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” Pendant des siécles, et jusqu'a une époque ftoute récente, les sciences de la vie et de la
nature ont boudé la mesure. Un bon expérimentateur doublé d’un bon observateur, pouvait
s'y engager et , pour peu qu'il fut doue d'intuition, y réussir; les connaissances
mathématiques étaient inutiles.

Aujourd’hui, au contraire, [’étre vivant n’est que chiffre, le chercheur ne peut plus observer
ou expérimenter sans se conformer a de savants « plannings » élaborés par des
mathématiciens, le praticien ne peut plus ouvrir un livre ou ure revue sans buter sur des
« variances » ou des « écart - types », des « chi-carrées » ou des « probits » ;et, sans trop
savoir s'il s’agit d’une mode ou d'une necessite, il retrouve partout cette clef nouvelle : la
méthode statistique.

1l s'agit la d’une véritable révolution dans le mode de pensée, qui a pris naissance au début
de ce siécle, en Grande-Bretagne notamment avec les travaux de K.Pearson et R.A.Fisher, a
propos de problémes agronomiques ; qui s'est développée ensuite de facon extraordinaire en
quelques décennies ; d’'abord sur le plan géographique, envahissant les pays anglo-saxons,
puis les autres avec un certain retard, et aussi sur le plan idéologique : de I'agronomie elle
est passée aux autres domaines de la biologie, puis a la psychologie et a la médecine, sans
parler de l'industrie ou de l'économie. La statistique est maintenant une discipline
autonome, occupant des milliers de chercheurs, faisant chaque année |'objet de centaines de

”

publications, et consacrée par une série d’enseignement officiels.

In D.Shwartz 1992 pl1, modifié.
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L.’exploitation rationnelle d’un gisement n’est possible que dans le cas de
la connaissance compléte et authentique des particularités de la répartition des
propriétés pétrophysiques (porosité, perméabilite, ... etc.).

Le but de ce travail est I'utilisation des méthodes statistiques afin
d’analyser et de classer nos données pour une meilleure interprétation.

L’étude compléete de ces particularités est une tache trés complexe. On
n’envisagera ci-dessous que certains particularités de la répartition des
paramétres essentiels mentionnes, leurs évolutions et leurs corrélations.

L’utilisation des relations statistiques peut nous renseigner sur les
caractéristiques des réservoirs.

Le réservoir de Hassi - Messaoud est subdivisé en lithozones ( Ri, Ra, R2
et R3).

Nous disposons de données de puits qui proviennent du gisement de Hassi
- Messaoud (129 puits) reparties de maniere quelconque.

Le but qui a motive ce choix est I’hétérogénéité du gisement et
I’hétérogénéite de la répartitions des donnees.

L’analyse et I’isolement des facteurs qui commandent I’évolution du
phénomene étudié au cours du temps est souvent possible, il ne peut étre question
dans ce travail d’aborder I’ensemble de ces parametres qui appartient d’avantage
au domaine de la géologie.

Cette étude va porter sur 1’établissement du « Cut off », la répartition de la
perméabilité et la porosité, ainsi que |’ utilisation de la loi de régression.
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I-1 Introduction

Dans le cas d’un nombre important de données, 1l est indispensable de
procéder a une évaluation détaillée de ces dernieres.

Cette évaluation tient compte a la fois de la nature des données et des
méthodes d’études utilisées (statistiques de bases et descriptives).

Les données d’exemple portent sur les puits hors zone nord et sud du
gisement de Hassi - Messaoud.

Le champ est situé¢ dans la partie centrale du Sahara, en bordure du grand
Erg oriental, et s’étend sur 55x45 km, ( entre les coordonnées lambert Sud -
Algérie: 790.000 a 840.000 Est et 110.000 a 150.000 Nord ). (cf.fig.1)

Le gisement de Hassi - Messaoud a été découvert en 1956 a la suite du
forage du puits MD 1.

Il est le plus grand gisement d’Algérie et se classe parmi les plus grands
champs pétroliferes du monde.

La pression a évolué différemment a travers le champ ce qui a permis
d’identifier plusieurs zones de production.
.
Cette partie de I’étude est un rappel sommaire sur le cadre géologique
général du gisement ainsi qu’au contexte général des données et ceci pour la
compréhension de certains phénoménes locaux.



Fig 1 : ECORCHE GEOLOGIQUE SOUS LA DISCORDANCE HERCYNIENNE
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I-2 Histoire succinct du champ

La structure du champ se présente comme un vaste dome anticlinal, aplati,
allonge N.E.-S.0, a faible pendage.

La structuration s’est faite par I'intermédiaire du jeu relatif des
failles « verticales et de décrochements », le gisement est disloqué par des failles
d’orientation N.E.-S.O, il y a aussi des failles qui coupent le champ suivant une
orientation N.O.-S.E.

L’évolution structural est le résultat des phases tectoniques qui ont
affecté la structure du champ. Ils sont successivement :

¢ la phase Intra-Ordovicienne.

¢ La phase Hercynienne. ( fin carbonifere )

¢ la phase Autrichienne. ( crétace inférieur )
¢ la phase Atlasique. ( tertiaire )

I-3 Genése des hydrocarbures

L histoire de la genese des hydrocarbures de Hassi - Messaoud est encore
discutable. Comme mentionnée dans I’é¢tude de MC Cord (1971); il y a deux
sources possibles :
¢ les banc de I’Ordovicien ( Argiles D’EL GASSI )
¢ les argiles du Silurien

a) Les Argiles d’EL GASSI

Ces argiles noires, marines et organogeneses pourraient avoir apporté la
plus grande contribution a I’accumulation des réserves de Hassi - Messaoud,
cette formation est présente dans tous les puits.

b) Les Argiles du Silurien

ODEH (1975) indique qu’une formation Silurienne existe a 20 km a
I’Ouest, ces mémes sédiments apparaissent a 100 km a I’Est du champ.

i




Il est donc probable que ces hydrocarbures aient subi une plus courte migration
au sein de la structure, ces deux formations ( argiles d’EL. GASSI, argiles
Silurien) peuvent dans une alternative se combiner pour étre les roches meres
uniques des hydrocarbures de Hassi - Messaoud.

I-4 Accumulation des hydrocarbures

L’ histoire de I’accumulation des hydrocarbures, s’est développ2 comme
suit :

- dépot des roches-magasins du Cambro-Ordovicien pendant une période
d’instabilité du socle Précambrien avec quelques arréts de sédimentations, des
cycles d’érosions, et la formation d’une discordance infra-Cambrienne, ces
roches magasins se¢ présentent comme des sédiments fluviaux gréseux mal
classés, correspondant a une accumulation dans une plamne d’inondation trés
étendue.

+ suite aux dépots du Mésozoique, la migration des hydrocarbures
débute tot au Jurassique inférieur et se poursuit durant le Crétacé inférieur, une
légére activité tectonique au cours de cette période a transformé la structure déja
existante en piege.

» le piégeage des hydrocarbures a eu lieu au Crétace inféneur.

+ les roches couvertures, les roches argilo - saliferes du Trias assurent une
bonne couverture pour le réservoir cambrien, leur dépot a eu lieu pendant une
phase de repos du socle précambrien.

I-5 Description du réservoir

D’aprés la figure 2 on voit que les forages du champ de HASSI -
MESSAOUD traversent plusieurs formations géologiques, et que le réservoir
quant a lui est d’age cambro-ordovicien.

Le réservoir est subdiviseé lui aussi en plusieurs drains.

a)- Les diverses subdivisions dans le réservoir

Les grés cambriens de HASSI-MESSAOUD ont été subdivises du point de
vue de la lithologie et de la qualité de réservoir en zones, Ri, Ra, R2, R3.

Ces zones ont €té subdivisées par la diagraphie en tranches définies par des
repéres et en caracteres pétrophysiques et sédimentologiques.

6




Fig 2 : Coupe Stratigraphique Synthétique de Hassi - Messaoud
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En général ces différentes subdivisions coincident entre elles " fig. 3" .

b) le modéle de subdivision utilisé : _

Nous avons adopté le découpage SN. REPAL qui consiste en la
subdivision en drains fig.3, lui méme utilisé par les services de la
SONATRACH. '

I-6 Rappel sur la description des Greés de Hassi - Messaoud
(voir fig.4)

Le réservoir du gisement de Hassi - Messaoud est de nature gréseux. Il est
composé des lithozones suivantes :

- le réservoir isométrique (Ri)

Il est représenté par le DS, formé par les grés isométriques a passées
silteuses, et a tigillites abondantes.

- Le réservoir anisométrique (Ra)

Compose de grés anisometriques : gres-quartzites et quartzites gres  a
passées silteuses sont les plus répandus. on trouve 5 drains du haut vers le bas :
D4, D3, D2, ID et DI

-Le R2 * '

Il est caractérisé par les Grés quartzites de tailles moyennes a grossiers a
ciment argileux.

- Le R3 **

I est représenté par des gres arkosiques a ¢léments feldspathiques a ciment
argileux.

