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 چكيده

با با اي مشاهده شده اغلب     اي مشاهده شده اغلب     ف از روش كاهش دامنه امواج  لرزه         ف از روش كاهش دامنه امواج  لرزه          تضعي  تضعي برآوردبرآورد. . شوندشوند  ميميهاي محيط   هاي محيط     حمل جذب ناشي از ناهمسانگردي    حمل جذب ناشي از ناهمسانگردي    زمين مت زمين مت   اي در اي در   امواج لرزه امواج لرزه 
 ضـريب تضـعيف يـا فـاكتور      ضـريب تضـعيف يـا فـاكتور     برآوردبرآورد براي  براي بسامديبسامديهاي هاي   يابد، لذا از روشيابد، لذا از روش  بسامد امواج افزايش ميبسامد امواج افزايش ميناسب با ناسب با اي متاي مت   كه جذب انرژي لرزه كه جذب انرژي لرزه از آنجا از آنجا..استاستهمراه  همراه  خطا  خطا  

و جـذب انـرژي، حضـور       و جـذب انـرژي، حضـور        آنهـا     آنهـا    بـين بـين  و بررسـي ارتبـاط        و بررسـي ارتبـاط       بسـامدي بسـامدي اي  اي    ي مرسوم بـا تعريـف نشـانگرهاي لـرزه         ي مرسوم بـا تعريـف نشـانگرهاي لـرزه         هاها  ششدر اغلب رو  در اغلب رو  . . كنندكنند     استفاده مي   استفاده مي  ((QQ))كيفيت  كيفيت  
 ـ در نقشدر نقش   و نقشه زمان ـ مقياس حاصل از آن  و نقشه زمان ـ مقياس حاصل از آن ((CCWWTT))  ق تبديل موجك پيوستهق تبديل موجك پيوستهدر اين تحقيدر اين تحقي. . شودشود   مي ميتحقيقتحقيقها ها   ناهمسانگرديناهمسانگردي  ـ  ابزاري رياضـي ب كـار رفتـه   كـار رفتـه     هه ابزاري رياضـي ب

در حكـم  در حكـم   استخراج شده از نقشـه زمـان ـ مقيـاس      استخراج شده از نقشـه زمـان ـ مقيـاس     ((CCeennttrrooiidd  ooff  SSccaallee)) مقياس  مقياس جرمجرم كيفيت محيط انتشار موج و مركز  كيفيت محيط انتشار موج و مركز ضريبضريب  بينبينبا بررسي ارتباط با بررسي ارتباط . . استاست
يار حـائز   يار حـائز   اي بس ـ اي بس ـ   هاي مرتبط با جذب در مقـاطع لـرزه        هاي مرتبط با جذب در مقـاطع لـرزه            هنجاريهنجاري    معمولا بي معمولا بي . . گيردگيرد    مورد بررسي قرار مي   مورد بررسي قرار مي   ه هنگام انتشار    ه هنگام انتشار    اي ب اي ب   اي،  تضعيف انرژي لرزه    اي،  تضعيف انرژي لرزه        نشانگر لرزه نشانگر لرزه 

اي بتوانـد  اي بتوانـد    جرم مقياس مقاطع لرزه  جرم مقياس مقاطع لرزه   نشانگر مركز     نشانگر مركز    ،،با اين انتظار كه بررسي رفتار     با اين انتظار كه بررسي رفتار     . . هاي گسلشي هستند  هاي گسلشي هستند    كربوري يا زون  كربوري يا زون   حضور مخازن هيدرو    حضور مخازن هيدرو    و نشانگر   و نشانگر  انداند    اهميتاهميت
 روي   روي   تـدوين و    تـدوين و   MMaattllaabb  افـزار افـزار      نرم  نرم  در محيط   در محيط  هاي مربوط هاي مربوط بررسي الگوريتم   بررسي الگوريتم   د، در اين    د، در اين    اي گسل خورده را مستقيما نشان ده      اي گسل خورده را مستقيما نشان ده      هه  ها يا زون  ها يا زون    ربورربورمحل تجمع هيدروك  محل تجمع هيدروك  

  .. است استهاي ديگرهاي ديگر   روش روشنسبت بهنسبت بهاز جمله مزاياي اين روش از جمله مزاياي اين روش بيشتر، بيشتر، سرعت و دقت محاسباتي سرعت و دقت محاسباتي . . اي مصنوعي و واقعي ارزيابي شده استاي مصنوعي و واقعي ارزيابي شده است  هاي لرزههاي لرزه  دادهداده
 

  اي اي    مقياس، مقياس نما، نشانگر لرزه مقياس، مقياس نما، نشانگر لرزهجرمجرم كيفيت، تبديل موجك، مركز  كيفيت، تبديل موجك، مركز ضريبضريب :ااهه  واژه كليد
 

