
  
  

    
  

  
  

  
  

  

  

  

 

  
  

  
  إعداد

  عبد الوھاب بھجت الشیخ قادر
  رــــخبی

  شركة نفط الشمال
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  المستخلص
  

  

شكل بساھمت   المتنوعةالحاسبات وبرمجیاتھا  صناعة التطورات السریعة المذھلة فيإن           
ة وغیر غامضوالتي بدت التي برزت في الطبیعة في حل المعضلات ابتكار أسالیب ذكیة  في كبیر

وحدات البعد تتبع لا  لأنھا العلمیة والھندسیة التقلیدیة بالطرق حدید الدقیققابلة للقیاس والت
التي تقع ضمن ھذا ومن جملة الظواھر . بالأبعاد الیوكلیدیة  أو بالأحرى لا یمكن قیاسھا الاعتیادیة
 دمــات الــ وكریثلجل والأشكال المجھریة لحبات ا والجبالوالغیومأشكال خطوط السواحل الصنف 
  .المصنعة أشكال الأجسام   بعضوكذلك

  

تقنیة الھندسة الكسوریة " في ھذا المجال ظھرت مؤخرا ومن بین التقنیات الحدیثة التي              
) ماندلبروت  ( اتـــعلى شكل مجموع  في البحثمع خلفیتھا النظریة  التي أوضحناھا"

 ، حیث أمكنوغیرھا ) الفوضویة ( والأشكال ) سیربنسكي  ( اسفنجو) خ فون كو(  اتـــومنحنی
 وقد بعیدة المنالالظواھر والأشیاء التي كانت  في حل ووصف أو تصنیف استخدام ھذه التقنیة

   .سردنا بعض الأمثلة على ذلك
  

ت تطبیقھا في مجالا إمكانیة في العالم والبحث عن ولأجل مواكبة التطورات العلمیة والھندسیة     
 ھذا إعدادفي  تم التفكیر  العراقينا النفطيع الممكن في قطاإدخالھاومحاولة الصناعة النفطیة 

وفتح المجال أمام المختصین في الھندسة الكسوریة للتقنیة الحدیثة ئیسیة رالبحث لتوضیح المعالم ال
  .ل السھل قد لا یجدون لھا الحفي حل بعض المشاكل التي لدینا لدراسة زج مثل ھذه التقنیة 

  
  

على بعض المعضلات ندسة الكسوریة ھ التقنیة تطبیق إمكانیةكبدایة بسیطة باقتراح      وقد بادرنا 
دراسة  أي عند – النفطیة مكمنالصخور ل ئيجیوفیزیاالجیولوجي وال  الجانبفيالمحتمل ظھورھا 

        .المتحجرات والمقاطع الزلزالیة لھذه الصخور 
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  المحتویات
 
  

      
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

- ٢ -

  الصفحة  وعـــــــــالموض
  طرح الموضوع -  الأولالفصل 

 المقدمة: ولاًأ                  
 المشكلة المتوقعة و حدودھا:   ثانیاً                
  الھدف:   ثالثاً                

  
   النظريالإطار –الفصل الثاني 
 الخلفیة النظریة: أولا                   
 ؟ )FRACTALS (ما ھي الكسوریات:   ثانیاً                 

 
   التطبیق وإمكانیةالواقع الحالي  - الثالث لالفص

 التطبیقات العامة  :  أولاً                  
  التطبیق في القطاع النفطيإمكانیة :ثانیاً                  

 
  التوصیاتالاستنتاجات و - الفصل الرابع

 الاستنتاجات: أولاً                  
 التوصیات:   ثانیاً                

 
  المصـادر

  

١  
١ 
٢  
٢  

  
٤  
٤  
٤ 

  
   ٦  

٦  
٧ 

 
١٠ 
١٠  
١٠ 
 
١٢ 
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  ل الأولــالفص
  

  طرح الموضوع
  

  

  مقدمةال  :أولاً
  

قول البحوث العلمیة والھندسیة لا یخفى على أحد الآن دور الحاسوب كأداة جوھریة في كافة ح
  : ا ــــوالتقنیات التطبیقیة لأسباب معروفة من أھمھ

  
  
 

   .المعلومات  الكم الكبیر من المعقدة ذاتالسرعة الھائلة للحاسوب في معالجة المسائل -
  

  . الضخمة لخزن المدخلات من المعلومات المتنوعة الإمكانیة -
  

  .ئج المستحصلة  العالیة للنتا والدقةالاعتمادیة -
  
  
 

