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 ثابت نرمال راند برون تصحيح ا كشيدگي ب نرمال بدونراند برون
 

 3فضل مسلمي ابوالو *2، عبدالرحيم جواهريان1ماسيحسام شيني كي
 

 ، مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايرانآموخته كارشناسي ارشد ژئوفيزيك دانش 1
 ، مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايرانزمينيزيك  دانشيار ف2

  شركت عمليات اكتشاف نفت، ايرانناس ارشد كارش3

 )17/6/86:  ، پذيرش نهايي16/6/84: دريافت(
 
 

 چكيده
شكل به  اين تغيير. اي ايجاد كند هاي لرزه  نتايج پردازش دادهشكل زيادي را در  نرمال مرسوم، ممكن است تغييرراند برون تصحيح هاي روش اعمال

  در اثركشيدگيدر پردازش، رسد منبع مشكلات ايجاد شده  به نظر مي. شود ميمشاهده ) NMOكشيدگي (ي بسامدصورت كاهش در محتواي 
NMOتصحيح  روش ،مقالهدر اين .  باشدCNMO) كه اثرهاي كشيدگي تصحيح ) نرمال ثابتراند برون ،NMO مورد استفاده قرار  ،ندارد مرسوم را 

. كند اي اشاره مي  لرزهموجك نرمال ثابت يك فاصله زماني محدود يك راند برونبه  مرسوم ندارد و NMOاين روش شباهتي به تصحيح . گيرد مي
 را يدگي كشحذفاست،  بزرگ هاي افتشكل طيفي در دور هاي بالاتر و كاهش تغييربسامدشامل  NMO نسبت به روش متداول برتري اين روش
. شده استواقعي اعمال مصنوعي و هاي   روي دادهCNMOروش . شود برانبارش ميطول ترش  و باعث گسدهد ميكاهش  NMOبعد از تصحيح 

هاي زماني يك موجك  تنها فرض اين روش بدون كشيدگي، اين است كه همه نمونه. بخشد  را بهبود ميCMPاين روش، قدرت تفكيك برانبارش 
 . نرمال يكسان دارندراند برون ،بازتابي در يك دورافت خاص

 
 CMP بزرگ، برانبارش هاي افت، دور)CNMO( نرمال ثابت راند برون، تصحيح NMO نرمال، كشيدگي اندر برون تصحيح :يكليد هاي واژه

 
 مقدمه    1
 اي  و گيرنده در عمليات لرزهمنبع فاصله بين  وجوددليل هب

 صورت به، منبع )ركورد( ثبت، يك لايه افقي روي بازتابي
 و ديگر سطوح شود مياي از يك هذلولي ديده  قطعه
 واقعي خود ديده صورت به نيز ها لايهترك بين مش
 ندا  نيازمند تصحيح زمانياي لرزهي ها دادهلذا . دنشو نمي
 ديكس. شودبرطرف و گيرنده  منبعاثر فاصله بين تا 

 را مورد بررسي NMO سرعت و تصحيح تحليل، )1955(
 تانر و كهلر. قرار داد و روابطي بر آن تعريف كرد

ر را مورد بررسي قرار دادند و ، بسط زمان سي)1969(
 . آوردنددست بهضرايب آن را 

 ي روشدرحكم نرمال راند بروناستفاده از تصحيح 
هاي دورافت صفر در پردازش  مؤثر براي توليد شبه ردلرزه

 ،)1972(ز لتوهباخ. نقطه مياني مشترك، شناخته شده است
 اعمال   در نتيجه  را كه  سيگنال  و تغيير شكل آشفتگي

   اين  كرد و علت مطرح، آيد وجود مي به NMO  تصحيح
   مرتبط  متقاطع هاي  بازتاب  تصحيح  را به تغيير شكل

  كشيدگيدباي مي.  بود  كيفي ي بيان،  ايشان  بيان.دانست
 NMO ن  شده كشيد باعثچرا كه  ، قرارگيرد بررسي مورد

   و كيفيت  تفكيك  قدرت يافتن كاهشو در نتيجه، موج 
 .شود ها مي ادهد

تپ تر  ه ساد  حالت،)1973( و لوين  دنكين
 و  مي ك  بيان  و نهايتاً بهدر نظر گرفتندرا مجزا  هاي )پالس(

   بدون هاي  سيگنال  به مربوط NMO   كشيدگي توصيفي
 در   افزايش  كهدند دا  نشان همچنينآنان . رسيدند  تقاطع

 ،شود  مي تيجه ن  از برانبارش  كهكم  يبسامد  محتواي
اثر  و شد ميبيني  پيش   كه  است  چيزي تر از آن بزرگ
NMO و محدود نشان  باريك  امواج  دامنه  طيف را روي   
هاي بسامد كه روشن ساخت، )1989( كوهن .دادند
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زمان، جنبه و نماي بهتري از  -بسامد تحليلاي و  لحظه
، )1992( بارنس. دهد  ميدست به را NMOكشيدگي 

