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 چکیده   واژگان کلیدی 

تاقدیسی که وجود هیدروکربن آنها اثبات شده است، گاز و نفت به صورت جانبی درکنار    یساختارها  در  معمولاً

در قسمت بالایی )قله( و سیال نفت در لایه زیرین   ییکدیگر می باشند که به دلیل تفاوت در چگالی، لایه گاز

ارتفاع ستون نفت را شامل شود و    ترین شود که بیشدر نقاطی انجام می  یگیرد. حفارساختارتاقدیسی قرار می

راس ساختار نقاط در  این  نفت در  می  معمولا  که ستون  برخی موارد خاص دیده شده است  ولی در  باشند. 

در مرکز این    ی دارد، اما به دلیل این که حفار  قسمت بالایی قرار   در  یساختار تاقدیسی درکنار لایه گاز   ی هایال

ساختار    یها@لایه گاز وارد لایه زیرین شده است، نفت موجود در یال  ازصورت گرفته و چاه با عبور    ساختار

رسد که توسط  و بنظر می  ردیگی( در مخزن شکل مDoughnutحلقه )   شکلبدون استخراج در مکان خود باقی مانده است. در این پدیده نفت به  

تاثیر عمیقی در تشخیص و میزان    طی شرا  نی رانده شده است. ا  وانبشرایط ترمودینامیکی مخزن ستون نفت از مراکز به ج   ری و سا  یکلاهک گاز

لرزه    ی و داده ها  یمائ یچاه پ  ی پژوهش به کمک نگارها  نیا   . درشودیم  دهی(  نامOil Ring)  ینماید که حلقه نفتیمخزن ایجاد م  ینفت درجا

نفت  ،یا بر  راتییتغ  لیاز تحل  تفاده با اس  یفوقان   یابوذر درافق مخزن آسمار  ینفت   دانیبه جامانده از م  یحلقه  تع  دامنه  و    ن ییحسب دورافت 

  ی ها  یمنحن  میترس  ی برا  توانیم  میمستق  ی مدل ساز  ج ی. از نتا ردیگ  یقرارم  ی اب ی دهنده مخزن مورد ارز  لیتشک  الاتیرفتار و مرز س  نیهمچن

AVO   تع بند  نییو  وارونساز استف   AVO  یها  ی ناهنجار  یکلاس  با  برانبارش،    شیپ  یاده کرد.  نشانگرها  استفادهاز  و     AVOمختلف    یاز 

از    ی بدست آمده حاک  جی خواهد بود. نتا  یی( قابل شناسا یفوقان   یمخزن غار )افق آسمار  یافق بالا  یو سنگ شناس  الی لامه، نوع س  ی پارامترها

 دلار است.  هاونیل یآن م یبه جا مانده است که ارزش اقتصاد  یبصورت حلقه نفت  یفوقان  یگاز در افق آسمار یگیدر همسا  ینفت  الیوجود س

دامنه بازتاب در مقابل    رات ییتغ 

 دورافت، 

 از برانبارش،    ش ی پ   ی وارونساز  

 ، AVOلی تحل 

  ی ، پارامترها AVO  ی نشانگرها  

 لامه 

 مقدمه  .1
سال   لرزه   1930از  بازتاب  بررسروش  در  مخازن    یای 

  ی امورد استفاده بوده است. در روش بازتاب لرزه   یدروکربنیه

مقاومت   با  سطوح  از  بازتاب  از  حاصل  موج کشسان  ثبت  با 

ساختارها   یالرزه  مطالعه  م  نیزم  یدرون  ی متفاوت،    ی انجام 

ژئوف شناخ  عیوس  اسیدرمق  ،یاکتشاف  کیزیشود.    ت علم 

)آنومال  یناهنجار ب  یها  و  است  مقدار    نیشتریها( 

در  شنا  یدروکربنهایه شده  توسط    50خته  گذشته  سال 

کشف شده اند.    کیزیشناخته شده در علم ژئوف  یها   یآنومال

نوع اطلاعات در مراحل اکتشاف تا    نیا  یفیکاربرد ک  یبه جا 

  ی جا  جیبه تدر  یالرزه   یهاداده   ریتفس  یکمّ  یروش ها   د،یتول

بالادست  دخو صنعت  در  پ   یرا  قدرت    داینفت  است.  کرده 

و نمونه    یکمتر نسبت به حفار  نهیها، هزداده    یبالا  کیتفک

در اکتشاف    یقسمت ضرور  کیروش را به    نیا  وسته،یپ  یریگ

 ساخته است.   لینفت و گاز تبد

ضرائب    ریینحوه تغ  یبررس  ،یفیک  یروش ها   نیاز مهم تر  یکی

و چشمه    رندهیدورافت گ  رییبرحسب تغ  یبازتاب امواج لرزه ا 

از برانبارش، وجود    شیپ  ی روش با استفاده از داده ها   نیاست. ا
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تواند به عنوان    یکند و م  یدر مخزن را مشخص م  دروکربنیه

مستق ها  یدروکربنیه  مینشانگر  سنگ  استفاده    یار آو   یدر 

 شود. 