 یحتم  وبقیة مناحي الحیاة الحدیثة في العلوم والھندسة الحاصل المذھلوان التطور   
 إلىھذا ما أدى و. لحل المسائل والمعضلات الطبیعیة والصناعیة الاستخدام الواسع للحاسوب 

 ة عدیدظھرت في نفس الوقت تقنیات حدیثةف اھفي صناعة الحاسبات وبرمجیات تطور مواز
ات الحدیثة یولا یسعنا سوى ذكر بعض التقن.  التي رافقت التطور الجة المشاكل المختلفةعلم
 :ة ــــا في الصناعة النفطی تطبیقھإمكانیة آخذین بنظر الاعتبار  ،یأتي نورد من أھمھا ماو

  

  )FRACTAL GEOMETRY(  الھندسة الكسوریة – ١
  )NEURAL NETWORK (      الشبكة العصبیة– ٢
  )PETRI NETWORK (          شبكة بتري – ٣
  )DIGITAL IMAGES (   المرئیات الرقمیة– ٤
  )ALGORITHM (       الخوارزمیات – ٥

  

  ...ا ـــــوغیرھ
  

نحاول في ھذا البحث أن نلقي نظرة الى تقنیة الھندسة الكسوریة وامكانیة استخدامھا في 
الجیولوجیا (اف عن ودراسة المكامن النفطیة صناعة النفط الاستخراجیة ولا سیما في الاستكش

وذلك لما یلاحظ في ھذا المجال من وجود بعض ) والجیوفیزیاء وربما الدراسات المكمنیة
ب ــــن التراكیـــور الناتجة عــوالرسوم أو الص) في شكل المتحجرات مثلا ( الظواھر الطبیعیة 

عند دراستھا ما لا نراه في حالات ) الكسوریةأبعادھا (التي قد یكمن في ) كالمقاطع الزلزالیة( 
وھذا ما یشجع المحاولة الجادة في تطبیق ھذه التقنیة وتجربتھا على الحالات . الفحص الاعتیادي 

  .التي ذكرناھا وعلى غیرھا من الظواھر المماثلة في الدراسات النفطیة 
  
  

- ٣ -  
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  -:اء البحث على أربعة فصول كالآتــــي وج
  

عند دراسة بعض الظواھر شرحنا فیھ بعد ھذه المقدمة كنھ المشكلة التي قد تبرز   :لأولالفصل ا
 تحدید المشكلة بخصوصیتھا وعواملھا الفنیة وإمكانیةفي الصخور المكمنیة 

  .ایة الفصل ھدفا لتقدیم ھذا البحث ھووضعنا في ن
  

لامكانیة استخدام التقنیة میة  طرحنا في ھذا الفصل الاطار النظري والخلفیة العل:الفصل الثاني 
  . في القطاع النفطي المعروفة بالھندسة الكسوریة

  

تم في ھذا الفصل تحلیل واقع الحال بالنسبة الى المشكلة المحتمل توقعھا في  :الفصل الثالث 
بعض الجوانب من دراسة ومسح الصخور والتراكیب المكمنیة في حقولنا 

  النفطیة 
  

والتوصیات التي تبلورت من خلال طرح ذا الفصل للاستنتاجات خصصنا ھ :الفصل الرابع 
  .الموضوع لغرض تحقیق الھدف 

  

   و حدودھا المشكلة المتوقعة-ثانیا 
 الاستخراجیة  النفطلم یتسنى لنا التعرف الأكید على المشاكل الفعلیة التي تبرز في عملیات

 و التي قد یمكن حلھا من صة بصورة خا النفط والغاز من المكامن في الحقولوإنتاجعامة 
 نتوقع ظھور بعض المعضلات في الدراسات ولكننا ، خلال استخدام تقنیة الھندسة الكسوریة

ا أو التنبؤ بھا في الوھلة ھ حلتاح مما لا یالجاریة على الصخور المكمنیة وتراكیبھا المعقدة
 تقنیة بإمكانیات تامةفة الوعلى أي حال فان المعر .  الجیدة بھذه التقنیةالإحاطةالأولى دون 

 في تشخیص الأمور والمسائل التي تنطبق تفتح المجال أمام المختصینالھندسة الكسوریة قد 
   .علیھا استخدامات التقنیة الحدیثة ھذه 

  

