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  اي گازدار براي مخازن ماسهAVO مدلسازي 
 

  2و دكتر عبدالرحيم جواهريان  1ژيلا نوبهاري كوزه كنان
  چكيده

امـروزه در  . گيرد هاي پيش از برانبارش صورت مي اي است كه بر روي داده هاي لرزه يكي از روشهاي مطالعه كمي داده AVOتحليل 
پـردازد بـه خـوبي در تعيـين سـنگ       از برآورد نشانگرها و ترسيم متقاطع آنها كه به مقايسة دو نشانگر بطور همزمـان مـي   AVOتفسير 

ار كه شامل ماسة آبـد  IIدر اين راستا، در اين مقاله، با بررسي يك مدل مصنوعي كلاس. شود شناسيها و محتواي سيالي مخازن استفاده مي
به دو روش ) NI(و ضريب بازتاب نرمال ) PR(باشد، دو نشانگر ضريب بازتاب پواسون  هاي شيلي مي و ماسة گازدار محصور در لايه

بـا اسـتفاده از يـك     ابتـدا . گيـرد  براي تشخيص و بررسي سنگ شناسيهاي هيدرو كربوري و نوع محلول مورد بررسي و مطالعـه قـرار مـي   
PRNIگذاري رنگي در ترسيم متقاطع  كد اند و از ايـن   است كه درآن رنگها جايگزين اعداد شده  اي رنگي توليد شده يك مقطع لرزه −

اين . نمونة زماني و در هر دورافت پي برددر هر  AVOتوان به خوبي مقطع را با استفاده از رنگها بررسي كرد و به نوع كلاس  طريق مي
همچنـين از  . كند اي كمك مي بطور مستقيم در زمان و مكان خاص روي مقطع لرزه AVOروش به مفسر در تشخيص كلاس آنوماليهاي 

بررسـي كـرد، بـا      PR*NIيـا   NIيا لكة تاريك درمقطع   توان با استفاده از روش لكة روشن را نمي IIآنجا كه آنوماليهاي كلاس
)(/2استفاده از نشانگر تركيبي  22 NIPR كـه غالبـاً بصـورت     IIIرا بـه كـلاس    IIشود كه آنوماليهاي كلاس  مقطعي توليد مي −

توانـد بـه تشـخيص     نه تنها مي NIدر كنار نشانگر  PRبنابراين استفاده از نشانگر .نمايد هاي روشن قابل شناسايي هستند تبديل مي لكه
  .كند مي كمك روشن ، بوسيلة روش لكةIIIكلاس به تبديل آن با IIستشخيص آنوماليهاي كلا در بلكه كمك كند AVOآنوماليهاي كلاس

 

  .نشانگر، ترسيم متقاطع، ضريب بازتاب نرمال، ضريب بازتاب پواسون، لكة روشن: واژه ها كليد
 

AVO modeling for gas sand reservoir 
 

Zh. Nobahary-Koozehkonan and Dr. A. Javaherian 
Abstract 

AVO analysis is a technique for studying on pre-stack seismic data. Today, estimation and cross-
plotting attributes can be used to identify lithologies and pore fluids. In this paper, we study the 
Poisson reflectivity (PR) and the normal incident reflectivity (NI) for identifying lithologies and pore 
fluids. Two models are considered as a class II AVO model. They are including water-saturated sand 
and gas-saturated sand fenced in shale layers. First, we generated a color-coded seismic section using 
color coding method in NI-PR cross-plot that colors replace the numbers. In this way, we can indicate 
that the AVO clustering in each time sample and each offset. This technique directly helps to 
commentator to distinct the AVO class anomalies in special time and location on a stack section. We 
noticed that the bright spot or the dim spot technique is not successful to infer the class II in NI or 
NI*PR section. But the (PR^2-NI^2)/2 attribute generates a section that class II AVO anomalies is 
mapped as class III AVO anomalies and class III will be associated with the bright spot. Therefore, PR 
attribute besides NI attribute can be useful to indicate class II AVO anomalies by mapping in class III 
and the bright spot in a seismic section. 
Keywords: groundwater Attributes, Cross-plots, Normal reflection coefficient, Poisson reflection 
coefficient, Bright spot. 
.
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  مقدمه
اكتشاف هيدروكربورها بوسيله روش  1930از سال 

