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ــولاگ،  ــی ژئ ــزار تخصص ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــی ب ــداول مخزن ــای مت ــازند و نموداره ــر س ــودار تصویرگ ــای نم ــیر داده‌‌ه ــردازش و تفس ــه از پ ــن مطالع در ای

ــد  ــان می‌‌ده ــش نش ــن پژوه ــای ای ــت. یافته‌‌ه ــده اس ــتفاده ش ــادن اس ــت آب ــی  دش ــن نفت ــی از میادی ــان در یک ــازند فهلی ــی س ــواص مخزن ــف خ ــت توصی جه

ــا  ــر ب ــداد شمال‌‌شــرقی اســت، شــیب-آزیموت براب ــا 89/69 درجــه و در امت ــا در محــدوده 1/22 ت ــر از 10درجــه و جهــت یافتگــی لایه‌‌ه ــا کمت شــیب لایه‌‌ه

ــاز و  ــوع ب ــن ســازند کــم، و شکســتگی‌‌های موجــود از ن ــوده اســت. توســعه شکســتگی‌‌ها در ای ــداد شمال‌‌غرب-جنوب‌‌شــرق ب °55- °3/08 درجــه در امت

ــز در جهــت شمال‌‌شــرق- ــش نی ــده اســت. بیشــینه تن ــن ش ــا 73/09 درجــه تعیی ــن 29/76 ت ــی هســتند. محــدوده شــیب شکســتگی‌‌ها بی ــداد جنوب‌‌غرب در امت

جنوب‌‌غــرب)NE-SW(، تشــخیص داده شــده اســت. پــردازش و تفســیر نمودارهــای متــداول مخزنــی نیــز نشــان می‌‌دهــد ســازند فهلیــان در میــدان نفتــی مــورد 

ــه دلیــل داشــتن تخلخــل مفیــد خــوب )معــادل 7/5 و 6/1درصــد( و  ــل تفکیــک اســت. لایه‌هــای R1,R2 ب ــه 6 لایــه )F1,F2,F3,R1,F4,R2( قاب مطالعــه ب

اشــباع آب موثــر پاییــن)9/4 و 4/9درصــد( در بعضــی از فواصــل عمقــی پتانســیل مخزنــی نشــان می‌‌دهنــد، امــا ضخامــت ایــن لایه‌‌هــای تولیــدی کــم اســت. 

لایه‌‌هــای F1,F2,F3,F4 بــه دلیــل تخلخــل بســیار ضعیــف و یــا حجــم شــیل بــالا اساســاً فاقــد پتانســیل مخزنــی هســتند. از نتایــج کاربــردی مطالعــه حاضــر ایــن 

اســت کــه بــا توجــه بــه متــراژ کل حفــاری و خصوصیــات مخزنی)ضعیــف( و بــا در نظرگرفتــن هزینه‌‌هــای حفــاری، بهره‌‌بــرداری و فــرآورش، ایــن میــدان در 

شــرایط کنونــی بــرای توســعه مناســب نیســت و در صــورت توســعه بــا توجــه بــه پتانســیل ضعیــف مخزنــی نیازمنــد بهره‌‌گیــری از روش‌‌هــای تحریــک ســازند 

از جملــه اســیدزنی گســترده خواهــد بــود.

واژه‌های کلیدی: نمودارهای تصویرگر،شکستگی‌ها، سازند فهلیان خصوصیات مخزنی.
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Abstract:

In this study from the processing and interpretation of the image log (EMI Log) and results integration with 

the results of the interpretation of conventional reservoir logs (full set logs) In order to describe the reservoir 

properties of Fahliyan Formation, has been used. Processing and interpretation of full set and image logs in 

Geolog specialized software. The findings of this study are based on the processing and interpretation of the 

EMI image log, the dip of the layering is less than 10 degrees and along the northeast. Also, the development of 

fractures in this limited formation, and generally fractures are open and along the South-West. The maximum 

tension is also detected in the direction of North East-South-West (NE-SW). The processing and interpretation 

of conventional reservoir diagrams also shows that the Fahliyan Formation in one of the oil fields of Abadan 

plain can be divided into 6 layers (F1, F2, F3, R1, F4, and R2). The layers of R1, R2 show weak reservoir 

potential and F1, F2, F3, and F4 layers are basically lacking reservoir potential due to their very poor poros-

ity or high shale volume. The present study is an applied study. With regard to drilling ranges and reservoir 

conditions (poor) and considering the costs of drilling, operation and processing, this field is not suitable for 

development at present and in case of development, due to poor reservoir conditions, it will be necessary to 

stimulate formation, including acidification. 
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مقدمه
در  ارزشــمند  ابزارهــای  تصويرگــر  ابزارهــای 
ســازند  و  چــاه  دیــواره  از  درجــه  تصویربــرداری360 
نمودارهــای تصویرگــر  العســکری، 1387(.  هستند)قاســم 
بــه واســطه قــدرت تفکيــک بــالا، تفســير خصوصیــات 
ســنگ‌‌های  ای  رخســاره  و  رسوب‌‌شناســي  و  ســاختماني 
ــات بیشــتر میســر  ــا جزئی ــر و ب ــه صــورت دقیق‌‌ت ــی را ب مخزن
همچنيــن  آنهــا   .)1389 چهــرازی،  و  می‌‌ســازند)رضایی 
در تفســير شکســتگي‌‌هاي مخــزن، تعییــن چگالــي، نــوع 
شکســتگی )طبیعــی یــا مصنوعــی القــاء شــده در حیــن 
ــتگی‌‌ها  ــترش شکس ــم و گس ــزان تراک ــاری( می ــات حف عملی
مفيــد  بســيار  شکســتگی‌‌ها  و  لایه‌‌هــا  امتــداد  و  شــیب  و 
فناوري‌‌هــاي   .)1394 همــکاران،  و  مي‌‌باشند)ســلیمانی 
تصويربــرداري جدیــد، امــکان ارزيابــي چــاه، توصيــف 
بــراي  محــل  بهتريــن  تعييــن  و  ســازندها  خصوصيــات 
ــه و  ــاي پرهزين ــاز حفاري‌‌ه ــل از آغ ــي را قب ــاي آت حفاري‌‌ه
ــکاران،  ــازد)کاظمی و هم ــم مي‌‌س ــدي فراه ــات تولي تصميم
ــای  ــیر داده‌‌ه ــردازش و تفس ــا پ ــر ب ــه حاض 1394(. در مطالع
تفســیر  نتایــج  بــا  آن  تلفیــق  و   EMI تصویــری  نمــودار 
ــی  ــه توصیــف خــواص مخزن ــی ب نمودارهــای متــداول مخزن
و شکســتگی‌‌های ســازند فهلیــان یکــی از میادیــن نفتــی 
جنوب‌‌غــرب ایــران پرداختــه می‌‌شــود. ابــزار تصویرگــر

ــور  ــه منظ ــون ب ــرکت هالیبرت ــط ش ــال1994 توس EMI در س

ــزار ــد. اب ــی گردی ــاه معرف ــواره چ ــت تصاویردی ــود کیفی بهب
EMI داراي شــش بــازوي مســتقل اســت کــه روي هرکــدام 

