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با توجه به نیاز مبرم به منابع هیدروکربوری و کاهش روز افزون منابع ش��ناخته ش��ده فعلی، اکتش��اف منابع جدید با 
روش های نوین از اهمیت به سزایی برخوردار است و موفقیت در آن مستلزم شناسایی دقیق سیستم های نفتی منطقه 
است که مهاجرت هیدروکربور از سنگ منشاء به سنگ مخزن و نگهداری در سنگ مخزن و عدم تخلیه هیدروکربور، 
از مس��ائل اساسی در مطالعه هر سیستم نفتی اس��ت. امروزه با استفاده از تکنیک دودکش گازی، شناسائی مسیرهای 
مهاجرت هیدروکربور در زیر سطح زمین بر روی مقاطع لرزه نگاری سه بعدی امکان پذیر است. دودکش گازی به صورت 
یک بخش نوفه ای بر روی داده های لرزه ای دیده می ش��ود و این تکنیک از مجموعه نش��انگرهای چند بعدی در شبکه 
عصبی مصنوعی استفاده کرده و در بخش نوفه ای داده های لرزه نگاری متمرکز است. در این روش نشان گرهاي لرزه اي 
حس��اس به شناس��ایی دودکش در محدوده مورد نظر پردازش کرده و س��پس با استفاده از شبکه عصبي نشان گرهاي 
جدیدي از نش��ان گرهاي وروردي اولیه حاصل مي ش��ود. تکرار پلکاني چنین فرآیندی س��بب بهینه شدن اطلاعات و 

شناسائی دودکش از زمینه لرزه ای مي شود.
در ای��ن مطالع��ه یکی از میادین بخش مرکزی خلیج فارس مورد بررس��ی قرار گرف��ت و حضور دود کش گازی در آن 
اثبات ش��د. خروج گاز از س��نگ منشاء سیلورین به مخازن گروه دهرم بر روی داده های لرزه ای قابل رویت است. البته 
به هم ریختگی رفلکتورها در اعماق زیاد، خود متاثر از کیفیت ضعیف داده ها در این اعماق است. به علاوه وجود اثرات 
دودکش در اعماق پائین تر از دهرم، خروج گاز از مخزن نیز در طول زمان زمین شناسی رخ داده است که اثرات آن تا 
انتهای کرتاس��ه دیده می ش��ود. عملکرد گسل نیز عامل دیگری است که در خروج گاز تاثیر گذار می باشد. این گسل با 
عبور از سنگ پوشش ضخیم دشتک، تا تورونین را تحت تاثیر قرار داده و خروج گاز در کل این فواصل دیده می شود.
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 استفاده از تركیب نشانگرهای لرزه ای در شبکه عصبی مصنوعی
جهت شناسایی دودكش گازی در یکی از میادین خلیج فارس

مقدمه

اطلاعات مقالهچکیده

در حین مهاجرت از یک توالی چینه ای، س��نگ ها شکسته شده 
و یا به صورت ش��یمیایی دچار تغییر می ش��وند. در این هنگام گاز 
می تواند در پش��ت مجرای خ��روج مایع قرار گی��رد. در داده های 
لرزه نگاری، ای��ن اثر خود را به صورت دنباله های عمودی مس��یر 
مهاجرت هیدروکربور نش��ان داده و بنابراین اطلاعات قابل ذکری 
در خصوص سیس��تم نفتی ارائه می دهد. به این مسیرهای عمودی 
که همراه با اثرهای محوشدگی بازتابنده، کاهش پیوستاری، نقاط 
روش��ن و پراش موج همراه اس��ت، دودکش گازی گفته می شود 
]1[. دودکش های گازی ارتباط مکانی بین سنگ منشاء، تله نفتی، 
نقطه افتادگی و بی هنجاری های نزدیک س��طح را برقرار می کنند. 
تفسیر دقیق این امر کمک خواهد کرد تا تاریخچه هیدروکربوری 
ی��ک حوضه را به هم متصل کرده و تفاوت بین اهداف نش��ت دار 
و ب��دون نش��ت و خطرات زمین��ی را تش��خیص داد ]2[. آنچه که 
امروزه به عنوان دودکش بر روی داده های لرزه ای دیده می ش��ود 
که حاصل خروج هیدروکربور در طی میلیون ها س��ال از س��نگ 
منش��اء به افق های بالاتر یا حاصل نش��ت از سنگ مخزن یا سنگ 
پوشش است. بنابراین وجود دودکش قبل از هر چیز بیانگر حضور 
هیدروکربور در زیر سطح و فعال بودن سیستم نفتی منطقه صرفنظر 

