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  ... من التقنیات الحدیثة 
  
  
  
  
  
  

 في دراسة المكامن النفطیة
  یلتقي الخیال الحاسوبي مع الحقیقة

  
  
  
  
  
  

  تمھید
  

للحق ول   الأفضلر  والتطویعملیات الإنتاجتعتبر الدراسة المكمنیة من أھم عناصر     
 بوض  ع الخط  ط  إذ ب  دون مث  ل ھ  ذه الدراس  ة لا یمك  ن الم  ضي     . النفطی  ة والغازی  ة 

للمك  امن النفطی  ة والغازی  ة وال  سیطرة    الم  ضبوطة التطویری  ة ال  صحیحة  والإدارة  
وإن الدراس  ات المكمنی  ة نف  سھا ق  د  .  أثن  اء الإنت  اج الموائ  ع فیھ  ا عل  ى س  لوكالكامل  ة

ادلات البسیطة ـــدیثة، فبعد أن كانت تعتمد على المع    تطورت على وفق التقنیات الح    
الحاسوبیة  البرامج استخداموالمركبة والحسابات الیدویة أصبحت النمذجة الریاضیة 

 سمة متلازمة للنماذج المعقدة المعروضة من قب ل بی وت          المكمنیة ة للمحاكا المبتكرة
ة الجیولوجی ة لتل ك   الخاص ة بالطبیع   الخبرة في الدراس ات النفطی ة لح ل المع ضلات       

ة من النفطی  امتخص  صة مختلف ة لتمث ل المك    ) م ودیلات  ( المك امن، فظھ رت نم اذج    
            الموس  وم  ةوإن أح  دث ھ  ذه النم  اذج ھ  و نم  وذج المحاك  ا     . تمثی  ل أح  سن  المتنوع  ة

) INTERSECT Simulator (  تكساس  بالولایات المتحدة  / ھیوستن المعد في
  .الأمریكیة

  
  

   المكمنیةةحاكانموذج الم
  

 المكمنیة سوى القول ةلا نرید الدخول ھنا في التفاصیل الفنیة الدقیقة لنماذج المحاكا      
 ،) Reservoir Simulation Modeling (المكمنی ة  ة المحاك ا  نمذج ة بأن أُس لوب 

وف  ق النم  وذج الریاض  ي الم  ستند إل  ى المع  ادلات المعروف  ة والمطبق  ة عل  ى حرك  ة     
أثن اء الإنت اج،   لمكم ن ض من م سامات ال صخور الجیولوجی ة           الموائع الموجودة ف ي ا    

ع ـــ  ـة والموائــ  ـور المكمنیـــن ال صخ ـــل مــــخواص كار ـــر الاعتبـــذ بنظ ـــــیأخ
  حی  ث تقل  د النمذج  ة . ف  ي المكم  ن والمحقون  ة م  نالمنتج  ة) ال  نفط والغ  از والم  اء  ( 

ك  امن النفطی  ة أن یق  رروا ال  سلوك المكمن  ي الممك  ن مم  ا ت  ساعد مھندس  ي الم الدقیق  ة
، وإیج   اد ال   سبل المثل   ى لتقلی   ل المجازف   ة  ار والمن   شآت الأُخ   رىـــ   ـع الآبـــ   ـمواق

     . طریق إجراء مئات السیناریوھات التطویریة بواسطة الحاسباتنوالمخاطر ع
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 الحق  ل  تق  سیم أولاً ولأج  ل تمثی  ل عملی  ة الإنت  اج ف  ي جمی  ع أج  زاء المكم  ن ی  تم       
النفطي الكبیر إلى نطاقات عدة على أساس الطبیعة الجیولوجیة للصخور المكمنیة ومن ثم 

 ) المكعب ات  = الخلای ا ( المكمن الواسع أُفقیاً والسمیك عمودی اً إل ى ع دد كبی ر م ن           تجزئة  
جمع النتائج الم ستقاة م ن كاف ة الخلای ا     تتطبیق المعادلات على كل خلیة ولیصبح بالإمكان  
وبطبیع  ة الح  ال ف   أن المعلوم  ات الداخل  ة ف  ي ح  ل المع   ادلات        ال  سلوك  للح  صول عل  ى   

