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 : چکیده

اي موثر و بازه Qدورافت صفر انتخاب شده و موجک پایش کننده، مقادیر  VSPرونده از طریق تحلیل طیف دامنه موجک پایین

اي بر بازه Qاي بهبود یافته براي وارون بر این اساس، روشهاي نسبت طیفی و برازش طیفی دامنه. شودپایدار بدست آورده می

در ادامه، روشهاي . گرددمی  دورافت صفر، پیشنهاد VSPدورافت صفر و فلوچارتی براي پردازش داده  VSPاساس داده 

دورافت صفر و لرزه سطحی براي  VSPدورافت صفر اعمال و فیلتر وارون قبل از برانبارش به داده  VSPپیشنهاد شده به داده 

وارون، پهناي باند فرکانسی و فرکانس غالب را به طور  Qفیلتر . گیردتخمین زده شده، انجام می Qجبران دامنه با مقدار 

  .دهدافزایش میوسیع، 

 

  دورافت صفر، نسبت طیفی VSPاي، بازه Qوارون  :هاي کلیديواژه

  

A method for improving resolution of seismic data based on interval Q-
inversion of ZVSP data 

 

Abstract:  
Based on analyzing the spectrum of monitoring wavelet and down-going wavelet of zero-offset VSP data we 
obtain stable interval Q factor. Then is presented improved amplitude spectral fitting and spectral ratio methods 
for interval Q inversion based on zero-offset VSP data, and the flowchart for processing the zero-offset VSP 
data. Subsequently, we apply the proposed methods to real zero-offset VSP data, and carry out prestack inverse 
Q filtering to zero-offset VSP data and surface seismic data for amplitude compensation with the estimated Q 
value. Inverse Q filter broadened the frequency bandwidth and enhanced the dominant frequency greatly.  
 
Keywords: Interval Q inversion, zero-offset VSP, spectral ratio 

 
 

  مقدمه 1

با انتخاب دو ). 1991تون، (استفاده شده است  VSPاز داده  Qروش نسبت طیفی به طور وسیع براي تعیین فاکتور تضعیف یا 

  :ژئوفون متوالی درون چاهی، رابطه
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اگر ژئوفونها به خوبی به . هستند d1و  d2ها به ترتیب در عمقهاي زمانهاي رسید از چشمه به ژئوفون t1و  t2برقرار است که 

براي . دهداي سازند بین این دو عمق را میبازه Qسازند و یا دیواره چاه جفت گردند و چشمه سازگار باشد، این رابطه، فاکتور 

یري طیفهاي دامنه روي تعدادي ژئوفون گاز میانگین.اي نسبتاً پایدار، معمولاً فاصله بزرگتري مورد نیاز استبازهQتخمین 

اي محاسبه شده منفی بازه Qدر صورت استفاده از ژئوفونهاي نزدیک به هم، ممکن است . گرددمجاور نیز معمولاً استفاده می

در بخش بعد، دیدگاه  .بنابراین انتخاب فاصله مناسب اغلب موردي براي کوشش و خطاست. شود و یا دچار نوسان گردد

سپس شرایط . گیردبه کمک ژئوفونهاي مجاور هم مورد استفاده قرار می Qمتفاوت روش نسبت طیفی براي محاسبه مقادیر 

 . گرددمعقول بحث می Qبراي تخمین 
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بندي در چنین مدل لایه. دهداي افقی می
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 Qبنابراین نسبت اولین زمان رسید و فاکتور 

به دلخواه  n=1 عسطح مرج. کندعمل می

به دلیل (چاهی در یک عمق خاص و سوئیپ سطحی 

فلوچارت براي . استفاده شده است Qavgي محاسبه 

  

  
محدوده جداشده به عنوان اولین  .FKرونده حاصل بعد از تبدیل 

  
رونده بر حسب زمان طیف دامنه موجکهاي پایین

گردد، با افزایش عمق، محتواي فرکانسی کاهش و 
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اي افقی میدورافت صفر، مسیر پرتوي غالباً برخورد قائم را براي یک مدل لایه

بیل و همکاران، (اي بازگشتی دارند رابطه) Qavg(متوسط  Qهر بازه عمقی و 
) �(�)
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  Q وn=1,2,…,N-1.   

(���)�: باشد، باید داشته باشیم
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بنابراین نسبت اولین زمان رسید و فاکتور  .باشدناپایدار می Qintبسیار کوچک باشد، محاسبه  

(�)�میانگین تخمین زده شده، 

����(�)
عمل می Qبه عنوان نشانگر کیفیت براي تخمین فاکتور  

چاهی در یک عمق خاص و سوئیپ سطحی نرونسبت طیفی بین ردلرزه ثبت شده د. سطح زمین قرار داده شده است

ي محاسبه ، برا)نسبتاً ثابت بودن و تهیه طیف بسیار هموار در یک محدوده فرکانسی

  .نشان داده شده است

  .Qسازي فلوچارت وارون. 1شکل
  

 
رونده حاصل بعد از تبدیل موج پاییندورافت صفر و سمت چپ، جبهه VSPداده 

  .رونده در شکل مشخص است

 
طیف دامنه موجکهاي پایین) ب .رسید، از سر چاه تا ته چاهبه خط شده با حذف زمان روندهپایینفاز صفر 

گردد، با افزایش عمق، محتواي فرکانسی کاهش و همانطور که ملاحظه می. dBرونده بر حسب رسید به همراه محتواي فرکانسی قطار امواج پایین 

 

روشی براي افزایش توان تفکیک داده لرزه

  تحقیق روش 2

دورافت صفر، مسیر پرتوي غالباً برخورد قائم را براي یک مدل لایه VSPبرداشت

هر بازه عمقی و ) Qint(اي بازه Qشده، 

)2                                                                               (  

