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  تشکر و قدردانی

  

پس از حمد و سپاس پروردگار، برخود لازم می دانم بدین وسـیله از زحمـات تمـامی عزیزانـی کـه      

در . و پشتیبان اینجانب در مراحل انجام این پایان نامـه بودنـد، تشـکر و قـدردانی نمـایم      همواره حامی

ابتدا از آقایان دکتر پیروز و دکتر ریاحی که پدرانه، زحمت هدایت و راهنمایی این رسـاله را بـر عهـده    

ي ایشـان  هاداشتند، و همچنین از زحمات آقایان دکتر سلیمانی و مهندس جمالی که همواره از هدایت

همچنـین از تمـامی دوسـتان در    . مند بودم، کمال تشکر و قـدردانی را دارم به عنوان استاد مشاور بهره

دانشکده، مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران بـه خصـوص آقایـان دکتـر عبـداللهی فـرد و دکتـر        

ف خـود قـرار دادنـد،    ، شرکت دانا به ویژه آقاي دکتر ترابی که در همه امور اینجانب را مورد لط شرکتی

، نـرم افـزار و   هـا  از شرکت ملی نفت به خاطر در اختیـار قـرار دادن داده  . نمایم تشکر و سپاسگزاري می

 .ها و مطالب مربوطه کمال امتنان را دارم براي دسترسی به کد WITها و از کنسرسیوم  اجازه انتشار آن

نهـایی و تعیـین کننـده، ممنـون و مرهـونِ       و در آخر، نه به دلیل کم اهمیت بودن، بلکه به دلیل نقش

  .صبر و پشتیبانیِ همیشگی پدر و مادرم هستم
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 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

  رج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و مقالات مستخ(کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن
در این مطلب باید به نحو مقتضی . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ) تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
 

  
  

مهندسی معدن، دانشکده  اکتشاف-مهندسی نفتدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  علی خلیل زادهاینجانب 

تصویرسازي لرزه اي ساختارهاي پیچیده با استفاده از دانشگاه صنعتی شاهرود، نویسنده پایان نامه  و ژئوفیزیک  نفت

آقایان دکترایرج پیروز و تحت راهنمائی  تلفیق کوچ زمانی پیش از برانبارش و روش برانبارش سطح بازتاب مشترك

  .متعهد می شوماد جمالی، دکترمهرداد سلیمانی و مهندس جوآقایان  و مشاورهدکتر محمدعلی ریاحی 

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  
  در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 
  هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت

 .نشده است 
 دانشگاه صنعتی شاهرود« باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می   «

 .به چاپ خواهد رسید »  Shahrood  University  of  Technology« و یا 
  پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 .رعایت می گردد
  استفاده شده است ضوابط و اصول ) یا بافتهاي آنها ( در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .ه است اخلاقی رعایت شد
  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

           .اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

                                                                                                                             تاریخ

  امضاي دانشجو
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  چکیده 

به عنوان روشی مستقل از مدل سرعت و خودکار، از حدود یک دهه پیش، جاي خود  CRSروش 

اي باز کرده است و هر روز از مزایاي آن در باز کردن گرهی از مشکلات  هاي لرزه را در پردازش داده

تگی روش، نتایج با نسبت سیگنال به نوفه بالا، پیوس این. گردد اي استفاده می هاي لرزه تصویرسازيِ داده

با این حال، در . کند بیشتر تصویر را فراهم میوکیفیت جانبی ها و افزایش وضوح  بیشتر بازتابنده

کارآیی لازم را ندارد و نتایج خیلی خوبی از آن ها  و مسئله تداخل شیبشناسی  ي زمین مناطق پیچیده

اي از   بر روي نمونه را CDSو CRSلذا بر آن شدیم عملکرد روشهاي نوین برانبارش . آید به دست نمی

داشت شده از این مناطقِ با ساختارهاي پیچیده در ایران، ارزیابی نموده و  اي دو بعدي بر مقاطع لرزه

