دچار میرایی خیلی کمی یکدیگر کم می

شود. به همین دلیل در نهایت از روش تجمعی دارای مقادیر خیلی بزرگ می موج دارد،میرایی با عکس 

 استفاده شده است.کیفیت برای محاسبه فاکتور 

 به دو پارامترکیفیت همانطور که در فصل دوم، تئوری این روش شرح داده شد برای محاسبه فاکتور 

 بها بر حسطیف دامنهنسبت شیب خط نمودار لگاریتم اختلاف زمان رسید بین دو ردلرزه مورد نظر و 

انتخاب  VSPهایی است که بر روی داده رسیدفرکانس نیاز است. پارامتر اول در واقع همان زمانِ اولین

 رودانتظار میهمانطور که  ه است،شد داده نشان 303رسید چاه نمودار زمان( 7-5در شکل )اند. شده

ها از نسبت فاصله رسیدتوان به جای استفاده از زمانهمچنین می. شکل صعودی دارداین نمودار 

 ها به سرعت موج استفاده کرد.گیرنده

 بایست انجام شوند:برای محاسبه پارامتر دوم )شیب( مراحل زیر می

تعیین زمان شروع ) -1
1t به منظور محاسبه طیف دامنه، بر روی ردلرزه اول ) 

تعیین زمان شروع ) -2
nt به منظور محاسبه طیف دامنه، بر روی ردلرزه )n  ام 

 ام. nطیف دامنه بین ردلرزه اول و ردلرزه نسبت زمانی به منظور محاسبه تعیین طول پنجره  -3

 که در آن پنجره استنیازمند تعیین پنجره زمانی  ردلرزه،در واقع برای محاسبه طیف دامنه هر 

                                                 
1 Interval  
2 Cumulative  
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زمان  شود کهای تعیین میتبدیل فوریه گرفته شود. این پنجره زمانی به گونه ردلرزهزمانی از 

ها دیرسرونده را شامل شود. از طرفی به دلیل اینکه تمامی این زمانهای موج پایینرسیداولین

 هاهردلرزبنابراین پنجره زمانی برای تمامی  ،اندشده جاجابهمیلی ثانیه  100بر روی خط زمانی 

ثانیه  2/0ه زمانی ثانیه و طول پنجر 05/0ها باشد. زمان شروع برای همه ردلرزهیکسان می

 (.8-5انتخاب شده است )شکل 

تعیین بازه فرکانسی که در محدوده این بازه، شیب خط محاسبه شود. این بازه فرکانسی بر  -4

شود. لازم به ذکر است که انتخاب بازه مناسب تعیین می VSPهای حسب بازه فرکانسی داده

فرکانسی نقش مهمی در تعیین علامت شیب خط دارد چرا که انتخاب بازه فرکانسی غلط 

 کیفیت ( مقدار فاکتور12-2مثبت شود و در نتیجه بر اساس رابطه )شود شیب خط موجب می

باشد،  ها یکسانبایست برای تمامی چاهمنفی گردد. البته با توجه به این که بازه فرکانسی می

مشاهده شود. اما به دلیل این که  منفیکیفیت فاکتور امکان دارد در یکسری از اعماق مقادیر 

باشد، مهم این است که این در محدوه مخزن آسماری میکیفیت هدف برآورد توزیع فاکتور 

هرتز  150تا  5معمولا بین  VSPهای مقادیر منفی در این محدوده نباشد. بازه فرکانسی داده

هرتز برای  80تا  10باشد با توجه به این موضوع و انجام آزمایشات مکرر بازه فرکانسی می

 های میدان مورد مطالعه انتخاب شد. داده

لگاریتم محاسبه ( و در ادامه 9-5ام )شکل  nهای ردلرزه اول و ردلرزه رسم منحنی طیف دامنه -5

به ردلرزه اول )گرفتن تبدیل فوریه از مقادیر دامنه ردلرزه اول و ام  nنسبت طیف دامنه ردلرزه 

 ام و اعمال قدر مطلق( nردلرزه 

 ها بر حسب فرکانس به منظور محاسبه شیب این منحنیرسم منحنی لگاریتم نسبت طیف دامنه -6

 (.10-5)شکل 

ا هو میرایی تجمعی در هر عمق برای تمامی چاه ( مقادیر فاکتور کیفیت12-2در نهایت بر اساس رابطه )

کند. اما به نیز نمودار تضعیف تجمعی را محاسبه می Vistaافزار به دست آمد. لازم به ذکر است که نرم
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نویسی باشد، نتایج حاصل از کددارای دقت بیشتری می MATLABافزار نویسی در نرمدلیل اینکه کد

ها با استفاده های تضعیف تجمعی چاه(، نمودار11-5در شکل ) رار گرفت.در مراحل بعدی مورد استفاده ق

ها بر اساس نمودار تضعیف تجمعی چاه( 12-5در شکل )همچنین آورده شده است و  Vistaافزار از نرم

شود، روند این دو نمودار آورده شده است. همانطور که مشاهده می MATLABافزار خروجی نرم

 باشد.مخزن آسماری تا حد زیادی مشابه یکدیگر میمخصوصا در محدوده 

 
ای نگار فاکتور کیفیت از روش بازه (b) ،303در چاه روش تجمعی  با استفاده ازنگار فاکتور کیفیت  (a)(، 6-5شکل )

 303در چاه 
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 303شده در چاه  انتخابهای رسید(، نمودار زمان اولین7-5شکل )

 

 

 .باشدمیلی ثانیه می 200میلی ثانیه تا  50که از ها ردلرزهپنجره زمانی طول (، 8-5) شکل
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 (، نمودار طیف دامنه ردلرزه اول به رنگ آبی و ردلرزه شصت و سوم به رنگ قرمز9-5) شکل

 

 

 80تا  10که در بازه فرکانسی  (، نمودار لگاریتم نسبت طیف دامنه ردلرزه اول به ردلرزه شصت و سوم10-5شکل )

 هرتز شیب خط به دست آمده است.
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 Vistaافزار های تضعیف تجمعی پنج چاه با استفاده از نرم(، نمودار11-5شکل )
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 MATLABافزار تجمعی پنج چاه با استفاده از نرم تضعیفهای (، نمودار12-5شکل )

