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  چكيده
است كه جهت اكتشاف مقدماتي ذخاير  اي ژئوفيزيكيهسنجي از جمله روشروش گراني

هاي رسوبي به كار هاي زير سطحي، وسعت و ضخامت حوضهبررسي وضعيت ساختمان و هيدروكربوري

اي مربوط به ساختارهاي مانده و ناحيههاي مختلف باقيهاي گراني به مولفهبا تفكيك داده. رودمي

شناسي به تغييرات زمين و هاي ساختارهاي عمومي منطقه مورد نظرمختلف، اطلاعات مفيدي از ويژگي

ي و در اين راستا بررس .شودپتانسيل هيدروكربوري منطقه حاصل مي و  وجود آمده در حوضه رسوبي

تغييرپذيري رفتار  هاي اكتشافي پرداخته و با بررسيدادهدقيق تفسير تحليل و به  هايي كهتوسعه روش

  .رسدد، ضروري به نظر مينتري از ساختارهاي منطقه در اختيار قرار دهاطلاعات دقيق ،هاداده

جهت اكتشاف  سنجي منطقه دهنو واقع در جنوب غرب ايرانهاي گرانينامه، دادهدر اين پايان

به . سازي قرار گرفتندهاي مرتبط با ذخاير هيدروكربوري مورد تعبير، تفسير و مدلساختارها و آنومالي

ها شامل گسترش به بالا و هاي مختلف جداسازي آنوماليها روشمنظور تفكيك و نمايان سازي آنومالي

به اجرا در  WingLink و Modelvision Proافزارهاي پايين، مشتق، گريفين و روند سطحي توسط نرم

هاي و آنومالي Bو  Aهاي فوق، حضور دو آنومالي مثبت مانده حاصل از روشهاي آنومالي باقينقشه .آمد

پس از مشخص . دهندهاي اطراف را در منطقه نشان ميناشي از رخنمون Fو آنومالي  Eو  C ،Dمنفي 

هاي دو و سه سازيها، مدلشناسي مولد آنوماليمينهاي منطقه و تعيين منابع زشدن وضعيت ساختمان

مانده حاصل از روش روند سطحي مرتبه سه، به منظور تعيين پارامترهاي بعدي روي نقشه آنومالي باقي

هاي دو و سه بعدي علاوه بر تعيين نوع سازيمدل. هاي مذكور انجام شدهندسي و فيزيكي ساختمان

سطحي تاقديس دهنو  ، رخنمونBو  A1 ،A2هاي مثبت يري آنوماليساختارهاي منطقه، عمق كم قرارگ

غرب كه حاصل افزايش ضخامت رسوبات به سمت شمال D3 و D1، D2هاي منفيو اعماق زياد آنومالي

متر، ابعاد  1460با عمق  A1سازي سه بعدي، آنومالي بر اساس نتايج مدل. دهندرا نشان ميمنطقه است 



 و 
 

با عمق  Bمتر و آنومالي  11860×6199متر، ابعاد  1073با عمق  A2متر ، آنومالي  14008×7515

توانند از كه مي دهندهاي تاقديسي منطقه را تشكيل ميمتر، آنومالي 1150×9612متر و ابعاد  1235

  .ي بيشتر قرار گيرندنظر پتانسيل هيدروكربوري مورد بررس

سنجي منطقه مورد تفكيك هاي گرانيسازي نمودار احتمال، دادهگيري از روش مدلدر ادامه با بهره

تغييرپذيري  هاي گراني اجرا شده است، با بررسيدر اين روش كه براي اولين بار روي داده. قرار گرفتند

هاي اي دادهده و ناحيهمانباقيمختلف  هايمولفهحدود اثرات نمودار احتمال،  ي گراني رويهارفتار داده

مربوط  اثرات. ها مشخص شدندهاي مختلف مدل برازش شده بر دادهگراني بر اساس تغييرات شيب بخش

   تقريب بهينهدر نقشه  .معين گرديدمانده تفكيك يافته هاي باقياي در دادهحضور مقادير ناحيه به

مربوط به تاقديس  A سازي نمودار احتمال، آنوماليحاصل از روش مدل انيهاي گرمانده دادهباقيمولفه 

 ستيودنت-تيحاصل از آزمون و نتايج آماري  هايبررسي. است نشان داده شدهبا جزئيات بيشتري  دهنو

سازي مانده روش روند سطحي مرتبه سه و مدلهاي باقيتغييرات دو سري داده نقشهبالاي همبستگي 

  .نمايندرا تاييد مي دهنوتمال مربوط به محدوده تاقديس نمودار اح

 ،Modelvision Pro، روند سطحي، سازي، نمودار احتمال، آنوماليسنجي، مدلگراني: كلمات كليدي

WingLink  
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  مقدمه  -1- 1
هاي روش. نامندهاي فيزيكي آن را علم ژئوفيزيك ميگيري يكي از ويژگيدانش مطالعه زمين با اندازه

  باشند كه قادر به آشكارسازي هزينه براي اكتشاف ميهاي سريع و كمژئوفيزيكي يكي از روش

باشند و در كننده خواص فيزيكي يك محيط با محيط مجاور خود، مي هاي فيزيكي متمايزپيوستگينا

. جويي تا اكتشاف نيمه تفصيلي و حين استخراج ممكن است استفاده شوندتمام مراحل اكتشاف از پي

نمون هايي است كه براي اكتشاف و پي جويي ذخاير عميق كه رخاكتشافات ژئوفيزيكي، از جمله روش

در اين ميان با توجه به نياز روزافزون . رودسطحي ندارند و در سطح زمين قابل مشاهده نيستند، بكار مي

هاي ژئوفيزيكي را با توان بررسيجويي و اكتشاف منابع هيدروكربوري جديد، ميبه نفت و گاز و لزوم پي

  .بوري به كار بردجويي و اكتشاف ذخاير هيدروكرصرفه اقتصادي و كاربرد آسان در پي

  

  سنجي و كاربرد آن در اكتشاف ذخاير هيدروكربوريگراني - 2- 1

  ]. 16[اند در امر اكتشاف گاز و نفت به كار گرفته شده 1940هاي ژئوفيزيكي از آغاز دهه شرو

هايي هستند كه براي تعيين محل اي از جمله روشسنجي و لرزهسنجي، مغناطيسهاي گرانيروش

هاي پر هزينه به كار وبي و تشخيص ساختارهاي حاوي نفت و هيدروكربورها، قبل از حفاريهاي رسحوضه

توان مسير مهاجرت هيدروكربورها را شناسايي نمود سنجي ميهاي گرانيهم چنين توسط نقشه. روندمي

رها و هيدروكربوري، هدف اصلي مطالعات ژئوفيزيكي پي بردن به وجود نفتگي در اكتشافات]. 131و  86[

  . باشدمشخص نمودن و اطلاع از وضع طبقات موجود در اعماق مختلف مي

سنجي، به دليل اختلاف دانسيته بين ساختارهاي حاوي مواد هيدروكربوري و تشكيلات روش گراني

حوضه  شان، با سرعت نسبتاً زياد و هزينه كم، به شناسايي اين ساختارها پرداخته و عمق و وسعتاطراف
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، 1ρگيري گراني در ساختاري با دانسيته اصول اندازه) 1-1(شكل . نمايدد نظر را تعيين ميرسوبي مور

_2ρ)0گيرنده آن بر تر از دانسيته مواد دركم 21 pρρ (در اين  .را به صورت شماتيك نشان مي دهد

گيري با تغيير اختلاف سنج و منحني گراني در طول پروفيل مورد اندازهشكل تغييرات طول فنر گراني

  .دانسيته بين ساختار و مواد دربرگيرنده آن نشان داده شده است
  

  

شناسي با دانسيته ساختار زمين) a. شناسيگيري گراني روي يك ساختار زميننمايش شماتيكي اصول اندازه) 1- 1(شكل 

1ρ  2و مواد در برگيرنده آن با دانسيتهρ ،b (گيري و سنج در امتداد پروفيل اندازهتغييرات طول فنر گرانيc ( تغييرات

  ].59[دهد گيري شده در امتداد پروفيل را نشان ميگراني اندازه

  

سطحي با اشكال يادي منابع زيرتوان برشمرد اين است كه تعداد زاما از معايبي كه براي اين روش مي

آنومالي يكساني از ) 2- 1(شكل . هاي يكساني را در سطح زمين نشان دهندتوانند آنوماليمختلف مي

در اين حالت براي . دهدهاي متفاوت موجود در اعماق مختلف را نشان ميساختارهاي مختلف با ضخامت
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سنجي، از اطلاعات هاي گرانيغير توصيفي روش كاهش دامنه ابهامات و افزايش اعتبار اطلاعات كمي و

هر چه ميزان اين اطلاعات بيشتر باشد، از ابهامات كاسته شده و . شناسي بايد بهره گرفتكيفي زمين

  ].133[باشد تر ميتعبير و تفسير مطمئن

  

  

آنومالي . دهندي نشان ميهاي مختلف موجود در اعماق متفاوت كه جرم كل يكسان دارند، گراني يكسانشكل) 2-1(شكل 

  .نسبت داد 2و  1هاي پهن و كم عمق توان به كره يا تودهگراني مشاهده شده را مي

  

  ]:82[نمود توان در مراحل زير خلاصه سنجي را ميگيري روش گرانيبكار

  

  هاآوري اطلاعات و دادهبرداشت و جمع  -2-1- 1

و مشخصات ) زميني يا هوايي(ر اساس نوع برداشت ها بدر اين مرحله با طراحي شبكه برداشت داده

هاي برداشت، ها، فواصل ايستگاههاي برداشت، فواصل پروفيلمنطقه، پارامترهايي نظير امتداد پروفيل

گيري و ها بر اساس دقت مورد نظر اندازهسپس داده. گردندگيري تعيين ميارتفاع پرواز و نوع وسيله اندازه
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شود كه مولفه قائم سنج انجام ميهاي گرانيگراني زمين به وسيله دستگاه گيرياندازه. شوندثبت مي

تقسيم  2و ناپايدار 1سنج ها به دو نوع پايدارگراني. نمايندگيري ميگراني زمين را به طور مستقيم اندازه

هاي سنجانيمحيطي كاربرد دارند گر سنج كه بيشتر در كارهاي مهندسي و زيستدو نوع گراني. شوندمي 

 CG3- Mمانند ( Scintrexو شركت  )Gو  D ،Eهايمدل ( Lacoste and Rombergساخت شركت 

Autograv (زمان با عمليات برداشت گراني در هر ايستگاه، طول و عرض جغرافيايي  هم]. 106[باشند مي

گراني هر ايستگاه در مدت  در يك روش نسبتاً جديد،. شودگيري ميو ارتفاع ايستگاه مورد نظر نيز اندازه

]. 135و  79[ 3يا گراني متغير با زمان معروف است D-4شود كه به روش گيري ميزمان مشخصي اندازه

  ].106[رود اين تكنيك در مطالعات مهندسي و زيست محيطي به كار مي

  

  ها و اعمال تصحيحاتمرحله كاهش داده -2-2- 1

نشان دهنده ميدان گراني حاصل از تمام اجرام موجود در زمين گيري، هاي گراني حاصل از اندازهداده

براي حذف يا كاهش اثراتي كه مربوط به تغييرات دانسيته زير . باشندو اثرات حاصل از چرخش زمين مي

هاي مشاهده شده روي داده 7و عرض جغرافيايي 6، زمينگان5، هواي آزاد4باشند تصحيحات بوگهسطح نمي

توان فيلترهاي ها بر روي يك سطح افقي مبنا قرار گرفته و ميگيريه اين ترتيب اندازهب. گردنداعمال مي

  .مختلف را جهت تفسير بر روي آنها اعمال نمود

  

  
                                                            
1 - Stable gravimeter 
2- Unstable gravimeter 
3 - Time- Varying gravity 
4 - Bouguer correction(BC) 
5 - Free air correction(FAC) 
6 - Terrain correction 
7 - Latitude correction 
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  هاسازي آنوماليها و آشكارمرحله تفكيك داده -2-3- 1

 با بررسي. سطحي زمين استهاي زيرسنجي، كسب اطلاعات از بخشهدف اصلي مطالعات گراني

باشد كه گيري شده شامل اثراتي ميگردد كه ميدان گراني اندازهمقادير گراني برداشت شده مشخص مي

ميدان . شناسي احتمالي يا ساختارهايي كه در پي شناخت آنها هستيم، مربوط نيستهاي زمينماليوبه آن

مختلف مربوط به محدوده اي از اثرات مربوط به ساختارهاي با عمق و دانسيته گيري شده، مجموعهاندازه

  . دهدمورد مطالعه يا اطراف آن را نشان مي

سطحي، سنجي در تعيين محل و طبيعت ساختارهاي زيرهاي گرانيجهت استفاده موثر از داده

در نتيجه نياز هست كه اثرات مربوط به يك . هاي گراني حاصل از اين ساختارها بايد تفكيك شوندآنومالي

از مقادير  1ماندهباقيمولفه اين فرآيند به تفكيك . ز مقادير مشاهده شده جدا نمودمنفرد را اساختار 

  ].151[معروف است  2ايناحيه

هاي زيرين، تغييرات در جريان تواند در مطالعات كيفي ساختار لايهمانده ميآنومالي گراني باقي

يان آب زيرزميني و پتانسيل ، بررسي منابع جر]109و  117، 54، 137[رسوبي  گذاري يك حوضهرسوب

  .]109[ نفت و گاز يك حوضه رسوبي، مفيد واقع شود

شود تا اشكال حاصل از تغييرات دانسيته اي سعي ميمانده و ناحيهدر فرآيند تفكيك مقادير باقي

جهت به دست . اند، جدا شوندنزديك سطح از اشكالي كه توسط اجرام واقع در اعماق بيشتر توليد شده

ها و شناسايي و تعيين محل هاي مختلفي وجود دارد كه با كاربرد اين روشمانده روشمقادير باقي آوردن

  .يابدها در اين مرحله خاتمه ميها، تفسير كيفي دادهشناسي مولد آنوماليمنابع زمين

  

  
                                                            
1 - Residual 
2 - Regional 
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  هاتعيين پارامترها و مشخصات فيزيكي منابع مولد آنومالي - 2-4- 1

تعيين شكل، عمق و وضع اجسام  ،سنجيهاي گرانيعبير و تفسير دادهاز جمله مسائل مهم در ت

  در اين مرحله با استفاده از يك سري اطلاعات از جمله وضعيت . باشدها ميدهنده آنوماليتشكيل

با اصلاح اين . شودشناسي منطقه، دانسيته و غيره يك مدل مفهومي براي منبع مولد آنومالي ارائه ميزمين

، توزيع و گسترش منبع ايجاد كننده آنومالي تعيين 2و معكوس 1سازي پيشروفرآيندهاي مدلمدل توسط 

  .گرددمي

  

  شناسيتفسير مدل فيزيكي به منبع زمين -2-5- 1

شناسي سازي با استفاده از اطلاعات زمينهاي مدلدر اين مرحله، مدل فيزيكي حاصل از فرآيند

شود تا به هاي فيزيكي بيان ميكيفيتشده و به صورت  شناسي تفسيرمنطقه به صورت مفهوم زمين

  .هاي محاسباتي مورد استفاده قرار گيردوسيله روش

  

  هاي گيري روشسابقه مطالعات انجام شده در زمينه به كار - 3- 1

 سنجيگراني

باشد كه كاربرد اين روش توسط محققين هاي اكتشافي ميسنجي يكي از موثرترين روشگراني روش

هاي مختلفي جهت پردازش و تفسير كمي و كيفي طي ساليان گذشته، روش. ارش شده استزيادي گز

سنجي و هاي گرانيمطالعات انجام شده در مرحله تفسير داده. اندسنجي به كار گرفته شدههاي گرانيداده

، 23[ 3يهايي نظير تحليل روند سطحهاي مشاهده شده منجر به ارائه روشاز دادهاي حذف اثرات ناحيه

                                                            
1 - Forward modeling 
2 - Inverse modeling 
3 - Trend surface  analysis 
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 2، استريپينگ]57و  72[ 1هاي شعاعي، وزن]27و 136، 21، 73، 56، 144، 46، 156، 60، 115، 139

هاي ، روش]121و  98، 154، 166[ 5و پهنه گذر 4، بالا گذر3هاي طول موج پايين گذر، روش]48و  75[

، 88، 164، 91، 78، 32، 50، 44، 110، 51، 124[ 7هاي گسترش، روش]104و  57، 124[ 6مشتق

] 85و  29[ 9روش تقريب اسپلاين دو مكعبيو  ]22[ 8منطقيهاي تخمين ، روش]63و  163، 161، 127

 31، 36، 44، 28[ 11فوريه سريع، تبديلات ]122[ 10ها، فيلترهايي نظير وينرعلاوه بر اين روش. شده است

اگر چه . اندسنجي ارائه شدهانيهاي گرنيز جهت تفكيك داده] 155و  31[ 12و فيلترهاي بازگشتي ]105و 

هاي ساختارهاي عمومي اي، اطلاعات مفيدي را از ويژگيمانده و ناحيهها با تفكيك مولفه باقياين روش

ها تغييراتي ايجاد نشده است هاي گذشته، در اصول و مباني اين روشدهند؛ اما طي دههمنطقه نشان مي

گاه تفكيك به صورت كامل انجام نشده و ها، هيچكيك دادهو با وجود صرف وقت و هزينه زياد جهت تف

به . اي همپوشاني داردطيف حاصل از اشكال مورد نظر، به صورت كامل يا جزئي با طيف مولفه روند ناحيه

هاي مختلفي نظير روش هاي اخير روشسنجي، طي سالهاي گرانيمنظور رسيدن به شناخت بهتر از داده

 15سلولي شبكه عصبيروش  ،]153[ 14، ميدان تصادفي ماركوف تفاضلي]89 و 101[ 13اجزاء محدود

سنجي هاي گرانيهاي ديگر جهت تفكيك دادهو روش ]157[ 16بهينه روبوستكننده تفكيك روش ،]24[

                                                            
1 - Radial weights  method 
2 - Stripping 
3 - low pass 
4 - High pass 
5 - Band pass 
6 - Derivative  
7 - Continuation  methods 
8 - Rational approximation method 
9 - Bicubic spline approximation method 
10 - Wiener  
11 - Fast Fourier Transform 
12 - Recursion Filters 
13 - Finite element method 
14 - Differential Markov Random Field(DMRF) 
15 - Cellular neural network 
16 - Optimal Robust Separator(ORS) 
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  هاي متداول تفكيك داشته و در تفكيك تري نسبت به روشهاي كماند كه محدوديتپيشنهاد شده

  .مايندنمانده با سرعت و دقت بيشتر عمل مياقياي و بهاي ناحيهمولفه

شناسي، اطلاعات سازي با هدف تعيين پارامترهاي هندسي و فيزيكي ساختارهاي زمينفرآيند مدل

. دهدگيري در زير زمين را به صورت كمي ارائه ميدرباره عمق، ابعاد و يا توزيع پارامتر فيزيكي مورد اندازه

، 150، 149، 66، 95، 112، 111، 25[تحقيقات متعددي انجام شده است سازي پيشرو در زمينه مدل

  هاي سازي معكوس دادهمدل]. 129و  143، 128، 83، 87، 68، 159، 40، 92، 45، 114، 69

شناسي اي در تعيين پارامترهاي هندسي و فيزيكي ساختارهاي زميننيز كاربرد گسترده سنجيگراني

و  97، 65، 96، 34، 125، 52، 62، 35، 162، 107، 123، 71، 119، 47، 37، 146، 145[ داشته است

126[ .  