حجم باقیمانده در مخزن یا نشت به سطح زمین است.

1- شبکه عصبي
در صنعت نفت، شبکه های عصبی ابزار مفیدی در شناسایی مخازن 
اس��ت. یک شبکه عصبی مصنوعی یک سیستم دینامیکی است که با 
پردازش روی داده های تجربی، روابط نهفته در ورای داده ها و الگوها 
را به ساختار شبکه منتقل می کند. به این سیستم ها هوشمند می گویند، 
چرا که براساس محاسبات بر روی داده های عددی یا مثال ها، قوانین 
کلی را فرا می گیرند. این سیستم های مبتنی بر هوش محاسباتی، سعی 
در مدل سازی ساختار مغز بش��ر دارند ]3[. شبکه عصبی مناسب ترین 
م��ورد برای تطبیق الگویی، طبقه بن��دی و تخمین در حین آموزش یا 

یادگیری است ]4[.
روش نیمه خودکار تش��خیص دودکش ها از یک کلاس��ه کننده 
ش��بکه عصبی مصنوعی با یک لایه مخفی و تعدادی نشانگر انتخاب 
ش��ده در محل های مح��دودی از دو کلاس دودکش گازی و زمینه، 
اس��تفاده می کند. ش��بکه عصبی آموزش دیده س��پس بر روی تمام 
داده های نگاشته شده تا دو خروجی احتمالی برای دو کلاس دودکش 
و زمینه به دست می آید. کاربرد این روش و ساخت احتمال سه بعدی 

روزبه مهرانفر، شركت OIEC   سوسن سپه وند، مدیریت اكتشاف شركت ملی نفت    علی امیری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زرند  
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کلاس دودکش گازی )مکع��ب دودکش( باعث تحول عظیمی در 
یافتن مس��یر مهاجرت مایعات، تحلیل نش��تی گسل ها و اولویت بندی 

هدف های اکتشافی شده است.

2- شبکه های عصبی مصنوعی
ش��بکه عصبی مصنوعی، مجموعه ای از تعداد نسبتا زیاد واحدهای 
پردازشی است که در یک ساختمان منظم، پیکره بندی می شوند. هر 
واحد دارای چندین ورودی اس��ت که ای��ن ورودی ها با هم ترکیب 
ش��ده و بعد از انج��ام یک مجموعه عملیات، ی��ک خروجی حاصل 
می شود. اس��اس کار این واحدهای پردازش��ی بر ارتباطات میان این 
واحدها استوار است که ش��بیه ارتباطات میان نورون های بیولوژیکی 
در مغز انس��ان اس��ت، ک��ه خروجی ی��ک س��لول، ورودی دیگری 
را تش��کیل می دهد. واحدهای پردازش��ی در این ش��بکه شامل  لایه 
ورودي، لای��ه خروجي و یک یا چند لایه پنهان عملگر اس��ت. لایه 
اول )ورودی( ورودی را در خروج��ی خ��ود بدون هیچ گونه تغییری 
کپی می کند. اما س��ایر لایه ها بر روی داده ه��ا کار پردازش را انجام 
می دهند و یک خروجی خواهند داشت. این گره ها قابلیت یادگیری، 
به خاطرسپاری و تعمیم به یک مجموعه داده آموزشی یا نقاط بنیادی 
را دارن��د. ش��کل-1 چندی��ن روش مختلف ارتباط گره ها را نش��ان 
می دهد]4[. براساس شرایط ارتباط نورون های مصنوعی و چگونگی 
اتصال ورودی و خروجی، انواع مختلف شبکه های عصبی مصنوعی 

را خواهیم داشت.

