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The Fahliyan Formation, as one of the most important hydrocarbon reservoirs in southwestern Iran, 

exhibits significant geological and reservoir complexities. This study integrates petrophysical data, 

pressure data, and core analysis to perform comprehensive reservoir characterization and zonation. 

Through integrated analytical methods, reservoir layers with similar petrophysical properties and flow 

behavior were identified and classified. The research utilized wireline log data (gamma ray, neutron, 

density, and resistivity logs) from an oil field in the Abadan Plain region, employing probabilistic 

petrophysical evaluation in Geolog software to assess the Fahliyan Formation's reservoir quality and 

determine key parameters including porosity, water saturation, and lithology. Core laboratory data from 

porosity analysis and petrographic studies were used for validation. Reservoir pressure data served as a 

critical tool for precise zonation control and identification of independent hydraulic units. Results reveal 

the Fahliyan Formation's high degree of heterogeneity, with the reservoir divided into 10 zones in Well 

A and 12 zones in Well B. The most productive zones were identified as F3, F5, F7, F9, and F10 in Well 

A and F5, F7, F9, and F11 in Well B, which contribute significantly to oil production. However, 

impermeable and compacted zones (F6, F8, and F10 in Well B) create hydraulic barriers between 

adjacent zones, as confirmed by petrophysical log responses. This study demonstrates that the integrated 

approach combining petrophysical analysis, core data, and pressure measurements provides an effective 

methodology for accurate reservoir zonation and identification of productive intervals in this complex 

carbonate formation, offering valuable insights for field development planning and optimal hydrocarbon 

recovery from the heterogeneous Fahliyan reservoir. 
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Introduction 

Hydrocarbon reservoirs serve as vital energy resources 

and play a decisive role in the global economy, yet their 

optimal exploitation requires a thorough understanding of 

geological characteristics and dynamic behavior (Selley and 

Sonnenberg, 2014). The Fahliyan Formation, a major 

carbonate reservoir in southwestern Iran, exemplifies this 

challenge due to its geological complexity, high 

heterogeneity, and significant hydrocarbon potential within 

the Zagros Basin (Alavi, 2004; Aqrawi et al., 2010). 

Variations in porosity-permeability distribution, lithology, 

and dynamic performance necessitate advanced, integrated 

zonation methods to enhance reservoir management (Tiab 

and Donaldson, 2015; Ahmed, 2018). Reservoir zonation—a 

critical step in evaluation—identifies zones with analogous 

petrophysical and hydrodynamic properties, thereby refining 

reservoir models and optimizing production strategies (Tiab 

and Donaldson, 2015). Recent approaches combine 

petrophysical data, pressure-depth plots, and core analysis to 

improve zonation accuracy, enabling the delineation of high-

potential intervals and layers with similar flow behavior 

(Earlougher, 1977; Lake and Fanchi, 2006). 
For instance, Zomorrodi et al. (2021) analyzed the 

Fahliyan Formation in the Abadan Plain using formation 

image logs and conventional well logs in Geolog software, 

identifying sub-10° bedding dips with a northeast 

orientation. Their log-derived zonation divided the formation 

into six units (F1–F4, R1–R2), with R1 and R2 exhibiting 
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high reservoir potential due to favorable porosity and low 

water saturation. Similarly, Shakeri and Parham (2013) 

investigated diagenetic controls on reservoir quality in a 

southwestern Iranian field, attributing heterogeneity to 

dissolution (enhancing porosity), fracturing, cementation, 

compaction, and dolomitization. They classified the 

formation into eight zones (D1–D8), of which only D4 and 

D8 demonstrated excellent reservoir quality.  
Further insights come from Fouladvand and Xiaoquan 

(2014), who evaluated petrophysical properties in a southern 

Iranian well using neutron, density, sonic, and photoelectric 

factor logs. The lithology—predominantly clean limestone 

with minor shale—showed 8.9% average effective porosity 

and 6.30% water saturation. Sonic log data revealed 

anisotropy from borehole wall collapse in shaly intervals, 

while other sections displayed intrinsic anisotropy. 

Meanwhile, Asadi et al. (2023) linked reservoir quality to 

depositional environments in a northwestern Persian Gulf 

field, identifying nine microfacies in lagoon, shoal, reef, and 

shallow marine settings. Their genetic analysis of pore 

systems demonstrated that grain-dominated facies exhibit 

superior reservoir properties.   
Complementing these studies, Bagheri and Rahimi. 

(2014) characterized the Fahliyan Formation in southwestern 

Iran using well-log cross-plots, confirming clean limestone 

with minor dolomite (12% porosity, 56% water saturation). 

The MRGC method classified the sequence into reservoir 

and non-reservoir facies, highlighting productive intervals.  
This study integrates petrophysical, pressure, and core 

data to develop a robust zonation framework for the Fahliyan 

Formation in a southwestern Iranian field. By addressing 

heterogeneity through multi-disciplinary data synthesis, the 

results aim to identify high-productivity zones and provide a 

model for optimizing analogous carbonate reservoirs 

globally. 

Materials and Methods 

The present study focuses on the Fahliyan Formation in 

two wells (A and B) from an oilfield located in the Abadan 

Plain. For Well A, the dataset comprises wireline logging 

data along with core analysis results including laboratory-

measured porosity and thin-section microscopy. The wireline 

logs from Well A, drilled through the Fahliyan Formation 

between depths of 3,925.27 m to 4,106.08 m (180.81 m 

thickness), include raw data from gamma ray (GR-GRKT), 

resistivity (LLD, LLS, MSFL), neutron porosity (NPHI), and 

caliper (CALIPER) logs. Core analysis involved 121 thin 

sections examined through polarizing microscopy and 

helium porosity measurements. 

Well B's dataset consists of wireline logs and pressure 

data (pressure-depth plots). The logging suite from Well B, 

penetrating the Fahliyan Formation from 3,935 m to 4,295 m 

(360 m thickness), includes gamma ray (GR-CGR), neutron 

porosity (NPHI), bulk density (RHOB), resistivity (LLD, 

LLS), and caliper (CALIPER) measurements. 

For facies texture classification, we employed Dunham's 

(1962) classification system. Petrophysical parameter 

determination (porosity, fluid saturation, and shale volume) 

was performed through wireline log interpretation using the 

Multi-Min module in Geolog software, while reservoir 

pressure measurements were obtained through Repeat 

Formation Tester (RFT) analysis. 

Results 

Petrophysical Evaluation 

Hydrocarbon resources have accumulated in the pores of 

sedimentary rocks over long years and under pressure and 

temperature. A complete understanding of the porous rock 

environments and the need to accurately evaluate the 

petrophysical properties of reservoirs is a fundamental step in 

petroleum studies. Given that well logs are one of the most 

important, most accessible, most accurate and least expensive 

sources for obtaining important subsurface information from 

hydrocarbon reservoirs and calculating their in-situ storage 

volume, the need to accurately evaluate and interpret well 

logs to determine basic reservoir parameters such as: 

lithology, effective porosity, oil-water and gas volume, shale 

volume, saturation and permeability is of great importance 

(Tiab and Donaldson, 2004). 

Types of petrophysical evaluation methods include the 

deterministic method and the probabilistic method. 

Probabilistic petrophysical assessment is a new, accurate and 

industrial method for petrophysical assessment of reservoirs. 
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In this method, instead of using a log to calculate 

petrophysical parameters and performing the steps step by 

step, so that each step is dependent on the previous step, all 

petrophysical logs are used as simultaneous equations to 

estimate reservoir parameters. In the probabilistic method, in 

addition to well logs, petrography, geology, reservoir 

engineering and even core analysis results are also used. 

Combining different data and using complementary methods 

such as core studies and well tests can significantly increase 

the accuracy of the assessments (Tiab and Donaldson, 2004). 

In this study, using well logs (gamma ray, neutron, 

resistivity and diameter) in a probabilistic way in Geolog 

software has led to the petrophysical interpretation of the 

Fahliyan Formation in the studied field. Core data was used 

to calibrate the results from the logs.

 

 
Fig. 2. Well logging data and final petrophysical evaluation results of the Fahliyan Formation in Well A 
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Petrophysical zoning of the Fahliyan Formation 

based on conventional reservoir diagrams in Well A.  
Petrophysical evaluation plays a pivotal role in the zoning 

process of oil and gas reservoirs by identifying and separating 

reservoir units and determining key reservoir parameters 

(effective porosity, fluid saturation, and shale volume). 