ــا  ــان ب ــد. همزم ــرار دارن ــدازه ق ــرود هم‌‌ان ــا 25 الکت از بازوه
ــز را  ــان متمرک ــک جری ــرود ی ــر میکروالکت ــري ه نمودارگی
ــرات  ــري تغیی ــد. اندازه‌‌گی ــیل می‌‌کن ــازند گس ــل س ــه داخ ب
ــرو  ــت میک ــرات مقاوم ــه تغیی ــی ک ــان الکتریک ــدت جری ش
ــاي  ــدت رنگ‌‌ه ــا ش ــی ب ــه تصویرهای ــد ب ــس می‌‌کن را منعک
مختلــف تبدیــل مــی شــوند. مشــاهده و تجزیــه و تحلیــل ایــن 
ــات  ــن اطلاع ــه ای ــد ک ــه می‌‌ده ــی را ارائ ــا، اطلاعات تصویره
بــه تغییــرات در ترکیــب، ســاخت، بافــت یــا محتویــات ســیال 

 .)Prenesky, 1999( می‌‌شــوند  مربــوط 

روش مطالعه 
در ایــن پژوهــش داده‌‌هــای نمــودار تصویرگــرEMI برداشــت 
شــده از یکــی از چاه‌‌هــای میــدان نفتــی واقــع در دشــت 
بارگــذاری،  ژئــولاگ،  تخصصــی  نرم‌‌افــزار  در  آبــادان 
ــر  ــودار تصویرگ ــیر نم ــا تفس ــده‌‌اند. ب ــیر ش ــردازش و تفس پ
در چــاه مــورد مطالعــه، تغییــرات لایه‌‌بنــدی، شــیب و امتــداد 
نــوع  و جهــت شکســتگی‌‌ها،  تراکــم  و  توســعه  لایه‌‌هــا، 
ــی  ــه، تنــش درجــا مــورد ارزیاب شکســتگی‌‌ها، تخلخــل ثانوی
و تحلیــل کیفــی و کمــی قــرار گرفتــه اســت و بــا تلفیــق نتایج 
پــردازش و تفســیر نمودارهــای متــداول مخزنــی، نواحــی 
ــد  تولیــدی و غیرتولیــدی از هــم تفکیــک و تعییــن می‌‌گردن
و نتايــج مربــوط بــه زون‌‌هــاي مختلــف ايــن ســازند بــه طــور 
مجــزا ارائــه و امــکان مقايســه بيــن زون‌‌هــاي مختلــف از نظــر 
ــردد.  ــم می‌‌گ ــا فراه ــرات آنه ــد تغیی ــی و رون ــواص مخزن خ
ــه و  ــورد مطالع ــدان م ــاختاری می ــی و س ــت جغرافیای موقعی
ــورد  ــت چــاه م ــان و موقعی ــطحی از ســازند فهلی ــه زیرس نقش
ــوب  ــه چارچ ــت. مطالع ــده اس ــکل1 آورده ش ــه در ش مطالع
ــای ژئوفیزیکــی  ــر اســاس داده‌‌ه ــادان ب ســاختاری دشــت آب
ــه  ــرقي صفح ــش شمال‌‌ش ــادان بخ ــت آب ــد دش ــان می‌‌ده نش
آن  زمين‌‌شناســي  ويژگي‌‌هــاي  و  داده  تشــکيل  را  عربــي 
بيشــتر شــبيه صفحــه عربــی اســت. از ويژگي‌‌هــاي ايــن 
ناحيــه مي‌‌تــوان بــه تاقدیس‌‌هــای بــا رونــد شمال‌‌شــرقی-

ــا  ــم ب ــی ملای ــای خیل ــی(، تاقدیس‌‌ه ــد عرب جنوب‌‌غربی)رون
رونــد شــمالی-جنوبی و تاقديس‌‌هايــي بــا امتــداد شــمال 
ــيه  ــه در حاش ــي( ك ــد زاگرس ــرقي )رون ــوب ش ــي- جن غرب
اشــاره  شــده‌‌اند،  واقــع  دزفــول  فروبــار  غربــي  جنــوب 
و  پي‌‌ســنگ  در  شــده، گســلش  انجــام  مطالعــات  کــرد. 
ــاد  ــي در ايج ــل اصل ــوان عوام ــز را بعن ــك هرم ــت نم حرك
ــرقي-‌‌‌‌  ــي و شمال‌‌ش ــمالي- جنوب ــد ش ــا رون ــاختمان‌‌هايي ب س
در  فعاليت‌‌هــا  ايــن  اوج  نموده‌‌انــد.  معرفــي  جنوب‌‌غربــي 
ــا گســترش حــركات  زمــان كرتاســه اتفــاق افتــاده اســت و ب
زاگرســي در اواخــر ترشــيري ســاختمان‌‌هايي بــا رونــد عربــي 
ــکاران، 1385(. ــرد و هم ــده‌‌اند)عبداللهی ف ــال ش ــدداً فع مج
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شکل1. موقعیت جغرافیایی و ساختاری میدان مورد مطالعه)ده‌‌کار و همکاران، 1399( و موقعیت چاه مورد مطالعه)AVD2( در 

نقشه زیرسطحی از سرسازند فهلیان.

پیشینه مطالعاتی سازند فهلیان 
مورفولــوژي ناحيــه دشــت آبــادان فاقــد هرگونــه توپوگرافــي 
و يــا بيرونزدگــي بــوده و چينه‌‌شناســي دشــت آبــادان از 
ــي  ــات ژئوفيزكي ــتفاده از اطلاع ــا اس ــان ب ــازند فهلی ــه س جمل
و نتايــج حفــاري چــاه مــورد بررســي و مطالعــه قــرار گرفتــه 
ــا ســن کرتاســه زيريــن يکــی  اســت. ســازندکربناته فهلیــان ب
از مخــازن مهــم گــروه خامــی در حوضه‌‌نفتــی زاگــرس 
و معــادل ســازند يامامــا در عربســتان ســعودی و عــراق و 