مورد بررسي قرار  را   با زمان  طيفي  تغيير شكل گيچگون
اي، طيف   لحظهبسامدروي  را NMOداد و اثر كشيدگي 

دبازليير .  نشان داداي  لحظهاي و طيف دامنه توان لحظه
، )2002(و سان و همكاران ) 1994( كاستل، )1988(

 NMOهاي بالاتر معادله زمان سير را براي تصحيح  مرتبه
 نتيجه بهتري در رار دادند، كه نهايتاًمورد بررسي ق

 . آمددست به بزرگ هاي افتدور
 روش جديد بار،  نخستين) 1975(راپرت و چان 

ك بلوركت جمع حهوم اس مف براسNMO حيحتص
)BMS, block move sum(  كه اساس ندپيشنهاد كردرا 

دبازليير و . شود  ميNMO سبب كاهش كشيدگي آن
ر زمان كانوني را معرفي يك پارامت) 1994(وياليكس 

 را با يك انتقال زماني ثابت NMOكردند كه تصحيح 
 .دهد در يك دورافت معين كاهش مي) استاتيك(

 بالا، روش تصحيحي كه باعث كشيدگي نتايجطبق 
شكل ردلرزه را كاهش دهد و   و تغييرودردلرزه نش

 ضروري ، را بهبود بخشدقائمهمچنين قدرت تفكيك 
 CNMOروش تصحيح به بيان ه اين مقال. رسد نظر مي به
)Constant NMO (ي  مصنوعي و واقعايه ه  بر داد اِعمالو

 .پردازد مي
 
  نرمالراند برونتصحيح     2

ترين تصحيحات متداول اعمال شده بر  يكي از مهم
  اين.است نرمال راند بروناي، تصحيح  هاي لرزه داده

 سرعت لتحلي، CMP اصلي براي برانبارش يتصحيح شرط
اين . استاي  برانبارش و ديگر مراحل پردازش لرزه

 را به موقعيت دورافت xهايي با دورافت  تصحيح، ردلرزه
 با استفاده از سرعت معين و )بياب شيدر غ (صفر

 با فرض يك NMOتصحيح . دهد مشخص شده انتقال مي
) يا زمان سير(گون   هذلوليراند برونكننده افقي،  بازتاب

)x(tشود  به صورت زير تعريف مي. 
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ردلرزه تصحيح شده تقريبي براي ردلرزه با دورافت 
 تصحيح بايد اعمالصفر واقعي است، به عبارت ديگر، با 

طيف ). 1972باخهولتز، (انتظار كاهش دقت را داشت 
 و باز هم كمترهاي بسامددامنه يك موجك تصحيح شده، 

ك با دورافت صفر همچنين طول بلندتري از همين موج
 بر طيف دامنه NMOگذر تصحيح  پاييندارد، تأثير فيلتر 

بنابراين . استي بسامدي ي شبيه اثر ميرا،اي موجك لرزه
هاي   ظاهري محاسبه شده از داده، ميراييNMOتصحيح 

ي  نرمال مشكلراند برونكشيدگي . دهد اي را تغيير مي لرزه
). 1992بارنس، ( استاي  هاي لرزه ساسي در پردازش دادها

، بعد NMOبا در نظر گرفتن يك ورداشت تصحيح نشده 
 بزرگ هاي افتدر دورها  موجك NMOاز تصحيح 
، دن برانبارش شوها  موجكاگر اين. شوند كشيده مي

به عبارت . درپي خواهند داشتكاهش قدرت تفكيك 
 غير واقعي و مصنوعي اي  پديدهNMOديگر، كشيدگي 

 راند برونتصحيح (اصي  روش تصحيح خا كه باست
 .به وجود آمده است) نرمال

 را براي دو  نرمالراند برونمدل عمومي ، 1شكل 
. دهد  نشان مي02t  و01tهاي   با زمانافقيبنده بازتا

افزايش معمول سرعت همراه با افزايش عمق، سبب 
است ه شدده نزتابهاي با كاهش زمان جدايش بين هذلولي

 ).1972باخهولتز، (شود   سبب تلاقي آنها مينتيجه و در
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 ه را بيموقعيت زماني واحد مرسوم، NMOتصحيح 
در نتيجه، . دهد هر نمونة يك ردلرزه اوليه نسبت مي

 زماني هاي  در فاصلهaxتصحيح يك ردلرزه با دورافت 
1at 2 وat سبب كشيدگي ،NMOمتناسب با نسبت  
)tt()tt( 1a2a0102 براي رويدادهاي .  خواهد شد−−

 نشان داده شده است، براي دورافت 1 متقاطع كه در شكل
البته .  مرسوم غير ممكن استNMO تصحيح cxبيش از 

 ارقدكه اين مشكل با كاهش مبايد يادآوري شد 
، حل دليل طبيعت تداخلي هگيري يا طول موجك ب نمونه

 هاي افتدر واقع، رويدادهاي بازتابي بين دور. نخواهد شد
bx و dxبه عبارت ديگر، يك نمونه . نندك  تداخل مي

