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البرمي دوري في استخدام النمذجة السيزمية في التمثيل ثلاثي الأبعاد لبيئة الترسيب 
في السمسمة في مرحمة ما بعد الميوسين ، ولتشكيمة الكوراشينا دولوميت والترياسي

منطقة الشاعر  –التدمرية   
 *رياض طيفورد. 
 ** رباح شاىين 

 (2020/ 11/  11قُبِل لمنشر في  . 2020/  8 / 31تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 ثلاثي التمثيل بيدف (3D) ثلاثية الأبعاد السيزمية عمى البيانات( Seismic modeling)السيزمية النمذجة  طبقت
الجزء  في الميوسين بعد ما مرحمة في دولوميت الكوراشينا ولتشكيمة والترياسي، البرميدوري  في الترسيب لبيئة الأبعاد

إلى  النسبية الصوتية الممانعة خاصيةفي ىذه الدراسة  استخدمت .الشاعر منطقة – التدمرية الشمالي من السمسمة
( التفسير السيزمي، 1منت الآتي: )تضرئيسة مراحل  أربعنفذت الدراسة عمى  .جانب البيانات السيزمية ثلاثية الأبعاد

 Geometrical) ( النمذجة اليندسية4( تجييز خاصية الممانعة الصوتية النسبية، )3)، النموذج الجيولوجيبناء  (2)

modeling) .  معرفة تغيرات خواص الإشارة السيزمية )سعة، وتردد، و........إلخ( عمى  منالنمذجة السيزمية  تمكن
ىذه الدراسة أسيمت . أتاحت خيارات إضافية في التعامل مع البيانات السيزميةوبالتالي  ،متداد السطوح الزمنية المفسرةا

وأسيمت أيضاً في بناء . ، والترياسي الأوسطالمبكرالبرمي، والترياسي  لفتراتثلاثية الأبعاد ترسيبية بناء نماذج في 
الرئيسة التي النارية ندساسات ، ومواقع الاالميوسين في مرحمة ما بعد يظير وضع الطبقة الخازنةنموذج ثلاثي الأبعاد 

  .(Shaheen et al., 2018)م  2018حددىا شاىين وآخرون عام 
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  ABSTRACT    
Seismic modeling was applied to 3D seismic data in order to represent the 3D Permian —

Triassic depositional environment, and the Kurrachine Dolomite Formation in the post-

Miocene Epoch, Palmyrides- Ash Shaer Area, Syria. The 3D seismic data and the relative 

acoustic impedance attribute (RAI) were used in this study. This study was carried out in 

four main stages which are: (1) Seismic interpretation, (2) Building the geological model in 

time domain, (3) Creating the relative acoustic impedance attribute, (4) Geometrical 

modelling. The seismic modeling provided information about the variations of the seismic 

wavelet properties (Amplitude, frequency …etc.) along the interpreted horizons, thus it 

allowed additional options in dealing with the seismic data. As a result of this study, 3D 

sedimentary model was built for the Permian Period, Early Triassic Epoch, and the Middle 

Triassic Epoch. 3D model for the post-Miocene Epoch was also built and showed the 3D 

representation of the Kurrachine Dolomite Formation. It also showed the locations of the 

main igneous intrusions which were found out by Shaheen et al., 2018.  

           

Keywords: Seismic data, Synthetic seismogram, Seismic interpretation, Seismic modeling, 

Geological model, Acoustic impedance, Geometrical modeling, Sedimentary model, 

Igneous intrusions.  
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:مقدمة  

تقع منطقة الشاعر في الجزء الشمالي من السمسمة التدمرية، وسط سوريا، في محافظة حمص، وتشكل جزءاً من كتمة 
كم، ومحور  20×27، بأبعاد تقريبية (Anticline(. يشكل تركيب الشاعر بحد ذاتو محدباً )1البمعاس الناىضة )شكل 

حقل الشاعر  عد  ي  . ( شمالية وجنوبيةCulminations) يبدي ىذا المحدب عمى امتداد محوره ذروتان .NNEذو منحى 
 Ebla internal) (Oil rim( ضخمة نسبياً مع ىالة نفطية )Gas capمن الناحية الخزنية بمثابة قبعة غازية )

report, 2010) . 
 

 
(: صورة فضائية تظير الموقع الجغرافي الإقميمي لمنطقة الشاعر )الخط بالمون البنفسجي(، والتراكيب الرئيسة المجاورة ليا، مع 1الشكل )

 .(Shaheen et al., 2018) ي الأبعاد التي نفذت في المنطقةمنطقة المسح السيزمي ثلاث
 

ختصاراً ا) دولوميت الكوراشيناو البرمي،  دور( المترسبة في Amssاختصاراً )رمل الأمانوس  تشكيمتيكل من عد  ت

UKD-C2 ) طبقة الكوراشينا م تقس  الترياسي من التشكيلات الخازنة الرئيسة في منطقة الشاعر. دور المترسبة في
( كتيم. يمثل النطاق الأوسط LKD( منتجين، وأسفل )MKD( وأوسط )UKDإلى ثلاثة نطاقات؛ عموي ) دولوميت

  .(Ebla internal report, 2010) حقل الشاعر حالياً النطاق المنتج الأساسي في  دولوميتالكوراشينا من 
البئر خترقتيا ا)( قمة الآبار المخترقة 1: )الآتيبعض الغموض ويعود ذلك إلى رمل الأمانوس يكتنف تشكيمة 
Mazrur-1

ST  2في الجزء الواقع جنوب فالق جحار(. )وتحديداً في الجزء الجنوبي الشرقي من منطقة الشاعر، فقط )
يبين الوضع البنيوي والستراتغرافي ليا، ومن ىنا تأتي أىمية ىذا في منطقة الشاعر عدم وجود تفسير سيزمي سابق 
 . تمك التشكيمة توضعلفترة الوضع الترسيبي البحث في تسميط الضوء عمى 
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:أىمية البحث وأىدافو  
ستخدم تقنية اتكمن الأىمية العممية ليذا البحث في كونو البحث الأول من نوعو في الجميورية العربية السورية الذي 