Qint(1)=Qavg  (1):در آنکه 

باشد، باید داشته باشیم Qint>0براي اینکه 
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میانگین تخمین زده شده، 

سطح زمین قرار داده شده است

نسبتاً ثابت بودن و تهیه طیف بسیار هموار در یک محدوده فرکانسی

نشان داده شده است 1در شکل Qوارون 

داده  Zسمت راست، مولفه . 2شکل

رونده در شکل مشخص استرسیدهاي موجک پایین
  

فاز صفر  هايموجک) الف. 3شکل

رسید به همراه محتواي فرکانسی قطار امواج پایین 

 . یابدپهناي موجک افزایش می



 ایرانهجدهمین کنفرانس ژئوفیزیک                      

 VSPاي به کمک اولین رسیدها در ، سرعت بازه

رونده در هر زمان جداسازي شدند و موجکهاي پایین

ضریب جذب میانگین براي هر عمق به کمک روشهاي توصیف شده در 

سازي شد و نتایج وارون 2اي به کمک معادله

بعد از . باشداي پایدار میبازه Q. اي؛ رابطه تطابقی خوبی دارند

). 7و  6شکل(یابد اي سطحی افزایش می

دورافت صفر براي جبران دامنه فیلتر وارون 

د - 6ج و -6شکل  .انداي افزایش یافته و رویدادها فشرده شده

اند و فرکانس پیک از تر شدهپهن 83-6 

ب - 7وارون در شکل Qبعد از فیلتر  ،الف

  

  .دورافت صفر VSPاي تخمین زده شده از داده 

 
 VSPطیف میانگین داده ) ج. وارون Qجبران دامنه توسط اعمال 

فیلتر قبل از اعمال سمت راست، . مقایسه طیف فرکانسی

                          1397اردیبهشت ماه  20لغایت  18                                                                               

، سرعت بازه3همچنین در شکل. آورده شده است 2جبهه موج پایین رونده در شکل

موجکهاي پایینالف، -2در شکل براي داده واقعی. بدست آورده شده است

ضریب جذب میانگین براي هر عمق به کمک روشهاي توصیف شده در و سپس ) 3شکل(طیف دامنه موجک بدست آورده شد 

اي به کمک معادلهبازه Qمقادیر  در مرحله بعد. فوق، تخمین زده شد و برازش آماري کل انجام گردید

اي؛ رابطه تطابقی خوبی دارنداي و سرعت بازهبازه Qفاکتور  .اندشان داده شده

اي سطحی افزایش میهاي لرزهتفکیک به طور چشمگیري در مورد دادهوارون، انرژي و توان

S/N مقدار  .یابدافزایش میQ یافته به داده وارونVSP  دورافت صفر براي جبران دامنه فیلتر وارون

اي افزایش یافته و رویدادها فشرده شدهب، توان تفکیک چشمه لرزه- 6در شکل 

 Hzبه  Hz70-10اي از لرزه پهناي باند در ثبت -dB 20دهند که به اندازه 

الف- 7شات گدر خام نشان داده شده در شکل .بهبود یافته است

 . تفکیک ظاهري بهبود یافته استدهد که تواناین شکل نشان می

  

اي تخمین زده شده از داده بازه Qمقدار . 5شکل  .دورافت صفرVSPبه کمک اولین رسید داده 

جبران دامنه توسط اعمال از دورافت صفر بعد  VSPداده ) ب. دورافت صفر خام

مقایسه طیف فرکانسی. 6شکل .وارون Qدورافت صفر بعد از اعمال  VSPمیانگین داده 

  .  دورافت صفر VSPداده روي  آنبعد از اعمال 

105                                                                               

جبهه موج پایین رونده در شکل

بدست آورده شده استدورافت صفر 

طیف دامنه موجک بدست آورده شد 

فوق، تخمین زده شد و برازش آماري کل انجام گردید

شان داده شدهن 5در شکل

وارون، انرژي و توان Qاعمال فیلتر 

S/Nمواردي، همچنین در 

در شکل . )6شکل( اعمال شد

دهند که به اندازه نشان می

Hz18  بهHz 40 بهبود یافته است

این شکل نشان می. گرددمشاهده می

  

به کمک اولین رسید داده اي بازهسرعت . 4شکل

  

  

دورافت صفر خام VSPداده ) الف. 6شکل

میانگین داده طیف ) دورافت صفر خام، د

بعد از اعمال سمت چپ، و  Qوارون 
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 .وارون Qداده شات گدر خام بعد از اعمال ) داده شات گدر خام، ب) الف. 7شکل

 

  گیرينتیجه

کند و از اي در هر بازه زمانی را مشخص میدورافت صفر ارائه شده که تضعیف موجک لرزه VSPروشی براي وارون داده 

به کارگیري برازش کمترین مربعات به طیف دامنه یا نسبت  با. نمایدرونده جلوگیري میهاي بالا و پایینتداخل چندگانه

داده  رويوارون  Qنتایج فیلتر . سازي شدوارون ،پایدار معقول و Qادیر طیفی، ضریب جذب میانگین براي بدست آوردن مق

VSP روش براي وارون این  .باشندبخش میدورافت صفر و لرزه سطحی، رضایتQ اي را تواند تغییر چشمه لرزهاي میبازه

در کار  Qتواند براي تخمین شد و میبادهند که این روش، معقول، موثر و پایدار میمثالهاي داده واقعی نشان می. حذف نماید

  .به منظور پردازش با توان تفکیک بالا، به خوبی استفاده گردد یشناسلرزه
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