 نيز مختلف ايران مناطق در مغناطيسي و گراني هاي نوماليآ جداسازي مختلف هاي روش كاربرد

  ].2و  10،1، 9، 15، 8، 12[است  گزارش شده مختلف افراد توسط

  

  هاي احتمالنمودار -4- 1
  . دت معين ممكن است چند عامل يا فازهاي متفاوت اثر نموده باشندبا ش در ايجاد يك منطقه آنومال

توان عوامل و فازهاي موثر را از چنان چه شدت تاثير اين عوامل يا فازها با يكديگر متفاوت باشد، مي

به عنوان مثال، هرگاه تمركز ذخيره مورد نظر نتيجه اثر چند فاز مختلف باشد يا در . يكديگر تفكيك نمود

هايي كه ي كه محدوده مورد مطالعه شامل مناطقي كه ذخيره اقتصادي در آن قرار دارد و يا بخششرايط

هاي ميزبان مختلفي براي ذخيره مورد نظر در منطقه وجود داشته ذخيره وجود ندارد، باشند و يا سنگ

ط به خود را مربواي هاي برداشت شده شامل چند زير جامعه مختلف كه هر كدام حد آستانهباشد، داده
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  است كه در  نمودار فراواني يك دسته داده كه شامل چند زيرجامعه) 3-1(در شكل . دارند، مي باشند

  .نمايش داده شده است هايي با يكديگر همپوشاني دارند،بخش
  

  

  ].102اصلاح شده از [نمودار فراواني يك مجموعه داده كه شامل چند زير جامعه مي باشد) 3- 1(شكل

  

شدت شتاب جاذبه  ،هاي معمولي تشكيلات رسوبيبنديو لايه ي، ناوديسيتاقديسختارهاي سادر 

ها و قله ساختارها با يكديگر متفاوت باشد و نحوه تغييرات آن در يالمتاثر از عوامل و فازهاي مختلف مي

  اند، در هسنجي كه براي شناسايي يك تله نفتي با ساختار تاقديسي برداشت شدهاي گرانيداده. است

تري نسبت به خود ساختار تاقديسي بندي افقي داراي شتاب جاذبه پايينهاي دور از تاقديس و لايهبخش

رسد به نظر مي. تر استها نيز اين شتاب جاذبه در مقايسه با تاقديس بسيار پاييندر ناوديس. خواهند بود

تشكيلات رسوبي اولاً شدت شتاب جاذبه كه در تاقديس، ناوديس و لايه بندي معمولي غير چين خورده 

در اين صورت . باشندها و قله ساختارها با يكديگر متفاوت مير يالباشد و ثانياً نحوه تغييرات آن دمتفاوت 

توان در اين خصوص  اطلاعات بيشتري سنجي منطقه مورد مطالعه ميهاي گرانيبا بررسي پراكندگي داده
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اساس است كه در مجاورت يك ساختار تاقديسي ممكن است ناوديس و يا اين موضوع بر اين  .كسب نمود

در بين اين زير جوامع، بخشي از . هاي ملايم و فاقد ساختارهاي چين خورده قرار گرفته باشندلايه بندي

توان به عنوان باشد را ميمي) يا فازهاي ديگر نظير منبع آلودگي( بررسيها كه مربوط به ذخيره مورد داده

  .اي اين بخش به هدف مورد نظر نزديك شدامعه آنومالي شناسايي و تفكيك نمود و با تعيين حد آستانهج

ها و هاي احتمال روشي ساده و سريع در تعيين تعداد زير جوامع موجود در دادهسازي نمودارمدل

  ر بين اين دو زمينه و ناحيه گذ اي مربوط به هر كدام از زير جوامع آنومالي،تشخيص حدود آستانه

هاي هاي مختلف موجود در دادههاي احتمال توسط افراد مختلفي به منظور تفكيك بخشنمودار. باشدمي

، 152، 80[هاي آنومال و يا تشخيص مناطق آنومال به كار گرفته شده است اكتشافي و تعيين محدوده

  ]. 64و  140، 160، 33، 94، 158

  

 خلاصه و ضرورت انجام طرح -5- 1

افزار ها به كمك نرمهاي متداول تفكيك آنوماليدان پتانسيل منطقه دهنو توسط روشاي ميهداده

Modelvision Pro  شركت محصولEncom  و  11[اند مورد بررسي و جداسازي قرار گرفته] 58[استراليا

نتايج  اما]. 20[هاي موجود در ناحيه انجام شده است سازي دو بعدي نيز در مورد ساختمانمدل]. 13

. باشدهاي اطراف، زياد دقيق نميزمان آنوماليسازي، به دليل در نظر نگرفتن اثرات همحاصل از اين مدل

لذا . باشنداي مانده تفكيك شده هنوز شامل مقاديري از مولفه ناحيههاي باقيبه علاوه ممكن است آنومالي

ها اقص موجود در مرحله تفكيك آنوماليسطحي منطقه و رفع نوبه منظور بررسي وضعيت ساختارهاي زير

و با توجه به اين كه منطقه دهنو از نظر پتانسيل هيدروكربوري براي مديريت اكتشاف شركت ملي نفت 

در اين مرحله براي اولين بار به . رسدها ضروري به نظر ميتر دادهباشد، تفكيك دقيقايران حائز اهميت مي

هاي موجود در بين شود تا به تحليل تغييرپذيرياين امكان فراهم ميسازي نمودارهاي احتمال كمك مدل
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شناسي ها روي نمودار احتمال و اطلاعات زمينها پرداخت و بر اساس روندهاي مختلف تغييرات دادهداده

ها تجزيه و تحليل شده و زير جامعه آنومالي و اكتشافي به دست آمده از منطقه، زير جوامع موجود در داده

سازي نيز با توجه به در مرحله مدل. تفكيك نمود) ايمولفه ناحيه(را بدون تاثير زمينه ) ماندهولفه باقيم(

سازي دو بعدي در مورد آنها جواب قابل هاي نفتي داراي ابعاد دو يا سه هستند و مدلاين كه اكثر تله

ر از مشخصات فيزيكي و تسازي سه بعدي جهت كسب نتايج دقيقدهد، اجراي مدلقبول ارائه نمي

تحقيق حاضر در . سنجي اين منطقه ضرورت داردهاي گرانيهندسي ساختارها براي اولين بار روي داده

سازي ها با كاربرد روش مدلسازي آنوماليجهت نيل به اين هدف است كه در مرحله تفكيك و آشكار

زمينه و آنومالي ارائه نمود، بدون اينكه هاي احتمال بتوان روشي جديد در جداسازي اثرات مولفه نمودار

با  هابه علاوه عمق و ابعاد اين آنومالي. طيف آنومالي تفكيك يافته اثراتي از مولفه زمينه را نشان دهد

جهت نيل به اين مقصود مراحل زير براي انجام . هاي تعيين شده، به دقت تعيين گرددسازي ساختارمدل

  :ام شدنامه حاضر طراحي و انجپايان

هاي متداول توسط اي منطقه مورد نظر با روشمانده و ناحيههاي باقيتفكيك و جداسازي آنومالي - 1

 سازي دو و سه بعدي ساختارهاي مورد نظرمدلو  WingLink و Modelvision Pro افزارهاينرم

ه زمينه و اي زير جامعسنجي منطقه و تعيين حد آستانههاي گرانيسازي نمودار احتمال دادهمدل - 2

 هاي مناطق آنومالآنومالي و تهيه نقشه

سازي ها و نتايج حاصل از مدلهاي متداول تفكيك آنوماليمقايسه نتايج حاصل از روش - 3

  شناسي منطقهنمودارهاي احتمال و تلفيق نتايج حاصل با اطلاعات زمين

  .ده استنامه ارائه شنماي شماتيك از مراحل مختلف انجام اين پايان )4-1(شكلدر 
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  نامهساختار پايان - 6- 1
در فصل اول پس از بيان كلياتي در مورد به كارگيري . باشدنامه مشتمل بر شش فصل مياين پايان

سنجي در مورد هاي گرانيسنجي در اكتشافات هيدروكربوري و ضرورت تفكيك دادههاي گرانيروش

و در نهايت ضرورت ارائه يك روش جديد  ها بحث شدههاي به كار رفته در زمينه تفكيك دادهسابقه روش

شناسي و جغرافيايي در فصل دوم موقعيت زمين .سنجي مطرح گرديده استهاي گرانيبراي تفكيك داده

  فصل سوم شامل اصول و مباني روش گراني سنجي، تئوري . منطقه مورد مطالعه معرفي شده است

دو و  سازيها و مدلنتايج حاصل از تفكيك دادهسازي بوده و ها و مدلهاي مختلف تفكيك آنوماليروش

در فصل چهارم اصول و  .ارائه شده است  WingLink و Modelvision Proافزارهاي سه بعدي به كمك نرم

  سازي نمودار احتمال هاي احتمال توضيح داده شده است و نتايج حاصل از مدلمباني روش نمودار

فصل پنجم به مقايسه نتايج . ها ارائه گرديده استتفكيك داده سنجي منطقه دهنو درهاي گرانيداده

فصل چهارم كه در سازي نمودار احتمال مدل روشمتداول و هاي ها با روشحاصل از تفكيك آنومالي

نامه و پيشنهاداتي براي ج حاصل از اجراي اين پايانيدر نهايت فصل شش نتا. پردازدميبررسي گرديد، 

   .بر دارد كارهاي بعدي را در
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  مراحل اجراي تحقيق حاضر نماي شماتيك) 4-1(شكل 

شناسي منطقه و بررسي وضعيت زمين
  تعيين موقعيت ساختارهاي مورد نظر

 ايمطالعات كتابخانه

هاي متداولاجراي روش
 هاتفكيك آنومالي

مودار سازي ناجراي روش مدل
 هااحتمال و تفكيك آنومالي

هاتفسير و مقايسه روش  

سازي دو و سه بعديمدل
ساختارهاي منطقه

 گيري و ارائه پيشنهاداتنتيجه



  

  
  
  :دومفصل  

  
شناسي و موقعيت جغرافيايي زمين

  منطقه دهنو
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 مقدمه - 2-1

  در خصوص شرايط آب و هوايي، وضعيت ، در اين فصل ضمن معرفي منطقه مورد مطالعه

خصوص سابقه اكتشافات ژئوفيزيكي در . خواهد شدعيت جغرافيايي آن توضيحاتي ذكر شناسي و موقزمين

  .شودمي طور مختصر در ادامه توضيح دادهه بررسي ذخاير هيدروكربوري منطقه نيز ب

  

  موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي منطقه دهنو -2-2
 27˚ 14'و 27˚ 1'ايي هاي جغرافيكيلومتر مربع بين عرض 765ي حدود تاقديس دهنو با وسعت

از شمال به شهر . )1- 2شكل(واقع شده است شرقي  53˚ 59'و  53˚ 35'هاي جغرافيايي شمالي و طول

  و هشتيز و از غرب به ساختمان گازي تابناك محدود  اشكنان و اهل، از جنوب به بوجير و حميران

هاي غير قابل ت بلند و پرتگاهمنطقه از لحاظ وضعيت توپوگرافي خشن بوده و داراي ارتفاعا. شودمي

وضعيت آب و هوايي . متر دارد 1100حدود باشد و به طور ميانگين اختلاف ارتفاعي در دسترسي مي

هاي فصلي امكان دارد در بارندگي. باشدمنطقه در تابستان بسيار گرم و شرجي و در زمستان معتدل مي

  ].13[نصف سال ادامه يابد 

است كه در ميدان گازي  WNW- ESEشناسي با روند ارهاي مهم زمينتاقديس دهنو يكي از ساخت

 60هوايي محدوده مورد بررسي تا غرب شهرستان لامرد حدود فاصله ]. 13[فارس ساحلي واقع شده است 

هاي دسترسي به راه. باشد و از نظر تقسيمات جغرافيايي كشور در استان فارس واقع شده استكيلومتر مي

بوشهر كه از جنوب  -جاده شوسه شيراز، فيروزآباد، خنج، اشكنان و جاده اصلي بندرعباسمنطقه از طريق 

اي با شيب نسبتاً زياد و هاي دهنو و نمكي، جاده شوسهدر مرز تاقديس. باشدگذرد، ميتاقديس دهنو مي
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تاقديس كند واقع شده و دسترسي به پهلو شمالي ناهموار كه جاده اصلي را به روستاي كمشك وصل مي

  .باشدپذير مياز طريق آن امكان

 

 

 ]5[دهنو منطقه و راههاي دستيابي به موقعيت جغرافيايي ) 1- 2(شكل

      

  شناسي منطقهوضعيت زمين -2-3

ايالت  گذاري و رسوبحوزه رانده زاگرس، در  -خوردهشرقي كمربند چينتاقديس دهنو در جنوب

شرق به  تاقديس مذكور از. رازك و هندورابي قرار گرفته استهاي ر بين خطوارهد ساختي فارس،زمين

گنبد (تاقديس نمكي يا سفيد و گسل هندورابي، از غرب به تاقديس تابناك، از شمال به تاقديس گاوبست 

و از جنوب به تاقديس خلفاني و سواحل شمالي  )2-2شكل ( و وراوي گزه و تاقديس) نمكي گاوبست

تاقديس (هاي لاوارستان تر به نامتاقديس شامل دو تاقديس كوچك اين ]. 6[شود  ميرس محدود خليج فا
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شرقي جنوب - غربياست كه هر دو تاقديس روند تقريباً يكسان شمال) تاقديس شمالي(و اشكنان ) جنوبي

  . ناوديس حرج با دره اي پهن و گسترده بين اين دو تاقديس قرار گرفته است. دارند
  

  

  

  ]6[مدل ارتفاعي ساختمان دهنو و ساختارهاي اطراف آن، ديد به شمال) 2- 2(شكل

  

خوردگي عمومي روند چين. دهداسي منطقه مورد بررسي را نشان ميشنزميننقشه ) 3- 2(شكل 

ترين قديمي. شودخش مركزي نقشه رخنمون آن ديده ميباشد كه در بشرق ميجنوب -غربمنطقه شمال

اري، يتبختر به ترتيب نخامي و بنگستان بوده و سازندهاي جوا گروهدار منطقه، سازندهاي رخنمون
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مقطع اصلي راندگي منطقه زاگرس ) 4- 2(در شكل ]. 4[ باشندميآغاجاري، ميشان، گچساران و آسماري 

  .شودديده مي

هاي برداشت شده گسلعمومي  هاي تكميلي صورت گرفته در منطقه، گوياي آن است كه روندبررسي

  : عبارتند از) 3-2شكل (شناسي منطقه مطابق نقشه زمين

  جنوبي كه بيشتر در هسته تاقديس دهنو تجمع دارند،  -هاي با روند شماليگسل -

پهلو  غربي كه بيشتر در مرز بين دو تاقديس دهنو و نمكي و درجنوب -شرقيروند شمالهاي با گسل -

 شوند،يده ميشمالي تاقديس دهنو د

نوبي تاقديس غربي كه بيشتر در ناحيه لولايي تاقديس اشكنان و دامنه ج -هاي با روند شرقيگسل   -

در پهلوهاي تاقديس دهنو  غربي -هاي راندگي با روند شرقيبرخي گسل. شوندلاوارستان مشاهده مي

  . باشدطقه ميهاي منروند غالب گسل شرقي،جنوب - غربيلي روند شمالشوند وديده مي

و  تر قرار دارندميبر روي قله تاقديس و روي سازندهاي قدي هاي هم امتداد با محور تاقديسگسل

   .]6[شوند تر و در ارتفاع كمتر ديده ميعمود بر امتداد محور تاقديس بر روي سازندهاي جوان هايگسل

دگي در پهلوهاي تاقديس دهنو كه آثار دو ران] 6[و بازديدهاي ميداني ] 13[سنجي هاي گرانيداده

هاي سازند گچساران را نشان ريختگي لايهراندگي موجود در جنوب، شيبي به سمت شمال دارد و بهم

زدگي سازندهاي داريان و فهليان شده آمدگي بخشي از هسته تاقديس باعث بيرونچنين بالاهم. دهندمي

  ].6[است 
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هاي لرزه نگاري به صورت شناسي منطقه مورد مطالعه كه در امتداد تقريباً عمود بر آن پروفيلنقشه زمين ) 3 - 2(شكل

LA8  وLA10  6[ استنشان داده شده.[  
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  ]17[مقطع راندگي اصلي زاگرس ) 4-2(شكل 
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  مطالعات و عمليات اكتشافي منطقه - 2-4
  گزارش اجراي روش  ] .67[است از شده ميلادي آغ 1970 مطالعات شناسايي منطقه از سال 

  شكل . دهدبخشي را نشان نميلرزه نگاري در منطقه  با توجه به كوهستاني بودن منطقه نتايج رضايت

  شرق كه در روي آن جنوب - غربنقشه شماتيك گستردگي تاقديس دهنو با روند شمال) 2-5(

نيز به ترتيب مقاطع ) 7- 2(و ) 6-2(هاي شكل. دهدنگاري مشخص شده است را نشان ميهاي لرزهپروفيل

دهند مياند را نشان كه روي تاقديس دهنو انتخاب شده LA 10و  LA 8هاي نگاري پروفيلزماني لرزه

خوردگي تاقديسي به خوبي بر روي اين مقاطع زماني شود وضعيت چينكه ملاحظه ميگونه همان ].67[

   .نمايان است

  

 

  

  ]67[نقشه شماتيك تاقديس دهنو )5-2(شكل
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سنجي ساختمان دهنو به منظور مشخص كردن وضعيت توپوگرافي عمليات گراني و مغناطيس

سطحي و ارزيابي آنها از نظر پتانسيل هيدروكربوري و مشخص نمودن وضعيت  احتمالي هاي زيرساختمان

بر حسب پيشنهاد اداره  1382سنجي در سال رانيعمليات گ. نمك در اين ساختمان انجام پذيرفته است

 4/7/82شروع و در تاريخ  8/5/82شناسي و توافق مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران در تاريخ زمين

اين عمليات . بوده است OEOCسنجي شركت عمليات پيمانكار عمليات گراني و مغناطيس. به پايان رسيد

هاي فاز اول حت نام پروژه دهنو كه بعد از برداشت شبكه و ايستگاهايستگاه ت 990در دو فاز با مجموع 

  موقعيت ) 8-2(در شكل . ، فاز دوم حذف گرديد انجام شد)پروفيل 17ايستگاه در امتداد  579(

اي منطقه نشان داده شده هاي برداشت بر روي عكس ماهوارهگيري گراني و پروفيلهاي اندازهايستگاه

  .است

بدون در نظر گرفتن محدوديت  CG-3Mو  سنجي با دو دستگاه لاكوست رومبرگگراني عمليات

هاي برداشت از دستگاه براي تعيين موقعيت ايستگاه .زماني و با اعمال اثرات جزر و مد انجام پذيرفت

GPS سنجي، عمليات در ساختمان دهنو، قبل از عمليات گراني و مغناطيس. استفاده شده است

خط عملياتي انجام پذيرفته است كه به طور كلي  3در  Geosystemتوسط شركت مگنتوتلوريك نيز 

سنجي توسط طباطبايي هاي گراني و مغناطيسداده. عملكرد نمك را در ساختمان دهنو مشخص نكرد

سازي تفسير و مدلمهندس ايوبي هاي مگنتوتلوريك توسط و داده] 11[جاني اردهو دولتي] 13[رئيسي 

  .شده اند

  

  

  



٢٤ 
 

  

  

  ]LA 8 ]67 پروفيلنگاريلرزهمقطع زماني)6-2(شكل

  

  

  

  ]LA 10 ]67 نگاري پروفيلمقطع زماني لرزه) 7- 2(شكل
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  ]3[اي منطقه دهنو هاي برداشت گراني بر روي عكس ماهوارهموقعيت ايستگاه) 8- 2(شكل

  

. انجام شده است] 6[هاي منطقه و اثر آنها بر روي تاقديس دهنو توسط باقري بر روي گسلمطالعه 

افزار سنجي اين ناحيه را به كمك نرمهاي گراني و مغناطيسسازي دو بعدي دادهمدل )1384(يعقوبي پور 

Modelvision Pro  لي به تعيين مرز قاضي مرادي  با استفاده از فيلتر سيگنال تحلي]. 20[انجام داده است

  هاي ژئوفيزيكي، با تلفيق داده) 1388(اسماعيل زاده ]. 14[هاي آنومال منطقه پرداخته است توده

به منظور آشكارسازي  GISشناسي و سنجش از دور منطقه، يك مدل دو و سه بعدي در محيط زمين

 ].3[سطحي دهنو ارائه داده است هاي زيرساختار



  

  
  
  :سومفصل  

  
هاي سازي دادهتفسير و مدل تعبير و

  سنجي منطقه دهنوگراني
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  مقدمه - 3-1
مين را كه حاصل هاي چشمه طبيعي زمين است كه تغييرات در ميدان گراني زسنجي از روشگراني

  هاي هاي حاصل از برداشتداده .نمايدگيري ميپوسته زمين است، اندازه هاياختلاف چگالي سنگ

با . دهندهاي متفاوت را نشان ميات اجسام گوناگون موجود در اعماق مختلف با چگاليسنجي تاثيرگراني

حاصل از توده يا ساختار مورد نظر را كه در پي اكتشاف  كه اثرات هاي گرانيشناسايي آن بخش از داده

به اين  هاي اكتشافي آينده راتوان به محدوده مورد نظر نزديك شد و طرحدهد، ميآن هستيم نشان مي

هاي سنجي، روشهاي گرانيهاي مورد نظر از دادهبراي جدا كردن اثرات يا بخش. بخش محدود نمود

هاي سنجي، به توصيف روشمختلفي وجود دارد كه در اين فصل با بيان اصول و نظريه كلي روش گراني

هاي تفكيك دادهكه جهت  WingLink و Modelvision Proافزارهاي مختلف مورد استفاده توسط نرم

  هاي مختلف نامه به كار رفته اند، پرداخته شده و سپس به بررسي روشمورد استفاده در اين پايان

  سازي به عنوان روشي در رسيدن به تركيبي از خصوصيات و مشخصات هندسي و فيزيكي مدل

  .شودهاي مورد نظر پرداخته ميآنومالي

  

