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 ملخص ال

في تشكيلة الرطبة العائدة  GHA0Aبحفر البئر  2991اكتشف النفط في حقل الغواري أوائل عام 
وحتى تاريخه تم حفر تسعة آبار كانت   . 0022mللكريتاسي الأسفل والذي وجد فيه النفط على عمق 

 . فقط منها منتجةأربعة 

وبخاصة بجزئها السفلي   ،الفرات انهدامالخزان الرئيس المنتج للنفط والغاز في  RUتعد تشكيلة الرطبة 
 . (RUL) الرملي

التي يفصلها  Fلعمرين مختلفين هما: من الأسفل تشكيلة المولوسا عائدتين تشكيلتين بين هذه التشكيلة تقع
وهذه  . نتيجة لعمليات التعرية والحت BKLعن الرطبة سطح عدم توافق قاعدة الكريتاسي الأسفل 

 . ذات بيئة ترسيبية نهرية عائدة للترياسي العلوي والمكونة من الحجر الرملي والغضاري  التشكيلة

ماستريختيان( المؤلفة  –( العائدة للكريتاسي العلوي )كمبانيان SHLتشكيلة الشيرانيش السفلى ) كما يعلوها
 . ترسيب بحرية قليلة العمق بيئةالعائدة ل من الحجر الكلسي و

مع غياب سماكات منها  في   ،m 179-51تتغير سماكة التشكيلة في حقل الدراسة )حقل الغواري( بين 
 . في الحقل قطاعاتبعض ال

( ذات بيئة ترسيب بحرية ضحلة )شاطئية( الرطبة العليا RUUعلوي ) :قسمين من تشكيلة الرطبة تكون ت
الرطبة  RUL)وسفلي   ،ومع ازدياد العمق تصبح بالكامل غضارية  . الكلسيمؤلفة من الغضار والحجر 

 وتتألف من الرمال والغضار وتزيد  ،من السابقة أقل عمقاً بحرية أيضاً لكن  ( ذات بيئة ترسيبالسفلى
-RUL5) ليثولوجية حداتتحت و إلى وحدات و  وتقسم الرطبة السفلى . نسبة الرمال فيها كلما قل العمق

RUL4-RUL3-RUL2B-RUL2A-RUL1) . 
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ABSTRACTA 

Oil was discovered in the Ghawari field in early 1992 by drilling the well GHA0A in the  Al 

Rutbah Formation Belonging to the lower kretaceous ,  where the oil was found at a depth of 

2100m.  To date,  nine wells have been drilled,  four of which were only productive.  

The RU is The main reservoir of oil and gas in the Euphrates Graben,  especially in the 

bottom sandy part (RUL) .  

 This formation is made up of two formation of two different ages: from the bottom,  Al 

mulosa formation F,  which separates from the Rutbah surface of the BCRC,  is the result of 

erosion.  This formation has a riverous sedimentary environment belonging to the Upper 

Triassic,  composed of sandstone and grit.  

It is also topped by the Lower Shiranish Formation (SHL)  of the Upper Cretaceous (Konstan-

Maastrichtian)  composed of limestone and a shallow sedimentation environment.  

The thickness of the formation in the field of study (Ghawari field)  varies between 51-179 m,  

with the absence of thicknesses in some sectors in the field.  

AL Rutbah formation consists of two upper sections (RUU upper rutbah)  with shallow 

sedimentation environment (limestone)  composed of limestone and calcareous limestone.  As 

the depth becomes fuller,  And lower (RUL lower rutbah)  With a sedimentation environment 

also but less deep than the previous,  consisting of sand and debris and increase the proportion 

of sand where the less depth.  Lower wetlands are subdivided into units and under lithological 

units (RUL5-RUL4-RUL3-RUL2B-RUL2A-RUL1) .  
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 : عامة ةمقدم

 أعُدت هذه الدراسة لنيل درجة الماجستير في العلوم الجيولوجية )شعبة الجيولوجيا التطبيقية( بموضوع:
 ("سورية -بناء نموذج جيولوجي لتشكيلة الرطبة في حقل الغواري ) منخفض الفرات" 

القائم مع قسم الجيولوجيا اقترح هذا الموضوع من قبل شركة الفرات للنفط ضمن إطار التعاون العلمي و 
ويعود هذا الاقتراح إلى الأهمية الكبيرة للتشكيلة ضمن انهدام الفرات  . في كلية العلوم بجامعة دمشق

 . باعتبارها الخزان النفطي الرئيسي فيه

لقد سلط هذا البحث الضوء على أهمية عملية النمذجة والبرمجيات الحاسوبية في العديد من المواضيع 
بالإضافة  ودراسة الخصائص البتروفيزيائية ، رجة التشبعدالمسامية و حساب  ، الترابطليات منها عم

 . (، . . قباب ملحية ، طيات ، في الحقل )فوالق واذاتحفر جديدة وتحديد أماكن الش لتحديد فرص

 استخدامففي الشق الجيولوجي )بناء النموذج البنيوي ( تم  ، ارتكزت الدراسة على البرمجيات الحاسوبية
                        أما الشق البتروفيزيائي )النموذج البتروفيزيائي( فقد تم باستخدام برنامج  ،Petrelبرنامج 

 IP(Interprotation Petrophysics V3. 5)، وفي كلا البرنامجين تم الاعتماد على التسجيلات 
لعدد  بالإضافة ، التسجيلات الصوتية والاشعاعية( ، المقاومية ، النترون  ، الكثافة) البئرية الجيوفيزيائية
 . ((Tops ، Deviation ، Well header ، sticks الأخرى من البيانات 

 انهدامبينما اشتمل الفصل الأول على معلومات عامة عن  ، فصول خمسةاشتمل البحث على مقدمة و 
، البنيوي ضافة للوضع الجيولوجي )الطبقي و بالإ ، الفرات عامة وحقل الغواري خاصة والتطور التكتوني 

 . والنفطي( ومواد وطرق الدراسة ومراحلها ، الستراتيغرافي
وبيئة  ، تشكيلة الرطبة بسماكاتها وأعماق اختراقها في حقل الدراسةل وصف تضمن فقد الفصل الثانيأما 

 . الترابطالترسيب ولوحات 
بناء بينما خصص الفصل الرابع ل ، بناء النموذج الجيولوجيالفصل الثالث على مراحل في حين اشتمل 

، من الدراسةفي منحاه كل فصل النتائج التي تم التوصل إليها هذا وقد تضمن . النموذج البتروفيزيائي
التي تم الوصول ، بالإضافة لفصل خامس يضم أهم النتائج والرابعالثالث  تكمن أهم النتائج في الفصلين

 إليها في الدراسة.
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 المقدمة:-1-1

كما ، يعد منخفض الفرات إحدى البنيات الجيولوجية الهامة الواقعة في الجزء الشرقي من الأراضي السورية
يعد مركزاً استقطب اهتماماً كبيراً من قبل الباحثين نتيجةً للدراسات العديدة والأبحاث الهامة التي تمت 

نتيجة لهذه الأهمية . لها من النواحي الجيولوجية والنفطيةعلى المنطقة والتي أضافت أهمية كبيرة 
نتاخفض تركزت عدة أعمال استكشافية و المأمولية المتوقعة في المنو  فقد قامت كل من شركة ، جية فيها 

بالإضافة إلى شركات أجنبية بدراسات وأعمال في ، (SPCوالشركة السورية للنفط )، (AFPCالفرات للنفط )
، تم الاستعانة بالبيانات الجيولوجية والجيوفيزيائية لتحقيق الأهداف المرجوة من هذه الدراسة. المنطقة

ولتشكيلة الرطبة ضمن هذا المنخفض . التي هي محور الدراسة (ولاسيما في التشكيلة الخازنة )الرطبة
ذات امتداد كبير ضمنه إضافة لسماكة رسوباتها ذات فهي حيث تشكل الخزان النفطي الرئيس  أهمية كبيرة

 . الصفات الخزنية الجيدة

 مبررات وأهداف الدراسة:  -1-2

 مبررات الدراسة:-1-2-1

الغواري بالإضافة لنتائج الآبار المحفورة في المنطقة  والتي كان إن البنية الجيولوجية المعقدة لحقل 
والتوصل لسبب جفاف بعض ، بعضها جافاً وبعضها منتجاً دفعنا للتساؤل حول مصداقية هذه النتائج

الذي قد يعود إما لغياب الطبقة الخازنة للنفط )تشكيلة الرطبة( في هذه الآبار بسبب عدم و الآبار 
(  والذي يعتبر الخزان الأساسي (Lower Rutbahتعرض الجزء السفلي من هذه التشكيلة وربما ل، الترسيب

هذا ما . التكتوني معاً و لتظافر العاملين الترسيبي  وأدت إلى تجويتها وحتها أ (فوالق)للنفط لعوامل تكتونية 
 . دفعنا للقيام بهذه الدراسة وتركيز الاهتمام على تشكيلة الرطبة

 الدراسة:أهداف  -1-2-2

 إن الهدف الرئيسي في هذه الدراسة هو:

نموذج ، نموذج بنيوي )بناء نماذج جيولوجية متكاملة لتشكيلة الرطبة في حقل الغواري  -1
 . خرائط تساوي العمق والسماكة وعمليات المضاهاة بين الآبار إنشاء بالإضافة إلى. (بتروفيزيائي

 . الرطبة السفلية موجودة وغير معرضة للحت هافيتفسير عدم إنتاجية الآبار التي تكون   -2
واقتراح فرص حفر جديدة في  مناطق أمل جديدة في الحقلو توجيه عمليات التنقيب والاستثمار نح  -3

 . قد تفيد في تقييم  فرص تم تحديدها مسبقا وأ، اتجاه مغاير للاتجاه المعتمد للحفر
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 منطقة الدراسة: -1-3

 منخفض الفرات:-1-3-1

يقع القسم الغربي فقط من هذا ، Uيتميز منخفض الفرات بأنه يأخذ شكلًا متطاولًا على شكل حرف 
عربية في قسميها المنخفض في الجزء الشرقي من الأراضي السورية، متربع فوق بنيات منحدر السطيحة ال

جزءاً هاماً من حوض الفرات الممتد من الحدود السورية التركية في الشمال  يشكلو وه .الثابت والمتحرك
ويمتد بدءاً من شرق وجنوب شرق مدينة دير  .سورية العراقية في الجنوب الشرقيالغربي وحتى الحدود ال

تشير معطيات الحفر . (1-1)الشكل  2كم  14411 الزور وحتى الحدود السورية العراقية بمساحة قدرها
 . الزور( يتراكب فوقه منخفض الفرات ميق إلى وجود نهوض في المنطقة )نهوض ديرالع

 
 .(Ponikarov,1964) 000111111(:خارطة جيولوجية لسورية بمقياس 1-1الشكل )

فتحده محدبات أما الشمال  .من الغرب هضبة حلبو من الجنوب نهوض الرطبة  يحد منخفض الفرات
، تتميز منطقة المنخفض بأنها عبارة عن أراضي سهلية. (2-1طوال العبا )الشكل و عبد العزيز و سنجار 

ويبلغ ارتفاع المنخفض عن سطح البحر  .تصبح صحراوية بالابتعاد عن مجرى نهر الفرات المار فيها

 منخفض الفرات
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ن التعقيد التكتوني للمنخفض أثر بشكل عام على تشكيل المصائد المختلفة )بنيوية . م 211  –وا 
 . مختلطة(

 
 .(Litak,1997(: خارطة تكتونية لسورية تظهر الوحدات البنيوية الرئيسة )2-1الشكل)

 مراحل التطور التكتوني لمنخفض الفرات: -1-3-2

تقع سورية بجوار الخط الرئيسي للتصادم القاري حيث تقترب الصفحة العربية من الأوراسية بمقدار 
يشكل منخفض الفرات الواقع في . (McCluskey,t,et al,2000)مم/سنة باتجاه تقريبي شمال شرق 18+2

(  Fault-bounded failed riftالجزء الشرقي من الأراضي السورية منظومة انهدامية شدية غير مكتملة )
 جنوب شرق ضمن منطقة مؤلفة من ركيزة قديمة متبلورة تشمل دروع تعود –اتجاه شمال غرب ب

مفصولة عن نهوضي الرطبة في   زء الشمالي من الصفيحة العربيةواقعة ضمن الج، للبروتيروزوي 
هناك عدة نظريات تشرح الألية التي أدت . (Litak et al,1998الجنوب والروضة في الشمال الشرقي )
أن المنخفض نشأ من تصادم الصفيحتين  (Alsdor fetal,0991)لنشوء منخفض الفرات حيث افترض 

لكن تبين عدم صحة ، (3-1نتيجة لقوى شدية عمودية على خط التصادم )الشكل  والأوراسية العربية 
أما . هذه النظرية حيث أن الانهدام المبكر لمنخفض الفرات بدأ قبل التصادم القاري المذكور

(0991,Lovelock)   افترض أن هذا الانهدام الفراتي الخامل نشأ نتيجة لنظرية الانزلاق الصفائحي. فقد 
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 (.Taifour,2005&Alsouki(: القوى الشدية المفترضة والمسببة لانهدام الفرات )3-1)الشكل

، يلاحظ وجود عدم توافقين رئيسيين في منطقة منخفض الفرات الأول بين الكربوني والترياسي المتأخر
الفرات كما يلاحظ غياب كامل للجوراسي في منخفض ، والثاني بين الترياسي المتأخر والكريتاسي المبكر

(Sawaf et al,1993.)  

لكن بين ، بدأ تشكل المنخفض نتيجة للانهدام الشديد والهبوط الواسع أثناء الكريتاسي العلوي 
Chaimov,1992 و Litak et al,1997 ،الباليوزوي  أن تشكل منظومة صدوع الفرات يعود إلى الترياسي أو

الفوالق العادية والناتجة عن الحوادث الشدية ذات يحتوي المنخفض على مجموعة من . البروتيروزوي  أو
( حيث بدأ هذا 4-1تم تشكل المنخفض خلال خمسة مراحل )الشكل . جنوب شرق  –الاتجاه شمال غرب 

نشأت المرحلة الأولى والتي تعود للكريتاسي . التشكل اعتباراً من الماستريختيان المتأخر حتى السينوزوي 
ترسبت في   حيث على كامل المنخفض BKUنية الشدية مكونةً عدم توافق الأسفل  بفعل الأطوار التكتو 

أما في المرحلة  .هذه المرحلة تشكيلة الرطبة والتي تعد من أهم التشكيلات الخازنة في حقول الميزوزوي 
بالإضافة لتشكل كتل فالقية وسطح  وترسبت تشكيلة الديرو، انبدأ الانفطار خلال الكونياسي فقد الثانية
تشكلت الصدوع العادية واسعة ، ماستريختي–خلال الكامباني ،وفي المرحلة الثالثة. وافق إقليميعدم ت

خلال المرحلة الرابعة . و وتعد هذه المرحلة مرحلة التشوه الرئيسية .الانتشار مما أدى لتشكل المنخفض
استمر . كبيرةوهي ذات سماكات ، توضعت تشكيلة )الشيرانيش والرماح( والتي تمثل الصخور المولدة

ودفن تحت متوالية  ،وتوقف النشاط الفالقي في نهاية الكريتاسي، تطور المنخفض في المرحلة الخامسة
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بالإضافة للمناطق ، رسوبية سميكة متوضعة بشكل مسطح نسبياً كل من النطاق المتحرك والمنخفض
 المتاخمة له. 

