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  تاثير فيلتر تصحيح استاتيك بر روي داده هاي لرزه اي بازتابي
  در مناطق با توپوگرافي شديد

  

  2 و دكتر محمد علي رياحي1پيام شهبازي

  :چكيده
. اي بازتابي در محيط هاي اكتشافي با توپوگرافي شديد بسيار حائز اهميت است تصحيح استاتيكي براي عمليات لرزه

اين تكنيك از لحاظ فني بسيار دقيق .  به روش شكست مرزي در اين تحقيق توضيح داده شده استتصحيح استاتيكي جديدي
و مشخص است، تصحيح استاتيكي بر روي طول موجهاي بلند و كوتاه در محيط هاي اكتشافي با توپوگرافي شديد نيز مناسب 

اي بازتابي  زمانهاي رسيد، انتخاب مقاطع لرزهنخست انتخاب كردن نخستين : اين تكنيك شامل پنج مرحله است. و مؤثر است
براي نخستين زمانهاي رسيد جهت انجام محاسبات تصحيح استاتيكي، ضخامت و سرعت معكوس، تجزيه خطا و حذف و 

  .اند مثالهاي مربوط به دو ناحيه در اين تحقيق بررسي شده. محاسبه مقادير مربوط به تصحيح استاتيكي
  .اي بازتابي، استاتيك ها، معكوس تجزية خطا لرزهعمليات : واژه هاي كليدي

 

Effects of the static correction filter on the reflection data from 
high topography areas 

 
Payam Shahbazi and Dr. Mohammad -Ali Riahi 

 
Abstract: 

Static correction is very important for seismic survey in rugged exploration areas. A new 
reflection static correction technique is proposed in the paper. The technique is precise, 
convenient and effective for short and longer spatial wavelength statics in rugged exploration 
areas. The technique is composed of 5 stapes: first arrival picking, selection of selections in 
first arrivals for static calculation, thickness and velocity inversion, error decomposition and 
elimination and calculation of static correction value. Two field examples are included in the 
paper. 
Keywords: Static correction, velocity inversion, reflection seismology 
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  :مقدمه
اي بازتابي معمـولاً در مـورد اكتـشافات           روشهاي لرزه 

  مربــوط بــه حــرارت مركــزي زمــين مــورد اســتفاده قــرار 
هاي اكتشافي مربـوط بـه زمـين،          در اكثر محيط  . مي گيرند 

كـم پوشـيده   سطوح زمين توسط لايه هوا زده بـا سـرعت          
هنگاميكه موج لرزه اي از ميان اين لايـه عبـور           . شده است 

مي كند، تغييرات ضخامت و سرعت در ايـن لايـه باعـث             
داده هـاي  . تغيير در زمان تأخير مـوج لـرزه اي مـي شـود            

بدست آمده از ناحيه نشان دهنـده آن اسـت كـه تغييـرات              
 مربوط به لايه هوا زده باعث ايجاد اطلاعات نادرسـتي در          

 ).1شكل (اي بازتابي مي شود،  مورد كيفيت داده هاي لرزه

تأخيرات زماني بوجود آمده توسط لايه هوا زده در محيط          
هاي بـا توپـوگرافي شـديد انجـام محاسـبات مربـوط بـه               
تصحيح اين تأخيرات زمـاني را بـسيار پيچيـده و دشـوار             
. ساخته است، كه تصحيحات استاتيكي ناميـده مـي شـوند          

يكي خوب نمي تواند با استفاده از قراردادهـاي         نتايج استات 
استاتيكي منطقه، استاتيكهاي شكـست مـرزي و اسـتاتيك          

تصحيحات استاتيكي با دقـت     . هاي باقيمانده حاصل شود   
اي بازتابي اين نواحي بسيار       بالا در پردازش داده هاي لرزه     

اهميت داشته و كيفيت مراحل بعدي پـردازش كـه شـامل            
اي مي باشند را بهبود        شدن مقطع لرزه   پيوسته و يكنواخت  

اگـر تـصحيحات اسـتاتيكي بطـور مناسـب       .مـي بخـشند  
استنتاج نشوند، اين امر ممكن است مشكلات عمده اي را          
در تفسير اين مقاطع بوجود آورد، هماننـد خطـوط مبنـاي            

اي،   متغير، بهم ريختگي يا ناپيوستگي در رخـدادهاي لـرزه         
 موجود در لايـة هـوا زده        )بي هنجاري هاي  (آنومالي هاي   

