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  چكيده
و افزايش  AVO، شناسي چينه در تحليلشده اي مهاجرت داده  در تفسير مقاطع لرزهمشكلاتي موجب بروز اثرانگشتي فه وجود نو

اي، وابسته به شدت آهنگ تغييرات مقادير پارامترهاي  ميزان حضور اين نوفه در مقاطع لرزه. شود ضريب بازيافت نفت از مخزن مي
 ميدان نفتي اهواز به بعدي سهنگاري   اين مقادير و هندسه برداشت براي عمليات لرزهر حاضدر مقاله. استعملياتي انتخاب شده 

نظر، كمترين آهنگ تغييرات در مقادير پارامترهايي چون يابي به اهداف ژئوفيزيكي مورد شود كه علاوه بر دست ميعرضه اي  گونه
وجود داشته  هاBinدر مانند آن ، قطبي شدن توزيع آزيموت و فتدوراُ، توزيع آزيموت، قطبي شدن توزيع دوراُفتپوشش عمقي، توزيع 

 و استخراج OMNIافزار  نرمبا استفاده از  پاسخ برانبارش براي هندسه برداشت منتخب بعدي سه مكعب سازي مدلدر انتها با . باشد
و در نتيجه با به شود  مي عمليات بهينه هاي زماني زده شده روي اين مكعب، اين پارامترها در مرحله طراحي اي از برش مقاطع لرزه

  .ل از اين طراحي مشاهده خواهد شداي، شدت حضور آن در مقاطع حاص حداقل رساندن اين نوفه در مقاطع لرزه
  

 و آزيموت، هندسه پچ، تغيير در الگوي مقادير دوراُفتنوفه اثرانگشتي، تغيير در پوشش عمقي، تغيير در توزيع  :هاي كليدي واژه
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Abstract 
Any 3D seismic survey can have an acquisition footprint. Acquisition footprint is an 
expression of the surface geometry (most common on land data) that leaves an imprint on 
the stack of 3D seismic data. Often we recognize it as amplitude and phase variations on 
time slices, which of course display the amplitudes within our data set at a specified two 
way time (Cordsen, 2004). On the other hand, acquisition footprint is often used to 
describe amplitude stripes that appear in time slices or horizon slices produced from 3D 
seismic data volumes. Although acquisition design of a 3D survey has a major influence 
on the nature and severity of a footprint, improper data processing techniques such as the 
use of incorrect normal moveout (NMO) velocities can also create footprint (Cordsen, et 
al., 2000). More seriously, on horizon slices, footprint can interfere with and confuse 
stratigraphic patterns. 
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Many different contributions to the generation of acquisition footprint are possible. 
These can be divided into two main categories: (1) geometry effects: line spacing, fold 
variations, wide versus narrow patch geometry, source generated noise and variations of 
offset and azimuth distribution. (2) non-geometry effects: topography, culture, weathers, 
surface conditions and processing artifacts. In this article we study the effects of these 
parameters for 3D seismic survey in AHWAZ oil field and calculate acquisition footprint 
noise in this field. Most of the time the acquisition footprint is based on the source and 
receiver line spacing and orientations. The larger the line spacing, the more sever the 
footprint. In land situations where access is very open and, therefore, the lines are very 
regularly spaced, we may be able to recognize the footprint very clearly. Because the 
geometry is regular, the footprint also will have the same periodicity. Fold variation 
themselves are the simplest form of an acquisition footprint. Fold changes with offset (or 
rather mute distance from the source point); each offset range, therefore, has differing 
fold contributions (Cordsen, 1995). Because each individual bin of a 3D survey has 
changing offset distributions, the CMP stack of all traces in a bin will display bin-to-bin 
amplitude variations. This variation in itself can produce an acquisition footprint. 

Generally it has been thought that acquisition footprint is far worse in the shallow part 
of the seismic and therefore, of course, the geological section, mainly because the fold is 
lower, and amplitude variations necessarily are far more dramatic. Offset limited fold 
variations alone may produce a recognizable footprint. The higher the fold, the better the 
signal to noise ratio; therefore, less footprint is evident.  

Wide recording patch geometries are far more accepted these days than narrow patch 
geometries (Cordsen, et al., 2000). The reasons are numerous and ranges from reduction 
in acquisition footprint (particularly that due to back-scattered shot noise) to improved 
statics solutions and the availability of large channel capacities on seismic recording 
crews (also leading to higher fold). In addition to the impact of the fold variations, 
acquisition footprint is made worse by source generated noise trains that penetrate our 
data sets. The lower the signal to noise ratio is, the worse the footprint will be.  

Unfortunately, the noise typically has a low frequency content that is much less 
affected by attenuation. Therefore the noise becomes more prominent relative to the 
signal content deeper in the section. Our experiences have shown that acquisition 
footprint problems can be just as prevalent in the deep section as they are in the shallower 
section. If surface access is poor because of topography variations, tree cover, towns, etc., 
we irregularize the geometry by moving source points to locations of easier access, and 
therefore mask the acquisition footprint. It is still present, however. The footprint is just 
so much harder to identify. Weather and surface conditions may also impact the recorded 
amplitudes.  

