
Journal of Petroleum Research and Studies 

P- ISSN: 2220-5381 

E- ISSN: 2710-1096 

 

Open Access 

No. 31, June 2021, pp.1-16                             

 

                

 

  1  

10.52716/jprs.v11i2.500http://doi.org/ DOI: 

انًكًنيت نعضى صف تأثير انضغظ انطبقي عهى يساييت ونفاريت انصخىر ت ترياضي ًارج ن

الأعهى في حقم انرييهت اندنىبيت وعضى انريم الأعهى )يكًن انعطاء انثانث( في حقم انسديم 

 انزبير 

Mathematical models describing the effect of overburden pressure on 

porosity and permeability of reservoir rocks of Upper shale member for 

South Rumelia and upper sandston (3 rd pay) member for Zubair oil field.  

Ali F. Nader, Huda F. K. AL-Saad
*
, Kamal D. Jaber, Madhi A.R, Swadi AL- Maliki 

Basra Oil Campany 

*
Corresponding Author Email; huda_alsaad58@yahoo.com 

Received 25/2/2020, Accepted 26/7/2020, Published 20/6/2021 

 

 

 انخلاصت:

ٚإٌفبر٠خ، اوضش ٚالؼ١خ ٌزأص١ش الاعٙبد اٌطجمٟ ػٍٝ ِمذاس اٌّغب١ِخ  ٚطفب س٠بػ١ب عذ٠ذا اػطبء اٌٝ ٠ٙذف اٌجؾش

أػبفخ اٌٝ أٗ ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٕٗ فٟ إ٠غبد ط١غ س٠بػ١خ ٌظفبد ثزشٚف١ض٠بئ١خ أخشٜ، ٚإ٠غبد ػلالبد س٠بػ١خ 

 ث١ٓ ِزغ١شاد عذ٠ذح ِضً اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ثذلاٌخ اٌؼّك اٚ ث١ٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٔفغٙب.

وّٛٔٙب اٌذساعبد اٌّى١ّٕخ،  ِٓ ٔبؽ١خ ُِٙاٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍظخٛس اٌّى١ّٕخ )اٌٍجبة(  خبط١خ ل١بط ٠ؼذ

رذخً فٟ اٌؾغبثبد اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ وبٌزشجغ اٌّبئٟ ٚإٌفطٟ ٚوزٌه ؽغبة ِمذاس اٌّخضْٚ اٌٙب٠ذسٚوبسثٟٛٔ 

اؽذ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ خ. ٠ؼزجش اٌؼغؾ اٌطجمٟ إٌفط١خ اٌّىّٓ رؼطٟ طٛسح ٚاػؾخ ػٓ أزبع١ٚثبٌزبٌٟ 

اٌظخٛس اٌّى١ّٕخ ٚالؼخ رؾذ رأص١ش ػغؾ وج١ش ٔبرظ ػٓ ٚصْ  ؽ١ش رىْٛ خ،ر٠ٕفباٌّغب١ِخ ٚاٌرؤصشػٍٝ ِمذاس 

ٔز١غخ ٌضٚاي اٌؼغؾ اٌطجمٟ ػ١ٍٙب ِّب  عززّذد ّٔبرط اٌٍجبة ِٓ اٌّىّٓػٕذ اعزخشاط ٌزا الاسػ١خ،  اٌطجمبد

غب١ِخ ٔفبر٠زٙب، ٚثبٌزبٌٟ عزىْٛ إٌزبئظ اٌّخزجش٠خ ِغب٠شح ٠ٌٍّٚؤدٜ اٌٝ ؽذٚس رغ١ش فٟ ِمذاس ِغب١ِزٙب 

رُ الاػزّبد ػٍٝ ٚإٌفبر٠خ اٌؾم١م١ز١ٓ فٟ اٌّىّٓ ِّب ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ ؽظٛي أخطبء فٟ اٌؾغبثبد اٌّى١ّٕخ. 

اٌشًِ الأػٍٝ فٟ  فٟ ؽمً اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ ٌٚجبة ػؼٌٍٛجبة ػؼٛ اٌغغ١ً الأػٍٝ  اٌؼ١ٍّخ ّخزجش٠خإٌزبئظ اٌ

 .ؽمً اٌضث١ش

رٕزّٟ لأسثؼخ ػٛائً ِٓ اٌذٚاي اٌش٠بػ١خ اٌلاخطٟ اٌجغ١ؾ ٌظ١بغخ ػذح ّٔبرط  الأؾذاسؽش٠مخ  ذاعزخذِ 

رظف اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌطجمٟ ٚث١ٓ وً )اٌذاٌخ الاع١خ، داٌخ اٌمٜٛ، داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ ٚداٌخ ِزؼذد ؽذٚد(، اٌزٟ 

وبفؼً ّٔٛرط ( SSE)اٌؾبٌخ اٌّغزمشح  اٌذاٌخ الاع١خ ٚاٌزٞ ٠ؼشف ة  . اخُز١ش ّٔٛرطِٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ

Rٌّٕٛرط ثبعزخذاَ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ )٠ظف اٌزغ١١ش ثغٍٛن اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ِغ اٌؼغؾ اٌطجمٟ. ل١ُّذ ادائ١خ ا
2

 )

 ؽ١ش وبٔذ إٌزبئظ ػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌذلخ ٚاٌضمخ. 

اٌطجمٟ ػٍٝ رٛطٍذ اٌذساعخ اٌٝ إِىب١ٔخ رطج١ك اٌّٛد٠ً اٌش٠بػٟ وبداح ع١ذح فٟ رخ١ّٓ ربص١ش اٌؼغؾ  

 اٌظفبد اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ.
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  .اٌّغب١ِخ، إٌفبر٠خ، اٌؼغؾ اٌطجمٟ، إٌّٛرط اٌش٠بػٟ، ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذانكهًاث انًفتاحيت: 

Abstract 

The current study is giving a new, more realistic mathematical description of the 

effect of stress on the amount of porosity and permeability.  In addition to that it can 

be used to find mathematical formulas for other petrophysical characteristics, and to 

find mathematical relationships between new variables such as porosity and 

permeability in terms of depth or between porosity and permeability itself. 

The measurement of the porosity and permeability property of reservoir rocks (Core) 

is important in terms of reservoir studies, as they enter into petrophysical 

calculations such as water and oil saturation as well as calculating the amount of 

hydrocarbon reserves and thus give a clear picture of the productivity of the 

reservoir oil. One of the most important factors that affect the amount of porosity 

and permeability is the so-called over burden  pressure, where the reservoir rocks are 

under the influence of great pressure resulting from the weight of the ground layers, 

so when core samples are extracted from the reservoir they will expand as a result of 

the disappearance of the layer pressure on them, which leads to a change in the 

amount of porosity and permeability, Thus, laboratory results will be different from 

the real porosity and permeability of the reservoir, which leads to errors in reservoir 

calculations. 

The simple non-linear regression method was used to formulate several models 

belonging to four families of mathematical functions (exponential function, forces 

function, logarithm function and polynomial function), which describe the 

relationship between stratified pressure and both porosity and permeability 

The stable state equation (SSE) was chosen as an optimal mathematical model 

describing the relationship between over burden pressure and both porosity and 

permeability. The model's performance was evaluated using the determination 

coefficient (R2), as the results were highly accurate and reliable. 

The study concluded that the mathematical model can be applied as a good tool in 

estimating the effect of over burden pressure on the petrophysical properties of 

sandstones rocks. 

