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सारांश 
वणIJमीय अपघटन (WेXY ल िडकंपोिजसन) भूकंपीय 
(सेसिमक) डेटा  के िव\ेषण की एक मह]पूणI 
तकनीक है। इसके  aयोग से भूकंपीय डेटा मb  िनिहत 
cरकीय आकृितयो ं (eY ेटीfािफक फीचसI) का ]iरत 
िचjण एवं उनके िवशेष लाlिणक गुणो ं (उदाहरणाथI: 
nािमत, मोटाई, lेj-िवcार, lेjफल आिद ) का 
आकलन कर सकते हo । ये िवशेष गुण हाइडY ोकाबIन की 
संभावना (aाWेX)को aितिबंिबत करने एवं आगार 
(iरजरवायर) के िवशेष मापदqो ं के आकलन मb 
सहायक होते हo। यह aिJया भूकंपीय तरंगो ं मb पतली 
परतो ं के शीषI एवं तल सतहो ं से परावितIत तरंिगकाओ ं
के समVरण (rूिनंग) aभाव पर आधाiरत है। इस के 
िलए भूकंपीय डेटा को िविभt िविधयो ं uारा समय-
कायIlेj (टाइम डोमेन) से आवृि2-कायIlेj मे पiरवितIत 
करके  संViरत घन (rूिनंग vूब) उwt िकया जाता 
है। आवृि2-कायIlेj मb परावतIन के आयाम (अंxीचूड) 
को अलग-अलग आवृि2 पर देख  सकते हo। अिधकतम 
आयाम  से संबz आवृि2 को  संViरत आवृि2 (rूिनंग 
ि{|े}ी)  कहते हo। आयाम के िवcार से cरकीय 
आकृित एवं संViरत आवृि2 से परत की मोटाई का 
आकलन कर सकते हo। 
इस शोधपj मb वणIJमीय अपघटन के िसzांत, aचिलत 
िविधयो ं का वणIन एवं इसके aयोग से cरकीय 
आकृितयो ं का िचjण तथा पतली परतो ं की मोटाई का 
आकलन िदखाया गया है। वणIJमीय अपघटन cरकीय 
िव\ेषण की अ~ aचिलत िविधयो ंसे अिधक aभावी है।  
इसके aयोग से पूवI के अनसुलझे त�ो ंएवं िवसंगितयो ं
की �ा�ा की गई है। उपसतह मb aितिबंिबत cरकीय 
आकृितयाँ  (चैनल, डे�ा  आिद)  हाइडY ोकाबIन की नयी  
संभावना  lेjो ंको इंिगत करती हo।  
यह शोधपj लेखक uारा पूवI मb भूकंपीय िव\ेषण के 
अंfेजी भाषा मb िलखे गए मूल काय� से केवल वणIJमीय 
अपघटन के उप अनुभागो ं को संfिहत करके िह�ी 
भाषा मb िलखा गया है। भूकंपीय aितिबंबो ं की 
आव�कतानुसार नयी �ा�ा की गयी है।  यह कायI 
भूकंपीय डेटा के िव\ेषको ंको वणIJमीय अपघटन के 
lेj मे िनपुण बनाने मb सहायक हो सकता है।  
 

,-ावना 
वतIमान मb ऊजाI के aमुख �ोत तेल एवं गैस aायः  धरती 
की उपसतहो ं मb पाये जाते हo। इनके अ�ेषण के िलए  
भूिव�ान एवं भूभौितकीय प�दितयो ं का उपयोग सिदयो ं
से िकया जा रहा है। भूभौितकीय तकनीिकयो ं मb 
भूक�ीय तकनीक अ�ंत मह]पूणI है vोिंक यह 
अधcल की िशलाओ ं का संरचना�क एवं ciरकीय 
�ान देने मb सlम है। यह �ान हाइडY ोकाबIन की 
संभावनाओ ं की खोज करने एवं हाइडY ोकाबIन lेjो ं
(फी�) का िवकास  करने मb सहायक होता है। 
भूक�ीय डेटा lेjो ंसे सव�lण uारा इक�ा करने के बाद 
संगणक के�ो ंमb  aसं�ृत िकया जाता है। aसं�रण 
के बाद भूक�ीय डेटा का िव\ेषण अधcली िशलाओ ं
के गुणो ंकी िववेचना के िलए िकया जाता है। िचj 1 मb 
lेj सव�lण से लेकर िव\ेषण तक का कायIaवाह 
िदखाया गया है। िचj मे िदखाये गए भूकंपीय अनुरेख 
एवं aा�प पiरक��त तथा वणIJमीय अपघटन के 
िव\ेषण के िलए अनुकूिलत हo। 

