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بررســی عوامــل کنترل کننــده کیفیــت مخزنــی 
و معرفــی واحدهــای جریانــی ســازند فهلیــان در 
یکــی از میادیــن نفتــی دشــت آبــادان، جنــوب 

غــرب ایــران

چكيده

ــول و  ــی دزف ــژه فروافتادگ ــرس به وی ــه زاگ ــن حوض ــياری از ميادی ــی در بس ــم نفت ــازن مه ــن( از مخ ــه آغازی ــان )کرتاس ــازند فهلي س
ــن ســازند در  ــی ای ــت مخزن ــط رســوبی و کيفي ــای رخســاره ای، محي ــه منظــور بررســی ویژّگی ه ــادان محســوب می شــود. ب دشــت آب
ــازک ميکروســکوپی، آناليــز معمــول  ــادان، نتایــج مطالعــات پتروگرافــی مقاطــع ن یــک چــاه از یکــی از ميدان هــای واقــع در دشــت آب
ــه شناســایی 9 ریزرخســاره در  مغــزه )تخلخــل- تراوایــی( و نمودارهــای پتروفيزیکــی تلفيــق شــده اســت. آناليــز رخســاره ای منجــر ب
توالــی کربناتــه و 2 پتروفاســيس در بخــش کربناتــه- آواری توالــی مــورد مطالعــه گردیــد. ریزرخســاره های کربناتــه در زیرمحيط هــای 
لاگــون و شــول، درحالی کــه پتروفاســيس های مرتبــط بــا بخــش کربناتــه- آواری در زیــر محيــط پهنــه جــزر و مــدی تفســير شــده اند. 
براســاس شــواهد به دســت آمــده در ایــن مطالعــه و مقایســه بــا نتایــج مطالعــات گذشــته، می تــوان پيشــنهاد نمــود کــه ســازند فهليــان 
ــز  ــه همشــيب نهشــته شــده اســت. بررســی های پتروگرافــی نشــان می دهــد کــه دیاژن در بخــش کم عمــق یــک ســکوی رمــپ کربنات
ــرل نمــوده  ــذ را کنت ــع سيســتم مناف ــزان عمــده ای توزی ــان داشــته و به مي ــر عمــده ای به صــورت مثبــت و منفــی در ســازند فهلي تأثي
اســت. روش پتروفيزیکــی لورنــز اصلاح شــده بــر مبنــای چينه نــگاری جهــت تعييــن واحدهــای جریانــی اســتفاده گردیــد. نتایــج نشــان 
ــا واحدهــای جریانــی مختلــف نشــان می دهــد و می توانــد  داد کــه ایــن روش به خوبــی ارتبــاط رخســاره ها و فرآیندهــای دیاژنــزی را ب
ــی  ــی شــامل 4 واحــد مخزن ــز اصلاح شــده، 10 واحــد جریان ــر در واحد بنــدی مخــزن اســتفاده گــردد. براســاس روش لورن به طــور مؤث
)2 واحــد ســرعت و 2 واحــد معمولــی(، 3 واحــد جریانــی آشــفته، 2 واحــد جریانــی ســدی و 1 واحــد جریانــی حــد واســط مخزنــی/ 

بافلــی شناســایی شــد.

كلمات كليدي: سازند فهلیان، دشت آبادان، رخساره ها، واحد جریانی، کیفیت مخزنی

*مسؤول مکاتبات
 ma.salehi@sci.ui.ac.ir             آدرس الکترونيکي

)DOI: 10.22078/pr.2020.3977.2812( :شناسه دیجيتال



5بررسی عوامل کنترل کننده ...

مقدمه

ــوري در حوضــه رســوبي  ــد هيدروکرب ــع جدی کشــف مناب
ــون  ــته تاکن ــال گذش ــد س ــی چن ــادان در ط ــت آب دش
بيانگــر ضــرورت انجــام مطالعــات جامع تــر زمين شناســي 
در ایــن حوضــه رســوبي بــه منظــور شــناخت بهتــر نحــوه 
ــوبی  ــدل رس ــه م ــت یابی ب ــت دس ــوب گذاري به جه رس
عملکــرد  و  رخســاره ها  تغييــرات  پيگيــری  دقيق تــر، 
فرآیندهــای دیاژنــزی در ایجــاد مخــازن چينــه ای در 
ــت.  ــت اس ــز اهمي ــعه ای حائ ــافی و توس ــات اکتش مطالع
ســازند فهليــان یکــی از ســازندهای گــروه خامــی بــا ســن 
ــم  ــای مه ــنگ مخزن ه ــه از س ــت ک ــن اس ــه زیری کرتاس
شــناخته شــده در ميادیــن نفتــی دشــت آبــادان محســوب 
ناهمگنی هــای  به دليــل  فهليــان  مخــزن  می شــود. 
رخســاره ای و دیاژنــزی تنــوع زیــادی در سيســتم منافــذ 
و ویژگی هــای مخزنــی نشــان می دهــد ]1[. علاوه بــر 
بررســی  و  رســوبی  محيــط  و  رخســاره ها  شــناخت 
ــز از  ــای ســنگی ني ــن گونه ه ــزی، تعيي ــای دیاژن فرآینده
ــی در  ــات مخزن ــناخت خصوصي ــل ش ــن مراح ابتدایی تری
جهــت توســعه مخــازن نفــت و گاز به شــمار مــی رود ]2- 
4[. در تعييــن گونــه ســنگی می تــوان منابــع مختلفــی از 
داده هــا را بــا یکدیگــر تلفيــق کــرد ]4- 6[. مهم تریــن گام 
ــدی مخــزن  ــازن، رده بن ــه بعدی مخ ــازی س ــرای مدل س ب
ــا  ــن واحده ــت ]7[. ای ــراوا اس ــراوا و نات ــای ت ــه واحده ب

ــوند،  ــناخته می ش ــی ش ــای جریان ــام واحده ــه ن ــه ب ک
ــد  ــه کار می رون به طــور گســترده ای در توصيــف مخــازن ب
ــاي  ــر مبن ــده ب ــز اصلاح ش ــودار لورن ]8- 12[. روش نم
ــي در تعييــن واحــد  ــگاري )SMLP( 1 روش متداول چينه ن
جریانــي اســت ]13[. هــدف ایــن پژوهــش، بررســی نــوع 
رخســاره ها و محيــط رســوبی، شــناخت سيســتم منافــذ، 
تأثيــر فرآیندهــای دیاژنــزی بــر کيفيــت مخزنی، شــناخت 
واحدهــای جریانــی و ارزیابــی کيفيــت مخزنــی اســت کــه 
بــا توجــه بــه مشــترک بــودن اغلــب مخــازن غــرب دشــت 
آبــادان بــا کشــور عــراق، در شــناخت دقيــق مخــازن ایــن 
ميــدان در راســتای افزایــش توليــد از آنهــا کاربــرد دارد و 

ــت. ــوردار اس ــزایی برخ ــت به س از اهمي

منطقــه  چينه شناســي  و  زمين شناســي  موقعيــت 
ــه ــورد مطالع م

ــودال  ــه پيش گ ــی از حوض ــوان بخش ــادان به عن ــت آب دش
مزوپتاميــن در گوشــه جنــوب غربــی فروافتادگــی دزفــول، 
ــکيل داده و  ــي را تش ــه عرب ــرقي صفح ــمال ش ــش ش بخ
ویژگي هــاي زمين شناســي آن بيشــتر شــبيه صفحــه 
ــی از  ــه ترکيب ــورد مطالع ــی م ــدان نفت ــت. مي ــی اس عرب
ــت  ــرس اس ــد زاگ ــی و رون ــد عرب ــا رون ــای ب تاقدیس ه