 انًقذيت -1

ظخٛس اٌّى١ّٕخ ِٓ اٌم١بعبد ٠ؼذ ل١بط اٌخظبئض اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ اٌّزّضٍخ ثبٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍ

اٌّّٙخ فٟ إػذاد اٌذساعبد اٌّى١ّٕخ، وٛٔٙب ِٓ اٌخٛاص اٌّّٙخ اٌزٟ رؼطٟ طٛسح ٚاػؾخ ػٓ أزبع١زٙب 

، ؽ١ش  رذخً ٘زٖ اٌخٛاص فٟ ؽغبة ل١ُ اٌزشجغ اٌّبئٟ ٚاٌٙب٠ذسٚوبسثٟٛٔ ٚوزٌه رمذ٠ش ِمذاساٌخض٠ٓ إٌفط١خ

ش ِؼمٛي ٌٍم١ّخ الالزظبد٠خ ٌٍٕفؾ ٚاٌغبص اٌّشاد أزبعٗ ِٓ اٌّىّٓ. اٌٙب٠ذسٚوبسثٟٛٔ ٌٍّىّٓ ٚثبٌزبٌٟ رؼطٟ رمذ٠

ٌغشع اٌم١بَ . ٚػ١ٍٗ فأْ اٌذلخ فٟ ل١بط اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ػشٚس٠خ عذا لأ١ّ٘زٙب فٟ اٌؾغبثبد اٌّى١ّٕخ

ه ػٓ ؽش٠ك عٍت ّٔبرط ِٓ اٌظخٛس رغّٝ ثذساعبد ِى١ّٕٗ ٠زُ ل١بط اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍٙٛاء ِخزجش٠ب ٚرٌ
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ِأخٛرح ِٓ اٌّىّٓ اٌّشاد دساعزٗ لاثبس اٌذساعخ ٚػٍٝ أػّبق ِخزٍفخ رؾذ ػغٛؽ خبسع١خ  ((Coreاٌٍجبة 

(. ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ِغب١ِخ ٚٔفبر٠خ اٌظخشح، ِٕٙب شىً psi 400 – 300رزشاٚػ ث١ٓ )

ّغبِبد داخً اٌظخشح، ِٛاد اٌزغ١ّذ، اٌزأص١ش ا١ٌّىب١ٔىٟ ٚا١ٌٙذس١ٌٚىٟ اٌؾج١جبد ٚؽغّٙب، ؽش٠مخ رشر١ت اٌ

ّب ٠خض اٌؼغؾ اٌطجمٟ فّٓ اٌطج١ؼٟ إْ ف١ لأدٚاد اٌؾفش، ٚػغٛؽ اٌغٛائً اٌّى١ّٕخ، اٌؼغؾ اٌطجمٟ.

اٌظخٛس اٌّى١ّٕخ رىْٛ ٚالؼخ رؾذ رأص١ش ػغؾ وج١ش ٔبرظ ػٓ ٚصْ اٌطجمبد ِّب ٠غجت عٙذا ِؼ١ٕب ِغٍطب 

٠ىْٛ رأص١شٖ ثبرغب١٘ٓ ػّٛدٞ ٚافمٟ. ٠ٚىْٛ اٌزأص١ش ثبلارغبٖ  Compressive stressٍك ػ١ٍٗ ػ١ٍٙب ٠ٚط

 اٌؼّٛدٞ اوجش ثىض١ش ِٓ الارغبٖ الأفمٟ.

أْ ٘زا اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌظخٛساٌّى١ّٕخ ٠ؤصش ػٍٝ اٌخٛاص اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ ٌٙب ٚخبطخ ف١ّب ٠زؼٍك 

ثٕفبر٠زٙب ِٚغب١ِزٙب فجغجت اٌزشو١ت اٌّغبِٟ ٌٍظخٛس اٌّى١ّٕخ فبْ اٌؼغؾ اٌّؤصش ػ١ٍٙب ٠غ١ش ِٓ ؽغُ 

بة ِٓ اٌّىّٓ عزىْٛ ٌزا فؼٕذ اعزخشاط ّٔبرط اٌٍج   pore shapeِٚٓ شىٍٙب   pore volumeاٌّغبِبد 

ؽذٚس رغ١ش فٟ ٔفبر٠زٙب ِؼشػخ ٌٍؼغؾ اٌغٛٞ فمؾ فززّذد ٔز١غخ ٌضٚاي اٌؼغؾ اٌطجمٟ ػ١ٍٙب ِّب ٠ؤدٜ اٌٝ 

. ٌّٚب وبْ اٌٛعؾ اٌؾم١مٟ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌظخٛس اٌّى١ّٕخ اوجش ثىض١ش ِٓ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ِخزجش٠ب ِٚغب١ِزٙب

ِغب٠شح ٌٍّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ اٌؾم١م١ز١ٓ  فٟ اٌّىّٓ ِّب ٠ؤدٞ رٌه فّٓ اٌّؤوذ إْ رىْٛ إٌزبئظ اٌّخزجش٠خ إٌفبر٠خ 

  .[9 ,7 ,6 ,1] اٌٝ ؽظٛي أخطبء ِٕٙغ١خ فٟ ؽغبثبد ٕ٘ذعخ اٌّىبِٓ

ٌّؼشفخ رأص١ش اٌؼغؾ اٌخبسعٟ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌظخٛس اٌّى١ّٕخ ِٚغب١ِزٙب ٚ ٔفبر٠زٙب أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ٌٕفبر٠خ اٌّطٍمخ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ ػٕذ ص٠بدح اٌؼغؾ اٌذساعبد ثخظٛص رٌه ٚوبْ اٚي ِٓ لاؽع ٔمظبْ ا

 صُ رٛاٌذ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌزٟ دسعذ رأص١ش اٌؼغؾ اٌطجمٟ ،[5]اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌطجمٟ )ػغؾ اٌؾظش( ّ٘ب 

ٚػؼٛا ّٔبرط س٠بػ١خ  ؽض١ٓ اخش٠ٓ. ِٓ عٙخ أخشٜ فأْ ثبٌظخٛس اٌىٍغ١خاػٍٝ ِغب١ِخ ٚٔفبر٠خ اٌظخٛس ٚ

، فمذ افزشػٛا اْ اٌؼلالخ ث١ّٕٙب  ٟ٘ اع١خ ٌطجمٟ ٚوً ِٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خؾ ارظف اٌؼلالخ ِب ث١ٓ اٌؼغ

(Exponential ) ٓاْ اٌؼلالخ ث١ّٕٙب ٟ٘ لٜٛ ٚالزشػ اخش٠(power) [13, 15]. 

اِب ثبٌٕغجخ ٌٍذساعبد اٌّؾ١ٍخ ٚاٌخبطخ ثششوخ ٔفؾ اٌجظشح )ششوخ ٔفؾ اٌغٕٛة ( فبٌذساعبد اٌزٟ ا٘زّذ ثٙزا 

)سلُ اٌذساعخ  1982)دساعخ اٌزأص١ش اٌطجمٟ ػٍٝ إٌفبر٠خ ٚاٌّغب١ِخ فٟ اٌظخٛس اٌّى١ّٕخ( ػبَ اٌّٛػٛع  

( ٚ )دساعخ اٌزأص١ش اٌطجمٟ ػٍٝ اٌظفبد اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ  ٌٍظخٛس إٌفط١خ ٌٍجبة ؽمً اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ 677

٠ش اٌف١ٕخ ٚاٌذساعبد فٟ ( ٚؽغت ِب ِٛعٛد فٟ فٙشط اٌزمبس683)سلُ اٌذساعخ  1984ٌٚجبة ؽمً اٌضث١ش عٕخ 

. ؽ١ش رؼّٕذ ٘بر١ٓ اٌذساعز١ٓ ٔزبئظ ػ١ٍّخ ٌىً ِٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ  3]،[2 لغُ اٌجؾٛس ٚاٌغ١طشح إٌٛػ١خ

 ٙخ( ٚاػطذ ٘بر١ٓ اٌذساعز١ٓ ثشىً ػبَ ٔزبئظ ِشبثpsi  300 – 6000فٟ اٌٙٛاء ِمبعخ ػٕذ ػغٛؽ ِخزٍفخ )

بلض فٟ ِمذاس اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ػٕذ ص٠بدح ػغؾ اٌؾظش، الا أٙب ٌغبثمزٙب ِٓ اٌذساعبد الأعٕج١خ ِٓ ؽ١ش رٕ

ٌُ رؼطٟ ػلالخ س٠بػ١خ رظف ظب٘شح أخفبع اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ِغ ص٠بدح ػغؾ اٌؾظش ٌُٚ رؼطٟ أ٠ؼب 
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٠ٙذف اٌجؾش ٌلإعبثخ ػٍٝ الأعئٍخ ادٔبٖ، ِٓ خلاي ط١بغخ ّٔٛرط س٠بػٟ ثبعزخذاَ  رفغ١شػ١ٍّب ٌٙزا اٌغٍٛن.