 مقدمه    1
اي  بسامد انرژي هنگام انتشار امواج لـرزه      تضعيف وابسته به    

ممكن است  همچنين تضعيف   . در محيط جاذب ذاتي است    
 سيال اشباع شده     زياد ها و فشار   ها، شكست  درحضور ترك 
ا كـاهش انـرژي بـراي هـر دوره     جـذب ب ـ  . نيز اتفـاق بيفتـد    

هـاي   نجا كه مسافتي معين به ازاي دوره      از آ .  استمتناسب  
 طـي   كـم هـاي    بسـامد  نسبت بـه     زيادهاي   بسامدبيشتري در   

تـر   طور طبيعي سـريع     به زيادهاي   بسامدشود، پس انرژي     مي
 بررسـي از ايـن رو     .  كاهش خواهد يافـت    كمهاي  بسامداز  

صـورت   بهتـر    ،بسـامد ه  اي در حـوز    تضعيف سـيگنال لـرزه    
سـتند و محتـواي     نياي عمومـا ايسـتا       هاي لرزه   داده. گيرد  مي

 بسامد زمان ـ  تهيه  نقشه. كند غيير مي آنها با زمان تبسامدي
هــاي    اســت و روشغيرايســتا هــاي  نــوعي نمــايش داده 

اي  هـاي لـرزه    سـيگنال بسـامد گوناگوني براي آناليز زمان ـ  

شده تبديل فوريـه زمـان ـ    اولين روش استفاده . وجود دارد
 بـا در نظـر    آنبسامد است كه طيف زمان ـ  (STFT)كوتاه 

 اي  روي پنجـره زمـاني انتخـاب شـده        گرفتن تبـديل فوريـه      
 بسـامد در اين روش قدرت تفكيك زمـان ـ   . دشو توليد مي

ثابت و به طـول پنجـره از قبـل تعيـين شـده               (t-f)در فضاي   
ه ه هـدف مـا ب ـ  ك ـ در حـالي . (Cohen, 1995)وابسته اسـت  

ي اســت كــه قــدرت بســامددســت آوردن طيــف زمــان ـ   
هر .  سيگنال تغيير كند   بسامديتفكيك آن با تغيير محتوي      

كرد كه تغيير مقياس آن منجر بـه    گاه بتوان موجكي اختيار   
 شود، از هماميخت آن     متفاوت بسامديهاي  توليد محدوده 

 در  نظر قادر به تامين قدرت تفكيك متغيـر        با سيگنال مورد  
ايـن همـان روش معـروف تبـديل         .  خواهيم بود  )t-f(حوزه  

ــته اســت   ــديل موجــك ). (Mallat,1999موجــك پيوس تب
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 ــ ي موجــك جــاي هپيوســته از خاصــيت تغييــر مقيــاس و جاب
 بررسي و نقشه زمان ـ مقياس سيگنال مورد  كند مياستفاده 

. كنـد   توليـد مـي    (Scalogram)را تحت عنوان مقياس نمـا       
 ، و زمان ــ مقياس    بسامد -ي زمان   ها   نقشه استفاده از  يگاه
وضـوح كـافي     يا   لـرزه  يهـا    داده تحليـل  پـردازش و     براي
مقـاطع   (ميها مواجـه هسـت    از دادهيميا  با حجم عظ  ي ندارند
 درچنين مـواقعي پارامترهـاي ميـانگين طيفـي          .) ثابت بسامد

 از تبـديل موجـك پيوسـته محاسـبه      يا مقياسبسامدزمان ـ  
تـوان   همان تعريف نشانگرهاي طيفي را مـي      دقيقاً. شوند مي

 حاصل ازتبديل فوريه زمان كوتاه ويا بسامدبرطيف زمان ـ  
 تبديل موجـك پيوسـته نيـز اعمـال و نشـانگرهاي ديگـري              

ــ ــه   هبـ ــي لحظـ ــانگرهاي طيفـ ــام نشـ ــف  نـ ــراي تعريـ د كـ
(Sinha,2002) .   چـــون در موجـــك مورلـــت(Morlet) 

ــا  ــاس ب ــامدمقي ارد  مركــزي موجــك نســبت عكــس د بس
(Torrence & compo,1998)، ــي ــابراين مـ ــوان   بنـ تـ

نشانگرهاي مشابهي ازنقشه زمان ـ مقيـاس تبـديل موجـك     
يكـي از آنهـا      مقيـاس    جـرم  كه مركـز     كردپيوسته محاسبه   

ــر .(Li et al. , 2006)اســت  ــه ذك ــه    لازم ب اســت ك
شــوند  نمــا محاســبه مــي ي كــه براســاس مقيــاسنشــانگرهاي

در  ).  1384، ذبيحـي  (نـد ار برخوردبيشترازسرعت و دقت 
اي در    با در نظر گرفتن معادله انتشار مـوج لـرزه          بررسياين  

 محــــيط ناهمســــانگرد، ارتبــــاط بــــين جــــذب محــــيط 
 مقياس حاصل جرمو نشانگر مركز    ) فاكتور كيفيت محيط  (

