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ABEER Industrija nafte d.d. Zagreb Geokemijsko izvjeSée
55RIl, Sluzba istraZivanja i laboratorijskih ispitivanja BACKOVICA -1 ZAPAD
PJ Laboratorij za ispitivanfa stijena i leZisnil fluida

1. Uvod

Geokemijskom ispitivanju podvrgnuti su uzorci krhotina iz isplake buotine Baékovica-1 zapad
u intervalu od 610-1380 m, te uzorel iz dva jezgrovana intervala 992-1001 m i 1394-1400 m.
Rezultati standardnih geokemijskih ispitivanja (bituminolodko-luminiscentne analize; odredbe
ukupnog organskog ugljika (Leco metoda): Rock-Eval pirolize; opticke analize kerogena:
sadrzaja ekstrabilne organske tvari; plinsko-kromatografska analize) su interpretirani i prikazani

tabelarno (Tablica 1-20) te graficki ( Slika 1-12; Tabla I ) u prilogu.

2. Rezultati geokemijskih ispitivanja

Geokemijski je ispitano 48 uzoraka krhotina iz isplake u intervalu od 610-1380 m, te 15 uzoraka
iz dva jezgrovana intervala, 992-1001 m i 1394-1400 m.

Sadrzaj organske tvari u uzorcima krhotina iz isplake varira u rasponu od 0,29 do 1,44 % Corg
(‘lTablica 1). Relativno povisene vrijednosti organskog ugljika (prosjeéno vede od 0,3% Corg Sto
se smatra donjom granicom u procjeni potencijalnih mati¢nih stijena) su odraz litoloskih
karakteristika sedimenata. Prema OGD-u u profilu busotine Batkovica-1 zapad do dubine cca.
1000 m prevladavaju glinoviti lapori, dok je u posljednjih 400 m povecan udio pjeScamh
proslojaka u izmjeni s glinovitim laporima i laporima.

Rock-Fval pirolizom utvrdeni su niski generirajuci potencijali (8;<=mgHC/g st.; Tablica 3; Slika
1: 2;: 3). Sedimenti duz cijelog profila busotine nisu mati¢ne stijene, jer organska tvar nema
cenerirajuée sposobnosti. Na oksidacijsku izmijenjenost dijela organske tvari upucuju visoke
vrijednosti kisikovih indeksa, koje su odraz oksidacijskih uvjeta tijekom sedimentacije 5to je u
suglasnosti s litolodki utvrdenom izmjenom pjeséenjaka i lapora.

Na temelju vrijednosti vodikovih indeksa odreden je terestricki kerogen tipa I11 (Tablica 3), koji
je potvrden i opti¢kim ispitivanjima ( Tablica 3-13). Stijenc sadrZe varijabilne koliéine macerala
vitrimitne grupe 1 amorfhu organsku tvar terigenog podnjetla, te macerale hiptinitne (do 10%) 1
inertinitne grupe (do 13%) (Tabla 1). Inertiniti su produkt oksidacijskog djelovanja §to potvrduje
navedenu oksidacijsku izmjenjenost organske tvar.

Ispitivanja uzoraka iz mehanickih jezgara (Tablica 2; 4: Slika 4; 5) u suglasnosti su s rezultatima

ispitivanja krhotina iz isplake. Stijene zahvacene jezgrovanjem takoder nemaju matiéna svojstva.

el laborator 7a gaokemifu 3 Fh
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Stupanj zrelosti organske tvari procijenjen je na temelju pirolitickih 1 optickih parametara (Tmax,
TAL “Ro. boja fluorescencije; Tablica 3-13). Organska tvar je nezrela, u dijagenetskom stupnju
lermic¢ke pretvorbe. Stupanj termicke pretvorbe organske tvari postepeno raste s dubinom,
medutim nije dostignuta zrelost “naftnog prozora™.

U] tijeku budenja registrirano je 8 pojava novog plina (prema OGD-u) u intervalu od 869-1320 m.
Najvecée plinske manifestacije su na dubinama 987 m i 1020.5 m. Sastav plina karakterizira visok
udio metana. Kako je busotina Backovica-1 zapad likvidirana kao negativna zbog slabih
kolektorskih svojstava Pepelana pjeicenjaka, koji su bili primarni objekt istrazivanja, tako nije ni
uzorkovan plin, éime je onemoguéena njegova genetska karakterizacija,

Primjenom bituminoloiko-luminiscentne analize utvrden je kvalitativan sadrzaj topivih bitumena
duz cijelog profila budotine, a odredivanje kvantitativnog sadrzaja provedeno je na 6 uzoraka.
lizorci sadrze promijenjivu. medutim nisku koncentraciju bitumena od 266-1466 ppm (Tablica
3: 4). Najveéi sadrzaj bitumena je utvrden na dubini 980 m. Za karakterizaciju bitumena
korigtena je plinsko kromatografska analiza, Plinsko kromatografske profile alkana bitumena
odlikuje visoki sadrzaj n-alkana, ugljikovodiéni lanac duZine C4-Css, dorminacija n-alkana u
nizem molekularnom podruéju te odnosi Ph/Cy<1, Pr/Cs=1, Pr/Ph=>1 (Tablica 14-20; Slika 6-
12). Ovi parametri odreduju sekundarne. migrirajuce ugljikovodike niske zrelosti koji potjecu iz
terigenih prekursora. Odredena odstupanja molekularnih odnosa u ekstraktima posljedica su
migracije ugljikovodika razlic¢ite zrelosti npr. na dubini 980 m (Pr/C,7<1).

lsporedbom plinsko kromatografskih profila moguce je zapaziti razlike u molekularnoj
distribuciji i parametrima tj. odnosu izo-alkana prema odgovarajuc¢im n-alkanima kao i u odnosu
pristan/fitan bitumena buotine Batkovic-1 zapad s bitumenima i tragovima nafti buSotine
Backovica-1 (vidi geokemijski izvjedtaj Backovica-1). Razlika upucuje na razlicite stupnjeve
rrelosti ugljiikovodika kao i razli¢ite uvjete depozicije prekursora.

