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  الملخص
يمكن التقاط هذه الترددات عن     . منخفضة أحد أهم مؤشرات تجمعات النفط والغاز       ظلال الترددات ال   تعد

 عنـد   الترددات المنخفضة وميز زمني عالٍ     عند   الذي يزود بميز ترددي عالٍ    ،  زمن –طريق تحليل التردد    
ن لأن مكـام  وتفـسيرها   جل تحليل المعطيات الاهتزازية     أ مرغوباً من    يعدهذا الشيء   ، الترددات المرتفعة 

 هـذا التحليـل علـى معطيـات         قبطُلقد  . الهيدروكربونات تشخص بشكل أفضل عند الترددات المنخفضة      
إن إضافة محور التردد إلى     .  على النفط ويقع في هضبة حلب      ية مأخوذة من تركيب فهدة وهو حاوٍ      اهتزاز

قاطع ثلاثيـة الأبعـاد ذات      بمقارنة الم . المقطع الاهتزازي العادي ثنائي البعد يجعل المعطيات بأبعاد ثلاثية        
التردد الوحيد نستطيع أن نشاهد الظلال الترددية المنخفضة بسطوع على المقاطع وحيدة التـردد بـشكل                

 سعوية عاليـة نـسبياً تحـت النطـاق          وقد أعطت شواذَّ  . ركيب فهدة عند الترددات المنخفضة    نسبي في ت  
  .دات العاليةلشواذ في مقاطع التردثم اختفت هذه ا. الحاوي على النفط 

  

بعـد  ، تـشخيص ، اهتزازي، ميز، تحليل، تركيب، هيدروكربون: الكلمات المفتاحية 
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ABSTRACT 
Low frequency shadows is one of hydrocarbons indicators. It can be 

detected by means of a time-frequency decomposition which can provide higher 
frequency resolution at lower frequencies and higher time resolution at higher 
frequencies. This is desirable for analyzing seismic data, because the 
hydrocarbons in reservoir are diagnostic at lower frequencies. we have carried 
out such analyses with post-stack data sets on Fahda field which is located in 
Aleppo uplift, it contains oil. Adding a frequency axis to a 2D seismic section 
makes the data 3D axis. The comparison of  the single frequency sections from 
such 3D volume can be utilized to detect low frequency shadows. A 
preferentially illuminated single frequency section at lower frequencies from 
Fahda field, shows high amplitude low frequency anomalies beneath oil zones. 
These anomalies disappear at higher frequencies.  
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  المقدمة
 بالتفكير بوسائل حديثة فـي      1973بدأ المهتمون في مجال التنقيب عن النفط منذ عام          

 ن الهيـدروكربونات، وطُـورت طرائـق     للكشف المباشر ع  مجال التكنولوجيا الاهتزازية    
تفسيرية حديثة لم تعتمد فقط على موضوع التغير في سعة الإشارة المنعكسة وإنما علـى               

تتعلق سرعة الأمواج الاهتزازية وكثافة الصخور الرسـوبية بالمـسامية          . عوامل أخرى 
بـالأمر  لكن تبعية المسامية للـسرعة لـيس        ، وخواص الموائع المالئة للفراغات المسامية    

 ,.Sheriff, R. E]ميةالبسيط فيما إذا كان هناك مزيج من الموائع ضمن الفراغات المسا
Geldart; L.P. 1995] .   إن تغير السرعة الناتج عن التغير في المائع البيني غالبـاً مـا

يكون معلماً واضحاً ويؤدي إلى شواذ سعوية مترافقة مع التجمعات الهيدروكربونية علـى             
حت هذه الشواذ عبارة عن ازدياد محلي في السعة ويدعى في بعض الأحيان             أصب. الأغلب

إن العلاقة بين مؤشرات الهيدروكربونات والتجمعـات الهيدروكربونيـة   ). البقع المضيئة (
فهناك بقع مـضيئة ناتجـة عـن        ، ليست بسيطة لأنها ذات طبيعة محلية أي ليست عالمية        

