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 الملخص
 

تظهر هذه  الدااةذة مقاا ذة جد ذد  لذي اذة مسذالة اسذا اط اااتيذا ي القا ذة للنتذان مذن الم ذامن ال  طيذة      

من اساب اااتيا ي القا ة للنتان من الآ اا العاملة ليها وكهلك لي مسالة اساب الإنتذان المتوقذم مذم  ا  انطلاق

الذذنمن مذذن هذذه  الم ذذامن عبذذر الآ ذذاا العاملذذة ليهذذا وحلذذك  اةذذتيدام التحليذذة الترا طذذي والمذذود لاط الر ا ذذية 

 نتان  عد تولر كم كبير من المعطياط الحقلية.الإت بؤ  ا كإادى  رق معالجة البياناط الإاصائية. اكنط الدااةة على المرااة الأولى لعمة الم امن لي اين اتجهت معظم الدااةاط السا قة الى العلى المعطياط الإنتاجية ال علية للآ ا  .ا  التجر بية القائمة أةاة

% لذي  عذا الحقذو  90أم ن التوصة إلى إم انية تقد ر اااتيذا ي القا ذة للنتذان  عامذة دقذة  قذااب ا  و    

السوا ة، وحلك  اةتيدام المذود لاط الر ا ذية التجر بيذة وكذهلك مذن يذلا  إ جذاد علاقذة ترا طيذة  ذين كذة مذن 

 عظمي ل ة  ئر و ين اااتيا ي القا ة للنتان م ه.الإنتان الأولي أو الأ
 

التمثيذذة ، التحليذذة الترا طذذي، اااتيذذا ي، الإنتذذان، البئذذر، الم مذذن، المعطيذذاط الإنتاجيذذة الكلماااا المفحاحيااة 

 .الر ا ي

 

    :مقدمة

و يرةذذون ظهذذر م هذذوم التحليذذة الترا طذذي لذذي م تصذذس القذذرن التاةذذم عشذذر لذذي أعمذذا  العذذالمين غذذالتون       

 الذ  ،، علذم  اقي مجااط العلوم،  ما لي حلذك إلى ا  وااقلي العلوم الطبيعية ثم امتد إلى ااقتصاد  المتيصصين

 وإنشذا  المذود لاطأكثر الطرق انتشذااا لمعالجذة البيانذاط  أاد لي الوقت الحا ر حلية الترا طيأصبح التاتى 

مقاانذة  ييذر  مذن الطذرق والبذرام   وقلذة ت ل تذهلجذود  نتائجذه  وحلذك التجر بيذة،الر ا ية   ا  على المعطياط 

 ااةتثماا ة.
م ومن ث   الحقو  ال  طية تيا ياطلتقد ر ااطرق اللت الص اعة ال  طية يلا  مرااة تطواها العد د من ر  ع      

ال  طية الم اةبة ةوا  لي الحقو   الم شآط   ا حلك لي لأهمية وانتاجها وال  طية  الشركاطااتيا ي  تقد ر

الأةواق  وكهلك تامينال  ، أو تصد ر   وتامين ت ر ريطو  ال قة الم اةبة  تصميمأو لجهة مباشر  

ال  طية  وأةهم الشركاطأصو   وتحد د قيمامين ال وادا ال  ية اللازمة للعمة ااةتهلاكية وصوا إلى ت

 المساهمة.

 :[1] اجميا (STOIIP)الجيولوجي للم امن  اااتيا يالجيولوجيون  قدا     

 (1)             oiwc BSVSTOIIP /)1( −=  

 العامة الحجمي لل  ،. – oiB  ،ترا طةمل  اايالتشبم  الم – wcSالمسامية,  -  الم من،  اجم- Vن  أ ثيا     

 تذذائ  الميبر ذذة ل حذذ  ال علذذى ن عتمذذدم( Q∞) قا ذذة للنتذذانال اااتيذذا ي تقذذد رمذذا  قذذوم مه دةذذو الم ذذامن   ي 

