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  چکیده

هاي شناخته شده در بیشترین میزان هیدروکربن که يطور بهي مورد توجه مهندسین نفت بوده است، ا گسترده طور بهی اکتشافی شناس لرزه

جدي از سال  طور بهشناسی بازتابی تعیین محدوده مخزن با استفاده از روش لرزه. ي بوده استا لرزهي ها روشي اخیر با استفاده از ها سال

ها و هزینه پایین در مقایسه با حفاري، این روش غیرمستقیم قدرت تفکیک بالاي داده. وده استشروع شده و تاکنون مورد توجه ب 1930

هاي مختلفی براي تعیین محدوده مخازن هیدروکربنی معرفی شده تاکنون روش. ها بسیار ضروري نموده استرا در اکتشاف هیدروکربن

 .اي استهاي لرزهداده سازيي وارونها روشترین آنها است که یکی از معروف

تواند از در این حالت تنها اطلاعاتی که می. شود یمي پس از برانبارش استفاده ا لرزهي ها دادهسازي پس از برانبارش، از در وارون

ي ا لرزهي ها دادهپیش از برانبارش که از  زمان همسازي در وارون. باشدتخمین زده شود، مقاومت صوتی موج تراکمی می ها دادهروي 

، علاوه بر مقاومت صوتی موج تراکمی، اطلاعات موج برشی، چگالی و همچنین نسبت پواسون از روي کند یمپیش از برانبارش استفاده 

سازي پس از برانبارش پیش از برانبارش اطلاعات بیشتري را نسبت به وارون زمان همسازي بنابراین وارون. باشد یمقابل استخراج  ها داده

ي پیش از برانبارش براي تعیین محدوده مخزنی در یکی از ا لرزهي ها داده زمان همسازي در این مقاله از روش وارون. هدد یمنتیجه 

ي مقاومت صوتی موج تراکمی، مقاومت صوتی موج ها تیکمبا استفاده از این روش، . استفاده شده است فارس جیخلمیادین هیدروکربنی 

ي مورد نظر با کاهش غیرعادي مواجه شدند که دلیلی بر وجود ناهنجاري ها تیکمدر محدوده مخزنی . برشی و چگالی تخمین زده شدند

   .محدوده مخزن مورد نظر شناسایی شد بیترت نیا بههیدروکربنی در این محدوده است و 

  

موج تراکمی، محدوده مخزن،  مقاومت صوتی سازي پس از برانبارش،پیش از برانبارش، وارون زمان همسازي وارون: هاي کلیديواژه

   مقاومت صوتی موج برشی، چگالی
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  مقدمه     1