  اصول و نظريات مقدماتي گراني -3-2
 2و قانون دوم حركت نيوتن 1توان با دو قانون جهاني گرانش نيوتنسنجي را ميوش گرانيمبناي ر

  : بيان نمود

  :طبق قانون جهاني گرانش

                                                            
1 - Newton´s law of universal gravitation. 
2 - Newton´s second low of motion 
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)3-1(  
2R

MmGF = 

2ثابت جهاني گرانش و مقدار آن   Gكه در آن 

2

kg
Nm 111067.6 −×  ،M  جرم كل زمين وR صله بين فا

  .و زمين است mجرم 

  : با توجه به قانون دوم حركت نيوتن كه عبارت است از

)3-2(  mgF = 

شود، به صورت زير هاي زمين وارد مياي كه از طرف زمين بر سنگشتاب جاذبهو با تركيب اين دو قانون، 

  ]:133[شودمحاسبه مي

)3-3(  
2R

Gmg = 

  .گويندرا به طور ساده، گراني مي ”g“ب جاذبه شتا

شود كه يك گال ناميده مي 1سنجي گال، متر بر مجذور ثانيه و در گرانيS.Iدر سيستم  gواحد 

گال گال و يا ميكروتر ميليهاي كوچكاما در عمل از واحد. متر بر مجذور ثانيه استسانتي 1معادل 

  .شوداستفاده مي

  

  ب جاذبه زمينعوامل موثر بر شتا -3-3
اين . دهدلف سطح زمين تغييراتي را نشان ميشدت جاذبه يا گراني اندازه گيري شده در نقاط مخت

و كشش حاصل از ماه و  1، جزر و مد3، اختلاف ارتفاع2تغييرات ناشي از عوامل مختلف عرض جغرافيايي

                                                            
1 - Gal 
2 - Latitude 
3 - Elevation 
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شناسي كه باعث توزيع جرم نسنجي و تغييرات زميهاي گرانيخورشيد، عوارض توپوگرافي نزديك ايستگاه

   ].8[باشند ميشوند، مي

يابند اما اثر تغييرات ها حذف شده يا كاهش مياز داده 2اثر چهار پارامتر اول توسط تصحيحات گراني

شناسي كه باعث بروز اختلافاتي بين مقادير گراني قرائت شده در هاي زمينتوزيع جرم ناشي از لايه

  .باشندسنجي ميوند، هدف اصلي اكتشافات گرانيشهاي مختلف ميايستگاه

  

  تصحيحات گراني  - 3-3-1

شود تا تمام اثرات سنجي انجام ميهاي گرانيهاي حاصل از برداشتاتي كه روي دادهكليه تصحيح

د را نباشسطحي نمي دانسيته ساختارهاي زير مربوط به تغييرات ميدان گراني زمين كه ناشي از تغييرات

  :باشندبه قرار زير مي اين تصحيحات]. 93[نامند د، تصحيحات گراني حذف نماي

  

  تصحيح عرض جغرافيايي -1- 3-3-1

نيروي گريز از مركز حاصل از حركت وضعي زمين كه در استوا حداكثر و در قطبين مساوي صفر 

ت جغرافيايي بسته به موقعي ،است، اجسام سطح زمين را تحت تاثير قرار داده و باعث تغيير گراني زمين

   .شودنقاط مي

  

  

  

                                                                                                                                                                                     
1 - Tidal 
2 - Data reduction 
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  1تصحيح ارتفاع -2- 3-3-1

. شودميگيري شده سبب تغييرات در شدت جاذبه اندازهگيري هاي اندازهاختلاف ارتفاع بين ايستگاه

با . چه ارتفاع يك ايستگاه از سطح دريا بيشتر باشد، شدت جاذبه آن نقطه كمتر استه طوري كه هر ب

گيري گه است، كليه مقادير اندازهامل دو مولفه تصحيح هواي آزاد و تصحيح بوانجام تصحيح ارتفاع كه ش

  .يابندشده روي يك سطح مبنا انطباق مي

  

  تصحيح توپوگرافي  -3- 3-3-1

ها كه مولفه شتابي به سمت بالا دارند و گيري شده تحت تاثير جرم ناشي از تپهشتاب جاذبه اندازه

ها، هر دو سبب ها و درهوجود تپه. گيردكنند، قرار ميين ايجاد ميها كه عدم ربايش به سمت پايدره

  ].90[شود ميگيري شده كاهش شتاب جاذبه اندازه

  

   2تصحيح جزر و مد -4- 3-3-1

اي اثرات گراني ماه و خورشيد و گيري شده در يك مكان مشخص به دليل تغييرات دورهگراني اندازه

معمولاً اثرات جزر و مد هنگام اعمال تصحيح دريفت، از . كندر ميها، با زمان تغييحركات چرخشي آن

هاي برداشت هاي جديدتر، اين تصحيح به صورت اتوماتيك بر كليه دادهدر دستگاه. شوندها حذف ميداده

  .گرددشده اعمال مي

به  3گهگيري شده، آنومالي بوپس از اعمال تصحيحات لازم و حذف اثر عوامل موثر بر گراني اندازه

  :شودصورت زير حاصل مي

                                                            
1 - Elevation correction 
2 - Tidal correction 
3 - Bouguer anomaly 
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)3-4(  ctbafobsB dgdgdgggg .. +++−=Δ ϕ 

BgΔ ه، آنومالي بوگobsg گيري شده، گراني اندازهϕg  تئوري(گراني نرمال( ،afdg تصحيح هواي آزاد،  .

bdg صحيح بوگه و تctdg   .باشدتصحيح توپوگرافي مي .

شكل آنومالي گراني، بسته به مشخصات هر محدوده در نتيجه يك يا چند پارامتر فيزيكي، نحوه 

گيري تا هاي آنومال نسبت به هم، دانسيته، گرانروي، اختلاف تخلخل و فاصله سطح اندازهقرارگيري زون

نمايد دامنه آنومالي با تغييرات عمق و افزايش اختلاف دانسيته تغيير مي. باشداوت ميمحدوده آنومال متف

  ].132[كند نميهاي شكل آنومالي حاصل از هر ساختار تغيير اما ويژگي

سنجي مورد هاي گرانياز آنجا كه داده. هاي نمايش آنومالي گراني، پروفيل گراني استيكي از روش

باشد و غالب ذخاير نامه مربوط به اكتشاف نفت در يك ساختمان تاقديسي مياستفاده در اين پايان

اند و اطلاع از متمركز شده) تاقديسي، گسلي و گنبد نمكي(هيدروكربوري در انواع نفتگيرهاي ساختماني 

شكل آنومالي گراني حاصل از اين ساختارها در بررسي پتانسيل اكتشافات هيدروكربوري اهميت بسيار 

، در اين قسمت پروفيل آنومالي گراني استانداردي كه براي انواع نفتگيرهاي تاقديسي، گسلي و گنبد دارد

  :شودتوان ديد، ارائه مي نمكي مي

  

  نفتگير گسلي - الف

ها در نقشه توان ديد، فشردگي زياد منحنيشكل استانداردي كه از آنومالي گراني مربوط به گسل مي

تر شود، هر چه گسل به سطح نزديكديده مي) 1- 3(طور كه در شكل همان. گراني در امتداد گسل است

اما در تمام اعماق، . شودخورده افزايش يابد، شيب منحني بيشتر ميهاي گسلبوده و اختلاف دانسيته لايه

هاي مربوط به آنومالي گراني شكل پروفيل در اين]. 132[گسل قرار دارد نقطه انحنا منحني در مركز 

  .نشان داده شده است خورده با اختلاف دانسيته و اعماق مختلفهاي گسللايه
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  نفتگير تاقديسي -ب

. دهديك تاقديس متقارن به صورت ساده چين خورده، آنومالي گراني مثبت متقارني را نشان مي

يير دامنه تغييرات و مشخصات گراني حاصل از يك تاقديس به عمق، ميزان رسوبات تغيير شكل يافته و تغ

  خورده ديده مدل گراني حاصل از يك تاقديس گسل) 2-3(در شكل . شكل سنگ بستر بستگي دارد

زدگي گسل و شود، مربوط به سطح بيرونيكي از دو آنومالي مثبت با دامنه بزرگي كه ديده مي. شودمي

دگي مربوط به مرز آممحدوده مينيمم بين اين دو بالا. باشدآمدگي تاقديس ميديگري مربوط به رأس بالا

افزايش اختلاف دانسيته طبقات چين خورده باعث . آمدگي تاقديس استبا دانسيته پايين بين گسل و بالا

  ].132[ شودتر شدن دامنه آنومالي حاصل ميواضح
  

  

اصلاح [ه و اعماق مختلف خورده با اختلاف دانسيتهاي گسلهاي مربوط به آنومالي گراني لايهپروفيل) 1-3(شكل 
  ]132شده از 
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  نفتگير گنبد نمكي -ج

هرچه . كند كه مركز آنومالي در وسط گنبد قرار داردگنبد نمكي يك آنومالي گراني منفي توليد مي

حضور سنگ پوشش، آنومالي مثبتي . شودتر ميتر باشد، آنومالي واضحگنبد نمكي به سطح زمين نزديك

  ].132) [ 3- 3شكل ( تر است ز آنومالي منفي بزرگنمايد كه اتوليد مي

  

 

  

  ]132اصلاح شده از [هاي با دانسيته بالا خورده با لايه آنومالي گراني يك تاقديس گسل) 2-3(شكل 
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اصلاح [دهد ييرات دانسيته و عمق را نشان ميهاي مربوط به آنومالي گراني يك گنبد نمكي كه تاثير تغپروفيل) 3-3(شكل 
  ].132شده از 

 

  ها تفكيك آنومالي -3-4

گراني، شكل يك  هاينقشه]. 100[چگالي در زمين است همگون يك آنومالي گراني، نتيجه توزيع نا

دهنده سطحي كه نشاندهند بلكه فرم ميدان جاذبه حاصل از اشكال زيرسطحي را نشان نميساخت زير

هاي سطحي موجود در اعماق مختلف و با چگاليهاي گراني حاصل از تمام منابع زيركشش مجموع

  ].16[دهند ميمتفاوت است را نشان 

  تر بوده و دامنه آنومالي حاصل از اشكال بزرگ مقياس كه در عمق بيشتري قرار دارند، گسترده

دهند ملايم و كوچك خود را نشان مي آنومالي بوگه با تغييرات خطي و در نقشه] 133[دارند تري بزرگ

تر، با گستردگي جانبي محدود و فركانس فضايي نسبتاً هاي محلي مربوط به منابع سطحيآنومالي اما]. 8[

هاي سطحي در اكتشافات معدني اين آنومالي. بالاي خود، سهم كوچكي در گراني مشاهده شده دارند
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اي را حاصل از اشكال منطقه مولفه]. 151[شوند ميسوب اهميت دارند اما در اكتشافات نفتي نويز مح

  .نامندماند ميمانده يا پسو مولفه آنومالي حاصل از اشكال محلي را باقي ايآنومالي ناحيه

هايي كه در پي شناخت آنها شناسي احتمالي، ساختارها يا تلههاي زمينهنجاريجهت دستيابي به نا

  سنجي معمولاً در كارهاي اكتشافي گراني. سنجي بپردازيماي گرانيههستيم، بايد به تفكيك داده

مانده را از مقادير مشاهده شده حذف هاي باقياي گراني، آنومالياي و در مطالعات ناحيههاي ناحيهآنومالي

  با تمايز . شودمانده حاصل مياي از ميدان گراني، مولفه باقيحذف اثرات ناحيه با]. 16[نمايند مي

هاي مختلف هايي كه در موقعيتهاي آنومال مشخص شده و آنوماليهاي متداخل، موقعيت تودهآنومالي

  .شوندافقي و قائم قرار گرفته اند، مشخص مي

هاي روش در]. 133[برد و تحليلي از بين  هاي ترسيمي توان توسط روشاي را ميتاثيرات منطقه

راني مشاهده شده برازش شده و با تفريق نقطه به نقطه آن از اي بر مقادير گترسيمي، يك روند ناحيه

هاي تحليلي روش]. 151و  113[شود مانده به صورت مثبت يا منفي حاصل ميگراني بوگه، مقادير باقي

  :روند عبارتند ازسنجي به كار ميهاي گرانيكه به صورت متداول جهت تفكيك داده

روش تحليل  - 5روش مشتق  -4روش گسترش به پايين  -3روش گسترش به بالا  - 2روش گريفين  - 1

 .روند سطحي

ها ها، نتايج حاصل از اجراي اين روشدر اين قسمت پس از توضيح اصول تئوري هر كدام از اين روش

  .شودارائه مي WingLink و Modelvision Proافزارهاي توسط نرم

  

  

  



٣٦ 
 

  روش گريفين -3-4-1

باشد اي از طريق تحليل مشتق دوم ميي حذف اثرات منطقهروش گريفين، روش ساده تحليلي برا

  :شودصورت زير محاسبه ميمانده هر ايستگاه به مولفه باقي ].148[

)3-5(  regBres ggg −= 

  اي گال است و جهت محاسبه مولفه ناحيهآن ايستگاه بر حسب ميلي گراني بوگه Bg ،در اين رابطه

  طور منظم ، هر ايستگاه، معمولاً نقشه آنومالي بوگه كه به شكل مربع يا مستطيل است را به reggراني، گ

هاي مختلف، اي با شعاعهاي دايرهسري آباكيك و از ) هاي اين روشاز محدوديت(بندي نموده شبكه

هاي گراني قرار اي روي ايستگاههاي دايرهآباك مركز اين ].8[كنند متناسب با مقياس نقشه استفاده مي

شود از رابطه زير به اي آن ايستگاه خوانده ميگرفته و مقدار متوسط گراني روي هر دايره كه مولفه ناحيه

  ]:151و  72[آيد دست مي

)3-6(  
∫==
π

θθ
π

2

0

_

),(
2
1)( drgrggreg 

اگر شعاع خيلي  .تخاب شده بستگي دارددست آمده از اين روش به شعاع دواير و تعداد نقاط انه نتيجه ب

براي . كندمانده به صفر ميل مياي به آنومالي بوگه ايستگاه نزديك شده و باقيكوچك باشد، مولفه ناحيه

  ].8[شود ميمانده تقريباً با آنومالي بوگه برابر اي ناچيز بوده و مقدار باقيتر، مولفه ناحيهشعاع هاي بزرگ

  

  ه بالاروش گسترش ب -3-4-2

سازي است كه توسط آن گراني بوگه به طريق رياضي فرآيند گسترش به بالا در واقع يك نوع هموار

) بدون اين كه اندازه گيري گراني روي آن سطح انجام شود(بر روي سطوح ترازي بالاي سطح برداشت 
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تر در جايي كه يقهاي منابع عمروش گسترش به بالا براي افزايش و آشكارسازي پاسخ. شودمحاسبه مي

  ].63[رود ميند، بكار تر نيز موجودمنابع كم عمق

هاي كوچك را از ميدان گراني هاي بالا، نزديك سطح و تودهگسترش به بالا اثرات فركانس فرآيند

تر و ساختارهاي با دانسيته بيشتر است را نشان حذف نموده و ميدان هموارتري كه حاصل منابع عميق

  تر نمايان شده و اي به طور واضحهاي منطقهبنابراين در يك سطح بالاتر، آنومالي]. 81[دهد  مي

  ].134[باشند  ميتر واضح هاي محلي كمآنومالي

هاي اوليه با افزايش ارتفاع گسترش كم از مزاياي اين روش اين است كه هر نوع نويز موجود در داده

صل از گسترش به بالا فقط يك تخمين است چون در توجه داشت كه نتيجه حا اما بايد]. 133[ شودمي

  ].134[ شود اي جدا نميواقع با گسترش به بالا جاذبه محلي از منطقه

  

  روش گسترش به پايين -3-4-3

هاي ميدان پتانسيل را از يك سطح مبنا به طريق رياضي بر روي فرآيند گسترش به پايين، داده

تابع گسترش به پايين، ميدان گراني پراكنده . كند ير ميسطوح ترازي در زير سطح مبناي اصلي تصو

اين تبديل، آنومالي حاصل از اجرام موجود . كند تر تبديل ميهاي عميق را به ميداني واضححاصل از توده

بنابراين گسترش  ].54[د كن تر جدا ميهاي عميقهاي حاصل از ساير تودهدر عمق گسترش را از آنومالي

به اين ترتيب با نزديك شدن به سطح بالايي منبع، دامنه . ي منبع مورد نظر انجام گيردبايد تا عمق بالا

  .يابد آنومالي حاصل افزايش مي

  هاي هاي كوچك عميق و هم آنوماليهاي گسترش يافته به پايين، هم آنومالياگر چه در نقشه

  چك موجود در ميدان گراني اوليه زمان نويزهاي كوشوند اما هم طور بارزتري نمايان مي اي بهمنطقه

  ].81[د هاي مورد نظر شوتر يا مخفي شدن سيگنالتر شده و ممكن است باعث پيچيدهگسترده
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  روش مشتق قائم -3-4-4

. باشد اي ميسنجي قادر به جداسازي اثرات اجرام محلي از اثرات ناحيههاي گرانيمشتق قائم در روش

اي و عميق به دليل هاي ناحيههاي مشتق، آنوماليخاطر است كه در نقشهدليل استفاده از مشتقات به اين 

هاي مشتق شكل تقريبي از بنابراين نقشه]. 8[روند  خطي بودن آنها خيلي ضعيف شده و يا از بين مي

  ]. 82[دهند  منبع آنومالي را نشان مي

ابراين گراديان قائم به صورت بن. گيري شده با تغييرات ارتفاع تغيير مي نمايدميدان گراني اندازه

g
z
g ′=
∂
gنسبت تغييرات. شودحاصل مي∂ (به عمق، ′

z
g
∂
g، مشتق دوم قائم گراني )∂′ ′′،)2

2

z
g

∂
، ناميده )∂

  ].133[شود  مي

بخشد  تر شدت ميهاي عميقهاي نزديك سطح را در مقابل آنوماليمشتق دوم قائم گراني اثرات توده

كند، استفاده  تر را مشخص ميدر اكتشافات نفتي معمولاً از مشتق اول كه تاثيرات سطحي عميق]. 57[

  ].8[شود  مي

  

  روش تحليل روند سطحي -3-4-5

هاي ميدان پتانسيل، روش اي دادههاي تحليلي جهت تعيين مولفه ناحيهپذيرترين تكنيكاز انعطاف

شود از طريق  در اين روش سعي مي. باشد اي بر مقادير گراني مشاهده شده ميبرازش سطح چند جمله

اي كه از طريق رياضي قابل ، سطح بهينه]21و  139، 23[سازي مربع انحرافات هاي حداقلتكنيك

مانده، تفاوت بين مقادير گراني باقي. ده شودها انطباق دااي گراني بر دادهتوصيف باشد به عنوان اثر ناحيه

  ].54[شد با اي ميمشاهده شده و مولفه ناحيه
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هاي برداشت اي از مختصات موقعيت جغرافيايي ايستگاهسطح روند برازش يافته، يك تابع چند جمله

  :شدبا مي Vو  Uتابعي از مختصات جغرافيايي  Zهاي سه بعدي، متغير وابسته در تحليل. باشد مي

)3-7(  μ+= ),( VUfZ 

μ  2ميانگين صفر و واريانس(خطاي تصادفي است كه توزيع نرمالσ (دارد.  