I-7 Caractéristiques des données

Nous disposons de 129 puits répartis d’une fagon anisométrique dans le
temps et dans 1’espace, choisie d’une population de 294 puits.

Le choix de la population des puits a étudier a été fait dans le seul but de cemer
I’hétérogénéité

E présente les caractéristiques d’un réservoir partiellement.

** e présente pas les caractéristiques d’un reservoir



Fig 3 :Concordance Entre Les Divers Types de Subdivisions dans le Réservoir
de Hassi - Messaoud
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Fig 4: Coupe Synthétique du Cambro - Ordovicien de
Hassi - Messaoud
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I-8 Analyse des données pétrophysiques
a)- Analyse des données

Les données relatives a chaque puits sont les dossiers de fin de sondages,
des mesures physiques, des fiches carottes et des logs d’avancement ainsi que
quelque dossier de tests d’essai potentiel et de fermetures annuelles.

b) Données pétrophysiques

Les mesures de porosité et de perméabilité sont faites chaque 25 cm en
moyenne. Les échantillons ont 25 mm de longueur et 22 mm de largeur.

¢) Préparation des échantillons

Les échantillons sont prélavés a I’eau douce, lavés au soxhlet a 1’aide d’un
solvant aromatique pour extraire les hydrocarbures, puis séchés dans une €tuve a
une température de 100 “c.

d) Procédures de mesures pour:

La perméabilité : elle est déterminee a l'aide d’un perméabimetre de type
. ]
corelab a charge constante.

La perméabilité est donnée par une équation qui dérive de la loi de
DARCY appliquée aux gaz (Pour plus de détail : voir annexe 1 ).

La porosité : dont le volume solide est déterminé a I’aide d’un porosimetre a
hélium basé sur la loi de BOYLE-MARIOTTE.

Le volume total est mesuré a I’aide d’une pompe volumétrique a mercure.
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CHAPITRE 11
LES STATISTIQUES DE BASE




11-1 Introduction

La compréhension d’une étude statistique dépend en grande partie de
I’analyse statistique effectuée.

Ces méthodes statistiques s’appliquent en générale dans de nombreux
domaines ou I’on doit traiter des données sous formes de variables quantitatives
et qualitatives mesurant des phénomenes naturels.

La démarche statistique consiste a traiter les informations et a mettre en
évidence les caractéristiques de |I’observation a étudier.

La synthése de ces données se fait sous forme de tableaux, de graphes et
de résumes analytiques.

En général, il est indispensable de traiter une série d’observations par les
statistiques de base tels que la moyenne arithmétique, la moyenne géométrique

et/ou I’écart - type.

Ces indicateurs permettront le passage de I’analyse d’un échantillon a une
population.

Le but principal recherché dans cette partie est d’étudier la nature des
données, (échantillons = puits) selon les variables existantes

13



I1-2 ANALYSE DES DONNEES
[1-2-1 La profondeur des puits

Le tableau n°1 montre que le réservoir est situé entre les cotes -3330 m et -
3831 m (cotes électriques). 11 est particllement traversé par les puits (cf. fig.4).
Une partie des puits traverse la partie supérieure du réservoir alors que autre
partie des puits traverse la partie inférieure . :

Le réservoir est percé a -32605m pour le puits MD247. 3
-3908.55m pour le puits MD27.

De méme les profondeurs des puits forés varient de 40m pour le puits
OML35a 367.05m pour le puits MD27.

I1-2-2 La perméabilité et la porosité

Les valeurs de la perméabilité et la porosité sont comprises entre 0.1 et
66.8 % pour la porosité; 0,01 et 1800 mD pour la perméabilité.

La moyenne géométrique a été utilisée pour la détermination de Ia
perméabilité et ceci pour diminuer I’effet des grandes valeurs qu’on a observé
tout au long des puits.

Le tableau n°2, montre que la moyenne geométrique de la perméabilité des
puits varie de 0,01mD (puits OMJ53; OMKS5; OMM702: MD341; MD418;
OMM?71) a 10,24mD ( puits OML43 ).

L’¢€cart - type trop élevée (cf. tableau n“:2), montre I’existence de valeurs
extrémes pour chaque puits, ce qui indique qu’il y a une grande dispersion autour
de la moyenne (ce qui confirme I"hétérogénéité a Iobservation).

Pour le deuxiéme paramétre qui est la porosité on constate que la moyenne
arithmétique calculée pour les puits varie de 2,86 % (puits OMM?72 ) 2 29,97% (
puits MD34 ), ces moyennes sont constatées aussi a I’échelle des puits du fait que
leurs écart-types sont tres faibles, ce qui indique que la dissipation des valeur de
la porosité est trés faibles par rapport a leur moyennes.

Le coefficient de corrélation est compris entre -0,05 et 0,99 .. .

Les noms des puits sont donnée en code
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profondeur (m) profondeur {m)
puits deb-fo fin-for haut-f uits deb-fo fin-for haut-f

D9 3317 3426.01 109.01/omg33 345575 3582 52 126.77
MD110 3346 3434.51 88.51]omh31 3376.25 3468.76 92 51
IMD12 3337.4 3449 51 112.11|omj223 3395 25 3523.02 127.77
AD124 3316 3467 151|om;j24 3411 3492.01 81.01
1.AD128 3287.5 3399.51 112.01|omj401 3322.25 3456 27 134.02
IMD131 3311.5 3446.77 135.27|omj41 3367.25 3476.01 108.76
AD135 3324.75 3424.76 100.01]omj51 3294 5 3437.77 143.27
(MD137 3260.5 3379.76 119.26|om;53 3366 3558.02 192.02
D150 3325 3464.02 139.02[omj422 3333.25 3468.02 134 77
D165 3370.5 3579.78 209.28|omk152 3375 3461.51 86.51
MD169 3329 3448.76 119.76/omk16 3368.25 3436.51 68.26
© AD201 3492 3838 346/omk25 3350.25 3413.28 63.01
AD21 3403.4 3637.03 233 63|omk27 3357.25 3470 51 113.26
{MD228 3298.25 3631.54 333.29|omk31 3301 3441 140
AD246 3442 3531 89]omk3s 33395 3397 51 58.01
. AD247 3391 3571 180/omk55 3324.25 3397.01 72.76
MD248 3395 3509.01 114.01|omk57 3366.5 35042 1377
D25 3276.5 3404.02 127.52|omk62 3309.25 3363.01 53.76
MD27 3541 5 3908.55 367.05|omk64 3331 3400.01 69.01
IMD272 3385 3464.01 79.01|omk71 3317 3384 01 67.01
AD28 3471 3741.03 270.03/omI13 3321 3411 90
{MD284 3349 3522.77 173.77|omi31 3330 3419.01 89.01
MD286 3375.5 3472.76 97.26|omi34 3330.25 3360 2075
D29 32015 3449 52 158.02|omiI35 3324 3364 40
MD31 3307 3420.01 113.01|om1422 3336.25 3385.51 4926
" AD330 3385.25 3480.76 95.51|oml43 3330.25 3396.01 65.76
.AD331 3445 3778.54 333.54|oml532 3329.25 3398.01 68.76
[MD334 3433 5 3568.52 135.02|oml 57 3363.5 3489 99 126.49
AD337 3446 3533 51 87.51|omm702 3385 3485.51 100.51
_AD34 32825 342052 138.02lomm?71 3308.5 3447.77 139.27
MD341 3384.25 3579.02 194.77|lomm72 3419.75 3486.76 67.01
MD348 3411.75 3486.01 74.26|omm80 3357 3489.02 132.02
MD350 3431.25 3553.02 121.77|omm81 3297.75 3412.51 114.76
IMD36 3376.5 3503.52 127.02Jomm812 3312.75 3465.02 152.27
MD372 3476.25 3528.01 51.76|omm823 3294.5 3453 02 158 52
MD38 3383.5 3474.51 91.01[omn12 3290.75 3450.02 159.27
'MD405 3289.25 3375.01 85.76/omn13 3360 3470.01 110.01
MD418 3384.75 3500.26 115.51]omn17 3317.75 3537.03 219.28
_|MD430 3383.5 348501 101.51|omn261 3344.25 3434.25 90
"MD433 3383.25 3471.26 88.01|omn44 3311 343452 123.52
MD436 3344 3588.03 244.03|omn84 3304.25 34315 127.25

MD54 3316 3465 52 149 52

MDS5 3343 3529.02 186.02

MD72 3313 3346.75 33.75

TABLEAU N°:1 CARACTERISTIQUE DE LA PROFONDEUR DES PUITS
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11-3 ETUDE DE LA DISTRIBUTION

Elle passera naturellement par la construction des histogrammes qui
détermine la nature de la distribution.

Le choix entre les différentes distributions de forme semblable doit
s’effectuer en tenant compte du phénomene a étudier.

Un modele est choisi pour sa commodité et sa faculté¢ de representer un
phénomene.

L ’histogramme qui est une mani¢ de vérifier I’homogénéité d’une
distribution  spatiale est de distinguer les valeurs extrémes ou suspectes se
traduisant aussi par la détermination des parametres statistiques principaux de
distributions (skewness, kurtosis). (cf. annexe 2).

11-3-1 Représentation

Afin de généraliser I’étude de la distribution sur tous les puits, il est
indispensable d’étendre I'information pour faciliter le travail.

C’est dans ce sens la qu’on s’est bas¢ sur les moyennes géomeétriques et
arithmétiques calculées.

Le choix des puits a été fait de tel fagon que le premier groupe
recouvre I’ensemble des moyennes de la porosité ( OMG33; MD135; OMM72;
MD12; MD128 ), qui ont des moyennes respectivement ( 6,79; 4,65; 2,86, 6,26,
7,05 )(%), alors que I’autre groupe va recouvrir celle de la perméabilité (
OMJ53; OMJ24; OMK16; MD331), avec des moyennes respectivement (0,.01;
1,17; 5,24; 3,36)( mD).

I1-3-2 Distribution des variables
On remarque que les figures de distributions des données de puits sont les
mémes pour les mémes parameétres et ceci est du fait que I’allure des courbes est

la méme.

Les histogrammes sont fait a l'aide du logiciel ORIGIN

17



puits OMG33

fig 5 : histogramme de la porosité
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puits MD128

fig 9 : histogramme de la perméabilité
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puits MD 12
fig 13 : histogramme de la perméabilité
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puits MD 135

fig Ig : histogramme de la perméabilité
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puits OMM 72

fig 21 : histogramme de la perméabilité
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puits OMJ 53

fig 25 : histogramme de la perméabilité
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puits OMJ 24

fig 29 : histogramme de la perméabilité
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puits OMK 16

fig 33 : gistogramme de la perméabilité
§2m
3

\0150
| L

v

0 30 40 500

' perméabilité
fig 34 : hg}stogramme de la porosité
J 60
3
N
S
1 40 <
20
5 10 15 20
porosité
fig 35 : variation de la perméabilité fig 36 : variation de la porosité
. avec la profondeur 5 avec la profondeur
3 -0
0 ' 3 '
I3 v]
) o
o) e
A1
(] ':. '.'F-r . ]

B '.;?'%.‘.' .
s

H
.
.
g

LS

3-
i

perméabilité porosité



puits MD 331

fig 37 : histogramme de la perméabilité
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Pour la porosité, cf. fig. ( 5, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38), on constate
que la proportion des petites valeurs a la méme allure que les grandes valeurs,
d’autre part on remarque que la médiane de la distribution est au voisinage de la
moyenne, les valeurs du skewness et du kurtosis confirment cette observation
( voir tableau n°:3 ).

Les figures montrent que la porosité suit une loi asymétrique normale.

Pour la perméabilité, cf. fig. ( 6,9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37 ), en premiere
approximation la distribution est du type log-normal avec prédominance des
valeurs faibles pour quelque valeurs fortes disséminées, en plus de la grand
différence entre la médiane et la moyenne.

L allure des histogrammes présentent des queues allongées dans le sens
des valeurs croissantes de I’axe des abscisse.

Les fortes valeurs du skewness et du kurtosis ne peuvent qu’appuyer nos
observations et qui indiquent une distribution asymétrique.

11-3-3 Les tests

Les deux tests sutvants ont été faits sur le logiciel STATISTICA; pour plus
de détail voir annexe 2.

Test de RODIONOY pour la porosité

Tableau n°3-B : Caractéristiques du test de RODIONOV.

PUITS |SKEWNESS |KURTOSIS |oskew okurt TESTI1 |TEST
2
MD12 |0.22 -0.72 0.16 0.33 1.375 10.298
OMM?72 [0.55 10.04 0.15 0.31 3.66 0.12
OMJ 24 |0.5 0 0.14 0.28 3.57 0
MDI135 |[1.31 1.49 0.122 0.243 1091 |6.13

Le test de RODIONOV démontre que la distribution malgré sa symétrie

ne suit pas une loi normale. (Le test n’est pas vérifié pour le puits MD135)

AF
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TABLEAU N°: 3-A CARACTERISTIQUES DES DISTRIBUTIONS DES PUITS

PERMEABILITE POROSITE

puits m-arth min max median |skeuness| kurtosis | m-arth min max median [skeuness| kurtosis
| MD12 | 254 | 01 | 66 04 | 67 | 8781 626 | 08 | 137 6.2 0.22 072
MD128 | 883 | ©1 | 4404 1.8 1014 | 13595 | 7.05 0.3 66.8 6.4 791 | 8029 |
MD135 | 256 | 01 | 151.2 0.2 918 | 10139 | 465 0.1 18.1 3.8 1.31 1.49
| MD1331 | 1209 | 001 | 712 2 916 | 11817 | 7.14 0.2 17.6 6.8 046 | 034
aGMG33 | 10.05 009 1385 0.3 13.91 204.24 6.79 0.1 14 7.3 -0.097 -1.04
OMJ24 | 852 003 | 305 0.81 563 | 3359 | 689 1.3 14.6 6.5 0.5 0
OMJ53 3.12 0 | 205 0.01 10.37 125.57 6.39 0.5 16.3 6.4 0.27 -0.64
oMM72| 018 | ©1 | 12 01 | 11.48 | 13568 | 286 1.66 6 3 0.55 0.04
OMK16 | 18.46 0.05 518.5 4.85 7.01 68.56 9.16 2.2 20.2 9.35 0.031 0.83




Test du KHI-DEUX pour le Log Normal (LN )- perméabilité

Tableau 3-C : Caractéristiques du test du KHI-DEUX

|PUITS

degré de o ¥2 calculer %02 théorique
liberté
MD55 6 0.001 360.536 22.45
OMG33 14 0.001 643.93 32.09
Xz Q{O > X02]

Le test du KHI-DEUX démontre a 99% que 1’ajustement de la distribution
du log normal de la perméabilité est faux, ce qui résulte que I’asymétrie de la
distribution n’est pas réguliere.

80

Variable VAR4 ; distribution: Chi-Square

Kolmogorov-Smirnov d =

3884429, p < .01

Chi-Square: 360.5361, df = 6, p = 0.000000

70 ¢

60 |

S50 ¢

40 }

No of obs
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fig. 4.A Ajustement du LN- Perméabilité par la loi normale.
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11-4 Conclusion
e Les deux parametres ont des distributions différentes .

e Il existe une grande dispersion des valeurs de la perméabilité et de la porosité
par rapport a leurs moyennes.

e La relation entre les deux parameétres est parfois difficile a mettre en évidence.
e La relation perméabilité, porosité et profondeur est anisotrope.

e La non normalité de la porosité et du log de la perméabilit¢ démontre vraiment
que les deux distributions sont hétérogenes.

Pour aplanir cette hétérogénéité des données, nous allons étendre I’étude
aux drains.
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CHAPITRE 111




I11-1 L’estimation du Cut - Off

Il est souvent possible d’estimer le degré de dispersion des valeurs du
paramétre a étudier sur des observations.

Les données globales ne peuvent décrire les caractéristiques du gisement
que si ces caractéristiques soient relativement constantes. Or ce n’est pas le cas
pour nos données .

Il est souvent préférable d’éliminer les données qui ne contribuent pas a
I’obtention d’un modelé idéal d’interprétation.

Pour unir I’hétérogénéité a I’échelle du puits sur toute sa profondeur
forée : nous allons conjuguer cette hétérogénéité sur chaque drain du réservoir.

I111-2 Les erreurs

Il existe deux sortes d’erreurs :
¢ erreurs de mesures pour la porosité et la perméabilité.
¢ erreurs d’inattention de lecture et d’inscription.

I11-3 Le cut-off
I11-3-1 la perméabilité
La fréquence des valeurs de la perméabilit¢ dans I’intervalle 0.01md et
100md, est dominante. Elle est estimée de 85 a 95% de la population (elle est de
100% dans le puits OMM?72 , OMIJ53 ). (Ct. fig. 21, 25)

Les valeurs supérieures a 100 mD correspbndent a des zones fissures,
quant aux valeurs inférieures a 0,1 mD elle sont attribuées aux zones colmatées

111-3-2- la porosité
De méme on remarque que la fréquence varie en général entre 0 et 20%,

cet intervalle constitue une population de 100% pour quelques puits, (cf. fig. 10,
22 et 26).

32



Pour adoucir I’effet des grandes valeurs dans un intervalle estime a 85% de
confiance on a cherché la distribution de fréquence pour chaque puits (cf. tableau
n°:4)

On remarque qu’il y a un grand changement au niveau de la classe 5. Elle
constitue le minimum dans les puits ( OML422, OMLA43, OML35, MD348), et le
maximum pour les puits (OMM72, MD36).

Pour unifier ces classes entres les puits; on choisi la valeur 4 comme valeur
minimale «le seuil mimimum ». cf. tableau n”: 4

Pour la valeur supérieure « le seuil maximum » elle est déterminée pour
chaque puits comme un seuil au-dessus duquel les fréquences ont une proportion
de moins de 15% de confiance.