 ذٚاي اٌش٠بػ١خ ٠ظف رأص١ش اٌؼغؾ اٌطجمٟ ػٍٝ وً ِٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ.اؽذٜ اٌ

 اف انبحث:اهذ -2

٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ ثٕبء ِٛد٠ً س٠بػٟ ٠زٕجأ ثبٌزغ١ش اٌزٞ ٠ؾظً ٌّغب١ِخ ٚٔفبر٠خ اٌظخٛس ػٕذ ص٠بدح  -1

 اٌؼغؾ اٌطجمٟ.

ثزشٚف١ض٠بئ١خ أخشٜ ِضً ِؼبًِ ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ إٌّٛرط فٟ ثٕبء ِٛد٠لاد س٠بػ١خ ٌظفبد  -2

  الأؼغبؽ١خ ٌٍظخٛس.

اخز١بس افؼً ّٔٛرط س٠بػٟ  ِغ ششػ عجت الاخز١بس ٚرفغ١ش عٍٛن ٘زا إٌّٛرط ِٚمبسٔزٗ ثّٕبرط   -3

 ٌذساعبد أخشٜ.

 

 يىقع ينطقت انذراست -3

وُ( غشة ِذ٠ٕخ اٌجظشح، عٕٛة اٌؼشاق ٠ٚؼزجش ِٓ اٌؾمٛي إٌفط١خ اٌؼّلالخ.  ٠50مغ ؽمً اٌش١ٍِخ ػٍٝ ِغبفخ )

)اٌشّب١ٌخ ٚاٌغٕٛث١خ(، اِب ؽمً اٌضث١ش ف١مغ اٌٝ اٌششق ِٓ ؽمً اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ س١ٍِخ ٠زىْٛ اٌؾمً ِٓ لجز١ٓ 

ششلب ٚث١ٓ دائشرٟ  (ˈ45 °47)ٚ   (ˈ30 °47)وُ( غشة ِذ٠ٕخ اٌجظشح ث١ٓ خطٟ ؽٛي  20ٚػٍٝ ِغبفخ )

. رُ الاػزّبد ػٍٝ اٌفؾٛطبد اٌّخزجش٠خ ٌضلاس اثبس ٔفط١خ رؼٛد اٌٝ رى٠ٛٓ  (ˈ00 °30)ٚ  (ˈ45 °30) ػشع 

 .(1وُ ِٛػؾخ فٟ اٌشىً ) (ZB-40) ,(RU-137, 78)اٌضث١ش ٌزّض١ً إٌّٛرط اٌش٠بػٟ 

 

 ( خريطت تبين يىقع ينطقت انذراست1شكم ) 
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 انطباقي نًكًن انزبير اننفطيانىضع  -4

٠ؼزجش رى٠ٛٓ اٌضث١ش ِٓ اٌّىبِٓ اٌش١ٍِخ اٌّّٙخ فٟ عٕٛة اٌؼشاق، ٠ؾذٖ ِٓ الأعفً رى٠ٛٓ اسؽبٚٞ ِٚٓ 

 (Glynn & jones)لذَ لاٚي ِشح ِٓ لجً  ،(Hauterivian)الأػٍٝ رى٠ٛٓ اٌشؼ١جخ ٠ٚؼٛد ػّش اٌزى٠ٛٓ اٌٝ 

٠زىْٛ اٌزى٠ٛٓ ثظٛسح اعبع١خ ِٓ رؼبلت ؽجمبد اٌشًِ ٚاٌغغ١ً  ،[11]فٟ ؽمً اٌضث١ش إٌفطٟ  1948عٕخ 

( فٟ (Owen & Nasserٚاٌغٍذ ٚفٟ ثؼغ الاؽ١بْ ؽجمبد ِٓ اٌىبسث١ٔٛذ، ٌمذ لغُ  اٌزى٠ٛٓ ِٓ لجً 

  اٌٝ خّغخ اػؼبء ٟ٘: 1958

                  Upper shale memberػؼٛ اٌغغ١ً الاػٍٝ  -1

 Upper sandston memberػؼٛ اٌشًِ الاػٍٝ                -2

 Middle shale memberػؼٛ اٌغغ١ً اٌٛعؾ                   -3

 Lower sandston memberػؼٛ اٌشًِ الاعفً                -4

 Lower shale member         ػؼٛ اٌغغ١ً الاعفً           -5

ٌش٠بػذذٟ ثبػزجذذبسٖ ِٙذذُ ِذذٓ اخُذذزد ث١بٔذذبد ػؼذذٛ اٌغذذغ١ً الاػٍذذٝ فذذٟ ؽمذذً اٌش١ٍِذذخ اٌغٕٛث١ذذخ  ٌزّض١ذذً اٌّٛد٠ذذً ا

( ِزذشا رؾذذ عذطؼ اٌجؾذش ٠ٚمذغ فذٛق اٌّىّذٓ اٌشئ١غذٟ 2950إٌبؽ١خ اٌّى١ّٕخ، ؽ١ش ٠زٛاعذ ػٍذٝ ِؼذذي ػّذك )

( 100( وذُ ٚعذّىٗ اٌىٍذٟ )15( وذُ ٚػشػذٗ ؽذٛاٌٟ )45)ػؼٛ اٌشًِ الأػٍٝ( ِجبششح ٠ٚجٍذغ ؽٌٛذٗ ؽذٛاٌٟ )

ىّٓ اٌشئ١غٟ ؽ١ش ٠زىْٛ ِٓ عذجؼخ ٚؽذذاد ع١ٌٛٛع١ذخ، ِزش ٠ٚز١ّض ثبصد٠بد ٔغجخ اٌغغ١ً إٌٝ اٌشًِ ِمبسٔخ ثبٌّ

( ٠ٚجٍذغ اٌغذّه اٌظذبفٟ اٌؾذبٚٞ ػٍذٝ اٌذٕفؾ ف١ٙذب  1F ،1L ،1Mإلا إْ إٌفؾ ٠زٛاعذ فذٟ صلاصذخ ِٕٙذب فمذؾ ٘ذٟ )

اٌؼطبء اٌضبٌش(  فمذ اخز١ش ػؼٛ اٌشًِ الأػٍٝ ٚاٌزٞ ٠غّٝ أ٠ؼب )ِىّٓؽمً اٌضث١ش ( ِزشا. اِب فٟ 25ؽٛاٌٟ )

( ِزذش رؾذذ ِغذزٜٛ عذذطؼ اٌجؾذش، ٠زىذْٛ ِىّذٓ اٌؼطذذبء اٌضبٌذش ِذٓ ٚؽذذذاد 3300ٝ ػّذذك )ٚاٌذزٞ ٠زٛاعذذ ػٍذ

( َ 55( َ ث١ّٕب ٠جٍغ عّه اٌٛؽذاد اٌؾب٠ٚذخ ػٍذٝ اٌذٕفؾ  )110س١ٍِخ ٚعغ١ٍ١خ ِؼمذح ، ٠جٍغ ِؼذي عّىٙب اٌىٍٟ )