قد تطورت  و. يدروكربونات بكميات تجارية  تغيرات ليست بالضرورة ناتجة عن وجود اله      
فلم تقتصر علـى مبـدأ الـشواذ الـسعوية          ، تقنيات الكشف المباشر عن الهيدروكربونات    

بل تعدت إلى العمل بتقنيات حديثـة       ، المنعكسة عن السطح العلوي للمكمن الهيدروكربوني     
 ـ    ؛ترتكز على التحليل الديناميكي للإشارة الاهتزازية      ة التغيـرات    وذلك عن طريق دراس

الديناميكية لبارامترات الإشارة الاهتزازية التي تعبر الطبقة الحاملة للهيدروكربون التـي           
هـذه البـارامترات   ، [Yilmaz; O. 1998] تتمثل بشكل أساسي بالسعة والتردد والطور

 تغيراتها على طول الأثر الاهتزازي بشكل عامودي وعلى باقي الآثار التي            تُدرسالثلاثة  
.  حيث يستخدم التحليل الطيفي لهـذا الغـرض       ، المكمن الهيدروكربوني بشكل أفقي   تعبر  

 زمن  –يشير التحليل الطيفي في الاستكشاف الاهتزازي إلى أي طريقة تعطي تحليل تردد             
 زمن –وهكذا فإن طيف التردد . [John J. Benedetto;1999]مستمر للأثر الاهتزازي 

 هناك العديد من الطرائـق المطبقـة علـى          .هتزازيهو الخرج لكل عينة زمنية للأثر الا      
 وذلك بغية تقديم صورة     ؛المعطيات الاهتزازية في تحديد الخصائص المهيمنة على المكمن       

تستطيع أن تقلل من الشكوك المترافقة مع عمليات التفسير الجيولوجي للمقاطع الاهتزازية            
ستخدم التحليل الطيفي كثيراً من قبـل       ا. وتتبع العواكس الطبقية ونوع المواد المالئة للمسام      

 الأخيرة  المدة التحليل الطيفي في     يعد. إلخ....التصفية، تحليل الإشارة : الجيوفيزيائيين مثل 
من أهم عمليات تفسير المعطيات الاهتزازية المتضمنة تحديد السماكات والتصوير الطبقي           

  . العمقي والكشف المباشر عن الهيدروكربونات
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  ث وطرائقهمواد البح
يتألف البحث من شقين الجانب النظري والجانب التطبيقي الذي تم العمل عليه من قبـل               

  .الباحث
  : الجانب النظري–أ 

ــت ــستمر    حُلّل ــضة الم ــل النب ــتخدام تحوي ــة باس ــات الاهتزازي    المعطي
)Continuous Wavelet Transform CWT (تعتمد . وذلك باستخدام برنامج الماتلاب

للإشارة الاهتزازية مـع نبـضة    ) correlation( هذه على إجراء مضاهاة      طريقة التحليل 
 ،وإجراء المضاهاة من جديد   ) scaling(ومن ثم تغيير مقياس النبضة      ) wavelet(معينة  

 ;Dwight F. Mix, Kraig J. Olejiczak]ومن ثم يتم تغيير المقياس من جديد وهكذا 
2003 and Addison, P. S; 2002] .توى الترددي للنبضة بتغير المقيـاس  يتغير المح

لذا فإن هذه العملية تقوم بمسح جميع الترددات الموجودة في الإشارة           ، ويتناسب عكساً معه  
  . الاهتزازية

وهي شائعة الاسـتخدام فـي      (إذا افترضنا أن لدينا نبضة معينة ولتكن نبضة مورليت          
  :يالآتتعطى معادلة نبضة مورليت بالشكل ، )مثل هذا التحليل

  
  : بتغيير مقياس هذه النبضة وانزلاقها على طول محور الزمن تصبح من الشكل

  
  ).scale( تمثل مقياس النبضة و، )translation( درجة الانزلاق  يمثل إذ

بإجراء المضاهاة بين هذه النبضة المنزلقة والمتغيرة المقياس مع الإشارة الاهتزازيـة            
  : نجد