Le mode de ces valeurs nous a donné une valeur de 9,5 comme seuil maximum.
(Cf. tableau n® : 4)

L.’intervalle des valeurs est compris entre 4 et 9,5 % pour la porosité et
entre 0,01et100 mD, pour la perméabilité .
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TABLEAU N°: 4 DISTRIBUTION DE FREQUENCE DE LA POROSITE POUR LES DIFFERENTS PUITS

pourcentages des valeurs qui sont superieur aux nombres données

ouks | 5] 55 6] 65 7] 7.5 8 85 o 96 10| 105 {1 15[ 12/ 125 137 135] 14[ 148]

lomg33 | 64.85| 60.38| 58.64 53.35 51.11 4664 43.45/ 39.93| 34.18| 2587 19.8/ 16. 29 12.77/ -'

+ - - : e T —_———— —

omh31 | 40.75| 40.75| 28.76| 28.76| 15.09] 1509 9.05 ! ; g B i i

om223 | 31.14| 26.75 22.14) 18.64] 16.22| 13.15| e e [l o=

omj24 72.94| 66.43| 57.53| 49.31] 42.8| 3561 2842 2465 1952 1643 9.58

omj41 | 60.75 53.25 4555 39.25| 30.5| 24.25/ 20.75| 19.5| 16.25 13 |

omj422 | 79.56| 72.02| 63.88| 53.76| 47.42 40.27| 32.53| 25.99 20.43 15.47] 11.5

|
!
T
|

omjd01 | 93.6] 91.47 86.82 82.17| 76.74] 68.02| 60.07| 52.71 43.21| 36.24 29.06 22.86_17.44 13.95 | | T
T
[

omj51 | 57.74| 49.63 43.09| 35.45/ 30.54| 24.36 20.54] 18.54 13.45

omjs3 | 6081] 56.14| 52.02 48.28| 45.02] 38.59] 33.62) 2023 2397 19.88] 15.78 11.98, ;‘

omki52 | 77.55| 69.89| 64.79| 51.53| 46.42| 34.18| 30.61| 22.45 17.85| 13.77 | -. 1

lomk16 | 90.15| 88.63 86.74 8257, 803| 73.1] 70.83] 59.84 54.54| 4469 34.84| 24.62| 18.93 14.77

omk25 | 74.22 68.04 57.21, 50| 40.72| 30.41] 22.68| 18.04] 12.88 | } f =1

omk27 | 55.45] 51.65 47.39| 42.65| 40.75| 37.67 34.83 31.04 27.25| 23.69 19.9] 17.53| 14.45

omk31 | 85.45| 8368 81.81 80 78.18| 78.18| 72.72| 69.09| 65.45 56.36 52.72| 45.45 40| 32.72 27.27) 20 10.Qi

omk35 | 87.61) 84.95| 78.76| 73.45 67.25| 61.06| 59.29| 53.09) 50.44| 43.36| 38.93| 34.51 202/ 2477/ 22.12|  16.81 123§*_

omk55 | 52.66| 44.83| 39.85| 33.8| 26.69| 23.84, 2206 18.41 14.23 i s
omks7 | 67.76| 6447 614 57.45 557| 52.63 50.43| 48.46) 4561 43.64 41.44| 3859 36.74) 32.23| 26.31] 23.02| 19.73| 1535, 13.5,

omk62 | 90.74| 89.35  87.5| 84.72 80.55| 74.07, 71.75| 65.74| 60.64| 56.48| 50.92] 45.83] 41.66 37.96| 324 29.16| 23.14 2157 18.15' 13.88
omk64 | 93.43| 89.78| 86.86| 84.67 78.83| 76.64| 69.7) 61.31 54.74| 48.17 4163576 2956 2408 208 14.96 - ' _

lomk71 | 98.52| 98.52| 98.52| 98.52| 95.58| 91.76] 86.76| 82.35| 70.58| 66.17 63.23| 56.88 501 41.17{ 27.94| 23.52 16.17% 14.7|
omli3 | 66.66] 63.95) 59.07| 56.36| 53.65| 49.59| 45.25| 43.08 38.48| 35.23 30.89| 27.64 23.57 20.05| 17.61 15.44| 1246 '

omi31 | 87.35 85.05 82.75 82.75 79.31| 78.16] 75.86| 64.36| 58.62 50.57 40.22| 33.33| 28.73| 20.68| 17.24] 6.89

omi34 | 60.83| 50| 41.66] 375 325| 28.33| 225| 1666 15| 125

| ! | |
omi35 | 91.39 8807 8543] 77.48 70.86| 66.88 62.25 54.96 47.01] 45.03| 43.04| 38.41) 33.11 31.12 2847 17.17 15.86 13.24

omi422 | 90.94 9797 95.45 93.43 O141| 88.88 8282 74.74] 67.67 6161 56.55 4202 35.85 28.78(22.22| 17.17] 10.6]
omi43 | 99.18 98.77 98.36 97.13, 96.9 93.03| 89.34| 8401/ 77.86, 72.13[ 64.75 55.73| 47.54 3893/ 3032 21.72 18.44 14.34]
omi532  48.14] 42.22 34.07 29.25 24.07| 20.37 18.88 1555  14.44 , j . |

t t - - : " ; e e (o
omm702| 36.42] 30.79 23.84| 19.2) 15.56 9.6/ ! | | ' | | J :
omm71 | 19.12] 15.15] 11.17 | | . f | : , :
omm72 | 0.42 ; | " | ’. | f | i | B [

omm80 77 22| 68.98 6138 54.22| 46,63 37.52 295 21.04] 154 8.89] ? ' ! =.

©

omm812] 59.5| 48.76 40.31| 30.98| 23.23| 17.25] 13.55

omm823 682 50.14 48.03 40.51 34.01 24.61 2017| 15.72| 10.76| '. ': | | i

©

omn12 | 58.31| 51.56 42.83| 37.06| 32.45| 28  23.55 20.09| 17.29] 13.34|

1 T L T

omni3 | 47.02| 37.56 27.83 21.62| 13.24 i | 3 | | | | ; | L

omni7 | 62.19| 56.3| 48.17| 42.27| 3597, 30.08| 26.42| 20.93] 17.07| 14.63| | ; ! |
omn261 | 4654 41.74| 35.13| 29.42] 25.52| 20.12| 15.01) 11.71 | - ! |

omn44 | 88.19] 80.55| 75.23| 64.81| 56.94| 47.45| 40.5| 32.87| 28.47| 2476 19.9 17.82| 15.27| 11.34

omn84 | 71.11] 64.07| 61.89| 58.25| 51.04| 48.78] 42.47| 415/ 38.83| 36.4| 30.09] 25.24] 199 17.47(12.13 {




