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پیش از  ای لرزهسازی  ای حاصل از واروننشانگرهبا استفاده از ای  های لرزه تفکیک رخساره

 از میادین نفتی جنوب ایران دریکیبرانبارش 

 3مجتبی غریبی، 2کاظم کاظمی، 1*آبادی فاطمه یاری حسن

 93/00/9003 پذیرش مقاله:              06/06/9001 دریافت مقاله:

 چکیده
برخوردار  ای ویژهمخزنی میادین نفت و گاز از اهمیت  های ویژگیهتر شناخت ب منظور به ای لرزه های دادهامروزه ارزیابی و تفسیر کمی 

 .است موردمطالعهمختلف ناحیه  های شناسی های مخزن و تفکیک سنگ مراحل مهم ارزیابی یک مخزن، توصیف رخساره از است.

های  هرخسار وتحلیل جزیهت ،تفکیکبرای  های پیشرفته روش ترین مهم یکی از (AVO) دامنه در مقابل دورافت وتحلیل هیتجز

بر روی سازند آسماری  ،از برانبارش همزمان پیش  ای لرزه سازی وارون مطالعهدر این . باشد سیال می و تشخیص ، لیتولوژیشناسی زمین

 ملهازج پیش از برانبارش ای لرزه سازی نشان دادن کاربرد نشانگرهای حاصل از وارون باهدف ،جنوب ایران نفتی از میادین دریکی

) یبرش موج سرعت بهسرعت موج تراکمی  نسبت ،(IS) یبرشمقاومت  ،(IP) یصوتمقاومت 
  

  
رای جداسازی ب LMRو نشانگرهای  (

سازی  وارونها و همچنین دقت بالای  دهد در صورت کیفیت مطلوب داده نتایج مطالعه حاضر نشان می است. شده انجامها  رخساره

در این  .وجود داردبا وضوح بالایی پیش از برانبارش  ای لرزه نشانگرهایتحلیل ای با استفاده از  های لرزه کیک رخسارهامکان تفهمزمان، 

در  برشی موج سرعت به تراکمینسبت سرعت موج  ازجمله سازی همزمان واروننشانگرهای متقاطع حاصل از  نمودارهای  ترسیممطالعه 

 نمودارهای  ترسیم .است قرارگرفته موردبررسی ای ی لرزهها تفکیک رخساره منظور به LMRنگرهای مقابل امپدانس صوتی و همچنین نشا

 ینشانگرها بیکه ترک دهد ینشان م حاصل از نشانگرهای مختلف متقاطع
  

  
-Ip ینشانگرها بیبا ترک سهیدر مقا MR-LR تیقابل 

مطالعات قبل حفاری در میادین  ریزی و برنامه های این مطالعه در یافته .دهد یشان ماز خود ن یشناس و سنگ یتولوژیل کیدر تفک یبهتر

 باشد. نفتی مختلف قابل کاربرد می

ای پیش از  سازی پیش از برانبارش، نشانگرهای لرزه ، وارون(AVOدورافت )بل تغییرات دامنه بازتاب در مقا :ها کلید واژه

 ای های لرزه ، تفکیک رخسارهمی و برشیای امواج تراک برانبارش، مقاومت لرزه

                                                           
 yari.fateme71@gmail.com ی، تهران،دانشگاه خوارزم ،زیکآموخته کارشناسی ارشد ژئوفی دانش.  1
 تهران( PPZGپارس پترو زاگرس) کیزیشرکت ژئوف . 2
 تهران( PPZGپارس پترو زاگرس) کیزیشرکت ژئوف . 3
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 مقدمه.1

برای تعیین  تأمل قابلروشی  عنوان به یبازتاب شناسی لرزه

قرارگرفته  مورداستفاده 9130محدوده مخزنی از سال 

محدوده  نییتع یبرا که یمختلف یها روشاست. در میان 

روش  ،است شده معرفی یدروکربنیمخازن ه های ویژگیو 

و  ترین از مهم توان میرا  یا لرزه یها دهدا یساز وارون

ای  های لرزه سازی داده وارون .دانست ها آن ترین کاربردی

های پیش از  روش دودستهبه  توان می طورکلی بهرا 

 برانبارش و پس از برانبارش تقسیم نمود.