Obzirom na minimalne koli¢ine bitumenskih ekstrakata detaljna ispitivanja i korelaciju nije bilo

moguée provesti.
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3. Zakljucak

Geokemijski je ispitano 48 uzoraka krhotina 1z isplake u mtervalu 610-1380 m, te 15

urzoraka iz dva jezgrovana intervala, 992-1001 1 1394-1400 m.

¢ LU busotini Batkovica-1 zapad nisu utvrdene matiéne stijene.

¢ Sedimenti du? cijelog profila buSotine nemaju generiraju¢e sposobnosti i sadrze organsku
tvar terigenog podrijetla tj. tip kerogena IT1, koji je i djelomiéno oksidacijski izmijenjen.

e Organska tvar je nezrela u dijagenetskom stupnju termicke pretvorbe, koji pokazuje trend
rasta termicke izmjene s dubinom.

e Topivi ugljikovodici, bitumeni u budotini Backovica-1 zapad su sekundarnog, migracijskog
podrijetla, a pojavljuju se u minimalnoj koncentraciji.

e Usporedbom plinsko kromatografskih profila moguce je zapaziti razlike u molekularno)
distribuciji i parametrima bitumena busotine Backovica-1 zapad s bitumenima i tragovima
nafti bufotine Backovica-1. Razlika upucuju na razlicite stupnjeve zrelosti ugljikovodika kao
1 razlicite uvjete depozicije prekursora.

e Obzirom na minimalne koli¢ine bitumenskih ekstrakata detaljna ispitivanja 1 korelaciju nije

bilo moguée provesti.
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Dubina Corg Dubina Corg

(m) (o) (m) (o)
610 047 Lo 096

_______ 2 o4 || 1000 05!

60 oE 1020 048

o0 | oss ] i 0.46
650, 144 1050 0.56____|

660 0,99 1060 0,42

______ 680 0,64 1080 0,71

690 0,73 1120 0,38

710 0,63 1130 0,48

720 0,42 1150 0,72

740 0,41 1160 0,84

750 ok BE 1180 0.68

o R 0,45 1200 0,46

780 0,47 1220 0,29

800 0.44 1240 0,26

810 0,57 1250 0,74

830 T 1270 0,37

=80 T NN 0.55

860 087 1300 0,75

80 o% | 13m0 0.48

910 0,73 1330 048

930 ogz 4] 1350 0,75

950 0,56 1360 0.45

060 0,60 1380 0.61

Tablica 1. Rezultati odredivanja sadrzaja organskog ugljika u uzorcima krhotina iz
isplake buotine Backovica -1 zapad





Jezgrovani interval Corg
e (%)
992-1001  [Im070 ST
Mm080 0,41
[l m 0,50 0,28
IVm050 0,3
V m 0,40 0,43
Vim0o0 0.47
VII m 0,60 041
VI m 0.80 0,45
[X m 0,80 0,34
1394-1400 I m 0,05 0.61
ITm 0,05 0,52
[l m 0,45 0.47
IV m 0,30 0,61
Vmoso 014
VIm 0,70 0,82

Tablica 2. Rezultati odredivanja sadrzaja organskog ugljika u uzorcima

mehaniékih jezgara busotine Backovica | zapad
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0,18

420

423
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0,04

0.61

0.71

417

176

319

421
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185

209

423

416

112

263

410

414

417

415

416

416

341

0,68

271

216

410

125

239

Tablica 3. Rezultati geokemijskih odredivanja uzoraka krhotina iz isplake Batkovica-12






Mastavak tablice 3.

Dubina | C org 51 52 s3 T max H1 0l Ekstr.
{m) (%) | mgHC | mg HC | mg CO,| (C) Pl 82 mg HC | mg CO, | (ppm)

g st g st g st 53 gCorg | gCorg
1130 0,34 0.13 0.62 .45 s 409 0,17 0,73 1582 250

e ol e i i B T N

1150 0,60 0,09 0.85 .76 417 0,10 | e 1 129 1135

1160 0,79 0,10 0,99 0,74 414 0,09 1,34 125 44

180 0,48 0.08 117 .51 423 0,06 2,29 244 106 740

1200 0,29 0,06 0.49 0.57 417 0,11 0,86 169 197

(220 0,12 0,03 0.28 0.46 421 0,10 0,61 233 383

1240 0,06 0,02 0.18 0.50 421 0,10 0,36 300 B33

1250 0,53 0,07 1,05 0.78 422 0,06 1,35 138 147

1270 0,21 0,04 0,37 0.56 422 0,10 0,66 176 267
____________ e e e SR
| 280 0,32 0,06 0,54 0,71 419 0,10 0,76 169 222

(300 0,58 0,05 .39 0,66 426 0,03 2,11 240 114 570

1310 0,32 0,04 0,65 0,55 426 0,06 1,18 203 172
1330 0,22 0,04 0.49 0,42 427 0,08 15T 223 191
1350 0,42 0,03 1.46 0.63 428 0,02 2,32 348 150

1360 0,25 0,03 0,51 0,63 427 0,06 0,81 204 252

1380 0,32 0,02 1.07 .61 432 (0.02 LT3 334 191 545






HYDROGEN INDEX (mg HC /g C org)
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HYDROGEN INDEX (mg HC /g TOC)
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Slika 2. Van Krevelen dijagram tipova kerogena Bafkovica -17,

( krhotine iz isplake)






Slika 3. Geokemijski log bufotine Baékovica-1 Z
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Slika 4. Van Krevelen dijagram tipova kerogena Batkovica-1Z ( jezgre )






HYDROGEN INDEX (mg HC /g C org)
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DUEINA MACERALNI SASTAY (volumni %) STUPANJ ZRELOSTI
(mj amorfno liptiniti vitriniti inertiniti “oRo TAl I FC
; - - ; ¥(L)
o
650 25 .31 ] B-NF(A.V) -
Tr Tr ) B(A)
R0 [ () Ld Fu l Y(L)
10 T : Y(L)
G0 a0 ;