One can model an acquisition footprint by creating a stack response on either synthetic 
or real data. We stack the data in a 3-D cube and display the resulting seismic data over a 
small time window. The best input is a single NMO and static corrected, offset sorted 2D 
(or 3D) CMP gather. These traces will be applied to each CMP Bin in the recording 
geometry. In summary, we should attempt to minimize footprints by employing proper 
seismic acquisition and processing techniques, but if a footprint persists in the stacked 
data, there are ways to filter the data and mitigate its effect on geological interpretation. In 
this article we optimized acquisition parameters in order to minimize acquisition footprint 
noise for 3D seismic survey in AHWAZ oil field and finally with 3D modeling by OMNI 
software we saw the intensity of this noise in our seismic sections. 
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 مقدمه    1

اي  خود را در مقاطع لرزه) footprint(اثرانگشتي نوفه 
دهد كه   متغير در مقادير دامنه نشان مييصورت الگوي به

 استناشي از چگونگي برداشت و پردازش صورت گرفته 
هاي مهم  و مانع از تفسير صحيح و تشخيص عارضه

نوفه اثرانگشتي حاصل از برداشت . زيرزميني خواهد شد
تواند سبب ايجاد اشتباه در تفسير درست مقاطع  ميها  داده
تغييرات تحقيقات شناسي،  اي از جمله تغييرات چينه لرزه

و افزايش ضريب بازيافت نفت از  دوراُفتدامنه در مقابل 
 بعدي سهاي  هايي را به تصاوير لرزه مخزن شود و آسيب

غالباً اين نوع نوفه . )2001شوستر و همكاران، (سازد وارد 
هاي زماني زده شده روي مكعب  توان در برش را مي
دست آمده به صورت تغييرات موجود   بهبعدي سههاي  داده

در دامنه تشخيص داد كه مانع از شناخت الگوهاي 
امروزه يكي از . شناسي در اين مقاطع خواهند شد چينه
نگاري دو و  هاي طراحان عمليات لرزه دغدغهترين  مهم
ل رساندن اين نوفه و در نتيجه كاهش ، به حداقبعدي سه

اثرات منفي ناشي از آن در هنگام تعيين نوع هندسه 
هاي  چه چگونگي برداشت داده اگر. استبرداشت 

تواند تاثير عظيمي بر طبيعت و شدت نوفه   ميبعدي سه
اثرانگشتي داشته باشد، اما  ايجاد خطا در قسمت پردازش 

نرمال، نيز راند  برونصحيح ها نظير استفاده از سرعت نا داده
كوردسن  ( در ايجاد اين نوع نوفه سهيم باشدممكن است
  .)2000و همكاران، 

ها كه موجب  هر عاملي در برداشت و پردازش داده
دست آمده از پوشش عمقي در  شود ردلرزه برانبارش به

داراي تغييرات شديدي در قياس با ديگر  Binهر 
، در برش  مجاور يهاBin هاي برانبارش موجود در ردلرزه

 اثرانگشتيزماني استخراج شده باشد باعث ايجاد نوفه 
نگاري  هاي لرزه يكي از تلاش طراحان عمليات .شود مي
 اين است كه آهنگ تغييرات پارامترهاي دخيل بعدي سه

 ديگر به حداقل ممكن Bin به Binدر طراحي را از يك 

 حاصل از گشتياثرانبرسانند تا بتوانند از ايجاد نوفه 
  .ها جلوگيري به عمل آورند برداشت داده

. عوامل متفاوتي در ايجاد نوفه اثرانگشتي دخيل هستند
 - 1: كردتوان به دو دسته كلي تقسيم  اين عوامل را مي

فاصله خطوط، : اثرات ناشي از نوع هندسه برداشت شامل
 ديگر، تغييرات Bin به Binتغييرات پوشش عمقي از يك 

پچ با هندسه پهن يا (نال به نوفه، هندسه پچ نسبت سيگ
 و دوراُفت، نوفه حاصل از چشمه، تغيير در توزيع )باريك

 اثرات -2. دوراُفتآزيموت و قطبي شدن آزيموت و 
پستي و بلندي، عوارض : ناشي از عوامل محيطي شامل

شهري و مسكوني، شرايط سطح الارضي و روش پردازش 
  .ها داده

به ) 1999( چون هيل و همكاران بار محققاني اولين
بررسي عوامل تاثير گذار در كسب نوفه اثرانگشتي حاصل 

ها پرداختند و با بررسي پارامترهايي چون  از برداشت داده
هاي برانبارش، نتايجي را  پوشش عمقي و تاثير آن بر داده

ديگري محققان . در زمينه تضعيف اين نوفه بيان كردند
بيني  نيز چگونگي پيش) 2001(چون سويج و متئوسن 
 بعدي دوهاي   از دادهبعدي سههاي  نوفه اثرانگشتي در داده

عرضة و در اين زمينه نيز با دادند را مورد بحث قرار 
 سعي در تضعيف اين نوع نوفه به هنگام ،كارهايي راه

، )2001(شوستر و ليو .  داشتندبعدي سههاي  برداشت داده
 و محاسبه سريع نوفه نظريه چگونگي طراحي آرايه

عرضة ، با )2004(كوردسن .كردندمطرح اثرانگشتي را 
اثرات ناشي از نوع هندسه برداشت و عوامل محيطي 
موجود در مناطق عملياتي، به بررسي تاثير اين عوامل در 
ايجاد نوفه اثرانگشتي و چگونكي بهينه كردن مقادير 

 شده طراح كارهاي بيان  راه.ندپارامترهاي عملياتي پرداخت
 بهترين هندسه برداشت را  تاسازد عمليات را قادر مي

صورت  طراحي سازي مدل و در نهايت با دست دهد به
 ميزان ،هاي برانبارش  دادهبعدي سه و ساخت مكعب گرفته
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  . كند بيني پيشحضور اين نوع نوفه را در مقاطع ثبت شده 
در در اين مقاله پارامترهاي عملياتي و هندسه برداشت 