  : صورت زير بيان نمودتوان به  معادله سطح مذكور را در حالت دو بعدي مي

)3-7(  μ++++++= 2
45

2
3210 VbUVbUbVbUbbZ 

,...)2,1,0( =ibi معمولاً پارامترهاي اين روند توسط روش كمترين مربعات . باشند ضرايب سطح مذكور مي

  ].116[د شون تعيين مي

هاي برداشت و نتايج حاصل از پيچيدگي سطح محاسبه اي، اثرات توزيع ايستگاهبرازش چند جملهدر 

شناسي منطقه به پيچيدگي زمين مرتبه روند سطحي]. 81[بايد در نظر گرفته شود ) مرتبه سطح(شده 

هر چه مرتبه روند سطحي بيشتر باشد، امكان دسترسي به سطحي كه بهترين تطابق ]. 54[بستگي دارد 

هاي با مرتبه خيلي بالا ايچند جمله اما انتخاب]. 8[را با مقادير مشاهده شده داشته باشد، بيشتر است 

  .هاي نامناسب شودممكن است موجب تفكيك سيگنال

ها هاي برداشت و پراكندگي يكنواخت اين ايستگاههاي روند سطحي به تعداد ايستگاهنتايج تحليل

هاي برداشت بيشتر بوده و يكپارچگي بيشتري داشته طوري كه هر چه تعداد ايستگاهبه . بستگي دارد

  ].116[دهد  ن ميهاي گراني برداشت شده را بهتر نشاباشند، روند تخميني دقت بيشتري داشته و ويژگي
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  سازيمدل - 3-5
مانده بايد به عنوان يك توزيع هاي گراني، آنومالي گراني باقياي از نقشهناحيهپس از حذف اثرات 

سازي كمي آنومالي هاي پيشرفته بر اساس مدلتحليل. قرار گيرد  چگالي آنومال مورد تفسير كيفي و كمي 

هنجاري مشاهده شده توسط يك آنومالي سازي بيبيهسازي به فرآيند شمدل. كنندمورد نظر عمل مي

هاي عددي و تحليلي، از يك مدل فرضي در زير زمين و تخمين محاسبه شده به وسيله تكنيك

سازي هاي مدلبه عبارت ديگر، تكنيك]. 82[شود  ميپارامترهاي فيزيكي و هندسي آن از آنومالي گفته 

هاي مشاهده شده و تغيير خواص فيزيكي اجرام زير سطحي ادهجهت افزايش اطلاعات درباره ارتباط بين د

چنين به  هم]. 103[روند اند، به كار ميوجود آوردههايي كه اين تغييرات را بهمختلف و يا ناپيوستگي

   ].69[توان تقريبي از توزيع اجرام زير سطحي را به دست آورد  سازي ميكمك مدل

  هاي تحليلي كه در موردراه حل - 1: سازي وجود داردطور كلي سه روش مختلف جهت مدلبه 

در اكثر اين ]. 106[سازي معكوس مدل -3سازي پيشرو و مدل - 2روند  كار ميهاي هندسي ساده بهشكل

  و از طريق مقايسه ميدان گراني حاصل از مدل با  1هاي تكرارصورت فرآيند سازي بهها، مدلروش

  اي با مقادير چنانچه مقادير محاسبه. پذيرد ه يا مشاهده شده انجام ميماندهاي گراني باقيآنومالي

اي برازش نشود، مدل تغيير نموده و فرآيند تا زماني كه برازش كافي بين مقادير محاسبه شده و مشاهده 

  .يابد مقادير مشاهده شده برقرار شود ادامه مي

) 2D(در روش دو بعدي . شود دي انجام ميهاي ميدان پتانسيل به صورت دو و سه بعسازي دادهمدل

محدودي با امتداد ساختار موازي است و در يك جهت گسترش شود كه توده آنومال به صورت نا فرض مي

توان تغييرات فيزيكي توده را در يك  اي دارد كه نميسازي ساختار پيچيدهزماني كه توده مورد مدل. دارد

  .]15[شود  ميانجام ) 3D(به صورت سه بعدي  سازيجهت يكنواخت در نظر گرفت، مدل

                                                            
1 - Iterative modeling 
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  سازي پيشرومدل -3-5-1

شناسي و تجربه مفسر تخمين زده سازي پيشرو ابتدا يك مدل اوليه با كمك اطلاعات زميندر مدل

شده و سپس آنومالي حاصل از اين مدل فرضي با تكرار محاسبات بر پايه تغيير پارامترهاي مدل، محاسبه 

سازي تا زماني كه انطباق مناسب بين آنومالي محاسبه شده و آنومالي مشاهده شده مدل فرآيند. شود مي

 1سازي پيشرو به صورت آزمون و خطاكاهش خطاي مدل فرآيند]. 53و  82[يابد  ايجاد گردد، ادامه مي

پارامترهاي  كننده بوده و در مواردي با تغييرگير و خستهبنابراين، اين فرآيند بسيار وقت. شود انجام مي

  ].19[يافت گيري شده و محاسبه شده دست هاي اندازهتوان به برازش لازم بين داده مدل هرگز نمي

  

  سازي معكوسمدل -3-5-2

در اين روش ابتدا يك مدل هندسي اوليه تخمين زده شده و مقادير اوليه تمام پارامترهاي متغير نيز 

. شود گردد و با آنومالي مشاهده شده مقايسه مي اسبه ميسپس آنومالي حاصل از مدل مح. شوند تعيين مي

گردد و مدل  اثر تغييرات پارامترهاي مدل روي كيفيت تطابق آنومالي محاسبه و مشاهده شده بررسي مي

هاي مشاهده شده و محاسبه شده در تكرار شود كه موثرترين همگرايي بين آنومالي به طريقي اصلاح مي

  ].8[حاصل گردد بعدي 

شمار جوابي كه براي يك آنومالي ميدان پتانسيل وجود دارد و دليل ابهامات ذاتي ناشي از تعداد بي به

هاي مناسب كه اطلاعات مطلوبي را براي يك جواب منحصر به فرد در مورد مسأله عدم استفاده از داده

حاصل از مدل، جهت هاي ها به منظور محدود كردن جواببعضي محدوديت ، اجراي]125[كنند  نميارائه 

  ]. 125و  103[سازي معكوس لازم است ها در فرآيند مدلجلوگيري از بروز برخي ناپايداري

                                                            
1 - Trial and error 
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روش پارامتري كردن مدل براي . شود تقسيم مي 2و هموار 1سازي معكوس به دو نوع پارامتريمدل

تري به صورت واقعيباشد و قادر است مسأله را  ساختارهاي خيلي پيچيده بسيار مناسب ميسازي شبيه

شود كه هر  تفكيك مي  هاي مستطيل شكل منظميدر اين روش مدل به بلوك ].19[بندي نمايد فرمول

در ]. 165و  41، 108، 38، 130، 96، 26[اما مجهول دارد ) نظير دانسيته(بلوك پارامترهاي فيزيكي ثابت 

و تبديلات ] 165[ود يا الگوريتم ژنتيك ، اجزاء محد]61[هاي محدود هاي تفاوتبه كمك روشمرحله بعد 

خطاي حاصل از . شود مدل به ازاي يك حدس اوليه به روش تكرار محاسبه مي، پاسخ ]138[فوريه سريع 

با به حداقل رساندن . شود سازي، تابعي از پارامترهاي مدل بوده و تابع هدف ناميده ميهر بار تكرار مدل

توان پارامترهاي هر بلوك را  هاي مشاهده شده، ميشده با داده هاي محاسبهتابع هدف با برازش داده

  .تخمين زد

ترين اين مهم. سازي تابع هدف وجود داردهاي مختلفي جهت انجام بهترين تطابق و حداقلروش

و يا روش  5نيوتن - ، روش گاوس4، روش شبه نيوتن3سازي كمترين مربعاتحداقل: ها عبارتند ازروش

 .كنند كه با سرعت و دقت متفاوت عمل مي] 99و  84[ 6رگرسيون ريج

زماني كه . رود كار مي باشد به ها كم ميسازي هموار، در حل مسائلي كه تعداد دادهروش معكوس

توان اختلاف  داشته باشند، با استفاده از روابط رياضي مي ان تغييرات كمي پارامترهاي مدل نسبت به مك

هاي ديگر اما استفاده از توابع اضافي يا اجراي محدوديت]. 99[داقل رساند بين پارامترهاي مجاور را به ح

اي از توده آنومالي كه به تدريج به سازي، هالهچون در اين نوع مدل. پذير نيستنظير روش پارامتري امكان

هاي و مرز جدايي توده آنومالي مورد نظرشود، تعيين محل دقيق  يابد نشان داده مي زمينه تقليل مي

  .]18[مختلف با اين روش مشكل و گاهي غير ممكن است 
                                                            
1 - Parametric  modeling 
2 - Smooth  modeling 
3 - Least square minimization 
4 - Quasi- Newton 
5 - Gauss- Newton 
6 - Ridge regression 
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  سنجي منطقه دهنوهاي گرانيتعبير و تفسير داده -3-6
 داده ازصورت يك فايل سنجي منطقه دهنو بههاي گرانينامه حاضر، دادهبه منظور انجام پايان

  . اكتشاف شركت نفت اخذ گرديد مديريت

  مانده از پنج روش گريفين، اي و باقيهاي ناحيهوماليها براي تفكيك آندر مرحله پردازش داده

  . مشتق قائم، گسترش به بالا، گسترش به پايين و روند سطحي استفاده شده است

   

  نقشه آنومالي بوگه -3-6-1

دهد، با فواصل  گال نشان ميميلي -63تا  -27نقشه آنومالي بوگه كه تغييرات گراديان جاذبه را بين 

اين نقشه، وضعيت ساختمان . نشان داده شده است) 4-3(گال رسم و در شكل ميلي 1خطوط كنتوري 

 كه توسط شرقجنوب - غرببسته با روند شمال) high(زير سطحي منطقه را به صورت يك آنومالي مثبت 

  .دهدنيمه بسته با روند مشابه در برگرفته شده است، نشان مي) low(دو آنومالي منفي 

با دامنه بزرگ و فركانس پايين، محدوده وسيعي را در نقشه اشغال نموده است،  كه A آنومالي مثبت

هاي تاقديس مورد نظر را فشردگي كنتورهاي گراني، شيب زياد دامنه. دهد تاقديس دهنو را نشان مي

نشان داده شده ) 4-3(شكل  در Eشرق منطقه كه با حرف آنومالي منفي واقع در جنوب. دهد نشان مي

  .كند ر نمك با دانسيته پايين را مشخص مياث است،
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  نقشه آنومالي بوگه منطقه دهنو ) 4-3(شكل 

  روش روند سطحي - 3-6-2

روي نقشه آنومالي بوگه منطقه دهنو اعمال  4و 3، 2روش روند سطحي، در سه روند متفاوت مرتبه 

اي در نقشه آنومالي ناحيه. كدام از اين روندها تهيه گرديدمانده هر اي و باقيهاي ناحيهشد و آنومالي

غرب منطقه ديده شرق به سمت شمال، كاهش مقدار گراني از جنوب)5- 3شكل ( 3گراني با روند مرتبه 

هاي آنومالي نقشه. باشد غرب ميدهنده افزايش عمق رسوبات به سمت شمالشود كه احتمالاً نشان  مي

نمايند  نيز تقريباً اين موضوع را تاييد مي) پيوست الف 2و  1هاي شكل( 4و  2تبه هاي مراي روندناحيه

]8 .[  

هاي از نقشه آنومالي بوگه، نقشه 4و  3، 2اي مربوط به هر كدام از روندهاي مرتبه با كسر اثرات ناحيه

در نقشه آنومالي  .)4-و الف 3-، الف6-3شكل هاي (شود  مانده مربوط به هر روند حاصل ميآنومالي باقي
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شرق و جنوب - غرببا روندهاي شمال  E وA ،C ، D هايآنومالي )6-3كل ش( 3مانده روند مرتبه باقي

   B و Aهاي مثبت شوند كه در بين آنها آنومالي غربي ديده مي - با روند تقريباً شرقي Bآنومالي 

نيمه بسته و  Eآنومالي . باشند يسي ميناود هايساختمان Eو  C ،Dهاي هاي تاقديسي و آنوماليساختمان

ها با طول موج و دامنه بزرگ و فركانس پايين، محدوده اكثر اين آنومالي. باشند ها بسته ميساير آنومالي

  .انداشغال نموده 3مانده روند مرتبه وسيعي را در نقشه آنومالي باقي

هاي ، آنومالي)6- 3(قريباً مشابه شكل ت) 3-شكل الف(گراني  2مانده روند مرتبه نقشه آنومالي باقي

علاوه بر اين  .دهد را نشان مي Eو  C ،Dهاي منفي و آنومالي) هاي تاقديسيساختمان( A  و Bمثبت 

  باشد، نيز  دار منطقه ميشناسي رخنموندر ادامه تشكيلات زمين كه Fها، آنومالي نيمه بسته آنومالي

  .باشد دهنده يك ساختمان ناوديسي مي نشان
  

  

  گراني منطقه دهنو  3اي روند مرتبه نقشه آنومالي ناحيه) 5-3(شكل 
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  گراني منطقه دهنو  3مانده روند مرتبه نقشه آنومالي باقي) 6-3(شكل 

  

  روش مشتق قائم -3-6-3

هاي ل و دوم دادهمانده مربوط به مشتقات قائم مرتبه اوهاي باقينقشه) 8-3(و ) 7-3(هاي شكل

اي هاي ناحيهها اثرات مولفهدر اين نقشه. دهند دهنو را كه در حوزه زمان تهيه شده است، نشان مي گراني

هاي مانده مربوط به ساختماناند و اثرات باقياي تضعيف شده و يا از بين رفتهطور قابل ملاحظه به

  . شودسطحي نشان داده مي

هاي ، آنومالي)8- 3شكل (تر و نقشه مشتق دوم هاي عميقآنومالي) 7-3شكل (نقشه مشتق اول 

هاي هاي مشخص شده بر روي نقشهها، آنوماليدر اين نقشه. دهد خيلي نزديك سطح زمين را نشان مي

با روندي مشابه، تنها با اندكي ) 4-و الف 3- ، الف6- 3شكل هاي (مانده حاصل از روندهاي سطحي باقي
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در نقشه . باشند جايي كه ناشي از افزايش نويز در روش مشتق است، قابل مشاهده ميتغيير شكل و جاب

  هاي منطقه و تاقديس دهنو به خوبي ديده روند ساختمان) 8-3(مانده مشتق دوم شكل آنومالي باقي

  اند كه نشان دهنده افزايش نويز و يا هاي كوچكي در اين نقشه ظاهر شدهالبته آنومالي. شودمي

هاي ناوديسي روي اين نقشه مرز بين تاقديس دهنو و ساختمان. باشندهاي نزديك سطح ميماليآنو

هاي كم عمقي عدم پيوستگي در مرزهاي اين تاقديس احتمالاً گوياي گسل. شوداطراف به خوبي ديده مي

  .است كه گسترش عمقي ضعيف دارند
 

  

  ر حوزه زمان نقشه مشتق اول قائم گراني منطقه دهنو د) 7-3(شكل 
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  نقشه مشتق دوم قائم گراني منطقه دهنو در حوزه زمان ) 8-3(شكل 

  

  روش گسترش به پايين - 3-6-4

، 750، 500هاي گسترش سنجي دهنو، به ازاي عمقهاي گرانيهاي گسترش به پايين دادهنقشه

هاي نمك سازند ذ تودهمتري به منظور بررسي نفو  2000و  1750، 1700، 1600، 1500، 1250، 1000

نشان  )12-الف(تا ) 5-الف(و ) 9- 3(هاي هاي فارس گسترش دارد، تهيه و در شكلهرمز كه زير ساختمان

تر نيز هاي قوي عميقتر نموده و آنوماليهاي ضعيف عمقي را بر جستهاين روش اثر آنومالي. اندداده شده

  .شوند نشان داده مي
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با افزايش . كند شود كه عمق زياد اين آنومالي را تاييد مي اق ديده ميدر تمام اعم Aآنومالي مثبت 

شوند كه اين  كم نمايان ميها كمهاي گراني، ساختمانعمق بررسي و نزديك شدن به منبع آنومالي

  .باشد قابل درك مي Cو ساختمان منفي  Bخصوص در مورد ساختمان مثبت موضوع به
  

  

  متر منطقه دهنو1000ترش يافته به پايين با عمق گسترش نقشه آنومالي  گس)9-3(شكل 

متري، عملكرد نمك را در مركز تاقديس  1750هاي گسترش به پايين تا عمق گسترش بررسي نقشه

شرقي ساختمان هايي در بخش جنوبمتر اختلال 1500ولي در اعماق بيشتر از . دهد دهنو نشان نمي

توان آن را به جابجايي محور تاقديس در اثر  كه مي) 12-تا الف 8- هاي الفشكل(شود  ديده مي Aمثبت 

  ].8[اد هاست، نسبت دآمدگي نمك هرمز كه در اين قسمت از تاقديس بيشتر از ساير بخشبالا
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  روش گسترش به بالا -3-6-5

و  2000، 1750، 1500، 1250، 1000، 500، 250فيلتر گسترش به بالا نيز با ارتفاعات گسترش 

-و الف 10-3شكل هاي (متر بر روي نقشه آنومالي بوگه اعمال و نقشه هر كدام از آنها رسم گرديد  3000

دهنده تاثيرات عميق آنومالي  هاي حاصل از ارتفاعات مختلف مشابه هم بوده و نشاننقشه). 19- تا الف13

هاي حاصل از اين قشهدر تمام ن Aبا توجه به حضور آنومالي مثبت . باشد يعني تاقديس دهنو مي Aمثبت 

توان نتيجه گرفت كه اين آنومالي احتمالاً از عمق كم تا اعماق زياد گسترش دارد كه اين مطلب  روش، مي

  . هاي قبلي نيز تاييد شده استدر نتايج حاصل از روش
  

  

  متر  1000نقشه آنومالي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش )10-3(شكل 

  



٥١ 
 

هاي موجود در منطقه، مرحله تفسير ين ترتيب با مشخص شدن محل و نوع منبع مولد آنوماليبه ا

ها و تعيين پارامترهاي براي تاييد نتايج حاصل از مرحله تفكيك آنومالي. پذيرد ها پايان ميكيفي آنومالي

هاي داده ير كمي سازي و تفسها در اين مرحله به مدلهندسي و فيزيكي منابع زير سطحي مولد آنومالي

  . پردازيم سنجي دهنو ميگراني

  

  شناسي موجود در ناحيه دهنوهاي زمينسازي ساختمانمدل - 3-7

  سازي دو بعديمدل -3-7-1

شناسي ، با توجه به شواهد زمين3مانده گراني حاصل از روش روند سطحي مرتبه نقشه آنومالي باقي

هاي تفكيك مانده حاصل از ساير روشهاي باقيا نقشهموجود و رخنمون تاقديس دهنو، در مقايسه ب

دهد، لذا  ها را با تغيير شكل و جابجايي كمتري نشان ميها آلودگي كمتري به نويز داشته و آنوماليآنومالي

هاي منطقه و به دست سازي و بررسي گسترش دو بعدي زير سطحي ساختماناين نقشه جهت انجام مدل

براي اين منظور در . هاي موجود انتخاب گرديدمشخصات هر يك از ساختمان آوردن يك ديد اوليه از

شكل (هايي رسم شد مانده انتخابي، پروفيلها روي نقشه باقيامتداد عمود بر محور هر كدام از ساختمان

ها، يك چند ضلعي با توجه به سپس روي مقاطع عرضي ساختارها در راستاي هر كدام از پروفيل). 11- 3

سازي به صورت يك تاقديس يا ناوديس ساده به عنوان مدل اوليه يا منفي بودن آنومالي مورد مدل مثبت

 6/2و  3/2مقدار و 
3cm

gr به ترتيب به عنوان دانسيته زمينه و مدل فرضي در نظرگرفته شد.  