سـپس بـا   . شـود  مقياس نما در حوزه موجك بررسي مـي  از  
ــين، داده  در ن ــاده زمـ ــدل سـ ــرفتن يـــك مـ ــر گـ ــاي  ظـ  هـ
ــ ــاد را اي مصــنوعي  رزهل ــيايج ــيم م ــل  كن ــت تحلي   و قابلي

ــورد تشــخيص     ــديل موجــك را در م ــاس تب ـــ مقي ــان ـ زم
اي   كننـده انـرژي لـرزه       هاي تضـعيف  )آنومالي(هنجاري    بي

 نهايــت از ايــن ويژگــي در.  دهـيم  مـورد بررســي قــرار مــي 
 و شــود مــيهــاي واقعــي اســتفاده  اي در داده نشــانگر لــرزه

كربور را  ور يـك مخـزن هيـدرو      حاصل از حض  هنجاري    بي
 . دهيم تشخيص مي

  وستهيل موجك پيتبد        2
 ستا را يراي غ ي زمان يك سر ي يبسامدع  ي توز ،ز موجك يآنال

اس يــ كــه در زمــان مقييهــا بــا اســتفاده از مجموعــه پنجــره
 تــابع  پيوســتهل موجــكيتبــد. كنــد  ي مــيد بررســنشــو يمــ
)R(Lx 2εــورت ز ــه صــ ــ بــ ــر تعريــ ــيــ  ودشــــي ف مــ

(Mallat,1999): 
 

( ) ( ) dt
a

t
a

1tx,xa,CTW *
a,x ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ τ−

ψ∫>=ψ=<τ ∞+
∞−τ 

)1( 
 x(t) ضرايب تبديل موجك پيوسته،      t,a(CWT(كه در آن    

 موجك تحليلي است كـه نقـش تـابع          ψاي و   سيگنال لرزه 
* ، همچنـين علامـت      كنـد  ايفـا مـي    را   جـا شـده     به  جاپنجره  
. پارامترمقياس اسـت   aوψدهنده مزدوج مختلط تابع  نشان
ــد ــته را يل موجــك پيتب ــيوس ــ م ــوان ب ــه  هت صــورت معادل
 :ان كردي ب نيزختيهمام

 
( ) ( ) ( )

)a/t(
a

1)t(

xdt
a

t
a

1txa,CTW

a

a
*

x

−ψ=ψ

τψ∗=⎟
⎠
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)2( 
 وستهيل موجك پي تبديريپذ معكوس    3

ــا توجــه بــه تعر ــب ) 1(وســته، رابطــه يل موجــك پيف تبــدي
 را  هـا   موجـك  انيـا هم ـ  ه  ي ـگنال و توابـع پا    ين س ـ يشباهت ب 
 بـه   t(ψ(ف موجـك مـادر      ي ـن تعر ي ـدر ا . ردي ـگ ياندازه م 

 يا  د بـه گونـه    ي ـگنال با يل س ـ ين نوع تبد  يعنوان تابع كرنل ا   
ل ي تبــديعنــي .ر باشــديپــذ وارونل ي شــود كــه تبــديطراحــ
گنال را  ي س ـ ي وجود داشته باشد كه امكان بازسـاز       يمتناظر
نـان  ياطمهمچنـين   . راهم كند وسته آن ف  يل موجك پ  ياز تبد 
ــياز ا ــي از ســيچ اطلاعــاتينكــه ه ــهيگنال از ب  ،  باشــدن نرفت

  كــه موجــك ويژگــي .(Sadowsky,1996)شــود حاصــل 
پـذير    امكـان  وارونل موجـك    ي تا تبـد   بايد تامين كند  مادر  
. نـام دارد  )admissibility condition( رشيپذ شرط شود،
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  3                                                                                                                 مقياس در حوزه موجك و بكارگيري آن در اكتشافات لرزه ايجرممعرفي نشانگر مركز 

)اگــر )aCWTx ,τ ،وســته تــابع يوجــك پل مي تبــدx(t)  باشــد
ل ياز تبــد  راx(t)ر تــابع يــتــوان بــا اســتفاده از فرمــول ز  يمــ

 .  كرديموجك آن بازساز
 
)3(             ( ) ( ) ( )∫

τ
∫ ψτ= ∞+ ∞+
∞− τ

ψ
0 2,a a

dadta,CWT
c
1tx  

 
dw: ن رابطـــهيـــكـــه در ا

w
)w(

c
2

∫
ψ

=
∞+

∞−
ψ

)و  ( )wψ̂ 
)ه  يل فور يتبد )tψ وارونل موجـك  يتبـد ) 3(بطه  را.  است 
 محـدود   ψcد  ي ـ با برقراري اين رابطه     يبرا. شود   يده م ينام

 ورش اســت يكـه همــان شـرط پـذ    ψc>∞ يعنـي   باشـد 
نكه مقدار انتگرال ي ا ي برا .كند  را تامين مي     آن موجك مادر 

