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Figure 2—Schematic representation of shear-wave splitting through an anisotropic material and 
compression-wave conversion to shear waves from reflection at an isotropic-anisotropic
boundary. Ray paths for compression waves are shown both perpendicular and parallel to the
dominant open-fracture orientation. KHMAX = maximum horizontal stress direction (modified from 

Crampin, 1985; Lynn,1996.)
5



6



7



8



9



10



11



12



13



14



   Seismic Attributes  السمات السٌزمٌة   

السمات السٌزمٌة هً مكونات المعطٌات السٌزمٌة التً ٌمكن الحصول علٌها من  

وهذه . القٌاسات والحسابات والطرائق السٌزمٌة المختلفة لمعالجة المعطٌات

وحتى هذا الوقت تم . السمات هً جزء من تقنٌات تفسٌر المعطٌات السٌزمٌة

وهناك الكثٌر من السمات السٌزمٌة . اشتقاق وحساب الكثٌر من السمات السٌزمٌة

.وتُفهم بعد الحصول علٌها من المفسرٌن والمستخدمٌن, ذات فائدة تجارٌة

 Classification of Seismicتصنٌف السمات السٌزمٌة  
Attributes 

:ٌمكن تقسٌم السمات السٌزمٌة إلى جزئٌٌن

 Physical Attributesالسمات الفٌزٌائٌة   -1
 Geometric Attributesالسمات الهندسٌة  -2
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 Physical Attributesالسمات الفٌزٌائٌة 
اللٌتولوجٌا وباقً  والسمات الفٌزٌائٌة مرتبطة بشكل مباشر بعملٌة انتشار الأمواج 

سمات قبل التكدٌس وسمات بعد : كما ٌمكن تقسٌم السمات الفٌزٌائٌة إلى. العوامل

.التكدٌس

.السمات اللحظٌة وسمات النبضة :ولكل منها تقسٌمات فرعٌة أخرى مثل  

تحسب عٌنة عٌنة تباعا مع الإشارة إلى التغٌرات فً استمرارٌة  السمات اللحظٌة 

.السمات على طول محور الزمن ومحور المسافة

.فهً تمثل خصائص النبضة السٌزمٌة وطٌفها السعويسمات النبضة أما  

  Geometric Attributes  السمات الهندسٌة 
سمات المٌل أو السعة (. الانقطاع)عدم الاستمرارٌة والسمت  و لمٌلهً سمات ا

المٌل مفٌد لجعل . من المعطٌات ٌتوافق مع مٌل الحالات على المقاطع السٌزمٌة

إن السعة من المعطٌات السٌزمٌة والواضحة على . الفوالق واضحة وممٌزة أكثر

.للصورة السٌزمٌة الاعظمًسمات السمت تتوافق مع السمت عند اتجاه المٌل 



 Physical Attributesالسمات الفٌزٌائٌة 
    Post-Stack attributesسمات بعد التكدٌس  -1

.  حٌث السمات هً نتٌجة مستمدة من الإشارة السٌزمٌة المركبة, السمات بعد التكدٌس مشتقة من معطٌات التكدٌس
   CT(t)=T(t)+iH(t): حٌث مفهوم الأثر المركب حُدد بما ٌلً

الأثر المركب =   CT(t): حٌث 

            T(t)  = ًالأثر السٌزم

           H(t) = تحوٌل هلبرت منT(t) 

            H(t)   من   °90هً تغٌر الطور بمقدارT(t) .

 Signal Envelope (E) or Reflection Strengthمغلف الإشارة أو قوة الانعكاس   -2

:ٌُحسب من الأثر المركب من خلال المعالة التالٌة   Eمغلف الإشارة  

 E(t)= SQRT{T²(t) + H²(t)}                               

وهً غالبا تسلط الضوء على مٌزة . له مظهر ترد منخفض وسعة موجبة فقط. المغلف هو مغلف الإشارة السٌزمٌة

.والمغلف ٌمثل الطاقة الآنٌة اللحظٌة للإشارة ومتناسبة مع مقدر عامل الانعكاس. سٌزمٌة أساسٌة

المغلف مفٌد لتسلٌط الضوء على الانقطاعات والتغٌرات فً اللٌتولوجٌا والفوالق والشقوق وتغٌرات الترسٌب 
. AVOومفٌد لتحلٌل شواذات . وتتابع الحدود أو العواكس

ومنه , علما بان هذه السمات تمثل أساسا تباٌن الممانعة الصوتٌة. وهذه السمات جٌدة للبحث عن حزمة السعات

.الانعكاسات
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:وهذه السمات تفٌد بشكل رئٌس لتحدٌد ما ٌلً

البقع المضٌئة     -

تجمع الغاز-

.والتغٌر الرئٌسً أو البٌئة الترسٌبٌة, تتابع الحدود -

تأثٌر الطبقات الرقٌقة -

حالات عدم التوافق-

تغٌرات اللٌتولوجٌا الرئٌسٌة-

التغٌرات المحلٌة التً تشٌر للفوالق-

اللٌتولوجٌا  والتعالق المكانً لتحدٌد تغٌرات المسامٌة -

.مؤشر مكونات المجموعات وأطوارها لانتشار الأمواج السٌزمٌة -
ٌعرض سمة السعة لنفس ( b), ٌعرض شواذ ذات سعات عالٌة لعمق قلٌل ( a)مقطع سٌزمً عادي ( 1)الشكل 

.ملاحظة شواذ السعات العالً ٌسلط الضوء بوضوح على مغلف السعات . المقطع

    Envelope Derivative (RE) مشتق المغلف    -3
:إن المشتق للمغلف ٌسلط الضوء على   RE(t)=dE(t)/dt  هذا هو المشتق الزمنً للمغلف  

.  تغٌرات الانعكاسات المرتبط كذلك بامتصاص الطاقة-

.حدة فً ارتفاع الزمن مرتبط بالامتصاص-

.سطح بٌنً حاد-

(.الانقطاعات)إظهار عدم الاستمرارٌة -

.وهً مؤشر لتبدد الأمواج,عندما مقارن مع اتجاه انتشار الطور. وتستخدم فً حساب اتجاه انتشار المجموعة
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مقطع سٌزمً عادي( 1)الشكل 
 (a) ٌعرض شواذ ذات سعات عالٌة لعمق

