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شماره ۶۹ ۶۴

كاربرد نشانگرهاى لرزه اى همدوسى در 
توصيف گسل ها و شكستگى هاى مخزن

چكيده

واژه هاي كليدي: نشانگرهاى لرزه اى، همدوسى لرزه اى، الگوريتم                                                                                                    
شباهت، الگوريتم همبستگى متقابل، گسل ها و شكستگى ها

سال بيست و دوم
شماره ۶۹

صفحه ۶۴-۷۲،    ۱۳۹۱

شناسايى و مطالعه هر چه بيشتر گسل ها و شكستگى ها در 

مخازن هيدروكربورى، اهميت ويژه اى در مراحل ازدياد 

برداشت و توسعه ميادين نفتى دارد. يكى از روش هاى 

توصيف ناپيوستگى در لايه ها، استفاده از نشانگرهاى لرزه اى 

همدوسى مى باشد. نشانگرهاى همدوسى با بررسى جانبى 

ردلرزه ها، ميزان پيوستگى آنها را كه نشانه مستقيمى از 

پيوستگى لايه هاى بازتابنده است، نشان مى دهند. به گونه اي كه 

ردلرزه ها در مناطقى از زمين كه بر اثر گسل ها يا شكستگى ها 

پيوستگي خود را از دست داده اند، داراي شباهت كمتري با 

ردلرزه هاى مجاور خود بوده و منجر به همدوسي كم براي 

اين مناطق مي شود. در اين مطالعه، نشانگرهاى همدوسى با 

استفاده از دو الگوريتم همبستگى متقابل و شباهت از داده هاى 

لرزه اى سه بعدى يكى از ميادين نفتى ايران واقع در خليج 

فارس استخراج گرديد، تا توانايى آن در شناسايى گسل ها و 

شكستگى ها مورد ارزيابى قرار گيرد. نتايج اين مطالعه براى 

بخش زيرين مخزن نفتى فهليان نشان مى دهد كه الگوريتم 

شباهت، مكعب نشانگر همدوسى بهترى را از لحاظ كيفيت 
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و دقت نمايش ناپيوستگى ها فراهم مى نمايد. در اين راستا 

استفاده از اطلاعات شيب و آزيموت لايه ها، نقش مهمى در 

افزايش دقت تفسير ناپيوستگى ها به خصوص شكستگى ها دارد. 

در نهايت، ارزيابى نشانگرهاى همدوسى در مقطع زمانى تحت 

مطالعه در مخزن فهليان نشان مى دهد كه امتداد اصلى گسل ها 

و شكستگى هاى مخزن در راستاى شمال غربى- جنوب شرقى 

است كه اين امتداد با امتداد تعيين شده از نمودار FMI در چاه 

حفارى شده در اين ميدان مطابقت دارد.

مقدمه
در امر توسعه و مديريت توليد مخازن نفت، اطلاع و 

آگاهى از جزئيات و ناهمگنى هاى مخزن از حساسيت و 

اهميت بالايي در توصيف مخزن برخوردار است. يكى از 

پارامترهاى مخزن كه مطالعه و توصيف آن نقش مهمى 

در كنترل بهتر چاه ها و مديريت مخازن ايفا مى كند، 

ناپيوستگى ها مى باشد. با مطالعه ناپيوستگى هاى مخزن، 

تاريخ دريافت مقاله: ۸۹/۸/۱۵      ؛       تاريخ پذيرش مقاله ۹۰/۹/۲۳
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۶۵كاربرد نشانگرهاي لرزه اي همدوسي...

