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.هو إمكانية تحديد وجود شيء ما: Detectionالاكتشاف 

.هو إمكانية الأشياء عن بعضها: Resolutionالتمييز 

ساطعا  من بعيدضوءا  رأيت 

.أنت تسأل، هل هي سيارة أم هي دراجة نارية

نعم أصبحت واضحة، إنها سيارة

.أنت تقود سيارة في الليل

إذا  الضوء أصبح قريب منا وأمكن تمييز 

مصدرة، السيارة، إذا  ما هو الفرق بين 

.اكتشاف الشيء وتمييزه 
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ام التي يمكن تمييزها باستخد( لاشياءا)السؤال الذي يُطرح الآن إذاً، ما هي أبعاد الأجسام 

.السيزميةالموجات 

من أجل الإجابة على هذا السؤال يجب أن نفرق هنا بين نمطين مختلفين للتمييز في 

:السيزميك

• Vertical resolution التمييز العمودي -

• Horizontal resolution التمييز الأفقي -

أن باطن ، بالسيزميةويجب أن لا ننسى هنا عند الحديث عن التمييز باستخدام الموجات 

، هذا Low-Pass_ Filterالأرض يلعب دور مصفي يمرر الترددات المنخفضة 

.يعني أن التمييز سوف ينخفض مع ازدياد العمق
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Verticalالعموديالتمييز resolution:

نيمكالتيالفالقرميةأوالطبقةسماكةهيماسؤال،الذهنإلىيتبادرأنيمكن

.ذلكىعلتؤثرالتيالمتغيراتهيماو،السيزميةالمقاطععلىتحديدهاوتميزها

منبقةطمنيتألفجيولوجيموديلعنعبارةهوو()الشكلفيالتاليالمثاللنأخذ

إرسالتم.الأقلالسرعةذاتالغضاريالحجرمنطبقاتتغلفهاوالكلسيةالصخور

Minimumاصغريطورذاتسيزميةموجة Phaseقمةعندانعكستحيث

.قطبيتهاعلىمحافظةالكلسي،الحجر

نتقالاعنالناتجةالموجةلقطبيةانقلابمعالكلسيالحجرقاعدةعندانعكستثم

اعدةوققمةمنالمنعكستانالموجتان.الصوتيةالممانعةمنخفضوسطإلىالموجة

.مختلفتانقطبيتانلهماالكلسيالحجرطبقة
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كلسيالالحجرسماكةأنطالماالزمنيالمقطععلىمنفصلتانالموجتانهاتانستظهر

إمكانيةهناكأخرى،بعبارةأو.السيزميةالموجةطولنصفمنأكبرأومساوية

طولفنصمنأكبرالسماكةأنطالماالكلسيالحجرطبقةقاعدةوقمةتميزأولفصل

.الموجة

المنعكستانالموجتانعندهاذلك،منأقلالكلسيالحجرطبقةسماكةكانتإذاأما

.()كلالشبينهمافيماالتداخلوبالتراكبتبدأنسوفالقطبيةفيالمختلفتان
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أعظميثا  داخل حيث  يشثاهد التث. تدريجيا  المترققةمن قمة و قاعدة طبقة الحجر الكلسي السيزميةتأثير تداخل الموجة : ) (كلالش

(.سماكة التناغم)عند السماكة المساوية لربع طول الموجة 
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ة،الموجطولربعإلىمساويةالسماكةأصبحتحالفيو

البعضبعضهمامعتتداخلانسوفالموجتانفانعندئذ

وةكبيرسعةذاتواحدةموجةيشكلانسوفوبناءبشكل

سماكة)Tuningبـالسماكةهذهتدعىعندهاجداً،واضحة

.(التناغم

مينجسبينالصغرىالعموديةالمسافةهيماأخرىمرةإذاً 

بئرياً قياساً يبين()الشكل،سيزمياً تمييزهايمكن

(Gamma Ray)منرقيقةطبقةعليهيظهرShale

ذلكمييزتيمكنهل،والسؤالالرمل،منطبقتينبينتفصل

.سيزمياً 
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Gamma Ray

Shale
Baseline

A thin shale 

layer 

between the 

two sands?
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زميكالسيفييرتبط(العموديالتمييزقدرة)أعلاهالمذكورةالمسافةتحديدإن

:عدةبعوامل

.السيزميةالإشارةتردد-1

.المستكشفالصخرفيالموجاتمرورسرعة-2

.للوسطالصوتيةالممانعة-3

.املاتالمعهذهدورعلىالتعرفخلالهامنيمكنمختلفةحالاتيليفيماسنعرض

9Dr. Riad Taifour



الموجة،(R.C)لهالانعكاسوعامل،طبقاتثلاثمنمكونمقطعاً يبينالشكل

أننلاحظ،الثانيالسطحمنالمنعكسةالموجةوكذلكالأولالسطحمنالمنعكسة

وذلكييزهما،تموأمكنبعضهماعنمنفصلتينالسطحينهذينمنالمنعكستينالإشارتين

الفاصلةيةالزمنالمسافةلأنوذلكالثانية،الإشارةتبداأنقبلتنتهيالأولىالإشارةلأن

.TWT>Dpالإشارةطولمنأكبرالسطحينبين
Impedance Composite

Wavelet
1R. C.

