
 البحار في والغاز النفط عن الاستكشاف طرق المحاضرة السادسة :

 الفصل الثاني

 عن النفط والغاز في البحر والتنقيب الاستكشاف
 .مقدمة:2-1

أعمال الحفر في البحر اليوم عمى سمسمة تقنيات حديثة تشبو في كثير منيا  تشتمل
إلا أن لاستخراج النفط من البحر  ،الحفر والإنتاج والنقلالتقنيات البرية المستعممة في التنقيب و 

إلى تطبيق تقنيات إضافية  وما يدعخصائصو التي ترتبط ارتباطاً وثيقاً بالبحر نفسو، وىذا 
كالرصد الجوي واليندسة البحرية والمسح البحري وتقنيات الاستقبال والربط والرسو والتعويم 

ار والاستواء( وغيرىا. ومع أن عمميات الحفر واستثمار النفط )الطفو( والثبات والتوازن )الاستقر 
والغاز مرحمتان ميمتان وأساسيتان فإن استخراج النفط من البحر يتطمب عمميات إضافية 

في تكويناتيا الصخرية تحت قعر  النفطكالتنقيب، أي البحث عن الأماكن التي يحتمل وجود 
أماكن إنتاجيما إلى المصافي والمعامل ومستودعات والغاز المستخرجين من  النفطالبحر، ونقل 

 التخزين الموجودة غالباً عمى البر.

 exploration تصنف آبار النفط والغاز في نوعين أساسيين ىما الآبار الاستكشافية

wells والآبار المنتجة producing wells  النفطفالبئر الاستكشافية تحفر لمتحقق من وجود 
إلى تسميتيا أحياناً  وما يدعوالتأكد من جدواه الاقتصادية، وىذا  الخازنة أو الغاز في الصخور

أما الآبار الاستثمارية أو المنتجة فيي التي  ،أي التي تحفر جزافاً « wildcat البئر الجزافية»
تحفر بعد أن تؤكد البئر الاستكشافية وجود النفط في المنطقة. وقد يحفر منيا عدة آبار في 

 لزيادة فاعمية الإنتاج.الموقع نفسو 

ىذه الصناعة، يفتشون عن الينابيع الطبيعية  نشوء كان المنقبون عن النفط في أيام
عممتيم الممارسة والخبرة تبَيُّن مؤشرات محددة تدل عمى وجود النفط  وقد ويحفرون آبارىم حوليا.

تحت  أنيار ويظن الكثيرون خطأ أن النفط موجود في بحيرات أو ،في مكامنو تحت الأرض
في  pores أن النفط والغاز كمييما موجودان في ثقوب دقيقة تدعى المسام والحقيقة ،الأرض

يتصل بعض ىذه المسام فيما بينيا فيصبح الصخر  وقد ،بعض الصخور التي قد تبدو صماء
بالحركة ويمكن استخراجو منو إذا وجد بكميات كافية في  لمنفطيسمح  permeable نفوذا

ولة من الصخر تغطي نفقات الحفر والاستكشاف والاستخراج ـ ولاسيما في البحر ـ مساحة مقب
 وىي نفقات باىظة جداً.



ويعد  ،والغاز غالباً في صخور رسوبية نفوذة تكونت من مواد سابقة ليا النفطيوجد 
الصخر الرممي والصخر الكمسي أكثر ىذه الصخور ، كما أن لمطين الصفحي، وىو من 

بية الكتيمة، ولمصخور الكتيمة الأخرى أىميتيا لأنيا تمنع نفوذ السوائل الصخور الرسو 
 .trapsبالمصائد  فما يعر المحصورة في الصخور حوليا، فتؤلف  ةالييدروكربوني

 في البحر: تالهيدروكربونا.طرق التنقيب عن 2-3

فط ولاسيما بد لممنقبين من اعتماد الطرائق العممية غير المباشرة لمكشف عن مكامن الن لا 
فمكل نوع من  ،في المراحل الأولى من البحث وتعتمد ىذه الطرائق أساساً عمى خصائص معينة

ذا ما استخدمت أدوات وأجيزة حساسة  الصخر خاصة مغنطيسية وكثافة تميزانو من غيره، وا 
تحديد التكوينات  الأرض، فإنو يستطيع تمكن الباحث من قياس الفروق بين الصخور تحت