شامل گسل ها و شكستگى هاى بزرگ و كوچك مقياس، 

مى توان مدل دقيقي از رفتار مخزن ارائه نمود. يكى از 

روش هاى مطالعه گسل ها و شكستگى هاى مخازن، استفاده 

از روش هاى لرزه نگارى مى باشد. داده هاى لرزه نگارى تنها 

منبع حاوى اطلاعات زمين شناسى براى مناطق بين چاهى 

در مخزن به حساب مى آيند. يكى از روش هاى شناسايى 

و توصيف گسل ها و شكستگى ها در مكعب حاصل از 

برانبارش داده هاى لرزه اى، استفاده از نشانگرهاى لرزه اى 

است. نشانگرهاى لرزه اى كه كاربرد از آنها از دهه ۷۰ 

ميلادى آغاز شد، يك ابزار كمكى بسيار مفيد در تفسير 

مقاطع لرزه اى جهت تهيه نقشه هاى كيفى و كمى از 

خصوصيات زمين شناسى به حساب مى آيند. به  گونه اي  كه 

هر كدام از اين نشانگرهاى لرزه اى، مشخصه هاى فيزيكى 

يا زمين شناختى خاصى از لايه هاى زير سطحى را توصيف 

مى كنند. در اين راستا با استفاده از برخى نشانگرهاى 

لرزه اى همچون نشانگر لرزه اى همدوسى۱ مى توان به 

مطالعه و توصيف ناپيوستگى هاى زمين شناسى از جمله 

گسل ها و شكستگى ها پرداخت.

   در طبقه بندي نشانگرها، نشانگر همدوسي در گروه 

نشانگرهاي هندسي۲ قرار دارد. كاربرد اصلي اين گونه 

از نشانگرها در تشخيص لايه بندي، تفسير چينه شناسي و 

ارتباطات سنگ شناسي است [۱]. همدوسى لرزه اى سنجشى 

از تغييرات جانبى ردلرزه ها۳ است و تشابه بين ردلرزه ها را 

با مقياس بين صفر تا يك بيان مى كند. هنگامى كه اين 

نشانگر بر روي داده هاي لرزه اي به كار برده شود، پيوستگي 

بين دو يا تعداد بيشتري از ردلرزه هاى پنجره بررسى را 

نشان مي دهد و از آنجا كه ميزان پيوستگي لرزه اي نشانه 

مستقيمي از پيوستگي زمين شناسي است، مى تواند تغييرات 

ساختارى و چينه شناسى را منعكس نمايد. زمانى كه 

تغييرات جانبى قابل توجهى در مقاومت صوتى لايه وجود 

داشته باشد، مكعب سه بعدى همدوسى به دست آمده از 

داده هاى لرزه اى سه بعدى، ابزارى كاملاً موثر در تعيين 

گسل ها و شكستگى ها مى باشد [۲]. گسل ها در مقاطع 

همدوسى قائم، پيوستگى كمى نشان مى دهند. در صورتى 

كه در مقاطع زمانى، همدوسى گسل ها و ناپيوستگى ها با 

پيوستگى بيشترى مشاهده مى شوند. نشانگر همدوسى در 

صورت تشخيص ناپيوستگى ها، منطبق بر آن خواهد بود 

[۳]. در ادامه با اعمال الگوريتم هاى نشانگر همدوسى، 

توانايى آنها در تفسير داده هاى لرزه نگارى سه بعدى جهت 

تعيين نحوه توزيع و روند عمومى ناپيوستگى ها بررسى 

مى شود.

نشانگرهاى همدوسى
براى محاسبه نشانگر همدوسي از سه الگوريتم همبستگي 

متقابل۴ (باهوريچ و فارمر۵، ۱۹۹۵)، شباهت۶ (مارفورت۷  

و همكاران، ۱۹۹۸) و ساختار ويژه۸ (گرزتنكورن۹ و 

مارفورت، ۱۹۹۹) مى توان استفاده كرد. مبناي اين سه روش 

بر اساس پيوستگي ردلرزه ها در يك بازه زماني يا عمقي 

انتخاب شده است كه ردلرزه هاي مشابه با مقادير همدوسي 

بيشتر و ردلرزه هاي غير مشابه مانند محل ناپيوستگى ها با 

مقادير همدوسي كمتر نشان داده مى شوند. در اين مطالعه 

الگوريتم هاى همبستگى متقابل و شباهت بررسى خواهند 

شد. 

