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  چكيده
گچساران  قرار دارند را  سازندمطلوبي از مخازني كه در زير  توانند تصويرسازي اي نميهاي مرسوم مهاجرت مقاطع لرزه روش

هايي با ساختار  اده از حل كامل معادله موج اكوستيك در محيطهاي مهاجرت زمان معكوس به دليل استفروش. ارائه دهند
در اين مقاله نتايج بدست آمده از روش مهاجرت تفاضل محدود، . شوند پيچيده، برترين روش براي تصويرسازي شناخته مي

فتي واقع در جنوب هاي ن اي در يكي از ميدان مهاجرت زمان معكوس پس از برانبارش و پيش از برانبارش بر روي يك خط لرزه
غرب ايران با يكديگر مقايسه شده و برتري روش مهاجرت زمان معكوس پيش از برانبارش به طور مشهودي قابل مشاهده 

  .باشد مي
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Abstract 
Conventional seismic migration methods cannot provide an adequate image for reservoirs located below the 
evaporates Gachsaran formation. Reverse Time Migration (RTM) method is a superior imaging algorithm 
because it solves fully the acoustic wave equation in areas with complex velocity structure. In this paper, we 
compare the results of the finite difference, poststack and prestack RTM depth migration on a seismic line in an 
oil field in SW Iran. We show the performance of the RTM depth migration is better than the other methods. 
Keywords: Gachsaran, Reverse Time Migration, Fully wave equation solution, Poststack, Prestack, Imaging, 
Finite Difference Migration 

  مقدمه
نقش بسيار  هاي حفاري هيدروكربوري و تعيين محل دقيق چاهاي عمقي دقيق و با كيفيت در اكتشاف منابع  لرزه تهيه مقاطع
هاي مهاجرت زماني  باشند، استفاده از روش هايي كه داراي تغييرات جانبي سرعت قابل ملاحظه مي در محيط. مهمي دارد

هايي كه همچنين در محيط. ها ارائه كند و نياز است از مهاجرت عمقي استفاده بشود تواند تصوير خوبي از بازتابنده نمي
اد وجود دارد مانند مناطقي كه سازند تبخيري گچساران به عنوان سنگ پوش مخازن هاي زي ساختارهاي پيچيده با شيب

كند، فرض يكسان بودن مقطع برانبارش شده با مقطع دورافت صفر براي استفاده از مهاجرت پس از  هيدروكربوري عمل مي
. اجرت پيش از برانبارش استفاده گرددتواند نتيجه قابل قبولي را ايجاد كند و در نتيجه لازم است از مه برانبارش نيز نمي

هاي  روش. باشند هاي مرسوم در مهاجرت پيش از برانبارش مبتني بر حل معادله انتشار موج به صورت يك طرفه مي روش
ها  اين روش. كنند اي استفاده مي براي حل معادله موج از يك تقريب زاويه مانند مهاجرت تفاضل محدود معادله موج يك طرفه
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ولي ) درجه از جهت قائم ٩٠مثلاً در محدوده (كنند  هايي نزديك به جهت اصلي بسيار خوب كار مي انتشار موج در جهتبراي 
با حل كامل معادله  RTMروش . )٢٠١١ليو و همكاران، (شود  استفاده نميساختارهايي با شيب زياد و يا بيشتر واياي براي ز

هاي زياد، تغييرات  هايي با ساختار پيچيده را ارائه كند و شيب ر موج در محيطتواند دقت بيشتري از انتشا موج اكوستيك مي
را مهاجرت داده و ساختارهاي زير زمين را بهتر به تصوير بكشد ... جانبي سرعت، امواج برگشتي، زمان رسيدهاي چندگانه و 

باشد و به عبارت ديگر  مدل سرعتي ميحساس نبودن آن به انتخاب  RTMمزيت قابل توجه روش ). ٢٠٠٩فارمر و همكاران، (
يابي ميدان موج در  نوعي برون RTMروش . شود نياز به دقت بالايي نخواهد داشت اي كه براي آن انتخاب مي مدل سرعتي

بايسال  ،مر اولين كارها در زمينه مهاجرت زمان معكوس توسط وايت. كند زمان است كه بر اساس معادله موج دو طرفه عمل مي
هاي دورافت صفر و به صورت دوبعدي  مهاجرت زمان معكوس براي دادهاين محققين از . انجام شد ١٩٨٣در سال  كارانو هم

نبارش هاي پيش از برا را براي داده) RTM(مهاجرت زمان معكوس  )١٩٨٦( پس از آن، چنگ و مكميكان. استفاده كردند
  .پيشنهاد دادند

  
  روش تحقيق

ابتدا ميدان موج چشمه كه از محل چشمه شروع . شوند يابي مي و گيرنده در زمان برون ميدان موج چشمه RTMروش در 
و شود  سازي مي دلم tهاي زماني در گامبه صورت مستقيم ) شود از يك تابع موجك به عنوان چشمه استفاده مي(شود  مي