قدرت تفكيك بالاي . لرزة بازتابي حكمفرما بوده است
گيري پيوسته و هزينه پايين نسبت به  ها، نمونه داده

حفاري، اين روش را يك قسمت ضروري از اكتشاف 
به دليل متفاوت بودن خاصيت . نفت و گاز ساخته است
ي و اثرات متفاوتي كه اين دو موج تراكمي از موج برش

موج بر خواص كشسان سنگ دارند و همچنين به منظور 
كاهش هزينه ها محققين كوشش خود را بر آن داشتند كه 

لرزه نگاري (با استفاده از اطلاعات لرزه نگاري معمولي 
اطلاعات موج ) شود اي كه فقط موج تراكمي برداشت مي
هاي  صورت نشانگر برشي را استخراج نمايند و آن را به

   .اي بكار گيرند جديد لرزه
اي متنوعي در  امروزه استفاده از نشانگرهاي لرزه

اي و بررسي تاريخ  تخمين خواص مخزني و تفسير لرزه
توليد و به تصوير كشيدن حركت سيالات مخزني متداول 

اي مناسب  است و استفاده همزمان چند نشانگر لرزه گشته
اي توانمند  نشانگرهاي لرزه. باشد تواند بسيار كارآمد مي
تواند به طور مستقيم به پديده هاي زمين شناسي و   مي

خواص ميدان حساسيت نشان دهد و دربازسازي 
. ساختمان محيط رسوبي يك ميدان كمك نمايد

: شوند اي به دو گروه عمده تقسيم مي نشانگرهاي لرزه
نشانگرهاي پيش از برانبارش و نشانگرهاي پس از 

يك دسته از نشانگرهاي پيش از برانبارش . انبارشبر
آنهايي هستند كه با توجه به تغييرات دامنه و فاز بازتابهاي 

. آيند اي نسبت به فاصله فرستنده و گيرنده بدست مي لرزه
اين روش كه تحت عنوان تغييرات دامنه با دورافت 

ارائه ) 1984(باشد در ابتدا توسط استراندر  معروف مي
نشان داد كه حضور گاز در ماسه سنگ احاطه شده  او. شد

توسط شيل بدليل تغييرات نسبت پواسون موجب تغيير 
اي در داده هاي  قابل ملاحظة دامنة موج بازتابيدة لرزه

در اين مقاله، به معرفي . گردد اي پيش از برانبارش مي لرزه
شود و  مي پرداخته) ضريب بازتاب پواسون(PRنشانگر 

از آن به عنوان يك نشانگر تركيبي در كنار نشانگر 

NI)جهت تشخيص ) ضريب بازتاب نرمال
مخصوصاً نوع    AVOها و آنوماليهاي شناسي سنگ

  .شود پرداخته مي IIكلاس 
اولين كسي بود كه تغييرات ضرايب ) 1962(كوفود 

ه فرود را ناشي از تفاوت نسبت پواسون در بازتاب با زاوي
بيني نمود  اگرچه كوفود پيش. عرض يك بازتابنده دانست

كه تغييرات ضرايب بازتاب با زاويه فرود ممكن است 
بيني  براي پيشگويي سنگ شناسي بكار رود ولي او پيش

كرد كه كار او رهيافتي براي اكتشاف مستقيم  نمي
گيريهاي  اينكه اندازه شايد بخاطر. هيدروكربور باشد

سرعت سنگ كه تغيير نسبت پواسون را براي سنگهاي 
اند، هنوز در دسترس نبود  شده از گاز نشان داده  پر
بيوت ). 1976و گريگوري 1977، 1976، 1974دومنيكو (
تئوري انتشار امواج كشسان در يك لايه متخلخل ) 1956(

مقدار با تركيب اين نتايج پيشگوئيهاي . را بسط داد
سرعتهاي موج تراكمي و موج برشي سنگهاي متخلخل در 

وجود درصد . مقادير مختلف اشباع گاز امكانپذير شد
كمي گاز در يك سنگ متخلخل مثل ماسه سنگ، سرعت 

