Istrazivanje utjecaja fizickih svojstava
stijena na promjene propusnosti: analiza
slucaja razvoja heterogenosti lezista

M.S. Benzagouta

STRUCNI CLANAK
Razli¢iti ¢imbenici imaju utjecaj na petrofizicke znacajke lezista i njihov razvoj.
Istrazivanja su pokazala da su za provjeru znacajki leziSta, heterogenosti i najvaznije propusnosti, najvaznija
teksturna i fizicka svojstva stijena.
Varijacije u rasporedu veli¢ine zrna i njihov razmjestaj je jedan od ¢imbenika odgovornih za neuskladenost
petrofizickih znacajki i u osnovi propusnosti i heterogenosti. Tako i u ovoj studiji slu¢aja, procjena kvalitete
leZiSta moze hiti podrzana razli¢itim izracunatim fizickim svojstvima razmatranih uzoraka, radijusom pora
Ry; kao i S, (surface grain volume - specifiéna povrsina po jediniénom volumenu), koji mogu imati veliki
doprinos moguéem ponasanju lezista i hitnoj propusnosti lezista. Oni mogu hiti u relativnom neskladu s
dobivenim rezultatima propusnosti.
Primjena Kozney Carman-ove jednadzbe koja povezuje mjerljiva svojstva stijena u odnosu na propusnost,
takoder je provedena u ovoj studiji. Cilj je bio pomo¢i procjenu kvalitete stijene i odrZivost propusnosti. Ona
je pokazala vrijednost leZiSta na temelju korelacije izmedu izmjerenih i teoretski odredenih vrijednosti
propusnosti. 0d vaznosti za ispitivanje utjecaja anizotropije leziSta na propusnosti su kasniji dogadaiji,
uglavnom dijagenetski, koji su djelovali na ta petrofizicka svojstva. Oni se mogu prikazati kroz stupanj
kompaktnosti koji djeluje na ispitivani materijal i vodi ka razli¢itosti dobivenih vrijednosti propusnosti. U tu
svrhu su napravljena mikroskopska ispitivanja koja su pokazala razli¢ite znacajne uéinke.
Ti uéinci imaju neposredno djelovanje na put cirkuliraju¢eg fluida i promjenu geometrije leZiSnih pora. Ovaj
posljednji parametar ima direktne posljedice na ograni¢enja zavojitosti i cementacije, kao i na faktor otpora
formacije. Dobiveni rezultati su u obrnutom odnosu prema vrijednostima propusnosti. Prema tome, ovi
dobiveni rezultati ne samo da karakteriziraju evoluciju propusnosti u skladu s odabranim uzorcima
pjeséenjaka veé i s kompleksnoSéu geometrije strujanja fluida. Kombinacija ova dva utvrdena svojstva
omogucuju odredivanje, u odredenom omjeru poveéanje, heterogenosti lezista i njegovu procjenu.

Klju¢ne rijeci: varijacije propusnosti, heterogenost lezista, fizicka svojstva, protjecanje fluida

1. Uvod

Na lezista nafte glavni utjecaj imaju razvoj poroznosti i
propusnosti. Ovaj razvoj se temelji na procjeni svojstava
stijena. Odredivanje tih svojstava temelji se na ¢imbe-

Prema tome, manji iscrpci jasno odraZavaju visi
stupanj heterogenosti lezista i varijacije svojstava lezista.
Arya A.U., i suradnici* su ustanovili da su utvrdivanje
heterogenosti leziSta i njegovog utjecaja povezani sa