( DE) المحتملة لتوزع الآ اا مستيدمين عوامذة الإزااذة  تاتية والموائم الطبقية والشب ةوال الأةطوانيةالعي اط 

 الم مذنمشذروع تطذو ر (   ا  علذى الشذب ة المقتراذة لتذوزع الآ ذاا أث ذا  و ذم SEعمودي )وال وال  س الألقي

 ولق العلاقة المعرولة:

(2)                STOIIPEEQ SD **= 
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 اااتيذا ي  تطبيذق قذانون دااةذي المعذرو .نتاجهذا مذن هذها إاساب كمية الذ  ، المتوقذم  جري   عد حلك،     

ليهذا  الإزااذة ومود لاط عمليذاط والر ا ية للم امنان  تم ااةتعانة  المود لاط ال ين ائية لي كثير من الأايو

توصذذس هذذه  المذذود لاط  ايذذث الذذنمن،الإنتذذان مذذم القا ذذة للنتذذان وو ذذم يطذذة اااتيذذا ي تقذذد ر لحذذة مسذذائة 

 لمتولر . اجيولوجية والين  ة ال هاليها  طر قة علمية تع س كة مواص ات واركة السوائةالم امن 

 إحإلى  رق لين ائية وأيذرى ا ا ذية،  ليها وعملياط الإزااة رق إنشا  مود لاط الم امن  م ن تص يس     

 ممالقوانين ال اظمة لحركة السوائة لي الطبقاط وعلى التشا ه القائم  ين توزع الضيو  ال ين ائية طرق ال تعتمد

. ال هر ائية والحراا ة والمي ا يسية لي اقولها لشح اطوتوزع اغيرها من الظواهر الطبيعية الأيرى كحركة 

 :ومن أهم المود لاط ال ين ائية التي شاع اةتيدامها لي الص اعة ال  طية

 للجر ان اللنن وقانون  واز ةهيداولي ية: تعتمد على التشا ه  ين قانون دااةي ال ين ائية المود لاط ال -

تبرز  والضيو ، ايثلحراا  ا  على التشا ه  ين معادلتي توزع وانتشاا تقومحراا ة: ال ين ائية المود لاط ال -

 .وإنتاجها  ال  ، اللننوتقد ر أهمية هه  المود لاط لي دااةة 

ايذذث  م ذذن   ذذا  مود ذذة  والهيذذداود  امي ي،مب يذذة علذذى التشذذا ه ال هر ذذائي   هر ائيذذة:ال ين ائيذذة المذذود لاط ال -

 . م ها زااةعملياط االطبقة وامثة  كهر ائي 
 

 والمعطيذاط الأوليذةعلى المعلومذاط ال ظر ذة  اعتمادا  المود ة الر ا ي  و م ليها مليت ر ا يةالطرق أما ال    

المتولر  ومن ثذم ت عيلذه للحصذو  علذى ال تذائ  الأوليذة التذي تجذري مقاانتهذا  المعطيذاط  نتاجيةجيولوجية والإال

 تطبيق الص اعي. لل الملائم الش ة ال هائي  هايراجإوتدقيق المود لاط  ليصاا إلىال علية 

 

 من أهم هذه الموديلات:
تجر بية: تعتمد على  عا ال ر ذياط والقذوانين الم طقيذة لذي معالجذة البيانذاط كقذانون الر ا ية المود لاط ال -

 .[5[ [4] لو س و ية وقانون ليب نون

علذى  ااتمالية توزع الصذ اط اليننيذة للطبقذاط   ذا   : تعتمد على (اتماليةاا)اصائية الإر ا ية المود لاط ال -

 [.6] عمودياللقي والأالجيولوجية وتجانسها  هايواص

معطياط ااماهة ال عليذة   ذا  علذى اقتذراع العذالم الذرو   التعامة مم تعتمد على )ااماهة(:مود لاط الإزااة  -

 وعامة المردود. نتانالإوكمية ااتيا ي ا تقد رلهه  المود لاط تستعمة . [2]1959عام 

داولي ي لذي الأنا يذع علذى يذتطبيذق قذوانين الجر ذان اله وتعتمذد علذىهيداود  امي ية: الر ا ية المود لاط ال - 