  
 يمثل  .  زمن للإشارة الاهتزازية     – خريطة التردد     تمثل   إذ
  [Kauppinen,J. Partanen,J;2001 and John J. Benedetto;1999]وازنةالمدالة 

  . إبقاء طاقة النبضة ثابتة مع تغير المقياسوالهدف منها هو 
   الحزمـة التردديـة الـضيقة      يفـي توليـد المقطـع الزمنـي ذ        المرحلة التالية هي    

[Iske,A and  Randen; T. 2005])   أي مكون من حزمة ضيقة من الترددات يغلـب
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يتم توليد هذه المقاطع عن طريق أخذ الأثر الأول من          ، )عليها تردد يسمى التردد المركزي    
إجراء التحويل النبضي لهـذا     و) ذو الحزمة الترددية الواسعة   (المقطع الاهتزازي التقليدي    
هذا المقياس يرتبط مع التردد     )  في مثالنا السابق   32 إلى   1من  (الأثر ثم أخذ مقياس معين      

  :]1987 ، أبو النور حسن الآتيةبالعلاقة 

  
 هـو التـردد المركـزي للنبـضة     ،  التردد الموافق للمقياس  هي المقياس و   إذ

  .لمستخدمةا
، بعد ذلك يتم أخذ ناتج مضاهاة هذه النبضة التي لها هذا المقياس مع الأثر الاهتزازي              

يتم بعد ذلك تكرار    .  الموافق للمقياس   نفسه فيعطي سعات عالية في الأماكن التي لها التردد       
ة للأثر الثاني والثالث إلى آخر أثر في المقطع الاهتزازي وأخذ ناتج مضاها           نفسها  العملية  

. تكرر العملية حتى تنتهي كل آثار المقطع الاهتـزازي        . نفسهالمقياس  بالأثر مع النبضة    
 ـ    اً اهتزازي اًبعد ذلك تجمع نواتج المضاهاة فتعطي مقطع        حزمـة  اً ذا وحيد التردد أو مقطع

  .narrow band section([Mertins;A.1999](ترددية ضيقة 
  : الجانب التطبيقي–ب 

  :الآتيتينق المرحلتين  نتائج البحث وفأُعدت
  :حيث تم عمل،  إعداد البرمجيات اللازمة وذلك باستخدام برنامج الماتلاب-أولاً 

 زمـن،   –يعطي هذا البرنامج خريطـة التـردد        :  زمن – برنامج خريطة التردد     -أ  
   ).1الشكل(

  

  
   زمن–يبين خريطة التردد ) 1(الشكل 
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  :ن ذلكيبي)  2(الشكل ضيقة و حزمة ترددية يبرنامج توليد مقطع زمني ذ -ب
  

  
وإلى اليمين مقطع وحيد    ،  زمن لأثر اهتزازي مفترض    -ن إلى اليسار تمثيل التردد    يبي) 2(الشكل  

 يمكن الحصول عليه عن طريق صـف        إذ CMPالتردد لتجمع نقطة عمق مشتركة      
  . زمن لآثار اهتزازية متجاورة وذلك بالاعتماد على التردد-تمثيلات التردد

  

  : تطبيق البرنامجين السابقين على معطيات حقيقية –ياً ثان
الخـط الاهتـزازي      على  المعطيات الرقمية لجـزء مـن        طُبق البرنامجان السابقان  

، يمر من تركيـب فهـدة       المنفذ من قبل الشركة السورية للنفط والذي       Mk-35الانعكاسي  
تركيب فهدة  والخط الذي يمر منه) 3(ن الشكل يبي:  
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  ن موقع منطقة الدراسة في سورية وخريطة مواقع وحدود التراكيب المجاورةيبي) 3 (الشكل
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  : المعلومات الأولية للمكمن
من المقطع الاهتزازي     اًجزء) 4(ن الشكل   يبي Mk-35      المنفذ فوق المكمن النفطي في 

