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چكيد     ه
     يكي از ابزارهاي مناسب كه د ر تفسير ناپيوستگيهاي ساختاري و رخساره هاي چينه شناسي د رون مكعب د اد ه هاي  لرزه اي سه بعد ي به مفسر كمك مي كند ، نشانگر 
لرزه اي همد وسي است. اند ازه گيريهاي همد وسي د ر سه  بعد ، تشابه رد لرزه به رد لرزه را بيان مي كنند  و بنابراين تغييرات قابل تفسير را د ر اين گونه موارد  نشان مي د هند . 
رد لرزه هاي مشابه با ضرايب همد وسي بالا به نقشه د ر مي آيند ، د ر حالي كه بي هنجاريها مانند  ناپيوستگيها، ضرايب همد وسي پاييني د ارند . همد وسي لرزه  اي معيار 
سنجش تغييرات جانبي د ر پاسخ لرزه اي كه علل آن مي تواند  ساختار زمين شناسي، چينه شناسي، سنگ شناسي، تخلخل و وجود  هيد روكربن باشد  را نمايان  مي سازد . 
خروجي اين نشانگر، مكعب همد وسي لرزه اي سه بعد ي است كه ناپيوستگيهاي ساختاري و رخساره هاي چينه شناسي را با قد رت تفكيك بالاتري به تصوير مي كشد . 
د ر اين مقاله، كاربرد  د و نشانگر لرزه اي همد وسي متد اول بر مبناي همبستگي عرضي و ساختار ويژه د ر شناسايي گسلها روي د اد ه هاي لرزه اي مصنوعي و واقعي نشان 

د اد ه مي شود . 
     با بررسي نتايج به د ست آمد ه د ر اين روش، مي توان مشاهد ه كرد  كه اين روش براي مد لهاي مصنوعي براي نسبت سيگنال به نوفه هاي پايين و براي د اد ه واقعي 
پاسخ مناسبي مي د هد . همچنين مقايسه روش همد وسي بر مبناي ساختار ويژه با روش همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي نشان مي د هد  كه قد رت تفكيك آن براي 

تشخيص گسلها بيشتر است.

كليد      واژه ها: نشانگر لرزه اي همد وسي، همبستگي عرضي، ساختار ويژه، گسل، مكعب تحليل، د اد ه هاي لرزه اي سه بعد ي

Abstract
     Coherency attribute is one of the proper tools in interpretation of structural discontinuities and stratigraphy features in 3-D 
seismic data. Coherency measurements in three dimensions discuss trace-to-trace similarity and therefore represent interpret--
able changes in these cases. The similar traces are mapped with high coherence coefficients while anomalies and discontinuit-
ties have low coherence coefficients. Coherency attribute shows evaluation criterion of lateral changes in the seismic response, 
caused by variation in structure, stratigraphy, lithology, porosity and the presence of hydrocarbon. Output of this attribute is a 
coherence cube which illustrates structural discontinuities and stratigraphy features with higher resolution. In this paper, the 
application of two conventional coherency attributes based on eigenstructure and crosscorrelation for detection of faults in 3-D 
synthetic seismic data and actual seismic data is presented. 
Considering the experimental results, this method has an appropriate response to low SNR for 3tD synthetic models and 3tD 
actual data. In addition, the comparison of eigenstructure tbased coherency attribute method with crosscorrelationtbased cot-
herency attribute method indicates the former has higher resolution for detection faults than the latter. 
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1 - مقد مه 

نشانگرهاي لرزه اي، د ر حالت كلي د اد ه هاي لرزه اي را توصيف مي كنند  كه 
د اد ه هاي لرزه اي خصوصيتي از سطح جد ايش د و لايه را بيان مي كنند  كه د ر 
آن، رخد اد هاي بازتابي بر اساس تغييرات نسبي د ر مقاومت ظاهري لرزه اي 
د ر لايه هاي سنگي مجاور هم د يد ه مي شوند . همد وسي، يك كميت حساب 
به كار  لرزه اي  بر روي د اد ه هاي  بين چند  رد لرزه است كه  از شباهت  شد ه 
برد ه مي شود  و همچنين نشانه اي از پيوستگي بين د و يا چند  رد لرزه هاي پنجره 
پيوستگي  از  مستقيم  نشانه ای  لرزه اي  پيوستگي  ميزان  و  مي د هد   را  لرزه اي 

