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  ٌچكيذ

ّزتش در تالای هخشى  1-6ًطاى هیذٌّذ کِ اًزصی سیگٌالْای تا فزکاًس پاییي  Passiveآسهایطات اهَاج لزسُ ای  

ّیذرٍکزتي افشایص ٍ تِ سوت لثِ ّای آى کاّص هی یاتٌذ ٍ ها هیتَاًین تِ ػٌَاى هطخصِ ی لزسُ ای در اکتطاف 

در یک هیذاى ًفتی در  Passiveلزسُ ای  اهَاجتزرسی را تز رٍی  اس ایٌزٍ ها ایياستفادُ ًوایین.  آًْاّیذرٍکزتٌْا اس 

هاُ رکَرد ضذُ اًذ.  16ایستگاُ تِ هذت  5ضاهل لزسُ ًگاری  تَسظ یک ضثکِاًدام دادُ این. دادُ ّا  خٌَب غزب ایزاى

ٍخَد  ًتایح. ضذُ استایستگاُ هحاسثِ ٍ تزرسی  5در کلیِ رکَردّا  SA-IZعیف هَلفِ ّای قائن ٍ افقی ٍ هطخصِ 

ًسثت عیف هَلفِ قائن ّوچٌیي  .ًطاى هیذٌّذ( 5در تالای هخشى )ایستگاُ را ّزتش  2-4ًاٌّداری عیفی در فزکاًس 

در  را  V/Hقاتل تَخِ  تفاٍت هقذار ایي هطخصِ در ایستگاّْاهقایسِ کزدُ این. در ّز ایستگاُ هحاسثِ  را تِ افقی

 ًطاى ًوی دّذ. تالای هخشى ًسثت تِ هَقؼیت ّای اعزاف آى
 

 .ّیذرٍکزتيًطاًگز،  فزکاًس پاییي،،  passive لزسُ ًگاری: كليذی َای ياشٌ
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Abstract 

We investigated on low-frequency passive seismic observations over a hydrocarbon reservoir, in 

SW of Iran. Since the low frequency (1-6 Hz) seismic energy increases in hydrocarbon 

reservoirs and diminishes towards its rims, we may apply it as a seismic attribute in 

hydrocarbon explorations. Such kind of increasing may not be found beyond the reservoir area. 

We used a period of 16 months recording of five seismic stations. We analyzed spectrum 

amplitude (SA) of vertical and horizontal components and SA-IZ attributes for all stations and 

found a clear spectral anomaly above the reservoir (station No.5) at 2-4 Hz. The energy of this 

anomaly decreases at other stations. Also the vertical to horizontal spectral ratio calculated for 

stations and compared to each other, however we couldn’t find any significant differences 

among stations. Our results show that we may use the SA anomaly as an alternative tool for 

detecting oil reservoirs. 
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 مقذمٍ    1

ّزتش( در تالای ضواری اس هخاسى ّیذرٍکزتٌی 1-4)تاًذ تاریکی اس سیگٌالْای تا فزکاًس پاییي در چٌذ سال اخیز 

در هیذاًْای ًفتی ٍ گاسی در ًقاط هختلف دًیا هتؼذدی   Passiveایَاج لزسُآسهایطات اه هطاّذُ ٍ گشارش ضذُ اًذ. 

ایي ًاٌّداری دٌّذ کِ اًدام ضذُ است. هطاّذات ًطاى هی آًْاتطخیص هٌثغ ٍ  ایي سیگٌالْاتاییذ حضَر تِ هٌظَر 

 ;2003گل ٍ ّوکاراى، ) داًضًَذ. اتٌذ ٍ در هَقؼیتْای دٍر اس هخشى ًاپذیذ هییّای هخشى کاّص هیدر لثِ عیفی

اهَاج هٌتطز  (2002ػلی ٍ ّوکاراى،  ;2002سٌدز ٍ ّوکاراى،  ;2007لاهثزت ٍ ّوکاراى،  ;2005ّلشًز ٍ ّوکاراى، 

ضذُ در سهیي در ػثَر اس هخاسى ّیذرٍکزتٌی تاػث تحزیک آًْا ضذُ ٍ سیگٌالْای تا فزکاًس پاییي تَسظ یک رفتار 

ب ٍ هحیظ ّای هتخلخل در هخشى ایداد هی ضًَذ ٍ عیف لزسُ ای ًَساًات آ غیز خغی تیي ّیذرٍکزتٌْای هایغ ،

عثیؼی سهیي را تغییز هی دٌّذ. اغلة آسهایطات اًدام ضذُ حضَر ایي ًاٌّداری را در هَلفِ قائن در تالای هخاسى 