Wavelet
2

NO
Interference

Dp

Top of Bed
Response 

Base of Bed
Response 

TWT > Dp

B

A

C

10Dr. Riad Taifour



TWT = 0.9 * Dp

Impedance CompositeWavelet
1

R. C. Wavelet
2

Some
Interference

Top of Bed
Response 

Base of Bed
Response 

2nd half-cycle from Wavelet 1
and 1st half-cycle from Wavelet 2

form a trough doublet

B

A

C

Dp

بسببوذلكالمسجلة،الإشارةعلىتغييريحصلنلاحظ،الشكلفيالمبينةالحالةفي

الإشارةأنوالسببالمنعكستين،الإشارتينبينحصلالذي(جزئيتداخل)التداخل

أصغرحينالسطبينالزمنيةالمسافةلأنوذلكالأولىالإشارةانتهاءقبلبدأتالثانية

TWT=0.9*Dpوهيالإشارة،طولمنبقليل
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TWT = ½ Dp

Impedance CompositeWavelet
1

R. C. Wavelet
2

Maximum
Interference

Top of Bed
Response 

Base of Bed
Response 

2nd half-cycle from Wavelet 1
and 1st half-cycle from Wavelet 2

are completely in phase
resulting in 2x amplitude

B

A

C

Dp

وذلك،ضاً أيالمسجلةالإشارةعلىتغييريحصلنلاحظ،الشكلفيالمبينةالحالةفي

الإشارةأنببوالسالمنعكستين،الإشارتينبينحصلالذي(كبيرتداخل)التداخلبسبب

أصغرينالسطحبينالزمنيةالمسافةلأنوذلكالأولىالإشارةانتهاءقبلبدأتالثانية

TWT=0.5*Dpوهيالإشارة،طولمنبكثير
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Period = 1/Frequency

Wavelength = Period * Velocity

Limit of Vertical  Resolution = Wavelength/4

Shallow Event

Velocity = 2000 Meters / sec

Pulse:

Center Frequency = 50 Hz

Period = 1 / 50 = .020 sec

Wavelength = .020 x 2000 = 40 Meters

Limit of resolution = 40 /4 = 10 Meters

Deep Event

Velocity = 3000 Meters / sec

Pulse:

Center Frequency = 20 Hz

Period = 1 / 20 = .050 sec

Wavelength = .050 x 3000 = 150 Meters

Limit of resolution = 150 / 4 = 37.5 Meters

،بالترددبدورهيرتبطوالذيالتمييز،قدرةفيالإشارةطولدورهنانلاحظإذاً 

:الآتيةالعلاقاتخلالمنرياضياً ذلكعنالتعبيرويمكن

التمييزقدرةلحسابمختلفينمثاليننبينيليفيما

Shallowالعمققليلحدثحالة) EventعميقآخروDeep Event:
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، نلاحظ من مقارنة ))من الشكل 

والحالة (b)في الحال السيزميالمقطع 

(c)لية، التأثير الوضح للترددات العا

.تمييزالتي تنعكس إيجاباً على قدرة ال

(a) :مقطع جيولوجي

(b) : تردد منخفض–للمقطع الجيولوجي سيزميمقطع(c) : تردد عالي–للمقطع الجيولوجي سيزميمقطع 15Dr. Riad Taifour
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Would we image the narrow horst?

Would we image all three channel sands?
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ذلكوطةنقمنتنبثقمنفردةكأشعةالسيزميةالانعكاساتنمثلأنناالآنحتىلاحظنا

تفاعلنتيجةتحدثالفعليةالانعكاساتفإنالواقع،فيأما.الانعكاسعمليةفهملتبسيط

عندما.للطبقاتالفاصلةالسطوحمع(كروينصفلشكلاذات)السيزميةالموجةمقدمة

منبرمعتقطاعأومساحةمنانعكاسيحدثفإنهالفاصلبالسطحالموجةمقدمةتصطدم

هذاقيقةالحفيينشأ.الذكرالأنفةالأشعةتدلكماواحدةنقطةمنليسوالانعكاسسطح

Fresnelفرزنلبقطريُعرفكبيرقطرذودائريقطاعمنالانعكاس Zone(إلىنسبة

قطاللاإلىعائدةالطاقةعنهانعكستالذيالعاكسمنجزءيمثلهوو(فرزنلالعالم

.(الموجةطولربعأي)دائرةنصفضمنالسطحعلىالموجودالسيزمي
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لسيزمياالمقطععلىالأفقيةالتمييزقدرةإذاً 