 تصحیح زمان تاخیرمحاسبه نگار فاکتور کیفیت از روش  5-4

ها تنها در محدوده مخزن برداشت در میدان مورد مطالعه متاسفانه به دلیل این که نگار صوتی تمامی چاه

باشد. با این حال این روش محاسبه نگار فاکتور کیفیت از این روش در محدوده مخزن میسر می ،اندشده

به منظور محاسبه  ،(14-2انجام شده است. در این بخش بر اساس رابطه ) 303های چاه بر روی داده

به هریک محاس باشد. در زیر روشنگار فاکتور کیفیت نیاز به محاسبه زمان تاخیری و فرکانس گوشه می

 شرح داده شده است:

 محاسبه زمان تاخیری 5-4-1

ای بین نگار صوتی و داده لرزهرسید همانطور که در توضیحات فصل دوم گذشت، اختلاف زمان

به منظور درک بهتر مسائلی که در ادامه شرح داده  شات( را زمان تاخیری گویند. در این بخش)چک
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( مقادیر 1-5کنیم، که در جدول )تاخیری را بیان میشود برای نمونه روش محاسبه اولین زمان می

تبدیل کردن اطلاعات  303گام اول در محاسبه زمان تاخیری در چاه  مربوط به آن آورده شده است.

باشد. چرا که اطلاعات عمقی در نگار صوتی بر حسب عمق عمق هر دو داده به یک سطح مبنا می

بود. برای  2عات عمقی در چک شات بر حسب سطح آزاد دریاو اطلا 1ها در درون چاهقرارگیری گیرنده

یکی کردن سطح مبنا، مقادیر عمق نگار صوتی تبدیل به ارتفاع از سطح آزاد دریا شدند. ارتفاع دکل 

باشد. بنابراین مقادیر عمق نگار صوتی متر می 103از سطح آزاد دریا برابر با  303حفاری در منطقه چاه 

 9/2827متر برداشت شده است که عمق  2819نگار صوتی از عمق  303در چاه  کم شدند. 103از عدد 

گیرد و نزدیکترین شات اولین عمقی است که در محدوده برداشت نگار صوتی قرار میمتر در داده چک

 باشد. متر می 84/2827عمق در نگار صوتی به آن عمق 

 8/763متر موجود است، که برابر  9/2827شات در عمق برای محاسبه زمان تاخیری، زمان رسید چک

رسید نگار صوتی تا این عمق است. چرا که نگار صوتی باشد، اما مشکل در محاسبه زمانثانیه میمیلی

باشد. برای حل این تنها در محدوده مخزن برداشت شده است و زمان رسید آن از سطح زمین نمی

ار صوتی، مقادیر سرعت در هر عمق محاسبه و با معکوس کردن مقادیر کندی در نگمشکل در ابتدا 

ما بین هر دو عمق متوالی از نگار صوتی به دست  رسیداختلاف زمان(، 23-2سپس بر اساس رابطه )

ها itمتر تمامی  84/2827متر( تا عمق  2819آید. در ادامه از عمق شروع برداشت نگار صوتی )می

 8487/1ود، این مقدار برابر ش( مشاهده می1-5که همانطور که در جدول )شوند با هم جمع می

 باشد.ثانیه میمیلی

کنیم. شات استفاده میمتری از داده چک 2819رسید موج از سطح زمین تا عمق برای محاسبه زمان

رسید باشد. زمانمتری می 3/2812شات عمق نزدیکترین عمق به، عمق شروع نگار صوتی در داده چک

شود تا میاضافه  8487/1باشد که این مقدار به عدد میلی ثانیه می 70/760مربوط به این عمق برابر 

                                                 
1 Measured Depth (MD) 
2 Mean Sea Level (MSL or SRD) 
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شود، به دست آید. در ثانیه میمیلی 54/762متر که برابر  90/2827رسید نگار صوتی در عمق زمان

( زمان تاخیری 8/763شات )( و چک54/762رسید نگار صوتی )مرحله آخر با محاسبه اختلاف دو زمان

 شود.محاسبه می آید. برای مابقی اعماق نیز به همین صورت زمان تاخیری( به دست می2535/1)

 303شات در محاسبه اولین زمان تاخیری در چاه (، مقادیر نگار صوتی و چک1-5جدول )

ق 
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) 
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ی بر 
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ب 
س
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0308/0 1523/0 4778/4952 9034/4956 49/61   00/2819 00/2922 

0307/0 1524/0 2221/4946 0521/4948 60/61   15/2819 15/2922 

0303/0 1526/0 3969/5040 3921/4980 20/61   30/2819 30/2922 

0294/0 1523/0 7051/5188 4018/5100 76/59   46/2819 46/2922 

0284/0 1524/0 6664/5370 0085/5277 76/57   61/2819 61/2922 

0275/0 1523/0 6630/5534 3242/5464 78/55   76/2819 76/2922 

0270/0 1526/0 4393/5648 0017/5605 38/54   91/2819 91/2922 

0267/0 1523/0 2165/5712 8769/5691 35/53   07/2820 07/2923 

0266/0 1524/0 3347/5736 5562/5732 17/53   22/2820 22/2923 

0265/0 1523/0 4925/5738 1132/5740 10/53   37/2820 37/2923 

0266/0 1526/0 7139/5734 8717/5736 13/53   52/2820 52/2923 

0266/0 1524/0 0171/5732 5562/5732 17/53   68/2820 68/2923 

0266/0 1523/0 0171/5732 4780/5731 18/53   83/2820 83/2923 

0266/0 1523/0 0171/5732 5562/5732 17/53   98/2820 98/2923 

0266/0 1524/0 7108/5727 4780/5731 18/53   13/2821 13/2924 

0267/0 1526/0 7014/5712 9437/5723 25/53   29/2821 29/2924 
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0268/0 1523/0 5511/5685 4591/5701 46/53   44/2821 44/2924 