و اثرات    یو برش  یمختلف امواج تراکم  اتیبا توجه به خصوص  

به    ازی امواج، ن  نیا  یبر رو  نی کشسان زم  اتیمتفاوت خصوص

به  یعلاوه بر موج تراکم یموج برش راتییاطلاع از رفتار و تغ

کمّ مطالعات  اطلاعات  ی منظور  کسب  س  یو  مورد   الات یدر 

.  دشو  یدهنده سنگ احساس م  لیمختلف و جنس مواد تشک

ای اقدام به  چند مؤلفه   یهارنده یبه کمک گ  ری اخ  یدر سال ها 

برش موج  الب  یبرداشت  که  است،  معاشده  از  کار   نیا  بیته 

  ن ی. بنابراباشدیاطلاعات م  نیبرداشت و پردازش ا  یبالا  نهیهز

لرزه   شودیم  یسع اطلاعات  به  توجه  با  به    یاکه  معمول 

دامنه موج    راتییتغ  یپرداخته شود. بررس  یاستخراج موج برش

تغ  یتراکم ب  ر ییبا  گ  نیدورافت  و    تواند یم  رندهیچشمه 

در بازتابنده فراهم آورد.   ی موج برش  راتییدر مورد تغ  یاطلاعات

تابش صفر(    هیبه صورت عمود )زاو  یکه موج تراکم  یهنگام

  لیتشک  یو عبور   یبازتاب  یبه بازتابنده برخورد کند امواج برش

صفر به    ریتابش غ  هیموج با زاو  هک   یدر صورت  یول  شودینم

نما برخورد  تراکم  دیبازتابنده  امواج  بر  و    یعبور   یعلاوه 

قانون    تیبا رعا  زین  یو بازتابش  یعبور   یامواج برش  ،یبازتابش

به کمک    توانی مورد م  نیاز ا  ی. با آگاهشودیم  لیاسنل تشک

به منظور انجام مطالعات    زیرا ن  یخواص موج برش  ،یموج تراکم

 بدست آورد.    یکمّ

کمّ مطالعات  تخم  یالرزه   یدر  منظور  به    اتی خصوص  نیکه 

سنگ نوع  ضخامت،  جمله  از  س  ،ی شناسمخزن   الاتینوع 

  اتیخصوص  ریو درجه اشباع آنها، مقدار تخلخل و سا  یمخزن

ن دارند.    یادیز  ی نشانگرها  پردازد،ی م  ازیمورد  وجود 

  ش یپ  یالرزه   یبه دو گروه عمده نشانگرها   یالرزه   ینشانگرها 

. یک دسته از  شوندیم  م یو بعد از برانبارش تقس  برانبارشاز  

آنها  شیپ  ینشانگرها  برانبارش  به   ییاز  توجه  با  هستند که 

ها   راتییتغ بازتاب  فاز  و  فاصله    یا لرزه  یدامنه  به  توجه  با 

 
1 Strander 

2 Amplitude Versus Offset 

3 Fatti 

4 Allen and Paddy 

5 Verm and Hilterman 

۶ Goodway 

7 Awest 

روش که تحت عنوان    نی. اندیآیبدست م  رندهیفرستنده و گ

م   راتییتغ معروف  افت  دور  با  ت  باشد،یدامنه  ابتدا  وسط  در 

. او نشان داد که حضور گاز در ]1[  ( ارائه شد1984)1استراندر  

بدلماسه  شیل  توسط  شده  احاطه  نسبت   رییتغ  لیسنگ 

ای  پواسون موجب تغییر قابل ملاحظه دامنه موج بازتابیده لرزه 

داده لرزه در  پیشهای  می  ای  برانبارش  تدراز  به   ج یگردد. 

AVO2   ابزار عنوان  پ  یبه    اتیخصوص  ترقیدق  ین یب  شیدر 

(،  1984شد. استراندر )  یمعرف   یمخزن  الاتیو س  یشناسسنگ 

)3  یفت همکاران  پ]2[  (1994و  و  آلن    ]3[(  1992)  4ی د، 

را نشان    دروکربنیه  ییدر شناسا   AVOاستفاده از    یچگونگ

ه و  ورم  گودو]4[  (1995)  5لترمن یدادند.  همکاران    ۶ی ،  و 

آوست   ]5[  (1997) تشخ  ]۶[  (2000)7و  در  آن    صیاز 

م  یشناسسنگ  ها  زانیو  سنگ  استفاده    یآوار   یتخلخل 

ل )8  یکردند.  همکاران  در    AVOکاربرد    ]7[(  2003و  را 

 AVOاز آنجا که    نیاکتشاف کربنات ها شرح دادند. همچن

  ی زیردر طرح   تواندیاست م  یفشار منفذ  ینیب  شیقادر به پ

گ  یحفار   یهابرنامه  قرار  استفاده  و    ونی )کارس  ردیمورد 

 . ]8[  (9،2000یگانگ

و    لیتحل بررس  AVOپتروفیزیکی  به   راتییتغ  یمرسوم، 

    ی( و سرعت موج برشVp)    یغیرمعمول سرعت موج تراکم

(Vs  تع منظور  به  س  راتییتغ   ن یی(   همچن  الینوع   ن یو 

مسنگ   اتی خصوص ؛  ]9[  1951،  10)گَسمن  پردازدی شناسی 

کاستاگنا ]10[1982،  11تاتام  ها ]11[  1993  ،  12؛  روش    ی (. 

اندازه   گرید  ی لیتحل تع  یا لرزه  یها  یریگاز  منظور   نییبه 

یا    ]2[ضرایب بازتاب موج تراکمی و ضریب بازتاب موج برشی  

م  ]1[مقدار    نییعت نظر گرفتن شرایط  کندی استفاده  با در   .

جابه  )پیوستگی  سطح مرزی  یک  در  تنش  و  ذره  جایی 

  14و نات   ]12[  (1919)  13بازتابنده( به کمک معادلات زوپریتس 

دامنه موج بازتاب و دامنه موج عبوری حاصل    ]13[(  1899)

نه در  و  تخت  بازتابنده  یک  به  تراکمی  موج  برخورد    ایت از 

  AVO  یآید. از نشانگرهاای بدست می چگالی و سرعت لرزه 

8 Li 

9 Carcione & Gangi 

10 Gassmann 

11 Tatham 

12 Castagna 

13 Zoeppritz 

14 Knott 
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از مبدأ  AVO  بیبه ش  توانیم   باتیترک  ایو    AVO، عرض 

ن و  نشانگرها   زیآنها،  عنوان    یمطالعه همزمان  مختلف تحت 

ترسیم   اسمروش  و  )کاستاگنا  ؛  ]14[  1994  ،15ت یمتقاطع 

  1997،  17و کاستاگنا و سوان   ]15[  1993و همکاران،    1۶فوستر 

و دور(    کی)برانبارش نزد  یجزئ  یها   انبارشبر  نی(، همچن]1۶[

  ب یبا استخراج ضرا  تواندیم  ز ین  AVO  یاشاره کرد. وارون ساز 

را    ید یجد  نشیمحاسبه مقاومت کشسان ب  نیلامه و همچن

خصوص کسب  مخزن  یشناس سنگ  اتیدر  مناطق    یو 

چگونگ  یدروکربنیه دهد.  پارامترها  یارائه  لامه    یاستخراج 

. آنها نشان  دی( عنوان گرد1997)  مکارانو ه  یتوسط گودو 

   که یبوده در حال یمنفذ ال ی دادند که رفتار   مستقل از نوع س

  ب یدارد. مطالعات ضر  ییبالا  تیاسحس  الیس  ریینسبت به تغ 

گودو  توسط  بور]17[  (2001)  یکشسان    ( 2000)  18ک یانی، 

دافورد ]18[  ،19  ( همکاران  ل]19[  (2002و  همکاران    ی،  و 

. مفهوم  افتیادامه    ]20[(  200۶و همکاران )  ی(، گودو2003)

  ار یبس  یشناسسنگ  لیو تحل  ری( در تفسEIمقاومت کشسان )

)ساو است  استفاده  همکاران،    20ک یمورد  و    ]21[  2000و 

کونول]22[  (2001  ،21ک یمال ب  ]23[(  1999)  22ی .    ن ی رابطه 

را با مقاومت کشسان    یو چگال   یو برش  یسرعت امواج تراکم

م  یبندفرمول  نشان  مطالعات  مثال  بعنوان  که    دهدی کرد. 

دارند که مقدار آن    ی نیینسبتاً پا  EIگاز مقدار    یحاو   یهاهیلا

زاو تغ  هیبا  مکان   نگی)شائوم  کندی م  رییفرود  مک  و  ،  23لو 

2004)  ]24[  . 

  ن یاست که زم  نیفرض بر ا  AVO  لیانجام تحل  یدر ط  البته

شده    لیتشک  یهمگن و همسانگرد افق  یهاهیلا  یسر  کیاز  

تراکم موج  بازتاب  تنها  که  آنجا  از  گرفته    یاست.  نظر  در 

  لیتبد  یاز انتشار موج، موج ها   یناش  یکاهش انرژ   شود،یم

مراحل پردازش اصلاح گردد.    ی در ط  دیبا  زیها نشده و چندگانه 

تابش    هیتر باشد، محدوده زاوعمقهر چه بازتابنده مورد نظر کم 

م  عیوس اگرددیتر  از  نش  نی.    ی برا  AVO  یانگرها رو 

)اعمق کم  یهابازتابنده  هستند  کارآمدتر    ( 2001  ،24لماز یتر 

]25[. 