 تصحيح نشده، امكان برازش بر چند زماني از يك ردلرزه
بنابراين هر نمونه زماني اوليه، .  را دارديهذلولي بازتاب

اي روي ردلرزه  هاي چندگانه امكان دارد به موقعيت
 تفاوت متصحيح شده مربوط به رويدادهاي همپوشاني شده

 .نسبت داده شود
هاي بسياري براي حل مشكل كشيدگي  كوشش

NMOها،  حل ترين اين راه عمده.  صورت گرفته است 
 

 ها است هاي نخستين ردلرزه سمتهايي در ق حذف نمونه

در اين روش به جاي . اند  شدهNMOكه دچار كشيدگي 
اين روش ). 1992ميلر، (دهند  ها، صفر قرار مي داده

عمق  هاي كم نخست، حذف قسمت: مشكلاتي در بر دارد
، كه معمولاً براي CMPهاي بزرگ ورداشت  دورافت

د و شو  از آن استفاده ميNMOكاهش تأثيرات كشيدگي 
بنابراين، پوشش . دهد طول مؤثر گسترش را كاهش مي

كند و اين  هاي كم، بسيار كوچك مي عمقي را براي زمان
مخصوصاً . شود باعث كاهش تضعيف نوفه با برانبارش مي

هاي كشيده شده در  بعدي، حذف موجك براي مقادير سه
، باعث CMPهاي  هاي كم براي همه ورداشت زمان

ود و به همين علت در برانبارش ش پوشش عمقي صفر مي
هاي كشيده  دوم، حذف موجك. آيد وجود مي شكاف به
باعث هاي بزرگ،  ع كشيدگي در دورافتشده و رف

. شود  ميCMPها با برانبارش  كاهش تضعيف چندگانه
هاي بزرگ  سوم، حفظ و نگهداري اطلاعات دورافت

حذف چهارم، انتخاب . ، لازم استAVOبراي تحليل 
 .بر است مشكل و زمانهاي كشيده شده،  جكصحيح مو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).2000زاده،  شاتيلو و امين(گون بازتابي متقاطع   دو هذلولياز ساده يطرح. 1 شكل
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 CNMOروش تصحيح     3
، NMOبراي معرفي اين روش، ابتدا برخي از خواص 

 از محاسبه NMO تصحيح .دگير مورد بررسي قرار مي
 تلقيزمان دورافت صفر تابعي از مثابه   بهراند برونزمان 
شود  مشكل اين است كه فرض مي). a-2 شكل(شود  مي

. گونه نيست ي كه ايند، در حالنافت رويدادها آني اتفاق مي
داراي طول زماني محدود ) ها موجك(رويدادهاي بازتابي 

 مرسوم، براي NMO تصحيح  درو معيني هستند، در نتيجه
 تفاوتاي، مقادير م وجك لرزه يك متفاوتهاي م نمونه
NMOtΔآمدن پديداين مسئله باعث . دنگير  در نظر مي 

از . شود اي كشيده مي  شده، موجك لرزهNMOكشيدگي 
جهت ديگر، موجك بازتاب شده در يك دورافت ويژه 

 براي NMOبنابراين تصحيح .  ثابتي استراند برونداراي 
راپرت و . ك، بايد ثابت باشدهاي همان موج همه نمونه

 ثابت NMO تصحيح برپايهحل را  نخستين راه) 1975(چان 
جمع حركت در يك موجك معرفي كردند و آن را 

هايي از   نخست به بلوك،ها ردلرزه. ناميدند) BMS( وكبل

هر بلوك با . شوند ها كه همپوشاني دارند تقسيم مي داده
ها به شكل  بلوك. شود  ميNMOانتقال ثابت، تصحيح 

گر جمع وزني ، با يكديNMO  شدهورداشت تصحيح
 سبب كاهش كشيدگي اساس  دراين روش .شوند مي

NMOداشته شده    ثابت نگهراند برونحال يك . شود  مي
اي در نظر  هبراي مدت زماني به كوچكي موجك لرز

 ثابت بر راند برونكه  طوري هب) b-2شكل(شود  گرفته مي
 CNMOپس روش . ل شوديك رويداد كامل اعما

 .شود صورت زير نشان داده مي به
 NMOtΔ با استفاده از اعمال انتقال CNMOروش 

 را عملي NMOثابت در يك بازه زماني، تصحيح 
 پيرو نكات ذكر شده در بالا، اين روش . سازد مي

دهد كه يك نمونه زماني ويژه، بتواند به  اجازه مي
به اين روش . بيده متفاوتي مربوط باشدهاي بازتا موجك
NMOراند نرمال ثابت  ، برون)CNMO (شود گفته مي .