0269/0 1524/0 6125/5658 6431/5669 76/53   59/2821 59/2924 

0270/0 1523/0 2758/5640 5819/5647 97/53   74/2821 74/2924 

0272/0 1526/0 5013/5619 9698/5632 11/54   90/2821 90/2924 

0273/0 1523/0 4468/5576 0328/5606 37/54   05/2822 05/2925 

0278/0 1524/0 6225/5486 8607/5546 95/54   20/2822 20/2925 

0286/0 1523/0 9128/5325 3844/5426 17/56   35/2822 35/2925 

0299/0 1526/0 8090/5107 4413/5225 33/58   51/2822 51/2925 

0312/0 1524/0 8087/4889 1767/4990 08/61   66/2822 66/2925 

0323/0 1523/0 3086/4719 4407/4789 64/63   81/2822 81/2925 

0330/0 1523/0 2842/4615 1765/4649 56/65   96/2822 96/2925 

0333/0 1524/0 7364/4581 3919/4581 53/66   11/2823 11/2926 

0331/0 1526/0 3814/4611 0808/4582 52/66   27/2823 27/2926 

0323/0 1523/0 8057/4712 6821/4640 68/65   42/2823 42/2926 

0311/0 1524/0 4559/4899 9293/4784 70/63   57/2823 57/2926 

0296/0 1523/0 9352/5140 9825/5013 79/60   72/2823 72/2926 

0284/0 1526/0 4309/5376 8879/5267 86/57   88/2823 88/2926 

0276/0 1523/0 5089/5523 9739/5484 57/55   03/2824 03/2927 

0277/0 1524/0 8068/5507 0439/5562 80/54   18/2824 18/2927 

0285/0 1523/0 7471/5341 5696/5453 89/55   33/2824 33/2927 

0299/0 1526/0 9724/5105 9246/5229 28/58   49/2824 49/2927 

0312/0 1524/0 4740/4880 0203/4982 18/61   64/2824 64/2927 

0323/0 1523/0 0986/4709 9276/4778 78/63   79/2824 79/2927 

0331/0 1523/0 3430/4598 2696/4639 70/65   94/2824 94/2927 

0336/0 1524/0 8147/4534 4165/4557 88/66   10/2825 10/2928 
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0339/0 1526/0 9422/4497 2130/4512 55/67   25/2825 25/2928 

0340/0 1523/0 4948/4473 6715/4483 98/67   40/2825 40/2928 

0342/0 1524/0 5574/4453 3181/4463 29/68   55/2825 55/2928 

0344/0 1523/0 8370/4432 7967/4443 59/68   71/2825 71/2928 

0346/0 1526/0 7077/4410 8773/4421 93/68   86/2825 86/2928 

0347/0 1523/0 4809/4388 5382/4399 28/69   01/2826 01/2929 

0349/0 1524/0 5437/4365 4237/4377 63/69   16/2826 16/2929 

0351/0 1523/0 5339/4338 6636/4353 01/70   32/2826 32/2929 

0355/0 1526/0 5505/4301 4043/4323 50/70   47/2826 47/2929 

0358/0 1524/0 1144/4252 6967/4279 22/71   62/2826 62/2929 

0363/0 1523/0 9757/4189 5321/4224 15/72   77/2826 77/2929 

0370/0 1523/0 6080/4111 4193/4155 35/73   92/2826 92/2929 

0379/0 1524/0 4940/4024 7966/4067 93/74   08/2827 08/2930 

0386/0 1526/0 7163/3949 1913/3981 56/76   23/2827 23/2930 

0391/0 1523/0 8193/3896 2414/3918 79/77   38/2827 38/2930 

0395/0 1524/0 0615/3858 3972/3875 65/78   53/2827 53/2930 

0398/0 1523/0 3629/3825 7285/3840 36/79   69/2827 69/2930 

0402/0 1526/0 4625/3797 0000/3810 00/80 8/763 90/2827 84/2827 84/2930 

8487/1 

 (1)گوشه محاسبه فرکانس   5-4-2

بعدی میدانِ مورد ای سههمانطور که در فصل دوم گفته شد برای محاسبه فرکانس گوشه از داده لرزه

 SEGYای، خروجی با فرمت از داده لرزه Petrelافزار مطالعه، استفاده شده است. در مرحله اول در نرم

شود. طیف فرکانسی فراخوانی می HSRافزار ای در نرمگرفته شده و سپس داده لرزه IBMبا ساختار 

های های دادهثانیه که در محدوده زمان رسیدمیلی 500های زمانی به طول ای در پنجرهاین داده لرزه
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VSP (، مقادیر مربوطه آورده 2-5شود. در جدول )های آن رسم میشود و نمودارباشد، محاسبه میمی

 اند. فرکانس در یک نمودار رسم شدههای طیف ( تمامی منحنی13-5شده است. در )شکل 

 .(، مقادیر مربوط به محاسبه فرکانس گوشه2-5جدول )

 های عمق داده

 VSP )متر(  

های داده زمان رسید

VSP ثانیه()میلی 

 پنجره زمانی 

 ثانیه()میلی
 فرکانس گوشه )هرتز(

2828 764 1014-514 43 

2843 767 1017-517 43 

2858 770 1020-520 43 

2873 774 1024-524 43 

2888 777 1027-527 43 

2903 780 1030-530 43 

2918 783 1033-533 43 

2933 787 1037-537 43 

2949 90 1040-540 43 

2964 793 1043-543 43 

2979 796 1046-546 43 

2994 799 1049-549 43 

3009 802 1052-552 43 

3024 805 1055-555 43 

3039 808 1058-558 43 

3055 812 1062-562 43 

3070 815 1065-565 43 
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3085 820 1070-570 43 

3100 823 1073-573 43 

3115 826 1076-576 43 

3130 829 1079-579 43 

3145 832 1082-582 43 

3160 835 1085-585 43 

3175 838 1088-588 43 

3190 841 1091-591 43 

3206 844 1094-594 43 

3221 848 1098-598 43 

3236 852 1102-602 43 

3251 856 1106-606 43 

3266 860 1110-610 43 

3281 864 1114-614 43 

3296 867 1117-617 43 

3311 871 1121-621 43 

3326 875 1125-625 43 

3342 879 1129-629 43 

3357 883 1133-633 43 

3372 887 1137-637 43 

3387 891 1141-641 43 
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 303های زمانی مختلف مربوط به چاه های طیف فرکانس در پنجرهمنحنی(، 13-5شکل )