Unmigratedالمهجرغير sectionتُحدد

.فرزنلقطاعحجمخلالمن

ةمساحضمنمنالمنعكسةالأشعةجميعإذاً 

متفقةوتكونواحدشعاعتمثلفرزنيل

.بالطور
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d

أنيمكنالتيالتغييراتفإنذلكعلىبناءً 

Fresnelالمساحةهذهضمنتحصل zone

.تمييزهاالصعبمنيكون

Fresnelأبعادأننلاحظ zoneتتعلق

أيضاً وكذلك،السيزميةالإشارةبطول

.العاكسبعمق

Fresnelامتدادتبينالآتيةالعلاقة zone:

𝑙 = 2 ∗ 𝑅𝐹= 2 ∗ 𝑍 ∗ 𝜆

:تمثلحيث

RF:القطرنصف

:الموجةطول.
Z:العاكسعمق.
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Reflections from Reflector with Gaps

التمييزرةقدأننلاحظأفقي،عاكسعلىمختلفةبأبعادفجواتعدةيبين()الشكل
.أقلحتصبالفجوةأبعادلأنوذلكاليسارباتجاهانتقلناكلماتتناقصالأفقي

تأثيرأيضاً هنالاحظ

منالمنحرفةالموجات

الفجوة،(حدود)أطراف

عمليةتجعلوالتي

.أصعبالتمييز

الةحالآنعرضاً لوفيما

قدرةوراقبنامماثلة

معأيعمودياً التمييز

.العمقازدياد

()الشكللاحظ
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مرادالالتركيبكانكلماوبالتالي

قدرةكانتكلماأعمقتمييزه

المعطياتعلىالأفقيالتمييز

.أقلالسيزمية

متدةمفجواتأربعيبين()الشكل

لماكأنهنلاحظعاكس،علىأفقياً 

أصبحتكلماالعاكسعمقازداد

.أقلالفجواتهذهتمييزقدرة

الموجاتأنهنانلاحظأنويجب

فيضعفتسببهناالمنحرفة

يمكنرالتهجيفإنوبالتاليالتمييز،

سنويُحالمنحرفةالموجاتيزيلأن
.التمييز

مق ، يصبح أكبر مع ازدياد العفرزنيللاحظنا  من خلال العلاقة السابقة  أن قطاع 
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(:2)مثال
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كل يحسن قدرة التمييز، سنعرض فيما يلي بشMigrationذكرنا سابقاً أن التهجير 

.على قدرة التمييزوتأثيرةمختصر الهدف من التهجير 

:Migrationالتهجير 

واقعة في معطيات الانعكاسات الآتية من الأرض في النقطة الالسيزميةتسجل اللواقط 

العواكسة أما في حال. الأفقيةالعواكسمنتصف المسافة بين اللاقط و المنبع في حالة 

لاقط و المنبع المائلة، فان معطيات الانعكاس المسجلة لا تقع في منتصف المسافة بين ال

و يزداد خطأ تحديد نقطة .Updipبل تكون مزاحة باتجاه الميل الصاعد للعاكس 

معقدةالففي المناطق . الانعكاس الحقيقي على العاكس المائل بازدياد ميل العاكس

Migration
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حت السطحية ، يمكن أن يسبب الفارق في الموقع بين نقاط معطيات الانعكاس تتكتونياً 

عند جمع ةالسيزميالمفترضة و نقاط المعطيات الانعكاس الفعلية إلى  تشوه المعطيات 

إجراء الشديدة للطبقات تحت السطحية عندميول التسبب . لجميع الآثارCMPنقاط 

قي لها ميل ظاهري أقل من الميل الحقيعواكسإلى الحصول على السيزميالتسجيل 

للطبقة و طول ظاهري أكبر من الطول الفعلي و موقع ظاهري أعمق من الموقع 

(تهجيرالأشكال التالية توضح الظواهر المختلفة التي تحتاج إلى)للطبقةالحقيقي 

لذلك من أجل التخلص من هذه الظواهر وظواهر أخرى مماثلة، لا بد هنا من تطبيق 

يات التي تُطبق على المعطالسيزميةالتهجير، فالتهجير هو إحدى طرق المعالجة 

ب طريقة قبل مرحلة التفسير، وهو عبارة عن خوارزمية رياضية تختلف حسالسيزمية

.التهجير وحسب الهدف منه
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Depth section Time section

SR

depth

x

true subsurface position

of the event

SR

time

x

how the event appears

before migration

after migration

SR SR

تغيير الذي الشكل التالي يبين مخطط لوضع العاكس قبل وبعد عملية التهجير، لاحظ ال

.يحصل على العاكس بعد عملية التهجير
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Sweep Ellipse

S RUnmigrated energy on single trace...