 
िचj 1: फी� मb डेटा संfहण (अ) से शु� करके 
संगणक कb � मb aसंसकरण (ब) एवं िव\ेषण (स) तक 
भूगभ�य डेटा का aवाह। (िट�णी: मापक नही ंहै।)   

उपसतही िशलाओ ंके कुछ अनुकूल गुणो ंuारा भूगभI मb 
िछपे हाइडY ोकाबIन के संचय के संभािवत आगारो ं  का 
पता चलता है। भूकंपीय डेटा के कुछ िवशेष गुण 
(उदाहरणाथI परावतIन आयाम, आवृित एवं कला आिद ) 
हाइडY ोकबIन के होने  का सीधा  संकेत (डाइरेX 
हाइडY ोकाबIन इंिडकेटर) दे सकते हo। भूकंपीय डेटा से 
िवशेष गुणो ं का उ�षIण करने के  िलए गिणतीय एवं 
भौितकी िविधयो ं को aयोग मे लाया जाता है। भूकंपीय 
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वणIJम अपघटन भूकंपीय डेटा से िवशेष गुण उ�षIण 
की एक िवशेष aिJया है िजसके uारा  डेटा मे िछपे 
a�ेक स ािवत आवृि2 (f) पर आयाम (A) एवं कला 
(फेज) का डेटा घन उwt िकया जाता है। िभt-िभt 
आवृि2 पर आयाम का पiरवतIन उपसतह की परतो ंके 
शैल गुण (¡िनक aितबाधा आिद) एवं मोटाई पर िनभIर 
करता है। यिद परत की मोटाई िकसी आवृि2 पर 
भूकंपीय तरंग की तरंगदै¢I (λ) का चौथाई भाग (λ/4) 

के बराबर हो तो समVरन (rूिनंग) aभाव से उस 
आवृि2 पर अिधकतम आयाम aा£ होता है (िचj 2 )। 

 
िचj 2: सापेlीय कम aितबाधा (इ�ीडbस) वाले पतले  
आगार के शीषI एवं तल सतहो ंसे भूकंपीय परावतIन एवं 
भूकंपीय संकेत (िस¥ल) का समय एवं आवृि2 कायIlेj 
मb aितिनिध]। (िट�णी: मापक नही ंहै।) 

तरंगदै¢I (λ), आवृि2 (f) और वेग (V) एक दूसरे से 

समीकरण V=f*λ uारा जुड़े ¨ये है। वणIJमीय अपघटन 
के मा¢म से अिधकतम आयाम वाली आवृि2 (fmax) का 
पता चलता है। परत के अंदर तरंग uारा चलने मb िलया 
गया समय (T), ¼fmax से िनकाला जा  सकता  है। समय 
(T) एवं वेग (V) के �ान से परत की मोटाई (H) �ात हो 
जाती है। अिधकतम आयाम की मैिपंग से उपसतह मb  
िछपी आकृित की nािमित (उदाहरणाथI चैनल, डे�ा 
आिद ) का पता चलता है। िभt िभt आवृि2 के कला 
घन (फेज वॉªूम) भूगभ�य अप«ंश (फ़ा�) एवं 
असंबzता  को िदखाते हo।  