ˆ)0w(0 كه   محدود باشد لازم است    ==ψموجـك   يعني 
ن با توجـه  ي نداشته باشد، بنابراDC يبسامدچ مولفه يمادر ه 

)ه موجك مادر يل فوريبه رابطه تبد )tψ: 
 

∫ ∫ =ψ==ψ⇒=ψ +∞
∞−

+∞
∞−

− 0dt)t()0w(ˆdte)t()w(ˆ iwt

)4( 
رش معـادل   يتوان گفت كـه شـرط پـذ        ي  گر م يبه عبارت د  

ن ي ـنكـه ا  ي ا يصفر شدن انتگرال موجك مادر اسـت و بـرا         
باشد هايي    د شامل نوسان  ي موجك مادر با   ،شود تامينشرط  
 . كننديگر را خنثي مثبت همدي و نواحي منفيتا نواح

  
 موجك مورلت    4
 ، و شـرايط سـيگنال  كـاربرد ، نـوع   توجه به هدف تحقيـق    با  

 از آنجا كـه     .ك موجك خاص انتخاب شود    يممكن است   
ف فـاز   ي ـ دامنـه و ط    ،يا   لـرزه  يهـا   معمولاً در پردازش داده   

 لـذا موجـك انتخـاب       ،ردي ـگ   ي قرار م  بررسيل مورد   گنايس
)  رشي شرط پـذ   يبرقرار (يشده علاوه بر داشتن  شرط قبل      

موجـك مورلـت موجـك      . باشـد  نيـز  يليد موجك تحل  يبا
ــيتحل ــ ا.(Morlet et al ,1982) اســتيل ن موجــك از ي

د يآ يدست م  ه ب يك موج تخت با تابع گاوس     يسازي    لهمدو
 :ودش يف مير تعريكه به صورت ز

)5(                                               ( ) 2
t

imt4
1 2

eet
−

−

π=ψ 
 
5m كه  نحوي  به  موجـك   (1998)گـائو  و همكـارانش      .≤

 :كردندان ير بي به صورت ز رامورلت اصلاح شده
 

)6(                                          ( )
( )

2
ct

imt4
1

m

2

eet
−

−

π=ψ 
 فـاكتور دامنـه مدولـه اسـت     C مدوله و  بسامد m  در آن  كه

رابطـه موجـك    . كنـد  يكه طول تابع موجـك را كنتـرل م ـ        
 :ر استي به صورت زبسامدمورلت اصلاح شده در حوزه 

)7                       (        ( ) ( ) 22 c2/mw14
1

ec2wˆ −−−π=ψ  
  

  و عوامل مؤثرQت يفيفاكتور ك    5
 جـذب در محـيط انتشـار مـوج،           معـرف  ن پـارامتر  يتر  جيرا

 بـه   ، سـنگ  ي ذات ـ يژگ ـي و مثابـة  بـه    و اسـت ت  يفيفاكتور ك 
ده در هـر    ي واپاش يره شده به انرژ   ي ذخ يصورت نسبت انرژ  

هر چه فـاكتور     بر اساس اين تعريف      .شود  يف م يدوره تعر 
ــفيك ــنگ بي ــد  يت س ــتر باش ــدارش ــرژ مق ــ  وي جــذب ان  ا ي

 بــا ف يب تضــعيضــر. كمتــر خواهــد بــود  آن ف يتضــع
 Toksoz).دنشـو  ير مرتبط م ـي به صورت ز كيفيتريبض

& Johnston,1981) 
 

)8(                                                         
π
δ

=
π
α

=
f
v

Q
1 

 و  بسامد f،   سرعت انتشار    vف ،   يب تضع يضرαكه در آن    
δت اسيتميكاهش لگار. 

 قابـل دسـترس   يها ريگ  و اندازه  يشگاهي آزما يها  داده
ــ ــزا ينشــان م ف را كــاهش ي تضــع،ش فشــاريدهنــد كــه اف

 يهـا   يژگ ـي از و  يك ـي در حكـم  اشـباع   همچنـين   . .دهد يم
 انرژيف  ي در تضع  يها نقش مهم   الات موجود در سنگ   يس
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ف ي تضـع ،ش اشـباع ي بـا افـزا  و كنـد  ي مي بازيا موج لرزه 
ف ي تضـع  در اثـر اشـباع را       ،مچـنن فشـار    ه . ابدي يش م يافزا

از بسـامد   .(Gardner et al. , 1964)دهد   يامواج كاهش م
. اي اسـت    ديگر عوامل مؤثر در تضعيف انرژي امواج لـرزه        

ن ضـريب   بـي ها روابط مفيـد       آزمايشگاهي سنگ  بررسياز  
بانـد خيلـي     (بسـامد  كيفيـت و     ضـريب  و   بسـامد تضعيف و   

ــر بســامد از بســامديوســيع  ــاي ل   HZ 3-10 ي حــدود ا زهه
ــدود  ــا حـ ــ) Hz 8 10تـ ــت  هبـ ــده اسـ ــت آمـ ــه . دسـ  رابطـ