...spread to all possible locations of origin

S R

Sweep Ellipse

S R

Sweep Ellipse
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Two reflections on unmigrated data After spreading to all possible locations

Reflections are not positioned 

in the subsurface correctly 

since they have dip

Constructive interference occurs 

where the reflections are properly 

positioned 

Destructive interference dominates 

where the reflections are NOT 

properly positioned 
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 Left, below, shows true zero-offset ray paths for coincident sources 
and receivers at surface points A through G to a synclinal reflector.  
The curvature of the reflecting horizon is such that there are multiple 
perpendicular ray paths from surface positions B through F. On the 
right is the appearance of the syncline at left has on the stack (zero 
offset) section. 

A    B    C    D    E    F    G

Time

A    B     C     D     E     F    G

Depth

Distance                                                          Distance
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هجيرمقارنة الشكلين السابقين، قبل وبعد الت)  (: الشكل 

قبل التهجيربعد التهجير
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T

Geology

Stacked
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STACK

MIGRATIONGeology

36Dr. Riad Taifour



Seismic Migration

Unmigrated Image

Migrated Image

Positioning 

Problems ‘Blur’
the Image

Migration Reduces

Positioning 

Problems, which 

Improves the 

Image
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Diffracted energy appears

very similar to that reflected

from an anticline.

Diffractions
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Pre-Migration Post-Migration

where:

Fd =  Fresnel Diameter

Vavg  = Average Velocity

T  = Time 

F  =  Frequency of Pulse

λ =  Wavelength

Fd = λ /4  =  Vavg /4 FFd = Vavg T/F
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• Shallow Event
– Time = 1.0 s

– Vint = Vavg = 2000 m/s

– Pulse = 50 Hz

– PreMig Fresnel Diameter = 282 m

– PostMig Fresnel Diameter = 10 m

• Deep Event
– Time = 5.0 s

– Vint = 4600 m/s

– Vavg = 3800 m/s

– Pulse = 20 Hz

– PreMig Fresnel Diameter = 1900 m

– PostMig Fresnel Diameter = 47.5 m
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Fresnel Zone Circles

Shallow Window
282 m pre-migration
10 m post-migration

Deep Window
1900 m pre-migration
47.5 m post-migration

1 km

Seismic Resolution
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:ملاحظات حول الشكل السابق

I kmأن المقياس المستخدم هو لاحظ •

رزنيلفالدائرة الصغيرة الموجودة في الجزء العلوي على اليسار، تمثل قطر دائرة •

.من أجل حدث قريب من السطح قبل التهجير

بعد نيلفرزيوجد ضمن هذه الدائرة دائرة صغيرة باللون الأبيض تبين قطر دائرة •

.التهجير

ميق قبل من أجل حدث عفرزنيلالدائرة الكبيرة في الجزء اليميني تمثل قطر دائرة •

.التهجير

بعد التهجير فرزنيلالدائرة البيضاء الصغيرة ضمن الدائرة الكبيرة تمثل قطر دائرة •

.من أجل حدث عميق
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:مقارنة بين
Pre Migration  وPost Migration

2-D and 3-D Migration            



مختلفةأنواعوجودإلىالإشارةمنبدلافإنههنا،التهجيرعنالحديثوعند

المعتمدةةالرياضيوبالطرقعملهابطريقةالبعضبعضهاعنتختلفوهيللتهجير،

عنيثللحدهنامجاللاأنهوبمافيها،تطبيقهايتمالتيالمرحلةإلىإضافةفيها،

وهيمنها،نمطينإلىفقطالإشارةمنبدلافإنناالمختلفةالتهجيرطرائقأنواع

Poststack MigrationوPrestack migrationتحسينفيلأهميتهاوذلك

.السيزميةالمعطياتعلىالأفقيالتمييزقدرة

Prestackبطريقةفالتهجير migrationمنأفضلأفقيةتمييزقدرةيؤمن

Poststackبطريقةالتهجير Migration،العمقمجالالتهجيرفيأنكما

Depth Migrationالزمنمجالفيالتهجيرمنأفضلتمييزقدرةيؤمن

Time Migration.
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