In this study, using resistivity, neutron, gamma, and sonic 

logs, and based on the extent of reservoir properties such as 

porosity, water saturation, shale volume, and lithology, the 

evaluated depth interval in the studied well was divided into 

5 reservoir zones and 5 non-reservoir zones. After reservoir 

zonation, the average petrophysical parameters such as shale 

volume, effective porosity, and water saturation in each zone 

can be calculated. In this study, for evaluating the parameters 

affecting the reservoir quality of the Fahliyan Formation, 

cutoff values of more than 6.5% for porosity and less than 

60% for water saturation were considered. 

Reservoir Characteristics of Layer 1 of the Fahliyan 

Formation (F1):   

This layer spans a depth interval from 3925.27 meters to 

3966.90 meters, with a thickness of 41.63 meters in the 

studied well (Fig. 2). Lithologically, it is composed of 

limestone and relatively significant amounts of shale. The 

presence of shale layers has led to reduced porosity and, 

consequently, a decline in reservoir quality. Depth intervals 

with effective porosity and containing oil columns are 

scattered and have limited thickness. Due to the high average 

shale volume, low porosity, and high water saturation, this 

layer lacks reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 2 of the Fahliyan 

Formation (F2):   

This layer spans a depth interval from 3967.07 meters to 

3980.29 meters, with a thickness of 13.22 meters in the 

studied well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone 

with negligible amounts of shale. With an average porosity 

of 2.9% and water saturation of 65%, this layer has weak 

reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 3 of the Fahliyan 

Formation (F3):   

This layer spans a depth interval from 3980.70 meters to 

3995.89 meters, with a thickness of 15.19 meters in the 

studied well (Fig. 2). Lithologically, it consists of clean 

limestone (shale-free). With an increase in the neutron log, an 

average porosity of 11%, water saturation of 26%, and a high 

hydrocarbon column, this layer has good reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 4 of the Fahliyan 

Formation (F4):   

This layer spans a depth interval from 3996.22 meters to 

4010.92 meters, with a thickness of 14.69 meters in the 

studied well (Fig.  2). Lithologically, it consists of limestone 

with negligible amounts of shale. With a decrease in the 

neutron log, an average porosity of 2.3%, and water 

saturation of 75%, this layer has weak reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 5 of the Fahliyan 

Formation (F5):   

This layer spans a depth interval from 4011.084 meters to 

4044.58 meters, with a thickness of 33.50 meters in the 

studied well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone 

with negligible amounts of shale. The calculated effective 

porosity is 9.5%, and water saturation is 27%. Due to its good 

effective porosity and high oil saturation, this layer has good 

reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 6 of the Fahliyan 

Formation (F6):   

This layer spans a depth interval from 4044.75 meters to 

4056.24 meters, with a thickness of 11.49 meters in the 

studied well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone 

with negligible amounts of shale. With a decrease in the 

neutron log, an average effective porosity of 2%, and low oil 

saturation, this layer lacks reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 7 of the Fahliyan 

Formation (F7):   

This layer spans a depth interval from 4056.32 meters to 

4064.45 meters, with a thickness of 8.12 meters in the studied 

well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone with 

negligible amounts of shale. The calculated average effective 

porosity is 15%, with 80% of the pore space saturated with 

oil, indicating reservoir potential. 
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Reservoir Characteristics of Layer 8 of the Fahliyan 

Formation (F8):   

This layer spans a depth interval from 4064.70 meters to 

4073.73 meters, with a thickness of 9.03 meters in the studied 

well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone with 

negligible amounts of shale. With low effective porosity and 

high water saturation, this layer lacks reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 9 of the Fahliyan 

Formation (F9):   

This layer spans a depth interval from 4073.90 meters to 

4083.58 meters, with a thickness of 9.68 meters in the studied 

well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone with 

negligible amounts of shale. The calculated average porosity 

is 12%. Due to its good porosity and low water saturation, 

this layer has reservoir potential. 

Reservoir Characteristics of Layer 10 of the 

Fahliyan Formation (F10):   

This layer spans a depth interval from 4083.75 meters to 

4106.08 meters, with a thickness of 22.33 meters in the 

studied well (Fig. 2). Lithologically, it consists of limestone 

with negligible amounts of shale. With an average effective 

porosity of 7.4%, this layer has reservoir potential.

 

Fig. 3. Types of sedimentary and diagenetic processes in the Fahliyan Formation of the studied oil field a) Mud-supported texture, 

bioclasts and wackestone (Algae (A), Trocholina (T), Zone F4 at a depth of 4009.36 meters.  b) Mud-supported texture, bioclasts 

peloid wackestone (Algae (A), Trocholina (T)), Zone F4 at a depth of 4009.91 meters.  c) Grain-supported texture, bioclast grainstone 

(Bioclast (B)), Zone F5 at a depth of 4023.17 meters.  d) Grain-supported texture, bioclast grainstone (Echinoderm (E)), Zone F5 at 

a depth of 4012.93 meters.  e) Physical compaction in Zone F4 at a depth of 4009.06 meters.  f) Moldic porosity (M), vuggy porosity 

(V) in Zone F5 at a depth of 4024.33 meters 
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Fig. 4. Comparison of average core porosity and effective porosity: a) Histogram of core porosity, b) Histogram of effective porosity 

(PHIE) in Well A of the studied field. 

 

 

 

 

Core studies 

Core studies and microscopic thin sections, along with 

porosity data, provide a foundation for detailed reservoir 

analysis and zonation. These data help identify high-potential 

production zones, improve reservoir models, and optimize 

reservoir development strategies (Tiab and Donaldson, 

2015). Polarized microscopy was used to examine thin 

sections. Figure 3 shows some sedimentary and diagenetic 

evidence of the Fahliyan Formation in the Abadan Plain 

region. Based on thin sections, reservoir zones are primarily 

associated with grain-supported sedimentary textures and 

diagenetic processes such as dissolution. These diagenetic 

processes have enhanced the oil potential of these zones 

compared to other zones in the Fahliyan Formation. In 

contrast, non-reservoir zones generally exhibit mud-

supported sedimentary textures and are associated with 

diagenetic processes such as compaction (mechanical and 

chemical), which have reduced reservoir quality. The 

microscopic thin sections correspond to depths from 4002.39 

meters to 4030.44 meters and align with zones F4 and F5 in 

Well A. In this study, core-derived porosity data were also 

analyzed. Core-derived porosity is one of the most critical 

parameters in reservoir zonation. These data are obtained 

directly from reservoir rock samples and provide high 

accuracy in evaluating reservoir characteristics. Core-derived 

porosity plays a key role in reservoir zonation, helping to 

identify high-quality zones, classify the reservoir, and 

improve the accuracy of reservoir models (Tiab and 

Donaldson, 2015). Core porosity data are used to calibrate 

well logs (such as neutron and density logs) to enhance 

reservoir interpretation accuracy (McPhee et al., 2015). 

Zones with high effective porosity are considered reservoir 

zones with high production potential (Ahmed, 2018). Coring 

in this formation was conducted in the upper section, from a 

depth of 4002.54 meters to 4087.28 meters. Fig. 4 shows 

histograms of core porosity and effective log porosity. The 

average core porosity and effective porosity are 0.07 and 

0.06, respectively. 

Reservoir Zoning Control Using Reservoir Pressure  

Reservoir pressure is defined as the fluid pressure within 

a rock formation pores (containing oil, gas, and water), 

resulting from the combined weight of the overlying fluid 

column and rock matrix. This pressure is a fundamental 

parameter for evaluating a reservoir production potential and 

serves as one of the most critical factors in hydrocarbon 

reservoir zonation. 

Pressure variations at different depths within the reservoir 

may indicate: Boundaries between independent hydrocarbon 
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zones, The presence of compartmentalizing geological 

structures, or Differences in reservoir fluid properties (Dake, 

1978). 

Pressure variations can serve as a powerful tool for 

distinguishing different reservoir zones. A pressure-

depth plot provides a graphical representation of 

reservoir fluid pressure changes versus depth, which is 

used to analyze reservoir behavior and identify distinct 

zones (Fig. 6).   

Key applications of pressure-depth plots in reservoir 

zoning include: identifying hydraulically independent zones,  

detecting fluid contacts, and recognizing overpressured 

regions (Ahmed, 2010).   