 
15 Smith 

1۶ Foster 

17 Swan 

18 Burianyk 

19 Dufford 

20 Savic 

  نییوتع  یشناسنیزم  اتیخصوص  کیدر تفک  AVO  ینشانگرها 

نشانگرها   الیس  تیماه دارند.  -به  توانندیم  AVO  یکاربرد 

 استفاده شوند.   دروکربنیه  میمستق  ینوان نشانگرها ع

  ن،یبه مدل زم  دنیو رس  یلرزه ا  یداده ها   یوارون ساز  یبرا 

مدل را از    نیوجود دارد؛ که هر روش ا  یمختلف  یروش ها

خاص بررس  یمنظر  م  یمورد  ا  یقرار  با  روش    نکهیدهد.  هر 

ا  اتییجز ول  یجداگانه    ی وارون ساز   یبه صورت کل  یدارد، 

  ز ا شیپ  یلرزه ا   یوارون ساز   یبه دو دسته روش ها   یلرزه ا

  نیشده است. در ا  یبند  میاز برانبارش تقس  برانبارش و پس

از برانبارش استفاده شده    شیپ  یمقاله  از روش وارون ساز 

از برانبارش با نام    شیپ  یلرزه ا   یوارون ساز   یاست. از طرف

چند حجم    ایدو    رایشود. ز  یخوانده م  زیهمزمان ن  یوارون ساز 

پارامترها  شوند.    یم  دیتول  نبه طور همزما  یکی زیپتروف  یاز 

  ی همزمان با اختصاص دادن مجموعه ا  یوارون ساز  تمیالگور

  ییو موجکها  کسانی  یا  هیزاو  یاز رد لرزه ها در محدوده ها

مقاومت    ،یمقاومت تراکم  یبرا  ییهرمحدوده، مدل ها  یبرا 

 کند.   یم  دیتول  یو چگال  یبرش  یصوت

چاه    یو داده ها   یشناس نیمدل ها با اطلاعات زم  نیا  قیتلف

ها  ییشناسا  یبرا  م  یمخزن  یرخساره  قرار  استفاده    ی مورد 

ا  ندیفرآ  ]2۶[  2014و کاستانا،    25چپرا   .  رندیگ   ی دو مرحله 

  ن یمدل، در ا  یبر مبنا   ی بازتاب با وارون ساز  بیضر  نیتخم

  یمقاومت صوت  نو همزما  میبا استخراج مستق  ینوع وارون ساز 

  لیدمرحله تب  کیبه    یو چگال   یبرش  یمقاومت صوت  ،یتراکم

 .]27[  شود  یم

دارا      کشور  غرب  جنوب  تر  یمناطق    ر یذخا  نیمهم 

م  یدروکربنیه ب  یجهان  مطالعه  و   نیا  شتریباشند،  مخازن 

برخوردار    یی بالا  تیاز اهم  نینو  یتر با روش ها-قیاکتشاف دق

  ی کیزیپتروف  یها  یژگیو و  یمخزن  اتی است. شناخت خصوص

  یمخزن  یاز پارامترها   کیساخت مدل هر    یعبارت-به  ایمخزن  

تصم  تواند  یم محل   تیموقع  نییتع  ر ی نظ  یبعد   ماتیبه 

تزر  ید یتول  یچاه ها   یحفار  آوردن مدل    یقیو  به دست  و 

ازادی نما  یار یکمک بس  یمخزن  یکینامید پژوهش    نی. هدف 

21 Mallick 

22 Connolly 

23  Lu, S., & McMechan 

24 Yilmaz 

25 Chopra 
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بررس و  ها  ل،یتحل  یتئور  یمطالعه  ،  AVO  ریتفس  یروش 

روش در مرز    نیا  جیلامه و کاربرد نتا  یپارامترها استفاده از  

ابتدانیری)فارس ز  یفوقان  ربناتهک  ییابتدا مخزن    یی( تا مرز 

  ن یغالب و هم چن  الیس  ،یحلقه نفت  نییغار جهت تع  یاماسه 

چ پتروف  یشناس  نهیانطباق    ینفت  دانیم  یها  هیلا  ی کیزیو 

   باشد.  یابوذر م
 

 ق ی تحق  روش .  2
  دان یسه حلقه چاه م  ای لرزه  های  مطالعه با کمک داده  نیدر ا

   به  اقدام  ها،آن  یکیزیپتروف  های نگاره  نیابوذر و همچن  ینفت

از    شیپ  ی، وارون ساز AVO  ی، اعمال نشانگرها AVO  ل تحلی

حلقه    نییلامه جهت تع  یاستخراج پارامترها  یبرانبارش برا 

  میغار خواه  یخزنتا افق م  نیریدر محدوده افق فارس ز  ینفت

 کرد.

  افزار،  آنها در نرم  بارگذاری  و  ها  داده  هیاول  یاز آماده ساز   پس

برانبارش    شیپ  ای  لرزه  های داده  تیفیبهبودک  روشهای از 

  ارتقا  هاروش  نیا  یربکارگی  از  مورد استفاده قرار گرفت. هدف

حاصل از    جینتا  تیفیبهبود ک  یبرا   ای  لرزه  هایگنالیس  یفکی

بعد  یکم  یرهایتفس گام  در    موجود   اطلاعات  ،یبود. 

  هایقرار گرفتند و ارتباط آنها با داده  یمورد بررس  یکیزیپتروف

  ی ابیعمق معتبر مورد ارز-محاسبه روابط زمان  قیازطر  ای  لرزه

- عمق، موجک لرزه-محاسبه روابط زمان  نیقرار گرفت. در ح

  لیتحل  ندیاستخراج شد؛ تا در فرا  یمعرف در محدوده مخزن  ای

 . دینقش نما  یفا یا  AVO  یساز و وارون  AVO  زی و آنال

مقاطع    یو چگال  یموج برش  ،یاطلاعات موج تراکم  بیترک  با

صوت  ای لرزه تراکم   یمقاومت  صوت  ،یموج  موج    یمقاومت 

بدست آمده شد. پس از بدست    یچگال  ای مقطع لرزه  و  یبرش

  ز ی چاه آنال  های با استفاده از نگاره  یآوردن مقاطع مقاومت صوت

AVO  حلقه    نییتع  دهنده و  لی تشک  الینوع س  نییجهت تع

لرزه  یبررو  ینفت م  ای مقاطع  مقاطع  شوند یاستخراج   .