भूगिभIक आकृितयो ं मे अवसािदत बालू इ�ािद अ­े 
आगार  हो सकते है (िचj 1)। संभािवत आगार के 
lेjफल एवं मोटाई से आगर का घनफल िनकाल सकते 
हo। इस तरह से वणIJमीय अपघटन आगार के 
संरचना�क एवं ciरकीय गुणो ंके आकलन एवं आगार 
के लlण वणIन मb मह]पूणI भूिमका िनभाता है। 
अपघटन से aा£ मापदंडो ं को च®ान की सरं¯ता 
(पोरोिसटी) एवं संतृ�£ (सेतूरेसन) से िमलाकर आगार मb 
अव�°त हाइडY ोकाबIन की माjा अनुमािनत की जा 
सकती है।  

इस शोध-पj मb वणIJमीय अपघटन के इितहास एवं 
िसzांत का वणIन करते ¨ए इसके aयोग से पाये गए  
िविभt पiरवेश के आगारो ंका िचjण िदखाया गया है। 

इसमb िदखाई गयी छिवयाँ (इमेज) के शीषIक  िह�ी 
भाषा मे अनुवािदत हo। अिभतट एवं अपतट दोनो ं
पiरवेशो ं मb  वणIJमीय अपघटन से aा£ संcरो ं की 
आकृित, nािमित, मोटाई और अ~ मानदंड विणIत हo। 

इितहास 
वीडेस, 1973, ने पतली परतो ं से परावतIन मb तरंग की 
तरंगदै¢I (λ) एवं परत की मोटाई मb संबंध °ािपत िकया 
था। वणIJमीय अपघटन उ´ी संबंधो ं पर आधाiरत 
भूकंपीय डेटा के िव\ेषण से आकृित की पहचान एवं 
पतली परतो ं की मोटाई के आकलन का अपेlाकृत नया 
तरीका  है। बीसवी ंसदी के अंितम दशक  (1990ʼs) मb 
आमको पेटY ोिलयम कनाडा के ¸ी fेग पाट�का (1999, 
2007) ने इस िविध को दो-आयामी  (2-डी) डेटा मb 
भूकंपीय �ोत तरंिगका को सवारने (वेबलेट शेिपंग) के 
िलए आमको के aसंसJरण कb � मे िकया था। अपघटन 
के िलए असतत फौरीएर �पांतरण (िडसJीट फोiरयर 
टY ांसफामI) िविध का aयोग िकया गया था। तरंिगका 
aसंसकृत डेटा िव\ेषको ं को पसंद आया एवं तब से 
इसके aयोग एवं िविध की पiरमाजIन  िवषय पर ब¨त से 
शोधपj aकािशत हो चुके हo  (िलन 1997, fेग 1999, 
2007, काe¥ा 2003, ¹ाउन 2004, हरीलाल 2009)। 
आगे चलकर अपघटन  के िलए सतत तरंिगका �पांतर 
(कंटीनुवास वेबलेट टY ांसफामI (सीडबªूटी) का aयोग 
¨आ। काe¥ा, 2003, ने ता�ािलक वणIJमीय 
िव\ेषण का aयोग करके  हाइडY ोकाबIन से जुड़ी कम 
आवृि2 को छायांिकत िकया।   

िविधयाँ 
वणIJमीय अपघटन मे भूकंपीय डेटा को मूलतः  समय 
डोमैन से आवृि2 डोमैन मे �पांतiरत िकया जाता है। 
समय डोमैन मb  तरंग मb सभी आवृि2याँ अंतिनIिहत  होती 
हo और आयाम का पiरवतIन समय के साथ देखते है। 
सामा~ भूकंपीय डेटा मb िकसी समय पर िदखाई देने 
वाला आयाम मु�तः  aमुख आवृि2 पर होता है। 
वणIJमीय अपघटन uारा हम भूकंपीय िसगनल को 
घटक आवृि2यो ं मे िवखंिडत कर देते हo अथाIत a�ेक 
आवृि2 पर समय के साथ आयाम का पiरवतIन अलग-
अलग देख सकते हo। यह िविध िविभt आवृि2 सीमा मb  
रेिडयो eेशन के rून करने जैसी है िजसमb एक 
आवृि2-बoड पर  एक िवशेष eेशन को सुन सकते हo।   