دهد، در حاليكه سرعت  موج تراكمي سنگ را كاهش مي
. يابد موج برشي در اشباع گاز بيشتر كمي افزايش مي

دار سرعت ها با كارهاي پيشگوئيهاي نظري مق
، 1974(و دومنيكو ) 1976(آزمايشگاهي گريگوري 

مطابقت داشت و نشان داد كه سرعتهاي )  1977، 1976
موج تراكمي و موج برشي با تغيير در اشباع منفذي 

  . پذيرد تاٌثيرات مختلفي مي
  

  PRنشانگر 
راي نشان اند تقريبهاي متعددي را ب محققان توانسته

دادن رابطة ضريب بازتاب با زاوية تابش بدست آورند، از 
مي ) 1(كه مطابق رابطة ) 1985(جمله تقريب شوي  

 .باشد
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 ρزاويه تابش،  θموج برشي،  و ميانگين سرعت
تفاضل چگاليهاي دو محيط  ∆ρچگالي ميانگين و 

تقريب شوي داراي اين . باشد طرفين سطح بازتابنده مي
فايده است كه يك رابطة ساده بين خواص سنگ مثل 

رود و تغييرات ضرايب تغييرات نسبت پواسون و زاوية ف
دهد و اهميت نسبت پواسون به  بازتاب را بدست مي

اين . كند يك بازتاب را بيان مي AVOعنوان تعيين پاسخ 
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به سرعت موج ) sV(اگر نسبت سرعت موج برشي 

 30باشد، در زواياي كمتر از  5/0برابر ) pV(تراكمي 
را ) 6(توان از جملة آخر صرفنظر كرد و رابطة  درجه، مي

  .نوشت) 7(بصورت رابطة 
)7      (,sincos)( 22 θθθ PRNIRC +=      
  

، به عنوان ضريب PRكه در اين رابطه، نشانگر 
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PRزون بندي نمودار - NI   
 PRو  NIبا ترسيم متقاطع مقادير ردلرزه هاي 

  هاي زماني مختلف همانطور كه براي نمونه
شود،  تقاطع شيو و عرض از مبدأ انجام ميدر ترسيم م

را كه مربوط به  AVOتوان كلاسهاي مختلف مي
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نمودار . شوند، بدست آورد هاي مختلف مي شناسي سنگ
PRNI براي كلاسهاي ) 1987(توسط هيلترمن  −

اين . استزون بندي شده  AVOمختلف آنوماليهاي 
در اين شكل . نشان داده شده است 1نمودار در شكل 

PRNIصفحة نمودار  به سه منطقه تقسيم شده است  −
. كه هر محدوده با يك رنگ خاص مشخص شده است

هر كدام از اين سه محدوده مربوط به يك كلاس از 
تقسيم  1شكل در سمت چپ . شود مي AVOآنوماليهاي 

نشان داده شده است كه  )1989(بندي راترفورد و ويليام 
مرتبط  AVOدهد هر محدوده با كدام كلاس  نشان مي

از هم  1در شكل خطوطي كه محدودة كلاسها را .باشد مي
بصورت زير  )1987(جدا مي كند توسط هيلترمن 

 .مشخص شده است
  

 
 

هاي تاريك و  لكه مربوط به Iس غالباً آنوماليهاي كلا
. شود هاي روشن مي مربوط به لكه IIIآنوماليهاي كلاس 

همانطور كه مشهود است با نفوذ گاز در فضاهاي تخلخل 
يابد و بطور همزمان ضريب  كاهش مي NIضريب بازتاب

 1 سمت راست شكل. يابد هم كاهش مي PRبازتاب 
ربوط به تواليهاي معكوس نسبت به سمت چپ نمودار م

. باشد از مزاياي اين ترسيم، تفكيك بيشتر نقاط مي. باشند مي
شناسي كه يكي  براي روشن شدن مطلب دو ساختار سنگ

ماسة گازدار / ماسة آبدار و ديگري شامل شيل/ شامل شيل
اگر سرعت موج تراكمي و . شود نظر گرفته مي باشد، در مي

چگالي و نسبت پواسون براي هر يك از محيطها به ترتيب 
  بصورت زير باشد،

sm: (شيل  / 2940 ,3/ cmgr 33/2  ,36/0.(  
sm: (ماسة آبدار / 3030 ,3/ cmgr 26/2  ,3/0.(  

sm: (ماسة گازدار /2960  ,3/ cmgr 12/2  ,
16/0.(  

براي هر  PRو  NIبا محاسبة ضريب بازتابندگي 
  :توان نوشت يك از محيطها مي

و  NI=+04/0:       ماسه آبدار/ شيل 
13/0−=PR.  