  نیمدل و همچن  هیبرپا  ی مقاومت صوت  یو سه بعد   یدوبعد 

نسبت به    یو چگال  یبرش  ،یکمامواج ترا  یتقاطع  ینمودارها

گذاشته شد. در    شیبه نما  ییمایحاصل از چاه پ  ینمودارها

ترس از  استفاده  با  ،  AVO  نشانگرهای  پلات کراس  میآخر 

. سپس وارون  شوند یم  مینشانگرها استخراج و ترس  نیبهتر

داده  یساز  لامه    پارامترهای  استخراج  جهت  ها برکل حجم 

 AVO  لیصحت تحل  دییوتا  تیماه  نییدرمحل چاه جهت تع

تشخ بالا  الیس  ص یدر  آوردن    یدرافق  بدست  و  غار  مخزن 

 . (1شکل  )  شود یبالا انجام م  یهمبستگ  بیضر
 

 
 مراحل انجام کار در این مطالعه.  1شکل  

 

 منطقه مورد مطالعه   . 1.2

  دانی. مباشدیابوذر م  دانی مقاله، م  نیدر ا  یمنطقه مورد بررس

خلر ی)اردش  ابوذر غرب  شمال  در  فاصله    جی (  در   7۶فارس 

  ییایجغراف  تیخارک واقع شده و موقع  رهی غرب جز  یلومتریک

در    دروکربنیداده شده است. منشأ ه   شینما  ( 2)  آن در شکل

  وسن ی گومیغار با سن ال  یمتعلق به سازند ماسه سنگ   دانیم  نیا

  NW-SEبا روند    سیطاقد  کیبه صورت    دانیم  نی. اباشد یم

  ی دارا  س یدرجه بوده واز نقطه رأس طاقد  5/1تا    1  و پلانژ

مخزن شامل    نیمتر است. ا ۶2در حدود    یدروکربنیستون ه

  18حداکثر    یکلاهک گاز  کیمتر و    44  ستون نفت در حدود

  احد و   3ابوذر شامل    دانی در م  یآسمار   است. مخزن غار  یمتر

ز  یآسمار :  باشد یم بخش    ن،یریکربناته  )معادل  غار  ماسه 

 کی  یتوال  نی(. انیریکربناته )فارس ز  ییبالا  یو آسمار   اهواز(

 ییایدر  طیرا تحت شرا  یرسوب گذار   یپسرو   -یشرو یچرخه پ

حاش و  عمق  عمق لاگون  ای هیکم  در    یکم    گاه یجا  کیکه 

  کی  اتهکربن  ی. واحدها دهد می   نشان  اند؛ پسرونده واقع شده

.  دهند می را نشان  یبه سمت غرب در سازند آسمار  یدگیکش

قابل   یمخزن  لیپتانس  یدارا  ییبالا  یآسمار  بخش  و  بوده 

  ی که آسمار  یشده است؛ درحال  یتیسازند دولوم  نیا  از یتوجه

که   هایی هی. لاباشد یکاملاً متراکم و بدون تخلخل م  نیریز

  ن یبشش بخش  ملشا  کنند،یرا از غار جدا م ییبالا  یآسمار 

 .]28[  دباشن یم  تیو دولوم  لیش  ،یتیدریان  های هیلا
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 فارس  جیابوذر در خل  دانیم  ییایجغراف  تی. موقع2شکل

 

لرزه نگاشت    دی و تول   ای   ساخت موجک لرزه   . 2.2

 ی مصنوع 

از برانبارش    شیپ  ای اطلاعات لرزه  بیبه ترت  4و    3  های شکل

کنار در  نگار   را  چاه  یاطلاعات چاه  اطلاعات  تطابق    های  و 

.  دهندینشان م  یدرون چاه  یمختلف را در کنار سرسازندها 

-داده  یبر رو  یحاتیبه اعمال تصح  ازنی  ها، داده  یپس از بررس

به نوفه    گنالسی زانیکه به موجب آن م  باشد، یم  ای لرزه  یها

  طهیاز برانبارش از ح  شیپ  های داده  زیکرده و ن  دایپ  شیافزا

است    نیامر ا  نیا  لیمنتقل شوند. دل  هیزاو  طهیدورافت به ح

وجود دارد    هیفرض اول  کی همزمان    یانجام وارون ساز   یکه برا

  را یباشند. ز  کسانیفرود    هیبا زاو  دبای  هااست که داده  نیو آن ا

  ی تابش عمل م  هیبرانبارش در حوزه زاو  زا شیپ  یوارون ساز 

  ریمقاد  ل یبه تبد  ازیاز انجام مطالعات، ن  شیرو پ  نیکند. از ا

  ی است. برا  یضرور  هیبرانبارش زاو  دیو تول  هیدورافت به زاو

  ر یمقاد  یمدل سرعت  کی از    یر گی هدف، با بهره  ن یبه ا  لین

 .]2۶[  باشند یم  لیقابل تبد  هیدورافت به زاو

 

 
 از برانبارش   شی پ  یالرزه   یهاداده  .3شکل  
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ها تطابق اطلاعات چاه  .4شکل

ساز آماده  از  استخراج    ،ای  لرزه   های داده  یپس  به  نوبت 

نمودار    های با استفاده از داده  ای موجک لرزه  .رسد یموجک م

 و  دامنه  طیف  تخمین.  شود مقاومت کشسان تخمین زده می

و یا با استفاده    ای لرزه  های  داده  از  استفاده  با   فقط  موجک  فاز

  ی آمار   های روش  باازکنترل چاه امکان پذیر است، این داده ها  

نگاره    دارای  چاه  چند  یا  یک   وجود.  گیرد  مورد مطالعه قرار می

 صوتی و چگالی امکان تخمین بهتر موجک را فراهم می یها

  ی استخراج موجک به صورت همزمان با بروز رسان  ندفرای.  آورد

زمان انجا-روابط  معمق  نگارهاردپذی   یم  تطابق  با    ی.  چاه 

  لرزه   ریمهم در تفس  هیمرحله اول  کینه تنها    ای لرزه  هایداده

تحل  اریبس  تیاولو  کیبلکه    باشد،  یم  ای انجام  در   ل یمهم 

AVO  لرزه    عیوقا  نیمرحله، انطباق ب  نیاست. ا  سازی  و وارون

را    ای لرزه  های چاه و داده  یحاصل از نگارها   ینگاشت مصنوع

م نگارهادهد یبهبود  از  چگال  صوتی ی.  بازتاب    بیضرا  ،یو 

م با همام  شوند یحاصل  موجک    کیبا    بیضرا  نیا  ختیو 

حاصل    ینگاشت مصنوع  ،ای  لرزه  هایاستخراج شده از داده

داشته باشد، لرزه    یدقت کاف  یشود؛ اگر موجک استخراج-یم

مصنوع خوب  ینگاشت  داده  یتطابق  خواهد    ای لرزه  های  با 

اطلاعات    انیم  یهمبستگ  جادیا  یمرحله برا  نیداشت. لذا در ا

  ی عمق نمودارها-ابتدا رابطه زمان  ،ای  لرزه  های داده  و  ها چاه

 .شد  حیتصح  یبه کمک اطلاعات سرعت  یصوت

 

 
 ای های لرزه. موجک استخراجی از تطابق اطلاعات چاه و داده5شکل
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 محاسبه مقاومت صوتی   . 3.2