اي هاي لرزهشناسایی محدوده مخزن با استفاده از داده

اهمیت زیادي به لحاظ تعیین دقیق محل حفاري مناسب، 

کاهش ریسک حفاري و افزایش تولید نفت و گاز در 

هاي روش نیتر مهمیکی از . هاي هیدروکربنی داردمیدان

اي ي لرزهها دادهسازي تعیین محدوده مخزن، وارون

 نقشه به است از عبارت سازي ژئوفیزیکی وارون. باشد می

 زیرسطحی يها هیلا خواص و فیزیکی ساختار درآوردن

 زمین سطح در یی کهها يریگ اندازه از با استفاده زمین

- از یک دیدگاه، وارون ).1988راسل، ( ردیپذ یم انجام

سازي عنوان مدلتوان بهاي را میهاي لرزهداده سازي

در این حالت، ایجاد مدل زمین بر . معکوس در نظر گرفت

). 2008میسرا، (باشد اساس پاسخ ثبت شده، مد نظر می

صوتی موج  مقاومت محاسبه يا لرزه سازي وارون از هدف

 نظر از مخزن تردقیق بررسی منظور به تراکمی

 مخزنی سیال همچنین ماهیت و تخلخل ی،شناس سنگ

سازي به نام تحقیق از نوع خاصی از وارون این در. است

تعیین محدوده مخزنی  منظور به زمان هم سازي وارون

اي تخمین ضریب فرآیند دو مرحله. شوداستفاده می

سازي بر مبناي مدل، در این نوع بازتاب توسط وارون

قاومت صوتی م زمان همسازي با استخراج مستقیم و وارون

 تراکمی، مقاومت صوتی برشی و چگالی به یک مرحله

الگوریتم وارون ).2014سیم و بیکن، ( شودتبدیل می

 ها ردلرزه از يا مجموعه دادن اختصاص با زمان همسازي 

 هر براي هاییموجک و یکسان ايزاویه هايمحدوده در

مقاومت  تراکمی، مقاومت هایی برايمدل محدوده،

). 2006مارتینز، (کند می تولید چگالی و یصوتی برش

هاي چاه ی و دادهشناس نیزمبا اطلاعات  ها مدلتلفیق این 

-هاي مخزنی مورد استفاده قرار میبراي شناسایی رخساره

 ).2014چوپرا و کاستاگنا، (گیرند 

  

  

  روش تحقیق    2

هاي نقاط عمقی مشترك براي گردآوري کردنوارون 

مقاومت صوتی برشی و  تراکمی،ومت صوتی تعیین مقا

- در وارون ).2014 چوپرا و کاستاگنا،(باشد می چگالی

هاي آواري،  سازي پس از برانبارش، این نکته که در سنگ

مقاومت صوتی تراکمی و مقاومت صوتی برشی با هم 

زمانی که پارامترهاي . شودرابطه دارند، در نظر گرفته می

سنگ وجود نداشته پیچیده مانند حضور هیدروکربن در 

باشد، سرعت موج تراکمی و برشی باید با هم رابطه خطی 

همچنین مطابق ). مطابق معادله کاستاگنا(داشته باشند 

، چگالی باید )1974گاردنر و همکاران، (معادله گاردنر 

-بنابراین، وارون؛ با سرعت موج تراکمی رابطه داشته باشد

ارامترهاي فوق هایی که بین پاز معادله زمان همسازي 

همپسون و (کند نمایند، استفاده میارتباط برقرار می

  ).2005همکاران، 

  

  هاي عمومیفرضیه   2-1

همامیخت بازتابش زمین و یک  عنوان بهتواند ردلرزه می

  :اي با باند محدود تعریف شودموجک لرزه
  

)1                                                          (, S = W * r  
  

 *بازتابش و rاي،موجک لرزه Wاي،رد لرزه S که 

  .آمیخت است بیانگر عملگر هم

  

  زمینهروندهاي پیش   2-2

استفاده  نهیزم شیپروند  عنوان بههاي آواري  از سنگ ما

دو رابطه خطی در جهت  زمان همسازي در وارون. کردیم

اولین رابطه با  .شودتعریف روابطی بین آنها فرض می

فرض ثابت بودن نسبت سرعت موج برشی و سرعت موج 

  :شودزیر تعریف می صورت بهتراکمی در یک لایه 
  

)2       (                 , S P S Pln(Z )= ln(Z )+ ln(V/V )  
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  :با فرض یک رابطه خطی بین پارامترهاي بالا

  

)3    (                    , S P C Sln(Z )= kln(Z )+ K + L  

  

که  SL که سیال سنگ، آب پارامتري است که زمانی

معادله گاردنر به  رابطه دوم از. کندنباشد نقش ایفا می

معادله گاردنر رابطه بین چگالی و سرعت . آیددست می

  :کندصورت زیر بیان میموج تراکمی را به

  

)4                                  (                           , b
P= aV  

  

 b و a مقاومت صوتی تراکمی و PZچگالی،   که 

 با ضرب. ثابت هستند b در طرفین معادله:  

  

)5      (                                        , (b+1) b b
P = aV   

  

  :، نهایتاًگرفته شود lnطرفین معادله بالا از  اگر

  

)6      (            , P

b ln(a)
ln( )= ln(Z )+

(b+1) (b+1)
  

  

  :رابطه خطی دیگر براي معادله بالابا فرض یک 

  

)7  (                      , P C Dln( )= mln(Z )+ m + L   

  

که  DL که سیال سنگ، آب مانیپارامتري است که ز

  .کندنباشد نقش ایفا می

  