SUITE DU TABLEAU N°: 4

1 Wmam_@m@wammms ) val choisi

5] 551 6/ 65 7, 15| 8] 85 9 95 10[ 105] 11 115 12 123 13 135] 14/ 145
MDS 762 71.87 661 61.05 5336 47.11 4134 3437 2812 2067 15.86] 961 TS A DY RS BN, e | 10.5|
[MD110 | 50 4261 37.91 3255 302 2135[23__&12*_21__@1 1845 1442 | _!______;___ﬂ. DR, SRl VT | '_ 95
[MD12 6167 5586 5211 _ 46 3943 3521 3004 2253 2018 1549 122 1 ' y Tl 10
MD124 | 5513 48.67 44.86 41.72 37.74 3509 3294 2096 2698 235 2168 1554 1539 ) T, e o 115
IMD128 | 75 64.54 54.31 4363 3295 2545 19.08] 15 1227 . | 9
IMD131 | 46.29] 41.43 39.81 36.57 3402 3055 28| 2 2592 2361 2129 17.36 1527 1319' s i o ] B N S e T T
MD135 . 365 2925 265 2325 21 185 1825 135 N ; | 8.5|
MD137  91.08 89.13 87.39 83.91 8043 7521 6891 6173 4717 40.21 3473 2934 245§L 213 1304 1565 13.26 1 135
MD165 456 38.75 31.75 2425 1712 11256 - | = i ] PN (e v IS SN, T 75
Wmss 7393 69.43 63.14 564 51.23 4471 3955 3325 2764 23.37 18.87 1433 _ S T
[MD201 | 76.42 74.03 76.71 _66.57 6215 56.35 4834 4143 348 2596 1878 13.25 | , Tl 10.5
[MD21 6483 58.35 5511 5261 47.63 4339 3665 3341 2917 2418 197 15.71, 13.46/ | Tl 11
MD226  72.83 68.78 63.84| 5862 51.14 44.97 37.03 3051 18.34 141 | | | 9.5
MD246 = 47 39 28] 23, 20 15 12, l s B! WSS N o 8
IMD247 7436 726 63.01 51.31 43.42 36.84 25 2368 1973 17.1 1315 ! e ' ! 10
MD248 | 3092 28.86 2268 20.61) 17.52 1546 134 ‘: | _ a | I
MD25  94.77 9397 9196 89.15 8273 8032 751 69.47 64.25 sss 522 4337 3614 269 21.28 16.46 12.04 13
[MD27 | 64.4) 60.69 5349 4835 4341 37.65 3292 2736 2325, 1851 13.16 - 5 | 10
MD272 | 9178 84.93 76.71 69.86 56.16 47.94 39.72 32.87 30.13 24@2054 16.43 1506' 9.58| | 1.5
MD28 8677 84.22 82.13 76.33 7053 6566 60.09 529 4617 39.8 3201 24.36 16.47 1135 e g >l 11.5
MD284 | 68.39] 57.54 51.86 43.86 40.56 316 283 2405 2216 19. 33 1415 | if” 50 10
MD286 | 6553, 56 50.15 4061 3507 29.53 2461 16 1526 1223 - l | | 95
MD29 | 32.18] 26.05 19.92| 14.55 '; l ' i | ] 6.5
MD31 | 48.05 3592 26.69, 2281 165/ 14.07 ; t ! | | R R
MD330 | 6823 6117 52.64 46.47 4205 3588 2882 2294 1882 1647 1264 | ; | | | | 10
MD331 | 80.37, 71.31| 63.35| 56.37 48.41 40.02 3358 26.82] 22.35 1832 16.35 1297. ] i ] ! 10.5
MD334 | 69.14] 63.12] 546 4397 3333 26.95 2021| 156 117 , j | ! 9
MD337 | 7172 57.93) 51.03 39.65| 34.13| 27.24 21.37) 18.96] 15.05] 9.23:’ '-_ ‘. '-. i | 95
MD34 | 5566 4975 42.85 33| 26.6) 20.68 1379 i | | : 8|
|MD341 | 43.97] 38.08 33.42] 28.35 24.24 2082 18.35 1342 ' i , 85
[MD348 | 98.92] 94.6| 91.72] 86.33[ 80.21| 73.74| 64.74 50.35 4352 3561 2589 19.78 14.02 | i 1. | 1
[MD350 | 90.28] 86.44 83.37) 78.77| 75.7| 70.58 67.26 6393 6112 5626 53.96 50.63 4552 4219 381 3529 3273 27.62 2452 14.36] 14.5]
IMD36 4.06 ._ , : | ' 1 1 ! 4
[MD372 | 54.22) 48.25 44.27 4228 3333 27.86 199 14.92 | i ; !-. 85
[MD38 | 6541 54.13] 45.86) 36.84| 25.56 15.78  10.52 | ; : 8|
[MD405 | 9272 90.9 86.36| 82.72/ 7696/ 70.6 61.81 56.36 50| 4454 37.57, 3151 24.84 21.51| 19.34 16.96 12.42 '_ 13
[MDa1s | 38.91] 31.77, 23.64| 17.98] 13.79, . ho o ; . | B | 7
|MD430 | 53.96 4451 37.85/ 29.15 2199 16.11 11.76 [ : | | | 8
[MD433 | 6346 5416 43.26| 33.33/ 2596 2115 17.3] 125 | [ | : | | ' | : : 8.5
[MDa36 | 89.86 85.02 81.93] 7533 7224 674 6123 555 5154 47.57 4361 38.76 3348 31 27'-2543' 2158 185 16.74) 1233 14
[MD54 | 453 41.22 37.95] 36.32| 30.2 24.48 2081 18.36 151 10.2 | | , | 9.5
[MDS5 7457 66.94 6144 57.62 5211 4618 4152 36.44 3262 27.11 2372 2245 2203 1906 1552 13.98 ! 12.5
[MD72 | 46.29 4444 27.77 2592 20.37 1851 12.96 | 8




TABLEAU N°:5 CARACTERISTIQUES DES DRAINS DES DIFFERENTS PUITS

Wl _#_E_#_%__D“,,_OA__.___L Dbz 1D | D ] zPsG | R2

PUITS |M-PER |M-POR| prof M-PER [M-PORPROFM-PER M-POR PROF M_-gglglum 'PROF|M-PER [M-POR PRC mtminﬁwlmimwm{mmw
OMG33 ' ! | 18 755 27| 068 813 6

OMH31 | : 041 49 2275 337 582, 24| 143 633 31| 022 645 148 r

OMJ24 087 608 35| 1.3, 681 41| 244 802 5 e e N [ |

OM.J41 ; , 102 523 188| 066 6.45 26| 079, 587 23| 089 856 20| 278/ 714 15| ol

OoMJ51 ' 5 124 526 22| 111, 634 21| 16 8,18' 22| 188 618 27| 31 643 28] 111 568, & i
OMJ53 299 651, 11| 08 488 35|, l 21 : 28 278 703 28| 247 62| 2T, 66 6 ,
OMJ223 | 143 56 358 142 63, 42 132 645 25| 147 e4s 22| 084 687 3 1 i =

| OMJ401 194 71 375| 579 724 33| 301 7689 25| 1018, 763 23| 455 726 28| 628 758, 243 5l =
OMIa22 | 117, 684 228| 224 643 41| 089 681 23 335 672 23| 081 6854 25| : ! .
OMK16 ! | | | 085 613 175| 474 764 22| 547 78 29 66 763 155 | |
OMK25 ' i o] ! ! 203 64 138| 101 567 24| 278 724 253 -

OMK27 | | [ 134 605 168] 03 513 28| 038 675 23| 036 678 6 ' =
OMK31 ! ! r f | 185 5 8 : 27 | 28 7 g
OMK35 _ | i. | ; "033 647 _165| 181 71| 28] 117 8665 6 |

OMK55 | f ’ | | 039 5865 8|l 028 632/ 26| 024 655 6 | ,
OMK57 ! | i i i 055 545 26| 233 528 21| 051 625 6] 052 787 82
|omks2 i | ! ! ' _ 554, 73| 775 14 87, 5 [

OMK64 , [ | [ 1 283 744 12| 385 782 27| 209 82 6

OMKT71 : E | s . 108 69 13| 126 835 6 1

[OML13 | | B ] 087 587 28] 056/ 717 6 i

OML31 =|= ' S| e 238 533 11| 065 52 5 i 1
[omL34 _ - | 145 6588 228| 336 68 6 -
OML35 ; | 5 ; 188 698 19| 452 784, 6 ,

OML422 : [ i . - ; 388, 847 178| 669 735 7 1 ,
OML43 ! [ | | | 1 1346 779 218| 11.86] 847 28| 347 773 7

OML532 = i | | 63 505 2| 213 686 30| 344 6.5 28] 055 5.51 5

OML57 ' ! ! - i 8.2 | | 288 I | 28 = 7

OMM71 041 522 42| o048 547 38| 047 607 22 048 495 25| 126/ 623 108 ~ I =
OMM72 012 43 2025] 0.1, 404 45 01 4] 175 [ [

OMMB0 016] 525 7] 058 561 34| 064 657 23| 11, 707, 24 068 727 28 048, 8.12] 15 ] [
OMM81 036 617, 383] 053, 562 34| 115/ 636 25| 053 583 185 i ! I i
OMM702 . | 101 441] 10| 025/ 568 26 |~ 537 22| 047 soe' 27| 032] 6.73] 155 - |
OMMe12| 086 688 95| 101, 58 38| 041 577 24 063 618 23| 049 658 26| 051 664 8 | |
OMME23| 052 616 365| 118 566 31| 05 645 26 062 652 24| 073 645 28| 083 728 15 I

OMN12 086 598 203| 037, 596 34| 034] 58 19/ 075 610 22| 061 672 27| 073 735 24 051 8.77 4 [ [
OMN13 i - 155 577 33| 133 645 24| 247 581 T 24| 206 6528] 24 | :
OMN17 | | 188 573 30| 134 68| 23| 11| 685 20| 143 602 30| 3.06 745 26| 765 795 5 o]
OMN44 [ | 078 B84 22| 246 638 21| 133 682 26| 0868, 708 28] 14| 728 8 [}
OMNS4 i ; ] 35 654 20| 281 5. 76/ 24| 341 6.76] 30| 352, 705 28] 29| 8 i
OMN261 [ ! 038 603 258] 04 643 20| 123] 705] 23] 041 588 208 | | | '