 از روش تصحیح زمان تاخیر و نسبت طیفیفاکتور کیفیت  هایمقایسه نگار  5-4-3

 کیفیت( که در قبل توضیح داده شد منحنی فاکتور 14-2های رابطه )تمامی پارامتردر نهایت با محاسبه 

های به دست آمد. به منظور مقایسه نمودار 303محدوده مخزن از روش تصحیح زمان تاخیر برای چاه در 

هر دو روش، این نکته لازم به ذکر است که در عمل، نحوه تغییرات فاکتور کیفیت نسبت به مقدار آن از 

ه شود کمیهای مختلفی محاسبه باشد چرا که فاکتور کیفیت از روشاهمیت بیشتری برخوردار می

( نمودار فاکتور کیفیت از دو روش نسبت طیفی و تصحیح 14-5باشد. شکل )مقادیر هریک متفاوت می

ر دو روند تغییرات در هبه طور کلی کنیم کند. همانطور که ملاحظه میدریفت را با یکدیگر مقایسه می

طیفی نسبت به نمودار  . البته جزئیات نمودار روش نسبتکندمنحنی تا حد زیادی از هم تبعیت می

باشد. بالاتر نمودار روش نسبت طیفی می باشد که به دلیل فرکانسبیشتر می ،روش تصحیح زمان تاخیر

 باشد:د که دلایل آن شامل موراد زیر میهمچنین بین دو نمودار مقداری اختلاف عمق وجود دار
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 آن استفاده شده است به  چاهی دورافت صفر که در روش نسبت طیفی ازنگاری درونداده لرزه

 باشد.طور دقیق دورافت صفر نمی

  نگار صوتی که در روش تصحیح زمان تاخیر از آن استفاده شد از سطح زمین برداشت نشده

 باشد.است بلکه تنها در محدوده مخزن می

 ت رسد نیاز اسبه نظر می چاهینگاری درونبه دلیل اختلاف سرعت بین نگار صوتی و داده لرزه

 گردد تا اختلاف عمق برطرف شود.ها انجام جایی در نموداربهی جاکم

در  VSPتوان در مواردی که داده بنابراین میباشد. البته به طور کلی روند تغییرات دو نمودار مشابه می

 قادیر فاکتور کیفیت را محاسبه کرد.باشد یا وجود ندارد از روش تصحیح زمان تاخیر، ممنطقه کم می

 
(، سمت چپ منحنی فاکتور کیفیت از روش تصحیح زمان تاخیر و سمت راست منحنی فاکتور کیفیت از 14-5)شکل 

 )اعماق بر حسب ارتفاع از سطح دریا هستند(. 303روش نسبت طیفی در محدوده مخزن در چاه 
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 تخمین توزیع فاکتور کیفیت در مخزن آسماری میدان مورد مطالعه 5-5

کار که منجر به تولید مکعب فاکتور کیفیت در مخزن آسماری میدان مورد خش مراحل مختلف در این ب

های ها و نگارشود. این مراحل به صورت مختصر شامل فراخوانی چاهمطالعه شده است، شرح داده می

بعدی به همراه افق ای سه، فراخوانی داده لرزهHRSافزار نرم Well Explorer بخشپیمایی در چاه

پیمایی با داده های چاه، انطباق دادن نگارSTRATAه مقاومت ظاهری صوتی در بخش آسماری و داد

بخش  فاکتور کیفیت در های بهینه و تخمین توزیعتهیه لیست نشانگر ،eLogای در بخش لرزه

EMERGE باشد.می 

 هافراخوانی داده  5-5-1

 HRSنرم افزار  Well Explorerنگاری در بخش های چاهها، وارد کردن دادهمرحله اول فراخوانیِ داده

های صوتی، ها، نگارسازندنگاری شامل مختصات سر چاه، اطلاعات مسیر چاه، سرهای چاهباشد. دادهمی

ها به صورت یک فایل متنی دو ستونه که باشد. هریک از این دادهشات میچگالی، فاکتور کیفیت و چک

شود. افزار میباشد وارد نرمری شده برای هر داده میگیستون اول آن عمق و ستون دوم مقادیر اندازه

ای سه بعدی و مقاومت ظاهری صوتی در بخش ها، وارد کردن داده لرزهمرحله دوم فراخوانیِ داده

STRATA افزار است.نرم 

شوند. در شکل ای فراخوانی میبر روی داده لرزه 6عضو  -های آسماری و گچساران در مرحله سوم افق

به  303نشان داده شده است. چاه  3528ای میدان مورد مطالعه در خط گیرنده ( مقطع لرزه5-15)

( مقطع 16-5شوند. شکل )در این خط گیرنده مشاهده می 6عضو  -های آسماری و گچسارن همراه افق

شود با توجه به دهد. همانطور که ملاحظه میرا نشان می 3528مقاومت ظاهری صوتی در خط گیرنده 

اند، مقطع مقاومت ظاهری صوتی نیز که این که نگار صوتی و چگالی در محدوده مخزن برداشت شده

 باشد.باشد تنها در محدوده مخزن میحاصل این دو نگار می
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ای بر روی آن مشخص شده های لرزهو افق 303که محل چاه  3528ای در خط گیرنده (، مقطع لرزه15-5شکل )

 است.

 

ای بر روی های لرزهبه همراه افق 303، محل چاه 3528مقطع مقاومت ظاهری صوتی در خط گیرنده (، 16-5شکل )

 آن مشخص شده است.