الذي سنأتي ) البعد الكسوري ( ولطالما استخدمت تقنیة الھندسة الكسوریة ، ولاسیما أسلوب 
ییز بین الصفات المختلفة لأشكال وصور المجموعات لنفس الأجسام على ذكره لاحقا ، في التم

فان استخدام مثل ھذه التقنیة في حل بعض المعضلات الخاصة بالحقول والمكامن . والمقاطع
   .طيف من قبل المختصین في قطاعنا النھالنفطیة یصبح واردا بل وملحا یجدر البدء فورا بدراست

  

   الھدف-ثالثا 
 القطاعن تقدیمنا لھذا البحث ھو محاولة ادخال احدى التقنیات الحدیثة الى الھدف الأساس م

 في العراق ضمن مبدأ مواكبة التطورات المتسارعة في كافة مجالات العلوم يالنفط
تطبیقھا في صناعة النفط الاستخراجیة على وفق نوعیة والتكنولوجیا وتشخیص ما یمكن 

 الحقول عةلوجیة والجیوفیزیائیة وھندسة النفط وطبیالمعلومات الداخلة في الدراسات الجیو
     . والمكامن النفطیة والغازیة العراقیة 

وبعد الاطلاع الواسع على الأدبیات النفطیة العالمیة الحدیثة ، ومن الخبرة المكتسبة أثناء العمل 
وأن في مختلف مواقع القطاع النفطي لأربعة عقود ، فاننا نأمل أن یكون التشخیص صحیحا 

  .تكون التقنیات المختارة مفیدة وقابلة للتطبیق الفعلي 
  

 حین كنا نعمل على اعداد  -  )2003( وبسبب الأحداث في نھایة الربع الأول من العام الحالي 
 لم نستطع القیام بمحاولة تطبیق التقنیة التي نحن بصددھا على أرض الواقع في –ھذا البحث 

ماذج أو أمثلة منھا ، وتركناھا للمختصین في تلكم المجالات المجالات المذكورة آنفا على ن
  .للولوج بھا مستقبلا 

- ٤ -  
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  انيـــل الثـــالفص
  

  ريـــار النظـالاط
  
  

   الخلفیة النظریة:أولاً
 خطوط السواحل لأي من الكتل المائیة على سطح الأرض كالمحیطات إلىلو أمعنا النظر 

لأدركنا  وكیفیة احتسابھ  لھاا في معرفة طول الساحلوالبحار والبحیرات وغیرھا وفكرن
 المختلفة الأشكال إلى، وكذلك الحال بالنسبة صعوبة أو حتى استحالة ذلك من الناحیة العملیة 

اصطناعیة لا یمكن تمییز وھنالك ظواھر كثیرة طبیعیة كانت أم .  من الغیوم في السماء 
جموعات محددة أو متماثلة بالطرق الھندسیة  مإلى أو فرزھا الدقیقةصفاتھا أو خصائصھا 

 یفكرون بھذه المعضلة المعقدة ویحاولون ابتداع وسائل أخرى وھذا ما جعل العلماء.  المعروفة
      .غیر الطرق الھندسیة التقلیدیة لحلھا

تحدید ووصف الأشكال من الناحیة العملیة فان استخدام الأبعاد الھندسیة الاعتیادیة لم ینجح في 
معقدة لتلك الظواھر التي أسلفناھا ، بل تطلب الأمر وضع نظریات بدیلة تحكمھا معادلات ال

، فظھرت التقنیة الكسوریة التي نحاول شرحھا وطرح امكانیة تتناسب معھا لحل المعضلات 
 .تطبیقھا في القطاع النفطي

                   
   ؟)FRACTALS(الكسوریات  ما ھي –ثانیا 

ومعناھا مكسورات أو لاتینیة ل ا اللغةمأخوذة من )FRACTALS = وریات الكس(  كلمة إن
أي أن الجزء منھا )  SELF SIMILAR(غیر منتظمات ، وھي أشكال جبریة متشابھة ذاتیا 

یتضح ذلك جلیا عند امعان النظر في أجزاء الرسوم والصور المكبرة من نفس  ویشبھ الكل
  ) .الى الأشكال المرفقةانظر ( الصورة الكلیة للظاھرة المعنیة

  

  -:ــــا  ھمصنفین إلىوتصنف الكسوریات 
  

مجموعات ( و) منحنى كوخ ( مثل )  DETERMINISTIC ( قیاسیة  كسوریات– ١
  .)غبار كانتور( و) ماندلبروت