 برحسب دورافت ای لرزهنحوه تغییرات ضرایب بازتاب 

(AVO)  های کمی روشبین چشمه و گیرنده یکی از 

قرار  مورداستفادهپیش از برانبارش  دستهکه در  است

 9190سال  در. این روش ابتدا توسط استرانگیرد می

 .(Downton and Ursenbach, 2005)شد میلادی ارائه 

ی که با سنگ ماسهاستراندر نشان داد که حضور گاز در 

است، به دلیل تغییرات نسبت پواسون،  شده احاطهشیل 

ای در دامنه امواج بازتابی در  ملاحظه قابلغییرات موجب ت

برای  گردد. در این روش پیش از برانبارش می های داده

گیری از ارتباط دامنه با  با بهره تعیین محدوده مخزنی

 توان میهای آن  دورافت، روابط زئوپریتس و تقریب

نشانگرهای مختلفی را برای تعیین محدوده مخزنی 

روش  رو ازاینشناسی استخراج کرد.  سیال و سنگ ازلحاظ

ابزاری ارزشمند در  (AVO) دورافتتحلیل دامنه با 

شناسی و سیالات  تر خصوصیات سنگ دقیق بینی پیش

 ,Downton and Ursenbach)گردد  مخزنی محسوب می

2005.) 

سرعت موج طولی  تنسب 1000سال فریزر و رنگل در 

-p-p،pهای  ابموج عرضی را با استفاده از بازت سرعت به

sv  فیزیک سنگ وAVO ، نتایج این محاسبات  ومحاسبه

مقایسه  از میادین تولیدی شده شناختههای  با لیتولوژیرا 

با  AVO با استفاده از تحلیل 1003در سال  راسل .کردند

ی و چگالی طولی، عرض جواآوردن سرعت ام بدست

توانست فاکتور سیال را محاسبه کند. در ادامه این 

 پیش از برانبارش و تحلیل های داده روییقات بر تحق

AVO با استفاده از پارامترهای  1006سال در  گونگ باولی

لیتولوژی  بندی طبقهپیش از برانبارش  های داده روی لامه

توصیف خواص  منظور بههمچنین . مخزن را استنباط کرد

یین و فیزیکی، لیتولوژی و خواص سیال مطالعاتی توسط 

 بر 1096سال در  زونگ و یین و 1092سال ر د همکاران

 تغییرات دامنه در مقابل دورافت وتحلیل تجزیهروی 

(AVO) است  شده انجامسازی پیش از برانبارش  و وارون
(Yin and Zong, 2015; Zong and Yin, 2016; Zong 

and Yin, 2015).  عنوان بهنقاط روشن همچنین بررسی 

و  لیاسماعتوسط  یق گازمناط ییشناسا یبرا یشواهد قو

ی مدل مصنوع کی جادیبا ا 1010 در سال همکاران

 .(Ismailet, al., 2020) است شده انجام

سازی همزمان  با استفاده از روش وارون مطالعهدر این 

آوردن نشانگرهای مقاومت  ای و بدست های لرزه داده

 برشی موج سرعت بهرعت موج تراکمی صوتی و نسبت س

یم نمودارهای تقاطعی این نشانگرها، همچنین ترس و

 شود. شناسی بررسی می های زمین تفکیک رخساره

 روش مطالعه.2

 سازی پیش از برانبارش همزمان وارون. 1- 9

پیش از برانبارش همزمان، بر این سازی  وارونروش 

فرض استوار است که ضریب بازتاب، تابعی از زاویه 

 چاردیرت آکی معادلا وسیله به تواند میو  تابش است

دن آور به دست این روش،( بیان شود. هدف 9190)

سرعت موج تراکمی از متغیرهای  اطمینان قابلهای  تخمین

P ،برشی موج S  و چگالی برای تعیین خصوصیات

 Russell and) شناسی و سیال زیر سطح است سنگ

Bankhead, 2005). همپسون تئوری الگوریتم  در

متغیرها، از اهداف  این قی بین(، ایجاد ارتباط منط1002)

