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 اي ميدان گازي سراجه و محاسبه تخلخل هاي لرزه برگردان داده
  

  ۲*و محمد مختاري ۱مهدي هزينه
  دانشگاه تهران - فني های دانشكده پرديس دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي اكتشاف نفت، ۱

  و مهندسي زلزله يپژوهشگاه بين المللي زلزله شناس۲
  )۲۷/۲/۸۸بيخ تصويتار, ۸/۹/۸۷اصلاح شده ت يافت روايخ دريتار, ۲۸/۶/۸۵افت يخ دريتار(

  چكيده
را در بر  يجا که اين عمل هزينه زياد و از آن استخواص پتروفيزيکي در بررسي مخازن هيدروکربني، حفر چاه  راه مستقيم دستيابي به      
معايب  مزايا و يکاندکه هر  هشدابداع  يعددمت يها ، روشبدين منظور. باشد يم يا لرزه يخواص از ردهااين استخراج  بر، همواره تلاش دارد

برگردان . شود مي مخزن قلمداد يا بسيار مناسب جهت توصيف لرزه ييکي از ابزارها ،يا ها، برگردان لرزه از ميان اين روش. دارندخاص خود را 
با تخلخل  يامپدانس صوتي يک ارتباط قو. دکن يک واهماميخت عمل مي تبديل کرده و به صورت بلوکي امپدانس مدل اي را به لرزه اي رد لرزه

خطي و بر  يپراکنده به شيوه برنامه ريز يدر اين مقاله از دو روش خارها. استتوصيف مخزن  يمفيد برا مشخصه و به عنوان يک داشته
و اين مدل  يکارگيره با ب .تسراجه و ساخت مدل امپدانس استفاده شده اس يميدان گاز ياي دو بعد لرزه يها ردان دادهبرگ برای مدل يمبنا

  . آيد دست ميه ن خطي، مدل تخميني تخلخل بايجاد يک رگرسيو
 

 اي، امپدانس صوتي، مدل تخلخل برگردان لرزه :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
ايجاد مدلي  ،اي مخزن هدف از تعيين خصوصيات لرزه    

ز ترکيب اين مدل ا . ها است از مخزن در فاصله بين چاه
هاي  گيري مانند نگارهاي چاه، اندازه عات موجوداطلا همه

اين ترتيب مدلي   به. دشو اي ايجاد مي هاي لرزه مغزه و داده
تواند خصوصيات مخزني ميدان  شود كه بهتر مي ساخته مي

بعدي مورد بحث و بررسي قرار  صورت دوبعدي يا سهه را ب
اني طور زمه توان ب اين روش مي در واقع با استفاده از. دهد

خصوصيات پتروفيزيكي را در هر نقطه از مخزن  ،و مكاني
 ييکي از ابزارها يا برگردان لرزهدر اين راستا  .معين نمود

 .شود مي مخزن قلمداد يا توصيف لرزه برایبسيار مناسب 
مدلي از مقاومت دست آوردن ه ب برایاي  برگردان لرزه

ام انج حذف موجک روشاز منطقه تحت بررسي  صوتي در
شناسي  سنگ شناسي و زمين تفسير موضوعاين . گيرد مي
تر كرده و به طراحي توسعه ميادين  ها را سهل لايه

هاي  تمايل به بررسي روش.  كند هيدروكربني كمك مي
اي، در چند دهه اخير به  هاي لرزه مختلف برگردان داده

  . طور ثابت و يكنواختي افزايش يافته است
و اطلاعات   نگارهاي چاه ،ت موجوداطلاعا در اين مقاله     
 اين هدف از شناسايي خصوصيات مخزن، بنابراستاي  لرزه

تخمين و ارزيابي خصوصيات پتروفيزيكي مخزن با استفاده 
  .است  اي و چاه از اطلاعات لرزه

برنامه ( ۱پراكنده  خارهاي  روش  به  برگردان
  )L1رم خطي نُ يريز
ها که منجر به  داده با فرض پردازش دقيق و صحيح      

و همچنين  هاي مکرر، پراش حذف کامل نويز، بازتاب
توان حاصل  اي را مي ، رد لرزهاستتصحيح واگرائي کروي 

 .با توالي بازتاب دانست موجکهماميخت 
)۱(                                       x(t)=r(t)*w(t)     