ى١ّٕذخ اٌشئ١غذ١خ ف١ٙذب ( ٚؽذذح ع١ٌٛٛع١ذخ ِزجب٠ٕذخ، إلا أْ اٌٛؽذذاد ا14ٌّرمش٠جبً. ٠زأٌف ِىّٓ اٌؼطذبء اٌضبٌذش ِذٓ )

 ٔزبط  ِٓ ٔبؽ١خ اٌّخضْٚ إٌفطٟ .(  اػٍٝ اL , H(، ٚرؼزجش اٌٛؽذربْ )  (N , L , J , H , A+B خّغخ ٟٚ٘

 يفهىو اننًىرج انرياضي -5

٠ؼزجش إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ِٓ ادٚاد اٌجؾش اٌؼٍّٟ ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ ادسان اٌؼلالبد ٚاٌّزغ١شاد اٌّزذاخٍخ 

ٚرٛػ١ؼ اعجبة ٘زا اٌغٍٛن ٚاٌىشف ػٓ اٌؾبٌخ ٚاٌّزشبثىخ ٌلأٔظّخ اٌّخزٍفخ ٚٚطف عٍٛوٙب اٚ اٌزؾىُ ف١ٙب 

 .س٠بػ١ب ؽش٠ك ط١بغزٙب اٌّغزمج١ٍخ ٌٙزٖ الأظّخ ٚرؾذ٠ذ دسعخ رطٛس٘ب، ػٓ

أْ عٛدح اٚ دسعخ فؼب١ٌخ إٌّٛرط أّب رمبط ثذسعخ رّض١ٍخ ٌٍّشىٍخ ِؾً اٌذساعخ ١ٌٚظ ػٍٝ اعبط عٛدح ٚرؼم١ذ  

، وّب أٗ  ٠ّىٓ ٚطف إٌظبَ اٌؾم١مٟ ثأوضش ِٓ ٠ٛعذ ّٔٛرط ِضبٌٟ ٌىً الاِضٍخ لا ؽ١ش ط١بغزٗ اٌش٠بػ١خ،

، ، أٞ أٗ لا ٠ّضً وً إٌظبَِٓ عٛأت إٌظبَّٔٛرط ٚاؽذ ٚرٌه لاْ إٌّٛرط اٌٛاؽذ لذ ٠شوض ػٍٝ عبٔت ٚاؽذ 

اْ ٠زؼّٓ ثٕبء إٌّٛرط اٌش٠بػٟ  ِغأٌخ اٌزؾمك ِٓ  ٠غت ٠ٚؼزّذ ػٍٝ اٌٙذف ِٓ دساعخ إٌظبَ ٔفغٗ.



Journal of Petroleum Research and Studies 

P- ISSN: 2220-5381 

E- ISSN: 2710-1096 

 

Open Access 

No. 31, June 2021, pp.1-16                             

 

                

 

  6  

طلاؽ١زٗ اٌش٠بػ١خ )أٞ ِذٜ رّض١ٍٗ ٌٍٛالغ ثذلخ ػب١ٌخ( ٚطلاؽ١زٗ اٌؼ١ٍّخ )أٞ اٌفشق ث١ٓ اٌم١ُ اٌزٟ ٠ؼط١ٙب 

ؼ١ٍّخ اٚ ث١بٔبد اٌؾبٌخ اٌؼ١ٍّخ(، أٞ ػشٚسح اعشاء ٔٛع ِٓ اٌزؾ١ًٍ ٌٍّٕبرط اٌش٠بػ١خ إٌّٛرط ٚث١ٓ إٌزبئظ اٌ

اٌّخزبسح ِٚذٜ أؾشافٙب ػٓ اٌٛالغ ٌغشع رؼذ٠ٍٙب ػٓ ؽش٠ك اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد اػبف١خ اٌٝ ؽ١ٓ 

ٟ٘ اٌٛطٛي اٌٝ ّٔٛرط ٠ؼجش ػٓ اٌٛالغ ثذلخ وج١شح. ِٚٓ ػ١ٍّبد اٌزؾمك ِٓ طلاؽ١خ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ 

اِىب١ٔخ اعزّشاس طلاؽ١خ إٌّٛرط خبسط ؽذٚد إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌّزٛفشح. ٚثؼذ اٌزأوذ ِٓ طلاؽ١خ إٌّٛرط 

 اٌش٠بػٟ ٠زُ اعزخذاِٗ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػلالبد س٠بػ١خ خبطخ ٚؽغبة و١ّبد راد طٍخ ثّزغ١شاد إٌظبَ.

إٌّٛرط اٌش٠بػٟ )الاعزمشائٟ( ػبدح  ٠ٕشأرزؼذد اٌطشق اٌّغزخذِخ فٟ ثٕبء إٌّٛرط اٌش٠بػٟ، ؽ١ش  ٠ّىٓ اْ 

 اٌزغبسة ٔزبئظ رىْٛ ؽ١ش،  (Curve fitting)ِلائّخ إٌّؾٕٟاٌزغش٠ج١خ، ثبعزخذاَ ؽش٠مخ  إٌزبئظ ِٓ

ِٓ اٌؼشٚسٞ اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن ِذٜ ِٓ . x,yاٌج١ب١ٔخ فٟ اٌّغزٛٞ  إٌمبؽ ِٓ )اٌج١بٔبد( ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ

ٔمظذ ثظ١بغخ ّٔٛرط س٠بػٟ ٘ٛ رؼ١١ٓ اٚ رؾذ٠ذ افؼً  ١بٔبد.اٌزٛافك ث١ٓ  خظبئض اٌذاٌخ ٚ خظبئض اٌج

ىّب روشٔب عبثمب، اْ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٘ٛ فشىً اٚ رؼج١ش س٠بػٟ ٠شثؾ ث١ٓ ِزغ١شاد اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ. 

ٚطف ٌٍؼلالخ ث١ٓ ِزغ١شاد اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ ثظٛسح رغش٠ج١خ ٚ ِٓ اٌّّىٓ ٚطف إٌظبَ اٌؾم١مٟ ثأوضش ِٓ 

٠ٚؼزّذ رٌه ػٍٝ اٌٙذف اٌزٞ ٔش٠ذ ِٓ إٌّٛرط رؾم١مٗ. رٕمغُ ؽش٠مخ ِلائّخ إٌّؾٕٟ اٌٝ ٔٛػ١ٓ ّٔٛرط ٚاؽذ 

( ٚف١ٗ ٠غت اْ ٠ّش إٌّؾٕٟ رّبِب فٟ إٌمبؽ interpolationّ٘ب، ؽش٠مخ الاعز١فبء اٚ الالؾبَ اٚ الاعزىّبي )

ٓ ِلائّخ إٌّؾٕٟ ٘ٛ رؾ١ًٍ الأؾذاس اٌج١ب١ٔخ )أٞ اعز١فبء وبًِ إٌمبؽ فٟ ػ١ٍّخ اٌّلائّخ(، ٚإٌٛع اٌضبٟٔ ِ

(regression analysisفٟ ٘زا اٌجؾش عٛف ٠ز .)ُ  ٍٝاعزخذَ ؽش٠مخ الأؾذاس ٌٛطف رأص١ش ػغؾ اٌؾظش ػ

اٌظفبد اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ ٌٍظخٛس. ٠ؼزجش رؾ١ًٍ الأؾذاس ِٓ اوضش اعب١ٌت اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ اعزخذاِب، ٌزؾذ٠ذ 

غ١ش ِغزمً اٚ اوضش. ف١ؼشف ػٍٝ أٗ ػلالخ س٠بػ١خ رشثؾ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ و١١ّٓ شىً اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش ربثغ ِٚز

. ٚاٌغشع اٌشئ١غٟ ِٓ اعزخذاَ الأؾذاس ٘ٛ رؾذ٠ذ شىً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد س٠بػ١ب ٚارغبٖ ٘زٖ x,y ضًِ