 در نقطه مركزي NMOtΔراند نرمال  تصحيح برون
 .شود محاسبه مي) 2(رويدادي بازتابي با استفاده از معادله 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                          (a)                                                                          (b) 

 
اي در همه نقاط زماني  داشته شده براي طول موجك لرزه   ثابت نگهراند برون تابع (b) استاندارد براي يك ردلرزه مشخص، راند برون يك تابع (a) .2 شكل

 ).2003يكت، تر(
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فاصله بين خطوط (اين تصحيح درون رويداد 
اين روش از . استدر يك دورافت خاص ثابت ) چين خط

 مرسوم، جلوگيري NMOهرگونه اثر كشيدگي تصحيح 
شده،    همپوشانيهاي مربوط به فواصل نه نمو از.كند مي

 )1شكل ( dx و bx هاي افتهاي بين دور همچون نمونه
در اين روش، به . شود بار در مدت تصحيح استفاده مي دو

شده   هاي همپوشاني ها در فاصله تصحيح دامنه نمونه
 CNMOروش ممكن است بنابراين . شود پرداخته نمي
ي در چنين ا شكل و پيچيدگي دامنه مشابه چندين تغيير

 .هايي، ايجاد كند بازه
ترين بخش اعمال و كاربرد  مهمتحليل دقيق سرعت، 

بايست  ئال ميور ايد، به طاستCNMO  بخش روش نتيجه
 اما صورت گيردروش اين تحليل سرعت با استفاده از 

جه يل سرعت مرسوم استفاده كرد كه نتيتوان از تحل يم
 نكته ديگر، اثرگذاري طول پنجره .دهد مي يقابل قبول

هاي   پنجره.استزماني و موقعيت آن، بر دقت تصحيح 
زماني روي ردلرزه با دورافت صفر در مجاورت يكديگر 

معمولاً طول آنها با زمان تغيير ). 3 شكل(قرار دارند 
 پنجره . ماند كند، اما با دورافت، ثابت باقي مي مي

 بايد به اندازه كافي كوچك باشد تا تغييرات سرعت 
 دهد،  تجربه نشان مي. درون پنجره ناديده گرفته شود

   غالب داده باشدتناوباي از  ه طول پنجره بايد مرتبهك
) ms40 تا  ms100() ؛2000زاده،  شاتيلو و امين 

توان گفت،  به عبارت ديگر مي). 1384كيماسي،  شيني
موقعيت پنجره و طول و پهناي آن، به زمان رسيدهاي 

 ثبتها در يك   بازتاب)پالس(  تپواقعي و ميانگين پهناي
، موقعيت 4  شكلمطابق ).2002ور، برو( استمرتبط 

 در سراسر NMO پنجره زماني طوري است كه منحني
 .گيرد قرار ميدر وسط ورداشت 
. كند اي ساده را بيان مي  لرزهثبتيك a -5 شكل

 به ترتيب ms-1200  و ms-1100 هاي  رويدادها با سرعت
منطقه . رند قرار داms200  و 0t ، ms100هاي  در زمان

مشخص را اي  تيره شده، اندازه پهناي موجك داده لرزه
راند نرمال مرسوم بر اين  با اعمال تصحيح برون. كند مي

بعد از ) پالس(پهناي تپ . شود نتيجه ميb -5 ثبت، شكل
NMOدوباره به صورت منطقه تيره نشان داده شده است  .

 x ،xt، در يك دورافت معين CNMOطبق روش 
، سپس يك بلوك شود  محاسبه مي0tدرحكم تابعي از 

صورت استاتيكي به يك  ، بهxtاي به مركزيت  لرزه
 شكل (شود داده مي انتقال 0t موقعيت جديد به مركزيت

5-c 5 و-d .(گسسته اين فرايند براي زمان رسيدهاي 
0i,0 tit Δ= 0، كهtΔهاي  فاصله زماني بين مدخل 

طول (پهناي بلوك . شود راند متوالي است، اعمال مي برون
اي  ، معمولاً به اندازه پهناي موجك داده لرزهwtΔ) پنجره
ب  موقعيت و پهناي پنجره، طوري انتخا5 در شكل(است 

). صورت ساده نشان داده شود شده است تا شكل به
هاي زماني  طور كه در بالا شرح داده شد، چون پنجره همان

انتخاب شده در دورافت صفر در مجاورت يكديگر قرار 
هايي از داده در  دارند، با افزايش سرعت با عمق، بلوك

هاي خاص به صورت جزيي همپوشاني خواهند  دورافت
 واقعي تكرارسازي  تصحيح، پديده غيرداشت كه بعد از 

)duplication(آيد   رويداد به وجود مي) ،2002بروور .(
 دورافت كه در آن -اي از زمان اين رويداد در ناحيه

. شود دهد، ايجاد مي  قابل توجهي رخ ميNMOكشيدگي 
اين مسئله در ناحيه مربوط، در ردلرزه برانبارش شده ايجاد 

ما بهبود بسامدي در رويدادهاي كم كند، ا نوفه ناچيزي مي
در نهايت، ردلرزه برانبارش . عمق، اهميت بيشتري دارد

 .شده بدون كشيدگي خواهد بود

 هاي مصنوعي  بر دادهCNMO اعمال    4
 را كه شامل رويدادي CMP يك ورداشت a-6 شكل

ه ثاني 8/0 برابر 0t در زمانms-1 1800بازتابي با سرعت 
در اين ورداشت از موجك ريكر با . دهد است، نشان مي