3-نشانگرهای لرزه ای
نش��انگرهای لرزه ای توابع ریاضی مشتق ش��ده از داده های لرزه ای 
هس��تند که در حوزه زمان و فرکانس به صورت لحظه ای یا پنجره ای 
استخراج می شوند ]5[ و به صورت ویژگی های متعدد ذاتی ردلرزه ای 
از نظر کیفی )پیش بینی سنگ شناسی( و کمی )پیش بینی پتروفیزیکی( 
تجزیه و تحلیل می شوند و تجس��م گرایی )Imagination( تفسیر 
لرزه ای برای شناس��ایی پدیده ه��ا را افزایش می دهن��د. بدین ترتیب 
پدیده های زمین شناسی به س��بب تفاوت در پاسخ لرزه ای متفاوت با 
زمینه ش��ان که بر کیفیت داده های لرزه ای تاثیر می گذارند، با استفاده 
از نشانگرهای مختلف توصیف می شوند. اگرچه نشانگرهای لرزه ای 

به پدیده زمین شناسی خاصی حساس نیستند.
انتخاب نشانگرهای مناسب و مرتبط در استفاده از شبکه عصبی از 
اهمیت بسزایی برخوردار است. در این مطالعه سعی شده تا با استفاده 
از انتخاب ورودی های مناس��ب و روش نظارت شده شبکه عصبی از 
یک ش��بکه موثر و کارآمد در شناسایی دودکش های گازی استفاده 
شود. با کاربرد تصویر سازی ساختمانی و تجسم گرایی تفسیر لرزه ای، 

می توان گسل ها و دودکش ها را شناسایی کرد.

4- دودكش گازي
دودکش ه��ای گازی به ص��ورت یک مجموعه آش��فتگي لرزه اي 
عم��ودي بوده که با ش��باهت ناچیز تریس با تریس نمایان مي ش��وند. 
برای  مطالعه دودکش ها نیز نش��انگرهاي مناس��بي وجود دارند. از بین 
نش��انگرهای مختلف، تعدادی از آنها مانند انرژی1 ، تش��ابه2 ، انحراف 
شیب3 ، انحناء4  و فرکانس5  برای تشخیص مسیر مهاجرت هیدروکربور 

در مقاطع لرزه ای مناسب است.
در ای��ن س��اختمان حرک��ت رو به ب��الای نمک کامبری��ن هرمز تا 
ترش��یاری ادامه داشته و شکل گیری س��اختمان متاثر از حرکت نمک 
و عملکرد گس��ل بوده است]6[. مخازن کنگان، دالان و فراقان در این 
ساختمان گازی بوده و گسل مذکور به صورت تراستی در این مخازن 

عمل کرده است و ستیغ ساختمان را تحت تاثیر قرار داده است.
نش��انگرهای لرزه ای چندگانه، دارای حساس��یت ب��ه انواع مختلف 
ویژگی ه��ای پدیده های زمین شناس��ی ب��وده و در افزای��ش تقابل بین 
پدیده ها با زمینه و آشکارسازی ویژگی های پنهان به کار برده می شوند.

انتخاب نقاط تفس��یری مناسب توسط مفسر در دو کلاس دودکش 
و غیر دودکش، س��هم بزرگی در تاکید یا حذف یک نش��انگر دارد و 
نتیجه کار را تا حد قابل توجهی بهبود می دهد. علاوه بر این مفس��ر در 
مرحله آموزش با شبکه در تعامل بوده و شبکه را در یافتن حداقل تعداد 
نقاط مجموعه آموزش دهنده برای طبقه بندی هدایت می کند. انتخاب 
الگوی ورودی نقاط دودکش و غیردودکش در شبکه عصبی نظارت 