 .في منطقة الشاعرالبرمي والترياسي لدوري  معالم بيئة الترسيبل التمثيل السيزمي ثلاثي الأبعادالنمذجة السيزمية في 
نموذج لبرمي والترياسي في منطقة الشاعر، وبناء ا لدوري ثي الأبعادثلابناء نموذج ترسيبي  من الدراسة مكنت ىذه

بعد تأثير الحركات التكتونية  الميوسين؛ يظير وضع الطبقة الخازنة )الكوراشينا دولوميت(ما بعد ثلاثي الأبعاد لفترة 
تكمن  .م في منطقة الشاعر 2018الرئيسة التي حددىا شاىين وآخرون عام النارية  الاندساسات، ومواقع الانضغاطية

، النمذجة السيزمية تقنيةلاسيما  ،الأىمية العممية ليذا البحث أيضاً في كونو يقوم عمى استخدام تقنيات حديثة
 إظيار في وناجحةً  الةً فع   وسيمةً  تعد   التي ؛(Volume seismic attributes) الأبعاد ثلاثية السيزمية والخصائص

 من أو السيزمية المقاطع عمى الخصائص ىذه تطبيق خلال من سواء الانعكاسات خصائص في الجانبية التغيرات
  .نفسيا السيزمية الخصائص خرائط خلال

فعند دراسة البنيات والتراكيب  ،ثلاثية الأبعادالبيانات السيزمية  التعامل معبشكل ىذا البحث حلًا لمشكمة أساسية تتعمق 
)شاقولياً أي من زمن  متغيرة في الزمنأغمب البنيات والتراكيب ولكن  ،محددةعند أزمنة شرائح زمنية أفقية توضع غالباً 
أخذ تغيراتيا الزمنية بحيث يتم  مع السطوح والبنياتشكمت النمذجة السيزمية أداةً فع الة في التعامل  ولذلك ،لآخر(

 بالآتي: لمدراسةبناءً عمى ما سبق تتمخص الأىداف الرئيسة . بالحسبان
 البرميلدوري  بناء نموذج ترسيبي ثلاثي الأبعادتعزيز فيمنا لموضع الترسيبي في منطقة الشاعر من خلال  
رمل الأمانوس بتشكيمتي في منطقة الشاعر، والمتمثمتان ترسيب التشكيلات الخازنة الرئيسة  المذان شيدا والترياسي

  والكوراشينا دولوميت.
في منطقة  بناء تصور عن وضع الطبقات بعد تأثير الحركات التكتونية التي أدت إلى الوضع التكتوني الحالي 
الكوراشينا دولوميت،  تشكيمةيظير وضع لمرحمة ما بعد الميوسين بناء نموذج ثلاثي الأبعاد وذلك من خلال  ،الشاعر

 .م 2018النارية الرئيسة التي حددىا شاىين وآخرون في عام  ومواقع الاندساسات
( في Workstation) العملب عمى محطة نص  م الم   2016أصدار  (Petrel) نفذت الدراسة باستخدام برنامج بترل

( التفسير 1شركة إيبلا لمنفط في دمشق. ونفذت عمى أربع مراحل رئيسة تضمنت الآتي: )مكاتب دائرة التطوير في 
( النمذجة اليندسية 4( تجييز خاصية الممانعة الصوتية النسبية، )3( بناء النموذج الجيولوجي الزمني، )2السيزمي، )

(Geometrical modeling .)  
 (:الستراتغرافي-التكتونيالوضع التدمرية ) لمسمسمة العامالوضع الجيولوجي 

طيات تكونت ضمن الصفيحة العربية سوريا، وقد ف سرت عمى أنيا حزام في الجزء المركزي من التدمرية تقع السمسمة 
(Arabian Plate يمتد ىذا الحزام لأكثر من .)كم 100كم، بعرض تجاوز  400                                      
(Ebla internal report, 2016) الذي بدوره . يحد ىذا الحزام شمالًا ىضبة حمب، ويحده جنوباً نيوض الرطبة؛

لتواء، يقس م حزام الطي التدمري إلى نطاقين وبحسب نمط الا ( واسع الامتداد.Domal Structureيشكل تركيب قببي )
 : (Searle, 1994) رئيسين ىما

 Enىو عبارة عن سمسمة من الطيات السممي ة ) (؛The Southern Palmyride beltالنطاق التدمري الجنوبي ) -1

echelon Folds( الضيقة، اللامتناظرة، ذات اتجاه انقلاب )vergence .جنوب شرق ) 
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عديد من المحدبات الواسعة (: يتميز ىذا النطاق بوجود The Northern Palmyridesالنطاق التدمري الشمالي ) -2
والشاعر والبشري. تحدد ىذه الجبال جنوباً بفالق جحار  الامتداد، وضعيفة الميول كمحدبات الشومرية والبمعاس

يعد   بشري الانزياحي الجانبي اليميني.(، ومن الشمال بفالق الDextral strike slip faultالانزياحي الجانبي اليميني )
ن ثلاثة المنطقة، وعمى مستوى التدمرية عموماً. يتكون ىذا الجبل م أىمية فيجبل الشاعر من التراكيب الأكثر 

 . (NPA group, 2007) محدبات رئيسة، إذ يتركز المحدب الأكبر في المنتصف
يؤثر فالق جحار الانزياحي اليميني عمى التوضعات العميقة، وعمى توضعات الرباعي، ويفصل النطاق التدمري 

  (.Ponikarov, 1966الشمالي عن الجزء المركزي من السمسمة التدمرية والنطاق التدمري الجنوبي )
  .الميتولوجي وتكوينيا التدمرية، السمسمة من الشمالي الجزء في الستراتغرافي لمعمود المكونة الصخرية التشكيلات( 2) الشكل يبين
 