 پیماییهای چاهای و نگاره لرزهانطباق داد 5-5-2

شوند. هنگامی که این ای در دو بعد مختلف عمق و زمان برداشت میپیمایی و داده لرزههای چاهنگار

شوند، بر روی موقعیت زمانی واقعی خود ای که در حوزه زمان است فراخوانی میلرزه ها بر روی دادهنگار

های چاه استفاده ای و نگارهای لرزهگیرند. به دلیل این که در مراحل بعدی از تلفیق دادهقرار نمی

ت ساخشود، لازم است که این مساله برطرف گردد. بدین منظور در ابتدا با توجه به این که برای می
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نگار  شات بر نگار صوتی، طولبایست با اعمال چکباشد، مینگاشت مصنوعی نیاز به نگار صوتی میلرزه

در  ت.نمایش داده شده اس 303شات برای چاه ( تصحیح چک17-5صوتی تصحیح شود. در شکل )

 ظاهری، نگار مقاومت در هر عمق نگار صوتی تصحیح شده و نگار چگالیضرب مقادیر با  مرحله بعد

توان نگار بازتاب پذیری را تولید کرد. در ادامه با همامیخت موجک که با استفاده از آن می شودساخته می

با توجه به این که شود. در مرحله بعد در نگار بازتاب پذیری، ردلرزه مصنوعی در محل چاه ساخته می

وانی شده و همچنین سرسازند آسماری نیز در همه ای فراخنقشه زمانی افق آسماری بر روی داده لرزه

سازند نقشه زمانی افق آسماری در مقابل سر برای انجام تطابق،باشد، در نتیجه ها مشخص میچاه

 303پیمایی در چاه های چاهای و نگار( تطابق داده لرزه18-5شکل )گیرد قرار میآسماری در هر چاه 

بر روی آن قرار  303که محل چاه  3528( مقطع لرزه ای 19-5ل )دهد. در ادامه در شکرا نمایش می

با توجه به این که نگار صوتی از ابتدای مخزن آسماری برداشت شده است. دارد نمایش داده شده است. 

جایی قدری جابه شود که پس از انطباق، بامیمشاهده ( 15-5با مقایسه این شکل با شکل )در نتیجه 

 شروع شده است. راس سازند آسماری انتظار می رود نگار صوتی ازهمانطور که زمانی، 

 
 .303شات بر روی نگار صوتی چاه (، تصحیح چک17-5شکل )
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لرزه مصنوعی حاصل از نگار رد (bنگار صوتی، ) (a)ای و نگار صوتی. (، همبستگی ایجاد شده بین داده لرزه18-5شکل )

 .( نگار چگالیe، )303های واقعی در اطراف چاه لرزهرد( dهای واقعی، )لرزه( میانگین ردc، )303چاه  صوتی و چگالی در

 

به محل واقعی خود نشان  303جایی زمانی نگار صوتی در چاه . جابه3528ای در خط گیرنده (، مقطع لرزه19-5شکل )

 داده شده است.

 آسماری در محدوده مخزنفاکتور کیفیت  تخمین توزیع  5-5-3

در این بخش هدف تخمینی از چگونگی تغییرات فاکتور کیفیت در مخزن آسماری میدان مورد مطالعه 

باشد. همانطور که در قبل گفته شد این مرحله در بخش نشانگری میهای چندبا استفاده از روش

EMERGE افزار نرمHRS شود. انجام می 

ها به عنوان نگار هدف فراخوانی شود. اما با توجه بایست نگار فاکتور کیفیت کلیه چاهدر مرحله اول می
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همانطور که در توضیحات فصل قبل گفته شد، به ترتیب جهت تولید  314و  305های به این که چاه

مخزن آسماری  اند و در محدودههای گروه خامی حفاری شدهنفت در مخزن بنگستان و مطالعه سازند

توان اطلاعات مربوط به نگار صوتی و چگالی آنها را که در باشند. بنابراین نمیفاقد هیدروکربور می

محدوده مخزن بنگستان و گروه خامی برداشت شده است، در مطالعه تخمین توزیع فاکتور کیفیت در 

شوند. همچنین له فراخوانی میدر این مرح 395و  303، 296های مخزن آسماری وارد کرد. بنابراین چاه

باشد، در نتیجه لازم هنوز هم مورد نیاز می EMERGEبا توجه به اینکه تبدیلات عمق به زمان در آنالیز 

 شات نیز در این بخش فراخوانی شود.است که نگار صوتی تصحیح شده از چک

گردد. افزار فراخوانی میدر مرحله بعد داده مقاومت ظاهری صوتی به عنوان یک نشانگر خارجی در نرم

ر این فرض دافزار فراخوانی شده و نشانگرهایی که به صورت پیشای نیز به طور جداگانه در نرمداده لرزه

 EMERGE( پنجره اصلی 20-5ای استخراج خواهند شد. در شکل )افزار هستند، از داده لرزهقسمت نرم

فراخوانی  395و  303، 296ی صوتی برای سه چاه ای و مقاومت ظاهرکه در آن نگار هدف، داده لرزه

 باشند. شده، نمایش داده شده است که آماده تحلیل می

 
. نگار قرمز رنگ، نگار فاکتور کیفیت محاسبه شده HRSهای فراخوانی شده در نرم افزار نمایشی از نگار (،20-5شکل )

 ای.لرزه مشکی رنگ نماینده داده لرزهدر هر چاه، نگار آبی رنگ، داده مقاومت ظاهری صوتی و رد 
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نشانگری، فهرستی از نشانگرها که به ترتیب دارای در مرحله بعد در ابتدا از روش تبدیلات غیر خطی تک

 13( اسامی 21-5شوند. که در شکل )باشند، تهیه میکمترین خطا و بیشترین شباهت با نگار هدف می

خطا و همبستگی با نگار هدف آورده شده است. در ادامه با نشانگر اول این فهرست به همراه میزان 

گام بهنشانگری به منظور انتخاب بهترین ترکیب از نشانگرها، از روش رگرسیون گاماستفاده از تحلیل چند

ها آورده ( توضیح مختصری در مورد هریک از این نشانگر3-5(. در جدول )22-5شود )شکل استفاده می

باشد. بایست توجه کرد. نکته اول انتخاب طول عملگر بهینه میروش به چند نکته میشده است. در این 

ای با یک نمونه بر روی نگار هدف های لرزهطول عملگر بدین معنی است که چند نمونه بر روی نشانگر

همبسته شود. انتخاب طول عملگر همانطور که در توضیحات فصل سوم گذشت، به دلیل تفاوت در 

-5باشد. در شکل )ای میای استخراج شده از داده لرزههای لرزهفرکانس نگار هدف و نشانگر محتوای