For comparison and evaluation of pressure variations 

across different zones in the Fahliyan reservoir, a reference 

depth (Datum Depth) was utilized (Table 1). In this study, the 

reference depth (Datum Depth) was set at 3934.03 m, 

corresponding to Top F1, and can be calculated using the 

following formula: 

  Pdatum = Pmeasured + pressure gradient × (Ddatum −

Dmeasured)                                                                            (1) 

The pressure gradient in the Fahliyan reservoir is 0.27 

psi/ft

Table 1.  Review and comparison of pressure zones in the Fahliyan Formation in Well B. 

Pressure @ (Datum Depth) (Psi) Pressure (Psi) Zonation 
9219.74 9246.14-9291.98 F2,F3,F4 
9182.4 9268.71-9272.03 F5 

9073.43 9177.7-9183.33 F7 
8081.78 8203.02-8206.12 F9 
7969.96 8128.14-8154.95 F11,F12 

The investigation and comparison of pressure (Datum 

Depth) in the Fahliyan Formation zones indicate that as we 

move toward the lower zones, the pressure decreases. 

Consequently, zones F11 and F12 exhibit lower pressure 

compared to zones F2, F3, and F4. 
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Fig. 5. Well logging data and final petrophysical evaluation results of the Fahliyan Formation in Well B. 
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Fig. 6. Pressure-depth plot in Well B 

Discussion 
Zone Control Using Reservoir Pressure and 

Petrophysical Logs in Well B  

Given that the reservoir pressure varies across the zones 

of the Fahliyan Formation, we are dealing with a multi-

layered formation where this pressure difference causes the 

layers to behave differently. The presence of the F6, F8, and 

F10 layers—due to their very low porosity and dense 

limestone—results in a lack of hydraulic communication 

between the F5, F7, F9, and F11 zones, which is also 

confirmed by petrophysical logs (Fig. s 5 and 6). 

Petrophysical analysis of Well B, combined with 

pressure data interpretation, yielded the following 

results: 

Zone F1 exhibits no reservoir potential due to high shale 

volume, elevated water saturation, and near-zero porosity 

(Fig. 5). 

Zones F2-F3-F4 demonstrate weak reservoir potential 

because of low effective porosity and high water saturation. 
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However, Zone F3 shows relatively better reservoir 

conditions compared to F2 and F4, owing to its lower water 

saturation and higher effective porosity. The reference depth 

pressure is 9,219.74 psi (Fig. s 5 and 6). 

Zones F5 and F7 possess favorable reservoir 

characteristics, including increased effective porosity, 

reduced water saturation, and enhanced neutron log response. 

The intervening dense layer F6 creates both a pressure 

differential (F5: 9,182.4 psi vs F7: 9,073.43 psi at datum 

depth) and hydraulic discontinuity (Fig. s 5 and 6). 

Zones F6, F8, and F10, composed of compacted 

limestone with zero porosity and high water saturation, are 

non-reservoir intervals. These impermeable layers disrupt 

hydraulic communication and pressure continuity throughout 

the formation (Fig. s 5 and 6). 

Zones F9 and F11 show good reservoir quality with 

improved effective porosity, decreased water saturation, and 

positive neutron log response. The dense F10 layer creates 

hydraulic isolation between them, evidenced by their 

different datum pressures (F9: 8,081.78 psi vs F11: 7,969.96 

psi) (Fig. s 5 and 6). 

Zone F12 initially displays good reservoir conditions 

with low water saturation. Below 4,193.5 m (identified as the 

WOC), reservoir potential diminishes despite maintained 

porosity due to increasing water saturation and decreasing 

resistivity. The zone becomes 100% water-saturated below 

this depth. Pressure continuity between F11 and F12 (both at 

7,969.96 psi at datum depth) confirms the absence of any 

dense barrier between these zones (Fig. s 5 and 6). 

Conclusions 
In this study, reservoir zonation of the Fahliyan 

Formation was investigated and analyzed using 

petrophysical pressure data and core samples. The results 

of this research demonstrated that the integration of 

petrophysical data and core samples can effectively aid 

in identifying and differentiating various reservoir zones. 

Based on petrophysical data from Well A, zones F1, F2, 

F4, F6, and F8 lack reservoir potential or exhibit weak 

reservoir potential due to high water saturation and low 

effective porosity. In contrast, zones F3, F5, F7, F9, and 

F10 show reservoir potential due to low water saturation 

and high effective porosity. Thin-section studies revealed 

that reservoir zones exhibit a grain-supported texture 

accompanied by diagenetic processes such as dissolution, 

while non-reservoir zones display a mud-supported 

sedimentary texture with diagenetic processes like 

compaction, which reduces reservoir quality. 

Microscopic sections from a depth interval of 4002.39 

meters to 4030.44 meters correlate with zones F4 and F5 

in Well A. Core porosity histograms and effective 

porosity logs indicate that the average core porosity and 

effective porosity are 0.07 and 0.06, respectively. 

The analysis of pressure data indicates that changes in 

fluid pressure within the reservoir can serve as a key indicator 

for identifying the boundaries of reservoir zones. The 

presence of the dense and compacted limestone layers F6, F8, 

and F10, with zero porosity, results in a lack of hydraulic 

communication between zones F5, F7, F9, and F11, which is 

also confirmed by petrophysical logs.  

Based on petrophysical and pressure data from Well B, 

zone F1 lacks reservoir potential due to its high shale volume, 

elevated water saturation, and near-zero porosity. Zones F2, 

F3, and F4 exhibit weak reservoir potential because of their 

low effective porosity and high water saturation. However, 

zone F3 has relatively better reservoir conditions compared 

to F2 and F4 due to its lower water saturation and higher 

effective porosity. At the reference depth (datum depth), the 

pressure measures is 9219.74 psi. Zones F5, F7, F9, and F11 

possess favorable reservoir characteristics, including higher 

effective porosity, lower water saturation, and an increase in 

neutron log response. The dense and compacted layers F6, 

F8, and F10, with zero porosity, disrupt hydraulic 

communication between these zones. 

Consequently, the pressures at the reference depth are as 

follows: Zone F5: 9182.4 psi, Zone F7:9073.43 psi, Zone F9: 

8081.78 psi, Zones F11 and F12: 7969.96 psi, Zone F12 

initially shows good reservoir conditions due to its low water 

saturation. However, beyond a depth of 4193.5 meters, it 

loses reservoir potential due to increasing water saturation 

and declining resistivity, despite having adequate porosity. 

This depth marks the water-oil contact (WOC), below which 

the zone is 100% water-saturated. 
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شناسی و مخزنی قابل توجهی است. های زمینسازند فهلیان به عنوان یکی از مخازن مهم هیدروکربنی در جنوب غرب ایران، دارای پیچیدگی

های فشاری و مغزه استفاده شده است. با به های پتروفیزیکی، دادهبندی مخزنی این سازند، از تلفیق دادهدر این مطالعه، به منظور تحلیل و زون

این مطالعه بر اساس اند. های مشابه از نظر پتروفیزیکی و رفتاری تفکیک شدههای مخزنی با ویژگیهای تحلیلی و تفسیری، لایهارگیری روشک

زار اف و با استفاده از روش ارزیابی پتروفیزیکی احتمالی در محیط نرم( های اشعه گاماری، نوترون، دانسیته و مقاومت)لاگ های چاه پیماییداده

تا پارامترهای کلیدی مخزن  های نفتی ناحیه دشت آبادان صورت گرفته استدریکی از میدان فهلیانجهت بررسی کیفیت مخزنی سازند  لاگژئو

فی های آزمایشگاهی مغزه شامل آنالیز تخلخل و مطالعات پتروگراشناسی تعیین گردد. برای اعتبار سنجی نتایج، دادهشامل تخلخل، اشباع آب و سنگ

های مستقل مخزنی های فشار مخزن به عنوان ابزار کلیدی در تفکیک زونبندی، از دادهتر زونمورد استفاده قرار گرفت. به منظور کنترل دقیق

 Aون در چاه ز 10دهد که سازند فهلیان از درجه بالایی از ناهمگنی برخوردار است.  از این رو مخزن نفتی فهلیان به استفاده گردید. نتایج نشان می

به عنوان  Bدر چاه  F5,F7,F9,F11و زونهای  Aدرچاه  F3,F5,F7,F9,F10تقسیم شده است. از این میان، زونهای  Bزون در چاه  12و 

 Bدر چاه  F6,F8,F10های ناتراوا و متراکم ای در تولید نفت دارند. وجود زونهای با کیفیت مخزنی مطلوب شناسایی شدند که سهم عمدهبخش

کند. در نهایت، این های پتروفیزیکی هم این موضوع را تایید میهای مجاور شده است که لاگباعث ایجاد گسستگی در ارتباط هیدرولیکی بین زون

یل های با پتانسبندی دقیق و شناسایی محدودههای پتروفیزیکی، مغزه و فشار مخزن، روشی موثر برای زوندهد که ترکیب دادهمطالعه نشان می

 هیدروکربوری در سازند فهلیان است.