ىنا لازمة لأنو ليس من ضمانة « قد». وكممة تالييدروكربوناالتي قد تحتوي عمى  الصخرية
 في التكوينات الصخرية المعنية ولو توافرت كل الشروط الأخرى. تالييدروكربونالوجود 

التكوينات. والطريقة الوحيدة الممكنة لمتحقق من وجود النفط ىي حفر بئر في تمك 
فالمساحات  ،اختيار البقعة التي يجب أن يتم الحفر فيياالمشكمة الرئيسة ىنا ىي  نولك
ما وىذا  ،البحر شاسعة وعمى الباحث عن النفط أن يقصر ىمو في بقعة ضيقة يغطييا التي

أحياناً إلى القيام بأربع عمميات أساسية: المسح المغنطيسي والمسح الثقمي والمسح  هيضطر 
وتتم ىذه الخطوات  ،المسح إيجابية واعدة ثم حفر بئر استكشافية إذا كانت معطيات سيزمي

في البحر فتنفذ معظم  أما ،بالتتابع عادة عندما يكون التنقيب عن النفط عمى سطح اليابسة
الأعمال الاستكشافية من عمى ظير مركب مجيز بمعدات متنوعة وتوفر لو إمكانية تنفيذ المسح 

 بأنواعو في آن واحد

  طيسي:االمسح المغن.2-3-1

مقياس » يدعى في المسح المغنطيسي جياز خاص يستخدم
تقطره السفينة أو يركب عمى جناح طائرة استكشاف مييأة  magnetometer «طيسيةاالمغن

فإذا  ،طيسية الصخور تحت القشرة الأرضية ويسجل نتائجيااليذا الغرض فيقيس الجياز مغن
طيسي، أما إذا أشار االصخور متجانسة دلت مؤشرات الجياز عمى وحدة الحقل المغن تكان

الجياز إلى وجود شذوذ )تباين( في الحقل فسوف يستدل عمى وجود صخور تحوي فمزات ذات 
 طيسية وىي إحدى علامات احتمال وجود النفط.اخصائص مغن

فالصخر القاعدي، وىو صخر ناري، يقع في كثير من الحالات تحت طبقات رسوبية،  
إلا أنو يبقييا فوقو في بعض الحالات، أو أنو يتخمل  وىو نادراً ما يحوي عمى مركبات النفط



الصخر الرسوبي في اندفاعاتو فيحدث فيو طيات )تحدبات( قد تكون مصائد لمنفط أو الغاز، ولا 
طيسي غير مضمون النتائج ولاسيما في حال وجود ابد من الإشارة ىنا إلى أن المسح المغن

ناطق التي يتخمميا صخر الغرانيت والصخور النارية القباب الممحية. ولكنو أثبت فاعميتو في الم
 عمى اختصار مساحات الاستكشاف وحصرىا في مناطق محددة. فائدتو المماثمة. وقد تقتصر

  المسح الثقمي:.2-3-2

أما المسح الثقمي ويطمق عميو كذلك قياس حقل الجاذبية فيعتمد عمى جياز شديد 
أومقياس الثقالة، يثبت في مركب في وضع  gravitometer مقياس الجاذبية الحساسية يدعى

مستقر تماماً، لأن قوة الموج قد تتسبب في خطأ الجياز. وعندما يتحرك المركب فوق الماء يحدد 
المقياس وزن ثقل موجود في داخمو، فإذا مر المركب والمقياس فوق صخور كثيفة يزداد وزن 

ضية تغير من قوة الجاذبية التي تؤثر في الثقل وبالعكس، لأن كثافة الصخور تحت القشرة الأر 
ن فكرة عن  ،وزن الثقل داخل المقياس وعمى ىذا النحو يمكن لمجموعة التنقيب عن النفط أن تكوِّ

كثافة الصخر تحت القعر وأن تتوقع وجود مصائد ىناك. وتجدر الإشارة إلى أنو يمكن إجراء 
 .المسح الثقمي إضافة إلى المسح المغنطيسي أو من دونو

 :سيزميال المسح.2-3-3

وىو الأكثر شيوعاً واستخداماً في التنقيب عن النفط في البر والبحر. وىو يتمم عمميتي  
المسح السابقتين لأنو يمكِّن من الحصول عمى تفصيلات كثيرة عن التكوينات الصخرية تحت 

 القعر، ويعد آخر خطوة استكشافية يقوم بيا المنقبون قبل الحفر التجريبي.