زمانی که به دلایل  خصوص به استسازی همزمان  وارون

 Russell)باشند  نامطلوبها  داده ،به نوفه حساسیت بالا

and Bankhead, 2005). ( 1002همپسون و همکاران )

سازی همزمان را بر اساس دو رابطه خطی  روش وارون
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نسبت سرعت موج  کنند. رابطه اول با فرض اینکه بیان می

P  موج به نسبت سرعتS یک لایه ثابت است  در

 شود: می در نظر گرفتهزیر  صورت به

                 
  

  
 (9)                    

معادله زیر تعریف  صورت به zsو  zpو رابطه خطی بین 

 شود: می

(1)                                                   

خطی است  مبدأعرض از  kcشیب،  kکه در این معادله 

برای  ls Δآید و می به دستهای چاه  که از اطلاعات نگاره

مواردی است که سیال سنگ هیدروکربن بوده و اثری از 

 ,Maاست )برای سنگ آبدار صفر  درنتیجهآب نباشد 

2002). 

گاردنر ن چگالی و سرعت موج تراکمی از معادله رابطه بی

 شود: می فی( تعر9190)

(3)                                                   
       

  
رابطه خطی بین چگالی و مقاومت صوتی تراکمی  توان می

zp  زیر بیان کرد: صورت بهرا 

(0)                                             
خطی است  مبدأعرض از   mcشیب، mکه در این رابطه 

 lDΔآید و  می به دستهای چاه  که از اطلاعات نگاره

ناشی از وجود هیدروکربن در سازند بوده و در صورت 

 .مقدار صفر است ، اینعدم وجود هیدروکربن و آب

با در نظر گرفتن  همزمان سازی در الگوریتم وارون

ای یکسان  های زاویه در محدوده ها رد لرزهای از  مجموعه

های اولیه  مدل ،هایی برای هر محدوده و اختصاص موجک

 ایجادبرای مقاومت تراکمی، مقاومت برشی و چگالی 

نزدیک،  وایایسه موجک برای ز در این روششود.  می

شود. سپس با استفاده از  میانی و دور استخراج می

محاسبه  mcو  k ،kc ،mهای چاه مقادیر بهینه  نگاره

 مقاومت شود و با حل تخمین اولیه برای مدل اولیه، می

 .(Ma, 2002) گردد صوتی محاسبه می

lp  ،ls  وlD شوند: زیر تعریف می صورت به 

(2)                                                            

(6)                                                             

(9)                                                            

 نشانگرهای پیش از برانبارش. 1_ 1

از  شیپ یساز از وارون حاصل Is و Ip ینشانگرها

از سنگ مخزن،  یاثرات ناش نیب زیبرانبارش در تما

 یگودو. دنکاربرد دار الاتیو حضور س یتولوژیل

(Goodway et al., 1997) ی با استفاده از نشانگرها

حاصل از  Is یبرشمقاومت  ،Ip یصوتمقاومت 

و ای  های لرزه سازی پیش از برانبارش همزمان داده وارون

را  MRو  LRلامه، دو نشانگر  یها با ثابت ها آن  رابطه

رابطه سرعت  با جایگزینی(. Yilmaz, 2001) کرد یمعرف

   λ√   یموج تراکم

 
 ینیگزیو جا Zp= Vpدر   

√    برشی موجرابطه سرعت 
 

 
 بیبه ترت Zs= Vsدر  

 :ندیآ یبه دست م 1و  9 های معادله

(8)                                 
   𝜆         

   𝜆       

(9)                                               
       

     

 حاصل می شود: 90معادله  درنتیجه

(01)                               𝜆
 
   

     
  𝜆

 
   

     
  

های شن  بین پاسخ μρو  λρمتقاطع  نمودارهای در ترسیم

ش وجود دارد و همچنین با استفاده از این و ماسه جدای

 است تشخیص قابلهای مختلفی  رخساره ،نمودار تقاطعی

و محتوای  شناسی کانی. هر لیتولوژی بسته به (شکل )

سیال داخل آن دارای خواص فیزیکی متفاوتی است. 