همچنیــن ســازند رتــاوی در کويــت و عــراق اســت)مطیعی، 
1372(. بــرش نمونــه ايــن ســازند در نزديکــی دهکــده فهلیــان 
ــه  ــرار دارد ک ــارس ق ــه ف ــنی در ناحی ــاد ممس ــع نورآب از تواب
نخســتین بــار جیمــز و واینــد آن را مطالعــه و آن را در گــروه 
خامی‌‌بالايــی جــای داده‌‌انــد و حــد زیریــن و فوقانــی آن را بــه 
ترتیــب ســازندهای ســورمه و گــدوان و براســاس فونــای بــه 
 James and( دســت آمــده ســن آن نئوکومیــن تعییــن کردنــد
ــق  ــه مناط ــوان در هم ــان را می‌‌ت ــازند فهلی Wynd, 1965(. س
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ــتان  ــمال‌‌خاوری لرس ــتان و ش ــمال‌‌خاوری خوزس ــارس، ش ف
ــن  ــتان، اي ــتان و خوزس ــری لرس ــوب باخت ــی در جن ــد؛ ول دي
ــل  ــرو تبدي ــازند گ ــنگ‌‌آهک‌‌های س ــیل و س ــه ش ــازند ب س
می‌‌شــود)مطیعی، 1372(. کرمــی زاده و همــکاران)1392( 
بــا مطالعــه مقاطــع نــازک حاصــل از مغزه‌‌هــای حفــاری 
جملــه  از  دیاژنــزی  فرایندهــای  حفــاری،  خرده‌‌هــای  و 
دولومیتــی شــدن، ســیمانی شــدن، ریز شکســتگی و تاثیرشــان 
ــن  ــی دارخوی ــدان نفت ــان می ــی ســازند فهلی ــر کیفیــت مخزن ب
مــورد بررســی و تحلیــل زمیــن شناســی و مخزنــی قــرار داده 
ــش  ــزی را در افزای ــای دیاژن ــدام از فراینده ــر ک ــش ه و نق
ــرار  ــی ق ــل و بررس ــورد تحلی ــی م ــیل مخزن ــش پتانس و کاه
داده‌‌انــد. عــرب ســالاری و همــکاران )1392(، مطالعــه‌‌ای بــا 
عنــوان ارزيابــى خــواص مخزنــى ســازند فهليــان در مياديــن 
واقــع در دشــت آبــادان بــه انجــام رســانیده انــد کــه بــر 
ــی  ــت مخزن ــف کیفی ــن مختل ــه در میادی ــن مطالع ــاس ای اس
ــدان  ــان در می ــازند فهلی ــه س ــت از جمل ــته اس ــی داش متفاوت
جفیــر بــه پنــج زون مخزنــی تفکیــک شــده اســت. ســلیمانی 
ــتگیها و  ــه شکس ــه مطالع ــی ب ــکاران )1394( در پژوهش و هم
 FMI نــوع تخلخــل در مخــزن بــا اســتفاده از نمودارهــای
و انحــراف ســرعت و توصیــف مغزه‌‌هــا و مقاطــع نــازک 
نــوع  دو  نشــان می‌‌دهــد  مطالعــه  ایــن  نتایــج  پرداختنــد. 
شکســتگی طولــی و عرضــی بــا زاویــه شــیب بــالا نســبت بــه 
ســطح لایــه بنــدی تشــکیل شــده‌‌اند و بــا توجــه بــه آغشــتگی 
نفــت در بیشــتر مقاطــع نــازک، اهمیــت بــالای شکســتگی‌‌ها 
بــه عنــوان معبــری مناســب بــرای عبــور ســیال آشــکار 
ــگاری  ــه ن ــط رســوبی و چین شــد. ســبوحی و همــکاران محی
سکانســی ســازند فهلیــان )نئوکومیــن( در شــمال فروافتادگــی 
ــز  ــي و آنالي ــات پتروگراف ــد مطالع ــه کردن ــول را مطالع دزف
رخســاره هــا منجــر بــه شناســايي 17 ميکروفاســيس گرديــد. 
ــک  ــه ت ــپ کربنات ــط رم ــک محي ــها در ي ــن ميکروفاسيس اي
شــيب و در 4 کمربنــد رخســاره اي شــامل پهنــه هــاي جــزر و 
مــدي، لاگــون، ســد و دريــاي بــاز نهشــته شــده انــد. تغييــرات 
نســبي ســطح آب دريــا در حيــن تشــکيل نهشــته هــاي ســازند 
فهليــان منجــر بــه تشــکيل ســه ســکانس رســوبي درجــه ســوم 
 Sabouhi et al.,(بــا مرزهــاي نــوع اول و دوم گرديــده اســت
ــای  ــکاران)2010( فراینده ــری و هم ــی خیمه‌‌س 2010(. ملک

فــارس  در  فهلیــان  ســازند  رســوبی  محیــط  و  دیاژنــزی 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــاحلی را م ــارس س ــی ف ــاحلی و حواش س
ــان  ــد ســازند فهلي ــی ده ــه نشــان م ــن مطالع ــج ای ــد، نتای دادن

كم‌‌عمــق  بخش‌‌هــای  بــا  شــلف  كربناتــه‌‌ی  پلاتفــرم  در 
ــی،  ــگاری سكانس رســوب‌‌گذاری شــده‌‌اند و از نظــر چينه‌‌ن
دو ســكانس رســوبی )چرخــه‌‌ی رده ســوم( بــا توالــی ضخيــم 
 Maleki( .ــت ــرف بالاس ــه ط ــونده ب ــق ش ــم عم ــونده و ك ش
Kheemesarai et al, 2010(. شــاکری و پرهــام توصیــف 

مخزنــی و فاکتورهــای کنتــرل کننــده کیفیــت ســازند فهلیــان 
ــران  ــری ای ــوب باخت ــزرگ جن ــی ب ــن نفت ــی از میادی در یک
ــتگی،  ــال، شکس ــا انح ــد. آن‌‌ه ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع را م
ــوان  ــه‌‌ عن ــدن را ب ــی ش ــردگی و دولومیت ــدن، فش ــیمانی ش س
مطالعــه  مــورد  منطقــه  در  دیاژنــزی  اصلــی  پارامترهــای 
ــل، انحــال نقــش  ــن عوام ــان ای ــد کــه از می شناســایی کردن
ــان  ــی ســازند فهلی ــود تخلخــل وکیفیــت مخزن مهمــی در بهب
داشــته اســت. همچنیــن ایشــان خاطرنشــان کردنــد کــه ســازند 
ــی  ــی مخزن ــر ویژگ ــه، از نظ ــورد مطالع ــدان م ــرده در می نامب
ــاس آن را  ــن اس ــر ای ــد و ب ــان نمی‌‌ده ــی نش ــواص هموژن خ
بــه 8 زون بــا ویژگی‌‌هــای مخزنــی متفــاوت تقســیم کردنــد. 
ایــن زون‌‌هــا ممکــن اســت خــواص مخزنــی خــوب، متوســط، 
ــا  ــند و تنه ــته باش ــی نداش ــت مخزن ــه خاصی ــا اینک ــف ی ضعی
 Shakeri(ــد ــان می‌‌دهن ــی نش ــت عال دو زون D8 وD4 کیفی
پژوهــش  در  همــکاران   و  عقلــی   .)and Parham, 2013