 . اتجا  واادو مستو ةالمتجانسة واللي الطبقاط  الإزااة

المذذود لاط م و ذذجيولوجيذذة دقيقذذة ومذذن ثذذم  نمذذاحن  ذذا   تعتمذذد علذذىر ا ذذية ثلاثيذذة الأ عذذاد: المذذود لاط ال -

 .الممثلة لحركة السوائة الهيداود  امي ية
 

وم ل ذة ومعظمهذا لذي اليالذع معقذد  ها أن   والر ا ية إاال ين ائية الرغم من ال تائ  الجيد  للمود لاط وعلى  

 .  رواي لتبيان كة اااتمااط المم  ة لحة مسائة تقد ر اااتيا ي والإنتان وهها أمرت راا ال صعع

تقر بذا مسذذاو   التذي لهذاالر ا ذية ثلاثيذة الأ عذذاد  المذاد  و ذذم ا المذود لاطااةذتعانة  معذاداط تذوازن  إن       

مم ن لق، لي مرااة متقدمة مذن عمذة الم ذامن ايذث  وت ل تها العاليةمن ايث صعو تها ن سها الطرق السا قة 

 من المعطياط الإنتاجية لإعطا  نتائ  مقبولة. ا   تطلع كم

المعطيذاط الإنتاجيذة التي تعتمد علذى اةذتعما  تبرز أهمية اة المسائة الع سية لي الص اعة ال  طية من ه ا     

قذوانين العلميذة العامذة مذن ال  ااةذت اد المذهكوا  أعذلا   والطرق السا قةلإعاد  تصحيح نتائ  المود لاط ال علية 

 .أةهلها الطرق س، أكإادى   يواااتما  الر االإاصا   وم ها قوانينالطبيعية ت سير الظواهر ل

ال  ، مجا   والعاملين ليالبااثين  وغير  منالعالم الرو   و  ضة جهود 1959 وم ه العاملي هها الإ اا      

تقذذد راط ا ةذذيما المتعلقذذة  لحذذة ال ثيذذر مذذن المسذذائة العمليذذة وعلذذى نطذذاق واةذذم  التحليذذة الترا طذذي  انتشذذر

 . [4]  ا  على المعطياط الإنتاجيةتقد ر زمن ااماهة والم امن و الآ اا ال  ، منإنتان اااتيا ي و



 وادمون مطانيوس سلوم ،علي حسين، الدمبي.....التحليل الترابطي والموديلات الرياضية التجريبية لتحديد الاحتياطي استخدام 

 283          2017 أغسطس –العدد الثاني  –المجلد الحادي والعشرون  –مجلة جامعة عدن للعلوم الطبيعية والتطبيقية 

الحذذااط التذذي ه ذذاا ال ثيذذر مذذن  أن   العاملذذة،تبذذين أث ذذا  مراجعذذة يطذذ، الإنتذذان واااتيذذا ي لذذبعا الحقذذو      

  ميذاط  ا  جالقا لة للنتان م ها لي وقت ا  نا  الم من  عطي إنتا ي تجاوز ليها الإنتان ال علي للحقو  اااتيا 

 .ميتلس إلى اد  عيدن سه الم من لي وزمن اماهة الآ اا العاملة  جيد ،

غير م ل ة لمراجعة ااتيا ي ويط، إنتان هذد  الحقذو  ومراقبذة جا ط أهمية إ جاد  ر قة ةر عة و من ه ا    

 ةلوا ااماهة.

 

 هدف البحث:
 ألأتية: تمحوا هد  البحث او  ال قا  الرئيسية     

 ان مود ة ا ا ي لحساب اااتيا ي القا ة للنتان مذن الآ ذاا   ذا  علذى المعلومذاط الإنتاجيذة المتذولر اةت ت -

 .لي  دا ة ااةتثماا للحقو  المداوةة

 عظمذي مذم اااتيذا ي القا ذة للنتذانالأ ذين كذة مذن إنتذان الآ ذاا الأولذي وتذر ، علاقة تحليليذة لتوصة إلى ا -

  ي القا ة للنتان ع د توالر عدد كا  من الآ اا العاملة لي الم من.اةتيدامها لي تقد ر اااتيا

و ما  توالق مم تقد راط اااتيذا ي   تان مود ة ا ا ي للت بؤ  إنتان الآ اا   ا  على المعلوماط الإنتاجيةاةت -

 القا ة للنتان.