نقطه نشان داده شده است.  10تا  1های مختلف در این تحقیق از ( نتایج استفاده از طول عملگر23

. باشدمی هشود، طول عملگر بهینه برای تخمین فاکتور کیفیت، استفاده از یک نقطهمانطور که دیده می

به چاهی محاسای درونهای لرزهدلیل این موضوع آن است که نگار فاکتور کیفیت که با استفاده از داده

 ای سطحی دارد.های لرزهشده است تفاوت کمی در محتوای فرکانسی با داده
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ل از روش تبدیلات غیر های حاصاسامی تعدای از نشانگر(، نگار هدف )نگار فاکتور کیفیت( در سمت چپ، 21-5شکل )

 خطی تک نشانگری به همراه میزان خطا و همبستگی هر نشانگر با فاکتور کیفیت

 

)از سمت چپ نگار هدف، اسامی  گامبهها به روش رگرسیون گام(، لیست بهترین ترکیب از نشانگر22-5شکل )

 ها، میزان خطا(نشانگر
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 استفادههای مورد (، تعریف مختصری از نشانگر3-5جدول )

 توضیح نشانگر های نهایی شماره

1 Avrage Frequency .میانگین طیف دامنه در اطراف یک زمان مشخص است 

2 Integrated Absolute 

Amplitude (AI) 

از داده  Amplitude Envelopeاز انتگرال نشانگر 

 صوتی حاصل می شود. مقاومت ظاهری

3 Apparent Polarity 

از تعیین قطبیت یک لرزه نگاشت در جاهایی که نشانگر 

Amplitude Envelope .بیشینه است حاصل می شود 

4 Dominant Frequency 

از مقدار بیشینه طیف دامنه در اطراف یک زمان مشخص 

 حاصل می شود.

5 Avrage Frequency (AI) 

میانگین طیف دامنه در اطراف یک زمان مشخص در 

 صوتی می باشد. ظاهریمقاومت داده 

6 Derivative Instantaneous 

Amplitude (AI) 

مقاومت از داده  Amplitude Envelopeمشتق نشانگر 

 است. صوتی ظاهری

7 Derivative (AI) 

از مشتق گیری نسبت به نمونه های اطراف بر روی یک 

 می شود. صوتی ایجاد مقاومت ظاهریلرزه در داده رد 

8 
Second Derivative 

Instantaneous Amplitude 

(AI) 

در  Amplitude Envelopeاز مشتق دوم بر روی نشانگر 

 صوتی حاصل می شود. مقاومت ظاهریداده 

9 Cosine Instantaneous phase  کسینوس نشانگرInstantaneous phase .است 

10 Filter 15/20-25/30 (AI)  صوتی مقاومت ظاهریفیلتر میان گذر در داده 
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 .(، نمودار انتخاب طول عملگر بهینه23-5شکل )

ها باشد. چرا که همانطور که گفته شد افزایش تعداد نشانگرها مینکته دوم تعیین تعداد مناسب نشانگر

های تخمین زده شده و واقعی موجب افزایش خطا در تخمین رغم افزایش همبستگی بین دادهعلی

کند. به منظور سنجی متقابل استفاده میاز روش اعتبار HRSخواهد بود. برای حل این مشکل نرم افزار 

ین شود، که در امحاسبه تعداد مناسب نشانگرها در ابتدا تعداد دلخواهی از نشانگرها به نرم افزار داده می

نشانگر انجام  10سنجی متقابل حداکثر با تعداد تحقیق برای بهینه کردن زمان محاسبات، روش اعتبار

سنجی متقابل را نشان ( نمودار اعتبار24-5شکل ) ( نشان داده شده است.22-5) شکلکه در شد 

نشانگر  3شود، کمترین میزان خطا در این نمودار مربوط به ترکیب دهد. همانطور که ملاحظه میمی

برای ارزیابی فاکتور کیفیت خواهد بود. بنابراین تعداد مناسب نشانگر برای تخمین توزیع فاکتور کیفیت 

های فاکتور کیفیت ( نیز همبستگی متقابل داده25-5باشد. همچنین در شکل )عدد می 3این تحقیق در 

 %90ها نشان داده شده است که این میزان واقعی با فاکتور کیفیت تخمین زده شده در محل چاه

 باشد.می
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سنجی نه که نمودار قرمز خطای اعتبارهای بهیسنجی متقابل به منظور تعیین تعداد نشانگر(، نمودار اعتبار24-5شکل )

 باشد.و نمودار مشکی خطای آموزش می

 
 هاهای فاکتور کیفیت واقعی و فاکتور کیفیت به دست آمده در محل چاه(، نمودار میزان همبستگی داده25-5شکل )
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ر چاه همیزان همبستگی نگار فاکتور کیفیت تخمین زده شده در هر چاه با نگار فاکتور کیفیت واقعی 

( همانطور که ملاحظه 26-5در شکل ) ( نشان داده شده است.28-5( و )27-5(، )26-5های )در شکل

 موجب شده شیبکه باشد شود میزان فاکتور کیفیت تخمین زده شده بیشتر از مقدار واقعی میمی

ظاهری صوتی در این چاه داده مقاومت درجه کمتر گردد. دلیل این موضوع آن است که  45منحنی از 

ین ارجی مورد استفاده قرار گرفته است، در اعماق بسیار کمی موجود است. اما با که به عنوان نشانگر خا

 395و  303بیشتر تحت تاثیر دو چاه شود روند منحنی ( ملاحظه می25-5در شکل )همانطور که حال 

-5زیر راس سازند آسماری در شکل )ثانیه میلی 10در انتها نقشه توزیع فاکتور کیفیت در افق باشد. می

 ( نشان داده شده است.29

 

 

که  296در چاه ( pQ)و فاکتور کیفیت واقعی ( 1Q)(، نمودار همبستگی فاکتور کیفیت تخمین زده شده 26-5شکل )

 باشد.می %85این میزان 
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که  303در چاه  (pQ)و فاکتور کیفیت واقعی  (1Q)نمودار همبستگی فاکتور کیفیت تخمین زده شده  (،27-5شکل )

 باشد.می %81این میزان 

 