مبدأ انعكاس الموجات الصوتية عن طبقات الصخر السطحية  سيزميالعتمد المسح ي
ولما كانت الصخور تحت القشرة الأرضية عمى طبقات الواحدة فوق  ،أو انحنائيا تكسّرىا أو

الأخرى فإن إصدار صوت عال منخفض التواتر في داخل الماء من مولد صوت يتسبب في 
متار إلى الأسفل داخل الطبقات الصخرية، وتعكس كل حدوث موجات صوتية تنتشر آلاف الأ

وتصل الموجات  ،طبقة منيا قسماً من ىذه الموجات فيمتقطيا كاشف حساس عمى متن المركب
            لشكلالمنعكسة عن الطبقات الضحمة إلى الكاشف قبل غيرىا المنعكسة عن الطبقات العميقة 

المنقبون عمى صورة ما ىو موجود تحت قعر ( وبقياس زمن انعكاس كل منيا يحصل 2-1)
البحر، ويمكنيم رسم مقطع جانبي لطبقات الصخر، استناداً إلى المعطيات التي يقدميا الكاشف، 

 record section تسجيمياً  أو مقطعاً  seismic section «مقطعا زلزالياً » يسمى

يب تخمين البنية الجيولوجية دراسة ىذا المقطع يستطيع الخبراء في التنق ومن ـ(.2-2)   الشكل
 لممنطقة وتخمين احتمال وجود النفط فييا.



 

 
 صوتاً يرتد عن طبقات الصخور فتمتقطو الكواشف ( ينتج مدفع ىوائي خاص1-2الشكل )

 

 

 

 

 



 

 ، اختلاف الألوان يدل عمى احتمال وجود مصائدسيزمي مقطع( 2-2الشكل )

تحت مائي عمى مسافة  sound generator يقطر المركب خمفو مولد صوتحيث 
( تربط بو كواشف  streamer كم )يدعى جدولًا انسيابياً 3يقطر كبلًا طولو نحو  كما محددة،

وتعمق بو أثقال تبقيو  لمصوت تدعى )ىيدروفونات( عمى أبعاد متساوية ولو قوة طفو سالبة،
وتأثير الضغط  غائصاً تحت الماء عمى عمق كاف يجنبو تأثيرات الأمواج السطحية

 اليدروستاتي.

ومولد الصوت المذكور ىو مدفع يطمق ىواء مضغوطاً عمى دفعات متتالية تحدث فرقعة 
عمى نقيض المتفجرات التي كانت تستعمل في السابق  ،عالية لا تمحق ضرراً بالأحياء البحرية 

وينات الصخرية فتندفع الموجات الصوتية الصادرة عن المدفع نحو قعر البحر وتتوغل في التك
ويختار موقع المدفع لكي لا يكون قريباً  ،في الماء جيوفوناتتحتو، ثم تنعكس عنيا لتمتقطيا ال

من سطح الماء فتضيع طاقتو ولا عميقاً فيحدث فقاعة ىوائية تنُتج عند صعودىا إلى السطح 
 وتفريغيا قطاراً )سمسمة( من الموجات يؤثر في عمل الكواشف.

تحت الماء طاقة الصوت إلى نبضات كيربائية ينقميا الكبل إلى  تالييدروفوناتحول 
             المثبتة عمى متن المركب، وىي أجيزة رقمية يمكنيا تسجيل نحو سيزميأجيزة التسجيل 

قناة أو أكثر وليا مضخمات ومرشحات ومازج يمسح الشارات الممتقطة بفاصل زمني ( 121 )
وترسل الأشرطة إلى المختبر حيث  ،يا رقمياً عمى شريط ممغنطميمي ثانية( ويسجم 4ـ 1منتظم )

تعالج معطياتيا وتفسر بالاستعانة بالحاسوب ويرسم بالاستناد إلييا مقطع زلزالي يستطيع الخبراء 
 قراءتو وتحديد مكان الحفر الاستكشافي إن دل المقطع عمى احتمال وجود مصائد النفط.