يحتوي المكمن على مجالين حاملين للنفط، وهمـا تـشكيلة حيـان أسـفل              . تركيب الفهدة 
، حيث تقع تشكيلة حيان أسفل على عمق        )جوراسي(وتشكيلة الكامشوكا   ) يتاسي أسفل كر(

. )5الشكل  ( ميلي ثانية،    950 نحو ميلي ثانية وتقع تشكيلة الكامشوكا على عمق         900 نحو
) CMP(أكدت الدراسة الحالية أن الطبقات الخازنة للنفط تمتد من نقطة العمق المشتركة             

 وهي تتكون من صخور كربوناتية مشبعة بـالنفط          ،553 إلى نقطة العمق المشتركة      510
في المجال الواقع في تشكيلة حيان أسفل       % 65 نحوحيث يتراوح نسبة الإشباع بالنفط بين       

الشكل التالي يمثل الجزء من     . في المجال الواقع في تشكيلة الكامشوكا      % ) 85 نحو(إلى  
  : الممثل لتركيب فهدة المنتج للنفطMk-35الخط الاهتزازي 

  

  
 مع النطاق الحاوي على الهيـدروكربون       Mk-35 من المقطع الاهتزازي     اًيمثل جزء ) 4(الشكل  

  .)مخرج بطريقة الألوان(
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  ن تشكيلتي حيان أسفل والكامشوكا يبيMk-35جزء من المقطع الاهتزازي ) 5(الشكل 

 
  : هدةالخصائص التحليلية الطيفية لتركيب ف

باستخدام تقنية تحويل النبـضة     )  حزمة ضيقة  اذ( وحيد التردد    اًمقطع) 6(ن الشكل   يبي
حيث تبرز شواذ سـعوية تحـت       ) Mk-35(نفسه  لمقطع الاهتزازي   لالمستمر وهو منفذ    

كما هو مـشار    ( هرتز   10النطاق الحاوي على الهيدروكربون مباشرة  في مقطع التردد          
نها تبرز عنـد    البروز السعوية بظلال الترددات المنخفضة لأ     تسمى هذه   ، )إليها في الشكل  

حيث تتلاشـى   ، تبدأ هذه البروز السعوية بالتلاشي عند ازدياد التردد       . الترددات المنخفضة 
يفسر ذلك بأن تشكيلتي حيـان      ، )7(ن الشكل    كما يبي  اً هرتز 25بمعظمها في مقطع التردد     

تعمل على امتصاص الترددات العالية بـشكل       أسفل والكامشوكا المشبعة بالهيدروكربونات     
مشبعة بالهيدروكربونات وذلك للأمواج الاهتزازيـة      ال غير    نفسها لتشكيلاتباأكبر مقارنة   

وهكذا تسيطر ترددات منخفضة    . العابرة لها والمنعكسة عن السطح السفلي لهذه التشكيلات       
ل النطـاق الحـاوي     تظهر في مقاطع الترددات المنخفضة على شكل شواذ سعوية في أسف          

بروز سـعات فـوق     ) 7الشكل  ( اً هرتز 25نلاحظ في مقطع التردد     . على الهيدروكربون 
تفسر هذه السعات ببدء ظهور الانعـاكس الاهتـزازي عـن           ، الظلال الترددية المتلاشية  

 الأدلة على أن الظلال الترددية في       إحدى هذه الظاهرة    وتعدالسطح العلوي للمكمن النفطي     
 35ا في مقطـع التـردد       أم. ترددات المنخفضة تدل على وجود الهيدروكربونات     مقاطع ال 
  .)8الشكل  ( فتختفي هذه الشواذ السعوية بشكل كاملاًهرتز
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A 

  
B  

  . يمثل بشكل ثلاثي بعدB يمثل بشكل ثنائي بعد، A هرتز، 10مقطع وحيد التردد ) 6(الشكل 
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A  

B  
  . يمثل بشكل ثلاثي بعدB يمثل بشكل ثنائي بعد، A، اً هرتز25مقطع وحيد التردد ) 7(الشكل 
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A  