.  ٌعرض سمة السعة لنفس المقطع( b), قلٌل 

ملاحظة شواذ السعات العالً ٌسلط الضوء 

.بوضوح على مغلف السعات 
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 Second Derivative of Envelope (DDE)المشتق الثانً للمغلف -4
المشتق الثانً للمغلف ٌسلط الضوء على السطوح البٌنٌة بشكل   DDE(t)=d²E(t)/dt²: هذا المشتق ٌعطى بالمعادلة التالٌة

.الضعٌفة( الحالات)هذه السمة لٌست حساسة للسعة وتسلط الضوء حتى على الأحداث . مكان التغٌٌر–جٌد جداً 

.تبٌن كل العواكس البٌنٌة الظاهرة ضمن الحزمة العرٌضة السٌزمٌة -

.تبٌن حدة الأحداث السٌزمٌة-

.تشٌر إلى التغٌر الحاد فً اللٌتولوجٌا  -

.ضعٌفة أو قلٌلة( المتماثلة)حتى لو كان مغلف السعات المتشابهة , التغٌرات الكبٌرة فً البٌئة الترسٌبٌة-

Instantaneous Phaseالطور اللحظً  -5
   |ф(t)=arc tan |H(t)/T(t)سمة الطور اللحظً تعطى بالمعادلة  

T(t)   ًالأثر السٌزم ,H(t)   المرتبط بالمغلف  هلبرتتحوٌلE(t)   والطورф(t) بالعلاقة التالٌة:

T(t)=E(t)cos(ф(t))                   
                H(t)=E(t)sin(ф(t))

وٌعرض قاعدة . وهذا مرتبط بالسعة وٌعرض الاستمرارٌة والانقطاعات للأحداث(. -π ,π)الطور اللحظً ٌقاس بدرجات 

التغٌر إذا كان ( ٌحدث)ولكن ٌظهر, الطور على طول الأفق العاكس ٌجب أن لاٌتغٌر من حٌث المبدأ. العواكس بشكل جٌد جداً 

.فجوات فراغات أو ظواهر أخرى, أو إذا تغٌرت الطبقة أفقٌا, (ظهور حالة ما على التسجٌل)هناك مشكلة 

:هذه السمة تفٌد فً 

.مؤشر جٌد للتغٌرات الجانبٌة -

.ربط مركبات الطور لانتشار الأمواج-

.ٌمكن أن تستخدم لحساب طور السرعة  -

.ٌمكن تمثٌل كل الأحداث من دون معلومات من السعات -

.ولكنها أفضل لعرض تسلسل العواكس, ٌعرض الانقطاعات ولكن لبس بالشكل الأفضل -

.تصور تفصٌلً عن تكون السطوح الأساس -

.  تستخدم لحساب التردد اللحظً والتسارع اللحظً -
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(:2) الشكل

(a) مقطع سٌزمً عادي.

(b) مقطع طوري له.

(b)لاحظ استمرارٌة العواكس والأحداث السٌزمٌة على الشكل 
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C(t)   Cosine of Instantaneous Phaseتجٌب الطور اللحظً    -6
  C(t)=cos(ф(t)):       تجٌب الطور اللحظً  له المعادلة التالٌة        

التً )من الطور ( مصقولة)هذه السمة أكثر سلاسة . ٌعرض قاعدة الطبقات بشكل جٌد ووغالبا مرتبط بالسعة 

.وتفٌد بشكل آلً فً تصنٌف الإجراءات( تملك الانقطاعات

   Instantaneous Frequencyالتردد اللحظً  -7
F(t)=d(ф(t))/dt:  ٌعنً نسبة تغٌر الطور , هو المشتق الزمنً من الطور 

.الطور اللحظً ٌظهر السعة الوسطٌة للنبضة -

.الطور اللحظً ٌشٌر إلى سماكة الطبقات والعوامل اللٌتولوجٌة -

.لطٌف السعة للنبضة السٌزمٌة( عند المركز)ٌتوافق مع التردد الوسطً  -

.تعالق المٌزات أو المواصفات السٌزمٌة -

.ٌشٌر إلى حافة الطبقات الرقٌقة ذات الممانعة القلٌلة -

.مؤشر إلى الهٌدروكربونات ذات الشواذ الترددٌة القلٌلة  -

.ٌشٌر إلى الرمل الرخو المحتوي على نفط ضمن المسام -

.ٌشٌر إلى نطاق الفوالق والذي ٌظهر كنطاق تردد ضعٌف  -

.ٌشٌر إلى نطاق العواكس المشوشة -

والترددات , حٌث الترددات العالٌة تشٌر إلى التباٌن الحاد أو قاعدة طبقة الشل الرقٌقة.ٌشٌر إلى سماكة القاعة -

.المنخفضة تشٌر إلى قاعدة الرمل الغنً

.ٌشٌر إلى نسبة الرمل إلى الشل -

المقطع الترددي ٌبٌن شواذ الترددات .المقطع السٌزمً الترددي المماثل(b.)مقطع سٌزمً عادي( a(:) 3)الشكل   

(.   b)و(a)قارن بٌن هذا الشكل والشكل الأول.المنخفضة عند الأعماق القلٌلة والتً تشٌر إلى وجود الغاز قلٌل العمق
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(: 3)الشكل 

(a) مقطع سٌزمً عادي.

(b)المقطع السٌزمً الترددي المماثل.

المقطع الترددي ٌبٌن شواذ الترددات المنخفضة عند 

الأعماق القلٌلة والتً تشٌر إلى وجود الغاز قلٌل 

.العمق

(.   b)و( a)قارن بٌن هذا الشكل والشكل الأول 
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Instantaneous Acceleration AC(t)لتسارع اللحظًا -8
AC(t)=d(F(t))/dt التسارع اللحظً هو المشتق الزمنً للتردد اللحظً  

.  التسارع اللحظً ٌسلط الضوء على التغٌر فً التردد اللحظً 

Thin Bed Indicatorمؤشر الطبقة الرقٌقة  -9

Instantaneous Bandwidth B(t)الحزمة العرٌضة اللحظٌة  -10

11- Q اللحظٌة  Instantaneous Q

Relative Acoustic Impedanceالممانعة الصوتً  -12
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4الشكل 

(a  ) مقطع سٌزمً عادي

(b )مقطع الممانعة الصوتٌة المماثل المطابق.
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  Pre-Stack Attributesسمات قبل التكدٌس     
  RMS velocities of reflectors للعواكس   RMSسرعة 