  

كالغیوم والجبال ( مثل بعض الظواھر الطبیعیة )  RANDOM ( عشوائیة  كسوریات– ٢
  .) اــــوخطوط السواحل وغیرھ
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  -:وتقع الكسوریات على الأنواع الآتیـــــة 

  

 حیث )VON KOCH CURVE( مثل منحنى فون كوخ )LINEAR(كسوریات خطیة  –أ 
 الذي یبین خطوات )1(التشابھ التام للجزء مع الكل عند تكبیر الشكل كما في المرتسم رقم 

   .تشكیل منحنى كوخ
  

 روتـات ماندلب        ـمث        ل مجموع          )NONLINEAR ( غی        ر خطی        ة ك        سوریات –ب 
)MANDELBROT SET(   كم  ا ف  ي المرت  سم رق  م )ال  ذي یظھ  ر خط  وات التكبی  ر    )2

  .للأشكال الجزئیة المتماثلة من الشكل الكلي
  

التي ھي في غایة عدم الانتظام مع تكرار  )CHAOS THEORY( كسوریات فوضویة –ج 
  . )3 (لمرتسم رقمكما في االأشكال الممیزة عند التكبیر باختلافات طفیفة 

  

 الذي یتشكل ) SIRPINISKI SPONGE   سبرینسكيإسفنج( ھنالك نوع آخر یسمى  –د 
 ) مكعبات7( تزال من وسطھ )مكعبا 27(  مكعبات أصغرإلىتقسیم مكعب ما من 

.. من كل منھا أیضا ) كعباتم 7(یمكن التخیل بنزع  )مكعبات 20( مركزیة وتبقى
 المتكون من عدد الإسفنجا یشبھ ـــ مإلى) المكعب الأساس(وھكذا یتحول الشكل الأصلي 

   .)4(من المكعبات الفارغة ضمن المكعب الأولي كما في المرتسم رقم لا نھایة لھ 
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  الثـــل الثـــالفص
   وامكانیة التطبیقالواقع الحالي

  
  

    التطبیقات العامة :أولاً
مثل خطوط سواحل ( الطبیعة الكسوریة في أشكالھا وصورھا الظواھر ذاتھنالك الكثیر من 
 ، والجبال ، والغیوم ، ومجموعات  والأشكال المجھریة لحبات الثلج ،البحار والبحیرات

والأشكال وغیرھا من الظواھر ... المجرات في الكون، وأشكال بعض الأجسام والمواد 
شكل تركیبي   DNAللمادة الجینیة ركیبي یبدو بأن الشكل التو.  الموجودة على الكرة الأرضیة

  . )للكسوربات أیضاًمماثل 
      

  -:ة ـــ الآتی أھمھا كثیرة من بینأموروقد أمكن تطبیق النوذج الكسوري في 
  

 وصف وتمییز شكل ونسیج عدد كبیر من الأجسام والظواھر في العلوم الفیزیائیة – ١
   .والبایولوجیة والطبیة

 

   .ام ونسیجھا غیر القابلة للتصنیف الاعتیادي تصنیف أشكال الأجس– ٢
 

   .) مثلا في الكشف الراداري(  تمییز الأھداف – ٣
 

  .)الفیدیویة في الحاسبات (  ضبط الرسوم والصور الثابتة والمتحركة – ٤
  

ولا سیما الصور ( وعلى ھذا الأساس أصبح استخدام الھندسة الكسوریة في تحلیل الصور 
م التطبیقات الحاسوبیة وبرمجیاتھا لوصف وتمییز الصور الرقمیة بواسطة أھكاحدى ) الرقمیة 

المحسوب للأجسام من صورھا )  FRACTAL DIMENSION= البعد الكسوري (ما یسمى 
   . أو المعدة لھذا الغرضالملتقطة

    

   : كالآتيأھمھانذكر  غیر تقلیدیة  تتصف بصفات الكسوریاتحقیقة أن نابع من ھذاو     
  

مثل مجموعات  (ه تفاصیل أوضح كلما تم تكبیرالشكل ظھری تركیب دقیق جدا بحیث  لھا-
   .)ماندلبروت

 

 بلغة الھندسة الاعتیادیة ، لذا یتم الركون ا موضوعیاھغیر منتظمة مما یستحیل وصف إنھا -
   .في الحالات غیر الاعتیادیة أیضاحتما  إلیھا

 

