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Oppgave 1

30% Sampling, aliasing og seismiske bglger

a)

b)

7.5% Figur 1 viser frekvens innholdet til en seismisk trase. Nar vi sampler
en seismisk signal er det viktig a unnga aliasing fenomenet. Bruk Figur 1 til
a bestemme den stgrste samplingsinterval som kan brukes til a sample dataen
uten a introdusere aliasing. For dette problemet, anta at amplituden of -60 dB
kan betegenes som lik null.
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Figur 1: Frekvens spekter til en seismisk trase.

10% Nevn 2 arsaker til at bplgelengden til seismiske bolger generellt sett gker med
dybde. Anta at fase hastigheten til en P-bglge som forplanter seg i reservoaret
er 2500 m/s, og at den seismiske signaturen til P-bglgen har en frekvens innhold
som vist i Figur 1. Bruk denne informasjonen til a beregne en estimat av den
dominerende bglgelengden til P-bglgen i reservoaret.

7.5% P- og S-bolgehastigheten kan skrives som funksjon av to elastiske moduli
samt tettheten. Skriv ned ligningene og finn en ny formel som beskriver forholdet
mellom de to hastighetene, og forklar hvorfor P-hastigheten alltid er stgrre enn
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S-hastigheten. Hvorfor er vi ofte interessert i a bestemme Vp/Vs-forholdet?
Hvor mye endres Vp/Vs-forholdet dersom tettheten gker med 25 %7

5% Tettheten til en porgs bergart er gitt som p = ps¢ + ps(1 — ¢). Forklar forst
hva symbolene i denne ligninga star for. Anta sa at for en reservoarbergart er ¢
= 0.3 og at tettheten for olje og reservoarmatriksen er 700 og 2600 kg/m?. Bruk
dette til a beregne tettheten for reservoarbergarten nar den er fylt med olje og
vann.

Oppgave 2

40% Seismiske metoder

a)

7.5% Tegn en figur med to horisontale lag. Anta at vi har en seismisk kilde
og mottakere pa overflata av det @verste laget, og skisser den reflekterte bglga
som er assosiert med grenseflata mellom de to lagene. Vis at gangtida for den
reflekterte bglga kan skrives som

T(@) = 2 /W2 1 22/4 (1)

(%

der x er avstand mellom kilde og mottaker h er tykkelsen til det gverste laget, og
v er fase hastigheten til seismiskebglger i laget. Anta sa at x er liten i forhold til
h, og beregn et tilnsermet uttrykk for 7" der du tar med 2 ledd i rekkeutviklinga.
Bruk dette til & forklare hva vi mener med NMO-korreksjonen, og skriv ned et
tilnsermet uttrykk for NMO-korreksjonen.

7.5% Forklar hva vi mener med seismisk hastighetsanalyse, og nevn minst to
prosesser i seismisk prosessering der hastigheter er viktige.

15.0% Gangtids likningen til den kritisk refraktert bglge som gar i laget med
hastighet V5 i Figur 2 kan skrives som

X T 2Z1 COS 912 '

T(z) = A (2)

Gangtids likningen til den kritisk refraktert bglge som gar i laget med hastighet
V3 1 Figur 3 kan skrives som

X 2Z,cosf 275 cos
44 13 222 23

T(w) = 2 V. 7 (3)

Figur 4 viser en seismogram innsamlet over en lagdelt jord. Bruk likningene 2
og 3 sammen med verdiene i Tabelen i Figur 4 for a regne hastighetene V;, V5 og
V3, og tykkelsene 7, og Zs til lagene.
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Figur 3: Oppgave 2c

d) 10% Anta at bulkmodulus for en reservoarbergart endrer seg fra 8 GPa til 9
GPa, og at tettheten endrer seg fra 2030 kg/m? til 2120 kg/m? dersom en bytter
ut veesketypen i reservoaret fra olje til vann. Beregn P- og S-bglge hastighetene
for olje og vannfylt reservoar, nar skjeermodulus er 4 GPa. Beregn ogsa endring i
refleksjonskoeffisienten pa toppen av reservoaret, nar olje blir byttet ut med vann.
Anta at tettheten til bergarten over reservoaret er 2000 kg/m? og at hastigheten
over reservoaret er 2000 m/s.

Oppgave 3

30% Gravimetri og Resistivitetsmalinger

a) 7.5% Sentripetalakselerasjonen for en punktmasse pa jordas overflate er gitt som

as = RO?cos ¢ (4)
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Time (s)

0 1000 2000 3000 4000 5000 600 ) 700 8000
Offset (m)

x[m] [[ dir. (rgd) [s] || ref.1 (bld) [s] || ref.2 (grgnn) [s] |

2000 1.3333 1.2646 1.4603
3000 2.0000 1.7646 1.7936
4000 2.6667 2.2646 2.1270
5000 3.3333 2.7646 2.4603
6000 4.0000 3.2646 2.7936

Figur 4: En seismogram samlet inn over en lagdelt jord. Her betyr "dir.”, direkte
bolge, ref. 1, refraksjon nr. 1 og "ref. 27, refraksjon nr. 2. Her betegner x avstanden
mellom kilden og mottaker.

Lag en enkel figur som viser hva symbolene i ligning 4 star for, og vis at vinkel-
hastigheten pa grunn av jordrotasjonen er 0.0000727 rad/s. Vis ogsa at forskjellen
i sentrifugalakselerasjonen pa polene og ved ekvator er 0.034 m/s? dersom en an-
tar at jorda er ei kule med radius 6370 km.

b) 12.5% Anta at et reservoar pa 2 km dyp kan betraktes som en punktmasse
(vi antar at reservoaret er lite). Videre antar vi at reservoaret kompakterer
pa grunn av produksjonen. Tettheten til en porgs bergart kan skrives som
p = pr¢+ ps(l —¢). Anta at porgsiteten i reservoaret endres fra 30% til 25%
pa grunn av kompaksjonen, og at fluidtettheten er 1000 kg/m?® og tettheten
til selve bergarten er 2700 kg/m?, og at reservoaret er en sylinder med radius
og tykkelse lik 50 m. Beregn endring i vertikalkomponenten av tyngdefeltet
pa grunn av denne kompaksjonen for x = 0 og © = 2 km (x = 0 tilsvarer rett
over reservoaret). I denne oppgaven antar vi at det er kun reservoaret som endrer
seg, ikke bergarten over og under reservoaret.

¢) 5% Hvilken resistivitetsmalingsmetode er mest egnet om vi er interesert i a bestemme
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om det finnes grunnvann i en omra de med forholdsvis flat terreng ? (Velg en av
de alternativene under)

1) Vertical electrical sounding (VES)
2) Constant separation traversing (CST)
3) Vertical seismic profiling (VSP)

Pal

Figur 5: Oppgave 3d: Eksempel pa VES resistivitetsmalinger med en Wenner kon-
figurasjon. Plotten viser tilsynelatende resistiviteten (p,) som funskjon av elektrode
avstand (a).

d) 5% Forbered en enkel lagdelt model som kan brukes til a forklare de tilsynela-
tende resistivitetsmalinger som er vist pa Figur 5. Det er ikke ngdvendig agi
numeriske verdier, bare plasser resistivitetene i de ulike lagene i din model i en
rank fra lavest til hgyest.
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Formler som kan vaere nyttige:
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Gravitasjonskonstanten:
G =6.7x10"" m’kg's?

Tyngdeanomali til et punktmasse:



