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التشبؤ بقياس السدامية الشترونية باستخدام الذكاء الرشعي لبئر 
ATN-103 في حقل شسال عظالله 

 
 ***ماجدة البكهرد.  **عمي العجيد.  *محمد عيدى نعداني

 
 السمخص

الذبكات العربػنية الرشعية إلى الحرػؿ عمى  انةتصبيق تق بػاسصةىجفت دراستشا مغ 
الكياس الشتخوني السشفح قج  ؛ إذ إفّ ATN-103في بئخ  (NPHIقياس السدامية الشتخونية )

بارامتخات دخل الذبكة وىجؼ حجّدت  .تعخض لخمل أدى إلى عجـ إضياره لشتائج صحيحة
تجريب بػاسصتو قاعجة البيانات للآبار السجاورة إلى بئخ لمتجريب، تع مغ قدّست خخجيا، و 

سثمى البشية المحرػؿ عمى ل IP-V3.5التي قسشا بتشفيحىا عمى بخنامج التفديخ  الذبكة
بئخيغ اختبار أداء الذبكة السجربة، بػاسصة ع ذبكة في الحرػؿ عمى أدؽ الشتائج، وتمل
الفارؽ بيغ ب حدمخخجات ىحه الذبكة مع الكياسات الشتخونية السشفحة فييسا، و قػرنت و 

-ATN الذبكة في البئخ ست عُسّ تسثل قيع الخصأ في التشبؤ، وأخيخاً  حيالكيستيغ ال

 %(.95الشتائج عالية الجقة بشدبة ) وكانت103
نات العخوض التقاشعية السختمفة االتذكيلات كيفياً باستخجاـ تققيّست الجراسة  في أثشاء

نسط تػضع  حُجّدبيجؼ تحجيج الشسط الميثػلػجي السديصخ في مشصقة الجراسة، كسا 
رية، بالاعتساد عمى الغزار في السكػنات التي لػحظ فييا ازدياد السخكبة الغزا

دب حجع الغزار بالاعتساد عمى التقييع الكسي حُ بػاسصة . و (ستيبخ-تػماس)مخصصات 
                                                           

*
 .سػرية، قجامعة دمذ ،كمية العمػـ ،قدع الجيػلػجيا، شالب ماجدتيخ 
**

 .سػرية ،جامعة دمذق ،كمية العمػـ ،أستاذ مداعج في قدع الجيػلػجيا 
***

 .سػرية  ،كمية اليشجسة السعمػماتية، جامعة الذاـ الخاصة ،مجرس في قدع الحكاء الرشعي 



 ....   نعداني، العجي، البكػر ATN-103لتشبؤ بكياس السدامية الشتخونية باستخجاـ الحكاء الرشعي لبئخ ا

48 

 

ة الصبيعية السقاس، إضافة لحداب السدامية الكمية والفعالة، وحداب يّ الإشعاعمشحشي 
الإشباع السائي والحجع الكمي لمساء في القصاع الشطيف والقصاع السغدػؿ بيجؼ تحجيج 

 لسػائع.حخكية ا
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Prediction by measuring neutron porosity by 

using artificial intelligence for ATN-103 well in 

Atallah North Field 
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Abstract 
Our study, through the application of artificial neural networks 

technology, aimed at obtaining the NPHI measurement at the ATN-103 

well, whereby the implemented neutron measurement had been subjected 

to a defect that did not show correct results, the network input parameters 

and its output target were determined, and a rule was divided The data for 

the wells adjacent to a training well, through which the network that we 

implemented was trained on the IP-V3.5 interpretation program to obtain 

the optimal network structure in obtaining the most accurate results, and 

through two wells the performance of the trained network was tested, and 

the results of this network were compared with the measurements The 

neutrinos executed in them, the difference between the two values 

representing the values of the prediction error was calculated, and finally 

the network was generalized in the ATN-103 well and the results were 

highly accurate (95%). 
During the study, the formations were evaluated qualitatively using 

different cross-plots to determine the predominant lithological pattern in 

the study area and porosity in general, and the proportion of each of them, 
as we have identified the pattern of clay are placed in components in 
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which the increase in the clay volume based on  Thomas-Stepper. We 

have calculated by quantitative evaluation, the clay volume using Gama-

Ray log and the total and effective, primary and secondary porosity, as 

well as water saturation and total water volume in the clean zone and 

flashed zone. 
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 سقدمة:ال
الحكاء الرشعي مغ أحجث فخوع العمػـ واليشجسة القائسة عمى خمق كياف ذكي يحاكي  يعجّ 

صفات الحكاء لجى الإنداف، كأسمػب التعامل مع السذاكل الخياضية الخصية وغيخ 
أحج أىع فخوع  جة وشخائق حميا، والقجرة عمى التعمع واكتداب الخبخات، كسا يعالخصي