 کلیدی هایواژه
ارزیابی پتروفیزیکی، 

های فشاری، داده

بندی مخزنی، سازند زون

 .  ناهمگنی مخزن ،فهلیان

 

 

 مقدمه

خازن ه  نابع ح   یدروکربوری م  ییننقش تع ی،انرژ یاتی به عنوان م

 ینهبه یبردارحال، بهره ین. با اکنندیم یفاا یدر اقتصاد جهان یاکننده

ستلزم درک دق  یناز ا سی   ینزم هاییژگیاز و یقمخازن م و رفتار  شنا

(. ستتازند Selley and Sonnenberg, 2014ها استتت )آن ینامیکید

نات    ینتراز مهم یکی انبه عنو  یان، فهل خازن کرب در جنوب غرب  یم

  یهابالا، چالش یو ناهمگن شناسی  ینزم هاییچیدگیپ یلبه دل یران،ا

 ینکرده است. ا یجادمخزن ا یریتو مد یبندزون ینهرا در زم یمتعدد

 یاربس یدروکربوریه یرسازند در حوضه زاگرس واقع شده و از نظر ذخا

حال،   ین(. با ا Alavi, 2004; Aqrawi et al., 2010استتتت ) یغن

خل و تراوا  یعدر توز یناهمگن  تار   یتولوژیکیل ییراتتغ یی،تخل و رف

نامیکی د فاده از روش  یچیده، پ ی  یبرا یقیو تلف یقدق یها لزوم استتتت

 ,Tiab and Donaldson) سازد یآشکار م  یشاز پ یشرا ب یبندزون

2015; Ahmed, 2018از مراحل  یکیبه عنوان   ی،مخزن یبند (. زون
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مناطق مختلف با   ییمخازن، به شتتناستتا  یریتو مد یابیدر ارز یدیکل 

 یندفرآ ین. اپردازدیم یو رفتار یزیکیمشتتابه از نظر پتروف هاییژگیو

 یبلکه در طراح  کند، یکمک م  ینمخز یهانه تنها به بهبود دقت مدل 

دارد  ینقش استتتاستتت یزنفت ن یافتباز یشو افزا یدتول هاییاستتتتراژ

(Tiab and Donaldson, 2015در ستتتال .)استتتتفاده از  یر،اخ یها

نار داده  یزیکیپتروف یها داده ند نمودار   یفشتتتار یها در ک مان  یها )

به عنوان  -فشتتتتار قت   یموثر برا یکردرو یک عمق( و مغزه  بهبود د

ند زون ته استتتت. ا     یب خازن مورد توجه قرار گرف ئه    داده ینم با ارا ها 

بالاتر و  یدیتول یلمناطق با پتانستت ناستتاییاطلاعات مکمل، امکان شتت

تار ه   یمخزن های یه لا یک تفک نامیکی  با رف به را فراهم    یدرودی مشتتتا

 (. Earlougher, 1977; Lake and Fanchi, 2006) کنندیم

خواص  یف( توصتتZomorrodi et al., 2021) ارانو همک زمردی

دشتتتت آبادان را با      ینفت یادین از م یکیدر  یان ستتتازند فهل  یمخزن

متداول  یستتتازند و نمودارها یرگرنمودار تصتتتو یهااستتتتفاده از داده

عه قرار دادند و         یمخزن فاده از نرم افزار ژئولاگ را مورد مطال با استتتت

 10کمتر از  هاییهلا یببا ش  یانسازند فهل  ردر سرتاس   اییهعوارض لا

 یصتشتتخ یدر امتداد شتتمال شتترق  بندییهلا یافتگیدرجه با جهت 

در  یانستتتازند فهل ی،متداول مخزن ینمودارها یرها با تفستتتدادند. آن

به     یدان م عه را   یم( تقستتتF1,F2,F3,R1,F4,R2زون ) 6مورد مطال

  یینو اشباع آب پا سباتخلخل من یلبه دل R1,R2 هاییهکردند که لا

س  شاکر  یمخزن یلپتان  ,Shakeri and Parhamو پرهام ) یرا دارد. 

 یفیت کننده ک و عوامل کنترل  یمخزن های یژگیو ی(  به بررستتت 2013

ند فهل   یرانا یبزرگ در جنوب غرب ینفت یدان م یک در  یان ستتتتاز

ستگ    شک  یتیشدن، تراکم و دولوم  یمانیس  ی،پرداختند. آنها انحلال، 

صل  یبه عنوان پارامترها اشدن ر  در منطقه مورد مطالعه  یاژنتیکید یا

سا   شان کردند که انحلال نقش مهم  ییشنا در بهبود  یکردند و خاطرن

شان   یندارد. آنها همچن یانسازند فهل  یمخزن یفیتتخلخل و ک خاطرن

سازند فهل  یدانکردند که در م  یاز نظر خواص مخزن یانمورد مطالعه، 

 یمنطقه با خواص مخزن  8و آن را به  دهدمینشتتتان ن یخواص همگن

 یخواص مخزن یمناطق ممکن استتت دارا ینکردند. ا یممختلف تقستت

باشند و تنها دو منطقه   یبدون خواص مخزن یا یفخوب، متوسط، ضع  

D8  وD4 شیائوچوان شدند. فولادوند و   ییشناسا   یعال یفیتک یدارا 

(Fouladvand and Xiaoquan, 2014  بتتا بررستتت )یتتابی ارزو  ی 

  یهااز چاه یکیدر  یانسازند فهل  یزوتروپیو ان یزیکیپتروف خصوصیات  

  ی،)نوترون، چگال یماییپچاه یهابا استتتفاده از لاگ یرانجنوب ا ینفت

چاه را  یندر ا یانستتازند فهل یتولوژی( لیکو فاکتور فتوالکتر یصتتوت

ش  یزآهک تم سا    یزناچ یلبا  شباع   یدتخلخل مف یانگینو م ییشنا و ا

صد  و   9/88  رتیبآب به ت ساس         30/6در شد و برا سبه  صد محا در

از  یناشتت هاینتروالاز ا یدر برخ یزوتروپینوع ان ینمودار صتتوت یرتفستت

 یصتشتتخ هاینتروالا یگرو در د یلیشتت هاییهچاه در لا یوارهد یزشر

 یابیارز ی( با بررس Asadi et al., 2023و همکاران ) یداده شد. اسعد  

 یجشتتمال باختر خل یادیناز م یکیدر  لیانستتازند فه یمخزن تیفیک

  یها  یفلاگون، شتتتول، ر یها  یطمح یررخستتتاره در ز یزر9فارس،  

ها به   کردند. آن  ییباز را شتتتناستتتا    یای در یپراکنده و بخش کم ژرفا  

 یکبه صورت شمات   یکیژنت یدگاهمنافذ از د یستم منظور درک بهتر س 

آن بر  یجنموده و نشتتان دادند که نتا یمنافذ را بررستت یستتتمستت یعتوز

  یکه رخستتاره ها  یداشتتته به طور یرتاث یمخزن یفیتک یابیارز یرو

 رحیمیو  ی. باقر دهند یرا نشتتتان م یبهتر یدانه غالب خواص مخزن   

(Bagheri and Rahimi, 2014توصتتت )ستتتازند  یخواص مخزن یف

  یهاز دادهرا با استتتفاده ا  یرانجنوب غرب ا یادیناز م یکیدر  یانفهل

متقاطع  یقرار دادند. با استتتفاده از نمودارها یمورد بررستت یماییپچاه

 یربه همراه مقاد یزآهک تم یابی،مورد ارز یدر کل توال یتولوژیل یینتع

تخلخل موثر و اشتتباع آب موثر در کل  یزانو م یتدولوم یاز کان یکم

محاستتتبه شتتتد. ستتت   با      %56و  1/2 یب به ترت  یابی مورد ارز یتوال

به دو رخستتتاره   یابی مورد ارز ی، کل توال MRGCاستتتتفاده از روش  

 شد.   یمتقس یمخزن یرو غ یمخزن

سازند    یمخزن یبندزون یلو تحل یمطالعه، به منظور بررس  ینا در

از  یکیو مغزه در  یفشتتتار یزیکی،پتروف یها داده یقاز تلف یان، فهل

پژوهش،   ینا یاده شده است. هدف اصلاستف یرانجنوب غرب ا یادینم

  ییمخزن و شتتتناستتتا   تریقدق یبند زون یبرا یقیروش تلف یک ارائه  



 
 

