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ناصر کشاورز فرج‌خواه2  پژوهشگاه صنعت نفتزهرا سادات جليلي*  دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال                                                    

در برداشت داده‌ی لرزه‌ی اکتشافي، هدف اصلی، ثبت بازتاب‌هاي اصلي موج لرزه‌اي است. اما هنگام برداشت داده علاوه 
بر امواج بازتاب اصلي، امواج ديگري به‌نام نوفه نيز ثبت مي‌شوند. از جمله مهم‌ترين و مشکل‌سازترين نوفه‌هاي همدوس، 
چندگانه‌ها هستند که اگر حذف نشوند تصوير لرزه‌اي مفيدي حاصل نخواهد شد. زيرا چندگانه‌ها خود را شبیه بازتاب‌هاي 
اصلي نشان داده و مفسر را دچار اشتباه مي‌کنند. مقدار عمده‌اي از انرژي چندگانه در داده‌ی لرزه‌ی دريايي، مربوط به 
بازتاب‌پذيري زياد بين سطح آب و کف آب است. يعني جايي‌که مقاومت ظاهري صوتي زياد موجود باعث مي‌شود اين دو 
سطح ضريب بازتاب بزرگي داشته ‌باشند. در اين مقاله کيفيت روش SRME در تضعيف چندگانه‌هاي مرتبط با سطح در 
مقطع لرزه‌ايِ دوبعديِ برداشت شده از آبهاي عميق ايران توسط نرم‌افزار پردازشي PROMAX بررسي شده‌اند. مزيت 
اين روش بر مبنای داده بودن آن است که نيازي به اطلاعات قبلي )سرعت و ضريب بازتاب و نوع ساختار و ...( از لايه‌هاي 
زيرين ندارد. چندگانه‌ها با استفاده از تعيين بستر دريا براي الگوريتم SRME، مدل‌سازي و پيش‌بيني مي‌شوند و سپس 
طبق ضابطه ی، حداقل مربعات به‌طور انطباقي از داده‌ی ورودي کسر مي‌شوند. با مقايسه‌ی نتايج حاصل از اعمال روش 
SRME روي دو خط لرزه‌اي دريايي )که يکي بستر درياي هموار و ديگري ناهموار را نشان مي‌دهد( مشخص شد که اين 
روش در ساختارهاي پيچيده‌ی زمين‌شناسي نيز به‌خوبي قادر به مدل‌سازي و حذف چندگانه‌ی بستر درياست. در کنار 
عدم وابستگي اين روش به مدل سرعتي )که معمولاً با خطا همراه است(، از مزایای اين روش نسبت به ساير روش‌ها در 
تضعيف چندگانه‌هاي لرزه‌ی دريايي آن است که در فرآيند مدل‌سازي SRME، بسته‌اي از چندگانه‌ها شامل چندگانه‌ی 

بستر دريا و چندگانه‌هاي کوتاه )بين‌لايه‌اي( شناسايي و حذف مي‌شوند.   
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زمان��ي که پرتو موج در مس��ير حرکت خود در بي��ن لايه‌ها چندين بار 
بازتابانده ش��ود چندگانه‌ه��ا3 به‌وجود مي‌آيند. بازتاب‌هاي متناوب س��بب 
طولاني‌تر ش��دن مس��ير حرک��ت و افزایش زمان س��ير موج از چش��مه تا 
گيرنده مي‌ش��وند. چندگانه‌هاي مربوط به يک لايه با تأخير زماني نس��بت 
ب��ه بازتاب‌هاي اصلي همان لايه توس��ط گيرنده ثبت مي‌ش��وند. در نتيجه 
بازتابنده‌ه��اي مجازي در زمان‌ه��اي مربوط به اعم��اق، روي رکوردهاي 
لرزه‌اي بيش��تر مشاهده مي‌شود. اين پديده س��بب کاهش کيفيت داده‌هاي 
لرزه‌اي و گاهي باعث تفسيرهاي غلط زمين‌شناسي مي‌شود. در روش‌هاي 
معمول، چندگانه‌ها با توجه به خاصيت تکرارپذيري در مرحله‌ی پردازش، با 
ماهيت سرعت کم مشخص و تضعيف مي‌گردند. يعني تضعيف چندگانه‌ها 
نيازمند اطلاعات قبلي از وضعيت زير زمين )س��اختار زمين‌شناسي، سرعت 
لايه‌ها و تباين مقاومت ظاهري صوتي( است. در عمل، احتمال دانستن چنين 
اطلاع��ات دقيقي کم اس��ت و بايد تعداد قابل‌توجهی نم��ودار4 از چاه‌هاي 
منطقه در دست باشد. هنگامي‌که در عمليات اکتشاف لرزه‌اي با ساختارهاي 
پيچيده‌ی زمين‌شناسي سر و کار داريم روش‌هاي مرسوم اغلب به‌خوبي قادر 
به حذف چندگانه‌ها نيستند. اما جهت تفسيرپذير شدن داده‌هاي لرزه‌اي بايد 
اين چندگانه‌ها را شناس��ايي، مدل‌س��ازي و تضعيف کرد تا درصد نوفه‌ی 
داده‌هاي لرزه‌اي کاهش يافته و تصوير قابل‌قبولي از زير س��طح ارائه شود. 
انتخاب روش‌هاي تضعيف چندگانه‌ها تنها به اثربخش��ي هر مدل بس��تگي 
ن��دارد؛ بلكه تريكبي از اثربخش��ي، اهداف پردازش��ي و هزينه‌ی هر روش 
ب��ر آن تأثیرگذار اس��ت. هر روش فرضيات مربوط به خ��ود را دارد و تنها 
هنگاميك‌ه فرضيات با داده‌ها س��ازگار باشند مفيد واقع مي‌شود. در حالت 
كلي روش‌هايي كه مي‌توانند پاس��خگوي روش‌هاي اكتشافي باشند سبب 
افزایش هزينه‌ی پردازش مي‌ش��وند. هزينه‌ی اضافي پردازش در مقايس��ه با 
هزينه‌ی حفاري كي چاه خشك )غيرتوليدي( اصلًا زياد نيست )وگلين5، 
1999( ]2[. گاه��ي به‌دليل ازدياد چندگانه‌ها امکان تحليل س��رعت دقيق و 
تهيه‌ی مدل سرعتي مناسب براي تصحيح 6NMO و تهيه‌ی مقطع برانبارش 
شده‌ی7 صحيح وجود ندارد. زيرا ممکن است به‌اشتباه به‌جاي روند سرعت 
اوليه‌ها8 روند سرعت چندگانه‌ها انتخاب شود. بنابراين استفاده از روش‌هاي 
تضعيف چندگانه که نیازمند تصحيح NMO و مقطع‌ برانبارش شده هستند 
)يعني مبتني بر سرعتند(، ممکن نيست. روش SRME  مبتني بر داده که به 
اطلاعات س��رعتي نياز ندارد، نسبت به ساير روش‌هاي تضعيف چندگانه‌ها 