  معادله فتی و همکاران   2-3

ریچادرز یک ویرایش خطی از معادلات -معادله آکی

معادله  )1994(ویرایش فتی و همکاران . زوپرتیس است

  :باشدزیر می صورت بهریچادرز -آکی

  

)8 (                                , PP 1 P 2 S 3 Dr = C r + C r + C r  

  

  :که 

  

)9(                  , 

2
1

2 2S
2

P

2 2 2S
3

P

C = 1 + tan

V
C = -8( )  tan

V

V1
C = tan - 2( )  sin

2 V





 

  

  

  :و
  

)10     (                  , 

i+1 i

i+1 i

i+1 i

i+1 i

P P

P P

P P

S S

S S

S S

D

Z -Z 1
r = = ln(Z )

Z +Z 2

Z -Z 1
r = = ln(Z )

Z +Z 2

r = = ln( )












  

  

i+1دانستن با i

i+1 i

P P

Pi

P P

Z -Z
r = 

Z +Z
، اگر ضرایب بازتاب، 

امین مرز بین  -iبیانگر  iیا کمتر از آن باشند و  دهم کی

باشد، آنگاه   i+1و  iي ها هیلا


 i

i

P

Pi

P

Z
r

2Z
.  

از ریاضیات داریم که مشتق لگاریتم مقاومت صوتی 

  :زیر نوشته شود صورت بهتواند تراکمی می

  

)11          (                                , t t

t

dlnZ dZ1
=

dt Z dt
  

  

  :dيجا به از طرفین و استفاده از  dtبا حذف 

  

)12(    , 
i i+1 iPi P P

1 1
r ln(Z ) = [lnZ -lnZ ]

2 2
   

 

Pبا تغییر نماد PL ln(Z   : ، آنگاه(

  

)13    (                                    , 
i+1 iPi P P

1
r = [L - L ]

2
 

  

  :نوشته شودنماد ماتریسی  صورت بهرا ) 13(اگر معادله 
  

)14          (                                              , P P

1
r = DL

2
  

  

ماتریس مشتق و  Dبردار بازتابش موج تراکمی،  Pr که 

PL باشدلگاریتم بردار موج تراکمی می.  
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 به دستاي معادله) 14(و ) 1(هاي با ترکیب معادله

اي را به لگاریتم مقاومت صوتی آید که ردلرزهمی

  :سازدتراکمی مربوط می

  

)15           (                                          , P

1
S = WDL

2
  

  

زیر نوشته  صورت به در شکل ماتریسی،) 14( معادله

  :شود یم

  

)16   (   , 

P1 P1

P2 P2

PN PN

r 1 1 0 . . . L

r 0 1 1 . . . L

. 0 0 1 . . . .1

. . . . . . . .2

. . . . . . . .

r . . . . . . L

     
     
     
     

     
     
     
     
          

  

 
هاي چگالی و برشی و اگر عملیات مشابه را براي جمله

  :شوداعمال 

  

)17  (       , 
i+1 i i iSi S S S S

1
r [L - L ], L ln Z

2
   

  

)18        (          , 
i+1 i iDi D D D ir L - L , L ln    

 

به این نکته توجه شود که جمله چگالی ضریب 
1

2
. ندارد 

در  )17( نمونه بازتابش را در نظر بگیریم، معادله Nاگر 

  :شودزیر نوشته می صورت بهفرم ماتریسی 

  

)19(    , 

     
     
     
     

     
     
     
     
          

S1 S1

S2 S2

SN SN

r 1 1 0 . . . L

r 0 1 1 . . . L

. 0 0 1 . . . .1

. . . . . . . .2

. . . . . . . .

r . . . . . . L

  

  :بصورت تر کوتاهیا در فرم 

  

)20                                  (                     , S S

1
r  = DL

2
  

  

، SLماتریس مشتق و  Dبردار بازتابش برشی، Sr که

همچنین . باشدلگاریتم بردار مقاومت صوتی برشی می

  :تواند نوشته شودماتریسی زیر می صورت به) 18(معادله 

  

)21  (      , 

     
     
     
     

     
     
     
     
          

D1 D1

D2 D2

DN DN

r 1 1 0 . . . L

r 0 1 1 . . . L

. 0 0 1 . . . .