الریاضیة ھي تلك التي نتجت عن عملیة الإنتاج السابق لعدد من السنین الماض یة و لكنھ ا       
  التاریخی ة ستخدم للتنبؤ بالإنتاج المرتق ب ف ي ال سنین الآتی ة ع ن طری ق أُس لوب الموائم ة         تُ
)History Matching( وإذا تطابق ت مع دلات   . نتاج السابق والإنت اج المقب ل  بین نتائج الإ

ف إن نم وذج   الفائت ة  القادمة مع مع دلات الإنت اج الفعلی ة لل سنوات      بھا للسنوات الإنتاج المنبأ 
  . للمكمن المعني ومناسب ناجحةالمحاكا
  

ا ھ  ي ف  ي تط  ور م  ستمر ب  دءاً  بح  د ذاتھ   المكمنی  ة النم  اذجأن  واعوم  ع ذل  ك ف  إن      
ة ــــ  ـزة الحاسوبی ـــات والأجھ ـــالبرمجی  كثیرة لتقنیة  مبسط ومروراً بتطویرات   ال بالنموذج

ووصولاً إلى أحدث النماذج الممكنة في حینھ لمعالجة معظم إن لم نقل كل التعقیدات التي        
في  ومن ضمن ھذه النماذج الجدیدة ما نحن بصدد عرضھ. تمثلھا المكامن النفطیة المعقدة

  .ھذا البحث
  

  INTERSECT ) إنترسكت( لمحاكاة نموذج ا
  

عقود من الزمن فإنھا بقیت  المكمنیة عبر ة بالرغم من التقدم الكبیر في تقنیة المحاكا      
 التكی  فو) المركب  ة (  المتع  ددة ةمح  دودة ول  م ت  ستطع التعام  ل ب  سھولة م  ع المحاك  ا 

 التمثی ل  عالی ة ف ي  ق وة   مرون ة و    في شكل الخلیة المنفردة للمكم ن لیك سبھ         المطلوب
  .المكمني الأدق

                

 م ؤخراً ف ي    فقد تمولأجل خلق الصورة الأوضح من ذي قبل للمكمن النفطي              
للتحسین الأقصى في التطویر    سریع  ) محاكي مكمني    ( إعداد الولایات المتحدة الأمریكیة  

ا المحاكي یكمن في إن أحد الجوانب لأھمیة ھذو. الأفضل و الإدارة المثلى للحقول النفطیة
ظھ ر نتائجھ ا ع دم    المكسب الاقتصادي الناتج عن تف ادي حف ر الآب ار المكلف ة ج داً والت ي تُ       

  .جدواھا في المواقع المحددة
  

 Parallel(ی   ستخدم الحوس   بة المتوازی   ة ) INTERSECT(البرن   امج الجدی   د 
Computing(          لغ ة  وإن. لتقسیم الم شاكل الكب رى إل ى أج زاء یمك ن حلھ ا ف ي آن واح د 

 وكم ا ی ستخدم ھ ذا    .تقدماً مذھلاً على التقنی ات ال سابقة   مما یعتبر   الحاسوب بسیط التحدیث  
لت صویر المك امن تمام اً كم ا ھ ي       ) الت شبیك اللاھیكل ي     (البرنامج التشبیك غی ر الم نظم أو        

 منعكساً على  )D Jigsaw Puzzles-3  =لغز الصور المتقطعة المجسمة( الحال في
وإن مئ ات الآلاف م ن الخلای ا المكمنی ة الملتوی ة ھ ي الت ي تمث ل المكم ن           ! ةالمرایا الملتوی 

الت شبیك التف صیلي الأص غر والأدق    الشامل أصدق تمثیل ممكن، یضاف إلى ذل ك إمكانی ة       
وعلى ھذا الأساس فإن نماذج ھذا البرنامج تشبھ أكثر . لبعض المساحات الأھم من المكمن

ثق  ة أكب  ر لاس  تخدام المعطی  ات الجیولوجی  ة  في م  ا یح  صل ف  ي المكم  ن الحقیق  ي مم  ا ت  ض  
  .والفیزیائیة فیھا
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 ویتباین كل ذلك مع النماذج المستخدمة عادة على شكل كت ل تك ون فیھ ا الخلای ا                
  المعفدة مكعبات لا تتطابق في معظم الحالات مع التراكیب والظواھر الجیولوجیةالمكمنیة