  :منصة الحفر موقع تحديد.2-4

 : أىميا النفط منيا سيستخرج التي البئر موقع اختيار في تؤثر كثيرة عوامل ثمة



 الطبيعي الغاز أو لمنفط المكونة تالييدروكربونا مكامن وجود أي :الجيولوجي العامل.1
 .الأرض سطح تحت الصخور في

 .والقانونية الاقتصادية والعوامل .2

 محاولة كل عند إغفاليا يمكن لا التي النفط لاستخراج التقنية الإمكانات توافر .3
 .مكامنو لاستكشاف

بعد أن يتم جمع المعطيات اللازمة عن احتمال وجود النفط في منطقة ما، لا بد من توافر 
ومثل ىذا  ،معمومات إضافية تحدد بدقة المكان الصحيح لمموقع الذي ستجري فيو عمميات الحفر

، إذ يستطيع المساح تحديد الموقع بسيولة استناداً العمل عمى سطح اليابسة لا يتطمب جيداً كبيراً 
 .إلى نقاط جيوديزية طبيعية وبمساعدة أجيزتو الطبوغرافية

أما في البحر فالأمر مختمف تماماً، وثمة طرائق خاصة تتبع في تحديد الموقع يختار  
المطموبة أنسبيا بحسب الحال والإمكانات المتاحة، ففي بعض الحالات يتم العثور عمى النقطة 

وتتبع ىذه الطريقة غالباً في المواقع البحرية  التثميث الراديويوتحديد موقعيا الدقيق بطريقة 
القريبة من اليابسة، فتقام محطتان أو ثلاث محطات لاسمكية عمى اليابسة عمى مسافات محددة 

والوقت الذي فيما بينيا، وتعمل عمى تردد واحد مع المحطة اللاسمكية الموجودة عمى السفينة، 
تستغرقو الإشارات المتبادلة بفواصل زمنية منتظمة بين المركب والمحطات الأرضية يدل دلالة 
صحيحة عمى المسافة التي تفصل المركب عن تمك المحطات، ويمكن بذلك تحديد موقع المركب 

لبحر، ىذه الطريقة زيادة احتمال الخطأ كمما توغل المركب في ا وعيب، في كل لحظة بدقة تامة
وعندئذ تتبع الملاحة الفمكية مع  ،أصبح الخطأ كبيراً جداً  (كم211 )فإذا تجاوز البعد عن الساحل

 .الصنعية بالأقمارالاستعانة 

 Doppler ولتحديد عمق المياه في الموقع البحري البعيد يستخدم جياز دبمر الصوتي

sonar تجو إلى قعر البحر وتنعكس الذي يركب في أسفل السفينة ويولد نبضات فوق الصوتية ت
ولدى قياس مقدار انزياح  ،عنو فيمتقطيا الجياز ويقيس العمق الذي يفصل المركب عن القعر

الموجات الصوتية المنعكسة عند مقدم المركب و مؤخره يمكن معرفة سرعة حركة السفينة، 
مؤثرة في حركة ويتولى الحاسوب في ىذه الحالة حساب السرعة الحقيقية مع مراعاة العوامل ال

المركب كالميل وسرعة الريح واتجاىيا وتأثير الأمواج وحركات المد والجزر وغير 
موقع السفينة في كل لحظة عمى أساس سرعة المركب والمسافة التي قطعيا واتجاه  ويتحدد ،ذلك

الفضائية في تعيين مكان المركب أو موقع  الأقماروفي حالات أخرى يمكن الإفادة من  ،حركتو
الحفر، ولاسيما في المناطق البحرية النائية التي لا تغطييا شبكة التثميث الراديوي، فيمكن لممركب 



المختمفة الموجودة في الفضاء عمى ارتفاعات متباينة )مثل  الأقمارأن يستفيد من معطيات 
وابت دوران البحرية الأمريكية( لتحديد موقعو في البحر بدقة كبيرة استناداً إلى ث الأقمارمنظومة 

الذي يبث إشاراتو دورياً، ويتولى جياز الاستقبال عمى المركب تحميل رموز ىذه الإشارات  القمر
في تمك المحظة، وتدخل ىذه  القمرفي مجال استقبالو، ويحدد موضع  القمرعندما يمر 

ركة الفعمي نتيجة حركتو وح القمرالمعطيات في الحاسوب الذي يقوم بحساب انزياح دبمر وموقع 
المركب وسرعتو واتجاىو ويوازن بين ىذه المعطيات جميعيا ليحدد موقع المركب في كل لحظة 

ىذه المعطيات دورياً ثم ترسل إلى مركز المعالجة الرئيسي عمى اليابسة  وتسجل ،وبدقة كبيرة
لرسم مسار المركب وتحديد موقعو وموقع النقاط التي تم مسحيا من قعر البحر. وتجيز غرفة 

 لاحة في المركب عادة بوحدة تمفزة تبين مساره وموقعو.الم

 

 

 