شکســتگی‌‌های  بررســی  و  ســاختاری  تحلیــل  بــه  خــود 
از  بــا اســتفاده  ایــران  ســازند آســماری در جنوب‌‌غــرب 
ــج  ــه نتای ــد. برپای ــری FMI,FMS پرداختن ــای تصوی نموداره
ایــن مطالعــه تولیــد از ســازند آســماری در میــدان مــورد 
ــتگیها  ــت. شکس ــته اس ــتگیها وابس ــود شکس ــه وج ــه ب مطالع
اساســاً در امتــدادN45-90W بــوده و در تولیــد از بخــش 
ــی  ــد. جهت‌‌یاب ــته ان ــش داش ــتر نق ــازند بیش ــن س ــی ای بالای
تنــش افقــی در دو بخــش شــرقی و غربــی میــدان، در دو چــاه 
ــروی  ــرس پی ــی زاگ ــد اصل ــاوت و از رون ــه متف ــورد مطالع م
نمی‌‌کنــد)Aghli et al, 2014(. کاظمــی و همــکاران)1399( 
ــده  ــرل کنن ــل کنت ــی عوام ــه بررس ــه ب ــن مطالع در جدیدتری
کیفیــت مخزنــی و معرفــی واحدهــای جریانــی ســازند فهلیــان 
ــرب  ــوب غ ــادان، جن ــت آب ــی دش ــن نفت ــی از میادی در یک
ایــران پرداختــه انــد نتایــج نشــان داد کــه ایــن روش به‌خوبــی 
ارتبــاط رخســاره‌ها و فرآیندهــای دیاژنــزی را بــا واحدهــای 
ــر  ــور مؤث ــد به‌ط ــد و می‌توان ــان می‌ده ــف نش ــی مختل جریان
در واحد‌بنــدی مخــزن اســتفاده گــردد. براســاس روش لورنــز 
ــی  ــد مخزن ــامل 4 واح ــی ش ــد جریان ــده، 10 واح اصلاح‌ش
ــی  ــد جریان ــی(، 3 واح ــد معمول ــرعت و 2 واح ــد س )2 واح
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ــد  ــی ح ــد جریان ــدی و 1 واح ــی س ــد جریان ــفته، 2 واح آش
واســط مخزنــی/ بافلــی شناســایی شــد. عابدپــور و همــکاران 
بیوســتراتیگرافی ســازند فهلیــان را در مقطــع آغــار19 بــه 
انجــام رســانیده انــد بررســی عمــودی ایــن ســازند منجــر بــه 
شناســایی جلبک‌‌هــای آهکــی و روزن داران شــده اســت 
کــه شــامل 48 جنــس، 32 گونــه و ســه بیــوزون در رســوبات 
ســازند فهلیــان اســت بــر اســاس بیــوزون هــای ایجــاد شــده، 
ســن ســازند فهلیــان در بــرش آغــار19 از بریاســین تــا برمیــن 
ــر  ــت)Abedpour et al, 2021(. تاثی ــده اس ــن ش ــه تعیی اولی
فرایندهــای دیاژنــزی بــر روی کیفیــت مخزنــی ســازند فهلیان 
در میــدان نفتــی ارونــد واقــع در دشــت آبــادان توســط ده‌‌کار 
ــن مطالعــه  ــج ای و همــکاران)1399( مطالعــه شــده اســت نتای
ــای  ــدود فرآینده ــترش مح ــل گس ــه دلی ــد ب ــی ده ــان م نش
دیاژنــزی مؤثــر در کیفیــت مخزنــی و حجم گل آهکــی متأثر 
از محیــط رســوبی، کیفیــت مخزنــی ســازند فهلیــان در میــدان 
ارونــد، متوســط ارزیابــی می‌‌شــود. ايــن مطالعــات نشــان 
ــده  ــان در برگیرن ــازند فهلی ــت س ــه نهش ــه حوض ــد ک می‌‌دهن
ــای  ــاوت در موقعیته ــی متف ــای زمین‌‌شناســی و مخزن ویژگیه
ــی  گوناگــون اســت و بررســي ايــن ســازند از دیــدگاه مخزن
در نواحــی مختلــف زاگــرس بــه ویــژه ناحیــه دشــت آبــادان 
امــري ضــروري اســت. ارزیابی‌‌هــای اولیــه در چــاه اکتشــافی 
شــماره 1 میــدان نفتــی مــورد مطالعــه در دشــت آبــادان نشــان 
ــا  ــم ب ــه متراک ــوع کربنات ــان از ن ــازند فهلی ــه س ــت ک داده اس
ــی در  ــاخص بهره‌‌ده ــن ش ــد و بنابرای ــن می‌‌باش ــی پایی تراوای
ــرای  ــن اســت. ب ــن ســازند متفــاوت و پایی فواصــل عمقــی ای
نتیجه‌‌گیــری بهتــر بــرای تولیــد از ایــن ســازند، نیازمنــد 
ــن  ــد تعیی ــن کار نیازمن ــرای ای ــک ســازند و ب ــات تحری عملی
ــه  ــبک کاری و ب ــات مش ــرای عملی ــق ب ــن عم ــب تری مناس
ــد.  ــازند می‌‌باش ــک س ــات تحری ــن عملی ــری موثرتری کارگی
بنابرایــن اهمیــت مطالعــه حاضــر در ارزیابــی و تفســیر و 
تحلیــل دقیــق مخزنــی ســازند فهلیــان و تعییــن مناســب تریــن 
زون‌‌هــا جهــت عملیــات تحریــک ســازند و اســیدزنی اســت. 
ایــن مهــم از طریــق پــردازش و تفســیر نمودارهــای مخزنــی و 
تصویرگــر ســازند در مطالعــه حاضــر محقــق خواهــد گردیــد. 

بحث
شناسایی عوارض لايه اي

 ،EMI تصویــری  نمــودار  تفســیر  و  پــردازش  براســاس 
عمقــی  فاصلــه  در  ســاختاری  شــیب  و  لایه‌‌بندی‌‌هــا 

نمودارگیــری شــده از ســازند فهلیــان مــرز لايه‌‌هــای مســطح 
و قابــل تشــخيص شناســايي شــد، همچنیــن شــيب ســاختاري 
عــوارض لايــه‌‌اي مشــاهده شــده، روي تصاويــر محاســبه 
شــد )شــکل2(. ســطوح یــا مرزهــاي لایه‌‌بنــدي بــرروي 
تصاویــر پــردازش شــده برداشــت شــده توســط نمــودار
بــا  EMI، بوســیله تغییــرات ناگهانــی در مقاومــت ویــژه 

ــن  ــی بی ــه راحت ــوط ب ــه خط ــوند. اینگون ــان می‌‌ش ــگ نمای رن
بالشــتک‌‌ها قابــل همخوانــی بــوده و در تصاویــر بهنجارســازي 
 .)Barton et al, 2002(شــده اســتاتیک مشــاهده می‌‌شــوند
ــا)Dynamic Image(  از  ــر پوی ــکل2، تصوی ــوم ش ــتون س س
ــرز لایه‌‌هــا  ــری ســازند)EMI( می‌‌باشــد کــه م نمــودار تصوی
ــدی  ــتون بع ــت و در س ــده اس ــخص ش ــبز مش ــگ س ــه رن ب
ــاً  ــا عموم ــیب لایه‌‌ه ــت. ش ــده اس ــخص ش ــا مش ــیب آن‌‌ه ش
ــد  ــه( و رون ــا 7/47 درج ــوده)0/53 ت ــه ب ــر از 10 درج کمت
گســترش لایه‌‌بنــدی در امتــداد شمال‌‌شــرقی در محــدوده 
1/22 تــا 89/69 درجــه قــرار دارنــد. بــه ایــن معنــی کــه 
شــیب/آزیموت برابــر بــا °55- °3/08 درجــه در امتــداد 
شمال‌‌غرب-جنوب‌‌شــرق بــوده است)شــکل3(. بــا توجــه 
بــه اینکــه میــدان مــورد مطالعــه در ناحیــه دشــت آبــادان واقــع 
ــترش  ــه گس ــود ک ــوب می‌‌ش ــاختارهایی محس ــده و از س ش
ــه  ــداد لای ــن امت ــد بنابرای ــت می‌‌کن ــی تبعی ــد عرب آن از رون
ــن  ــت. همچنی ــوده اس ــوع ب ــن موض ــر از ای ــز متاث ــدی نی بن
ســاختمان  زاگــرس،  ناحيــه  نفتــی  ميدانهــاي  برخــاف 
ميدانهــاي ناحيــه دشــت آبــادان و حوضــه بين‌‌النهريــن از 
شــيب كلــي نســبتاً ملايمــي برخــوردار هســتند بنابرایــن شــیب 
ــت.  ــوده اس ــوع ب ــن موض ــر از ای ــز متاث ــدی نی ــه بن ــم لای ک
بعنــوان  نمــك هرمــز  گســلش در پي‌‌ســنگ و حركــت 
ــمالي-  ــد ش ــا رون ــاختار‌‌هايي ب ــاد س ــي در ايج ــل اصل عوام
دشــت  ناحیــه  در  جنوب‌‌غربــي  شمال‌‌شــرقي–  و  جنوبــي 
آبــادان مــي تــوان معرفــي نمــود. اوج ايــن فعاليتهــا در زمــان 
ــي  ــركات زاگرس ــترش ح ــا گس ــاده و ب ــاق افت ــه اتف كرتاس
ــدداً  ــي مج ــد عرب ــا رون ــاختمانهايي ب ــيري س ــر ترش در اواخ
ــي  ــي در برخ ــد عرب ــا رون ــاختمان‌‌هايي ب ــده‌‌اند. س ــال ش فع
نواحــي بصــورت مانعــي در مقابــل دگرشــكلي ناشــي از چين 