nicima kao S$to su tekstura, dinamicka provodnost-
otpornost fluida, sadrzaj formacije i faktor formacije. Ovi
faktori predstavljaju vazan test za procjenu kvalitete
leziSta i stupanj njegove heterogenosti. S obzirom na tou
ovoj su studiji unaprijedena mikroskopska i
megaskopska ispitivanja za kontrolu cirkulacije fluida i
zasi¢enja fluidom. Rezultati i njihove varijacije, s
obzirom na petrofizicke znacajke i preteZno na
propusnost, od primarnog su interesa za heterogenost
leziSta. Analiza heterogenosti leziSta i propusnosti, u vezi
s cirkulacijom fluida, veé¢ je dobro objasSnjena u
razli¢itim prijas$njim istraZivanjima. Prethodne studije
su naglasile vaZznost heterogenosti lezista u kombinaciji s
rezimom iskoriStavanja lezista i tipom lezista u kontroli
iscrpka lezista. Van de Graf i suradnici®® su u svojem
istrazivanju otkrili da je na naftnom polju East Texas,
koje je relativno homogeno leZiste iz deltnih sedimenata
s jakim vodonapornim reZimom, postignuto prido-
bivanje od 85% pokretne pocetne nafte u leziStu.
Medutim na leziStu gdje prevladavaju fluvijalni sedimenti
pridobivanje je dostiglo priblizno 57%.
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strujanjem fluida, gdje je propusnost igrala vaznu ulogu
u svakom utvrdenom kanalu protjecanja. Mohaghegh S.,
i suradnici'® su utvrdili da heterogenost leziSta mozZe biti
povezana s nehomogenenom nelinearnom raspodjelom
svojstava stijena. To se moze odnositi na utvrdene
hidraulicke jedinice. Hewet T.A.° je utvrdio da se teorija
protjecanja fluida u heterogenom poroznom mediju
odnosi na svojstva strujanja koja se mogu odrediti
simulacijom strukture prostornih korelacija s obzirom
na raspodjelu propusnosti.

Razli¢ite vrste i razmjeri heterogenosti i propusnosti
utjecu na iscrpak ugljikovodika na razli¢ite nacine. U
megaskopskom razmjeru, veliki rasjedi i granice genet-
skih sedimentnih tijela uvelike odreduju horizontalni
obuhvat. Makroskopske heterogenosti kao $to su zonalni
raspored propusnosti i sustav rasjeda (frakture) utjecu i
na vertikalni i na horizontalni obuhvat leZista.” Na
mezoskali i mikroskali, analizama facijesa i izbruska,
mogu se predvidjeti znacajke razrade lezista.

Al Khidir? je na formacijama lezisSta Shajara, za karak-
terizaciju heterogenosti leziSta proucavao bimodalnu
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distribuciju pora po veli¢ini. Al Khidir i suradnici? su za
potvrdu modela heterogenosti na ispitivanom leziStu
koristili pojam fraktalne dimenzije. U razmatranoj
analizi slu¢aja, petrofizicka svojstva i varijacije svojstava
fluida mogu se dobiti posredstvom faktora formacije.
Ovaj faktor moze dati veliki doprinos u pogledu
potvrdivanja otkrivanja primarne propusnosti i pred-
vidanja heterogenosti lezista.

Dodatno tome, procjena propusnosti i mnjezino
djelovanje su vrlo osjetljivi na fizicke parametre o kojima
ovisi faktor formacije, a to su: zavojitost (zr), faktor
cementacije (m), poroznost kao i volumen povrsinskih
zrna (S,,).> Prema tome, koristenje svega ovog moze biti
od odgovarajuce podrske u procjeni razvoja propusnosti
i utjecaja heterogenosti leziSta. Dobiveni rezultati
izratunate propusnosti, metodom koja se temelji na
pokazatelju zone protjecanja i smanjenoj poroznosti,
omogucuju drugu mogucnost za korelaciju i dokazivanje
propusnosti izmjerene u laboratoriju i izvodenju
zaklju¢ka o heterogenosti leziSta. Slijedom toga
provedena ispitivanja napravljena su na procjeni razvoja
propusnosti i korelaciji na osnovi uzoraka odabranih
pjescenjaka prikupljenih iz razli¢itih podrucja Bliskog
istoka. Medu ciljevima koji se trebaju ostvariti su:

* opis jezgre,
e eksperimentalna obrada na
petrofizi¢kih znacajki,

osnovu  mjerenja

* odredivanja faktora formacije,

* Kozeny-Carmen jednadzba za teoretsko predvidanje
propusnosti,

* odredivanje fizickih svojstava i stimulacije,

*razvoj propusnosti i heterogenosti nasuprot
cjelokupnih pojedinaénih fizickih parametara,

* rezultati i interpretacija,

e zakljucak

2. Mjerenja znacajki lezista
2.1 Opis uzoraka jezgre

Materijal koji je KkoriSten sastoji se od uzoraka
pjescenjaka prikupljenih iz razli¢itih podrucja Bliskog
istoka. Utvrden je razli¢iti stupanj konsolidacije,
cementacije i raspodjele veli¢ine zrna. Detaljan mikro-
skopski prikaz dao je slijedeée informacije: mineralo$ki
sastav ukljucuje tip stijene u kojoj dominira uglavnom
kvarc. Po veli¢ini zrna variraju od srednje do krupno-
zrnastih. Kontakt izmedu zrna pokazuje varijacije u
zbijenosti ovisno o njihovoj konsolidaciji s boljim gru-
piranjem za uzorke koji pokazuju dobro do umjereno
sortiranje i zaobljenost (Slika 1.,2.,3 1 4.)

2.2 Mjerenje poroznosti

Poroznost uzoraka (¢) mjerena je u PNGE (Petroleum
and Natural Gas Eng Laboratory), koriStenjem pumpe,
filtar papira, volumetrijsko proto¢nog mjerila i balansa.
Rezultati poroznosti dani su u tablici 1.

2.3 Propusnost

Mjerenje propusnosti (k) napravljeno je u King Ab-
dul-Aziz City for Sciences and Technology (KACST, Ri-
yadh- KSA).
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Koristen je Ultra-PermTM 400 uredaj za mjerenje
propusnosti. Uredaj se sastoji od preciznog mjeraca
masenog strujanja i pretvaraca tlaka za postizanje novog
sofisticiranog nivoa mjerenja protjecanja fluida plina
pod stacionarnim uvjetima. Kombinacijom automati-
ziranog prikupljanja podataka i grafickog prikaza
odredivanja masenog strujanja u stvarnom vremenu,
povecéana je vrijednost i to¢nost podataka. Dobiveni
rezultati mjerenja propusnosti dani su u tablici 1.

3. Odredivanje fizickih znacajki

U skladu s ciljevima ovog istraZzivanja provedeni
eksperimentalni rad temelji se uglavnom na formaciji
koja je potpuno zasi¢ena vodom. Polazeéi od toga analiza
djelovanja fizickih parametara postaje neophodna.
Svrha je bila odredivanje znacajki tipa razmatranog
leziSta koja se odnose na natapaju¢i vodu visokog
saliniteta, s obzirom na znacajke i heterogenost lezista.

3.1 Faktor formacije

Kao §to je poznato, Sto je veéa poroznost formacije, manji
je otpor (R) i manji je faktor formacije (F).> Medutim
ispitivanje tog odnosa takoder je povezano sa struk-
turom i raspodjelom pora kao i sa drugim svoj-
stvima.18:12

Kao $to je navedeno ranije, postoji vaZan odnos izmedu
otpora vodom zasié¢ene formacije (R,) i otpora sadrZane
vode (R,). Omjer tih dviju vrijednosti nazvan je faktor
formacije i utvrden je kao:

F=1/¢" (1)
gdje je:

F faktor formacije

T faktor zavojitosti zavisan o tipu litologije

m eksponent cementacije s vrijednostima od 1 do 3

] poroznost ispitivanog uzorka mjerena u PNGE

laboratoriju

Kada je zasic¢enost stijene vodom 100% faktor forma-
cije je:

F =R, @)
gdje je:
R, elektri¢na otpornost fluida koristenog u laboratoriju
(om-metar)
R, elektricna otpornost stijene zasi¢ene vodom100%
(om-metar)

Kao Sto je gore navedeno, faktor formacije ovisi o
faktoru cementacije, eksponentu zasi¢enja (n) i faktoru
zavojitosti. Ovi faktori predstavljaju najvaznije gene-
ratore neodredenosti pri odredivanju propusnosti i
razvoja,?! a izvrgnuti su cCistim i necistim formacijama,
ukljuc¢ujuéi njihov stupanj konsolidacije.