و  NI=−04/0:     ماسه گازدار / شيل 
37/0−=PR.  

به ترتيب  1با توجه به مقادير اين نقاط كه در شكل 
بوسيله دو مربع كوچك به رنگ بنفش و زرد مشخص 

بين دو  NIاي  شده است، مشهود است كه فاصلة دامنه
،  ولي )-04/0 - 04/0= -08/0(باشد ،  مي  -08/0نقطه 

PRNIفاصلة  است  25/0مربوط به دو نقطه فوق  −
بنابراين . يعني در حدود سه برابر فاصلة عمودي آنها

تواند به تفكيك بهتر  استفادة تركيبي دو نشانگر مي
ن است كه حال سوال اي. شناسي كمك كند مرزهاي سنگ

توان از اين دو نشانگر براي توليد يك مقطع  چطور مي
توان بوسيلة اين دو  اي مجرد استفاده كرد؟ چطور مي لرزه

نشانگر كلاسهاي مختلف را به راحتي در يك مقطع مجزا 
PRتعريف كرد؟ آيا هدف نهايي مقطع  * NI باشد  مي

  توان توليد كرد؟ گري را مييا مقطع دي
  

  
PRNIترسيم متقاطع . 1شكل  و زون بندي كلاسهاي  −

AVO  بصورت محدوده هاي رنگي جداگانه مشخص شده است و
كلاس  AVOنشان داده شده است كه هر محدوده مربوط به كدام 

  ).1995، ورم و هيلترمن(شود  مي

  PRو  NIترسيم متقاطع نشانگرهاي 
توسط  CDPاصول استخراج نشانگرها از هر 

از جمله اسميت و گيدلو . محققين زيادي بحث شده است
كه به بيان روش برانبارش وزني كه به معني ) 1987(

رانبارش به ردلرزة نشانگرهاي تبديل اطلاعات پيش از ب
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AVO بعد از . باشد پرداخته است بر حسب زمان مي
بدست  CDPبه ازاي هر  PRو  NIاينكه ردلرزه 

ها به ازاي  توان با محاسبة دامنة اين ردلرزه آمد، مي
PRNIزماني مختلف، نقاط هاي  نمونه مربوط به هر  −

CDP  را بدست آورد و در نمودار ترسيم متقاطع
PRNI   .مشخص كرد −

براي تشخيص زماني نقاط در ترسيم متقاطع 
بايست از روش مكملي براي تفكيك زماني نقاط  مي

استفاده از يك كليد رنگ در  استفاده كرد، بهترين روش،
باشد، بطوريكه براي زمان، يك طيف  كنار نمودار مي

رنگي اختصاص داده شود تا نقاط مربوط به هر زمان 
براي مثال در . خاص با يك رنگ مجزا نمايش داده شوند

، مقداري مثبت و نقطة NIنقطة اوج موجك  2شكل 
، مقداري منفي دارد، بنابراين در ربع PRاوج موجك 

رنگي كه هر نقطه با آن . شود دوم نمودار علامت زده مي
نمايش داده شده است نشانگر نمونة زماني مربوط به آن 

مربوط به ضرايب  2نقطة مركز شكل . باشد نقطه مي
بازتابندگي صفر يعني نقاطي كه در آن خصوصيات 

با ترسيم متقاطع . باشد د ميكن شناسي تغيير نمي سنگ
توان به ازاي هر  مي CDPنشانگرهاي مربوط به هر 

كدام يك نمودار ترسيم متقاطع داشت كه اگر اين 
باشد روي هم  نمودارها روي بعد سوم كه دورافت مي

آيد كه هر برش عرضي آن  سوار شوند مكعبي بدست مي
  .شدبا مربوط به يك دورافت خاص مي

  