غ إٌمبؽ اٌج١ب١ٔخ اٌؼلالخ ٚاٌزٕجؤ ثم١ّخ اؽذ اٌّزغ١ش٠ٓ ثذلاٌخ اٌّزغ١ش الاخش. ١ٌظ ثبٌؼشٚسح اْ ٠ّش إٌّؾٕٟ ثغ١ّ

 ٔمبؽ شىً ثألشة رٕبعتؽ أٚ لش٠ت ِٓ ثؼؼٙب ثؾ١ش ب٠ّش ثأغٍت إٌموّب فٟ ؽش٠مخ الالؾبَ ثً ِٓ اٌّّىٓ اْ 

ٌظ١بغخ ػذح ّٔبرط رظف اٌؼلالخ ث١ٓ الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌجغ١ؾ . وّب ع١زُ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌّٛعٛدح اٌج١بٔبد

. الأؾذاس اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ، صُ ٔخؼؼٙب ٌٍذساعخ ٚاٌزؾ١ًٍػغؾ اٌؾظش )اٌؼغؾ اٌطجمٟ( ٚث١ٓ وً ِٓ 

، )أزشبس Xٚاٌّزغ١ش اٌّغزمً Y٘ٛ الأؾذاس اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ شىً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ اٌلاخطٟ اٌجغ١ؾ 

 Yا٢ع١خ ِضً   ٚاٌؼبئٍخ   Y = a + lnXاٌٍٛغبس٠ز١ّخ     اٌؼبئٍخوبٌذٚاي ( غ١ش خط١خ  XYإٌمبؽ فٟ اٌّغزٛٞ 

= a b
x

Y = aXٚ ػبئٍخ اٌمٜٛ    
b    

 Y = a + b X [10] ,[4] رؼذ اثغطٙب   اٌزٟ اٌؾذٚد ٚ ػبئٍخ ِزؼذدح ٚا

+ c X
2

. 

 انًفاضهت بين اننًارج انرياضيت -6

اْ ثٕبء إٌّبرط اٌش٠بػ١خ  ٠غت اْ رزؼّٓ ِغأٌخ اٌزؾمك ِٓ طؾزٙب )طلاؽ١زٗ(، لا ع١ّب الأظّخ اٌزٟ ٠ّىٓ 

( Regression model validation)  الأؾذاس ّٔبرط طؾٗ ِٓ اوضش ِٓ رّض١ً س٠بػٟ. اْ اٌزؾمك اْ رٍّه
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 ِٓ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي رُ ٚاٌزٟ اٌّزغ١ش٠ٓ ث١ٓ اٌؼلالخ رم١ظ اٌزٟ اٌؼذد٠خ إٌزبئظ٘ٛػ١ٍّخ رمش٠ش فٟ ِب ارا وبٔذ 

 ع١ذ، ٌزٌه ثشىً اٌج١بٔبد ِغ ٠زٛائُ إٌّٛرط لا، ٚثّؼٕٝ اخش ً٘ أْ أَ ٌٍج١بٔبد وٛطف ِمجٌٛخ الأؾذاس رؾ١ًٍ

 ثؼؼٙب ػٓ اٌج١بٔبد ( ِفشداد أٚ رشزذ رغبٔظ )رمبسة اٚ رجبػذ دسعخ رم١ظ ِمب١٠ظ إ٠غبد إٌٝ اٌؾبعخ ٔشأد

٠زٕبٚي اٌجؾش اعزخذَ ػذح  ٚاؽذ. ٚلذ فٟ ِؼب ٠زغ١شاْ ِزغ١شاْ لأفشاد٘ب اٌزٟ ٠ىْٛ اٌجؼغ ٚٔمظذ اٌج١بٔبد

ؾظشػٍٝ ِمذاس اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ ٚاٌىٍغ١خ ٚثبٌزبٌٟ ّٔبرط س٠بػ١خ رظف رأص١ش ػغؾ اٌ

دساعزٙب ٚرؾ١ٍٍٙب ٚاٌزؾمك ِٓ طؾزٙب ٚاٌّفبػٍخ ث١ٕٙب ثّؼب١٠ش اؽظبئ١خ ٚاخشٜ ف١ض٠بئ١خ صُ اٌٛطٛي اٌٝ 

 إٌّٛرط الاِضً، ٘زٖ اٌّؼب١٠ش رزؼّٓ ِب ٠أرٟ:

 :/ ِؼب١٠ش اؽظبئ١خ، ٚرزّضً ةاولا

أٚ اٌزجبػذ(   اٌزغبٔظ ) اٌزمبسة دسعخ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍج١بٔبد اٚ اٌزٛف١ك أٞ ِذٜ ِلائّخ  دسعخ عٛدح -1

 اٌج١بٔبد. ث١ٓ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٚ ِفشداد

 لٛح الاسرجبؽ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ٚاٌّزغ١ش اٌّغزمً.  -2

 / اٌّؼب١٠ش اٌف١ض٠بئ١خ ٌّزغ١شاد إٌظبَ ٚرزؼّٓ:ثانيا

، ِضبي رٌه ٔمظبْ اٌؾغُ ثض٠بدح اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ضبي رغ١ش ؽشدٞ اٚ ػىغٟ(ارغبٖ اٌؼلالخ )ػٍٝ عج١ً اٌّ  -1

 ػ١ٍٗ.

 ىْٛ ل١ّخ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ِمذاس ِٛعجخ دائّب.٠اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّزغ١شاد، ِضبي رٌه ٠غت اْ  -2

 .خ ٌٍم١ّخ اٌؼ١ٍّخ ٌىلا اٌّزغ١ش٠ٓ٠ؼطٟ إٌّٛرط اٌم١ّخ الاثزذائ١خ اٌّطبثم -3

٠Rؼزجش ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ 
2 

٠ؼطٟ ِٓ اُ٘ اٌّؼب١٠ش الاؽظبئ١خ اٌزٟ رم١ظ دسعخ عٛدح ّٔبرط الأؾذاس.  ؽ١ش  

فىشح اٚ رظٛس ػٓ عٛدح رٛافك اٌّٛد٠ً اٌش٠بػٟ اٌّغزخذَ ِغ اٌج١بٔبد أٞ أٗ ِؤشش إٌٝ أْ خؾ الأؾذاس 

ب ِغ اٌج١بٔبد.  اٚأٗ ٠ّضً ِم١بط إؽظبئٟ ٌّذٜ لشة خؾ الأؾذاس ِٓ ٔم ًِ بؽ اٌج١بٔبد ٠زٕبعت اٚ ٠زلاءَ رّب

اٌؾم١م١خ، ثّؼٕٝ أٔٗ ٠م١ظ اٌزجب٠ٓ اٌزٞ رُ ؽغبثٗ ثٛاعطخ ّٔٛرط الأؾذاس، وّب أٗ ٠م١ظ ٠ٚششػ ٔغجخ 

الأؾشافبد اٌى١ٍخ اٚ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؾذس فٟ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ثٛاعطخ اٌّزغ١ش اٌّغزمً. ٌزٌه ٠ّىٓ الاػزّبد 

ٙب لاؽمب ٌٛطف اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ اٌطجمٟ ٚاٌظفبد ػ١ٍٗ وّؼ١بس ٌٍّفبػٍخ ث١ٓ إٌّبرط اٌزٟ ع١زُ ط١بغز

Rاٌجزشٚف١ض٠بئ١خ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ ٚاٌىٍغ١خ ، فبٌّٕٛرط اٌزٞ ٠ؼطٟ اوجش ل١ّخ ٌـ 
2 

ع١ىْٛ ٘ٛ الأفؼً. اْ ِؼبًِ 

اٌزٞ ٠م١ظ لٛح الاسرجبؽ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ٚاٌّزغ١ش اٌّغزمً ٚارغبٖ ٘زا  rاٌزؾذ٠ذ ٘ٛ ِشثغ ِؼبًِ الاسرجبؽ 