 ميدان نفتي اهواز به بعدي سهنگاري  طراحي عمليات لرزه
يابي به  كه علاوه بر دست صورت گرفته استاي  گونه

اهداف از پيش تعيين شده، كمترين آهنگ تغييرات در 
 به منظور جلوگيري از  Bin  هرمقادير اين پارامترها در

درنهايت با . ايجاد نوفه اثرانگشتي وجود داشته باشد
 پاسخ برانبارش براي بهترين ،بعدي سه مكعب ازيس مدل

افزار طراحي عمليات  نرمبا استفاده از هندسه برداشت 
OMNIهاي زماني زده  اي از برش  و استخراج مقاطع لرزه

مرحله  در گفته ي پيششده روي اين مكعب، پارامترها
  .طراحي عمليات بهينه شوند

 
  اثرات ناشي از نوع هندسه برداشت   2

 مقدار ناشي از اثرانگشتي ايجاد نوفه ،خيلي از موارددر 
گيري  فواصل خطوط چشمه و گيرنده و همچنين جهت

هرچه فاصله خطوط از هم بيشتر باشد، . استاين خطوط 
 خشكي  در عمليات. يابد  افزايش مياثرانگشتيشدت نوفه 

نگاري در  ، خطوط لرزهاستكه قدرت دسترسي آسان 
توان نوفه  شوند و لذا مي ده ميفواصلي منظم از هم چي

در واقع به دليل نظم . راحتي تشخيص داد  را بهاثرانگشتي
موجود در چينش هندسه برداشت، اين نوع نوفه نيز داراي 

  ).2004كوردسن،  (استحالت تناوبي يكساني 
ترين شكل از نوفه  تغييرات پوشش عمقي ساده

عمقي پوشش . استها   حاصل از برداشت دادهاثرانگشتي
ديگر هر محدوده از  عبارت كند، به  تغيير ميدوراُفتبا 

، داراي توزيع پوشش عمقي متفاوتي دوراُفتمقادير 
 نوفه  حضوراغلب. )1995، كوردسن (خواهد بود
هاي  ها در قسمت  حاصل از برداشت دادهاثرانگشتي

كم دليل  هاي بسيار بيشتر است و اين ب عمق مقاطع لرزه كم
بنابراين در اين . استي در اين قسمت بودن پوشش عمق
 تغييرات بسيار زيادي در دامنه وجود ،قسمت از مقاطع

اي،   يك مقطع لرزهعمق كمهاي  در بخش. خواهد داشت
 كم در برانبارش سهيم هستند و دوراُفتهاي با  تنها ردلرزه

اي بيشتر  به همين دليل است كه اين بخش از تصاوير لرزه
  قرار اثرانگشتيي از حضور نوفه در معرض مشكلات ناش

 دوراُفتهاي با  توان گفت كه تعداد ردلرزه  مي.گيرند مي
 و استديگر متفاوت Bin  به  Bin هموار از يك  كوتاه

صورت اين نيز به نوبه خود ناشي از نوع هندسه برداشت 
اي، پوشش  تر مقاطع لرزه هاي عميق در بخش. گرفته است

 يبيشتربسيار   تعداددر) fold-of-stack(عمقي برانبارش 
Bin   و در نتيجه حالتي يكسان و يكنواخت از استمساوي 

هيل و  ( ديگر وجود خواهد داشتBin به Binيك 
 در اثرانگشتياگرچه غالبا حضور نوفه . )1999همكاران، 

اعماق كم نسبت به اهداف موجود در اعماق زياد بيشتر 
 داشت كه اين نوع  اما اين واقعيت را بايد در نظراست

  .بيني است نوفه غير قابل پيش
 داراي بعدي سه منفرد در عمليات Bin هر ازآنجاكه

، بنابراين ردلرزه حاصل از است متفاوتي دوراُفتتوزيع 
، داراي Binهاي موجود در يك  ردلرزههمه برانبارش 

هاي برانبارش شده در  دامنه متفاوتي نسبت به ديگر ردلرزه
تواند   ميدوراُفتاين تغييرات در . خواهد بود ها Binساير 

ها   حاصل از برداشت دادهاثرانگشتيباعث ايجاد نوفه 
 توزيع نبودبعضي از پردازشگران براي جبران مشكل . شود

ها را  ، تعدادي از ردلرزههاBin در بعضي از دوراُفتهموار 
انتقال  هاBin به درون اين  مجاوريهاBin از ديگر

 را در دوراُفتك توزيع هموار و ملايم از دهند تا ي مي
تواند  اگرچه به ظاهر اين عمل مي. ايجاد كنند هاBinهمة 

زدن به  با آسيب موثر باشد اما اثرانگشتيدر كاهش نوفه 
  يافتن كاهشموجب) بسامدهاي زياد(محتواي بسامدي 

  .پذيري خواهد شد تفكيك
ستفاده از  از جمله توانايي ا،امروزه بنا به دلايل زيادي

كه موجب افزايش پوشش زياد هاي ثبت با ظرفيت  دستگاه
تر از  پهن مقبولهندسة  با  هاي  پچ،مقي خواهد شدع
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كوردسن و همكاران،  (باريك هستندهندسة هاي با  پچ
 نسبت ،هرچه مقدار پوشش عمقي بيشتر باشد. )2000

و در نتيجه از شدت نوفه بيشتر است سيگنال به نوفه 
  . كاسته خواهد شدياثرانگشت

هاي حاصل از چشمه نيز با تحت تاثير قرار  قطار نوفه
 عامل ديگري در ايجاد نوفه ،هاي بازتابي دادن داده
 ،تر باشدكمهرچه نسبت سيگنال به نوفه . است اثرانگشتي