 
 (.Litak,1998(: مراحل تشكل منخفض الفرات )عن 4-1الشكل )

 :المرحلة الرابعة.d ، : المرحلة الثالثةc، : المرحلة الثانيةb، : تمثل المرحلة الأولىaحيث

e المرحلة الخامسة : 

 حقل الغواري:-1-3-3

 حقل الغواري الذي يقع في منخفض الفرات بين خطي طول بمنطقة الدراسة  تتمثل

الشمال من حقل العمر المركزي إلى ، 51 09 11 – 51 41 11وخطي عرض , 11 11 11-11 51 11
لى الشمال الغربي من حقل السيجان بحوالي31حوالي  يمتد حقل الغواري . (5-1كم )الشكل 12 كم وا 

عدد من تفسيرات الأولية للحقل إلى وجود وتشير ال، على طول الحافة الشمالية الشرقية لمنخفض الفرات
لها دور في تشكل  أن يكون  من الحقل والتي من المحتمالفوالق العادية الهامة في الجزء الشمالي الشرقي 

 . بعض المصائد الهامة مما يزيد المأمولية النفطية في تلك المنطقة



7 
 

 
 .(2111-(:منطقة الدراسة ضمن خارطة البلوكات الموجودة في سورية)شركة الفرات5-1الشكل)

حيث وجد النفط في الحجر   ،GHA0Aالبئر الأولى بعد حفر 0994شباط  في الغواري  حقلتم اكتشاف 
هذا وقد تم حفر تسعة آبار في الحقل  . 4011m على عمق الرطبة الجزء السفلي من تشكيلة الرملي في

 GHA0Eأما البئر الثالثة ، 0994التي تم حفرها في أب  GHA0Cالبئر الثانية . خمسة منها كانت منتجة
وهناك  0991في نيسان من عام  GHA0Gوحفرت البئر المنتجة الرابعة  .0995فيما بعد  افقد تم حفره

تعود الصخور الأم في الحقل لتشكيلة الرماح . B ,D ,Fأيضاً ثلاثة أبار استكشافية فاشلة تم حفرها وهي 
التشكيلة من الصخور الأم لأغلب التشكيلات العائدة لمنخفض  وتعد هذهالكربوناتية )الكريتاسي العلوي( 

أما الصخور الخازنة والتي تبلغ سماكتها . رات وتكون خازنة في بعض الحقول في جزئها السفلي الرمليالف
ويجب التنويه إلى أن تشكيلة . م فتعود لتشكيلة الرطبة السفلى المكونة من صخور رملية 121حوالي 

, GHA0C ,GHA0G)الذي يحوي الآبار المنتجة   لقطاععرضت لعمليات حت في االرطبة العليا ت

GHA0E) أما في الأجزاء المتبقية من الحقل فإن تشكيلة الرطبة العليا لم  .أي الجزء الجنوبي من الحقل
كما طال الحت بعض الطبقات . في أي جزء منها حيث توجد بسماكات متفاوتة العثور على النفطيتم 

م وهي صخور تابعة  251حوالي تبلغ سماكة الصخور المغطية . الخازنة العائدة لتشكيلة الرطبة السفلى
 . الكريتاسي العلوي()لتشكيلة الشيرانيش 

  :الآبار المنتجة والجافة 
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 -GHA0F- GHA0B- - GHA0D جافة وهي: أربعةلقد تم حفر تسعة آبار في الحقل كان منها 
GHA0H .0 أما الآبار المنتجة فهيGHA0A- GHA0C- GHA0E- GHA0G- GHA0K . 

تقارير . 0994 -)شركة الفرات للنفط ، (6-1الشكل ) نفس الأداء GHA0F- GHA0Bين  تللبئرين الجاف
وبينت الدراسة . (GHA0Fتقارير نهائية لبئر  . 0991 -)شركة الفرات للنفط ، GHA0B)نهائية لبئر 

( أن النفط قد هاجر من هاتين البئرين لعدم وجود 4105-4101المنفذة من قبل )الشوفي وأخرون 
الذي وجد فيه آثار نفطية مع العلم أنه  Dوتم إيجاد إشارة لهجرة النفط إلى الأعلى من البئر . الإغلاقات

وحسب البنية الجيولوجية للمنطقة تم . (GHA0Dتقارير نهائية لبئر). 0994 -جاف )شركة الفرات للنفط 
حيث أنه في حال وجود إغلاق جيد فإن احتمالية  (Hاقتراح حفر بئر في المنطقة الأعلى بنيوياً )البئر

وذلك  أيضاً  لكن هذا الاقتراح كان غير نافع حيث أن هذه البئر كانت جافة. هجرة النفط إليها تكون كبيرة
 . (GHA0H)تقارير نهائية لبئر . 4111 -لعدم حجز النفط فيها لعدم وجود الإغلاق )شركة الفرات للنفط 

 

 
 .(2116-ت للنفطالفرا شركة) تبين أماكن توزع الآبار في الحقل ي الغوار  لحقل دراسة (:6-1الشكل)

 الوضع الجيولوجي لمنطقة الدراسة:  -1-4

ضمن منظومة ، يتوضع منخفض الفرات فوق بنيات منحدر السطيحة العربية بقسميها الثابت والمتحرك
وتظهر انزلاقات جانبية ضمن  .صدوع الفرات والتي تعد مجموعة من الصدوع المتفرعة والمتوازية
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لكن هذه ، كم مسايرةً باتجاهها اتجاه مجرى نهر الفرات 351( بامتداد Brew,1997الأراضي السورية )
لطابق السينوزوي مشكلةً حوض الفرات والذي يعود بمعظمه و الفوالق تم طمرها برسوبات حقبي الميزوزوي 

لحفر العميق إلى وجود نهوض في أشارت معطيات ا. (7-1الباليوجين )الشكل دور و  انلماستريختيا
 . يتراكب فوق منخفض الفرات (نهوض دير الزور)المنطقة 

 
(: مخطط ثلاثي الأبعاد لمنخفض الفرات يظهر السطح وماتحت السطح بالاستناد للمعلومات 7-1الشكل)

 .(Brew et al,2001السيسمية )عن 

 الوضع البنيوي:-1-4-1

درس ، (8-1)الشكل  امتداد شمال غرب جنوب شرق  ذو منخفض الفرات عبارة عن تصدع غير كامل
أن منظومة صدوع الفرات  (Litak 1997)بين (. ,0999Litak et al)هذا المنخفض دراسة موسعة من قبل

تنتمي إلى منطقة شد قليلة التشوه تمتد من الحدود العراقية في الجنوب الشرقي حتى الحدود التركية في 
 – انلقد انتشر عدم التوافق العائد إلى عمر التوروني . منخفض الفرات متضمنةالشمال الغربي 

ومن المحتمل أنه يدل على نهوض حصل قبل التصدع ، في منخفض الفرات انتشاراً واسعاً  انالكونياسي
(Pre- riftمما أدى إلى تشكيل عدم توافق ). أن الحجر الكلسي الذي يقع تحته )تشكيلة جوديا  ويبدو

عدم التوافق المذكور )تشكيلة ديرو(  الطبقات التي تعلوأما ، تعرضت لعمليات حت ودلمتةالكربوناتية( 
أن التصدع السينوني الذي  ويبدو. فإنها تتدرج إلى سحنات كربوناتية )تشكيلة الرماح( ترسبت بمياه أعمق
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لى مسافة غير محددة من حركة إنزلاقية  6 أدى إلى حوالي في ى احتواؤه قد جر ، كم من التوسع الشدي وا 
منظومة من الصدوع العادية المنشرة شديدة 

الكربونات  سوباتلقد وصلت ر . (Barazangi,M.Seber,D.Sawaf,T.Brew,G.1997)الانحدار،
 المبكر وذلك بترسيب حوالي انوالمايستريختي ان)تشكيلة الأرك( المرافقة للتصدع إلى الأوج خلال الكامباني

كما  .انويعتقد أن الشد المرتبط بالتصدع توقف في المايستريختي، م من الحجر الكلسي المارلي2311
الباليوجين بهبوط حراري واسع الانتشار نتيجة إعادة تنظيم التوازن الحراري في الغلاف دور تميز 

تعرضت منظومة صدوع الفرات إلى انضغاط انزلاقي عرضاني يميني ضعيف . الصخري بعد التصدع 
وأفضل المناطق التي تظهر بها المعالم الإنضغاطية ، لنيوجين ا دور بالإضافة إلى إعادة تنشيط خلال

يمكن تقسيم منظومة منخفض الفرات إلى عدة وحدات بنيوية حسب . تقع إلى الشمال الغربي من المنظومة
 درجة التشوه والشكل الهندسي البنيوي وهي:

 . Deep Central Grabenوحدة المنخفض المركزي الأعمق  -1

 . Peripheral Grabensالمحيطة بالمنخفض المركزي  مجموعة من المنخضات -2

 Peripheralمصاطب محيطة  إضافة لمرتفعات مسطحة أو، سبياً نسطائح مستقرة ومرتفعة  -3
Terraces  (. 2011)التقارير الداخلية للشركة السورية للنفط 

 
الحقول  مواقعالجيولوجية المعقدة مع جيولوجي لمنخفض الفرات يوضح البنية  (:مقطع8-1الشكل)

 (Koopman A, 2004)المنتجة للنفط وكذلك الاتجاهات العامة للفوالق في منطقة منخفض الفرات

 :والطبقي الوضع الستراتيغرافي -1-4-2
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حيث يلاحظ انتشار واسع للتشكيلات  ،يبدي العمود الستراتيغرافي الخاص بسورية تنوعاً كبيراً في السحن
الحقب الباليوزوي وحتى  حقب نلاحظ الامتداد الزمني الكبير لها منكما ، مع غياب بعضها احياناً 

ليثوستراتيغرافي لصخور هذه العمود اوصف  تم وحسب تقرير شركة الفرات للنفط. (9-1الرباعي )الشكل 
 . (11-1)الشكل فيالتشكيلات 

 
 .(Sharland et al,2001وستراتيغرافي العام في سورية )ث(: العمود اللي9-1)الشكل
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 .ستراتيغرافي العام في منخفض الفرات )شركة الفرات للنفط(ال العمود(:11-1الشكل)

 صخور ما قبل الكمبري والركيزة الكامبرية: -1-4-2-1

وتعد المعلومات حول الركيزة في منطقة  . (Brew et al. 1993كم في منطقة الفرات )9تقع على عمق 
المجن العربي في السعودية وذلك  والفرات استنتاجاً من المناطق المجاورة من خليج العقبة في الأردن أ

كما أنها لا تشكل عاكساً سيزمياً ، نتيجة لعدم اختراق أي من الآبار المحفورة في المنطقة  لصخور الركيزة
 . وغرانيت ورخام، كوارتزيت، غضاراً متحولاً تتضمن هذه الصخور . جيداً 

 الباليوزوي:حقب صخور -1-4-2-2

( وهي رسوبات بحر ضحل مكونة من حجر رملي Sawaf,1993سيلوري )_يعود أغلبها لعمر الكامبري 
أوردوفيشي وماقبله(_ العبا )السيلوري(_ )والتشكيلات الرئيسية العائدة لها هي: الخابور. وغضار صفحي

 . )الكربوني(الضبيات 

 الميزوزوي: حقب  صخور -1-4-2-3

وتتراوح ، تتكشف هذه الصخور في قمم المحدبات ومراكزها وتتواجد في معظم آبار منخفض الفرات
_ الرطبة )كريتاسي (جوراسي أسفل -ترياسي)يعود لها تشكيلات: المولوسا . كم 2-4سماكتها بين

_ الأرك (انسانتوني–انكونياسي)_الرماح (أسفلكريتاسي  -توروني)وكريتاسي أسفل(_الدير )_ جوديا(أسفل
 . (انماستريختي -أعلى انكامباني)(_ الشيرانيشانكامباني–انسانتوني)

 السينوزوي: حقب صخور -1-4-2-4

, Sawaf  et alتتميز صخور هذا الحقب بحدوث تدفق بازلتي في الميوسين المتأخر والبليستوسين )

)أوليغوسين(_الفرات والجدالة )إيوسين(_ الشيل(_)باليوسين العليجة :ضم التشكيلات التاليةتو  .(1993
حدد  . بليستوسين(-_ الفارس )ميوسين أعلى _ الجريبة )ميوسين اوسط( والديبان )ميوسين أسفل(

(Sawaf et al,1993 12-1( )الشكل )و(Molen,2006 11-1( )الشكل) ،ية رئيسية متواليات رسوب ةخمس
وزملائه على المرحلتين  Sawafمع Molen    اتفق .مراحل ترسيبية أساسية في شرق سورية تمثل خمس

 . 1-1مبين في الجدول  والأولى والثانية لكنه اختلف معهم في المراحل التالية كما ه
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 .(Molen,2006ليثوستراتيغرافي لمنخفض الفرات )مقطع : (11-1) الشكل

 
 .(Sawaf et al,1993يبين المراحل الترسيبية الخمسة ) سوريةستراتيغرافي لشرق  مقطع:(12-1الشكل)
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 :Molenو Sawaf et alحسب  ةالخمس(: يبين المراحل الترسيبية 1-1الجدول)

 Molenحسب      زملائهو   Sawafحسب       المرحلة
يحد أعلى ، سيلوري ال_الكامبري  دوري تعود ل الأولى

 دور هذه المتوالية عدم توافق نتيجة غياب
وهي عبارة عن ، BCAالديفوني ويدعى 

 . رسوبات بحر مفتوح قليل العمق

 . وزملائه Sawafيتوافق مع 

تنتهي بسطح و البرمي والكربوني  دوري تعود ل الثانية
 . BTRعدم توافق يسمى 

 . وزملائهSawaf  يتوافق مع

الترياسي  عصري  تعود لمرحلة ترسيبية بين الثالثة
تعود لبيئة بحرية ، الكريتاسي السفليو العلوي 
 . دلتاويةو ضحلة 

 

 -علىالأالترياسي  عصري تعود ل
 . جوراسي أسفل

ودور _الكريتاسي العلوي  صرتعود لع الرابعة
 . باليوجينال

 .0-5 .1تتفاوت سماكة رسوباتها بين 
 . كم5

، كريتاسي الأسفللا لعصر تعود
تتوضع رسوبات هذه المرحلة بعدم 

فوق رسوبات المرحلة  BKLتوافق 
 . الثالثة

وسميت رسوبات هذه المرحلة برسوبات 
 . (Pre-riftقبل التفطر )

تنسب ، عباالر والحقب النيوجين  دورتعود ل الخامسة
 لبيئة رصيفية ومنحدر قاري 

الكريتاسي عصر يعود عمرها إلى 
العلوي الذي تعتبر توضعاته معاصرة 

النيوجين دور ( و Syn-riftللتفطر)
والرباعي الذي تعتبر توضعاتهما بعد 

 . (Post-riftالتفطر )

 

 الوضع النفطي:  -1-4-3

حيث بدأت شركة ، يعتبر منخفض الفرات من اهم المناطق الغنية بالهيدروكربون ضمن الأراضي السورية
بدأ الاستثمار في  1985وفي عام  .الفرات بالاستثمار فيه من خلال عدد من الآبار على امتداد المنخفض
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( في STOIPالبدائي ) ان توقع مخزون النفط. حقل التييم والذي يعد من أكبر الحقول المنتجة في المنطقة
يقدر الإنتاج في المنخفض بحوالي و . ( من الزيت القديمMMstbمليون برميل ) 5. 10وه Ghawariحقل 

  يومياً  برميل 5,400,000أصل المتوسط الوطني وقدره  برميل يومياً من الخام الخفيف من 400,000

(Gas Journal December 2000&Oil ،)ذات الحجر الرملي  تشكيلتا الرطبة تعد .مجلة النفط والغاز
يضم ، ن في المنخفضالرئيسيين الخزانالنفوذية الجيدة ذات للمولوسا و  (%20) العالية المساميةو ذ

 .(13-1( )الشكل 2-1)الجدول نفطية رئيسية منتشرة من الشمال إلى الجنوب  قطاعات 4المنخفض

 (: يبين الحقول في منطقة الفرات من الشمال إلى الجنوب:1-2الجدول )

 التراكيب المتواجدة ضمن الحقل اسم الحقل
 العزبة، التييم، النيشان، شمال الخراط، الشولا التيم
 ، شاهل، عبانث، جزية، جرنوف، سجان، يمكنال، الغواري ، شمال العمر، عمر العمر

 . علايا
، حردانو أب، شدها، الأزرق ، شمال التنك، التنك، شرق الطياني، غلبان، المالح التنك

 . برغوث

 . شرق الإشارة، عكاش، رتقه، الأحمر، جيدو، شمال الورد الورد
 

 
 .مواقع الحقول في منخفض الفرات تبينشرق سورية ل (:خارطة13-1الشكل )
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 .(- 1999)عن شركة الفرات للنفط

 الدراسات السابقة:-1-5

، Pecti(Beydoun,1991) من قبل شركة  1985أول اكتشاف في حوض الفرات في حقل التييم عام كان 
الدراسات من و . نفذت العديد من البحوث والدراسات الجيوفيزيائية والجيولوجية الهامة في منخفض الفرات

هذا بالإضافة للدراسات . ( Seber et al. 1997تلك التي قام بها ) يائية السيسمية الكثيرة نذكرالجيوفيز 
 Litak etالتكتونية التي بينت التطورات التكتونية التي حصلت في الحقبين الثاني والثالث والتي قام بها )

al. 1997) 
1- Structure and Evolution of the Petroliferous Euphrates Graben System ,Southeast 

Syria (1997) 

2- Mesozoic–Cenozoic evolution of the intraplate Euphrates fault system Syria: 

implications for regional tectonics(1997) 

لفرات والتي اعتمدت على دراسات جيولوجية إضافة لدراسات استكشافية نفطية تمت على منخفض ا
ودراسات في مناطق شمال وشرق سورية عموما لتحديد . (Brew et al. 1998وجيوفيزيائية تمت من قبل )

كما نفذت العديد من . (Sawaf et al. 2001)و( Barazangi et al. 1999فرص الحفر والتي قام بها ) 
( بالإضافة للتقارير Shellالفرات بالتعاون مع فريق عمل شركة )الدراسات المحلية والتي قامت بها شركة 

 الداخلية للشركة السورية للنفط وخاصة فيما يتعلق

 بمنطقة حقول العمر ونذكر منها :

 . (Pierce et al. 2003*دراسة شاملة لحقل السيحان )

 . (Lopez et al. 2004جيولوجية لحقل شمال العمر)و جيوفيزيائية  و *دراسة خزنية تطويرية 

ودراسات في حقول الآية ، (Doughry et al. 2009*دراسات أخرى خزنية في حقل شمال العمر )
(Botrous et al. 2006 ) و( الثعبانHeijn et al. 2009المجاورة لمنطقة حقول العمر ) . 