     رجبؽ ًٚ٘ ٘ٛ اسرجبؽ ربَ اٚ عضئٟ. رزشاٚػ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ اٌظؾ١ؼ )الاس

( وبْ ّٔٛرط الأؾذاس افؼً رّض١لا ٌٍج١بٔبد وّب اششٔب عبثمب. 1( فىٍّب وبٔذ ل١ّزٗ ػب١ٌخ )رمزشة ِٓ ل١ّخ  

ٌه لاْ اٌجشٔبِظ الاؽظبئٟ ٕ٘بن ط١غ س٠بػ١خ ٌؾغبة ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌٚغٕب ثظذد٘ب فٟ ٘زا اٌجؾش، ٚر

 اٌّغزخذَ ع١مَٛ ثؾغبثٗ رٍمبئ١ب ػٕذ اعشاء ػ١ٍّخ ِٛائّخ ّٔٛرط الأؾذاس ِغ أزشبس ٔمبؽ اٌج١بٔبد اٌّشعِٛخ

[4], [10] . 
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 طريقت انعًم -7

، ؽجمذ ػٍٝ إٌزبئظ اٌّخزجش٠خ ٌم١بعبد اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍجبة ػؼٛ اٌغغ١ً رُ اعزخذاَ ػذح ّٔبرط س٠بػ١خ

 ,RU-78)الأػٍٝ فٟ  ؽمً اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ ٌٚجبة ػؼٛ اٌشًِ الأػٍٝ  فٟ ؽمً اٌضث١ش ٌٚضلاس اثبس ٔفط١خ 

RU-137) , (ZB-40) ( ٙشاْ ( ّٔبرط ِمبعخ ػٕذ اٌظشٚف اٌّخزجش٠خ  فٟ اٌّخزجشاد اٌّشوض٠خ )10ٔٚثٛالغ

 (.1اٌغذٚي سلُ )  (psi 300)ػّش( ٌم١بعبد اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ فٟ اٌٙٛاء ػٕذ ػغؾ 

 psi 300( قيى انًساييت واننفاريت في انهىاء ننًارج انهباب عنذ ضغظ بطانت 1خذول )

Well No. Sample 

No. 

Depth 

)m( 

Permeability 

)md( 

Porosity 

)%( 

Pore Volume 

)cc( 

RU78 12V 3239.10 56 16.44 4.66 

RU78 25V 3246.15 24.11 13.12 7.10 

RU137 2H 3251.10 53.85 12.70 9.93 

RU137 6H 3270.73 195 17.26 13.58 

Zb40 2H 3258.17 123 21.68 17.02 

Zb40 6H 3268.63 72.5 16.04 12.23 

Zb40 22H 3268.85 7.62 11.73 5.77 

Zb40 31H 3272.43 502 19.51 15.22 

Zb40 44H 3282.15 2001 27.07 19.82 

Zb40 60H 3341.50 22.6 20.11 10.8 

                                 

ٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي ِٓ اعً رجغ١ؾ الإعشاءاد ٚعٌٙٛخ اٌؾغبثبد ٌٍٛطٛي اٌٝ اثغؾ ط١غخ س٠بػ١خ رُ ِؼبٌغخ ا

 :أػلاٖ وّب ٠ٍٟ

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٚىً ّٔٛرط.  ϕi   ٚPi،  ٚاٌؼغؾ وم١ُ اثزذائ١خ إٌٔٞفبر٠خ اػزجبس أٚي ل١ّخ ٌىً ِٓ اٌّغب١ِخ ٚا -1

ِٓ اعً اْ رىْٛ ع١ّغ ل١ُ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ الاثزذائ١خ ِزغب٠ٚخ ٌغ١ّغ إٌّبرط ٚثذلاٌخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ، رُ  -2

 لخ: ، ؽغت اٌؼلاإٌفبر٠خ الاثزذائ١خ ػٍٝ اٌزٛاٌِٟؼب٠شح ع١ّغ ل١ُ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ثذلاٌخ اٌّغب١ِخ ٚ

         
 

  
                 (1) 

   
 

  
                 (2) 

ػبَ، رُ ِؼب٠شح ل١ُ ػغؾ اٌؾظش  ؽذاد اٌؼغؾ ٚعؼً إٌّٛرط اٌش٠بػِٟٓ اعً اٌزخٍض ِٓ رأص١ش ٚ -3

 :اٌزب١ٌخ )اٌؼغؾ اٌطجمٟ( ثذلاٌخ اٌؼغؾ الاثزذائٟ، ؽغت اٌؼلالخ

   
 

  
                         (3) 

ثّب اْ عٍٛن ِغّٛػخ إٌّبرط عٍٛن ِغ رغ١ش اٌؼغؾ ِزشبثٗ، ٌزا ٠فؼً اْ ٠ىْٛ اٌزؼبًِ ِغ اٌّزٛعؾ  -4

 اٌؾغبثٟ ٌم١ّٙب.
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، داٌخ اٌذاٌخ الاع١خ، داٌخ اٌمٜٛاعزخذِذ ػذح ّٔبرط س٠بػ١خ رٕزّٟ لأسثؼخ ػٛائً ِٓ اٌذٚاي اٌش٠بػ١خ )  -5

 اٌٍٛغبس٠زُ، داٌخ ِزؼذد ؽذٚد(.

ٌظ١بغخ ّٔبرط الأؾذاس اٌلاخطٟ ٌٛطف رأص١ش اٌؼغؾ اٌطجمٟ ػٍٝ  (Origin Pro 8)َ ثشٔبِظ ارُ اعزخذ -6

 .اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ اٌظفبد

 

 اننتائح وانًناقشت -8

 ت اندنىبي / عضى انسديم الاعهىيهياضيت نًساييت ونفاريت حقم انرياننًارج انر -أولا: 

٠ّضلاْ ِمبسٔخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٌٍّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍظخٛساٌّى١ّٕخ ٌؾمً اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ ( 3( ٚ )2) اٌشى١ٍٓ

ِذٜ رمبسة إٌّبرط  3ٚ 2ٚل١ّٙب اٌّؾغٛثخ ثٛاعطخ ّٔبرط الأؾذاس اٌلاخطٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٔلاؽع ِٓ الاشىبي 

 ثبٌٕغجخ(، % 88ً اٌٝ ) ٌزظ %100اٌش٠بػ١خ ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ، ؽ١ش ٠جذأ الأخفبع ِٓ ل١ّخ اثزذائ١خ 

 .                          (Pi=300 psiِٓ اٌؼغؾ الاثزذائٟ ) (       ػٕذ ػغؾ ٠ؼبدي )ثبٌٕغجخ ٌٍٕفبر٠خ %84) ٌٍّغب١ِخ ٚ) 

     

 empirical)   بػ١خ ٌٍّٕبرط اٌزٟ رُ اخز١بس٘ـب ٌزّضً اٌؼلالخ اٌزغش٠ج١ـــخاٌظ١غ اٌش٠( 3( ٚ )2)ذ١ٌٚٓ ٠ّضً اٌغ

formula)  اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ وً ِٓ اٌّغب١ِخrØ  ٚإٌفبر٠خKr  ِٟغ اٌؼغؾ اٌطجمPr  ًٌٍظخٛس اٌّى١ّٕخ ٌؾم

 ٌٍظخٛس اٌّى١ّٕخ ٌؾمً اٌضث١ش. (5( ٚ )4)اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٚاٌغذ١ٌٚٓ

 

 

 

 انقيى انعًهيت وقيى نًارج بينيًثم يقارنت  (2)شكم 

تالانحذار انلاخطي نًساييت حقم انرييه

 انقيى انعًهيت وقيى نًارج بينيًثم يقارنت ( 3)شكم 

تحقم انرييه ننفاريت الانحذار انلاخطي
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 اننًارج انرياضيت انتي تى تطبيقها عهى قيى انًساييت نحقم انرييهت اندنىبي (2)خذول 