ارجحيت دارد )ورشر و برخوت9، 1997( ]3[.
 در اي��ن روش ابتدا بازتاب‌هاي چندگانه در منطقه‌اي خاص شناس��ايي 
شده، سپس توس��ط نرم‌افزار پردازشي ويژه، مدل‌سازي شده و در نهايت با 

اعمال کاهش انطباقي10 نسبت به تضعيف آن اقدام مي‌گردد.

SRME 1- مزيت و اهميت روش
مش��كلی كلاس��كي در پ��ردازش داده‌ی لرزه‌اي درياي��ي، پديده‌ی 
چندگانه‌هاي مرتبط با س��طح آزاد اس��ت )آندرو11 و همکاران، 2001( 
]SRME .]4 همه‌ی چندگانه‌هايي كه توس��ط س��طحی خاص در زمين 
به‌وج��ود مي‌آيند را از بين مي‌‌برد. به‌عبارتي ح��ذف چندگانه‌ها در اين 
سطح نياز به دانستن ضريب بازتاب12 و هندسه دارد. چون اين اطلاعات 
براي س��طح آب در دس��ترس هس��تند اين روش براي از بين بردن همه 
چندگانه‌هايي كه توس��ط س��طح آب به‌وجود آمده‌اند )بدون اس��تفاده 
از هيچ اطلاعات اضافي در مورد زير س��طح( مناس��ب اس��ت. تضعيف 
چندگانه‌ه��اي مربوط به س��طح در س��ه گام انجام مي‌ش��ود )ورش��ر و 

برخوت، 1997( ]5[.
 گام نخس��ت: حذف همه‌ی نوفه‌هاي غيرطبيعي، تنظيم اندازه‌گيري 
داده براي به‌دست آوردن كي شبكه از چشمه‌ها و گيرنده‌ها، دروني‌ابي 
دورافت‌ه��اي نزدي��ك محو ش��ده و دورافت‌هاي ميانه‌ی محو ش��ده و 
حذف امواج مس��تقيم و بازتاب س��طحي‌اش؛ به‌دلیل آنکه اين روش بر 
مبناي داده اس��ت، بع��د از حذف چندگانه‌ها، يكفيت داده‌ها وابس��تگي 

زيادي به پيش‌پردازش داده‌هاي لرزه‌اي دارد.
 گام دوم: پيش‌بيني چندگانه‌ها؛ پيش‌بيني مبتني بر اس��اس مشاهدات 
)كه چندگانه‌ی مربوط به هر سطح، مي‌تواند توسط هم‌آميخت13 زماني 
و فاصله‌ايِ ميدان موج با خودش پيش‌بيني شود( است )برخوت، 1982(.

