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 د.م. میادة رزوق
 كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة-جامعة البعث

 مخزون مكامن النفط والغاز -قسم الهندسة البترولیة
 الملخص:

بناء فقد اعتمدنا علیه في  petrelنظراً للمعالجة الواسعة والسریعة التي یقدمها برنامج 
مقدار  النفوذیة، للمسامیة،{نموذج جیولوجي ثلاثي الأبعاد للخصائص البتروفیزیائیة 

، بالإضافة إلى } GRV(Gross Rock Volume) ،N/G ،Bo، التشبع بالهیدروكربون
للمنطقة المدروسة (حقل الصبان ـ تشكیلتي الرطبة  ماء –تحدید مستویات التقاء نفط 

ومقارنته مع الدراسات محدد شكل ب النفطي من أجل حساب الاحتیاطيوذلك والملوسا) 
   من أجل تعمیق الفهم النفطي للمنطقة وتحدید فرص حفر مأمولة.السابقة 

مستوى ، petrelبرنامج  نموذج جیولوجي للخصائص البتروفیزیائیة، الكلمات المفتاحیة:
 .ماء، الاحتیاطي النفطي –التقاء نفط 
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Calculate the oil reserve using the 
the formations ththgeological model of 

of Ruttba and Malussa (F)  
in Sabban Field - low Euphratesin 

 
Abstract: 
Due to the extensive and rapid processing of the Petrel program, we 
have relied on it to construct a three-dimensional geological model of 
the petrophysical properties of porosity, permeability, amount of 
saturation of hydrocarbons, GRV (Gross Rock Volume), N/G, Bo, In 
addition to determining the oil – water contact levels  For the studied 
area (Sabban field, - Ruttba and Malussa Formations) in order to 
calculate the oil reserve in a specific way and compare it with 
previous studies in order to deepen the oil understanding of the region 
and identify potential drilling opportunities. 
key words: Geological model of petrophysical characteristics, petrel 
program, oil-water cotact level, oil reserve. 
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 مقدمة:

-عندما حفر بئر (صبان وذلك  1989تم اكتشاف الحقل في شهر أیلول من العام  

) في الجهة الشمالیة  الغربیة من الحقل في تشرین الأول 102-ثم بئر (صبان )101

من نفس العام، وقد استهل الإنتاج النفطي من هذا الحقل  في شهر  أیار من العام  

من خلال محطة إنتاج سطحیة مؤقتة ،كما تم في شهر نیسان من العام  1990

تم بعد ذلك التاریخ إجراء  )في الجهة الجنوبیة الغربیة.103-حفر بئر (صبان1990

البریطانیة في تشرین الثاني  PGSتمثلت الأولى بالدراسة التي أجرتها شركة  دراستین،

) وقد هدفت  إلى  بناء نموذج تطویر حقل الصبان اعتمادا على 4( 2001من عام 

للنفط، لاستخدامه في  الإرشاد معطیات الآبار  التي تم التزود بها من شركة الفرات 

وقد نتج  والتوجیه للتطویر المستقبلي لحفر الآبار وتحسین الاحتیاطي وإطالة عمر الحقل.

ستراتیغرافي) باستخدام برنامج  -بناء نموذج جیولوجي (بنیوي عن هذه الدراسة

IRAP/RMS كما في الجدول الجیولوجي  جوتم تحدید الاحتیاطي بناءً على النموذ

 الي:الت
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الاحتیاطي (ملیون برمیل بالیوم)القطاع

101 75.86 

102 64.63 

103 46.63 

105 18.17 

108 23.29 

 228.41المجموع 

 

تمثلت الدراسة الثانیة بالعمل الذي أجراه القسم الفني في شركة الفرات للنفط  في تشرین و 

جیولوجي لحقل الصبان بناء ) وتم من خلاله بناء نموذج 5( 2004الثاني من العام 

ولقد قسم الحقل بناء على هذا العمل إلى ثلاثة قطاعات القطاع  على المعطیات المتوفرة،

حیث اعتمد هذا التقسیم على التباین الكبیر في الهیئة 103القطاع  ،102القطاع  ،101

مسطحة نسبیا  یتمیز القطاع الأول والثاني ببنیة التركیبیة والستراتغرافیة لهذه القطاعات.

بینما یتمثل القطاع الثالث ببنیة مرتفعة، ضیقة ،متطاولة  للطبقات الخازنة، ةوباستمراری

یتعلق مدى  استمراریة  الطبقات  ف،ومحددة بفوالق ذات رمیات كبیرة على الأطرا

الخازنة في القطاع بعلاقتها بالوضع البنیوي المعقد من جهة وبعملیات الحت التي 
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 جبناء نموذ تم اعتمادا على هذه المعطیاتو بقات من جهة أخرى. حصلت على الط

في بناء ) Geocap( حیث تم استخدام برنامج  باستخدام برنامجین مختلفین،  يجیولوج

) للقطاع الثالث ، یعود IRAP/RMSالنموذج الجیولوجي للقطاع الأول والثاني وبرنامج (

بیعة الفوالق في القطاعات حیث السبب في اختلاف البرنامجین المستخدمین إلى ط

الفوالق في القطاع الأول والثاني ذات رمیات أقل مقارنة مع القطاع الثالث حیث أن 

یستخدم الفوالق الشاقولیة  Geocapالفوالق ذات رمیات كبیرة، إضافة لذلك فإن برنامج 

تم  وبناء على ذلك یستخدم تسهیلات التعامل مع الفوالق المائلة، IRAP/RMSبینما 

 كما یلي: حساب الاحتیاطي

 

الاحتیاطي (ملیون برمیل بالیوم)القطاع

101 48.9 

102 37.7 

103 48.2 

 134.8المجموع
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یستخدمان IRAP/RMSوGeocapومن الجدیر التنویه أن كلا البرنامجین المستخدمین 

(معطیات  الذي سنستخدمه في بحثنا Petrelنفس المعطیات المستخدمة في برنامج 

 أي أنهما برنامجان لتخلیق نماذج ثلاثیة الأبعاد. )ةالآبار ،المعطیات السیزمی

 هدف البحث:

ماء في المنطقة المدروسة، وحساب الاحتیاطي النفطي  –تحدید مستویات التقاء نفط 
لتعمیق الفهم  وفق النموذج الجیولوجي الذي سیتم تصمیمه للخصائص البتروفیزیائیة

  النفطي للمنطقة وتحدید فرص حفر مأمولة.
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) على بعد 1) في الجزء المركزي من منخفض الفرات شكل(2یقع حقل الصبان شكل(
وهو یأخذ الاتجاه كم  إلى  الشرق من محطة تسهیلات الإنتاج المركزیة لقطاع العمر. 9

كم، ویوازي في اتجاهه اتجاه الفوالق 3*11جنوب شرق بأبعاد تقریبیة ـ شمال غرب 
الرئیسیة في منخفض الفرات، یتجاور مع حقل الصبان من الجهة الشمالیة الشرقیة حقل 

 الجرنوف ومن الجهة الجنوبیة الغربیة حقل العمر (الجزء الشمال شرقي).

) 101-ما حفر بئر (صبانوذلك عند1989تم اكتشاف الحقل في شهر أیلول من العام 
) في الجهة الشمالیة الغربیة من الحقل في تشرین الأول من نفس 102-ثم بئر (صبان

من  1990العام، وقد استهل الإنتاج النفطي من هذا الحقل  في شهر أیار من العام
    حفر بئر1990خلال محطة إنتاج سطحیة مؤقتة، كما تم في شهر نیسان من العام 

  في الجهة الجنوبیة الغربیة. )103-(صبان
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ):موقع منخفض الفرات ضمن الأراضي السوریة1الشكل(
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 ) موقع  حقل الصبان في منخفض الفرات 2الشكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 بنیة حقل الصبان ):3الشكل(
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 :)Upscale logsص البتروفیزیائیة ( صائتقدیر القیمة الوسطیة للخ

لخواص البتروفیزیائیة باعتماد القیاسات المتوفرة (قیاسات ل الوسطیةتم إجراء تقدیر القیمة 
من خلال  )،N/G )النفوذیة ونسبة الرمل الصافي إلى السماكة الكلیة( و  المسامیة

تعدیل هذه القیاسات للتخلص من القیم السالبة والقیم  و Petrelإدخالها  إلى  برنامج 
ما أ بالنسبة للنفوذیة، (5000mD)للمسامیة و% بالنسبة 16الشاذة العالیة والأكبر من 

   فقد خلق اعتمادا على المعادلة N/Gقیاس نسبة الرمل الصافي إلى السماكة الكلیة 
)IF VSH ≤ 40 ,0,1 عد إجراء التعدیلات ب تعني رمل.1تعني غضار بینما  0) قیمة

 ).5-4-3(الأشكال اللازمة على القیاسات تم مقارنتها مع القیاسات الأصلیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) مقارنة قیاس المسامیة الأصلي مع القیاس الناتج3لشكل(ا

 عن تقدیر القیمة الوسطیة في تشكیلتي المولوسا والرطبة 
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 مقارنة قیاس النفوذیة الأصلي مع القیاس الناتج عن تقدیر القیمة الوسطیة) 4الشكل(

 في تشكیلتي المولوسا والرطبة 
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 الأصلي مع القیاس الناتج عن تقدیر القیمة الوسطیة  N/Gمقارنة قیاس) 5الشكل(

 في تشكیلتي المولوسا والرطبة 

 نموذج بناء المواصفات الخزنیة:

 -النفوذیــة -مواصــفات الخزنیــة (المســامیةال نمــوذج تــم اســتیراد المعطیــات المســتخدمة لبنــاء
N/G-  التشبع بالهیدروكربون ) من برنامجLogic  والمستخدم من قبـل البتروفیزیـائي لكـل

النفوذیـــة بنـــاء علـــى معطیـــات & تحدیـــد العلاقـــة بـــین المســـامیة  مـــن ثـــم، و بئـــر علـــى حـــدا
، )6الشـكل(والـذي شـمل تشـكیلة الرطبـة فقـط  1131-العینات الاسطوانیة في بئـر صـبان 
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للطبقـات  ةجرى تحقق مكثف بعد الانتهاء من بناء نموذج الخـواص البتروفیزیائیـوبعد ذلك 
 ةومقارنتهــا  مــع القیاســات الأصــلی Pseudo logsوذلــك بتخلیــق قیاســات مــن النمــوذج 

والمقـــــاطع الجیولوجیـــــة  ) 8الشــــكل( .إضـــــافة  إلــــى المشـــــاهد الثلاثیــــة الأبعـــــاد )7الشــــكل(
 .))1,2,3( -9(الشكل

 

 :العلاقة بین المسامیة والنفوذیة المأخوذة من العینات الاسطوانیة)6(الشكل
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 : مثال عن مقارنة القیاسات الأصلیة مع القیاسات من النموذج الجیولوجي)7(الشكل
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  :توزع المواصفات الخزنیة في الأبعاد الثلاثة)8(الشكل
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 :مقطع جیولوجي یوضح توزع المسامیة في كل قطاع)1-9(الشكل
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 توزع النفوذیة في كل قطاع مقطع جیولوجي یوضح :)2-9(الشكل
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 في كل قطاع N/G: مقطع جیولوجي یوضح توزع )3-9(الشكل
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 :مقدار التشبع بالهیدروكربون

(حیث  [So=1-Sw]تم حساب مقدار التشبع الهیدروكربوني من خلال تطبیق العلاقة : 
فهو مقدار التشبع بالماء وقد تم الحصول  Swبینما  هو التشبع بالهیدروكربون)،  Soأن 

      علیه من خلال العلاقة التالیة :

0018.0*
26

*556.0*5095.0
5869.0

KHASw FWL 

Sw: التشبع بالماء مقدرة بالنسبة المئویة ،K: المسامیة  :، النفوذیة  بالمیلي دارسي
FW، بالنسبة المئویة LHA: رمقدار ارتفاع السوائل فوق سطح الماء الحر مقدرة بالمت. 
        بناء نموذج التشبع الهیدروكربونيتم اشتقاق هذه المعادلة  ومن خلال

 .))2،1(-10(الشكل

لقد تم ملاحظة تنوع في  
توزع التشبع الهیدروكربوني 
ضمن القطاعات الثلاثة 

الاختلاف وذلك یعزى إلى 
في توزع المواصفات 

والتي  تأثرت  الخزنیة،
بالعملیات الدیاجینیزیة 
 المعاصرة واللاحقة لتشكل

 الصخور.