مثل الأطوال والمساحات والحجوم كما في الأشكال (  لا یمكن جمع كمیاتھا بالقیاسات العادیة -
    .)المعروفة    EUCLIDIAN SHAPES= الیوكلیدیة 

  
  

- ٧ -  
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مثل اذ لا یمكن استخدام طرق الریاضیات المعروفة (  ھي بدیلة لأسالیب الھندسة الكلاسیكیة -
   .)یستخدم البعد الكسوري كتقنیة بدیلة التفاضل والتكامل فیھا ، بل 

  
  )TOPOLOGICAL DIMENSION= عاد البنیویةبالأ( تكون الأبعاد الكسوریة أكبر من -

 أكبر – الطول والعرض –د المساحة ابعأ ، و1 أكبر من – الطول –حیث أن البعد الخطي 
د اذا من تقدیر البعد ، فلا ب  )3 أكبر من – الطول والعرض والارتفاع –د الحجم ابعأو 2من 

  .  اه ــــ أي استخدام ما یسمى بمقدرات البھد الكسوري كما یأتي ذكرھا أدن–الكسوري 
  

میة الخاصة لتقدیر البعد الكسوري للأشكال والصور ھوقد أظھرت الدراسات الحدیثة الأ
لوصف ھذه الصور وتمثیل سطوحھا ) BOX COUNTING= عد الصندوق (باستخدام طریقة 

 . یعیةالطب
  

  ) FRACTAL DIMENSION ESTIMATORS( وان مقدرات البعد الكسوري 
لحساب )  FRACTAL BROWNIAN MOTION=البراونیة الكسوریة (تستعمل الحركة 

 یمكنناا معادلات لا ھخطوات تستخدم فیأبعاد الصندوق ومنھا البعد الكسوري وذلك من خلال 
 أو الاستئناس بالمراجع الكثیرة  ، المتخصص منمجالالا بل نتركھا للضالعین في ھذا ھالخوض فی

 حیث أن الھدف الأساس في بحثنا الحالي ھو تقدیم ھذه التقنیة الحدیثة لیضطلع بھا  ،اھحول
 طاع النفطيقفي ال من تقنیة الھندسة الكسوریة  الممكنة الاستفادةإمكانیة إیجاد باتجاهالمختصون 

   . ولاسیما في الجانب الاسنخراجي منھ
  

   امكانیة التطبیق في القطاع النفطي -ثانیا 
ندسة الكسوریة تستخدم في تحلیل صور الأشیاء ھكما ھو واضح مما سبق ذكره فان تقنیة ال

 تمییز مجموعات بالإمكان صبح الكسوري لیھاالكامنة في بعدا ھالتي یراد التعرف على خواص
ى الصفات غیر الواضحة لھا تماما  والتعرف علالأشیاءبھدف تصنیف ھذه  منھا عن الأخرى

تقدیر ت حسابات وقد أثبت . أبرازھاللكشف عنھا بشكل دقیق قد یعجز الفحص الاعتیادي عن 
كما لمثل ھذه الأشیاء دورھا في دقة تمییزھا تفوق كثیرا دقة المعاینة العادیة لھا البعد الكسوري 

  -:اهــــھي موضحة في أدن
  

  استخدام الوصف المبني على الھندسة الكسوریة لتحلیل النماذج في العلوم الطبیعیة أمكن– ١
   . بدقة أكثرالمفحوصة

 

   . أجزاء أوضحإلى  للأشیاء واستعملت ھذه التقنیة في تقطیع الصور النسیجیة – ٢
 

    . المعقدة مقاطعھااحتساب الراداریة والإشارات  تحلیل وكما استخدم البعد الكسوري في – ٣
 

تقدیر البعد الكسوري والصفات الكسوریة للصور الطبیة في التحلیلات  وان دور  – ٤
، والتمییز بین كریات  أوعیة شبكیة العین  فحصولاسیما في(معروفة أیضا المرضیة 

  .)الدم الحمراء المصابة وغیر المصابة
  
  
  

- ٨ -  
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 ھذه التقنیة  مثلإدخال مستھدفینعن الھندسة الكسوریة وھذا ما حفزنا لكتابة ھذا البحث 
  ھناناذا القطاع ، وركزھ القطاع النفطي لاستخدامھا في حل بعض المسائل الخاصة بإلىالحدیثة 