زمين شناسي است.
لرزه اي  د اد ه هاي  )از  همد وسي  ضرايب  از  مكعب  يك  همد وسي،  مكعب 
سه بعد ي( توليد  مي كند  كه به وضوح بي هنجاريهاي چينه شناسي و ساختاري 
اين  مي آورد .  د ر  نمايش  به  و  كرد ه  برجسته  زماني  يا  افق  برشهاي  روي  را 
ريفها،  رود خانه اي،  كانالهاي  مد فون،  د لتاهاي  جد اگانه  طور  به  تصاوير 
كلي،  طور  به  مي سازند .  نمايان  را  غيره  و  آبد ار  رخساره هاي  گل فشانها، 
را  تغييرات  از  توجهي  قابل  تصوير  بالا  تفكيك  قد رت  با  همد وسي  مكعب 
به  زمين شناسي  رخساره هاي  كه  مي گذارد   نمايش  معرض  به  مكعب  د رون 

گونه بهتري شناسايي و تفكيك مي شوند . 

2 -  نشانگرهاي لرزه اي همد وسي 

نشانگرهاي  گروه  د ر  همد وسي  لرزه اي  نشانگر  نشانگرها،  بند ي  رد ه  د ر 
هند سي قرارد ارد . نشانگرهاي هند سي به طور كلي ارتباط مكاني و لحظه اي 
از  گونه  اين  اصلي  كاربرد   مي كنند .  توصيف  د يگر  نشانگرهاي  تمام  با  را 
سنگ شناسي  روابط  و  چينه شناسي  تفسير  لايه بند ي،  تشخيص  د ر  نشانگرها 
همبستگي عرضي  مبناي  بر  همد وسي  لرزه اي  نشانگر  الگوريتم  اولين  است. 
تأخير هر رد لرزه با رد لرزه همسايه آن د ر راستاي خط گيرند ه و خط انرژي  
توسط  انرژي  كرد ن  بهنجار  از  پس  نتيجه  د و  اين  كرد ن  تركيب  سپس  و 
بر  الگوريتــم  د وميـــن  شـــد .  ارائه   Bahorich and Farmer (1995(

مبنــــاي شـــــباهت چنــــــد  رد لرزه كه هم بر اســـــاس تحليـــــل سرعت 
لــرزه اي برش نگاري )توموگرافي( و هم بر اســاس تحليــل سرعت لرزه اي 

اســـــت، تــوســـــط )Marfurt et al. (1998 معرفــــي شـــــد .
الگوريتم نشانگر لرزه اي  )Gresztenkorn and Marfurt (1999 سومين 

لرزه اي  نشانگر  يك  كه  كرد ند   معرفي  را  ويژه  ساختار  مبناي  بر  همد وسي 
ناپيوستگيهاي  كشيد ن  تصوير  به  د ر  بالا  بسيار  تفكيك  توان  با  همد وسي 
ساختاري و چينه شناسي د رون د اد ه هاي لرزه اي سه بعد ي است. روش آخر،  
زيرفضا صورت  يك  د ر  آن  محاسبات  زيرا  د ارد   برتري  قبلي  روش  د و  بر 

مي گيرد  و هنگامي كه سيگنال به سطح نوفه گوسي جمع شوند ه مي رسد ، نوفه 
د ر محاسبات همد وسي حذف مي شود . د ر اين مقاله، كاربرد  نشانگر لرزه اي 
همد وسي بر مبناي ساختار ويژه مورد  استفاد ه قرار مي گيرد . براي نشان  د اد ن 
قد رت تفكيك بالاي اين روش الگوريتم نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي 
همبستگي عرضي هم معرفي مي شود  و با روش فوق مورد  بررسي و تحليل 

قرار مي گيرد . 