سازي با اصل از مدلسازي پيشرو محاسبه و خطاي حپاسخ حاصل از مدل فرضي اوليه به وسيله مدل

براي كاهش خطا و انطباق گراني . در نظر گرفته شده است، مقايسه گرديد 2خطاي هدف كه در اينجا 

  براي . سازي معكوس پارامتري استفاده گرديدحاصل از مدل با مقادير برداشت شده، از فرآيند مدل

 20شود و با  يك آزاد گذاشته مياين منظور پارامترهاي هندسي و فيزيكي چند ضلعي مورد نظر يك به 
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  اين فرآيند تا زماني كه خطاي حاصل از . مرتبه تكرار عمليات، جواب حاصل از مدل محاسبه گرديد

سازي، پارامترهاي هندسي و با اتمام مدل. يابد سازي كمتر از خطاي هدف به دست آيد، ادامه ميمدل

. ارائه شده است) 1- 3(ر تعيين گرديد كه در جدول هاي مورد نظها براي ساختمانفيزيكي هر يك از مدل

  .شوند ديده مي) 20-3(تا ) 12-3(هاي هاي منطقه در شكلهاي دو بعدي ساختمانمدل

  
  

  

گراني و  3مانده روش روند سطحي مرتبه هاي موجود در نقشه آنومالي باقيمقاطع رسم شده بر روي آنومالي) 11-3(شكل 
  هاهاي دو بعدي به دست آمده براي هر يك از آنوماليمدل
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  سازي دو بعدي معكوس پارامترينتايج حاصل از مدل) 1-3(جدول 

 

  نوع ساختار  آنومالي

 

  عمق بر حسب

m   

 

دانسيته بر حسب 

3cm
gr  

 

 ابعاد بر حسب 

m  

A1 920×4773  39/2  370  تاقديس  

A2 6300×1460  56/2  392  تاقديس  

B  4305×2090  91/2  443  تاقديس  

C1  4714×2400  04/2  2400  ناوديس  

C2  3950×2050  02/2  2300  ناوديس  

D1  3100×1003  85/1  2600  ناوديس  

D2  4030×6568  09/2  5350  ناوديس  

D3 24650×2200  94/1 2910 ناوديس  

E  5966×1780  81/1 2550 ناوديس  
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  RMS=927/1با خطاي   A1 مدل دو بعدي آنومالي) 12-3(شكل 

 

 

  

  RMS=731/1با خطاي  A2مدل دو بعدي آنومالي) 13-3(شكل 
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  RMS=883/1با خطاي  B مدل دو بعدي آنومالي)14-3(شكل

 

  

  

  RMS=997/1با خطاي  C1 مدل دو بعدي آنومالي) 15-3(شكل 

  

 



٥٦ 
 

  

  

  RMS=788/1با خطاي  C2 و بعدي آنوماليمدل د) 16-3(شكل 

 

  

  

  RMS=856/1با خطاي   D1 مدل دو بعدي آنومالي) 17-3(شكل 
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  RMS=763/1با خطاي  D2 مدل دو بعدي آنومالي) 18-3(شكل 

  

  

  

  RMS=999/1با خطاي  D3 مدل دو بعدي آنومالي) 19-3(شكل 
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  RMS=988/1با خطاي  E مدل دو بعدي آنومالي) 20-3(شكل 

  

كه نسبت به  B و A1، A2هاي آنومالي) 1- 3جدول (سازي دو بعدي با توجه به نتايج حاصل از مدل

 Eو  C1 ،C2 ،D1 ،D2 ،D3هاي آنومالي. زمينه دانسيته بيشتر دارند، وضعيت ساختماني تاقديسي دارند

  . گردندهاي ناوديسي تصور ميتر از زمينه دارند، ساختمانكه دانسيته كم

 A1، A2هاي دهند، عمق قرارگيري آنومالي نشان مي 14- 3و  13-3، 12-3همان طور كه شكل هاي 

ها گسترش چنين اين مدلهم. دهدكم بوده و رخنمون سطحي تاقديس دهنو را در سطح نشان مي Bو 

دهند و با توجه به سالم بودن كيلومتر نشان مي 1هنو را از عمق كم تا اعماق بيشتر از تاقديس د

داند كه اين هاي گرفته شده روي اين تاقديس را منتفي ميساختارها، نفوذ نمك در محدوده پروفيل

  . مطابقت دارد )3- 2و  2-2هاي شكل(شناسي منطقه مطلب با مدل ارتفاعي و نقشه زمين

باشند و احتمالاً  مي 3يا  2هاي رسوبي، داراي ابعاد حوضه هاي نفتي دربه اين كه اكثر تلهتوجه با 

  سازي سه بعدي به منظور دهد، لذا مدل سازي دو بعدي در مورد آنها جواب قابل قبول نميمدل
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آنومالي تر روي نقشه در نظر گرفتن اثرات احتمالي ساختارهاي مجاور و براي دستيابي به نتايج مطمئن

  .گراني دهنو، انجام شد 3مانده روش روند سطحي مرتبه باقي

  

  مدل سازي سه بعدي -3-7-2

هايي كه ممكن است ساختار جهت كسب اطلاعات بيشتر و بررسي تغيير خواص فيزيكي آنومالي

. دهاي منطقه انجام شسازي سه بعدي بطور همزمان بر روي تمام پروفيلاي داشته باشند، مدلپيچيده

مانده مرتبه هاي موجود در نقشه آنومالي باقيسازي سه بعدي، بر روي هر كدام از آنوماليبراي شروع مدل

3cm 6/2و  3/2مقادير . گراني يك مدل اوليه به صورت چند ضلعي در نظر گرفته شد 3
gr  به ترتيب براي

- 3شكل (سازي پيشرو محاسبه گرديد از مدل ها فرض شد و پاسخ حاصلدانسيته زمينه و چند ضلعي

21.(  

كننده است و شايد با تغيير پارامترهاي گير و خستهسازي پيشرو بسيار وقتاز آنجا كه فرآيند مدل

گيري شده و محاسبه شده، تطابق لازم را ايجاد نمود در اين مرحله براي هاي اندازهمدل نتوان بين داده

سازي معكوس انتخاب شده است؛ مدل 3به زير خطاي هدف كه در اينجا سازي پيشرو كاهش خطاي مدل

به محض انطباق منحني جواب . مرتبه تكرار عمليات  انجام شد 20پارامتري با انتخاب پارامترهاي آزاد و 

سازي معكوس گيري شده و كاهش خطا به زير خطاي هدف، مدلحاصل از مدل با منحني داده هاي اندازه

رسيد كه در  998/2هاي گراني دهنو به سازي سه بعدي دادهدر اين مرحله، خطاي مدل. متوقف گرديد

هاي سه بعدي حاصل اين موضوع در مقايسه مدل. باشد مقايسه با خطاي هدف تعيين شده قابل قبول مي

- 3ل شك(سازي سه بعدي و مقادير به دست آمده از مدل) 22- 3شكل (گراني  3مانده مرتبه از مولفه باقي

سازي سه بعدي در حد مطلوبي توانسته است كه خصوصيات منابع مولد لذا مدل. شود تاييد مي) 23
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آورده شده ) 2- 3(سازي سه بعدي در جدول نتايج حاصل از مدل). 24-3شكل (ها را بازگو نمايد آنومالي

  . است

  

  

  

  RMS=998/2گراني با خطاي 3مانده روند سطحي مرتبه الي باقيهاي سه بعدي بر روي نقشه آنوممدل) 21-3(شكل 
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  3ه سطحي مرتب مانده روندنماي سه بعدي آنومالي گراني باقي) 22-3(شكل 

  

  

  

  گراني دهنو 3 روند سطحي مرتبه ماندهباقي آنومالي نقشه روي بر بعدي سه سازيمدل پاسخ از بعدي سه نماي )23-3(شكل 
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  هاي به دست آمده براي آنومالي هاسازي سه بعدي به همراه مدلنماي سه بعدي از پاسخ مدل) 24-3(شكل 
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  سازي سه بعدي معكوس پارامترينتايج حاصل از مدل) 2-3(جدول 

  

  آنومالي

  

  نوع ساختار

  

 عمق بر حسب 

m 

  

دانسيته بر حسب 

3cm
gr  

  

 ابعاد بر حسب 

m  

A1  14008×7515  41/2  1406  تاقديس  

A2  11860×6199  87/2  1073  تاقديس  

B  1150×9612  33/2  1235  تاقديس  

C1  12286×6844  64/1  6896  ناوديس  

C2  4803×11700  99/1  5196  ناوديس  

C3  5640×12551  02/2 6119 ناوديس  

D1  11860×9713  87/1 11043 ناوديس  

D2  7130×12408  01/2 11850 ناوديس  

D3  6348×11558  92/1 11312 ناوديس  

E 8495×10992  55/1 5834 ديسناو  

  

نسبت  B و A1، A2هاي كه آنومالي گردد ميسازي سه بعدي مشخص با توجه به نتايج حاصل از مدل

. باشند ميداراي دانسيته پايين تر  E و C1، C2، C3، D1، D2، D3هاي زمينه دانسيته بالاتر و آنومالي به

  دارند كه اين مساله بر اساس به ترتيب وضعيت ساختماني تاقديس و ناوديس  هابنابراين اين آنومالي

سازي همان طور كه نتايج حاصل از مدل .ها تاييد شده استدو بعدي و تفسير كيفي دادههاي سازيمدل

ها رخنمون دهند عمق قرارگيري تاقديس دهنو كم است و در برخي قسمت سه بعدي نيز نشان مي

ها و تفسير نظير نتايج حاصل از مرحله تفكيك آنومالي D3و  D1 ،D2هاي ق زياد آنوماليعم. سطحي دارد
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غرب هاي شمالبا توجه به ضخامت زياد رسوبات در بخش) 6- 3(و ) 5-3(هاي ها در شكلكيفي داده

 Bسازي سه بعدي تخمين بهتري از عمق قرارگيري آنومالي هم چنين مدل. باشدمنطقه قابل توصيف مي

گردد  مشخص مي) 2- 3(و ) 1-3(با مقايسه نتايج جداول . سازي دو بعدي ارائه داده استنسبت به مدل

هاي دو و سه بعدي جواب مشابه و معقولي را ارائه هاي منطقه، مدل سازيكه در مورد دانسيته ساختمان

  .اندداده

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  
  :چهارمفصل  

  
هاي سازي نمودار احتمال دادهمدل

  سنجي منطقه دهنوگراني
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 مقدمه -1- 4

است ) حداقل مقدار آنومالي( ايهاي جداسازي آنومالي، تعريف حد آستانههدف از به كارگيري روش

داراي ذخيره معدني و يا ساختارهاي مناسب به (كه بر اساس آن بتوان مناطق داراي ارزش اكتشافي 

) عنوان منطقه زمينهه ب(مناطق فاقد ارزش مطالعاتي را براي فازهاي بعدي مطالعات از ) عنوان تله نفتي

  . گردداي و مقادير بالاتر از اين حد، مرز شروع آنومالي تعريف ميبر اساس حد آستانه. تفكيك نمود

   ،باشندهاي زمينه كه فاقد ارزش اكتشافي ميهاي آنومال اكتشافي از بخشجهت تفكيك داده

ها كه در اين فصل مورد بررسي جزيي يكي از اين روش. شده است هاي مختلفي توسط محققين ارائهروش

سنجي مورد استفاده قرار هاي گرانيدادهاولين بار در تعبير، تفسير و تفكيك قرار خواهد گرفت و براي 

شود تا مرز در اين روش سعي مي. باشدهاي نمودار احتمال ميسازي دادهگرفته است، كاربرد روش مدل

اي و دو مولفه ناحيه متاثر ازاي مشخص گردد و بخش هاي دربرگيرنده مولفه ناحيهدادهدقيق جدايش 

  .مانده صورت گيردتري از مولفه باقيمانده تعيين شود تا بر اين اساس ارزيابي دقيقباقي

   

  ايهاي تخمين مقدار زمينه و حد آستانهروش - 2- 4
ها لي از زمينه به منظور تفسير جامع دادههاي آنوماهاي تفكيك بخش، روشهاي اكتشافيدر پروژه

حد . اي مي باشدها، تعريف حد آستانههاي مختلف جداسازي آنوماليهدف اصلي روش. شونداجرا مي

اين . شوداي ناميده ميفوقاني تغييرات مقدار جامعه زمينه، حداقل مقدار آنومالي يا اصطلاحاً حد آستانه

ها را بندي دادههاي آنومال را از زمينه جدا نموده و اجازه طبقهخشاي است كه بحد، مقدار يا مشخصه

اي از نظر هدايت طرح اكتشافي به سمت مناطق آنومال كه بنابراين انتخاب حد آستانه]. 142[دهد مي

  .باشددهد، مهم مياحتمال اكتشاف يك ذخيره اقتصادي را افزايش مي
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در . شده اندريزي اي پايهخمين مقدار زمينه و حد آستانهمختلفي جهت ت هايهاي اخير، روشدر دهه

  هاي انتخاب حد در بسياري از روش. كنندهاي آماري نقش مهمي را ايفا ميها، روشبين اين روش

اي مقايسهها از پراكندگي داده 2مدل تئوري يك و 1هاي مشاهده شدهاي، بين نحوه پراكندگي دادهآستانه

 اي و تشخيص مناطق آنومال گرديده استبين اين دو منجر به شناخت حد آستانه انجام شده و انحراف

]147.[   

گروه طبقه بندي نمودند  3اي را به هاي انتخاب حد آستانهروش1989استانلي و سينكلر در سال 

]147:[  

ها مبناي انتخاب، تجربه مفسر بدون در نظر گرفتن مدل تجربي در اين روش: 3هاي تجربيروش - 1

  .باشدها ميراكندگي دادهپ

ها براي در اين روش: 4باشندهايي كه بر اساس مدل پراكندگي و همراه با نظر شخصي ميروش - 2

  . گيرندها و نظر شخصي مفسر مد نظر قرار مينحوه پراكندگي داده ،ايتعيين حد آستانه

در :  5نمايندمل ميها و بدون نظر شخصي مفسر عهايي كه بر اساس نحوه پراكندگي دادهروش - 3

ها ها و بر اساس مدل محاسبه شده براي پراكندگي دادهاي با استفاده از خود دادهها، حد آستانهاين روش

هر چه مدل تئوريك يا مدل برازش . گردد و نظرات شخصي مفسر در اين محاسبات اثري نداردتعيين مي

ند، بر اعتبار و حساسيت روش افزوده شده و اطلاعات نماي هها را بهتر توجيها، توزيع دادهيافته بر داده

  هاي اين گروه محسوب سازي نمودارهاي احتمال از جمله روشروش مدل. شودبيشتري حاصل مي

  ]. 102و  147[ گرددمي

                                                            
1- Observed data distribution 
2- Theoretical distribution model  
3- Experimental methods 
4  -  Model- Based- Subject method 
5  -  Model- Based- Objective method 
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در شكل . احتمال رخداد دو خطا وجود دارد ،هاي متعلق به جامعه آنومالي از زمينهدر جداسازي داده

اگر . نمايش داده شده است  B و زمينه A جامعه آنوماليهاي دو اكندگي يا توزيع دادهنحوه پر) 4-1(

هاي هر يك از دو جامعه را محاسبه نمائيم ملاحظه خواهد شد كه اين دو مقدار با يكديگر ميانگين داده

د ولي با انف در ميانگين از يكديگر جدا شدهبر اساس اختلامطابق شكل، دو جامعه . باشندمتفاوت مي

از حد بالايي جامعه زمينه باشد، مقادير كمتر  BZو حد پايين آنومالي  AZاگر. يكديگر همپوشاني دارند

AZ  بيشتر ازجزء زمينه و مقاديرBZ  ها در ليل همپوشاني دادهبه د. دنگيرتعلق ميبه جامعه آنومالي

طور واضح طبقه ه توان بشوند را نميظاهر مي BZتا  AZمقاديري كه در فاصله بخش زمينه و آنومالي، 

  .شوند اي معرفيحد آستانهبايد به عنوان لذا يكي از اين دو حد يا مقداري بين اين دو  .بندي نمود

خطاي رد  )1e( نوع اول: شود با دو نوع خطا در طبقه بندي روبرو هستيمونه كه ملاحظه ميگ همان

 )2e( نوع دوم به جامعه زمينه در جامعه آنومالي وطبقه بندي يك نمونه متعلق  يا به عبارتي خطاي كردن

ه اين دو نوع خطا ب. است جامعه آنومالي در جامعه زمينه پذيرش يك نمونه متعلق به يا خطاي پذيرش

از آنها كوچك شود، اي، يكي يعني اگر با تغيير حد آستانه. باشنددر ارتباط مي طور معكوس با يكديگر

دهد ولي در ن يكي از خطاها جواب بهينه را ميبعضي مواقع مينيمم كرد ].42[ شودديگري بزرگ مي

   ].43[را حداقل كرد ) ي نوع اول و دوممجموع خطاها( ل خطامواقع ديگر بهتر است ك

اي مورد بررسي قرار ها را به گونههاي مختلف تفكيك آنومالي از زمينه، اگر بتوان دادهدر بين روش

  .بهينه تفكيك اتفاق خواهد افتاد داد كه قادر به نمايش مرز گذر از يك جامعه به جامعه ديگر باشند حالت
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  ]42[ توزيع فراواني دو جامعه آنومالي و زمينه) 1-4( شكل

(A  آنومالي با ميانگينAμ،(B  زمينه با ميانگين Bμ  

 

 نمودار احتمال - 3- 4

است كه به بررسي متغير مورد مطالعه و نحوه  منمودار احتمال يك روش گرافيكي ساده و مستقي

و در بررسي اين كه آيا يك توزيع احتمال به خوبي يك ] 77[پردازد جامعه مورد نظر مي پراكندگي آن در

  ]. 74[رود نمايد، به كار ميسري داده را توصيف مي

نمودار احتمال، نموداري است كه مقادير متغير مورد نظر را در مقابل مقادير احتمالات تجمعي آن 

توان با انواع كاغذهاي احتمال را مي .گرددلگاريتمي ترسيم ميدهد و در مقياس نرمال يا ميمتغير نشان 

هاي ها، ارزيابي پارامترهاي توزيع و تحليل دادههاي كامپيوتري جهت برازش مدلافزاراستفاده از نرم

  ]. 39[به كار برد  1اكتشافي

وط به يك هاي مرب، در ساده كردن داده1914نمودارهاي احتمال اولين بار توسط هازن در سال 

هاي احتمال را در نمايش تنانت و وايت براي اولين بار كاربرد نمودار]. 80[استفاده قرار گرفت ذخيره مورد 

هاي ويليامز و لپلتير به كاربرد اين نمودارها در تحليل]. 152[هاي ژئوشيميايي نشان دادند ساده داده

                                                            
1- Exploratory data analysis 
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يك فاكتور فليشر و كورت در تعيين ]. 158و  94[ها اشاره نمودند گرافيكي و سريع حجم بالايي از داده

نمودن  مشخص]. 64[اند هاي آلوده از نمودارهاي احتمال استفاده كردهسازي خاكاستاندارد جهت پاك

هاي ها و تفاوتها، نمايش چندين مجموعه داده روي يك نمودار و تشخيص شباهتشكل پراكندگي داده

باشد هاي اكتشافي ميهاي احتمال در تحليل حجم زيادي از دادهآنها از جمله مزاياي كاربرد نمودار

به ]. 74[شوند ها استفاده مينمودارهاي احتمال جهت جداسازي جوامع مختلف موجود در داده]. 140[

هاي ژئوشيميايي، ي رفتار دادهتوان به دامنه كاربرد متنوع اين نمودارها در بررسي چگونگكلي مي طور

هاي زيست محيطي، تخمين ميزان گاز يك مخزن گازي و جداسازي جوامع لودگيذخيره، آ تخمين

  ].7و  141[نمود ها اشاره مختلف موجود در بين داده

) 2-4(در شكل .  ها ضروريستها، ترسيم نمودار فراواني دادهبه منظور ارزيابي اوليه از پراكندگي داده

اين نمودار، فراواني يك دسته داده كه از دو . يده استها ترسيم گرداي از نمودار فراواني دادهنمونه

  . دهدرا نشان مي تشكيل شده استB و  Aجامعه زير
  

  

  ].49اصلاح شده از [ نمودار فراواني يك سري داده كه شامل دو زيرجامعه است) 2-4(شكل 
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  ها ها در برابر مقدار پارامتر مورد مطالعه، نمودار احتمال دادهبا رسم فراواني نسبي تجمعي داده

داده شده  شانن) 3-4(در شكل ) 2- 4(نمودار احتمال هيستوگرام فراواني شكل . به دست خواهد آمد

  را با روندهاي مختلف نشان  Bو  Aها دو جامعه شود، نمودار احتمال دادهكه ديده مي طورهمان . است

   .دهدمي

  

  

  ].49) [2- 4(نمودار احتمال داده هاي شكل ) 3-4(شكل 

. ها باشدتواند معياري براي تشخيص نحوه پراكندگي دادههاي احتمال، ميروند خطي حاكم بر نمودار

ها بر فاكتور مورد ارزيابي، داده تغييرپذيريدر شرايط پراكندگي يكنواخت و تاثير يك فرآيند يا فاز در 

در هر شرايطي، ايجاد حالت كاملاً خطي ممكن است . شوندوي نمودار احتمال به روند خطي نزديك مير

وجود فرآيندها يا فازهاي متعدد مي تواند تغييرات و پراكندگي وضعيت موجود را برهم زده و . ميسر نباشد

حاصل (با توزيع نرمال نمودار احتمال دو جامعه ) 4-4(شكل ]. 118و  74، 142[ دچار انحرافاتي نمايد

نشان دهنده عملكرد عوامل متعدد (و غير نرمال ) عملكرد يك فرآيند در تغييرپذيري فاكتور مورد ارزيابي

  .دهدرا  نشان مي) در تغييرپذيري رفتار متغير مورد بررسي است
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  ].118[دهدا توزيع غير نرمال را نشان ميب Bبا توزيع نرمال و جامعه  Aنمودار احتمال جامعه ) 4-4(شكل 

 

  سازي نمودارهاي احتمالمدل -4- 4
ها را بر روي نمودار احتمال تغييرات موجود در دادهشود، سعي ميهاي احتمال سازي نموداربا مدل

ها سازي مربع انحرافات بين مدل و دادههاي حداقلبراي اين منظور از تكنيك. شناسايي و بررسي نمود

ها دسترسي پيدا شود تا بتوان به بهترين انطباق ممكن بين مدل تخمين زده شده و دادهرفته ميكمك گ

  : اي كه بر اين روند محاسباتي حاكم خواهد بود مطابق رابطه زير مي باشدمعادله. كرد

  پاسخ مدل آماري=  بخش تعيين شده+بخش تصادفي  )1-4(

ي خام و بخش تصادفي معرف ميزان خطا يا انحراف مدل هاشده همان داده ه بخش تعيينرابطدر اين 

سازي مربع هاي حداقلهرگاه بخش تصادفي يا خطا با تكنيك. باشدهاي خام ميداده انطباق يافته از

هاي خام را نشان سازي حداقل شود؛ مدل ارائه شده، رفتار و اختصاصات كامل دادهو تكرار مدل انحرافات