بازتاب  دست آوردن تواليه يك روش كارآمد براي ب     
 شکله ب) ۱(نوشتن معادله  داشته باشد،كه خطاي كمتري 

 زير است؛
)۲(     

هاي قابل  دست آوردن مدله تواند براي ب مي اين معادله   
مانع اوليه . گيرد  قبول از توالي بازتاب مورد استفاده قرار

. استا ه مدلنبودن ، يكتايي هدفبراي رسيدن به اين 
هاي مختلفي وجود دارند كه   r(t) عني است كهاين بدان م

 .هاي يكسان شوند نگاشت توانند باعث تشكيل لرزه مي
مشكل يكتا نبودن مدل با در دست داشتن اطلاعات اضافي 

هاي همگن در  با فرضيه توالي لايه. تواند كاهش يابد مي
رابطه با ساختار زمين، قسمتي از اين اطلاعات تأمين 

شكلي رياضي  ،توالي بازتاب ،فرضيهبا اين . شود مي
  ]:۲[كند گونه پيدا مي بدين
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NL ،nτ ،rn زمان  ،هاي زمين در مدل به ترتيب تعداد لايه
نيز تابع  δ. استو دامنه ضريب بازتاب ام  nمربوط به لايه 

  :ودش دلتاي کرونيکر بوده که به صورت زير تعريف مي

  
، استقابل بررسي  نظراهميت اين معادله از دو      

دهد،  را كاهش مينبودن نخست اينكه، اين معادله يكتايي 
كه در قالب اين معادله هاي زيادي وجود دارند  زيرا مدل

باند محدود  هاي مدلان تو از آن جمله ميگنجند، که  نمي
از ) ۳(زيرا معادله  است روشن خيلی دليل آن . رشمردرا ب

حاصل جمع توابع مجزاي دلتا تشكيل شده است در نتيجه 
بنابراين اطلاعات فركانس پايين و بالاي . باشد باند پهن مي

دوم اينكه، در اكثر . باشند مي بل احياءتوالي بازتاب نيز قا
. مواقع توصيف رياضي مدل با واقعيت فيزيكي تطبيق دارد

معني است كه زمين در بيشتر موارد يك توالي اين بدان 
و در اين مواقع اميد زيادي براي بازيافت توالي  دارداي  لايه

  .استبازتاب حقيقي 
هاي اصلي  دست آوردن مقاومت صوتي لايهه ب ،هدف    

نظر به  .چنداني بر آن ندارند تأثرهاي نازك  لايه است که
ازتاب طوري كه سري به طرح مسئله ب ،اين موضوع

محاسبه شده، كمترين تغييرات ساختاري را نشان دهد، 
هاي  چنين الگوريتمي رخساره. استمنطقي و معقول 

كند، بدين جهت  اصلي را در ساختار توالي بازتاب جدا مي
 بايدما اطمينان خواهيم داشت كه ضرايب بازتاب حقيقي 

 داشته  بيشتري نسبت به جواب بازسازي شده تغييرات
براي بدست آوردن يك توالي بازتاب با كمترين  .]۵[باشند

ريزي خطي كه توسط  تغييرات ساختاري از روش برنامه
ه مطرح شد) ۱۹۶۱(و لوي و فولگر ) ۱۹۸۳(اولدنبرگ 

  .است استفاده ميشود
ه يك ساختار مينيمم توسط مينيمم كردن نرم مدل ب    

 ب فرض توزيع پراكنده سري بازتا در اينجا با. آيد دست مي
به عنوان يك تابع ) ۴(معادله  .شود استفاده مي L1از نرم 

شود و جواب  مينيمم شود، در نظر گرفته مي بايدهدف كه 
سازي كمترين تعداد ضرايب بازتاب  حاصل از اين مينيمم

  .داشتخواهد را غيرصفر 
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به يكسري معادلات شرطي  سازي، نياز براي مينيمم    
  :استمشخص  به طور كاملدو تا از اين شرايط . است

۱- r(t) باشد) ۳(به شكل معادلة  بايد.  
 هم بايدهماميخت موجك با تابع بازتاب بازسازي شده،  -۲

  .اي ايجاد كند هاي لرزه شكلي مناسبي با داده
و جداسازي آن به دو ) ۳(با انجام تبديل فوريه معادله 