ــکل 1(. ]14[ )ش

1. Stratigraphic Modified Lorenz Plot 

شکل 1 موقعيت ميادین نفتی در دشت آبادان )اقتباس از ]20[(
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ــن  ــا اهميت تری ــن یکــی از ب ــی کرتاســه آغازی به طــور کل
لحــاظ حجــم  از  در خاورميانــه  رســوبی  چرخه هــای 
ذخيــره هيدروکربــن اســت ]15[. کرتاســه در دشــت 
ــردد  ــاز می گ ــرو آغ ــازند گ ــوب گذاری س ــا رس ــادان ب آب
ــا  ــی به صــورت تدریجــی ب ــازند در بخــش بالای ــن س و ای
ــان/ گــرو  ــان تداخــل داشــته، و بخــش فهلي ســازند فهلي
نام گــذاری شــده اســت امــا در برخــی از چاه هــا ایــن مــرز 
بــا قطعيــت قابــل مشــاهده نيســت و تفکيــک مــرز بيــن 
آنهــا از جملــه در چــاه مــورد مطالعــه امکان پذیــر نيســت 
ــن  ــن- آپتي ــن بارمي ــه س ــدوان ب ــازند گ ــکل 2(. س )ش

1. Berriasian? -Hauterivian

شکل 2 ستون چينه شناسی سازند فهليان در چاه مورد مطالعه

ــرد.  ــرار می گي ــان ق ــازند فهلي ــاز روی س ــورت همس به ص
ســازند فهليــان بــه ســن بریازیــن؟- هوترویــن1، در چــاه 
مــورد مطالعــه دارای ضخامــت m 538 )بــا توجــه بــه عمق 
ــی و  ــان بالای ــه دو بخــش فهلي ــی لاگ( اســت کــه ب نهای

ــکل 2(. ــردد )ش ــيم می گ ــی تقس ــان پائين فهلي

داده ها و روش مطالعه

ــای  ــی از چاه ه ــان در یک ــازند فهلي ــش س ــن پژوه در ای
ميــدان نفتــی واقــع در دشــت آبــادان مــورد مطالعــه قــرار 

گرفتــه اســت.
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و  مغــزه  از  عــدد   614( نــازک  مقطــع   786 تعــداد 
مغــزه   239 m از  از خرده هــای حفــاری(  عــدد   172
نيــز خرده هــای حفــاری ســازند فهليــان، توســط  و 
ــرای  ــد. ب ــه گردی ــزان مطالع ــوری پلاری ــکوپ ن ميکروس
روش  از  آهک هــا  ســنگ  طبقه بنــدی  و  نام گــذاری 
ــده و  ــتفاده ش ــوان ]17[ اس ــری و کل ــام ]16[، امب دانه
توصيــف ریزرخســاره ها و تعييــن محيــط رســوبی بــا 
از ریزرخســاره های اســتاندارد فلــوگل ]18[  اســتفاده 
انجــام شــده اســت. بــه منظــور ارزیابــی خــواص مخزنــی، 
ــده از  ــه ش ــلاگ تهي ــی 396 پ ــل و تراوای ــر تخلخ مقادی
مغزه هــای حفــاری اندازه گيــری شــده اســت. بــرای 
ــل  ــزه، تخلخ ــای مغ ــی پلاگ ه ــل و تراوای ــن تخلخ تعيي
ــی  ــای نفت ــگاه مغزه ه ــوا در آزمایش ــی ه ــم و تراوای هلي
پژوهشــگاه صنعــت نفــت تهــران اندازه گيــری شــده 
اســت ]19[. ارزیابــی پتروفيزیکــی ســازند بــا تلفيــق 
 SGR, CGR,( ــی ــای چاه پيمای ــی نگاره ه ــای رقوم داده ه
و   Techlog نرم افزارهــای  توســط   )RHOB, NPHI, DT

 )Φ( و تخلخــل )K( انجــام شــد و مقادیــر تراوایــی Excel

ــت.  ــده اس ــبه گردی ــی محاس ــای چاه پيمای از روی نگاره ه
 ]13[ )SMLP( تعييــن واحدهــاي جریانــي از روش لورنــز
بــر مبنــاي داده هــاي تخلخــل و تراوایــي تخمينــی، ســایر 

ــت. ــوده اس ــه ب ــن مطالع ــه در ای ــه کار رفت ــاي ب روش ه

پتروگرافي
ریز رخساره ها و محيط رسوبی

ــورد  ــاه م ــان در چ ــازند فهلي ــی در س ــه پتروگراف مطالع
ــه  ــاره کربنات ــز رخس ــناخت 9 ری ــه ش ــر ب ــه منج مطالع
و 2 رخســاره آواری در دو محيــط رســوبی کربناتــه و 
ــد  ــده اســت کــه در ســه کمربن ــه- تخریبــی گردی کربنات
رخســاره ای ســد )شــول(، لاگــون و پهنــه جــزر و مــدی 

نهشــته شــده اند )جــدول 1(:
شــامل  )شــول(  ســدی  رخســاره ای  کمربنــد  الــف- 
رخســاره های MF1 و MF2 بــا بافــت دانــه پشــتيبان 
ــه غيراســکلتی  ــی اجــزای کربنات ــوده و بيشــترین فراوان ب
را دارد. ریزرخســاره MF1 دارای بيشــترین فراوانــی ااٌئٌيــد 
مماســی بــا جورشــدگی و گردشــدگی بســيار خــوب 

بــوده و نشــانگر رســوب گذاری در بخــش مرکــزی و 
ــت  ــول( اس ــی )ش ــر آب ــه ای زی ــای ماس ــرژی تپه ه ــر ان پ
)شــکل 3- الــف(. ریزرخســاره MF2 دارای درصــد زیــادی 
اینتراکلســت و پلویيــد اســت و خردشــدگی قطعــات 
اینتراکلســت و بهبــود جورشــدگی آن هــا حاکــی از نهشــته 
ــه  ــرژی حوض ــر ان ــش پ ــاره MF2 در بخ ــدن ریزرخس ش
ــد(  ــده س ــع کنن ــای قط ــه کانال ه ــوط ب ــالاً مرب )احتم

ــکل 3- ب(. ــت )ش اس
ــاره های  ــامل رخس ــون ش ــاره ای لاگ ــد رخس ب- کمربن
MF3-MF9 بــا بافــت گل پشــتيبان )بــه جــز MF3 و 

MF4( بــوده و بيشــترین فراوانــی اجــزای اســکلتی را 

ــته و دارای  ــتونی داش ــت پکس ــاره MF3 باف دارد. ریزرخس
درصــد نســبتاً بالایــی از قطعــات اینتراکلســت و پلویيــد بــا 
جورشــدگی ضعيــف و گردشــدگی متوســط بــوده و محيط 
ــکل 3- ج(.  ــد )ش ــان می ده ــول( را نش ــد )ش ــک س نزدی
ریزرخســاره MF4 بــا بافــت پکســتونی دارای فراوانی بالایی 
از پلوئيــد بــوده و مربــوط بــه محيــط لاگــون نزدیــک ســد 
)شــول( اســت )شــکل 3- د(. ریزرخســاره MF5 دارای 
فراوانــی متغيــری از جلبــک ليتوکودیــوم )گاهــی مجــزا و 
گاهــی متصــل به هــم( بــوده، و از فلوتســتون تا باندســتون 
تغييــر می کنــد و مربــوط بــه محيــط لاگــون نزدیــک بــه 
ســد اســت )شــکل 3- ه(. ریزرخســاره MF6 عمدتــاً دارای 
ــر  ــزی فرامينيف ــد ناچي ــت و درص ــکلتی درش ــزای اس اج
کــف زی اســت )شــکل 3- و(. ریزرخســاره MF7 بــا بافــت 
وکســتون/ پکســتون دارای بيشــترین فراوانــی جلبک هــای 
ســبز داســی کلاداســه و انــواع فرامينيفــر کفــزی در زمينــه 
  MF8 ميکرایتــی اســت )شــکل 4- الــف و ب(. ریزرخســاره
بــا بافــت وکســتون عمدتــاً از فرامينيفــر کفــزی و قطعــات 
اســکلتی بــا انــدازه متوســط تــا ریــز تشــکيل شــده اســت 
ــت مادســتون  )شــکل 4- ج(. ریزرخســاره MF9 دارای باف
ــد  ــی بســيار کمــی از اجــزای اســکلتی مانن ــوده و فراوان ب
ــر  ــتراکود را در ب ــک و اسٌ ــان کوچ ــکم- پای ــد، ش اکينوئي
ریزرخســاره  کلــی،  به طــور  د(.   -4 )شــکل  می گيــرد 
ــده  ــته ش ــون نهش ــزی لاگ ــش مرک ــاً در بخ MF7 تقریب