مث  ل الانحن  اءات التركیبی  ة أو الفوال  ق بأنواعھ  ا أو م  سارات الآب  ار الأُفقی  ة أو المتع  ددة         
المتاھة المتقطعة جزئیاُ من شبكة ( الاتجاھات حیث أن كل ذلك یجعل المكمن  على شكل 

  . )!الطرق السریعة
  

     وھ  ذا بح  ق ی  ضفي م  صداقیة للتعبی  ر الم  ستخدم ف  ي عن  وان ھ  ذا البح  ث م  ن أن  
  . الحاسوبي یلتقي مع الواقعالخیال

  
  

  أُولى الاستخدامات في الحقول النفطیة
  

ل ــــ ألا وھو حق البریة في العالمأُستخدم البرنامج أولاً في أحد أعقد الحقول النفطیة       
 لتوصیف الحدود والمواصفات الجیولوجیة للمكمن النفطي   قزاغستانفي) تنغیز  ( 

 أص عب المك  امن  أكب  ر و ویعتب ر م ن  .مت  راً ) ٤٨٠٠( عل ى عم ق   وف ي ھ ذا الحق  ل   
  . بالحرارة والضغوط العالیة مع وجود الغازات السامة إذ یتمیزالنفطیة

  

) تنغیز ( ھذا البرنامج من إنجاز العمل الحرج في إنتاج النفط من حقل لقد مكَّن      
ا یمك ن لغ رض    ب أدق م   بكفاءة أعلى وأمان أكبر، إضافةً إلى تحدی د مواق ع الآب ار الجدی دة       

  .الصعود بالإنتاج وإعادة حقن الغاز في المكمن
  

تك ساس بالولای ات المتح دة    /      وإن الاستعدادات كانت جاریة في مدین ة ھیوس تن      
  :كالآتي الأمریكیة لإعداد برامج ریادیة لحقول أُخرى

  

  )نیجیریا ( البحري في ) أغبامي (      حقل 
  )أسترالیا (  البحري في )غورغون (      حقل 
  )كندا ( البحري في ) ھیبرنیا (      حقل 

  

  . قریباً سیتم تطبیق البرامج لھاإضافة إلى ثلاثة حقول أُخرى
  

  ؟حقل كركوكماذا عن 
  

حقول شركة نفط الشمال و لاسیما حقل كركوك العملاق أحوج  من القول بأن    لا بد        
 أو أي نموذج حدیث وصوف أعلاهالم المحاكاة نموذجإلى مثل ھذا البرنامج لتجربة 

في ) المكمن الكلسي الرئیسي (  في الدراسة المكمنیة المقبلة للمكمن الثلاثي  مناسب
  .حقل كركوك

  : لذلك كما یلي     ولا بد من شرح أسباب دعوتنا
  :التساؤلات الآتیة    المعضلة الأساسیة في حقل كركوك مثلاً تكمن في 

  
 الفعلي المتبقي في مكامن ھذا الحقل؟ ھ ل ھ و      ما ھو حجم الاحتیاطي النفطي     •

 اعتمادا على آخر دراس ة  ١/١/٢٠٠١ ملیار برمیل الموثق في  ٩٫٥أكثر من   
 مكمنیة أجرتھا شركة أجنبیة متخصصة قبل أكثر من ربع قرن؟

 

لما تبقى م ن الاحتی اطي النفط ي ف ي       ما ھي معدلات الإنتاج القصوى الكفء        •
 الحقل؟

 

خدم لمحاك  اة المكم  ن الرئی  سي ف  ي الدراس  ة ال  شاملة  ھ  ل ك  ان النم  وذج الم  ست •
الأخی  رة ھ  و الأن  سب للمواص  فات الفری  دة لھ  ذا الحق  ل ال  ذي یعتب  ر م  ن أعق  د   

 الحقول المتشققة في العالم؟  
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من الغریب بان عدداً من المختصین ف ي ش ركة نف ط ال شمال اعت رض عل ى م ا                      
 دون الت  ساؤل ع  ن ص  لاحیة  -النفط  ي فق  ط م  ن حج  م الاحتی  اطي  توص  لت إلیھ  ا الدراس  ة 