; Ld,Di - Fu - ' OB(A)

Tr Tr NF(A V)
Q. i 5 -4 =
O2-1001 11/0,80 LO0 Ld : SfFu 0,30 1 Y(L)
10 10 Y(L)
Qo_ f - §
DOZ-1001 V0,40 70 Sp.Ld 10 Fu.SERV 0,33 1 NF(A,V)
992-1001 VII/0,80 | 40 3 40 2 032 o i
= : Re,Ld.Sp SfFuRV ’ NF(A,V)
5 Tr Y{L)
3 0G5 : 3
1980 A Re,Ld.Sp,Cu 3 Fu,Sf 035 . B-NF(A,V)
- 5 Tr . Y(L)
L 13 Ld,Cu.Re i Fu,Sf O 2 InEev.ay
x Tr . Y(L)
1250 9 3 0,34
. Ld - : 4 B(A)

e Tr Tr ; Y(L)
o e Ld = Fu,Sf - 2 INFAW)
| 394- 1400 110,05 104 i T X2 Bl{A)

5 5 Y(L)

T4 J -

1394-1400 V110,70 40 Sp.Ld.Cu 50 Fu 0,42 22 INF(V,A)

Foratice: Tretragovi (Y =zclenoduto Komverija: Tal Yalo
St=semutuzinit Y=iule I’ <}.35
Ld=liptodetrint Y U=kntonaranéasto . 0,35-0,45
Fu=fuzimit Cl=naranéasto 2 0.45-0155
Sp=sporin OE=narancéastosmede 2 0,550,770
Cu=kutimi H=smude i 0, 700,95
Re=rczinit MNF=n¢ flucrescira 3 (95-1,25
Di=dinollegelata 3 1,25-2.00
R Y =pretalodent vitrinil 4 2.00-3 .00

Tablica 5. Rezultati mikroskopskih ispitivanja maceralnog sastava i stupnja zrelosti organske tvari iz

busotine Backovica - 1 zapad (Bac-1z)
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12 039
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15 0,31

25 0,29
26 027
27 0,32

Bac-1z 650 m

No

.00
01

=
B
o

N= 30
SR.YR.= 0,31
ST.DEV.= 0,04

0,70
0,80
0,90
1.00

Donja granica

Broj mjerenja

0,20
0,25
0,30
0.35
0,40

|

% udjela uzorka
3.33
30,00
46,67
16,67

oy oy

Fyad 3

Bac-12 1 650 m

Tablica 6. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
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N Yo Ro
i 031
2 gl
3 028
4 0.30
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Bac-1z 992-1001 11/ 0,80m
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3
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e
1.5
0.3
0
s = & gF 5 g =B £ & B
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YoRo
- =N
N=5
SRYR.= 0,30
ST.DEV.= 0,01
Donja _granica Broj mjerenja % udjela uzorka
0,25 | 2 ; 40,00
(0,30 3 60,00

Tablica 7. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
Bag-1z 1 992-1001 I1/0,80 m






Sonn HEEESS e Baé¢-1z 992-1001 V / 0,40m
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0,30 | 3 60,00
0.35 g 2 ; 40,00

Tablica 8. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
Baé-1z 992-1001 V/0.40 m





Baé-1z 992-1001 VIII / 0,80m

d
=l

2 2 & & % § a4 = £.% %
b= =1 f=— f= = = = = [=] Ll —
%Ro
N=5
SR.VR.= 0,32
ST.DEV.= 0,05
Donja granica . Broj mjerenja | % udjela uzorka
0.25 r | 20,00
0,30 2 40,00
0.35 2 40,00

Tablica 9. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
Baé-12992-1001 VIII/0,80 m
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1,00
0,10

{120

N= 18
SR.YR.= 0,36
ST.DEV.= 0,03

(1,60

0,70
01,80
0,90
1,00

’I

Dunjn EI’HIIiEEI | Bl‘ﬂj_']:_l__liﬂrtniﬂ. ; % udjela uzorka
0,30 8 | 44 44
0,35 , 8 i 44 44
0,40 | 2 | 11,11

Baé-1z 1080 m

Tablica 10. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
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10
3
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4
2
0 :
s = =2 T = 8 8 =
= = = = = = = —
N=20
SR.VR.= 0,36
ST.DEV.= 0,03
. . 1 sioie . i .
Donja granica___ | Broj mjerenja | % udjela uzorka
0,30 i { 30,00
0,35 | 1 55,00
0,40 g 3 | 15,00

Tablica 11. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
Bac-1z 1160 m
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Ba¢-1z 1250m
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*%Ro
= -~
N= 5

SR.VYR.= 0,34
ST.DEV.= 0,04

Duhja granica

Broj mjerenia

% udjela uzorka

0,25
0.30
0,35 |

sErimnil Lot

Ll =

20,00
20000
60,00

Bagé-1z 1250 m

Tablica 12. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
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Bac-1z 1394-1400 V1/ 0,70m

Ik

6

0,0k
R EH
2
0,510
060

% Ro

N=12
SR.VR.= 0,42
ST.DEV.= 0,03

070
0,80
0,90
1,00

: : i e :
Donja granica | Broj mjerenja

% udjela uzorka

0,35 1
0,40 9
0.45 2

8,33
75,00
16,67

Tablica 13. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije
Bac-1z 1394-1400 VI/0.70 m
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14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Distribucija n- alkana

Slika 6. Distribucija n- alkana u bitumenu Backovica-1Z






n-alkani Yo izo-alkani Yo
Cuw i-C 13
0 1-C 14
B i-C 15
Cu i-C 16
Cu 2,10 1-C 18 1.96
C 15 T:45 1-C 19 5.48
C s 9.63 1-C 20 4.15
C 17 10,50 ukupno 11,59
C g T
Cuo 4,83
Cwn 5,04
G 4,38
Cn 4,83
Ca 5.48
Cu 5,69
C 25 5.48
C o 4.15
C 27 3.50
C % 1.96
C» 2,63
C 2 (1,88
C 3 1,10
Cn 0,58 )