ــط  ــرژی محي ــزان ان ــاره MF9 از مي ــمت ریزرخس و به س
ــود. ــته می ش کاس
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جدول 1 رخساره هاي ميکروسکوپي، اجزاء اصلی آنها و فراوان ترین تخلخل های شناسایي شده در سازند فهليان در چاه مورد مطالعه

کد ریز 
رخساره/ 
پتروفاسيس

نام ریز رخساره/ 
زیر درصد اجزاءپتروفاسيس

محيط
ریز رخساره 
سيستم منافذاستاندارد]18[

گرینستون ااٌئٌيدی ریزرخساره 1
اینتراکلست دار

ااٌئٌيد )40%( با اندازه ميانگين mm 0/3، اینتراکلست 
)20-15%( با اندازه ميانگين mm 0/75، دانه های 

پلوئيد )5%(، فرامينيفرهای کف زی )%5(
RMF 29شول

بين دانه ای و 
حفره های مرتبط

ریزرخساره 2
گرینستون 
اینتراکلستی 

پلوئيد دار

                                  ،0/9 mm اینتراکلست )40-30%( با اندازه ميانگين
 ،0/3 mm پلوئيد )25-20%( با اندازه ميانگين

فرامينيفرهای کف زی )%5(
RMF 8شول

بين دانه ای، 
حفره های مرتبط 

و درون دانه ای

ریزرخساره 3
پکستون 

اینتراکلستی پلوئيد 
دار

 mm اینتراکلست )30-25%( با اندازه ميانگين
 ،0/3 mm 1، پلوئيد )20-15%( با اندازه ميانگين

فرامينيفرهای کف زی )%5(
RMF 8لاگون

بين دانه ای، 
حفره های مرتبط 

و درون دانه ای

ریزرخساره 4
پکستون پلوئيدی 

دارای خرده فسيل و 
فرامينيفر کفزی

پلویيد )40-30%( با اندازه ميانگين mm 0/3، ذرات 
بيوکلستي )15-10%( و فرامينيفرهای کف زی 

)%5-10(
RMF 27لاگون

بين دانه ای، 
حفره های مرتبط 

و قالبی

ریزرخساره 5
فلوتستون 
/ باندستون 
ليتوکودیومی

ليتوکودیوم )25-15%(، جلبک های سبز )کمتر از 
RMF 17لاگون5%(، خرده های بيوکلستی )%5-10(

رشدی، قالبی، 
حفره های مرتبط

وکستون خرده ریزرخساره 6
RMF 7لاگونانواع خرده های اسکلتی )30-%20(فسيل دار

قالبی، حفره های 
مرتبط، درون 

دانه ای

ریزرخساره 7
وکستون/ پکستون 
دارای داسيکلاد و 
فرامينيفر کفزی

جلبک های سبز )20-15%(، فرامينيفرهای کف زی 
RMF 17لاگونو سخت پوستان )%15-20(

قالبی، حفره های 
غير مرتبط و 

مرتبط

ریزرخساره 8
وکستون دارای 

فرامينيفر کفزی و 
خرده فسيل

فرامينيفرهای کفزی )15-10%(، خرده های 
RMF 17لاگونبيوکلستی )%5-10(

قالبی، حفره های 
غير مرتبط و 

مرتبط

RMF 19لاگونخرده های بيوکلستی )کمتر از 5%(مادستون فسيل دارریزرخساره 9
قالبی، حفره های 

غير مرتبط و 
مرتبط

پتروفاسيس 
1

مادستون آهکی– 
ماسه ای

خرده های بيوکلستی )کمتر از 5%(، ذرات ماسه 
)20-15%( با اندازه بين mm 0/1 تا mm 0/2 ، با 
جورشدگی متوسط تا ضعيف، زاویه دار و با کرویت 

ضعيف 

پهنه 
جزر و 
مدی

--

پتروفاسيس 
2

رس سنگ آهکی/ 
مارن دارای ماسه

خرده های بيوکلستی )کمتر از 5%(، ذرات ماسه 
 ،0/15 mm 0/1 تا mm 10-5%( با اندازه کمتر از(
با جورشدگی متوسط تا خوب، گردشده تا نيمه گرد 

شده با کرویت ضعيف

پهنه 
جزر و 
مدی

--
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ــدی  ــتون ااٌئٌي ــاره گرینس ــف: ریزرخس ــه. ال ــورد مطالع ــی م ــاری در توال ــای حف ــان در مغزه ه ــازند فهلي ــاره های س ــکل 3 ریزرخس ش
ــد  ــاره پکســتون اینتراکلســتی پلوئي ــد دار )MF2(؛ ج( ریزرخس ــتی پلوئي ــاره گرینســتون اینتراکلس ــت دار )MF1(؛ ب( ریزرخس اینتراکلس
دار )MF3(؛ د( ریزرخســاره پکســتون پلوئيــدی دارای خــرده فســيل و فرامينيفــر کفــزی )MF4(؛ ه( ریزرخســاره فلوتســتون/ باندســتون 
 MF6(. (Oo: ooid, Intr: intraclast, Pel: peloid, Foram: foraminifera,( ریزرخســاره وکســتون خــرده فســيل دار )؛ و)MF5( ليتوکودیومــی
ــورد  ــا را در چــاه م ــر عمــق نمونه ه ــر تصاوی ــراژ زی Echin: echinoid, Litho: lithocodium, Cor: coral, Spo. Spic: sponge spicule(. مت

ــد ــان می ده ــه نش مطالع
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ــز  ــف و ب: ری ــه. ال ــورد مطالع ــی م ــاری در توال ــای حف ــا و خرده ه ــان در مغزه ه ــازند فهلي ــکل 4 ریزرخســاره و پتروفاســيس های س ش
رخســاره وکســتون/ پکســتون دارای داســی کلاد و فرامينيفــر کفــزی )MF7)؛ ج( ریــز رخســاره وکســتون دارای فرامينيفــر کفــزی و خــرده 
فســيل )MF8)؛ د( ریزرخســاره مادســتون فســيل دار )MF9)؛ ه( پتروفاســيس مادســتون آهکــی– ماســه ای )PF1( در خرده هــای حفــاری 
Foram: foramin-( .در خرده هــای حفــاری فهليــان بالایــی )PF2(  فهليــان بالایــی؛ و: پتروفاســيس رس ســنگ آهکــی/ مــارن دارای ماســه

)ifera, Dasy: dasyclad, Spo. Spic: sponge spicule, Gast: gastropod, Qtz.: Quartz
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ج- کمربنــد رخســاره ای پهنــه جــزر و مــدی شــامل 
PF2 می باشــد کــه علاوه بــر  و   PF1 پتروفاســيس های 
اجــزاء اســکلتی و زمينــه کربناتــه دارای 20-5% دانه هــای 
متوســط، کرویــت  بــا جورشــدگی  کوارتــزی  ماســه 
ضعيــف و گاهــی پلاژیــوکلاز بــا مــاکل آلبيــت می باشــند 
چاه پيمایــی  نگاره هــای  براســاس  و(.  و  ه   -4 )شــکل 
ــن  ــی در ای ــی رس ــد کان ــترین درص ــا( بيش ــودار گام )نم
ــاره های  ــه رخس ــه ب ــا توج ــود دارد. ب ــاره ها وج ریزرخس
شناســایي گردیــده )جــدول 1(، دســته بندي آنهــا و 

بررسی تغييرات عمودی و جانبی رخســاره ها )شــکل 5( 
ــوگل ]18[  براســاس مدل هــاي رخســاره اي اســتاندارد فل
ــن  و مقایسه آن با محيط های عهد حاضر و قدیمی و ميادی
ــط  ــکلتی زیرمحي ــات اس ــی قطع ــاور ]21[، پراکندگ مج
ــی  ــاره ریف ــود رخس ــا و نب ــایر زیرمحيط ه ــون در س لاگ
ــاه مطالعه  ــترده نشان می دهد که سازند فهليان در چ گس
بوده و رخساره های  به محيط دریایی کم ژرفا  شده متعلق 
ــيب  ــا ش ــپ کربناته ب ــی یک رم ــای داخل آن در بخش ه
کــم و یکنواخــت )هموکلينــال( نهشته شده اند )شــکل 6(.

