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BEVEZETES

A dolgozat célja az Alsé-Nubiai CH-telepek olyan geostatisztikai alapu
integralt tarold jellemzése. A feldolgozas adatai (rutin magvizsgélatok,
geofizikai szelvények elemzései, makroszkdpos kézetanyag leirasok, stb) a
North Gialo és Farigh szénhidrogén mez6kbdl szarmaznak. A feldolgozas
stulypontja a Waha Olajtarsasag tulajdonaban levé Nort Gialo (6J) terilet. A
munka tovabbi célja a tdrold heterogenitdas mikro-,makro- és
megaléptékekhez  kapcsolédd  bizonytalansaganak  feltdrdasa  és
geostatisztikai eszk6zokkel valé mérése.

A részletes magleirasok (makroszképos elemzések) célja a tarolét felépitd
kézettipusok megismerése, az liledékszerkezetek facioldgiai értelmezése és
ennek kapcsan az Uledékes facies és a felhalmozdédasi koérnyezet
azonositasa volt.

A konvenciondlis magvizsgdlatok (porozitds, permeabilitds) az un. kulcs-
kutakbdl szdrmaztak. Ezek vdrhaté értékeit — a nem-normal eloszlasok
torzitd hatasanak kiszlirése miatt — maximum likelihood becslésekkel volt
célszer(i kozeliteni. A kézetfizikai tulajdonsdgok (iledékes faciesenkénti
Osszehasonlitasa néhany nem-paraméteres statisztikai probaval tortént.
Ugyancsak megtoértént a magvizsgalati tulajdonsagok korreldcids
kapcsolatrendszerének vizsgalata iledékes faciesenként.

A vizsgdlt sorozatot harantold furasok geofizikai lyukszelvényeinek
feldolgozasa és kvantitativ kézetfizikai értelmezése a PETROLOG rendszer
segitségével tortént. A magmérések kézetfizikai tulajdonsagai a geofizikai

szelvényekbdl szdmoltakkal igen jo 6sszhangban vannak.
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e

adott eszkozokkel végeztiik. Ennek soran az Alsé-Nubiai sorozatot Alsé-
Nubiai Felsé (LNU), K6zéps6 (LNM) és Alap (LNB) egységekre lehetett
bontani. Ezek az egységek tovabbi zonakra voltak bonthatok.

A korrelacid a teljes magkihozatali furdsokban a szelvényalak és a
maganyag uledékfoldtani leirasdnak Osszehasonlitasaval kezd6dott. Ezt a
kiilonb6z6 szelvényalakok lateralis kiterjesztése kovette. Ennek soran az
ellendllas és gamma szelvények kitliné markereknek bizonyultak.

A korrelacidbol, kvantitativ geofizikai szelvényértelmezésbél, és a
magfurdsok litologiai informacidobdl szarmazé eredmények voltak a
RockWorks rendszer 3D modelljének input oldalai. A kGzettestre felépitett
3D foldtani modell 3 egységben Gsszesen 14 tarold rétegbdl allt. A 3D
modellek eredményeit keresztmetszetek és térképek mutatjak.

Ezt kdvetGen a kézetfizikai log-adatok eredményeinek Szekvencidlis Gaussi-
Szimuldcids alapu sztochasztikus modellezése tortént. A bizonytalansag
elemzése érdekében, minden k&zetfizikai tulajdonsagra, varhato érték (E-
type) jellegl becslések késziltek. Ezek segitségével gridpontonként meg
lehetett adni a varhatd érték korili, 0.1 szignifikancia szintli, konfidencia
intervallumokat. Végiil, ezen intervallumok szélessége alapjan tortént a

bizonytalansag ,mérése” is.
y g

VIZSGALATI MODSZEREK

A tarold architektura feltart elemei 6t furasbél szarmazd 6sszesen 330 m

maganyag makroszkdpos jellemzésén alapultak. Ezek kvantitativ jellemzése
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kiilonb6z6 konvencionalis és indikator megkozelitések eszkozeivel tortént.
Ezekkel az eszk6zokkel a szemcseméret (agyag, aleurit és homok) valamint
az Uledékes szerkezetek és a vastagsag legfontosabb geoldgiai
jellegzetességeinek feltarasa volt lehetséges. Az elemek ké&zetfizikai
jellegzetességeit a magmérések és a kvantitativ geofizikai értelmezés
eszkozeivel irtuk le.

A sztratigrafiai rendszert a geofizikai szelvény-korrelacié marker
felUleteivel definidltuk. Ennek sordn az Alsé-Nubiai sorozatot tobb
egységre és ezeken belll tobb dramlasi és kézetfizikai zénara bontottuk. Ez
harom |épésben tortént. A felosztas azokon a teriileteken kezd6dott, ahol
az Als6-Nubiai sorozat tetejét és talpat a geofizikai szelvényeken kénnyen
fel lehetett ismerni a gamma és ellenallas szelvényeken. Ezt kovetSen az
aramlasi egységek felismerése a s(rlségi neutron és és thorium-kalium
logok atfedési tavolsagabadl volt felismerhetd. Végil minden egyes aramlasi
egységet kézetfizikai zonakra osztottunk fel. Az azonositott egységek tetd
értékeinek 3D-onlap lapu rétegtani modelljét a RockWorks rendszerrel
allitottuk elé.