شده، عامل برتری آن بر شبکه عصبی نظارت نشده است.
براي انج��ام مطالعه دودکش گازي بر روي مقاطع لرزه اي ابتدا باید 
داده ها توس��ط مفسر با تجربه مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد تا مناطق 
درست از لحاظ گسترش دودکش گازي شناسایي شود. بنابراین ابتدا 
نق��اط مورد نظر جهت دودکش گازي و پس زمینه لرزه اي به نرم افزار 
معرف��ي مي ش��ود. در مرحله بعد، گروه نش��انگرها به منظور محاس��به 
نش��انگرهای اولیه در نقاط مش��خصه و تلفیق آنها و در نتیجه به دست 
آوردن گروه نشانگرهای جدید، به عنوان لایه ورودی به شبکه عصبی 

 1    روش های مختلف ارتباط گره ها
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 هاگرهی مختلف ارتباط هاروش -1-شکل 

 

 ایلرزهنشانگرهای  -3

 
زمان و فرکانس به صورت  حوزه در د کههستن ایلرزهی هادادهتوابع ریاضی مشتق شده از  ایلرزهنشانگرهای 

از نظر کیفی  ایلرزههای متعدد ذاتی ردویژگی صورتبه  و [5] ندشواستخراج می ایای یا پنجرهلحظه
 اییگرو تجسم شوندمیبینی پتروفیزیکی( تجزیه و تحلیل شناسی( و کمی )پیشبینی سنگ)پیش

)Imagination(  های . بدین ترتیب پدیدههنددافزایش می را هابرای شناسایی پدیده ایلرزهتفسیر
تاثیر  ایلرزهی هادادهشان که بر کیفیت متفاوت با زمینه ایلرزهبه سبب تفاوت در پاسخ  شناسیزمین

 شناسیزمینبه پدیده  ایلرزهرهای . اگرچه نشانگشوندمیگذارند، با استفاده از نشانگرهای مختلف توصیف می
 خاصی حساس نیستند.

در این مطالعه  .انتخاب نشانگرهای مناسب و مرتبط در استفاده از شبکه عصبی از اهمیت بسزایی برخوردار است
ی مناسب و روش نظارت شده شبکه عصبی از یک شبکه موثر و هاورودیسعی شده تا با استفاده از انتخاب 

گرایی تفسیر سازی ساختمانی و تجسمد. با کاربرد تصویرشوی گازی استفاده هادودکشایی کارآمد در شناس
 کرد. را شناسایی هادودکشها و توان گسلمی ،ایلرزه

 
 دودکش گازی -4
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معرفی می شوند. در این مطالعه جهت محاسبات شبکه عصبی از روش 
نظارت شده شبکه عصبی استفاده شده است.

 مشخصات نشانگرهای ورودی که در تلفیق دارای بیشترین کارایی 
در شناسایی دودکش ها بوده و در محاسبات شبکه عصبی نظارت شده 

نتای��ج بهتری ارائه می دهند، در جدول-1 آمده اس��ت. در کلیه نقاطی 
که به عنوان دودکش و غیردودکش توسط مفسر انتخاب شده اند این 
نشانگرها محاسبه شده و مقادیر عددی آنها ارائه می شود. خروجی این 

مقادیر در شبکه عصبی وارد می شود )شکل-2(.
جدول-1 لیس��ت نشانگرهای مورد اس��تفاده در تشخیص دود کش 
را نشان می دهد که نش��انگرهای انحناء، شیب، تشابه و انرژی بیشترین 
وزن را دارند. بازه های زمانی ذکر ش��ده مقادی��ر بازه های نهایی مورد 