هاي حاصل از  نوفه.  بيشتر خواهد بوداثرانگشتيشدت نوفه 
رو  ازاين و كمي هستندي بسامدچشمه داراي محتواي 
تر  هاي عميق شوند و در قسمت بسيار كم تضعيف مي

 ،هاي بازتابي اي با تحت تاثير قرار دادن سيگنال مقاطع لرزه
  ).2004كوردسن، (دهند  خود را به جاي آنها نشان مي

  
  اثرات ناشي از عوامل محيطي    3

اگر بنا به دلايلي چون تغييرات موجود در پستي و بلندي، 
چينش منظم مانند آن، بافت شهري و پوشش گياهي، 

توان با انتقال نقاط  پذير نباشد، مي نگاري امكان خطوط لرزه
چشمه به جايگاهي كه داراي دسترسي آسان باشد و در 
نتيجه ايجاد يك هندسه نامنظم در برداشت از ايجاد نوفه 

ي و ساختار سطح شرايط جو. كرد جلوگيري اثرانگشتي
 دامنه ثبت شده را تحت  استممكنالارضي منطقه نيز 

  .تاثير قرار دهند
  

  مثال
يك برش زماني استخراج شده از مكعب الف -1شكل 
ها از يك  اين داده. دهد  را نشان ميبعدي سههاي  داده

 دريايي با آرايش متعامد به بعدي سهنگاري  عمليات لرزه
هاي  دهنده حضور شديد نوفه اند و نشان دست آمده
 كه اند هت غرب به شرق در نوارهاي دامنه در جاثرانگشتي

بايد توجه . شوند به صورت متناوب ضعيف و قوي مي
 ناشي از نوع ،داشت كه اين نوع نمايش از نوارهاي دامنه

هاي   و نبايد آن را با عارضهاستهندسه برداشت 

  . اشتباه گرفتشناسي زمين
  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

هاي  نيه، به دست آمده از دادهثا  ميلي1020برش زماني در ) الف (.1شكل
 اثرانگشتي  بعدي دريايي با آرايش متعامد داراي نوفه اي سه لرزه

برش  )ب. (در جهت غرب به شرق در نوارهاي دامنه است
اي  هاي لرزه دست آمده از داده ثانيه، به  ميلي1020زماني در 

 اثرانگشتيبعدي دريايي با آرايش زيگزاگ كه فاقد نوفه  سه
  ).2007ساهايي و سوفي، (اي است  مِلاحظه قابل
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  نگاري با آرايش  هاي لرزه برداشت داده
نيز نوع ديگري از آرايش ) zig-zag geometry(زيگزاگ 

در اين آرايش . نگاري است موجود در اكتشافات لرزه
خطوط گيرنده به موازات يكديگر قرار دارند و خطوط 

ز خطوط چشمه نيز به صورت زيگزاگ بين هر زوج ا
اي كه هر خط  گيرند، به گونه گيرنده مجاور قرار مي
اي بازتاب شده از خط چشمه  چشمه، يك تصوير آينه

دست آمده از حجم  ب برش زماني به-1شكل  .قبلي است
بعدي برداشت شده با آرايش زيگزاگ را در  هاي سه داده

دست آمده است  الف از آن به-1اي كه شكل  همان منطقه
هاي اين تصوير نبود  يكي از ويژگي. هدد نشان مي

ب -1 نظير آنچه در شكل اثرانگشتيملاحظه نوفه  قابلِ
  .وجود دارد است

ب نشان -1ب با شكل -2الف و -2مقايسه بين شكل 
) ب-1شكل (ثانيه   ميلي1020دهد كه در برش زماني  مي

كه  اي وجود ندارد درحالي   ملاحظه  قابلاثرانگشتينوفه 
) الف-2شكل (ثانيه   ميلي1200ده شده در برش زماني ز

صورت نوارهاي عمودي شمال به   بهاثرانگشتيداراي نوفه 
اين در حالي است كه برش زماني زده شده . جنوب است

چنين چيزي را نشان ) ب-2شكل (ثانيه   ميلي1550در 
شود كه در اين مقاطع، نوفه  ملاحظه مي. دهد نمي

وجود ندارد، اما در ) ب-1شكل ( در عمق كم اثرانگشتي
شود و مجدداً در  ظاهر مي) الف-2شكل (اعماق بيشتر 

اين امر، ). ب-2شكل (شود  هاي بالاتر ناپديد مي عمق
بيني بودن اين نوع نوفه را ثابت  طبيعت غير قابل پيش

  .كند مي
  

    
  )ب           (                                                                   )            الف(                                          

ثانيه براي   ميلي1550برش زماني در ) ب. (بعدي دريايي با آرايش زيگزاگ اي سه هاي لرزه دست آمده از داده ثانيه، به  ميلي1020برش زماني در ) الف( .2شكل
  ).2007هايي و سوفي، سا( است  اثرانگشتيآرايش زيگزاگ كه فاقد نوفه



 151                                                          ...بعدي نگاري سه بررسي نوفه اثرانگشتي حاصل از طراحي عمليات لرزه

 ممكن  اثرانگشتيدر بعضي از موارد، حضور نوفه
است آن قدر شديد باشد كه موجب پوشش اطلاعات 

براي. نظر شودمهمي از وضعيت زيرساختي منطقه مورد 
، در قسمت شمال شرقي تصوير يك الف-1 مثال در شكل