شكل موجك   استفاده شده و از تغييرHz 30بسامد غالب 
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 b-6 شكل. نظر شده است با عمق و دورافت صرف
 مرسوم را NMOتصحيح شده به روش CMP ورداشت 
شكل موجك در  در اين شكل، تغيير. دهد نشان مي
 براي آنكه اثر .هاي بزرگ كاملاً مشخص است دورافت

كشيدگي روي ردلرزه برانبارش شده كاهش يابد و همين 
 درصد 80طور دامنه موجك حفظ شود، از حذف و برش 

 c-6 اين حذف در شكل. كشيدگي استفاده شده است

 را نشان CNMO روش d-6 شكل. نشان داده شده است
با انتخاب صحيح طول و مكان پنجره، كشيدگي . دهد مي

NMOطبق روش (شود  هاي بزرگ ديده نمي  در دورافت
ارائه شده، طول پنجره به اندازه مضربي از زمان تناوب 

در نظر ) اي به اندازه طول موجك لرزه(هاي  موجك لرزه
ها در دورافت صفر در  و پنجره) ms80 (گرفته شده است 

 ).مجاورت يكديگر قرار دارند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ).1384شيني كيماسي، ( طول ردلرزه در دورافت صفر سراسرر شده د طول و پهناي پنجره تعريف .3شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
شكل سمت راست، دو پنجره كه در ). 2003تريكت، (راند در سراسر ورداشت  ينچره در امتداد منحني برون شكل سمت چپ، يك تك. 4شكل  

 ).1384شيني كيماسي، (كند  سراسر ورداشت حركت مي
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 مرسوم بر دو NMO تصحيح (b). استاي  كننده پهناي مؤثر موجك لرزه   ناحيه تيره بيان ودهنده دو رويداد متقاطع اي ساده شده نشان  لرزهثبت (a). 5 شكل
خاكستري روشن، به اندازه پهناي  (ms200  و ms100  به مركزيت رويدادهاي بازتابي در راند برونهاي   بلوك(c). اعمال شده است (a)رويداد متقاطع 

 .)2002بروور، ( اعمال شده است (c)داده شده در   هاي نشان  بر بلوكCNMO تصحيح (d)، )پالس( تپ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        (a)                                                   (b)                                                     (c)                                                   (d) 

 (c) . مرسومNMOا روش  تصحيح شده بCMP ورداشت ms-1 1800 .(b) با سرعت s 8/0 با يك رويداد بازتابي در زمان CMP ورداشت (a). 6 شكل
 .CNMO تصحيح شده با روش CMP ورداشت (d).  درصد كشيدگي80 تصحيح شده با حذف CMPورداشت 
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روش  به شده برانبارش ردلرزه  سه7 در شكل
و  ثابت نرمال راند برون روش مرسوم، نرمال راند برون

دامنه  در تفاوت .است شده داده نشان صفر دورافت
براي .  غالب آن كاملاً مشهود استبسامد و موجك

ه شده مقايسه اين دو روش تصحيح، از طيف دامنه استفاد
 .است

، طيف دامنه سه ردلرزه برانبارش شده روش 8شكل 
راند نرمال ثابت و  راند نرمال مرسوم، روش برون برون

. دهد را نشان مي 7و  6 هاي دورافت صفر مربوط به شكل
ج دو روش قابل مشاهده هاي نتاي در اين شكل تفاوت

راند  كاهش بسامد كه به علت اعمال تصحيح برون. است
طور كاهش طيف دامنه موجك كه  نرمال مرسوم و همين

به علت حذف يا برش به وجود آمده، در طيف دامنه 
 در شكل مشخص NMOردلرزه برانبارش شده تصحيح 

تفاوت بسيار جزئي در طيف دامنه ردلرزه برانبارش . است
  شده

 

 با طيف دامنه ردلرزه برانبارش شده CNMOتصحيح 
ها در  دورافت صفر، مربوط به كامل به خط نشدن موجك

 . استCNMOنتيجة اعمال تصحيح 
 نشان داده شده a -9 مدل بعدي كه در شكل

هاي   دو رويداد بازتابي با سرعتCMPاست، ورداشت 
ms-1 2100  و ms-125500هاي   به ترتيب در زمانt ،

ms1000 و ms15009 شكل. كند  قرار دارند، بيان مي-b 
   مرسوم و شكلNMOورداشت تصحيح شده به روش 

9-c  ورداشت تصحيح شده به روشCNMO را  
 امتياز اين روش نسبت به روش مرسوم، . دهد نشان مي

بر رويدادهاي ) CNMO (ئال روش پيشنهادي با اعمال ايد
  به b-9در شكل . شود  ديده مي9 كلبازتابي در ش

 ، CMPعلت تداخل بين دو رويداد در ورداشت 
پيش رويدادها و پس رويدادهايي در ناحيه تداخل به 