. . . . . . . .

. . . . . . . .

r . . . . . . L

  

  

  :بصورت تر کوتاهیا در فرم 

  

)22 (                                                        , D Dr  = DL  

 

 DLماتریس مشتق و  D، بردار بازتابش چگالی، Drکه 

  .بردار لگاریتم چگالی است

  

  )معادله فتی و همکاران بهبود یافته   2-4

توان می Angle trace( PPr( ايلرزه زاویهبراي یک رد 

سازي ردلرزه با دورافت صفر را با ترکیب وارون

گسترش داد تا به این معادله فتی و ) 13(و  )8(هاي  معادله

  .همکاران دست یافت

  

)23(    , 1 P 2 S 3 D

1 1 1
S = C W DL C W DL C W DL

2 2 2
      

 

، موجک در زاویه  Wماتریس مشتق،  D که 

P PL ln(Z Sو  ( SL ln(Z به این . باشدمی (

ه به زاویه نکته توجه شود که در این معادله موجک وابست

  .باشدمی

  

  نهیزم شیپدر نظر گرفتن روند    2-5

سازي مورد استفاده قرار تواند براي وارونمی) 23(معادله 

گیرد، اما این واقعیت را که یک رابطه بین روندهاي 
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مقاومت صوتی تراکمی، مقاومت صوتی برشی  نهیزم شیپ

کلی،  طور به. گیردو چگالی وجود دارد را در نظر نمی

که روابط زیر بین سه پارامتر فوق برقرار  شودرض میف

  :است

  

)24         (                            , S C SL + K + LPKL   

  

Pکه  PL ln(Z ).  

  

)25                                        (,  D C DL +m + LPmL  

  

DLکه  ln( انحراف از خط راست از یک .(

مد در فضاي لگاریتمی  )Linear fit( جورشدگی خطی

 مشخص است، 1که در شکل  طور همان .نظر می باشد

هايجمله SL و  DL  ط راست از خ ها انحرافمیزان

  .اند به وجود آمده دروکربنیهحضور  واسطه بههستند که 

و ) 24(به دو طرف معادله  Dبا اعمال عملگر مشتق 

  :بدست خواهد آمد، )25(

  

)26  (                                  , S SDL + D LPKD L    

  

)27  (                                  , D DDL + D LPmD L    
 

در این  cmو  cKهاي که ثابت شودتوجه بایستی 

شوند، زیرا مشتق عدد ثابت برابر با معادلات ظاهر نمی

در ) 27(و  )26(هاي حال با ترکیب معادله. باشدصفر می

  :بدست خواهد آمد، )23(داخل معادله 

  

)28  (  , 1 P 2 P

3 P

1 1
S = C W DL C W(KDL )

2 2
C W(mDL )

S

D

D L

D L

  



  

  

  

 

  :بدست خواهد آمدبا مرتب کردن معادله فوق 

)29(, 
1 2 2

3 P

3 P

C KC C
S  =( + + mC )W DL W

2 2 2
C W(mDL )

S

D

D L

D L

  



 

  

  

 

 زمان همسازي ها معادله وارونسازي ثابتدر نهایت با ساده

  :نتیجه خواهد شد

)30   (   , 1 P 2 3S = W DL W C WS DC C D L D L      
� �

  

 
  :که

  

)31  (                             , 
1 1 2 3

2 2

1 1
= C
2 2
1

=
2

C C KC m

C C

 
�

�
  

  

  
  )الف(

  
  )ب(

) الف(نمودارهاي تقاطعی،  .1شکل 
S

ln(Z مقابل در (
P

ln(Z ) ب(، (

ln( در مقابل  (
P

ln(Z ی خط شدگ جور ک، که در هر دو مورد ی(

میزان انحراف از خط راست یعنی . راست اضافه شده است
D
L  و

S
L 

  ).2005همپسون و همکاران، (هاي سیال مورد نظر هستند آنومالی

  