هاي قبلی  راه حل پیشنهادي خود را براي رفع مشکل این روش، به کار بسته و نتایجش را با روش

  .مقایسه نماییم

آیند تصویرسازي، به خصوص کوچ زمانی پیش از فر ي کوچ به عنوان تکمیل کننده استفاده از

روشی پرکاربرد در  ،ي زمین شناسی انبارش، آن هم به دلیل سرعت بالا و کاربرد در مناطق پیچیده بر

بهتر ها در این مناطق  این با انجام کوچ زمانی پیش از برانبارش، مسئله تداخل شیب بنابر. صنعت است

هاي با کیفیت به دست آمده، ورودي مناسبی  ز این مجموعه دادهشود و با استفاده ا تصویرسازي می

هاي صرفاً پیش پردازش  داده، در حالی که روند معمولی، استفاده از گردد تهیه می CRSبراي روش 

باعث ، طبیعتاً CRSدر روش هاي با کیفیت به کاربردن این داده. باشد می CRSبراي مرحله اول شده 

با  CRS، نسبت به مقطع CRSسازي  آمده از مرحله نهایی بهینه مقطع به دستکه شود  می

هاي بیشتري را نمایان کند، وضوح و کیفیت بیشتري داشته باشد و بتوان  ساختار هاي عادي، ورودي

  .با اطمینان بیشتر و ریسک کمتري، از آن براي مراحل تفسیر استفاده کرد

شترك، سطح پراش مشترك، کوچ زمانی پیش از سطح بازتاب ماي،  تصویرسازي لرزه: کلمات کلیدي
  شناسی ي زمین پیچیدهها، ساختار برانبارش، تداخل شیب
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  :فهرست اختصارات به کار رفته در متن
 
AGC : Automatic Gain Control. )تابع تقویت خودکار(  

CDP: Common Depth Point. ) نقطه عمقی مشترك(  

CDS: Common Diffraction Surface. ) سطح پراش مشترك(   

CMP: Common-Mid-Point. ) نقطه میانی مشترك(   

CRP: Common Reflection Point. ) نقطه بازتاب مشترك(   

CRS: Common Reflection Surface. ) سطح بازتاب مشترك(   

CS/CR: Common Shot / Common Receiver. ) گیرنده مشترك/چشمه مشترك(   

CVS: Constant Velocity Stack ) برانبارش با سرعت ثابت(  

DMO :Dip Move-Out . ) برون راند شیب(   

MZO: Migration to Zero Offset. ) کوچ به دورافت صفر(   

NIP: Normal Incidence Point. ) نقطه ورود عمود(   

NMO: Normal Move-Out. ) برون راند نرمال(   

PostSDM: Post-Stack Depth Migration. ) کوچ عمقی پس از برانبارش(   

PreSDM: Pre-Stack Depth Migration. ) کوچ عمقی پیش از برانبارش(   

RMS : Root Mean Square. ) جذر میانگین مربعات(   

RMO : Residual Move Out ) مانده برون راند باقی(  

ZO: Zero Offset. ) دورافت صفر(   
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  فصل اول

  مقدمه
هدف نهایی از برداشت داده هاي لرزه اي و انجام مراحل پردازش بر روي این داده ها به دست 

هر چه دقیق تر و واقعی تر از زیر سطح زمین می باشد، که در دو حوزه زمان و عمق  آوردن تصاویر

، )1-1شکل( زمین زیر سطحاز  تصاویرتهیه کنار  تا در گردد علاوه بر این سعی می .تحویل مفسر می شوند

نیز ، نشانگرهاي لرزه اي و مقاطع امپدانس صوتی را AVO(1( اطلاعات حاصل از وارون سازي دامنه ها

نگاري، براي  هاي پتروفیزیکی حاصل از چاه در کنار داده ها دادهاین تمامی از  در ادامه. فراهم کرد

و مطالعاتی از این  ها، وضعیت مخزن چاهتفسیر زمین شناسی و تصمیم گیري در مورد محل حفاري 