همدوسى بر مبناى الگوريتم همبستگى متقابل
باهوريچ و فارمر (۱۹۹۵) براى اولين بار استفاده از اين 

الگوريتم را بر روى داده هاى سه بعدى لرزه نگارى پيشنهاد 

كردند و سپس مارفورت و همكاران (۱۹۹۸) آن را تعميم 

دادند. در اين روش براى محاسبه همدوسى كه بر اساس 

همبستگى متقابل نرمالايز شده، ابتدا يك ردلرزه مبنا و دو 

ردلرزه ديگر در مجاورت آن يكى در راستاى به خط۱۰ و 

ديگرى در راستاى عمودبه خط۱۱ انتخاب مى شود. سپس 

همدوسى در راستاهاى به خط و عمودبه خط و در يك بازه 

زمانى مشخص محاسبه مى شود. در نهايت از حاصل ضرب 

جذر حداكثر مقدار همدوسي در هر بازه زماني، همدوسي 

به دست مي آيد. اين عمل در سراسر بازه زماني انتخابي و 

همچنين براي همه ردلرزه ها انجام شده و مكعب همدوسي 

محاسبه مي شود. 

1. Coherency Seismic Attribute   7. Marfurt
2. Geometric Attributes               8. Eigenstructure
3. Seismic Traces                         9. Gersztenkorn
4. Cross-Correlation                    10. Inline
5. Bahorich & Farmer                 11. Crossline
6. Semblance
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شماره ۶۹ ۶۶

l بين  همبستگى متقابل در راستاى به خط و با تأخير 

ردلرزه هاى مكعب برانبارش شده u در نقاط (xi+1, yi) و 

(xi, yi) از رابطه زير به دست مى آيد [۲و۴]: 

                                                 (۱)

                   

 m همبستگى متقابل در راستاى عمودبه خط و با تأخير    

 (xi, yi+1) در نقاط u بين ردلرزه هاى مكعب برانبارش شده

و (xi, yi) هم از رابطه زير محاسبه مي شود [۲و۴]:

                                           (۲)

          

    در اين روابط، ω نصف طول پنجره بررسى در راستاى 

زمانمى باشد. نهايتاً براى تعميم همدوسى سه بعدى، مقدار 

بيشينه همدوسى در راستاى به خط و عمودبه خط را به دست 

آورده و مجذور ضرب آنها به عنوان همدوسى نقطه مبنا در نظر 

گرفته مى شود كه از رابطه زير قابل محاسبه است [۲و۴]:

     (۳)

    همبستگى متقابل هر ردلرزه در مقابل ردلرزه مجاور 

براى تأخيرهاى زمانى مختلف، يك ماتريس كوواريانس 

۲×۲ متفاوت براى هر جفت تأخير (l,m) تشكيل مى دهد. 

در صورت استفاده بيشتر از سه ردلرزه در معادلات ۱ و ۲ 

نياز به تشكيل ماتريس كوواريانس با مرتبه بالاتر با استفاده 

از آناليز مقدار ويژه مى باشد [۵]. يكى از محدوديت هاى 

استفاده از الگوريتم همبستگى متقابل اين است كه با انتخاب 

پنجره زمانى كوتاه در راستاى مورد بررسى (ω ۲ در معادلات 

۱ و ۲) پديده هاى مصنوعى و غير واقعى در مكعب همدوسى 

ايجاد مى شود.

همدوسي بر مبناى الگوريتم شباهت
الگوريتم اين روش توسط مارفورت و همكاران (۱۹۹۸) به 

عنوان روشى براى محاسبه همدوسى با استفاده از تحليل 

شباهت بر روى تعداد دلخواهى از ردلرزه ها پيشنهاد شد. 