  :تواند به شکل ماتریسی زیر نوشته شود، می)30(معادله 
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 سازي ماتریسبا استفاده از روش وارون) 32(اگر معادله 

)Matrix inversion(  حل شود، دچار مشکلات حافظه و

حل عملی، ساخت مدل  یک راه. شد زمان اجرا خواهیم

 صورت بهاولیه 

  P S D[ L L L ] [ln( ) 0 0]
n

T T
PZ  باشد؛ می

 که يطور به
0P

Z  مدل مقاومت صوتی تراکمی اولیه-

و سپس با روش گرادیان مزدوج به سمت جواب  باشد یم

  .شودمعادله تکرار می

  

  زمان همسازي تم وارونالگوری   2-6

 .برانبارش زاویه Nساخت  -

 .موجک، براي هر برانبارش زاویه Nتخمین  -

و PZ ،SZهاي اولیه برايساخت مدل - .. 

با استفاده از  mو  kمحاسبه مقادیر بهینه براي  -

 .نگارهاي چاه

 .مقابل صورت بهساخت حدس اولیه  -

حل سیستم معادلات با استفاده از روش گرادیان  -

 .مزدوج

و PZ ،SZمحاسبه مقادیر نهایی - با استفاده  

 :زیر وابطراز 
 

)33 (                    , 
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  کاربرد روش  3

شامل مراحل زیر  زمان همسازي در عمل انجام وارون

  :باشد یم

مقاومت صوتی موج تراکمی،  اولیهساخت مدل  -

 ،مقاومت صوتی برشی و چگالی

به زاویه به روش  وابستهاي هاي لرزهاستخراج موجک -

  آماري،

موج تراکمی، برشی  صوتییافتن رابطه بین مقاومت  -

 و چگالی از روي اطلاعات نگارهاي چاه،

با استفاده از ck و  m ،k ،cmمقادیریافتن  -

 ،نمودارهاي تقاطعی نگارهاي چاه

 زمان، هم سازيوارونانجام  -

مخزنی با استفاده از نمودار  هايرخسارهشناسایی  -

موج برشی  سرعت بهتقاطعی نسبت سرعت موج تراکمی 

 .در مقابل مقاومت صوتی تراکمی

  

ساخت مدل اولیه مقاومت صوتی موج  1- 3

  چگالیتراکمی، مقاومت صوتی برشی و 

هاي اولیه با ، ساخت مدلزمان همسازي در روش وارون

مدل اولیه چگالی، . پذیرداستفاده از نگارهاي چاه انجام می

هاي منطقه ساخته در چاه با استفاده از نگار چگالی موجود

مدل اولیه مقاومت صوتی موج تراکمی با استفاده از . شد

منطقه هاي نگار صوتی و نگار چگالی موجود در چاه

با استفاده از دو نگار فوق، مدل اولیه . صورت گرفت

در نهایت . آیدمی به دستمقاومت صوتی موج تراکمی 

مدل مقاومت صوتی موج برشی، با استفاده از نگار موج 

 هاي منطقه ساخته شدچاهبرشی برداشت شده در یکی از 

  ).4و  3، 2هاي شکل(
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  .ی با استفاده از اطلاعات نگارهاي چاهموج تراکم یمت صوتمقاو يبرا هیمدل اول ساخت. 2 شکل

  

  
  .با استفاده از اطلاعات نگارهاي چاه مقاومت صوتی برشی يبرا هیمدل اولساخت . 3 شکل

  

  
  .چگالی با استفاده از اطلاعات نگارهاي چاه هیمدل اولساخت . 4 شکل



 1396، 3، شماره 11مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                قنبرنژاد مغانلو و همکاران                                                                                                          52

  