استفاده است.
به طور کلی در بررس��ی مس��یر مهاجرت هیدروکربور یا دودکش 
گازی از سه پنجره استفاده می شود )شکل-3(. یکی در محدوده نقطه 
بررسی، دیگری در بالا و سومی در پایین پنجره است. مقدار نشانگرهای 
محدوده دودکش در هر س��ه پنجره یکس��ان بوده ولی در زون های با 
انرژی کم و نوفه ای، فقط در پنجره میانی معادل زون دودکش اس��ت. 
براس��اس اطلاعات جدول-1، نش��انگرهای انرژی و تشابه در بازه های 
زمانی مختلف بر مبنای عملکرد پنجره ها قابل محاسبه است. نکته مهم 
در این شکل و پنجره های مطرح شده، ایجاد تصور مقایسه ای از نواحی 
دارای دودکش با نواحی پراکنده نوفه ای دیگر است. به این معنا که در 
کل مس��یر دودکش، زون های نوفه ای با شیب بالا و انرژی کم هستند، 
اما در س��ایر جاها که بخش هایی از داده لرزه ای چنین حالتی را نش��ان 
می دهد، در اطراف آن زمینه لرزه ای چنین حالتی ندارد. پس از محاسبه 
نشانگرهای مختلف در محل نقاط انتخابی به عنوان زمینه و دودکش، 
نتایج وارد شبکه عصبی شده و پس از انجام محاسبات ویژه، خروجی 

شبکه -دودکش گازی- به دست می آید )شکل-4(.
ش��کل-4 نتایج حاصل از اعمال نشانگرهاي مختلف در جهت یک 
خط طولي از مکعب لرزه اي س��ه بعدي س��اختمان مورد نظر را نش��ان 
مي دهد. در ش��کل س��مت راس��ت که نتیجه نهایی دودکش را نشان 
می دهد، خط س��بز رن��گ بیانگر افق کنگان اس��ت و در زیر این افق، 
دودک��ش )بخش تیره رنگ( وجود دارد که می تواند بیانگر مهاجرت 

از سنگ منشاء باشد.

 1    پارامترهای نشانگرهای ورودی در محاسبات شبکه عصبی

خروجیبازه زمانی)میلی ثانیه(نشانگر

فاز لحظه ایلحظه ای
دامنه لحظه ای

مجذور فرکانس میانگینفرکانس

 انحراف شیب فرکانس

شیب قطبیشیب

انرژی
،]-12 ،12[ ،]-8 ،8[ ،]-6 ،6[

 ،]-24 ،24[ ،]-20 ،20[ ،]-16 ،16[ ،]-14 ،14[ 

]-40 ،40[ ،]-32 ،32[  ،]-28 ،28[

Ln انرژی، انرژی

تشابه
،]-28 ،28[ ،]-12 ،12[ ،]-6 ،6[

-56،56[ ،]-54 ،54[ ،]-48 ،48[ ،]-40 ،40[
]-64 ،64[ ،]

مکعب تشابه )با هدایت شیب 
و بدون هدایت شیب(

بیشینه، کمینه و شیبانحنا

 2    از چپ به راست: با انتخاب نقاط دودکش )قرمز رنگ( و غیردودکش )آبي 
رنگ( در مقطع لرزه اي و اعمال شــبکه عصبي  بر روي آنها، دودکش گازي  

از پس زمینه لرزه اي  قابل تفکیک است. )خط طولی 1340 نمونه است(
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ای از نواحی دارای مقایسهی مطرح شده، ایجاد تصور هاپنجرهاین شکل و  مهم درنکته  قابل محاسبه است.
با شیب بالا  اینوفه یهازون ،که در کل مسیر دودکش به این معنا .دیگر است اینوفهدودکش با نواحی پراکنده 

در اطراف آن  ،دهدمیچنین حالتی را نشان  ایلرزههایی از داده در سایر جاها که بخش ، اماو انرژی کم هستند
پس از محاسبه نشانگرهای مختلف در محل نقاط انتخابی به عنوان زمینه و  ارد.چنین حالتی ند ایلرزهزمینه 

به دست  -دودکش گازی-خروجی شبکه  ،عصبی شده و پس از انجام محاسبات ویژه دودکش، نتایج وارد شبکه
 .(4-شکل)آید می
 

 
 برای و اعمال شبکه عصبی رنگ( در مقطع لرزه )قرمز رنگ( و غیردودکش )آبی انتخاب نقاط دودکش بااز چپ به راست:  :2-شکل