2-1 - الگوريتم نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي

د اد ه هاي  روي   Bahorich and Farmer (1995( به وسيله  روش  اين 
براي تخمين  زماني  تأخير  از همبستگي عرضي  استفاد ه  با  بعد ي  لرزه اي سه 
شيبهاي ظاهري د ر راستاهاي خط گيرند ه و خط چشمه براي سه رد لرزه ارائه 
شد . الگوريتم همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي بهنجار شد ه است. براي 
محاسبه همد وسي با انتخاب يك رد لرزه مبنا و د و رد  لرزه د يگر د ر مجاورت 
آن كه يكي د ر راستاي خط گيرند ه و د يگري د ر راستاي خط چشمه است، 
ابتد ا همد وسي را د ر راستاي خط گيرند ه د ر يك بازه زماني مشخص  بايد  
كرد ه  محاسبه  چشمه  خط  راستاي  د ر  را  همد وسي  زماني  بازه  همين  د ر  و 
بازه د ر هر  بيشينه مقد ار همد وسي د ر هر  از حاصلضرب جذر  نهايت  و د ر 
راستا كه اين مقد ار به مركز بازه زماني نسبت د اد ه مي شود ، به د ست آورد ه 
انتخابي و همچنين د ر مورد   بازه زماني رد لرزه  اين عمل، د ر تمام  مي شود . 
تمام رد لرزه هاي د يگر د ر راستاي خط گيرند ه و خط چشمه انجام مي شود  و 

مكعب همد وسي به د ست آورد ه مي شود .
محاسبه الگوريتم همد وسي ابتد ا همبستگي عرضي l تأخير را د ر راستاي خط 
(xi+1,  yi( و  (xi , yi( د ر موقعيتهاي  u بين رد لرزه هاي د اد ه  t و د ر زمان  ρx گيرند ه 

:(Marfurt et al., 1998(  به صورت  رابطه� تعريف مي شود
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عرضي همبستگي  است.  همبستگي  پنجره  لحظه اي  طول   2ω آن،  د ر  كه 
د ر   u د اد ه  بين رد لرزه هاي   t د ر زمان    ρy امتد اد  خط چشمه  د ر  تأخير   ،m
مي شـود   تعـريف   2 به صـورت  رابطـه   ،(xi , yi+1( و   (xi , yi( موقعيتــهاي 

 :(Marfurt et al., 1998(
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) l تأخير( و د ر   ρx پس از محاسبه ضرايب همبستگي د ر امتد اد  خط گيرند ه
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) m تأخير( براي تعميـــم تخمين سه بعد ي همـد وسي   ρy امتـد اد  خط چشمه
آن با ρxy  به كـــارگرفتـــن د و ضريب بالا به صورت رابطه 3 بيــان مـي شـود  

 :(Marfurt et al., 1998(

                   



 
   

    




























































 

 
   

    



























































 



   








 





    

 
    

     

 

 















































 


















 



   
  


















 

  

  



 
  


 

 

 
 

      )3(
                              

كه د رآن،)maxl ρx(t,l,xi ,yi و )maxm ρy(t,m,xi ,yi اين نكته و مفهوم را بيان 
مي كنند كه هر كد ام از تاخيرهاي lام و mام براي ρx و ρy  بيشترين مقد ار هستند . 
افزايش پد يد ه های  به  باشد ، منجر  پنجره تحليل زماني كوچك تر  اند ازه  هر 
غيرطبيعي د ر موجك خواهد  شد  و از طرفي هر اند ازه پنجره تحليل زماني 
بزرگ تر باشد  از نظر محاسباتی مقرون به صرفه نيست. مقد ار اين پنجره، به 
طول تد اوم رخساره زمين شناسي بستگي د ارد  و براي مشخصات زمين شناسي با 
گستره زمانی قائم كوتاه تر با پنجره هاي تحليل زماني كوچك تر و مشخصاتي 
كه گستره زمانی قائم طولاني تر با پنجره هاي تحليل بزرگ تر بررسي مي شوند .