زیاد و  پذیری راکمتدر یک ماسه گازدار،  مثال عنوان به

شود که مقدار کمی  کروی باعث می های دانهسختی بالای 

 Gray and) ایجاد شود μρو مقدار زیادی برای  λρبرای 

Andersen, 2000). 
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نوع  رییبا تغ پذیری تراکم رییتغ .λρ- μρمتقاطع  میبا استفاده از ترس یکیزیو پتروف یشناس سنگ راتییتغ یبررس -1شکل 

 (.Goodway et al., 1997) است شده دادهن نشا الیس

یکی از  برشی موج سرعت بههمچنین سرعت موج تراکمی 

نشانگرهای بسیار مهم در تعیین لیتولوژی است. 

سیال نبوده و با  تأثیرتحت  برشی موجسرعت  که ازآنجایی

کند اما سرعت موج تراکمی  شناسی تغییر می تغییرات سنگ

ت، مقادیر این نسبت برای به تغییرات سیال حساس اس

مختلف، متفاوت  های شدگی اشباعهای مختلف با  سنگ

ها  رخساره کننده تفکیکیک نشانگر  عنوان بهاست و 

که  طور همان. (Veeken, 2006) ردیگ میقرار  مورداستفاده

طع این شود با رسم نمودارهای متقا مشاهده می 9شکل در 

نشانگر در مقابل مقاومت صوتی )
  

  
- Ip )تمایز  توان می

 ها را تخمین زد. شناسی رخساره بین سنگ

 

 

تفکیک زون مخزنی با استفاده از ترسیم متقاطع -1شکل 
  

  
- Ipها ، و همچنین تفاوت در مقاومت سنگ(Veeken, 2006) 
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 و بحثنتایج .3

سااازی همزمااان پاایش از برانبااارش باار روی   وارون .9-3

 موردمطالعهمیدان 
چاه،  یبرانبارش، نگارهااز شیپ یا لرزه یها داده یبارگذار

سر تفسیر  نیو همچن شات سر سازندها، اعمال چک

 یاقدامات برا نیاز اول یا لرزه بر روی مقاطع سازندها

ای ه داده 1شکل  .باشد یم یا لرزه یساز انجام وارون

 .1شکل ) تفسیر شدههای  بارگذاری شده را به همراه افق

در محدوده ب(،  .1شکل الف( و نگارهای چاه موجود )

ای ارتباط بین نگارهای چاه . بردهد مینشان  موردمطالعه

بر اساس زمان است ای  های لرزه عمق و داده بر اساسکه 

 یساز وارون است. در شده استفادهشات  های چک از داده

 دسته صورت بهای  های لرزه داده ،ازبرانبارش پیش همزمان

 یا لرزه یها . دادهاست ( مورد نیازAngle gather) زاویه

های  اده از مدل سرعتی چاه و افقبا استفاز برانبارش  شیپ

ه شد منتقل هیبه حوزه زاو دورافتاز حوزه  تفسیر شده

 .(3 شکل ) است

 

 الف

 

 ب

 )ب(.ود در چاه موج ینگارها ی )الف( وا مقطع لرزه بر روی شده کیپ یها و افق یا لرزه یها داده یبارگذار -2شکل 
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 با نگارهای چاه. شده ساختهبا استفاده از مدل سرعتی  وایاز دستهنمایش  -3شکل  

به  ها موجک ،وایاز دستهپس از ساخت در این مطالعه 

 .ه استروش آماری در محدوده مخزن استخراج شد

درجه  6به ترتیب برای زاویه  شده استخراجهای موجک 

موجک  عنوان بهدرجه  96موجک نزدیک، زاویه  وانعن به

تخمین  موجک دور عنوان به درجه 16و زاویه  میانی

 هیوموجک وابسته به زا هر سه(. فاز 0شکل ) اند شده زده

ها  موجک نیطول ا و برابر با صفر درجه شده استخراج

 می باشد. ثانیه میلی 100

 

 باشد. برابر صفر می شده استخراجموجک  هر سهبه روش آماری. فاز  شده استخراجنمایش همزمان سه موجک  -0شکل 