  كدگذاري رنگي در ترسيم متقاطع
 PRو  NIبا استفاده از ترسيم متقاطع نشانگرهاي 

توان به يك مقطع رنگي دست يافت، كه در آن رنگها  مي
در اين روش، ابتدا . باشد شناسي مي معرف مرزهاي سنگ

در منطقه، يك زون هاي موجود  هاي چاه با استفاده از داده
بندي بر اساس كلاسهاي آنوماليهاي موجود در منطقه 

شود و به هر زون منحصراً يك رنگ اختصاص  انجام مي
در مرحلة بعد مطابق آنچه كه قبلاً توضيح . شود داده مي

و  NIداده شد نقاط حاصل از ترسيم متقاطع نشانگرهاي 

PR شوند بطوريكه زون  در اين نمودار مشخص مي
مربوط به هر نقطه نشانگر نوع كلاس آن آنومالي خواهد 

سپس با استفاده از يك الگوريتم برگشتي كد رنگ . بود
مربوط به آن زوني كه هر نقطه در آن قرار گرفته به زمان 

شود و آن نقطه  و مكان آن نقطه روي مقطع برگردانده مي
بنابراين در انتها يك . شود بوطه رنگ ميبه رنگ زون مر

  مقطع 
تمام رنگي بوجود خواهد آمد كه به خوبي مرزهاي 

شناسي و كلاس مربوط به آن را بر حسب زمان و  سنگ
دهد و بر مدل سنگ شناسي منطبق  مكان نشان مي

اي از  هاي لرزه شناسايي دادهاز اين روش براي . باشد مي
  .توان استفاده كرد هر كلاسي مي

  

 
كه  PRو   NIترسيم متقاطع مقادير نشانگرهاي . 2شكل 

بوسيلة يك كليد رنگ كه نشان دهندة زمان مربوط به هر نمونة 
  .)1995ورم و هيلترمن، (زماني مي باشد مشخص شده است 

  
اي انجام  اين مقاله روي يك مدل مصنوعي سه لايه

شده است كه در ادامه به توضيح تفصيلي آن پرداخته 
لازم به ذكر است كه كلية مراحل كار، بوسيلة نرم . شود مي

اي  مدل مصنوعي. كدنويسي شده است Matlabافزار 
كه براي بررسي اين روش درنظرگرفته شده است يك 

لاية بالايي و . مي باشد 3ل سه لايه افقي مطابق شكل مد
لاية پاييني از شيل و لاية مياني از ماسة آبدار و ماسة 
گازدار تشكيل شده است بطوريكه لاية گازدار ميان لاية 

بر اساس زمان  3از آنجا كه شكل . آبدار قرار گرفته است
نشان داده شده است يك افتادگي در مرز پاييني ماسة 

شود كه به علت كمتر بودن سرعت موج  زدار ديده ميگا
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هاي آبدار  هاي گازدار نسبت به لايه تراكمي در لايه
  .باشد مي

  
نوبهاري (مدل مصنوعي سه لاية مورد بررسي در اين مقاله . 3شكل

  ).1388كوزه كنان، 
با درنظر گرفتن يك سري مقادير اوليه براي سرعت 

سون براي سه محيط موج تراكمي و چگالي و ضريب پوا
فوق كه مي تواند مربوط به هر كلاسي باشد يك مقطع 

ديده مي شود بدست  4لرزه اي مطابق آنچه كه در شكل 
در اينجا سرعت موج تراكمي و چگالي و . آمده است

smضريب پواسون براي محيط شيل به ترتيب  /2550 ،
3/ cmgr33/2 ،35/0 براي ماسة آبدار به ترتيب  و
sm /3030   3/ cmgr14/2 ،32/0  و براي ماسة

smگازدار به ترتيب  /2960 ،3/ cmgr12/2 ،19/0  در
  . نظر گرفته شده است

  
مصنوعي  مقطع لرزه اي مربوط به ضريب بازتاب نرمال مدل. 4شكل 

  . مورد نظر
شود دامنة بازتاب  مشاهده مي 4همانطور كه در شكل

يابد اما اين كاهش  در مرز ماسة گازدار كمي كاهش مي
باشد و در مدلهاي واقعي به دليل  دامنه بسيار ناچيز مي