,وٌستخدم  لتقدٌر نسبة الرمل إلى الشل . تأثٌر الممانعة الصوتٌة على المٌل , منها تحلٌل سرعة تهجٌر الزمن-

.تحدٌد منطقة الضغط العالً اتجاه تغٌر اللٌتولوجٌا الرئٌس-

.مقطع سٌزمً من الأمواج الطولٌة -

.   مقطع سٌزمً من الأمواج العرضٌة-

.تغٌر مغلف السعات مع المسافة-

.تغٌر التردد اللحظً مع المسافة -

 Geometrical Attributesالسمات الهندسٌة   

هذه السمات تقٌس العلاقات الجانبٌة , اتجاه التماسك الاعظمً, السمت , المٌل : هناك سمات ثلاثٌة الاتجاهات

:وتوصف كما ٌلً. للمعطٌات

.والمٌل مفٌد لجعل الفوالق ممٌزة . المٌل السٌزمً( لأحداث )السعة للمعطٌات المقابلة لحالات  اوسمة المٌل -

.  أن السعات تطابق السموت لاتجاه المٌل الاعظمًالسمت من سمات  -

و السمت ٌمكن أن ٌحسب اعتبارا من الشمال أو من . مع ملاحظة إن السمت هو قٌمة حقٌقٌة صحٌحة بالدرجات

.اتجاه الخط السٌزمً

إذ دخلنا معطٌات زمنٌة أو , المٌل ٌظهر كعلاقة حجم. وكذلك ملاحظة إن المٌل صحٌح من خلال الأحجام العُمقٌة

.تهجٌر زمنً

.لقاعدة العواكس( السمت والمٌل )ٌتم تنفٌذه بأخذ عدة أثار معا مع أبعادها الحقٌقٌة سمات الاتجاه المشتق من 
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  Geometrical Attributesالسمات الهندسٌة   

هذه السمات تقٌس , الاعظمًاتجاه التماسك , السمت , المٌل : هناك سمات ثلاثٌة الاتجاهات

:وتوصف كما ٌلً. العلاقات الجانبٌة للمعطٌات

والمٌل مفٌد لجعل . المٌل السٌزمً( لأحداث )السعة للمعطٌات المقابلة لحالات  اوسمة المٌل -

.الفوالق ممٌزة 

.  الاعظمًلاتجاه المٌل  السموتأن السعات تطابق السمت من سمات  -

و السمت ٌمكن أن ٌحسب اعتبارا . مع ملاحظة إن السمت هو قٌمة حقٌقٌة صحٌحة بالدرجات

.من الشمال أو من اتجاه الخط السٌزمً

إذ دخلنا , المٌل ٌظهر كعلاقة حجم. العُمقٌةوكذلك ملاحظة إن المٌل صحٌح من خلال الأحجام 

.معطٌات زمنٌة أو تهجٌر زمنً

(  السمت والمٌل )ٌتم تنفٌذه بأخذ عدة أثار معا مع أبعادها الحقٌقٌة سمات الاتجاه المشتق من 

.لقاعدة العواكس



:اذاً السمات الهندسٌة بشكل عام ٌمكن إجمالها بما ٌلً
  Discontinuity الانقطاعات  -1

وتقدر مقدار حالات الانقطاع مثل الفوالق . الانقطاعات هً سمات هندسٌة وتقٌس التغٌرات الجانبٌة للمعطٌات

بٌنما قٌمة السعات المنخفضة تماثل , قٌمة السعة العالٌة لتلك السمة تماثل الانقطاعات فً المعلومات. والشقوق
.  انقطاع  1استمرار  0الانقطاعات تتغٌر بٌن الصفر والواحد حٌث  .  المٌزات المستمرة

:وهذه السمات تفٌد فً فهم ما ٌلً 

.التماسك فً اتجاه التماسك الاعظمً-

.حالات النهاٌات -.                                        اتجاه التماسك الاصغري -

.اتجاه الفوالق  -.                                                 اختٌار العواكس -

.مناطق الطبقات المشوشة -.                                  مناطق توازي قواعد الطبقات -

.أنماط الطبقات المتباعدة والمتقاربة -.                                              مناطق غٌر عاكسة-

.عدم التوافق -

 Spectral decomposition))تحلٌل الطٌف  -2
(  Dip-Magnitude and Dip-Azimuth)مقدار المٌل وسمت المٌل  -3

(Coherence)التماسك  -4

(Curvature)الانحناء  -5

التشابه  -6

التباٌن  -7
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  5الشكل  

(a :) شرٌحة زمنٌة

(b )شرٌحة الانقطاعات الزمنٌة المطابقة.

لاحظ عناصر التركٌب تشبه الفوالق  بٌنما جلبت 

. من خارج الشرٌحة الزمنٌة للانقطاعات 
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السمات السٌزمٌة لتحدٌد مواصفات الشقوق

من بٌن الكثٌر من التقنٌات الجٌوفٌزٌائٌة المتاحة لوصف وتحدٌد الشقوق لدٌنا السمات السٌزمٌة 
واحدة من . التً اثٌتت أنها الأكثر فائدة والأفضل( 3D seismic attributes)ثلاثٌة الأبعاد 

نقاط قوة السٌزمك ثلاثً الأبعاد هً كثافة أخذ  المعلومات والعٌنات بانتظام فوق المنطقة 

.  حٌث توفر الصورة بتركٌز ودقة على مدى تلك المٌزات, المطلوبة

عندما تتغٌر السعة السٌزمٌة المرتبطة بالمٌزات المفٌدة غٌر الملحوظة على المقطع الشاقولً 

أو الشرائح الأفقٌة غالبا ما تخضع إلى أنماط ممٌزة ٌمكن التعرف علٌها , أو الآفاق الزمنٌة

.بسهولة

ٌّمة  ,  السماكات, تلك المتعلقة بحساسٌة مقاومة الخزان( النافعة) من بٌن السمات السٌزمٌة الق

هذه الأٌام منها السمات المئات من السمات السٌزمٌة المستخدمة وهناك . والجٌومورفولوجٌا

سمات مقدار المٌل وسمت المٌل والتماسك وتستخدم هذه السمات لتحدٌد الشقوق  وبعد التكدٌس 

نعرض مثالا لاستخدام تلك السمات التً تطورت مؤخرا مثل سمات الانحناء . منذ فترة

.الحجمً عند رسم خرائط الخزان لشقوق وفوالق بحر الشمال
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( :Discontinuity Attributes)سمات عدم الاستمرارٌة 