توسط  شده ایجاد ینگاشت مصنوع لرزه در مرحله بعد،

 یها با داده ،شده زدهو موجک تخمین  چاه یها داده

 تنها از عهمطالدر این  .ه استشدمطابقت داده  یا لرزه

 2شکل درکه  طور همان. گردیدچاه استفاده  کیاطلاعات 

نگاشت  لرزهی )نگاشت مصنوع لرزهتطابق شود  مشاهده می

و  شده زده نیچاه و موجک تخم یمربوط به نگارها (یآب

 درصد 69از  شیب (قرمز نگاشت لرزه) یواقع یها داده

 .است
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نگاشت مصنوعی  نگاشت آبی مربوط به لرزه ای و نگارهای چاه. لرزه های لرزه پنجره مربوط به تطابق داده -5شکل 

 های واقعی است. قرمز مربوط به داده نگاشت لرزهو  شده زدهاز نگارهای چاه و موجک تخمین  آمده دست به

های  چاه و افقهای  های اولیه از داده برای ساخت مدل

شکل در .است شده استفادهای  های لرزه در داده تفسیر شده

 یبرشامپدانس  ،الف() یتراکمامپدانس موج  هیمدل اول، 6

 چاه نشان یاز نگارها آمده دست به )ج( یو چگالب( )

با استفاده از  kc, k, mc, mمقادیر .است شده داده

ودارهای تقاطعی لگاریتم امپدانس تراکمی در مقابل نم

امپدانس برشی و همچنین نمودار تقاطعی لگاریتم 

امپدانس تراکمی در مقابل چگالی با استفاده از نگارهای 

 (.شکل است ) آمده دست به چاه
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 الف

 

 ب
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 ج

از  آمده دست به)الف(، مدل اولیه برشی )ب( و مدل اولیه چگالی )ج(  مقاومت صوتی )امپدانس تراکمی(مدل اولیه  -6شکل 

 اطلاعات چاه.

 

با استفاده از نمودارهای تقاطعی لگاریتم امپدانس تراکمی در مقابل امپدانس  kc, k, mc, mآوردن مقادیر  بدست -8شکل 

 لگاریتم امپدانس تراکمی در مقابل چگالی با استفاده از نگارهای چاه.برشی و همچنین نمودار تقاطعی 

 

 ضرایب حاصل از نمودارهای تقاطعی لگاریتم امپدانس تراکمی در مقابل امپدانس برشی -1جدول 
0.977 K 

-0.390 Kc 

0.257 M 

-1.436 Mc 
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 منظور بهسازی در محل چاه  در این مرحله یک وارون

 سپسو   انجامسازی  رهای وارونپارامت سازی بهینه

 .است گردیده  اعمال ای مقطع لرزهسازی بر کل  وارون

سازی در محل چاه، نتایج  وارونسنجی  صحت منظور به

مقاومت صوتی حاصل از   و بررسی آمده دست به

   و چاه، سازی وارون

  
 و سازی از نتایج وارون آمده دست به 

مشخص  ها آنضریب همبستگی  شده، سپس مقایسهچاه 

گارهای مربوط به ن 9شکل . در(9شکل) است گردیده

) منحنی آبی( و مقاومت صوتی  مقاومت صوتی اولیه چاه

سازی در محل چاه ) منحنی قرمز( نشان  حاصل از وارون

درصد  10است که ضریب همبستگی بیش از  شده داده

 است. 
 

 

)شکل چپ(، و ترسیم  موردمطالعهسازی و چاه  از وارون آمده دست بهترسیم مقاومت صوتی  -7شکل
  

  
از  آمده دست به 

 )شکل راست(. موردمطالعهوارون سازی و چاه 

 

از  آمده دست بهارزیابی مقادیر امپدانس صوتی، امپدانس برشی، چگالی  منظور بهسازی در محل چاه  تحلیل وارون -8شکل 

 سازی است. از وارون آمده دست به، نگارهای قرمزرنگباشد و نگارهای  حاصل از نگارهای چاه می سازی. نگارهای آبی، وارون

 