 ؛ىشجسة السعمػماتية التي تجرس تصػيخ الخػارزميات وتصبيقيا في الحػاسيب والخوبػتات
 ـ  لتقػـ بذكل   لمعسميات التي يقػـ بيا الإنداف، كالتعمع والاستشباط  مذابية   تقخيبي بسيا

في  ة. وقج أدت الثػرة العمسية الكبيخ (Russell, S.J., Norvig, P. 2013)واتخاذ القخارات 
لا سيسا  ،لى تػضيفو في العجيج مغ السجالات العمسية الأخخى إمجاؿ الحكاء الرشعي 

 تالحمػؿ لمعجيج مغ السذكلاب التشبؤ قائشخ  العجيج مغ فأوجج ية،مجاؿ الكياسات البئخ 
و أجداء مشيا أسفقػدة البعس الكياسات  ، ومشيايغكثخ تعقيجاً التي كانت تػاجو السفدخ الأ

ق لمحرػؿ عمى ىحه الكياسات أمخ ائ(. إف إيجاد شخ Glover, 2012لأسباب متعجدة )
ضخوري، لحلظ تخكدت العجيج مغ الجراسات عمى التشبؤ بالكياسات البئخية السفقػدة، 

 Artificialعي ومعطع الجراسات الحجيثة اعتسجت عمى استخجاـ مشطػمات الحكاء الرش

Intelligence (AI)والخبط بيشيا  ،، فيسكغ مغ خلاؿ ىحه التقشيات التشبؤ بالسخخجات
ميا في التشبؤ والترشيف في اوتأتي أىسية استخجلا خصية.  وبيغ السجخلات بعلاقات  
تعتبخ ذات  ، والتي تعجّ مغ الشتائج السخغػبة بأرخز التكاليف الحرػؿ عمى مجسػعة  

 الجراسة قياس السداميةاستشتج بػاسصة خيخة. اسات الشفصية في الآونة الأأىسية في الجر 
، باستخجاـ شبكة عربػنية صشعية، انصلاقاً مغ الكياسات ATN-103في بئخ  الشتخونية

بار مجاورة في مشصقة الجراسة باستخجاـ بخنامج التفديخات لآالجيػفيديائية البئخية 
 .IP-V3.5البتخوفيديائية 

د في دراستشا عمى السعصيات السأخػذة مغ حقل شساؿ عصالله، الحي يقع في تع الاعتسا
 ( مشصقة الجراسة والحقػؿ السجاورة.1حػض الفخات، يبيغ الذكل )
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 (DEZPC( مشظقة الدراسة والحقهل السجاورة )1الذكل )

، مكخيتاسي الأسفل الخداف الخئيذ في حقل شساؿ عصاللهلتذكيمة الخشبة العائجة تعج 
تختمف سساكة الخشبة عمى امتجاد مشخفس  الستػضعة بعجـ تػافق فػؽ تذكيمة السمػسا.و 

الفخات مغ مشصقة لأخخى، وتعج تذكيمة الخشبة بخػاصيا البتخوفيديائية وامتجادىا في 
معطع حػض الفخات أىع التذكيلات الخازنة والسشتجة لمشفط في تمظ السشصقة، والتي 

. بحخي لعمػي الشاتج عغ تجاوز اعغ اندحاب بحخي وجدئيا تذكل بجدئيا الدفمي الشاتج 
ا ما يكػف ليا رئيذ بخسػبات مغ الحجخ الخممي، وتشتيي بالذيل والتي غالبً  تبجأ بذكل  

بصبقة الجػديا  ىىحا الخداف مغص عمى إنتاجية التذكيمة مغ الييجروكخبػف. سمبي   تأثيخ  
لحلظ لا يسكغ الاعتساد عمييا في  ؛لى الحت والتعخيةإالتي تعخضت ، حجث عسخاً الأ

و أ ياـ تخسيبجوذلظ بدبب ع ؛رؾ مارؿ في الحقلتذكيمة الأ لع تدجل مشصقة الجراسة.
 ( يبيغ العسػد الميثػلػجي لحػض الفخات.2الذكل )حتيا. 
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 (.DE RUITER ET AL،1995 )لسشخفض الفرات  الميثهلهجي ( العامهد2ذكل )ال

، الفالق الخئيدي يتبع لاتجاىات فػالق عجّة تكتػنية تعخضت مشصقة الحقل لعسميات
غخب كسا تختبط بعس الفػالق الجاخمية باتجاه فػالق -حػض الفخات ذات الاتجاه شساؿ

عاـ شساؿ عصالله اكتذف حقل  (.DEZPC) جشػب غخب(-التجمخية )شساؿ شخؽ 
 حفػرةبار مآ 9 ىابمغ عجدفي الحقل  عجة بارآ توحفخ ، (EHS)مغ قبل شخكة  1991

 . جاؼ(وبئخ واحج  ،مغمقيغ 2 مشتجة لمشفط، 6)
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 (DEZPC) ( الخارطة التركيبية لتذكيمة الرطبة الدفمي لحقل شسال عظالله وتهزع الآبار في السشظقة 3الذكل )