 
 Ebla internal) الشاعر منطقة-التدمريةالجزء الشمالي من السمسمة (: التشكيلات الصخرية المكونة لمعمود الستراتغرافي في 2الشكل )

report, 2008). 
م،  300-200في منطقة الشاعر ضمن المجال  الكوراشينا دولوميتتشكيمة  في( UKDتتراوح ثخانة النطاق العموي )
( مكونة من دورات متعاقبة من الحجر الكمسي، والدولوميت، والغضار، Sequenceويتألف من متوالية رسوبية )
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(، إذ تتمتع LUKDوالثانية سفمية ) (،UUKDوحدتين الأولى عموية )ينقسم ىذا النطاق إلى (. 2شكل والأنيدريت )
بالوحدة السفمية، ويفصل بين الوحدتين طبقة من الحجر الكمسي الكتيم  الوحدة الأولى بمواصفات خزنية أفضل مقارنةً 

(FLS( تتراوح ثخانة النطاق الأوسط من الكوراشينا دولوميت .)MKD بين )الكمسي  م، ويتألف من الحجر 30-20
، LUKD، وMKDوينفصل عن النطاق العموي بطبقة كتيمة من الغضار. تتصل النطاقات الثلاثة ) ،متغير الدلمتة

 –ماء، والغاز  –( بالطبقة المائية، وىي منفصمة بالنسبة لمييدروكربون، وبالتالي فإن مستويات التقاء النفط UUKDو
 Ebla internal) المجال المنتج الأساسي حالياً في حقل الشاعر MKDبين ىذه النطاقات. يمثل النطاق  نفط مختمفة

report, 2010). 
Mazrur-1 البئرفي  الشاعرفي منطقة الأمانوس رمل توضعات اخترقت 

ST من الحجر وتتكون بشكل رئيس ، فقط
  .(Claystone) ، والحجر الغضاري(Shale) ، والغضار الصفحي(Siltstone) ، والحجر السمتي(Sandstone) الرممي

 
  ه:موادو طرائق البحث 

كم. اعتمدت  40تدمر بحوالي مدينة الواقع شمال غرب  ، متضمنةً حقل الشاعر2كم 920تبمغ مساحة منطقة الدراسة 
؛ الذي نفذتو شركة بتروكندا خلال عامي (1شكل ) (3Dىذه الدراسة عمى بيانات المسح السيزمي ثلاثي الأبعاد )

، وكانت WNW-ESE( لشبكة المسح ىو Inlines. كان منحى الخطوط الطولية )في منطقة الشاعر 2008-2009
 25) 2م 25( Bin sizeبمغت المساحة العاكسة المشتركة ) .(In-line 10 * Cross-line 10) 100قيمة التغطية 

meters * 25 meters).  التي لا يصميا الرجاج،  لمطاقة، وفي الأماكن شديدة الوعورة،مصدراً استخدم الرجاج
( Sweepىرتز. طول السويب ) 64إلى  6تراوحت قيمة التردد لإشارة الرجاج من  .استخدم الديناميت مصدراً لمطاقة

 Sample(. فاصل التقطيع )SEG standard) معيارية ثانية. قطبية الإشارة لمبيانات المعالجة ىي قطبية عادية 16

rate أدى المحتوى  .مي ثانية. استمرارية العواكس جيدة فوق معظم المنطقة الممسوحةمي 2( للإشارة المسجمة ىو
لذلك تم إعادة معالجة البيانات  ،ىرتز( إلى قدرة تمييز شاقولية منخفضة 10الترددي المنخفض للإشارة السيزمية )

ىذا أدى إلى  ،(EHF technique)باستخدام تقنية تقوية الترددات العالية  ،Baker-RDSالسيزمية من قبل شركة 
 . (Shaheen et al., 2018) ىرتز 25تحسين التردد المسيطر للإشارة السيزمية، وضمن نطاق الطبقة الخازنة، إلى 

(، GR(، والإشعاعية )HCALقياسات كل من قطر البئر )) القياسات الجيوفيزيائية البئرية استندت ىذه الدراسة عمى
 ,AS-101A, 102, 103ST2, 104A) بئراً  14في آبار حقل الشاعر البالغة  ((  (، والصوتية )RHOZوالكثافة )

105, 106, 107, 108, 109, 110ST1, 111ST1, 112ST3, 113, 114ST1) تاج غازي نإتتوزع بين  التي
Mazrur-1القياسات الجيوفيزيائية البئرية في البئر عتمدت أيضاً عمى وا .ونفطي، وآبار غير منتجة

ST  إحدى آبار(
وىي البئر الوحيدة  ،لشاعرحقل مزرور المحفورة في الزاوية الجنوبية الشرقية من المسح السيزمي ثلاثي الأبعاد لمنطقة ا

الربط الصحيح بين البيانات البئرية إجراء بيدف وذلك (، الدراسة منطقةالأمانوس في رمل خترقت تشكيمة التي ا
 Syntheticنشاء سيزموغرام صنعي )إوتم من أجل ذلك . د لمنطقة الشاعروالبيانات السيزمية ثلاثية الأبعا

seismogram )ي كل من تشكيمة سطح وتحديداً  ،نتقاء صحيح لمعواكس المقابمة لسطوح التشكيلاتأدى إلى ا
أن نسبة التطابق ومن خلال المضاىاة لحظ اليدف.  ما التشكيمتانالأمانوس بوصفيرمل تشكيمة و  الكوراشينا دولوميت

 . (3شكل ) %( 75 تفوقجيدة بين السيزموغرام الصنعي والبيانات السيزمية )نسبة التطابق 
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Mazrur-1(: السيزموغرام الصنعي في البئر 3الشكل )

ST تشير الرموز ،LKD-D2-2 وAmsh وAmss  إلى العواكش المقابلة لسطوح

 .رمل الأمانوس على الترتيبتشكيلة ، والغضار الصفحي لتشكيلة الأمانوس، والكوراشينا دولوميتلتشكيلة الجزء السفلي كل من 
 