هاي زماني چندان قابل تشخيص نيست، به  ازدياد نمونه
ص مرزهاي تواند به تشخي همين دليل استفاده از رنگ مي

هيدروكربورها بسيار كمك كند و تشخيص را براي مفسر 
PRNIترسيم متقاطع . آسان سازد مربوط به اين  −

اين ترسيم روي زون بندي . باشد مي 5مقطع، مطابق شكل 
 Iدر اين زون بندي كلاس . هيلترمن انجام شده است

كه مربوط به لكه هاي تاريك مي شود  AVOآنوماليهاي 
آنوماليهاي IIIكلاس .با رنگ آبي مشخص شده است

AVO  كه غالباً مربوط به لكه هاي روشن مي باشد با
آنوماليهاي  IIرنگ زرد مشخص شده است و كلاس 

AVO  با رنگ قرمز و صورتي مشخص شده است، كه
رنگ صورتي مربوط به ساختارهاي معكوس يعني ماسة 

شيل مي باشد، در حاليكه رنگ قرمز مربوط به / گازدار
در نهايت مقطع . ماسة گازدار مي باشد/ ساختارهاي شيل

  .بدست آمده است 6رنگي شكل 
مبين  نكتة مهم در اين است كه در اين مقطع رنگها

باشد و همانطور كه قابل مشاهده  ضرايب بازتابندگي مي
شناسي يا به  باشد زمانها و مكانهايي كه تغيير سنگ مي

عبارتي مرز بين محيطها وجود ندارد به رنگ سبز درآمده 
كه مربوط به ضريب بازتاب نرمال صفر و ضريب بازتاب 

و  3و مدل شكل  6با مقايسة شكل . شود پواسون صفر مي
پيداست كه مقطع رنگي كدگذاري شده  5بندي شكل  زون

اند و رنگ قرمز وجود آنومالي  كاملاً بر هم منطبق
 71و  30و نمونه زماني  20تا  10را دردورافت  IIكلاس

همچنين رنگ آبي وجود آنومالي . دهد به خوبي نشان مي
در دور افتهاي صفر  70و  30ني را درنمونه زما Iكلاس

  .دهد نشان مي 30تا  20و  10تا 
 

)(/2نشانگر 22 NIPR −  
 ص ـيـصة تشخـبلاً گفته شد شاخـچه كه قـمطابق آن

اين است كه افزايش دامنه قابل تشخيص  IIكلاس 
 نيست و نيز در مقاطع برانبارش با
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مدل  PRو  NIايب بازتاب ترسيم متقاطع ضر. 5شكل 

  ).1995(ورم و هيلترمن  مصنوعي مورد نظر در زون بندي
  

  
هر . مقطع كدگذاري شدة رنگي مدل مصنوعي مورد نظر. 6شكل 

رنگ در هر نمونة زماني و دورافت مربوط به آن نشان دهندة اين 

مربوط به آن نقطة در  PRو  NIاست كه ضريب بازتاب 
  .بندي هيلترمن قرارگرفته است  كدام كلاس در زون

  

شامل دو  IIكلاس. شود دامنة بازتاب پايين ديده مي
شود كه  يك دسته شامل آنهايي مي. باشد زير مجموعه مي

كه ابتدا با افزايش دورافت، شوند، بطوري دچار تغيير فاز مي
يابد تا اينكه بعد از تغيير فاز  دامنة بازتاب كاهش مي

يابد و دستة  دوباره مقاديردامنه با پلاريتة منفي افزايش مي
ديگر مربوط به ضرايب بازتاب نرمال كوچك و منفي 

  .شود است كه دامنه با افزايش دورافت بيشتر مي
مال براي توصيف لرزه نگاشتهاي مصنوعي با فرود نر

در مقطع برانبارش مناسب نيستند  IIپاسخهاي كلاس 
چراكه اگر دورافت مناسبي وجود داشته باشد ممكن است 
در مقاطع برانبارش تغييرات غير معمول كوچك دامنه 
. ديده شود كه با لكة روشن يا تاريك قابل توجيه نباشند

ك مدل مصنوعي سه لايه براي نشان دادن اين مطلب، ي
نشان داده شد، در نظر گرفته  3اي نظير آنچه كه در شكل 