2-2 - الگوريتم نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه

براي  ارائه شد .   Gresztenkorn and Marfurt (1999(اين روش توسط
كوچك  مجموعه  زير  يك  ابتد ا  ويژه،  ساختار  مبناي  بر  همد وسي  محاسبه 
گفته  تحليلگر  مكعب  آن  به  اصطلاح  د ر  كه  اصلي  مكعب  رد لرزه هاي  از 
اين مكعب تحليل د ر سراسر مكعب  انتخاب مي شود .  مي شود  توسط مفسر 
اصلي حركت مي كند . به اين صورت كه ابتد ا د ر امتد اد  خط گيرند ه سپس 
راستاي  د ر  انتها  د ر  و  رد لرزه  به  رد لرزه  صورت  به  چشمه  خط  امتد اد   د ر 
زمان يا عمق به صورت نمونه به نمونه زماني يا عمقي حركت مي كند . مقد ار 
تحليل  مكعب  مركز  به  شد ه  تحليل  مكعب  براي  شد ه  محاسبه  همد وسي 
رد لرزه ها  هند سي  توزيع  تحليل  اند ازه مكعب  و  د اد ه مي شود . شكل  نسبت 
و نمونه هايي كه براي محاسبه همد وسي استفاد ه مي شوند  را تعريف مي كند . 
براي محاسبه مكعب تحليلگر بايد  به گونه اي ماتريس سه بعد ي را به ماتريس 
د و بعد ي )ماتريس D( تبد يل كرد . به اين صورت كه بعد  از انتخاب مكعب 
تحليل رد لرزه ها د ر امتد اد  خط گيرند ه پشت سر يكد يگر قرار مي گيرند  كه 
بيان مي شود   N×J  است. كه به صورت رابطه 4   با  برابر   D مرتبه ماتريس 

:(Gresztenkorn and Marfurt, 1999(

                                                



 
   

    




























































 

 
   

    



























































 



   








 





    

 
    

     

 

 















































 


















 



   
  


















 

  

  



 
  


 

 

 
 

         )4(
                                                      

ماتريس D يك سري زماني چند  كانالي را بيان مي كند  كه توصيفي از مكعب 
تحليل است و يك ستون از ماتريس N ، D نمونه از يك لرزه نگاشت J را بيان 
مي كند ، د ر حالي كه يك سطر از ماتريس D، نمونه n را د ر يك زمان كه 
براي تمام لرزه نگاشتها يكسان است بيان مي كند . ورود ي dnj د امنه نمونه nام 
لرزه نگاشت  jام است. بنابراين رابطه 4  براي به د ست آورد ن ماتريس كوواريانس 
:(Gresztenkorn and Marfurt, 1999( د ر مي آيد    5 رابطه  به صورت 

                                                          



 
   

    




























































 

 
   

    



























































 



   








 





    

 
    

     

 

 















































 


















 



   
  


















 

  

  



 
  


 

 

 
 

          )5(
                                                          

C د ر  ماتريس كوواريانس  D است. مرتبه  ماتريس  ترانهاد ه   DT كه د ر آن 
رابطه 5 به وسيله تعد اد  مقاد ير ويژه مثبت تعيين مي شود . تعد اد  و اند ازه نسبي 
د اد ه هاي  آزاد ي  د رجه  تعيين كنند ه   C كوواريانس  ماتريس  ويژه  مقاد ير 
لرزه اي موجود  د ر مكعب تحليلگراست. بنابراين مقاد ير ويژه، نشانه كمي از 

وجود  تغييرپذيري د ر د اد ه هاي لرزه اي را مي د هند .
ماتريس كواريانس C د ر رابطه 5 ماتريسی متقارن با مقاد ير ويژه بزرگ تر يا 
 Tr(C( برابر با صفر است. تخمين همد وسي بر مبناي ساختار ويژه به وسيله

 :(Gresztenkorn and Marfurt, 1999(  بيان مي شود

                                    



 
   

    




























































 

 
   

    



























































 



   








 





    

 
    

     

 

 















































 


















 



   
  


















 

  

  



 
  


 

 

 
 