 
 توزع الھیدروكربون في الأبعاد الثلاثة :)1-10(الشكل                                    
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 بالمواد الهیدروكربونیة في كل قطاع: مقطع جیولوجي یوضح توزع التشبع )2-10(الشكل
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 :الطبقیةمستویات التقاء الموائع 

 open hole(بناء على القیاسات المأخوذة بعد حفر الآبار الموائعتم تقییم سطوح تماس 
logs(  وقیاساتRFT )یعتمد قیاس ، )1الجدولRFT  على قیاس الضغط ضمن نقاط

العمق والذي بدوره یستخدم لتحدید سطوح وذلك لتحید تدرج الضغط مع  من التشكیلة،
تماس المواد الهیدروكربونیة مع بعضها من جهة ومن جهة أخرى مع الماء أیضا. مع 

في تحدید سطوح التماس  (uncertainty) الأخذ بعین الاعتبار وجود احتمال عدم دقة
ي قد تبین لنا من خلال هذه الدراسة أن سطوح التماس لیست واحدة فو  .5mحوالي 
 ENE/WSW  وهو ما یمكن أن نعزیه  إلى  امتداد الفوالق ذات الاتجاه  103القطاع 

والتي تتصف بقدرة على أن تكون فوالق حاجزة إضافة  إلى  الصخور الناریة والتي 
 .)11الشكل(تشكل حواجز جانبیة من خلال توضعها مقابل الحجر الرملي عبر الفوالق 

برنامج المستخدم من خلال سطوح بقیمة واحدة ممثلة حیث تم تخلیق سطوح التماس في ال
تم إدخال قیم سطوح  بینما من أجل النموذج الجیولوجي لسطوح التماس في كل قطاع،

وفي  )12الشكل( ثم تم استعراض توزع سطوح التماس في الأبعاد الثلاثة .التماس یدویا
 . )13الشكل(مقاطع جیولوجیة 

بین مختلف الدراساتمقارنة سطوح التماس  :)1(الجدول

 

 

 

 

دراسة 2007 دراسة 2004 دراسة 2000 القطاع
3387 3385 3379 103
3327 3322 3322.5 105 (N)
3327 3308 3322.5 105 (S)
3385 3362 3322.5 108
3546 3546 3546 101
3612 3612 3612 102
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: مقطع جیولوجي یظھر توضع القنوات الرملیة مقابل صخور ناریة كما ھو )11الشكل(
 مشار في الدائرة

 

 : توزع سطوح التماس في الأبعاد الثلاثة)12الشكل(

 

الرمل (الأصفر)_الصخور 
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 كل قطاع : مقطع جیولوجي یوضح سطوح تماس في)13(الشكل

 



 د. مسعود أتاسي  رضوان صبحي المحمد  2018عام  3العدد  40البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

85 
 

 حساب الاحتیاطي باستخدام النموذج الجیولوجي:

 Petrel  برنامج  ناوقد استخدم، احتمالي وبشكل محدد، شكلبحساب الاحتیاطي ب قمنا
محدد عن طریق استخدام النموذج الجیولوجي الثلاثي شكل من أجل حساب الاحتیاطي ب

، GRV(Gross Rock Volume)، مقدار التشبع بالهیدروكربون للمسامیة،{ الأبعاد
N/G ،Bo { ، احتمالي فقد قمنا باستخدام  بشكلأما من أجل حساب الاحتیاطي

Crystal ball  حیث تم استخدام ،GRV   المحسوب في Petrel  بناء على النموذج
) Bo -التشبع بالهیدروكربون  -الأخرى (المسامیة  إضافة  إلى  البارامترات الجیولوجي،