، نشان دهنده حضور يك جامعه يا روند تغييرات در )منحني(ست بر اين مدل برازش يك خط را. دهدمي

شوند، سبب حضور عوامل و فازهاي تاثيرگذاري كه سبب تغييرات در متغير مورد نظر مي. هاستداده
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انحرافات . خواهد شد تا تغييرات اين متغير از روند عمومي انحراف پيدا كرده و از روند خطي تبعيت نكند

ها جوامع مختلف در دادهوجود زير، يا جدايش در منحني نمودار احتمال )تغيير شيب(هاي مختلف نديا رو

توان به عنوان نقطه تفكيك بنابراين نقطه انحنا يا تغيير روند منحني نمودار احتمال را مي. دهدرا نشان مي

   .جامعه در نظر گرفتزيرو حد آستانه اي جدايش دو ] 140[ جوامعزيرسهم 

جداسازي هر يك از اين  توان به قابليت اين روش درسازي نمودار احتمال ميهاي مدلاز ويژگي

و ميزان پراكندگي . دارند، اشاره نمود همپوشانيها كه جوامع از يكديگر در يك فايل ورودي دادهزير

جامعه زير هر زيرجامعه، از جمله اختصاصات عمده در شناسايي آنهاي تغييرات دروني دادهمتوسط 

ها توان ميزان پراكندگي را در بين دادهسازي نمودارهاي احتمال ميبر اساس مدل. گرددمحسوب مي

 تغييرات دروني متفاوت متوسطنمودار احتمال چند جامعه كه هر كدام ) 5-4(در شكل . مشخص نمود

. اندن بوده و موازيهاي يكساهمه خطوط داراي شيب. نمايش داده شده است دارند، 70و  55، 35، 30

آنها با هم متفاوت ) تغييرات هر جامعه متوسط(درصد  50ولي نقطه متناظر با درصد فراواني تجمعي 

 6/8 باشد يكسان و برابر جامعه ميهر  هايشيب خطوط كه نشان دهنده ميزان پراكندگي داده. است

جوامع نيز روندهاي خطي هر يك از  ا، شيبهبا تغيير ميزان پراكندگي يا تغييرپذيري بين داده. است

ها بر روي نمودار احتمال با يك مقياس رسم شوند، به طور كلي در صورتي كه داده. تغيير خواهد كرد

در حالي كه . ها استتغييرات بيشتر داده نشان دهنده آنگاه خطي كه داراي شيب بيشتري است در واقع

  .باشندي كمتر ميخطوط با شيب ملايم نشان دهنده ميزان پراكندگ

باشند، علاوه بر رسم نمودار هايي كه داراي زيرجوامع مختلف ميسازي نمودار احتمال دادهدر مدل

شود تا خطوط مختلفي كه هر يك معرف اختصاصات ها سعي مياحتمال و انطباق بهترين مدل بر داده

البته . گيردجوامع صورت مي  يك باشد، ترسيم گردند و به اين ترتيب فرآيند تفكخاص يك زيرجامعه مي

ها، اين مساله در حالت ساده قابل حل است و به محض زياد شدن تعداد زيرجوامع و همپوشاني آن
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ها نيز جدايش ها يا وابستگي بين آنبا كاهش تعداد داده ].64[ شودجدايش به صورت كامل انجام نمي

   ].55[ پذير نيستجوامع به كمك نمودارهاي احتمال امكان

  

  

  ].7[نمودار احتمال چند جامعه با متوسط تغييرات متفاوت و ميزان پراكندگي يكسان ) 5-4(شكل 

  

تغييرات يا  محدودهجوامع و دسترسي به بهترين مدل، اختصاصات،   در انتهاي فرآيند جداسازي 

توجيه عملي . گرددت شده منطقه محاسبه ميهاي برداشجامعه از كل داده  اي و سهم هر زيرحدود آستانه

دست ه شناسي و اكتشافي بزيرجوامع، موضوع بسيار مهمي است كه بايد بر اساس اطلاعات زمين  تعداد 

  . آمده از منطقه قابل پذيرش باشد
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  سنجي تاقديس دهنوهاي گرانيسازي نمودار احتمال دادهمدل -5- 4

سنجي برداشت شده از يك منطقه اكتشافي، طيفي از رانيهاي گداده همان طور كه قبلاً اشاره شد،

اي با طول موج بلند و هاي ناحيههاي مربوط به ساختارهاي محلي با طول موج كوتاه و آنوماليآنومالي

  ]:121[دهند تر است را مطابق رابطه زير نشان ميفركانس فضايي پايين كه مربوط به ساختارهاي عمقي

)2-4(  ),(),(),( yxgyxgyxg BA +=  

  

),(در اين رابطه yxg  ،گراني اندازه گيري شده),( yxg A  و  محليمربوط به ساختارهاي گراني

),( yxg B  هاي برداشت شده، مولفه مربوط به در مجموعه داده. تر استعمقيساختارهاي گراني مرتبط با

اي، اهداف اكتشافي مورد نظر و مولفه ساختارهاي ناحيه) ماندهباقي(عه آنومالي ساختارهاي محلي زيرجام

  از طريق . هايي اين جوامع با يكديگر همپوشاني دارنددهند كه در بخشجامعه زمينه را تشكيل مي

مانده اي و باقيتوان زيرجوامع ناحيههاي مختلف، ميها و تشخيص روندسازي نمودار احتمال اين دادهمدل

  .ها پرداخترا تفكيك نمود و به بررسي و تحليل تغييرات گراني در هر كدام از اين بخش

احتمال ها، هيستوگرام و نمودار در ابتدا به منظور كسب اطلاعات اوليه در مورد نحوه پراكندگي داده

دهنو را نمايش سنجي منطقه هاي گرانيهيستوگرام فراواني داده) 6- 4(شكل . داده ها ترسيم شده است

  . شناسايي استقابل ها زيرجامعه در بين داده  ها، وجود حداقل سه بر اساس پراكندگي داده. دهدمي

  بندي شده مقادير گراني منطقه مورد بررسي را نشان هاي دستهنمودار احتمال داده) 7- 4(شكل 

در . بندي شده، استهاي گروهداده هر يك از دواير توخالي بر روي اين نمودار معرف يك دسته از. دهدمي

شود كه از لحاظ اين نمودار انحرافاتي از روند عمومي خطي در دو مرز بالايي و پاييني داده ها ديده مي

  .اختصاصات با يكديگر تفاوت دارند
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ها و ايجاد بيشترين انطباق ممكن بين مدل و مرحله بعد، برازش بهترين مدل بر دادهدر اولين قدم 

براي اين منظور . ها را بررسي نمودهاي خام است تا بر اين اساس بتوان روند تغييرپذيري دادهداده

باشد كه بر اساس روابط رياضي متفاوتي به موجود مي Prob Plotافزار هاي متفاوتي در محيط نرمتكنيك

، ]7[ 1كاي اسكوير هايتوان به روشاز جمله مي. پردازندهاي خام ميارزيابي ميزان انحراف مدل از داده

افزار و تابع بهترين برازش كه در نرم 3هاي خام، تابع بهترين برازش بر اساس داده2هابين دسته فاصله

كند، مدل  برازش يافته كه از بين دواير تو خالي عبور مياي منحني پيوسته. اشاره نمود 4تعريف شده است

هاي مختلف به كار رفته براي حاصل از روش هايب مدلپيوست  4تا  1هاي شكل .باشدها ميبر داده

  .دهندايجاد بهترين انطباق را نشان مي

  

  

  هيستوگرام فراواني داده هاي گراني سنجي منطقه دهنو) 6-4(شكل 

  

                                                            
1 - Chi-Square 
2 - Class interval 
3-  Raw data ML Function 
4 - Default ML Function   
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  سنجي منطقه دهنونمودار احتمال داده هاي گراني) 7-4(شكل

  

هاي مختلف، سنجي تاقديس دهنو به كمك روشهاي گرانيسازي نمودار احتمال دادهپس از مدل

، به عنوان سازيسه مرتبه تكرار مدل با هاي خاممدل حاصل از روش تابع بهترين برازش بر اساس داده

  . )8-4شكل(ها انتخاب شده است بهترين مدل برازش شده بر داده

انطباق باشد كه بيشترين ها، گوياي آن ميسازي دادهلف مدلهاي مختنتايج به دست آمده از روش

مبناي تفكيك اين زيرجوامع بر . گرددزيرجامعه حاصل مي  هاي خام با لحاظ كردن چهار بين مدل و داده

ها چهار روند تغييرپذيري را در درون باشد، به طوري كه دادههاي خام مياساس تحليل تغييرپذيري داده

هاي ديگر دارند كه اين مطلب گوياي كه هر يك از اين روندها شيبي متفاوت با روند دهنديخود نمايش م

در اين قسمت در خصوص . باشدها ميزيرجامعه با اختصاصات متفاوت در بين كل داده  حضور چهار 

ورد هاي ترسيم شده در مزيرجوامع بيشتر توضيح داده خواهد شد و سپس بر روي نقشه  اختصاصات اين 

  .شناسي منطقه جزئيات بيشتري بيان خواهد گرديدجوامع و شرايط زمين  زيرماهيت اين 
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 مدل بهينه برازش شده بر نمودار احتمال داده هاي گراني سنجي تاقديس دهنو به روش ) 8-4(شكل
  ازيسهاي خام  پس از سه مرتبه تكرار مدلتابع بهترين برازش بر اساس داده

 سازي و تفكيك، معين گرديده است شاملزيرجوامع چهارگانه كه بعد از مدل  اختصاصات هر يك از 

زيرجامعه و ميزان   هر  هايمقدار متوسط دادهها، و درصد سهم هر كدام از اين زيرجوامع از كل دادهحدود 

   .ارائه شده اند) 1- 4(در جدول  است كه زيرجامعه  تغييرپذيري درون هر 

دست آمده از اين جدول در تلفيق با اطلاعات حاصل از نمودار فراواني ترسيم شده در شكل ه نتايج ب

. دهدقابل تشريح نبود را به خوبي توضيح ميها فراواني كل دادهبسياري از جزئياتي كه در نمودار  ،)4-6(

مي  هاكند مربوط به كل دادهنمودار مذكور اطلاعات رياضي را كه به عنوان اختصاصات يك جامعه بيان مي

ها از ها با استناد به خود دادهكليه زيرجوامع موجود در بين داده )1-4(باشند، حال آنكه در جدول 

نتايج  .اند و اختصاصات هر يك به طور جداگانه در اين جدول ذكر گرديده استيكديگر تفكيك گرديده

سوم كه حدود جامعه گوياي آن است كه زير) 1- 4ولجد(اي زيرجوامع تفكيك يافته محاسبه حد آستانه
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توان به عنوان ميلي گال را مي - 157/33اي شروع ها را در بر دارد، با حد آستانهدرصد كل داده 2/8

  .در نظر گرفت آنومالي محدوده
  

  اقديس دهنودار احتمال داده هاي گراني سنجي تنتايج حاصل از مدل سازي نمو )1-  4(جدول

  

توان بر اساس نجي را ميسهاي گرانيدر يك ديد كلي، زيرجوامع مختلف موجود در بين داده

هاي رسوبي منطقه قرار گرفته و هايي كه تحت تاثير روند عمومي تشكيل لايهبه داده اختصاصات آنها

ها ايجاد شده خوردگيبه عبارت ديگر چين ااثر حوادث بعدي و تكتونيك منطقه يتواند در بخشي كه مي

  هاي تاقديسي و گنبدهاي نمكي از جمله ساختارهايي ساختارهايي مانند تله. د، تفكيك نمودنباش

هاي داراي لذا در اين تحقيق نيز هدف، ارزيابي محدوده. هستند كه در اكتشافات نفتي اهميت دارند

  در بين زيرجوامع چهارگانه، زيرجامعه اول بيشتر . شدبااي از اين نوع ميخوردهساختارهاي چين

شدگي از رسوبي منطقه باشد و در زيرجامعه دوم عملاً قاطي تتواند راهنمايي از روند عمومي تشكيلامي

از زيرجامعه سوم مرزي . گراني حاصل از ساختارهاي تكتونيكي و رسوبي منطقه وجود خواهد داشت اثرات

 

 

  وامعزيرج   

 

 مقدار متوسط 
هاي هر داده

 زيرجامعه

ميزان 
  تغييرپذيري

درون هر 
 زيرجامعه

  ايحدود آستانه

 زيرجوامع

 درصد سهم هر 
 زيرجامعه از كل 

 داده ها

1  625/57-  488/2  601/62- 449/52-   6/7 

2  28/46-  819/7  918/61- 641/30-   8/82 

3  546/27-  805/2  157/33-   935/21-  2/8 

4  127/23-  339/1  806/25-  448/20-  5/1 
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شود كه با توجه به ني حاصل از ساختارهاي تكتونيكي موجود در منطقه شروع ميهاي گرامربوط به داده

  . گردددهد، تاييد مياز خود نشان مي) هاي بالاتربا ميزان گراني(روند مجزايي كه در مدل ارائه شده 

  

  سنجي زيرجامعه آنومالي هاي گرانيسازي نمودار احتمال دادهمدل - 6- 4
   - 35هاي با مقادير بزرگتر از جامعه آنومالي، دادهزيربيشتر  در اين مرحله جهت بررسي

  در اين تحليل بخشي از . دهيمسازي قرار ميميلي گال را به صورت جداگانه مورد بررسي و مدل

- 4(در شكل . هاي قاطي شده نيز مورد استفاده قرار گرفته تا تفكيك روندها با دقت بيشتر انجام شودداده

در اين نمودار در دو كرانه بالا و پايين مجدداً جدايش يا . ها ترسيم شده استل اين دادهنمودار احتما) 9

مدنظر قرار  بايدقسمت چه در اين  آن. توان ملاحظه نمودانحراف بخشي داده ها را از روند خطي حاكم مي

به منظور . اشدبگيرد اين است كه روند خطي كلي حاكم بر داده ها مرتبط با بخش آنومال داده ها مي

ها پرداخته سازي نمودار احتمال اين دادهبررسي تغييرات اين بخش از داده ها  به صورت جزئي، به مدل

سنجي تفكيك يافته را هاي گراني، بهترين مدل انطباق داده شده بر نمودار احتمال داده)10- 4(شكل . شد

. دهدسازي نشان ميپنج مرحله تكرار مدل پس از، هاي خامتابع بهترين برازش بر اساس داده روش با 

  .دهدها نشان ميمدل حاصل، سه زيرجامعه را در بين اين داده

ارائه ) 2- 4(جدول  سازي تعيين و در، پس از مدلاختصاصات هر يك از زيرجوامع سه گانه موجود

دي را در شده تغييرات زيا هاي تفكيكسازي دادهشود، مدلهمان طور كه ملاحظه مي .شده است

توان در مورد تفكيك زيرجوامع با استناد بر اين موضوع با اطمينان مي .دهدزيرجامعه آنومالي نشان نمي

هايي از حضور سازي شده، نشانهاز آنجا كه در زيرجامعه آنومالي مدل. آنومالي و زمينه اظهار نظر نمود

ها بوديم مورد تفكيك زيرجوامع نگران آن توان گفت كه خطاهايي كه درشود، ميمقادير زمينه ديده نمي
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ها به اي همپوشاني ندارد و در واقع تفكيك دادهمانده حاصل، با مقادير ناحيهرخ نداده است و طيف باقي

  .صورت كامل انجام شده است
 

  

  نمودار احتمال داده هاي تفكيك شده)  9-4(شكل

  

  

  

  تفكيك شده تاقديس دهنو با روش  مدل سازي نمودار احتمال داده هاي گراني سنجي) 10- 4(شكل 
  سازيهاي خام پس از پنج مرحله تكرار مدلتابع بهترين برازش بر اساس داده
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  جامعه آنوماليهاي زيرسازي مجدد دادهنتايج حاصل از مدل) 2-4( جدول 

  

اينده بخش قاطي شده بين ساختارهاي تكتونيكي و هاي زيرجامعه اول نم، داده)2-4(در جدول 

. تر مرزهاي تفكيك مورد استفاده قرار گرفته استرسوبي منطقه است كه به منظور مشخص سازي دقيق

ه نتايج ب .دهدسنجي منطقه را نشان ميهاي گرانيزيرجامعه دوم، مرز ساختارهاي تكتونيكي بر روي داده

هاي آنومالي ارزيابي وضعيت را جهت ،)2- 4و  1-4اطلاعات جداول(، سازيدست آمده از دو مرحله مدل

  .هيمدميقرار بررسي منطقه مورد  سنجيهاي گرانيمانده دادهاي و باقيناحيه

  

  

  

  

زير 

 جوامع

 مقدار متوسط 

هاي هر داده

 جامعهزير

ميزان 

  تغييرپذيري

درون هر 

 زيرجامعه

 ايحدود آستانه

 زيرجوامع

درصد سهم هر

  زيرجامعه

 از داده هاي موجود

١  ۴۴۵/٣٣-  ٣۵۶/١  ١۵٧/٣۶-  ٧٣٢/٣٠- ٣/٢٨

٢  ۵۴۴/٢٧-  ٨٠٢/٢  ١۴٩/٣٣-  ٩۴/٢١- ٣/۶۶

٣  ۴٣۴/٢٢-  ٧٩۶/٠  ٠٢۵/٢۴-  ٨۴٣/٢٠- ۵/۵
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  سنجي دهنوهاي گرانيمانده دادهتفكيك مولفه باقي -7- 4
ات آماري كه از تحليل مانده، با استفاده از اختصاصدر اين مرحله جهت دستيابي به نقشه باقي

  سنجي روي نمودار احتمال حاصل شده است به برآورد مولفه هاي گرانيتغييرپذيري رفتار داده

سنجي در اولين هاي گرانيدر نخستين گام با در نظر گرفتن حد بالاي تغييرات داده. پردازيممانده ميباقي

مانده به كمك مدل برازش شده بر اين لفه باقيبخش تفكيك يافته نمودار احتمال، يك تقريب اوليه از مو

مانده حاصل از تقريب مرتبه اول، تقريبي از نقشه باقي). 11-4شكل (شود ها حاصل ميبخش از داده

طيف تفكيك يافته حاصل از اين مرحله بيشتر . دهدهاي ساختارهاي عمومي منطقه را نشان ميويژگي

  .باشداي با طول موج بلند و فركانس پايين مييههاي ناحمعرف اثرات مربوط به آنومالي

سنجي در دومين بخش مدل نمودار هاي گرانيگام دوم شامل محاسبه حد بالاي تغييرات داده

  مانده هاي در نظر گرفته شده در گام اول و ارائه تقريب دوم از مولفه باقياحتمال به همراه محدوديت

  دهد، اثرات مربوط به مانده را نشان مييب دوم مولفه باقيكه تقر) 12- 4(در نقشه شكل  .باشدمي

هاي در بخش) فركانس بالا(مانده با طول موج كوتاه هاي باقياي با طول موج بلند و مولفههاي ناحيهمولفه

  .شرقي نقشه با يكديگر همپوشاني دارند
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  سازي نمودار احتمالروش مدل حاصلسنجي منطقه دهنو رانيهاي گمانده دادهتقريب اوليه از مولفه باقي) 11-4(شكل 

  

در سومين گام، با ادامه اين فرآيند و افزودن حد بالاي تغييرات گراني سومين بخش تفكيك شده 

شود، ها را شامل ميدرصد از كل داده 8كه حدود ) گالميلي -21(مدل برازش يافته بر نمودار احتمال  

مانده مربوط به از گام دوم در اين مرحله بهبود يافته و تقريب بهينه از مولفه باقيمانده حاصل نقشه باقي

مانده حاصل از تقريب نقشه باقي) 13- 4(در شكل . شودسنجي منطقه دهنو حاصل ميهاي گرانيداده

  .مانده ارائه شده استبهينه مولفه باقي

سنجي و با توجه به هاي گرانيتمال دادهسازي نمودار احمانده حاصل از مدلبا بررسي نقشه باقي

مورد نظر را با تغييرات گراني حدود ) تله نفتي(توان مرز شروع تاقديس شناسي منطقه مياطلاعات زمين

اي شناسي منطقه و تصوير ماهوارههاي زمينبا در نظر گرفتن توالي لايه. ميلي گال در نظر گرفت -33
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 -تر كه روند تقريباً يكسان شمال غربياز دو تاقديس كوچك مشخص است كه تاقديس مورد نظر خود

جنوب شرقي آنها مطابق روند تاقديس اوليه است و ناوديسي با دره پهن و گسترده بين اين دو تاقديس 

هاي آنومالي. اثرات مربوط به مرز شروع اين دو تاقديس در مركز نقشه مشخص است. قرار گرفته است

رقي نقشه رخنمون دارند مربوط به ساختارهاي كوچكي هستند كه به علت عدم هاي شمثبتي كه در بخش

  . مانده حاصل انجام دادتوان تفسير صحيحي از نقشه باقيهاي اكتشافي نميدر اختيار بودن داده