که  395در چاه ( pQ)و فاکتور کیفیت واقعی ( 1Q)(، نمودار همبستگی فاکتور کیفیت تخمین زده شده 28-5شکل )

 باشد.می %79این میزان 
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 تر از راس آسماریثانیه پایینمیلی 10توزیع فاکتور کیفیت در افق  (، نقشه29-5شکل )

 شود. در واقع در این مرحله فاکتوربه منظور بهبود نتیجه توزیع فاکتور کیفیت، مراحل بالا تکرار می

افزار ای در نرمکیفیت تخمین زده شده در مرحله قبل به عنوان نشانگر خارجی به همراه داده لرزه

شود درصد همبستگی بالاتر و درصد خطا کمتر (. این کار موجب می30-5شود )شکل می فراخوانی

 شود.
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های فرخوانی شده در مرحله تکرار. نگار قرمز رنگ، نگار فاکتور کیفیت محاسبه شده در نمایشی از نگار (،30-5شکل )

لرزه هر چاه، نگار آبی رنگ، نگار فاکتور کیفیت تخمین زده شده در هر چاه که حاصل مرحله قبل می باشد و رد 

 ای.مشکی رنگ نماینده داده لرزه

ود )شکل شها تهیه مینشانگری فهرستی از نشانگرتبدیلات غیرخطی تکدر مرحله بعد در ابتدا از روش 

ها با طول عملگر یک گام فهرست بهترین ترکیب از نشانگربه(. در ادامه از روش رگرسیون گام5-31

ها آورده ( توضیح مختصری در مورد هریک از این نشانگر4-5(. در جدول )32-5شود )شکل تعیین می

همبستگی متقابل فاکتور کیفیت تخمین زده شده با فاکتور کیفیت واقعی در محل  شده است. نمودار

(. 33-5افزایش را دارد ) %1دهد که نسبت به مرحله قبل را نشان می 91ها میزان همبستگی %چاه

همچنین میزان همبستگی نگار فاکتور کیفیت تخمین زده شده در هر چاه با نگار فاکتور کیفیت واقعی 

 ( نشان داده شده است.36-5( و )35-5(، )34-5های )چاه افزایش یافته است که در شکل در همان
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های حاصل از روش تبدیلات غیر اسامی تعدای از نشانگرنگار هدف )نگار فاکتور کیفیت( در سمت چپ، (، 31-5شکل )

 مرحله تکرارخطی تک نشانگری به همراه میزان خطا و همبستگی هر نشانگر با فاکتور کیفیت در 

 

 
، )از سمت چپ نگار هدف گام در مرحله تکراربهبه روش رگرسیون گامها لیست بهترین ترکیب از نشانگر (،32-5شکل )

 ها، میزان خطا(اسامی نشانگر
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 های نهایی مورد استفاده(، تعریف مختصری از نشانگر4-5جدول )

 توضیح نشانگر های نهایی شماره

1 Dominant Frequency 

از مقدار بیشینه طیف دامنه در اطراف یک 

 شود.زمان مشخص حاصل می

2 )11/ (Q 

معکوس فاکتور کیفیت تخمین زده شده در 

 مرحله قبل

3 )1(Q Apparent Polarity 

نگاشت در جاهایی از تعیین قطبیت یک لرزه

بیشینه  Amplitude Envelopeکه نشانگر 

 است حاصل می شود.

4 Integrated Absolute 

Amplitude  

 Amplitude Envelopeاز انتگرال نشانگر 

 شود.حاصل می

5 Integrated شود.لرزه ورودی حاصل میاز انتگرال رد 

6 Filter 5/10-15/20  فیلتر میان گذر 

7 )120 (Q/15-10/5Filter  

در فاکتور کیفیت تخمین زده  فیلتر میان گذر

 شده در مرحله قبل

8 )160 (Q/55-50/45Filter  

در فاکتور کیفیت تخمین زده  فیلتر میان گذر

 شده در مرحله قبل

9  Cosine Instantaneous phase

)1(Q 

 Instantaneous phaseکسینوس نشانگر 

 است.

10 )1(Q Instantaneous phase 

لرزه و تبدیل هیلبرت لرزه که با ردفاز یک رد

 شود.تعریف می
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ها فاکتور کیفیت واقعی و فاکتور کیفیت به دست آمده در محل چاه های(، نمودار میزان همبستگی داده33-5شکل )

 در مرحله تکرار

 
در ( pQ)و فاکتور کیفیت واقعی ( 2Q)(، نمودار همبستگی فاکتور کیفیت تخمین زده شده در مرحله تکرار 34-5شکل )

 باشد.می %83که این میزان  296چاه 
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در ( pQ)و فاکتور کیفیت واقعی ( 2Q)(، نمودار همبستگی فاکتور کیفیت تخمین زده شده در مرحله تکرار 35-5شکل )

 باشد.می %83که این میزان  303چاه 

 

در ( pQ)و فاکتور کیفیت واقعی ( 2Q)(، نمودار همبستگی فاکتور کیفیت تخمین زده شده در مرحله تکرار 36-5شکل )

 باشد.می %83که این میزان  395چاه 
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-5تر از راس سازند آسماری در شکل )میلی ثانیه پایین 10در ادامه نقشه توزیع فاکتور کیفیت در افق 

شود توزیع فاکتور کیفیت با توجه به افزایش میزان ( نشان داده شده است. همانطور که دیده می37

 و مکعب تخمین توزیع فاکتورداده های لرزه ای  مکعبهمچنین  همبستگی بهتر از مرحله قبل می باشد.