(  Dip-Magnitude and Dip-Azimuth)مقدار المٌل وسمت المٌل 

لاحظوا بعض المهتمٌن كٌف تم حساب ورسم خرائط مقدار المٌل وسمت المٌل من  1991منذ 

انقطاعات العواكس أو الأفاق التً تمثل الفوالق عند الإزاحات الكبٌرة واقل من عرض الموجة 

(.النبضة)

(:Coherence)التماسك 

ٌتم من خلال مقارنة شكل الموجة السٌزمٌة باستخدام التعالق العرضً والمظهر وشكل البنٌة 

.السمت للعواكس السٌزمٌة وعلى طول المٌل 

الشعب المرجانٌة ومٌزات نزح , أقنٌة الأودٌة, المدفونة الدلتاتشكل التماسك ٌكشف بوضوح 

.المٌاه
مع ما ٌعادلها من  t=124 msمقارنة بٌن شرٌحة سٌزمٌة زمنٌة عند الزمن  bو a 1الشكل

باستخدام تعدٌل لوغارٌتمات التحلل الذاتً ( تخلٌقه)حجم التماسك ٌتم تولٌده .شرٌحة تماسك

.  والتً تلعب دور قوي وعنٌف فً تبدل تركٌب البنٌة من خلال حساب التماسك( التفسخ)
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شرائح التماسك وُلدَِت ( b)الحجم السٌزمً لبحر الشمال ( a)من خلال t=1240 msشرائح زمنٌة عند الزمن ( 1)الشكل 

مع ملاحظة أن التصور . الواضح والقوي( أو المٌول)باستخدام تعدٌل خوارزمٌات التحلل الذاتً من خلال اتجاه المٌل العام

ٌبٌن إظهار ( c. )والتً من الصعب تحدٌده على السٌزمٌة, (b)الصحٌح لنمط الفوالق الواضح من شرائح التماسك الشكل 

وهذا ٌساعد على ربط كسور الفوالق مع (. أعلى)تقاطع نمط الفوالق من شرائح التماسك مع المقطع السٌزمً الشاقولً 

.الإشارات السٌزمٌة لها
34
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(:Curvature)الانحناء 

بالنسبة لظاهرة الانحناء حٌث ٌمكن قٌاس العدٌد منها ولكن الأكثر فائدة هً تلك الانحناءات 

.الموجبة جداً والسالبة جداً والتً ترتبط بالبنٌة الجٌولوجٌة

,t=2104 msمقارنة بٌن الشرائح الزمنٌة عند الزمن :  2ٌمثل الشكل 

(.c)والانحناءات الموجبة جداً ( b)والتماسك ( a)السٌزمٌة 

السمات السٌزمٌة مفٌدة جداً لتصنٌف الفوالق والشقوق وخاصة باستخدام المسح :الخلاصة 

سمت المٌل مفٌدة جداً للتحدٌد الدقٌق للإزاحات  وخرائط مقدار المٌل . السٌزمً ثلاثً الأبعاد

.التً لم ٌتم تحدٌدها بمساعدة السعات السٌزمٌة

عدا عن ذلك تسلٌط . مٌزات الانحناء أصبحت من مشتقات مٌل العواكس وسمتها اوسمات 

تنفٌذ إجراءات جدٌدة لمعالجة المعطٌات وتفسٌرات مرفقة وضع  والضوء على تلك التفاصٌل 

.  تصور حجمً عند أطوال أمواج مختلفة وترددات متغٌرة

ولكنها توفر . تعدٌل خوارزمٌة التحلل الذاتً للتماسك لٌست معدة أو مصممة لتتحسس المٌل

رٌاضٌا تصور التماسك والانحناء غالبا مقرون بالوضع . خرائط تغٌرات شكل الأمواج جانبٌا

.  بشكل مستقل والجٌولوجً التحت سطحً 
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شرائح سٌزمٌة زمنٌة عند الزمن  2الشكل  
t=2104 ms من خلال:

(a)سٌزمٌك

(b)تماسك

(c)انحناءات الأحجام الموجبة جدا.

:مع ملاحظة أن

(  بٌضاء)التماسك عُرض كمٌزة منطقة -

,عالٌة التماسك

الانحناءات الأكثر اٌجابٌة حددت -
. N-Sالانثناءات فً هذه المنطقة باتجاه 

كذلك مع ملاحظة انه من خلال التقدم -
الانثناءات موجودة فً  E-Wبالاتجاه 

.الجزء الجنوبً من المسح
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أسلوب متكامل لتحدٌد وتصوٌر الفوالق والشقوق باستخدام سمات المٌل والانحناء

كما أن رسم , الفوالق والشقوق هً من المكونات الهامة التً تعطً معلومات عن التراكٌب

.وتخطٌط تلك الفوالق والشقوق تعطً معلومات قٌمة عن حركة السائل ضمن الخزان

والتً هً , تزودنا السمات السٌزمٌة غالبا طرٌق سرٌع لتصور اتجاهات الفوالق والشقوق 

مجموعة المعلومات للسمات . غٌر مرئٌة أو واضحة من خلال معلومات السعات السٌزمٌة

السٌزمٌة المختلفة تستخدم لهندسة تشكل الفوالق والشقوق وبالتالً لتحدٌد المواقع الأمثل لحفر 

.الآبار

الهدف الرئٌس هو . تحدٌد الفوالق والشقوق ٌتم إظهاره هنا باستخدام طرٌقة سٌر العمل الأمثل

أدرجت ثلاث عناصر فً هذه الحالة , تحدٌد اتجاهات الفوالق والشقوق فً منطقة الدراسة

:مفتاحٌه

ٌمكن أن نطبق علٌها مصفٌات مختلفة فً منحى , حالة المعلومات المعطاة: العنصر الأول 

.  وذلك لتحسٌن نوعٌة الصورة وإظهارها ولتخفٌف الضجٌج أو التشوٌش غٌر المؤكد, التركٌب

.حٌث معلومات الفوالق والشقوق المستمدة من سمات الإشارة السٌزمٌة أنها غٌر دقٌقة

مجموعة من السمات المختلفة من المعطٌات السٌزمٌة المستمدة لتحدٌد هندسٌة : العنصر الثانً

.الفوالق والشقوق على طول المناطق المخلعة

مناقشة ومقارنة مدخلات مجموعة من السمات السٌزمٌة الممكن تطبٌقها على : العنصر الثالث

.معطٌات الموقع المعززة

.