 
B  

  يمثل بشكل ثلاثي بعدB يمثل بشكل ثنائي بعد، A،  هرتزا35ًمقطع وحيد التردد ) 8(الشكل 
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لا بد من الإشارة إلى أنه قد تظهر شواذ سعوية في مقـاطع التـرددات المنخفـضة،                 

تدل على أي وجـود هيـدروكربوني،        ولكنها لا     وإلى يمينه  ، في أعلى المقطع   )6الشكل  (
 الـشرط   إذ إن ،  )7الـشكل   (،  اً هرتـز  25والسبب في ذلك أنها بقيت في مقطع التـردد          

الأساسي لكي تكون ظلال الترددات المنخفضة ذات دلالة هيدروكربونية هي بأن تختفـي             
ا في مقاطع الترددات العالية كما اختفت الظلال الدالة على مكمن حيان أسفل والكاكـشوك             

  ).7( في الشكل اً هرتز25في مقطع التردد 
التي تتميز بأنها تصفية ذات حزمة ضـيقة        ) CWT(إن تقنية تحويل النبضة المستمر      

)narrow-band (نا بأطياف تردد ذات ميز زمني عالٍتزود [Rauscher, C; 2001]. 
 مع التـرددات    وهكذا يمكن أن تستخدم هذه التقنية لتحليل المعلومات الجيولوجية المترافقة         

أفـادت  . ة التقليديـة المنخفضة والمرتفعة التي لا يمكن أن تلاحظ في المعطيات الاهتزازي   
تقنية تحويل النبضة المستمر في تركيب الفهدة بوضع حدود للمكمن الهيدروكربوني عـن             

هـذه الدراسـة تؤكـد      . طريق متابعة شواذ التردد المنخفضة المترافقة مع الهيدروكربون       
  . ذه الطريقة  للكشف عن الشواذ الترددية في حقل الترددفعالية ه
 أول المتحرين عن رصد شواذ المركبات التردديـة  Taner et al., (1979)  تنركان

هنـاك عوامـل    . المنخفضة في الإشارة الاهتزازية المترافقة مع المكامن الهيدروكربونية       
العوامـل الانتـشار الكـروي       سعة الإشارة الاهتزازية وتخمدها من هذه        فيكثيرة تؤثر   

 وتعالج هذه عـن طريـق       ،للموجة الاهتزازية والانعكاس والانكسار عن السطوح الطبقية      
تقوية الإشارة الاهتزازية، إلا أنه توجد عوامل أخرى مُخمدة للإشارة الاهتزازية وأحد أهم             

 ـ     ،هذه العوامل هو امتصاص الطاقة من قبل وسط الانتشار          اًشبع وخاصة إذا كان الوسط م
يؤدي مرور الموجة الاهتزازية    . بشكل كلي أو جزئي بموائع لزجة مثل الهيدروكربونات       

في أوساط حاوية على الهيدروكربونات إلى انخفاض السرعة الاهتزازية في هذه النطاقات            
 فقـدها للتـرددات     ومن ثم الأمر الذي يؤدي إلى توسع النبضات على المقطع الاهتزازي          

هذا العامل الأساس في نشوء الظلال التردديـة     ويعد  ، رددات المنخفضة العالية وسيطرة الت  
كان الوسط الحاوي على الهيدروكربون أكثر      كلما  من هذا المنطلق نستنتج أنه      . المنخفضة

 جنحـت الإشـارة     ، ومن ثـم   احتواء على الغاز انخفضت سرعة الموجة الاهتزازية أكثر       
  .الاهتزازية لأن تحتوي على ترددات أقل

 التحليل الطيفي تسمح للشواذ السعوية في حقل التـردد          لطرائقإن التطورات الحديثة    
 أسـباب   دلت الدراسات الحديثة أن الظلال الترددية المنخفضة لها       .  أفضل بأن تمثل بشكل  

أن  Castagna et al. (2003)فقـد افتـرض   ، خرى غير كونها ناتجة عن الامتصاصأ
، ولكن في حالتنا    تخامد التقليدي للترددات العالية   جة عن ال  الآليات معقدة أكثر من كونها نات     