ــتون  ــداد س ــزی در امت ــای دیاژن ــی فرآینده ــوبی و برخ ــای رس ــر محيط ه ــاره ها، زی ــرات ریزرخس ــا، تغيي ــی آلوکم ه ــکل 5 پراکندگ ش
ــه ــورد مطالع ــان در چــاه م چينه شناســی ســازند فهلي
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دیاژنز

از آنجائي کــه فرآیندهــاي دیاژنــزي نقــش مهمــي در 
تعييــن کيفيــت مخزنــي نهایــي توالي هــاي کربناتــه 
دارنــد ]22[، ایــن فرآیندهــا توســط مطالعــات پتروگرافــي 
در ســازند فهليــان بررســي شــده اند. فرآیندهــای دیاژنــزی 
عمــده ســازند فهليــان شــامل آشــفتگی زیســتی، فابریــک 
ــری هم ضخامــت، ميکرایتی شــدن،  ــال، ســيمان فيب ژئوپت
ــاس  ــی )تم ــم فيزیک ــزه ای و تراک ــی و آوی ــيمان هلال س
ــز  ــه دیاژن ــه مرحل ــوط ب ــر( مرب نقطــه ای و محــدب- مقع
ــد  ــپاری هم بع ــيت اس ــيمان کلس ــز(، س ــی )ائوژن ابتدای
انتخابــی،  دولوميتی شــدن  دروزی،  ســيمان  ریزبلــور، 
نوشــکلی افزایشــی، انحــلال بــه شــکل قالبــی، حفــره ای، 
کانالــی، ســيمان کلســيت رشــد اضافــی هم محور، ســيمان 
ــای  ــتگی و درزه ه ــی، شکس ــت بلور- بلوک ــيتی درش کلس
ــق  ــی کم عم ــز دفن ــه دیاژن ــه مرحل ــوط ب ــی مرب انحلال
)مزوژنــز( و استيلوليتی شــدن، دولوميتی شــدن مرتبــط بــا 
اســتيلوليت ها، دولوميــت زین اســبی، دولوميت زدایــی، 

شــکل 6 مــدل مفهومــی رســوبی پيشــنهادی بــرای ســازند فهليــان در توالــی مــورد مطالعــه واقــع در ميــدان مــورد مطالعــه )نيــم رخ 
محيــط رســوبی و نحــوه پراکندگــی ریزرخســاره ها در ســکوی رمــپ کربناتــه همــراه بــا فراوانــی آلوکم هــای اســکلتی و غيــر اســکلتی(، 

)FWWB: سطح اثر امواج در آب و هوای عادی؛ SWB: سطح اثر امواج در شرایط طوفانی(

مرحلــه  بــه  مربــوط  سيليسی شــدن  و  پيریتی شــدن 
دیاژنــز دفنــی عميــق )تلوژنــز( شناســایی شــده اند ]23[. 
ثانویــه در ریزرخســاره های ســازند  و  اوليــه  تخلخــل 

ــان مشــاهده شــده اســت )جــدول 1(. فهلي

واحدهاي جریاني 

ســازند فهليــان به دليــل تغييــرات رخســاره ای و نيــز تأثيــر 
ــودی و در  ــی و عم ــات افق ــزی، در جه ــای دیاژن فرآینده
ــده اســت  ــن و پيچي ــف بســيار ناهمگ ــای مختل مقياس ه
ــد های درون  ــا س ــراوا ت ــل و ت ــای متخلخ و از محدوده ه
مخزنــی تشــکيل شــده اســت. وجــود ایــن ناهمگنی هــا و 
ــی، ســبب می شــود کــه تعييــن  ــرات کيفيــت مخزن تغيي
واحدهــای جریانــی و بحــث دربــاره عوامــل مؤثــر در 
ایجــاد آنهــا ضــروری باشــد. تعييــن و تفکيــک واحدهــاي 
به طــور گســترده اي در  اســت کــه  جریانــي روشــي 

ــف مخــزن اســتفاده شــده اســت ]27 و 24[. توصي
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ــل  ــه حداق ــراي دســت یابي ب ــا ب ــن روش ه یکــي از بهتری
تعــداد واحدهــاي جریانــي در مخــزن روش نمــودار لورنــز 
ــگاري )SMLP( اســت کــه  ــر مبنــاي چينه ن اصلاح شــده ب
ــت ]13، 29- ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــش ب ــن پژوه در ای

ــور  ــف به ط ــالات مختل ــن روش در مق ــات ای 28[. جزئي
مفصــل ارائــه شــده اســت ]4[. 

واحدهاي جریاني سازند فهليان

ــد  ــبب گردی ــازند س ــا در کل س ــتگی مغزه ه ــدم پيوس ع
کــه در ایــن مطالعــه اســتفاده از روش نمــودار لورنــز، صرفاً 
ــذا،  ــا اســتفاده از داده هــای مغــزه، امکان پذیــر نباشــد. ل ب
از تخلخــل- تراوایــی محاســبه شــده از طریــق نمودارهــای 
ــان  ــای جری ــایی واحده ــور شناس ــه منظ ــی ب پتروفيزیک
هيدروليکــی اســتفاده گردیــد و 10 واحــد جریانــی شــامل 
ــی  ــد جریان ــدی، 3 واح ــد س ــی، 2 واح ــد مخزن 4 واح
ــی  ــی/ بافل ــی حــد واســط مخزن آشــفته و 1 واحــد جریان
ــی  ــان، در توال ــره و جری ــت ذخي ــر ظرفي ــاس مقادی براس
ســازند فهليــان در ایــن چــاه تفکيــک شــد. تفکيــک ایــن 
ــت  ــوده اس ــی ب ــف منحن ــاط عط ــاس نق ــا براس واحده
نيــم رخ چينه نــگاري جریــان  )جــدول 2؛ شــکل 7(. 
ــوژي، نمودارهــاي تخلخــل،  )SFP( 1 شــامل ســتون ليتول

ــه  ــي ب ــبت تراوای ــباتي R35، نس ــر محاس ــي، مقادی تراوای
تخلخــل )RPS(،2 درصــد ظرفيــت جریــان و ذخيــره بــراي 
چــاه مــورد مطالعــه رســم شــده اســت )شــکل 8(. پارامتــر 
ــوه از  ــباع 35% جي ــره در اش ــوگاه حف ــعاع گل ــا ش R35 ی

ــود. ــبه مي ش ــه 1 ]29[ محاس ــق رابط طری
Log R35= 0.732+ 0.588 )Log kair( 0.864 )LogØe( )1(

ــي  ــوم زمين شناس ــه مفه ــت اینک ــه به جه ــن مطالع در ای
بــه واحدهــاي جریانــي داده شــود ارتبــاط آنهــا بــا 
رخســاره ها و فرآیندهــای دیاژنــزی شناســایي شــده 
ــت. در  ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــورد بررس ــازند م ــن س در ای
ــي شــامل واحدهــاي  ــوع واحــد جریان ایــن روش چهــار ن
مخزنــي، ســدها 3 یــا موانــع جریــان، واحدهــاي ســرعت یا 
ــت  ــه در حرک ــي ک ــا واحد های ــا5 ی ــا4 و بافل ه گذرگاه ه
ســيال آشــفتگي ایجــاد مي کننــد قابــل شناســایی اســت. 
ــن  ــي شناســایي شــده در ای مشــخصات واحدهــاي جریان