 الاستخدامات المحتملة للتعرف الأدق إمكانیةبدأنا بالتفكیر في و. على القطاع الاستخراجي أولا 
 الدراسات الجیولوجیة ة في للمعلومات الداخلالاعتیادي التحلیل غیر من خلالعلى المكامن النفطیة 

  .والجیوفیزیائیة لھذه المكامن 
  

  -: ا ــــوبرز أمامنا في الوقت الحاضر موضوعان ھم
  

 ضمن  لبعضھا المعقدةالأشكال یتمثل في دراسة المتحجرات و– جیولوجي – الأول
  .الصخور المكمنیة

 أیضا أو الغامضة ةالمعقد یخص تحلیل و تفسیر المقاطع الزلزالة – جیوفیزیائي – الثاني
   .منھا

  

مثل صور المتحجرات الكاملة ( ففي كلا الموضوعین نتعامل مع عدد من الصور الملتقطة 
ا من فتات الصخور لأصناف من ھالمستخلصة من الصخور أو صور الشرائح الرقیقة ل

مثل ( كمني للتركیب الم، أو الصور المعدة ) وغیرھا ... جرینا مثلا   الغلوبو–المتحجرات الدالة 
المقاطع الزلزالیة الكاملة أو الأجزاء المختارة منھا للمسوحات الزلزالیة ذات البعدین أو الأبعاد 

حیث أن الأجسام في الحالة الأولى والظواھر في الحالة الثانیة قد تحمل ... ) الثلاثة أو الأربعة 
و أجرینا علیھا تقنیة الھندسة  استخدمنا تقدیرات البعد الكسوري لھا أإذا كسوریةأو سمات  تصفا

فتصبح لدینا حینئذ أداة جدیدة . الكسوریة لأمكننا اكتشاف ما لا نراھا عند المعاینة الاعتیادیة لھا 
  .تضیف بعدا آخر وضوءا أسطع على ھذین الموضوعین 

  

لمختصین في علم المتحجرات من الجیولوجیین ا إلى فان الأمر متروك  حال وعلى أي
 تطبیق تقنیة الھندسة إمكانیةلدراسة  من الجیوفیزیائیین  المقاطع الزلزالیةرسیاي تفوالمختصین ف

بعد الاستئناس بالمراجع الخاصة بالموضوع من الكتب والبحوث (الكسوریة لمثل ھذه الحالات 
  .)  حولھ – الانترنت –و مسطر في الشبكة العالمیة ھالمتوفرة والاطلاع على ما 

  
و ــــات ألا وھـــة الكسوریــھندسلة ــب المھمــــد الجوانـ التذكیر بأحعلینا الآن سوى وما

 الذكر، واستخدامھ كمعیار لتمییز أنواع وحالات الأشكال الأنف)) تقدیر البعد الكسوري (( 
ساب البعد الكسوري لكل منھا ، لنقول بأن التعاریف تحاوالصور التي تقع علیھا الأشیاء من خلال 

  -:ة ــــالآتیكخاصة بالبعد الكسوري ھي باختصار شدید والمعادلات ال
  

تشمل  ) FRACTAL DIMENSION ESTIMATORS ( مقدرات البعد الكسوري
  )BOX COUNTING = أسلوب  عد الصندوق( حساب أبعاد الصندوق عند تطبیق 

  -:اه ـــوتستخدم الحركة البراونیة كما ذكرنا على وفق الخطوات المبینة أدن
  

    .)ل أقصى( وأقصاھا) ل ( یة المجموعة المتشابھة ضمنیا بصنادیق ذات أطوال  تغط– ١
   .في كل صندوق) ط (  حساب البعد الكسوري للنقاط – ٢

  
  

- ٩ -  
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من ) )) ل ( ن ((  أي غیر الفارغة – حساب عدد الصنادیق المحتویة على النقاط – ٣

  -:ةـــالمعادلة الآتی
  الذي ھو البعد الكسوري المطلوب) د (  الأس ىإلمرفوعا ) ل أقصى = ( ن ل 

  

  -: حساب البعد الكسوري كالآتي – ٤
  

م الطبیعي لعدد ت ناقصا اللوغاری)ل ( م الطبیعي لطول الصندوق تاللوغاری = د 
  ) ل أقصى  ( ةو لقیم متعددة من قیم) ل ( الصنادیق غیر الفارغة ن 

  

 ) 1المرتسم رقم ( سوري لمنحنى كوخ نورد على سبیل المثال طریقة حساب البعد الك
  -:ة ـــبالخطوات الآتی