اي بدسـت آمـده، بـاقي مـي ماننـد،             كه در داده هاي لـرزه     
رخدادهاي كاذب و غلط كه در اثـر پديـدة نوفـه بوجـود              

يك تكنيك جديـد تـصحيح اسـتاتيكي شكـست          . آيند  مي
ايـن تكنيـك    .مرزي در اين مقاله توضيح داده شده اسـت 

جهت محاسبات اسـتاتيكي بـا دقـت بـالا، بخـصوص در             
اين تكنيـك   . ط هاي با توپوگرافي شديد مناسب است      محي

در مورد استاتيكهاي طول موجهاي كوتاه و بلند نيز مـؤثر            

اي  همچنين تكنيك مناسـبي جهـت داده هـاي لـرزه        . است
  .بازتابي دو بعدي و سه بعدي نيز مي باشد

  

 تكنيك ها و روشهاي مورد استفاده
 نـسبتاً   بطور معمول، اگر مقادير مربوط به زمان تـأخير        

كوچك و نسبت سيگنال به نوفه بـالا باشـند، تـصحيحات            
استاتيكي باقيمانده فقط در مورد ماكزيمم انـرژي بازتـابي          

هـاي    امـا در محـيط    . مي تواند مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد         
كوهستاني مقادير استاتيكي بزرگ و نسبت سيگنال به نوفه         

يكي در اين حالت روشهاي استات    . تقريباً كوچك مي باشند   
شكست مرزي در مورد ضـخامتها و سـرعتهاي معكـوس           
لايه هوا زده، يـك تكنيـك قـراردادي بـراي تـصحيحات             
ــشمار  ــه نخــستين زمانهــاي رســيد ب   اســتاتيكي مربــوط ب

در عمل تكنيك هاي استاتيكي معكوس مربوط       .  مي روند 
به لايه هوازده نمي تواند نتايج رضايت بخشي را در اكثـر            

توپـوگرافي شـديد، حاصـل كنـد،        هاي اكتشافي بـا       محيط
چونكه اغلب، خطاهاي تصادفي دراثـر يكنواخـت نبـودن          

يك روش تجزيـه و  .  بوجود مي آيند (LVL)لايه هوازده   
تواند بطـور قابـل تـوجهي نتـايج           تحليل و حذف خطا مي    
تكنيك هاي تـصحيح اسـتاتيكي      . استاتيكي را بهبود بخشد   

  :شامل پنج مرحله مي باشند
  

هـاي رسـيد مربـوط بـه يـك           نخستين زمان  -1
 مجموعه از چشمه ها

دامنه ماكزيمم نسبي و انرژي نـسبي مربـوط بـه مـوج             
اي هر ردلـرزه از جملـه مـواردي هـست كـه بعنـوان                 لرزه

نخستين مرحله براي اولين زمانهاي رسيد، مـورد اسـتفاده          
 مربـوط بـه هـر       Fدامنـه مـاكزيمم نـسبي       . قرار مي گيرند  

  :ست مي آيدردلرزه توسط فرمول مقابل بد

 
( )1, 2,... ii w=   ــرزه اي در ــوج ل ــاوب م ــان تن  زم

)ردلرزه بـوده و      )m iA w          دامنـه مـاكزيمم در ايـن زمـان 
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 توسط فرمول زيـر محاسـبه       Gانرژي نسبي   . تناوب است 
  :مي شود

 
iE   كـه   اي در اين زمان تناوب است،        انرژي موج لرزه 

 :از فرمول زير بدست مي آيد

 
2ثابتهـــاي  1 ,C Cرا بعنـــوان دو آســـتانه انتخـــاب   

G,1 اسـت    F مي كنيم، هنگاميكـه      C  2 اسـتC  ،Am 
مقادير . دامنه ماكزيمم مربوط به اولين زمان رسيد مي باشد        

2 1,C C    قدم بعدي اسـتفاده    . باشند   مي 3 تا   3/1 در حدود
از خاصيت موازي بودن منحني هاي مربـوط بـه نخـستين            

منحنـي مربـوط بـه      ). 3شـكل   ( زمانهاي رسيد مـي باشـد     
نخستين زمان رسيد يك چشمه مي بايست با منحني هاي          

بنـابراين نقـاط    . مربوط به چشمه هاي ديگر موازي باشـد       
ي مربوط به نخستين زمان رسـيد از  اضافي و غلط در منحن    