  ةمن قبل شرك 1992مي ثلاثي الأبعاد تم عليه كان عام سيسوفيما يخص منطقة الدراسة فإن أول مسح 
 Praklaكذلك فقد تم إجراء . 1999وتمت معالجة هذه المعطيات السيسمية عام ، 2كم 200مسافة  على

 بعض الدراسات الجيولوجية على منطقة الدراسة ومناطق مجاورة بهدف فهم أكثر للبنية :
(Ghwarii ,Ymken Field Development Plan ,2004) 

(Ymken ,Ghwarii Field Development Plan ,2006) 
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تم إعداد بعض ، بالإضافة لهذه الدراسات التي قام بها باحثون مختصون وفرق عمل من شركات نفطية
 نذكر منها:، البحوث أكاديمية لنيل درجة الماجستير تخص منخفض الفرات

  ستراتيغرافي لمنطقة الورد في -التكتواستخدام المعطيات السيزمية ثلاثية الأبعاد في دراسة التطور
 (.Shaheen,R.2016)منخفض الفرات

  (سورية –دراسة بترولوجية وجيوكيميائية لتشكيلة المولوسا في حقول العمر ) منخفض الفرات 
Hasan ,I.2011) ) . 

  منطقة حقول العمر( على الخصائص الخزنية لحقلي  –تأثير التطور التكتوني )لمنخفض الفرات
 .(ALShoufi,R.2015) الغواري واليمكن

 مواد وطرائق الدراسة: -1-6

لبحث ل لقياسات الهامة واللازمةأجريت هذه الدراسة بالاعتماد على عدد من المعطيات والبيانات وا
البئرية والتي كان لها الدور الأهم في  الجيوفيزيائية السجلاتو  لة بالمقاطعالمتمثكالمعطيات الجيوفيزيائية 

بالإضافة لهذه المعطيات الخاصة بالحقل . فهم الخصائص الخزنية والسحنية الخاصة بمنطقة الدراسة
0 فقد تم الاعتماد على تقنيات الحاسوب وبرامجه ، والمأخوذة من الشركة التي نفذت أعمال الحفر

(PETREL ,InterprotationPetrophysics V3. 5(IP من هذه الدراسة  وللوصول إلى الهدف المرج
تم إجراء هذه الدراسة على عدة مراحل: . بناء نموذج جيولوجي متكامل  للتشكيلة الحاملة للنفطو وه

. وعن تشكيلة الرطبة بشكل خاص ،المرحلة الأولى تتمثل بجمع المعطيات المتوافرة عن الحقل بشكل عام
دخالها إلى البرنامج الذي سيتم العمل عليه  ، أما في المرحلة الثانية فتم التعامل مع هذه المعطيات وا 

لتفسير للنتائج ومن ثم عملية ا .لوحات المضاهاة وخرائط السماكة وصولًا للنموذج الفالقي والبنيوي  نشاءلإ
 . البحث هذا إليها في ختام التي تم الوصول
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 ثانيالفصل ال

 التقييم الجيولوجي لتشكيلة الرطبة
Geological Evaluation of Al Rutbah formation 

 

 

 . المقدمة-2-1

 . IPبرنامج التفسير -2-2

 . ادخال البيانات والتفسير-2-3

 . التقييم البتروفيزيائي للآبار-2-4

 . أنواع الشيل تبعاً لأنماط توزعه-2-5

 . خلاصة ونتائج-2-6
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 المقدمة:-2-1

حيث تتم الاستعانة  ،وانتاجه تعد البتروفيزياء إحدى أهم التطبيقات في مجال التنقيب عن النفط
 ،والنيترون الكثافة  ، ،المقاومية ،غاما الطبيعية) ،الفيزيائية للصخورلات البئرية لدراسة الخواص يسجتبال

 تقييمللوصول إلى  الآبارقياسات يات فسير معطت إلى هذا الفصل يهدف . (القياسات الصوتية
بين الموائع وخطوط التمييز  ،التشبع المائي ،المسامية ،)حساب حجم الشيلمن خلال للخزان بتروفيزيائي 

والعلاقة بين الطبقات  ،وتركيبها الصخري  ،دراسة تتابع الطبقات وسماكتهاإضافةً إلى  التماس بينها،
تم استخدام برنامج  . مقطع ليثولوجي للآبار وتحديد الاحتياطي(  إضافة لتحديد مناطق الانتاج وتصميم

Interactive Petrophysics V3. 5،  بارالآللتفسير والتقييم الكمي البتروفيزيائي للتشكيلات المتتابعة في، 
 ،ASCIIوالتي تكون مسجلة  بلواحق مختلفة )، تحميل بيانات التسجيلات البئرية على البرنامجيتم حيث 

LAS، LAS3، LBS، LIS، DLIS)استخدم اللاحقة  . وقد تمLAS فكرة  وسنبدأ بعرض . في هذه الدراسة
 موجزة عن القياسات المنفذة في منطقة الدراسة :

  :Resistivity Apparent Electricalالكهربائية المقاومية قياس  -1

تتراوح  والتي التشكيلات، فراغات تملأ التي الموائع بين التمييز أساس المقاومية القياسات تعد 
 . وفي حال الصخور الكتيمة كالمتبخرات يمكن أن تتجاوز هذه القيمة (Ω. m 2000 -2. 0بين ) مقاومتها

نوع المائع  ،طبقةعوامل بشكل رئيسي: هندسة المسامات ضمن ال ةتعتمد المقاومية الطبقية على ثلاث 
شباع التشكيلة الخازنة بالموائع حيث تمثل القيم د إأنها تسهم بشكل رئيسي في تحدي كما ،الطبقي وكميته

كما  . إشباع مائيالقيم المنخفضة تمثل بينما  ،مياه عذبة وأ العالية جداً للمقاومية إشباع هيدروكربوني
انطباق منحنيات المقاومية        فيدل  ،كتيمةنتمكن من خلال قياس المقاومية من تمييز الطبقة الخازنة عن ال

في بعض الأحيان ذلك كما يشير  ،ة والعميقة والمتوسطة( على طبقة غير نفوذة لا تحوي موائع) الضحل
عن بينما يدل ابتعاد هذه المنحنيات  ،بين مقاومية سائل الحفر المستخدم ومقاومية المياه الطبقية وإلى تسا
  . موائعحركية في الو مسامية على وجود بعضها 

  :(Gamma Ray)الإشعاعي قياس النشاط  -2

Thعالية تصدرها بعض العناصر المشعة) كهرومغناطيسيةتعد إشعاعات غاما انبثاق لأمواج 
232

، 

U
238

، K
خلال  ويمكن من . مشعةال هذه العناصرويعتمد هذا النشاط على مدى احتواء الصخر على  ،(40

 غيره ميزه عنت ،غاما طاقةحيث لكل عنصر  ،صراعنللالخلفية الإشعاعية  هذا القياس تحديد
(9191،Schlumberger) .  طاقة غاما الصادرة عن العناصر المشعةحيث تظهر (K

40
:1. 46 Mev ، 

Th
232

:2. 62 Mev، Mev 9 .67 . (U
238

: 
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القيم المنخفضة  حيث تمثل للطبقات، الإشعاعي النشاط إلى الطبيعية غاما إشعاعات تسجيل يشير
التشكيلات التي تمتلك خلفية الية للإشعاع تدل على أما القيم الع ،شعاع غاما التشكيلات النظيفةلإ

بالإضافة إلى استخدام هذا  ،الخازنة وغير الخازنة إشعاعية كبيرة مما يمكننا التمييز بين التشكيلات
بالتالي تحديد سماكة و  ،وتحديد الحدود الفاصلة بين الطبقات ،عمليات المضاهاة بين الآبارالتسجيل في 

  . تشكيلات ال

 : (Density Log) الكثافةقياس  -3

 من التشكيلة باتجاه عالية طاقة ذات غاما أشعة من حزم السابرة بإطلاق يعتمد مبدأ قياس الكثافة
 المكونة المدارات الذرية للعناصر إلكترونات مع الأشعة هذه صادمتت . رةالساب أسفل مثبت صنعي منبع

 بكثافة غاما أشعة تقطعها التي المسافة تتعلقو  وتخامدها، طاقتها انخفاض تصادمها إلى يؤدي للصخر،
 ةثلاث خلال طاقتها غاما أشعة تفقد .Schlumberger،1997)) الصخرية المادة بكثافة أي الإلكترونات هذه

 : الأشعة هذه تحملها التي الطاقة حسب من التفاعل أشكال

نات أشعة غاما اصطدام فوتو وهي عبارة عن  : Compton Scatteringمبتون و ظاهرة تناثر ك -3-1
 وهي العامل الرئيس ،مع إلكترون الصخر مما يؤدي لانخفاض طاقة الفوتون ويتغير مساره

 . (mev (5-5 .0بين  ذات الطاقةتحدث في المستويات  ،في تسجيل الكثافة الإجمالية
بيزترون  بمدارات قريبة و اصطدام الكترون : وهي عبارة عن  Pair Productionتشكل الأزواج  -3-2

 . 5mevكبر من الأتحدث هذه الظاهرة في المستويات الطاقية العالية  ،واة الذرةمن ن
امتصاص : وهي عبارة عن  Photoelectric Absorption الكهروضوئيظاهرة الامتصاص   -3-3

 ،الأشعة المنبعثة من المنبع من قبل إلكترون الصخر مما يؤدي لانفصاله عن مدارات الذرة
 . أقل من نصف مليون الكترون فولط ذات طاقةوتحدث عند مستويات 

والتي تتعلق بليثولوجيا  bp والتي تمثل الكثافة الإجمالية ،الكثافة الالكترونية ،تقيس تسجيلات الكثافة
 . (كومبتون والتي ترتبط بمنطقة الطاقة العالية ) تناثر  ،اً كثافة المائع والفراغ المساميوأيض ،الصخر

 (PEF) الكهروضوئيمن الكثافة الإجمالية ومقطع الامتصاص كما تقيس السوابر الحديثة كل 

  . (الكهروضوئيوالتي ترتبط بمنطقة الطاقة المنخفضة) الامتصاص  ،(1-4)الجدول 

 :(PEF) الكهروضوئيقياس الامتصاص  -4

يعتمد على تفاعل أشعة  ،ةقياس الكثاف مخرجاتأحد  وستخدم هذا القياس لتحديد نوعية الصخر وهي
حيث أن اصطدام أشعة غاما مع جزيئات الصخر يفقدها  ،كترونات العناصر المكونة للصخرغاما مع ال

مما  ،طاقتها تدريجياً إلى أن تصبح معرضة للامتصاص من قبل الكترونات العناصر المكونة للصخر
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ات تفقد الالكترون تجعلها تصعد لمدارات ذات طاقة أكبر وسرعان ما ،طاقة معينةيكسب هذه الالكترونات 
تميز الطاقة التي بالتالي  ،الطاقة المكتسبة وتطلق طاقة معينة تتناسب مع عدد بروتونات نواة العنصر

 . (1-2تطلقها النواة كل عنصر عن الأخر لأن لكل عنصر عدد بروتونات خاصة به ) الجدول 

 (:Schlumberger,1989) الصخور أنواع لبعض PEFو الكثافة قيم(: 1-2) جدول

 ملح انهدريت صفاح كالسيت دولوميت رمل المادة
g/cmالاجماليةالكثافة 

3
 2. 64 2. 85 2. 71 2. 3-2. 6 2. 98 2. 04 

PEF 1 .81 3 .14 5 .88 4 .5-2 .5 5 .85 4 .6 
 

  (:Neutron Log)النترون قياس  -5

 ،ذات طاقة عالية تصطدم بنوى الذرات المكونة للصخريتم القياس من خلال منبع يصدر نترونات 
 الخسارة كون ت بحيث وكل تصادم يفقد النترونات طاقتها وذلك حسب كتلة النوى التي تصطدم معها

 كما أعظمية، الخسارة تكون  لها مساوية كتل ذات بنوى  اصطدامها حال في أما ، النيترون  كتلةب مرتبطة
المخمد الرئيسي  )والذي يعد أعظمية تكون  الطاقة في ارةالخس فإن الهيدروجين ذرات نوى  في الحال وه

 CL،F، (Bخصوصاً) المكونة المادة ذرات نوى  قبل من الالتهام لىإكما تتعرض النترونات ،(للنترونات
 . (Bosma. p. j,1996)عن طبيعة العنصرتعبر  غاما أشعة شكل على طاقة لتصدر بدورها تتهيج لتيا

ترونات من خلال المكاشيف النتروني مع الزمن ) تعداد الن تسجل قياسات النترون زمن التباطؤ
بشكل النتروني  التباطؤويعتمد هذا  ،وتباطؤ النترونات إلى المستويات الفوق حرارية ومن ثم إلى الحرارية(

  . ظهر التسجيل المسامية بشكل مباشر، وي(HIرئيسي على دليل الهيدروجين)

  : (Sonic Log)القياس الصوتي -6

أكثر موجود على السابرة إضافةً لوجود مستقبلات  وأ صدار أمواج صوتية من منبعإتتم من خلال 
تقيس السوابر الصوتية أزمنة الارتحال لهذه الأمواج عبر التشكيلات  . بتباعدات ثابتة عن المنبع

 الصوتية الأمواجف ،بية() المسامية بين الح الأولية يةالمسام الصوتية السوابر مثل تسجيلاتت . الصخرية
 . الصخر هيكل خلال المرور إلى تميل ( بلالثانوية المسامية(الصخور في لفجواتاو  لشقوق ا عبر تمر لا

 ، إلىالتي تقيس المسامية الكلية ة والنترون(مع قياس )الكثاف القياس الصوتي يمكن من خلال مقارنة
   ليةالانحلا والفجوات التشققات عن ناتجة تكون  التيو  دهاتحدي مكانيةا  و  الثانوية المسامية التعرف على

(9191،Schlumberger) .  (2-2نوع ليثولوجي معين ) الجدول يوجد قيم ثابتة للقياس الصوتي لكل و . 
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 (:Schlumberger،1989) الصخور أنواع لبعض ثوابت القياس الصوتي (: قيم2-2الجدول )

 غضار ملح انهدريت دولوميت كالسيت رمل المادة
 sec/ftµ 55 .5 44 .5 43 .5 58 64 88- 188القياس الصوتي  