اي وابسته به هاي لرزهاستخراج موجک   2- 3

  آماري زاویه به روش

علاوه ) 32(که پیشتر ذکر شد، براي حل معادله  گونه همان

هاي وابسته به زاویه بر موارد بالا، نیاز به استخراج موجک

هاي زاویه براي سه آوريمنظور ابتدا باید جمع بدین. داریم

ي ها يآور جمعسپس با استفاده از . دسته زاویه ساخته شود

. شوند یماستخراج  زاویه سه دسته موجک با روش آماري

 اي وابسته به زاویه با فاز صفر برايسه دسته موجک لرزه

و ) درجه 20تا  11(، میانه )درجه 11تا  2(زوایاي نزدیک 

. ، به روش آماري استخراج گردیدند)درجه 29تا  20(دور 

سه موجک استخراج شده فوق را  زمان همنمایش  5شکل 

شود ملاحظه می 5که در شکل  گونه همان. دهدنمایش می

هر دو مؤلفه کم فرکانس و فرکانس بالاي موجک وابسته 

توانند اي پیش از برانبارش میبه زاویه از داده لرزه

فاز هر سه موجک استخراج شده برابر . استخراج شوند

  .صفر درجه است

با استفاده از ck و  m ،k ،cmیافتن مقادیر   3- 3

  نمودارهاي تقاطعی نگارهاي چاه

 ckو  m ،k ،cmدر مرحله بعدي، نیاز به محاسبه مقادیر 

ترتیب برابر با شیب خط نمودار تقاطعی  باشد که بهمی

لگاریتم چگالی در مقابل لگاریتم مقاومت صوتی، شیب 

خط نمودار تقاطعی لگاریتم مقاومت صوتی برشی در 

 مقابل لگاریتم مقاومت صوتی تراکمی، عرض از مبدأ

نمودار تقاطعی لگاریتم چگالی در مقابل لگاریتم مقاومت 

صوتی تراکمی و عرض از مبدأ نمودار تقاطعی لگاریتم 

مقاومت صوتی برشی در مقابل لگاریتم مقاومت صوتی 

این مقادیر با استفاده از ). 6شکل (باشد تراکمی می

براي  آمده دست بهمقادیر . شوندنگارهاي چاه ترسیم می

  .نشان داده شده است 1متر ذکر شده در جدول چهار پارا

 
از  آمده دست بهck و  m ،k ،cmمقادیر پارامترهاي. 1جدول 

  .اطلاعات چاه

cm  m  ck  k  
2.024 -  0.321  3.316 -  1.287  

  

  

  

  
د هر دو مؤلفه کم فرکانس و فرکانس شوگونه که ملاحظه می همان. ي با فاز صفراستخراج شده به روش آمار هیسه موجک وابسته به زاو زمان هم شینما .5شکل 

  .انداي پیش از برانبارش استخراج شدهبالاي موجک وابسته به زاویه از داده لرزه
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با استفاده از نمودار تقاطعی لگاریتم مقاومت صوتی برشی در مقابل مقاومت صوتی تراکمی و همچنین ck  و m ،k ،cmدست آوردن مقادیر  به. 6شکل 

  .انددست آمده هاي نگارهاي چاه بهنمودار تقاطعی لگاریتم چگالی در مقابل مقاومت صوتی تراکمی که از داده

  

  انزم همسازي انجام وارون 4- 3

با انجام مراحل فوق، تمامی پارامترهاي مورد نیاز براي حل 

اي و نگارهاي چاه هاي لرزهاز روي داده) 32(معادله 

گانه براي در این مرحله، معادلات سه. شوند استخراج می

آوردن مقادیر مقاومت صوتی تراکمی، مقاومت  دست به

 صوتی برشی و چگالی با استفاده از روش گرادیان مزدوج
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. آیندمی دست بهشوند و مقاطع سه پارامتر فوق حل می