SUITE DU TABLEAU N*:5

D5 | D4 | D3 | D2 | ID ] D1 64 Z-PSG R2
M-PER |M-POR prof [M-PER| 'M-POR PROAM-PER M-POR PROF mmmwrnodmsmmmno ER'M-POR PROAM-PER| u-m_g'rno u-PER.a-PonPRo
i . 032] 563 20| 17.73_ 651 23| 1004 685 83 666 25 128 587 8| s [ Rt
i , ! 352 73 a 109 623 28| 036 503 26 T
ST e T OO ) 195 58, 8] 225 a.1§1_ 28| 146 511 24| 084 53 6 i
028 6512 68| 039 514 13} | 1 | = [ | oes| 88| 14] 137 646 6 He=
i T 127 581 225| 253 612 25 13& 606/ 26| 24 641 23| 408 684 6
03| 458 215| 02 478 24| 034 4987 25 065 653 27| 303 668 25| 081 655 5 e e ]
0.18 ] | ' : | 035 641 30| 041 586 28] 055 58 [ s i
h i | 3868 675 15| 1184 668 31| 1624] 679 26] 101 7.07 5| o
' | 298] i 17| 283! [ 24] 327! | 24| 237! 28] 1.71 231 197 e B | =
021, 542 12| 025/ 558 10| 044 ©74 25| 053 689 25| 061 647 28{ 027 651 198 2D {
12 605 48| 744 712 48] 228 717 25| 942 686 24| 653 6415 27| 372 6.75 Y RSl s 5 ; |
015 566 45 033 483 18 l, ! | ! i ! ; 023 6.4 54|
. ' i 275 647, 13| 1346 708 20| 378 685 26{ 226 592] 22| 043 588 5 O
| | | 13 | | 20 [ | 28 o 1= 22 i 3 . '
f | 211] 674, 12| 073 702 8B it | B By 1 5
i TEED ! 372 ~ 42| 065 605 24| 045 65 11 ! 2 G il B ;
- , ! =i ! 7082] 63 105| 648 677 20| 1449 744 27 9.65 8l & | |
{99 636 40| o064 626 8] 1856 5985 19 232 742 12 ' | ! | _ o | ST S DS
1 ' | 227 877 el 87 721, 28] 42 673 30 842 53 26| 135 766 6 {8 =
077 608 49| 071, 559 37| 218 683 7.75 1 [ = i O R
089 545 47| 081 62| 37| 083 645 10.75 . | ! ! i
053 584 2365| 158 583 25| 006 534 22 101 53] 28] 044 §2 24| 018, 5 |
| | ! I 058 533 23| 083 568 24| 108 587 5 '.
023 672 148| 054 6598 35| 086 653 18.75 | | | e
120 58 47| 488 6.16] 44| 187 504 23] 3.26| 582 24| 176 605, 27| 252 674 24| 586 655 5 |
0.22] 555 51| 126 628 41 14 658 23] 088 15 | | | ;
005 605 45| 167! 571 185 | | | | | ' ] | 1
02 43 6l 783 535 24| 067 603 22| 203 644 30| 054 554 21 i8] 68 5 | ;
021 521] 34| 025 617 4| 037 636 26| 022 490 28] 02 628 30| 023 611] 28] 106 589 7 | _‘_
108 664 443] 168 701 30 | | [ !
183 628 50| 448 61| 42| 651 52 | ‘
1 | 2984 [ 18] 388 22| o081 42 31| 048] 472 85 { -_ 3
D58 614, 53| 085/ 614, 18} | 1 | = | | |
[ | 6.09 85 375] 671 651 26| ©23 681 25| 668 688 5 | |
013 532 203| 012] 6538 28] 018 686 24 026 676 23] 0.1 53] 113 I | ==L
043 678 916] 051, 585 27| 108 684/ 26| 086 603 7 | 1 [ : | =3
| = 083 611 20| 1.8 6588 213 [ 1 , R i Y,
027 628 47| 138 738 12| 072 658 18] 884 81 22| 183, 6.08] 32| 2.18] 24| 085 71, 8| 044 6681 74
035 603 41| 083 478 8l 051 577, 23] 044 45 23] 121] 643 30 11, 883 22 = i e (L) ]
' | ' : | [Tl f | ' 056/ 651, 73
231 6 33 | [ | i ; , | ' : |




111-4 Caractéristiques des drains

Les limites des drains ont été déterminées pour I’ensemble des puits dans
le gisement. Pour les valeurs caractéristiques des drains (perméabilité, porosité)
(cf. tableau n°: 5) on a appliqué le * Cut Off ~ défini.

Tableau n°5-A : Variation des moyennes de la perméabilité et de la porosité
apres le Cut Off

DRAINS PERMEABILITE POROSITE
mD %
MINIMUM [MAXIMUM |[MINIMUM |MAXIMU
M
drain D5(Ri) 0.13 2.99 5.12 7:1
drain D4 0.12 7.44 4.11 7.36
drain D3 0.12 1773 4.3 8.02
drain D2 0.1 39.6 4.04 7.64
Inter drain ID 0.1 13.46 4 79
drain D1 0.22 16.24 4.72 8.47
zone de passage ZPSG  |0.18 9.65 5.2 8.77
réservoir R2 0.23 0.56 6.14 7.87
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CHAPITRE IV

LA RELATION PERMEABILITE - POROSITE




[l n’existe pas de relation quantitative directe et général entre la
perméabilité et la porosité, dans tous les réservoirs.

L’étude précédente a démontré la difficulté de tirer une relation apparente.

L’application du « Cut Off», va nous permettre de déterminer cette
relation si elle existe dans chaque drain.

Les puits OMN12, MD341 et MD436 présentent un réservoir au complet
(tout le D5(= Ri) et les drains du Ra).

L’ outil de travail est le logiciel STATISTICA .

On a vu précédemment qu’il ne peut y avoir une relation lin€éaire entre
perméabilité et porosité, on va essayer de trouver la relation entre la porosité et le
logarithme de la perméabilité.

Les figures 41 a 61 montrent que la dépendance entre la permeabilité et la
porosité peut étre exprimer par I’équation suivante :

y=bt+alogx
ou : X -perméabilité en mD
y -porosité en %
a, b sont des constantes

Nous constatons que dans les grés du gisement de Hassi - Messaoud la
constante (b) variée entre 4,93 dans I’inter drain du puits MD 436 a 8,51 dans la
zone de passage du puits OMN12 : de méme la constante (a) est entre 0.061 dans
le drain D1 du puits OMN12 a 0.81 dans le méme drain pour le puits MD341.

L hétérogénéité des drains est telle que la relation entre la porosit¢ et la
perméabilité n’est pas linéaire

On peut dire en généra| que les relations entre la perméabilité et la porosité
sont souvent masquées par les phénomenes géologiques secondaires qui sont :

la silicification, dissolution et recristallisation des sels oxygénées tels que
la baryte, I’anhydrite, ainsi que 1’aggradation et la dégradation des minéraux
argileux.
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y=5.80/+0.666%0g10(x)+eps

Scatterplot (OMN12.STA 3v*118c)

: relation dans le puits OMNI12

la correlation dans le drain DS

fig 41
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v-ﬂ‘234+0.482'|og10(x)+eps

Scatterpiot (OMN12.STA 3v*137c)

- relation dans le puits OMN12

la correlation dans le drain D4

fig 44
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la relation dans le drain D3

relation dans le puits OMN12

.

fig 47

Scatterplot (OMN12.5TA 3v*77c)

y=6.027+-0.189"0g10(x)*+eps
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fig 48 : relation dans le puits MD341
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Scatterplot (MD341 .5TA 3v*101c)

y=5 801+0.875%0g10(x)+eps
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Scatterpiot (OMN12.STA 3v*89c)
y=6.189+0.302"0g10(x)+eps

fig 50 : relation dans le puits OMN12

[a relation dans le drain D2
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La relation dans I’inter drain ID
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La relation dans le drain D1

fig 56 : relation dans le puits OMN12

Scatterplot (OMN12.STA 3v*87c)
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fig 57 : relation dans le puits MD341

Scatterplot (MD341.STA 3v*105c)
y=6 606+0.81'log100J+eps
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fig 58 : relation dans le puits MD:u3é

Seatterplot (MD438 STA 3v*87¢c)
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La relation dans la zone de passage ZPSG

fig 59 : relation dans le puits OMN12

Scatterpiot (OMN12 STA 3v*17¢c)
y=8.516+-0 821"log100)+eps
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fig 60 : relation dans le puits MD341

Scatterplot (MD341 STA 3v"'29c¢)
y=5.9681+0.448%10g10()+eps
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fig 61 : relation dans le puits MDX36é

Scatterplot (MD438 STA 3v'33c¢)
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La relation profondeur-porosité¢ et profondeur-perméabilit¢ pour le D5
fig. 62, 63 et 64, dans les puits respectivement OMNI2, MD341let MD436
montre qu’il y a une relation dans le D5 pour les deux premiers, pour le dernier
puits cette relation est absente, ce qui prouve 1’hétérogénéité horizontale.

Dans le D4 (fig.65, 66 et 67) la relation a disparu pour les puits OMNI2 et
MD?341; par contre cette relation s’est manifestée dans le puits MD346.

Pour le drain suivant (D2), la relation profondeur-peméabilite et
profondeur-porosite est positive au niveau du puits MD341 (fig.69). Elle est
négative pour les puits OMNI12 et MD 436.(fig. 68 et70)

Le D2 montre les mémes tendances que le D4 dans les puits OMNI2,
MD341 et MDA436 voir respectivement fig.71, 72 et 73.