3 C 13 0,81 Yo

C s 0,38 n-alkani 88,41
Goas izo-alkani 11,59
Cs ukupno 100,00
3
C 3
C
C a0

ukupno 48.41

Tablica 15. Plinsko-kromatografska analiza alkana iz bitumena Backovica-17
dubina (980 m)
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n-alkani %o izo-alkani o
C 10 i-C 13
C 1-C 14
il ) 1-C 15
C 3 i-C 18 (.70
C 4 0.75 1-C 18 175
Cis 2,54 1-C 19 0,26
Cis 6,04 1-C 20 6,54
Cn 7.04 ukupno 18,26
<13 7,38
C 1o 7,50
C 20 8.38
C 2 7.20
Cn 6.20
Ca 3595
C 24 5.54
C 25 4.54
C 2 3,18
C 27 3,52
C 2 1.34
C» 2.52
g 0,50
C 3 1,00

_ Cae 0,23 _

= 0,34 "%
Cu n-alkani 81,74
C 33 izo-alkani 18,26
C 36 ukupno 100,00
Cw» .
C as
C 30
C a0

ukupno #1.74

l'ablica 16. Plinsko-kromatografska analiza alkana iz bitumena Backovica-17
interval (992.0-1001.0/ VI 0,50 m)
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n-alkani Yo izo-alkani Yo
€ 1o * i-C 13
C n i-C 14
€ 5 1-C 15
Cn i-C 15 0,27
Cu 0,13 i-C 18 0,51
Cs 1,29 i-C 19 4,53
Cis 335 i-C 20 4,29
Ci7 5.02 ukupno 9.60
C s 4.91
Cw 4.53
C 20 5.02
B 6,47
C»n 7.18
Cn 9,31
Cn 9.17
C 25 8,36
C 2% 6,69
C 27 3,96
C 28 3,59
Cw 4,53
C 30 1,92
C 31 1,78
C 3 0,49
£ 0.43 %o
C 34 027 n-alkani 90,40
C 35 izo-alkani 9,60
C 3 ukupno 100,00
Ca i
C 28
C
C 40

ukupno 90.40

Tablica 17. Plinsko-kromatogralska analiza alkana 1z bitumena Backovica-17
dubina (1180 m)





w

0
3

1
1
UL
qn
P
. H
ﬂm
e
m dq
eu
aur
ny
1q EUR
Al
we.
13
0
18
w
ory
Y|
sl
Id
6
E
i
s

i

‘_






| _n-alkani Yo izo-alkani Yo

[ Cuw i-C 13
Ci 1-C 14
Ciz 1-C 13
Cuns i-C 16 1,13
C 4 }.,53 i-C 18 1,60
C 15 =T 1-C 19 8.35
C s 7.24 i-C 20 5,84
€ 7.66 ukupno 16,93
Cs 6.97
Cw 5,03
C 2 53
€2 5.30
Ca 4,73
C 23 6,68
C 24 5.30
C 25 6,13
C 3.89
[ 4.73
€ 2% 1,95
C 2 2,78
C 3 0,57
€ 3 1,06
Cxn 0,44 =
Ca 0,37 Yo
C 34 0,25 n-alkani 83,07
C a3 izo-alkani 16,93
C 1 ukupno 100,00
C 3
Cian
C o
C 40

ukupno 83,07

Tablica 18. Plinsko-kromatografska analiza alkana iz bitumena Baékovica-17
dubina (1300 m)
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n-alkani Yo izo-alkani Yo
Cuw ’ 3C 13
Cu i-C 14
Lo 1-C 15
C 3 BT 0.81
C s (142 1-C i 1.59
B 2,80 i-C 19 0,42
Ce 6,12 1-C 20 6,82
C 17 8.24 ukupno 18.64
C s 7.29
Co 5,65
C 2 5,53
C 2 5,65
iy 5,31
G2 7.07
C 2 5,65
C 25 5.89
C 2 4,00
C a7 424
C % 1.88
Ca 235
Can 0,70
C 3 0,95
C 32 (.68
33 =076 %o
£ 34 0.19 n-alkani 81,36
C 3 izo-alkani 18,64
C 16 ukupno 100,00
C 37
C 38
C 19
C 40

ukupno 81,36

Tablica 19. Plinsko-kromatogralska analiza alkana 1z bitumena Backovica-172
dubina (1380 m)
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n-alkani 1% izo-alkani Yo
Co N 1-C 13
€ i-C 14
) i-C 13
{5 i-C 15
C 14 0,21 i-C 18 0,56
Cis 1.05 i-C 19 6,56
C s 2.46 i-C 20 3,11
C 7 4.43 ukupno 10,23
Cis 3.93
C i 3.61
C 20 4.59
Ca 5,74
[ 7.21
Cxn 8,85
C 2z 8,78
C2s 1.2
C 2 6,23
21 595
C 2 377
Ca 5,90
C 1.97
C 1 i.61
C 3 1.15 N
C 13 1.48 B %
C 34 0,70 n-alkani 89,77
C 15 0.94 izo-alkani 10,23
C ukupno 100,00
C a7
C 33
C 3
C a0

ukupno 89,77

Tablica 20. Plinsko-kromatografska analiza alkana iz bitumena Backovica-17
interval 1394 0-1400,0 / IV 0.30 m)
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Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

TABLA I

Backovica-1 zapad
992-1001 V/0,40 m

Vitriniti i liptiniti uklopljeni u amorfnu organsku tvar.

Prolazno svjetlo, 225x.

Backovica-1 zapad

992-1001 VIII/0,80 m

Vitriniti, liptiniti i amorfna organska tvar.
Prolazno svjetlo, 225x.

Backovica-1 zapad
1394-1400 VI/0,70 m
Vitriniti, liptiniti i amorfna organska tvar.