ــی  ــور کل ــت. به ط ــده اس ــه ش ــدول 2 ارائ ــازند در ج س
کيفيــت مخزنــی واحدهــای تفکيــک شــده بــه روش لورنــز 
ــر  ــرح زی ــه ش ــگاری، ب ــای چينه ن ــر مبن ــده ب اصلاح ش
ــوان  ــی 8 و HFU-8, 6( 6( به عن ــای جریان ــت: واحده اس
واحــد ســرعت یــا گــذرگاه، تراوایــی بســيار بالایــی داشــته 
و بهتریــن کيفيــت مخزنــی را نشــان می دهنــد و ســپس 
واحدهــای جریانــی 4 و HFU-4, 2( 2( با ضخامت مناســب 
ــا کيفيــت  ــی ب ــوان واحدهــای مخزن ــالا به عن ــی ب و تراوای
ــوان  ــی 10 به عن ــد جریان ــد. واح ــل می نماین ــوب عم خ
واحــد حــد واســط )مخزنــی/ بافلــی( بــا ظرفيــت ذخيــره 
ــت  ــالا کيفي ــبتاً ب ــی نس ــت جریان ــيار بــالا و ظرفي بس
مخزنــی متوســطی دارد. واحدهــای جریانــی 3، 5 و 7 
)BFU-3, 5, 7( بــا دارا بــودن ظرفيــت ذخيــره نســبتاً بــالا 
ــفته  ــی آش ــای جریان ــوان واحده ــن، به عن ــی پایي و تراوای
کيفيــت مخزنــی ضعيفــی دارنــد. واحدهــای جریانــی 1 و 
ــيار  ــی بس ــالا و تراوای ــل ب ــل تخلخ BRU-1, 9( 9( به دلي
ناچيــز )کمتــر از حــد بــرش(، ماننــد یــک واحــد جریانــی 

ــد.  ــل می کنن ــی عم ــت مخزن ــد کيفي ــدی فاق س

بحث و نتایج
گسترش رخساره های دانه پشتيبان مخزنی

در توالــی مــورد مطالعــه کمربنــد رخســاره ای ســد 
کمربنــد  بــه  نســبت  و  نداشــته  گســترش چندانــی 
دارد.  کمتــری  بســيار  ضخامــت  لاگــون  رخســاره ای 
تغييــر تدریجــی ریزرخســاره های ســد بــه کمربنــد 
ــا  ــزی ب ــای کف ــور فرامينيفره ــاور، حض ــاره ای مج رخس
ــالا( در  ــوری ب ــد )ش ــد ميليولي ــلانوز مانن ــته پورس پوس
ــوری  ــودرم )ش ــای اکين ــد و خرده ه ــاره های س ریزرخس
کــم  فراوانــی  و  لاگــون  ریزرخســاره های  در  نرمــال( 
ــد در  ــتگی س ــدم پيوس ــر ع ــاز بيانگ ــودات ریف س موج
ســکوی کربناتــه ســازند فهليــان در ميــدان مــورد مطالعــه 

اســت ]21[.

1. Stratigraphic Flow Profile
2. Reservoir Process Speed
3. Barriers
4. Conduits
5. Baffles
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جدول 2 توزیع ویژگی های رخساره ای و دیاژنزی در واحدهای جریانی شناسایی شده به روش لورنز در سازند فهليان

واحد 
جریانی

نوع واحد 
ميانگين تخلخل و سيستم منافذفرآیندهای دیاژنزیریزرخساره هاليتولوژیجریانی

ضخامتتراوایی مغزه

سدی واحد 1
)Barrier(

رس سنگ آهکی-
مارن ماسه ای، 
مادستون آهکی-
ماسه ای و سنگ 
آهک آرژیليتی

 PF1, PF2,
MF7, MF8

آشفتگی زیستی، 
سيليسی شدن، 
ميکرایتی شدن

ریز تخلخل و 
حفره های غير 

مرتبط
m 104بخش فاقد مغزه

مخزنی واحد 2
)Reservoir(سنگ آهک MF2, MF3,

MF5

انحلال، 
ميکرایتی شدن، 

نوشکلی، 
سيمانی شدن، 
آشفتگی زیستی

بين دانه ای 
و حفره های 

مرتبط

%14/8
 28/4 md

18 m

بافلیواحد 3
 )Baffle( سنگ آهک MF6, MF5,

MF3

ميکرایتی شدن، 
انحلال، 

سيمانی شدن

حفره های 
مرتبط و غير 

مرتبط

%11/2
 md 19/8 )بخش 

مغزه دار(
36 m

مخزنی واحد 4
)Reservoir(سنگ آهکMF5, MF6 ،انحلال گسترده

شکستگی

حفره های 
مرتبط و 

غير مرتبط و 
بين دانه ای

%17/7
40/3 md

30 m

بافلی واحد 5
)Baffle(سنگ آهکMF4, MF3

ميکرایتی شدن، 
سيمانی شدن، 

انحلال

حفره های 
مرتبط و غير 

مرتبط

%4/4
 2/7 md

)بخش مغزه دار(
50 m

گذرگاه واحد 6
)Conduit(سنگ آهکMF4, MF8

انحلال، 
ميکرایتی شدن، 
استيلوليتی شدن

بين دانه ای 
و حفره های 
مرتبط و غير 

مرتبط

%16/8
31/2 md

8 m

بافلیواحد 7
)Baffle(سنگ آهک MF4, MF7,

MF8, MF5

دولوميتی شدن، 
تراکم فيزیکی، 
ميکرایتی شدن

حفره های غير 
مرتبط و ریز 

تخلخل

%5/2
md 4/415 m

گذرگاه واحد 8
)Conduit(سنگ آهکMF1, MF2

انحلال، 
ميکرایتی شدن، 

شکستگی

بين دانه ای، 
حفره های 

مرتبط

%15
 139 dm

8 m

سدی واحد 9
)Barrier(

سنگ آهک و 
سنگ آهک 

آرژیليتی

 MF4, MF8,
MF9

دولوميتی شدن، 
سيمانی شدن، 
ميکرایتی شدن، 

نوشکلی، 
استيلوليتی شدن

حفره های غير 
مرتبط و ریز 

تخلخل

%0/4
0/5 md

17 m

واحد 
10

سدی/بافلی 
)Res./ Baffle(

سنگ آهک و 
سنگ آهک 

آرژیليتی

 MF7, MF8,
 MF9, MF6,

MF4

انحلال، آشفتگی 
زیستی، 

دولوميتی شدن در 
امتداد استيلوليت ها، 

شکستگی

حفره های 
مرتبط و غير 
مرتبط و ریز 

تخلخل

%11/5
9 md

252 m



15بررسی عوامل کنترل کننده ...