 ( آورده شده است.39-5( و )38-5به ترتیب در شکل ) کیفیت

 

 تر از راس آسماریثانیه پایینمیلی 10مرحله تکرار در افق  فاکتور کیفیت در (، نقشه توزیع37-5شکل )
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در بازه زمانی و  630-1100و خط چشمه  2440-3840ای در محدوده خط گیرنده لرزه داده (، مکعب38-5شکل )

 .میلی ثانیه 2800تا  1000

 

در بازه و  2440-3840خط گیرنده و  718-1099در محدوده خط چشمه توزیع فاکتور کیفیت (، مکعب 39-5شکل )
 )به سمت رنگ نارنجی فاکتور کیفیت افزایش می یابد(.  ثانیهمیلی 2800تا  1000زمانی 
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 گیرینتیجه 6-1

مطالعه حاضر به منظور بررسی تغییرات فاکتور کیفیت بر روی مخزن آسماری یکی از میادین جنوب 

 نتایج به دست آمده در هریک از مراحل آورده شده است:غرب ایران انجام شد. در زیر 

 ها با استفاده از روش نسبت طیفی نگار فاکتور کیفیت محاسبه شد. در ادامه به در محل چاه

از این روش محاسبه  303نگار فاکتور کیفیت در چاه  ،منظور بررسی روش تصحیح زمان تاخیر

زمان  تصحیحروش نتیجه گرفته شد که روش . با مقایسه نگار فاکتور کیفیت این دو گردید

چاهی موجود نگاری درونتواند به عنوان روش مناسبی در مناطقی که داده لرزهتاخیر می

 باشد، جایگزین گردد.نمی

 که چاه  هاییگام توزیع فاکتور کیفیت در افق مخزن در مکانبهبا استفاده از روش رگرسیون گام

مطلق دامنه و قطبیت ای فرکانس میانگین، انتگرال قدرهای لرزهنشانگروجود ندارد به کمک 

درصد و خطای تخمین  92/90ن زده شد. نتیجه حاصل دارای همبستگی متقابل میظاهری تخ

 باشد. درصد می 46/2

  میزان همبستگی متقابل نگار فاکتور کیفیت واقعی با فاکتور کیفیت تخمین زده شده به ترتیب

درصد و خطای تخمین نیز به  07/79و  13/81،  52/85برابر  395و  303، 296ای هبرای چاه

 باشد.درصد می 88/0و  31/2، 44/0ترتیب برابر 

  روش رگرسیون گام به گام برای نتایج مرحله قبل تکرار شد که موجب بهبود تخمین توزیع

یفیت ابل نگار فاکتور کفاکتور کیفیت در افق مخزن گردید. در این مرحله میزان همبستگی متق

 50/83برابر  395و  303، 296های واقعی با فاکتور کیفیت تخمین زده شده به ترتیب برای چاه

درصد  76/0و  18/2، 46/0درصد و خطای تخمین نیز به ترتیب برابر  71/84و  57/83، 

 باشد.می
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  امت روباره رسوبی ضخ 314، در محدوده اطراف چاه نقشه هم روباره روسوبی مخزن آسماریدر

های این که در راس سازند آسماری در این میدان انیدریت با توجه به. باشدسایر نقاط میکمتر از 

کم  314سازند گچساران قرار گرفته است در نتیجه ضخامت انیدریت در محدوده اطراف چاه 

شود میرایی موج کمتر اتفاق بیفتد و در نتیجه میزان فاکتور کیفیت باشد، که موجب میمی

ت که انتظار داریم در نقشه تغییرات فاکتور کیفیبیشتر باشد. نکته جالب توجه این که همانطور 

تراکم از طرفی در نقشه هم باشد.میزان فاکتور کیفیت بالا می 314در اطراف چاه نیز 

ها تقریبا بالا است تراکم شکستگی 314در محدوده اطراف چاه  مخزن آسماریهای شکستگی

طور همانطور که گفته شد، اینلی که د میزان فاکتور کیفیت پایین باشد. در حاروکه انتظار می

نیست. علت این موضوع آن است که تاثیر ضخامت کم انیدریت در این محدوده، بیشتر از تراکم 

 باشد.ها میبالای شکستگی

 در نقشه تغییرات ، باشندهای تولیدی نفت و گاز در میدان میچاهکه  303و  296های چاه

اطراف  از فاکتور کیفیت نسبت بهمقادیر پایینی رود دارای ی، همانطور که انتظار مفاکتور کیفیت

 این موضوع می تواند تاییدی بر صحت نقشه به دست آمده باشد.می باشند. 

 پیشنهادات 6-2

 های ورودی کمتری برای های جایگزینی که نیاز به استفاده از دادهشود از روشپیشنهاد می

 های چاه می باشد، استفاده گردد.نگارو  VSPهای محاسبه فاکتور کیفیت از داده

  در این مطالعه نگار صوتی تنها در محدوده مخزن برداشت شده است. به همین دلیل در روش

تصحیح زمان تاخیر، نگار فاکتور کیفیت نیز در محدوده مخزن به دست آمد. از این رو پیشنهاد 

شد، از روش تصحیح زمان تاخیر باای که نگار صوتی از سطح زمین موجود میشود در منطقهمی

ها محاسبه شود و در نتیجه با توجه به این که نگار صوتی در اکثر نگار فاکتور کیفیت در چاه

 توان تخمین دقیق تری از توزیع فاکتور کیفیت در مخزن ارائه داد.شود میها برداشت میچاه
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Abstract 

Seismic waves amplitude is attenuated when passing through the ground layers. 

Description parameter of the attenuation is the quality factor that is used as an attribute 

that detects presence of hydrocarbons and fracturing in the reservoir. Purpose of this study 

is to investigate the distribution of quality factor in ASMARI reservoir that is a fields in 

the southwest of Iran. In order to calculate the quality factor log in each well, spectral 

ratio method using vertical seismic profiling is used that is conventional method to 

calculation of the quality factor. Since to obtain the vertical seismic profiling data is 

expensive, it is important to use a method for which the required data is more accessible. 

In this study, the quality factor is calculated with drift correction method that uses surface 

seismic data, sonic log and checkshot. To evaluation the drift correction method, its 

quality factor log is compared with that of spectral ratio method. Results show that the 

trend of both charts is highly similar. 

Then, the distribution of quality factor in reservoir ASMARI is estimates using stepwise 

regression. Resulting cross correlation and estimation error are 90.92% and 2.46% 

respectively. In order to improve the distribution quality factor, these results are used as 

an external attribute, and the process is iterated. At this step the cross correlation of 

91.04% and estimation error of 2.06% are obtained.  

Keywords: quality factor, vertical seismic profiling, spectral ratio method, drift 

correction method, seismic attribute, ASMARI reservoir, multiattribute method 
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