. اين نوفه كاملاً پوشيده شده استبا كانال وجود دارد كه 
-f(عدد موج -بسامداحي يك فيلتر مناسب در حيطه طر

k(اثرانگشتيتواند نوارهاي قائم و افقي ناشي از نوفه  ، مي 
و سبب روئيت كانال شود دهد را در اين مقطع كاهش 

  ).3شكل (
  

 حاصل از طراحي عمليات اثرانگشتيبررسي نوفه   4
   ميدان نفتي اهوازبعدي نگاري سه لرزه

اقديسي شكل است كه در دزفول ميدان نفتي اهواز ت
شمالي درست در ناحيه بلافصل شمالي گسل پيشاني 

اين ميدان از طرف شرق به . زاگرس قرار گرفته است
ميدان مارون، از طرف شمال به ميدان رامين، از غرب به 
  ساختمان بندر كرخه، از طرف جنوب غرب به آب تيمور 

  

شود  و از سمت جنوب به ميدان منصوري محدود مي
  ).4شكل (

  
 f-kالف با اعمال فيلتر -1 برش زماني نشان داده شده در شكل .3شكل

كاهش چشمگير نوفه اثرانگشتي در اين شكل اجازه . روي آن
تفسير قابل اطميناني را از كانال موجود در قسمت شمال شرقي 

  ).2007ساهايي و سوفي، (دهد  تصوير مي

  
  ).1386وند،  سپه( تي اهواز موقعيت جغرافيايي ميدان نف.4شكل
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 كه در استزياد توليد داراي اين ميدان جزو ميادين 
آن هدف اصلي سازند آسماري و هدف عميق سازند 

عمق هدف اصلي در اين منطقه مرز بين نفت . فهليان است
 2900شود كه برابر با  و آب فعلي اهواز در نظر گرفته مي

پچ طراحي شده . است متر 5000متر و هدف عميق برابر با 
 ميدان نفتي اهواز در بعدي سهنگاري  در عمليات لرزه

هاي گيرنده،  برگيرنده پارامترهاي عملياتي فاصله ايستگاه
هاي چشمه، فاصله خطوط گيرنده، فاصله  فاصله ايستگاه

هاي فعال در پچ، تعداد خطوط  خطوط چشمه، تعداد كانال
ترين  رگبزگيرنده فعال در پچ، ميزان پوشش عمقي، 

 دوراُفتبيشينه ترين  بزرگ، )Xmin (دوراُفتكمينه 
)Xmax( نسبت ابعادي ،)Aspect Ratio( چگالي نقاط ،

چشمه در واحد سطح، حاشيه پوشش عمقي در جهت 
خطوط گيرنده و حاشيه پوشش عمقي در جهت خطوط 

هاي ناشي  محدوديتدليل  به كه محاسبه آنها استچشمه 
طلوب پارامترهاي ژئوفيزيكي، از دستيابي به مقادير م
شناسي ساختماني و ساختارهاي  خصوصيات مخزني، زمين

زير سطحي، جلوگيري از كاهش مقدار تفكيك پذيري 
ها  جزئيات زير زميني و به تبع آن كاهش كيفيت داده

اي،  در مقاطع لرزهزياد منظور روئيت مخزن با وضوح  به
توان به  مي ها  اين محدوديت از جمله.صورت گرفته است

 متر و هدف عميق در 700 در عمق عمق كمحضور هدف 
 طراحي شده براي ميدان نفتي Bin متر، ابعاد 5000عمق 

راه شدن در  اهواز، جلوگيري از ايجاد پديده نامطلوب راه

نمودار توزيع پوشش عمقي در جهت خطوط چشمه، قرار 
گرفتن مقدار پوشش عمقي كلي عمليات در بازه مطلوب 

 و آزيموت، قرارگيري دوراُفت، توزيع مناسب 70ا  ت45
نگاري و  شهر اهواز در محدوده عمليات لرزه

هاي متعدد ايجاد شده از جانب بافت شهري و  محدوديت
با توجه به شرايط . كردهمچنين شرايط اقتصادي اشاره 

 محاسباتي هاي  پچ براساس جدول104ذكر شده، 
اوت براي ميدان استاندارد با مشخصات ژئوفيزيكي متف

منظور دستيابي به يك  نفتي اهواز طراحي شد و سپس به
افزار طراحي عمليات   پچ توسط نرم104اين همة پچ بهينه، 

OMNIاز اين تعداد با توجه به .  مورد بررسي قرار گرفت
افزار و  دست آمده از اين نرم ههاي ب نمودارها و گراف

راحي به منظور  دور نقش مهمي در طدوراُفتاينكه توزيع 
 4كند،  به تصوير درآوردن هدف عميق در عمليات ايفا مي

 صورت گرفته،هاي   بهترين طراحيدرحكمطراحي 
 آورده 1كه مشخصات هركدام در جدول شد انتخاب 
درنهايت پس از بررسي كامل و در نظر گرفتن . شده است

   از جمله تلاش ،هاي موجود شرايط و محدوديتهمة 
  كمترين ميزان نوفه اثرانگشتي كه در در جهت ايجاد 

   منزلة به 43 پچ شماره ،بحث خواهد شددربارة آن ادامه 
نظر در ميدان نفتي اهواز پيشنهاد پچ عملياتي مورد  

هاي ژئوفيزيكي  اين پچ در برآورده كردن خواسته. شود مي
و اقتصادي موردنظر، داراي توانايي و دقت بسيار زيادي 