पतली परत के संदभI मb  जो आवृि2 अिधकतम आयाम 
िदखाती है उसे संVरन (rूिनंग) आवृि2 कहते हo। 
संVरन आवृि2 परत की मोटाई से संबंिधत होती है। 
आकषIक आवृि2यो ं की सीमा मे संVरन घन (rूिनंग 



vूब) बनाकर घटक आवृि2 पर  िवसंगतीय आयाम के  
िवcार से उपसतह मे िव»मान आकृितयो ं(चैनल, डे�ा 
आिद ) को देखा जा सकता है।  

भूकंपीय डेटा के िव\ेषण सा¼वेयर मb वणIJमीय 
अपघटन के िलए दो िविधयाँ aचिलत हo: असतत फ़ौरीएर 
�पांतर एवं सतत तरंिगका �पांतर। फ़ौiरएर िविध मे 
जिनत दोलन पूरे अनुJम मb बने रहते हo जबिक तरंिगका 
�पांतरण मे दोलन छोटी-छोटी समय सीमा मे रह 
सकते हo। इस तरह से संकेतो ं को °ान और काल मb 
°ानीयकृत दोलनो ं मb तोड़ सकते हo। दोलनो ं के छोटी 
समय सीमा मb कb ि�त होने से भूगभ�य आकृितयो ं / 
िवसंगितयो ंका आकलन सटीक होता है। 

वणIJमीय अपघटन के पiरणाम  को आवृि2 ¾ाइस एवं 
िjयायमी  ¿�ालोकन के मा¢म से अवलोिकत कर 
सकते हo। वतIमान मb  िवसंगितयो ंके अवलोकन के िलए 
आरजीबी रंग स�À¸ण िविध का उपयोग करते है। 
स�À¸ण तीन आवृि2 घटको ं को एक साथ रखने के 
िलए िकया जाता है, िजसमb कम आवृि2 वाले घटक को 
लाल,  म¢म आवृि2 को हरे एवं उÁ आवृि2 वाले 
घटक को नीले रंग से िदखाया जाता है। उÁ आवृि2 
घटक  चैनलो ंके संकीणI और पतले िहÂो ंको और कम 
आवृि2  घटक चैनलो ं के चौड़े और मोटे िहÂो,ं जैसे 
पॉइंट बार, को aदिशIत करते हo । 

पDरणाम एवं तकH   

वणIJमीय अपघटन का aयोग उपसतही आगार के 
िवशेष गुण वणIन के िलए दुिनया भर की िविभt �ोिणयो ं
मे वेधन (िडY िलंग) से पूवI और वेधन के पÃात िकया गया 
है। वेधन से पूवI अ¢यनो ंमb मु� उÄे�  हाइडY ोकाबIन 
की संभावना (aाWेX)  को मानिचिjत करना होता है। 
इसके िलए आकषIक अधcली आकृितयो,ं भूगभ�य 
अप«ंसो ं  आिद का िचjण करते हo तथा सीधे 
हाइडY ोकाबIन संसूचको ं (डाइरेX हाइडY ोकाबIन 
इंिडकेटर) की पुिÅ करते हo।  

गहरे अपतट के पiरवेश मb हाइडY ोकाबIन की  
संभावनाओ ं की खोज के िलए  एक िjयायमी (3-डी) 
भूकंपीय डेटा का िव\ेषण िकया गया एवं वणIJमीय 
अपघटन के aयोग से  एक  चैनल को aितिबंिबत िकया 
गया  (िचj 3)। िचj के ऊपरी भाग मb भूकंपीय काट 
(सेÆन) मb एक उÁ आयाम का परावतIन िदख रहा है 
जोिक संViरत घन के 28 हट्Iज़  की आवृि2 पर चैनल 
के �प मb िचj के िनचले भाग मb aितिब�Êत होता है। 
यह आकार अ~ भूकंपीय लाlिणक िव\ेषणो ं से 