 نمونه است( 1340است. )خط طولی قابل تفکیک  ایاز پس زمینه لرزه روی آنها، دودکش گازی

 3    چگونگی بررسی نشانگرها در پنجره های مختلف
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 ی مختلفهاپنجرهچگونگی بررسی نشانگرها در  -3شکل 

 
ه بعدی ساختمان س ایلرزهجهت یک خط طولی از مکعب  دراعمال نشانگرهای مختلف نتایج حاصل از  4-شکل

دهد، خط سبز رنگ بیانگر در شکل سمت راست که نتیجه نهایی دودکش را نشان می دهد.مورد نظر را نشان می
تواند بیانگر مهاجرت از سنگ افق کنگان است و در زیر این افق، دودکش )بخش تیره رنگ( وجود دارد که می

 منشاء باشد.
 

 
( و در نهایت برش احتمالی دودکش )آخرین از چپ به راستحنا، شیب و انرژی )به ترتیب مقایسه نشانگرهای تشابه، ان :4 -شکل

 در شبکه عصبی. ایلرزههای شکل( حاصل از تلفیق نتایج نشانگر

 

 4    مقایســه نشانگرهاي تشــابه، انحنا، شیب و انرژي )به ترتیب از 
چپ به راســت( و در نهایت برش احتمالي دودکش )آخرین شکل( 

حاصل از تلفیق نتایج نشانگرهاي لرزه اي در شبکه عصبي.
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 ی مختلفهاپنجرهچگونگی بررسی نشانگرها در  -3شکل 

 
ه بعدی ساختمان س ایلرزهجهت یک خط طولی از مکعب  دراعمال نشانگرهای مختلف نتایج حاصل از  4-شکل

دهد، خط سبز رنگ بیانگر در شکل سمت راست که نتیجه نهایی دودکش را نشان می دهد.مورد نظر را نشان می
تواند بیانگر مهاجرت از سنگ افق کنگان است و در زیر این افق، دودکش )بخش تیره رنگ( وجود دارد که می

 منشاء باشد.
 

 
( و در نهایت برش احتمالی دودکش )آخرین از چپ به راستحنا، شیب و انرژی )به ترتیب مقایسه نشانگرهای تشابه، ان :4 -شکل

 در شبکه عصبی. ایلرزههای شکل( حاصل از تلفیق نتایج نشانگر
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مقالات علمی - پژوهشی

خروجی ش��بکه عصبی در قالب مکعب دودکش گازی، مسیرهای 
مهاجرت گاز در طول زمان را به خوبی نش��ان می دهد. در شکل های- 
5 و 6 مس��یر این مهاجرت به خوبی در برش های مختلف لرزه ای قابل 
روئیت اس��ت. در شکل-6، س��ه برش زمانی به ترتیب از پایین به بالا 
ش��امل 1840، 1640 و 1440 میلی ثانیه از افق کنگان عبور داده ش��ده  
است. چاه-B در ستیغ ساختمان و محل عبور گسل و تمرکز دودکش 

گازی حفاری شده و چاه-A دور از چنین موقعیتی واقع شده است.

نتیجه گیري
س��اختمان مورد مطالعه دارای مخازن گازی ثابت شده در افق دهرم 
بوده و یک گس��ل پی سنگی، س��اختمان را به دو بخش تقسیم کرده 
است. بخشی از خروج هیدروکربور در راستای این گسل رخ داده که 
بر روی مقاطع لرزه ای به خوبی مش��هود است و گسل مذکور تا زمان 
تورونی��ن فعال بوده و عملکرد آن به خوبی ب��ر روی داده های لرزه ای 
مشخص است. اثبات دودکش گازی در ساختمان مورد مطالعه، نشت 
گاز از مخزن دهرم در طول زمان زمین شناس��ی و خروج هیدروکربور 
از سنگ منشاء سیلورین را نشان می دهد. البته بخشی از ماهیت نوفه ای 
اطلاعات لرزه ای در ای��ن عمق، متاثر از کیفیت ضعیف داده ها بوده و 