مقارنة النتائج مع نتائج الدراسات وتم  .Sums and averageالتي حسبت عن طریق 
 ).1,2,3,4,5,6,7,8(السابقة كما هو موضح في الجداول

لقد تبین لنا من خلال هذه الحسابات والمقارنات وجود اختلافات واضحة بین قیم 
وهذا یعود في السابقة الاحتیاطي التي حصلنا علیها وتلك القیم المحسوبة في الدراسات 

 :رأینا  إلى  مایلي

في تخلیق النموذج الجیولوجي عوضا عن سطح  BKU,K3استخدام سطحین هما  
 في الدراسات السابقة . BKUواحد 

 .BKUولیس بناء على سطح حتي  K3بناء النموذج الجیولوجي من سطح مستمر  
الجیولوجي عوضا عن إدخال  توزع الصخور الناریة المفسر سیزمیا في النموذج  

 تقدیرها كما في الدراسات السابقة.
 .103اختلاف سطوح تماس السوائل وخاصة في القطاع  

 یجب  الأخذ بعین الاعتبار  مایلي:

) مقدرا بالملیون متر مكعب=حجم الصخر الكلي NRVحجم الصخر الصافي  ( 
الكلي  نسبة الرمل الصافي  إلى  الصخر ) * GRVمقدرا بالملیون متر مكعب (

)N/Gحجم/ حجم ( 
)  مقدرا بالملیون متر مكعب=حجم الصخر الصافي  NPVحجم المسامیة الصافي( 
)NRVمقدرا بالملیون متر مكعب*المسامیة حجم/ حجم ( 
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)  مقدرا بالملیون NHCPVحجم المسامیة الصافي المشبعة بالمواد الهیدروكربونیة( 
ملیون متر مكعب * الإشباع )  مقدرا بالNPVمتر مكعب=حجم المسامیة الصافي(
 بالمواد الهیدروكربونیة حجم/ حجم

الاحتیاطي مقدرا بالملیون متر مكعب=حجم الصخر الكلي مقدرا بالملیون متر  
) حجم/ N/G)*نسبة الرمل الصافي  إلى  الصخر الكلي ( GRVمكعب (

حجم*المسامیة حجم/ حجم*الإشباع بالمواد الهیدروكربونیة (حجم/ حجم)/معامل 
 (برمیل في شروط الخزان /برمیل في الشروط السطحیة)Bo جم النفطح
الاحتیاطي مقدرا بالملیون برمیل (في الشروط السطحیة)=الاحتیاطي مقدرا بالملیون  

 .6.25متر مكعب*
 

 حساب الاحتیاطي في جمیع القطاعات بناء على البحث والدراسات السابقة :)2(لجدولا
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 لسابقةاومقارنته مع الدراسات  101 الاحتیاطي في قطاعحساب  :)3الجدول(

 

 ومقارنته مع الدراسات السابقة 102حساب الاحتیاطي في قطاع  :)4الجدول(
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 ومقارنته مع الدراسات السابقة  103حساب الاحتیاطي في قطاع  :)5الجدول(

 

 ومقارنته مع الدراسات السابقة 103حساب الاحتیاطي في حجرة   :)6لجدول(ا
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 ومقارنته مع الدراسات السابقة 105حساب الاحتیاطي في حجرة   :)7الجدول(

 

 ومقارنته مع الدراسات السابقة 108حساب الاحتیاطي في حجرة   :)8الجدول(

 :فرص الحفر المأمولة في الحقل

من  للخصائص البتروفیزیائیة السابق تمكنا من خلال الحصول على النموذج الجیولوجي
في قطاع   1 ،102في قطاع  2، 101في قطاع  3( مواقع حفر 6اقتراح 
أو أن یكون هناك تدفق  ولكن هناك احتمالیة مصادفة صخور ناریة )،14الشكل(103)
 .)9، الجدول(flushing)مائي( 
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 الصبان:احتمالیة المفاجآت عند حفر الآبار المستقبلیة في حقل )9(الجدول