पiरलिlत नही ं हो सका था। चैनल के बलुआ पËर मb 
आगरीय गुण हो सकता है (िचj 1) िकÌु इसकी पुिÅ 
करने के िलए अ~ मापदंड जैसे सरं¯ता की 
आव�कता है जोिक ¡िनक aितबाधा �ुÍम  
(एका�eक इ�ीडbस इनवरजन) से िमल सकती है।  

 
िचj 3: वणIJमीय अपघटन uारा चैनल की खोज। 

एक दूसरे lेj मb एक कूप मb हाइडY ोकाबIन िमलने के  
बाद पास मb ऊँचाई पर (अप िडप) वेिधत दूसरे कूप मb 
हाइडY ोकाबIन नही ं िमला। कूप डेटा (वेल लाग) के 
िनवIचन से आगारीय संलlणी (iरजरवायर फेसीज़) का 
अभाव िदखा। इस िवसंगित को सुलझाने एवं उपयुÎ  
lेj के सीमांत िनधाIरण के िलए िjयायामी डेटा का 
लाlिणक िव\ेषण वणIJमीय अपघटन के मा¢म से  
िकया गया (िचj 4)।   

 
िचj 4: वणIJमीय अपघटन uारा िवसंगितयो ं को 
सुलझाना एवं नए उपयुÎ  lेj को खोजना तथा 
सीमांकन करना।   
  
िचj के िनचले म¢ भाग मे कूप A एवं कूप B को जोड़ते 
¨ये एक भूगभ�य काट िदखाया गया है। कूप A मb 
हाइडY ोकाबIन िमलने के बाद कूप B मb नही ंिमला य»िप 
कूप B का वेधन अप िडप मb aदाई (पे सoड)  का िवcार 
�ात करने के िलए िकया गया था तथा °ान की 
उपयुÎता पहले से आकिलत कर ली गयी थी। िचj मb  
बाईं तरफ “ परावतIन श�Î “ लाlिणक गुण एवं दािहनी 
तरफ मb वणIJमीय अपघटन का 20 हट्Iज़ का aितिबंब 
है।  परावतIन श�Î A एवं B दोनो ंमb लकभग एक जैसी 
है िकÌु वणIJम मb A एवं B मb आयाम का अÌर है। 
कूप B मु� आकृित से बाहर है। यह िदखाता है िक कूप 
B मे आगारीय संलlणी अनुकूल नही ं है इसिलए 



संरचना�क �°ित के होते ¨ये भी हाइडY ोकाबIन नही ं
िमला। कूप B के पूरब िदशा मb उ2र-दिlण 
अिभिव~ास मb संरचना�क एवं संलlणी दोनो ं�°ितयाँ 
अनुकूल िदखती हo। अतः  कूप A की aदाई (पे) िवcार 
देखने के नया कूप मानिचिjत आकार मb  वेिधत िकया 
जा सकता है। 

lेj मे आगार परत मb वेग 2650 मीटर/सेकंड है। 20 
हट्Iज़ समVरण आवृि2 के िलए आगार परत  की मोटाई  
लगभग 33 मीटर आती है जोिक कूप मb िमली आगार 
की मोटाई के समतुª है। मोटाई की गणना की िविध 
नीचे दी गयी है: 
समय-मोटाई  (T) (सेकंड) मb = ¼fmax = 1/(4*20)= 
0.0125 सेकंड  
मोटाई (H) (मीटर मb) = समय-मोटाई*वेग = 
0.0125*2650=33 मीटर  
इस तरह  वणIJमीय अपघटन  के aयोग से आगार के 
आकृित को पहचान कर उसके िवcार को मानिचिjत 
िकया गया एवं मोटाई का आकलन िकया गया। 
एक अ~ उदाहरण मb वणIJमीय अपघटन का aयोग 
अिभतट के िjयायामी डेटा पर स ावना के िचjण के 
िलए िकया गया है (िचj 5)। इस िचj मb उ2रपूवI- 
दिlणपिÃम अिभिव~ास मb मोटे एवं चौड़े आकार की 
आकृित (चैनल) का पता लगाया गया है। 