الأول أن المقطع الاهتـزازي     :  عن الوجود الهيدروكربوني لسببين    فإن هذه الظلال ناشئة   
المدروس قد أجري عليه عملية التصفية العكسية وما زالت ظلال التـرددات المنخفـضة              



  ...دراسة علاقة الإشباع الهيدروكربوني مع تغيرات طيف التردد باستخدام تحويل ـوجوني  الشيخ وشقير

 220

كسية، السبب الثاني وهو الأهم ظهور      تحت المكمن الهيدروكربوني تلاحظ بعد التصفية الع      
السطح العاكس لسطح المكمن الهيدروكربوني فوق الظلال الترددية المنخفضة مع تلاشي           

  .  اً هرتز25 وذلك في مقطع ،تلك الظلال السعوية
 

  الاستنتاجات
تفسر التشكيلات الحاملة للهيدروكربون بشكل أفضل في المقـاطع الاهتزازيـة ذات             -1

 . ة الضيقة من المقاطع الاهتزازية ذات الحزمة الترددية الواسعةالحزمة الترددي
تُميز النطاقات الهيدروكربونية باستخدام الترددات المنخفضة حيث تعطي شواذ سعوية           -2

 .د هذه النطاقات في مقاطع الترددات المنخفضةوويكون المؤشر لوج
لشواذ التردديـة   ق للكشف عن ا   ائإن طريقة التحليل النبضي المستمر من أفضل الطر        -3

 عند الترددات   لأنها ذات ميز عالٍ   ، المنخفضة أو ما تسمى ظلال الترددات المنخفضة      
 .المنخفضة

تظهر ظلال الترددات المنخفضة في مقاطع الترددات المنخفضة تحت النطاق الحاوي            -4
 .على الهيدروكربون

 ـ          -5 ة وتظهـر   تختفي على الأغلب ظلال الترددات المنخفضة في مقاطع الترددات العالي
 .فوقها مباشرة السطوح العلوية للتشكيلات الحاملة للهيدروكربون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  2011ـ العدد الأول ـ ) 27(للعلوم الأساسية ـ المجلد مجلة جامعة دمشق 

 221

  

  REFERENCESالمراجع 

  
. جامعـة دمـشق   . والكهربائيـة كلية الهندسة الميكانيكيـة     . معالجة الإشارة . )1987(. أبو النور، حسن  

 ).120(رقم المجلد . سورية
Addison, P. S. (2002). The illustrated wavelet transform handbook, London, 

UK. 
Castagna, J. Anno, P and Taner et al., (2005). Spectral Decomposition of 

Seismic Data with Continuous Wavelet Transform, School of Geology and 
Geophysics, University of Oklahoma,U.S.A. Phil Anno. 

Dwight F. Mix, Kraig J. Olejiczak. (2003). Elements of wavelet for engineers 
and scientists (Wavelets in geosciences (ROLAND KLEES). 

Iske, A; Randen, T. (2005). Mathematical methods and modelling in 
hydrocarbon exploration and production. University of Leicester, 
Department of  Mathematics,  United Kingdom. Avner Friedman. 

John J. Benedetto. (1999). Sampling Theory and Wavelets. Department of 
Mathematics University of Maryland College Park, Maryland 20742. S. 
Bhattacharji .  

Kauppinen, J. Partanen, J. (2001). Fourier Transforms in Spectroscopy. 
Department of Applied Physics, University of Turku, Finland. Wiley-VCH 
Verlag GmbH. 

Mertins, A. (1999). Signal Analysis Wavelets, Filter Banks, Time-Frequency 
Transforms and Applications, University of Wollongong, Australia. John 
Wiley & Sons Ltd. 

Rauscher, C. (2001). Fundamentals of Spectrum Analysis. München, Germany. 
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG. 

Sheriff, R. E., Geldart, L. P. (1995). Exploration seismology, United States of 
America. Published by the press Syndicate of the University of Cambridge. 

Yilmaz, O. (1998). Seismic data processing, United States of America. 
Published by Society of Exploration Geophysicists. 