وجود ه حقيقي و موهومي، مشروطيت ديگري ب قسمت
  .آيد مي
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توان تبديل فوريه نگاشت را  مي Rjدست آوردن ه براي ب    
آنگاه يك الگوريتم  بر تبديل فوريه موجك تقسيم كرد،

تواند براي  شرايط معادلات بالا، مي باريزي خطي  برنامه
  .كار روده ب) ۴(مينيمم كردن معادله 

ريزي خطي و  كار بردن شروط برنامهه ب با وجودب      
در نبودن محدود كردن فضاي مدل، باز هم يكتايي 

براي بالا بردن ضريب اطمينان . شود ها مشاهده مي جواب
توان از شروط اضافي ديگري استفاده  جواب نهايي، مي

توان از روي نمودارهاي صوتي و  ها را مي اين شرط. كرد
دست ه روي آناليز سرعت ب هاي نزديك و يا از چگالي چاه

از نمودار چاه، محدوده تغييرات امپدانس صوتي را . آورد
هاي  اين كار باعث قرار گرفتن جواب. توان تعيين كرد مي

  .شود حاصل از برگردان در اين محدوده مي
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 tη)(اگر . استنظر و مطلوب  نتيجه مورد) ۵(معادله      
آنگاه  ،، معلوم و مشخص باشدtمان ضبط شده براي هر ز

ها اضافه  هاي قبلي داده مشروطيت خطي كه به مشروطيت
  :ست ازا شود عبارت مي
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12 ,σσ هاي خطا براي  محدوده)(tη که به است ،
  .هستندراحتي قابل محاسبه 
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 ۲برگردان به شيوه بر مبناي مدل
بر اساس روش برگردان خطي  ر مبناي مدلروش ب     

رابطه رياضي  بايداين روش  در .است GLI(۳(تعميم يافته 
اي و همچنين طريقه تصحيح مدل  لرزه  بين مدل و نگاشت

اي و  بر مبناي اختلاف حاصل از مقايسه نگاشت لرزه
براي انجام برگردان به . نگاشت مصنوعي مشخص شود

كه  استبه يك مدل اوليه  يافته، نياز شيوه خطي تعميم
، روشاين . آيد دست ميه هاي چاه ب داده روشاين مدل از 

برگردان  .کند تري حاصل مي شناسي واقعي مينمدل ز
يافته كه به عناوين مدل آشفته، رگرسيون  خطي تعميم

 برایسازي معكوس نيز ناميده شده است،  غيرخطي و مدل
  ].۱[رود كار مي هدست آوردن باند وسيعي از امپدانس به ب

ترين تابع رياضي براي بيان ارتباط بين مدل و  ساده     
، اين )۱معادله ( استاي مدل هماميخت زمين  نگاشت لرزه

اي و امپدانس زمين را بيان  تابع ارتباط بين رد لرزه
يافته، بر  الگوريتم روش برگردان خطي تعميم .كند مي

اين . است) ۱(اساس بسط سري تيلور مدل تابعي معادله 
  :بسط به صورت زير است
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M0 , M مدل اوليه توالي بازتاب و مدل واقعي و  ،به ترتيب
نگاشت مصنوعي و نگاشت  F(M0)و  F(M)همچنين 

دست آوردن ه ما به دنبال ب) ۶(در معادله  .استاي  لرزه
ها دو منظور تن  بدين. ، هستيم∆Mخطاي مدل اوليه،

  .دشو جمله نخستين از اين سري لحاظ مي
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 A كه هر ستون آن حاصل  ي استماتريكس مشتق جزي
ي نسبت به مقادير امپدانس ي نگاشت مصنوعمشتق جزي

 ∆Mدست آوردن ه براي حل معادله بالا و ب .است
  :توان نوشت مي

FAM 1∆∆ −= 
ي از راحته ب Mمشخص شود، آنگاه  ∆Mكه  زماني

  :آيد دست ميه معادله زير ب
MM~M 0 ∆+−  

M بسط كاملآيد، زيرا از  دست ميه به صورت تقريبي ب  
كار ه ب و فقط دو جمله اول آن نشدهسري تيلور استفاده 

به عنوان حدس  Mبراي كاهش اين خطا از . رفته است
اده كرده و دوباره عمل استف) ۷(اوليه جديد در معادله 