سطح در ابتداي اي زیر  بنا براین با روشن شدن اهمیت تصویر سازي لرزه. می شوداستفاده  قبیل

بخش بالا دستی صنعت نفت، لزوم به دست آوردن تصاویر عمقی یا زمانی با کیفیت هر چه بیشتر و با 

 .گردد ، بر ما آشکار میتر نسبت سیگنال به نوفه بالاتر و هم چنین از نظر اقتصادي مقرون به صرفه

تصحیح  وNMO(3( نرمالهمراه با تصحیح برون راند 2(CMP) انبارش نقطه میانی مشترك روش بر

هاي  اي نه چندان دور از شروع فعالیت براي نیل به چنین هدفی درفاصله4(DMO)برون راند شیب 

یا و اي پر شیب، متداخل ه ولی این روش در محیط هایی که با بازتابنده .اکتشاف لرزه اي ابداع گردید

، قادر به استفاده از )زمین شناسی پیچیده( مواجه هستیمدر محیط انتشار موج  سرعت انبیتغییرات ج

تري در  و در نتیجه نسبت سیگنال به نوفه پایین باشد نمی هاي سهیم در بازتاب از یک نقطه تمام داده

ها مثل شیب و  با افزودن اطلاعات دیگري از شکل بازتابنده. تصویر به دست آمده خواهیم داشت

براي به 5(CRS) انبارش سطح بازتاب مشترك توان از روش بر انحناي بازتابنده به عملگر پردازش، می

با  .ها استفاده کرد دست آوردن تصویري با نسبت سیگنال به نوفه بالاتر و پیوستگی بیشتر بازتابنده

                                                
1- Amplitude versus offset 
2- Common Mid Point stack 
3- Normal Move Out correction 
4- Dip Move Out correction 
5- Common Reflection Surface stack 
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هاي  کردن شیب تصویر در اما کند، نتایج بهتري را حاصل می ،CRSروش  که استفاده از وجود این

مدت کوتاهی که براي انجامش  هاي فراوان و مزیت با کوچ زمانی .استهمراه  هایی متداخل با نقص

بنابراین، به  .نماید فراهم می زمین شناسی پیچیده، قبولی را در مناطق با شود، نتایج قابل صرف می

، بتواند CRSسد، کوچ زمانی پیش از برانبارش و سپس انجام برانبارش با استفاده از عملگر ر نظر می

هاي  اي به برداشت داده ادامه این فصل پس از اشاره در .طرف نماید بر  را تا حدودي CRSمشکل روش 

اي بازتابی خواهیم داشت و بعد از آن  هاي لرزه دادهپردازش مرسوم مرور مختصري بر  ،بازتابی اي لرزه

ها و در آخر به ساختار  تداخل شیبمسئله به تاریخچه گذرایی در مورد تصویر سازي مقاطع پیچیده و 

  .خواهیم پرداخت پایان نامه

  

  

  
  
  
  
  
  

  
  

تهیه مقطع لرزه اي به کمک ارسال امواج لرزه اي به درون . روند کلی در استفاده از لرزه نگاري بازتابی )1- 1شکل (
  .ايزمین، بازتاب آنها از لایه ها و آشکار سازي ساختارهاي زمین شناسی به کمک پردازش داده هاي لرزه 

  
  بازتابی اي هاي لرزه برداشت داده 1-1

هاي  و در محیط 1مانند خشکی، نواحی گذارهاي مختلف  محیط در بازتابی نگاري لرزه هاي داده

تجهیزات  .شوند می برداشت مختلف) اشکال( 2هندسه با و عمیق بسیار هاي آب تا عمق دریایی کم

 که شوند می شامل را ابزار و ها دستگاه از وسیعی محدوده ،مناطق این در گرفته شده کار به نگاري لرزه

                                                
1- Transition zones 
2- Geometry 
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در  .سازند نزدیک سطح تا عمق چند کیلومتري، میسر می از را زمین سطح زیر مطالعه اجازه