 

 السبدأ الشظري: -1
 أنظسة الذكاء الاصظشاعي Artificial Intelligence System  

بخامج  كتابةع شبيعة الحكاء البذخي عغ شخيق لى فيإييجؼ عمع الحكاء الاصصشاعي 
ميا في التشبؤ والترشيف وفي الحرػؿ احاسػبية قادرة عمى محاكاتو. وتأتي أىسية استخج

ذات أىسية في الجراسات الشفصية في الآونة  جالتي تع، مغ الشتائج السخغػبة عمى مجسػعة  
ية الرشعية ػنالذبكات العربمغ أنطسة الحكاء الاصصشاعي مثل  خيخة. وىشاؾ مجسػعة  الأ

ويدتفاد مغ ىحه الصخائق في الحرػؿ عمى  ،يةبوالسشصق التخجيحي والخػارزميات الجي
الحكاء فذات أىسية كبيخة في الجراسات الشفصية.  جمجسػعة مغ الشتائج السخغػبة التي تع

لا يات و والحرػؿ عمى السعص ،الاصصشاعي مغ الصخائق الحجيثة في تفديخ الكياسات البئخية
 غيخ الخصية السعقجة.كلات الذبكات العربػنية الرشعية لحل السذسيسا 

 الذبكة العربهنية الرشعيةArtificial Neural Network)  (ANN)) 

اة الصخيقة التي يؤدي بيا الجماغ البذخي كحدابية مرسسة لسحا اناتىي تق
الجة بديصة، ىحه مغ وحجات مع مكػنة   ضخسة   ق معالجة  ائصخ ب، وذلظ محجدةً ميسة ً 
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 ،(Neurons , Nodesتدسى عربػنات أو عقج ) عشاصخ حدابية عغ ة  عبار  الػحجات
السعمػمات التجخيبية والعسمية  نيا تقػـ بتخديغإوالتي ليا خاصية عربية مغ حيث 
تتذابو مع الجماغ  ANNفالذبكات العربػنية   لتجعميا متاحة عغ شخيق ضبط الأوزاف

باستخجاـ قػى وصل  ،ف ىحه السعخفةالسعخفة بالتجريب وتخدّ  البذخي في أنيا تكتدب
وشخيقة  ،داخل العربػنات تدسى الأوزاف. وتػصف الذبكة العربػنية حدب بشيتيا

تقدع مغ ناحية البشية إلى  .السدتخجـ بيا activation functionوتابع التشذيط  ،تعمسيا
الحي ىػ ، ، وتابع التشذيطشبقات مخفية، وشبقة الخخجو : شبقة الجخل، عجّة شبقات

 سًامػائ تشطيسًاق عمى خخج الذبكة بيجؼ تشطيع قيع الخخج رياضي يصبّ  عبارة عغ تابع  
يتع تجريبيا باستخجاـ  بعزياتختمف شخيقة التعمع في الذبكات، ف .لمسذكمة السجروسة

 وثسة نسطخػارزميات تعتسج عمى الانحجار الخصي، وىي غالباً شبكات وحيجة الصبقة، 
 انةوبتق ،مغ التجريب يتع باستخجاـ خػارزميات تعتسج عمى الاشتقاؽ المػغاريتسيآخخ 

 ة ىشا متعجدة الصبقاتيتكػف البش إذلتحجيث متغيخات الذبكة؛  راجعة أو غيخ راجعة  

(Karraz, G. 2006.) 

 الدراسات الدابقة - 2
   شصقة الحقل دراسة ىشجسية خدنية لخسػبات تذكيمة الخشبة في م -تقخيخ داخمي

(Atalla North 2009 study.) 

 .تقاريخ نيائية للآبار السحفػرة 

  3دراسة سيدمية لمحقل مغ خلاؿ السعصيات الديدميةD. 

  قاـ كل مغ(Huang, Z., Shimeld, J., Williamson, M., Katsube, J.,1996) 
بتقجيخ قيع الشفاذية في حقل غاز فيشتػر في شخؽ كشجا، باستخجاـ خػارزمية 

آبار في حقل فيشتػر لمحرػؿ عمى الشفاذية،  ةخسد تاستخجم الانتذار العكدي،
قاعجة بيانات لتجريب الذبكة العربػنية، في بػصفيا استخجمت بيانات أربعة آبار و 

البئخ الخامذ لاختبار الذبكة، تع الحرػؿ عمى قيع الشفاذية وكانت  اختيخحيغ 
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عغ وجػد تصابق كامل  1بخ الكيسة بحيث تع R=0.8قيسة معامل الارتباط الخصي 
 بيغ البيانات الحكيكية ونتائج اختبار الذبكة.

 ( استخجـ كل مغHO, T.L., EHARA, S, 2007 الذبكات العربػنية والسشصق )
 التخجيحي في التشبؤ بخرائز الخدانات الشفصية.