38



إذا الفوالق والشقوق الطبٌعٌة لها تأثٌر هام على معطائٌة الخزان ولها تأثٌر وفعالٌة على 

لهذا السبب تصنٌف ووصف مناطق الشقوق والفوالق ضمن الخزان تأتً . الإنتاجٌة والكفاءة

.  من بٌن العملٌات الهامة فً اغلب الاستكشافات السٌزمٌة

ٌّز السٌزمً أي لا ٌمكن “ الشق ٌحدث على أكثر القٌاسات السٌزمٌة ولكن اغلبها تكون تحت المَ

وهذه لٌس من السهل إظهارها على التسجٌل السٌزمً “ تمٌزها بالقٌاسات السٌزمٌة المباشرة

فالكشف عن وجود الشقوق , رغم أن وجود الشقوق ٌأتً تحت قدرة التمٌٌز السٌزمً. العادي

.ٌمكن جلبة من خارج استخدام المٌزات العادٌة واستخدام سمات مختلفة

مبنٌة على مبدأ الانقطاع التً تعتبر أدوات مفٌدة تزودنا لوصف الفوالق السمات السٌزمٌة 

.والشقوق

هما سمتان هامتان ٌمكن استخدامهما لاستخراج معلومات عن الفوالق والشقوق المٌل والانحناء 

.من المعطٌات السٌزمٌة

إن دقة ونوعٌة السمات السٌزمٌة متناسبة مباشرة مع نسبة الإشارة المفٌدة إلى الضجٌج 

,هذه المبررات لحالة المعطٌات هً لتعزٌز رؤٌة الفوالق والشقوق ضمنها. للمعطٌات السٌزمٌة

وتعطى هذه , من ناحٌة أخرى حالة المعطٌات ٌمكن معالجتها لتعزٌز انقطاعات الشقوق 

من . السمات من المعطٌات المعالجة استنتاجات واستخراج أفضل لهندسة الفوالق والشقوق

الأهداف إلقاء الضوء على هندسٌة ومواقع الشقوق والفوالق الرئٌسٌة والثانوٌة باستخدام 

.مختلف السمات السٌزمٌة الممكن تطبٌقها على المعطٌات السٌزمٌة المتوفرة

39.لتحدٌد الفوالق والشقوق المٌلو التشابهو لانحناءهنا سٌكون تحلٌل السمات الهندسٌة مثل ا



الطرٌقة والمعطٌات
المعطٌات المطلوبة للدراسة هً حجم سٌرمً زمنً مهجر قبل التكدٌس ثلاثً الأبعاد

(PSTM )3D Pre Stack Time Migrated Data volumeمثال ذلك حوضCambay ًالأسفل ف.Tarapur
.  عدد من الآبار حفرت فً تلك المنطقة فً الاتجاه الأعلى للمٌل على أجنحة الطٌات على كتل فوالق مختلفة

وبالتالً التحدٌد الدقٌق للفوالق  الهٌدروكربوناتمن المعروف أن وجود الفوالق هو مسٌطر على انحباسات 

.والشقوق هام لتطوٌر استكشاف الحقل

عند ذلك ٌمكن . الضجٌج أو التشوٌش ٌشوه الصورة وٌجعل مهمة تحدٌد المٌزات الجٌولوجٌة والتفسٌر صعبة

ومقارنة دراسة سمات المٌل والانحناء لتك , استخدام مصفٌات إضافٌة لتحسٌن الفوالق لمجموعة المعطٌات

.الحالات وان تحسٌن معطٌات مصفٌات الفالق تظهر على الشرائح الأفقٌة

حالة المعطٌات 
لكن وجود الضجٌج على المعطٌات , السمات السٌزمٌة ٌمكن توفر التفاصٌل الضرورٌة من المعطٌات السٌزمٌة

:لحذف الضجٌج بشكل نموذجً ٌجب تكٌٌف المعطٌات على مرحلتٌن. غالبا ما ٌشوه الخرج

تحوٌلات فورٌه مبنً على لوغارٌتمات باتجاهات على طول حجم المٌل ٌجب أن ٌتم باستخدام المرحلة الأولى 

حجم . ولكل نقطة من المعلومات وكل معلومة قادمة من معلومات السعة السٌزمٌة ,الخطوط المسح وعمودي علٌها

كما وٌمكن تطبٌق المصفً الوسطً على المعطٌات السٌزمٌة المرتبطة بحجم , المٌل هذا ٌستخدم كذلك كمرجع

.المٌل المحضر

وٌقلل من تماسك الضجٌج وٌزٌد من الاستمرارٌة ووضوح الفوالق , وهذا ٌقلل من عشوائٌة اتجاه التراكٌب

.حدٌتها والحفاظ  بنفس الوقت على النهاٌات الحدٌة ووالشقوق 

(.DSMF)ٌبٌن مقطع سٌزمً خطً قبل وبعد تطبٌق المصفً الوسطً لتوجٌه المٌل  2الشكل 

 Dip Steered Median Filter (DSMF  )
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ٌبٌن مقطع سٌزمً خطً قبل وبعد تطبٌق  2الشكل 

(DSMF)المصفً الوسطً لتوجٌه المٌل 

Figure 2 Comparison of 
(a) initial and 
(b) dip steered median filter (DSMF) data. 
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(FES )Fault Enhanced Seismic 

(DSMF )Dip Steered Median Filter 
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ٌبٌن التطبٌق والمقارنة  3الشكل

مصفً تحسٌن الخلل مع المصفً 

ووضوح . الوسطً للمعطٌات 

.المنطقة المطلوبة

Figure 3 Comparison of
(a) DSMF and (b) FES data. 
Arrows in highlighted area 
shows the sharpening of 
faults in FES data 

 العائدٌةالمعلومات ٌجب أن تعالج مرة ثانٌة ضمن , لاستخراج اتجاهات الفوالق والشقوق  
وٌتبعها مباشرة تكرار ( DSMF)وبالخطوات الأولٌة باستخدام المصفً الوسطً لتوجٌه المٌل 

باستخدام مصفً تعرٌف توجٌه المٌل ومصفً وسطً لتوجٌه المٌل مع التوجٌه من خلال 
 Fault( FES)إن النتائج هً تحسٌن الخلل السٌزمً للمعطٌات باستخدام . مكعب شبٌه

Enhanced Seismic  مع الحفاظ على المٌزات الخطٌة والنهاٌات الحدٌة.