 گام س��وم: چندگانه‌هاي پيش‌بيني ش��ده از داده‌ی ورودي كاس��ته 
مي‌ش��وند كه اين عمل توسط حداقل انرژي مبنا صورت مي‌گيرد و بيان 
ميك‌ند که پس از كاهش چندگانه‌ها، انرژي كل بايد در لرزه‌ی نگاشت 

حداقل گردد )آندرو و همکاران، 2001(.
SRME روش مناس��بي براي ح��ذف چندگانه‌ها در داده‌ی حاصل از 

آبهاي عميق و دورافت نزدكي است. اين روش ذاتاً محدود به داده‌هاي 
آبهاي عميق نيس��ت اما وقتي آب كم‌عمق مي‌شود كاربردش با مشکل 
روبرو مي‌ش��ود. زيرا آنچه توس��ط چندگانه‌ی كم‌عمق به‌وجود مي‌آید 
به‌طور ناچيز در لرزه‌ی نگاش��ت ثبت مي‌شود )هوگونت14 و همکاران ، 
2004( ]6[. همان‌طور که ذکر ش��د اين روش کاملًا مبتني بر داده‌هاست 
و ني��ازي به پيش‌ف��رض و اطلاعات قبلي از جمل��ه ضريب بازتاب، نوع 
س��اختارها و س��رعت در زير زمين ن��دارد. اين خواص در محاس��به‌ی 
اپراتور س��طحي خلاصه ش��ده ک��ه خود قس��مت مهم��ي از الگوريتم 
SRME را ش��امل مي‌ش��ود. ظهور اين روش منجر ب��ه ارائه‌ی یک فنّ 

دقيق، کارآمد و کاملًا مبتني بر داده جهت حذف چندگانه‌ها و افزایش 
کيفيت داده‌هاي لرزه‌اي دريايي ش��د که برای داده‌هاي دريايي ضعيف 
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يا ح��ذف چندگانه‌هاي مربوط به س��طح از اهميت وي��ژه‌اي برخوردار 
اس��ت. مزاياي اين روش نس��بت به روش‌هاي معمول عبارت اس��ت از: 
کاربرد در س��اختارهاي پيچيده‌ی زمين‌شناسي، عدم نياز به اطلاعات و 
پيش‌فرض‌ه��اي مربوط به لايه‌هاي زير زمين، کارآمدي و نتايج بس��يار 
خوب در مقايس��ه با روش‌هاي مرسوم )F-K، تبديل رادون و...(. نياز به 
داده‌هاي لرزه‌اي با کيفيت بالا جهت اکتشافات نفتي ضرورت پرداختن 

به اين موضوع را نشان مي‌دهد.

SRME 2- تاريخچه ی روش
اين روش در 1967 توس��ط انس��تي و نيومن15 و به‌دنبال مشاهده اينکه 
با اعِم��ال خودهم‌آميختي16 يک ردلرزه، رخدادهاي اوليه به چندگانه‌ها 
تغيير ش��کل يافتند، توسعه يافت. بر اين اس��اس در 1979 کنت طرحی 
معک��وس در حوزه‌ی  KX- ω را براي حذف چندگانه‌ها در يک محيط 
الاس��تيک با لايه‌بندي افقي ش��رح داد. برخوت )فصل-7، 1982( حل 
مش��کل چندگانه‌ها را ب��راي محيطی با تغييرات جانبي توس��ط فرمولی 
ماتريس��ي بر مبناي تئوري موج بيان کرد. يک الگوريتم چندبعدي براي 
حذف چندگانه‌ی مرتبط با س��طح در تحقيق برخوت )1982( پيش��نهاد 
شده بود. اس��اس فرمول‌بندي او به‌گونه‌اي است که هر مدل زيرسطحي 
مي‌تواند در آن اس��تفاده شود. ورش��ر در 1991 در پايان‌نامه‌ی دکتراي 
خود با موفقيت نش��ان داد ک��ه در داده‌هاي ميدان��ي )واقعي(، معکوس 
موجک چش��مه مي‌تواند به‌عنوان بخشي از الگوريتم حذف چندگانه‌ی 
مرتبط با سطح با استفاده از ضابطه‌ی حداقل مربعات17 تخمين زده شود.

SRME 3- تئوري
چندگانه‌ها توس��ط هم‌آميخت فاصله‌اي از داده‌ی )لرزه‌ی نگاش��ت( 
ورودي با يک‌س��ري داده‌ی مصنوعي، پيش‌بيني مي‌شوند. اين داده‌هاي 

مصنوع��ي از تجزيه‌ی داده‌ی ورودي به اوليه‌ها حاصل مي‌ش��وند؛ بدين 
معن��ی که مکان ه��ر گيرنده‌اي که اولي��ه را ثبت ک��رده به‌عنوان مکان 
چش��مه‌ی جديد براي اوليه‌ی بعدي در نظر گرفته مي‌ش��ود. يعني مکان 
چش��مه‌ی هر اوليه منطبق بر مکان گيرنده اس��ت. ح��ال از حاصل‌جمع 
هم‌آميخت ردلرزه‌ه��اي داده‌ی ورودي با ردلرزه‌هاي داده‌ی مصنوعي، 
چندگانه‌ها تش��کيل و پيش‌بيني مي‌ش��وند. اين الگوريتم به‌جاي استفاده 
از داده‌ای ديگ��ر به‌عن��وان تخمين داده‌ی ب��دون چندگانه، خود داده‌ی 
ورودي را ب��ه داده‌ای مصنوعي تبديل ک��رده و براي پيش‌بيني چندگانه 
از عمل هم‌آميخت داده با خودش اس��تفاده مي‌کند. پس به‌طور خلاصه 
مي‌توان گفت منظور از پيش‌بين��ي چندگانه از طريق هم‌آميخت داده با 
خودش آن اس��ت که هر داده‌ی ورودي به ش��کل اوليه‌ها تجزيه شده، 
از هم‌آميخ��ت اين اوليه‌ها با يکديگر ب��ه چندگانه‌هاي مرتبه‌ی مختلف 
مي‌رس��يم و از حاصل‌جمع اين هم‌آميخت‌ها، همه‌ی چندگانه‌ی حاصل 
از بازتابن��ده‌ی مورد نظر به‌دس��ت مي‌آيد )ش��کل-1(. ح��ال با کاهش 