  قاـ كل مغ(Hsieh, B.-Z., Wang, CH.-W., Lin, Z.-SH.,2009)  باختبار
الانزغاشية؛  إلى لذبكات العربػنية الرشعية في تقجيخ ندبة معامل القزّ قجرة ا

خػارزمية الانتذار العكدي لمحرػؿ عمى الشتائج، فكاف معامل  شبّقت بحيث 
 .R=0.97الارتباط 

 ( استخجـ كل مغAfify. W., Hassan, A.,2010تق )الذبكات العربػنية  انة
 فاذية مغ الكياسات البئخية.والسشصق التخجيحي لمتشبؤ بالسدامية والش

  قاـ كل مغ(Akhilesh K. Vermaa, Burns A. and others, 2012)  باستخجاـ
 الذبكات العربػنية في التشبؤ بالخرائز الخدنية وفي الشسحجة الخدنية.

  استخجـ(Sultan, M.Z.B., et al,2013) الذبكة العربػنية ذات الانتذار العكدي 
قدع و في شساؿ شخؽ بشغلادش،  "ىانبيشغ"في حقل غاز  لمحرػؿ عمى قيع الشفاذية

السجسػعة الأولى في عسمية تجريب  متالعيشات الستػفخة إلى مجسػعتيغ، استخج
لاختبار  استخجمت٪ مغ مجسػع العيشات، والباقي 74.2الذبكات التي تسثل 

 ،إعصاء نتائج جيجةعمى الذبكة، أثبتت الذبكة العربػنية السدتخجمة قجرتيا 
 R=0.81.الارتباط  مغت قيسة معاملوب

  قاـ(Salehi, M.M. et al., 2016)  باستخجاـ شبكة عربػنية ذات الصبقات
والزحمة  ((RDوقياس السقاومية العسيقة  (DT)الستعجدة لتقجيخ الكياس الرػتي 

((RS .في حقل نفصي جشػب غخب إيخاف 

  .تشبؤ بالخرائز ( باستخجاـ الذبكات العربػنية في ال2118قامت )جمغو، ص
 ."سازابا"الخدنية لحقػؿ 
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 مهاد البحث وطرائقه: -3
وتسثمت  ،مغ السعصيات الستػفخة في شخكة ديخ الدور لمشفط لإنجاز البحث استُفيج

 .(Delis, Las)التي كانت متػفخة بريغة  (Well Logs)بالكياسات الجيػفيديائية البئخية 
 :بهنيةتحزير البيانات لمعسل عمى الذبكة العر -4

 السقاومية العسيقة، CGRالصبيعي  الإشعاعقياس الكياسات الجيػفيديائية البئخية ) وفِخت
RD ، الشتخوفNPHI  ،الكثافةRHOB  ،الرػتيةDT ). 

  ATN-102،106وآبار الاختبار والبئخ  ،ATN-101وىػ بئخ  ،بئخ لمتجريب اختيخ
ATN- 113، وبئخATN- لمكيع  اىجفً و بػصفو عمي السخد تعسيع ناتج الذبكة ىػ البئخ

شعاع الصبيعي تدجيلات مغ الكياسات الجيػفيديائية البئخية، قياس الإ ةربعأ، و بيا الستشبأ
(CGR) ، قياس السقاومية العسيقةRD)) قياس الكثافة ،(RHOB) وقياس الرػتية ،

DT))  لمذبكة العربػنية. دخلًا بػصفو 
تزسغ العسػد الأوؿ يعمى أف ؛ txt ممفات بريغةمجسػعة بيانات الجخل ضسغ  نُطّست
السقاومية ، ثع يميو CGR))الصبيعي  الإشعاعالعسق، والعسػد الثاني قياس  مقجار

عمى  (DT)ثع قياس الرػتية  (،(RHOBقياس الكثافة و  ((RD العسيقة الكيخبائية
 التػالي.
غ بئخ في كل م (NPHI)بيانات الخخج التي تعبخ عغ قياس السدامية الشتخونية  نطّست

سشحشي التي تعبخ عغ مجسػعة بيانات اليجؼ لمتشبؤ بتمظ بار الاختبار، آالتجريب و 
 مقجارزسغ العسػد الأوؿ يت ،txtممف بريغة ضسغ ووضعت السدامية الشتخونية، 

 يقابمو قيسة السدامية الشتخونية السقاسة عشج ذلظ العسق.، و العسق

 تحديد بشية الذبكة العربهنية: -5
عمى العلاقة بيغ كل عشرخ مغ  تواعتسج؛ عشاصر دخل الذبكةاسة الجر  حجّدت 

كل مغ قياس  يعجّ  ؛ إذعشاصخ دخل الذبكة مع قيسة السدامية الشتخونية في شبقة الخخج
الكثافة والرػتية مغ الكياسات التي تدتخجـ لحداب السدامية باستخجاـ الكياسات 
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 يذيخ إلى مقاومية بذكل ما فيػ (RD) قةقياس السقاومية العسي الجيػفيديائية البئخية، أما
مع السكياس الصبيعي  الإشعاعقياس كسا يختبط  ،السائع الحي يسلؤ الفخاغ السدامي ونػع