  
) ب ( و ینتھي في النقطة ) أ ( لنأخذ منحنى یتمثل بخط مستقیم یبدأ من النقطة   –أولا 

قطع متساویة الأطوال ، ونستبدل القطعة الوسطى بقطعتین  ) 3(ونقسمھ الى 
ن قاعدتھ القطعة المستبدلة تكو) متساوي الأضلاع ( مماثلتین لھا على ھیئة مثلث 

) أ ( سینتج عن ذلك منحنى آخر یبدأ وینتھي في نفس النقطتین ) .المحذوفة الآن( 
 طول ٣\٤قطع مجموع طولھ ) 4(على التوالي ولكنھ مبني الآن من ) ب ( و

   .المنحنى الأصلي
  

من دید آخر نعید العملیة لكل من القطع الأربعة الجدیدة ، فیتكون لدینا منحنى ج –ثانیا 
 طول المنحنى ١٢\١٦وطولھ الاجمالي یساوي ) 16(قطع مضاعفة عددھا 

   .السابق 
  

نكرر العملیة نفسھا على كل من القطع الستة عشر الجدیدة ، فیصبح المنحنى الآن  –ثالثا 
  .السابق  من المنحنى ٤٨\٦٤وطولھ قطعة  ) 64( متعرجا أكثر ویتألف من 

  

ستمرار بنفس العملیة التي أجریناھا على كل قطعة من قطع ا الاــاذا افترضن –رابعا 
طول المنحنى بین نفس  الى ما لا نھایة ، یتبین لنا بأن ذاـ الجدید وھكالمنحنى

   . أیضاسیصل الى ما لا نھایة) ب( و) أ ( النقطتین الثابتتین 
  

ید كل مرة ھكذا یلاحظ من عملیة بناء المنحنى بالأسلوب أعلاه بأن طول المنحنى یزو 
  -:ة ـــــلمنحنى كوخ یتمثل بالمعادلة الآتی) د ( وھذا یعني بأن البعد الكسوري   ٣\٤بمعامل 

  

   الأس د إلى مرفوعا 3 = ٤
   ) .أي أكبر من وحدة الطول ( 1وھذا أكبر من  2618. = ٣مت لوغاری\٤م تلوغاری= أي د 

  

للمساحة وم بأن البعد الكسوري وتبین نتائج الحسابات الجاریة على المساحات والحجھذا 
وعند وضع أرقام البعد الكسوري لمثالنا   .3 والبعد الكسوري للحجم ھو أكبر من 2ھو أكبر من 

المذكور أعلاه في جداول خاصة یتجلى الفرق بین البعد الكسوري المحدد من المعادلة للمنحنى 
جة طفیفة قد لا یمكن اكتشافھ بغیر الثابت وأقیام البعد الكسوري لمنحنى آخر یتغیر عنھ ولو بدر

  . ھذه التقنیة 
  

  
- ١٠ -  
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  عـــل الرابــالفص
      

  الاستنتاجات والتوصیات
  

  الاستنتاجات :أولاً
 وابتكار البرمجیات  ،الحاسوب وتطوره المذھل المستمر في السعة والسرعةمنذ ظھور 

د العالم والمھندس عاجزا أمام  لم یع ،المتنوعة لمعالجة المسائل المعقدة والمشاكل العویصة
 الموجودة أو الناتجة عن العملیات الصناعیة والتي لا یمكن الظواھر الطبیعیةوصف أو قیاس 

في ھذا وان سعي العلماء والمھندسین . في تقدیر أبعادھا الحقیقیةاستعمال المقاییس التقلیدیة 
الكثیرة التي كانت تعتبر المبتكرة لحل المعضلات  الأسالیب إیجاد عنالمجال قد أسفر 

  . الحل  فيمستعصیة أو شبھ مستحیلة
  

ھي تقنیة الھندسة الكسوریة مما أسھمت في حل ظھرت مؤخرا   التيالتقنیاتومن جملة 
، والأمثلة على ذلك ر من المعضلات التي بدت بعیدة عن المعالجة بالطرق الاعتیادیة العدید

لتمییز الدقیق بین الكریات الدم المصابة وغیر ا: كثیرة في العلوم والطب والصناعة مثل 
المصابة ، والتحدید الفاعل للاشارات الراداریة، وتقطیع الصور النسیجیة الرقمیة الى أجزاء 