Name of 

model fit 

Family 

function 
Formula a b c R

2 

Allometric1 Power        100 0.04659 - 99.2 

ExpDecay Exponential               88 12 0.23414 98.6 

Parabola Polynomial             100 3.20868 0.11604 99.1 

                             

 انرييهت اندنىبييًثم اننًارج انرياضيت انتي تى تطبيقها عهى قيى اننفاريت  نحقم (3) خذول  

Name of 

model fit 

Family 

function 

Formula a b c R
2 

Allometric1 Power        100 0.06126 - 97.2 

ExpDecay Exponential               84 16 0.19002 97.2 

Parabola Polynomial             100 2.15542 0.07368 97.5 

 

 اننًارج انرياضيت انتي تى تطبيقها عهى قيى انًساييت نحقم انزبير ( يًثم4خذول )

Name of 

model fit 

Family 

function 

Formula a b c R
2 

Allometric1 Power        100 0.03096 - 98.9 

ExpDecay Exponential               90 10 0.145032 98.6 

Parabola Polynomial             100 1.0459 0.03781 99.1 

 

 يًثم اننًارج انرياضيت انتي تى تطبيقها عهى قيى اننفاريت نحقم انزبير(5) خذول 

Name of 

model fit 

Family 

function 

Formula a B c R
2 

Allometric1 Power        100 0.09152 - 98 

ExpDecay Exponential               76 24 0.23044 96.2 

Parabola Polynomial             100 3.20868 0.0.11604 94 
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 (x)ٚاٌّزغ١ش اٌّغزمً  فٟ اٌغذاٚي ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، Krٚإٌفبر٠خ  rØوً ِٓ  اٌّغب١ِخ  (y)٠ّضً اٌّزغ١ش اٌزبثغ 

ٟٚ٘ رؼزّذ ػٍٝ شىً   Origin Pro 8ثشٔبِظ( رّضً صٛاثذ ٠زُ ؽغبثٙب فٟ a, b and cاِب اٌضٛاثذ ) Prف١ّضً 

 :رٟإٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٚٔٛع اٌظخٛس ٚخظبئظٙب اٌف١ض٠بئ١خ. ٔلاؽع ِٓ اٌغذاٚي أػلاٖ  ِب ٠أ

: رشبثٗ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثبٌّغب١ِخ ِغ ٔظ١شارٙب فٟ إٌفبر٠خ ِٓ ؽ١ش اٌشىً اٌش٠بػٟ ِٓ عٙخ أولا

َ ػٍٝ اْ ؽذٚس أٞ أخفبع فٟ اٌّغب١ِخ ٠ظبؽجٗ أخفبع فٟ ٌٍٚؾم١ٍٓ ِٓ عٙخ اخشٜ، ٚ٘زا ٠ذي ثشىً ػب

 إٌفبر٠خ.

R: ل١ّخ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ثانيا
2

ٌغ١ّغ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ ػب١ٌخ عذا ٚثبٌزبٌٟ فبْ وً ّٔٛرط س٠بػٟ ٠ّىٓ اْ  

 ٠ظٍؼ لاْ ٠ّضً اٌؼلالخ ِب ث١ٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ِغ اٌؼغؾ اٌطجمٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.

ط اٌش٠بػ١خ فٟ اٌغذاٚي أػلاٖ، رٛػؼ اثزذاء اْ ٕ٘بن أؾذاس اٚ أخفبع فٟ ِغب١ِخ ٚٔفبر٠خ : ع١ّغ إٌّبرثانثا

 . bاٌظخٛسػٕذ ص٠بدح اٌؼغؾ اٌطجمٟ ِٓ خلاي الإشبسح اٌغبٌجخ اٌزٟ رغجك الأط اٚ اٌضبثذ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ٌؾمً  (2( ٚ)1) ٌٍّٕبرط اٌش٠بػ١خ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ ٠ّضلاْ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ( 3)ٚ  (2)اٌشى١ٍٓ  رابعا:

 ، ؽ١ش ٔلاؽع ِب ٠أرٟ:(5( ٚ )4ش فٟ اٌغذٚي )اٌزٟ  رشبثٗ ٔظ١شارٙب ٌؾمً اٌضث١اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ ٚ

ع١ّغ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ ِزمبسثخ عذا فٟ ل١ّٙب ٚفٟ شىً الأخفبع ػٕذ ؽذٚد اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ، أٞ ػٕذ ػغؾ  -1

 psi(300-5000.) ( اٚ ػغؾ ؽظش ٠مغ ث١ٓ 17-٠1مغ ث١ٓ ) Prٔغجٟ 

 فٟ اٌّغب١ِخ ِغ ص٠بدح اٌؼغؾ اٌطجمٟ. الأخفبع فٟ إٌفبر٠خ ٠ىْٛ اوضش ٚاثطئ ِٓ الأخفبع  -2

 .ExpDecay1اٌزغ١ش ثبٌٕفبر٠خ ٠غزّش ػٍٝ اٌشغُ ِٓ صجٛد اٌّغب١ِخ ثبٌٕغجخ ٌٍّٕٛرط اٌش٠بػٟ  -3

 

 

 (2)في اندذول  نفاريتاننًارج انرياضيت نه (5) شكم (1)اننًارج انرياضيت نهًساييت في اندذول  (4)شكم 
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رشبثٗ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثبٌّغب١ِخ ِغ ٔظ١شارٙب فٟ إٌفبر٠خ فٟ شىً اٌزغ١ش ٚاٌزٞ ٠ّىٓ رمغ١ّٗ اٌٝ  -4

 صلاس ؽبلاد:

 .أخفبع صُ طؼٛد فٟ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ 

 .أخفبع ِغزّش ثبٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ 

  ٚإٌفبر٠خ.أخفبع صُ صجبد فٟ اٌّغب١ِخ 

٠زٕجأ  ثبْ ِغب١ِخ اٌظخٛس ٚٔفبر٠زّٙب عٛف رٕخفغ اٌٝ ؽذ ِؼ١ٓ صُ رأخز  -:(Parabola)اننًىرج انرياضي 

 100<<ثبلاسرفبع ػٕذ الاعزّشاس ثض٠بدح ػغؾ اٌؾظش )اٌطجمٟ( اٌٝ ِمذاس اوجش ثىض١ش ِٓ ل١ّزٙب الاثزذائ١خ  )

 
 

  
٠ؤدٞ اٌٝ  أْ، ثبْ ص٠بدح اٌؼغؾ اٌطجمٟ ٠ّىٓ ش رٌهع ثشىً وج١ش، ؽ١ش ٠ّىٓ رفغ١( ٠ٚغزّش ٘زا الاسرفب

ؽذٚس رشممبد وج١شح اٚ طذٚع ٌٍطجمبد اٌظخش٠خ اٌزٟ رمغ رؾذ رأص١ش ٚصْ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب رغبػذ ػٍٝ ص٠بدح 

 . ]1 [اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ

شح فٟ ِغز٠ّزٕجأ ثبٔخفبع ِغزّش ٌّغب١ِخ اٌظخٛس اٌش١ٍِخ ػٕذ ص٠بدح   -:(Allometric1) اننًىرج انرياضي

. ٘زا الأخفبع ٠غزّش ٠ٚجذأ ثبٌزجبؽؤ وض١شا ػٕذِب ٠ظً اٌؼغؾ اٌطجمٟ اٌٝ ػغؾ اٌؾظش اٚ اٌؼغؾ اٌطجمٟ

ِمذاس وج١ش عذا، ٠ٚفغش رٌه اْ اٌؼغؾ اٌطجمٟ ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ؽغُ ٚ رغ١١ش شىً اٌّغبِبد ٚدسعخ رشاص 