ــوژی، نمودارهــای گامــا،  ــرای ســازند فهليــان در چــاه مــورد مطالعــه کــه ســتون ليتول ــان )SFP( ب ــگاری جری ــکل 8 نيــم رخ چينه ن ش
 ،)RPS( و لورنــز، ســرعت فرآینــد مخزنــی FZI ،R35 تراوایــی و تخلخــل لاگ و مغــزه، توزیــع واحدهــای جریانــی براســاس روش پارامتــر

درصــد ظرفيــت ذخيــره و جریــان بــرروی آن مشــخص شــده اســت

شــکل 7 واحدهــای جریانــی تفکيــک شــده بــه روش لورنــز )SMLP( در کل توالــی مــورد مطالعــه ســازند فهليــان بــا اســتفاده از داده هــای 
لاگ، 10 واحــد بــا خصوصيــات مخزنــی مختلــف شناســایی شــده اســت

0 0/1 0/2 0/3 0/4 0/5 0/6 0/7 0/8 0/9 1
0

0/8

0/6

0/4

0/2

1

درصد ظرفيت ذخيره

ان
جری

ت 
رفي

 ظ
صد

در
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انــدک ریزرخســاره های زیرمحيــط ســدی  گســترش 
ریف هــای  حضــور  بــه  می تــوان  را  ميــدان  ایــن  در 
ــر  ــبت داد. اگ ــکو نس ــی س ــای داخل ــه ای در بخش ه کوم
ــج  ــمال غربی خلي ــای ش ــان در بخش ه ــازند فهلي ــه س چ
ــد  ــترش کمربن ــدان دورود( دارای گس ــر مي ــارس )نظي ف
ــا  ــل توجــه در مقایســه ب رخســاره ای ســدی )شــول( قاب
دشــت آبــادان اســت ]30[. بــا دور شــدن از محيــط ســد 
ــد  ــش می یاب ــج کاه ــه تدری ــرژی ب ــون، ان ــمت لاگ به س
ــتيبان  ــه پش ــای دان ــل بافت ه ــا تبدی ــر ب ــن تغيي ــه ای ک
ــتيبان  ــای گل پش ــه بافت ه ــد )MF2-MF4( ب ــک س نزدی
لاگــون )MF6-MF9( نمایــان می گــردد. بنابرایــن بــا 
توجــه بــه گســترش انــدک رخســاره های ســدی در 
ــون  ــان مره ــازند فهلي ــی س ــت مخزن ــه، کيفي ــن منطق ای

ــت. ــزی اس ــای دیاژن ــده فرآینده ــرد افزاین عملک
فرآیندهای دیاژنزی مؤثر بر كيفيت مخزنی

ــورد  ــی م ــزی در توال ــد دیاژن ــن فرآین ــلال، مؤثرتری انح
از  ناشــی  تخلخــل  به طوری کــه  می باشــد  مطالعــه 
انحــلال به صــورت گســترده به ویــژه در رخســاره های 
ــر  ــبز و دیگ ــای س ــوم، جلبک ه ــی دارای ليتوکودی لاگون
ــی  ــود. فراوان ــده می ش ــی دی ــکلتی آراگونيت ــزای اس اج
ــذ  ــن مناف ــوب بي ــاط خ ــوم و ارتب ــای ليتوکودی جلبک ه
ــان  ــازند فهلي ــی را در س ــی مطلوب ــت مخزن ــا کيفي آنه
ایجــاد کــرده اســت. تخلخــل حاصــل از انحــلال در 
ــته  ــری داش ــش مؤث ــازند نق ــن س ــی ای ــت مخزن کيفي
اســت. در توالــی مــورد مطالعــه انــواع جلبــک ســبز و نيــز 
ــترش  ــد .Trocholina sp گس ــزی مانن ــای کف فرامينيفره
ــل  ــکيل تخلخ ــلال و تش ــتعد انح ــته و مس ــادی داش زی
قالبــی در رخســاره های لاگونــی بوده انــد. به طوری کــه 
ــاری  ــای حف ــکوپی و مغزه ه ــازک ميکروس ــع ن در مقاط
ایــن نــوع تخلخــل بــه وفــور مشــاهده می شــود. از دیگــر 
انــواع تخلخل هــای حاصــل از انحــلال می تــوان بــه انــواع 
حفــره ای و کانالــی اشــاره کرده کــه البته در ســازند فهليان 
از گســترش بســيار کمــی برخــوردار اســت. انحــلال غالبــاَ 
در ارتبــاط بــا تأثيــر آب هــای متائوریــک تحــت اشــباع در 
مراحــل تدفيــن کــم عمــق رخ داده اســت. حضــور شــواهد 
ــلال  ــای انح ــتگی در دانه ه ــر شکس ــی نظي ــم فيزیک تراک

ــه نشــان می دهــد  ــت ک ــی از شــواهدی اس ــه یک یافت
ــه  ــر چ ــت. اگ ــق رخ داده اس ــن عمي ــل از دف ــلال قب انح
ــت  ــن اس ــز ممک ــق ني ــن عمي ــرایط تدفي ــلال در ش انح
ــاز  ــا نيمه ب ــاز ی ــتگی های ب ــد. شکس ــاده باش ــاق افت اتف
ــزایی در  ــش به س ــده( نق ــيمانی ش ــی س ــورت بخش )به ص
بهبــود تراوایــی به ویــژه در رخســاره های گل پشــتيبان در 
واحدهــای جریانــی 4 و 8 داشــته اند. دولوميتــی شــدن در 
ســازند فهليــان در چــاه مــورد مطالعــه از فراوانــی ناچيــزی 
برخــوردار بــوده و بيشــترین ميــزان ایــن فرآینــد در توالــی 
 m ــای ــد m 10 )عمق ه ــدوده چن ــه در مح ــورد مطالع م
 4395-4385  m و  7؛  جریانــی  واحــد   4355-4325
 MF7 ،MF8 واحــد جریانــی 10( در ریــز رخســاره های
ــت.  ــون رخ داده اس ــط لاگ ــه زیرمحي ــوط ب و MF4 مرب
دولوميتی شــدن از فرآیندهــای بســيار کــم اثــر در ســازند 
به شــمار مــی رود و تاثيــر آن در تغييــر سيســتم منفــذی 
به طــور کلــی  قابــل چشم پوشــی اســت )شــکل 5(. 
انحــلال و شکســتگی مهم تریــن فرآیندهــای افزاینــده 
ــد  ــر چن ــدن )ه ــدن، دولوميتی ش ــل سيمانی ش و در مقاب
ــای  ــن فرآینده ــم، مهم تری ــدود( و تراک ــترش مح ــا گس ب
ــان  ــازند فهلي ــی در س ــت مخزن ــده کيفي ــزی کاهن دیاژن
ــه  ای  ــرد دوگان ــدن عملک ــد. ميکرایتی ش ــمار می رون به ش
ــده  ــا افزاین ــده ی ــل کاهن ــوان عام ــاً به عن ــته و بعض داش
ــای  ــر واحده ــت. در اکث ــوده اس ــی مؤثرب ــت مخزن کيفي
ــزی در  ــای دیاژن ــش فرآینده ــده نق ــک ش ــی تفکي جریان
ــد. ــهود می باش ــی مش ــت مخزن ــش کيفي ــش و کاه افزای