الگوريتم روش شباهت نسبت به الگوريتم همبستگي 

متقابل از توانايي بسيار بيشترى برخوردار است، به طورى كه 

با استفاده از اين الگوريتم مى توان از پنجره زمانى كوتاه 

جهت تشخيص دقيق تر عوارض ساختارى كوچك و 

ظريف استفاده نمود. از اين روش براى محاسبه همدوسى 

لايه هايى با شيب زياد نيز استفاده مى شود [۶]. در اين 

روش، علاوه بر اندازه گيرى كارا و دقيق همدوسى، شيب 

و آزيموت نيز به دست مى آيد. در اين روش، هدف پيدا 

كردن بيشترين پيوستگى و شباهت جانبى مى  باشد. براى 

اندازه  گيرى بيشترين شباهت، از تعريف پارامتر شباهت 

استفاده   مى شود. پارامتر شباهت ميزان همدوسى موجود 

بين چند ردلرزه را نسبت به توان همه ردلرزه ها اندازه  گيرى 

مى  كند. تعداد ردلرزه هاى به كار رفته در محاسبه به موارد 

 (S/N) زيادى بستگى دارد. مثلاً اگر نسبت سيگنال به نوفه

كم باشد، تعداد ردلرزه بيشترى بايد مورد استفاده قرار 

گيرد. همچنين در صورت وجود انحنا و تفكيك  پذيرى 

بالاتر، از تعداد رد لرزه كمترى استفاده مى  شود [۱]. 

     در اين الگوريتم، ابتدا همدوسى را با استفاده از پارامتر 

شباهت، در راستاى تعداد گسسته اي شيب ، به دست آورده 

و شيب با بيشترين همدوسى تعيين مى شود [۷]. براى اين 

كار ابتدا يك پنجره بيضى گون يا مستطيلى مطابق شكل ۱ 

شامل J ردلرزه به مركزيت نقطه مورد بررسى تعريف مى شود. 

شكل۱- پنجره بررسى: (الف) بيضى گون و (ب) مستطيلى به مركز نقطه مورد بررسى، به طول محور بزرگ a محور كوچك b و آزيموت 
محور بزرگ  [۴]
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۶۷كاربرد نشانگرهاي لرزه اي همدوسي...

اگر مركز پنجره بررسى (x,y) به عنوان محور اصلي در نظر 

گرفته شود، پارامتر شباهت σ (τ,p,q) از رابطه زير محاسبه 

مي شود [۴]:

                                                   (۴)

  

 τ يك رخداد صفحه اىمحلى در زمان σ (τ,p,q) در اين رابطه

بر حسب ثانيه، p و q شيب  هاى ظاهرى در راستاى محور  هاى 

x و y بر حسب ميلى ثانيه بر متر (شكل۲) و uH تبديل هيلبرت 

داده  هاى لرزه اى مكعب برانبارش شده u را نشان مى دهد.

براي برآورد همدوسي بر مبناي شباهت، به ازاي هر نقطه 

درون مكعب u(t, x, y) بايد يك پنجره تحليل، به مركزيت 

نقطه مورد نظر تعيين كرد و همه محاسباتي را كه طبق 

رابطه ۴ صورت مي گيرد، در نقش مقدار همدوسي به اين 

 (τ, p,q) در رابطه ۵ تبديل سه بعدي U (τ,p,q) .نقطه نسبت داد

از داده هاي ورودى u(t, x, y) است و به تبديل رادون۱ با 

حداقل مربعات براي فيلتر كردن شيب و درون يابي ردلرزه 

در سه بعد نسبت داده شده است كه به صورت زير نشان 

داده مي شود [۸]:

                    (۵)

تخمين همدوسى كه با استفاده از رابطه ۴ به دست مى آيد، 

به برخى از رخدادهاى لرزه اى كوچك، ناپايدار است. به 

همين دليل بهتر است از شباهت ميانگين در يك پنجره 

قائم به ارتفاع ۲ω برحسب ميلى ثانيه، يا ارتفاع 2K كه 

 و برحسب نمونه مى باشد، استفاده شود. اين 

شكل ۲- محاسبه همدوسى بر روى يك پنجره بررسى بيضى گون 
[۷] q و p با شيب هاى ظاهرى

شباهت ميانگين به صورت تخمين همدوسى به صورت 

زير تعريف مى شود [۴]:

                                                (۶)

Δt نمو زمانى نمونه ها، xj و yj نشان دهنده مشخصات 

ردلرزه j ام از نقطه مبدأ و J تعداد كل ردلرزه  ها در پنجره 

مورد بررسي مي باشد. از آنجا كه مركز پنجره مورد بررسى 

 t برابر τ قرار دارد، پس زمان قطع (x = 0 ,y = 0) در نقطه

خواهد بود.