مذا  و ذين زمذن  -وى التقذا  الذ  ،اةت تان علاقة تحليلية تر ،  ذين  عذد المجذااط المثقبذة لذي الآ ذاا عذن مسذت -

 ظهوا الما  مم ال  ، الم ت  لي اقو  الحس ة.

 

 مواد وطرق البحث:
وم هذا قذوانين الإاصذا  الطبيعيذة ت سير الظواهر لقوانين العلمية العامة هها البحث تم ااعتماد على ال لإنجاز    

 ال  طية لي ةوا ا.   وتطبيقها على المعطياط ال علية لبعا الحقو واااتما  الر ا ي 

أهميذة  ممذا  بذرز الحقذو ،البئر مم اااتيا ي القا ة للنتان م ه الواد  الأةاةية للم ظومة الإنتاجية لذي  د ع   

الت بذؤ سا اط اااتيا ي ال لذي للم ذامن و رق ا اد  كإادىعلى  ة  الآ اا ومؤشراط عملها ك الت بؤ  ااتيا ي

 .  مؤشراتها الإنتاجية

 انطلاقا من المعادلة المعرولة:Q∞ البئر اساب اااتيا ي القا ة للنتان من م ن     

(3..........).....................,0

bt

H eqq −= 

 :ايث أن     

0q-  للبئر،الإنتان الأولي 

Hq- إنتان ال  ، الحالي، b-ل ة اقة على اد ،  عددي  حدد   ا  على المعطياط ال علية عامةt-النمن. 

ت امة  رلذي المعادلذة السذا قة  التالي لان إنتان القيمة العظمى من البئر و إلى اللانها ة ةيتم tع دما ت تهي و    

 اااتيا ي القا ة للنتان: من الص ر إلى اللانها ة  م   ا من الحصو  على قيمة ال سبة للنمن 
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تسمح هه  العلاقة  حساب اااتيا ي القا ة للنتان من أي  ئذر  عذد معرلذة قيمتذين لعليتذين لقذ، مذن إنتاجذه      

( اساب ااتيا ي عد كبير من الآ اا العاملة 7حلك تم ولق العلاقة ) و  ا  علىالشهري أو الس وي(  )اليومي أو

المحسذو ة، و ال تيجذة التوصذة إلذى جمذم قذيم اااتيذا ي  ومذن ثذملي اقو  الرميلان والج را لي شذرق ةذوا ا 

 اااتيا ي القا ة للنتان من هه  الحقو .

 

 والمناقشة النتائج
قدا مم ن من اا اا اانتاجية العاملذة  أكبرعلى ااعتماد تم  ، لقد(2( و )1ن اقم )مبين لي الجدوليكما هو      

اتيا ي ال  طي القا ة للاةتيران من كة  ئر ااتساب وتقد ر الإ ومن ثملي اقلي الرميلان والج را السوا ين، 

مليذون  رميذة )جذدو   64.4 ــذـ والذهي قذدا مذن اقذة الذرميلان  للنتذانقا ة الاتيا ي اااجمالي  لتقييم وتقد ر

مليذون  رميذة )جذدو   156.4جمالي اااتيا ي القا ة للنتان المحتسع لحقذة الج ذرا لذي اذدود إكما كان (، 1

2 .) 