  .)1388پگاه، (است 
  

  . ميدان نفتي اهوازبعدي سهنگاري   طراحي صورت گرفته براي عمليات لرزه104 پچ پيشنهاد شده از 4 مشخصات .1جدول
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 از نوع آزيموت 53/0اين پچ با نسبت ابعادي برابر با 
متوسط است و همة مزايايي را كه يك پچ با آزيموت 
متوسط، اعم از تجزيه و تحليل خوب سرعت، كاستن از 

يزان امواج تكراري، تصحيحات مطلوب استاتيكي، م
دار زيرسطحي و مانند  گيري جهت يكنواخت بودن نمونه
  .آن دارد را دارا است
 كه داراي Binهاي موجود در يك  مجموعه ردلرزه

 unique يكسان باشند، به هنگام محاسبه پارامتردوراُفت

fold  براي آنBinه شوند و عدد ب ، يكي در نظر گرفته مي
. نامند  ميunique fold را Binدست آمده براي آن 

، Bin به هنگام محاسبه اين پارامتر در هر ،ديگر عبارت به
 يكسان فقط يك بار شمرده دوراُفتهاي با  ردلرزه

 به منظور آگاهي از وجود unique foldپارامتر . شوند مي
  .رود  به كار ميBinهاي متفاوت در يك  دوراُفتتعداد 

توان به توزيع   ميunique foldاده از نمودار با استف

 پي برد و در نتيجه با Bin در هر دوراُفتگوناگون مقادير 
مجاور هم، شدت حضور  Binر چند مقايسه اين مقادير د

   حاصل از هر برداشت را بررسي اثرانگشتينوفه 
  Binدر چند هرچه آهنگ تغييرات اين پارامتر . كرد

   حاصل اثرانگشتيضور نوفه  ح،مجاور هم كمتر باشد
الف، -5 هاي شكل. خواهد بودتر  ضعيفاز آن برداشت 

   را unique foldترتيب نمودار  بهد -5ج و -5ب، -5
. دنده  نشان مي52 و 46، 45، 43براي چهار طراحي 

) الف-5ل شك (43شود كه در طراحي شماره  ملاحظه مي
    Bin چند  درunique foldآهنگ تغييرات پارامتر 
رو  ازاين. هاي ديگر كمتر است مجاور هم نسبت به طراحي

 كمتر تحت تاثير نوفه ،مقاطع حاصل از اين برداشت
توان به  ميزيادي گيرند و لذا با اطمينان   قرار مياثرانگشتي

هاي زيرزميني  تفسير اين مقاطع و تشخيص درست عارضه
  .پرداخت

  

  
  .43 براي طراحي شماره OMNIافزار   آمده از نرمدست    به unique fold نمودار )الف .5لشك
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  .45ه  براي طراحي شمارOMNIافزار  دست آمده از نرم    به unique fold نمودار )ب. 5لشك

 

 
 .46ه  براي طراحي شمارOMNIافزار  دست آمده از نرم  به unique fold نمودار )ج .5لشك
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  .52 براي طراحي شماره OMNIافزار  ز نرمدست آمده ا  به unique fold نمودار )د .5لشك

  

 مقدار پوشش عمقي نسبت به دو 43در طراحي شماره 
ست  ا و اين بدين معنااست بيشتر 46 و 45طراحي شماره 

هاي حاصل از اين  كه نسبت سيگنال به نوفه در ردلرزه
 در  اثرانگشتي و در نتيجه حضور نوفهاستبيشتر برداشت 

. رسد ده به حداقل مقدار خود ميقياس با دو طراحي ذكرش
 به دليل دارا بودن بيشترين مقدار 52اما طراحي شماره 

ترين  بزرگپوشش عمقي در ميان اين چهار طراحي از 
مند است و لذا نسبت به سه  نسبت سيگنال به نوفه بهره

 حاصل اثرانگشتيطراحي ديگر داراي كمترين مقدار نوفه 
  .از پارامتر پوشش عمقي است

خطوط برداشت از هم بين  فاصله ،هر چهار طراحيدر 
 حاصل از اين عامل در هر اثرانگشتي متر و لذا نوفه 480

هرچه فواصل خطوط از هم . چهار حالت يكسان است
بيشتر باشد، ابعاد چارچوب گسترش يافته و مساحت آن 

واقع در اين سطح   Binشود، در نتيجه تعداد  بيشتر مي
 آهنگ تغييرات پارامترها نيز ،تبع آنو به يابد  ميافزايش 

 كنترل و كاهش اين تغييرات نيز درنتيجه،. يابد افزايش مي
  .تر خواهد شد به نوبه خود مشكل

داراي هاي  ردلرزهفقط  ،كه در قبل ذكر شدگونه  همان
 سهيم هستند و عمق كم كم در برانبارش اهداف دوراُفت

تعداد . اند فدر واقع بيانگر مقدار پوشش عمقي اين اهدا
 Bin به Bin كوتاه همواره از يك دوراُفتهاي با  ردلرزه

 و اين نيز به نوبه خود ناشي از نوع استديگر متفاوت 
الف، -6ي ها شكل. هندسه برداشت صورت گرفته است

ترتيب مقدار پوشش عمقي را در   بهد-6ج و -6ب، -6
براي ) =Xmin 4/636از صفر تا ( نزديك دوراُفتمحدودة 

  با مقايسه . دهد  نشان مي52 و 46، 45، 43هاي  راحيط
  توان مقدار پوشش عمقي  اين چهار شكل با يكديگر مي

   در هر طراحي سنجيد و به عمق كمرا روي اهداف 
   حاصل اطلاعات ،اين نكته پي برد كه در هر طراحي

دست  به با چه ميزان پوشش عمقي ،عمق كماز اهداف 
.اند آمده
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  )الف(

 

  )ب(
 

  
 )د( )ج(

  