Le DI du puits MD341 montre I’accroissement en méme temps de la
perméabilité et de la porosité (fig. 79), et I'opposition dans le puits OMN12, par
contre I’inter drain et la zone de passage ne présentent aucune relation dans les
puits OMN12, MD341 et MD436 (fig. 74, 75.76, 81, 82, 83).
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La relation entre perméabilité, porosité et la protondeur dans le DS,

Fig. 62 relation dans le puits OMN 12

Scalleplot (OMMN12 S51A 3v* 1 1)
PERMEAB] (1)=527 169 0 15U*< 1 ape
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Fig. 63 relation dans le puits MD34 1
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Fig. 64 relation dans le puits MD436
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La relation entre la perméabilité et la porosité et la profondeur dans le D4

Fig. 65 : relation dans le puits OMN12

Scatterplot (OMN12.STA 3v*137c)
PERMEABI (L)=7.9687-0.002"x+eps
POROSITE (R)=-40.011+0.014"x+eps
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Fig. 66 : relation dans le puits MD341

Scatterplot (MD341.STA 3v*17c)
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Fig. 67 : relation dans le puits MD436

Scatterpiot (MD436.STA 3v*49c)
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La relation perméabilité, porosité et la profondeur dans le D3

Fig. 68 : relation dans le puits OMN 12

Scatterplot (OMN12 STA 3v*77¢)
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Fig. 69 : relation dans le puits MD341

Scatterplot (MD341 STA 3v*101c)
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Fig. 70 : relation dans le puits MD u436é
Scatterplot (MD438 STA 3v™77c)
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La relation perméabilité, porosité et la protondeur dans le D2

Fig. 71 : relation dans le puits OMN 12

Scalterplot (OMN12 STA 3v*88c¢)
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Fig. 72 : relation dans le puits MD341
Scatterplot (MD341 STA 3v=106c)
PERMEAB (L)=167 377-0 048"x+eps
POROSITE (R)=-21.86+0.008"x+eps
110 T v 17.0
L i ]
: : {85
90 feuvncnnn } derannn 3
: : {62
T Frisinn. . deenesns
: ' {58
' ' a
60 frovcenns } [ is4
: : 50
a0 TTreaot s asnmn
: : : . : : : 4e
10 Fs s a e ‘o . F u:. ..... b
; : H : s la2
10 i i i i i i H ] ~&. PERMEAB (L)

3 %
3444 3448 3452 3456 3480 3484 3468 3472 34786 "\ POROSITE (R)
PROFONDEuUR

Fig. 73 : relation dans le puits MD 43¢

Scatlerplot (MD436 STA 3v*88c)
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La relation perméabilité, porosité et la profondeur dans I'ID

Fig. 74 : relation dans le puits OMN 12

Scatterplot (OMN12 . STA 3v*108¢)
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Fig. 75 : relation dans le puits MD341
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La relation perméabilité, porosité et la profondeur dans le D1

Fig. ## relation dans le puits OMN 12
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La relation entre perméabilité, porosité et la profondeur dans la ZPSG

Fig. 80 :relation dans le puits OMN 12

Scatterplot (OMN12 STA 3v™17c)
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Fig. 84 : relation dans le puits MD341
Scatterplot (MD341.STA 3v*29c)
PERMEABI (L)=104 09-0 020"x+eps
POROSITE (R)=-753.611+0.2156"x+eps
7 T . . v ¥ T - v as
: : : ' A : ; :
Y S i"""i ...... A ..... S SECTEE! TEEEEE L...-.. ..... .4s80
& Leviene 2 o P il B L S S P T b e 175
: : . : g [ ] : 1
= - : : : : : : : 70
el R : 65
3 preee-- jocema= dassmnen demsmenn SCERERRS SNV o EEEEEEE LA A A wesssse -
. = . . . H M
: : : 2 : : 8.5
Pl TR PTOO PP ¥ ¥ e Feeo-e- Focnann frocmeofoecans e
' H TR ? 6.5
1 bt . : : TRt GRSLeS T WS Y T e J
. e ] a e . . A A4 " 5.0
H H H AlA P A . Al
of------i-t@ALS L PETI P feenns §aasans Sinnane P
) : : H H : : H : 40 A< PERMEABI (L)
3828 3529 3530 3531 3532 3533 3634 3535 3536 3537 “=_ POROSITE (R)
PROFONDEUR
Fig. 82 : relation dans le puits MD436
Scatterplot (MD438.STA 3v*33c)
PERMEABI (L)=11442 176-3 264*x+eps
45 - : T T Q.0
& E . E E :' 4 85
35 precmcmccnnan ! ------------ !- ------------ E ------------ -E ------------ :
. . . . ¥
: : : : 80
25 TEREE R t.l! ------------ :. ------------ E----‘ ------- -: ------- O'O'll..
15 pecrmnacncee  Prgerzsee-- e E ......... .‘:...... ...... ]
[ : H : {70
b 4 :
= : ;
DR LI B L EEEEEEEs TRELIEN NN E LERNE] -
5 : : : les
i & 4 & 4 A &
[ i i : - ~a.. PERMEABI (L)
3499 3501 3503 3506 2507 3509 . POROSITE (R)
PROFONDE 'R

555



CHAPITRE V

56



V-1 Structure des réservoirs

Pour obtenir une description complete du reéservoir sur les 129 puits.
nous avons utilisé le logiciel SURFER 6.01 pour dresser des cartes en 1sobathes
au toit des reservoirs Ri , Ra ( drains ) et R2

J - La discordance hercynienne ( DH)
La cartographie de la DH montre que la zone d’étude n’est pas tout a fait plate.
l (Cf. Fig. 82-a)

-Le DS (=Ri)
La partie Sud n’est pas penéplane ce qui se voit moins au Nord. voir Fig. 83

' - Le D4
Le D4 est absent dans quelques puits de I’hors zone sud Fig. 84, mais avec la
I méme allure que le D5.

- Le D3
Au D3 1l y a pas eu de changement de structure par rapport au D5. cf. Fig. 85.

- Le D2
La carte présente deux zones d’ensellement (absent dans le D3), au milieu de la
l carte (fig. 86).

| - L’ID, D1, ZPSG et R2
Pas de grands changements de structure a signaler par rapport au D2. (Voir
l respectivement les figures 87, 88, 89 et 90.)
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fig-3% : ISOBATH DU DRAIN (D1)
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V-2 Cartographie des paramétres pétrophysiques

La cartographie permet de distinguer les zones de bonnes et de mauvaises
caracteristiques petrophysiques a I’échelle de I’hors zone

V-2-1 La perméabilité

-Le D5
On observe une zone de bonne perméabilit¢ dans la partie nord - est par rapport
au reste Fig. 91.

-Le D4
Dans le D4 fig. 92, la perméabilité présente une allure asymétrique par rapport au
D5

.-Le D3 '
Mise a part la zone centrale qui présente une bonne perméabilité, dans le reste i1l
y a diffusion de la perméabilité.

-Le D2 _
Présente des bonnes perméabilités dans la partie nord - est. (fig. 94).

-L’ID
Plus au moins la méme allure que le D2 . fig.95

-Le DI
Il n y a pas de changement par rapport a ['inter drain fig. 96
-La ZPSG
On constate que la perméabilité est bonne au centre avec I’apparition de deux
zones au Nord - Est au Nord - Ouest (Fig. 97)

Nous ne disposons pratiquement pas de données pour le R2.
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fig.9y: ISOPERMEABILITE DU DRAIN (D2)
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V-2-2- La porosité
La cartographie est basée sur les moyennes arithmétiques (cf. Tableau. 5)

-Le D5
La porosité présente des changements brusques en passant d’un puits a un autre.
Fig. 98

-Le D4
Le D4 présente la méme forme. fig. 99

-Le D3
La dégradation de la porosité apparait clairement au Nord - Ouest. Fig. 100

-Le D2 et L’ID
Les figures 101 et 102 montrent la formation de nouvelles zones bien contrastées
de répartition quelconque.

-Le D1 et La ZPSG :
La distribution de la porosité dans la zone de passage et dans le drain (D1 )est
anisométrique. Fig. 103 .

La répartition est quelconque dans I’ensemble des réservoirs.
LLa mauvaise qualité du réservoir peut étre due aux facteurs suivants:
- Argilosité et silisification intense.

- Barriere de perméabilité (colmatage).

La bonne qualité peut étre due aux facteurs suivants:
- failles a effets bénéfiques (fracturation ouverte)

Ces facteurs ne font pas ’objet de notre ¢tude.



fig.gg : ISOPOROSITE DU DRAIN (D5)
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fig 99 : ISOPOROSITE DU DRAIN (D4)
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fig1o2: ISOPOROSITE DE L'INTER DRAIN (ID)
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fig.103:1SOPOROSITE DU DRAIN (D1)
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V-3 La régression

Dans le traitement des données, on a observe qu’une partie importante de
données manquaient a tous les niveaux.

Le but de cette partie est d’arriver a déterminer les données qui manquent.

L’ opération est faite avec le logiciel SURFER.

On a pris comme exemple de travail les ISOBATHES du drain D3.

L.’ opération consiste a « ploter » les puits sur cette carte (fig. 104), ensuite
grace a I’édition de la position des noeuds on peut déterminer pour n’importe
qu’elle position la valeur Z.