مقطع ضريب بازتاب نرمال مربوط به اين مدل، . مي شود
در برنامه نويسي مربوط به اين . نشان داده شد 3در شكل 

هاي چگالي و سرعت موج تراكمي و نسبت  مقطع ورودي
ت كه آنومالي اي در نظرگرفته شده اس گونه پواسون به

همانطور كه در مقطع . گنجد مي IIحاصله در كلاس 
ماسه / ماسه آبدار و شيل/ پيداست تغييرات دامنة مرز شيل

گازدار چندان مشهود نيست و مرز نه به صورت لكة 
  .تاريك و نه بصورت لكة روشن قابل توجيه نيست
ها،  ابندگيغالباً روش معمول براي نشان دادن بازت

. باشد استفاده از نشانگر تركيبي حاصلضرب دو نشانگر مي
توان  نشان داد كه چطور مي) 1994(  كاستاگنا و اسميت

PRبا استفاده از نشانگر تركيبي  * NI كلاس ،II  و
  .را از هم تفكيك كرد AVOهاي آنومالي Iكلاس
PRمقطع   * NI  مربوط به اين مدل مصنوعي در
 همانطور كه مشاهده . نشان داده شده است 7شكل

شناسي  توان مرزهاي سنگ مي شود در اين مقطع هم نمي
. را به خوبي از هم تشخيص داد IIهيدروكربوري كلاس

باشد و چيزي به نفع لكة روشن يا  دامنه بسيار ضعيف مي
  .شود لكة تاريك ديده نمي

اما آنچه كه مورد سوال قرار مي گيرد، علت 
PRناكارآمدي نشانگر  * NI  براي تشخيص آنوماليهاي

غالباً . شود باشد كه در ادامه توضيح داده مي مي IIكلاس 
مربوط به شيل، ماسةآبدار  PRو  NIاگر مقادير معمول 

هاي چاههاي موجود در ميدان  و ماسة گازدار بوسيلة داده
بصورت ترسيم متقاطع رسم شود، زونهاي اين 

، قسمت سمت 8صورت شكل ساختارهاي سنگ شناسي ب
در سمت ). 1995ورم و هيلترمن، (آيد  چپ، بدست مي

زونهاي شيل، ماسةآبدار و ماسة گازدار  8راست شكل 
درجه نسبت  45نشان داده شده است بطوريكه به اندازة 

كه موقعيت زونها را بطور رايج  8به سمت چپ شكل 
منحني  8در شكل .دهد دوران داده شده است نشان مي

PRي ها * NI به ازاي مقادير مختلف رسم شده است .
ها كه  همانطوركه مشهود است كه هر يك از اين منحني

منحصراً مقدار ثابتي دارند از  هر سه زون شيل، ماسةآبدار 
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تواند  بنابراين اين مطلب مي. كند و ماسة گازدار عبور مي
توانند  مهم باشد كه هر سه ساختار مينشان دهندة اين 

PRمقادير مشترك  * NI  داشته باشند و به همين دليل
PRاست كه مقطع نشانگر  * NI تواند به خوبي در  نمي

  .موثر باشد IIتشخيص آنوماليهاي كلاس 

  
PRمقطع مربوط به نشانگر تركيبي . 7شكل  * NI  مدل

همانطور كه مشهود است دامنه بازتاب بسيار . مصنوعي مورد نظر
ضعيف مي باشد و چيزي به نفع لكة روشن يا لكة تاريك در اين 

  .مقطع قابل مشاهده نيست

  
  )الف(                             )             ب(

زونهاي مربوط به شيل و ماسة آبدار و ماسة ) الف. (8شكل 
زونهاي ) ب. (گيرد گازدار نسبت به هم تقريباً اينگونه قرار مي

درجه  45مربوط به شيل و ماسة آبدار و ماسة گازدار بعد از دوران 
  ).1995ورم و هيلترمن، (را نشان مي دهد 

 
شود استفاده  ه در ادامة اين مقاله پيشنهاد مياما آنچه ك
)(/2از نشانگر  22 NIPR به جاي نشانگر  −
PR * NI  براي تشخيص آنوماليهاي كلاسII 

)(/2مقطع نشانگر تركيبي. باشد مي 22 NIPR در   −
همانطور كه در شكل فوق . داده شده است نشان 9شكل 