) ب(. 43طراحي شماره ) الف(. عمليات نزديك براي يك چارچوب در مركز دورافُتدر محدوده  OMNIافزار  دست آمده از نرم به مقدار پوشش عمقي .6شكل
  .52طراحي شماره ) د( و 46طراحي شماره ) ج(. 45طراحي شماره 

  

توان  ها را مي نوفه اثرانگشتي حاصل از برداشت داده
ناشي از ) stack response(با توليد پاسخ برانبارش 

در اين حالت . كردسازي  هاي مصنوعي يا واقعي مدل داده
 پاسخ برانبارش ساخته خواهد بعدي سههاي  مكعب داده
در ،هاي زماني را با طول پنجره محدود  توان برش شد و مي

بهترين داده . كردهر زماني از اين مكعب استخراج 
 بعدي سهسازي و در نتيجه توليد مكعب  ي براي مدلورود

 استفاده از يك دسته نقاط مياني مشترك ،پاسخ برانبارش
 و NMO كه تصحيحات است) بعدي سهيا  (بعدي دو

 و همچنين برحسب صورت گرفتهروي آن  استاتيكي

توان آن  با ايجاد اين مكعب مي.  مرتب شده باشددوراُفت
 پنجره دلخواه برش داد و نوفه را در هر زمان با طول

آرايشي كه . كرداثرانگشتي موجود را مشاهده و بررسي 
داراي كمترين آهنگ تغييرات در پاسخ برانبارش 

سازي شده باشد داراي كمترين ميزان نوفه اثرانگشتي  مدل
در اين قسمت با استفاده از مشخصات . نيز خواهد بود

تخب براي  پچ عملياتي مندرحكم، 43طراحي شماره 
ميدان نفتي اهواز، از يك دسته نقاط مياني برانبارش 

سازي  منظور مدل  برداشت شده روي اين ميدان بهبعدي دو
 پاسخ برانبارش و در نتيجه مشاهده و بعدي سهمكعب 
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استفاده حاصل از اين طراحي  بررسي نوفه اثرانگشتي
  .شود مي

 عديب سه يك مقطع برانبارش قائم را از مكعب 7 شكل
 محور افقي اين شكل. دهد هاي برانبارش نشان مي داده
با . دهد و محور قائم زمان را نشان مي است نگر ردلرزه نشا

هاي حاضر در اين مقطع  توان افق استفاده از اين شكل مي
كرد را با الگوي دامنه موجود در هر يك از آنها ملاحظه 

يجه ميزان و از اين رو شدت تغييرات اين پارامتر و در نت
  .قرار دادبررسي مورد حضور نوفه اثرانگشتي را 

 نشان دهنده يك مثال از برش زماني زده شده 8شكل 

   ثانيه 1/1 برانبارش در زمان پاسخبعدي  روي مكعب سه
  با توجه به . ثانيه است  ميلي60با طول پنجره زماني 

  توان تغييرات موجود در دامنه ردلرزه  اين شكل مي
   را ملاحظه كرد و در نتيجه به Bin ه هروابسته ب

هر چقدر . بررسي شدت حضور نوفه اثرانگشتي پرداخت
ي مجاور هم كمتر باشد، هاBinآهنگ تغييرات دامنه در 

حضور نوفه اثرانگشتي ضعيف خواهد بود و هر چقدر 
ي مجاور هم بيشتر باشد هاBinميزان اين تغييرات در 

تر  ش زماني گستردهحضور نوفه اثرانگشتي  در اين بر
  .است

  

   
  )ب                       (                               )                                   الف(                                              

تصوير بزرگ ). ب(. OMNIافزار  نرمبا استفاده از ميدان نفتي اهواز هاي برانبارش شده   دادهبعدي سهدست آمده از مكعب  مقطع برانبارش قائم به). الف( .7شكل
  .شده مقطع برانبارش قائم موجود

  

    
  )ب               (                            )                                                الف (                                               

). الف(. OMNIافزار  دست آمده از نرم  بهثانيه ميلي 60 ثانيه و با طول پنجره زماني 1/1 پاسخ برانبارش در زمان بعدي سه زماني زده شده روي مكعب برش. 8لشك
  .تصوير بزرگ شده چارچوب موجود) ب(. تياعمل در يك چارچوب واقع در مركز Binتغييرات موجود در دامنه ردلرزه وابسته به هر 
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را ) عمق(تغييرات ميزان پوشش عمقي با زمان  9شكل
دهد كه عمدتاً علاوه بر بستگي مستقيم به  نشان مي

، نشات گرفته از تاثير Bin در هر دوراُفتچگونگي توزيع 
نقاط انفجار، به دليل عوارض سطح الارضي جايي  جابه

هاي منطقه، نيز  موجود نظير بافت مسكوني و پستي و بلندي
بر مكعب متفاوتي هاي  با استخراج برشتوان  مي. هست
 حاضر، مقدار پوشش عمقي در هر عمق بعدي سه

دست آورد و آهنگ تغييرات پوشش عمقي  دلخواهي را به
هرچه آهنگ اين . كردبا عمق را براي هر حالت ملاحظه 

 و در تر ضعيف  حضور نوفه اثرانگشتي،تغييرات كمتر باشد
برانبارش در هر عمق نتيجه يكنواختي در مقادير دامنه 

 .خواهد بودبيشتر
را نشان ) عمق( تغييرات مقادير دامنه با زمان 10 شكل

  دهد كه عمدتاً علاوه بر بستگي مستقيم به  مي
   و مقدار پوشش عمقي در دوراُفتچگونگي توزيع 