ــد.  ــل نموده‌‌ان ــرس عم ــي زاگ خوردگ
شناسایی شکستگی‌‌ها و توصیف آنها 

ــا  ــز ی ــاختارهایی ری ــورت س ــه ص ــده ب ــتگی‌‌هاي پرش شکس
بســیار ریــز، کشــیده و کــم و بیــش مســتقیم، عمودي یــا اریب 
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بــا رنــگ روشــن بــرروي نمودارهــاي EMIظاهــر می‌‌شــوند. 
ــواد  ــط م ــه توس ــتگی‌‌هایی ک ــا شکس ــاز ی ــتگی‌‌های ب شکس
ــاختارهایی  ــری س ــای تصوی ــده‌‌اند، در نموداره ــر ش ــانا پ رس
بــه رنــگ تیــره قابــل مشــاهده هســتند. شکســتگی‌‌هاي بــاز را 
می‌‌تــوان بــه عنــوان مســیرهای تــراوا در ســنگ مخــزن در نظر 
ــتگی‌‌های  ــود. شکس ــه نم ــر اضاف ــل موث ــه تخلخ ــت و ب گرف
ــر  ــد و عمــود ب ــه صــورت خطوطــی بلن ــاری، ب ناشــی از حف
ــر  ــرروي تصاوی ــره ب ــا رنــگ تی ــاه ب ــدی و گاهــی کوت لایه‌‌بن
EMI  ظاهــر می‌‌شــوند. شکســتگی‌‌هاي ناشــی از حفــاري بــه 

صــورت نامنظــم و مــوازی بــا محــور چــاه می‌‌باشــند و اغلــب 
 Poppelreiter( در یــک طــرف چــاه دیــده می‌‌شــوند
et al, 2009(. در توالــی مــورد مطالعــه شکســتگی‌‌های 
ناشــی از حفــاری مشــاهده نگردیــد. دلیــل ایــن موضــوع بــه 
ــاری، وزن روی  ــرخ حف ــای حفاری)ن ــودن پارامتره ــه ب بهین
متــه( و پارامترهــای گل حفــاری )نــرخ تزریــق، چگالــی 
مــورد  و گرانــروی ســیال حفــاری( در حفــاری ســازند 
ــج  ــتفاده از نتای ــا اس ــه ب ــن مطالع ــت. در ای ــوده اس ــه ب مطالع
شکســتگی‌‌ها  موقعیــت   ،EMIنمــودار اســتاتیک  آنالیــز 
و پارامترهــای مربوطــه کــه در بعضــی از فواصــل عمقــی 
ــن گردید)شــکل4(. همانطــور کــه  ــد تعیی ــه بودن توســعه یافت
مشــاهده می‌‌شــود شکســتگی‌‌ها توســعه کمــی در فاصلــه 
عمقــی ایــن ســازند دارنــد. در شــکل4 ســتون ســوم از ســمت 
چــپ، تصویــر پویــا)Dynamic Image( از نمودارتصویــری 
دارای  عمقــی  فواصــل  کــه  می‌‌باشــد   )EMI(ســازند
ــه  ــت. لازم ب ــده اس ــخص ش ــز مش ــگ قرم ــه رن ــتگی ب شکس
ــی  ــای تخلخل ــه از نموداره ــن مطالع ــد در ای ــح می‌‌باش توضی
بــه  شکســتگی‌‌های  تحلیــل  نتایــج  اعتبارســنجی  جهــت 
 EMIــری ــودار تصوی ــیر نم ــردازش و تفس ــده از پ ــت آم دس
ــش  ــد کــه در نواحــی دارای شکســتگی افزای اســتفاده گردی
تخلخــل مشــهود و تطابــق خوبــی نشــان مــی دهــد.  بــر 
ــا  ــان ب ــازند فهلی ــتگی‌‌های س ــاختاری شکس ــز س ــاس آنالی اس
ــان  ــکل5 نش ــه در ش ــور ک ــودارEMI و همانط ــتفاده از نم اس
داده شــده اســت، امتــداد اصلــی شکســتگی‌‌های بــاز، در 
ــی  ــد بعض ــد. هرچن ــخیص داده ش ــی تش ــت جنوب‌‌غرب جه
جنــوب،  و  شمال‌‌شــرقی  شــمال،  رونــد  شکســتگی‌‌ها  از 
ــن  ــتگی‌‌ها بی ــیب شکس ــدوده ش ــتند. مح ــرقی داش جنوب‌‌ش
ــز  ــج آنالی ــت. نتای ــده اس ــخیص داده ش ــا 73/09 تش 29/76 ت
ــان در شــکل5 آورده  ســاختاری شکســتگی‌‌های ســازند فهلی
ــد  ــا رون ــتگی‌‌ها ب ــوی شکس ــکل‌‌گیری الگ ــت. ش ــده اس ش

 )Amar Collision( مذکــور بــه واقعــه زمیــن ســاختی عمــار
و گســلش در پي‌‌ســنگ و حركــت نمــك هرمــز نســبت داده 
شــده اســت. در واقــع این روندهــا بازتابــی از الگــو و معماری 
trans�(  پ�ـی س�ـنگ پرکامبری�ـن و تاثی�ـر گس�ـل‌‌های ترادیس�ـی

form( قدیمــی کــه در طــی گســترش کــف اقیانــوس تتیــس 

جــوان بــه وجــود آمــده انــد و در طــی مراحــل فشارشــی در 
ترشــیری دوبــاره فعــال شــده‌‌ا‌‌‌‌ند. ایــن ســاختارهای مرتبــط بــا 
کافــت نــه تنهــا پوشــش رســوبی و لایه‌‌بنــدی را تحــت تاثیــر 
خــود قــرار داده‌‌انــد بلکــه بــر دگرشــکلی فشارشــی بعــدی در 