 

حيث أنها  ،المسجلة في البئر عملية التفسير بالاعتماد على مقارنة كافة القياسات تتم ملاحظة: 
في بعض الأحيان ويتم  ،تعمل بشكل متكامل ولا يمكن الاعتماد على قياس واحد فقط من أجل الدراسة

في حال وجود  والنترون  ةالكثافس قيايمكن أن تعطي قراءة خاطئة ) مثل استبعاد أحد القياسات التي 
 . (في حال تواجد الباريتو ، أفي جدار البئر كبيرة تكهفات

 IP (Interactive Petrophysics V3. 5:) سير برنامج التف-2-2

وصعوبة رسم  ،السوابر الجيوفيزيائية البئريةقراءات بة معالجة البيانات المأخوذة من نظراً لصعو 
 فقد تم اللجوء ،البياناتهذه بسبب الكم الهائل من و  ،ورية للدراسة يدوياً المنحنيات والمخططات الضر 

عدة )ويوجد عدة برامج تعود ل،لتسهيل عملية التفسير وتوفير الوقت والجهد ،للاستعانة ببرامج حاسوبية
 V3. 5  IP برنامج هذه الدراسةفي  وقد استخدمنا، (شركات، تهتم في هذا المجال ولها اصدارات متعددة

بل  ،يقوم بالتفسير ولا ،ويقتصر دور البرنامج على تسريع التفسير فقط (Senergy)والذي يعود لشركة 
بغرض تنفيذ الأعمال لبرنامج من قبل البتروفيزيائيين ا تم تطوير . هذه العملية على عاتق المستخدمتكون 

أداة سهلة الاستخدام لتحليل  ووه .والتنوع ،الدقة ،السرعة ،يختلف البرنامج حسب التصميم ،المطلوبة
يتم القياس والتحليل  . بالحسابات المطلوبة ويعرض النتائج بسرعة IPيقوم برنامج  . القياسات البئرية
 :مراحلباستخدام ثلاث 

 . Clay Volume (الشيلالغضار )حجم  -1
 . Porosity and Water Saturation المسامية والتشبع المائي  -2
 . Cutoff and Summation لتعميمهاالحدود الحدية وتجميعها  -3

 ،( ASCII، LAS، LAS3، LBS، LIS، DLISيمكن ادخال البيانات على البرنامج بلواحق مختلفة )
 . LASاستخدم في هذه الدراسة اللاحقة و 
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                                                     إدخال البيانات والتفسير:-2-3

وسيتم التفسير  ،مختلفة ضمن الحقل في بلوكات توزعتالحقل المدروس  فيتسعة آبار حفر تم 
في  GHA0H ،في الجزء الجنوبي من الحقل GHAOD،GHAOG :منها أربعةوالدراسة على 
 . في أقصى الشمال GHA0B ،الشمال الغربي

 ادخال البيانات: -1-3

السطح العلوي ئر )ببة لكل ئر مع وضع الأعماق المطلو لكل ب LAS/LBSتم ادخال البيانات بصيغة 
TOP،  السطح السفلي Bottom)،  (:3-2)الجدول  القياسات التاليةوتم التعامل مع 

 .(: القياسات المستخدمة في عملية التفسير3-2الجدول)
Scall القياس 

0_150   API قياس الاشعاع GR 

0. 2_2000   Ohm/m قياس المقاومية   R 

1. 95_2. 95 G/Cm
3

 Density ثافةقياس الك 

0. 45_-0. 15 V/V  قياس النترون Netroun 

160_40 µS/F القياس الصوتي Sonic 

6_16 in قياس قطر البئر Caleper 

6_16 in قياس قطر رأس الحفر Bitsiz 

 . شباعاتفي كل بئر تحديد المسامية وحجم الشيل والإسيتم  

 تسلسل خطوات التفسير: -2-3

 دخال القياسات لكل بئرإ . 
  وضع مخططاتHistograms . 
  تحديد مقاومية المياه الطبقية لكل بئر . 
   حساب حجم الشيل . 
  حساب المسامية . 
   الإشباعاتحساب . 
 نمط الغضار . 
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 التقييم البتروفيزيائي للآبار:-2-4

وبلوكات مختلفة في حقل الدراسة  اتجاهاتتسعة آبار ب قياسات البئرية علىالتنفيذ تسجيلات  تم
سنستعرض أربعة من هذه الآبار في هذا و  . (Schlumbergerشلمبرجير )شركة من قبل  ،وبأعوام مختلفة

ولقد وجد آثار  .(GHA0B، GHA0D، GHA0Hوثلاثة جافة ) ،(GHA0Gمنها منتجة ) واحدةالفصل 
 . GHA0Dللمادة النفطية في البئر 

العام الذي تم الحفر و  كيلة الهدف(لكل بئر )عمق التش دم( العمق المستخ4-2في الجدول )يظهر 
، من خلال القياسات وحتى نهايتها (RU)ر القياسات اعتباراً من عمق التشكيلة الهدف يفسقوم بتسن . فيه

وهي قياسات الكثافة والنترون، قطر البئر، قطر رأس الحفر، المقاومية الضحلة  ،في الآبار المنفذة
 . GRوالعميقة، 

 اق الحفر وتاريخه لكل بئر:(: يبين أعم4-2الجدول )
Bottom Depth Top Depth البئر تاريخ الحفر 

2420 2225 17-5-1992 GHA0B 

2520 2350 11-12-1992 GHA0D 

2400 2340 9-5-1996 GHA0G 

2430 2300 8-8-2004 GHA0H 

 

 خطوات التقييم:

 ( تفسير القياساتGR، Caleper، Bitsize، Risistivity، Density، Neutron) . 
  (هيستوغرام)مخططات تكرارية . 
 حساب مقاومية المياه الطبقية . 
 حساب حجم الشيل . 
 حساب المسامية والنفاذية . 
 حساب الاشباع المائي . 
 إنشاء الموديل الليثولوجي والإشباعي . 

 :سة لمقيا تتسجيلاالتفسير  -2-4-1

لات المقاومية والإشعاعية والنترونية على متابعة كل من تسجي ،القياسات تاعتمدنا في تفسير تسجيلا
 شعاعية وقطر رأس الحفر وقطر البئر.سنبدأ بالتسجيلات الإ . والكثافية وملاحظة تغيراتها في الآبار

بالإضافة لتأثر القياس  ،تتعلق اشعاعية الطبقة بمدى احتواء الصخور المكونة لها من المواد المشعة
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لكنه لا يعطينا  ،ا الطبقةليثولوجيعلى  قيمهذه الوقد نستدل من  ،ةالإشعاعي بالموائع الموجودة في الطبق
الكثافة والنترون(  ،SP ،)المقاومية بمفرده تفسيراً دقيقاً وصحيحاً بل يجب مقارنته مع تسجيلات أخرى 

شعاعية الإذات  اتطبقالالطبيعي عن أدنى قيمة لتسجيل الإشعاع بر تعو  .للتأكد من صحة التفسير
عالية الشعاعية الإذات  اتطبقالعن أعلى قيمة للتسجيل الإشعاعي ، وتعبر (وغيرها الرمال)ك منخفضةال
ن انطباق أ)اللون الأخضر(  GR كذلك يتأثر تسجيل ،غضار(كال) عدم و بقطر البئر وقطر رأس الحفر وا 

طر البئر فعندما يكون قطر رأس الحفر أكبر من ق ،( يعطي دلالتينBitsize، Caliperانطباق التسجيلين )
أما في الحالة المعاكسة )قطر البئر  ،تقلل من قطر البئر ،فهذا يدل على تشكل كعكة طينية تعطي سماكة

( 1-2الشكل )يبين  . تكهف أدى لتوسيع قطر البئرأكبر من قطر رأس الحفر( هذا يدل على وجود 
ل الإشعاعي مع اختلاف تسجيل أشعة غاما في آبار الحقل ويلاحظ من الأشكال ازدياد وتناقص التسجي

(، أما اللون البرتقالي فيدل على bad holeيدل اللون الأسود في الأشكال على وجود تكهف )، و الليثولوجية
 .(mud cakeالكعكة الطينية )

  

 

 .للآبار GR،Bitsize،Caliper(: يبين تسجيل 1-2الشكل)

GHA0B GHA0D GHA0G GHA0H 
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عن الإشباعات ونوع الموائع التي تملأ يعبر  فهو( 2-2ل ما يتعلق بتسجيل المقاومية )الشكأما في
 .توافق الانخفاض في قيم المقاومية مع الانخفاض في قيم الإشعاع، باع المائييعد مؤشر الاشو  . المسام
 ،توافق الارتفاع في قيم المقاومية مع الانخفاض في قيم الإشعاعشباع هيدروكربوني ويعد مؤشر الإكما 
بين التطابق ويدل  ،حركية موائع الطبقةقاومية العميقة والضحلة على يدل التباعد بين منحنيات الم كما

يدل اللون  . تساوي مقاومية راشح الحفر مع مقاومية المياه الطبقية و، أطبقات كتيمةالعلى المنحنيات 
 . ( على تباعد منحنيي المقاومية الضحلة والعميقة2-3الأزرق في الشكل )

 

 

 .ومية في الآبارالمقا(: تسجيل 2-2الشكل)

 المنجزة :مخططات ال-2-4-2

الحصول على  ومن وضع المخططات التكرارية ه الهدف :(هيستوغرام)مخططات تكرارية  -2-4-2-1
ويمكن لهذه المخططات أن تكون لقياس معين ممثل على المحور  . معلومات أولية عن التشكيلة المخترقة

X  والمحورY ( توزع قيم قياس 3-2)الشكل ةيالتكرار  تمثل المخططات . يمثل عدد مرات القياسGR 
عدد مرات  Yالقياس والمحور  Xحيث يمثل المحور ، ( GHA0G،GHA0HGHA0B، GHA0D،)للآبار 

GHA0B GHA0D GHA0G GHA0H 
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( القيم الدنيا والعليا 5-2يبين الجدول ) . GRويظهر في كل مخطط القيمة العليا والدنيا لقياس  ،القياس
 .في الآبار GRلقياس 

 .GHA0B، GHA0D، GHA0G، (GHA0H)للآبار  GRس (: قيم قيا5-2الجدول)

 GR (Min)القيم الدنيا لقياس  GR (Max)القيم العليا لقياس  البئر
GHA0B 141 .25 18 .11 
GHA0D 113 .41 28 .218 
GHA0G 145 .48 18 .84 
GHAOH 144 .88 4 .138 

 
 .للآبار GRمثل قيم قياس ة تتكراري ات(: مخطط3-2الشكل )

GHA0B 
GHA0D 

GHA0H GHA0G 



01 
 

( قيم مختلفة للقياسات: 4-2تمثل مخططات التقاطع )الشكل خططات التقاطع: م -2-4-2-2
النترونية، الكثافية والاشعاعية، وتكون كل من تلك القياسات على محور معين وفق المخططات 

في معرفة  تفيد ،الموضوعة من قبل شلمبرجير للتفسيرات البئرية، بالإضافة إلى أن هذه المخططات
دلالة  منحنيتدل على أعماق ولكل منحنيات  جيا السائدة في البئر حيث تظهر على المخططاتالليثولو 

 . ليثولوجية معينة

 

 

 

8 

0 
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 .(Density ،Neutron ،GRمخططات تقاطع لتحديد الليثولوجيا)(: 4-2الشكل)

 .GHA0B، 2:GHA0D،3:GHA0G،4:GHA0H للبئر:9 ،حيث

 :حساب مقاومية المياه الطبقية -2-4-3

الإشباع  حساب ، وبالتاليالركيزة الأساسية في حساب الإشباع المائي  مقاومية المياه الطبقيةتعد 
 :RWويوجد عدة طرق لحساب  . بالمواد الهيدروكربونية

WR حيث يتم قياس مأخوذة من الجداول المائية :WR من الطبقات الخازنة مأخوذة  مائية من عينات
 . ه الطريقة لحساب مقاومية المياه الطبقية هي الطريقة الأفضلوتعتبر هذ ،وتحليلها مخبرياً 

WR :يتم اللجوء لهذه الطريقة عند عدم التمكن من استخدام الطريقة الأولى  من التحاليل الكيميائية
 . يتم الحصول على مقاومية المحلول الكهربائي من نتائج تحليله الكيميائي ،حيث

2 

2 
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WR الكمون الذاتي من تسجيل SP: تم ذلك من منحني يSP لغضاريةفي الطبقات النظيفة غير ا، 
بالنشاط الكيميائي لكل من ماء الطبقة  غضارحيث ترتبط قيمة الكمون الذاتي في الطبقات الخالية من ال

 . وراشح سائل الحفر

WR  من مخططاتPickett Pilot:  تكون هذه المخططات ثلاثية الإحداثياتX،Y،Z،:حيث تمثل : 

X: .  المسامية النترونيةقيم . 

Y: . قيم المقاومية العميقة 

Z قيم اشعاع :GR ( بدون النشاط الإشعاعيU) . 

 حيث أن : هذه الدراسةهذه الطريقة في تم تطبيق 

X: Phi Neutron، Y: RDeep ، Z: CGR، ريتمي لكل من المحورين اوتم افتراض مقياس لوغX،Y . 
ثم بعد ذلك يتم  ،اشعاعية منخفضة(و ل للمياه )مقاومية منخفضة ويتم ادخال هذه القياسات للقطاع الحام

 . المحسوبة في جميع آبار الحقل Rwوسيتم الاعتماد على قيمة   ،m،n،aآرشي  املاتادخال مع

اعتباراً من  GHA0Dوتم اعتماد هذه السماكة من البئر  ،م 35.8تبلغ سماكة القطاع الحامل للمياه 
 . آبار الحقلجميع في  om. M =RW 0234 .0 وسيتم اعتماد قيمة . m5.2488وحتى m 7.2452العمق 

 

 .RW(:مدخلات تحديد المقاومية المائية 5-2الشكل)

والتي تظهر على شكل  SWعلى نسب الإشباع المائي ( 5-2)الشكل  ( 5.0 ,3.0 ,2.0تدل القيم )
 RWعندها تكون قيمة  1ائي للقيمة ويتم إزاحة الخطوط وتعديلها حتى تصل نسبة الإشباع الم خطوط،

 . هي قيمة المياه الطبقية



28 
 

 

 .RWلتحديد  pickett plot(: مخطط 6-2الشكل)

  ،ويدل اللون الأحمر على قيمة أس السمنتة ،وقيم الإشباع المائي RW( قيمة 6-2يبين الشكل )
 . صحيحةال القيم على الحصول أجل من قيمه تعديل، و المحور تحريك خلال من يمكن بحيث

 :  Rmفر الح سائلمقاومية  -2-4-4

 مقاومية وذ يكون  أن فيمكن كبير، بشكل وتتغير مقاوميته ،فر في البئريتم تحديد قيمته قبل عملية الح
  . أساس ملحي وأساس نفطي أ وويمكن استخدام سائل حفر ذ عازلاً  وأ ،جداً  عالية

 :Temperature Graduationالتدرج الحراري  -2-4-5

 هذه الدراسة تم اعتمادوفي  .اب التدرج الحراري ابتداءً من قمة البئر وحتى أعمق نقطة فيهيتم حس
وتكون قيم المقاومية متأثرة بشكل  .عماق الخاصة بالتشكيلة الخازنة )الرطبة( التي هي محور الدراسةالأ

 . اسيتم تصحيح القيم المقيسة بالنسبة لدرجة الحرارة لعمق القي. كبير بدرجة الحرارة

 :Shale Volume Calculationحساب حجم الشيل -2-4-6

المساحة التي يحتلها الماء المحصور في الشيل والمعروف باسم ( 4-2)الشكل يمثل حجم الشيل 
حجم الشيل المفتاح الأساسي الذي يستخدم في تصحيح المسامية والتشبع المائي  دويع ،المياه المرتبطة

ن يؤدي ويمكن أ حالات،في العديد من المن الصعب حسابه بدقة  إلا أنه  .رتبطةموتأثيره على المياه ال
وكذلك  ،فعالاً  ومما يجعل الخزان يبد ،جداً  الشيل إلى تشبع مائي فعال منخفض الافراط في تقدير حجم

ذا لم يتم  .التقليل من حجمه يعطي تشبع مائي فعال مرتفع جداً مما يؤدي لتجاوز المنطقة المنتجة وا 
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حجم الهيدروكربون كما سيؤثر تحديد في  حسابات خاطئة فهذا يؤدي إلى ،حساب حجم الشيل يححتص
 اً هام اً الشيل مؤشر  دحيث يع ،على حساب المسامية الفعالة المستخدمة لتحديد الاشباع المائي الفعال

على قياس  وفي هذه الدراسة تم الاعتماد ،بأكثر من قياس بئري  ويمكن حساب حجم الشيل .لجودة الخزان
(GR)   وتستخدم  ،يكون الشيل أكثر إشعاعاً من الرمال والكربونات عادةً ماو  الشيل.في حساب لحجم

 . Vshaleنسبة تسمى  وويعبر عنه ككسر عشري أ ،أشعة غاما لحساب حجم الشيل في الخزانات المسامية
ويتم أخذ  ،كثر شيوعاً هي الطريقة الأدق والأ GRطريقة حساب حجم الشيل بالاعتماد على قياس  دتع

 . الاستجابة القصوى لأشعة غاما كنقطة للشيل والاستجابة الدنيا كنقطة للرمال النظيفة

 يتم الاعتماد على المعادلة الخطية التالية لحساب حجم الشيل:

IGR= VSh=
           

           
 

GRlogقياس غاما المسجل : . 