انطباقي مي‌توان همه‌ی چندگانه را از داده‌ی ورودي کسر کرد.
برخ��وت و ورش��ر در 1997، به‌کم��ک اي��ده‌ی انس��تي و نيومن )از 
  SRME)هم‌آميخت��ي يک داده با خ��ودش چندگانه‌ها توليد مي‌ش��وند
دوبعدي را مطرح کردند. در روش برخوت-ورشر، چندگانه‌ها به‌کمک 

حلقه‌ی بازخوردي شناسايي و حذف مي‌شوند )شکل-2(.

4- روش تحقيق
در اين تحقيق ابتدا بازتاب‌هاي چندگانه در منطقه‌اي خاص شناسايي 
ش��ده، سپس توسط نرم‌افزار پردازش��ي ويژه‌ای مدل‌سازي می شود و در 
نهايت با اعمال کاهش انطباقي نس��بت به تضعي��ف آن اقدام مي‌گردد. 
 Promax با اس��تفاده از نس��خه‌ی-6 نرم‌افزار پردازش��ي SRME روش
محص��ول ش��رکت Landmark روي تعدادي از برداش��ت‌هاي نقطه‌ی 

1  شناسايي چندگانه‌ها با تجزيه‌ی موج بازتابي تکراري به مؤلفه‌هاي 
چندگانه‌ی آن )برخوت 1991( ]7[

٤ 
 

ق يمرتبط با سطح در تحق يحذف چندگانه يبرا يتم چندبعديك الگوري. كردان يموج ب يتئور يمبنا
تواند در يم يرسطحياست كه هر مدل ز ياگونهبه او يبندشنهاد شده بود. اساس فرمولي) پ1982برخوت (

 يدانيم يهانشان داد كه در دادهت يموفق با دخو يدكترا ينامهانيدر پا 1991 در ورشر .شود استفادهآن 
مرتبط با سطح با  يتم حذف چندگانهياز الگور يعنوان بخشهتواند بي)، معكوس موجك چشمه مي(واقع

  ن زده شود.يتخم 17حداقل مربعات ياستفاده از ضابطه
  

  SRME يتئور - 3
 ،يمصنوعي داده يسركيبا  ينگاشت) ورود ي(لرزه ياز داده ياخت فاصلهيمآها توسط همچندگانه

 ين معنيبد؛ شونديحاصل م هاهيبه اول يورود يداده يهياز تجز يمصنوع يهان دادهيشوند. ايم ينيبشيپ
نظر گرفته  در يبعد يهياول يد برايجد يعنوان مكان چشمههكرده به را ثبت يكه اول يارندهيكه مكان هر گ

خت يمآجمع همرنده است. حال از حاصليه منطبق بر مكان گيهر اول يمكان چشمه يعنيشود. يم
ن يشوند. ايم ينيبشيل و پيها تشك، چندگانهيمصنوع يداده يهابا ردلرزه يورود يداده يهاردلرزه
را به  يورود يبدون چندگانه، خود داده ين دادهيعنوان تخمهگر بيد اياستفاده از داده يجاهتم بيالگور
كند. ياستفاده مميخت داده با خودش آاز عمل همچندگانه  ينيبشيپ يل كرده و برايتبد يمصنوع ايداده

است  آنخت داده با خودش يمآق هميچندگانه از طر ينيبشيمنظور از پ وان گفتتيطور خلاصه مهپس ب
 يهاگر به چندگانهيكديها با هين اوليخت ايمآاز هم ،ه شدهيها تجزهيبه شكل اول يورود يكه هر داده

مورد  يحاصل از بازتابنده يچندگانه يهمه ،هاختيمآن هميجمع ام و از حاصليرسيمختلف م يمرتبه
  .كردكسر  يورود يچندگانه را از داده يهمهتوان يم يانطباق). حال با كاهش 1-د (شكليآيدست مهنظر ب

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آن (برخوت  يچندگانه يهالفهمؤبه  يتكرار يموج بازتاب يهيها با تجزچندگانه يي. شناسا1شكل 
1991( ]7.[  

,( ) ( , ) ( , )S R
l

T T T S I T I R  

2  نحوه‌ی مدل‌س��ازي و حذف چندگانه‌ها در روش SRME دوبعدي 
)برخوت و ورشر، 1997( ]3[

٥ 
 

 
ها ك داده با خودش چندگانهي يختيمآهماز (ومن ين و يانست يدهيكمك ا، به1997ورشر در و  برخوت

 يكمك حلقهها بهگانهچند ،ورشر-در روش برخوت دند.كرمطرح بعدي را دو  SRME)شونديد ميتول
 .)2-(شكل شونديو حذف م ييشناسا يبازخورد

  