محل چاه و انتخاب مقادیر  سازی در پس از انجام وارون

ی ها سازی بر کل حجم داده بهینه برای پارامترها، وارون

مقطع سه شامل نتایج نهایی  .ه استاعمال شد لرزه ای

می باشد مقاومت صوتی، مقاومت برشی و چگالی  ای لرزه

در  نشان داده شده است. در این شکل 1شکل  در که

 مقاومتای  لرزه مقطعبخش )الف( و )ب( به ترتیب 
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تراکمی  موج ای نسبت سرعت صوتی و مقطع لرزه

سازی همزمان  از وارون آمده دست بهبرشی موج  سرعت به

مقیاس در این شکل  .آورده شده است پیش از برانبارش

که  طور همان دهنده میزان تغییرات است. رنگی نیز نشان

به  یدر سازند آسمار صوتیومت مقاشود  مشاهده می

در  یول ابد،ی یم شیکربناته افزا طیعلت وارد شدن به مح

 است. یافته کاهش یتولوژیل راتییتغ لیدلبه  ییها قسمت

 

 الف

 

 ب

برشی  رعتس بهای نسبت سرعت تراکمی  ای امپدانس صوتی سرعت موج تراکمی )الف( و مقطع لرزه مقطع لرزه -1شکل 

 سازی همزمان پیش از برانبارش. از وارون آمده دست به)ب( 
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ترساایم نمودارهااای تقاااطعی نشااانگرهای پاایش از   .1-3

 برانبارش
از  آمده دست بهنمودارهای تقاطعی  99شکل  و 90شکل 

سازی همزمان در محدوده مخزن را  حاصل از وارون نتایج

مقاومت به ترتیب  ،متقاطع هاینمودار این د.نده نشان می

 سرعت بهصوتی در مقابل نسبت سرعت موج تراکمی 

را نشان ( MR( در مقابل میورو )LRو لاندارو ) برشی موج

شناسی در چاه  نگارهای حجمی سنگ می دهد. سپس

های  شناسی ها سنگ ستفاده از رنگترسیم و با ا موردمطالعه

 در که طور همان .است شده تفکیکمختلف از یکدیگر 

مقاومت تراکمی  به کاربردن با شود مشاهده می 90شکل 

  و

  
. با شده استاز دولومیت و ماسه متمایز  آهک سنگ، 

متقاطع چهار رخساره  وداراین نم ترسیم زاستفاده ا

مربوط به و دوم به ترتیب . رخساره اول است تفکیک قابل

و ناحیه سنگ آهک با رنگ  بنفش بارنگناحیه دولومیتی 

 و چهارم نیز است. رخساره سوم شده دادهسبت ن آبی

با رنگ زرد و شیل با  دارای کوارتز سنگ اسهم مربوط به

. در این می باشدرنگ خاکستری با مقاومت تراکمی پایین 

  نسبت  ها آنکه در  غیرخطیهای  نمودار قسمت

  
 

به  تواند میاست  جداشدهو از روند اصلی  یافته کاهش

دلیل تخلخل بالا باشد و همچنین بالا بودن مقاومت 

صوتی در این نواحی به دلیل کربناته بودن ناحیه مخزن 

 است.

 

ترسیم متقاطع -14شکل 
  

  
-Ip سازی. حاصل از وارون 

برای مقادیر لیتولوژی در  LR-MRمتقاطع  نمودار  ترسیم

که  طور همان نموداراست. در این  شده دادهنشان  99شکل 

ها با تفکیک خوبی  جداسازی رخساره گردد مشاهده می

شیلی با  ناحیهپایین  LRو  MRاست. در  صورت گرفته

ناحیه ، زرد بارنگ سنگ ماسهناحیه  ،رنگ طوسی

بنفش  بارنگو ناحیه دولومیتی  با رنگ سبز آهک سنگ

 است. شده مشخص
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 سازی. برای مقادیر لیتولوژی حاصل از وارون LR-MRهای متقاطع  ترسیم -11شکل 

 شود که مشاهده می ورط همان در این مطالعه

  نشانگرهای

  
-Ip بالاتریتفکیک  ،ای برای تمایز رخساره 

 91شکل  دهد، نشان می LMR نسبت به نشانگرهای را 

ای  های کربناته در امتداد خط لرزه نتیجه جدایش رخساره

 ،کلسیت ،های دولومیت با عبور از محل چاه با نگار حجم

 باشد. ایلیت و کوارتز می

 