 
 

60 

 

و همکاران یآروان  …ی هابا استفاده از داده یانسازند فهل یمخزن یزون بند یلو تحل یبررس 

به  تواندیمطالعه م ینا یجبالاتر استتت. نتا یدیتول یلمناطق با پتانستت 

شابه در منطقه   یمخازن کربنات یریتبهبود مد یبرا یعنوان چارچوب م

 .یردنقاط جهان مورد استفاده قرار گ یرو سا

 منطقه شناسیزمین

 یمالیاه -آلپ  ییکوهزا یستماز س یزاگرس بخش ییکوهزا کمربند

با   یاشده در منطقه  یننش از رسوبات ته  یمضخ  یاست که با وجود توال 

شخص م  یلومترک 2000 یبیطول تقر ش شود یم که در  یراناز ا ی. بخ

  یدگاهزاگرس قرار دارد زون زاگرس نام دارد. از د یاصتتتل یغرب راندگ

همچون  یمختلف یهازاگرس به بخش  یرسوب هحوض ی،ساختار ینزم

زاگرس،  گودالیشزاگرس، پ خوردهینزون هم وشتتان زاگرس، زون چ

 ینالنهر یناز حوضه ب یفارس و دشت آبادان بعنوان بخش یجحوضه خل

(. دشتتت آبادان در جنوب Aghanabati, 2006شتتده استتت ) یمتقستت

از  یبخشتت چنینراق واقع شتتده و همو در مرز با کشتتور ع یرانا یغرب

از  یه ناح  ین. اگیردیبرمدر یزفارس را ن  یجشتتتمال خل  یایی در ینواح

 یمنته فارسیجسمت شمال شرق به کمربند زاگرس و از جنوب به خل

  یروند شمال  یآبادان عمدتا داراموجود در دشت  هایی . تاقدشود یم

رخنمون ندارند. دشت آبادان با داشتن  ینبوده و در سطح زم جنوبی –

گان،     ینفت یمعظ یادین م له آزاد  ینو دارخو یرجف یادآوران، از جم

دزفول به شتمار   یبعد از فروافتادگ یرانا یمنطقه نفت ینبعنوان مهمتر

شکل Alavi, 2004) رودیم سی   یخت(. ر1( ) شت  یهناح شنا آبادان د

آبادان دشت نگاریینهده و چبو زدگییرونب یاو  یفاقد هرگونه توپوگراف

و  یرستتطحیها و اطلاعات زبا استتتفاده ازداده یانفهل ستتازنداز جمله 

و مطالعه قرار گرفته استتتت. ستتتازند   یچاه مورد بررستتت یحفار یجنتا

  یاز مخازن مهم گروه خام یکی یرینبا ستتن کرتاستته ز یانکربناته فهل

ضه نفت  سازند   یدر حو سعود    یامامازاگرس و معادل  ستان  و  یدر عرب

 ,Motieiو عراق استتتت ) یت در کو یستتتازند رتاو   ینعراق و همچن

1993.) 

از توابع نورآباد   یان دهکده فهل  یکیستتتازند در نزد  یننمونه ا  برش

ناح  یممستتتن ند و وا یمزبار ج  ینفارس قرار دارد و نخستتتت  یه در   ی

(James and Wynd, 1965   آن را مطالعه و در گروه خام )ییبالا  ی  

  یستتتازندها   یب ستتتازند به ترت   ینا یو فوقان  یریندادند و حد ز   یجا 

سن آن بر   یفونا ساس سورمه و گدوان بوده و برا  ست آمده   یازینبه د

در  توانیرا م یان کردند. ستتتازند فهل   یین( تعین)نئوکوم ینتا هائوترو  

لرستتتان  یخوزستتتان و شتتمال خاور یهمه پهنه فارس، شتتمال خاور

و  یلسازند به ش   ینلرستان و خوزستان، ا   یدر جنوب باختر یول ید؛د

(.Motiei, 1993) شودیم یلسازند گرو تبد یآهکهاسنگ 

 

 
 (Motiei, 1993) آبادان دشت جغرافیایی موقعیت -1شکل

Fig 1. Geographical location of the Abadan Plain (Motiei, 1993). 
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 هامواد و روش 

سازند فهلیان در دو چاه )     ضر بر روی  ( از یکی از A,Bمطالعه حا

د های مورآبادان انجام شتتده استتت. داده میادین نفتی واقع در دشتتت

ستفاده درچاه   شامل  های چاه پیماییدادهشامل،   Aا ، اطلاعات مغزه 

سکوپی می     شگاهی و مقاطع میکرو صل از نتایج آزمای شد. تخلخل حا   با

ستتتتتازند    حفاری Aه چاپیمایی های چاهداده از عمق  فهلیانشده در 

تا   27/3925 تی از     81/180متری به ضخامت  08/4106ت تردریک مت

. به این منظور از استهتتتای نفتتتتی ناحیتتته دشتتتت آبتتتادان   میدان

 ، (LLDمقاومت (GR-GRKT) های خام شتتامل نمودار گاماریداده

LLS ،MSFL،) ( نوترونNPHI و )قطرستتتتتتتتتنج (CALIPER) 

عدد مقطع نازک تهیه  121اطلاعات مغزه شامل  .شتده استت  استفاده

گیری تخلخل اندازه با مطالعه میکروستتکوپ پلاریزان و شتتده از مغزه

ستفاده در چاه  حاصل از مغزه به روش هلیوم است. داده    Bهای مورد ا

عمق(  -های فشتتاری )نمودار فشتتارپیمایی و دادههای چاهشتتامل، داده

ست.   ستتتتازند    حفاری Bه چاپیمایی های چاهدادها از  فهلیانشده در 

شامل نمودار   متتتتتر 360متری به ضخامت   4295تتتتتا  3935عمق 

(، مقاومت   RHOB(، چگالی ) NPHI) (، نوترونGR-CGRگاماری )  

(LLD ،LLSقطر  ،)( سنجCALIPERمی )  .باشد 

 ,Dunham)ها از طبقه بندی دانهامگذاری بافتی رخساره برای نام

پیمایی برای تعیین استفاده شده است. تفسیر نمودارهای چاه      (1962

پارامترهای پتروفیزیکی )تخلخل، اشتتباع ستتیالات و حجم شتتیل( با    

ستفاده از روش مولتی  شار  مین نرم افزار ژئولاگ و برای اندازها گیری ف

 ( استفاده شده است. RFTمخزن از روش تست تکرار پذیر سازند )

 نتایج

بی ارز ف    یتتا ترو کی   پ بع   (Petrophysical Evaluation) یزی   منتتا

  یهادر طول ستتتال یرستتتوب یهادر خلل و فرج ستتتنگ یدروکربنیه

 های یطدرک کامل از مح   اند یافته  و تحت فشتتتار و دما تجمع    یطولان

  یمخازن، گام یزیکیخواص پتروف یقدق یابیمتخلخل سنگ و لزوم ارز 

س    سا ست. با توجه به ا  یدر مطالعات نفت یا   ینگارچاه ینگارها ینکها

منابع   ترینینههزو کم ترینیقدق ین،تر، در دستتترسینتراز مهم یکی

ست آوردن اطلاعات مهم ز  یبرا سطحی به د   یدروکربنیاز مخازن ه یر

 یقدق یرو تفس  یابیدرجا آنها هستند، لزوم ارز  یرهو محاسبه حجم ذخ 

مخازن مانند:      یاستتتاستتت یپارامترها   یینتع یبرا ینگار چاه  ینگارها  

اشتتباع و  یل،آب و گاز، حجم شتت-تتخلخل مؤثر، حجم نف یتولوژی،ل

 ,Tiab and Donaldson) برخوردار است ییبالا یتاز اهم یرینفوذپذ

2004).  