  
  ]3[ )1997(برخوت و ورشر،  يبعددو SRMEها در روش و حذف چندگانه يسازمدل ي. نحوه2شكل 

  
 قيروش تحق - 4

 يافزار پردازشتوسط نرم سپسشده،  ييخاص شناسا ياچندگانه در منطقه يهاق ابتدا بازتابين تحقيدر ا
د. گرديف آن اقدام مينسبت به تضع يت با اعمال كاهش انطباقيدر نهاو شده  يسازمدل ايژهيو

 يتعداد يرو Landmarkمحصول شركت  Promax يافزار پردازشنرم 6-ينسخه استفاده ازبا  SRME روش
 اعمال شده است. ييايدر يدوبعد يالرزه دو خط يواقع يداده 18مشترك يعمق ينقطه يهارداشتباز 

  ].1[ )1391 ،يليجل(
  

 يواقع يداده يرو SRMEاعمال  - 5

 يالرزه يهاداده ياز مجموعه ييايدر يادو خط لرزها، هاي بستر دريحذف چندگانه با هدفن مقاله يدر ا
 يگريو د يجنوب- ين دو خط با امتداد شمالياز ا يكينظر گرفته شد.  درران يق ايعم يبرداشت شده در آبها
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عمقي مش��ترک18 داده‌ی واقعي دو خط لرزه‌اي دوبعدي دريايي اعمال 
شده است. )جليلي، 1391( ]1[.

5-  اعمال SRME روي داده‌ی واقعي
در اي��ن مقاله با هدف حذف چندگانه‌هاي بس��تر دري��ا، دو خط لرزه‌اي 

دريايي از مجموعه‌ی داده‌هاي لرزه‌اي برداش��ت شده در آبهاي عميق ايران 
در نظر گرفته شد. يکي از اين دو خط با امتداد شمالي-جنوبي و ديگري در 
جهت شرقي-غربي برداشت شده‌اند. در طول خط شمالي-جنوبي عمق آب 
با شيب ملايمي از جهت شمال به جنوب افزايش ميي‌ابد )شکل-3(. در خط 
لرزه‌اي با امتداد شرقي-غربي، تغييرات توپوگرافي به تأثير گسل‌هاي نرمال و 
راندگي و نيز اثر دودکش‌هاي گازي و گل‌فشان‌ها محدود مي‌شود )شکل-

‌5(. مراحل پيش‌پردازش روي خطوط لرزه‌اي مورد نظر اعمال شده و نوفه‌ها 
)تصادفي و با دوره‌ی تن��اوب کوتاه( به‌جز چندگانه‌ها تقريباً از داده‌ی مورد 
نظر حذف شده‌اند. چندگانه‌ی بستر دريا به‌صورت خطي که از تغييرات بستر 
دريا تبعيت مي‌کند روي مقاطع ش��کل‌های-3و5 مشاهده مي‌شود. با اعمال 
روش SRME روي داده‌هاي پيش‌برانبارش��ي دو خط لرزه‌اي فوق بر اساس 
متغیره��اي جدول-1، چندگانه‌ی بس��تر دريا به‌خوبي از داده‌ها حذف ش��د. 
مقايسه‌ی مقطع لرزه‌اي شمالي-جنوبي پيش و پس از SRME )شکل‌هاي-

3و4(، حذف کامل بس��ته‌ی چندگانه‌هاي دوم بس��تر دريا را نش��ان مي‌دهد. 
چندگانه‌هاي اول بستر دريا نيز به‌خوبي در داده‌ها تضعيف شده‌اند؛ در حالي 
که سيگنال بازتاب‌هاي اصلي )اوليه‌ها( برجاي مانده است. همان‌طور که در 
اين شکل‌ها مشاهده مي‌شود فرآيند SRME در تمامی اعماق به‌خوبي انجام 
شده است. بنابراین مي‌توان گفت که SRME در شرايط توپوگرافي ملايم 
بس��تر دريا به‌خوبي عمل کرده اس��ت. در خط لرزه‌اي با امتداد شرقي-غربي 
که توپوگرافي بستر دريا حالت غيريکنواخت دارد و عمق آب در آن به‌طور 
متوسط 1300 متر است تنها چندگانه‌هاي مرتبه‌ی-1 بستر دريا قابل‌مشاهده‌اند 
 SRME شکل-5(. با مقايسه‌ی شکل‌های-5و6 مشاهده مي‌شود که فرآيند(

SRME 3  مقطع برانبارش خط شمالي-جنوبي قبل از

٧ 
 

 
 SRMEاز  قبل يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال :3شكل 

 SRMEاز  بعد يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال :4شكل 
 

 SRMEاعمال  از قبل يغرب- يمقطع برانبارش خط شرق :5شكل 

SRME 4  مقطع برانبارش خط شمالي-جنوبي بعد از

٧ 
 

 
 SRMEاز  قبل يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال :3شكل 

 SRMEاز  بعد يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال :4شكل 
 

5  مقطع برانبارش خط شرقي-غربي قبل از اعمال SRME SRMEاعمال  از قبل يغرب- يمقطع برانبارش خط شرق :5شكل 