التدفق المائيالصخور الناریة/الستراتیغرافیاالبنیة/أعالي التشكیلات/الفوالق/الحت /MUE موقع الحفر
P1350%50%50%
P5125%25%25%

P52A25%50%75%
P4775%0%25%

P45B50%0%50%
N12450%25%25%

 

 

 مواقع فرص الحفر المحتملة  في حقل الصبان :)14الشكل(



 د. مسعود أتاسي  رضوان صبحي المحمد  2018عام  3العدد  40البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

91 
 

إن هذه النسب لا تعبر عن أرقام دقیقة بقدر ما تعبر عن توجه احتمالي عبرنا عنه من 
تم تنفیذ مقاطع جیولوجیة لكل فرصة حفر وقد  خلال استنتاجه من المعطیات السابقة.

بحیث شملت هذه المقاطع النطاقات التي سیتم اختراقها ) 15الشكل(مقترحة 
 أعلى أو أخفض مما هو متوقع، BKU,K3واحتمالیة أن یكون سطحي  ،)16الشكل(

وأخیرا  ،)17الشكل( الناتجین من النموذج الجیولوجي BKU,K3إضافة  إلى  سطحي 
 ).18الشكل(مقاطع تظهر توزع سطح تماس النفط مع الماء عند كل فرصة حفر 
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 تظهر علیها خطوط المقاطع الجیولوجیة BKUخریطة تساوي الأعماق لسطح  :)15الشكل(

 المنفذة عند كل فرصة حفر 



 د. مسعود أتاسي  رضوان صبحي المحمد  2018عام  3العدد  40البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاطع جیولوجیة تظهر النطاقات التي سیتم اختراقها عند كل فرصة حفر :)16الشكل(
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أعلى أو أخفض مما هو  BKU,K3مقاطع جیولوجیة تظهر احتمالیة سطحي  :)17الشكل(
 الناتجین من النموذج الجیولوجي BKU,K3متوقع ،إضافة  إلى  سطحي 

 

فض الفرات -للصبانال
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 مقاطع جیولوجیة تظهر توزع سطح تماس النفط مع الماء :)18الشكل( 
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 نتائج ومقترحات:

 بین قطاع وآخر وهي كمایلي:ماء تختلف  - إن أعماق سطوح تماس نفط .1
 ،3387m) :103القطاع ( ،)3612m :102القطاع( ،3564m) :101القطاع(
بینما  .3385m): 108القطاع ( ،3327m) (الشمالي والجنوبي): 105القطاع (

ولكن یكمن   ،كما هي 102،101فسطوح التماس في قطاع  2004عام في دراسة 
وهي على التوالي  108 ،والجنوبي)(الشمالي  105، 103التغییر في قطاع 

:3385m، )3322m، 3308m،( 3362m،  بینما في دراسةPGS  فهي
 ،3322.5m(الشمالي والجنوبي) :105قطاع  ،3379m: 103قطاع  كمایلي:
 كما هي. 102،101وبقیت سطوح التماس في قطاعي ، 3322.5m: 108قطاع 

إن قیمة الاحتیاطي النفطي الذي تم حسابه بناء على النموذج الجیولوجي في  .2
 ،)ملیون برمیل 64.3: 102القطاع ( ،)ملیون برمیل 97.3: 101القطاع (
قطاع ( فهو كمایلي: 2004عام بینما في دراسة  .)ملیون برمیل 48: 103القطاع (

 103القطاع ( ،)برمیلملیون 38.3: 102القطاع (، )ملیون برمیل 49.4: 101
: 101القطاع (فهو كمایلي:  PGSعلى حین في دراسة  ،)ملیون برمیل 50.5:

 89.8 : 103القطاع ( ،)ملیون برمیل 65.5: 102القطاع ( ،)ملیون برمیل 75.2
 .)ملیون برمیل

 توجد ست فرص حفر متبقیة في الحقل تم تحدیدها بناء على العمل. .3
 الحفر المتبقیة في الحقل لرفع مقدار الإنتاج.نوصي بالاستفادة من فرص  .4
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