   .گيرد برگردان  انجام مي
ه ب ها ميزان خطا در هر تكرار، از روش كمترين مربع     

كه مقدار خطا از يك  روش تكرار تا زماني. آيد دست مي
 ،يابد مقدار از قبل تعيين شود، كمتر شود، ادامه مي

  .نمايش داده شده است) ۱( فلوچارت اين روش در شكل
  

  
  

 بازتاب به روش بر مبناي به تواليفلوچارت محاس :۱شکل
  .]۴[مدل

 

ميـدان   ۴شناسيو ريخت  موقعيت جغرافيايي
  مورد مطالعه

كيلومتري جنـوب شـرقي    ۴۵ميدان گازي سراجه در       
كيلـومتري از تهـران بـين     ۱۴۰شهرستان قم و به فاصـله  

-۲۵º۳۴´و عرض شـمالي   ۰۵º۵۱-´۲۵º۵۱´طول شرقي 
´۳۵º۳۴  ه در سـال  ميـدان گـازي سـراج    .استشده واقع

كه  استسازند قم در اين ميدان گازخيز . شدكشف  ۱۳۳۶
ــه   ــل ملاحظ ــدار قاب ــازي   مق ــات گ ــكل . دارداي ميعان ش

ــه صــورت   ســاختماني ميــدان ســراجه در ســطح زمــين ب
. است ۱۲۰N طاقديسي است كه محور طولي آن در امتداد

 ۲۵در حـدود   .اسـت كيلومترمربع  ۱۲۵وسعت اين ميدان 
  .لومتر عرض داردكي ۵كيلومتر طول و 

  

يبل  

آيا ميزان  خير
خطا پائين 

باشد يم  

 پاسخ صحيح

اي رد لرزه  

محاسبه 
 خطا

 تخمين امپدانس رد مدل

امپدانس بهبود   
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  .ميدان سراجه موقعيت جغرافيايي:  ۲شکل 
  

  شناسي عمومي منطقه زمين
شناسي و ساختماني ايران  از نظر واحدهاي مهم زمين      

بر حسب موقعيت جغرافيايي در زون ايـران مركـزي واقـع    
است   الارض به شكل طاقديس كوتاه نمايان در سطح. است

) سـازند كربناتـه قـم   (ـ ميوسـن     هاي اليگـو  كه در نهشته
بـه سـن    (U.R.F)توسعه يافته و بـا سـازند قرمـز بـالايي     

، مـنظم و بـا    طاقديس سـراجه . ميوسن پوشيده شده است
  .يافتگي شمال غرب ـ جنوب شرق است جهت
 Eافق توليدي گاز ميعاني ميدان سـراجه، ممبـر    فقط      

ي بـا سـنگ شناس ـ  ) هاي اليگو ـ ميوسـن   آهك(سازند قم 
سنگ  شپوش .سنگ آهك رسي تا سنگ آهك مارني است

 .هاي نمك و انيدريت تشكيل يافته اسـت  از تبخيري اغلب
هـاي   چاه عمودي در اين ميدان در بـين سـال   ۹كنون  تا

  .است شدهحفاري  ۲۰۰۵تا  ۱۹۵۸
  

  چاه  هاي داده
نيـاز بـه    يا مختلف برگردان لرزه يها انجام روش يبرا    

ژئوفيزيکي از جملـه نگـار    يها نگار يها از داده يا مجموعه
دسـت آوردن  ه ب برایهمچنين  .استچگالي و نگار صوتي 

نياز به نگار نوترون بوده که اين اطلاعات براي چاه  ،تخلخل
s-8 شده است يگردآور.  