GRmax (ة الإشعاعية العاليةعلى قياس لأشعة غاما )منطق: أ . 

GRmin( )0222:أدنى قياس لأشعة غاما )المنطقة النظيفة (Asquith and Krygowski,،  

 ويوجد عدة معادلات تستخدم لحساب حجم الشيل : 

Vsh=
   

       
   (Steiber،1970) 

Vsh= 1. 7-[3. 38-(IGR+0. 7)
2
]

1/2
 (Clavier،1971)

 

        Vsh=0. 083 (2
3. 71 IGR 

 للصخور الحديثة                                     (1-

          Vsh=0. 33 (22
2 IGR 

-1)                                  للصخور القديمة  
 

( ويبين في GHA0B،GHA0D،GHA0G،GHA0H)الشيل في الآبار ( حجم4-2ل )يمثل الشك
 . لى قيم الاشعاعالأشكال حجم الشيل وحجم الرمال بالاعتماد ع

(Larionov,1969) 

   ،  
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 .(: حساب حجم الشيل للآبار4-2الشكل)

 .GHA0B، 2:GHA0D،3:GHA0G،4:GHA0H:للبئر 9 ،حيث

2 
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 حساب المسامية والنفاذية: -2-4-4

  حساب المساميةPorosity: 

ر سوابويمكن اشتقاق المسامية من ثلاث  ،يمثل حساب المسامية أساساً في حساب الاشباع المائي 
 . ( Sonic، Neutron، Density ) للتسجيلات التالية

وتمثل الكثافة الاجمالية  ،المكونة للصخرللعناصر  يةلكترونالاكثافة لحيث تستجيب سابرة الكثافة ل
كعكة ال ،لهيكل الصخري وكثافة السائل في المسام )المياه المالحةاكثافة ، والتي ترتبط ب   ρللتشكيلة 

 العلاقة التالية لحساب المسامية المشتقة من الكثافة: تستخدمإضافة للمسامية، و بون( الهيدركر  ،طينيةال

                                ∅D=ρ   ρ     
ρ   ρ  

            (Antwan،1988)                      

)لكل  الصخرية ادة: كثافة المρma، : كثافة السائلρfو ،الكثافة الاجمالية للهيكل الصخري  :ρbحيث 
 )الجدولمن كثافة السائل والهيكل الصخري قيم محددة حسب طبيعة السائل ومادة الصخر موضحة في 

2-2) .  

 ،دروجين في التشكيلةيالهدليل تركيز النيوتروني والذي يرتبط ب تباطؤالتقيس ف ،أما تسجيلات النترون 
الماء لذلك يتركز  وأ نفطالشيل مملوءة بالحيث تكون المسامات في التشكيلات النظيفة الخالية من 

وطبيعة الموائع، يرتبط فقدان الطاقة بمسامية التشكيلة و  ،الهيدروجين في هذه المسام المملوءة بالسائل
أما  ،مسامية نترونية مرتفعة لاحتوائه على مياه مرتبطة ويكون ذ (كالشيل)حيث أنه في الصخور الكتيمة 

  . (Gilchris. 2008)،Barkerبدليل الهيدروجين  فقره، بسبب نية منخفضةمسامية نترو  والغاز يكون ذ

توزع  ،مادة الهيكل الصخري  ،على عدة متغيرات منهامن القياسات الصوتية حساب المسامية يعتمد 
الفاصل الزمني لعبور الصوت أزمنة الارتحال وهي حيث تقيس  ،التشكيلات الأمواج سرعةو  ،المسامات

 ويمكن كتابة معادلة المسامية المشتقة من القياس الصوتي بالشكل: ،عبر التشكيلة

 

∅S=              
            

             (Etnyre،1989) 

 . زمن العبور في التشكيلة :     حيث 

 . : زمن العبور في الصخر      

 . : زمن العبور للسائل داخل التشكيلة     
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 حيث:

 نوع المادة زمن العبور
47. 6 µsec/ft حجر كلسي 
43. 5 µsec/ft دولوميت 

189 µsec/ft مياه عذبة 
185 µsec/ft مياه مالحة 

 

  النفاذيةPermeability: 

ويتم الاعتماد في  ،بالحركة من خلالها خاصية قابلية الصخور للسماح للمائعتعرف النفاذية بأنها 
 نقاصقابل للاغير ال( وعلى الاشباع المائي PHIE Efevtiveحساب النفاذية على قيمة المسامية الفعالة )

(SWi)  وعلى ثلاث ثوابتa،b،c . 

K=a    
 

    
 

 يوجد ثلاث طرق لحساب النفاذية حسب قيم الثوابت:

a= 858     ،  b= 4. 4  ، c=2 Timur 
a= 62500  ، b=6      ،  c=2 
a= 6241    ،   b=6     ، c=2 

Morris Biggs Oil 
Morris Biggs gas  

a= 10000   ، b=4. 5    ، c=2 Schlumberger Chartk3    
 

 :Water saturation calculationحساب الاشباع المائي  -2-4-8

وهي عبارة عن  ،بكل من مقاومية الطبقة المائية وثوابت آرشي (8-2)الشكل  يتعلق الاشباع المائي
 وهذه الثوابت هي: . لوجياولها قيم معينة حسب الليثو  ،ثلاث ثوابت

يتم   ،يتعلق بشكل المسام والملاط الرابط بين الحبات :Cementation (m)أس المسامية و أ ةأس السمنت
 وقد ،ويمكن أن تكون أقل من ذلك في الصخور الكربوناتية المشققة 2وتقدر قيمته ب  تحديده تجريبياً 

 . بعض الصخور الأوليتية المتراصة في 3تصل إلى 



21 
 

تشير بعض القياسات المخبرية لتفاوت قيمة أس الإشباع  :exponent Saturation (n)الإشباع أس
                     شباعإلا إذا تم معرفة قيمة أس الإ ،2ية تعطي قيماً لأس الإشباع بحدودلكن معظم العينات الصخر 

(2002،Rider. M) .  

في الصخور الرملية  81 .0ا وتتراوح قيمته (: يتعلق بحجم الحبات وارتصاصها وتماسكهaثابت )
 . في الرمال المتراصة 1المفككة وتصل حتى 

ولحساب حجم  .الهيدركربون و تكون الموائع الموجودة في الطبقات عبارة عن خليط من الماء و 
الهيدروكربون الموجود يجب أولًا حساب حجم الماء الموجود في الطبقة من علاقة آرشي ذلك أن الماء 

معادلة تقوم على التجارب  1942قدم آرشي عام . ناقلًا للتيار الكهربائي دس الهيدروكربون يعبعك
 على الرمال النظيفة:خبرية الم

Sw
n
=
    

   ∅ 
 

 Sh=100-Swاعتماداً على هذه المعادلة من العلاقة يتم حساب الاشباع الهيدروكربوني في التشكيلة 

منه  اً جزء فإنونظراً  للزوجة الهيدروكربون  ،%188وكربون تكون مساوية الهيدر حيث أن كمية الماء و 
 . بحواف الحبات الصخرية )النفط المتبقي( اً يبقى ملتصق

 )في القطاع العميق ب حجم النفط القابل للحركة من الفارق بين الاشباع المائي المحسوباحستم وي
(SW ( والاشباع المائي المحسوب في القطاع المغسول(SXO من العلاقة  : 

Sh(movable)=Sxo-Sw 
 من العلاقة: Sxoويحسب اشباع القطاع المغسول 

Sxo=      

∅       
 

التي تم حسابها لتشكيلة الرطبة ووحداتها في ومتوسط هذه القيم  شباعات( قيم الإ5-2يبين الجدول )
 .   GHA0B، GHA0D، GHAOG، GHA0Hالآبار 
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 . GHA0B،GHA0D،GHA0G،GHA0Hشباعات تشكيلة الرطبة في الآبار (:إ6-2لجدول)ا

 GHA0B البئر
الاشباع 

الهيدروكربوني القابل 

 Sh للحركة
(movable))%( 

الاشباع 

 الهيدروكربوني 

 )%( Sh الكلي

الاشباع المائي في 

 القطاع المغسول
SXO )%( 

الاشباع المائي في 

 القطاع النظيف
SW  )%(  

 التشكيلة

1 .98 93 .63 17 .92 97 .26 RUU 

92 .39 98 .92 17 .87 94 .99 RUL5 

93 .37 96 .14 18 .42 92 .07 RUL4 

1 .73 92 .32 16 .39 96 .79 RUL3 

9 .67 99 .2 16 .87 99 .90 RUL2A 

7 .77 9 .83 19 .93 19 .46 RUL2B 

4 .07 8 .97 19 .10 14 .94 RUL1 

 وسطيال 1. 96 94. 16 9. 92 24. 1

Average 

 GHA0D البئر

0 .98 9 .27 19 .91 19 .64 RUU 

0 0 900 900 RUL5 

0 .26 9 .61 19 .49 19 .29 RUL4 

9 .31 96 .62 10 .76 92 .29 RUL3 

2 .76 8 .7 16 .06 14 .40 RUL2A 

8 .43 1 .6 18 .63 10 .30 RUL2B 

0 0 .73 11 .36 11 .36 RUL1 

 وسطيلا 68. 14 96. 16 24. 8 49. 2

Average 

 GHA0G البئر

0 .07 38 .14 74 .86 74 .89 RUL2B 

0 7 .07 13 .14 13 .14 RUL1 

وسطي ال 228. 61 28. 61 29 03. 0

Average 

 GHA0H البئر

0 .09 4 .68 18 .27 18 .28 RUU 

0 96 .38 92 .78 92 .78 RUL5 

0 .08 98 .78 94 .40 94 .38 RUL4 

0 8 .09 14 .12 14. 12 RUL3 

0 3 .28 17 .68 17 .68 RUL2A 

 الوسطيا 69. 10 61. 10 29. 1 9. 0

Average 
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 .(: الإشباع المائي للآبار8-2الشكل )

 والإشباعي:  الليثولوجي نموذجإنشاء ال  -4-8-1

حيث يجب معرفة  ،نموذجاللإنشاء  (يتم أخذها بالاعتبار)تتم هذه العملية بوضع شروط معينة 
عدم وجود المتبخرات ضمن  وعدم وجودها ) مثل وجود أ وووجود عناصر معينة فيها أ ،مكونات التشكيلة

نسب المكونات وتواجدها في الاعماق المختلفة للتشكيلة بالاعتماد على  نموذجويبين ال . التشكيلة(
الموديل  إنشاءيتم  . والتي تتناسب مع مضمون التشكيلة الهدف ،الشروط الموضوعة من قبل الباحث

البئرية والثوابت الخاصة بكل مكون ) لكل مكون قيم ثابتة للقياسات  الجيوفيزيائة على القياسات بالاعتماد

GHA0B GHA0D GHA0G GHA0H 
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( ويتمثل عمل البرنامج 41كالسيت  ،188-88للغضار  ،56مثلًا قيم القياس الصوتي للرمل  ،البئرية
ظهارها على شكل منحنياتمدخلة و بحل المعادلات المتعلقة بالثوابت والبارامترات ال  . ا 

 وتتم عملية أنشاء الموديل بعدة خطوات:

 . Rdeep، Rmed، temperatureإدخال قيم السوابر  -1
 . RW ، Rmfوادخال قيم  ،تحديد العمق المطلوب -2
في هذه العملية  وقد تم الابتعاد ،(Neutron ، GR، Sonicتحديد السوابر المعتمدة لإنشاء الموديل ) -3

افة وذلك بسبب تواجد تهدمات في جدار البئر والذي سيولد أخطاء وفرق بين قيم عن سابرة الكث
 . الكثافة المقاسة والمحسوبة

ضافة في تشكيلة الرطبة بالإ B, D, Hفي الآبار  ( الاشباع المائي العالي1-3ل)اشكالأ فيلاحظ ي
يلاحظ إشباع مائي G لبئر ، اما ارمال ابتداءً من الرطبة السفلى إلى الرطبة العليالتناقص كمية ال

 .منخفض

 RUU ,الرطبة العليا : 1( في العمود الثاني على تقسيم التشكيلة حيث:)1-2تدل الأرقام في الأشكال )
 الرطبة السفلى وواحداتها 4، 6، 5، 4، 3، 2والأرقام البقية 
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بالاعتماد على السجلات  الآبارفي مقطع ليثولوجي يبين التركيب الفلزي لتشكيلة الرطبة (: 1-2الشكل)

 .GHA0B، 2:GHA0D،3:GHA0G،4:GHA0H للبئر:9 ،حيث . البئرية

 Net والقطاع المنتج ،Net Reservoirالقطاع الخازن و تحديد المعايير تم  ،بعد الانتهاء من الموديل 

Pay لكل  ،م الشيلوحج ،التشبع المائي ،المسامية: بشكل تبادلي وحساب متوسط الخصائص البتروفيزيائية
  . (18-2)الشكل ضمن التفسير البتروفيزيائي قطاع

تتمثل مخرجات هذه العملية  .والشيل والتشبع المائي سمح هذه العملية بحساب قيم متوسط المساميةت
 :(11-2ل الشك) Cut off)) بما يلي
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1- Grossالسماكة الكلية ضمن المجال المختار : . 
2- Netالسماكة الصافية التي تحققت :.  
3- Av Phiوسطي المسامية ضمن السماكة الصافية : . 
4- Av Sw ضمن السماكة الصافيةالمائي : وسطي الاشباع . 
5- Av Clayوسطي الشيل ضمن السماكة الصافية  : . 
6- Phi Hسماكة النطاقات الحاوية على مسامية ضمن السماكة الصافية : . 
4- Phi Sohافية: سماكة النطاقات الحاوية على نفط ضمن السماكة الص . 
8- Vcl Hسماكة الغضار : . 