.  الذي ٌبٌن التطبٌق والمقارنة لمصفً تحسٌن الخلل مع المصفً الوسطً للمعطٌات 3الشكل

.ووضوح المنطقة المطلوبة



تابع السمات السٌزمٌة 
تحدٌد الفوالق ٌمكن أن ٌكون . حالٌا السمات السٌزمٌة هً جزء متكامل من عملٌة مشروع التفسٌر السٌزمً

.بمتابعة الانقطاعات والانحناءات التً هً أساس السمات

 وسمات المٌل والانحناءات الأكثر اٌجابٌة  و التباٌن سمة التشابه وسمةوٌبن السمات السٌزمٌة المختلفة هناك  

.وهً جمٌعها تؤدي إلى التحدٌد الناجح للفوالق والشقوق. الانحناءات الأكثر سلبٌة

.سمات الانقطاع السٌزمٌة تقٌس التشابه لنقاط خاصة مع جوارها

.التماسك والتباٌن أو التشابه كلها تؤدي لقٌاس التشابه بٌن الآثار المتجاورة

.سمات الانحناء تقٌس إنحاء السطح لنقاط خاصة معٌنة

  التشابه

كسمة الاتجاه التً هً غالبا حساسة . التشابه هً سمة التماسك تعبر عن الحساسٌة العالٌة لانقطاع فً المعلومات

.  للضجٌج وهً ضرورٌة لتقلٌل الضجٌج ولتعزٌز نوعٌة المعطٌات السٌزمٌة قبل حساب السمات

لدراسة الانقطاعات بسمات التشابه فان المعلومات السٌزمٌة ثلاثٌة الأبعاد للتشابه تُخلق من المعطٌات السٌزمٌة 

.النظٌفة أي بعد تعزٌز النوعٌة السٌزمٌة الجٌدة باستخدام طرائق توجٌه مختلفة

على مصفً تحسٌن الفوالق مقارنة بٌن سمة التشابه على شرٌحة أفقٌة والتً تبٌن بشكل واضح تفوق  4الشكل 
.FESالمنطقة المضاءة باستخدام المربع تبٌن حجم الفوالق بوضوح باستخدام . المصفً الوسطً
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.  للمعطٌات FESباستخدام مصفً DSMF  (b )المصفً ( a)خرٌطة التشابه الصغرى باستخدام  4الشكل 

على (FES)و المقارنة بٌن سمة التشابه على شرٌحة أفقٌة التً تعرض بشكل واضح تفوق مصفً تحسٌن الفوالق 

(.  DSMF)المصفً الوسطً 

التشابه باستخدام مصفً تحسٌن الفوالق الذي ٌبٌن , لاحظ المنطقة المضاءة باستخدام المربع على الشرٌحتٌن
(.b)الأفضلٌة بتحدٌد الفوالق والشقوق الشكل 
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سمات المٌل 
.من سمات المٌل ٌمكن أن تستخدم شبكة الفوالق والشقوق . المٌل هً سمة الاتجاه التً تقٌس شكل العاكس

والمٌل المتقاطع ٌمكن أن ٌقسم إلى سمت . كما ٌمكن تصنٌف المٌل السٌزمً إلى مركبات المٌل الخطٌة والمتقاطعة
.8حتى  5كما فً الأشكال من . المٌل ومٌل القطبٌة 

(.  الخطٌة)سمات المٌل على طول خط المسح السٌزمً ( 5)الشكل 
(a)باستخدامDSMF .

(b)باستخدامFES   .

(.b)لاحظ أن شبكة الفوالق والشقوق واضحة جدا على الشكل 
45

(DSMF )Dip Steered Median Filter 

(FES )Fault Enhanced Seismic 
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( .المتقاطعة)سمات المٌل بشكل متعامد على خطوط  المسح السٌزمً ( 6)الشكل 
(a)باستخدامDSMF .

(b)باستخدامFES    .

(.b)ٌبٌن الفوالق الرئٌسٌة والثانوٌة الشكل    FESباستخدام( الشاقولٌة)الفوالق  على طول اتجاه التقاطعات 
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.  استخدام سمة السمت( 7)الشكل 
(a)باستخدامDSMF .

(b)باستخدامFES    .

(.b)تبٌن بوضوح معلومات عن الفوالق والشقوق الشكل  FESالسموت المستمدة أو المشتقة من  معطٌات 
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.  سمات مٌل القطب ( 8)الشكل 
(a)باستخدامDSMF .

(b)باستخدامFES    .

(.b)تبٌن مدى وضوح شبكة الفوالق والشقوق ومدى حجمها  الشكل  FESسمة مٌل القطب باستخدام 



سمات الانحناء 
البنٌة الجٌولوجٌة .سمات الانحناء تؤدي إلى تحسٌن هام للمعلومات المشتقة من السمات السٌزمٌة الأكثر استخداما 

..والخغالبا توصف بالانحناء والتً تتمثل بإنثناءات السطوح  والطٌات وبعض أنواع الفوالق والشقوق 

.من بٌن كل سمات الانحناء إن أكثر الانحناءات الموجبة والسالبة هً التً تدل مؤكدة على الفوالق والشقوق
والتً نلاحظ علٌها الشقوق والبارزة . FESو  DSMFبٌن مقارنة بٌن الانحناءات الأكثر اٌجابٌة باستخدام  9الشكل 

.DSMFبالمقارنة مع معلومات  FESأكثر على السمات باستخدام معلومات 

(9b,10b,11b)الأشكال  FESللمعلومات تم تحضٌرها من معلومات  DSMFمصفً الوسطً لتوجٌه المٌل 

FES (b)و باستخدام    DSMFباستخدام (a)استخدام الانحناءات الأكثر اٌجابٌة ( 9)الشكل 
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.  سمات الانحناءات الأكثر سلبٌة ( 10)الشكل 
(a)باستخدامDSMF .

(b)باستخدامFES    .