، با توجه به s-8مربوط به چاه  ينگارها) ۳(در شکل       
دن نگار ردست آوه ب يبرا. است شدهمراحل بالا ترسيم 

چگالي و نوترون استفاده از دو نگار   s-8تخلخل در چاه
 .دشو ها حذف مي از داده کرده و توسط نگار گاما اثر شيل

مغزه  يها ها با داده نتيجه تطابق اين داده) ۴( در شکل

انجام  EXCELاين عمل در نرم افزار  .استقابل مشاهده 
  .دهد را نشان مي %۸۷شده و ضريب همبستگي 

  

  
، به ترتيب از چپ به s-8مربوط به چاه  يها نگار :۳شکل

 .نگار چگالي، صوتي، تخلخل، امپدانس :راست 
 

  
 يها نوترون و داده-تطابق نگار تخلخل چگالي :۴شکل

  .تخلخل مغزه
 

  يا لرزه يها داده
توسط  ۱۹۹۹ميدان سراجه در سال  يا بررسي لرزه      

نيز  يا ر لرزهو يک تفسي گرفتمديريت اکتشاف انجام 
 .شد انجامها  اين داده يتوسط شرکت سفره گاز فرانسه رو

را شامل  يا خط لرزه ۱۲بوده و  يها دو بعد اين داده
 يآن رو يو قرارگير s-8با توجه به موقعيت چاه  .شوند مي

توزيع فضائي مناسب،  داشتنو همچنين  يا خطوط لرزه
  .شدخاب تحقق اين پژوهش انت برای  ۷۶۴۲۴ يا خط لرزه

N 
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را در فرمت  ۷۶۴۲۴اي خط  مقطع لرزه) ۵(شکل       
طور که از شکل مشخص  همان .دهد رنگي نشان مي

نسبت . دارند يينوضوح پايها کم کيفيت و  ، دادهاست
پائين سيگنال به نويز درراس طاقديس و حوالي آن کاملأ 

ها و  ممکن است به علت روش موضوعاين . استبارز 
ردازش و طراحي بوده که عمل تعيين و غلط پ يها تکنيک

  .کند ترسيم سرو قائده افق مخزني را دچار مشکل مي
 

 
همراه با مکان چاه و زون  ٧٦٤٢٤خط  يا مقطع لرزه: ٥شکل

  .مخزني
  

  يا استخراج موجک لرزه
اي قرار  تخمين موجك در قلب هر پروژه برگردان لرزه    

بي كيفيت ارزيا بسياردارد و نوع موجك استخراج شده 
  .دهد ثير قرار ميأمخزن را تحت ت

براي استخراج موجک سري ضرايب بازتاب در محل      
آيد و با اعمال موجك دلخواهي، نگاشت  دست ميه چاه ب

اي در محل چاه  مصنوعي محاسبه شده و با نگاشت لرزه
موجك را تغيير  ،باشد اگر خطا زياد. شود مطابقت داده مي

ماني كه تطابق مطلوبي بين نگاشت داده و اين عمل تا ز
به طور . يابد ادامه مي ،دست آيده اي ب مصنوعي و لرزه

، خطا در تبديل هاي مکرر به علت وجود بازتاب لمعمو
عمق به زمان، تغييرات جزئي ضرايب بازتاب در داخل 

هاي زمين به علت ناهمگن بودن مواد در داخل اين  لايه
تطابق كاملي  ،ها ج به لايهها و برخورد غير نرمال مو لايه

اي حاصل  بين نگاشت مصنوعي و نگاشت لرزه
  ].۳[شود نمي

اولين قدم در عمليات برگردان و قبل از استخراج      
با  .چاه است يها و داده يا لرزه يها دادهانطباق  موجک،

نگاري  لرزهتوجه به اينکه اطلاعات شليک کنترل و 
 نگاشت لرزه ختن،  اقدام به ساوجود ندارد ۵عمودي

تطابق يک نقطه نگاشت مصنوعي با  لرزه. مصنوعي شد
پيک (مهم  يا با يک پديده لرزه نگار صوتي  يعمقي رو

شود و اين نقطه از نگار صوتي که بر  ساخته مي) شديد
که بر حسب زمان  يا به آن پديده لرزه ،حسب عمق است

توسط تغيير سه پارامتر طول . شود است نسبت داده مي
، طول موجک و طول پنجره يا لرزه يها نجره دادهپ
مختلفي  يها توان موجک مي ،انجام عمليات يتخابي براان

که در اين صورت موجکي که بيشترين  را استخراج کرد
د، به عنوان موجک اصلي انتخاب تطابق را نشان ده

به ترتيب ميزان انطباق ) ۷(و ) ۶(هاي  شکل. شود مي
و موجک تخميني را براي خط  يا نگاشت مصنوعي و لرزه