Prolazno svjetlo, 225x.
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4] Industrija nafte d.d. Zagreb N O fiz. razr, ledibta |
SSRIl - Sluzba istrazivanja i laboratorijskih ispitivanja

PJ Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida

LABORATORIJSKO I1ZVJESCE

Ispitivanje uzorka solidifikata

Backovica — 1 Zapad

Lipanj, 2001,

INA — SSRII
Sluzba istraZivanja i laboratorijskih ispitivanja
Pl Laboratorij za ispitivanja stijena i leZisnih fluida
Lovinéiceva bb
10000 Zagreb, Hrvatska
Tel: 01 2452 812 © Fax: 01 2452794 © E-mail: lab@ina.hr





HERE Industrija nafte d.d, Zagreb : Laboratorijsko izvjesée
SSRIl - Sluzba istraZivanja i laboratorijskih ispitivanja Ispitivanje uzorka solidifikata
PJ Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida Backovica — 1 Zapad

LABORATORIJSKO IZVJESCE

[spitivanje uzorka solidifikata

Backovica — 1 Zapad

Lipanj, 2001.

ot

mr. sc. Margit Csisko-lvi¢, dipl. ing. margita.csisko-ivic@ina.hr
Rukovoditeli PJ LISLF
Rukovoditelj Odsjeka za geologiju i geokemiju Krefimir Krizmanié, dipl. ing.
J @ Taed
Uz ;l‘ I?r&w Tede?
Rukovoditelj Odjela laboratorij za geokemiju arijd Marici¢, dipl. ing.

L radu sudjelovali: lrenka Stankovic, dipl ing., Karmela Troskot, tehn.

Dostavljeno: - 5. D. Naftaplin, Tehnicke sluZbe. Sluzba za strategiju, plan i pripremu
(n/r Stanislav Rauker, dipl. ing.) 1%
- Odjel laboratorij za geokemiju I
- Struéna knjiznica, Lovinéic¢eva bb 1x
-Stru¢na dokumentacija — dossier bugotine 1x
INA - 55RII

Sluzba istrazivanja i laboratorijskih ispitivanja
I'] Laboratorij za ispitivanja stijena i lezidnih fluida
Lovin&iéeva bb
10000 Zagreb, Hrvatska
Tel: 01 2452 812 © Fax: 01 2452 794 o E-mail: labGsina.hr
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AR Industrija nafte d.d. Zagreb . Laboratorijsko izvje$ée
SSRIl - Sluzba istrazivanja i laboratonijskih ispitivanja Ispitivanje uzorka solidifikata
PJ Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida Backovica - 1 Zapad

Temeljem narudzbe br.008/2001 S. D. Naltaplin, Tehnicke sluzbe, Sluzbe za strategiju, plan i pripremu
(5. Rauker, dipl. ing.) od 18. 06. 2001. godine u uzorku solidificiranog materijala isplaéne jame
Backovica — | Zapad napravljene su slijedece analize:

= sadrzaj viage

» sadria) organske tvan

* sadrzaj anorganske tvari

¢+ pH vnjednost

« sadrzaj kalcijevog oksida

¢ postotak ukupno topive tvari u vodi

U Poslovnu jedinicu Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida (LISLF) 18. lipnja 2001.
dostavljena su 4 uzorka solidificiranog materijala s lokacije isplaéne jame Backovica — 1 zapad.
Uzorci su spojeni 1 analize su napravljene iz jednog homogeniziranog uzorka.

Rezultati analiza su prikazani u Tablici 1.

Tablica 1 Rezultati ispitivanja solidifikata Ba&- 1 Z

mas. % vlage 22.21

mas. % org. tvari 0,06

mas. % anorg. tvari ' 99 94

pH 11,27

mas. % C;'.’l-D ‘ 11,53

_lnas % ukupno topive tvar u 0. _;,3
| vodi

Iz dobivenih rezultata analiza solidificiranog materijala iz isplaéne jame Baékovica 1 - 7 moZe se
zakljuéiti slijedece:
1 — materijal je krut, slabo gnjeéiv
2 — postotak vapna (CaO) je u granicama projektnih vrijednosti
3 - sohdificirani materijal je vrlo slabo topiv u vodi
4 — sadrzaj organskog materijala (ekstrakt) je nizak
Iz dobivenih rezultata ispitivanja se moze zakljuéiti da je sanacija isplactne jame Batkovica — |

Zapad provedena prema PRP.

212






A NAFTE d.d. ZAGREB
IN
JEDINICA LABORATORIJ
rij za geckemiju
KEMIJSKA ANALIZA STIJENA
Busotina  Baékoy

Viaga Gubitak Si0, Al,Oy | Fe.0y Cal CaCo, MgQ MgCO, Ma, O
=WAL Zarenjem
Y% S Yo L S % Yo Y% %a
100 I m 1,10 22,85 31,42 12,6-?_ 4,34 21,67 38,68 2.77 era 0,68
110,50 m 1,21 19,67 35,55 13.52 5.85 17,12 30,56 2,90 6,07 0,66
| IV 0,10 m 0,73 27,18 26,05 10,33 3.84 23,50 41,94 3.97 7,34 0.68
Crostaviti:

1.5luZba laboratorijskih islraZivanja, 2x
2 Dosje busotine, 2x Batkovica-1z
3. Arhiva ovdje, 1x

Zagreb 21.11.00

Fr i SEF ODJELA LA TORIJ ZA GEOKEMIJU: SEF ODSJEKA Z ﬁEﬁL;o:Jsuu I GEt
(] = Nt b p—

r. ' e

tenn. arija dipl.inZ. ‘Kredimir Krizmanic dip






I ——
} + el iy

INDUSTRIJA NAFTE d.d. ZAGREB

MNAFTAPLIN

POSLOVNA JEDINICA LABORATORIJ

Qdjel laboratorij za geokemiju

KEMIJSKA ANALIZA STIJENA

Busotina  Backovica-1z
Viaga Gubitak SiO, Al O; | Fes0; Cal CaCo, MgO MgCO; Ma,O KO
INTERWVAL Zarenjem

% % % % % % % % % %
1394-1400 | m | 110] 2285 3142 1267 4,34 21,67 38,68 2,77 579 o068| 200
1394-14001050m ||  121| 1967 3555 13,52 5,85 17,12 30,56 2,90 607 | 086| 283
1384-1400 IV 0,10 m 073| 2719 26,05| 10,33 3,84 23,50 41,94 3,51 734| o088| a0

- b Dostaviti; amd el &

1.5luZba laboratorijskib istrazivanja, 2x

2.Dosje busotine, 2x
3. Arhiva ovdje, 1x

Bafkovica-1z

-~

<
ANALIZIRALE:” oy 1)
W Cul]ak.diph?é'
K.Troskot spe .tWi’

diplinZ.