U ovoj analizi studije i u skladu s tipom litologije,
faktora formacije (F) izrac¢unat je prema Archie-voj
jednadzbi® (tablica 1).
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3.2 Odredivanje R,,,, i R3;

3.2.1. R,

Odredivanje R, (radijus pore odgovara vrhu) ima za
svrhu karakterizirati raspodjelu pornog prostora u
okviru ispitivanih uzoraka jezgri. Namijenjen je
uglavnom razmatranju razvoja pornog prostora jezgre i
heterogenosti, koji djeluju na protok fluida u ovoj analizi.
Izracun je napravljen prema Pitmanovoj jednadzbi'-16:

logR,,., = —0.226 + 0.466logk 3)

apex

3.2.2 Ry,

Radijus ulaza pore odgovara 35% zasi¢enja zivom i
izraCunat je iz mjerene propusnosti i poroznosti,
koriStenjem Winlandove metode, prema slijedecoj
jednadzbi:

logR,; = 0.732+ 0.558-logk — 0.864-log¢ (4)

Ovaj parametar je povezan s efektivnom pornom
strukturom. Shodno tome povezan je s razvojem pro-
pusnosti jer je R;; namijenjen odredivanju sposobnosti
cirkulacije fluida unutar postojeé¢ih medusobno pove-
zanih pora. On podrZava vrijednosti Rapex i na taj nac¢in
propusnost ili mogué¢nost protjecanja fluida. Rs;; moze
biti u korelaciji s dobivenim vrijednostima propusnosti.
Na taj nacin je povezan s efektivnim porama kao i s
radijusom pora. Ovaj posljednji je isto tako moguce
dobiti eksperimentalnim radom temeljenim na injek-
tiranju Zive i utvrdenog kapilarno tlaka.!! R;; moZe biti
namijenjen ne samo ocjenjivanu kvalitete lezista ve¢ i za
predvidanje akumulacije ugljikovodika.

3.3 Zavojitost

Zavojitost (r) je odredena na osnovu Donalsonove
jednadzbe:

* =g, /(2:k-S,7) (5)
gdje je:

T faktor zavojitosti

Pr reducirani porozitet utvrden prema Amaefule!

Sg (specificna povrsina po jedinicnom volumenu) kako je

utvrdeno u nastavku.

Faktor zavojitosti moze biti odreden i iz faktora otpora
formacije i poroziteta:

t=F-9¢ 6)
sa:
F=1/¢"

Ovaj parametar se moze Kkoristiti za procjenu smanje-
nja pora Sto dovodi do promjena njihovog oblika.. To pak
rezultira smanjenjem njihove medusobne povezanosti i
¢ini strujanje fluida sloZenijim. Prema tome, propusnost
(k) i zavojitost () su medusobno povezane.

3.4 Specificna povrsina po jedini¢cnom
,66volumenu (S,,)

Ovaj parametar se odnosi na povrsinu po jedini¢cnom
volumenu (um1), koji je jednak:
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¢/ Ry @)
gdje je:
o, poroznost grupe utvrdena kao omjer efektivne poroznosti
i(1-9)
R, hidrauli¢ki radijus utvrden iz radijusa pora prema

kapilarnom tlaku P,.

Ovaj parametar je ujedno namijenjen podrSci pri
utvrdivanju R,,., i R3; u cilju procjene protjecanja fluida a
vezan je na glavni hidrauli¢ki radijus ispitivanog uzorka.
Ova tvrdnja je poznata kao: sto je veéa povrsina podrudja
po jediniénom volumenu, to je manja pro- pusnost i
stoga manji R, i Rss (tablica 1).2

apex

3.5 Teorijsko izracunavanje propusnosti

Svrha ovog parametra je korelacija s izmjerenom
propusnosti. Rezultati na temelju ovog parametra
dobiveni su Kozeny Carmen relacijom. Ova relacija se
bavi s izmjerenom poroznosti, specificnom povrSinom
po jedini¢nom volumenu i konstantom C. Konstanta C je
produkt zavojitosti i faktoru oblika. Teoretska propus-
nost dana je jednadZbom:

k =FZI* ¢, (8)

gdje je FZI indikator zone tecenja povezan s faktorom
oblika, zavojito$éu i specificnom povrsinom po jedinic¢-
nom volumenu