ساختن مدل بازتاب    یدر مرحله دوم موجک ساخته شده برا

  صوتی   مقاومت  نهایت،  در  و  گیرد مورد استفاده قرار می  ایلرزه 

 با واقعیت سنجیده می  ای   از مدل بازتاب لرزه  شده  محاسبه

  زیادی   تفاوت  باشد،  اشتباه  موجک  تخمین   که   صورتی  در  شود؛

انتخاب خواهد شد. این    دیگری  موجک  و  شود  مشاهده می

فرآیند تا زمان انتخاب بهترین موجک ادامه خواهد داشت. در  

بازتاب ها می   ای لرزه  های داده باعث به وجود آمدن   آنچه 

  سرعت   جمله  از  هااختلاف در تغییر خواص فیزیکی سنگ  شود،

به نام    پارامتری  لذا.  است چگالی  و  برشی  موج  تراکمی،  موج

که حاصل    شود مقاومت صوتی )امپدانس صوتی( تعریف می

می سرعت  و  چگالی  به RC)ای  لرزه  بازتاب.  باشد ضرب    )

 :گردد صورت زیر تعریف می
(1)   RC= (𝜌2v2-𝜌1V1)/(𝜌2V2+𝜌1V1) 

سرعت موج در لایه بالایی   Vضریب چگالی و    ρمعادله بالا    در

 . باشد می  و پایینی
(2) R(θ)= RP + G sin2θ 

عرض از    RPزاویه برخورد،    θضریب بازتاب،    Rمعادله بالا    در

می باشد. این معادله بر اساس    AVOگرادیان    Gو    AVOمبدا  

پیش    ای لرزه  های زاویه بازتابش تعریف شده است، ثبت داده

  ها  داده  است  ولازم  باشداز برانبارش در یک دورافت ثابت می

با  ندشو  تبدیل  زاویه  حوزه  به   دورافت  حوزه  از تبدیل  این   .

 . شود استفاده از معادله زیر انجام می
(3) sin(θ)= XVint /TV2rms 

سرعت    Vintزمان بازتاب دوطرفه،    Tافست،    Xرابطه بالا    در

ا می  Vrmsو    یفاصله  مربع  میانگین  ریشه  .  باشد سرعت 

  های   موج  سرعت  مقادیر  معادلات،  حل  از  استفاده  با  سپس

می دست  به  چگالی  و  برشی    خروجی  این.  آید تراکمی، 

AVO یانجام وارون ساز  یبرا  AVO  برای   و  رود  به کار می  

و چگالی مشخص    ای کل میدان در هر عمق، سرعت امواج لرزه

لرزه  اکنون  .شود می استخراج  به    مصنوعی  نگاشت  نوبت به 

با فاز    ای  اطلاعات لرزه  ی کمک موجک استخراج شده از سر 

مجاور در اطلاعات    های با ردلرزه  سهیصفر است. بعد از مقا

اعمال جاب  نگاری لرزه اول  جاییبا  نگاشت    نیب  هیتطابق  لرزه 

از    گرید  یکی  .رفتیانجام پذ  نگاری و اطلاعات لرزه  یمصنوع

  سازی و وارون  AVO  لیتحل   ج ینتا  تیفیدر ک  رگذاریعوامل تاث

برقرار   از شی پ  های داده صح  یبرانبارش،   انیم  حیارتباط 

 شتر یکه در ب  یی. از آنجااست   یو موج برش  یسرعت موج تراکم

  ها  داده  نیبه ا  یکاف  یدسترس   ران،یمطالعات انجام شده در ا

 ج یکه نتا  شود یده ممشاه  وارداز م  یاربسی  در  لذا  ندارد؛  وجود

وارون از  آمده  واقع  ای لرزه  هایسازی بدست    های تیبا 

 ندارد.   یدر مناطق مورد مطالعه همخوان  موجود  شناسین یزم

 

 
 81%  یهمبستگ  بیتطابق با ضر  شافزای  منظور  به  ایاستفاده از موجک لرزه .  ۶شکل

  ی شگاهیآزما  یهایریمطالعه با انجام اندازه گ  نیرو در ا  نیاز ا  

رو ا  هایچاه  های مغزه  یبر  سازندکربناته  در    نیمختلف 

سرعت انتشار امواج   انیارتباط م   یبرا تریقیرابطه دق دان،یم

 بدست آمد.   یو تراکم  یبرش
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 ی و موج برش  یسرعت موج تراکم  نیب  یرابطه خط  .7شکل