يك چشمه در مقايسه با بقيه چشمه ها مي تواننـد حـذف             
  .شوند
 

 انتخاب مقاطع مربوط به نخـستين زمانهـاي         -2
 رسيد براي محاسبات استاتيكي 

مقاطع مربوط به نخستين زمانهـاي رسـيد كـه جهـت            
محاسبات استاتيكي استفاده مي شوند مي بايـست حاصـل         

زي باشند كه با سرعت مـرزي شكـست         امواج شكست مر  
سفره هاي آب زير زميني در برخي از محيط       . پيدا مي كنند  

. هاي اكتشافي بعنوان مرز بين دو لايه محسوب مي شـوند          
اما در برخي از مناطق كوهستاني مرزهـاي شكـست مـوج      

گـاهي اوقـات مرزهـاي      . ممكن است خيلي پيچيده باشند    
تا بـوده و از يـك مـرز شكـست پيـدا             شكست موج چند    

  .اند ، مي بايست دقت كنيم كرده
  
 

  

   ضخامت و سرعت معكوس-3
ضخامت و سرعت برگشتي لايه هـوازده قـدم اصـلي           
براي تكنيك هاي مربوط به تصحيحات استاتيكي شكست        

ضـخامت و سـرعت     ]. 1و2[مرزي محسوب مـي شـوند،       
مـان  برگشتي جهت انجام محاسبات استاتيكي مربوط بـه ز       

امـا تكنيـك    . تأخير موج مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد           
  پيشنهاد شده در اين تحقيق بعنوان يـك تكنيـك تكميلـي           

گاهي اوقات جهت محاسبه استاتيك مربوط بـه    .  مي باشد 
طول موج بلند و بهبود دادن ناپيوستگي هـاي موجـود در            

معمـولاً دو مـدل     . باشـند   اي ضروري مـي     رخدادهاي لرزه 
ضخامت و سرعت معكوس مورد استفاده قـرار        ساده براي   
يكي از اين مدلها مربوط به ضخامت معكـوس   .مي گيرند

در شرايطي كه سرعت ثابت اسـت و ديگـري مربـوط بـه              
سرعت معكوس در شرايطي كه ضخامت لايـه هـوازده در      

البته ايـن دو مـدل نمـي تواننـد          . طول لايه ثابت مي باشد    
امـا   . نـشان دهنـد  شكل واقعـي لايـه هـوازده را بدرسـتي    

استاتيك ها يا زمانهـاي تـأخير در سرتاسـر مـدلها و لايـه             
  .واقعي يكسان مي باشند

  

  تجزيه و تحليل و حذف خطاها-4
بعنوان مهمترين عامل و گام كليدي در تكنيك حـذف          

ما مـي دانـيم كـه بيـشترين و كمتـرين            . استاتيك مي باشد  
هـا وجـود    خطاها در نتايج استاتيكي مربوط به انواع تكنيك       

در جهـت   . اميدواريم تا اين خطاها را كاهش دهـيم       . دارند
حذف خطاها ما از قانون بهترين همدوسي در منحنـي هـا            

رسيدها مي بايست با بهتـرين همدوسـي    . استفاده مي كنيم  
بـا اطمينـان، قـوانين مربـوط بـه فرمولهـاي            . ظاهر شـوند  

  .محاسباتي استاتيك بدست مي آيند

 
  و
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it∆          مربوط به مقدار تصحيح استاتيكي بـراي شـوت 

iنقطه اي    th−   و jt∆        مقدار تـصحيح اسـتاتيكي بـراي 
 .عدد تكراري است  K.   مي باشدj-thگيرنده 

,
1

1 M

i i j
j

g g
M =

= ∑
                         

,
1

1 N

j i j
i

h h
N =

= ∑
           ،     , ,i j i j ih g g= −  

,
1

1 M

i i j
j

u u
M =

= ∑
                            ،     , ,i j i j iu h h= −                   

,
1

1 N

j i j
i

V V
N =

= ∑
        ،      , ,i j i j iV u u= −  

 
N اي   اي در طـول پروفيـل لـرزه     تعداد شوتهاي نقطه  

 مقـدار تـصحيح   gi,j. ها است تعداد گيرنده  M. اشدمي ب
 i-th  از شـوت نقطـه اي         j-thاستاتيكي ناحيه در گيرنده     

  .است
  

   محاسبه مقادير تصحيح استاتيكي-5
هـا    محاسبه مقادير تصحيح استاتيكي در تمامي گيرنده      