Odredivanje ovog faktora omogucuje bolju povezanost
s propusnosti dobivenom eksperimentalnim radom u
laboratoriju. To ujedno mozZe omogudéiti kontrolu na
temelju dobivene izlazne propusnosti. Rezultati ovog
procesa prikazani su u tablici 1.

Procjena tih dvaju parametara u kombinaciji s drugim
leZiStem pomaZe odredivanju znacajki heterogenosti
leziSta a ujedno i njegove kvalitete.

4. Interpretacija

Mjerenja petrofizickih svojstava su se mijenjala prema
vrsti odabranih uzoraka kao Sto se to vidi na slikama 1,
2, 3 1 4. Ti uzorci su podvrgnuti promjenljivim
stupnjevima kompakcije, koja djeluje na strukturu
njihovog pornog prostora kao i na medusobnu
povezanost pornih ulaza. Takvo djelovanje rezultira
diferencijacijom i promjenama poroznosti. Odnos
izmedu pornog prostora i propusnosti ovisi o
ucinkovitosti geometrije pornih ulaza. Ovaj uvjet je
odreden kao vazan faktor u procjeni kvalitete lezista.
Postojanje razli¢itih varijacija propusnosti moZe spariti
razli¢ite zone jedini¢nog strujanja koje odgovaraju
razli¢itoj geometriji raspolozivog pornog prostora i
pornih ulaza, $to dovodi do postojanja razli¢itih zona
strujanja. Stovise, varijacije geometrije pora i njihovih
atributa su klju¢ni ¢imbenik u definiranju razli¢itih zona
Sto dovodi do utvrdivanja heterogenosti leZista.
Amaefule, J.O. i suradnicil su u svojem ispitivanju
utvrdili da su promjene fizi¢kih parametara, kao $to su
geometrija pora i hidraulicke jedinice, odgovorni za
postojanje nekoliko dijelova toka, koji odgovaraju
razli¢itim stupnjevima heterogenosti lezista.

U ovom provedenom istrazivanju, koriStenje faktora
otpora formacije pokazalo je varijacije njegove vrijed-
nosti. Sli¢ni rezultati odnose se i na znacajke uzoraka
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Tablica 1. U tablici su prikazani glavni izracunati fizicki parametri i petrofizicki rezultati

orei | ¥ (izmjgreni) ;//1 /:%X ;,m “s;# 4 Fy o kfﬁgl) Ei Z?ﬁ
QK1 112 13 2,6 1,3 0,115 0,149 8,85 0,0029 112 0,9736 9,4
QK2 803 17 6,1 3,05 0,067 0,205 3,30 0,00713 803 1,3768 24
QK3 16,4 16 0,9 0,45 0,423 0,19 23,00 0,0058 16,4 0,4063 2,5
QK4 225 15 3,4 1,72 0,103 0,176 6,25 0,00467 225 1,0986 13
QK5 1725 23 7,7 3,85 0,078 0,299 2,25 0,02052 1725 1,4587 29
QK6 1760 30 8,3 417 0,06 0,25 2,23 0,0551 1760 1,5163 33
QK7 461 23 4 1,99 0,15 0,299 4,35 0,02052 461 1,1219 13
QK8 116 18 2,3 1,13 0,195 0,22 8,7 0,00867 116 0,8607 7,3
QK9 272 13 41 2,03 0,074 0,149 5,66 0,0029 272 1,2015 16
QK10 576 16 53 2,67 0,071 0,19 3,89 0,0058 576 1,315 21
QK11 272 14 39 1,96 0,083 0,163 5,67 0,00371 272 1,1733 15
QK12 271 13 41 2,03 0,074 0,149 5,68 0,0029 27 1,2001 16