لنفس في منطقة الشاعر، والنموذج الجيولوجي الزمني  البيانات السيزمية ثلاثية الأبعاد استخدامفي ىذه الدراسة تم 
مجموع السعات المقطعة  تمثلالتي في ىذه الدراسة  (RAI)خاصية الممانعة الصوتية النسبية ت ماستخدو  ،المنطقة
بيدف تقميل الضجيج منخفض  Butterworth filterوتطبيق المصفي  ،التي تحسب بتكامل الأثر السيزمي بانتظام؛

التي ي عبر عنيا رياضياً بجداء كثافة التشكيمة  ؛؛ التي تمثل الممانعة الصوتيةZ السعة. تحسب ىذه الخاصية من القيمة
 :(Alsouki, 2014) (1)المعادلة  لمتشكيمة نفسيا( (V( بسرعة الموجة الطولية  الصخرية )

 (1المعادلة )                                             
 (:Taner et al., 1979( )2الذي يعبر عنو بالمعادلة )        العقديوبناءً عمى الشكل الرياضي للأثر السيزمي 

 (2)المعادلة                                             
 .السيزمي العقدي للأثر الجزء التخيمي :                   السيزمي العقدي.       للأثرالحقيقي  الجزء :    

بتكامل الجزء الحقيقي للأثر  من البيانات السيزمية أن تحسبيمكن  ، (RAI)برىن تانر أن الممانعة الصوتية النسبية
 (: Schlumberger, 2007) (4، 3) السيزمي، أي كما في المعادلتين

     
 

 

   

  
 (3المعادلة )                                

 الصوتية                    تغير الممانعةمعدل       كثافة التشكيمة(.      سرعة الموجة الطولية،   الممانعة الصوتية )     
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        ∫       
   

   
 (4المعادلة )                        

راسة السحنات المختمفة وت عد  خرائطيا إحدى الوسائل الميم ة في د ،تعتمد ىذه الخاصية عمى التباين الصوتي الظاىري
ويمكن أن تشير ىذه الخاصية ، واللاتوافقات ،وسطوح عدم التوافق، الرسوبية اتحدود المتوالي وكذلك تحديد وتحديدىا،

 إلى المسامية أو إلى المائع في الخزان.
 

 :النتائج والمناقشة
التي التشوىات نفذت جميع مراحل النمذجة السيزمية في مجال الزمن، وكان اليدف الرئيس من ذلك ىو التخمص من 

نفذت  والمكعب السيزمي من مجال الزمن إلى مجال العمق.المفسرة قد يسببيا نموذج السرعة في تحويل السطوح 
 مراحل رئيسة تضمنت الآتي:الدراسة عمى أربع 

 السيزمي التفسير
)استخدم سطحاً  (Quسطح تشكيمة الكمشوكا ) تضمنت كل من ؛رئيسة (Surfaces)سيزمية خمسة سطوح فسرت 

(، وسطح الممح في Ser-Bju، وسطح عدم توافق قاعدة الجوراسي العموي )تحتو(الواقع لممقارنة وتدقيق التفسير لمسطح 
(، UKD-C2(، وسطح تشكيمة الكوراشينا دولوميت )KHaتشكيمة الكوراشينا أنيدريت )أو سطح الكوراشينا ىاليت 

لى جانب تمك السطوح فس ر  (.4)شكل  (Amssالأمانوس )رمل وسطح تشكيمة   المقاطع عمى فسرت)فالقاً  71وا 
 .(الأفقية الزمنية الشرائح عمى( Boundaries) حدودىا ورسمت الشاقولية،

 تتابع( بأنيا Sequence، تعر ف المتوالية الرسوبية )(Mitchum & Vail, 1977) م 1977عام  وفل بحسب ميتشم
 .الترسيبية المترابطةبالسطوح  المحددة بسطوح عدم التوافق أوو متوافق نسبياً من الطبقات المرتبطة منشئياً،  رسوبي

الأمانوس( رمل البرمي )سطح تشكيمة  دورمن الأسفل بسطح عدم توافق في منطقة الشاعر  RSحددت المتوالية 
(SB1( )(، ومن الأعمى بسطح عدم توافق قاعدة الجوراسي العموي )سطح تشكيمة السيرجموSB2)  قامت  .(4)شكل

توضع شيدت  التيو في منطقة الشاعر، والترياسي  البرميلدوري  الترسيب لبيئة الأبعاد ثلاثي التمثيلىذه الدراسة عمى 
  .، والترياسي الأوسط(المبكر)البرمي، والترياسي  RSالجزء الأعظم من المتوالية 

لمرحمة ما بعد بناء نموذج ثلاثي الأبعاد في  الوضع الحالي لمطبقات، وقد ساعد ذلكالسطوح والفوالق المفسرة  أظيرت
عمى الجديد السيزمي أكد التفسير  .الميوسين يظير وضع تشكيمة الكوراشينا دولوميت من الميوسين إلى الزمن الحالي

عمى ذلك  أثر .NNE منحى ذو ورمحو م،ك 20×27 يبيةرتق دبأبعا ،واسعاً  باًدمح توذا دبح رلشاعا بكيرتأن 
   (.4عمى البيانات السيزمية )شكل رميتيا الشاقولية بوضوح لم تظير  التي الجانبية الإزاحةفوالق  المحدب
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 قبل التفسير السيزمي. Inline 5721المقطع السيزمي ( a)(: 4الشكل )

                                           (b المقطع ) بعد التفسير.نفسو 
 

 بناء النموذج الجيولوجي الزمني لمنطقة الشاعر
في  فالقاً( 71) (، والفوالق المفسرةQu, Ser-Bju, KHa, UKD-C2, & Amssالسطوح الزمنية المفسرة )استخدمت 

 :حددت النطاقات الآتيةالمستخدمة وبناءً عمى السطوح (. 5)الشكل لمنطقة الشاعر الزمني النموذج الجيولوجي بناء 
يتضمن  .UKD-C2، ومن الأعمى بالسطح Amss(: يتحدد من الأسفل بالسطح Base Zoneالنطاق الأول )( 1)