 -10در تاسُ فزکاًسی  (V/H)ّیذرٍکزتٌی تاییذ هیکٌٌذ. تا هحاسثِ عیف هَلفِ قائن ٍ افقی اهَاج لزسُ ای ٍ ًسثت آًْا 

ّزتش حضَر ًاٌّداری هزتثظ تا هایکزٍتزهَرّای ّیذرٍکزتٌی قاتل تزرسی هی تاضذ. خْت ارسیاتی ًاٌّداری عیفی ٍ  1

هحاسثِ هیطَد. تحقیقات  (SA–IZ)ى در هَقؼیت ّای تالای هخشى ٍ دٍر اس آى هطخصِ اًتگزالی آهقایسِ 

هخاسى ّیذرٍکزتٌی، یک تکٌَلَصی ًَیي در حال تزرسی ٍ رٍ هَقؼیت یي هایکزٍتزهَرّای فزکاًس پاییي تا ّذف تؼی

آًالیش ایي اهَاج تِ ػٌَاى ًطاًگزّای هستقین هتوزکش هیثاضذ.  Passiveتِ رضذ است کِ تز تکٌیک آًالیش دادُ ّای 

دُ هغالؼات تِ کاّص هحذٍساسی هَقیت چاُ در عَل اکتطاف، تْیٌِ هی تَاًذ در تؼییي هَقؼیت هخشى،ّیذرٍکزتٌْا 

ٍ در ًتیدِ کاّص ریسک ٍ ّشیٌِ هغالؼات (  MTرٍضْای هزسَم ) لزسُ ًگاری ، گزاًی سٌدی ، هغٌاعیس سٌدی ٍ 

 .ارائِ هیگزدد خٌَب غزب ایزاىدر  Passiveًتایح آسهایطات لزسُ ای ضَد. در ایي هقالِ تِ کار تزدُ 

 ضبكٍ لرزٌ وگاری    6

ٍ  3. ایستگاّْای ًصة ضذُ اًذ passive یااهَاج لزسُز تاًذ پْي سِ هَلفِ ای تزای ثثت سایشهَهت 5در ایي هغالؼِ 

در اًتْای ضوالی هخشى در  5قزار گزفتِ اًذ. ایستگاُ  ساختواى تاقذیستز رٍی یال ضزقی در ضوال ضزقی هخشى  4

قزار  هتزی اس گسل 300ذٍد کیلَهتزی اس تاقذیس ٍ ح 1در غزب هخشى در فاصلِ  2ٍ  1تالای آى ٍ ایستگاّْای 

 5در  رٍیذاد 6700اداهِ یافت. در هدوَع  2007آغاس گزدیذ ٍ تا آپزیل  2005گزفتِ اًذ. ثثت دادُ ّا اس دساهثز 

( ًقطِ سهیي ضٌاسی هٌغقِ ، هحذٍدُ هتَسظ هخشى )خظ الف 1ضکل ) .هاُ رکَرد ضذُ است 16ایستگاُ در هذت 

 ا تز رٍی آى ًطاى هی دّذ.قَُْ ای رًگ( ٍ هَقؼیت ایستگاّْا ر

سزی سهاًی هَلفِ  ب(. ًقطِ سهیي ضٌاسی هٌغقِتز رٍی  هحذٍدُ هتَسظ هخشى )خظ قَُْ ای رًگ( ٍ هَقؼیت ایستگاّْا الف( .1 ضكل

 ّای قائن ٍ افقی سزػت ، تاسُ سهاًی تا آضفتگی کوتز تزای آًالیشّای تیطتز اًتخاب ضذ)رًگ سثش(.
 پردازش دادٌ َا    9

ای خام ضاهل ًَساًات قَی هثل سلشلِ ّا، خزد لزسُ ّا ، ًَیشّا  ٍ آضفتگی ّایی هی تاضٌذ کِ در تزگیزًذُ اغلة دادُ ّ

ّزتش را تپَضاًٌذ، تٌاتزایي  6-1فزکاًس ّا تا اًزصی ًسثتا تالا هیثاضٌذ ٍ هیتَاًٌذ سیگٌال ّای هَرد ًظز در هحذٍدُ 

سُ ای، پٌدزُ ّایی کِ ػاری اس تذاخل ّای هصٌَػی ٍ ًَساًات لاسم است قثل اس هحاسثِ ٍ تزرسی هطخصِ ّای لز

 ب الف
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هذکَر هیثاضٌذ خْت پزداسش اًتخاب ضًَذ. ایي هزحلِ ، اٍلیي ٍ هْوتزیي گام در پزداسش دادُ ّا هی تاضذ کِ در 

آتی  ( ًوًَِ ای را ًطاى هی دّذ کِ دادُ هزتَط تِ ًَساًات قَی )پٌدزُب 1ضکل )دقت ًتایح تاثیز تسشایی دارد. 