٧ 
 

 
 SRMEاز  قبل يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال :3شكل 

 SRMEاز  بعد يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال :4شكل 
 

 SRMEاعمال  از قبل يغرب- يمقطع برانبارش خط شرق :5شكل 

SRME 6  مقطع برانبارش خط شرقي-غربي بعد از اعمال

٨ 
 

 
 SRMEاعمال  بعد از يغرب- يمقطع برانبارش خط شرق :6شكل 

 
 يغرب- يشرق يال سرعت خط لرزهيتحل - 6

ت ي. عدم تبعستن رخدادهايمتفاوت اافت دور ، رفتارياصل يهاها از بازتابز چندگانهيتما يهااز ملاك يكي
ها ، موجب ظاهر شدن چندگانهياصل يهاشتر از بازتابيب بيو ش يهذلول يافت چندگانه از رابطهدور

ده يد 7-در شكل طور كهاست. همان 19ياسرعت لرزهدر مقاطع شباهت  كم يهاسرعتي با صورت نقاطهب
مشاهده قابل يل شباهت سرعتيدر شكل تحل يخوبهب SRMEها قبل از اعمال چندگانه يروند سرعت شوديم

ها بعد از روند سرعتي چندگانهاست  مشاهدهقابل 8- شكل يكه در قسمت مشخص شده گونههمان است.
ف يتضع يبرا  SRMEروشر خوب اعمال يأثت ياين موضوع گويا ح شده ويخوب تصح نسبتاً SRMEاعمال 

 .ستهاچندگانه

 
 SRMEقبل از اعمال  يغرب- يشرق ياشباهت سرعت خط لرزهل يتحل .7شكل 

Promax در SRME 1     متغیرهاي 

Number of horizons
Get amplitudes from database?
Select horizon file  1
Select amplitude file  1
polarity of horizon   l
Is horizon lthe water bottom?
water velocity

Type  of output		      Estimate and Removr Multiples
output spikes at gate times?	     yes      No
Dlscard prep traces?		      yes      No
SELWCT water bot tom t ime trace header entry            No trace header entry solested

Dlstance between traces		      12.3
Max convolution distance	     6000
Convolution method		      Window

Shaping method		      Least squares fllter with laq
Filter gate Spacing		      1.
Filter design gate length		      1000
Filter design gate Skew		      0.25
Filter length			      200
Max expected time shift		      20
percent white noise 		      0.1

output parameters

convolution parameters 

Shaping parameters

1
yes      No
seafloor-peak
seafloor-peak
pos       Neg 
yes      No
1500

Earth Model Parameters
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اعمال ش��ده روي اين خط نيز قادر به حذف چندگانه‌هاي بس��تر دريا بوده و 
چندگانه‌ها در قسمت‌هايي که توپوگرافي شديد )شيب زياد( است به‌خوبي 

تضعيف شده‌اند.

6- تحليل سرعت خط لرزه‌اي شرقي-غربي
يک��ي از ملاک‌هاي تماي��ز چندگانه‌ها از بازتاب‌ه��اي اصلي، رفتار 
دوراف��ت متفاوت اين رخدادهاس��ت. ع��دم تبعيت دوراف��ت چندگانه 
از رابطه‌ی هذلولي و ش��يب بيش��تر از بازتاب‌ه��اي اصلي، موجب ظاهر 
ش��دن چندگانه‌ها به‌صورت نقاطی با سرعت‌هاي کم در مقاطع شباهت 
س��رعت لرزه‌اي19 است. همان‌طور که در ش��کل-7 ديده مي‌شود روند 
س��رعتي چندگانه‌ه��ا قبل از اعم��ال SRME به‌خوبي در ش��کل تحليل 
شباهت س��رعتي قابل‌مشاهده اس��ت. همان‌گونه که در قسمت مشخص 
شده‌ی شکل-8 قابل‌مشاهده است روند سرعتي چندگانه‌ها بعد از اعمال 
SRME نس��بتاً خوب تصحيح ش��ده و اين موضوع گوياي تأثير خوب 

اعمال روش SRME براي تضعيف چندگانه‌هاست.

7- بهينه‌سازي متغیرهاي SRME با هدف حذف بهتر چندگانه‌ها
به‌منظور بررس��ي تأثير متغیرهاي محاس��به‌ی SRME جهت حذف بهتر 
چندگانه‌ه��ا، متغیرهاي مؤثر در الگوريتم SRME تغيير داده ش��د و بهترين 
ش��کل از مؤثرترين متغیر در حذف بهت��ر چندگانه‌ها تعيين گردید. از جمله 

متغیرهاي مورد بررسي مي‌توان به ‌طول فيلتر در کاهش انطباقي و کيفيت افق 
بستر درياي انتخاب شده اشاره کرد. پيش‌بيني مي‌شد که افزايش تغيير طول 
فيلتر اپراتور موجب کاهش کيفيت SRME ش��ود؛ در حالي‌که اين مطالعه 
  SRME نش��ان داد تغيير طول فيلتر س��بب بهبود قابل‌ملاحظ��ه‌ي خروجي
نش��د. اما با بهبود کيفيت انتخاب کردن )پيک( افق بس��تر دريا، اندک آثار 
به‌جامان��ده از چندگانه‌ها به‌ش��کل بهتري تضعيف ش��د. ش��کل‌هاي-9و10 
به‌ترتيب تضعيف چندگانه‌ها با اعمال SRME، بر اس��اس افق بس��تر درياي 
انتخاب ش��ده در حالت خودکار و با انتخاب دقيق )دستي( را نشان مي‌دهند. 
با مشاهده‌ی شکل‌هاي-11و12 مي‌توان دريافت که در خط لرزه‌اي با امتداد 
ش��رقي-غربي که توپوگرافي بس��تر دريا ملايم نبوده نيز افق بستر دريا تأثير 

زيادي در بهبود فرآيند مدل‌سازي چندگانه‌ها در SRME دارد.