A porozitas/permeabilitds kapcsolatot tobb fél-logaritmusos grafikonon
vizsgdltuk. Itt a mintdkat k&zettipus, szemcseméret és Uledékes facies
alapjan kodoltuk. Ezekben a vizsgdlatokban minden informacio a
magvizsgalatokbdl szarmazott.

A pdbrus geometria hatdsat a globalis hidraulikai elemek elve alapjan
lehetett vizsgalni. Ez is tobb lépésben tortént. Els6ként a tarold-minGség
indikatorat (RQl) szamoltuk ki. Ezt kovette a normalizalt porozitas, majd az

aramlasi zona indikatoranak (FZI) meghatdrozdsa. Végll a globalis
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hidraulikai elemek (GHE) altal megadhaté hatarok alapjan a vizsgalt
rétegtani intervallumot hidraulikai egységekre bontottuk.

A kvantitativ geofizikai értelmezés a PETROLOG rendszerrel végeztik. A
vizsgdlatok a North Gialo mezG6 tizenegy és a Farigh mezd hét furdsara
terjedtek ki. A PETROLOG eljardsa pedig kvantitativ, determinisztikus
elemzés volt. Ennek a Iépésnek célja a tadroldban bizonyos vagasi
értékekhez tartozo az effektiv porozitas, a térfogati agyag frakcio, a homok
frakcio, valamint a permeabilitds, az effektiv vastagsag és permeabilitas
meghatdrozasa volt.

A kozetfizikai tulajdonsagok térbeli eloszlasanak bizonytalansagi elemzése
az sGs (Szekvencidlis Gaussi Szimulacid) szimulacids rutinnal generalt 200,
azonosan valdszinl, sztochasztikus realizacidéval tortént. A szimulacids
terllet 28 kutra atlagolt porozitds, permeabilitas és agyagtartalom adatot
tartalmazott. A dtlagok az Alsé-Nubiai sorozat effektiv vastagsagdara
szamolt kutatlagok voltak. Mivel a vizsgalt tulajdonsdgok gyakorisagi
eloszlasa szignifikdnsan eltért a normaltdl, a variancia stabilitasara un.
normal score transzformaciét kellett alkalmazni. A tapasztalati
félvariogramok a megfelel6 szogtolerancia alkalmazasaval tobb irdnyban is
elkésziiltek. Ennek sordan a harom legjellegzetesebb félvariogramot
vdlasztottuk ki a tovabbi modellezéshez. Ezek numerikus kozelitését
Osszetett modellekkel végeztik el a VarioWin altal biztositott
megoldasban. A kapott modellt akkor fogadtuk el, ha a bel6le szamolhaté
variogram felszin az eredeti adatokéval azonos geometriat mutatott. A
Szekvencialis Gaussi Szimulaciét 10 méteres grid felbontasra adtuk meg. A

bizonytalansag megkozelitéséhez 200 db azonosan valdszini realizaciot
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allitottunk el8. A varhatd érték tipusu becslések a vizsgalt tulajdonsag

legvaldszinlibb térbeli eloszldsat mutatjak. A felsé és alsé konfidencia

fellileteket (0.1 szignifikancia szinten) a varhaté értéket tartalmazé

valdszinliségi intervallum hatdra adta meg. Ennek az intervallumnak

vastagsaga valamely pontban a bizonytalansag mértékével aranyos

TEZISEK

1.

Bebizonyitottam, hogy a vizsgalt Also-Nubiai k&zettestet a tarold
egészében nagyfoku valtozékonysdg jellemzi. Feltdrtam azokat az
elsédleges (szedimentdcids) és masodlagos (diagenetikus) faktorokat,
amelyek a tarolé mindséget alapvetéen befolyasoljak. Kimutattam,
hogy a teljes rétegtani sorozatot a diagenezis altal er8teljesen
modositott porozitas és permeabilitds jellemzi.

Feltdrtam, hogy az Uledékes faciesek és a porozitds/permeabilitds
kozott semmilyen kozvetlen korreldcids kapcsolat sincs. Kimutattam,
hogy az Als6-Nubiai sorozat jelentés része fonatos folydvizi
Uledékképz6déssel halmozddott fel. Ennek kdvetkeztében a porozitas
és permeabilitas extrém véltozékony a kézettestben.