الصبيعي يختبصاف  الإشعاعسقاومية العسيقة وقياس الوبالتالي فإف  الحبيبي لمخسػبيات،
 .بعلاقة خفية مع الفخاغ السدامي لمرخخ

 :دام مجسهعة بيانات الدخلتدريب الذبكة باستخ – 6
صغخي في بئخ التجريب. ألى قيسة خصأ إتجريب الذبكة العربػنية، حتى الػصػؿ  اعتسج

 لمذبكة. اوخخجً  دخلًا بػصفيا عمييا  اعتُسج( الكياسات التي 4يبيغ الذكل )

 
 ATN-101عربهنية في بئر التدريب لمذبكة ال اوخرجً  دخلً بهصفه ( القياسات التي اعتسد عميها 4الذكل )

 حداب الخظأ والدقة في التشبؤ حدب شبكة البرنامج - 7
، وذلظ ANNقيع الخصأ عشج كل قيسة مغ الكيع الشاتجة عغ الذبكة العربػنية  حدبت

بصخح قيسة قياس السدامية الشتخونية السقاسة في بئخ التجريب مغ الكيسة الشاتجة عغ 
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حدب  ERROR، فحرمشا عمى مشحشي الخصأ ANNية الذبكة العربػنية الرشع
 السعادلة:

ERROR=abs (PhiN -predicted PhiN)                     (1) 
، مغ خلاؿ قيع دقة أداء الذبكة في الحرػؿ عمى قيع السدامية الشتخونية حدبتكسا 

مغ  ACC، فحرمشا عمى مشحشي الجقة 100شخح قيسة الخصأ الشاتجة مغ الكيسة 
 قة:العلا

ACC=100-ERROR                               (2) 

 ساالحي تع حدابي (ACC)ومشحشي الجقة  ((ERROR( مشحشي الخصأ 5يػضح الذكل )
ة الحي استخجمت لتجريب أداء الذبكة العربػنيّ  البئخ( في 2)( و1تيغ )السعادل بػاسصة

 ة.في الحرػؿ عمى قيع السدامية الشتخونيّ 

 
 ATN-101لبئر التدريب  ERRORوالخظأ  ACC( مشحشي الدقة 5الذكل )
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 (.6)الذكل  السجرج التكخار لوأنذئ لتػضيح دقة أداء الذبكة في الحرػؿ عمى الشتائج 
 .ATN-101% في بئخ التجريب 9449بمغت قيسة الجقة الػسصية 

 
 ATN-101 التدريب بئر عن الشاتج لمدقة التكراري  السدرج( 6) الذكل

 اختبار أداء الذبكة باستخدام مجسهعة بيانات الاختبار: - 8

اختبار أدائيا تع الذبكة العربػنية السقتخحة لمتشبؤ بكيع السدامية الشتخونية  درّبتف أ بعج
الذكل  . يطيخػعة الكياسات الجيػفيديائية البئخية لبئخي الاختبارسمجمغ خلاؿ استخجاـ 

 ؛ إذومشحشي الخصأ والجقةATN-102 لبئخ الاختبار  ذبكةمشحشيات دخل وخخج ال (7)
  .95.3% وسصياً  بمغتف دقة اختبار الذبكة عالية أيبيغ السجرج التكخاري 
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 ،  والسدرج التكراري لمدقة لهATN-102( قياسات دخل وخرج الذبكة العربهنية لبئر التدريب 7الذكل )

قج أعصت قيسة  وودقة اختبار الذبكة عمي   ATN-106الاختبار ( بئخ8يطيخ الذكل )
 %9643 وسصية ايزاً عالية بمغت
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 :ATN-103تعسيم نتائج الذبكة عمى البئر  -9
 الذبكة تبيغ أف قيسة الجقة الػسصية الشاتجة عغ تجريب الذبكة العربػنية اختبخف أبعج 

ية نتخونية أقخب وبالتالي الحرػؿ عمى مدام ،والحرػؿ عمى ندب دقة عالية ىاواختبار 
وبشاء . بئخ التجريب وبئخي الاختبار كل مغ ما يسكغ مغ السدامية الشتخونية السقاسة في

السخاد تعسيع  ATN-103بيانات الكياسات الجيػفيديائية البئخية لمبئخ  أدخمت ،عمى ذلظ
، متزسشة كامل السجاؿ العسقي الحي لع يحرل فيو قياس نتخوف  ونتائج الذبكة عمي

عمى مشحشي  9)نتائج الذبكة عمى ىحه البئخ، وحرمشا )الذكل  عسست .ة الخشبةلتذكيم
 .ATN-103في البئخ  NPHI_nnلكياس السدامية الشتخونية 