 ومع ذلك لم تتم معالجة الأم ر خ لال ھ ذه الم دة الطویل ة و ل م تُج رى               .النموذج المستخدم 
دراس ة مكمنی ة ش املة أُخ رى للحق ل من ذ ذل ك الح ین ب الرغم م ن إع داد العدی د م ن خط ط               

 إخف  اق معظ  م الإنت اج الق  صیرة والمتوس  طة والبعی دة الم  دى ف  ي ھ ذه الفت  رة مم  ا أدى إل ى    
  . الخطط إن لم نقل جمیعا في تحقیق أھدافھا

  
  

  :وإن حقل كركوك خاصة والحقول الشمالیة الأُخرى عامة بحاجة ملحة إلى ما یأتي     
  

إعادة احتساب و تقییم الاحتیاطي النفطي الدقیق عن طری ق الدراس ات المكمنی ة      .١
ھنا نلفت الانتب اه إل ى   و . الدوریة وفي أوقات متقاربة لا تتجاوز الخمس سنوات      

 م ن مث ل ھ ذه     حُ رِم حتمیة إجراء دراسة مكمنیة شاملة فوراً لحقل كركوك الذي   
 .الدراسة لأكثر من ربع قرن

 

توجیھ الدراسات الجیولوجیة والجیوفیزیائیة ذات التقنیات العالی ة باتج اه تط ویر              .٢
 للحق ل  ل المقبوتعظیم الاحتیاطي النفطي بصورة مستمرة طوال العمر الإنتاجي      

والبحث عن إمكانیة رفع كفاءة استخلاص النفط الموجود وتوسیع الرقعة الأُفقیة 
 .والعمودیة لامتدادات الحقل

 

 ف ي العملی ة التخطیطی ة     السنوي للاحتی اطي النفط ي  إبراز دور نسبة الاستنزاف    .٣
والتأكید على دور الإدارة المكمنیة السلیمة في العملیات الحقلیة ودراس ة موق ف     

 . فیھاقول التي لا تتوافق معدلات الإنتاج منھا مع حجم الاحتیاطي النفطيالح
 

إدخال واستخدام التقنی ات الحدیث ة المتقدم ة إل ى عملی ات تط ویر وإنت اج الحق ول           .٤
 .مبكراً لضمان أعلى معدلات الإنتاج الكُفء

 

ل ـ  ـحقعلى التأمل العمیق في تاریخ الإنتاج من ھذا الوھنا یأتي دورنا في الحث       
الجدي للتعامل الأفضل معھ لما تبقى من عمره الإنتاجي على وف ق أح دث وأكف أ       والتفكیر

والتأمل بشكل خاص في حج م  . الأسالیب المتوفرة في صناعة النفط الإستخراجیة العالمیة     
 ملیار دولار ٦٠٠الاحتیاطي الضخم لحقل كركوك و قیمتھ الاقتصادیة المقدرة بأكثر من        

 اھتمام ا  العظ یم أف لا ی ستحق ھ ذا الحق ل      : ویطرح السؤال نفسھ بإلح اح    . لیةبالأسعار الحا 
المطورة ف ي   التقنیات البحث عن أحدثممیزاً والإنفاق الأكثر على الدراسات المكمنیة و  

  ؟ الصناعة النفطیة لإمكانیة تطبیقھا على حقل كركوك
  

دیثة التي نلاحظھا أمكن من التقنیات الحوھذا ما یحفزنا للتحري عن و طرح ما      
نم وذج  وم ا  . في الأدبیات النفطیة في محاولة دراسة احتمالات الاس تفادة منھ ا ف ي حقولن ا          

الفاعلی   ة العالی   ة لتمثی   ل  ب تتمی   ز لم   ا ،)INTERSECT(المحاك   اة المكمنی   ة الموس   ومة  
 التي یتصف بھا حقل كرك وك وح ل الم ضلات الت ي تجاب ھ دراس تھ            التعقیدات الجیولوجیة 

 اتـذه التقنی  ــ  ـثل ھـ  ـ لاھتمامنا الخاص بم إلاّ مثالاً آخر  ، من المحاكاة السابقة   ضلأف بشكل
         .   لدیناوعرضھا أمام المختصین في الدراسات المكمنیة
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