Megmutattam, hogy a teljes dramldsi rendszernek durvan 78%-a a
GHE (4,5,6)-bdl szdrmazik, amely a teljes tarold kapacitdasnak csak
mintegy 30%-at adja. Ezzel szemben a teljes dramlasi kép 22%-a a GHE
(2,3)-bdl jon, amely a tarold kapacitas 70%-at jelenti. S6t a porozitas-
permeabilitds trend is jo csoportokat mutat, ha a mintdkat GHE-

kodokkal latjuk el.
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4. A megfigyelt magokon nem lehetett azonositani a nyitott pdorusok
nagy rendszerét. Kimutattam, hogy a legtdbb pdérus zart, mivel részben
kvarccal, részben agyagdsvanyokkal van kitoltve. Ezt a felismerést a
kvantitativ geofizikai szelvényértelmezéssel is bizonyitottam. Bar a DST
és a termelési adatok is hasonld megallapitast tesznek lehet6vé, ez
utébbiak szama kicsi.

5. Eredményeim alapjan az LMN-t magas GR és kis ellendllas értékek
jellemzik. Ez az egység jellegzetes szendvics kifejl6dés(i, ahol homokké
és agyag lamindk valtjdk egymast. A homokkovek kézetfizikai
tulajdonsdgait elsGsorban gyenge osztalyozottsdg és a valtozatos
szemcseméret eloszlasok befolyasoljak.

6. Bebizonyitottam, hogy az LNU sorozat potencidlis jo taroldkat
tartalmaz. Ezek csak porozitasuk és permeabilitasuk alapjan
jellemezhetdk. Ilyen mdédon az LNU3, LNU2 és LNU1 jo, az LNU6, LNU5
és LNU4 gyengébb, mig az LNU8, LNU7 és LNU9 gyenge tarold rétegek.

7. Kimutattam, hogy az LNU rendszer a petro-tipus megkdzelités
(Altalanos Hidraulikai Elemek, GHE) alapjan tanulmanyozhaté. A GHE
valtozékonysagok raképeztem a faciesekre és a geofizikai
szelvényértelmezésekre. Az LNU3, LNU2 és LNU1 egységeket a GHE
3,4 és 5 uralta. Ez a kdzepes tarold tulajdonsag jellemzdje.

8. A bizonytalansag becslését a heterogenitds geoldgiai hatteréhez
kapcsoltam. Kimutattam, hogy ezek a jellegzetességek (pl. tiledékes
facies, diagenetikus nyomok és vastagsag valtozékonysag) a

bizonytalansag részletes leirasat tudja adni.
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10.

Bemutattam, hogy, hogy a permeabilitds és agyagtartalom varhaté
érték tipusu becslésének nagy bizonytalansaga lényegében a terilet
harom részén jellemz6. Ezek a legnagyobb  paraméter
valtozékonysagok alapjan ismerhet6k fel. Ez azt mutatja, hogy a
permeabilitds nagy bizonytalansagat elfedte az agyagtartalom
bizonytalansaga.

A tarold tulajdonsagok bizonytalansagat a tarold kézetek kisléptékl
heterogenitdsdhoz kapcsoltam. A porozitds, permeabilitds és
agyagtartalom kiilonb6z6 bizonytalansagai egyitt alkalmazhatdék a
tarolé minGség egy-egy kut kornyéke tarolé minGségének elemzésére.

S6t ez a kuttengelytdl mért bizonyos tavolsagra is igaz.
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PROJEKT JELENTESEK

1.

Quantitative Well Log Analysis and integrated Formation Evaluation
(well logs, core data, production test data) in 20 wells for the task of
evaluating reservoir petrophysical properties, Sirt Basin-Libya
Lithofacies analysis based on well logs in 34 wells of Ghadames basin
Paleozoic shaly sandstone with interbedding of carbonates,
ferruginous shales and organic rich shales. Well log analysis for
litholgical rock composition and fracturing determination in one
borehole Waha field Fach dolomite and Zelten limestone, Sirt Basin-
Libya.

Water saturation evaluation in Bahi bioherm carbonate borehole A73,
Sirt Basin-Libya.

Quantitative well log analysis and formation evaluation for water
prospecting and production in water producing well Cambro-
Ordovician shaly- silty sandstone, Murzuk basin —Libya.

Quantitative Log Analysis of Paleozoic Reservoirs in three key wells for
Petroleum Potential Evaluation of the Ghadamis Basin Libya, (the
responsibility was well log analyst)

Murzug Basin Regional Aquifer Study using borehole data, seismic

data,
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7. Formation evaluation study for different geological environment
reservoirs (Samah, Balat, Dahra, A/F structure) in 12 wells, Sirt Basin-
Libya

8. Well log analysis study for 10 wells in on-land exploration Blocks (area
86 and 102/4) in Sirt basin Libya.

9. Ghani-Zenad Simulation Study for Farrud, Gir and Facha reservoirs(the
responsibility was petrophysical review of the quantitative log
interpretation for 230 wells drilled in Ghani/Zenad areas, Sirt Basin-
Libya)

10. Integrated Formation evaluation study for different potential
reservoirs (Lower Sabi, Kalash, Tagrifet) in well(A1-NC214), Sirt Basin-
Libya
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