SnapShot  سازي  ها به صورت معكوس مدل سپس ميدان موج گيرنده. گردد ذخيره ميايجاد و براي هر گام زماني هايي
(سازي از بيشترين زمان  شود، يعني مدل مي

m a xT (تر با گام زماني هاي قبل شروع شده و زمانt در اين . شوند يابي مي برون
شود  هاي فرضي در نظر گرفته مي است، به عنوان چشمه ها ثبت شده رندههايي كه به صورت چشمه مشترك در گي مرحله داده

براي هايي  SnapShotو مجددا  شود گردد و به اين ترتيب ميدان موج در كل مدل بازسازي مي و در مدل سرعتي منتشر مي
گردد  ز يك شرط تصويرسازي مناسب براي ساختن تصوير استفاده ميدر آخرين مرحله ا. گردد ذخيره ميايجاد و هر گام زماني 

متناظر با ميدان موج  SnapShotدر ) x,z(با فرمت ميدان موج چشمه ذخيره شده در  SnapShotآن هر و با استفاده از 
. شوند وير كشيده ميشوند و نقاط بازتاب به تص هاي زماني با يكديگر جمع مي گيرنده ضرب شده و در انتها نتايج تمامي گام

كه  باشد مي) Zero-Lag Cross Correlation(به كار رفته در اين مقاله، همبستگي متقابل با تاخير صفر  شرط تصويرسازي
 ):١٩٨٥كلربوت، (شود  انجام مي ١اين كار با استفاده از رابطه 

)١(  
max

0

( ) ( , ) ( , )
T

I x S t x r t x dt 
    

اي كه از شرط تصوير  در هر مرحله. تصوير ساخته شده است Iميدان موج گيرنده و rموج چشمه، ميدان S،)١(در رابطه 
و اين  باشد گردد مربوط به مقطع ساخته شده يك برداشت چشمه مشترك مي اي كه حاصل مي شود نتيجه سازي استفاده مي

هاي چشمه مشترك  هاي چشمه مشترك تكرار شود و سپس نتايج تمام برداشت عمليات بايستي كه براي تمامي برداشت
اي دو بعدي در  ه اي مهاجرت يافته به عمق يك لاين لرز دست آوردن مقطع لرزه براي به. شوند مهاجرت داده شده برانبارش مي

ابتدا مدل سرعتي را توسط روش تحليل سرعت مرسوم  RTMبه روش يكي از ميادين نفتي در جنوب غرب ايران 
)Semblance (هاي بدست آورده و سپس با استفاده از برنامهCrews اجراي برنامه . مهاجرت پيش از برانبارش را انجام داديم

. زنجان انجام گرفته استپايه با استفاده از تجهيزات كامپيوتر موازي دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم RTMمهاجرت به عمق 
هاي  مقطع برانبارش شده داده ١در شكل . باشد ثانيه مي ٧كيلومتر با زمان نمونه برداري  ١٤اي مورد استفاده طول لاين لرزه

است و تصوير زير  Bowtieاين مقطع داراي چندين . ثانيه نمايش داده شده است ٤اي مورد مطالعه براي وضوح بهترتا  لرزه
با اعمال . است اي مورد استفاده نمايش داده شدهمدل سرعتي بازه ٢در شكل . ران در آن بسيار ناواضح استلايه گچسا

اي  مهاجرت عمقي تفاضل محدود پس از برانبارش و مهاجرت زمان معكوس پس از برانبارش و پيش از برانبارش، مقاطع لرزه
 .آيند دست مي به ٥و  ٤، ٣هاي  مهاجرت يافته به صورت شكل
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  .باشد محور افقي طول پروفيل بر حسب متر و محور عمودي زمان بر حسب ثانيه مي. هاي مورد استفاده مقطع برانبارش شده داده.١شكل 

  

  

اي بر حسب  محور افقي طول پروفيل لرزه. هاي منطقه مورد مطالعه اي در عمق بدست آمده از روش سمبلنس بر روي دادهمدل سرعتي بازه. ٢شكل 
 .ثانيه است متر بر ٥٣٠٠تا   ٢٣٠٠گستره تغييرات سرعت از . باشد و محور عمودي عمق بر حسب متر مي متر

  

  

  .اي حاصل از اعمال مهاجرت تفاضل محدود مقطع لرزه. ٣شكل 
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 .اي حاصل از اعمال مهاجرت زمان معكوس پس از برانبارش مقطع لرزه. ٤شكل 

  

  

  از برانبارش يشمهاجرت زمان معكوس پاي حاصل از اعمال  مقطع لرزه.٥شكل 

  گيرينتيجه
ها تصوير  هاي مهاجرتي اعمال شده بر روي داده مهاجرت زمان معكوس پيش از برانبارش توانسته است نسبت به ساير روش

ن عدم توامي RTMبا استفاده از روش . بهتري از ساختار سازند تبخيري گچساران و لايه آسماري در زير آن ارايه داده است
  .اي را بهبود دادشناسي مبتني بر مقاطع لرزهقطعيت در اكتشافات نفت و گاز در ايران را كم كرد و همچنين تفسيرهاي زمين
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