ــوده اســت.  ــر ب ــز موث طــی تصــادم اوراســیا و عربســتان نی
تخلخل ثانویه

یکــی از کاربردهــای نمــودار تصویــری تعییــن تخلخــل 
ثانویــه از نــوع حفــره‌‌ای می‌‌باشــد. تخلخــل حفــره‌‌ای یــا 
Vuggy یکــی از متداولتریــن نــوع تخلخــل ثانویــه در مخــازن 

کربناتــه می‌‌باشــد کــه توســط ســایر ابزارهــای نمودارگیــری 
بــه ســختی قابــل شناســایی هســتند. منشــاء ایــن نــوع تخلخــل، 
ــی  ــازندی کان ــرت آب‌‌س ــان مهاج ــوده و در زم ــزی ب دیاژن
ــی آورد. در  ــود م ــه وج ــی ب ــل و حفرات ــدار را ح ــای ناپای ه
ایــن مطالعــه بــا توجــه بــه اهمیــت تخلخــل کــه از پارامترهــای 
اصلــی مرتبــط بــا کیفیــت مخزنــی می‌‌باشــد، فواصــل عمقــی 
دارای تخلخــل ثانویــه از نــوع حفــره‌‌ای و پارامترهــای آن بــا 
اســتفاده از پــردازش و تفســیر نمــودار تصویــری EMI تعییــن 
دارای  فواصــل عمقــی  ایــن شــکل  در  گردید)شــکل‌‌6(. 
 )Size(تخلخــل حفــره‌‌ای و پارامترهــای آن یعنــی انــدازه
ــخص  ــپ مش ــمت چ ــتون دوم از س ــم)Density( در س تراک

شــده اســت. 
آنالیز تنش درجا

یکــی از روش‌‌هــای تعییــن جهت‌‌یابــی تنــش درجــا اســتفاده 
از  اطلاعــات بــه دســت آمــده از پــردازش و تفســیر تصویــر 
دیــواره چــاه اســت. در تحلیــل نمــودار تصویــری EMI توالی 
ــی از  ــتگی‌‌های ناش ــان، شکس ــازند فهلی ــه از س ــورد مطالع م
  )collapse(حفــاری تشــخیص داده نشــد، امــا هم‌‌آمدگــی
دیــواره چــاه در فواصــل عمقــی زیــادی مشــاهده شــد 
)شــکل8، ســتون دوم از ســمت راســت( و ســتون اول از 
می‌‌دهــد.  نشــان  را  درجــا  تنــش  آنالیــز  راســت  ســمت 
مطابــق ایــن ســتون، بیشــینه جهت‌‌گیــری مقــدار تنــش افقــی 
در امتــداد شمال‌‌شــرقی- جنوب‌‌غربــی و مطابــق بــا تنــش 
بیشــینه ناحیــه بــوده است)شــکل7(. هماهنگــی بیــن حداکثــر 
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ــتگی‌‌های  ــده از شکس ــت آم ــه دس ــي)SHmax( ب ــش افق تن
تنــش افقي)SHmax(حاصــل  طبیعــی و جهــت حداکثــر 
ــه  ــگاه نقش ــرزه در جای ــن ل ــی زمی ــزم کانون ــی مکانی از بررس
جهانــی تنــش)WSM(  اعتبــار ایــن تحقیــق را تاییــد می‌‌کنــد. 
عــاوه بــر ایــن جهت‌‌گيــري تنــش ناحيــه‌‌اي در شــبه جزيــره 
عربســتان، بوســيله اکبــر و ســاپرو )1994( اندازه‌گيــري شــده 
NE–ــت ــي)SHmax( درجه ــش افق ــر تن ــه حداکث ــت ک ‌‌اس
NW–در جهت )SHmin(و حداقــــــــــل تنــش افــــقي SW

ــه  ــا توج ــد )Akbar and Sapru, 1994(. ب SE  می‌‌باش

ــادان و  ــت آب ــه دش ــه در ناحی ــورد مطالع ــاه م ــه چ ــه اینک ب
ســاختار میــدان مــورد مطالعــه رونــد ســاختاری شمال‌‌شــرقی- 

ــر  ــات ب ــن مطالع ــج ای ــی( دارد و نتای ــد عرب جنوب‌‌غربی)رون
هــم منطبــق می‌‌باشــد. در مطالعــه چارچــوب ســاختاری 
ــاس داده  ــر اس ــه ب ــارس ک ــج ف ــمال خلي ــادان و ش ــت آب دش
هــاي ژئوفيزكيــي توســط عبداللهی‌‌فــرد و همــکاران مطالعــه 
شــده اســت نیــز در ســاختارهای معرفــی شــده بــا رونــد 
بلنــدای  خارک-میــش،  شمال‌‌شــرقی-‌‌‌‌جنوب‌‌غربی)بلندای 
هندیجــان و میادیــن نفتــی واقــع در آن( بیشــینه جهت‌‌گیــری 
ــی  ــرقی- جنوب‌‌غرب ــداد شمال‌‌ش ــی در امت ــش افق ــدار تن مق
ــا تنــش بیشــینه ناحیــه بــوده اســت)عبداللهی‌‌فرد و  و مطابــق ب

همــکاران، 1385(.

 
شکل2. تفکیک لایه‌‌بندی با استفاده از پردازش و تفسیری داده‌‌های نمودار تصویریEMI، فاصله عمقی با لایه بندی زیاد)خطوط 

سبز رنگ در ستون سوم از سمت چپ
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شکل3. آنالیز ساختاری استاتیک لایه بندی‌‌های سازند فهلیان چاه مورد مطالعه.
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 EMI شکل4. تعیین شکستگی ها و پارامترهای مربوط به آن با استفاده از آنالیز نمودار تصویری

)فاصله عمقی 4322-4390متری(

 
شکل5. نتایج آنالیز ساختاری شکستگی های سازند مخزنی فهلیان. )محدوده شیب شکستگی‌‌ها بین 29/76 تا 73/09(
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شکل6. تعیین تخلخل‌‌های حفره‌‌ای موجود در سازند فهلیان با استفاده از پردازش و تفسیر نمودار تصویری و پارامترهای مرتبط  

با آن)ستون دوم از سمت چپ، مشخص کننده نواحی با تخلخل حفره ای وپارامترهای مرتبط با آن است(. 
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 EMI شکل7. آنالیز تنش درجا با استفاده از پردازش و تفسیر نمودار تصویری

زون‌‌بنــدی پتروفیزیکــی ســازند فهلیــان بــر مبنــای 
پــردازش و تفســیر نمودارهــای متــداول مخزنــی

 زون‌‌بنــدی در مخــازن بــه منظــور شناســایی و تفکیــک 
ــی  ــات مخزن ــل مطالع ــن مراح ــی از مهم‌‌تری ــای مخزن لایه‌‌ه
پتانســیل  کــه  قســمت‌‌هایی  در  ترتیــب  ایــن  بــه  اســت. 
بیشــتری بــرای تولیــد هیدروکربــن دارنــد مطالعــات تولیــدی 
ــزاف  ــای گ ــاف هزینه‌‌ه ــده و از ات ــز گردی ــا متمرک در آنه