ماسة گازدار يك لكة روشن / شود در مرز شيل ديده مي
 3شود بطوريكه كاملاً بر مدل سنگ شناسي شكل  ديده مي

اين نشانگر توانسته دامنة مربوط به مرز . شود منطبق مي

ماسة آبدار را كوچك و دامنة مربوط به مرز ماسة گازدار 
كند كه بصورت لكة روشن ديده  ميرا به شكلي تقويت 

به عبارتي اين نشانگر توانسته است آنومالي . شود مي
تبديل كند و نشانگر بسيار  IIIرا به كلاس  IIكلاس 

هاي هيدروكربوري  شناسي مناسبي براي تشخيص سنگ
ز پاييني يعني مرز ماسة همچنين مر. باشد IIكلاس 
. شيل نيز به خوبي مشخص و تفكيك شده است/ گازدار

شود  در زير به آنچه كه موجب رهيافتي به اين نشانگر مي
  . شود توضيح داده مي

 PR'هاي مربوط به مقادير ثابتي از  با رسم منحني
* 'NI ها از يك زون  منحنيتوان ديد كه هر يك از  مي

كند، به عبارتي زونهاي شيل،  بخصوص عبور مي
* PR'ماسةآبدار و ماسة گازدار مقادير مشترك  'NI 

اي از  توان مشاهده كرد كه منحني ندارند، و البته باز مي
'PR * 'NI ط به مقدار بيشتري از كه مربو

شود، از زون ماسة گازدار  مي NI'و PR'حاصلضرب
* PR'بنابراين در مقطع. كند عبور مي 'NI  دامنة مرز

شود و در نتيجه اين مقطع  ماسة گازدار بزرگتر ديده مي
اما . گر ماسة گازدار بصورت لكة روشن باشدتواند نشان مي

آنچه كه در اينجا سوال است اين است كه رابطة مقطع 
'PR * 'NI  با مقطعPR * NI  چگونه است؟ با

د كه توان اثبات كر استفاده از روابط مثلثاتي به خوبي مي
* PR'مقطع  'NI 2، همان مقطع/)( 22 NIPR − 

  .باشد مي
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)(/2مقطع مربوط به نشانگر تركيبي . 9شكل  22 NIPR − 
در اين مقطع، به خوبي مرز محدوده . مدل مصنوعي مورد نظر

  .گازدار بصورت يك لكة روشن نمايان است
  
  گيري  نتيجه

آنچه كه از اين بررسي حاصل مي شود اين است كه با 
بصورت ترسيم  PRو  NIاستفادة همزمان نشانگرهاي 

متقاطع، مي توان به يك مقطع رنگي دست يافت كه در آن 
رنگها در مقطع رنگي . رنگها جايگزين اعداد شده اند

دهندة ضرايب بازتاب نرمال و پواسون  حاصله، نشان
توان مقطع را با  از اين طريق به خوبي مي. باشند مي

استفاده از رنگها بررسي كرد و با ديدن رنگها به نوع 
اين . آنومالي درهر نمونة زماني و در هر دورافت پي برد

بطور  AVOروش به مفسر درتشخيص نوع آنوماليهاي 
زمان و مكان خاص روي مقطع، بسيار كمك  در  مستقيم

با  Iهمچنين از آنجاكه عموماً آنوماليهاي كلاس. كند مي
با استفاده  IIIاستفاده از لكة تاريك و آنوماليهاي كلاس

از لكة روشن درمقاطع قابل شناسايي هستند ولي 
توان با استفاده از لكة روشن  را نمي IIآنوماليهاي كلاس

يا لكة تاريك درمقطع بررسي كرد مي توان از نشانگر 
)(/2تركيبي 22 NIPR  NIحاصل از نشانگرهاي  −

 IIجهت تشخيص و بررسي آنوماليهاي كلاس  PRو 
را  IIتواند آنوماليهاي كلاس  اين نشانگر مي. فاده كرداست

كند بطوريكه در مقطع بصورت لكة  تبديل  IIIبه كلاس
  .باشند روشن قابل مشاهده 
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ناسي اي گازدار، پايان نامة كارش براي مخازن ماسه
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