 .آيد وجود مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                (a)                                                  (b)                                                 (c) 
 

بارش شده ورداشت تصحيح شده  ردلرزه بران(b) ). نرمال مرسومراند برونروش تصحيح ( ،c-6 ردلرزه برانبارش شده ورداشت تصحيح شده شكل (a) .7شكل 
 . ردلرزه دورافت صفر(c)).  نرمال ثابتراند برونروش تصحيح ( ،d-6شكل 
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                                                      (a)                                                                                                          (b) 
 

، و مقايسه آنها با طيف دامنه موجك مربوط CNMO و NMOبراي دو روش تصحيح  6 ترين دورافت ورداشت شكل  بزرگ طيف دامنه موجك در(a) .8شكل 
، و مقايسه آنها با طيف دامنه ردلرزه مربوط CNMO و NMO براي دو روش تصحيح 7 امنه ردلرزه برانبارش شده شكل طيف د(b) .به دورافت صفر
 .به دورافت صفر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          (a)                                                                (b)                                                                  (c) 
 
 
 

 تصحيح شده CMPورداشت  ms-1      2550 (b)  و ms-12100 هاي   به ترتيب با سرعتs5/1  و s1 هاي   با دو رويداد بازتابي در زمانCMP ورداشت (a). 9شكل 
 .CNMO تصحيح شده با روش CMP ورداشت a .(c)-9 شكل

 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Offset(m)

T
im

e(
s)

0 1000 2000 3000 4000 5000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Offset(m)

T
im

e(
s)

0 1000 2000 3000 4000 5000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Offset(m)

T
im

e(
s)



 1386، 3، شماره 33جلة فيزيك زمين و فضا، دوره م                                                                               10

لايه با   چهارCMPر ادامه بحث، يك ورداشت د
 نسبت امواج تكراري مربوط به آن، به همراه نوفه با

نشان داده شده است a -10 ، در شكل10سيگنال به نوفه 
ايجاد ) 1992( نوفه با روش ذكر شده در ونگ و مندل(

 و دامنه با عمق به بسامددر اين مدل، كاهش ). ت اسشده
 0t در زمان( نشان داده شده است يارياخت يصورت حالت

 s1 ،لب موجك   غابسامد Hz30 0، در زمانt  s5/1 ،
 بسامد، 0t  s2، در زمانHz27 لب موجك   غابسامد

لب   غابسامد، 0t  s5/2 در زمان وHz24 وجك لب م غا
 ورداشت ،b  و c -10  شكل دودر). است Hz19 موجك 

CMP10  شكل-a ، ال مرسوم نرمراند برونبه روش 
. حذف شده است 50% تصحيح شده و با كشيدگي

لاً كامb -10 نرمال مرسوم در شكلراند برونكشيدگي 
   شكلCMP ورداشت ،11 در شكل. استمشخص 

10- a كه به روشCNMOيح شده نشان داده شده  تصح
دادها ي روي تكرارسازير واقعيده غين شكل پدي در ا.است

اي ه  طيف دامنه موجك،12  شكل.استكاملاً مشخص 
در  11 وb -10 هاي ترين دورافت را در شكل بزرگ
 .كند و مقايسه مي دهد مي را نشان تفاوت م0t هاي زمان

 زياد NMO به علت كشيدگي b-12و a -12 در دو شكل
 مرسوم به NMO كه در روش s5/1   وs1 هاي  در زمان

 متفاوت CNMO، كاملاً با نتيجه روش  استوجود آمده
 طيف دامنه موجك d-12 و c-12 در دو شكل. است

 مرسوم، نسبت به دو شكل NMOتصحيح شده به روش 
ي دارد ولي هنوز نسبت به موجك قبل كشيدگي كمتر

.  غالب كمتري داردبسامد، CNMOتصحيح شده به روش 
موجك تصحيح شده به  d  وa، b، c-12در چهار شكل 

 غالب موجك دورافت بسامد داراي همان CNMOروش 
 .استصفر 

هاي   دو ردلرزه برانبارش شده ورداشت13 شكل
CMP10 هاي  تصحيح شده شكل- c به ترتيب 11و ،

راند نرمال مرسوم و  هاي تصحيح برون ربوط به روشم
كاهش . دهد راند نرمال ثابت را نشان مي تصحيح برون

عمق به علت حذف كشيدگي، در  دامنه در رويدادهاي كم
به علت پديده . كاملاً مشهود استa -13شكل 

تكرارسازي رويداد، ردلرزه برانبارش شده به مربوط به 
ل ثابت داراي نوفه بيشتري راند نرما روش تصحيح برون

نسبت به ردلرزه برانبارش شده مربوط به روش تصحيح 
اما بهبود بسامدي آن ردلرزه . راند نرمال مرسوم است برون

، طيف دامنه 14شكل . اهميت بيشتري نسبت به نوفه دارد
در . دهد  را نشان مي13 هاي دو ردلرزه شكل موجك
 براي s1  زمان ، طيف دامنه مربوط به رويدادa-14 شكل