تحليل واحدهای جریانی

هــر یــک از واحدهــای جریانــی تفکيــک شــده در ســازند 
ــه  ــص ب ــي مخت ــای زمين شناس ــان دارای ویژگی ه فهلي
خــود هســتند کــه در ادامــه مــورد بحــث قــرار می گيرنــد. 
واحــد جریانــی 1 کــه یــک واحــد ناتــراوا- غيــر مخزنــی 
ــت  ــور ضخام ــت حض ــردد به عل ــوب می گ ــدی( محس )س
ــا تراوایــی بســيار ناچيــز  زیــادی از رس ســنگ و مــارن ب
یــا فاقــد تراوایــی ســبب شــده کــه ایــن واحــد عملکــردی 
ــی  ــای مخزن ــرای واحده ــنگ ب ــوش س ــک پ ــد ی مانن
به دليــل   2 جریانــی  واحــد  باشــد.  داشــته  زیریــن 
ــرد ــتيبان و عملک ــه پش ــاره های دان ــی ریزرخس فراوان
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ــه ای و  ــن دان ــذ بي ــتم مناف ــلال دارای سيس ــد انح فرآین
حفــره ای مرتبــط می باشــد کــه ســبب شــده اســت دارای 
ظرفيــت جریــان بــالا و ظرفيــت ذخيــره پایيــن باشــد و از 
کيفيــت مخزنــی خوبــی برخــوردار اســت. واحــد جریانــی 
ــن اســت  ــی پایي ــت مخزن ــا کيفي ــی ب ــک واحــد بافل 3 ی
ــط  ــاره ها در آن در زیرمحي ــده ریزرخس ــع عم ــه توزی ک
ــت.  ــدی اس ــط س ــی در زیرمحي ــورت جزئ ــون و به ص لاگ
کيفيــت مخزنــی در ایــن واحــد جریانــی به صــورت 
بخشــی و یــا کامــل، بــر اثــر عملکــرد فرآیندهــای 
 4 جریانــی  واحــد  اســت.  یافتــه  کاهــش  دیاژنــزی 
دارای بالاتریــن ظرفيــت جریــان در بيــن واحدهــای 
جریانــی تفکيــک شــده می باشــد و ظرفيــت ذخيــره 
ــک  ــات جلب ــی قطع ــل فراوان ــی دارد، به دلي ــبتاً پایين نس
دوکفه ای هایــی  و  منفــرد  مرجان هــای  ليتوکودیــوم، 
ماننــد رودیســت و اویســتر کــه تحــت تأثيــر فرآیندهــای 
ــرار  ــتگی ق ــترده و شکس ــلال گس ــژه انح ــزی به وی دیاژن
ــن  ــه ای در ای ــبکه ای و درون دان ــل ش ــد، تخلخ گرفته ان
واحــد جریانــی توســعه یافتــه و بالاتریــن ميانگيــن 
تخلخــل را در بيــن واحدهــای جریانــی دارا می باشــد. 
ــبتاً  ــره نس ــان و ذخي ــت جری ــی 5 از ظرفي ــد جریان واح
پایينــی برخــوردار بــوده و کيفيــت مخزنــی ضعيفــی دارد 
و به عنــوان واحــد بافــل عمــل می نمایــد. تأثيــر ناهمگــن 
ــی  ــی به خوب ــد جریان ــن واح ــزی در ای ــای دیاژن فرآینده
دیــده می شــود و موجــب آشــفتگی در خصوصيــات 
مخزنــی ایــن واحــد شــده اســت. واحــد جریانــی 6 
ــره بســيار پایينــی  ــالا و ظرفيــت ذخي ــان ب ظرفيــت جری
ــيالات  ــذرگاه س ــا گ ــور ی ــد عب ــوان واح ــته و به عن داش
ــه پشــتيبان  ــد. به دليــل بافــت دان ــی عمــل می نمای مخزن
و تخلخــل شــبکه ای در ســاختار ليتوکودیــوم، ایــن واحــد 
ــت.  ــوردار اس ــی برخ ــی خوب ــت مخزن ــی از کيفي جریان
ــم  ــدن، تراک ــر دولوميتی ش ــت تأثي ــی 7 تح ــد جریان واح
ــش  ــی آن کاه ــت مخزن و ميکرایتی شــدن به شــدت کيفي
ــی  ــچ تخلخل ــمت ها هي ــی قس ــه در برخ ــه به نحوی ک یافت
مشــاهده نمی شــود. واحــد جریانــی 8 دارای ظرفيــت 
ــوده و  ــزی ب ــره ناچي ــالا و ظرفيــت ذخي ــان بســيار ب جری
ــا توجــه  ــی محســوب می شــود. ب گــذرگاه ســيالات مخزن

ــه کيفيــت مخزنــی بســيار خــوب ایــن واحــد جریانــی،  ب
ــی  ــش نفت ــدوده بخ ــازه در مح ــن ب ــه ای ــی ک در چاه های
ــن را  ــرخ توليــد هيدروکرب ــن ن ــع شــده باشــد، بالاتری واق
خواهــد داشــت. در واحــد جریانــی 9 فرآیندهای نوشــکلی، 
ــدن و  ــی ش ــدن، ميکرایت ــيمانی ش ــدن، س ــی ش دولوميت
اســتيلوليتی شــدن موجــب از بيــن رفتــن کيفيــت مخزنی 
ــد.  ــل می نمای ــدی عم ــد س ــورت واح ــده اند و به ص آن ش
واحــد جریانــی 10 یــک واحــد حدواســط بافلــی/ مخزنــی 
بــا ضخامــت قابــل توجــه اســت. گل پشــتيبان بــودن اکثر 
ریزرخســاره های تشــکيل دهنده ایــن واحــد جریانــی، 
ــی  ــن فراوان ــکلتی و همچني ــای اس ــواع خرده ه ــود ان وج
ــا جنــس آراگونيــت موجــب تأثيــر  ــواع جلبــک ســبز ب ان
ــی و  ــای قالب ــل ملاحظــه انحــلال و توســعه تخلخل ه قاب
حفــره ای اکثــراَ غيــر مرتبــط در ایــن واحــد جریانــی شــده 
اســت. اگرچــه شکســتگی باعــث بهبــود کيفيــت مخزنــی 
ــج  ــن واحــد شــده اســت. نتای در برخــی از بخش هــای ای
ــای  ــده پيچيدگی ه ــز اصلاح ش ــه روش لورن ــان داد ک نش
ــکار  ــر آش ــاس بزرگ ت ــه را در مقي ــازن کربنات ــی مخ ذات
می کنــد و در مقابــل ناهمگنی هــای کوچــک مقيــاس 
را نادیــده می گيــرد. براســاس نتایــج حاصــل از ایــن 
ــنگي  ــاي س ــن گونه ه ــراي تعيي ــن روش ب ــه بهتری مطالع
ــاي  ــر مبن ــي ب ــن مخــزن تفکيــک واحدهــاي جریان در ای
داده هــاي پيوســته لاگ توســط روش نمــودار اصلاح شــده 
ــا داده هــای تخلخــل  چينه نــگاري لورنــز و کنتــرل آنهــا ب
و تراوایــی مغــزه معرفــي شــده اســت. بــا توجــه بــه اینکــه 
از تمامــي محــدوده  داده هــاي لاگ به طــور پيوســته 
ــن و  ــن روش بهتری ــذا ای ــد، ل ــت مي گردن ــزن برداش مخ
ــنگي در  ــاي س ــک گونه ه ــا در تفکي ــن روش ه کامل تری
ــاي  ــي واحده ــور کل ــت. به ط ــان اس ــازند فهلي ــزن س مخ
جریانــي تفکيــک شــده از روش لورنــز بــه واســطه قــدرت 
ــرد  ــي کارب ــاس ميدان ــود در مقي ــر خ ــن ت ــک پایي تفکي

ــق هســتند. ــل تطاب داشــته و قاب

نتیجه گیري

ــی  ــت مخزن ــی کيفي ــور بررس ــه منظ ــه ب ــن مطالع در ای
ــز ــادان ری ــن دشــت آب ــان در یکــي از ميادی ســازند فهلي
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رخســاره ها، محيــط رســوبی و فرآیندهــای دیاژنــزی 
مؤثربررســی و همچنيــن واحدهــاي جریانــي شناســایی و 
تفکيــک شــده اســت کــه نتایــج آن بــه شــرح زیــر اســت:

نــازک  مقاطــع  بــرروی  پتروگرافــی  مطالعــات   -1
نمونه هــای ســازند فهليــان در توالــی مــورد مطالعــه 
ــکوپي در دو  ــاره ميکروس ــایي 11 رخس ــه شناس ــر ب منج
ــه  ــد ک ــه- آواری گردی ــه و کربنات ــوبی کربنات ــط رس محي
در ســه کمربنــد رخســاره ای ســد )شــول(، لاگــون و 
ــپ  ــی یک رم ــای داخل ــدی در بخش ه ــزر و م ــه ج پهن
کربناته بــا شــيب کــم و یکنواخــت )هموکلينــال( نهشــته 
شــده اند. براســاس مطالعــات پتروگرافــی ســيمانی شــدن، 
فرآیندهــای  مهم تریــن  تراکــم،  و  دولوميتی شــدن 
دیاژنــزی کاهنــده و در مقابــل، انحــلال و شکســتگی 
مهم تریــن فرآیندهــای افزاینــده کيفيــت مخزنــی در 