النمذجة السيزمية؛ لاسيما في مرحمة بناء النموذج ثلاثي الأبعاد لمرحمة عميو تشكيمة الكوراشينا دولوميت ولذلك تركزت 
  لاحقاً.  سيوضح بعد الميوسين، وىذا ما ما
  .KHa، ومن الأعمى بالسطح UKD-C2(: يتحدد من الأسفل بالسطح Zonet-2النطاق الثاني )( 2)
  .Ser-Bju ومن الأعمى بالسطح ،KHa(: يتحدد من الأسفل بالسطح Zonet-3النطاق الثالث )( 3)
 . Qu، ومن الأعمى بالسطح Ser-Bjuيتحدد من الأسفل بالسطح الزمني (: Top Zoneالنطاق العموي )( 4)
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في منطقة الشاعر )وضع الطبقات لمنطاقات المحددة بيا و الوضع الحالي لمطبقات النموذج الجيولوجي الجديد يعطي 
ي حدوده مع حدود المسح السيزمتطابقت بني النموذج الجديد بحيث (. إلى الزمن الحالي في مرحمة ما بعد الميوسين

حيث  (Grid cellsشبكة ثلاثية الأبعاد من الخلايا الشبكية ) إنشاءعمى أساس  وبني ،ثلاثي الأبعاد في منطقة الشاعر
خمية من  تحتسب في كلالبيانات السيزمية أو الخصائص السيزمية إلى خواص  تحويلعمى النمذجة السيزمية  تعمل

 .لمنطقة الشاعر الجديد( أىم خصائص الشبكة ثلاثية الأبعاد في النموذج الجيولوجي الزمني 1ة. يعرض الجدول )يخلايا الشبكال
 

 
 الزمني لمنطقة الشاعر.(: النموذج الجيولوجي 5الشكل )

 
 (: خواص الشبكة ثلاثية الأبعاد في النموذج الجيولوجي الزمني لمنطقة الشاعر.1الجدول )

Description Value

Is depth converted ? No

Number of iconized horizons: 5

Number of iconized zones: 4

Number of faults: 71

Grid cells (nI x nJ x nK) 1337 x 1658 x 4

Grid nodes (nI x nJ x nK) 1338 x 1659 x 5

Total number of grid cells: 8866984

Total number of grid nodes: 11098710

Rotation angle: 0.01347753

Statistics for 3D grid
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 النسبية الصوتية الممانعة خاصية تجييز
خاصية الممانعة الصوتية منيا قت ، وخم  لمنطقة الشاعر جيزت في ىذه المرحمة البيانات السيزمية )المكعب السيزمي(

 دورالمتشكمة في ترسيبية المعالم الدراسة في في النمذجة السيزمية، و  ستخدمت تمك الخاصية. ا(6)شكل  النسبية
إلى حممت الأقنية المفسرة الدراسة ىذه في المراحل اللاحقة من و  .تشكيمة رمل الأمانوسلالأقنية النيرية لاسيما ، البرمي

 .لاحقاً  توضيحوسيتم ، وىذا ما البرمي لدورالنموذج الترسيبي 

 
 (: تجييز الخصائص السيزمية قبل عممية النمذجة:6الشكل )

(a.المكعب السيزمي في منطقة الشاعر ) 
(bمكعب خاصية الممانعة الصوتية النسبية المستخمص من المكعب السيزمي ). 
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في الجزء  CH، حددت قناة نيرية ضخمة TWT=-1600 msبناءً عمى خارطة الممانعة الصوتية النسبية عند الزمن 
 CH1 (CH1 Braided القناة النيرية المجدولةكل من الغربي من منطقة الشاعر، وضمن تمك القناة ميزت 

Channel) ، القناة النيرية المتعرجةو CH2  (CH2 Meandering channel)،  القناة النيرية المستقيمةو CH3 (CH3 

Straight channel)   (. 7)شكل 
 

 
موقع ىذه أشير إلى ) TWT=-1600 msعند الزمن  الأمانوسرمل لتشكيمة (: خارطة خاصية الممانعة الصوتية النسبية 7الشكل )

 :((1في الشكل )بالخط الأصفر المقطع الخارطة 
(a.الخارطة غير المفسرة :) 

(bالخارطة المفسرة :)؛ CH1 ،CH2 ، CH3 المجدولة، والمتعرجة، والمستقيمة عمى الترتيبالأقنية النيرية. 
 

 تمستخدمت خاصية الممانعة الصوتية في النمذجة السيزمية؛ بمعنى ا، البرمي لدورإلى جانب تحديد المعالم الترسيبية 
 منطقة الشاعر. ل الزمني نسبية في كل خمية من خلايا الشبكة ثلاثية الأبعاد لمنموذج الجيولوجيالصوتية الممانعة القيمة  حتسابا

 (Geometrical modelingاليندسية ) النمذجة
تيدف النمذجة اليندسية إلى تحويل البيانات السيزمية )أو الخصائص السيزمية المستخمصة منيا( إلى خاصة 

(Property)   يتم احتسابيا في كل خمية من خلايا الشبكة ثلاثية الأبعاد في النموذج الجيولوجي، وبكممات أخرى تعد
صمة الوصل بين البيانات السيزمية )أو الخصائص السيزمية( وخلايا الشبكة ثلاثية الأبعاد في النموذج الجيولوجي 

(Schlumberger, 2016) . بكثير من خلايا المكعب السيزمي لأن الأخير ىو خلايا الشبكة أقل عدد عادةً تكون
. تقوم النمذجة اليندسية عمى (2، 1)مقارنة الجدولين  خلايا آثار سيزمية، وأما الأولى فيي خلايا سطوح مفسرة وفوالق

 :(Schlumberger, 2016) عدة طرائق تشمل الآتي
 (:Closest) الطريقة الأقرب -1

الأقرب إلييا )أو الأكثر مركزية(. تعد  ىذه  (Property Cellخاصة )قيمة خمية الحتساب افي  تسيمكل خمية سيزمية 
الطريقة سريعة جداً، وغير ملائمة عندما تكون الشبكة ثلاثية الأبعاد في النموذج الجيولوجي بقدرة تمييز أقل من 

 نات(.البيانات السيزمية. تعد  ملائمة في حالة الحجوم المنفصمة )عمى سبيل المثال السح
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 (:Interpolate) التخميق -2
 احتسابفي  ،تسيم الخلايا السيزمية الأربع الأقرب من مركز كل خمية في الشبكة ثلاثية الأبعاد، وبشكل موزون

قيمة الخاصة في تمك الخمية. ىذه الطريقة سريعة جداً وملائمة لمشبكات التي تكون بقدرة تمييز منخفضة قميلًا. 
 عممية التخميق تجعل ىذه الطريقة غير ملائمة في حالة التعامل مع حجوم منفصمة.  