ارتباطی به مهاجرت سیال ندارد.
اس��تفاده از این تکنیک در ای��ران می تواند الگوه��ای مختلف نحوه 
گس��ترش دودکش را مش��خص کرده و کمک و اطلاعات موثری در 
شناس��ایی و ارزیابي مخازن ش��ارژ شده و تخلیه ش��ده ارائه کند. انجام 
چنی��ن مطالعه ای امکان ارزیابی س��اختمان ها را پی��ش از حفاری فراهم 
کرده و دید مناس��بی از وضعیت هیدروکربوری آنها میس��ر می سازد و 
می تواند مانع از حفاری س��اختمان های خش��ک و اتلاف میلیون ها دلار 
هرینه حفاری ش��ود. به این ترتیب، موقعیت و نحوه گس��ترش دودکش 
و ن��وع کلاس آن )خارج از حوزه این مقاله( بیانگر مثبت یا منفی بودن 
نقش دودکش بوده و با در نظر گرفتن چنین مواردی پیش از حفر یک 
ساختمان در خصوص خشک بودن یا نبودن آن می توان اظهار نظر کرد.

 5    نمای ســه بعدی خروج هیدروکربور بر روی خط طولی 1600، خط 
عرضی 5900 و برش زمانی 2500 میلی ثانیه پس از اعمال شبکه 

عصبی. محل های روشن بیانگر دودکش گازی است.
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مسیرهای مهاجرت گاز در طول زمان را به خوبی نشان  ،خروجی شبکه عصبی در قالب مکعب دودکش گازی
در  .استقابل روئیت  ایلرزههای مختلف در برشین مهاجرت به خوبی مسیر ا 6و  5 -هایشکلدر  .دهدمی

میلی ثانیه از افق کنگان عبور  1440و  1640، 1840، سه برش زمانی به ترتیب از پایین به بالا شامل 6-شکل
دور  A-در ستیغ ساختمان و محل عبور گسل و تمرکز دودکش گازی حفاری شده و چاه B-است. چاه داده شده

 چنین موقعیتی واقع شده است.از 
 

 
میلی ثانیه پس از  2500و برش زمانی  5900، خط عرضی 1600روی خط طولی ج هیدروکربور بر نمای سه بعدی خرو - 5شکل

 .استی روشن بیانگر دودکش گازی هامحلاعمال شبکه عصبی. 

پانویس هاپانویس ها
1- Energy
2- Similarity

3- Dip variance
4- curvature

5- Frequency
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 میلی ثانیه 1440و  1640، 1840سه برش زمانی به ترتیب از پایین به بالا شامل  -6شکل

 
 

 گیرینتیجه
ساختمان را به  ،مورد مطالعه دارای مخازن گازی ثابت شده در افق دهرم بوده و یک گسل پی سنگیساختمان 

 ایلرزهرخ داده که بر روی مقاطع گسل این خروج هیدروکربور در راستای بخشی از دو بخش تقسیم کرده است. 
 ایلرزهی هادادهورونین فعال بوده و عملکرد آن به خوبی بر روی گسل مذکور تا زمان تبه خوبی مشهود است و 

اثبات دودکش گازی در ساختمان مورد مطالعه، نشت گاز از مخزن دهرم در طول زمان  .استمشخص 
 اینوفه. البته بخشی از ماهیت دهدمیخروج هیدروکربور از سنگ منشاء سیلورین را نشان  و شناسیزمین

 بوده و ارتباطی به مهاجرت سیال ندارد. هادادهمتاثر از کیفیت ضعیف  ،ر این عمقد ایلرزهاطلاعات 
و  ده و کمکرا مشخص کرالگوهای مختلف نحوه گسترش دودکش  تواندمیاستفاده از این تکنیک در ایران 

ای امکان هانجام چنین مطالعد. شارژ شده و تخلیه شده ارائه کن مخازن و ارزیابی موثری در شناسایی اطلاعات
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