بنابرایــن  می‌‌شــود.  جلوگیــری  غیرمخزنــی  لایه‌‌هــای  در 
ــتای  ــوان در راس ــی می‌‌ت ــای مخزن ــق زون‌‌ه ــناخت دقی ــا ش ب
ــن مطالعــه  ــه از مخــزن گام برداشــت. در ای ــرداری بهین بهره‌‌ب
پــس از پــردازش و تفســیر‌‌نمودارهای متــداول مخزنــی و 
ــای  ــتفاده از نگاره‌‌ه ــا اس ــی، ب ــای پتروفیزیک ــن پارامتره تعیی
میــزان  براســاس  و  نوتــرون، چگالــی و گامــا  مقاومــت، 
ــباع آب،  ــل، اش ــه تخلخ ــی از جمل ــواص مخزن ــترش خ گس
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حجــم شــیل و نــوع ســنگ شناســی، فاصلــه عمقــی ارزیابــی 
 )R1, R2(ــی ــه مخزن ــه 2 لای ــه ب ــورد مطالع ــاه م ــده در چ ش
ــده  ــک ش ــی )F1,F2,F3,F4( تفکی ــه غیرمخزن ــار لای و چه
اســت. پــس از زون‌بنــدی مخــزن، میانگیــن پارامترهــای 
پتروفیزیکــی ماننــد حجــم شــیل، تخلخــل موثــر، اشــباع 
آب در هــر زون را می‌‌تــوان محاســبه کــرد. بــرای ایــن 
ــاي  ــراي پارامتره ــرش)Cut off Criteria( ب ــر حدب کار مقادی
بــا  لایه‌هــای  تعییــن  منظــور  بــه  آب  اشــباع  و  تخلخــل 
ــور  ــوع هیدروکرب ــه ن ــه ب ــا توج ــادی، ب ــل ارزش اقتص حداق

ــرای ارزیابــی پارامترهــای  تعییــن می‌شــود. در ایــن مطالعــه ب
موثــر بــر کیفیــت مخزنــی ســازند فهلیــان حــدود بــرش 
ــر از 60  ــرای تخلخــل، بیشــتر4/5 درصــد، اشــباع آب کمت ب
ــه  ــر از 25 درصــد در نظــر گرفت درصــد و حجــم شــیل کمت
ــازند  ــی س ــای مخزن ــن پارامتره ــر میانگی ــت. مقادی ــده اس ش
ــه تفکیــک لایه‌‌هــای آن در جــدول 1 آورده شــده  ــان ب فهلی
ــه  ــص ب ــی باشــد نســبت زون خال ــح م ــه توضی اســت. لازم ب
ــد  ــر باش ــک ت ــک نزدی ــدد ی ــه ع ــه ب ــص)N/G( هرچ ناخال

ــت. ــه اس ــوب آن لای ــی خ ــیل مخزن ــر پتانس بیانگ

 

WELL Interval 
TOP BOTTUM NTG  PHIE_AV SWE_AM VOL_SH 

METRES METRES M/M % % % 

N
O

#02 

Layer-F1 4230 4255.4 0 1.8 48 28.9 
Layer-F2 4255.4 4280.4 0 2.4 100 0.3 
Layer-F3 4280.4 4292.7 0 0 0 7.7 

Layer-R1 4292.4 4295.7 0.5 7.5 9.4 1.4 

Layer-F4 4295.7 4395 0 1.3 87 3.3 

Layer-R2 4395 4411 0.19 6.1 4.9 4.5 

جدول.1 میانگین پارامترهای پتروفیزیکی محاسبه شده سازند فهلیان به تفکیک زون‌‌بندی انجام شده

)F1(خصوصیات مخزنی لایه1 سازند فهلیان
ــری  ــا 4255/4 مت ــری ت ــی 4230 مت ــه عمق ــه، فاصل ــن لای ای
ــامل  ــه ش ــورد مطالع ــاه م ــر را در چ ــت 25/4 مت ــه ضخام و ب
می‌‌شود)شــکل7(. از نظــر سنگ‌‌شناســی از آهــک و مقادیــر 
نســبتاً زیــادی شــیل تشــکیل شــده اســت. گســترش لایه‌‌هــای 
ــت مخــزن  شــیلی باعــث کاهــش تخلخــل و در نتیجــه کیفی
شــده اســت. میانگیــن تخلخــل ایــن لایــه 1/8 درصــد و 
میانگیــن حجــم شــیل محاســبه شــده 28/9 می‌‌باشــد. فواصــل 
ــی،  ــتون نفت ــاوی س ــب و ح ــد مناس ــل مفی ــا تخلخ ــی ب عمق
پراکنــده و ضخامــت کمــی دارنــد. بــه دلیــل میانگیــن حجــم 
شــیل بــالا و تخلخــل پاییــن ایــن لایــه پتانســیل مخزنــی بســیار 
ضعیفــی دارد. همچنیــن در ســتون دوم از ســمت راســت نتایج 
تفســیر نمــودار EMI نشــان می‌‌دهــد تخلخــل ثانویــه)از نــوع 
شکســتگی و حفــره‌‌ای در ایــن لایــه وجــود ندارد)شــکل7(.

 )F2(خصوصیات مخزنی لایه2 سازند فهلیان
در چــاه مــورد مطالعــه ضخامــت لایــه 2 از ســازند فهلیــان 25 
متــر و فاصلــه عمقــی 4255/4تــا 4280/4 متــری را شــامل مــی 
ــی  ــورت خیل ــه ص ــز و ب ــای تمی ــه از آهک‌‌ه ــن لای ــود. ای ش
جزئــی از آهک‌‌هــای آرژیلــه تشــکیل شــده اســت. میانگیــن 
تخلخــل محاســبه شــده بــرای ایــن لایــه 2/4 درصــد می باشــد 

کــه 100% فضــای تخلخلــی اشــباع از آب اســت و همانطــور 
کــه نتایــج تفســیر نمــودار EMI در شــکل8 و ســتون دوم از 
ــوع  ــه از ن ــل ثانوی ــود تخلخ ــی ش ــاهده م ــت مش ــمت راس س
ــل  ــه دلی ــه ب ــن لای ــته اســت. ای ــی داش ــره‌‌ای توســعه خوب حف
اشــباع بــالای آب و عــدم وجــود ســتون هیدروکربنــی فاقــد 

پتانســیل مخزنــی اســت.
)F3(خصوصیات مخزنی لایه3 سازند فهلیان

 12/3 ضخامــت  بــه   4292/7 تــا   4280/4 عمقــی  فاصلــه 
ــامل  ــه را ش ــورد مطالع ــاه م ــان در چ ــاند فهلی ــه 3 س ــر لای مت
ــیل در  ــی ش ــر متفاوت ــک و مقادی ــه از آه ــن لای ــود. ای می‌‌ش
بخشــهای مختلــف آن تشــکیل شــده اســت. میانگیــن حجــم 
شــیل محاســبه شــده 7/7 درصــد می‌‌باشــد. ایــن لایــه متراکــم 
ــیل  ــن پتانس ــد و بنابرای ــد می‌‌باش ــل مفی ــد تخلخ ــوده و فاق ب

ــدارد. ــی ن مخزن
خصوصیات مخزنی لایه مخزنی R1 فهلیان

ایــن لایــه بــه دلیــل تخلخــل مفیــد خــوب و اشــباع نفــت بــالا، 
و ســنگ شناســی آهــک تمیز)فاقــد شــیل( پتانســیل مخزنــی 
دارد. میانگیــن تخلخــل مفیــد محاســبه شــده 5/9 مــی باشــد. 
ضخامــت ایــن لایــه مخزنــی 3/3 متــر اســت. نتایــج پــردازش 
و تفســیر نمــودار EMI هــم بیانگــر ایــن اســت نــوع تخلخــل 