Zagreb 21.11.00

TORIJ ZA GEOKEMIJU:

SEF ODSJEKA Z _GECII/._Q:?J.JU_I GEOKEMIJL
g i J L

—

e

—

“Kresimir Krizmani¢ dipl.inz
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HFRASR Industrija nafte d.d. Zagreb ! : 4 1 fiz. razr, leﬂg; f
SSRI Istrazivanje i laboratorijska ispitivanja ]
Laboratorij za ispitivanja stijena i leZisnif fluida

Zavrsno laboratorijsko izvjesce
Baékovica — 1 zapad
Petrofizikalne anahze

(Mujak, 2001

INA — Sektor SRI1
Laboratorij za ispitivanja stijena
i lezidnih Auida
Lovinéi¢eva 1
10000 Zagreh, Hrvatska
Tel: 01 2381108 / Fax: 01 2452 794





R R Industrija nafte d.d. Zagreb
SSRII, Istrazivanje i laboratorijska ispitivanja Petrofizikalne analize
L aboratorij za ispitivanja stijena i leZisnih fluida Backovica-1Z

Zavrsno laboratorijsko izvjesce

BACKOVICA -1 ZAPAD

Petrofizikalne analize

(VZujak, 2001.

L_;{ '{:f{fﬁrm_: }

mr. Margit Caisko-Ivie, dipl. ing. margita.csisko-wictina. b

Rukovoditelj Laboraiorija za ispitivanja stijena i lezisnih fluida

7
SR et ekt e
Rukovoditel] Odsjeka za petrofiziku 1 termodinanuku Jragutin Domitrovic, dipl.ing.

2 o f
Sef Odjela laboratorya za petrofiziku |JEF$1(%]E&E%E dipl.ing.

U radu sudjelovali: Dubravka Djacanin, dipl. ing.. Marica Troha, dipl. ing. Petar Jambrosic, Danijela Plavljanin,

Diragan Baricevic

[ostavljeno: - Sluzba za istrazivanje, Subiceva 29 1=
- Sef Odjela laborator za petrofiziku 1=
- Dossier busotina, Subiceva 29 I
- Struéna knjiznica Laboratorija za ispit. stijena i lez fluida 1=

INA — Sektor SRIT
Laboratorij za ispitivanja stijena
i lezignih fluida
Lovinéi¢eva 1
10000 Zagreb, Hrvatska
Tel: 01 2381108 / Fax: 01 2452 794

1117





em o=

=l .

1

i N

4

1

=3

e

1

S =N

JEREFR Industrija nafte d.d. Zagreb
SSRII, Istrazivanje i laboratorijska ispitivanja
Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida

Petrofizikalne analize

Backovica-1Z

KAZALO

PEIPIEINA UZOTAKE L..ocseomossiessersssssresset b0 om0 bbb
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HERESR Industrija nafte d.d. Zagreb
SSRI, Istrazivanje i laboratorijska ispitivanja Petrofizikalne analize
Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida Backovica-1Z

Priprema uzoraka

L Poslovnu jedinicu [aboratorij za ispitivanja stijena i lezidnih fluida pocetkom studenog
2000, godine dostavljeni su uzorci stijena iz istrazne buSotine Backovica-1 zapad. Jezgrovani
intervali. ¢ije su oznake 1 rasponi dubina prikazani u Tablici 1., bili su zastupljen sa 100 %

jezgrovane stijenc.

‘ Tablica 1. Jezgrovani intervali
T

Oznaka Dubina intervala (m)
jezgre
ey 992 — 1001
- 1394 ~ 1400

Temeljem Internih naloga za rad br. N-8/00 i 9/00 od 19. 1 24. listopada 2000 i Geoloskog
projekta od rujna 1999, izradene su petrofizikalne analize dostavljenih uzoraka stjena u
Odjelu laboratorij za petrofiziku,

Jezgrama je najprije izmjereno prirodno gama-—zraCenje, nakon Cega je provedeno
uzorkovanje za petrofizikalne analize. Uzorkovani su valj¢iéi promjera 1'% in¢ (dva do tri
uzorka po metru na J-2). J-1 je dostavliena u aluminijskoj oblozi zbog rasutost
(nekompaktnosti) i nije nzorkovana za petrofizikalna ispitivanja. Tako je dobiveno ukupno 12
uzoraka, od toga 4 okomitih s osi busotine.

[zbugeni valjéiéi pregledani su pod ultraljubicastim svjetlom radi kvalitativnog odredivanja
prisutnosti ugljikovodika u pornom prostoru. Devet uzoraka je bilo UV-pozitivnih, pa su bili
podvrgnuti  ekstrakeiji kloroformom kako bi se uklomh ugljikovodici iz pora pmje

petrofizikalnih mjerenja.

N7
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HEEEER Ingustrija nafte d.d. Zagreb
5SRII, Istrazivanje i laboratorijska ispitivanja Petrofizikalne analize
Laboratorij za ispitivanja stijena i leZisnih fluida Backovica-1Z

Prirodno gama-zracenje jezgre

Mijerenje prirodnog gama—zracenja stijenc obavljeno je na kontinuiranoj jezeri. Mjenlo
dijagrama podeseno je tako da se moZe korelirati sa busotinskim karotaznim dijagramom
(1:200). radi odredivanja poloZaja jezgre u prostoru buotine.