        )6(
                                                    

بيان مي كند  كه كل  رابطه 6  مقاد ير ويژه است.  مقد ار  بيانگر   λj كه د ر آن 
با  برابر  به وسيله مكعب تحليل احاطه مي شوند ،  براي رد لرزه هايي كه  انرژي 
)Tr(C د ر رابطه 6  براي  جمع مقاد ير ويژه است. د و عبارت مختلف د يگر 
همد وسي  تخمين  براي  كه  د يگری  مختلف  تعاريف  براي  است  ممكن  كه 
است   7 رابطه  صورت  به  می شود ،  استفاد ه   »EC« ويژه  ساختار  براساس 

 :(Gresztenkorn and Marfurt, 1999(

                                                                         



 
   

    




























































 

 
   

    



























































 



   








 





    

 
    

     

 

 















































 


















 



   
  


















 

  

  



 
  


 

 

 
 

           )7(
                                                        

 7 رابطه  مي شود .  گرفته  نظر  د ر   λj ويژه  مقد ار  بزرگ ترين  عنوان  به   λl كه 
همد وسي ساختار ويژه را به عنوان نسبت مقد ار ويژه غالب λl براي تمام انرژي 

د رون مكعب تحليل تعريف مي كند . 
خط  امتد اد   د ر  رد لرزه   3 )براي  رد لرزه ها  تعد اد   به  تحليل  مكعب  اند ازه 
پنجره  اند ازه  برابر 9 رد لرزه( و  امتد اد  خط چشمه  گيرند ه د ر 3 رد لرزه د ر 
زماني  بستگي د ارد . اند ازه اين د و عامل به نوع پيچيد گي و ساختار رخساره 
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افقی بستگي  يا  قائم  زمين شناسي موجود  د ر منطقه مورد  مطالعه د ر راستاي 
د ارد . اگر مفسر بخواهد  قد رت تفكيك افقی را بالا ببرد  به ناچار بايد  تعد اد  
رد لرزه هاي بيشتري را د ر نظر بگيرد  و يا اگر بخواهد  قد رت تفكيك قائم را 
بالا ببرد ، بايد  پنجره تحليل بزرگ تري د ر نظر بگيرد . بايد  اين نكته را مد  نظر 
قرار د اد  كه بزرگ انتخاب كرد ن مكعب تحليل از نظر محاسباتی مقرون به 

صرفه نيست. 

3 - د اد ه هاي  مصنوعي 

د ر اين قسمت، تأثير نشانگر لرزه اي همد وسي روي مكعبهاي لرزه اي مصنوعي 
زمين شناسي كه فقط د ر نسبت سيگنال به نوفه با يكد يگر تفاوت د ارند ، اعمال 
شد . نتايج نشان د اد  كه اين نشانگر قاد ر است حتي با نسبت سيگنال به نوفه كم 

گسلهاي كوچك را شناسايي و نمايش د هد . 
براي بررسي تأثير نشانگر لرزه اي د ر شناسايي گسلها، مد ل مكعب مصنوعي د ر 
نظر گرفته شد ه به گونه اي طراحي شد ه است كه حاوي  سه لايه زمين شناسي 
افقي و د و لايه زمين شناسي شيب د ار )شكل �( است. اين مكعب د اراي �00 
رد لرزه د ر امتد اد  خط گيرند ه و �00 رد لرزه د ر امتد اد  خط چشمه و طول 
نسبت  با  ثانيه  ميلي   4 زماني  نمونه برد اي  با  ميلي ثانيه  آن �200  زماني  پنجره 
 b و a سيگنال به نوفه � است. اين مكعب د اراي د و مجموعه گسلي شيبد ار