 
िचj 5: अिभतट के िjयायामी डेटा पर वणIJमीय 
अपघटन का aयोग एवं स ावना का िचjण। 

            
िचj 6: आर.जी.बी. िम¸ण के aयोग से पiरक��त चैनल 
का aभावी अवलोकन।   
आर.जी.बी. िम¸ण से मोटाई की िभtता को aभावी 
तरीके से देख सकते हo (िचj 6)। िचj मb पiरक��त 
चैनल की मोटाई 30 (24 हट्Iज़) से 18 (40 हट्Iज़)  मीटर 
तक बदलती है।   
 
 

िनIषH  
वणIJमीय अपघटन  भूगभ�य िव\ेषण की अपेlाकृत 
नयी िवधा है। इसके aयोग से नयी संभावना की खोज, 
आगार की आकृित एवं िवcार का वणIन तथा उसकी 
मोटाई एवं चौड़ाई का आकलन ]iरत िकया गया है। 
आकिलत मोटाई वाcिवक मोटाई के समतुª होती है। 
कभी-कभी िचिjत आकृित मb संलlणी की गुणव2ा को 
जानने के िलए अ~ िविधयो,ं जैसे �ुÍम, की 
आव�कता पड़ती है।  
इस शोध-पj मb विणIत िविधयो ं का aयोग िव\ेषको ं
uारा आसानी से िकया जा सकता है। 
 
आभार ,दशHन  
इस शोध-पj को िह�ी भाषा मे िलखने के िलए 
aोÚािहत करने एवं इसके aदशIन की Vीकृित देने के 
िलए मo एसपीजी का आभारी Ûँ। इस  िवषय पर कायI का 
सुअवसर देने के िलए मo ओएनजीसी का कृत� Ûँ। 
   
संदभH  
काeा¥ा जे.पी., सन एस., सेग{ाइड आर.डÜू.,  
2003, इनeांटेिनयस WेXY ल एनलिसस: िडटेÆन 
ऑफ लो ि{|े}ी शैडोज़ एसोिसएटेड िवथ 
हाइडY ोकाबIन, द लीिडंग एज, 22 (2003), 120-127. 
पाट�का जी.ए., िfडली जे.एम., लोपेज़ जे., 1999, 
इंटिaIटेसनल अxीकेस} ऑफ WेXY ल िडकंपोिजसन 
इन iरजरवायर कैरेXेराइजेसन, द लीिडंग एज, 18 
(1999), 353-360. 
पाट�का जी.ए, 2007, द बथI ऑफ WेXY ल 
िडकंपोिजसन, द लीिडंग एज, 26, (2007), 1624 
पीटन एल., बोÞजेर आर., पाट�का जी., 1998, इंटिaIटेसन 
ऑफ इनसाइß वैलीज़ यूिजंग िनव 3-डी से�àक 
टेकिनÆ: ए केस िहeोरी यूिजंग WेXY ल िडकंपोिजसन 
एंड कोहेरbसी, द लीिडंग एज, 17 (1998), 1294-1298. 
¹ाउन, ए.आर., 2004, इंटिaIटेसन ऑफ áी-डाइमे}नल  
से�àक डेटा, िसâ एिडसन, एएपीजी मेमोयर 42,    
सेग इंवे�eगेस} इन िजओिफिजÆ नंबर 9 ।   
हरीलाल, सी.जी. राव, आर.सी.पी. सÆेना, जे.एल. 
नांिगया, ए. सूद, और एस.के. गु£ा, 2009, मैिपंग िथन 
सoडeोन iरजरवायसI: अxीकेसन ऑफ 3डी 
िवजूलाइजेसन एंड WेXY ल िडकंपोिजसन, द लीिडंग 
एज, 28 (2009),156-167।  
वीडेस म. 1973, हाउ िथन इज िथन बेड?: 
िजओिफिजÆ 38, no. 6, 1176–1180, 
http://dx.doi.org/10.1190/1.1440403। 

 

http://dx.doi.org/10.1190/1.1440403