 

8 



21 
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 .ة في الآبارالخازن انوالقطاع ةالمنتج اتالقطاع (:18-2الشكل )

 .GHA0B، 2:GHA0D،3:GHA0G،4:GHA0H للبئر:9 ،حيث

 

2 
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 .Cutoffمخرجات عملية  (:11-2الشكل )
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 أنواع الشيل تبعاً لأنماط توزعه:-2-5

 أنماط توزع الشيل: 2-5-1

وله عدة أنواع حسب  ،سيليكات الألمنيوم المائية ووه . من الصخور الحطاميةضيصنف الغضار 
يؤثر الغضار حسب توضعه ضمن المسام الصخري  . الإيلليت( ،المونتموريلونيت ،البنية ) الكاولينيت

ومنه على الخصائص الخزنية للصخر الخازن الذي يحوي على نسبة  (13-2) الشكل  على المسامية
 (:12-2)الشكل  تبعاً لذلك يميز ثلاث أنواع للغضارو  ،من الغضار

 

 .(Thomas-Stieber,1975)(: أنماط توضع الغضار في الصخور الرملية 12-2الشكل)

: لا يؤثر هذا النوع من الشيل على المسامية بل يؤثر على structured shaleالبنيويَ  غضارال -1
ل كتل ضمن الفراغ الصخري ويشكل أحد مكونات الصخر الهيكل الصخري حيث يتواجد على شك

 . الأساسية بتشكيله حبات مختلطة مع الحبات الرملية التي تعد مكوناً أساسياً للصخر
: يتواجد هذا النوع على شكل رقائق تمنع الاتصال  laminar shaleلصفائحيَ)الورقيَ(ا غضارال -2

يعطي تقديراً خاطئاً لقيم  عدة طبقات مماالشاقولي للمسام ضمن التشكيلة مما يؤدي لفصلها ل
 . من الفراغ المسامي والهيكل الصخري معاً  اً ويشغل هذا النوع جزء ،المسامية

يتواجد على حساب الفراغ المسامي فقط ويعمل على سد  :dispersed shaleالمبعثر  غضارال -3
يوقف و أ ،موائع خلالهايمنع حركة ال المسامات بين الحبات الصخرية واضعاف التواصل بينها مما

 . لذلك يعتبر من أخطر أنواع الشيل على المسامية ،(Ballay. R، 2005) الانتاج بشكل كامل
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حسب أنماط توضع الغضار في التشكيلات الرملية  الكلية (: تأثر المسامية13-2الشكل )

(Thomas-Stieber,1975). 

 تحديد نمط توضع الغضار من المخططات التقاطعية: -

( Thomas-Stieberيد نمط توزع الغضار ضمن التشكيلات الرملية يتم الاعتماد على مخططات )لتحد
( Phi Deوالمسامية الكثافية ) X( المحور Phi Neوهي مخططات تقاطعية تمثل فيها المسامية النترونية )

ث حي ،(14-2وحسب توزع النقاط ضمن هذه المخططات يتم تحديد نمط الغضار )الشكل  Yالمحور 
قاط المقيسة على أحد يمثل نمطاً للغضار وحسب توزع هذه الن تقسم هذه المخططات لعدة محاور كل منها

 . ضمن محورين يحدد نمط الغضارو هذه المحاور أ
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 .لتحديد أنماط توضع الغضار (Thomas-Stieber,1975)(: يمثل مخطط 14-2الشكل )

 تحديد نمط توضع الغضار في حقل الغواري: -2-5-2

م تحديد نمط توضع الغضار اعتماداً على المخططات التقاطعية المذكورة في الفقرة السابقة بالنسبة ت
حيث تعبر المسامية النترونية عن المسامية  ،لتشكيلة الرطبة السفلى ) التشكيلة الخازنة في حقل الغواري(

يم هاتين المساميتين على المحاور وتبعاً لاسقاط ق .الكلية بينما المسامية الكثافية عن المسامية الفعالة
 . المعبرة عن أنماط الغضار ضمن المخططات التقاطعية يتم تحديد نمط توضع الغضار ضمن التشكيلة

من و هيتبين أن نمط توضع الغضار ضمن تشكيلة الرطبة السفلى في حقل الغواري  (15-2ل )من الشك
ن أخطر أنواع الشيل مو هل على سد المسامات فالموائع ويعم كةر كما ذكرنا يعيق حو وه .النمط المبعثر
الذي  GHA0B، GHA0Dالمبعثر شيل صفائحي في البئرين للشيل  بالإضافةكما يوجد  ،على المسامات

يؤثر على الفراغ المسامي والهيكل الصخري ويعيق الاتصال الشاقولي للمسام بالتالي التقدير الخاطئ 
 . للمسامية ومنه تقدير خاطئ للإشباعات
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 . (: نمط الغضار السائد في حقل الغواري تبعاً لتوزع نقاط القياس15-2الشكل )

 .GHA0B، 2:GHA0D،3:GHA0G،4:GHA0H:للبئر 9 ،حيث 
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 خلاصة ونتائج: -2-6

الإضافة للعمليات الحسابية التي تم من وب ،البئرية لحقل الغواري  الجيوفيزيائية بالاعتماد على القياسات
  .تم التوصل لعدة نتائج ،ية والمسامية والاشباع المائيخلالها حساب النفاذ

مما يؤثر  ،الحجم مرتفع في القطاع الخازن ) الرطبة السفلى(من حساب حجم الشيل أن تبين  -1
 . على الخصائص الخزنية للتشكيلة

ا يفسر عدم انتاجية وهذ ،(GHA0B،GHA0D،GHA0Hاشباع مائي عالي ضمن آبار الحقل ) -2
إن وجد وهجرته إلى  النفطيؤدي إلى دفع  ،متلاء المسامات الصخرية بالماءن احيث أ ،الآبار

 ، )هجرة النفط على شكل طور منفصل(.خزان آخر
بالإضافة للشيل الورقي في البئرين المبعثر بار بين الشيل تراوح نمط الشيل في الآ -3

GHA0D،GHA0B  الصخري الذي يمنع الاتصال الشاقولي للمسام ويشغل حيزاً ضمن الفراغ
في كما أن وجود الشيل المبعثر بنسب كبيرة  ،بالتالي يؤثر على الخصائص الخزنية للتشكيلة

الآبار قد يكون السبب في عدم انتاجية الآبار حيث أنه يضعف التواصل بين المسام الصخري 
 . ويمنع حركة الموائع

ؤثر على الخصائص اجتماع عاملي الاشباع المائي العالي في الآبار ونمط الغضار الذي ي -4
الخزنية يشكل محوراً أساسياَ في عدم انتاجية هذه الآبار بالرغم من حماية التشكيلة الخازنة من 

 . الحت
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 لثالفصل الثا
 Al Rutbah Formation تشكيلة الرطبة

 . المقدمة -3-1

 . عمق اختراق التشكيلة وسماكتها-3-2

 . تشكيلة الرطبة في بلوكات الحقل وأوضاعها النفطية-3-3

 حقل في الرطبة تشكيلة  في الاختلاف لتوضيح الآبار بين والمضاهاة السيزمي التفسير-3-4
 . الغواري 

 . ( والاستفادة منهGR) Gamma- Ray - Logالتسجيل الإشعاعي -3-5

 . (Petrel) بترل برنامج باستخدام المضاهاة لوحاتو  السماكة خرائط عمل طريقة -3-6

 . فرصة الحفر-3-7

 . خلاصة ونتائج-3-8
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 مقدمة:-3-1
تعد تشكيلة الرطبة العائدة للكريتاسي الأسفل من التشكيلات الجيولوجية الهامة في القطر نظراً لامتدادها 

خاص ضمن منخفض الفرات إضافةً للسماكة الهامة لرسوباتها الرملية ذات الصفات الخزنية الكبير بشكل 
الجيدة. تتوضع رسوبات هذه التشكيلة بعدم توافق حاد عائد للثغرة بين الجوراسي والكريتاسي 

 فوق تشكيلة المولوسا. تم تقسيم تشكيلة الرطبة تبعاً لخصائصها لقسمين سفلي وعلوي:  BKL))الأسفل

Upper Rutbah, Lower Rutbah  تتألف هذه التشكيلة في منخفض الفرات من الحجر الرملي والحجر .
الغضاري. يبدو الحجر الرملي في تشكيلة الرطبة والذي يشكل الجزء السفلي منها ذو نقل ريحي وذو نقل 

لى جانب  نهوض الرطبة نهري في الجنوب الشرقي، ويتحول إلى ترسيب بحري باتجاه الشمال الغربي وا 
)شمال شرق النهوض(. تمتلك تشكيلة الرطبة مواصفات الخزان الرملي المثالي في منخفض الفرات كذلك 
الأمر في الجزء الجنوبي الشرقي من الحوض التدمري )الجزء الشمالي الغربي من الصفيحة العربية( وربما 

 ربي من نهوض الرطبة.منتشرة في الجزء الشمالي الغمن المحتمل أن تكون هذه التشكيلة 

 (: Upper Rutbah*الرطبة العليا )

تعود لعمر الكريتاسي السفلي وتتألف من الغضار الرمادي، مع القليل من الحجر الرملي ذو اللون البني 
 إلى الأسمر الرمادي.

 (:Lower Rutbah*الرطبة السفلى )

الرملي البني الفاتح وغالباً تكون حباته تنتمي لعمر الكريتاسي السفلي وتتألف بشكل رئيسي من الحجر 
 خشنة، وقليل من الغضار الرمادي إلى البني الفاتح وقد يحتوي على الفحم في بعض الحالات.

فقد  ،بشكلٍ خاص الفرات بشكل عام وفي حقل الغواري  شكيلة الرطبة في منخفضتنظراً للأهمية الكبيرة لو 
على امتداد الحقل ضمن الآبار المحفورة وبخاصة في جزئها  قامت هذه الدراسة على متابعة هذه التشكيلة

 خدمنا القياسات البئرية المتوافرةلهذا الهدف است . السفلي الرملي والذي يعتبر الخزان الرئيس في الحقل
(GR، DENSITY، NETRON، SONIC…) ين علوي أدود التي تفصل تشكيلة الرطبة لجز الح لمعرفة

ي طالت الجزء  على الجزء السفلي من التشكيلة وذلك نظراً لعمليات الحت التتركزت الدراسة  . وسفلي
سيتم خلال هذا الفصل دراسة التشكيلة بشكل مفصل من حيث عمق  . ) الرطبة العليا( العلوي منها

اب أحد أجزاء التشكيلة إضافة إلى ملاحظة وتفسير أماكن غي ،يها العلوي والسفليأاختراق الآبار لها بجز 
 . حداتها في بعض الآبارإحدى و  وأ

 . سيتم مقارنة سماكة التشكيلة الخازنة بين هذه الآبار واعتماداً على هذه المضاهاة
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 عمق اختراق التشكيلة وسماكتها في الآبار المحفورة:-3-2
ختلف ت فإن أعماق وجود هذه التشكيلة متوضع الرسوبا بعد وأ قبلنتيجةً للعمليات البنيوية التي حدثت 

 اخترقتكيلة الرطبة في الآبار التي ( اختلافات أعماق وسماكة تش1-3ويبين الجدول) ،ى بئر لأخر من 
 . في حقل الغواري 

 . الآبار عماق السطح العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة وسماكتها في(: أ 1-3الجدول)

السطح العلوي عمق  البئر
 (mللتشكيلة)

السطح السفلي عمق 
 (mللتشكيلة )

 الكليةالسماكة 
 (m)للتشكيلة

GHA0A 2332. 75 2475. 40 142. 65 

GHA0B 2234. 56 2413. 82 179. 26 

GHA0C 2339. 04 2412. 43 73. 39 

GHA0D 2361. 34 2513. 91 152. 57 

GHA0E 2320. 40 2423. 78 103. 38 

GHA0F 2281. 73 2456. 98 175. 25 

GHA0G 2358. 90 2410. 88 51. 98 

GHA0H 2324. 92 2423. 91 98. 99 

GHA0K 2323. 61 2417. 56 93. 95 

 

وهذه  GHA0C، GHA0E، GHA0G في الآبار ،(RUUالجزء العلوي من تشكيلة الرطبة ) غيابيلاحظ 
( RULالرطبة السفلى )حيث توجد  تشكيلة الرطبة كاملة وتتواجد في الآبار الأخرى  ،جميعهامنتجة الآبار 

الأعماق الآتية في يتوضع على  ينأحد الذي يقسم هذه التشكيلة لجز الفإن  ،للحتمحفوظة وغير معرضة 
 :(2-3كل بئر كما في الجدول )

 . ي تشكيلة الرطبة وسماكة كل جزءأالحد الفاصل بين جز  (:2-3الجدول )

(        RUU)سماكة الجزء العلوي  الحد الفاصلعمق  البئر
(m) 

(  RUL)سماكة الجزء السفلي
(m) 

GHA0A 2343. 86 11. 11 131. 54 

GHA0B 2257. 25 22. 69 156. 57 

GHA0C 39 .73 غير موجودة غير موجودة 

GHA0D 2283. 15 21. 81 130. 76 

GHA0E 38 .103 غير موجودة غير موجودة 

GHA0F 2321. 75 40. 02 135. 23 

GHA0G  98 .51 غيرموجودة غير موجودة 

GHA0H 2349. 94 25. 02 73. 97 

GHA0K 2342. 76 19. 06 74. 89 
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 . ( تغيرات سماكة كل من جزئي التشكيلة في حقل الغواري 2-3)و( 1-3ويبين الشكلين )

 
 .في حقل الغواري  الرطبة العليا(: خريطة سماكة لتشكيلة 1-3الشكل )

 
 .(: خريطة سماكة لتشكيلة الرطبة السفلى في حقل الغواري 2-3الشكل)

N 

N 
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سماكة الرطبة العليا  تزداد حيث ،التباين في السماكات على مستوى الحقل من خرائط السماكة هذهيلاحظ 
الشمال والشمال  ونح (التي تشكل الخزان)ى الرطبة السفل سماكة تزداد الشمال والشمال الغربي بينما ونح

على احتمال  اً لكنها تعد مؤشر  نتاجالإ في دائماً عاملًا هاماً  لا تشكلمع العلم أن السماكة الكبيرة  ،الغربي
يمكن و  ،بغض النظر عن السماكة الخازنة الأماكن التي تتواجد فيها التشكيلةو قد هاجر نحأن يكون النفط 

 . الاثنين معاً( وأ -فالق -عاملين معاً ) حت ولعامل أ في السماكة أن يعود هذا الاختلاف

بالتالي قد يوجه لفرص  ،نة على مساحة أوسعالتشكيلة الخاز ح انتشار يوضفي تالتفسير السيزمي  يساهم
حيث وجد آثار للنفط في البئر  ،هجرة النفط باتجاه الجزء الغربي من الحقل كون تفيمكن أن  .حفر جديدة

GHA0D. في الحفر والذي يفترض هجرة  وهذا قد يعطي إشارة لهجرة النفط باتجاه مغاير للاتجاه المتبع
وهذا  ،مما يعطي فرص حفر جديدة ،حسب البنية الجيولوجية للحقل المرتفعة شمالاً الشمال و النفط نح

 . نفيه وقتراح أثبات هذا الإإ من ماتساهم به التفسيرات السيزمية وتمكننا

 : (3-3)الشكل إلى أربع بلوكاتتم تقسيم الحقل من قبل شركة الفرات للنفط 

 GHA0A، GHA0C، GHA0D، GHA0E، GHA0G، GHA0K  : يضم الآبارAبلوك 

 GHA0B: يضم البئر Bبلوك 

 GHA0F: يضم البئر Fبلوك 

 GHA0H: يضم البئر Hبلوك 
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 .(2007-) شركة الفرات للنفط ،في الحقلالأربعة مواقع الآبار ضمن البلوكات  (:3-3الشكل)

 :أوضاعها النفطيةو  بلوكات الحقل فيتشكيلة الرطبة  -3-3

ول عدم الوص وأجزاء من هذه التشكيلة أ شكيلة بين آبار الحقل وخاصة بسبب غيابتختلف سماكة الت
غياب الجزء العلوي من تشكيلة الرطبة والذي يمثل الرطبة العليا وترافق  وحظبالحفر إلى نهايتها حيث ل

اً الاختلاف في السماكة دور  ووقد يلعب هذا الغياب أ .في بعض الآبار بغياب جزء من الرطبة السفلى
في الجزء السفلي  أن غياب الجزء العلوي من التشكيلة قد يدفع الزيت المتواجد إذ ،هاماً في عملية الخزن 

لاحظ في آبار ي . ( إلى الهجرة إلى مناطق أخرى تتواجد فيها الشروط الأفضل للخزن )الجزء الخازن 
   ،(2-3 ،1-3ينمن الجدول) Aالبلوك 

(GHA0G، GHA0D، GHA0C، GHA0A، GHA0E، GHA0Kأ )(4-3)الشكل  ن السماكات تختلف 
سماكات التشكيلة فيها  وك فتملكأما الآبار المتبقية ضمن البل ،( تكون السماكة كبيرةD،A،Eالآبار ) ففي
 . والآبار المتواجدة في القسم السفلي من البلوك تغيب فيها الرطبة العليا وجزء من الرطبة السفلى .قليلة