د ر د و راستاي مختلف است. 
و  همد وسي  لرزه اي  نشانگر  تأثير  بررسي  منظور  به  قسمت،  اين  د ر  اكنون 
همچنين با توجه به كوچك د ر نظر گرفتن جابه جايي گسلهاي انتخاب شد ه، 
مبناي  بر  لرزه اي همد وسي  نشانگر  پنجره تحليلگر زماني  بهينه  انتخاب  براي 
همبستگي عرضي از سه پنجره تحليلگر زماني به اند ازه 8 ، �6 و 32 بازه زماني 
استفاد ه شد  كه پس از تحليل برشهاي قائم مكعبهاي تحليل شد ه  د ر شكل 
2 نشان د اد ه شد ه است. با توجه به شكل 2 مي توان نتيجه گرفت كه بهترين 
است. همچنين  2 -ب(  )شكل  زماني  بازه   �6 اند ازه  به  تحليل  پنجره  پنجره، 
براي انتخاب مكعب تحليلگر نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه، 
بايد  هم با د ر نظر گرفتن تأثير مكان و هم تأثير زمان مكعب تحليلگر بهينه را 
انتخاب كرد . اند ازه مكعب تحليلگر براي پنجره اي با �0 و 20 بازه زماني و 
پنجره مكاني 9، 25 و �8 رد لرزه استفاد ه شود . شكل 3 تأثير مكعب تحليلگر 
را  رد لرزه   8� و   25  ،9 مكاني  پنجره هاي  و  زماني  بازه   �0 زماني  پنجره  با 
نشان مي د هد  و شكل 4 تأثير مكعب تحليلگر با پنجره زماني 20 ميلي ثانيه و 
پنجره هاي مكاني 9، 25 و �8 رد لرزه را نشان مي د هد . از مقايسه اين د و شكل 
مي توان نتيجه گرفت كه ابعاد  مكعب تحليلگر بهينه از �8 رد لرزه و بازه زماني 

آن 20 بازه زماني )شكل 3 -ج( است. 

لرزه اي زمين شناسي مصنوعي  از يك مكعب  قائم  شكل 5 -الف يك برش 
مبناي  بر  لرزه اي همد وسي  قائم مكعب  نشان مي د هد . شكل 5 -ب برش  را 
گسلها  مي شود ،  د يد ه  شكل  د ر  كه  همان گونه  است.  عرضي  همبستگي 
اما  است.  كرد ه  شناسايي  مناسبي  تفكيك  قد رت  با  افقي  لايه هاي  روي  را 
زماني كه شكل لايه ها از حالت افقي به حالت شيبد ار تبد يل مي شود ، قد رت 

تفكيك آن هم كمتر مي شود . 
شكل 5 -ج برش قائم مكعب لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه را نشان 
مي د هد . اين شكل به خوبي اين نكته را ثابت مي كند  كه اين نشانگر گسلها 
نمايان  تفكيك خوبي  قد رت  با  شيبد ار  د ر لايه هاي  و  افقي  د ر لايه هاي  را 

مي كند . 
با مقايسه شكلهاي 5 -ب و 5 -ج  و مطالب ذكر شد ه مي توان اين نتيجه را 
مبناي ساختار ويژه  بر  لرزه اي همد وسي  نشانگر  تفكيك  قد رت  گرفت كه 
د رشناسايي  عرضي  همبستگي  مبناي  بر  همد وسي  لرزه اي  نشانگر  از  بيشتر 

گسلهاي a و b است. 

4 - د اد ه هاي واقعي 

د ر اين قسمت به بررسي اثر نشانگر لرزه اي همد وسي بر روي يك مكعب 
لرزه اي واقعي پس از  انبارش و كوچ زماني متعلق به يكي از مناطق نفتي د ر 
شمال ايران، پرد اخته مي شود . فاصله نمونه برد اري زماني اين د اد ه 4 ميلي ثانيه 
راستاي خط  د ر  و همچنين  راستاي خط گيرند ه  د ر  رد لرزه ها  بين  فاصله  و 
چشمه برابر با 25 متر است. طول اين مكعب د ر راستاي خط گيرند ه 2525 
ميلي ثانيه   �000 آن  زماني  بازه   و   متر   �775 چشمه  راستاي خط  د ر  و   متر 

است. 
پس از بررسيهاي به عمل آمد ه، به علت وجود  گسلهاي كوچك موجود  د ر 
د اد ه واقعي طول پنجره تحليل زماني تحليل استفاد ه شد ه براي نشانگر لرزه اي 
تحليل  مكعب  ابعاد   و  زماني  بازه   �6 عرضي  همبستگي  مبناي  بر  همد وسي 
براي نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه از �8 رد لرزه و پنجره اي 