از ترسیم متقاطع آمده دست بهمقطع  -12شکل 
  

  
-Ip های کربناته در امتداد  سازی. نتایج جدایش رخساره حاصل از وارون

 چاه. عبوری از محل ای خط لرزه

  متقاطع  نمودار ترسیم

  
-Ip  شکل برای مقادیر تخلخل در

  زیرا نشانگرهای آورده شده است 93

  
-Ip  برای تمایز

با توجه به  دهد. ای تفکیک بهتری را نشان می رخساره

با می باشد، خلخل به مقاومت تراکمی حساس تاینکه 
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سازند آسماری  آهک گسنت تراکمی در مافزایش مقاو

 آهک سنگ توان مییابد. بدین ترتیب  تخلخل کاهش می

با مقاومت را از سنگ آهک با مقاومت تراکمی بالا 

نتایج  90ل شکدر تشخیص داد.  و متخلخل تراکمی پایین

  متقاطع نمودار حاصل از ترسیم

  
-Ip  مقادیر  اسبراس

 !Errorکه در  طور همان. است شده ارائهتخلخل 

Unknown switch argument. شود دایره  مشاهده می

نواحی با تخلخل دایره قرمز  نواحی با تخلخل بالا، زرد 

و های کم تخلخل   دهنده رخساره و دایره آبی نشانمتوسط 

نواحی  توان می 90ل شکهمچنین در باشد.  متراکم می

دهنده تخلخل  های قرمز و زرد که نشان مخزن را به رنگ

 باشد مشاهده کرد. بالا می

 

ترسیم متقاطع -13شکل 
  

  
-Ip  مقادیر تخلخل. براساس 
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از ترسیم متقاطع آمده دست بهمقطع  -10ل شک
  

  
-Ip   با  نواحیبراساس مقادیر تخلخل.رنگ زرد نواحی متخلخل، رنگ قرمز

 .تخلخل متوسط و رنگ آبی نواحی کم تخلخل و متراکم

 

 گیری نتیجه.0
 همزمان از برانبارش شیپ یساز با استفاده از وارون

و  یبرش ، مقاومتصوتیمقاومت  مقاطع ،یا لرزه یاه داده

استخراج  برشی موج سرعت به ینسبت سرعت موج تراکم

 LMR، نشانگرهای ای ی لرزهبا استفاده از این نشانگرها و

در سازند آسماری در یکی از میادین جنوب غرب ایران 

  از ترسیم آمده دست بهنتایج . شده استمحاسبه 

سازی  نگرهای حاصل از وارونمتقاطع نشانمودارهای 

نمودارهای متقاطع دهد که به کمک  نشان می همزمان

ای  های لرزه رخساره توان می حاصل از این نشانگرها

 در متقاطع نمودارهای مقایسهمختلف را متمایز نمود. 

 دهد که ترکیب نشانگرهای نشان می موردمطالعهناحیه 
  

  
قابلیت  MR-LRترکیب نشانگرهای در مقایسه با     

همان  دهد. از خود نشان می ها رخسارهبهتری در تفکیک 

ناحیه متخلخل با استفاده از نمودار طور که ذکر شد، 

   تقاطعی

  
با  با توجه به اینکه .ه استمشخص شد    

یابد  افزایش مقاومت تراکمی تخلخل کاهش می

با مقاومت تراکمی بالا را  سنگ آهک توان می ترتیب این به

متمایز  سنگ آهک با مقاومت تراکمی پایین و متخلخل از

 نمود.

نتایج  یبالا نسبتاًتطابق در پایان لازم به ذکر است، 

دهنده صحت  نشان یواقعی ها و دادههمزمان  سازیوارون

این  جیبه نتا یشتریاست و اعتبار ب یساز و دقت مدل

افته های این مطالعه برای مطالعات ی مطالعه داده است.

حفاری در سازندهای موجود  از اکتشاف هیدروکربن قبل

 دارد.کاربرد در این ناحیه 
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