آمده از  دست به، مقطع مقاومت صوتی تراکمی 7شکل 

 سنگعلت حضور پوش  به. باشدمی) 32(حل معادله 

انیدریتی در بالاي مخزن، شاهد بیشترین مقاومت صوتی 

که ملاحظه  گونه همان .میهستتراکمی در این ناحیه 

ومت صوتی تراکمی در محدوده شود، مقادیر مقا می

با کاهش غیر ) محدوده مشخص شده با بیضی(مخزن 

علت کاهش غیرعادي مقاومت . شوندعادي مواجه می

صوتی تراکمی در محدوده مخزن، کاهش غیرعادي 

چگالی و سرعت موج تراکمی در هنگام حضور 

، مقطع مقاومت صوتی برشی 8شکل  .باشد هیدروکربن می

. دهدرا نشان می زمان همسازي اروناز و آمده دست به

شود، در محدوده مخزن که ملاحظه می گونه همان

، مقاومت صوتی برشی )محدوده مشخص شده با بیضی(

از  آمده دست بهنیز مقطع چگالی  9شکل . یابدکاهش می

چنانچه ملاحظه . دهدرا نشان می زمان همسازي وارون

شده با محدوده مشخص (شود، در محدوده مخزن  می

که ملاحظه  گونه همان. یابد، چگالی کاهش می)بیضی

شود، در محدوده مخزنی سه پارامتر مقاومت صوتی می

تراکمی، مقاومت صوتی برشی و چگالی با کاهش 

ی حضور هیدروکربن طورکل به .شوندمی غیرعادي مواجه

البته ذکر این نکته . شودموجب کاهش چگالی می

که در مقطع چگالی، تباین بین علت آن ضروري است که به

محدوده مخزنی و خارج از آن، نسبت به مقاطع مقاومت 

صوتی تراکمی و برشی کمتر است، مقادیر چگالی 

ممکن است دقت  زمان همسازي از وارون آمده دست به

به همین منظور مقطع چگالی تنها . بالایی نداشته باشند

ده مخزن به یک پارامتر کمکی براي تعیین محدو عنوان به

و با استفاده از دو پارامتر مقاومت صوتی  رود یمکار 

تراکمی و مقاومت صوتی برشی و با کمک مقطع چگالی 

محدوده مخزنی را با درصد اطمینان بالایی تعیین  توان یم

  .نمود

  

  

  

  
، )محدوده مشخص شده با بیضی(در محدوده مخزن شود ظه میگونه که ملاح همان. زمان هم يساز حاصل از وارون مقاومت صوتی تراکمی ايمقطع لرزه .7شکل 

  .ابدییکاهش متراکمی  مقاومت صوتی
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، )محدوده مشخص شده با بیضی(در محدوده مخزن شود گونه که ملاحظه می همان. زمان هم يساز حاصل از وارون مقاومت صوتی برشی ايمقطع لرزه. 8شکل 

  .ابدییکاهش مبرشی  مقاومت صوتی

  