  یشتتتتامتتل روش قطع     یزیکی   پتروف    یتتابی ارز یهتتاروش انواع 

(Determin و روش احتمتال )ی (Multiminم )یابی . ارزباشتتتتد  ی 

  یابی ارز یبرا یو صتتتنعت یقدق ید، جد  یروشتتت ی،احتمال  یزیکیپتروف

لاگ   یکاستتتفاده از  یروش، به جا ینمخازن استتت. در ا یزیکیپتروف

گام به گام مراحل، به      مو انجا  یزیکیپتروف یمحاستتتبه پارامترها     یبرا

  یهاکه هر مرحله وابستتتته به مرحله قبل باشتتتد، از تمام لاگ یطور

مان برا     یزیکیپتروف عادلات همز ها   ینتخم یبه صتتتورت م  یپارامتر

فاده م   مال شتتتودیمخزن استتتت   یها علاوه بر لاگ ی،. در روش احت

سی،   ینزم ی،پتروگراف یجاز نتا ی،نگارچاه س  شنا  یمخزن و حت یمهند

ستفاده م  یزمغزه ن لیزآنا ستفاده از   یهاداده یب. ترکشود یا مختلف و ا

عات       یلیتکم یها روش طال ند م ما مان ند یچاه م  های یشمغزه و آز  توا

قت ارز  به م  ها یابی د بل توجه   یزانرا  هد )  یشافزا یقا  Tiab andد

Donaldson, 2004). 

  ی،)اشتتعه گامار یماییپچاه یهامطالعه با استتتفاده از لاگ ینا در

در نرم افزار ژئولاگ  ینوترون، مقاومت و قطرستتتنج( به روش احتمال     

مورد مطالعه شده   یداندر م یانسازند فهل  یزیکیپتروف یرمنجر به تفس 

ست. به منظور کال  صل از لاگ  یجکردن نتا یبرها مغزه  یهاها از دادهحا

 . استفاده شده است
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 Aنگاری و نتایج ارزیابی نهایی پتروفیزیکی سازند فهلیان در چاه های چاهداده -2شکل 

Fig. 2. Well logging data and final petrophysical evaluation results of the Fahliyan Formation in Well A. 
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زون بندی پتروفیزیکی سازند فهلیان بر مبنای نمودارهای 

 Aمتداول مخزنی در چاه 

ارزیابی پتروفیزیکی با شتتتناستتتایی و تفکیک واحدهای مخزنی و        

تعیین پارامترهای کلیدی مخزن )تخلخل موثر، اشباع سیالات و حجم   

فا      شتتتیل( نقش محوری در فرآیند زون   بندی مخازن نفتی و گازی ای

ستفاده از نگاره کند. در می های مقاومت، نوترون، گاما و این مطالعه با ا

صتتوتی و بر استتاس میزان گستتترش خواص مخزنی از جمله تخلخل،  

شناسی، فاصله عمقی ارزیابی شده     اشباع آب، حجم شیل و نوع سنگ   

به       عه  طال چاه مورد م لایه غیر مخزنی تفکیک    5لایه مخزنی و   5در 

ست. پ  از زون بندی مخز    ن، میانگین پارامترهای پتروفیزیکی شده ا

توان مانند حجم شتتتیل، تخلخل موثر، اشتتتباع آب در هر زون را می      

محاستتبه کرد. در این مطالعه برای ارزیابی پارامترهای موثر بر کیفیت 

شتر از     سازند فهلیان حدود برش برای تخلخل، بی صد،   6.5مخزنی  در

 ست.درصد در نظر گرفته شده ا 60اشباع آب کمتر از 

 (F1)سازند فهلیان  1خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   90/3966متری تا   27/3925این لایه فاصتتتله عمقی    

شامل می  63/41ضخامت   (. 2شود )شکل   متر را در چاه مورد مطالعه 

از نظر سنگ شناسی از آهک و مقادیر نسبتا زیادی شیل تشکیل شده         

های شتتتیلی باعث کاهش تخلخل و در نتیجه استتتت. گستتتترش لایه

کیفیت مخزن شتتده استتت. فواصتتل عمقی با تخلخل مفید مناستتب و  

دلیل میانگین   حاوی ستتتون نفتی، پراکنده و ضتتخامت کمی دارند. به

حجم شیل بالا و تخلخل پایین و اشباع آب بالا این لایه فاقد پتانسیل    

 مخزنی دارد. 

 (F2) سازند فهلیان  2خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   29/3980متری تا   07/3967این لایه فاصتتتله عمقی    

(. 2شود )شکلمتری را در چاه مورد مطالعه شامل می 22/13ضخامت 

سنگ   شده          از نظر  شکیل  شیل ت سی از آهک و مقادیر ناچیزی  شنا

ست. این لایه با میانگین تخلخل   شباع آب     9/2ا صد  و ا صد   65در در

 پتانسیل مخزنی ضعیفی دارد. 

 (F3)سازند فهلیان  3خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   89/3995متری تا   70/3980این لایه فاصتتتله عمقی    

شامل می متری را در چاه مورد م 19/15ضخامت   شکل    طالعه  شود )

شناسی از آهک تمیز )فاقد شیل( تشکیل شده است.        (. از نظر سنگ 2

درصد و اشباع  11این لایه با افزایش نمودار نوترون و میانگین تخلخل 

 درصد و ستون هیدروکربنی بالا پتانسیل مخزنی خوبی را دارد. 26آب 

 (F4)سازند فهلیان  4خصوصیات مخزنی لایه 

تا   22/3996فاصتتتله عمقی    این لایه  به   92/410متری  متری و 

(. 2شود )شکلمتری را در چاه مورد مطالعه شامل می 96/14ضخامت 

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ

شباع     3/2این لایه با افت نمودار نوترون و میانگین تخلخل  صد  و ا در

 درصد پتانسیل مخزنی ضعیفی دارد.  75آب 

  (F5)سازند فهلیان  5خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به  58/4044متری تا  4011 /08این لایه فاصتتتله عمقی 

(. 2شود )شکلمتری را در چاه مورد مطالعه شامل می 50/33ضخامت 

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ

باشد.  درصد می 27درصد و اشباع آب  5/9تخلخل مفید محاسبه شده 

این لایه به دلیل تخلخل مفید خوب و اشباع نفت بالا پتانسیل مخزنی   

 خوبی را دارد.

 (F6)سازند فهلیان  6لایه خصوصیات مخزنی 

متری و به   24/4056متری تا   75/4044این لایه فاصتتتله عمقی    

(. 2شود )شکلمتری را در چاه مورد مطالعه شامل می 49/11ضخامت 

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ
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اشباع درصد و 2این لایه با افت نمودار نوترون و میانگین تخلخل مفید  

 نفت پایین فاقد پتانسیل مخزنی است. 

 (F7)سازند فهلیان  7خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   45/4064متری تا   32/4056این لایه فاصتتتله عمقی    

شامل می  12/8ضخامت   (. 2شود )شکل  متری را در چاه مورد مطالعه 

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ

درصد   80باشد که  درصد می  15میانگین تخلخل مفید محاسبه شده   

 فضای تخلخلی، اشباع از نفت و دارای پتانسیل مخزنی است.

 (F8)سازند فهلیان  8خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   73/4073متری تا   70/4064این لایه فاصتتتله عمقی    

شک  شامل می  متری را در چاه مورد مطالعه 03/9ضخامت   (. 2لشود )

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ

این لایه با تخلخل مفید پایین و اشتتباع آب بالا فاقد پتانستتیل مخزنی 

 است.

    (F9)  سازند فهلیان 9خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   58/4083متری تا   90/4073این لایه فاصتتتله عمقی    

شامل متری را در چاه  68/9ضخامت   شکل  می مورد مطالعه  (. 2شود )

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ

درصتتد استتت. این لایه به دلیل   12میانگین تخلخل محاستتبه شتتده  

 تخلخل خوب و اشباع آب پایین دارای پتانسیل مخزنی است.

   (F10) سازند فهلیان 10خصوصیات مخزنی لایه 

متری و به   08/4106متری تا   75/4083این لایه فاصتتتله عمقی    

(. 2شود )شکلمی متری را در چاه مورد مطالعه شامل 33/22ضخامت 

شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. از نظر سنگ

صد م  4/7این لایه دارای میانگین تخلخل مفید  سیل    یدر شد و پتان با

 .مخزنی را دارد
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 (T)) (، Aجلبک )(پشتیبان، بایوکلاست وکستون ( بافت گلaانواع فرآیندهای رسوبی و دیاژنزی سازند فهلیان در میدان نفتی مورد مطالعه  -3شکل  

Trocholina زونF4  متری،  4009.36عمقbپشتیبان، بایوکلاست پلویید وکستون ( بافت گل)( جلبکA ،)Trocholina (T)( زون ،F4  متری،  4009.91عمق

cپشتیبان، بایوکلاست گرینستون ( بافت دانه)( بایوکلاستB)( زون ،F5  متری،  4023.17عمقd بافت دانه پشتیبان، بایوکلاست گرینستون ))( اکینودرمE)(  زون

F5  متری،  4012.93عمقe تراکم فیزیکی زون )F4  متری،  4009.06عمقfتخلخل ) ( قالبیMتخلخل حفره ،)( ایV زون )F5  متری 4024.33عمق. 