به طول 20 بازه زماني د ر نظر گرفته شد ه است. 
نشان  گيرند ه  خط  راستاي  د ر  را  لرزه اي  مكعب  قائم  مقطع  6 -الف  شكل 
بر  لرزه اي همد وسي  قائم  ترتيب مقاطع  به  مي د هد . شكلهاي 6 -ب و 6 -ج 
كه  همان گونه  مي سازند .  نمايان  را  ويژه  ساختار  و  همبستگي عرضي  مبناي 
لرزه اي  نشانگر  قائم  تفكيك  قد رت  است،   شد ه  د اد ه  نشان  هم  د ر شكلها 
مبناي  بر  لرزه اي  نشانگر  با  مقايسه  د ر  ويژه  ساختار  مبناي  بر  همد وسي 
بالا  تفكيك  قد رت  با  را  گسلها  آساني  به  و  است  بيشتر  عرضي  همبستگي 

شناسايي كرد ه است. 
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نشان  ثانيه  ميلي   848 زمان  د ر  را  لرزه اي  مكعب  افقي  مقطع  7 -الف  شكل 
مي د هد . شكلهاي 7 -ب و 7 -ج به ترتيب برشهاي نشانگر لرزه اي همد وسي 
بر مبناي همبستگي عرضي و ساختار ويژه را د ر همين زمان نشان مي د هند . با 
مقايسه شكلهاي 7 -ب و 7 -ج  نتيجه مي شود  كه قد رت تفكيك افقی  نشانگر 
لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه هم بالاتر از نشانگر لرزه اي همد وسي 

بر مبناي همبستگي عرضي است. 

5 - نتيجه گيري 

شناسايي  د ر  كليد ي  راهكارهاي  از  يكي  همد وسي  لرزه اي  نشانگر 
ناپيوستگيهاي ساختاري بويژه گسلها د ر مكعب د اد ه هاي لرزه اي است. اين 
د ر  همچنين  و  خرد شد ه  زونهاي  تفسير  د ر  مفسر  به  شاياني  كمك  راهكار 

هنگام حفاري به حفاران مي كند . 

با بررسي نتايج به د ست آمد ه بر روي د اد ه هاي مصنوعي و واقعي مشخص 
نوفه � مي تواند   به  نسبت سيگنال  با  لرزه اي  د اد ه هاي  د ر  اين روش  شد  كه 
گسلها را شناسايي  كند . همچنين نتايج نشان د اد ند  كه قد رت تفكيك نشانگر 
لرزه اي همد وسي برمبناي ساختار ويژه بيشتر از نشانگر لرزه اي همد وسي بر 

مبناي همبستگي عرضي است. 

سپاسگزاري

اين مطالعه د ر غالب طرح پژوهشي مصوب 05/�/620�004 د انشگاه تهران 
انجام شد ه است. لذا از مؤسسه ژئوفيزيك و حوزه معاونت آموزشي د انشگاه 
تهران قد رد اني مي گرد د . همچنين از اد اره كل ژئوفيزيك مد يريت اكتشاف 
شركت ملي نفت ايران كه امكان استفاد ه از د اد ه هاي لرزه اي را فراهم نمود ند ، 

قد رد اني به عمل مي آيد .

گسل-1شکل دو لرزهbوaوضعیت مکعب در بررسی مصنوعیمورد . اي

a
b

شكل � - وضعيت د و گسل a و b مورد  بررسي د ر مكعب لرزه اي مصنوعي.
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a

b

a

b

B

a

شكل 2 - مقايسه طول زماني )2ω ( پنجره هاي تحليل نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي بر روي مكعب د اد ه  هاي لرزه اي مصنوعي. الف( پنجره 
تحليل با 8 بازه زماني )36 ميلي ثانيه( بر روي مقطع قائم لرزه اي مصنوعي، ب( پنجره تحليل با �6 بازه زماني )68 ميلي ثانيه( بر روي مقطع قاتم لرزه اي مصنوعي و 
ج( پنجره تحليل با 32 بازه زماني )�32 ميلي ثانيه( بر روي مقطع قائم لرزه اي مصنوعي. گسلهاي مايل a و b با خطوط نقطه چين  نشان د اد ه شد ه اند  كه د ر شكل 