 

 .ATN-103 البئر في العربهنية الذبكة عن الشاتجة الشترونية السدامية مشحشي( 9) الذكل
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 :ATN-103مة الرطبة من معظيات البئر وضع نسهذج بتروفيزيائي لتذكي – 11
ية ىحا يجؿ الإشعاعفي حداب حجع الذيل فكمسا زادت  (GR)شعة غاما أاعتسج عمى قياس 

السقاومية مغ تحجيج نػع السائع في التذكيلات عمى زيادة في حجع الذيل، ويداعج قياس 
 Water Oilلساء تحجيج الخط الفاصل بيغ الييجروكخبػف وا مغ ثعّ و  ،، ماء(نفطالرخخية )

Contactفي حيغ بحيث تذيخ الكيع العالية لمسقاومية عمى نصاقات حاممة لمييجروكخبػف،  ؛
يا عمى إشباع مائي، كسا يفيج السداوجة ئتذيخ الشصاقات ذات السقاومية السشخفزة عمى احتػا
 (PEF)يذيخ مشحشي و  .أو غازي( نفصي(بيغ مشحشي الشتخوف والكثافة في تحجيج نػع الإشباع 

وقصخ  ((BSس الحفخأإلى الشسط الميثػلػجي السديصخ في الشصاقات السختمفة. والفخؽ بيغ قصخ ر 
ىحا يجؿ عمى تيجـ في ججار  BS<Calإذا كاف  ،يجؿ عمى التغيخ بججار البئخ (Cal) البئخ

 .عشي تذكل كعكة شيشة عمى ججار البئخييحا سف BS>Calالبئخ، أما إذا كاف 

 

 البتروفيزيائية الدراسة في عميها الاعتساد تم التي البئرية القياسات( 11) الذكل
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العخض التقاشعي لكياس الشتخوف الشاتج عغ الذبكة العربػنية مقابل قياس الكثافة  أنذئ
( أف الميثػلػجيا السديصخة 11بيجؼ تحجيج الميثػلػجيا السديصخة، ويطيخ السخصط )الذكل 

 جخ رممي.ىي عبارة عغ ح

 

 ATN-103 البئر في كثافة-نترون  التقاطعية العروض( 11) الذكل
 حجم الغزار VCLAY: 

 (GRmax), (GRmin)مغ تحجيج الكيع  (GR)حجع الذيل باستخجاـ قياس  حُدِب
  (.IGRية الصبيعية )الإشعاعلحداب دليل 

(9                            ) 
 الصبيعي وحجع الغزار في تذكيمة الخشبة. الإشعاع ة( قيس12يػضح الذكل )     
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 GR الظبيعي الإشعاع وقياس VCL الذيل حجم( 12) الذكل
 عمى الخشبةأ لتذكيمة  (13السجرج التكخاري لحجع الذيل )الذكل  أنذئبعج ذلظ تع 

URUT))  تذكيمة أسفل الخشبة((LRUT  في بئخATN-103 يطيخ الكيسة نو إإذ ؛
% والكيسة 111% والكيسة العطسى لو 11عمى الخشبة أ الرغخى لحجع الذيل لتذكيمة 

ف الكيسة إما في تذكيمة أسفل الخشبة فأ%، 68الدائجة في معطع أجداء التذكيمة ىي 
% والكيسة الدائجة في معطع 96% والكيسة العطسى لو 1الرغخى لحجع الذيل ىي 

 %.17أجداء التذكيمة ىي 
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 ATN-103 بئر في الرطبة تذكيمة من الذيل لحجم التكراري  السشحشي( 13) الذكل
  السداميةporosity: 

تعج السدامية واحجة مغ الخرائز الخدنية اليامة التي يدعى ميشجسػ السخدوف 
ونسيد مغ حيث  ،تحجيجىا، وىي عبارة عغ حجع الفخاغات إلى الحجع الكمي لمرخخل

مخحمة تذكل  في أثشاء تتذكل الفخاغات ، إذسدامية أوليةالسشذأ بيغ نػعيغ مغ ال
يسكغ التسيد و . وىي التي تتذكل في مخحمة لاحقة مغ تكػف الرخخ ؛وثانػية ،الرخخ

تكػف  ؛ إذبيغ نػعيغ مغ السدامية حدب جخياف الدػائل في الفخاغات إلى مدامية فعالة
مغ التذكيمة ومدامية غيخ ويسكغ بحلظ استخخاج الدػائل  ،الفخاغات مترمة مع بعزيا

وبالتالي يكػف مغ الرعب أو السدتحيل إيجاد مسخ  ،فعالة لا تكػف الفخاغات مترمة
 (.Bateman, 1988لاستخخاج الدػائل مغ التذكيمة )

 :(Schlumberger ,1989)الآتيةيتع حداب السدامية الكمية مغ العلاقات 
  ية تعصى السدامية الكم شباعات نفظيةالإفي حاؿ كانتɸT :بالعلاقة 