Mijerenje prirodnog gama-zraéenja prikazano je na Slici 1. 1 Shici 2. J-1 ima prili¢no 1zrazeno
sama-zratenje duZ cijele jezgre s nedto izrazenijim pikom na sredini VIII metra. Kod J-2
intenzitet zra¢enja opada s dubinom. Na pocetku jezgre e priblizno isti kao kod I-1. a

israzenije zradenje pokazuje pri kraju Il i pocetku 1T metra.

4/17





9 F‘Sﬂ!ﬁ Industrija nafte d.d. Zagreb

SSRII, Istrazivanje i laboratorijska ispitivanja Petrofizikalne analize
Laboratorij za ispitivanja stijena i lezisnih fluida Backovica-1Z
0 5 R 0 8 30 o O
& 20 T O ! I
S e *!__:T -
(- o
== : ! : :
mEEE BREE J-1 (992 - 1001) - 9 m
s 1 .
[ - 1 |
= : 2 aaa x
|. I it | [ L
i '
...i—
—— WHEEEHHH 0T
e I-_. : ! Lok E
_%__ et 22
i s ' -
‘TFHJ 54 : Kalibracija
! |
S 3 o012 | EnEaE
_— 0l L% 5 B
T ! WS i
’ PR :
| | | B 1
: ) e 01 75 I 1 00
- 1 i - | -
-IE_ e ; - -1
o SEEE:
L ‘- = I ||j|

Fialon za kalibraciju ima nivo gama-zracenja 222 API jedinica.

Slika 1. Gama-log jezgre-1
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L'talon 7a kalibraciju ima nivo gama-zracenja 222 AP edinica.

Slika 2. Gama-log jezgre-2

J-? (1396-1400) — 6 m

Kalibracija
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Poroznost i propusnost

Osnovha petrofizikalna svojstva odredena su na mjernim uredajima americke tvrtke Corelab
primjenom  standardnih mjemnih metoda. Poroznost uzoraka odredena je volumetrijskom
metodom na plinskom porozimetru koristeéi duik za popunjavanje povezanog pomog
prostora. Propusnost je odredena na plinskom permeametru mjerenjem pada tlaka pri protoku
dusika kroz uzorak.

Poroznost 1 propusnost je izmjerena na 12 uzoraka. Srednje vrijednosti poroznosti 1

horizontalne odnosno vertikalne propusnosti jezgrovanih intervala prikazane su u Tablici 2.

Tablica 2. Srednja poroznost | propusnost

Oznaka jezgre | —— (%) kh-sr-&:‘._‘ll'l;lﬂ (mD) | Kyseednje (MD)

J-2 18.4 16.2 13.8 _ )

Rezultati ispitivanja prikazani su na slijedecim stranicama tablitno (Tablica 3.) 1 graficki kao
promjena poroznosti i horizontalne odnosno vertikalne propusnosti s dubinom analiziranog

uzorka (Slika 3.).

Nadalje je korelirana poroznost s horizontalnom odnosno vertikalnom propusnoséu. Na

Slikama 4. i 5. prikazani su korelacijski grafovi 1 jednadzbe za sve analizirane uzorke.
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Tablica 3. Rezultati osnavnih petrofizikalnih analiza

Interval | Laborat. Dubina | Poroznost | Propusnost (mD)
Oznaka jezgre (m) oznaka (m) (%) ¢ % Primjedba
Mm 040 9761 1349640 14.3 =
0.85 o762 1396.85 127 0.04
Vm 033 9763 139735 4.1 011
0.50 S a764" 1397.50 18.4 26
oro| & 9765* 1397.70 20.7 33
vm 00| 3 9766 1398.10 22,4 26
0.45 D‘__'i o767" 1348 45 204 19
0.90 t\: 9768* 13988.90 20.7 28
Vim 0.05 h a76e" 1395.05 232 27
Bion g7vo* 139855 223 25
070 877" 1399.70 191 0.8 nehomogena
' 0.90 gyr2t 1389.80 23.0 37
- svi uzorci su promjera 1% "
- {*)uzorci su hil UV-pozitivii
817
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honzontalng propusnost, kh (mL¥)

verikalna propusnost, k_(ml3}

logk, =0.171-2.374

0 ===

01

0.01

poroznost, A %)

$lika 4. Korelacija poroznost 1 horizontalne propusnosti za J-2

logk =0.157d-2.1707

potoznost, D %)

Slika 5. Korelacija poroznosti 1 vertikalne propusnosti za J-2
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Granulometrijske analize

Granulometrijska analiza stijena ukljuéuje sadrzaj karbonata u uzorku i postotni sastav Cestica
prema velidini zrna. Raspodjela veli¢ine Cestica stijena odredivana je metodom mokrog
sijanja za estice promjera veceg od 63 pm i mjerenja na instrumentu “Sedigraph™ za éestice
promjera manjeg od 63 pm.

Analizirano je ukupno pet uzoraka i to iz J-1 Cetiri. a iz J-2 jedan uzorak (Tablica 4.).
Rezultati ispitivanja prikazani su tabliéno 1 grahcki jedinstvenom lablicom (Tablice 5.-9.),
odnosno krivuljom (Slika 6.-10.) za svaki uzorak. Na dijagramu su poscbno istaknuti 1 udjeli
pojedinih [rakeija.