ــين  ــر  f و αبـــ ــورت زيـــ ــه صـــ ــده بـــ   حاصـــــل شـــ
 (Attewell & Ramana,1966) است

 
83

1
0386.16 10f10for

cm
dbf1099.1 <<×=α −

−
− 

)9( 
حسـب   تغييـرات ضـريب تضـعيف بر       ،بر اساس ايـن رابطـه     

 بـين  رابطـه    همچنـين .  تقريباً به صورت خطي اسـت      ،بسامد
 . كيفيت  و فركانس به صورت زير استضريب

 
)10(          73013.0 10f10forf213Q <<= −− 

 مسـتقل  ،اي  لـرزه در اينجا فاكتور كيفيت تقريباً براي امواج      
 . استبسامداز 

 
 مقياس بـا جـذب      جرم    بررسي ارتباط نشانگر مركز         6

 انرژي
د بـا   در يك محيط ناهمسـانگر     X(w,z)در ابتدا موج تخت     

نتشار مـوج    فرض و معادله ا    بسامد كيفيت مستقل از     ضريب
 :(Aki et al. 1980)شود به صورت زير تعريف مي

)11(                         )w(Qc2
wz

)w(c
iwz

ee)0,w(X)z,w(X
−

= 
 

 X(w,0) فاصـله انتشـار،    zاي، بسـامد زاويـه    wكـه در آن 
همچنـين  .  سرعت فـاز اسـت     c(w) و   z=0 در   منبعموجك  

ست كه موجك چشمه به صورت يـك پاسـخ   فرض شده ا  
w(X,0(1 يعنــي  ال هايــد  باشــد و از تضــعيف ناشــي از =

سـپس بـا اسـتفاده از       . دشـو   نظر مي  پاشندگي سرعت صرف  
در ) 11(موجك مورلـت، تبـديل موجـك پيوسـته معادلـه            

 تبديل موجك   بسامدي شكل. آيد  ميدست   ه ب بسامدحوزه  
 :د بودپيوسته به صورت زيرخواه

)12(               )aw(e)z,w(Xa)b,a(CWT ibw
X ψ=

) 
 

aw(ψ(كه در آن علامـت بـار روي         
 توضـيح   2 در رابطـة     (

در ) 11(و  ) 7(گذاري روابط    سپس با جاي  . داده شده است  
 :خواهيم داشت ) 12(رابطه 

 
2

2

c2
)maw(

14
1

ibw)w(Qc2
wz

)w(c
iwz

X ec2eeea)b,a(CWT
−−

−
−

π= 
)13( 

 بسـامدي ال زماني و    با ساده كردن و استفاده از خواص انتق       
اي حاصـل از     تـوان چگـالي انـرژي لـرزه         مـي  تبديل فوريه، 

مقياس نماي تبديل موجـك پيوسـته را در حـوزه زمـان بـه        
 :صورت زير نوشت 

)14(           2

22

22

22

a
)bt(c

aQ4
tc

Qa
mt12

b,a ea)t(CWT
−

−+−−

π
= 

 
نمـا   في ـ براساس ط يا   لحظه يفي ط يها  ف اندازه يمشابه تعار 

Sinha,2002) ; (Barnes,1993  آمــار و احتمــال، ةنظريــو 
 نشـانگر جـذب بـا اسـتفاده از        در حكـم   مقياس     جرممركز  

 ر دادهيــ رابطــه زبــامقيــاس نمــاي تبــديل موجــك پيوســته 
 .شود مي

)15(                        ( )
( )

( )∫

∫
=

∞

∞

0
2

0
2

c

a
da|a,tCWT|

a
1

a
da|a,tCWT|

tS 

سـتفاده از   و بـا ا   ) 15(در رابطـه    ) 14(گذاري رابطـه     با جاي 
  :طور ساده نوشتتوان به  انتگرال جزء به جزء مي
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)16 (                                            
Q
mt)t(S c = 

 
 ضـريب  مقياس با    جرمشود مركز    طور كه مشاهده مي    همان

ضـريب كيفيـت    هرچـه   . كيفيت محيط رابطـه عكـس دارد      
 مقيــاس جــرممركــز  ، نشــانگر باشــدجــذب بيشــتركمتــر و 
بنــابراين تضــعيف حاصــل از   . تــر خواهــد بــود   بــزرگ

هـاي    مقيـاس  جـرم  تجمـع مركـز      بـا راحتي   هها ب  هنجاري  بي
 تـوان از ايـن روش بـراي         و مـي   استبزرگ قابل تشخيص    
هـاي   كربـور و يـا زون        مخازن هيـدرو   آشكارسازي مستقيم 

 .شكست خورده استفاده كرد
  

  مصنوعي هاي   كار با داده  7
و 1را مطابق جدول    فضا   روي نيم قي  مدل زمين با سه لايه اف     

اي  بــراي ســاخت مقطــع لــرزه. گيــريم در نظــر مــي 1شــكل
 ي از مشــــتق اول تــــابع شناســــ مصــــنوعي مــــدل زمــــين