  . ، وغیرھا من الأمورأوضح
  

وعند التفكیر بامكانیة تطبیق مثل ھذه التقنیة في صناعة النفط الاستخراجیة وجدنا بعض 
ولا سیما في دراسة طبیعة دراسة المكامن النفطیة في الحقول العراقیة الاحتمالات في مجال 

وجود بعض : وأشكالھا التركیبیة ، وحددنا مبدئیا ظاھرتین مھمتین ھما الصخور المكمنیة 
. الأشكال المعقدة من المتحجرات ، وظھور بعض المقاطع الزلزالیة غیر الواضحة للتفسیر

یسھم في حل بعض سوریة بضمنھا احتساب البعد الكسوري قد واعتبرنا بأن تقنیة الھندسة الك
   .الصعوبات فیھما

  

وان ذلك بحد ذاتھ سیفسح المجال واسعا أمام المختصین في العلوم الجیولوجیة والجیوفیزیائیة 
اضافة الى المجالات الأخرى لیس في صناعة النفط الاستخراجیة فقط بل في الجانب التحویلي 

  .ة أیضا من الصناعة النفطی
 

   التوصیات–ثانیا 
 الیھا حدث التقنبات المطورة في العالملأ  المباشردخالالاان صناعتنا النفطیة بحاجة ماسة الى 

وبنفس الخطى أو على الأقل التفكیر بھذه التقنیات ودراسة امكانیة تطبیقھا في القطاع النفطي 
  -:ا ـــــــلسببین أساسیین ھمالعراقي وتقدیم بحوث وأوراق حولھا 
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العلمیة والتقنیة في أحدث الطرق والوسائل المتطورة في صناعة النفط لأوسع  التوعیة – أ
 النفط والغاز في العراق للاحتفاظ إنتاج عملیات إدارةقاعدة من العاملین والمسؤولین في 

  .بھا لحین ظھور الحاجة أو الظروف المناسبة للتنفیذ الفعلي 
 

 القناعة اللازمة لدى صانعي الفرار في القطاع النفطي في حیویة التقنیات الحدیثة ترسیخ – ب
وضرورة الاستثمار فیھا من أجل تطویر ھذا القطاع بمواكبة التطورات الجاریة في العالم 

  .وبالتالي رفع مستوى الأداء و زیادة الانتاجیة فیھ 
  
  

  -: دم نوصي بالآتي قوعلى أساس ما ت
  

ھم تقنیة الھندسة الكسوریة من قبل المختصین في مجالات الدراسات المختلفة  ضرورة ف–١ 
 النفط والغاز من مكامنھما وغیرھا من وإنتاجفي حفر الآبار ( في القطاع النفطي 

 والدراسات المكمنیة ودراسات الجدوى الفنیة الضخ والنقل المعالجة وعملیات
  ) .قطاع التحویلي أیضا  ، وفي الألاستخراجي القطاعوالاقتصادیة في 

  
  
  

في تطبیق ھذه التقنیة في بعض المجالات المھمة في القطاع الاستخراجي  المحاولة الجادة – ٢ 
كالغلوبوجرینة مثلا (  أي تصنیف وتمییز أشكال بعض المتحجرات الدالة –كما أوردنا 

 بعض ، وتحلیل أو تفسیر) المتحجرات ذات الصفات والأشكال المعقدة وغیرھا من 
  .المقاطع الزلزالیة الصعبة

  
  
  

 توسیع نطاق التطبیق ان أمكن لتقنیة الھندسة الكسوریة الى المجالات الأخرى من – ٣      
      .صناعتنا النفطیة العراقیة في كلا القطاعین الاستخراجي والتحویلي 
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  ادرــــــــالمص
     
  

 الذي بدأنا فیھ ھذا 2003بنا نھایة الربع الأول من عام    بسبب الأحداث التي مرت 
 وكذلك  ، البحثإعداد في إلیھا المصادر التي استندنا بإدراجالبحث مجددا لم نستطع القیام 

وتطبیقاتھا الفعلیة ، نظرا المرتسمات والصور الكثیرة الأخرى الموضحة لتقنیة الھندسة الكسوریة 
أثناء عملیات النھب والسلب والحرق في شركة نفط الشمال قبل لفقدان تلك المصادر والملاحق 

ونكتفي بالرسوم المصادر الخاصة بھذا البحث لذا نعتذر عن تقدیم  . بكاملھا نھائیةمسودة الالاستكمال 
   .ا ـــ منھ غیر جیدةوالصور القلیلة التي بقیت لدینا نسخ
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