Analizirani uzorei iz jezgre | su sitnijih zrnaca s nesto vedim sadrZajem karbonata nego
analizirani uzorak iz jezgre 2. Svi analizirani uzorei iz J-1 spadaju u grubi silt obzirom na
klasifikaciju prema srednjem promjeru zrna, dok uzorak iz J-2 spada u pijesak. SadrZaj

karbonata u jezgri | je veéi (31.9-39.7%) nego u jezgri 2 (26.3%).

| Tablica 4. F‘regléd uzoraka za granul.ometrijske analize, saﬁr:aj karbonata i gustnc;-st:tﬁne:-
Bruj- uzorka | -ij jezgre, dio metra % Ca C-qu | Gustoda, f;l.fr.‘.rr‘n:L
- 1 J-1, Im 0.35 33.0 2.808
2 J-1, llm 0.15 31.9 2.798
3 J-1, Vim 0.80 371 2.793
4 J-1, IXm 0.70 39.7 2.798
5 J-2, ¥Im 0.15 26.3 2.732
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Tablica 5. Rezultati granulometrijske analize (uzorak 1)
Promjer cestica | Kumulativni udio Udio frakcije
{m) [mastz) {mast)
250 0.00 0.00
200 0.00 0.00
125 0.06 0.06
100 Q.30 0.24
a0 0.87 .57
B3 S 2.30
40 704 3.87
30 10.91 3.87
20 2253 11.62
10 46,74 24 1
5 71.92 25.18
= 83.54 11.62
e 100.00 16.46
BLJUMAK PIIESAK [ GRUBI suqf{'r_:_] GLINA
100 77 TTI-1- - T, B e, PP B e T
<0 '_I—""'—:_. e kumulativna krivulja
e e
ey prrrer
Gt s
7o RO T T A
EEEEEE
e ®forrIooToC
e
3] e e
E _1_|:|||_||-_|__|'
S
1R S o et e
Q3 pa3szaca
20 a1 .
G et——————
A R e e e
10 |l ———4—
I i 55 g Y
1=
o 5 Tl |
10000

d = promjer éestica, pum

Slika 6. Kumulativna krivulja i masent udio pojedinih frakeija (uzorak 1)
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Tablica 6. Rezultati granulometrijske analize (uzorak 2)
| Promijer testica | Kumulativni udio Udio frakcije
{pm) {mas¥) {mas)
o
250 0.00 0.00
- 200 0.00 0.00
=z 125 0.24 0.24
100 1570 1.47
-
a0 4.23 253
- 63 11.55 7.32
40 14.20 2.65
30 20.39 6.19
il 20 31.89 11.50
. 10 B1.35 19.46
5 6993 18.57
3 78.77 8.85
- 15 100.00 2123
e
.
el
o
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o Slika 7. Kumulativna krivulja i maseni udio pojedinih frakcnja (uzorak 2)
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Tablica 7. Rezultati granulometrijske analize (uzorak 3)

Fromijer 1f:estiz::aF Kumulativni udio Udio frakcije
{pm) {mass) {mas¥)
250 0.00 0.00
200 0.00 0.00
125 0.13 0.13
100 1.08 0.95
80 261 153
63 10.82 8.21
40 1617 525
30 2598 9.81
20 4382 17.84
10 G67.89 24 .08
5 BT 3 17.84
3 88.41 268
1.9 100.00 11.55
SLIUMAK PIJESAR | crusi sitfFM ] cLina
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e e e
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Slika 8. Kumulativna krivulja 1 masem udio pojedinih frakeija (uzorak 3)
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Tablica 8. Rezultati granulometrijske analize (uzorak 4)
Promjer ¢estica | Kumulativni udio Udio frakcije
{pm) [mas's) [mash)
250 0.00 0.00
200 0.00 0.00
125 0.40 0.40
100 ra 2.82
a0 5.90 3.68
63 20:23 1332
40 2821 7.98
30 42 57 14.36
20 B9 18.35
10 79,26 18.35
5 85.64 G638
3 a0.43 479
1.5 100.00 9.57
| SLIUNAK PIIESAK h GRURI suL'I'E'I'I’“r GLINA
1:1[::_"”.. I-::t::E::::::-L—::-Ir:::-:: : T | AT e I
P SRR LA il e SIS LS
caa |1 11| =——= kumulativna krivufia [ "
L e g ot g e o it i
TR I e L B I ERATEE
e
I: .'I__I_::?_F!T__I:__'__-: l;_J.ﬂ__
2 BT __::L;':i:::'::: S s
=gl o R R
] i B Y N IGE I T P A B ) R N f I8 R [T |
m | FE TR I rp s e e i Freaaa
E g b e i e 7 i e et <
L e i ke e e 2 o d
sofiiirrosa-—goreeor- | g
Q8 peassassoogascacs fragisedess
291.“:1._. . "__'___?;!::'-1.-.’:5::__:
O TR T i R e | EEE
3 W [RRRET | % o el SRSl spmigain i |
NIRRT i
1600 1000 100 10 1

d = promjer éestica, pm

Slika 9. Kumulativna krivulja 1 maseni udio pojedinih frakcija (uzorak 4)
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Tablica 9. Rezultati granulometrijske analize (uzorak 5)
Promjer cestica | Kumulativni udio Udio frakcije

[} {mash) [mast)

500 0.00 0.00

318 i 1.55

250 345 1.90

200 13.87 10.42

125 4155 27.68

100 56.82 15.28

80 62,80 587

63 F1.83 9.04

40 7437 2.54

30 a8 423

20 84.79 5.20

10 91.83 7.04

5 95.21 3.38

3 95.80 1.69

el 100.00 3.10
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Slika 10. Kumulativna krivulja 1 masem udio pojedinih [rakeija (uzorak 5)
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Granulometrijska analiza pokazuje bitnu razliku u zastupljenosti krupne frakcije (pijesak) i

sitnijih frakeija (grubi i fini silt 1 glina) u jezgri 1 odnosno 2. U J-1, 3-20 % uzorka ¢ine

cestice velitine pijeska. dok kod J-2 €ak 72 % uzorka ¢ini pjescana frakcija. 17 Tablici 10.

prikazani su udjeli ¢estica pojedinih veli¢ina u analiziranim uzorcima,

. Uzorak broj

Pijesak, %

d
11.5
11
20

th | = L2 P

Tablica 10. Udjeli pojedinih frakcija
Grubi silt, % Fini silt, % Glina, %
i S i i

52.5 21.5 23

46 16.5 26

63 13 13

61.5 3 125

21 3

72

e
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