  جیتا نتا  د،یگرد  یرابطه به نرم افزار مورد استفاده معرف  نیا  

، نمودار  7برخوردار باشند.در شکل    یحاصله از صحت بالاتر

اندازه گ از  آمده  بدست    ش ینما  یشگاهیآزما  یهایریمتقاطع 

 ل یاز قب  یحاتینمودار پس از انجام تصح  نیداده شده است. ا

  های  و خارج نمودن نمونه  یفاقد تراکم کاف  های حذف نمونه

-دادهبین      بدست آمده است.  یآهک  رغی  یمربوط به سازندها 

وجود    یرابطه خطنمودار      نیا  میترس  یاستفاده شده برا  یها

میرسد نظر  به  و  قابل  نیا  داشته  در    یریپذ  میتعم  تیرابطه 

  دارا   فارس  جیرا در محدوده خل  یسازند آسمار  یآهک  یهازون

از اعماق مختلف    یمتعدد  یها آن نمونه  میترس  یبرا   رایز،  باشد

 . قرار گرفته استمورد استفاده    یمختلف  یها در چاه  سازند  نیا
 

 AVO ر ی و تفس  ل ی تحل   . 4.2
به دست آوردن چگالی، سرعت موج    AVOهدف اصلی تحلیل  

P    و سرعت موجS    ،است. با استفاده از روابط فیزیک سنگ

.  شود مقدار نسبت پواسون محاسبه می  Sو    Pسرعت موج  

 که   رسد می  AVO  های تحلیل  از  استفاده  به  نوبت  اکنون

پتروفیزیکی جهت تحلیل    های و نگاره  ای لرزه  اطلاعات  شامل

AVO  یسپس  استفاده  از   عملگرها   باشد، می  AVO    که

دو نشانگر    نیاز ا  یبیو ترک  انگرادی  تقاطع،  عملگر  به  توانمی

 ضرب تقاطع در حاصل  ان،درگرادی  تقاطع  ضرب بصورت حاصل

غ  فاکتور  ان،گرادی  در  تقاطع و  نحوه     رهیسیال  کرد.  اشاره 

عملگرها از طریق  رابطه  زئوپریتس و  تقریب     نیمحاسبه ا

چون: انتقال از قلمرو  دور افت    ییندهایحاصل از آن و فرا  یها

  پلات  به قلمرو زاویه، محاسبه خط رگرسیون  حاصل از کراس

نشانگر    AVO  بندی  طبقه  ها، داده ،    AVO، کراس پلات  

  ، ای¬کراس پلات  اطلاعات لرزه   کراس پلات  اطلاعات چاه،

در بازه    شنباربرا  ،  ها مقاطع عرضی  حاصل از کراس پلات

اولیه امواج،    ی، مدل ساز  AVOرو به جلو    یمحدود، مدل ساز 

و عملگر فاکتور سیال که میزان    AVOردیابی پرتو، برگردانش  

را نمایش    AVOانحراف از خط سیال )مودراک( جهت تحلیل  

تحلیل  8)شکل    ند یآ  می  بدست  دهند می  .)AVO  یرو  

سیال از طریق    عمنجر  به  تعیین  نو   تواندیواقعی م  هایداده

  یمحاسبه ضرائب  بازتاب  نرمال  امواج تراکم  ،ای  امواج  لرزه

،   μρو    λρلامه، کراس پلات    یپارامترها و برشی، استخراج   

استخراج موجک، پیک نگاشت مصنوعی،  لرزه    کردن تولید  

 گردد.  AVO  سازی  وارون  و  افقها

اول  به مورد    AVOلیکه در تحل   یینشانگرها  نیطور معمول 

. لذا  باشند  یم  بیعرض از مبدأ و ش  رند،گی یاستفاده قرار م

پژوهش به عنوان    نیدر ا  بیبا انتخاب نشانگر عرض ازمبدأ و ش

پتانس  یینشانگرها س  لیکه  رفتار  در    یمخزن  الیشناخت  را 

نشانگرها    نیامکعب    هیمورد مطالعه دارند، اقدام به ته  هیناح

 ب یبه ترت  10و  9  هایدر محدوده مورد مطالعه شده است. شکل

 ی شده را نشان م  اسیوتقاطع مق  انیگراد  یاز نشانگرها  یبرش

افق    یتا ابتدا   فوقانی  کربناته  سازند  امتداد  در  هابرش  نی. ادهند

 .د ان شده  هیغار ته  یماسه سنگ  یمخزن
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 افق مخزن غار   ییتا مرز ابتدا  نیریافق فارس ز  ییمرز ابتدا  یبر رو  انینقشه اعمال نشانگر گراد.  9شکل  

 

 
 افق مخزن غار   ییتا مرز ابتدا  نیریافق فارس ز  ییمرز ابتدا  یبر رو  تقاطع. نقشه اعمال نشانگر  10شکل

 

 
 افق مخزن غار   ییتا مرز ابتدا  نیریافق فارس ز  ییمرز ابتدا  یبر رو   انگرادی  علامت  در  تقاطع  ضرب  اعمال نشانگرحاصل.  11شکل

 

هیدروکربن مناسب نیست؛ چرا که این نشانگر تنها درصورتی  ضرب تقاطع در گرادیان همیشه برای تشخیص  نشانگر حاصل
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  که عرض از مبدأ و شیب هر دو منفی باشند، کارامد است. 

با  رودیم  بکار  نوع سوم  یآنومال  صیاغلب در تشخ  نیبنابرا  .

برش  نیا حاصل  یحال  ااز  امتداد    ن یضرب  در  نشانگر  دو 

داده شده است. بر    شینما   10در شکل    فوقانی  تهکربناسازند

  یهمگون  یدر زون کربناته، به طور کل  آمده  بدست  جیاساس نتا

مورد  یمشخص قسمت  مشاهده    مطالعهدر  کربناته  مخزن  از 

ی  نشانگرها ییعدم کاراانگریب تواندیمساله م نیکه ا شود؛یم

AVO   قابل   ل یدلا از    یکی.  باشدی م  یمخزن  الات یس  کیتفک  در

ا در  حساس  نیذکر  به    یسازندها  ن ییپا  تیمورد،  کربناته 

  ی بالا بودن مدول حجم  ل یاست. چرا که به دل الیس رفازییتغ

در    یریچشمگ  ریدرون مخزن تاث  الیس  راتییتغ  سازندها،  نیا

به  راتییتغ نسبت  ادینماینم  جادیا  دورافتدامنه  از    نروی. 

کربناته از    یسازندها  ی درمخزن  الاتیفاز س  راتییتغ  ییشناسا

ن  ی ار یدر بس AVO ینشانگرها   قیطر   .ستیاز موارد ممکن 

اول  یمبتن  یساز وارون  یها روش  نیبنابرا مدل  شانس    ه،یبر 

-یفراهم م  الیس  راتییتغ  ینحوه  ییشناسا  یبرا   رای  شتریب

  راتییتغ  شود،یمشاهده م  زین  11  . همانطور که در شکلآورند

گستره  یها چاه  انیم  یمعنادار  در  مطالعه    یمختلف  مورد 

رو آن  ست،ین  تیقابل  بتوان  تغ  راکه  عنوان  خواص    راتییبه 

 نمود.   ریتفس  یمخزن  الاتیس

  شینما  یکه محدوده مخزن را به خوب  هاییپلاتاز کراس  یکی

درشکل    .باشدیم  انگرادی  به  نسبت  تقاطع  پلاتکراس  دهدیم

شده و    میترس  انگرادی  به  نسبت  نشانگرتقاطع  پلاتکراس  12

رو  کیتفک  هایزون بر  گذاشته    شینما    به     مقطع    یشده 

رنگ( که در    ردز  زون)  آبدار   زون   شامل  هازون  نای.  اندشده 

  ی( در انتها ی) قرمز و آبیهیدروکربن  هایوسط مقطع و زون

. ندباشیروند م

 
 انیکراس پلات تقاطع نسبت به گراد.  12شکل  

 

 

 ان گرادی  در  تقاطع  حاصل ضرب  به  نسبت  تقاطع  پلات  . کراس13شکل

حاصل به  نسبت  نشانگرتقاطع  پلات  محدوده  و نوع    نییاست که در تع  ییاز نشانگرها  یکی  انگرادی  در  تقاطع  ضربکراس 



 1403 تابستان ؛  2؛ شماره  7نشریه ژئومکانیک نفت؛ دوره   ... در مخازن   یحلقه نفت   ت ی موقع    ن ییتع 

 

44 

 

بالا  لیتشک  الاتیس دقت  مخزن  زون  ییدهنده    هایدارد. 