    اگر بتوان بيشترين شيب واقعى (dmax) را از شيب بازتاب 

كننده ها در راستاى به خط و عمود به خط به دست آورد، 

مقدار آن در محدوده زير خواهد بود:

                                            (۷)

 fmax اگر a و b نصف پهناى محور  هاى پنجره بررسى و 

بيشترين فركانس زمانى موجود در داده  هاى لرزه اى باشد، 

با توجه به تعريف فركانس نايكوئست، نمو شيب ظاهرى 

به صورت زير محدود خواهد شد:

(۸)                     و           

بنابراين، جستجو براى تخمين شيب ظاهرى (p,q) بازتاب 

كننده  ها در زمان t، به محاسبه همدوسى c(t, pl , qm ) بر 

روى np× nq جفت شيب ظاهرى گسسته (pl, qm) كاهش 

مى يابد كه np و nq به صورت زير مى باشند:

(۹)                       و         

در اين صورت، شيب  هاى ظاهرى (pL, qM) مى  تواند تخمينى از 

 c(t, pL, qM) و همدوسى (p,q) شيب  هاى ظاهرى بازتاب كننده

نيز تخمينى از همدوسى بازتاب كننده باشد، به طورى كه:

                                  (۱۰)

كه در آن l و m به ازاى مقادير np ≤ l ≤+np, -nq ≤ m ≤ +nq - برقرار 

مى باشند. به عبارت ديگر همدوسى بر مبناى الگوريتم 

شباهت با محاسبه شباهت در طول شيب هاى مختلف 

به دست آمده و شيب با بيشترين همدوسى مشخص 

مى شود. سپس، اين شيب و همدوسى، به عنوان شيب و 

همدوسى نقطه مورد بررسى در نظر گرفته مى شود. اين 

فرآيند در شكل  ۳ نشان داده شده است.

1. Radon Transform
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شماره ۶۹ ۶۸

شكل ۳- تصوير شماتيك بررسى دو بعدى همدوسى براي تعداد گسسته اي شيب كه با خطوط مختلف مشخص شده اند. در ميان 
شيب هاى مختلف، شيب با بيشترين همدوسى تعيين شده  است [۷]

منطقه مورد مطالعه
اين مطالعه بر روى بخش پايينى سازند نفتى فهليان واقع 

در خليج فارس انجام شده است. اين مخزن كه يكى از 

مخازن مهم نفتى در بخش مركزى خليج فارس مى باشد، 

از سنگ هاى آهكى با سن كرتاسه زيرين تشكيل شده 

است. ساختار اين مخزن به صورت يك طاقديس بسته 

است كه در چهار جهت داراى شيب مى باشد. مرزهاى 

زيرين و زبرين اين سازند در گروه خامى با انيدريد هيث 

و مارن هاى سازند گدوان هم شيب است. شكل ۴ ستون 

چينه شناسي را در منطقه مورد بررسي نشان مي دهد. 

نتايج و بحث
داده هاي لرزه اي استفاده شده در اين مطالعه، دربرگيرنده 

مكعب داده هاي لرزه اي بعد از برانبارش مى باشند (شكل 

۵). نمونه برداري زماني اين داده ها ۴ ميلى ثانيه و فاصله 

بين ردلرزه ها در دو راستاى به خط و عمود به خط برابر 

۵۰ متر مى باشد. ابعاد مكعب داده ها در هر كدام از اين دو 

راستا، ۱۰۰۰۰ متر و بازه زماني آن ۶۰۰۰ ميلي ثانيه است. از 

داخل اين مكعب، برش زماني ۱۰۰۸ ميلى ثانيه كه مربوط به 

بخش زيرين مخزن فهليان است، جهت نمايش نشانگرهاى 

همدوسى انتخاب گرديد. شكل ۶ دامنه داده هاى لرزه اى را 

در مقطع زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه نشان مى دهد. همان گونه 

كه مشاهده مى شود، با استفاده از دامنه داده هاى لرزه اى، 

نمى توان ناپيوستگى ها را مشخص كرد. 