  گیري نتیجه     4

زمان براي تعیین محدوده  سازي همدر این مقاله، از وارون

 فارس جیخلهاي هیدروکربنی مخزنی یکی از میدان

سازي پس از برانبارش، تنها مقطع در وارون. استفاده شد

مقاومت صوتی موج تراکمی قابل استخراج است که تعیین 

علت  به .زدسامحدوده مخزنی را با عدم قطعیت مواجه می

زمان پیش از برانبارش، هر دو  سازي هماینکه در وارون

مؤلفه کم فرکانس و فرکانس بالاي مقاومت صوتی 

اي استخراج شوند، این توانند از روي داده لرزه می

سازي جزئیات بیشتري از مقطع مقاومت صوتی  وارون

سازي پس از برانبارش در اختیار قرار نسبت به وارون

مچنین، مقطع مقاومت صوتی تراکمی استخراج ه. دهد می

از دقت  زمان پیش از برانبارش سازي همشده از وارون

-بیشتري نسبت به مقطع صوتی تراکمی حاصل از وارون

سازي در وارون. سازي پس از برانبارش برخوردار است

پیش از برانبارش، علاوه بر مقاومت صوتی تراکمی، 

گالی و در نتیجه نسبت توان مقاومت صوتی برشی و چ می

اي استخراج کرد که هاي لرزهپواسون را نیز از روي داده

در . خواهد شد مخزنموجب افزایش اطلاعات کاربر از 

محدوده مخزن، هر سه پارامتر مقاومت صوتی تراکمی، 

شوند مقاومت صوتی برشی و چگالی با کاهش مواجه می

به . ظر استکه خود دلیلی بر وجود مخزن در ناحیه مورد ن

هاي حفر شده، علت برداشت موج برشی در یکی از چاه

که در ck و  m،k،cmدقت محاسبه براي چهار پارامتر

گیرند، زمان مورد استفاده قرار می ازي همسماتریس وارون

هایی که در شود در چاهبنابراین پیشنهاد می. افزایش یافت

تمامی . شوند، این نگار نیز برداشت گردد آینده حفر می

- براي نیل به وارون 2مراحل توضیح داده شده در بخش 

زمان با دقت بالا انجام شد که نتیجه آن، تهیه  سازي هم

مت صوتی، مقاومت صوتی برشی و چگالی با مقاطع مقاو

با در دست داشتن مقادیر مقاومت . ضریب اطمینان بالا بود

صوتی، مقاومت صوتی برشی و چگالی، تعیین محدوده 

  .مخزنی با ضریب اطمینان بالایی انجام پذیرفت
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Summary 
Poststack seismic inversion generally transmutes seismic amplitude to P-wave acoustic impedance, which lacks 
low-frequency component due to the stacking process. This component should be compensated using well logs as 
a priori constraint. If this low-frequency trend is known with adequate accuracy, poststack inversion could 
produce precise results. Nevertheless, in most cases, the mentioned information are far from the true model. In 
such cases, poststack inversion results could have high uncertainty. Because there is no mode conversion at 
normal incidence, postsatck inversion is completely acoustic, hence P-wave impedance is the only information 
which can be extracted from poststack inversion of P-wave data.  

In simulations prestack inversion, in addition to the P-wave acoustic impedance, S-wave information, density, 
and Poisson’s ratio can also be derived from prestack data. Thus, prestack inversion can be used to get more 
information than poststack inversion. The two-step process of acoustic impedance and shear impedance by 
model-based inversion is replaced by one-step pre-stack simultaneous inversion. 

In order to apply simultaneous inversion method to our prestack seismic data, the data should be transformed 
from offset domain to angle domain as the first step. A useful approach is to calculate offset as a function of 
incidence angle, using Snell’s Law to follow the ray path through the layers if velocity information is available. 
The next step is to build initial models of acoustic impedance, shear impedance, and density. We built these 
initial models using sonic log, Delta-Time Shear (DTSM) log and RHOB log which were available in the interest 
area. 

There are two relationships that should hold for these wet rocks. The first relationship uses this fact that in 
wet clastics the ratio of the s-wave velocity over p-wave velocity should be constant within a rock layer. After 
reformulation of the mentioned trend, one can understand that the natural logarithm of shear impedance has a 
linear relationship with the natural logarithm of acoustic impedance. The second fact uses Gardner equation. 
After reformulation of the Gardner relation, it is understandable that the natural logarithm of density has a linear 
relationship with the natural logarithm of acoustic impedance, too. 

We determined k , kc , m and mc which respectively are slope of the natural logarithm of shear impedance 
against natural logarithm of acoustic impedance, intercept of the natural logarithm of shear impedance against 
natural logarithm of acoustic impedance, slope of the natural logarithm of density against natural logarithm of 
acoustic impedance, intercept of the natural logarithm of shear impedance against natural logarithm of acoustic 
impedance. 

Besides, we need a set of angle-dependent wavelets which are derived from angle stacks. Hence, we built 
three angle stacks; near-angle stack (0 to 11 degrees), middle-angle stack (11 to 20 degrees) and far-angle stack 
(20 to 29 degrees). Using these angle stacks, we built three statistical angle-dependent wavelets from three angle 
stacks. Finally, with log information, we built an initial model for acoustic impedance and tried to solve the 
inversion matrix using conjugate gradient method. Solving the equation, we can derive acoustic impedance, shear 
impedance, and density sections simultaneously from prestack data. Using simultaneous inversion, we identified 
hydrocarbon reservoir.  

 

Keywords: prestack simultaneous inversion, poststack inversion, P-wave acoustic impedance, reservoir area,  S-
wave acoustic impedance, density 
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