به شــمار می رونــد.  فهليــان  ســازند 
مبنــای  بــر  اصلاح شــده  لورنــز  روش  براســاس   -2
ــره  ــت ذخي ــر ظرفي ــه مقادی ــه ب ــا توج ــگاری و ب چينه ن
و جریــان تعــداد 10 واحــد جریانــی شــامل 4 واحــد 
مخزنــی )2 واحــد ســرعت و 2 واحــد معمولــی(، 3 واحــد 
ــد  ــدی و 1 واح ــی س ــد جریان ــفته، 2 واح ــی آش جریان
ــد.  ــی/ بافلــی شناســایی گردی ــی حــد واســط مخزن جریان

واحدهــای جریانــی 8 و 6 دارای بهتریــن کيفيــت مخزنــی 
ــی  ــت مخزن ــی 4 و 2 کيفي ــای جریان ــز واحده ــوده و ني ب
ــوده و  ــی 10 حــد واســط ب ــد. واحــد جریان ــی دارن مطلوب
ــی 3،  ــای جریان ــی متوســطی دارد. واحده ــت مخزن کيفي
ــد.  ــی دارن ــی ضعيف ــت مخزن ــوده و کيفي ــفته ب 5 و 7 آش
ــش  ــوده و نق ــی ب ــت مخزن ــد کيفي ــای 1 و 9 فاق واحده

ــد.  ــاء می کنن ــدی ایف س
3- روش لورنــز اصلاح شــده بــر مبنــای چينه نــگاری 
بهتریــن و کامــل تریــن روش در تفکيــک گونه هــاي 
به طــور  اســت.  فهليــان  ســازند  مخــزن  در  ســنگي 
ــز  ــده از روش لورن ــک ش ــي تفکي ــاي جریان ــي واحده کل
ــاس  ــود در مقي ــر خ ــن ت ــک پایي ــد تفکي ــطه ح به واس

ــتند. ــق هس ــل تطاب ــته و قاب ــرد داش ــي کارب ميدان

تشكر و قدرداني

ــاوری شــرکت مهندســی و توســعه  از اداره پژوهــش و فن
نفــت بخاطــر حمایــت معنــوی از ایــن تحقيــق و در 
اختيــار قــرار دادن داده هــا ســپاس گزاری می نمایيــم. 
همچنيــن از واحــد زمين شناســي پژوهشــگاه صنعــت 
نفــت به ســبب در اختيــار قــرار دادن امکانــات پتروگرافــی 

ــردد. ــی می گ ــکر و قدردان تش
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Introduction
The Fahliyan Formation (Lower Cretaceous) of the 
Khami Group provide favorable reservoirs for the ac-
cumulation of oil and gas in several oil fields in Abadan 
Plain. This region is one of the important hydrocarbon 
exploration and production regions of southwest Iran. 
Beside to the analysis of facies, depositional environ-
ment and diagenesis, rock typing is one of the basic 
steps in understanding the reservoir characteristic for 
development of oil and gas reservoir in hydrocarbon 
provinces [1-3]. For rock typing, different data can 
be integrated [3]. One of the most important steps for 
3D reservoir modelling is to discrete the reservoir into 
permeable and impermeable units [4]. These units are 
known as a flow units and has been used by many work-
ers to characterize the reservoirs [5-8]. The aim of this 
study is to investigate facies characteristics, deposi-
tional environment, diagenetic overprints and reservoir 
quality of the Fahliyan Formation in one of the wells of 
an oilfield located in Abadan Plain [Figure 1]. 

Methodology
In this research, the Fahliyan Formation in an oil field 
located in Abadan Plain province was studied. More-
over, 614 thin sections were prepared from a 239-metre 
core of the Fahliyan Formation. In addition, 172 thin 
sections were prepared from cutting samples of this 
subsurface section form not cored intervals for facies 
analysis and identification of diagenetic process by 
polarized microscope. Furthermore, the petrographic 
classification for carbonates is based on Dunham [9] 
and modified classification by Embry and Klovan [10]. 
Microfacies and facies belts were determined based on 
Flügel’s standard microfacies types [11]. For reservoir 
evaluation, the conventional porosity and permeabil-
ity of 396 core plug samples were measured at RIPI 
core laboratory. To identify flow units, a petrophysi-
cal methods and stratigraphic modified Lorenz plot 
(SMLP) were applied [12].
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Fig. 1 Approximate location of study area in Abadan Plain, SW Iran.

Results and Discussion
Facies analysis resulted in recognition of nine 
microfacies in the carbonate and two petrofacies in 
the siliciclastic-carbonate parts in the studied well. 
The carbonate microfacies were deposited in lagoon 
and shoal sub-environments, whereas petrofacies 
related to the siliciclastics dominated part falls within 
tidal flat environment [Figure 2]. Based on evidences 
obtained in this study and comparison with the results 
from previous studies, it could be suggested that the 
Fahliyan Formation was deposited on shallow parts of 
a homoclinal carbonate ramp.
This formation has been subjected to a variety 
of diagenetic processes including micritization, 
bioturbation, compaction, cementation, dissolution, 
dolomitization and fracturing in three realm of 
marine, meteoric and burial diagenetic environments. 
Dissolution of micritic matrix, skeletal allochems such 
as Lithocodium and aragonitic grains, especially green 
algae was the main agent for development of vuggy, 
growth framework and moldic pore spaces mainly 
during the meteoric diagenesis.
Calcite cementation, compaction and dolomitization 
are the chief factors controlling the reduction 
poroperm, whilst dissolution and fracturing have 
enhanced reservoir quality of the studied interval. 
Investigation of reservoir quality demonstrates that 
diagenetic features have considerable both negative 
and positive effects on the reservoir characteristics and 
mainly regulate pore system characteristics within the 
Fahliyan Formation.
Based on SMLP method, ten flow units including four 
reservoir units (two speed zone and two good to fair 
flow units), three baffle units, two barrier units and one 
baffle-fair flow unit were differentiated [Figure 3]. The 
flow units 6 and 8 show an excellent reservoir potential, 

and flow units 2 and 4 are normal reservoirs. Flow 
unit 10 has an intermediate reservoir potential. While, 
the weak flow units 3, 5 and 7 have poor reservoir 
qualities (baffles flow units). Also, the flow units 1 
and 9 have sealing potential and act as a barriers in the 
Fahliyan Formation. The SMLP method successfully 
classified the studied reservoir into discrete flow units 
by considering the relationship between petrophysical 
properties and depositional and diagenetic features.

Conclusions
In this study, for the reservoir evaluation of the 
Fahliyan Formation in one well of an oilfield located in 
Abadan Plain, microfacies, depositional environment, 
diagenetic process and flow units were identified that 
main results are as follows:
Petrographic study on thin sections led to identification 
of 11 microfacies and petrofacies grouped into three 
facies belts (shoal, lagoon and tidal flat) which were 
deposited on inner part of homoclinal carbonate 
ramp. Petrographic studies of diagenetic process 
indicate that calcite cementation, compaction and 
dolomitization are the chief factors controlling the 
reduction poroperm whilst dissolution and fracturing 
have enhanced reservoir quality of the studied interval.
Based on SMLP method, ten flow units including four 
reservoir units (two speed zone and two good to fair 
flow units ), three baffle units, two barrier units and 
one baffle-fair flow unit were differentiated.
Finally, the SMLP method is one of the best and 
complete method in identification of rock types of 
the Fahliyan Formation. Generally, the flow units 
identified by this method is applicable in field-scale 
study due to its correlateablility across the reservoir 
units. 
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Fig. 2 Stratigraphic section showing textures, main allochems, microfacies, depositional environments, and few diagenetic 
process of the Fahliyan Formation at the studied well.
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Fig. 3 Stratigraphic Flow Profile (SFP) of the Fahliyan Formation at studied well.
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