 (:Intersecting) التقاطع -3
 وتكون قيمة مساىمة كل خمية غير المتوسط فييا، سابتحا في خمية الخاصة تقطع التي السيزمية الخلايا تسيم كل
 .المنفصمة الحجوم في حالة ’most of’ or ‘median‘ تستخدم طرق. بالنسبة لحجم التقاطع الكمي مصححة

 (:Exact) الضبط -4
من كل تشبو الطريقة السابقة وتختمف عنيا في أجراء التصحيح الحجمي. تأخذ وقت طويل ولكنيا تعطي نتائج أدق 

 الطرائق السابقة.
 ( خصائص البيانات السيزمية ثلاثية الأبعاد في منطقة الشاعر.2الجدول )

Number of inlines: 1500

Number of crosslines: 1069

Inline length: 26687.33

Inline interval: 24.97

Crossline length: 37428.49

Crossline interval: 24.99

Inline rotation from north: 104.45

Inline range: 5001 to 6500 step 1

Crossline range: 1001 to 2069 step 1

Seismic type: 3D

Number of samples per trace: 750

Number of cells total: 1202625000

Inline interval: 24.968973

Crossline interval: 24.988138

Sample interval: 4

                          Statistics for AS-Shaer Seismic

 

 
ستخدام الطرائق السابقة، وبعضاً من تمك الطرائق تعتمد عمى عدة خوارزميات في حساب تقوم النمذجة اليندسية عمى ا

(، Arithmetic meanطريقة التقاطع عمى حساب كل من المتوسط الحسابي )المتوسط )عمى سبيل المثال تعتمد 
(، ومتوسط الجذر التربيعي Geometric mean(، والمتوسط اليندسي )Harmonic meanوالمتوسط التوافقي )

(Root mean square( والحد الأدنى ،)Minimum( والحد الأعمى ،)Maximum( والسائد ،)Most of والجمع ،)
(Sum،) ( والوسيطMedian الجدول( ))3 .) 
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 .(Schlumberger, 2016) المتوسط الحسابي المتاحة في عممية النمذجة السيزمية خوارزميات( 3الجدول )
الصيغة الرياضيةالوصفالخوارزمية

المتوسط الحسابي 

)Arithmetic mean(

ٌستخدم  عند التعامل مع خواص بتروفٌزٌائٌة كالمسامٌة، والأشباع، 

ونسبة النطاقات الخازنة إلى كامل الكتلة الصخرٌة )N/G( لأنها 

متغٌرات مضافة )Additive Variables(. ٌعدّ صحٌحاً فقط فً حالة 

النفوذٌة الأفقٌة  الثابته  فً كل طبقة فً النموذج الجٌولوجً.  تبلغ 

النفوذٌة المتغٌرة  قٌماً مرتفعةً جداً، وعندها تكون النفوذٌة المحسوبة 

بطرٌقة المتوسط الحسابً هً النفوذٌة الأخفض التً ٌكون لها التأثٌر 

الأكبر على النفوذٌة الفعّالة )Effective Permeability( )سلسلة 

قوتها بقوة أضعف حلقاتها(.

توافقي  المتوسط ال

)Harmonic mean(

ٌعطً النفوذٌة الشاقولٌة الفعّالة إذا كان الخزان مقسماً إلى تحت 

نطاقات )layers( بنفوذٌة ثابتة فً كل تحت نطاق. ٌعمل بشكل جٌد 

 .)normal distributions( فً التوزٌعات العادٌة للقٌاس البئري

ٌستخدم عند التعامل مع النفوذٌة لأنه حساس للقٌم الأقل. لا ٌتعرف 

على القٌم السالبة.

هندسي  المتوسط ال

)Geometric mean(

ٌعمل على تقدٌر النفوذٌة بشكل جٌد إذا لم ٌكن لها ارتباط مكانً 

 .)normal distributions( ًوالقٌاس البئري موزع بشكل طبٌع

حساس للقٌم الأخفض التً ٌكون لها تأثٌر أكبر على النتائج. لا 

ٌتعرف على القٌم السالبة.

تربيعي  متوسط الجذر ال

)Root Mean Square (
ٌتحٌز نحو القٌم العالٌة

الحد الأدنى 

)Minimum(
ٌنتقً القٌمة الأدنى من القٌاس لإدراجها فً الخلٌة

-

الحد الأعلى 

)Maximum(
ٌنتقً القٌمة الأعلى من القٌاس لإدراجها فً الخلٌة

-

السائد 

)Most of(

(متاح فقط للقٌاسات المنفصلة)  

-ٌحدد القٌمة المنفصلة الأكثر تمثٌلاً فً القٌاس لإدراجها فً الخلٌة  

وسيط  ال

)Median(

  بفرز القٌم المدخلة وٌحدد قٌمة المركز، على سبٌل المثال إذا كان 

هناك 7 قٌم مدخلة، ٌتم فرزها حسب القٌمة، ثم ٌحدد القٌمة المدخلة 

رقم 4. بالنسبة للمتوسط الهندسً والمتوسط التوافقً،  تستخدم فقط 

فً حالة القٌاسات الأكبر من الصفر.