  .دهند نشان مي ۷۶۴۲۴اي  لرزه
  

  ساخت مدل اوليه
يك روند فركانس  نبوداي،  هاي برگردان لرزه در روش     

به . شود پايين براي سري بازتاب، موضوع مهمي قلمداد مي
اي در خارج از باند  نگاشت لرزهدليل نبود اطلاعات 

هماميخت مستقيم با روش وانمی توان فركانسي موجك، 
را ) هرتز ۱۰زير (هاي پايين  فركانس ،)روش بازگشتي(

  .احياء كرد
خطا در روند فركانس پايين، منجر به مشكل يكتايي      

هاي  براي محدود كردن جواب. شود ها مي پاسخنبودن 
ممكن، يك اطلاعات فركانس پايين اوليه به مدل اضافه 

هاي چاه و آناليز  داده روششود كه اين اطلاعات از  مي
شناسي  مين، مدل زموضوعاين . آيد دست ميه سرعت ب

نگار امپدانس با توجه به . کند تري حاصل مي واقعي
تفسير شده، توسط نگارهاي چگالي و صوتي  يها افق

ساخته شده و سپس از روش معکوس فاصله به كل منطقه 
دست آوردن ه هايي كه در ب افق. شود بسط داده مي

در اين (روند مطابق با ابتداي سازندها  كار ميه امپدانس ب
در ) سازند قم  Eمطالعه موردي سر و قاعدة بخش 

دست ه در نتيجه مدل امپدانس ب. هستندهاي چاه  داده
  .شود مي يتنها محدود به افق نگارگير ،آمده
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دست آمده ه انطباق نگاشت مصنوعي حاصل از موجک ب: ٦شکل
  .يا چاه با نگاشت لرزه يها از روش اسفاده از داده

  

  
  

شکل : موجک استخراجي ، از بالا به پايين به ترتيب: ٧شکل
  .موجک در بعد زمان، دامنه موجک در بعد فرکانس و فاز آن

  

  
  

  .٧٦٤٢٤ ينگار مدل اوليه مربوط به مقطع لرزه: ٨شکل

فرکانس پايين امپدانس  ی دربارهمدل اطلاعات اين    
مدل  .روش برگردان لحاظ مي شودکه در هر دو  داشته

  .آورده شده است) ۸( در شکل ۷۶۴۲۴اي  اوليه مقطع لرزه
  

  نتايج برگردان
دستيابي به يک مقطع امپدانس  برایدر اين پژوهش      

 يمدل و خارها ياز دو روش برگردان به شيوه بر مبنا
 Hampsonافزار  که توسط نرم) خطي يبرنامه ريز( پراکنده

Russell نتايج اين دو  .گيرد، استفاده شده است مي امانج
  .شود ميمشاهده ) ۱۰(و ) ۹( هاي روش در شکل

  

  
  

 يبه شيوه بر مبنا ٧٦٤٢٤ يا مقطع امپدانس خط لرزه: ٩شکل
  .مدل
  

  
  

خارهاي به شيوه  ٧٦٤٢٤ يا مقطع امپدانس خط لرزه: ١٠شکل
  .پراكنده
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در  يمنظم يبند طورکه مشخص است، لايه همان     
که در  شود، در صورتي ديده نمي) ۹(قطع شکلم

خارهاي دست آمده از روش ه که نتيجه ب) ۱۰(شکل
 به نسبت بوده،  L1ريزي خطي نرم  پراكنده به شيوه برنامه

به  موضوعاين . هائي از امپدانس قابل مشاهده است بلوک
علت حساسيت بيشتر روش بر مبناي مدل به مدل اوليه و 

ست که وجود ا اين بدان معنا. استاه آن تعداد چ دنبالبه 
بيشتر تعداد چاه باعث بهبود مدل اوليه و نتيجه برگردان 

  .شود به شيوه بر مبناي مدل مي
انس در اين اشکال قابل مکان چاه و نگار امپد     

دست ه با مقطع بی تقريببه طور نگار امپدانس . اند مشاهده
ها در  کستگيطبق مطالعات مغزه، ش. خواني دارد آمده هم
اند و قسمت مياني  مخزن واقع شده زيرينو  بالاييقسمت 
 .استشکستگي  بدونمتراکم و  به طور کاملمخزن 