هاي گراني سنجي منطقه دهنو كه براي اولين بار انجام شده است، سازي نمودار احتمال دادهبا مدل

مانده كه در طيف آنومالي باقيداده هاي زمينه و آنومالي  تداخلخطاهاي مربوط به  ي ازابخش عمده

ها با روندهاي تغييرات موجود در بين دادهو شد هاي متداول تفكيك وجود داشت مرتفع روشحاصل از 

وش، در اين ربه عبارت ديگر . دنيدسازي در تفسير لحاظ گردطي مراحل مدل ،ترين محاسبات ممكنكم

  شود نه بر اساس روابط رياضي كه به تفكيك ميهاي خام انجام روند تغييرات دادهها بر اساس تحليل

ها شناسايي و تفكيك شدند و اختصاصات بر اين اساس زيرجوامع موجود در بين داده. پردازندها ميداده

محاسبه و سهم ) ايمولفه ناحيه( مرزهاي جدايش زيرجامعه آنومالي از زمينه. هر زيرجامعه محاسبه گرديد

  .از كل داده ها تعيين گرديد ماندهبخش باقي
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  سازي نموداراحتمالسنجي منطقه دهنو پس از مدلهاي گرانيمانده دادهتقريب مرتبه دوم از مولفه باقي) 12-4(شكل 

  

  

  

  دهنونجي ناحيه سهاي گرانيمانده مربوط به دادهتقريب بهينه از مولفه باقي) 13-4( شكل



  
  
  :پنجمفصل  

  
سازي مدل مقايسه نتايج حاصل از روش

هاي متداول نمودار احتمال و روش
  هاتفكيك آنومالي
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  مقدمه -1- 5
ترين مرحله در به كارگيري سنجي مهمهاي گرانيهمان طور كه قبلاً اشاره شد، تعبير و تفسير داده

شناسي كاستن از دامنه ابهامات، علاوه بر استفاده از اطلاعات زمين در اين مرحله براي .باشدمي اين روش

  به اين ترتيب به هدف اصلي . گيري شده پرداختهاي اندازههاي مختلف دادهبايد به تفكيك مولفه

اي كه بررسي در خصوص وجود يا عدم وجود ساختارهاي زير سطحي به عنوان هاي اكتشاف ناحيهپروژه

  .شودرداخته ميتله نفتي است، پ

ها كه با استفاده هاي متداول تفكيك آنوماليدر اين فصل به مقايسه نتايج حاصل از به كارگيري روش

هاي احتمال سازي نمودارو نتايج مدل حاصل شده است WingLink و Modelvision Proافزارهاي از نرم

  :پردازيماست مي سنجي به كار رفتههاي گرانيكه براي اولين بار در تفكيك داده

  

  هامقايسه روش - 2- 5
ها شامل مشتق، گسترش به بالا و پايين و روش متوسط گيري هاي تفكيك آنوماليروش براي اعمال

هايي بر روي نقشه آنومالي بوگه رسم ، ابتدا بايد پروفيلModelvision Proافزارهاي وزني به كمك نرم

شوند كه اين عمل با ها اجرا يابي شده روي اين پروفيلرونهاي دها بر روي دادهسپس اين فيلتر. شود

ها اعمال ها روي تمام دادهبه اين ترتيب اين فيلتر. دهدخطا و تقريب همراه بوده و نويز را افزايش مي

در اين حالت خطاي . شوداما در روش روند سطحي، محاسبات بر اساس تك تك نقاط انجام مي. شوندنمي

ها، اثرت بنابراين اين روش بدون تغيير در دامنه و شكل آنومالي. تر استها كمگر روشمحاسبات از دي

اي از تمام اما با توجه به اين كه مولفه ناحيه. نمايدهاي سطحي و عمقي را جدا ميگراني مربوط به آنومالي

قاديري انحراف براي شود بايد مباشند، محاسبه ميها هم ميماندهنقاط ورودي كه شامل بخشي از باقي

  ]. 120و  144[مانده محاسبه شده توسط روش روند سطحي در نظر گرفت باقي



٨٩ 
 

ها لازم است به طوري كه ها، كسب اطلاعات اوليه در مورد دادههاي متداول تفكيك آنوماليدر روش

شناسي مينهاي موجود و وضعيت زشناسي منطقه، گسلهاي زمينبايد اطلاعاتي از روند عمومي ساختار

  ها، بسته به نوع روش به كار رفته، بخشي از اطلاعات حذف با كاربرد اين روش. منطقه در دست باشد

ها كنترل زيادي وجود ندارد و در واقع گردند و در شماري از آنها، نسبت به سيستم تفكيك دادهمي

مانده حاصل، هنوز شامل باقيهاي شود و نقشهسازي در نظر گرفته نميها در روند تفكيكماهيت داده

  .باشنداي مياثراتي از مولفه ناحيه

هاي مشتق، روند سطحي، گسترش به بالا و پايين و گريفين، نظرات شخصي مفسر در تعيين در روش

ها به به طوري كه در اجراي اين روش. گذار استاي و ضرايب وزني لازم، تاثيرروند عمومي مولفه ناحيه

ها تواند تعيين نمايد كه فيلتر مورد نظر بر روي كدام يك از پروفيلكاربر مي الذكر،فوق ايافزارهكمك نرم

   .اعمال شود 1و با چه طول موج حدي

ها در توان به اين مساله اشاره نمود كه اين روشهاي متداول تفكيك ميهاي روشاز ديگر محدوديت

اي هاي ناحيهها كه براي تفسير كيفي آنومالياين روش در واقع. اندهاي مرزي با مشكل مواجهتفكيك داده

هايي آنوماليها، ممكن است سري عمليات رياضي بر روي دادهباشند، با انجام يك مانده مفيد ميو باقي

هاي اجرا فيلتر]. 154[سطحي مربوط نيستند هاي زيراختارس چگاليتوليد نمايند كه به اختلافات واقعي 

]. 76[ شوندهاي گراني مي، باعث ايجاد انحرافاتي در شكل آنومالياياي گراني مشاهدههداده شده بر

و ) 8- 3و  7-3هاي شكل(، مشتق )21- الف شكل(هاي گريفين هاي حاصل از روشهمان طور كه در نقشه

كل هاي سطحي با تغيير شديده مي شود، آنومالي) 12- تا الف 5- الفو  9-3هاي شكل(گسترش به پايين 

ها هاي موجود در منطقه به كمك اين روشاند و تشخيص دقيق ساختمانو جابجايي نشان داده شده

  .ممكن نيست

                                                            
1 - Cut- off  Wavelenght 
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  هاي حاصل از روش گسترش به بالا، شباهت زيادي به نقشه آنومالي بوگه دارند كه نشان نقشه

هاي سطحي آنومالي مي دهد با افزايش ارتفاع گسترش به بالا، دسترسي به ارتفاعي كه جهت حذف كامل

  .پذير نيستمناسب باشد، امكان

هاي مشتق، گسترش به بالا و پايين، گريفين از آن جا كه منطق و رياضيات حاكم بر هر يك از روش

دهند و نتايج حاصل از همه اين ها نتيجه اي خاص ميو روند سطحي متفاوت بوده و هر كدام از اين روش

ها بايد با چند روش مختلف مورد تفكيك قرار گيرند ؛ در عمل، آنوماليها ممكن است يكسان نباشندروش

بنابراين در مجموع با تكيه بر . مانده را انتخاب و تفسير نمودو سپس با مقايسه نتايج، بهترين نقشه باقي

مود و هاي موجود در منطقه را به طور دقيق شناسايي نتوان آنوماليها به تنهايي نميهر كدام از اين روش

  .ها كمك نمايدتواند به تفسير درست دادهها در كنار يكديگر ميكاربرد اين روش

  سنجي در اين هاي گرانيها كه براي اولين بار جهت تفكيك دادهسازي نمودار احتمال دادهمدل

ها ادهكند تا بر اساس نحوه پراكندگي دنامه به كار رفته است، با كمترين محاسبات ممكن سعي ميپايان

. ها بپردازدمانده و بخش همپوشاني موجود در بين دادهاي، باقيهاي مختلف اثرات ناحيهسازي روندبه جدا

ها كه وابسته ها بر روي نمودار احتمال، اين امكان وجود دارد تا آن بخش از دادهسازي دادهبر اساس مدل

در اين روش پس از . هاي آنها بررسي شوديآنومالي هستند، شناسايي و ويژگمانده يا به مولفه باقي

نياز به كسب اطلاعات اوليه از قبيل دانسيته و تغييرات آن،  اي، بدونشناسايي اوليه مرزهاي حد آستانه

  .گيردهاي خام، صورت ميفرآيند جداسازي و تفكيك مستقيماً بر مبناي داده

شود تا بر اساس اجراي توابع مختلف ي، در اين روش سعي مدهدمينشان ) 8-4( طور كه شكلهمان 

هاي خام صورت گيرد و ها برازش شده تا انطباق كامل بين مدل و دادهو فرآيند تكرار، بهترين مدل بر داده

  .ها را بهتر توجيه نمايد و اطلاعات بيشتري حاصل گرددها، توزيع دادهمدل برازش يافته بر داده
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ها توان با سرعت و دقت بالا براي تحليل حجم زيادي از دادهسازي نمودار احتمال را ميروش مدل

هاي مختلف موجود در مدل  برازش شده با تشخيص روند. اي از اطلاعات به كار بردبدون حذف محدوده

  هاي مختلف گيري شده كه داراي شدتفازهاي تاثيرگذار بر تغييرات گراني اندازهها، تعداد بر داده

اي شروع هر كدام از زير جوامع، محدوده به اين ترتيب با تعيين حد آستانه. شوندباشند، مشخص ميمي

به صورت ) 1-5(جدول . شودمانده بهينه تهيه ميها تعيين و نقشه باقيشروع بخش آنومال در داده

سازي نمودار احتمال را ها و روش مدلهاي كلاسيك تفكيك آنوماليخلاصه نتايج حاصل از مقايسه روش

  :دارديان ميب

  هاي احتمالسازي نمودارسنجي با روش مدلهاي گرانيهاي متداول تفكيك آنوماليمقايسه روش) 1- 5(جدول 

  سازي نمودارهاي احتمالروش مدل  هاهاي متداول تفكيك آنوماليروش

ها و تاثيرگذاري لزوم كسب اطلاعات اوليه در مورد داده
  هانظرات شخصي مفسر در تفكيك آنومالي

هاي خام و بدون اعمال سازي مستقيماً بر مبناي دادهمدل
  .گيردها صورت ميتغييرات بر داده

اي از اطلاعات به صورت اتوماتيك بسته به حذف محدوده
  روش به كار رفته جهت تفكيك

ها در نمودار ها و بررسي تغييرات كل دادهعدم حذف داده
  احتمال

ها و عدم وجود روي داده انجام يك سري عمليات رياضي بر
  هاكنترل زياد نسبت به سيستم تفكيك داده

ها و سازي نمودار احتمال بر اساس پراكندگي دادهمدل
تفكيك روندهاي مختلف تغيير پذيري داده ها بر روي 
  نمودار احتمال ترسيم شده با كمترين محاسبات ممكن

اثراتي مانده هنوز شامل به دليل وجود نويز نقشه هاي باقي
هاي سطحي با تغيير آنوماليو  دنباشاي مياز مولفه ناحيه

  .شوندشكل و جابجايي نشان داده مي

  اي و هاي ناحيهشدگي دادهتشخيص مرز قاطي
اي شروع آنومالي بدون مانده و شناسايي حدآستانهباقي

  ايبا مولفه ناحيه همپوشاني
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  1ستيودنت- آزمون تي - 3- 5

سازي نمودار مانده بهينه محاسبه شده از روش مدلخواني بين نقشه باقيزان هممنظور بررسي ميبه 

ها به سه بخش هاي مربوط به هر كدام از نقشه، داده3مانده روند سطحي مرتبه احتمال و نقشه باقي

هاي هاي منفي ناوديسي و دادههاي مربوط به آنوماليهاي مثبت، دادهمربوط به محدوده تاقديس و آنومالي

به ] 7[ ستيودنت-تيآزمون هاي مثبت و منفي تقسيم شدند و سپس مربوط به محدوده بين آنومالي

هاي متناظر با يكديگر در دار بودن اختلاف دو سري داده مربوط به محدودهمنظور تعيين ميزان معني

سري داده مربوط به اطلاعات آماري مربوط به هر دو ) 4-5(تا ) 2-5(جداول . انجام شد% 95سطح اعتماد 

سازي نمودار احتمال را و روش مدل 3مانده روش روند سطحي مرتبه هاي مشخص از نقشه باقيمحدوده

در اين جداول ميانگين، انحراف معيار و خطاي ميانگين استاندارد مربوط به هر سري داده . دهندنشان مي

ميزان ) 3- 5(تا ) 1- 5(هاي نمودار. اندهروند، بيان شدستيودنت به كار مي-كه در محاسبات آزمون تي

ضرايب همبستگي مربوط به اين . دهندهمبستگي بين هر دو سري داده متناظر با يكديگر را نشان مي

  . دهندها نشان ميرا بين هر كدام از جفت داده% 97نمودارها، همبستگي بالاتر از 

  

  سازي نمودار احتمالو مدل 3مانده روند سطحي مرتبه هاي باقينقشه اطلاعات آماري سري اول زوج نمونه مربوط به) 2- 5(جدول 

  

خطاي ميانگين 
  استاندارد

  

  انحراف معيار

  

  تعداد

  

  ميانگين

  

  زوج نمونه

  3سري اول داده مربوط به روند سطحي مرتبه   - 8059/5  182  09991/2  15566/0

  ي نمودار احتمالسازسري اول داده مربوط به مدل  - 9253/2  182  80353/1  13369/0

                                                            
1 - T- Student 
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  سازي نمودار احتمالو مدل 3مانده روند سطحي مرتبه هاي باقياطلاعات آماري سري دوم زوج نمونه مربوط به نقشه) 3- 5(جدول 

  

خطاي ميانگين 
  استاندارد

  

  انحراف معيار

  

  تعداد

  

  ميانگين

  

  زوج نمونه

  3طحي مرتبه سري دوم داده مربوط به روند س  7173/1  183  8495/1  13672/0

  سازي نمودار احتمالسري دوم داده مربوط به مدل  4445/1  183  08575/1  8026/0

  

  

  احتمالسازي نمودار و مدل 3مانده روند سطحي مرتبه هاي باقيزوج نمونه مربوط به نقشه سوماطلاعات آماري سري ) 4- 5(جدول 

  

خطاي ميانگين 
  استاندارد

  

  انحراف معيار

  

  تعداد

  

  ميانگين

  

  زوج نمونه

  3سري سوم داده مربوط به روند سطحي مرتبه   5751/9  88  21613/3  34284/0

  سازي نموداراحتمالسري سوم داده مربوط به مدل  0422/9  88  46121/2  26237/0
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  3روند سطحي مرتبه  سازي نمودار احتمال وهاي سري اول حاصل از مدلمنحني همبستگي بين زوج داده) 1-5(شكل 

  

  

  

  3سازي نمودار احتمال و روند سطحي مرتبه هاي سري دوم حاصل از مدلمنحني همبستگي بين زوج داده) 2-5(شكل 
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  3حي مرتبه سازي نمودار احتمال و روند سطهاي سري سوم حاصل از مدلمنحني همبستگي بين زوج داده) 3-5(شكل 

  

با در نظر گرفتن دو فرض صفر مبني بر يكسان بودن دو سري داده يا وجود  ستيودنت-تيآزمون 

ها  و فرض يك مبني بر متفاوت بودن دو سري داده يا وجود اختلاف خطاي تصادفي در اختلاف بين داده

را و نتايج آن در جداول هاي مشخص شده اجها براي دو سري داده مربوط به محدودهدار بين دادهمعني

  . ارائه شده است) 7- 5(تا ) 5-5(
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  3 سازي نمودار احتمال و روند سطحي مرتبههاي حاصل از مدلستيودنت زوج نمونه سري اول داده-نتايج آزمون تي) 5- 5(جدول 

 

df  

  

 

t 

 

انحراف معيار 
اختلاف زوج 

  نمونه

  

متوسط اختلاف زوج 
  نمونه

  

  

  ري اولزوج نمونه مربوط به س

  181  28/4  02801/0  88053/2-  

  

  

   3سازي نمودار احتمال و روند سطحي مرتبه هاي حاصل از مدلستيودنت زوج نمونه سري دوم داده-نتايج آزمون تي) 6- 5(جدول 

 

df  

  

 

t 

 

انحراف معيار
اختلاف زوج 

  نمونه

 

 متوسط اختلاف زوج نمونه

  

  

  زوج نمونه مربوط به سري دوم

  182  04/3  05812/0  27278/0  

  

  3سازي نمودار احتمال و روند سطحي مرتبه هاي حاصل از مدلستيودنت زوج نمونه سري سوم داده-نتايج آزمون تي) 7- 5(جدول 

 

df  

  

 

t 

 

انحراف معيار 
اختلاف زوج 

  نمونه

  

 متوسط اختلاف زوج نمونه

  

  

  زوج نمونه مربوط به سري سوم

  87  148/0  10195/0  53291/0  



٩٧ 
 

) 1- جدول ج( ستيودنت-بحراني موجود در جدول مقادير توزيع تي t محاسبه شده و مقدار t ايسهبا مق

 tتر از مقدار ، بزرگ181هاي اول با درجه آزادي محاسباتي براي زوج نمونه tشود كه مقدار مشاهده مي

 tمقدار . دهدهاي منطقه نشان ميبحراني بوده و اختلاف دو روش را در شناسايي موقعيت ناوديس

بحراني جدول است و لذا فرض صفر مبني بر يكسان  tتر از هاي دوم كوچكمحاسباتي براي زوج نمونه

با ]. 148[شود هاي مربوط به محدوده دوم پذيرفته ميدر تشخيص موقعيت آنومالي بودن دو سري داده

حراني جدول است لذا، ب tمحاسبه شده براي سومين سري كمتر از مقدار  tتوجه به اين كه مقدار 

نمايند و نشان سه را تاييد مي محاسبات آماري يكسان بودن تغييرات دو سري داده مربوط به محدوده

مانده حاصل از هاي مرتبط با ساختارهاي تاقديسي روي نقشه باقيهاي مربوط به بخشدهد كه آنوماليمي

مانده روند هاي تعيين شده توسط نقشه باقييسازي نمودار احتمال در مقايسه با آنومالروش جديد مدل

توان به اين ترتيب بر مبناي محاسبات آماري مي. اندبه خوبي تشخيص داده شده 3سطحي مرتبه 

سازي نمودار احتمال را در مانده حاصل از دو روش و موفقيت روش مدلهمبستگي مناسب بين نقشه باقي

  .  علام نمودهاي آن اهاي تاقديس و يالتشخيص محدوده

سازي مجدد زيرجامعه آنومالي با تلفيق نتايج محاسبات آماري صورت گرفته و نتايج حاصل از مدل

هاي گراني پيشنهاد شده، سازي نمودار احتمال دادهدر روش جديد مدل توان گفتمي) 2-4جدول (

توضيح داده  1- 4 در شكل ( دهدها رخ ميهاي موجود در مورد خطاهايي كه هنگام تفكيك آنومالينگراني

شود و مولفه مانده كاملاً مشخص مياي و باقي، مرتفع شده و بخش قاطي شده اثرات ناحيه)شده است

  . مانده تفكيك شده گذاشته استاي، كمترين اثرات ممكن را بر آنومالي باقيناحيه

  



  

  

  
  
  :ششمفصل  

  
  گيري و پيشنهاداتنتيجه
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 گيرينتيجه - 6-1

سنجي منطقه دهنو با توجه به هاي گرانيتفكيك دادههاي مختلف هاي حاصل از روشر نقشهتفسي

حضور دو آنومالي مثبت نگاري انجام شده، شناسي صورت گرفته و مقاطع زماني لرزهمشاهدات زمين

   را در منطقه نشان Fو آنومالي نيمه بسته  Eو  C ،Dهاي منفي ناوديسي و آنومالي Bو  Aتاقديسي 

هاي روند سطحي و گريفين، افزايش عمق رسوبات به سمت اي حاصل از روشهاي ناحيهدر نقشه. دهندمي

  . غرب تاقديس دهنو قابل رويت استشمال

و  Aهاي مثبت هاي دو و سه بعدي ساختارهاي منطقه نيز حضور آنوماليسازينتايج حاصل از مدل

B هاي منفيو آنومالي C ،D  وE   هاي دو و سه سازيبر اساس نتايج حاصل از مدل .كنندميرا تاييد

واقع در  C3 و C1، C2غرب تاقديس دهنو و ساختارهاي واقع در شمال  D3 و D1، D2 بعدي ساختارهاي

خوردگي ساختمان دهنو به صورت ناوديس در توان ادامه چينرا مي) 21- 3شكل (غرب تاقديس جنوب