-

 
 

، وطبقت جميع خوارزميات المتوسط الحسابي المذكورة سابقاً  جميع طرائق النمذجة اليندسيةفي ىذه الدراسة طبقت 
وبناءً عمى النتائج المبينة في الجدول نتقاء الطريقة الأفضل، قة. كان اليدف الرئيس من ذلك ىو اطريالخاصة بكل 

الأفضل في التعامل مع البيانات السيزمية ثلاثية الأبعاد الخاصة بمنطقة (، تعد  الطريقة الأقرب ىي الطريقة 4)
شارة السيزمية من خمية إلى أخرى في الشبكية ثلاثية الأبعاد ص الإأعطت تبياناً مقبولًا في خوا، لاسيما أنيا الشاعر

)بكممات أخرى يعد  التباين الكبير في سعة الإشارة السيزمية من خمية إلى أخرى في الشبكية ثلاثية  لمنموذج الجيولوجي
. وبناءً عمى ما (الطرائقفضل معياراً كمياً في اعتمادىا كأ ،الأبعاد لمنموذج الجيولوجي، والذي نتج عن الطريقة الأقرب

ونمذجت أيضاً خاصية الممانعة الصوتية النسبية  ،سبق ن مذجت البينات السيزمية ثلاثية الأبعاد لمنطقة الشاعر
 (. 9، 8المستخمصة منيا )الشكمين 

المنمذجة  والنطاقاتمتداد السطوح اشارة السيزمية من خمية إلى أخرى عمى النمذجة السيزمية تغيرات خواص الإتعطي 
تعرضت خلال تاريخيا الجيولوجي إلى يجب أن نتذكر دائماً أن السطوح والنطاقات . في النموذج الجيولوجي الزمني
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الميوسيني، وبالتالي فإن نمذجتيا عمى وضعيا  الانقلابعمى المنطقة، لاسيما في فترة  الحركات التكتونية التي أثرت
مى البيانات السيزمية( لن يعطي الوضع الحقيقي لبيئة الترسيب، لذلك كان لابد  من الحالي )الوضع الذي فسرت بو ع

ذلك من خلال تم التخمص من تأثير الحركات التكتونية عمييا أو عمى الأقل تخفيض تأثير التكتونيك قدر المستطاع. 
 لشاعر. تمفي منطقة ا RSكونو يمثل الحد العموي لممتوالية  Ser-Bju( لمسطح Flatteningعممية التسطيح )

التسطيح في النموذج الجيولوجي الزمني بعد النمذجة السيزمية، وعمى أساس ذلك وضعت النماذج الترسيبية لمنطقة 
 ، والترياسي الأوسط(.    المبكرالدراسة )فترة البرمي، والترياسي 

 ثلاثية الأبعاد في منطقة الشاعر. (: نتائج النمذجة اليندسية لمبيانات السيزمية4الجدول )
Method Averaging Method Results

Closest Closest Accepteable

Interpolate Interpolate Accepteable

Arithmetic Unacceptable

Harmonic Unacceptable

Geometric Unacceptable

RMS Accepteable

 Most of Accepteable

 Sum Accepteable

Minimum Unacceptable

Maximum Unacceptable

Median Unacceptable

Arithmetic Unacceptable

Harmonic Unacceptable

Geometric Unacceptable

RMS Accepteable

Most of Accepteable

Intersecting

Exact

 

 
 بعد النمذجة السيزمية باستخدام الطريقة الأقرب.في النموذج الجيولوجي الزمني  (Base Zone) (: النطاق الأول8الشكل )
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 خاصية الممانعة الصوتية النسبية باستخدام الطريقة الأقرب. بعد نمذجةفي النموذج الجيولوجي الزمني  (Base Zone) (: النطاق الأول9الشكل )

 
خواص الإشارة السيزمية في كل خمية من خلايا الشبكة ثلاثية  تحدديجب التذكير أنو وباستخدام النمذجة السيزمية 

النموذج ن خواص البيانات السيزمية عمى أنيا خاصة متدرج الأبعاد في النموذج الجيولوجي. وبناءً عمى ذلك 
مثميا مثل المسامية والنفوذية وغيرىا  السطوح والنطاقات المكونة لو، وتعاملعمى  بشكل مباشرحيث تفع ل الجيولوجي ب

 تروفيزيائية.     بمن الخصائص ال
خارطة الممانعة الصوتية  المستخمصة منبناءً عمى المعمومات في منطقة الشاعر البرمي لدور الترسيبي وضع النموذج 

سطح تشكيمة رمل الأمانوس في من تفعيل البيانات السيزمية عمى النموذج الجديد  بني .(7النسبية الظاىرة في الشكل )
وبحسب الطبوغرافيا السطحية لمنموذج الجديد  (.10شكل ) Ser-Bju السطحتسطيح بعد  وذلكالنموذج الجيولوجي، 

  تتركز في الجزء الشمالي والشمالي الغربي من منطقة الشاعر.( B1, 2, 3, 4 Depressionsحددت أربعة منخفضات رئيسة )
 سطحالمن تفعيل البيانات السيزمية ثلاثية الأبعاد عمى  في منطقة الشاعر المبكر ضع النموذج الترسيبي لفترة الترياسيو 

 .(11)شكل  Ser-Bjuالسطح  تسطيحبعد  وذلكالنطاق الأول في النموذج الجيولوجي الزمني، عمى و ، UKD-C2 الزمني
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 .في منطقة الشاعر البرمي لدور(: النموذج الترسيبي ثلاثي الأبعاد 10الشكل )

 

 
 .في منطقة الشاعر المبكرالترياسي  لفترة(: النموذج الترسيبي ثلاثي الأبعاد 11الشكل )

 
تفعيل ىذا النموذج من  بني(. 12)شكل  الشاعر منطقة في الأوسط وضع النموذج الترسيبي لفترة الترياسيأخيراً 

في النموذج الجيولوجي الزمني، وذلك  الثانيين الأول و النطاق عمىو  KHa السطحالأبعاد عمى  ثلاثيةالبيانات السيزمية 
   . Ser-Bjuتسطيح السطح بعد 
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 .في منطقة الشاعر الترياسي الأوسط لفترة(: النموذج الترسيبي ثلاثي الأبعاد 12الشكل )