 . آثار للمادة النفطيةعلى فيه عثر لذي ا GHA0D رماعدا البئ جميع آبار هذا البلوك منتجة إنإ

GHA A01 
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 .(GHA0D، GHA0A، GHA0Kالآبار) ي(: تغير سماكة تشكيلة الرطبة ف4-3الشكل)

السفلي منها إلى عامل  سماكات الجزءبة وبعض الجزء العلوي في تشكيل الرط يمكن أن يعزى غياب
عمر  يقتصر علىحيث أن الغياب  ،(5-3لجزء )الشكل لغياب هذا ا أدى وعامل حتي)فالق(  تكتوني

عليا في تشكيلة الرطبة( حيث لاحظنا السماكة القليلة للرطبة ال ،واحد ولتشكيلة واحدة )الكريتاسي السفلي
فيها كامل التشكيلة قد تكون المناطق التي حفرت فيها الآبار التي تتواجد  وأ ،الآبار التي تواجدت فيها

سماكة  لحت ثم بعدها نهضت محتفظةً بكاملكانت هابطة أثناء عملية الحت أي أنها كانت محمية من ا
 . التشكيلة

-آثار نفطية )شركة الفرات للنفطعلى فيه العثور  والذي تم ،GHA0Dغياب النفط في البئر  تفسيريمكن 
أنه هاجر محلياً إلى الآبار الموجودة بالقرب منه في نفس  على (GHA0Dتقارير نهائية للبئر  ، 1992
 . البلوك
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 .(: يبين اختلاف سماكة تشكيلة الرطبة في الآبار التي تغيب فيها الجزء العلوي منها5-3الشكل)

 GHA0F تتواجد تشكيلة الرطبة كاملة في البئر Aالذي يقع إلى الشمال الشرقي من البلوك  Fفي البلوك  
تقارير  ،1992–)شركة الفرات للنفط  ةبئر جاف وهي )الواقعة ضمن هذا البلوك( بقسميها العلوي والسفلي

فيه  و  ،الي من الحقلوالذي يقع في القسم الشم Bكذلك البلوك  . (6-3( )الشكل GHA0Fنهائية للبئر 
توجد   ،(GHA0Bتقارير نهائية للبئر  ،1992-أيضاً ) شركة الفرات للنفط ةجاف وهي ،GHA0Bالبئر 

 . (6-3أيضاً)الشكل  فيه تشكيلة الرطبة كاملةً 

أن جفاف هاتين البئرين يعود  ((2014-2013التي قامت بها شركة الفرات للنفط  الدراساتحدى إبينت 
 . دم وجود صخور مغطية تحجز الزيت لع
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 .GHA0F، GHA0B (: وجود كامل تشكيلة الرطبة في البئرين6-3الشكل)

حسب البنية  GHA0Hحفر البئر  فيه تم فقد ،Aالواقع إلى الشمال الغربي من البلوك  ،Hأما البلوك 
 ،2004 -أيضاً ) شركة الفرات للنفط ةبئر جاف وتبين أنهاة ) المنطقة الأعلى بنيوياُ( الجيولوجية المقترح
-3)الشكل  RUL2Bإلا إلى الواحدة  في هذه البئر يتوصل الحفرلم و  .(GHAOHتقارير نهائية للبئر 

7) . 
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 .RUL2Bحدة حتى الو  GHAOH(: تواجد تشكيلة الرطبة في البئر 7-3الشكل)

 حقلفي تشكيلة الرطبة  سماكةلتوضيح الاختلاف في  الآباربين  مضاهاةالو التفسير السيزمي  -1
 :الغواري 

 . ة على امتداد الحقل دروسمالتشكيلة الاختلاف سماكة وسحن  لبيانمهمة  المضاهاةعملية  تعد

تتواجد الرطبة حيث و  ،آبار 6حيث تتجمع في هذا البلوك  Aفي البلوك  الجنوب في  ستتم المضاهاة
 ،GHA0C، GHA0Eأما الآبار المتبقية )GHA0A ، .GHA0Dالعليا والسفلى كاملة في البئرين 

GHA0G )(9-3( )الشكل 8-3)الشكل  الرطبة السفلىحدات غيب فيها الرطبة العليا مع بعض و تف . 

ياب سماكات من لاحظ أن غي ،GHA0A، GHA0Dوبمضاهاة هذه الآبار الثلاثة مع كل من البئرين 
لرفع هذه المنطقة مما أدى  تكتونية أدت عمليةلعمليتين معاً  يها العلوي والسفلي عائدأتشكيلة الرطبة بجز 

السطح وحسب  (11-3مبين من الشكل )و وكما ه .(11-3تعرضها لعملية الحت )الشكل و لتكشفها 
بالعامل  فإن هذه الآبار حفرت في مناطق مرتفعة) السطح العلوي لتشكيلة الرطبة(  للحقل البنيوي 
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في  m 90الخزان )غياب سماكة  ه الآبار وغياب سماكة منالتشكيلة في هذ جويةمما أدى لت التكتوني 
 . (GHA0Dوذلك بالمقارنة مع البئر  ، GHA0C، GHA0Eفي البئرين  m 48و ،GHA0G البئر

 
 GHA0D.مقارنة مع البئر  GHA0E، GHA0C(: يبين غياب الرطبة العليا في الآبار 8-3الشكل )

 
بالمقارنة  ،GHA0G(: يبين غياب الرطبة العليا والجزء العلوي من الرطبة السفلى في البئر 9-3الشكل )

 .GHA0Dمع البئر 

 ؟ ؟

 ؟
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 ،GHA0C، GHA0E، GHA0G(: السطح البنيوي والذي يوضح ارتفاع منطقة الآبار 11-3الشكل )

 .GHA0D، GHA0Aبالمقرنة مع منطقة البئرين 

 

 
 .(C،G،E مقطع سيزمي يوضح تآكل الرطبة العليا في الآبار)(: 11-3)الشكل 

 )شركة الفرات للنفط(

Fault 

Erosion 

GHA0C GHA0G GHA0E GHA0A GHA0D 

RUU RUU 
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 :(Petrelطريقة عمل خرائط السماكة ولوحات المضاهاة باستخدام برنامج بترل )-3-5

 . المأخوذة من الآبار المحفورةفي برنامج بترل  تحميل البياناتمرحلة *

 وهي كالتالي: ،وتكون هذه البيانات بثلاثة أشكال ضمنه Avwisيتم تحميل البيانات بمساعدة برنامج 

 . (Well Header )رئسية البئر اسم البئر -1
 . إحداثيات البئر -2
 . التشكيلات الموجودة في البئر -3

وتكون هذه  Petrelونقلها إلى مجلد بصيغة مناسبة ليقرأها  Avwisحيث يتم استخراج البيانات من 
 . فيما بعد بالعمل لتستخدم Inputالبيانات ضمن أيقونة 

 . وهذه القياسات هي الأساسية في عملية المضاهاة .الآبار في المنفذةكامل القياسات البئرية يتم تحميل 

 :مرحلة الانتقال إلى بترل 

تبدأ عملية تحميلها إلى بترل وهذه العملية سهلة لكن تتطلب  Avwisبعد استخراج البيانات من برنامج 
 . قيق بعد التحميل لتجنب الأخطاءالكثير من التد

 . النقطة الأساسية في التحميل هي مناسبة اللاحقة لكل نوع من البيانات بما يتوافق مع برنامج بترلو 
موجودة وجاهزة  تصبحن الآبار وأسمائها وطبقاتها والإحداثيات كلها عملية التحميل فإ بعدو هكذا و 

 . للاستخدام

 ،من البتروفيزيائي الحصول عليهاالقياسات حيث يتم  قيم البيانات هي تحميلالمرحلة الثانية لتحميل *
ويجب  ،GR، Sonic، Density، Neutronوهذه القياسات تتضمن كل القياسات البئرية المسجلة للبئر مثل 

ر بسيط بين الآبا أسماء القياسات في جميع الآبار تفادياً للأخطاء التي يمكن أن تحدث فأي تغييرتوحيد 
فعلى سبيل المثال يكون  ،تتم لاحقاً أخطاء في العمليات التي سالتسميات يؤدي إلى  وإن كان في الرموز أ
 . Denoosأما في بئر آخر  Densرمز الكثافة في بئر 

إظهار التباين في السماكات على مستوى ء خرائط سماكة وكان الهدف منها أرفقت هذه المرحلة بإنشا
 . الحقل

 . الثالثة : إنشاء نموذج فالقي والذي سنعرضه بالتفصيل في الفصل الثالثالمرحلة *
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 فرصة حفر:-3-6

لمعرفة حقيقية  للكشف عن المنطقة ةإن الحاجة للنفط واستنفاذه في الآبار التي تم حفرها بالإضاف
 ويدع ،حتمالات التي تبنى على أساس الدراسات الحقلية والبيانات السيزميةلها بعيداً عن الا

 جافة فهي ووسواء كانت هذه الفرصة منتجة أ ،للبحث المستمر عن مكان مناسب ليتم الحفر فيه
آبار واضح وقد توضح أسباب جفاف  لبشكحيث سوف تكشف المنطقة  مهمة في الحالتين

العديد من فرص الحفر في أماكن مختلفة  اقتراحالدراسة تم  وفي منطقة . إنتاجيتها والمنطقة أ
هجرة النفط في الحقل والذي كان مرجح باتجاه الأعلى حسب  اتجاهة البحث عن من الحقل بغي

بما أن و  . البنية الجيولوجية المقترحة للحقل والتي تزداد ارتفاعاً كلما اتجهنا شملًا في الحقل
الشمال لم يتم العثور  وبالاتجاه نحو معظم الآبار في المنطقة الجنوبية من الحقل هي آبار منتجة 

فإن فرصة الحفر المقترحة سوف تكون ضمن المنطقة  ،ي مؤشر يدل على وجود النفطعلى أ
 . (13-3و 12-3)الشكل  الجنوبية الغنية بالمادة النفطية

 
 .في الحقل(: يبين فرص الحفر التي تم تعيينها 12-3الشكل )

 .)شركة الفرات للنفط(
 
 
 

GHA0F 
GHA0B 

GHA0H 

GHA0D 

GHA0G 

GHA0C GHA0E 

GHA0A 

GHWA2 
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 .سيزمي لفرصة الحفر الجديدة في الحقل مقطع(: 13-3الشكل)

 .)شركة الفرات للنفط(
لاحظ وجود الرطبة العليا في فرصة الحفر الجديدة ي اعتماده لتحديد من المقطع السيزمي الذي تم

أي أن الخزان الرئيس  للحت أن الرطبة السفلى غير معرضة طقة المحددة للفرصة وهذا يؤكدالمن
)الرطبة السفلى( موجود وهذا مؤشر جيد حيث إن عدم تعرض تشكيلة الخزان للحت يحفظها كما 

ى لرها في منطقة محتملة لوجود المادة النفطية وهي عابالرغم من أن هذه الفرصة تم اختي . هي
. ( ولم يتم وضع فرص حفر قريبة منهاm 2140- ارتفاع جيد وليست في منطقة عميقة )

ة في البئر يعني بالضرورة وجود المادة النفطي هذا لافإن  ،وبالرغم من سلامة الخزان من الحت
خرى واحتمال هجرة النفط في اتجاهات أ المنطقة يكشف وبل ه فاشلاً  اً حفر  يعد وهذا لا ،المقترحة

( قد استنفذت النفط C،G،Eأن الآبار الثلاثة المنتجة ) ويبين ،اهات التي تم اقتراحهاغير الاتج
خرى من فرص حفر أخرى في مناطق باتجاهات أل اُ تصور  لموجود في هذه المنطقة مما يقدما

 . الحقل
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 خلاصة ونتائج:-3-7

تبين لنا  . اجية بعض الآبار(نتوعدم إ ،بين الآبار الرطبة  السفلى   لتشكيلةاختلاف السماكات من دراسة 
 يلي:ما 

 ،GHA0C، GHA0Eغياب الرطبة العليا وقسم من الرطبة السفلى في عدد من الآبار ) -1
GHA0Gيدل على تعرض المنطقة التي تم فيها حفر هذه الآبار للحت ( مما .  

بالرغم من وجود كامل التشكيلة  الآبار في شمال الحقلم إنتاجية بعض الآبار وبخاصة دع -2
النفط إلى أماكن أخرى تكون ذات ضغط أقل وربما تكون هذه الهجرة  جرةيدل على ه ،الخازنة

) الذي رجح في دراسة سابقة والاتجاه ،في اتجاه آخر وأارتفاعاً  المناطق الأكثر ونح
لم تتوفر فرصة  لكنه ،اً اتجاه من المحتمل أن يكون صحيح وه ،الشرق  و( كان نح2015،الشوفي

 . للحفر للتأكد من صحته

)حيث  ليس فقط باتجاه الشرق ) جانبية( و رجح اتجاهات أخرى للهجرة في في هذه الدراسة أما  -3
وهذا ستبينه فرصة الحفر ،والذي يقع في الغرب(   GHA0Dوجد آثار للمادة النفطية في البئر

 .  إذا تم الأخذ بهاالمقترحة 

في البلوك  (GHA0C في البئر3mو ،GHA0Gفي البئر 11m ) وجود فوالق برميات صغيرة -4
 GHA0C، GHA0Gفي الآبار ) السوياتدل على ذلك غياب بعض يالجنوبي من الحقل و 

 . (GHA0Cفي البئر 45⁰و ،GHA0Gفي البئر 15⁰)( وبميول GHA0Aبالمقارنة مع البئر 
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 مقدمة:-4-1

هي العلم الذي يبحث في كل خصائص الأرض من حيث تركيبها وكيفية  )علم الأرض (الجيولوجيا
وجاءت عملية  .فيهاوتأثير العمليات والقوى المختلفة التي تؤثر  تكوينها والحوادث التي وقعت عليها

 ،..( ،طي ،حت ،عليها ) فوالق التي تؤثر ةالعمليات الجيولوجيو من  الأرض  ا  النمذجة لتمثل أجزاء
والمعلومات المتوفرة وتفسيرها للوصول إلى البنية بصورة ثلاثية الأبعاد على أساس مجموعة من البيانات 

على معلومات وبيانات  هذا النموذج يتم تعديله كلما أضيفتالجيولوجية الأكثر دقة للمنطقة المدروسة و 
ن بناء و  . جديدة للمنطقة  وجي يتطلب عدة خطوات رئيسية وهي:أي نموذج جيولا 

 منطقة الدراسة. ةتحليل أولي لجيولوجي -1
 القياسات ،البئرالمخترقة بالتشكيلات  ،) حوامل الفوالق والمعلومات المتوفرةتفسير البيانات  -2

 البئرية( الجيوفيزيائية
 الأبعاد. الثلاثي التمثيلعن  دالأبعا ثلاثية شبكة بناء -3
 .بتروفيزيائية(  ،) سحنية يعد اللبنة الأساسية لبناء النماذج الأخرى  بنيوي بناء نموذج  -4

بصورة واضحة تبعا  بنيتها  يوضح طقة المدروسةفي النهاية لبناء نموذج للمن تكامل هذه الخطوات يقودإن 
 .المتوفرةللمعلومات 

 :Structural Model  النموذج البنيوي -4-2

للمنطقة المدروسة بفوالقها وطياتها وتضاريسها بارتفاعها  ثلاثي الأبعاد تمثيل هيكلي والنموذج البنيوي ه
. ولبناء هكذا لعوامل المؤثرة عليهالو  ،تحت الأرضالموجودة لشكل الطبقات  ا  تصور  قدمي وفه ،وانخفاضها

 النمذجة. ومن ثم عملية ترابطلية الللبدء بعدها بعم ،على برنامج بترل المتوفرة نموذج يتم تحميل البيانات

 :يجب اتباع الخطوات التالية نشاء النموذج البنيوي لإ

 و: لتحديد الفوالق في النموذج والذي يشكل الأساس أFault Modelling نموذج الفالق .1
من التفسيرات ( Sticks) )حوامل للفوالق( ويتم تحميلها ،القاعدة لتوليد شبكة الفوالق