(3                       )          

  تعصى بالعلاقة: شباعات غازيةالإفي حاؿ كانت 

(4                               ) 

 الكثافيةالسدامية  D∅، لشتخونيةالسدامية ا N∅حيث: 



 ....   نعداني، العجي، البكػر ATN-103لتشبؤ بكياس السدامية الشتخونية باستخجاـ الحكاء الرشعي لبئخ ا

68 

 

لتي تشفح مخبخياً عمى عيشات قيع السدامية الفعالة بالاعتساد عمى الكياسات اتُحدب 
عمى الكياسات  تصبّقالمباب الرخخي، أو مغ خلاؿ استخجاـ علاقات رياضية تجخيبية 

(. وليذ بالزخورة أف تتصابق الكيع Ellis, D., Singer, J. 2008الجيػفيديائية البئخية )
سات السحدػبة مخبخياً مع الكيع الشاتجة مغ العلاقات الخياضية السصبقة عمى الكيا

لأف عيشة المباب تبقى عيشة نقصية مغ التذكيمة  ؛الجيػفيديائية البئخية أو تكػف قخيبة مشيا
 .عمى العيشة أبالإضافة للاختلاؼ بالذخوط السكسشية التي تصخ 

∅e=∅t (1 -Vsh)                                  (5) 
 حجع الغزار Vsh، السدامية الكمية t∅، السدامية الفعالة e∅حيث:         

 : ɸD السدامية الكثافية -

قيسة السدامية  تحدب، و  ρbيعصي قياس الكثافة الإجسالية  ɸDمغ التدجيلات الكثافة 
 :تيةمغ العلاقة الآ
(6       )                           

 .كثافة سائل الحفخ   ρf .كثافة الرخخ   Ρmaحيث:         
 

 :ɸNالسدامية الشترونية  -
الشتخونات إلى التذكيمة وتفقج الصاقة القرػى عشج اصصجاميا مع الشػى التي تكػف  خسلتُ 

الييجروجيغ. تتباشئ الشتخونات الدخيعة نتيجة اصصجاميا بشػى  كتمةكتمتيا مداوية ل
( HIالييجروجيغ وىي الصخيقة الأكثخ استخجاماً، وتعتسج القخاءة عمى دليل الييجروجيغ )

- [(. ويكػف قياس الشتخوف ضسغ مجاؿGaymard and Poupon, 1968في التذكيمة )
1415، 1445 [. 

  يتع حداب قيسة السدامية الشتخونيةɸN تيةمغ العلاقة الآ: 
(7                ) 

   قيسة قياس الشتخوف لمغزار.  Neuclحيث:     
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Neumat  .قيسة قياس الشتخوف لمييكل الرخخي 

Neusal  ح السمػحة لدابخة الشتخوف.ترحي   

 Neuhy  .استجابة الشتخونية لمييجروكخبػف 

Exfact   الشتخونية. ةمعامل تقييع الدابخ 
 مغ الكياس مباشخةً في حاؿ كانت الدابخة مرححة. ɸN  خح السدامية الشتخونية أمسكغ 

(8                                ) 
 .أيزاً  بارجة الآححداب السدامية الكمية، ولشسػد قياس الشتخوف لفبالتالي تأتي أىسية وج
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 PHIE الفعالة والسدامية PHIT الكمية السدامية( 14) الذكل
 الغزار: نسط تهضع 

وىػ عبارة عغ (، Thomas-Stieberلى مخصط )إأنساط تػضع الذيل استشادا حجّدت 
مقابل السدامية الكثافية  (PhiNeu)امية الشتخونية عخض تقاشعي لكياس السد

(PhiDen)، لتذكيمة الخشبة السخصط  استُخجـ بجقة مقبػلة. والحي يطيخ أنساط تػضع
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، ويسكغ ملاحطة أف (GR>30)ية السشخفزة الإشعاعبعج عدؿ الشقاط ذات   15))الذكل
 ل الخط الأحسخيسث؛ إذ ىػ مغ الشسط السبعثخ ATN-103البئخ نسط تػضع الذيل في 

والخط  ،(Laminated)صفخ الذيل الرفائحي والأ ،(Dispersed)الذيل السبعثخ 
  الذيل الكتمي. (Structural) الأخزخ

 

 الذيل تهضع نسط لتحديد( Thomas-Stieber) مخظط( 15) الذكل
ة السحدػب Rmfو   Rwبالاعتساد عمى قيع كل مغ رشي آعلاقة بالإشباع السائي  حُدِب  

مغ أجل  a=1ثابت التعخج و  m=2، حيث أس الدسشتة "بيكت"باستخجاـ مخصصات 
 .n=2شباع الرخػر الكمدية وأس الإ

 

(11)      

 بعج الحرػؿ عمى مشحشيات الإشباع السائي تع الحرػؿ عمى السجرجات التكخارية
تتخاوح قيع  ،ATN-103في البئخ  (16)الذكل لسشحشيات الإشباع السائي لتذكيمة الخشبة 