    در اين مرحله، الگوريتم هاى همدوسى بر روى مكعب 

داده لرزه نگارى محاسبه گرديد. شكل ۷ نتيجه حاصل از 

اعمال نشانگر همدوسى بر مبناى الگوريتم همبستگى متقابل 

را با پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه نشان مى دهد. همان طور 

كه مشاهده مي شود، نشانگر همدوسى بر مبناى همبستگى 

متقابل توانسته تاحدودى برخى از ناپيوستگى هاى منطقه 

را نشان دهد اما وضوح و دقت كافى براى بررسى آنها را 

ندارد. 

    از آنجا كه نشانگرهاى همدوسى به نوفه حساس 

مى باشند، در اين مرحله سعى شد تا با اعمال فيلتر هاى 

مختلف (شامل فيلتر شيب ميانه۱ جهت افزايش پيوستگى 

بازتاب كننده ها، فيلتر پخش۲ جهت افزايش وضوح 

ناپيوستگى ها و فيلتر بهبود گسل۳ جهت كاهش پديده هاى 

مصنوعى توليد شده از فيلتر پخش) بتوان تا حد امكان 

نسبت سيگنال به نوفه را افزايش داده و كيفيت داده هاى 

لرزه اى را بهبود بخشيد. شكل ۸ نشانگر همدوسى بر 

مبناى همبستگى متقابل با پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه كه 

بر روى داده هاى لرزه اى فيلتر شده اعمال شده است را 

نشان مى دهد.

1. Median Dip Filter
2. Diffusion Filter
3. Fault Enhancement Filter

كمترين شيب اندازه گيري شده

بيشترين شيب اندازه گيري شده

نقطه مورد بررسي

شيب با بيشترين همدوسي
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۶۹كاربرد نشانگرهاي لرزه اي همدوسي...

شكل ۴- ستون چينه شناسي منطقه مورد مطالعه از ژوراسيك تا ترشيارى [۹]

شكل ۵- مكعب داده هاى لرزه اى پس از بر انبارش مربوط به سازندهاى مختلف در منطقه مورد بررسى واقع در خليج فارس
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شماره ۶۹ ۷۰

شكل ۶- دامنه داده هاى لرزه اى در مقطع زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه 
مربوط به بخش زيرين مخزن فهليان واقع در خليج فارس

شكل ۷- نشانگر همدوسى بر مبناى الگوريتم همبستگى متقابل 
در مقطع زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه بر روى داده هاى لرزه اى فيلتر 

نشده با پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه

شكل ۸- نشانگر همدوسى بر مبناى الگوريتم همبستگى متقابل 
در مقطع زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه بر روى داده هاى لرزه اى فيلتر 