ب گسلها با قد رت تفكيك بهتري آشكار شد ه اند .
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a

a

a

b

b

b

شكل 3 - مقايسه مكعب تحليل نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي با پنجره �0 بازه زماني )44 ميلي ثانيه( و پنجره هاي مكاني 9، 25 و �8 رد لرزه 
بر روي مكعب د اد ه  هاي لرزه اي مصنوعي. الف( مكعب تحليل با پنجره �0 بازه زماني )44 ميلي ثانيه( و پنجره مكاني با 9 رد لرزه بر روي مقطع قائم لرزه اي 

مصنوعي، ب( مكعب تحليل با پنجره �0 بازه زماني )44 ميلي ثانيه( و پنجره مكاني با 25 رد لرزه بر روي مقطع قائم لرزه اي مصنوعي و ج( مكعب تحليل با پنجره 
�0 بازه زماني )44 ميلي ثانيه( و پنجره مكاني با �8 رد لرزه بر روي مقطع قائم لرزه اي مصنوعي. گسلهاي مايل a و b به صورت خطوط نقطه چين نشان د اد ه 

شد ه اند  كه د ر شكل ج گسلها با قد رت تفكيك بهتري آشكار شد ه اند .
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a

a

b

b

b

a

شكل 4 - مقايسه مكعب تحليل نشانگر لرزه اي همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي با پنجره 20 بازه زماني )84 ميلي ثانيه( و پنجره هاي مكاني 9، 25 و �8 رد لرزه 
بر روي مكعب د اد ه  هاي لرزه اي مصنوعي. الف( مكعب تحليل با پنجره 20 بازه زماني )84 ميلي ثانيه( و پنجره مكاني با 9 رد لرزه بر روي مقطع قائم  لرزه اي 

مصنوعي، ب( مكعب تحليل با پنجره 20 بازه زماني )84 ميلي ثانيه( و پنجره مكاني با 25 رد لرزه بر روي مقطع قائم لرزه اي مصنوعي و ج ( مكعب 
تحليل با  پنجره 20 بازه زماني )84 ميلي ثانيه( و پنجره مكاني با �8 رد لرزه بر روي مقطع قائم  لرزه اي مصنوعي. گسلهاي مايل a و b به صورت خطوط نقطه چين 

نشان د اد ه شد ه اند  كه د ر شكل ج گسلها با قد رت تفكيك بهتري آشكار شد ه اند .
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a

a

a

b

b

b

شكل 5 - مقايسه نشانگرهاي لرزه اي همد وسي براي شناسايي گسلها بر روي د اد ه هاي مصنوعي. الف( مقطع قائم لرزه اي مصنوعي )نسبت سيگنال به نوفه آن 2 
است(، ب( مقطع قائم لرزه اي همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي. ج( مقطع قائم لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه. گسلهاي a وb گسلهاي مايل هستند  

كه با خطوط نقطه چين نشان د اد ه شد ه اند  كه د ر شكل ج گسلها با قد رت تفكيك بهتري نسبت به شكل ب آشكار شد ه اند .
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شكل6 - مقايسه نشانگرهاي لرزه اي همد وسي بر روي د اد ه هاي واقعي. الف( مقطع قائم لرزه اي ب( مقطع قائم لرزه اي همد وسي بر مبناي همبستگي عرضي. 
ج( مقطع قائم لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه. گسلها با خط چين نشان د اد ه شد ه اند  كه د ر شكل ج گسلها با قد رت تفكيك بهتري نسبت به شكل ب 

آشكار شد ه اند .
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شكل7 - مقايسه نشانگرهاي لرزه اي همد وسي بر روي د اد ه هاي واقعي. الف( مقطع افقي لرزه اي د ر زمان 848 ميلي ثانيه. ب( مقطع افقي لرزه اي همد وسي بر 
مبناي همبستگي عرضي د ر زمان 848 ميلي ثانيه. ج( مقطع افقي لرزه اي همد وسي بر مبناي ساختار ويژه د ر زمان 848 ميلي ثانيه. همان گونه كه د ر شكل پيد است 

گسلها روي شكل ج به خوبي نمايان شد ه اند .
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