 هاي 1یا ویبراتور و انفجاري مواد وسیله به اي معمولاً هاي بزرگ مقیاس در خشکی، امواج لرزه برداشت

تابعی از  به عنوان2)ها ژئوفون( ها شده، توسط گیرنده بازتاب موج میدان .آیند به وجود می هیدرولیکی

مقدار اندازه گیري شده، یک یا سه مؤلفه از . گردد اي از چشمه ثبت می ، پس ازگسیل انرژي لرزهزمان

  .جابجایی ذره، سرعت یا شتاب است

 د بهشو ایجاد میکه توسط یک چشمه  موجی میدان معمول، اي لرزه هاي برداشت طراحی در

انجام  ،3اي مسئله معکوس سازي لرزهدر  زیاد دلیل ابهام به. شود ثبت می گیرنده، وسیله تعداد زیادي

 گیرنده، و چشمه متغیر هاي موقعیت مشترك، با چشمه با شده ثبت هاي این آزمایش چندین عدد از

 زیر ، از ساختارهاي4شده پوشانی هم هایی به دست آوردن داده اطلاعات فراوان و آوري جمع براي

 هاي زمانی سري از دست آمده، به پوشانیِ هم هاي داراي مجموعه داده .رسد لازم به نظر می ،سطح

 واست  شده ، تشکیلشود می گفته 5لرزه ردها  آن بهکه معمولاً گسسته براي هر جفت چشمه و گیرنده 

 مجموعه این ترین معمول .گویند می 6ورداشتبا یک هندسه مشخص،  ها رد لرزهاز این  مجموعه هر به

 ،CMP)مشترك میانی نقطه( هاي ورداشت آیند، می کار به پردازش از قسمتی در کدام هر که ها

 CR10 )گیرنده مشترك( و CS 9 )مشترك چشمه(   ،ZO 8 )دورافت صفر( ،CO7  )افت مشترك دور(

بستگی دارد، به میزان  اي روش لرزه هدف اجراي به که طور همان ،برداشت طراحی .ندباش می

اطلاعات بیشتر در مورد طراحی  .سطح و شرایط محیطی نیز وابسته است زیر پیچیدگی ساختار

  .یافت) 2002(11توان در ورمیر اي را می برداشت لرزه

                                                
1- Vibrator 
2- Geophones 
3- Seismic inversion 
4- Multi coverage data 
5- Trace 
6- Gather 
7- Common offset 
8- Zero offset 
9- Common source(shot) 
10- Common receiver 
11- Vermeer 
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  بازتابیاي  هاي لرزه دادهمرسوم پردازش  1-2

 مینز سطح زیر از تصویري به شده برداشت هاي داده تبدیل اي، لرزه هاي داده پردازش از قصودم

 از  معمولاً اي  لرزه هاي داده پردازش  .دباش شناسی زمین هاي1مشترك فصل توزیعِ فکه معرّ است

 با مجاور هاي گیرنده و ها چشمه از شده ثبت اي لرزه ردهاي شود و ها آغاز می داده برداشت محل  همان

 تصحیحات ،خشکی هاي داده در .دهند افزایش را 2نسبت سیگنال به نوفهشوند تا  می ترکیب هم

 کسب براي .گیرد می انجام هوازده لایه ها و تاثیر و بلندي پستی ارتفاعِ تصحیح براي معمولاً ،3استاتیک

مثال به  براي توان اي می هاي لرزه داده پردازش مورد توضیحات بیشتر در و اطلاعات کسب

  .مراجعه نمود) 2002(6یا کري و همکاران )1995(5لدارتریف و جِش، )2001(4ایلماز
 عبارتی به یا، آماده بعدي مراحل براي باید شده برداشت خام هاي داده ،اي لرزه سازي تصویر از پیش

 ،7زمین سرِ در ها داده برداشت هندسه و شوند می حذف معیوب ايه لرزه رد بتداا .شوند پردازش پیش