 موجـك  در نقش  )هرتز75 مركزي بسامدبا  ( توزيع گوسي 
 ها را بـه ترتيـب و بـا توجـه             لايه اثر جذب . شود  مياستفاده  

عمــال بــر طيــف دامنــه موجــك ا كيفيــت آنهــا ضــريببــه 
بـر شـكل     فرضيهاي مدل     اثر جذب لايه   2 شكل. كنيم  مي

. دهــد  مــيو طيــف دامنــه موجــك انتخــاب شــده را نشــان 
ــر جــذب كــاهش   طــور كــه انتظــار مــي  همــان  رفــت در اث

 ،بسـامد هاي بالاي    مولفهدامنه در طيف دامنه موجك براي       
ــتر از بق ــر     بيش ــز در اث ــه موجــك ني ــوده اســت و دامن ــه ب  ي

ــه  ــذب لاي ــت   ج ــا اف ــرده ا ه ــدا ك ــتپي ــت .س   از هماميخ
ــاظرش   ــاب متنـ ــريب بازتـ ــا ضـ ــر موجـــك بـ ــع  ،هـ  مقطـ

ــرزه ــدل  ل ــيشاي مصــنوعي  م ــه پ ــراي گفت   CDPهشــتاد  ب
 طـــور كـــه  همـــان. دســـت آمـــد ه بـــ3 بـــا شـــكلمطـــابق 
 بـه علـت افـزايش جـذب و     ،شـود   مشـاهده مـي    3 در شكل 
ــا عمــق، كــاهش دامنــه  ضــريبكــاهش    كيفيــت محــيط ب

 تـــــر شـــــدن ســـــطح  قبـــــا عميـــــامـــــواج بازتـــــابي 
 .بازتابنده بيشتر شده است

 

 بررسيشناسي مورد استفاده در اين  مشخصات مدل زمين .1جدول
 مشخصات M/Sسرعت Kg/m3چگالي  كيفيتضريب

 لايه اول 2000 2250 400

 لايه دوم 2300 2250 150

 لايه سوم 2450 2250 50

 لايه چهارم 2600 2250 50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عمق بر حسب  زمان رفت . بررسيشناسي مورد استفاده در اين  ينمدل زم: .1شكل 
 و برگشت موج بازتابي ارائه شده است

 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

اثرجـذب روي دامنـه موجـك، دامنـه موجـك مصـنوعي              ) الـف  .2شكل
، پس از اثر جـذب لايـه اول و         )سبز(، پس از  اثر جذب لايه اول       )آبي(اوليه
اثر جـذب   ) ب) . سياه(دوم و سوم    ز اثر جذب لايه اول،      ، پس ا  )سرخدوم  

،  پـس از اثـر   )آبـي (، طيف فوريه موجك مصنوعي اوليـه       روي طيف دامنه  
از اثـر   ، پس   ) سرخ ، پس از اثر جذب لايه اول و دوم        )سبز(جذب لايه اول    

 ) .سياه(جذب لايه اول، دوم و سوم
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 )1 (شكلمقطع لرزه اي مصنوعي مدل  .3شكل                 

  
  مقياسجرمتهيه مقطع نشانگر مركز     8

، 4 مثل شكل اي مصنوعي،    ردلرزه از مقطع لرزه   به ازاي هر    
 مقياس مربوطـه از تبـديل موجـك پيوسـته بـا             -نقشه زمان   

 32 تـا    1هاي    به ازاي مقياس   كارگيري موجك مورلت و    هب
سـپس بـا توجـه بـه تعريـف          . دسـت آمـد    ه ب ـ 5 مطابق شكل 

و ضـرايب تبـديل     ) 15رابطـه   ( مقيـاس    جـرم نشانگر مركـز    
 مقيـاس بـر     جرمموجك پيوسته محاسبه شده، نشانگرمركز      

دسـت   ه ب ـ 6 در شـكل    مـورد نظـر    حسب زمان براي ردلرزه   
 با افـزايش    ،شود  مشاهده مي  6 شكلطور كه در     همان. آمد

، )يا افـزايش جـذب    (ها    كيفيت لايه  ضريبزمان و كاهش    
ن تضعيف انـرژي    بنابراي. يابد  مقياس افزايش مي   جرممركز  

ز همراه اسـت در اينجـا        ني بسامدياي كه با افت      امواج لرزه 
 .دشـو   مقياس مواجه ميجرم با افزايش مركز     16طبق رابطه   

هـا در   ردلـرزه اي براي تـك تـك    ين نشانگر لرزه  در ادامه ا  
 ،و با كنار هم گذاشتن آنها   شود    ميمقطع مصنوعي محاسبه    

بـا تفسـير    . آيـد   مـي ت  دس ه ب  مقياس متناظر  جرممقطع مركز   
هاي جـاذب    موقعيت زون توان    مقياس مي  جرممقطع مركز   

  ).7شكل( كردرا تشخيص داد و تجزيه و تحليل 
  

  
 

شناسي   از مدل زميننمونه اي از ردلرزه حاصل از بازتاب موج. 4 شكل
 )1 (شكل

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لشك مقياس حاصل از تبديل موجك پيوسته ردلرزه –نقشه زمان  .5شكل
)4(.  