 (.111 - 22بيغ )% شباع السائيالإ
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 Sw السائي شباعالإ لسشحشيات التكراري  السدرج( 16) الذكل
شباع الييجروكخبػني غيخ قابل ( والإMOSشباع الييجروكخبػف القابل لمحخكة )الإ حُدِب

 :تية( مغ العلاقات الآROSو الستبقي )ألمحخكة 

 
 

وفي السدار الثاني نصاقي تذكيمة الخشبة  لسدار الأوؿ العسقفي ا( 17يطيخ الذكل )
المػف الأزرؽ الإشباع يسثل  ؛ إذالعمػي والدفمي وفي السدار الثالث يطيخ الإشباعات

 .والأخزخ الإشباع الشفصيّ  ،والأحسخ الإشباع الغازي  ،SWالسائي 
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 ROS والستبقي MOS لمحركة القابل الهيدروكربهني والاشباع الذيل حجم( 17) الذكل
 تع اقتخاح نسػذجيغ اعتساداً عمى شبيعة الرخػر في مشصقة الجراسة:

 وأإشباع مائي دوف وجػد مغ و ، غزار، خ رمميالشسػذج الأوؿ مؤلف مغ حج 
 ىيجروكخبػني

 إشباع مائي وىيجروكخبػنيوجػد  مع الشسػذج الثاني مؤلف مغ حجخ رممي، غزار 
 :(1)في حاؿ تحققت الذخوط الػاردة في الججوؿ  حجثوإف اختيار الشسػذج الثاني ي
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 الذروط السقترحة لبشاء الشسهذج البتروفيزيائي (1) جدولال

 

ؿ عمى الشسػذج ػ حرلمالسبيشة في الججوؿ والذخوط  افالدابق افذجػ الشس افىح شُبّق
 ،السدار الأوؿ يسثل العسق( 19الذكل ) يطيخ ؛ إذATN-103البتخوفيديائي لمبئخ 

وفي السدار الثالث ىػ  ،دار الثاني يعبخ عغ نصاقي تذكيمة الخشبة العمػي والدفميوالس
الميثػلػجيا الدائجة ىي عبارة عغ  أفّ ونلاحظ  ،عبارة عغ الشسػذج البتخوفيديائي الشاتج

 لى الإشباعات.إحجخ رممي وشيل بالإضافة 
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 ATN-103 لمبئر البتروفيزيائي الشسهذج( 19) الذكل
 

 ائج ورؤية مدتقبمية:الشت -11
ف اليجؼ الخئيدي مغ ىحا البحث إيجاد مشحشي قياس السدامية الشتخونية في بئخ لع إ

 ،IP-V3.5، وذلظ باستخجاـ الذبكات العربػنية الرشعية باستخجاـ بخنامج يؤخح قياسو
سكشّا ببداشة العلاقات الخياضية السدتخجمة وسخعتيا في السعالجة. ت انةواتدست ىحه التق
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تحقيق ىجؼ البحث والتشبؤ بالكيع السصمػبة بجقة عالية بمغت قيستيا  يحه التقانة مغ ب
لى تيجـ إ، ويعػد الدبب في عجـ الحرػؿ عمى تصابق كامل %95الػسصية 

(WASHOUT)  فيبجوره سمباً ما أثّخ  بار التجريب والاختبارآفي بعس أجداء 
كانت الشدبة أقخب إلى التصابق ومع ذلظ  ،عمييا في التشبؤاعتُسج الكياسات البئخية التي 

تستاز بأىسية   IP-V3.5الكامل، ما يجعل ىحه الخػارزمية السصبقة في بخنامج التفديخات
و كاف ىشالظ عػامل أفُقِج أي قياس اقترادية كبيخة، فيسكغ استخجاميا في استشتاج قيع 

آبار أخخى، دوف في  لى حجوث تذػير عميوإثشاء تشفيح الكياس أدت أفي و أسباب أ
بار غيخ وفي حاؿ فقجاف قياس مغ قياسات الآ .الحاجة لإجخاء الكياس مخه أخخى 

ا في ىحه الصخيقة ميسة ججً تعجّ كداء البئخ، إتشفيح الكياس مخة أخخى بعج  تعحّرو سكدية ال
وبشدبة دقة عالية. وعمى اعتبار أف ىحا السجاؿ لا يداؿ نقصة بحث مفتػحة،  التشبؤ بو
السسكغ في دراسات لاحقة أف نقػـ بالتشبؤ بكيع السدامية الفعالة والشفاذية لآبار  فإنو مغ

مغ في سػرية، و  فييا في حقػؿ نفصية مختمف (Coreالمباب الرخخي )قياسات  تؤخحلع 
 .أيزًا تقميل السبالغ اليائمة لمحرػؿ عمى ىحه الكياساتو  ،تػفيخ الجيج والدمغ ثعّ 
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