يک بلوک امپدانس بالا را نشان ) ۱۰(قسمت مياني شکل
  .همخواني دارددهد که در نتيجه با مطالعات مغزه  مي

  

  محاسبه تخلخل
و به  داردخل با تخل ييک ارتباط قو ،امپدانس صوتي     

توصيف مخزن قلمداد  يمفيد برا مشخصهعنوان يک 
ه در اين قسمت با استفاده از مقطع امپدانس ب. شود مي

دست آمده از روش خارهاي پراکنده و ايجاد يک 
مي توان به  ،نگار تخلخل چاه يها رگرسيون خطي با داده

به منظور نائل شدن به . نقشه تخميني تخلخل دست يافت
  .گيردانجام  ريزمراحل  بايداين مهم 
  ؛وارد کردن نگار تخلخل چاه .۱
و امپدانس صوتي به  يا لرزه يها وارد کردن داده .۲

 ؛مشخصه عنوان يک 
انجام رگرسيون بين روابط مختلف تخلخل و  .۳

  ؛امپدانس صوتي
 .يا تعميم نتايج رگرسيون به کل مقطع لرزه .۴

در قسمت سوم، رگرسيون روابط مختلف تخلخل و       
اي  ن رابطهگيرد و آ وتي مورد آزمايش قرار ميپدانس صام

حاصل کند در عمليات  يکمتر يکه تطابق بيشتر و خطا
ليست ) ۱۱(شکل. رگرسيون خطي شرکت خواهد کرد

دهد و در  ضرايب مختلف همبستگي اين روابط را نشان مي
 طور همان. رگرسيون آورده شده است نمودار) ۱۲(شکل 

ن ضريب همبستگي را تخلخل با بالاتري است،که مشخص 
  % ۵۵ يزان آنــه است که مـتدانس داشتــتوس امپــمعک

 .باشد مي
  

  
ليست ضرايب مختلف همبستگي بين امپدانس و نگار : ١١شکل

  .تخلخل
  

  
  .رگرسيون تخلخل با معکوس امپدانس نمودار: ١٢شکل

  

  
  .تخميني تخلخل مقطع:١٣شکل
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گرسيون به کل مقطع نتايج حاصل شده از ر در مرحله آخر
شـود و در نهايـت مقطـع تخمينـي      تعميم داده مي يا لرزه

 ـ  مقطـع تخمينـي تخلخـل در   . آيـد  دسـت مـي  ه تخلخل ب
  .است  نشان داده شده) ۱۳(شکل

طورکه در شکل  دست آمده، همانه بر اساس نتايج ب    
تخلخل، ضعيف  نظر، کيفيت سنگ مخزن از استمشخص 

 يتر مخزن تخلخل پايين قسمت مياني. شود ارزيابي مي
ها در قسمت  شکستگيتواند وجود  که دليل آن مي دارد

به طور و قسمت مياني مخزن باشد  مخزن پايينيو  بالايي
 .شکستگي است بدونمتراکم و  کامل

  

  گيري بحث و نتيجه
  اي   هاي لرزه ، برگردان دادهطالعهــدف اصلي اين مــه      

بر . استع تخلخل ميدان گازي سراجه و تخمين مقط
دست آمده از برگردان، کيفيت سنگ ه اساس نتايج ب

تخلخل، ضعيف ارزيابي شده و قسمت مياني  نظرمخزن از 
تواند وجود  که دليل آن مي دارد يتر مخزن تخلخل پايين

مخزن باشد و  پايينيو  بالاييقسمت  ها در شکستگي
  .استشکستگي  بدونقسمت مياني مخزن کاملأ متراکم و 

يک  يبرا يا اهميت لزوم بالا بودن وضوح مقطع لرزه    
کاملأ آمده  دسته عمل برگردان بهينه، طبق نتايج ب

 يا استخراج بهتر موجک لرزه برای همچنين. مشهود است
آن کيفيت نتايج  دنبالو بهتر شدن کيفيت مدل اوليه و به 

 برگردان، نياز به تعداد بيشتري چاه با نگار صوتي و چگالي
  .رسد وري به نظر ميضر
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  ب استفاده در متنيبه ترت يسيانگل يواژه ها
1 - Sparse spike 
2-  Model base 
3 - Generalized linear Inversion 
4 - Geography & morphology 
5 - Vertical seismic profile 
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