 اعمال کمک به .شوند می و معلوم مشخص ردها 8برگ سر براي ها، گیرنده  و ها چشمه مختصات مثلاً

 هستند، شده گرفته نظر در فرکانسِ محدوده از خارج که هایی نوفهیا 9همدوس نوفه فیلترهاي مختلف،

 انرژي جذب فرآیند و 11کروي واگرایی جبرانِ براي ،هم10خودکار تقویت توابع .یابند می کاهش هستند،

 توان می که رسد می13واهمآمیخت  به نوبت سپس .روند می کار به ،نمایشی اهداف با ،امواج12کاهیدگیِ و

 پالس طول  فرآیند این انجام ي نتیجه در .دانست منبع موج اثرات حذف براي معکوس فیلتر نوعی را آن

 .داشت خواهد یپ در را مانیز یا عمودي وضوح هک شود، می بدیلت صفر  فاز به و  یافته  کاهش اي لرزه

                                                
1- Interface 
2- Signal to noise ratio (SNR) 
3- Static correction 
4- Yilmaz 
5- Sheriff and Geldart 
6- Kearey  
7- Field 
8- Header 
9- Coherent noise 
10- Automatic gain functions 
11- Spherical divergence 
12- Energy absorption and attenuation 
13- Deconvolution 
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 مراجعه )2000(1بوتکوس به توانید می ،واهمآمیخت مختلف هاي روش و ریاضی بیشتر توضیحات براي

 سرعت میدان آوردن دست به و2سرعت تحلیل انجام ، CMPحسب بر ها داده کردن بندي دسته .نمایید

 عمالا ، شیب راند برون تصحیح عمالا نرمال، راند برون تصحیح در آن از استفاده و نرمال راند برون

 هارد انبارش بر ،است سطح به نزدیک سرعت مقیاسِ کوچک تغییرات با مرتبط که 3باقیمانده استاتیک

 ترین برجسته از ،زمان حوزه در شده انبارش  بر   مقطع  آوردن دست هب و  CMP   هاي  ورداشت در هارد

 ها داده حجم  و تصادفی و دوسهم  هاي فهنو  ، شده ذکر مراحل .دنباش می پردازش مرسوم   روش مراحل

 نیز سرعت تحلیل  از حاصل برانبارش هاي سرعت از .دنده می کاهش بعدي هاي پردازش براي را

تصویر  آوردن دست هب منظور به 4کوچ نیاز مورد سرعت مدل ساخت براي اي پایه عنوان به توان می

  .زیر سطحی، استفاده کرد ساختارهاياز  واقعی

است  ها کاري مشکل بندي دقیق آن دسته اي، سازي لرزه به دلیل تعدد و تنوع روش هاي تصویر

 بعدي هایی که براي مراحل روش: کرد ها ترسیم را براي آن دسته دو توان می کلی طور ولی به

هاي  به اطلاعاتی از خواص الاستیک لایه هاي زیر سطح زمین نیاز دارند، به اصطلاح روش پردازش،

 برداشت شدههاي  هایی که به این قبیل اطلاعات نیازي ندارند و تنها از داده و روش 5مبتنی بر مدل

در  رو با هاي پیش در بخش ).6 هاي مبتنی بر داده روش( کنند استفاده می براي مراحل بعدي پردازش

  .شویم اجمالی با آنها آشنا می بندي ذکر شده، به طور دسته گرفتن نظر

  

  اي مبتنی بر داده  هاي تصویر سازي لرزه روش1-3

هاي  دانستن اطلاعاتی در مورد مدل سرعت لایهتوان بدون  را میاي بازتابی  سازي لرزه تصویر

هاي  که مستقیماً از دادهامکان پذیر است انجام داد و این کار تنها با استفاده از اطلاعاتی زمین زیرِ

                                                
1- Buttkus 
2- Velocity analysis 
3- Residual static 
4- Migration 
5- Model-based 
6- Data-based or Data-driven 