شده با پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه

همان گونه كه در اين شكل مشاهده مى شود، كيفيت نشانگر 

همدوسى بهتر شده و گسل ها و شكستگى ها با دقت 

بالاترى به نمايش درآمده اند. در مرحله بعد، با استفاده 

از الگوريتم شباهت، همدوسى داده هاى لرزه اى محاسبه 

گرديد. همان  طور كه گفته شد، يكى از ويژگى هاى 

همدوسى بر مبناى شباهت، امكان محاسبه آن بر اساس 

اطلاعات شيب لايه ها است، به گونه اي كه شباهت به 

ازاي مقادير متفاوت شيب به دست آمده و شيب مربوط 

به بيشترين همدوسى مشخص مى شود. شكل  ۹ نشانگر 

همدوسى بر مبناى شباهت با پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه 

با استفاده از اطلاعات شيب و بدون استفاده از آن را نشان 

مى دهد. همان طور كه ملاحظه مى شود، نشانگر شباهت 

به دست آمده بدون استفاده از اطلاعات شيب، داراى 

كيفيت پايينى است، درحالى كه نشانگر به دست آمده از 

اطلاعات شيب، وضوح و دقت بسيار بالاترى دارد. در گام 

بعد، از داده هاى لرزه اى فيلتر شده جهت محاسبه همدوسى 

بر مبناى شباهت استفاده گرديد. مطابق شكل ۱۰ اين 

نشانگر توانسته جزئيات و دقت بيشترى از شكستگى هاى 

كوچك مقياس را به نمايش گذارد. همچنين گسل هايى 

كه در مقطع قائم داراى جابجايى بوده اند، در اين شكل با 

علامت فلش مشخص شده اند. در مجموع مى توان گفت 

كه اين نشانگر بهترين خروجى نشانگر همدوسى مى باشد. 

از دلايل موفقيت اين نشانگر مى توان به استفاده از داده هاى 

شيب لايه ها و داده هاى لرزه اى فيلتر شده اشاره كرد تأثير 

اين دو عامل در افزايش كيفيت نشانگر همدوسى در مقطع 

لرزه اى نشان داده شده، كاملاً مشخص است.

    همچنين با توجه به اينكه نمودار FMI ۱ چاه ها عمدتاً 

شكستگى ها را با قدرت تفكيك بسيار بالايى در مقايسه 

با قدرت تفكيك داده هاى لرزه نگارى نشان مى دهد و در 

مقابل انتظار مى رود چگالى و امتداد عمومى شكستگى ها 

در مقاطع لرزه اى قابل رديابى باشد، لذا شكستگى هاى 

تعيين شده در اين مطالعه با شكستگى هاى نمودار FMI چاه 

شماره سه در منطقه، مورد مطابقت و ارزيابى قرار گرفت.

1. Fullbore Formation Micro Imager
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۷۱كاربرد نشانگرهاي لرزه اي همدوسي...

شكل ۹- نشانگر همدوسى بر مبناى الگوريتم شباهت در مقطع 
زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه بر روى داده هاى لرزه اى فيلتر نشده با 
پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه و در راستاى محور به خط (الف) 
بدون استفاده از داده هاى شيب (ب) با استفاده از داده هاى شيب. 
مقايسه مقاطع نشان مى دهد كه كيفيت نشانگر در حالت استفاده 

از داده هاى شيب بسيار بهتر مى باشد.

شكل ۱۰- نشانگر همدوسى بر مبناى الگوريتم شباهت در مقطع 
زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه بر روى داده هاى لرزه اى پس از اعمال 
فيلتر بهبود گسل با پنجره بررسى ۲۸ ميلى ثانيه. اين نشانگر 
توانسته است بخوبى شكستگى هاى ريز منطقه را كه نشانگرهاى 
ديگر قادر به نمايش آن نبودند را نشان دهد. در اين شكل 
گسل هاى اصلى منطقه با فلش نشان داده شده اند.

نتيجه گيرى
ارزيابى نشانگرهاى لرزه اى همدوسى نشان داد كه امتداد 

اصلى گسل ها و شكستگى هاى مخزن فهليان در مقطع 

زمانى ۱۰۰۸ ميلى ثانيه در راستاى شمال غربى - جنوب 

شرقى است كه در اين بين استفاده از الگوريتم شباهت 

همراه با داده هاى لرزه اى فيلتر شده و داده هاى شيب لايه ها 

نتايج بهترى را به همراه داشت. اين نتيجه كه از تفسير 

داده هاى لرزه اى و با استفاده از نشانگر همدوسى به دست 

 FMI آمد، با نتايج حاصل از گزارش تفسير داده هاى نمودار

در چاه حفارى شده اين ميدان مطابقت دارد. 

تشكر و قدرداني
از مديريت محترم بخش پژوهش و توسعه شركت مهندسى 

و توسعه نفت (متن) به خاطر در اختيار قرار دادن داده هاي 

لرزه اي مورد نياز و مساعدت در به انجام رسيدن اين 

تحقيق، كمال تشكر را داريم.
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