 نشان داده شده است كه به علت 13 دو ردلرزه شكل
 مربوط به روش CMPحذف كشيدگي در ورداشت 

NMOمرسوم، دامنه طيف كاهش پيدا كرده است  .
كاهش در بسامد غالب ،NMOهمچنين به علت كشيدگي 

، طيف دامنه مربوط به b-14 در شكل. شود مشاهده مي
ه شده است، كه مانند شكل  نشان دادs5/1 رويداد زمان 

14- a كاهش دامنه طيف و بسامد غالب در طيف دامنه
 مرسوم NMOمربوط به ردلرزه تصحيح شده به روش 

، به علت d-14و c -14 هاي در شكل. شود مشاهده مي
حذف نشدن كشيدگي، كاهش بسامد با افزايش دامنه 

، حفظ بسامد 14 با نگاه اجمالي به شكل. طيف همراه است
هاي  در مورد لايه.  مشخص استCNMOلب با روش غا

تواند  ، نيز اين روش ميCMPدار در ورداشت  شيب
 ).1384كيماسي،  شيني(كارآمد باشد 

 
 هاي واقعي  بر دادهCNMO اعمال    5

 واقعي خشكي را نشان CMPيك ورداشت a -15شكل 
 NMOورداشت تصحيح به روش  b-15 شكل. دهد مي

داشت تصحيح شده به روش ورc -15مرسوم و شكل 
CNMO15هاي  شكل. دهد  را نشان مي-d 16 و-e 

 NMOهاي  دهند كه به ترتيب با روش مقاطعي را نشان مي
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اند و فقط محدوده بازتاب از زمان   تصحيح شدهCNMOو 
 16 در شكل. سازند  ثانيه را مشخص مي8/1 ثانيه تا 2/1

 و)  متر3000(طيف دامنه مربوط به دورافت بزرگ 
ورداشت تصحيح شده به دو )  متر50(دورافت كوچك 

 را براي رويداد 15 شكل CNMO مرسوم و NMOروش 
 در NMOتصحيح . دهد  ميلي ثانيه نشان مي1500

هاي كوچك چندان قابل توجه نيست، بنابراين  دورافت
با دورافت كوچك، ) ها يا طيف(هاي تصحيح شده  ردلرزه

تفاوت اصلي در ). a-16شكل (اند  در هر دو روش منطبق
كه در روش  نحوي شود، به هاي بزرگ مشاهده مي دورافت
CNMOها داراي بسامد بالاتري نسبت به روش   داده

علت اينكه در بعضي از بسامدها ). b-16 شكل(اند  معمول
، بالا آمدگي و پايين رفتگي طيف دامنه در 16در شكل 

ر دو روش يكسان نيست، پنجره، پنجرة تصحيح شدن د
طور به علت پهناي زماني  همين است و CNMOروش 

، شكل آن دست آوردن طيف دامنه انتخاب شده براي به
تواند برانبارش   ميCNMOروش . هاي بيشتري دارد نوسان
CMP17 در شكل.  را با قدرت تفكيك بيشتري تهيه كند ،

و b -15هاي  برانبارش دو ورداشت تصحيح شده شكل
15-cبهبود قدرت تفكيك برانبارش . ت نشان داده شده اس

 نسبت به روش CNMO روش ms1500 بازتاب در 
NMOدر اين شكل مشخص است . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                (a)                                                                   (b)                                                                      (c) 
 

 ،ms-12275 ، ms-12500 هاي   كه به ترتيب داراي سرعتs5/2  و 0t ، s1 ، s5/1 ، s2هاي   با چهار رويداد در زمانCMP يك ورداشت (a) .10 شكل
 ms-13000 و  ms-13500هاي  هاي اصلي زمان ازتاباين مدل داراي دو موج تكراري مربوط به ب. باشند  مي s1  و s5/1 نسبت سيگنال به بوفه .است 
 مرسوم با حذف NMO تصحيح شده به روش CMP ورداشت (c).  مرسومNMO تصحيح شده به روش CMP ورداشت (b) . است10مدل اين 

 .50%كشيدگي 
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ها   همپوشاني جزئي بلوك  اين شكل، پديده غير واقعي تكرارسازي رويداد كه به علتدر . CNMO، تصحيح شده به روش a-10  شكلCMPورداشت . 11 شكل
 .وجود آمده، نشان داده شده است بزرگ به هاي افتدر دور

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

                                                      (a)                                                                                          (b) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                     (c)                                                                                          (d) 

هاي دامنه مربوط به   طيف(b). 11 و b-10  تصحيح شده شكلCMPترين دورافت ورداشت   در بزرگs1 ان هاي دامنه مربوط به رويداد زم  طيف(a) .12 شكل
 در s2 هاي دامنه مربوط به رويداد زمان   طيف(c). 11 و b-10 تصحيح شده شكل CMPترين دورافت ورداشت   در بزرگs5/1 رويداد زمان 