الأخفبع  .[18 ,13 ,8]د ؼزّذح فٟ اٌذساعـــبٚرشر١ت اٌؾج١جبد. ٘زا إٌّٛرط ٠زطبثك ِغ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌّ

ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ  (∞ → P)فٟ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٠ظً اٌٝ اٌظفش ػٕذِب ٠ظً اٌؼغؾ اٌطجمٟ اٌٝ اٌلأٙب٠خ 

 رؾذ٠ذ٘ب ػ١ٍّب 

ؽ١ش ٠زٕجأ ثبْ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ رٕخفؼبْ  انحانت انًستقرة٠غّٝ ّٔٛرط  -:(Expdecayي )اننًىرج انرياض

. ٘زا اٌغٍٛن ٌٍظخٛس لذ ٠ىْٛ رُ ػٕذ ػغؾ ؽجمٟ ِؼ١ٓ صُ ثؼذ رٌه رضجذ ٚرغزمش ِّٙب صاد اٌؼغؾ اٌطجمٟ

ؽ١ش اْ اٌّؼزبد فٟ ثم١خ اٌذساعبد أٔٙب رؼبٟٔ أخفبع ِغزّش فٟ ل١ّزٙب ِبداَ اٌؼغؾ ، ؽشؽٗ لأٚي ِشح

 اٌطجمٟ فٟ ؽبٌخ اصد٠بد.

 ٠ّىٓ رجٕٟ ّٔٛرط  اٌؾبٌخ اٌّغزمشح ثذسعخ اوجش ِٓ إٌّٛرع١ٓ اٌغبثم١ٓ ٌؼذح اػزجبساد ٟ٘:  

ٕ٘بن ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ ص٠بدح ِغب١ِخ اٌظخٛس، ِضً ػ١ٍّبد الأؾلاي ٚالاعزجذاي اٚ  - أ

 ػ١ٍّبد اٌزشمك ِمبثً اٌزأص١ش اٌؼىغٟ ٌض٠بدح اٌؼغؾ اٌطجمٟ.

ض اٌّؼذ١ٔخ ٌٍظخٛس رٍؼت دٚسا ِّٙب ٚأعبعٟ فٟ ِمبِٚخ رأص١ش ص٠بدح اٌؼغؾ اٌؼٛاًِ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌخظبئ - ة

 .[15 ,5 ,1] اٌطجمٟ

ٕ٘بن ػذد ِٓ اٌؼٛاًِ الأخشٜ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رؼًّ ثبرغبٖ ِؼبوظ ٌزأص١ش اٌؼغؾ اٌطجمٟ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي  - د

أخش ثغجت ِٓ ِىبْ اٌٝ  ػغؾ اٌّٛائغ داخً اٌّغبِبد، ٘غشح اٌؾج١جبد اٌذلبئم١خ ٚأزمبٌٙب ،ِؾزٜٛ اٌّٛائغ

 .[12] رمًٍ ِٓ رأص١ش اٌؼغؾ اٌطجمٟ ؽشوخ اٌّٛائغ، اٌزٟ

 ٚعٛد إٌفؾ رؾذ أػّبق وج١شح رؾذ عطؼ الأسع. - س
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ٚثزؼج١ش اخش سثّب، اْ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ رؼب١ٔبْ رغ١شاد ٚرؾٛلاد ٠ٕزظ ػٓ رٌه ػ١ٍّبد ٘ذَ ٚثٕبء  ٌّغبِبد 

ؽبٌخ صجبد اٚ رٛاصْ ٠ىْٛ ف١ٗ ػذد اٌّغبِبد ٚاٌمٕٛاد اٌزٟ رٙذَ اٚ لٕٛاد، ثؾ١ش ٠ظً إٌظبَ اٌظخشٞ اٌٝ 

 رغبٚٞ ػذد اٌّغبِبد ٚاٌمٕٛاد اٌزٟ رجٕٝ.

 يقارنت بين اننًارج انرياضيت نحقهي انرييهت اندنىبي وانزبير  -ثانيا:

٠ٛػؼ ِمبسٔخ ( 7، اِب  اٌشىً )اٌّغزمشح ٌىً ِٓ ِغب١ِخ اٌؾم١ٍٓ ِمبسٔخ ث١ٓ ّٔٛرط اٌؾبٌخ (6)اٌشىً  ٠ٛػؼ

 ث١ٓ ّٔٛرط اٌؾبٌخ اٌّغزمشح ٌىً ِٓ ٔفبر٠خ اٌؾم١ٍٓ.

 

 ٚف١ّٙب ٔلاؽع ِب ٠أرٟ:

ِٕٙب ٌٍظخٛس أخفبع اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌؾمً اٌضث١ش ٠ىْٛ اوجش ٚاشذ أؾذاسا ِٓ ؽمً اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ  -1

اٌش١ٍِخ، سثّب  ٠ؼٛد رٌه اٌٝ اْ  ؽمً اٌش١ٍِخ اػٍٝ رشو١ج١ب ِٓ اٌضث١ش وّب اْ رمغ١ّبد رى٠ٛٓ اٌضث١ش فٟ 

ؽمً اٌضث١ش رىْٛ ِخزٍفخ ػٓ اٌش١ٍِخ ٚاوضش ٔغجخ ٌلاؽ١بْ )اٌغغ١ً(  ِٚفظٛي ثغشط ٚث١ّٕٙب ؽمً اٌطٛثخ 

 .ىز١ٔٛخ اصشد ثبٌّٕطمخٌىٓ ِّىٓ ٘زا اٌغجت ٠ؼٛد اٌٝ ا٠ؼب اْ ٔفظ اٌؼ١ٍّبد اٌز

ٚطٛي اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍظخٛس اٌش١ٍِخ اٌٝ ؽبٌخ اٌضجبد ٌىلا اٌؾم١ٍٓ ػٕذ ٔفظ اٌؼغؾ اٌطجمٟ، ٚسثّب  -2

 ٠ذي رٌه اْ ٕ٘بن ِشزشن فٟ اٌزشو١ت اٌظخشٞ ٌٍؾم١ٍٓ.

 

 

 

 

 

 حقهيننهيقارنت بين نفاريت انصخىر  (7) شكم نحقهينهيقارنت بين يساييت انصخىر ( 6)شكم 
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  الاستنتاخاث -9

اٌطجمٟ ػٍٝ اٌظفبد ْ ٕ٘بن صلاس ّٔبرط س٠بػ١خ ٠ّىٓ اْ رّضً رأص١ش اٌؼغؾ أاعزٕزغذ اٌذساعخ ث -1

 اٌجزشٚف١ض٠بئ١خ وبٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ.

ٔٗ ػٕذ اعزخذاَ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ  فٟ ِغبي اٌزخ١ّٓ وبْ ػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌذلخ أث١ٕذ ٔزبئظ اٌذساعخ ث -2

R)) ٚاٌضمخ، ؽ١ش رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِّزبصح ٌم١ُ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ
2

 غ١ّغ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ.ٌ 

ْ ٕ٘بن صلاس أٔٛاع ِٓ اٌغٍٛن ٠ّىٓ اْ رزجؼٗ وً ِٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ػٕذ ص٠بدح أخ ثارؼؼ ِٓ اٌذساع -3

 اٌؼغؾ اٌطجمٟ.

ْ افؼً ّٔٛرط ٠ّىٓ اػزّبدٖ ١ٌظف عٍٛن اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ػٕذ ص٠بدح اٌؼغؾ اٌطجمٟ أػىغذ اٌذساعخ ث -4

 ٘ٛ ّٔٛرط اٌؾبٌخ اٌّغزمشح.

ً اٌضث١ش رىْٛ اوضش أؾذاسا ِٓ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌؾمً ْ اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌؾمأاظٙشد ٔزبئظ اٌذساعخ ث -5

 اٌش١ٍِخ اٌغٕٛثٟ.
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