نتيجه‌گيري
 با توجه به بررس��ي‌هاي انجام ش��ده روي مقاط��ع برانبارش دو خط 
ل��رزه‌اي دريايي، در خص��وص تضعيف چندگانه‌هاي مرتبط با س��طح 

به‌وسیله‌ی اعمال روش SRME، نتايج زير حاصل شد:
 با توجه به اينکه در يک بس��ته‌ی چندگانه، چندگانه‌ی سطحي ناشي 
از بس��تر دريا و اثر بازتابنده‌هاي زيرين بر چندگانه‌ی بس��تر دريا وجود 
دارد و SRME توانس��ته تمامی بس��ته‌ی چندگانه را به‌خوبي مدل‌سازي 
و تضعي��ف کن��د مي‌توان گفت ع�الوه بر چندگانه‌ی مربوط به س��طح 

SRME 7  تحليل شباهت سرعت خط لرزه‌اي شرقي-غربي قبل از اعمال

٨ 
 

 
 SRMEاعمال  بعد از يغرب- يمقطع برانبارش خط شرق :6شكل 

 
 يغرب- يشرق يال سرعت خط لرزهيتحل - 6

ت ي. عدم تبعستن رخدادهايمتفاوت اافت دور ، رفتارياصل يهاها از بازتابز چندگانهيتما يهااز ملاك يكي
ها ، موجب ظاهر شدن چندگانهياصل يهاشتر از بازتابيب بيو ش يهذلول يافت چندگانه از رابطهدور

ده يد 7-در شكل طور كهاست. همان 19ياسرعت لرزهدر مقاطع شباهت  كم يهاسرعتي با صورت نقاطهب
مشاهده قابل يل شباهت سرعتيدر شكل تحل يخوبهب SRMEها قبل از اعمال چندگانه يروند سرعت شوديم

ها بعد از روند سرعتي چندگانهاست  مشاهدهقابل 8- شكل يكه در قسمت مشخص شده گونههمان است.
ف يتضع يبرا  SRMEروشر خوب اعمال يأثت ياين موضوع گويا ح شده ويخوب تصح نسبتاً SRMEاعمال 

 .ستهاچندگانه

 
 SRMEقبل از اعمال  يغرب- يشرق ياشباهت سرعت خط لرزهل يتحل .7شكل 

SRME 8  تحليل شباهت سرعت خط لرزه‌اي شرقي-غربي بعد از اعمال

٩ 
 

 SRMEبعد از اعمال  يغرب- يشرق يال شباهت سرعت خط لرزهيتحل .8شكل 

  

 هاچندگانهحذف بهتر ا هدف ب SRME يرهاغيمت يسازنهيبه - 7

ثر در مؤ يهامتغير ،هاحذف بهتر چندگانهجهت  SRME يمحاسبه يرهاغير متيثأت يمنظور بررسبه
. از شدن ييها تعر در حذف بهتر چندگانهغين متيثرترمؤ ن شكل ازير داده شد و بهترييتغ SRMEتم يالگور

انتخاب  يايت افق بستر دريفيو ك يلتر در كاهش انطباقيطول فه توان بيم يمورد بررس يرهاغيجمله مت
؛ شود SRMEت يفيكاهش ك لتر اپراتور موجبير طول فييش تغيشد كه افزايم ينيبشيپ .كرداشاره  شده

د. اما با شن SRME يخروج يملاحظهبهبود قابل سببلتر ير طول فيين مطالعه نشان داد تغيكه ايدر حال
ف يتضع يشكل بهترها بهمانده از چندگانهجاا، اندك آثار بهيافق بستر در ك)ي(پ ت انتخاب كردنيفيبهبود ك

انتخاب شده  يايبر اساس افق بستر درو  SRMEها با اعمال چندگانهف يتضعب يترتبه 10و9-يهاشكل .شد
توان يم 12و11-يهاشكل يبا مشاهده د.ندهيرا نشان م )يدست( قيدق در حالت خودكار و با انتخاب

ر افق بستر غيز متيم نبوده نيا ملايبستر در يكه توپوگراف يغرب- يبا امتداد شرق ياافت كه در خط لرزهيدر
 دارد. SRMEها در چندگانه يسازند مدليدر بهبود فرآ يادير زيثأا تيدر

  

9  مقط��ع برانب��ارش خ��ط ش��مالي-جنوبي بع��د از SRME با پيک 
اتوماتيک بستر دريا

١٠ 
 

 
  ايدرك بستر ياتومات كيپبا  SRMEبعد از  يجنوب-يمقطع برانبارش خط شمال .9شكل 

 ايدربستر  قيدق كيپبا  SRMEبعد از  يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال .10شكل 