ضرب  حاصل  به  نسبت  تقاطع  پلاتکراس  13مختلف در شکل  

زون  انگرادی  در  تقاطع اند که  داده شده  و    هاینشان  قرمز 

و زون   لیش  یزرد و آب  های هیدروکربن و زون  الاتیبنفش س

 . کشندیم  ریآبدار محدوده را به تصو
 

 AVOسازی وارون   . 5.2

افزایش دقت و  اثبات  آنال   برای  اساس    یزهایانجام  بر  دامنه 

همزمان مورد استفاده قرار گرفت.    یساز  وارون  دورافت، روش

  جادیا  یبرا  7شده در شکل    ذکر  از رابطه  یساز   وارون  نیدر ا

م برش  انیارتباط  امواج  تراکم  یسرعت  شد.    استفادهی  و 

تراکم  یساز وارون  نیا  یخروج مقاومت    مقاومت   ،یمقاطع 

چگال  یبرش تراکم  ،یو  موج  موج    ینسبت سرعت  سرعت  و 

 طور همزمان بدست آمده است.   به  است، که  یبرش

با بهره اشاره شد،  نتا  یر یگهمان گونه که قبلا  بدست    جیاز 

  سازی وارون از LMR ی همزمان، نشانگرها یسازوارون  زآمده ا

از جمله   μρ و  λρ.  باشندیقابل استخراج م  از برانبارش  شیپ

  یو خواص مخزن  یتولوژیل  کیتفکی  برا   یکاربرد   ینشانگرها 

استخراج    از برانبارش  شی پ  یها داده  یساز هستند، که از وارون

  ده ینام   LMR  ینشانگرها به اختصار نشانگرها  نیا  .شوندیم

بخش کربناته   از  یبرش  بی به ترت  15و  14  یهاشکل  .شوندیم

-یی. از آنجادهندیم  نشان  μρو    λρ ی پارامترها   یمخزن را برا 

مخزن    الاتیخواص س  ص یمطالعه تشخ  نیا  ییهدف نها  هک

مکعب از  حاصله  برش  در بالادقت  با     λρاست،   کیتفک  یی 

تئور  یفازها اساس  بر  است.  شده  مخزن  در  نفت  و    ی، گاز 

  ی تولوژ یل  راتییتغ  یچگونگ  انگریب μρ ازبدست آمده    ینقشه

است. با توجه به موارد ذکر شده در ارتباط    یمخزن  سازنددر  

و مشاهدات انجام شده    یا لرزه  یهاداده  مناسب  تیفیعدم ک  با

تفس تغ  یها چاهی  ا لرزه  یرهایدر    ی تولوژیل  راتییمختلف، 

انتظار    یسازند در محدوده  نیدر ا  یر یچشمگ مورد مطالعه 

ارودینم از  نقشه  ج ینتا  نروی.  از  آمده    اطلاعات    μρیبدست 

اتکا زم  ییقابل  ا  یتولوژ یل   راتییتغ  ینه یرا در  سازند    نیدر 

نم  کربناته اآوردیفراهم  با   تیقابل  که λρ نشانگر  حال،   ن ی. 

در مخزن را داراست، شواهد    الی س  خواص  راتیینشان دادن تغ

-یم  شینما  یمخزن  الاتیس  عیتوز  یرا از چگونگ  یقابل قبول

 .دهد

 
 محدوده مورد مطالعه  شناسی  نوع سنگ  نییجهت تع  𝜇𝜌. نشانگر  14لشک

  ی مخزن  الاتی فاز س  راتییمعرف تغ   λρ  ری، افت مقاد15درشکل

که بر اساس شواهد    ییقسمت از سازند است. از آنجا   نیدر ا

ا  یحفار  در    ه،یناح  نیدر  نفت  وجود  احتمال  همواره 

ابوذر مطرح بوده    دانیم  ی تست نشده سازند آهک  های¬قسمت

  رات ییتغ  هیفرض  دیمطالعه مو  نیحاصل از ا  جینتا  نرویاست، از ا

  ی محدوده است. به منظور اعتبارسنج  نیمخزن در ا  الیفاز س

است.   دانیم نیدر ا  دیچاه جد  کی  یبه حفار   ازین  ج،ینتا  نیا

ا ا  نیبا  با درنظر گرفتن  ا  نیحال،  بر رو   نیکه    ی مشاهدات 

  ی بدست آمده برا   راتوتغیی  اند حاصل شده  نی انگیم  های نقشه

  رییدر مورد بروز تغ  یریگ  جهیبالاست، لذا نت  اریبس  λρپارامتر  
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  های ی بر اساس مشاهدات بدست آمده، بر اساس تئور  الیفاز س

مورد    دانیمو شواهد موجود در    λρ  ریمقاد  ریمربوط به تفس

 .دارد  ییبالا  تیمطالعه، قطع

 
 دهنده محدوده مورد مطالعه   لیتشک  الاتینوع س  نییجهت تع  λ𝜌. نشانگر  15لشک

 بحث   . 3

عرض  1۶شکل  در س  یشناس  نیزم  یمقطع    لیتشک  الاتی و 

در مخزن    دروکربنیداده شده است. وجود ه  شیدهنده آن نما

ابوذر به کمک    دانیغالب گاز(، م  الی)سیغار و کربناته فوقان

داده  راتییتغ  لیتحل دورافت  برحسب  و    ای لرزه   هایدامنه 

بررس  یکیزیپتروف  ینگارها  شد.  س  شتریب  یاثبات    ال ینوع 

فوقان  زنمخ عمق  یکربناته  لانتری )کم  از    یدروکربنیه  هی( 

  ن یارتباط ب  یبررس  یداشت. برا   تیحکا  هیوجود گاز در آن ناح

-و پردازش داده  لیپس از تحل  یغار و کربناته فوقان  یسازندها 

در    یوجود نفت احتمال  ،یکیزیپتروف  یو نگارها   ایلرزه  های

  ی با گنبد گاز  یرا به صورت حلقه نفت  یمخزن کربناته فوقان

معمولاً داد.  وجود  تا  یساختارها   در  نشان  که  قدیسی 

هیدروکربن آنها اثبات شده است، گاز و نفت به صورت جانبی 

ه به دلیل تفاوت در چگالی، لایه  ک  باشندیکدیگر می  کنار  در

نفت  یگاز سیال  و  )قله(  بالایی  قسمت  زیرین    یدر  لایه  در 

-انجام می  قاطیدر ن  حفاری.  گیردتاقدیسی قرار می  ساختار

  معمولا   و  شود  شامل  را  نفت  ستون  ارتفاع  بیشترین  که  شود

  خاص  موارد  برخی  در  ولی.  باشندمی  ساختار  راس  در  نقاط  این

ساختار تاقدیسی   یستون نفت در یال ها  که است شده دیده

درقسمت بالایی قراردارد، اما به دلیل این    یدرکنار لایه گاز

گرفته و چاه با عبور از    ورتص  در مرکز این ساختار   یکه حفار 

  ی لایه گاز وارد لایه زیرین شده است، نفت موجود در یال ها 

   ساختار بدون استخراج در مکان خود باقی مانده است.

 در این پژوهش موارد زیر بصورت ویژه مد نظر قرارگرفت: 

 صوتی مقاومت تراکمی، موج صوتی مقاومت ایلرزه مقاطع -

 به دست آمده چگالی برحسب ایمقاومت لرزه  و موج برشی 

 به نسبت هاآن مقادیر ناحیه موردنظر در که دهند می نشان

-شاهد تغییرات بوده،که نشان مخزن پایین و  بالا هایلایه

 .باشد می تغییرات سیال و لیتولوژی هندهد

فوقانی(، با استفاده    آسماریدر مطالعه افق بالای مخزن غار) -

مدل لرزهاز  مستقیم،  از    نگاشت سازی  حاصل  مصنوعی 

پیمایی ایجاد شد و به کمک آن علت ناهنجاری  نگارهای چاه

داده برروی  شده،  لرزه مشاهده  پیشهای  برانبارش  ای  از 

، نوع ناهنجاری در  AVOهایمشخص شد. با تولید منحنی

افق مطالعاتی نوع اول تشخیص داده شد. این ناهنجاری در  

 گرادیان منفی است. کلاس نوع اول دارای تقاطع مثبت،  

وارون - پیشرفته  روش  از  مطالعه  این  از  در  پیش  سازی 

برانبارش استفاده شد و مقاطع امپدانس صوتی موج تراکمی  
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محدوده و  گردید  استخراج  برشی  سیال  و  حاوی  های 

 هیدروکربنی کمترین مقدار را نسبت به سایر نواحی داشتند. 