 

 . اااتيا ي القا ة للنتان من آ اا اقة الرميلان.1الجدو  

 46 28 19 15 14 13 12 11 10 6 4 3 1 اقم البئر

ا ة اااتيا ي الق

، مليون للنتان

  رمية

3.7 4.4 3.6 4.0 1.7 3.5 3.4 1.4 2.1 4.0 3.0 2.8 0.6 

 ااجمالي 71 69 63 62 61 60 57 56 53 52 48 47 اقم البئر

اااتيا ي القا ة 

، مليون للنتان

  رمية

0.8 0.6 1.1 0.8 0.5 0.6 1.2 0.7 0.4 0.4 0.3 0.7 46.4 

 

 نتان لبعا آ اا اقة الج را.. اااتيا ي القا ة لل2الجدو  

 15 14 12 11 10 6 5 4 2 1 رقم البئر

، مليون للإنحاجالاححياطي القابل 

 برميل

29.0 18.8 21.4 14.8 16.9 18.4 52 8.8 2.0 3.2 

 الاجمالي 24 23 22 21 20 19 18 16 رقم البئر

، مليون للإنحاجالاححياطي القابل 

 برميل

7.1 3.1 1.7 1.2 1.3 1.3 0.6 1.7 156.4 

 

تبين أ ضا  عد اساب ااتيا ي الآ اا انطلاقا من إنتاجها الأولذي أو ااعظمذي أن ه ذاا علاقذة يطيذة وثيقذة     

 %،90و عامذة دقذة  صذة إلذى اقذة أو م طقذة  اةذت تاجها ل ذةهه  العلاقة  م ذن و والإنتان، ين قيم اااتيا ي 

اةذذتيدامها لذذي  حسذذاب ااتيذذا ي الآ ذذاا و التذذالي الم ذذامنو التذذالي  عتبذذر حلذذك مذذن الطذذرق السذذهلة والسذذر عة ل

 .(3( و )2و ) (1) الأش ا  اقمبين تكما  المستقبة
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 وااتيا ياتها القا لة للنتان. اا اقة الرميلان . العلاقة  ين الإنتان الأعظمي لآ1الش ة 

 

R2 = 0.8633
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 القا لة للنتان. وااتيا ياتها اا اقة الرميلان لآ ولي. العلاقة  ين الإنتان الأ2الش ة 

 

R2 = 0.8753
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 وااتيا ياتها القا لة للنتان. لآ اا اقة الج را. العلاقة  ين الإنتان الأعظمي 3الش ة 
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مد  الإنتذان قبذة  ذد   أن  ظهر يلا  دااةة ةلوا اماهة آ اا م طقة الحس ة  ومنلي إ اا التحلية الترا طي     

اايذذتلا  ال بيذر لذي مذذد   نهذا متشذذا هة لذي أدائهذا. إن  أ التذذي   تذر يتل ذة لذي آ ذذاا الم طقذة الوااذد  ااماهذة م

 –الإنتان قبة  د  ااماهة  ين آ اا الحقة الوااد  عود إلى ايتلا   عد مجااط التثقيع عن مستوى التقا  الذ  ، 

التوصذة الذى علاقذة تحليليذة  أم ذنتحلية ةلوا و بيعة ااماهة لي آ اا اقذة الذرميلان . من يلا  دااةة وما 

 (. 4ما  وزمن  د  ااماهة الش ة ) – ين  عد مجااط التثقيع عن مستوى التقا  ال  ،   ،تر

R
2
 = 0.7349
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وزمن  د  ااماهة لي آ اا اقة  ما  –عن مستوى التقا  ال  ،  عد مجااط التثقيع  . العلاقة  ين4الش ة 

 .الرميلان

قيمهذا للحصذو  علذى وجمذم الج ذرا  قذةلتوصذيس إنتذان آ ذاا ا (6) تم اةتيدام المود ة الر ا ي التجر بي     

 (. 7) (،6) (،5الأش ا  ) المستقبلية،الإنتان ال لي للم من والت بؤ  يطة الإنتان 

(  مثذة الحالذة الشذائعة لإنتذان 5لالشذ ة ) الذنمن،تع س هه  الأش ا  ثلاثة نماحن لسلوكية إنتذان الآ ذاا مذم      

تحالظ  عا الآ اا على إنتاجيذة شذبه ثا تذة ل تذر  قذد  لي اين ه.البئر الهي  ت اق   ش ة تدا جي م ه  دا ة عمل