 رًگ( در پزداسش در ًظز گزفتِ ًطذُ است.

 (SA) دامىٍ طيف    4

ّزتش هحاسثِ  10تا  1پس اس اًتخاب پٌدزُ ّای هٌاسة تزای پزداسش، عیف هَلفِ ّای قائن ٍ افقی در تاسُ فزکاًسی 

اتی آى تزای ثاًیِ ٍ سپس هحاسثِ ی هیاًگیي حس 3در تاسُ ّای سهاًی  SAضذُ است. رٍش استاًذاردی تزای تؼییي 

 پٌح تزای 2006در ّطتن اکتثز را  ی هَلفِ قائنعیف دادُ ّا( الف 3) ضکلّوِ ی اًذاسُ گیزی ّا استفادُ ضذُ است. 

تالایی را در  SAّزتش هقادیز  2-4اهَاج تا فزکاًس در تالای هخشى ًطاى هیذّذ.  5ٍ  در اعزاف هخشى 1-4ایستگاُ 

تقزیثا ًاپذیذ هی  1ٍ2کاّص هی یاتذ ٍ در ایستگاّْای  4ٍ  3ایي ًاٌّداری در ایستگاّْای دارا ّستٌذ.  5ایستگاُ 

 ضَد. 

5    SA-IZ 

SA-IZ، (Spectrum Amplitude–Integration Of Z-Component)  یک هطخصِ ی اًتگزالی است کِ هی تَاًذ

 دادُ ّای هَلفِ ی قائن تِ کار تزدُ ضَد ردی ّای اًزصی ریش ًَساًات ّیذرٍکزتٌی ًاٌّدارتزای تِ تصَیز کطیذى 

تا اًتگزال گیزی در تاسُ ی  SA-IZهقذار عیف دادُ ی هَلفِ ی قائن ّز ایستگاُ،  در(. 2002)سٌدز ٍ ّوکاراى، 

. تِ ػثارت دیگز هقذار ضذُ است، تؼییي  ّزتش( 7/1-7/3)هزتثظ تا ًاٌّداریْای هایکزٍتزهَرّای ّیذرٍکزتٌیفزکاًسی 

  ( ًطاى دادُ ضذُ است.ب 3تزاتز است تا هساحت سغح سیز هٌحٌی عیف کِ در ضکل )  ایي هطخصِ

 

 

 

 

 

 

 
 2-4ّزتش ، ًاٌّداری عیفی در فزکاًس  1 -10در تاسُ ی فزکاًسی  5تا  1هَلفِ ی قائن سزػت در ایستگاُ ّای ًوَدار عیف الف(. 9 ضكل

 حیِ رًگیّزتش ، ًا 1 -10در تاسُ ی فزکاًسی  5َلفِ ی قائن سزػت در ایستگاُ هًوَدار عیف  ب( کاّص هی یاتذ. 1تِ  5ّزتش اس  ایستگاُ 

 .هی تاضذ SA-IZهؼزف هقذار ّزتش  7/1-7/3فزکاًس 
ایستگاُ ًطاى هی دّذ. پس اس هحاسثِ ایي  5را در  2006هحاسثِ ضذُ در ّطتن اکتثز  SA-IZالف( هقذار  4ضکل )

در  SA-IZهقذار هیاًگیي  ب( ارائِ ضذُ است. 4یي آى هحاسثِ ٍ در ضکل )هطخصِ در کلیِ رٍیذادّا ، هقذار هیاًگ
 ًسثت تِ ایستگاّْای دیگز قاتل تَخِ هی تاضذ. 5ایستگاُ ضوارُ 

 
 
 

 

 

 

 
 تزای کل رٍیذاد ّاایي هطخصِ هقذار هیاًگیي  ب( .2006تزای رٍیذاد ّطتن اکتثز  5تا  1در ایستگاّْای  SA-IZهقذار  الف(. 4 ضكل

 (V/H) وسبت مًلفٍ قائم بٍ افقی    6

 6-1در هحذٍدُ ی فزکاًس ّای پاییي  (V/H)ًسثت هَلفِ قائن تِ افقی   2007تزاساس گشارش لاهثزت در سال 

