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  چكيده 
آيد كه  اي حاصل، تصوير دقيقي از زير سطح به دست مي هاي لرزه هاي سطحي پس از پردازش و تفسير داده نگاري در لرزه

ي مخازن همواره از طريق ها سنگي ها يناهمسانگرد، اما به دست آورد را ها يوستگيناپآن برخي توان از روي  مي
ي براي افزايش وضوح مقاطع چاه دروني نگار لرزهبلكه در بسياري از موارد عمليات  نديآ ينمي سطحي بدست ها ينگار لرزه
دسترس و برتري روش  در VSP هاي با توجه به داده. باشند يمضروري  ها يناهمسانگردتشخيص هرچه بهتر  منظور بهي ا لرزه

شده  اي استفاده هاي لرزه سازي داده براي واروندر اين پژوهش از روش فوق هاي ناهمگن،  در حضور لايهقطبش  –كندي 
كارگيري معادلات آشفتگي مدل كندي حاصل شد و از  ها و به در اين روش با حصول پارامترهاي كندي و قطبش از داده. است

آمدند، كه نتايج حاكي از وجود دست  بهمورد مطالعه  روابط بين كندي و قطبش پارامترهاي ناهمسانگردي براي محيط
  .باشد يمي مورد بررسي  هيناحي در ناهمسانگرد

 
 –ي ناهمسانگردي، وارون سازي، روش كندي پارامترهاي، ناهمسانگردي ، چاه دروني نگار لرزهنگاري، لرزه :هاي كليديواژه
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Abstract 
During surface seismic methods a precise image of subsurface is achieved after processing and interpreting 
seismic data. While some discontinuities are detectable by surface seismic methods, other discontinuities in 
smaller scales require vertical seismic profiling (VSP) to be implemented in order to increase the resolution of 
seismic profiles. Due to the seismic dataset and the predominance of slowness-polarization method in a media 
with nonhomogeneous layers, in this study the slowness-polarization method has been used to reverse the 
seismic data. In this method anisotropy parameters are determined by calculating slowness and polarization 
parameters and substituting in perturbation equations. And the results indicated that the studied area is 
anisotropic.   
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 ٤٩٨                                                                                        چاهي نگاري درون هاي لرزه خزن با استفاده از دادهتخمين پارامترهاي ناهمسانگردي سنگ م

  مقدمه    ١
عنوان يك پيچيدگي ناخواسته موجود در  يافته است، از ديرباز به نگاري راه ناهمسانگردي كه بيش از يك قرن است به علم لرزه

تري  هاي دقيق اي تخمين هاي لرزه ر روشنسبت به ساي )VSP(اي  پروفيل زني قائم لرزه .شد اي در نظر گرفته مي هاي لرزه داده
هاست بلكه به  تنها وابسته به پراكندگي داده ها نه كند كه دقت اين تخمين ايجاد مي) اطراف چاه(هاي محلي  را از ناهمسانگردي

اشد، عمليات هاي داخل گمانه بيشتر ب اي داده هرچه پوشانندگي زاويه. بزرگي تغييرات سرعت جانبي در روباره نيز بستگي دارد
حاصل از  يها داده يناهمسانگرد ي مطالعه يها روش. )٢٠١٥تميمي و ساوانكين، ( تر خواهد شد موفق VSPوارون سازي 

 ييها روش -٢و  كنند ياستفاده م يكند يكه تنها از پارامترها ييها روش -١: شوند يم يبند ميبه دو گروه تقس VSP اتيعمل
 دارد يروباره بستگ يدگيچيپ زانيهر روش به م يو كاربردها ندكن يو قطبش به همراه هم استفاده م يكند يكه از پارامترها

قطبش براي تخمين پارامترهاي ناهمسانگردي  –ي ناهمگن اغلب روش كندي  رههاي با روبا براي محيط. )٢٠١٣اصغرزاده، (
ئو و بعدها توسط پارسكا )١٩٨٣وايت و موناش، (ارائه شد ) ١٩٨٣(اين روش نخستين بار توسط وايت . شود كاربرده مي به
در اين روش ناهمسانگردي از طريق بردارهاي كندي و جهات قطبش امواج شبه طولي و شبه عرضي . توسعه يافت) ١٩٩١(

دار و  اي براي ثبت امواج برشي در برخوردهاي زاويه هاي سه مؤلفه ژئوفون. )٢٠٠٠هورن و ليني، ( شود تخمين زده مي
علاوه . )٢٠٠١دلينگر، نولته و همكاران، ( چنين چرخش از نوع آلفورد براي جدايش امواج برشي آهسته و سريع لازم است هم