زون با گراني پايين واقع در محدوده جنوب شرقي منطقه اثرات  .هاي شمالي و جنوبي دانستقسمت

  . دهدحضور نمك را نشان مي

خوردگي ساختمان دهنو را به صورت دو بستگي مجزا با نقشه مشتق دوم قائم گراني، وضعيت چين

  شناسي منطقه، به اين ترتيب با توجه به اطلاعات زمين. دهدشرق نشان ميغرب و جنوبشمالروند 

توان به صورت دو ساختار چين خورده تاقديسي و يك ساختار خوردگي ساختمان دهنو را ميوضعيت چين

هاي دو و سه سازيهاي مزبور و نتايج حاصل از مدلنقشه. چين خورده ناوديسي در مركز آنها توصيف نمود

اقديس مورد نظر رسد كه ساختمان تدهد و به نظر ميسطح نشان نمي بعدي عملكرد هيچ گسلي را در

  . سالم است
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هاي گسترش به بالا و پايين نيز در اعماق و ارتفاعات مختلف، دو بستگي ساختمان دهنو و سالم نقشه

در تمام اعماق، گسترش تاقديس دهنو را از  Aچنين حضور آنومالي مثبت هم. دهندبودن آن را نشان مي

  . دهداعماق كم تا زياد نشان مي

ها و هاي دو و سه بعدي نوع ساختارهاي منطقه، دانسيته متوسط اين آنوماليسازيلنتايج حاصل از مد

  نشان  B و A1، A2هاي هاي دو بعدي آنوماليطور كه مدلهمان. دهندعمق تقريبي هر كدام را نشان مي

  هايي رخنمون سطحي دارد كه اين مطلب نيز توسط اطلاعات دهند، تاقديس دهنو در بخشمي

نظير نتايج حاصل از مرحله  D3و  D1 ،D2هاي عمق زياد آنومالي. اسي منطقه تاييد شده استشنزمين

با توجه به ضخامت زياد رسوبات در ) 6- 3(و ) 5- 3(هاي ها در شكلها و تفسير كيفي دادهتفكيك آنومالي

  .باشدغرب منطقه قابل توصيف ميهاي شمالبخش

سنجي در اين هاي گرانياولين بار به منظور تفكيك دادهسازي نمودار احتمال كه براي روش مدل

ها، به بررسي اي از اطلاعات و ضمن تحليل تغييرپذيري دادهتحقيق به كار رفته است، بدون حذف محدوده

پس از بررسي . تعداد فازهاي مختلف تاثيرگذار بر تشكيل ساختارهاي منطقه پرداخته است شدت و ضعف

هاي ها روي نمودار احتمال، اختصاصات هر كدام از بخشوندهاي تغييرات دادهمدل برازش يافته بر ر

مولفه . حاسبه شده استهاي گراني منطقه ممانده دادهتفكيك شده بررسي و در طي سه گام، مولفه باقي

هاي متداول در حاصل، حدود ساختارهاي مختلف موجود در منطقه را نسبت به ساير روشمانده باقي

بر اساس تحليل اطلاعات موجود در . دهدهاي گراني با صرف حجم محاسبات كمتري نشان ميادهتفكيك د

مانده شناسايي و اي و باقيهاي ناحيه، روند مولفه)كمك گرفتن از يك  منطق رياضي نه صرفاً(منطقه 

از  يف محدوده عملكرد هر يكاثرات دو مولفه نيز مشخص شده است و بر اساس تعر همپوشانيبخش 

هاي نتايج بررسي. ترسيم گرديده استمانده هاي حاصل از مدل سازي نمودار احتمال نقشه باقيمولفه

هاي مربوط به محدوده تاقديس را در دو سري ستيودنت ، يكسان بودن تغييرات داده-آماري و آزمون تي
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سازي نمودار احتمال از مدل مانده حاصلو نقشه باقي 3مانده روند سطحي مرتبه داده مربوط به نقشه باقي

و ساير هاي گراني سازي نمودار احتمال دادهجديد مدلتلفيق اطلاعات حاصل از روش . دهدنشان مي

هاي هيدروكربوري در هاي پتانسيل مطلوب براي بررسي تلهتوان جهت تهيه نقشهاطلاعات موجود را مي

  .اعماق مختلف به كار برد

  

  پيشنهادات -6-2
سنجي ارائه هاي گرانيسازي دادههاي مختلف در تفسير و مدله نتايج حاصل از اجراي روشبا توجه ب

هاي اكتشافي ضروري به جهت بهينه سازي پروژه اكتشاف تاقديس دهنو و يا ساير محدودهپيشنهادات زير 

   :رسدنظر مي

را بر اساس  هايي كه محاسبات تحليليهاي ميدان پتانسيل استفاده از روشدر تفكيك داده -

ها اي از دادههاي برداشت و بدون حذف محدودهها در تك تك ايستگاهتغييرپذيري رفتار داده

 . دهندتري ارائه ميدهند، نتايج قابل قبولانجام مي

هاي اكتشافي كه حاصل تاثير فرآيندهاي مختلف در تشكيل ذخيره هستند را مي توان بر داده -

 .ي نمود و تعداد و شدت عملكرد هر يك از فرآيندها را تعيين نمودسازاساس نمودار احتمال مدل

ها در تعيين سازي سه بعدي معكوس به دليل حذف ابهامات ذاتي موجود در دادههاي مدلروش -

 . دهندپارامترهاي هندسي و تغييرات عمق ساختارها نتايج مناسبي را ارائه مي

رخ ي كه اطلاعات به دست آمده را به صورت نيمهاي دو و سه بعدسازياستفاده از نتايج مدل -

 .دهند، لازم استهاي مشاهده شده ارائه ميعمقي در جهت عمود بر داده

سازي سه بعدي ساختارهاي منطقه اطلاعات مفيدي در خصوص گسترش نتايج حاصل از مدل -

 .سازدها فراهم ميعمقي آن
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هاي اكتشافي كه قابليت ك دادهتوان جهت تفكيسازي نمودار احتمال را ميمدلروش  -

تغييرپذيري بر اساس تاثير فرآيندهاي مختلف موثر در تشكيل ذخيره دارند، مورد استفاده قرار 

 .داد

اي و سنجي، لرزههاي اطلاعاتي مختلف نظير اكتشافات مغناطيستلفيق نتايج حاصل از لايه -

هاي بعدي پروژه ند در تهيه برنامهتوامگنتوتلوريك كه منطقه را به صورت كامل پوشش دهند، مي

 . اكتشافي مفيد باشد

  

        

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  



  

  
  
  

  منابع و ماخذ
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  ]11اصلاح شده از [گراني منطقه دهنو  2اي روند نقشه آنومالي ناحيه) 1- الف(شكل 

  

 

  

  ]11اصلاح شده از [گراني منطقه دهنو  4اي روند نقشه آنومالي ناحيه) 2- الف(شكل 
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  ]11اصلاح شده از [گراني منطقه دهنو  2مانده روند نقشه آنومالي باقي) 3- الف(شكل 

  

  

  

  ]11اصلاح شده از[گراني منطقه دهنو  4مانده روند نقشه آنومالي باقي) 4- الف(شكل 
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  ]11ده از اصلاح ش[متر منطقه دهنو  500نقشه آنومالي گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 5- الف(شكل 

  

  

  

  ]11اصلاح شده از [متر منطقه دهنو 750نقشه آنومالي  گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 6- الف(شكل 
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  ]11اصلاح شده از [متر منطقه دهنو  1250نقشه آنومالي  گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 7- الف(شكل 

  

 

  

  ]11اصلاح شده از [متر منطقه دهنو  1500فته به پايين با عمق گسترش نقشه آنومالي  گسترش يا) 8- الف(شكل 
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  ]11اصلاح شده از [متر منطقه دهنو 1600نقشه آنومالي  گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 9- الف(شكل 

  

 

  

  ]11[متر منطقه دهنو  1700نقشه آنومالي  گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 10- الف(شكل 
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  متر منطقه دهنو 2000نقشه آنومالي  گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 12- الف(شكل 
  

  

  

  ]11اصلاح شده از  [متر منطقه دهنو  1750نقشه آنومالي  گسترش يافته به پايين با عمق گسترش ) 11- الف(شكل 
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  ]11اصلاح شده از [متر  250به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش  نقشه آنومالي گسترش يافته) 13- الف(شكل 

  

 

  

  ]11اصلاح شده از [متر 500نقشه آنومالي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش ) 14- الف(شكل 
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  ]11صلاح شده از ا[متر  1250نقشه آنومالي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش ) 15- الف(شكل 

  

 

  

  ]11اصلاح شده از [متر 1500نقشه آنومالي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش ) 16- الف(شكل 
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  ]11اصلاح شده از [متر  1750نقشه آنومالي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش ) 17- الف(شكل 

  

 

  

  ]11اصلاح شده از [متر  2000لي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش نقشه آنوما) 18- الف(شكل 
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  متر  3000نقشه آنومالي گسترش يافته به بالا منطقه دهنو با ارتفاع گسترش ) 19- الف(شكل 

 

  

  ]11اصلاح شده از [اي گراني منطقه دهنو به روش گريفين نقشه آنومالي ناحيه) 20- الف(شكل 
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  ]11اصلاح شده از [مانده گراني منطقه دهنو به روش گريفين نقشه آنومالي باقي) 21- الف(شكل 
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  اسكوير كاينو به روش اده هاي گراني سنجي تاقديس دهمدل برازش شده بر نمودار احتمال د) 1- ب(شكل

  

 

  

كه در ها معرفي نموده است جامعه را براي داده  ، چهار كاي اسكويرسازي بر اساس روش نتيجه مدل

  .شودديده ميانحراف  يخام مقدار يهاانطباق داده شده و داده بين مدل كرانه پايين،
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  هادهنو بر اساس فاصله بين دستهده هاي گراني سنجي تاقديس مدل برازش شده بر نمودار احتمال دا )2-ب(شكل 

  

جامعه را براي داده ها معرفي نموده است و در   چهار ، هافاصله بين دستهنتيجه مدل سازي بر اساس 

  .دهدمي نمايش خام را يمقدار جزئي انحراف ميان مدل و داده ها% 15دو طرف مرز احتمال 
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افزار احتمال داده هاي گراني سنجي تاقديس دهنو بر اساس تابع بهترين برازش كه در نرممدل برازش شده بر نمودار ) 3-ب(شكل 
  .تعريف شده است

  

براي  جامعه را  ، چهار افزار تعريف شده استتابع بهترين برازش كه در نرمسازي بر اساس نتيجه مدل

% 15دو طرف مرز احتمال  درها فاصله بين دسته ها معرفي نموده است و در اين روش نيز مشابه روشداده

  .خام وجود دارد يهادار جزئي انحراف ميان مدل و دادهمق
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هاي ه روش تابع بهترين برازش بر اساس دادهاحتمال داده هاي گراني سنجي تاقديس دهنو بمدل برازش شده بر نمودار ) ب -4(شكل 
  خام

  

جامعه را براي   هاي خام ، چهار سازي بر اساس روش تابع بهترين برازش بر اساس دادهنتيجه مدل

ها و كه بر اساس فاصله بين دسته يدر اين روش انحرافات موجود در دو روش. ها معرفي نموده استداده

نمايد، برطرف گرديده و عمل مي افزار تعريف شده استبرازش كه در نرم روشي كه بر اساس تابع بهترين

ي اسكوير بيان گرديد، ملاحظه كاها با مدلي كه در روش همچنين انحراف موجود در كرانه پايين داده

 .گرددنمي
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١٣٧ 
 

  هاي آماري آزمون -1- ج
آيد كه در آن نياز به تحقيق در صدق فرض انجام شده عددي پيش ميدر مباحث آماري حالات مت

روش حل اين مسائل استفاده . پذيردها انجام مياين امر از طريق به كارگيري روش آزمون فرض .باشدمي

از برهان خلف است به طوري كه در اين گونه مسائل به جاي اثبات و قبول يك فرض به دنبال رد خلاف 

 1ها را پذيرفت، فرض صفر يا تهيتوان آنها رد شود ميها كه اگر خلاف آناين گونه فرض به. آن هستيم

در مقابل فرض صفر فرض ديگري به نام فرض . شوندنشان داده مي) 0H(شود و در آمار با نماد گفته مي

) 1H(، فرض )0H(در صورت رد . شودنشان داده مي) 1H(وجود دارد كه با نماد  2يك يا فرض مخالف

هاي صفر و يك مخالف يكديگرند و از نظر احتمالات دو رخداد متمم را بنابراين فرض. شودپذيرفته مي

ها آزمون فرض در مبحث. معمولاً فرض يك، فرضي است كه آزمون آن مورد نظر ماست. دهندتشكيل مي

  .لازم است احتمال صحت آزمون در نظر گرفته شود

از آنجا كه در هر آزموني احتمال خطا وجود دارد، لازم است نتيجه هر آزمون با احتمال صحت آن 

رد كردن فرض . ايماگر فرض صفر صحيح را به اشتباه رد كنيم مرتكب خطاي نوع اول شده. بيان شود

چنين اگر فرض صفر غلط را به صورت اشتباه رد هم. ردن فرض يك غلط استصفر صحيح به معناي رد نك

  .ايمنكنيم، مرتكب خطاي نوع دوم شده

  ها بنابراين در آزمون فرض. رد نكردن فرض صفر غلط به معني رد كردن فرض يك صحيح است

به آزمون مورد نظر در توان حداكثر احتمال ارتكاب خطاي نوع اول را به عنوان معياري از عدم اطمينان مي

  .   شودگفته مي 3دار بودنبه اين مقدار احتمال سطح معني. نظر گرفت

                                                            
1 - Null hypothesis 

2 - alternative hypothesis 

3 - Significant Level  
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به عنوان مثال وقتي . اعتبار يك آزمون فرض تابع احتمال صحت رد يا عدم رد فرض صفر است

 بار آزمون مورد نظر 100شود، بدان معني است كه از هر درصد اطمينان انجام مي 95آزموني در سطح 

درصد احتمال دارد  5بيني نادرست انجام خواهيم داد، يعني بار پيش 5بيني درست و فقط بار پيش 95

دار بودن آزمون به حداكثر خطاي نوع اول سطح معني. فرض صفر صحيح را رد كنيم و مرتكب خطا شويم

ون بسته به تناسب دقت مورد نياز، در مورد در يك آزم. شودمي نشان داده  )α( شود و با حرفميگفته 

دار بودن يك آزمون از قضيه براي محاسبه سطح معني. شودگيري ميدار بودن قضاوت تصميمسطح معني

  .شودحد مركزي استفاده مي

دار بودن برابر است با احتمال رد فرض صفر صحيح كه همان حداكثر خطاي نوع اول سطح معني

معني نيست كه خطاي نوع دوم اهميتي ندارد، بلكه هر دو خطا مهم بوده و بايستي  اين موارد بدان. است

پذير به حداقل ممكن برسند ولي تعيين فرض صحيح يك و محاسبه احتمال رد آن در اكثر موارد امكان

  .نيست

  

 ]7[ ستيودنت-توزيع تي - 2- ج

و جامعه نمونه برداشت شده از  در صورتي كه كميت مورد نظر در جامعه كل داراي توزيع نرمال باشد

هاي توزيع نرمال بررسي توان جامعه نمونه را بر اساس روابط و آزمونآن به اندازه كافي بزرگ باشد مي

روابط حاكم بر آن با روابط حاكم بر ) n >30( اگر تعداد نمونه برداشت شده از جامعه كل كم باشد . كرد

وارد كه با جوامع كوچك آماري سروكار داريم لازم است از توزيعي گونه مدر اين. توزيع نرمال متفاوت است

) μ(توزيع نرمال با ميانگين ) Χ(اگر جامعه متغير . استفاده كنيم tستيودنت يا توزيع - تيبه نام توزيع 
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−(ها شت شود و ميانگين آنتايي ممكن بردا) n(هاي داشته باشد و از آن تمام سري نمونه

x ( باشد در اين

  :صورت خواهيم داشت

  )1- ج(

n
S
Xt μ−

=

−

 

تابع . براي مقادير مختلف درجه آزادي متفاوت است tتوزيع . ستيودنت است- داراي توزيع تي tمقدار  

  :شودبه صورت زير تعريف مي tتوزيع احتمال 

  )2- ج(
2

)1(2

0 )1(
+−

+=
γ

γ
tyy 

  بستگي دارد و به نحوي انتخاب ) γ(مقدار ثابتي است كه به ) 0y(درجه آزادي، ) γ(كه در آن  

    tاحتمال وقوع مقادير مختلف براي توزيع . شود كه سطح كل زير منحني احتمال برابر واحد باشدمي

هر . باشددر دسترس مي) 1-ج(نيز مانند توزيع نرمال محاسبه شده و به صورت جدول ) tمتغير توزيع ( 

دو  120شود به طوري كه براي درجه آزادي تر ميبه نرمال نزديك tچه درجه آزادي بيشتر باشد توزيع 

تر از منحني يع پايينهاي مركزي توزمتقارن است و در قسمت tمنحني توزيع . شوندتوزيع مشابه مي

با افزايش درجه آزادي اين دو ). 1-شكل ج(گيرد نرمال و در دو كرانه توزيع بالاتر از توزيع نرمال قرار مي

  .شوندمنحني به هم نزديك مي
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  ]7[ با توزيع نرمال t-مقايسه منحني توزيع فراواني ستيودنت) 1-ج(شكل 

  

  نگين دو جامعه نمونهمقايسه ميا - 3- ج

ها يك جامعه نمونه داشته باشيم و از هر كدام از آن 2μو  1μهاي جامعه با ميانگينفرض كنيد دو 

1داراي ميانگين  1μجامعه نمونه برداشت شده از جامعه . برداشت كرده باشيم

_
X  1، انحراف معيارs  و

2داراي ميانگين  2μباشد و جامعه نمونه برداشت شده از جامعه مي 1nتعداد نمونه 

_
X  2، انحراف معيارs 

هاي دو جامعه نمونه است تا مشخص شود اختلاف هدف مقايسه ميانگين. باشدمي 2nو تعداد نمونه 

  دار است يا خير؟پارامتري اين دو جامعه در سطح معني

:0: بنابراين فرض صفر در اين آزمون عبارت است از  21 =−
−−

xxH . لازم به يادآوري است كه در اين

حال متغير زير را كه داراي . ها برابر باشدو جامعه كل نرمال بوده و پراش آنآزمون فرض بر اين است كه د
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Abstract 

Gravity method is one of the geophysical methods that can be applied in oil reservoirs 
preliminarily exploration, identification the geological features, subsurface structures and 
depth of the sedimentary basins. Separating the gravity data to the residual and regional 
components gives useful information about the main geological structures in the interested 
area under investigation, the geological and tectonic events occurred in the sediment basin 
and hydrocarbon potential of the region. Studying the methods that analyze the exploration 
data and their variations and give more reliable information about the geological structures 
is an essential task.  

In this study, the Dehno gravity data located at southwest Iran, are interpreted and 
modeled to better identify the Dehno anticline and its subsurface extension. The common 
anomaly separation methods including trend surface analysis, filtering and analytical 
methods are carried out using Modelvision Pro and WingLink softwares. The residual maps 
plotted from these methods show two positive anomalies A and B and negative anomalies 
C, D and E and anomaly F that can be related to the surrounding outcrops. After identifying 
the structures of the area and determining the geological sources of the anomalies, two and 
three dimensional (2D and 3D) modeling are carried out on the residual anomaly map 
associated with the order 3 of the trend surface method in order  to determine the geometry 
and the physical properties of the geological structures. The results of 3D modeling 
determine the type of the structures, a low depth for positive anomalies A1, A2 and B and 
high depths for negative anomalies D1, D2 and D3; describing an increase in depth of the 
sedimentary basin to northwest parts. Anomaly A1 with a depth about 1406 m and 
dimensions 7515×14008 meters, anomaly A2 with a depth about 1073 m and dimensions 
6199×11860 meters and finally anomaly B with 1235 m depth and dimensions 9612×  
1150 meters were detected based on the 3D modeling results.  

The gravity data of the study area was also separated by applying modeling of the 
probability plot of gravity data for the first time that is based on the data variations analysis 
on the modeled probability graphs. The boundaries of the residual and regional effects were 
completely separated according to the different variation slopes. The boundary of the mixed 
regional and residual effects was finally identified. The optimum residual anomaly map 
resulted from the modeling of the probability plots has separated the Dehno anticline (A 
anomaly) from the adjacent anomalies with more details.  

T- Student test was used for comparison of the anomalous areas detected by trend 
surface and the modeling of the probability graph which has shown a high correlation 
between the residual maps obtained by this two methods in identification the Dehno 
anticline and oil trap structures in this study area. 

Keywords: Gravity, Modeling, Probability plot, Anomaly, Trend surface, Modelvision 
Pro ، WingLink 
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