ترين دورافت ورداشت   در بزرگs5/2 هاي دامنه مربوط به رويداد زمان   طيف(d) .11 و b-10  تصحيح شده شكلCMPترين دورافت ورداشت  بزرگ
CMP10  تصحيح شده شكل-b 11 و. 
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                                                                                    (a)                                                   (b) 

 
 .11  شكلCMP ردلرزه برانبارش شده ورداشت c .(b)-10  شكلCMP ردلرزه برانبارش شده ورداشت (a) .13شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                       (a)                                                                                               (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      (c)                                                                                                (d) 
 

 .s 5/2براي ) d( و s 2براي ) c(، s 5/1براي ) s1 ،)b   براي(a) : در رويدادهاي زماني13فاي دامنه مربوط به دو ردلرزه شكل   طيف.14شكل 
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                                        (a)                                                            (b)                                                            (c) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 به روش CMP نتيجه تصحيح ورداشت (c).  مرسومNMO به روش CMP نتيجه تصحيح ورداشت (b).  واقعي خشكيCMP  يك ورداشت (a) .15كل ش
CNMO .(d) نتيجه تصحيح ورداشت CMP به روش NMO مرسوم مربوط به بازتاب در زمان  ms1500 .(e) نتيجه تصحيح ورداشت CMP به 

 متر و ردلرزه 3000ردلرزه سمت راست كه با رنگ سرخ مشخص شده، مربوط به دورافت ( .ms1500 ر زمان  مربوط به بازتاب دCNMOروش 
 ). نشان داده شده است16 متر است كه طيف دامنه آنها در شكل 50سمت چپ كه با رنگ آبي مشخص شده، مربوط به دورافت
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                                                               (a)                                                                                                (b) 
 

ني پهناي زما.  متر3000هايي با دورافت بزرگ   ردلرزه(b) متر و 50هايي با دورافت كوچك   ردلرزه (a).15هاي تصحيح شده شكل  هاي دامنه داده  طيف.16شكل 
 . ميلي ثانيه است1500 ميلي ثانيه و مركز آن در 200دست آوردن طيف دامنه  انتخاب شده براي به

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بهبود  (c-15  شده شكلCNMO  ردلرزه برانبارش شده ورداشت تصحيح d .(b)-15 شده شكل NMO ردلرزه برانبارش شده ورداشت تصحيح (a) .17 شكل
 ). در اين شكل مشخص استNMO به روش CNMO روش ms 1500تاب در تفكيك برانبارش بازقدرت 
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 گيري     نتيجه6
 از اثرهاي )CNMO(  نرمال ثابتراند برونتصحيح 

 ي تا حد نرمال مرسومراند برونكشيدگي تصحيح 
 با كم عمقهاي  تابزبااين تصحيح، . كند جلوگيري مي

 ها در  با توجه طيف دامنه موجك رادورافت بزرگ
طور طيف دامنه ردلرزه  و همين  بزرگهاي افتدور

هاي مصنوعي و واقعي، شامل  برانبارش شده براي ورداشت
هاي طيفي بالاتر و تغيير شكل طيفي كمتر را نتيجه بسامد
هاي  هاي تصحيح شده داده با توجه به ورداشت. دهد مي

هاي بالاتري بسامد داراي CNMOواقعي، خروجي روش 
 هاي افت مرسوم در دورNMOوش نسبت به خروجي ر

 در NMOبا توجه به اينكه، تصحيح . استبزرگ 
 چندان قابل توجه نيست، بنابراين ، كوچكهاي افتدور

با دورافت كوچك، ) ها يا طيف(هاي تصحيح شده  ردلرزه
 هاي افت در دور،تفاوت اصلي. ندا در هر دو روش منطبق

ها   دادهCNMOبزرگ مشاهده شده است، در روش 
 و استهاي بالاتري نسبت به روش معمول بسامدداراي 

تواند برانبارش  كاملاً مشخص است كه اين روش مي
CMPپيرو اين تصحيح، . دكن تهيه يشتري را با دقت ب

 راند برونحذف و برش، كاهش قابل توجهي نسبت به 
 طول گسترش ، ازبنابراين. كند نرمال مرسوم پيدا مي

شود و   استفاده ميCMPنبارش ها براي برا تر داده بزرگ
ده ي با توجه به پد.بخشد قدرت تفكيك را بهبود مي

ن روش در يعلت اعمال ا هدادها كه بي رويتكرارساز
 نوفه ،ديآ يوجود م ه بCMP از ورداشت ي خاصينواح
ن يجه اي نت.شود ميايجاد  در ردلرزه برانبارش شده، يزيناچ

 نسبت به ير فركانس بالاتي دارايطيروش تحت هر شرا
 .است مرسوم NMOبرانبارش مربوط به 

 
 يتشكر و قدردان

 محترم مركز ئيساز آقاي محمد باقر فرشيد نسب ر
 در اختيار خاطر بازخواني شركت عمليات اكتشاف نفت به

 صميمانه تشكر و ،نگاري واقعي هاي لرزه قرار دادن داده
 .شود قدرداني مي
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