ارزیابی کیفیت مخزنی سازند فهلیان با استفاده از نمودارتصویرگر...48

موجــود از نــوع شکســتگی یــا حفــره‌‌ای نیســت.
خصوصیات مخزنی لایه F4سازند فهلیان

ــه ضخامــت 99/3 متــر و فاصلــه عمقــی 4295/7  ــه ب ایــن لای
تــا 4395 متــری را در چــاه مــورد مطالعــه شــامل مــی شــود و 
اساســاً از سنگ‌‌شناســی آهــک متراکــم فاقــد تخلخــل مفیــد 
و در بعضــی فواصــل عمقــی محــدود از آهک شــیلی تشــکیل 
ــل  ــی تخلخ ــل عمق ــی از فواص ــه در بعض ــت. البت ــده اس ش
ــال همانطــور کــه  ــوان مث ــه عن بســیار ضعیفــی وجــود دارد. ب
در شــکل8 وســتون دوم و ســوم از ســمت راســت مشــخص 
اســت، در عمــق4377/7-4379 شکســتگی باعــث ایجــاد 
تخلخــل و بــه تلــه افتــادن نفــت بــه صــورت محلــی و محــدود 

شــده اســت. ایــن لایــه بــه دلیــل فقــدان تخلخــل مفیــد 
ــی اســت. ــد پتانســیل مخزن ــودن فاق مناســب و متراکــم ب

خصوصیات مخزنی لایه مخزنی R2 فهلیان
ــا  ــی 4395 ت ــه عمق ــر و فاصل ــت 16مت ــه ضخام ــه R2 ب لای
4411 متــری را در چــاه مــورد مطالعــه شــامل می‌‌شــود. 
ــده  ــکیل ش ــیل تش ــری ش ــک و مقادی ــاً از آه ــه غالب ــن لای ای
اســت. در فواصــل ابتدایــی و انتهایــی خــود بــه دلیــل داشــتن 
ــی از  ــی و محــدود پتانســیل مخزن ــه صــورت محل تخلخــل ب
ــد ایــن  خــود نشــان می‌‌دهد)شــکل8(. میانگیــن تخلخــل مفی

ــت.   ــد اس ــش 2/3 درص بخ
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نتيجه گيری‌‌ها
فاصله  از  شده  برداشت  تصویرگر  نمودار  تفسیر  و  پردازش 
عمقی سازند فهلیان در میدان نفتی مورد مطالعه و تلفیق نتایج 
آن با نتایج تفسیر نمودارهای متداول مخزنی، نتایج زیر را در 

پی داشته است:
 EMI تصویری  نمودار  داده‌‌های  پردازش  از  استفاده  با   -1
و  شناسایی  مورد  فهلیان  سازند  سرتاسر  در  لایه‌‌ای  عوارض 
تحلیل قرار گرفت. شیب این لایه‌‌ها عموماً کمتر از10 درجه 
امتداد شمال‌‌شرقی در محدوده  یافتگی لایه‌‌بندی در  و جهت 
1/22̊ تا 89/69̊ تشخیص داده شده است. دلیل شیب کم لایه 
زاگرس،  ناحيه  نفتی  ميدانهاي  برخلاف  که  است  این  بندی 
ساختمان ميدانهاي ناحيه دشت آبادان و حوضه بين‌‌النهرين از 
بنابراین شیب کم  هستند  برخوردار  ملايمي  نسبتاً  كلي  شيب 
بازه  این  دلیل  بوده است.  این موضوع  از  متاثر  نیز  بندی  لایه 
زیاد تغییرات امتداد لایه‌‌بندی،ضخامت زیاد فاصله عمقی مورد 
مطالعه از توالی سازند فهلیان است)بازه عمقی مورد مطالعه بیش 

از 180متر ضخامت در توالی عمودی را شامل می‌‌شود(.  
فهلیان  سازند  تصویری  نمودار  استاتیک  آنالیز  2-نتایج 
و  بوده  باز  نوع  از  موجود  شکستگی‌‌های  می‌‌دهد  نشان 
از عملیات حفاری  القایی ناشی  شکستگی بسته و شکستگی 
تشخیص داده نشد. جهت شکستگی‌‌های باز اغلب در امتداد 
جنوب‌‌غربی بوده است. محدوده شیب شکستگی‌‌ها 29/76̊ تا 

73/08̊ محاسبه شده است.
می‌‌دهد  نشان  تصویری  نمودار  تحلیل  و  تفسیر  3-پردازش، 
نوع مخزن از نوع کربناته با تخلخل حفره‌‌ای انحلالی است و 
شکستگی توسعه زیادی نداشته است و گسترش شکستگی‌‌ها 
در سازند مورد مطالعه خیلی کم و محدود به بعضی از فواصل 
عمقی است، بنابراین بیشتر تحت تاثیر تکتونیک محلی و فعال 

شدن گسل‌‌های پی سنگی بوده است تا چین خوردگی. 
   4- بررسی تنش‌‌درجا با استفاده از پردازش و تفسیر نمودار 
در جهت شمال شرق-  تنش  بیشینه  می‌‌دهد،  نشان  تصویری 

جنوب‌‌غرب)NE-SW( می‌‌باشد.
نشان  مخزنی  متداول  نمودارهای  تفسیر  و  پردازش   -5
 6 به  مطالعه  مورد  میدان  در  فهلیان  سازند  می‌‌دهد 
لایه‌‌های  است.  تفکیک  قابل   )F1,F2,F3,R1,F4,R2(زون
و  درصد  و6/1   7/5 معادل  مناسب  تخلخل  دلیل  به   R1,R2

اشباع آب پایین)9/4و4/9 درصد( پتانسیل مخزنی در بعضی 
از فواصل عمقی نشان می‌‌دهند، اما ضخامت لایه تولیدی کم 
است و لایه‌‌های F1,F2,F3,F4 به دلیل تخلخل بسیار ضعیف 

و حجم شیل بالا، اساساً فاقد پتانسیل مخزنی هستند.
به  توجه  با  می‌‌دهد  نشان  آمده  دست  به  نتایج  تلفیق   -6
گرفتن  نظر  در  با  و  مخزنی)ضعیف(  شرایط  و  حفاری  عمق 
در  میدان  این  فرآورش،  و  برداری  بهره  حفاری،  هزینه‌‌های 
شرایط کنونی برای توسعه مناسب نیست و در صورت توسعه 
پتانسیل مخزنی خوب،  با  با توجه به ضخامت کم زون های 
می‌‌بایست روشهای تحریک سازند از جمله اسیدزنی گسترده 

برنامه ریزی شود.
7- تلفیق نتایج تفسیر داده‌‌های نمودار تصویری با نتایج حاصل 
از تفسیر نمودارهای مخزنی در توصیف دقیق خواص مخزنی 
اهمیت بسیار زیادی دارد و در تدوین طرح توسعه میدان و به 
کارگیری روش‌‌های مناسب تحریک سازند و ازدیاد برداشت 

نقش و اهمیت خود را نشان می‌‌دهد.
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