Fig. 3. Types of sedimentary and diagenetic processes in the Fahliyan Formation of the studied oil field.  a) Mud-supported texture, 

bioclasts and wackestone (Algae (A), Trocholina (T), Zone F4 in a depth of 4009.36 meters.  b) Mud-supported texture, bioclasts 

peloid wackestone (Algae (A), Trocholina (T)), Zone F4 in a depth of 4009.91 meters.  c) Grain-supported texture, bioclast grainstone 

(Bioclast (B)), Zone F5 in a depth of 4023.17 meters.  d) Grain-supported texture, bioclast grainstone (Echinoderm (E)), Zone F5 in 

a depth of 4012.93 meters.  e) Physical compaction in Zone F4 in a depth of 4009.06 meters.  f) Moldic porosity (M), vuggy porosity 

(V) in Zone F5 in a depth of 4024.33 meters 

 

 
میدان مورد  A(، چاه PHIE( هیستوگرام تخلخل موثر )Core Porosity ،)b( هیستوگرام تخلخل مغزه )aمقایسه میانگین تخلخل مغزه و تخلخل موثر  -4شکل

 مطالعه

Fig. 4. Comparison of average core porosity and effective porosity: a) Histogram of core porosity, b) Histogram of effective porosity 

(PHIE) in Well A of the studied field. 

 مطالعات مغزه

، های تخلخلمطالعات مغزه و مقاطع میکروستتکوپی به همراه داده

یه   ندی آن فراهم می ای برای تحلیل دقیق مخزن و زون پا کنند. این  ب

سایی زون   داده شنا سیل تولیدی بالا، بهبود مدل ها به  های  های با پتان

کنند های توستتعه مخزن کمک میمخزن، و بهینه ستتازی استتتراتژی 

(Tiab and Donaldson, 2015    نازک از قاطع  (. برای بررستتتی م

برخی از شواهد رسوبی    3استفاده شد. در شکل    میکروسکوپ پلاریزان  

سازند فهلیان در ناحیه دشت   ست.      و دیاژنزی  شان داده شده ا آبادان ن

نازک، زون        قاطع  به م جه  فت رستتتوبی          با تو با با  با  غال های مخزنی 

ستند.    دانه شتیبان و فرآیندهای دیاژنزی مانند انحلال قابل انطباق ه پ

سیل نفتی این زون این فرایندهای دیاژنزی باعث افز سبت  ایش پتان ها ن
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های اند. این در حالی است که زونهای سازند فهلیان شدهبه سایر زون 

ستند     شتیبان ه سوبی گل پ و همراه با   غیرمخزنی عموما دارای بافت ر

فرآیندهای دیاژنزی مانند تراکم )مکانیکی و شتتتیمیایی( مشتتتاهده            

د. مقاطع میکروسکوپی  انشوندکه سبب کاهش کیفیت مخزنی شده   می

شد متری می 44/4030متری تا  39/4002ازعمق   F4های و با زون با

قابل انطباق استتتت. در این مطالعه با استتتتفاده از           Aدر چاه    F5و 

به   های مغزه، تخلخل نیز مورد بررستتتی قرار گرفت. این داده    داده ها 

بندی مخزن، و بهبود دقت های با کیفیت بالا، تقستتیمشتتناستتایی زون

ند ) های مخزن کمک می  مدل  (. Tiab and Donaldson, 2015کن

پیمایی )مانند     های چاه  دن لاگهای تخلخل مغزه برای کالیبره کر   داده

شوند تا دقت تفسیر مخزن افزایش   لاگ نوترونی و چگالی( استفاده می 

هایی با تخلخل موثر بالا به عنوان (. زونMcPhee et al., 2015یابد )

تانستتتیل تولیدی بالا در نظر گرفته می         زون شتتتوند   های مخزنی با پ

(Ahmed, 2018مغزه .)خش بالایی از عمق گیری در این ستتازند در ب

 4متری انجام شتتتده استتتت در شتتتکل  28/4087تا عمق  54/4002

ست.         شده ا شان داده  ستوگرام تخلخل مغزه و تخلخل موثر لاگ ن هی

 06/0و  07/0میتتانگین تخلختتل مغزه و تخلختتل موثر بتته ترتیتتب 

 باشند.می

 بندی با استفاده از فشار مخزنکنترل زون

در منافذ سنگ مخزن )نفت،    فشار مخزن به فشار سیالات موجود   

شود که ناشی از وزن ستون سیال است. این فشار        گاز و آب( گفته می

یکی از پارامترهای اساسی در ارزیابی پتانسیل تولیدی مخزن محسوب 

ترین عوامل در تعیین  شتتتود. پارامتر فشتتتار مخزن یکی از کلیدی   می

سوب می زون ش   بندی مخازن هیدروکربنی مح ار اولیه شود. تغییرات ف

ماق مختلف مخزن می  ند نشتتتتان در اع نده مرز بین زون توا های  ده

شتتناستتی جداکننده،  مستتتقل هیدروکربنی، وجود ستتاختارهای زمین

 (. Dake, 1978تفاوت در خواص سیالات مخزن باشد )

عمق، نمایش گرافیکی تغییرات فشتتار ستتیال مخزن -نمودار فشتتار

های مخزن و شناسایی زون  نسبت به عمق است که برای تحلیل رفتار   

عمق در تفکیک -شود. از جمله کاربرد نمودار فشار  مختلف استفاده می 

های هیدرولیکی باشتتد که شتتامل: شتتناستتایی زونهای مخزن میزون

با فشتتار بالا   تماس ستتیالات و شتتناستتایی مناطقمستتتقل، تشتتخیص 

(Overpressureمی )( باشدAhmed, 2010 برای مقایسه و بررسی  .)

 Datumاز یک عمق مرجع ) های مختلف مخزن فهلیان   ار زونفشتتت

Depth (. در این مطالعه عمق مرجع   1)جدول ( استتتفاده شتتده استتت

(Datum Depth )03/3934      سر ست که معادل  شده ا در نظر گرفته 

 است و از فرمول زیر قابل محاسبه است. Top F1سازند لایه 

   𝐏𝐝𝐚𝐭𝐮𝐦 = 𝐏𝐦𝐞𝐚𝐬𝐮𝐫𝐞𝐝 + 𝐩𝐫𝐞𝐬𝐬𝐮𝐫𝐞 𝐠𝐫𝐚𝐝𝐢𝐞𝐧𝐭 × (𝐃𝐝𝐚𝐭𝐮𝐦 −
𝐃𝐦𝐞𝐚𝐬𝐮𝐫𝐞𝐝)                                                                          (1) 

باشد.می psi/ft27/0 گرادیان فشار در مخزن فهلیان معادل  

 Bهای سازند فهلیان در چاه . بررسی و مقایسه فشار زون1جدول

Table 1.  Review and comparison of pressure zones in the Fahliyan Formation in Well B. 

Pressure @ Datum Depth (Psi) Pressure (Psi) Zonation 
9219.74 9246.14-9291.98 F2,F3,F4 
9182.4 9268.71-9272.03 F5 

9073.43 9177.7-9183.33 F7 
8081.78 8203.02-8206.12 F9 
7969.96 8128.14-8154.95 F11,F12 
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های ستتازند فهلیان بررستتی و مقایستته فشتتار در عمق مبنا در زون

رویم از تر پیش میهای پاییندهد که هرچه به ستتمت زوننشتتان می

سته    شار کا سبت به   F11,F12 های شود. در نتیجه زون می مقدار ف ن

 فشار کمتری را دارد.   F2,F3,F4های زون

 

 
 Bنگاری و نتایج ارزیابی نهایی پتروفیزیکی سازند فهلیان در چاه های چاهداده -5شکل 

Fig. 5. Well logging data and final petrophysical evaluation results of the Fahliyan Formation in Well B. 