  
 مقياس حاصل ازمقياس نماي تبديل موجك پيوسته جرممركز  .6شكل

 . نشانگر تضعيفمثابةبه  ) 4(ردلرزه شكل 
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 مقياس استخراج شده از تبديل موجك جرممقطع نشانگرمركز  .7شكل

 )3 (اي  شكل لرزهمقطع پيوسته 
  

 جـرم  به كمك نشـانگر مركـز        هنجاري  بيتشخيص      9
 مقياس

 مثال اول
ــدل    ــان م ــه دوم هم ــيندر لاي ــكل  زم ــي ش ــك 1 شناس  ي

شـماره    CDP بـين  10 كيفيت ضريب جاذب با هنجاري بي
اي  مقطـع لـرزه   .  در نظـر گرفتـه شـد       40 شماره   CDP تا   30

در . شـود   ديده مـي   8 شكلمصنوعي مربوط به اين مدل در       
، دامنــه امــواج  در اثــر هنجــاري  بــي نــواحيشــكل درايــن 

بــراي . فــت پيــدا كـرده اســت   بــه شـدت ا تضـعيف بيشــتر، 
 20 مقيـاس متنـاظر بـا تـريس          جرم مركز   9در شكل مقايسه  

 كـه از منطقـه      35 و تـريس     هنجـاري   بـي كه از منطقه بدون     
. شــود ، مقايســه مــياســت  عبــور كــردههنجــاري اراي بــيد

 مقيـاس  جـرم مركـز    د نشـانگر  شو  طور كه مشاهده مي    همان
 افزايش   به شدت  20 در لايه دوم نسبت به تريس        35تريس  

 ناشـي از  زيـاد حاكي از اثر جذب بسـيار  اين يافته است كه  
حال  با كنار هـم گذاشـتن مركـز          .  است هنجاري  بي وجود
هــاي مقطــع مصــنوعي و  ردلــرزه مقيــاس تــك تــك جــرم

، 10شـكل  مقياس اين مدل    جرمدست آوردن نقشه مركز      هب
 كيفيت  ضريب با   هنجاري  بيد كه در منطقه     شو  مشاهده مي 

رو  ههـاي بـزرگ روب ـ    مقياسجرم با تجمع مركز   ،كمبسيار  
  .هستيم

  

  
 

شناسـي    اي مصنوعي مربوط به مدل زمين       مقطع لرزه  .8شكل
  در محــدوده Q =10بــا  هنجــاري  كــه در لايــه دوم آن بــي

 بـا  هنجـاري  بـي موقعيت . دارد سي و چهل وجود  CDPبين
 .مربع نشان داده شده است

  
 .35 ،سمت راست نشانگر مركز جرم مقياس متناظر با تريس 20مقياس متناظر با تريس سمت چپ نشانگرمركز جرم   .9شكل
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  . سي و چهل در لايه دوم به روشني مشخص استCDPهنجاري در بين  كه وجود بي) 8(  مقطع نشانگر مركز جرم مقياس مربوط به مقطع لرزه اي شكل .10شكل

  

  
 =25 پـانزده و بيسـت و   CDP  در محدوده بينQ =45هنجاري با   شناسي كه در لايه دوم آن به ترتيب دو بي ل زميناي مصنوعي مربوط به مد   مقطع لرزه.11شكل

Qدر محدوده بين CDP 15هنجاري با  همچنين در لايه سوم يك بي. . چهل و چهل وپنج  وجوددارد= Q هنجـاري اول، در نظـر گرفتـه شـد      در راستاي عمقي با بـي .
 .  ها با مربع نشان داده شده است هنجاري موقعيت بي

  
 مثال دوم

 هنجاري  بي دو   1 شناسي شكل  زميندر لايه دوم همان مدل      
 CDP تـا  15 شماره  CDP بين 45 كيفيت ضريبجاذب با 

 تـا  40 شـماره  CDP بـين  25 كيفيـت  ضـريب  و 20شماره 
CDP   هنجـاري   بيهمچنين در لايه سوم يك      . و   45 شماره 

  اول، هنجـاري   بيستاي عمقي با     در را  15 كيفيت   ضريببا  
اي مصـــنوعي آن در   مقطـــع لـــرزه.در نظـــر گرفتـــه شـــد

 نـواحي   ايـن شـكل در    در  . نشـان داده شـده اسـت      11شكل
 بـه شـدت     ،، دامنه امواج در اثر تضـعيف بيشـتر        هنجاري  بي

 40 شماره     CDPاما در لايه سوم بين      . افت پيدا كرده است   
 هنجـاري    بـي  وجـود  ، افت دامنه ناشي از       45شماره  CDPو  