(.b)الشكل   FESلاحظ رمٌات الفوالق أكثر وضوحا باستخدام 
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. سمات الانحناء الرئٌسٌة ( 11)الشكل 
(a)باستخدامDSMF 
(b)باستخدامFES    

(.b)الشكل  FESشبكة الشقوق واضحة جدا ومعززة باستخدام 



Figure 1 - Horizon slice of the Hunton Limestone shown with the seismic data. The colorbar for 
the horizon slice shows twoway travel time in ms. Reds and yellows are highs with purples and 

blues indicating lows. The seismic amplitude colorbar shows positive peaks in red and 
negative troughs in blue.
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Figures 2a, 2b, 2c, and 2d – These figures illustrate positive and negative short wavelength and long wavelength 
curvature respectively. The seismic data appears to be very high quality and the amplitude is shown by the colorbar
labeled “Amp” indicating peaks are red and troughs are blue. The curvature has a similar colorbar and the most 
positive areas are red and the most negative are blue. These images are shown on the picked Hunton horizon in the 
seismic data.
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Figures 4a, 4b, 4c, and 4d – These figures show a co-rendering of the coherence and curvature attributes previously shown 
in the figures above. The yellow line on each image is the location of a horizontal borehole. Areas where both curvature an 
incoherence are high should be good areas to find high density of fractures. The colorbar for curvature shows that red is 
positive curvature and blue is negative curvature. The colorbar for coherence indicates that light colors are coherent and dark 
colors are incoherent. Red arrows indicate areas of possible high fracture density due to high curvature and incoherence.
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تقليديةتقليديةالالنفطية غير نفطية غير الالدر در اامصمصال



تقليديةتقليديةالالنفطية غير نفطية غير الالدر در اامصمصال
إن التطور الكبٌر فً مجال الصناعة النفطٌة وخاصة فً المجال الجٌوفٌزٌائً والجٌولوجً فتح المجال •

بشكل كبٌر والتً أصبحت ( Unconventional Recourses )لدراسة المصادر غٌر التقلٌدٌة 

.خٌاراً استراتٌجٌاً لمعظم الدول والشركات النفطٌة 

واكتشافه على نطاق واسع فإنه سٌساهم بشكل كبٌر فً إضافة  بههذا النوع من المصائد فً حال العمل 

المكتشفة من خلال المصائد  الحجومحجوم جدٌدة من الفحوم الهٌدروجٌنٌة إلى المحتوى الأساسً من 

لذلك فإن الاهتمام الأكبر قد توجه , التقلٌدٌة لأن الأخٌرة أصبحت تقل نتٌجة الاستنزاف المتواصل والدائم

نحو دراسة المحتوى الاقتصادي لتلك المصادر غٌر التقلٌدٌة  مع العلم أنها تحمل تحدٌات ومخاطر كبٌرة 

و كمصدر  بهاأثناء الدراسة والحفر والاستخراج  وهً قابلة للتطبٌق باستخدام التكنولوجٌا الخاصة 

:أساسً  للطاقة فً المستقبل حٌث نمٌز منها 

•Tight oil Reservoirs

•Shale Gas

•Coal bed methane

•Heavy oil

•Oil shale

•Deep & ultra deep water offshore
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كل تلك الأنماط السابقة تتطلب إستراتٌجٌة محددة للتطوٌر ومرتبطة بكثٌر من العوامل 

التأثٌر على النظام البٌئً , طرق الاستخراج, المٌزانٌة والتكالٌف, الأساسٌة منها الموقع

.   للمنطقة وغٌرها

فً إحدى ++ ) الشٌرانٌشعلى سبٌل المثال فإن الشواهد النفطٌة التً تم رصدها فً تشكٌلة 

أثناء عملٌات الحفر تعتبر واحدة من المصادر غٌر التقلٌدٌة المهمة حٌث ( الحقول السورٌة

حٌث تقع ضمن , تتوجه لها الأنظار كردٌف أساسً فً حال نضوب واستنفاذ المصادر التقلٌدٌة

ارتباطاً وثٌقاً والذي ٌرتبط ( حجر كلسً (النمط الأول وهو النفط الموجود فً الصخور الكتٌمة

خلال إٌجاد العلاقة التً تربط الشقوق مع الشواهد النفطٌة ومن مع الشقوق بشكل أساسً 

.فبذلك ٌكون قد تم تحقٌق مصدراً مهماً وجدٌد للنفط وتوزعها ضمن التشكٌلة

تمتاز بنفوذٌة قلٌلة جداً  نتٌجة للوضع الترسٌبً للمنطقة والناتج إن أنماط بعض الخزانات التً 

اقتصادٌة  بحجومعن الانضغاط والتراص الطبقً حٌث من الصعوبة استخراج النفط منها 

ولفترة طوٌلة من دون الرجوع إلى زٌادة المسامٌة الشقٌة فً تلك الطبقات الخازنة وذلك من 

فهً تحمل مخاطر وتحدٌات ولكنها فً نفس الوقت تلعب دوراً , خلال عدة طرق فً الآبار

.مهماً وأساسٌاً فً زٌادة المردود 

فً الطبقات ومحاولة التعرف علٌها وتحدٌدها ومعرفة أنماطها  المتوضعةإن المسامٌة الشقٌة 

تعتبر ( الفوالق تحت السٌزمٌة)والفوالق ذات الرمٌات الصغٌرة ...( مفتوحة أو مغلقة أو)

(. أو للمفسر بشكل أساسً)التحدي الكبٌر للعمل الجٌوفٌزٌائً 
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أمثلة محلٌة وعالمٌة •

ة الأمرٌكٌة  دالمتحالولاٌات –وبٌرسول غٌدنغرحقول 

- APIبرمٌل ٌومٌاً  313بإنتاج  1960اكتشفت عام    1989 امعحفر أول بئر أفقً فً      40

من %  18بئراً حٌث تؤلف الآبار الأفقٌة ما مجموعه   2393وتم حتى الأن حفر أكثر من 

من الإنتاج الفعلً حٌث أن الإنتاجٌة عالٌة فٌه نتٌجة %  70الآبار ولكنها تشكل أكثر من 

.للشقوق المشكلة والمخترقة من قبل الآبار المحفورة 

مشققة تابعة إلى ( 6-2)الحقل الطباشٌري فً تكساس هو عبارة عن تشكٌلات طباشٌرٌة الشكل 

لحدود مع ا كم من 500فً القسم الجنوبً من تكساس وعلى حوالً  توضعت, عمر الكرٌتاسً

  .المكسٌك

:  الملاحظات الأساسٌة فً هذه الحقول هً 

:معظم المصائد فً حقوله عبارة عن: المصائد 

  ستراتغرافٌةمصائد •

إغلاقات بنٌوٌة محلٌة نتٌجةً للقباب الملحٌة التابعة للجوراسً•

المصائد الفالقٌة   •
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:الشواهد النفطٌة 