ازآنجاكه قطبش در . چرخش آلفورد منجر به حصول بردارهاي قطبش امواج برشي خواهد شد 𝑆 و 𝑆هاي عبور امواج  بر زمان
تخمين تمامي مقادير . استفاده است شود اين پارامتر براي حصول پارامترهاي ناهمسانگردي قابل گيري مي زهها اندا محل ژئوفون

با منبع متحرك  VSPهاي  نگاري سطحي غيرممكن است بنابراين استفاده از داده موردنياز براي توصيف مخزن توسط لرزه
ابتدا با فرض ناهمسانگردي ضعيف براي محيط و با  در اين مطالعه . )٢٠٠٣دوانگان و گرچكا، ( رسد ضروري به نظر مي

اند با توجه به  شده ي اول حاصل بط تقريبي حاصل بين كندي و قطبش كه با استفاده از تئوري آشفتگي مرتبهكارگيري روا به
  .اند شده حاصل Pدر دسترس بودند، پارامترهاي ناهمسانگردي تامسون و سرعت عمودي موج  Pهاي موج  كه تنها داده اين
 

  روش تحقيق    ٢
  :)باشد يميي جا جابهبردار  xزمان و  tكه در اين رابطه ( شد ي زير محاسبه  اي منتشرشده از طريق رابطه بردار كندي امواج لرزه

P
( )

=
( )

                                                                                     )١(           
  :شود يمي كريستوفل استفاده  نيز از معادلهبراي حصول پارامتر قطبش 

)٢           (                                                                           [G − ρV δ ]U = 0  
  :شود صورت زير تعريف مي به Gبردار قطبش و ماتريس  Uدلتاي كرونكر،  𝛿سرعت فازي،  Vدر اين رابطه 

G = c n n                                                                                                                 )٣(  
n ي  مطالعهپارامترهاي ناهمسانگردي براي  ١٩٨٦لذا بنابر مطالعات تامسون در سال  .در اين رابطه بردار واحد كندي است

ي ا لرزهي و در نتيجه ناهمسانگردي ا لرزهي فازي امواج ها سرعت ها آنه با معرفي معرفي شدند ك فيضعمحيط ناهمسانگرد 
كارگيري تئوري آشفتگي  جديد و با بهناهمسانگردي با معرفي پارامترهاي ) ٢٠٠٧(گرچكا و متيوا .  باشد يمقابل تعريف 

  :)٢٠٠٧گرچكا، متيوا و همكاران، ( رسيدند Pي تقريبي بين كندي و قطبش موج  ي اول به رابطه مرتبه

𝑞 (𝜓) ≈  [1 + 𝛿 𝑠𝑖𝑛  𝜓 + ŋ 𝑠𝑖𝑛  𝜓]  )٤                                (                              

  :كه در آن
𝛿 =  (𝑓 − 1)𝛿                                                                                                          )٥(                
ŋ = (2𝑓 − 1)ŋ                                                                                                        )٦(     

𝑓 =                                                                                                                        )٧(   
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ي مقدار كندي حاصل از رابطه و كندي واقعي پارامترهاي ناهمسانگردي 
ها در سه  در ادامه نتايج حاصل براي سه گروه از ژئوفون

 . اند شده دادهنشان  ٣تا  ١ي ناهمسانگردي حاصله در اشكال 

  

  )٢٨٥٠عمق 

  

  )٢٨٦٥عمق

                  ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                  

ي مقدار كندي حاصل از رابطه و كندي واقعي پارامترهاي ناهمسانگردي  سهيمقاو ) ٤(ي  رابطهدر اين بخش با استفاده از 
در ادامه نتايج حاصل براي سه گروه از ژئوفون. نيز محاسبه شد Pسرعت عمودي موج  ها آن

ي ناهمسانگردي حاصله در اشكال پارامترهاي و ا لرزهعمق متفاوت در يك خط برداشت 

عمق ( Pي ناهمسانگردي و سرعت عمودي موج پارامترها. ١شكل 

  

  
عمق( Pناهمسانگردي و سرعت عمودي موج  يپارامترها. ٢شكل 

٤٩٩                                                      

در اين بخش با استفاده از 
آنحاصل شدند كه در كنار 

عمق متفاوت در يك خط برداشت 
  

  



                                                                      ٥٠٠ 

  

  )٢٨٨٠عمق

ي چاه دروني ها رندهيگو همچنين محدوديت تعداد 
ناهمسانگردي محيط مورد  يپارامترها. ي بررسي حاصل شد

قطبش غير صفر حاصل شدند كه حاكي از ناهمسانگرد بودن سنگ مخزن در عمق مورد 
به نوعي  ها آنك به افق را كنترل كرده و اختلاف 
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