 السيزمية.
 .Pillar gridding بناء شبكة الفوالق   .2
 .عالي التشكيلاتلأخرائط العمق  .3
 . خرائط عمق لمكونات التشكيلة .4
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النتائج بعد  رمن ثم تفسيو  ،متوفرة من الحقلعلى البيانات والتفسيرات ال كل هذه الخطوات اعتمادا  تتم 
ثلاثي الأبعاد وخريطة مجسمة تظهر تضاريس المنطقة  ا  تصور  يعطي( الذي Petrelتحميلها على برنامج )

 بينها. مضاهاةالبار و بالإضافة إلى شبكة للآ ،ات عليهاوالتأثير 

 :Fault Modelling النموذج الفالقي -4-2-1

وموقع الحقل ضمن هذا المنخفض والذي يضم شبكة  ،إن موقع منخفض الفرات ضمن منظومة صدوع
لحقل وتأثيرها على فرص حفر للقيام بهذا العمل لرؤية توزع هذه الفوالق ضمن ا حمل ،فالقية معقدة

فإما أن يكون له دور إيجابي في حجز النفط ضمن  ،حدين وحيث أن الفالق يلعب دور سيف ذ ،لاحقة
 لابحجزه للنفط في مكان ربما  ا  سلبي ا  يلعب دور  أن وأ ،"بلوكين  "امرار النفط بين وأ ،البئر ومنع هجرته

عن طريق الفوالق يمكن  "البلوكات"ل بين الفص فإن ا  حيانأو  .نتاجه بشكل كاملإ وأه إليول يمكننا الوص
 ىحد( كما هي الحالة المتوقعة في أ(OWC( Oil Water Contactكثر من حد مائي فاصل )أن ينتج أ

 .السيناريوهات في حقل الغواري 

 :Fault Stickes حوامل الفالق-4-2-1-1

وتكون البيانات الخاصة بالفوالق والمعطاة من  .بترلعلى برنامج  معها يتم تحميل البيانات والتعامل 
حيث ان الفالق يظهر للجيوفيزيائي على شكل  ،حوامل للفالق() Stickesالجيوفيزيائي  على شكل 

 وتحدد اتجاهه ا  فالق رسمت لحواملحوامل وكل مجموعة من هذه ابيحددها  لتشكيلة انقطاعات في ا
 تصحيحها دون تغييروغالبا  ما تكون هذه الفوالق كثيرة الشذوذ ويجب على الجيولوجي  . (1-4)الشكل

يحددها على  يراها الجيوفيزيائي ولا ن يكون هناك فوالق لااويمكن . امتداده وأرميته  واتجاه الفالق أ في
ن تظهر للجيولوجي كاختلاف في أيمكن  والتي ،متر25قل من الأ رميةأنها انقطاع وهي الفوالق ذات ال

يبين  الفوالق الموجودة مسبقا. إلىسماكة التشكيلة ويمكن ان تضاف هذه الفوالق ذات الرميات القليلة 
. ( الفوالق في الموديل الفالقي بعد عملية تصحيح حوامل الفوالق التي تم تحميلها3-4و 2-4) الشكلان
بناء الشبكة بشكل دقيق دون و للحصول على النموذج الصحيح  عملية الربط بين هذه الفوالق  يلي ذلك
 أخطاء كبيرة.حدوث 
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 بترل.برنامج حوامل الفوالق كما تظهر في  (:1-4الشكل )

 
 .(: الفوالق في الموديل الفالقي2-4)الشكل 
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 الربط بينها.الفالقي بعد عملية (: الفوالق في الموديل 3-4الشكل ) 

 : Pillar Griddingبناء الشبكة  -4-2-2

وهذه  .الفالقي لبناء النموذج البنيوي  نموذجالإنشاء الخطوة الثانية بعد  (4-4)الشكل  يمثل بناء الشبكة
صنع إطار هيكلي  ووالغرض من بناء الشبكة ه الخطوة من أجل بناء شبكة محددة من قبل الفوالق.

 (.Top،Min and Baseالوسط والقاعدة ) ،يتألف من تراكب ثلاث شبكات القمة (Skeletonثلاثي الأبعاد )

 والخطوات اللازمة لبناء هذه الشبكة هي:

 (.Boundaryبناء الحدود ) -
 إدراج الاتجاهات. -
 (.Segmentبناء قطاع ) -
 .(5-4 )الشكل وفي النهاية بناء الشبكة -

يتم ادراج مجموعة من الركائز على كامل منطقة  إذ( Pillarعلى الركائز ) بالاعتمادوتتم هذه الخطوات 
ولتظهر الشبكة بشكلها الصحيح دون  حيث يكون هناك ركيزة في كل ركن من خلايا الشبكة. ،الدراسة

( لتطوير Pillar Griddingتستخدم الشبكة ) . (Connected Two Faultsخلل يجب الوصل بين الفوالق )
 يا الشبكة بشكل مواز للفوالق.الاطار البنيوي للفوالق مع توجيه خلا
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 .(2D) (: الشبكة مع الفوالق في النافذة ثنائية الأبعاد4-4الشكل) 

 
 

 الفوالق. ومع بدون  3D ث في النافذة ثلاثية الأبعاد( بطبقاتها الثلاgrid(: الشبكة )5-4الشكل)
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 : عمق أعالي التشكيلاتخرائط  -4-2-3

ترتبط و  .وهي تندرج ضمن الشبكة  .النموذج البنيوي  بناء اتو خطتمثل هذه العملية الخطوة الأخيرة من 
ثية الأبعاد اعتمادا  لاح وتفسيرات الطبقات في الشبكة ثلية بناء السطوح العاكسة بخصائص هذه السطو مع
 وه طبقية كما ووفي هذه العملية يتم تحديد ما إذا كانت سطوح الطبقات حتية أ .ى التفسيرات السيزميةلع

 .هذه الدراسةفي  الحال

 
 (: يبين خطوات عملية بناء السطوح العاكسة.6-4)الشكل 

ويتم الاعتماد في هذه الخطوة  ،برنامج بترل  باستخدام( عملية بناء السطوح العاكسة 6-4الشكل ) يوضح
تمثل المدخلات لعملية بناء السطوح العاكسة. وبعد عملية  التي Isocore mapالسماكة تساوي على خرائط 

ن الكل طبقة تم ادخال معلوماتها مع ألو  (7-4)الشكل  ادخال المعلومات اللازمة تظهر السطوح العاكسة
حدات فإن عملية بناء السطوح العاكسة حلت نه تم تقسيم الرطبة السفلى إلى و بما أو  .عماقتدل على الأ
 ،الشبكة ،قد اكتمل بكل خطواته )النموذج الفالقي لبنيوي وهكذا يكون النموذج ا ،اء الطبقات محل عملية بن

 السطوح العاكسة(.

حيث يلاحظ ازدياد العمق في الجزء الغربي  ،يهاأخرائط العمق لتشكيلة الرطبة بجز  (7-4يظهر الشكل )
 .(RUL1، RUL2B الوحدتين من الحقل )خاصة في
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 .خرائط العمق لأعالي تشكية الرطبة ووحداتها(: 7-4ل)الشك

 

RUL1 RUL2B 

RUL2A RUL3 

RUL4 RUL5 

RUU 
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 :مختلفة من الحقل قطاعاتمقاطع جيولوجية لإنشاء -4-3

 اويتم انجازه ،الجيولوجي للطبقات ووضعها وسماكتها تابعالمقاطع الجيولوجية لوصف الت تتم عملية إنشاء
 ،هاالفوالق ل أماكن قطع كما تظهر ،الطبقات بألوان مختلفة ظهروت اعتبارا  من الخريطة الجيولوجية 
 برنامج باستخدامطريقة عمل المقاطع الجيولوجية ( 8-4ويوضح الشكل ) وتقابل الطبقات وأماكن غيابها.

 .بترل 

 
 بترل.برنامج  باستخدام (: طريقة عمل المقاطع الجيولوجية8-4الشكل)

ها لنظهر تتابع الطبقات وغياب بعضمختلفة من الحقل  قطاعاتسوف نعرض عدة مقاطع جيولوجية في 
 (11-4 ،11-4 ،9-4الأشكال  (هايوالفوالق المؤثرة عل
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 .A-D(: مقطع جيولوجي بين البئرين 9-4الشكل)

 
 .G-C-E(: مقطع جيولوجي بين الآبار 11-4)الشكل

E C 
G 

GHA0E GHA0C GHA0G 

GHA0A GHA0D 

D 
A 
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 .A2وفرصة الحفر D(: مقطع جيولوجي بين البئر 11-4شكل)ال

 
 .A2وفرصة الحفر  A(: مقطع جيولوجي بين البئر 12-4)الشكل

A2 
D 

A2 

A 

GHA0A 
GHA0A2 

GHA0D 
GHA0A

2 
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فرصة GHA0A مقطعين لفرصة الحفر المقترحة أحدهما بين البئر  ( 12-4 ،11-4ن )الشكلا يبين
في  كامل تشكيلة الرطبة بجزأيهايتبين وجود  حيث ،GHA0Dوالآخر بينها وبين البئر A2 الحفر 

 .  هذا الموقع  أملا  في انتاجية يمنحمكان تواجد فرصة الحفر وعدم وجود فوالق قريبة منها مما قد 

 
 (:مقطع جيولوجي عام للمنطقة.13-4الشكل)

 ،تظهر مجموعة فوالق سلمية متوزعة في المنطقة( 13-4)الشكل  المقطع العام للمنطقة  وعلى
وقد تكون هذه الفوالق سبب لهجرة النفط إلى  .يفسر عدم إنتاجية أغلب الآبار مماتعقدها جيولوجيا  

 مختلفة من الحقل. مواقع

G 
C E 

A 

K 

D 

H 
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 خلاصة ونتائج:-4-4

  من الوصولبالتالي  ومكنت ،المدروسةالتصور الثلاثي الأبعاد للمنطقة  بعكسعملية النمذجة  سمحت
 لعدة نتائج.

 .يهالق في منطقة الدراسة وتأثيرها علمعرفة أماكن توزع الفوا -1
وسبب ذلك  ،التأكد من سبب غياب بعض التشكيلات في الحقل ووجودها في أماكن آخرى منه -2

 الحت. وه على الأرجح
 بين آبار الحقل. ترابطبناء لوحات  -3
 لوصولام تشكيل عدة مقاطع جيولوجية لمناطق مختلفة من الحقل بهدف تعزيز النتائج التي ت -4

 إليها.
 (.14-4مبين في الشكل ) وكما ه لبناء النموذج البنيوي المتكامل التوصل في النهاية -5

 
 

 

a 
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 البنيوي المتكامل.(: يمثل النموذج 14-4الشكل )

a.النموذج الفالقي ضمن السطح الطبقي للمنطقة : 

b                        السطوح العاكسة مع الفوالق:.       

c                        الحواف.و : السطوح العاكسة مع الفوالق 

 

B 

C 
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 الفصل الخامس
 General results نتائج عامة

 

 على صعيد دراسة اختلاف سماكة تشكيلة الرطبة السفلى, وعدم إنتاجية بعض الآبار. -1
 على صعيد التقييم البتروفيزيائي. -2
 على صعيد بناء النموذج ثلاثي الأبعاد. -3
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البئرية, والخصائص الجيولوجية اعتمدت هذه الدراسة بشكل رئيسي على البيانات الجيوفيزيائية 
لتشكيلة الرطبة, وعمليات المضاهاة بين آبار حقل الغواري والتي ساهمت بشكل أساسي في 

 عمليات التفسير والتطور ثلاثي الأبعاد لحقل الدراسة )الغواري(.

 وفي ضوء هذه الدراسة تم الوقوف على العديد من النتائج العلمية والتطبيقية المهمة.

صعيد دراسة اختلاف سماكة تشكيلة الرطبة السفلى, وعدم إنتاجية بعض الآبار تبين على  -1
 مايلي:

 ,GHA0C، GHA0Eب الرطبة العليا وقسم من الرطبة السفلى في عدد من الآبار )غي*ت
GHA0G  .مما يدل على تعرض المنطقة التي تم فيها حفر هذه الآبار للحت ) 

الآبار في شمال الحقل بالرغم من وجود كامل التشكيلة م إنتاجية بعض الآبار وبخاصة دع *
النفط إلى أماكن أخرى تكون ذات ضغط أقل وربما تكون هذه الهجرة  جرة, يدل على هالخازنة

اتجاهات أخرى للهجرة ) جانبية( , وتم تحديد في اتجاه آخر وأارتفاعاً  المناطق الأكثر ونح
والذي يقع في   GHA0Dمادة النفطية في البئروليس فقط باتجاه الشرق  )حيث وجد آثار لل

 . وهذا ستبينه فرصة الحفر المقترحة إذا تم الأخذ بها ,الغرب( 

في البلوك  (GHA0C في البئر3mو ,GHA0Gفي البئر 11m)  وجود فوالق برميات صغيرة *
 GHA0C، GHA0Gفي الآبار ) السوياتالجنوبي من الحقل ويدل على ذلك غياب بعض 

 . (GHA0Cفي البئر 45⁰و ,GHA0Gفي البئر 15⁰)( وبميول GHA0Aبالمقارنة مع البئر 

 على صعيد التقييم البتروفيزيائي: -2

الإضافة للعمليات الحسابية وب البئرية لحقل الغواري, الجيوفيزيائية الاعتماد على القياساتب
  .تم التوصل لعدة نتائجالتي تم من خلالها حساب النفاذية والمسامية والاشباع المائي, 

أن الحجم مرتفع في القطاع الخازن ) الرطبة السفلى(, مما يؤثر من حساب حجم الشيل تبين  *
 على الخصائص الخزنية للتشكيلة. 

(, وهذا يفسر عدم GHA0B,GHA0D,GHA0Hعالي ضمن آبار الحقل )المائي الشباع * الا
إن وجد وهجرته  الصخرية بالماء, يؤدي إلى دفع النفطانتاجية الآبار, حيث أن امتلاء المسامات 

 إلى خزان آخر, )هجرة النفط على شكل طور منفصل(.
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المبعثر بالإضافة للشيل الورقي في البئرين يل في الآبار بين الشيل تراوح نمط الش* 
GHA0D,GHA0B  الذي يمنع الاتصال الشاقولي للمسام ويشغل حيزاً ضمن الفراغ الصخري

ي يؤثر على الخصائص الخزنية للتشكيلة, كما أن وجود الشيل المبعثر بنسب كبيرة في بالتال
الآبار قد يكون السبب في عدم انتاجية الآبار حيث أنه يضعف التواصل بين المسام الصخري 

 ويمنع حركة الموائع. 

اجتماع عاملي الاشباع المائي العالي في الآبار ونمط الغضار الذي يؤثر على الخصائص * 
الخزنية يشكل محوراً أساسياَ في عدم انتاجية هذه الآبار بالرغم من حماية التشكيلة الخازنة من 

 الحت. 

 عيد بناء النموذج ثلاثي الأبعاد:على ص -3

من بالتالي  المدروسة, ومكنتلأبعاد للمنطقة التصور الثلاثي ا بعكسعملية النمذجة  سمحت
 لعدة نتائج.  الوصول

 .يهامعرفة أماكن توزع الفوالق في منطقة الدراسة وتأثيرها عل* 

التأكد من سبب غياب بعض التشكيلات في الحقل ووجودها في أماكن آخرى منه, وسبب ذلك * 
 الحت. هو على الأرجح

, وضحت تباين السماكات وأماكن تواجد وغياب تشكيلة بين آبار الحقل رابطتناء لوحات ب* 
الرطبة بجزئيها, ممايعطي تصوراً للبنية الجيولوجية التحت سطحية لحقل الغواري بالنسبة لتشكيلة 

 الرطبة.

 لوصولام تشكيل عدة مقاطع جيولوجية لمناطق مختلفة من الحقل بهدف تعزيز النتائج التي ت* 
 إليها.

لحقل الغواري يضم النموذج الفالقي موضحاً أماكن تواجد الفوالق  متكاملنموذج بنيوي * بناء 
 في الحقل مما يوضح بنية الحقل التكتونية, وبالتالي التأثير على الخصائص الخزنية.
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