ــور از   ــر عب ــينيســت بلكــه در اث ــه دومهنجــاري ب واقــع  لاي
 ،12شـكل  مقياس ايـن مـدل در        جرم نقشه مركز    .است  شده

 هنجـاري   بيگردد كه در اين مدل نيز در منطقه          مشاهده مي 
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هاي   مقياسجرم، با تجمع مركز كم كيفيت بسيار ضريببا 
 بـا   مقيـاس كـه    جـرم بنابراين مركـز    .  رو هستيم  هبزرگ روب 

 بـراي كيفيت رابطـه عكـس دارد، نشـانگر مناسـبي           ضريب  
اي  مناطق جاذب روي مقاطع لرزهتشخيص كيفي و مستقيم 

  .استبا استفاده از تبديل موجك پيوسته 

  
 مقياس مربوط به مقطـع      جرممقطع نشانگر مركز     .12شكل  

   در لايه دومهنجاري وجود بي  در آنكه) 11(لرزه اي شكل 

  . مشخص است و سوم به روشني

  
  

    اعمال روش روي داده واقعي 10
 مقياس حاصل از تبديل     جرميي نشانگر مركز    احال كه كار  

 اي هاي جاذب انرژي لرزه    موجك پيوسته در شناسايي زون    
روي هاي مصنوعي نشان داده شد، ايـن روش را           روي داده 

رود كـه حضـور      انتظار مـي  . كنيم هاي واقعي اعمال مي    داده
خــاطر  هبــ(كربورها رد شــده و مخــازن هيــدروهــاي خــ زون

 مثابـــةبـــه )  كمـــي كـــه دارنـــد كيفيـــت بســـيار ضـــريب
 بـه صـورت محـل تجمـع         ،كننـده  هاي تضـعيف   هنجاري  بي

 يـك   13شـكل . هاي بزرگ ديده شـوند      مقياس جرممركز  
اي برانبــارش شــده را پــس از مهــاجرت نشــان  مقطــع لــرزه

 CDPموقعيــت مخــزن هيــدروكربور در حــوالي . دهــد مــي
 ثانيــه، گــزارش شــده اســت 5/2 و زمــان ســير 500شــماره 

 با اسـتفاده از روش      بررسيدر اين   ما نيز   ). 1384عسگري،(
 مقيـاس   – مقياس حاصل از نقشـه زمـان         جرمنشانگر مركز   

اي، محـل مخـزن را        اين مقطـع لـرزه     تبديل موجك پيوسته  
 . در محدوده گزارش شده مشاهده كرديم14 شكلمطابق 

 ــ ــين تصــوير ب ــده زونهمچن ــاي  زرگ ش ــيشه ــه پ  در گفت
 . نشان داده شده است15 شكل در 14و 13هاي  شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانيه گزارش 5/2 و زمان 500 شماره CDPوجود مخزن در .  ثانيه4 تريس و طول زماني 1258اي برانبارش شده و مهاجرت يافته با  مقطع لرزه .13شكل
 ).1384عسگري،(شده است 
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 ناشـي از مخـزن   هنجـاري   ثانيـه بـي  5/2 و زمـان  500 شـماره   CDPدر محـدوده  ). 13( مقياس مربـوط بـه شـكل   جرمنشانگرمركز مقطع  .14 شكل

 over ناشـي از هنجـاري  خورده و در گوشه سمت راست بـالا، بـي   ناشي از زون گسل هنجاري بيدر گوشه سمت چپ بالا، . شود هيدروكربور ديده مي

pressure ) ده ميشود مشاه)1384ذبيحي ـ.   
 

 

 
 .دهد  را نشان مي14 و 13هاي  هاي اشاره شده در شكل تصوير بزرگ شده زون .15شكل                              
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 گيري  نتيجه   11
 جـرم  كـه نشـانگر مركـز        روشن ساخت مباني نظري بحث    

  كيفيت محيط رابطـه عكـس دارد، پـس         ضريب با   ،مقياس
ي بـراي تشـخيص كيفـي و         نشانگر آن را در نقش    توان  مي

كـار    هاي ب ـ  هاي جاذب در مقاطع لرزه     مستقيم موقعيت زون  
هاي حاصـل از مقيـاس نمـاي تبـديل موجـك             نشانگر .برد

 از سرعت محاسباتي ،پيوسته علاوه بر قدرت تفكيك بهينه  
 بسـامد  -هاي حاصل از نقشه زمـان ي نسبت به نشانگر  بيشتر

 فــت چــوننگــاري بــراي اكتشــاف ن لــرزهدر . برخوردارنــد
 بسـامد كربوري با افت    هاي خرد شده و مخازن هيدرو       زون

تـوان از تجمـع      اعمال ايـن روش مـي     غالب همراه هستند با     
مستقيما محل تجمـع     ،هاي  بسيار بزرگ     مقياس جرممركز  
 .كردكربورها را شناسايي هيدرو
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