هاي  جايي ايستگاه ه، نشات گرفته از تاثير جابBinهر 
  هاي  برشتوان با استخراج  مي. هستگيرنده نيز 

   حاضر، آهنگ بعدي سهزماني متفاوت بر مكعب 
  تغييرات مقادير دامنه را براي هر مقطع در هر زمان 

  و در نتيجه با بررسي نوارهاي كرد ملاحظه ) عمق(
  دامنه، به بررسي شدت حضور نوفه اثرانگشتي در هر 

  ند در ميزان مقادير دامنه در تغييرات كُ. مقطع پرداخت
  ، تر نوفه اثرانگشتي  حضور ضعيفةدهند ن نشا،هر عمق

 بيانگر ،و وجود تغييرات فاحش در ميزان اين پارامتر
اي  تي در مقاطع لرزهحضور هرچه بيشتر نوفه اثرانگش

  .خواهد بود
  

  
از ) پايين سمت چپ(استخراج شده مقطع زماني . OMNIافزار  به دست آمده از نرم در ميدان نفتي اهواز) عمق( تغييرات ميزان پوشش عمقي با زمان .9لشك

  .است ثانيه 1/1 نشان داده شده در شكل بيانگر مقادير پوشش عمقي در زمان بعدي سهمكعب 
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از مكعب ) پايين سمت چپ(مقطع زماني استخراج شده . OMNIافزار  دست آمده از نرم  به در ميدان نفتي اهواز) عمق( تغييرات مقادير دامنه با زمان .10شكل

 .است ثانيه 1/1 نشان داده شده در شكل بيانگر مقادير دامنه در زمان بعدي سه
  

  گيري نتيجه    5
 حاصل اثرانگشتيو بررسي نوفه تحقيق در اين مقاله با 

 پارامترهاي دخيل در طراحي عمليات  و انتخاباز تغييرات
و همچنين چگونگي  ميدان نفتي اهواز بعدي سهنگاري  لرزه

بهترين هندسه عمليات در توليد اين نوفه، تاثير طراحي 
يابي به  شد كه علاوه بر دستعرضه اي  به گونهبرداشت 

اعم از خصوصيات مخزني، ،نظراهداف ژئوفيزيكي مورد 
 ساختماني و ساختارهاي موجود زيرسطحي، شناسي زمين

 و اصلي، جلوگيري عمق كممحل قرارگيري دقيق اهداف 
زميني و به تبع   جزئيات زيرپذيري از كاهش مقدار تفكيك
ها به منظور روئيت مخزن با وضوح  آن كاهش كيفيت داده

، داراي كمترين آهنگ تغييرات در اي بالا در مقاطع لرزه

، دوراُفتمقادير پارامترهايي چون پوشش عمقي، توزيع 
، قطبي شدن دوراُفتتوزيع آزيموت، قطبي شدن توزيع 

درنهايت با . دباش هاBin در... توزيع آزيموت و 
با استفاده از  پاسخ برانبارش بعدي سه مكعب سازي مدل
 براي هندسه برداشت منتخب و استخراج OMNIافزار  نرم

هاي زماني زده شده روي اين  اي از برش مقاطع لرزه
مكعب، اين پارامترها در مرحله طراحي عمليات بهينه 

اي  ه حضور اين نوع نوفه در مقاطع لرز،و در نتيجهشدند 
با كاهش حضور نوفه . رسيد به حداقل مقدار ممكن 

اثرانگشتي، ضريب اطمينان در صحت تفسير مقاطع موجود 
رو تشريح خصوصيات مخزن مورد  افزايش يافت و ازاين

 عملي خواهد تر             اي ساده نظر با اعتمادي افزون و به گونه



  1391، 1، شماره 38 دوره مجلة فيزيك زمين و فضا،                                                               160

 .شد
  

  منابع
 بعدي سهنگاري  ، طراحي عمليات لرزه1388، .پگاه، ا

هاي موجود و  ميدان نفتي اهواز با استفاده از داده
حاصل از تغييرات  footprint هاي مطالعه نوفه

نامه كارشناسي ارشد،  پارامترها در طراحي، پايان
  .موسسه ژئوفيزيك، دانشگاه تهران

 چاه شناسي زمين، گزارش تكميلي 1386، .وند، س سپه
 تحت الارضي، شناسي نزمي، اداره )خامي (307-اهواز

، مديريت اكتشاف شركت ملي شناسي زميناداره كل 
  .نفت ايران

Cordsen, A., 1995, How to find the optimum 3-D 
fold, Ann. Mtg., Can. Soc. Expl. Geoph., 
Expanded Abstracts, 96-97. 

Cordsen, A., 2004, Acquisition footprint, Search 
and discovery article, 40128., GEDCO, 
Calgary, Canada. 

Cordsen, A., Galbraith, M. and Peirce, J., 2000, 
Planning land 3-D seismic surveys, Soc. Expl. 
Geophys., Tulsa, Oklahoma. 

Hill, S., Shultz, M. and Brewe, J., 1999, 
Acquisition footprint and fold-of-stack plots, 
The Leading Edge, 686-695. 

Sahai, S. and Soofi, K., 2007, Footprint in seismic 
data: Search and discovery article, 40230, 
Posted February 21. 

Savage, E. G. and Mathewson, J. C., 2001, 
Prediction of 3-D seismic footprint from 
existing 2-D data: The Leading Edge, 464-
473. 

Schuster, G. T. and Liu, Z., 2001, Seismic array 
theorem and rapid calculation of acquisition 
footprint noise: Geophysics, 66, 1843-1849. 

 