(tablica 1). Prema dobivenim rezultatima (slika 7),
propusnost u odnosu na faktor otpora formacije je
negativna korelacija budu¢i da povecanje jednog
parametra odgovara smanjenju drugog (slika 7). Ova
tvrdnja temeljena je na ogranicenjima koja utjecu na
faktor otpora formacije. Medu tim ogranicenjima je
znaCajka zavojitosti za svaki uzorak. Uzorci se
medusobno razlikuju po svojim fizickim znacajkama,
ukljuéujudi stupanj kompaktnosti, $to dovodi do razlike
u medusobnoj povezanosti ulaza pora. Stoga varijacije
faktora zavojitosti mogu biti bitan regulator puta
cirkulacije fluida. Shodno tome to je veliki doprinos
procjeni vrijednosti propusnosti. U wusporedbi s
propusnosti, parametar zavojitosti je takoder pokazatelj
negativne korelacije s propusnosti, kao Sto je to prije
navedeno. Povecanje propusnosti odgovara smanjenju
zavojitosti i obrnuto (slika 8). Ova tvrdnja pokazuje
vaznost koriStenog puta tijekom -cirkulacije fluida i
njegov utjecaj na mogucnost drenaze tog fluida.!®
OpazZeno povecanje zavojitosti moZe uzrokovati pad
efektivne poroznosti ¢inedéi leziSte kompleksnijim $to se
tice cirkulacije fluida. Eksponent cementacije i efektivni
porozitet uvelike doprinose varijacijama vrijednosti
propusnosti, kao i promjenama heterogenosti od jednog
do drugog uzorka. Rezultati su u vezi s otkricem da je
velika vrijednost zavojitosti dokaz smanjenja pornog
prostora ili pornog ulaza, Sto dovodi do pada i
kompleksnosti cirkulacije fluida i prema tome i padu
vrijednosti propusnosti (slika 8).

Dobiveni rezultati za radijuse slazu se s R,,,, izvede-
nim iz mjerene propusnosti koriStenjem Pittmanove!¢
jednadzbe, prikazani su u tablici 1. Prikaz medusobnih
odnosa ovih parametara ucinio je vidljivom slijedec¢u
¢injenicu: R,,., se povecava s povetanjem cirkulacije
fluida (slika 9). Vrijednosti R,,., su pokazatelj gibanja
fluida, kao i njihove migracije i akumulacije unutar
razmatranog leziSta. Graf propusnosti u odnosu na R,
(slika 9) pokazuje da radijus pora raste s povecanjem
propusnosti. Takav se odnos opet odrazava na
sposobnost cirkulacije fluida povezano s kvalitetom i
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anizotropijom lezista. MozZe se zakljuditi da sposobnost
.cirkulacije upuéuje na kvalitetu i anizotropiju lezista.
Osim toga, a iz dobivenih rezultata, R,,., je procijenjen
od 2,18 do 37,58 um (tablica 1). To moZe biti potpora
Sirokom rasponu heterogenosti lezista.

Ova heterogenost je podrzana izraéunom Rj; Sto poka-
zuju rezultati koji osciliraju izmedu 2,54 um i 75,93 um
(slika 10). Dakle, prema rezultatima u ovom istraZivanju
za Ry, 1 Ry5 i prema skali klasifikacije lezista, ispitivano
leziSte se moze Kklasificirati unutar slijedeé¢e skale za
klasifikaciju (2001).1? jedan segment kao megaporozan
(R35 > 10 um ), drugi segment kao makroporozan (2-10
um) i treé¢i segment kao mezoporozan za Rs; (0,5-2 um),
slika 10 i tablica 1. Ova klasifikacija potvrduje da hetero-
genost postoji izmedu razli¢itih osnovnih mjerenja.