 ب لفا

 (21:49)2006.10.8 الف
 ب
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ٍ در هَقؼیت ّای تالای هخشى هیشاى آى در تاسُ فزکاًسی هذکَر تیص اس  ّزتش تِ حضَر ّیذرٍکزتي ّا هزتثظ است

ایستگاُ تزسین ٍ  سپس خْت تِ تصَیز کطیذى  5ت عیف هَلفِ قائن تِ افقی تزای یک هی تاضذ. در ایي هغالؼِ ًسث

ّزتش  7/1 – 7/3در تاسُ تشرگتز اس یک  V/H تزای هقادیز (V/H-I)هیشاى ایي هطخصِ هساحت سغح سیزهٌحٌی

ٍ  2006 سغح سیز هٌحٌی هحاسثِ ضذُ در رٍیذاد ّطتن اکتثز( هقذار ب 5ضکل )(. الف 5هحاسثِ ضذُ است. ضکل )

در تالای  V/Hًتایح ًطاى دٌّذُ هقادیز تالای ج( هقذار هیاًگیي آى تزای کلیِ رٍیذادّا را ًطاى هیذّذ.  5ضکل )

هخشى ًوی تاضٌذ. تِ ػثارت دیگز ایي هطخصِ ًسثت تِ هَقؼیت هخشى حساس ًویثاضذ ٍ تغییزات آى در تالای 

  هخشى ٍ یا دٍر اس آى اس قاًَى هؼیٌی تثؼیت ًوی کٌذ.

در  (V/H-I)هقذار  ب( .هی تاضذ (V/H-I)، ًاحیِ رًگی هؼزف  5ًسثت عیف هَلفِ قائن تِ افقی در ایستگاُ ضوارُ  الف(. 5 ضكل

 تزای کل رٍیذاد ّاهقذار هیاًگیي ایي هطخصِ  . ج(2006،رٍیذاد ّطتن اکتثز  5تا  1ایستگاّْای 

 گيری وتيجٍ    7

هخاسى در تالای ّزتش را  1-6سیگٌالْای تا فزکاًس پاییي حذٍد ٍخَد ّای عثیؼی چطوِای تا آسهایطْای اهَاج لزسُ

در  (V/H)قائن تِ افقی  یًسثت هؤلفٍِ  SA-IZ یّا، هطخصِعیف دادُ یدٌّذ. تا هقایسِّیذرٍکزتٌی ًطاى هی

ی کِ در تالای هخاسى ّیذرٍکزتٌی در ایستگاّْای ایي ًاٌّداریْاضَد کِ هطاّذُ هیتالای هخشى ، لثِ آى ٍ دٍر اس آى 

 2-4اًس آسهایطات اًدام ضذُ در خٌَب غزب ایزاى حضَر سیگٌالْای ًاهثزدُ را تا فزکاتذ. ی، افشایص هیٍاقغ ضذُ اًذ

فزکاًس ( تاییذ هیکٌذ. عیف دادُ ّا حاکی اس ٍخَد اهَاج تا اًزصی تالایی در 5)ایستگاُ ضوارُ  ّزتش در تالای هخشى

هخشى هیطَد. تز اساس ًتایح  تالایدر  SA-IZهیثاضذ. ایي اهز ػاهل ٍخَد هقادیز تالای  تالای هخشىًاهثزدُ در 

کاّص هی یاتٌذ ٍ تسیار در اعزاف هخشى ٍاقغ ضذُ اًذکِ  4ٍ  3، 2، 1تذست آهذُ ًاٌّداریْای عیفی در ایستگاّْای 

تِ ػٌَاى ًطاًگزّای  (SA-IZ),(SA)اس دٍ هطخصِ ًتایح ًطاى دادُ اًذ کِ هی تَاى . تزخی هَارد ًاپذیذ هی ضًَذدر 

هَلفِ قائن تِ افقی ًطاى هیذّذ کِ ایي هطخصِ اس عیف ًسثت  ّیذرٍکزتٌی استفادُ ًوَد. هقادیزهستقین هخاسى 

)سٌدز ٍ ّوکاراى،  ّواًغَر کِ درتِ ّویي دلیل  قاًَى هؼیٌی ًسثت تِ هَقؼیت هخشى ّیذرٍکزتٌی تثؼیت ًوی کٌذ.

د ٍ تفسیز آى تا در هی ضَاستفادُ  SA-IZذ ًتایح حاصل اس هقادیز یایي هطخصِ تِ ػٌَاى هؤ ساضذُ تحث  (2002

  گیزد.ّای دیگز صَرت هیًظز گزفتي ًتایح حاصل اس تزرسی هطخصِ
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