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 البرمي في دوري الترسيب لبيئة الأبعاد ثلاثي التمثيل في ،ستخدام النمذجة السيزميةومن خلال ا ،أسيمت ىذه الدراسة
 طرق النمذجةإحدى )الشاعر. شكمت الطريقة الأقرب  منطقة- التدمرية السمسمة من الشمالي الجزء في والترياسي

من خلايا الشبكة ثلاثية الأبعاد في شارة السيزمية في كل خمية في إظيار خصائص الإاليندسية( طريقةً ناجحةً 
 . لنموذج الجيولوجي الزمني لمنطقة الشاعرا

دوراً رئيساً في ترسيب  (، أدت الأقنية النيرية7 )شكلبناءً عمى خارطة الممانعة الصوتية النسبية البرمي، و دور خلال 
بحوالي المتعرج  ياطولقدر التي  CHالقناة  )منطقة من منطقة الشاعرفي الجزء الغربي  لاسيما، رمل الأمانوستشكيمة 
 لدورستخمصة من النموذج الترسيبي المعمومات الم بناءً عمىو  .(متراً  325 بحوالي وسطيال يا، وعرضاً متر  12900

تركيب  نحوتجاه جنوباً قة الشاعر )منطقة فالق جحار وبالاالأجزاء الجنوبية من منط، شكمت (10 البرمي )شكل
 -باتجاه شمال تنخفض المنطقة تدريجياً  .لعمميات الحت عرضةً وبالتالي كانت أكثر  ،ً نسبيا مزرور( مناطق ناىضةً 

وفي تمك المرحمة  .((10الشكل )في  B1, B2, B3, B4محمية )أشير إلييا بالرموز أربعة منخفضات تتشكلو شمال شرق 
 مناطق ناىضةً نسبياً.من منطقة الشاعر ( رأبو ظيو شكمت الأجنحة الشرقية )تركيب المراح( والغربية )تركيب 

الأجزاء الجنوبية من  بقيت(، وعمى معطيات آبار منطقة الدراسة، 11بناءً عمى النموذج الترسيبي الظاىر في الشكل )
منطقتي المراح وأبو ضيور ناىضةً وكذلك ، تجاه جنوباً نحو تركيب مزرور(قة الشاعر )منطقة فالق جحار وبالامنط

 ازدادتالبرمي. وخلال تمك الفترة دور ، ولكن بارتفاع أقل مما كانت عميو في المبكر نسبياً خلال فترة الترياسي
بيئة  وشكلعمى المنطقة،  أثر( Transgression)تجاوز بحري بدايات نتيجة ربما كان ذلك ؛ المائيمساحات الغمر 

 تشكيمة الكوراشينا دولوميتالحجر الدولوميتي والكمسي العائدين إلى من  ثخانات كبيرة توضعترسيبية لاغونية أدت إلى 
 . (متراً  300ثخانتيا  تجاوزتبحسب آبار منطقة الشاعر )
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استمر التجاوز البحري خلال  ، وعمى بيانات آبار منطقة الشاعر،(12الظاىر في الشكل ) بناءً عمى النموذج الترسيبي
حافظت المناطق الجنوبية عمى نيوضيا خلال تمك الفترة فترة الترياسي الأوسط، وازدادت مساحات الغمر المائي، و 

ثخانات كبيرة  شديدة أدت إلى ترسيببخر تشيدت تمك الفترة عمميات . أقل بكثير مما كانت عميو سابقاً  بارتفاعولكن 
 .    (KHa) تشكيمة الكوراشينا ىاليتمن الممح العائد إلى 

 ثلاثي بناء نموذجستخدمت أيضاً في او بل  ،فحسبعمميات النمذجة السيزمية عمى بناء النماذج الترسيبية لم تقتصر 
بني  (.13في منطقة الشاعر )شكل الكوراشينا دولوميت( الميوسين يبين وضع الطبقة الخازنة )ما بعد  لفترة الأبعاد

تشكيمة الكوراشينا  المتضمن)النطاق الأول وعمى  UKD-C2 بتفعيل البيانات السيزمية عمى السطحالنموذج الجديد 
)الحد العموي لممتوالية  Ser-Bju بقاء عمى وضع السطحمع الابني النموذج الجيولوجي الزمني.  فيدولوميت( 
كانت مترسبة دولوميت تشكيمة الكوراشينا أي بدون تسطيح، وذلك لأن عمى حالو في منطقة الشاعر(  RSالرسوبية 

. الميوسيني الانقلابية الانضغاطية التي أثرت خلال لاسيما القوى التكتون ،خلال تمك الفترة، ومتأثرة بالحركات التكتونية
من قبل شاىين وآخرون  كتشفتاالتي  I1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 الرئيسة النارية ندساساتالا مواقع الجديدحددت عمى النموذج 

خلايا الشبكة ثلاثية الأبعاد  ضمن شارة السيزميةالقيم العالية في سعة الاظيور  ىاساعد في تحديدقد و  ،م 2018عام 
 . (13)شكل   UKD-C2السطح  امتدادعمى وذلك النموذج الجيولوجي الزمني  في

مثمما يتم التعامل  ياالتعامل مع مكنت منأتاحت النمذجة السيزمية مرونةً عاليةً في التعامل مع البيانات السيزمية حيث 
 عمى أية نطاق أو سطح في النموذج الجيولوجي.)نمذجتيا( نشرىا وتوزيعيا  يمكنبمعنى  أية خاصة بتروفيزيائية؛مع 
 

 
طقة الميوسين يظير وضع النطاق الأول من النموذج الجيولوجي الزمني لمنما بعد لمرحمة ثلاثي الأبعاد زمني (: نموذج 13الشكل )

 ندساس(.الماغما من كل ا اختراقتجاه إلى ا)تشير الأسيم الحمراء  I1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8ندساسات النارية الرئيسة الشاعر، وتظير عميو مواقع الا 
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