 
 ايدرك بستر ياتومات كيپبا  SRMEبعد از  يغرب-يمقطع برانبارش خط شرق .11شكل 

 

10  مقطع برانبارش خط شمالي-جنوبي بعد از SRME با پيک دقيق 
بستر دريا

١٠ 
 

 
  ايدرك بستر ياتومات كيپبا  SRMEبعد از  يجنوب-يمقطع برانبارش خط شمال .9شكل 

 ايدربستر  قيدق كيپبا  SRMEبعد از  يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال .10شكل 

 
 ايدرك بستر ياتومات كيپبا  SRMEبعد از  يغرب-يمقطع برانبارش خط شرق .11شكل 
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12  مقطع برانبارش خط ش��رقي-غربي بعد از SRME با پيک دقيق 
بستر دريا

١١ 
 

 
 ايبستر در قيك دقيپبا  SRMEبعد از  يغرب- يمقطع برانبارش خط شرق .12شكل 

 
 گيرينتيجه
 ف يتضع خصوصدر  ،ييايدر يامقاطع برانبارش دو خط لرزه يانجام شده رو يهايبا توجه به بررس

  شد: حاصلنتايج زير ، SRMEاعمال روش  يوسيلهبهمرتبط با سطح  يهاچندگانه
 ن بر يريز يهاا و اثر بازتابندهياز بستر در يناش يسطح يچندگانه، چندگانه يك بستهينكه در يبا توجه به ا

ف يو تضع يسازمدل يخوبهچندگانه را ب يبسته تماميتوانسته  SRMEا وجود دارد و يبستر در يچندگانه
 يهااثر بازتابنده ،ا)ياز بستر در يناش ي(چندگانه مربوط به سطح يتوان گفت علاوه بر چندگانهيم كند

 ف شده است.يز تضعين يسطح ين بر چندگانهيريز

 رفت و آمد يهااز زمان ياري، در بسي مربوط به سطحند حذف چندگانهيدهد كه فرآيج نشان مينتا 
كه  يمواقع ين برايار مشابه است، همچنيها بسها و چندگانههيراند اولبرون يژگيكه و ييجا )يزمان يهاتي(گ
 دارد. يمناسب ييآكار داريمد چندگانه يناهموار) تول ي(بازتابندهي دهيچيستم پيس

 يرهاغيمت يرو انجام شده يسنجتيحساس SRME ت يفيك ،ن روشيثر در ار مؤغينشان داد كه تنها مت
و  ف شدنديمانده بهتر تضعيباق يهاا، چندگانهيت انتخاب بستر دريفيكبود كه با به هاستانتخاب بازتابنده

 د.كرجاد نيها اف چندگانهيدر حذف و تضع ي، بهبودلترير طول اپراتور فغير متييتغ

  روشSRME دارد. يوتر كمتريكامپ يحافظه ياز به زمان و فضايها، نر روشينسبت به سا 
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  ايدرك بستر ياتومات كيپبا  SRMEبعد از  يجنوب-يمقطع برانبارش خط شمال .9شكل 

 ايدربستر  قيدق كيپبا  SRMEبعد از  يجنوب- يمقطع برانبارش خط شمال .10شكل 

 
 ايدرك بستر ياتومات كيپبا  SRMEبعد از  يغرب-يمقطع برانبارش خط شرق .11شكل 

 

       پا نویس ها
1. Surface Related Multiple Elimination
2. keshavarz.N@ripi.ir
3. Multiples
4. Log
5. Weglein
6. Normal Move Out 
7. Stack section 

8. Primary 

9. Verschuure & Berkhout 
10. Adaptive Subtraction

11. Andrew
12. Reflection coefficient
13. Convolution 

14. Hugonnet 

15. Anstey & Newman
16 Auto convolution
17. Least Square
18. CDP gather
19. Semblance Velocity
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)چندگانه‌ی ناشي از بس��تر دريا(، اثر بازتابنده‌هاي زيرين بر چندگانه‌ی 
سطحي نيز تضعيف شده است.

 نتايج نش��ان مي‌دهد که فرآيند حذف چندگانه‌ی مربوط به س��طح، 
در بسياري از زمان‌هاي رفت و آمد )گِيت‌هاي زماني( جايي که ويژگي 
برون‌راند اوليه‌ها و چندگانه‌ها بسيار مشابه است، همچنين در مواقعي که 
با سيس��تم پيچيده‌ی )بازتابنده‌ی ناهموار( توليد چندگانه روبرو هستیم، 

کارآيي مناسبي دارد.

 حساسيت‌س��نجي انجام ش��ده روي متغیرهاي SRME نش��ان داد که 
تنها متغیر مؤثر در اين روش، کيفيت انتخاب بازتابنده‌هاست که با بهبود 
کيفيت انتخاب بس��تر دريا، چندگانه‌هاي باقي‌مانده بهتر تضعيف شدند و 
تغيير طول اپراتور فيلت��ر، بهبودي در حذف و تضعيف چندگانه‌ها ايجاد 

نکرد.
 روش SRME نس��بت به س��اير روش‌ه��ا، نياز به زم��ان و حافظه‌ی 

کامپيوتری کمتري دارد.