ه ذذاا االذذة ثالثذذة تتميذذن  تنا ذذد الإنتذذان لمذذد  معي ذذة ومذذن ثذذم  بذذدأ  الت ذذاق  و(. 6تطذذو  لعذذد  ةذذ واط )الشذذ ة 

ايث  تم اسذاب اااتيذا ي القا ذة  الآ اا،لي الحالتين الأييرتين  م ن تجنئة لتر  عمة  (،7التدا جي )الش ة 

 التذالي صو  على اااتيا ي ال لذي للبئذر ونتان  د ا من  دا ة ت اق  الإنتان وإ الة الإنتان السا ق إليه للحلل

 الم من.

 

0

40,000

80,000

120,000

160,000

2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014
الزمن

ل
مي

ر
الب

ي ب
ر
شه

 ال
ج

تا
لان

ا

الانتاج الفعلي

الانتاج وفق الموديل

 
 الج را اقة- 11. التمثية الر ا ي لإنتان البئر 5الش ة 
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 الج را  اقة- 10. التمثية الر ا ي لإنتان البئر 6الش ة 
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 من اقة الج را  19ئر اقم بمود ة الإنتاجي لل. ال7الش ة 

 

المتوقذم مذم الذنمن ولذق  واسذاب الإنتذاناساب اااتيا ي القا ة للنتان ل ة الآ اا العاملة لذي الم مذن  إن      

المود ة السا ق هو لي الحقيقذة و ذم يطذة الإنتذان للم مذن وتحد ذد عامذة مذردود  ال هذائي المتوقذم ولذق نظذام 

علذى تحد ذد الآ ذاا التذي تتطلذع تعذد لا لذي نظذام عملهذا أو تلذك التذي تتطلذع  دالتشيية المعتمد للآ اا كمذا  سذاع

 ساعد لي توجيه يطة الح ر ااةت شذالي أو التطذو ري للحقذو  وهذها هذو الأةذا  لذي إداا   وعملياط تحسين 

 الم من  ش ة عام.

ط، ا رها مسذتقبلا محسذو ة ي(  بين يطة الإنتان لحقة الج را كمجموع لإنتان الآ اا العاملة والم8الش ة )    

 ولق ما ةبق. 
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 يطة الإنتان ال لية لحقة الج را كمجموع لإنتان الآ اا مم النمن. 8الش ة 

 

 نه: أمن هه  ال تائ   م ن القو    ا  انطلاق وهوعليه     

تيا يذاط ا م ن اعتماد مجموع اااتيا يذاط القا لذة للنتذان ل ذة الآ ذاا لذي الم مذن كإاذدى  ذرق اسذاب ا. 1

 الم من.

، للآ ذااالإنتذان الأولذي والإنتذان الأعظمذي كذة مذن و القا ذة للنتذان ياتيا اا. ه اا علاقة يطية وثيقة  ين 2

 وهو أمر مهم لي الت بؤ أدا  عملها.

و ذين زمذن ظهذوا المذا  لذي  عذد مجذااط تثقيبهذا عذن يذ، التقذا  الذ  ،  المذا  ه اا علاقة يطية وثيقة  ين . 3

 .إنتاجها

 .ةالتوصة إلى يطة إنتان الحقمن ثم ( و6)المود ة الد  امي ي   م ن الت بؤ  إنتان الآ اا  اةتيدام. 4
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Abstract 

 

    This study shows a new method for estimating oil reserves for wells and reserves as well as for 

forecasting wells and reservoirs production using correlation analysis and empirical mathematical 

modeling based on actual production data. 

    The study focuses on  the first stage of working history while almost of existing studies solved, 

such issues just having a long data history. 

    The study resulted in that the reserves and production profiles can be estimated with high 

accuracy factor (up to 90%) using both empirical modeling and correlation analysis between well 

reserves and their initial or maximum production.    
 

Key words: reserves, production, well, reservoir, production data, analytical correlation, 

mathematical modeling. 
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