 



 
 

 
 

68 

 

و همکاران یآروان  …ی هابا استفاده از داده یانسازند فهل یمخزن یزون بند یلو تحل یبررس 

  

 Bعمق در چاه -نمودار فشار  -6شکل 

Fig. 6. Pressure-depth plot in Well B 
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 بحث

بندی با استفاده از فشار مخزن و لاگ کنترل زون

 Bپتروفیزیکی در چاه 

های ستتازند فهلیان متفاوت با توجه به اینکه فشتتار مخزن در زون

رو هستتتتیم که این ای روبهاستتتت در نتیجه با یک ستتتازند چند لایه

شتتتوند. یعنی اختلاف فشتتتار منجر به متفاوت بودن لایه ها از هم می

یل تخلخل بستتتیار پایین و تراکم        F6,F8,F10های  وجود لایه  به دل

هتتای ستتتنتتگ آهتتک منجر بتته عتتدم ارتبتتاط هیتتدرولیکی در زون 

F5,F7,F9,F11 ضوع را  شود که لاگ می های پتروفیزیکی هم این مو

 (.6و 5های )شکل کندتایید می

سیر پتروفیزیکی چاه     ستفاده از تف و با کمک  Bدر این مطالعه با ا

 بوط به این چاه نتایج زیر به دست آمد.  های فشاری مرداده

با وجود مقدار زیادی حجم شیل و درصد اشباع بالای آب  F1زون 

 (.5)شکل و تخلخل نزدیک صفر فاقد پتانسیل مخزنی است

شباع آب بالا    F2,F3,F4زون های  به دلیل تخلخل موثر پایین و ا

ضعیفی دارد. البته زون     سیل مخزنی  شباع آ  F3پتان ب کمتر به دلیل ا

   F2,F4و تخلخل موثر بیشتتتر از شتترایط بهترمخزنی نستتبت به زون  

( psi( برابر با )datum depthبرخوردار استتت. فشتتار در عمق مرجع )

 (.  6و  5های باشد )شکلمی 74/9219

به دلیل افزایش تخلخل موثر، کاهش اشتتباع آب  F5,F7های زون

و افزایش نمودار نوترون از شتتترایط مطلوب مخزنی برخوردار استتتت.  

در بین این دو لایه منجر به تفاوت فشار  F6وجود لایه دن  و متراکم 

در عمق مبنا برابر با   F5و قطع ارتباط هیدرولیکی شتتده استتت. فشتتار 

(psi )4/9182 فشتتتار  وF7 با )   در عمق مب  psi) 43/9073نا برابر 

 (.  6 و 5های باشد )شکلمی

سنگ  F6,F8,F10زون  سی آهک متراکم و تخلخل    به دلیل  شنا

ها  صتتفر و اشتتباع آب بالا فاقد پتانستتیل مخزن استتت  وجود این لایه 

ها و عدم پیوستتتتگی فشتتتار منجر به قطع ارتباط هیدرولیکی در زون  

 (.6و 5های شود )شکلمی

ه دلیل افزایش تخلخل موثر،کاهش اشتتتباع آب و     ب  F9,F11زون 

افزایش نمودار نوترون از شتترایط مخزنی خوبی برخوردار استتت. وجود 

بین این دو لایه منجر به قطع ارتباط هیدرولیکی در این دو      F10لایه  

فشار   و 78/8081( psiدر عمق مبنا برابر با ) F9لایه شده است. فشار    

F11 ( در عمق مبنا برابر باpsi) 96/7969 و  5های باشتتد )شتتکل می

6.) 

در ابتدای این زون به دلیل اشتتباع آب پایین از شتترایط  F12زون 

ما از عمق    یل    5/4193مخزنی خوبی برخوردار استتتت. ا به دل متری 

افزایش اشتتتباع آب و کاهش نمودار مقاومت با وجود داشتتتتن تخلخل 

ین عمق معادل  مناسب فاقد پتانسیل مخزنی است. لازم به ذکر است ا    

درصتتد  100( استتت و زیر این ناحیه WOCنفت )-ستتطح تماس آب 

 96/7969(psiدر عمق مبنا برابر با ) F12اشباع از آب خواهد بود. فشار

عدم وجود لایه متراکم بین دو لایه       می به   F11,F12باشتتتد.  منجر 

 .(6و  5های شکل)پیوستگی فشار در این دو لایه است 

 گیرینتیجه

بندی مخزنی ستتتازند فهلیان با استتتتفاده از       طالعه، زون  در این م

های فشاری پتروفیزیکی و مغزه مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت.   داده

های پتروفیزیکی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که ترکیب داده  

های  تواند به طور موثری در شتتتناستتتایی و تفکیک زون     ها می و مغزه

های پتروفیزیکی در چاه استتتفاده از داده مخزنی مختلف کمک کند. با

Aهای ، زونF1,F2,F4,F6,F8   به دلیل اشباع آب بالا و تخلخل موثر

پایین فاقد پتانستتیل مخزنی یا پتانستتیل مخزنی ضتتعیفی را دارد ولی  

به دلیل اشباع آب پایین و تخلخل موثر  F3,F5,F7,F9,F10های زون

ست.    سیل مخزنی ا صل از داده مطالعا بالا دارای پتان های مقاطع ت حا

های مخزنی دارای بافت دانه پشتتتتیبان دهد که زوننازک نشتتتان می

ند انحلال و زون          مان یاژنزی  های د ند با فرآی های غیر مخزنی  همراه 

دارای بافت رستتوبی گل پشتتتیبان همراه با فرآیندهای دیاژنزی مانند   

 شتتود. مقاطعتراکم همراه استتت که ستتبب کاهش کیفیت مخزن می 

سکوپی ازعمق  شد متری می 44/4030متری تا  39/4002 میکرو و  با
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قابل انطباق است. هیستوگرام تخلخل  Aدر چاه   F5و  F4های با زون 

دهد که میانگین تخلخل مغزه و     مغزه و تخلخل موثر لاگ نشتتتان می 

 باشند.می 06/0و  07/0تخلخل موثر به ترتیب 

دهد که تغییرات فشتتار ستتیال های فشتتاری نشتتان میتحلیل داده

شخیص مرزهای   درون مخزن می شاخص مهم در ت تواند به عنوان یک 

ستفاده قرار گیرد. وجود لایه زون  F6,F8,F10های های مخزنی مورد ا

به دلیل تخلخل و تراوایی پایین و تراکم ستتتنگ آهک منجر به عدم           

های  شود که لاگ می F5,F7,F9,F11ی هاارتباط هیدرولیکی در زون

های  کند. با استتتفاده از دادهپتروفیزیکی هم این موضتتوع را تایید می

با وجود مقدار زیادی حجم  F1، زون Bپتروفیزیکی و فشتتاری در چاه 

سیل           صفر فاقد پتان شباع بالای آب و تخلخل نزدیک  صد ا شیل و در

پایین و اشباع آب  به دلیل تخلخل موثر F2,F3,F4زون . مخزنی است

به دلیل اشتتباع آب  F3بالا پتانستتیل مخزنی ضتتعیفی دارد. البته زون 

کمتر و تخلخل موثر بیشتتتتر از شتتترایط بهتر مخزنی نستتتبت به زون 

F2,F4  ( برخوردار استتت. فشتتار در عمق مبنا برابر باpsi )74/9219 

به دلیل تخلخل موثر بیشتتتر، اشتتباع  F5,F7,F9,F11باشتتد. زون می

کمتر و افزایش نمودار نوترون از شتترایط مطلوب مخزنی برخوردار آب 

ست. وجود لایه  سیار پایین و متراکم  ا با   F6,F8,F10های با تخلخل ب

صفر منجر به قطع ارتباط هیدرولیکی در این لایه  شود.   ها میتخلخل 

و در  4/9182 (psi) برابر با F5در نتیجه فشتتتار در عمق مبنا در زون 

 78/8081 (psi) برابر با F9، در زون 43/9073  (psiر با )براب F7زون 

در  F12زون  باشتتتد. می 96/7969 (psi) با  برابر F11,F12و در زون 

ابتدای این زون به دلیل اشتتتباع آب پایین از شتتترایط مخزنی خوبی       

ست. اما از عمق   شباع آب   5/4193برخوردار ا متری به دلیل افزایش ا

وجود داشتن تخلخل مناسب فاقد پتانسیل      و کاهش نمودار مقاومت با

-مخزنی استتت. لازم به ذکر استتت این عمق معادل ستتطح تماس آب 

ست و زیر این ناحیه  WOCنفت ) شباع از آب خواهد    100(  ا صد ا در

 بود.

  قدردانی

نویستتندگان این مقاله از ستتردبیر محترم مجله، جناب آقای دکتر 

های دقیق و سازنده کمال تشکر را دارند.   مرتضی دلاوری بابت بررسی  

همچنین از داوران ناشتتناس به خاطر نظرات متفکرانه و پیشتتنهادات  

کنیم.ر میها که به بهبود کیفیت این مقاله کمک کرد تشکسازنده آن
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