Razmatranje i korelacija izmedu propusnosti i radijusa
pora R;;, kao Sto je prikazano na slici 10, pokazuje
varijacije propusnosti koja je podeSena tako da bude u
skladu s R;. Povecanje R; odgovara poveéanju k. Sli¢an
trend potvrduje izvod za Rj;.

Varijacija izmjerene propusnosti usporedena je s
teorijskom. Pokazalo se da je izmjerena propusnost
gotovo u suglasju s predvidenom. Ta odrzivost moZe dati
korisnu usporedbu izmedu eksperimentalnog pristupa i
provedene teorijske metode (slika 11). Ta dva pristupa
su dokaz stvarnih rezultata glede procjene. Oni se mogu
koristiti u smislu predvidanja mogucnosti bilo kojeg
lezista. Korelacija izmedu razli¢itih izabranih uzoraka
pokazala je da je izracunata specificna povrsina po
jedini¢cnom volumenu obrnuto proporcionalna izmje-
renoj propusnosti (slika 12). To pokazuje negativhu
korelaciju medu njima, poveéanje propusnosti odgovara
smanjenju povrsine po jedinicnom volumenu i obrnuto.
Moze se utvrditi da i za slu¢aj ove studije, sitnija zrna se
slazu s vecom specificnom povrsinom po jedini¢nom
volumenu, a medusobna povezanost izmedu pornog
prostora je manja, Sto dovodi do smanjenja propusnosti.
To moze biti usporedivo bliZe koristenju propusnosti u
odnosu na parametar teksture, gdje utjecaj svakog
faktora teksture ima utjecaj na procjenu petrofizickih
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svojstava. U istrazivackoj studiji®!® je utvrdeno da se
petrofizicki parametri mogu predvidjeti kada su
teksturni parametri odredeni za svaki razmatrani
uzorak leZista.

Dakle, kombinacija svih tih fizickih ¢imbenika dovodi
do boljeg razumijevanja fizikalnih svojstava, Sto
omogucuje kontrolu propusnosti i heterogenosti. Osim
toga, sve to se moze Kkoristiti za predvidanje ponasanja
leziSta. To ujedno iznaci ve¢u mogucnost odredivanja i
predvidanja heterogenih naftonosnih formacija.

5. Zakljucak

Kontrola karakteritiks leziSta i posebno varijacije pro-
pusnosti dobro su potvrdene putem odredivanja
svojstava leziSta. Neslaganja u korelaciji propusnosti i
grupe odredenih fizickih svojstava pruzila su dokaz o
razli¢itosti glede kvalitativne i kvantitativne procjene.
Porni prostor i njegova medupovezanost koja je u svezi s
faktorom formacije ne moze biti u skladu s mogué¢noséu
cirkulacije fluida. Rezultati, usredoto¢eni na to, dobro
potvrduju razmatranu tvrdnju. Utjecaj zavojitosti i
cementacije predstavlja jedan od bitnih parametara u
kontroli ovih postavki a posebno faktora propusnosti.
Nesklad i nekompatibilnost mogu biti pojacani
uzimanjem u obzir specificne povrsine po jedini¢nom
volumenu, s$to je dobro ilustrirano u ovom ispitivanju. Na
kraju, vrijedno je spomenuti da je ukupni neuskladeni
odnos izmedu odredenih fizickih svojstava i propus-
nosti, pridonio vecoj sloZenosti iskaza u studiji ovog
sluéaja. Takvi uvjeti, po svemu sudeéi, pridonose
povecanju heterogenosti lezista.

Tablica 1. popis oznaka

k propusnost, mD

¢ porozitet, %

Rapex radijus pore odgovara vrsku, um

R..; sredniji hidrauli¢ki radijus, um

Sy specificna povrsina po jedinicnom volumenu, um-
[o2% normalizirani indeks poroznosti, bezdimenzijski

Fr faktor otpora formacije, bezdimenzijski

Pr smanjena poroznost, bezdimenzijski

Kear izracunata propusnost, mD

log R,s log radijusa pore odgovara 35% zasi¢enja Zivom, um
Rgs radijus pore odgovara 35% zasi¢enja zivom, um
<%
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