نگاری با  رزه، بر روی اطلاعات ل AVOدر مطالعه نشانگرهای   -

این به  ناهنجارهای  توجه  نوع  مورد    AVOکه  محدوده  در 

نگاری  مطالعه از نوع اول است، کیفیت پائین اطلاعات لرزه

  AVOهای مطالعاتی، نشانگرهای  و محدود بودن حجم داده

-دهند و امکان جداسازی زونتغییرات زیادی را نشان نمی

 های هیدروکربنی با دقت بالا وجود ندارد. 

تقاطع   - نشانگرهای  تنها  استخراج شده،  نشانگرهای  بین  از 

به حاصل نسبت  تقاطع  نشانگر  و  گرادیان  به  ضرب  نسبت 

مناسب   مطالعه  مورد  محدوده  در  گرادیان  در  تقاطع 

پلات به دست آمده امکان  تشخیص داده شد. بر روی کراس

توان بر روی  های مختلف وجود داشت که میجداکردن زون

م نگاشت  محدوده لرزه  نیز  را  صنوعی  شده  تفکیک  های 

 نمایش داد. 

به  مدل - پیمائی  چاه  نمودارهای  کمک  به  مستقیم  سازی 

های  های مشاهده شده روی دادهمنظور تشخیص ناهنجاری

سازی  گیرد و نیز قبل از انجام عمل وارون ای انجام میلرزه 

برای تصحیح نمودارهای چاه پیمائی و بدست آوردن حدس  

برای از    اولیه  سازی  وارون  مرحله  در  شناسی  زمین  مدل 

 اهمیت بالایی برخورداراست. 

ها بسیار مهم است چرا که  پردازش داده  AVOدر تحلیل   -

را ازبین    AVOیک پردازش نادرست ممکن است ناهنجاری  

 که سبب یک ناهنجاری کاذب شود. ببرد و یا این

ب  بر اثر عبور امواج تراکمی و برشی از یک ماسه سنگ مرطو

کند گازدار قطبیت موج تراکمی تغییر میبه یک ماسه سنگ

ماند. با این تفاوت در  ولی قطبیت موج برشی بدون تغییر می

 توان به حضور گاز در مخزن پی برد. عملکرد امواج می

 
 محدوده مورد مطالعه  ی) بخش سبز رنگ(و حلقه نفت  الات ی س ش ی نما .16شکل

 نتیجه گیری  .4
)چون    صورت گرفته  دانیم  نیا  یکه در گذشته بر رو   یمطالعات

م.،   دیگران،  ] 29[ 1384اصغرزاده،  و  جمهوری  حاجی  و 
مخزن ماسه    اتی خصوص  ییشناسا  یبرا  ،  عمدتا] 30 [(1390

ا  یسنگ ن  دانیم  نیغار  اکنون  بهره    زیصورت گرفته که هم 
ا  یبردار  از مخزن غار  نفت  استخراج    ان یدر جر  دانیم  نیو 

مخزن غار، افق    یافق بالا  که بر روی  مطالعه    نیاست، اما ا
استخراج    نیصورت گرفته  نشان داد که در ح  یفوقان  یآسمار 

  نیا  یسینوع ساختار تاقد  لیغار، به دل  یاز مخزن ماسه سنگ
فوقانی      نیا  یها   الیدر    دانیم آسماری  و در لایه  ساختار 
  نیهیدروکربن وجود دارد که به صورت نفت برجا در ا  الیس
 . مانده است    یباق  دانیم

تحل بحث  راتییتغ   لیاگرچه  دورافت  برحسب    ی دامنه 

روش و    ن یبا کمک ا  قی تحق  نیشناخته شده است، اما در ا
گذار ، امکان    ریتاث  ینشانگر ها  بیو استفاده از ترک  ییشناسا
در    یفوقان  یباردرافق آسمار  نیاول  یبرا  یحلقه نفت  صیتشخ

نفت    یرا برا  یادیکشور مطرح شده است که ارزش افزوده ز
کشور   ی نفت  نیادیمانده از م  یپنهان و کشف نشده باق  یها
طبق گزارشهای شرکت نفت فلات    که    یبطور  یکندم  جادیا

  از وجود   برآورد اولیه  مورد مطالعه منجر به  دانی در مقاره ایران،  
   بشکه نفت درجا  شده است.  میلیون  700حدود  

افزون بر نتایج فوق به نتایج فنی ذیل نیز میتوان اشاره  
 نمود: 

با توجه به تحلیل تغییرات دامنه بر حسب دورافت، پاسخ ها   -

رهای مختلف بر روی محدوده بالای مخزن غار  واعمال نشانگ 

تغییرات در سیال تشکیل دهنده این افق مشاهده شد. این  
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چاه   درنزدیکی  چاه    A-02تغییرات  صورت  به  A-17و 

وتغییرات در نشانگرهای    AVOناهنجاری های کلاس بندی  

AVO  وجود سیال هیدروکربن را به صورت غالب و محیط ،

نمایش به صورت جزئی  اطراف چاه    شیلی    A-10داد. در 

تغییرات محسوسی درکلاس بندی و همچنین تغییرات در  

می   AVOنشانگرهای   آن  دلیل  که  نشد،  تواند  مشاهده 

داده پائین  لرزهکیفیت  چاه  های  این  در  شده  برداشت  ای 

 باشد. 

تجز  جینتا - از  آمده  مختلف    یها روش  لیتحلو  هیبدست 

داد که در مخزن نشان    ،یا لرزه  یها داده یکم  یرهایتفس

  ازAVO ی تقاطع وگرادیان  کربناته مورد مطالعه، نشانگرها 

کاف سنگ  ییشناسا  یبرا  یقدرت  س  خواص  مخزن    الیو 

با یکدیگر و  ستندینبرخوردار   اما با ترکیب این نشانگرها   ،

به   نسبت  تقاطع  نشانگر  همچون،  نشانگرهایی  استخراج 

حاصل به  نسبت  تقاطع  نشانگر  و  تقاطع  گرادیان  ضرب 

تشخدرگرادیان،   با    الی س  یجانب  راتییتغ  صیامکان 

 . باشدیم  سریمتا حدودی    مربوطهی  نشانگرها  یرهایتفس

این   تکمیل  برای  پیشنهاد  یک  عنوان  به  و  پایان  در 

پژوهش  باید اشاره داشت که با بهره گیری از سایر روشهای  

ها  ارزیابی ویژگیهای مخزنی چون تحلیل رخساره ها  و نشانگر

های مبتنی بر  به روشهای نوین  و با بهره گیری از الگوریتم 

ابزارهای هوش مصنوعی چون   و  منطق فازی، شبکه عصبی 

یافته توسعه  کشسان  و  می ] 31[  امپدانس  تخمین  در  توان 

 تعمیم ویژگیهای مخزنی بهره جست. 
 

 گزاری سپاس  .5
لازم است از همکاری شرکت نفت فلات قاره ایران در  در این

 طی انجام مراحل مختلف این پژوهش صمیمانه قدردانی نمود.  
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