  انجــام ) 5(و ) 4(و شـوتهاي نقطــه اي توســط فرمولهــاي  
  .مي شوند

 رد نتايج استاتيكيبررسي كلي و برآو

نتايج استاتيكي محاسبه شده با سه عامل زير بررسي و          
  .برآورد مي شوند

 بحث عمومي، مقادير تصحيح استاتيكي مربوط بـه         -1
اي باشـد كـه       اي بايد بگونـه     گيرنده ها و چشمه هاي نقطه     

  هاي مربوطه بـا هـم مـوازي باشـند، و منحنـي هـا                 منحني
  .ي سطوح باشندمي بايست مشابه خمهاي توپوگراف

 بطور معمول بدون اعمال تصحيح هاي اسـتاتيكي          -2
بر روي منحني هاي مربوط بـه نخـستين زمانهـاي رسـيد             
بدست آمده از مجموعـة چـشمه هـا صـاف و يكنواخـت         

از ). 2شـكل (نبوده و مشابه توپوگرافي سطوح نمي شوند،        

هاي تـصحيحات اسـتاتيكي    ها و موقعيت سوي ديگر نشانه  
  .سي شوندمي بايست برر

نـشانگر كليـه منحنـي هـاي مربـوط بـه            ) 3شكل( -3
نخستين زمانهاي رسيد بدست آمده از مجموعه چشمه ها         

. اند  بوده كه قبل از تصحيحات استاتيكي با هم تركيب شده         
همچنين مشاهده مي كنيم كه مقادير با ارتفاع سطح تغييـر           

همان شكل بعد از اعمال تـصحيحات اسـتاتيكي         . مي كنند 
شده و همانند يك منشور يا هرم چهار وجهي بنظر          مرتب  

  .مي رسد
  مثالها

تكنيكهاي استاتيكي كـه در ايـن مقالـه پيـشنهاد شـده             
است، بطور گسترده تري براي پردازش داده هاي لـرزه اي       
بازتابي در ايران استفاده مـي شـوند، كـه شـامل دو مثـال               

نخستين مثال در مورد محيط هاي رسي رسوبي با   . ميباشند
دومين مثـال   ). 1شكل(توپوگرافي شديد مي باشد، همانند      

 در مناطق كوهـستاني بـوده    QPنيز در مورد خط لرزه اي
 .نشان داده شده است) 8(تا ) 2(كه در شكلهاي 
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(a) 
 
 

 
(b) 

 
 

  .پوگرافي شديد  داده هاي لرزه اي مربوط به يك گروه از چشمه ها در يك محيط رسي  با تو1شكل 
(a)داده هاي لرزه اي منطقه   
(b)ديده حذف بخشي از نوفه ها و كشيدگي ردلرزه ها در زمانهاي كم از بين مي رونداي مشابه كه با اعمال پ هاي لرزه  داده. 
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18

  
 

  . در مناطق كوهستاني با توپوگرافي شديدQPاي  مربوط به خط لرزه،)off-end(ها به صورت  اي يك گروه از چشمه هاي لرزه داده  2شكل 

  
 

  
 
 

منحني هاي   در قسمت بالاي( مي باشند، QPاي  شي از چشمه ها در خط لرزه  منحني هاي نخستين زمانهاي رسيد كه مربوط به بخ3شكل 
  .)مربوط به نخستين زمانهاي رسيد يك منحني ارتفاعي ديده مي شود و بنابراين منحني ارتفاعي عكس توپوگرافي واقعي مي باشد
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  1387 بهار ،1 شماره  سوم،سال 
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  .QPاي      ارتفاع سفره زيرزميني از سطح زمين و خط مبناي شناور مربوط به خط لرزه4شكل  

 

 

   QP.اي  ها در خط لرزه  اي و گيرنده هاي نقطه    تصحيحات استاتيكي مربوط به چشمه5شكل 

  

 

 .اي     اعمال تصحيحات استاتيكي بر روي منحني هاي نخستين زمانهاي رسيد مربوط به بخش مشابه اي از چشمه ها در خط لرزه6شكل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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  . كه تصحيح استاتيكي بر روي آن اعمال شده استQPاي  اي مربوط به خط لرزه رزه   بخشي از برانبارش اوليه مقطع ل7شكل 
 

  

  
  
 
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  . كه تكنيك تصحيح استاتيكي پيشنهاد شده در تحقيق بر روي آن اعمال شده است7اي مشابه شكل  هاي لرزه  داده  8شكل 
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