"الصخور المولدة " تنتج الشواهد النفطٌة نتٌجة الشقوق فً تلك الطبقات والتً تعتبر فً نفس الوقت  

وتلعب البنٌة التركٌبٌة دورها من خلال عملٌات انتقال النفط وهجرته من طبقة إلى أخرى 

الخزنٌةلخصائص ا

Up – dip facies

ترسبت هذه الطبقات من خلال ارتفاع مستوى سطح البحر على التوضعات الكربوناتٌة وبمستوٌات مختلفة بعضها 

penthic بغنٌة ) ضحل  Fauna  فاتحية  الترسيٌباتمع بنٌة غنٌة بالأوكسجٌن والتركٌب الضوئً لذلك معظم

%(  0.5) اللون وتركٌز المادة العضوٌة هو 

Down – dip facies

%(  1.5) ذات اللون الأغمق وإجمالً المادة العضوٌة  رسوبٌاتهاوهو ما ٌمٌز , ترسبت على أعماق أكبر 

وكذلك تأثٌر الطبقات الملحٌة علٌها وهً تحتيوي ( خلٌج المكسٌك )تشكلت الشقوق نتٌجة الانزٌاح الجانبً للفوالق 

.الغضاروانخفاض فً تتالً طبقات ( الأرجٌلٌسٌوس)على طبقات ضعٌفة بمحتوى 

نوعٌة الخزانات 

( شقٌة  نفاذٌة) د  م 0.05 والنفاذٌة م 2500على عمق %  6نسبة المسامٌة هً 

برمٌل ٌومٌاً وبمعدل عمر زمنً ٌصل إلى خمس سنوات  300–250معدل الإنتاج الٌومً للأبار العمودٌة من  

برمٌل ٌومٌاً  1000الأفقٌة فإنها تنتج فعلٌاً حوالً  الأبارأما بالنسبة إلى 

بسيبب عيدم اختراقهيا  شيواهد نفطٌية بيهالعمودٌة  لم تسجل  الأبارالدرس المستفاد من هذا المثال أن عدد كبٌر من  

أو بمعنى أخر أن عدد الشقوق المخترقة من قبل البئر قد ٌكون قلٌلاً أو معدوماً أما فً حال البئير الأفقيً , الشقوق 

. الأفقٌة تخترق عدداً أكبر من الشقوق لذلك تكون الإنتاجٌة أكبر  الأبارفإن الصورة قد تبدو مختلفة حٌث أن 
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( بٌرسولو  غٌدنغرحقول ) الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة –الحقل الطباشٌري فً تكساس(  6-2) الشكل 
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(  Well Data)المعطٌات العامة للآبارمن الأمثلة العالمٌة عملٌة التعامل مع 

:  ٌجب التمٌٌز بٌن نوعٌن من البٌانات 

•LANDMARK data   البٌانات السٌزمٌةأو :

وهً كيل المعطٌيات والبٌانيات الجٌوفٌزٌائٌية والموجيودة فيً البرنيامج اليذي اسيتخدم فيً 

السيييٌزمٌة  والحجيييوموالتيييً تضيييم المسيييوح "  LANDMARK"العميييل الجٌوفٌزٌيييائً 

المختلفة وكذلك معطٌات الآبار الواقعة ضمن تلك المسوح   

•AFWIS database   أو المعطٌييات العاميية ل بييار الموجييودة فييً قاعييدة البٌانييات

:الخاصة بالشركة 

والتً تضيم كيل معطٌات الآبار الموجودة فً قاعدة بٌانات شركة الفرات للنفط وهً كل

أعييالً  و تشييمل الإحييداثٌات السييطحٌة ل بار,مسييار الآبييار,المعطٌييات العلمٌيية المطلوبيية 

اللبيياب الصييخري أو العٌنييات ,   check shot dataالتشييكٌلات, القٌاسييات البئرٌيية 

.قٌاسات ومعطٌات الضغوط , الأسطوانٌة

تييم أولاً تييدقٌق كييل تلييك المعطٌييات الموجييودة فييً كييلا البرنييامجٌن والتحقييق ميين مطابقتهييا 

.وصحتها ثم فً مرحلة لاحقة إنزالها والعمل بمضمونها على المقطع السٌزمً

وهناك الكثٌر من البيرامج الجٌوفٌزٌائٌية الهامية إضيافة لميا ورد أعيلاه منهيا عليى سيبٌل  

:المثال لا الحصر

•petrel(بترل)

•GeoFrame (جٌوفرام  )63.وغٌرها



(Simple Visualization Software)معطٌات ونتائج   SVS SVS 

•(Simple Visualization Software) SVSشل بشركة والخاصة الحدٌثة البرمجٌات أحد هو   

 مع المعطٌات من كبٌرة مجموعة وربط تجمٌع خلال من الشقوق وتفسٌر لتحدٌد  ٌستخدم ,النفطٌة

  :البرنامج إلى التالٌة المعطٌات إدخال تم حٌث الدراسة هذه فً واسع نطاق على استخدم ,البعض بعضها

  .الدراسة لمنطقة الآبار فً النفطٌة الشواهد تواجد أماكن•

. البئرٌة القٌاسات من مجموعة•

   . الآبار فً الطبقات أعالً•

. المفسرة العاكسة السطوح •

. المفسرة الفوالق•

 مع الشقوق تربط علاقة على للحصول وذلك البعض بعضها مع وربطها استخدامها تم المعطٌات هذه كل

.المطلوبة تشكٌلة ضمن النفطٌة الشواهد تواجد أماكن

 منطقة فً لمطلوبة لتشكٌلةل طبقة كل ضمن للشقوق والمٌول العامة الاتجاهات معرفة البداٌة فً تمت 

 الشقوق نمط ومعرفة الطبقات من مجموعة إلى الواحدة الطبقة تقسٌم تم وكذلك (5-5) الأشكال الدراسة

. واتجاهاتها

وتمت مقارنة مكان توزع الشقوق فً الآبار مع أماكن وجود الشواهد النفطٌة حٌث ٌلاحظ الارتباط الواضح بٌن 

والملفت للنظر هو تواجد بعض الشواهد النفطٌة فً أماكن , مع مكان وجود الشاهد النفطً  ,مكان توزع الشقوق

.وهذا ترك مجالاً أخر للتساؤل  ,غٌر مرتبطة مع الشقوق 
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تحدٌد نمط اتجاه الشقوق  ( 5-5) الشكل 
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