Tableau n° 6 : determination de la profondeur du D3 dans quelques puits

puits valeurs du D3 déterminée
OMK®62 3179.17 m
OMOS53 3146.92 m
MD137 3099.84 m
OMP75 3305.11

MD31 3208.73

MD12 317744 "'
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CHAPITRE VI

LES STATISTIQUES DESCRIPTIVES
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Pour étudier la corrélation entre les différents puits (analyse en
composantes principales ) nous avons calculé la matrice de corrélation a I’aide du
logiciel STATITCEF.

Cette corrélation s’est basée sur les variables suivantes :
- les coordonnées des puits X et Y,
- les toits des différents drains ( D5, D4, D3, D2, 1D, D1, ZPSG et R2),
- les pression dans les diftérents parties du puits PT, PG, PF.
- le débit du puits Q,
- Iindice de productivité IP
- le build up hk ( courbe de remontée de pression )
- I’effet de peau EP
- les indices des puits.(leur notation)
Le tableau n°: 6 montre la corrélation entre eux.
Suite a ce tableau on a essayer d’établir des cercles de corrélations a différentes
échelles de ces variables. Cf. Fig. 106, 107 et 108.

Les cercles de corrélations vont révéler les différentes corrélations qui peut
y avoir entre les puits ( Fig. 109, 110 et 111), et les Yegroupement en familles qun
possédent plus au moins les mémes proprictes.

A TI'exemple de la figure 109, on peut voir la formation de plusieurs
familles; le groupe | contient les puits © MD436, MD54, MD272, MDI135,
MDI115, MD59, MD31 et MD169 .

Dans le groupe 2 on trouve les puits OMJ24, OMIJ41, OMIJS1, OMJ53,
OMJ223, OMJ313, OMJ401, OMNI12 et OMN261.

Le tableau n°: 7 montre la qualité de distribution de chaque puits.
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CORRRLATIONS

puITS 1 ¥ 0§ Dé D3 1Y) 1D IR k2 Pé PT PF Q kP Ir  ®K
POITS 1.000
I 0.02¢ 1.000
Y -0.686 0.229 1.000 :
D5 0.331 -0.246 -0.817 1.000
D4 0.084 -0.563 -0.180 0.656 1.000
D3 0.180 -0.344 -0.275 0.680 0.729 1.000
D2 0.139 -0.313 -0.148 0.287 0.377 0.560 1.000
D 0.098 -0.232 -0.101 0.186 0.256 0.374 0.734 1.000
D1 -0.143 -0.09¢ 0,058 0.086 0.209 0.230 0.419 0.547 1.000 ;
PG -0.215 -0.085 0.124 0.057 0.189 0.200 0.3%5 0.512 0.922 1.000
RZ -0.079 0.015 0,046 0.255 0.210 0.298 0.276 0.326 0.515 0.560 1.000 =
PG -0.060 0.060 -0.024 0.012 -0.015 -0.048 0.048 0.158 0.272 0.246 0.109 J.000
PT 0.18% 0.047 -0.117 -0.008 0.000 0.00% -0.038 0.09¢ 0.107 0.096 0.032 0.428 1.000
PF 0.033 0.126 -0.055 0.070 -0.057 -0.013 0.076 0.175 0.181 0.166 0.085 0.632 0.373 1.000
Q-0.143 0.121 0.078 -0.124 -0.112 -0.128 -0.129 -0.050 0.099 0.086 0.023 0,243 0.271 0.373 1.000
BP -0.078 0.008 0.051 -0.142 -0.126 -0.189 -0.050 0.025 0.013 0.010 -0.016 0.065 -0.052 0.038 -0.042 1.000
[P -0.109 0.083 0.058 -0.065 -0.045 -0.091 -0.100 0.106 0.067 0.060 0.022 0.182 0.331 0.384 0.445 -0.059 1.000
HE -0.157 0.077 0.102 -0.090 -0.061 -0.110 -0.113 0.137 0.081 0.073 0.024 0.230 0.311 0.387 0.497 0.135 0.872 1.000

Tableau n°: 6 matrice de corrélation

pour un intervalle de 85%, les valeurs qui seront supérieure ou égale a 0.85 vont
indiquer une bonne corrélation.

A I’exemple de la relation entre le D1 et la ZPSG montre la bonne relation entre
ces deux variables ( mémes profondeur).
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fig 106 : cercle de correlation dans le premier axe
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001 tt
002 t¢
007 *t
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014
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028
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031 %t
032 #¢
037 £
03¢ *t
035 #¢
036 **
037 %t
038 %+
039 1t
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064 tt
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047 2t
048 2*
049 1t
050 #*
051 #¢
052 #*
053 12
054 #¢
055 #¢
056 **
057
058 #*
059 t¢

nen ¢t

Tableau n° 7 Qu

1 AXE

2 ATR

2.6657 0.3685 * 0.1689 0.,0015 ¥ -2.5755
0.0602 0.0003 * 0.2277 0.0037 t -3.0224

63249
0.3835
-1.9127
-0.9780
-0.5585
-1.3018
-1.911
-1.0989
-1.5508
-1.7524
-1.7130
-1.4498
0.6158
0.0904
0.8885
1,8565
1.9345
1.9276
0.4973
1.6089
2.6624
1.4615
2.4518
2.9312
2.6364
2.5614
2.8408
1.4684
1.0681
0.3872
2.9387
0.8957
-1,8530
-1, 2444
-1.9603
-1.9086
-1,6931
-1.8802
-1.5324
-1.7790
-0.9412
-1.0119
-1.3003
-0.0068
-1, 1841
-0.9883
0.6859
0.5859
1.1713
1.5686
0.0627
0.9635
2.5
2.4342
5.6316
1.0651

0.3669
0 7986

0.5162 ¢ 1.0359
0.0132 ¢ 0.3424
0.3362 * -0.0232
0.1116 ¢ -1.0197
0.0339 * 1.044¢
0.1695 * 1.3119
0.3689 * -0.5460
0.1521 + -0.2466
0.0364 * -5.4264
0.2064 * -2.1605
0.3079 * -1.0060
0.2033 * -1.3790
0.0349 * -2.2021
0.0010 * -0.0596
0.0926 * -0.2999
0.0874 t -1.7106
0.3277 ¢ 0.2107
0.3128 * 0.1568
0.0183 t -0.1805
0.2161 * -2.3708
0.4909 ¢ -0.3191
0.2299 * -1.0159
0.2068 * -1.3941
0.5679 * 0.4909
0.5048 * -0.8679
0.3990 * -1.2569
0.5880 * -1.0758
0.0472 * -6.0134
0.0449 ¢ -2.132
0.0161 * 10,4528
0.5759 * 0.4948
0.1200 * -1.0289
0.3085 * -0.1016
0.1947 * 0.5176
0.4630 * 0.2403
0.5566 * 0.2986
0.3223 ¢ 1.7165
0.4458 ¢ -0.7826
0.2901 * 1.6891
0.5133 ¢ 0,324
0.1153 ¢ 1.1329
0.1245 ¢ 11,2402
0.2415 ¢ 1.6683
0.0000 * 0.7325
0.2388 ¢ 0.0710
0.0726 * -1.9273
0.0713 t -0.4752
0.0529 * -1,0876
0.0191 * -1.2378
0.3031 ¢ -0.5084
0.0009 * 0.6453
0.1359 ¢ 0.7069
0.4992 ¢ 0.0886
0.3546 * -1,7800
0.6210 * 2.5113
0.1296 * -2.1434
0.0108 * 1.0968
0.0951 * -0.9972

0.0296 * -1.1883
0.0105 * -2,5775
0.0000 * -0.92¢6
0.1213 * -0,9199
0.1186 * -1.7773
0.1721 % -1.4048
0.0295 t -0.4006
0.0077 * -1.2673
0.4210 t 2.4312
0.3137 ¢ 0.4542
0.1062 * -0.0855
0.1855 * 0.0350
0.6862 * -0.8980
0.000& * -1.9413
0.0105 t -1.8076
0.0762 * -1.8873
0.0039 t -2.1182
0.0021 ¢ -2.2384
0.0024 * 0.3372
0.4693 ¢ -0.6823
0.0071 ¢ -1,2759
01111 ¢ -1.3786
0.0662 t -0,1858
0.0159 * -1.6068
0.0547 t -1.1023
0.0961 * -0.9531
0.0843 * -0.9274
0.7915 * 11,6364
0.1789 * -1.8441
0.0220 * -2.1810
0.0163 * -1.5939
0.1583 * -1.4207
0.0009 * 0.1036
0.0337 * -0.8669
0.0070 ¢ 0.2007
0.0136 * 0.1896
0.3312 * -0.5582
0.0772 % 0.7789
0.3524 * -0.5927
0.0169 * 0.14128
0.2313 ¢ -1.1505
0.1871 * -1.3965
0.3976 t -0.5496
0.0901 * -1.0841
0.0009 ,t -0.6776
0.2761 & 0.27191
0.0342 * -0.9434
0.1824 * -0.5787
0.0213 ¢ -1.5883
0.0318 * -0.8369
0.0971 ¢ -1,1302
0.0732 t -1.3353
0.0006 t -0.7538
0.1896 * 0.2026
0.1235 ¢ 1.7448
0.0636 * 0.0509
0.0964 ¢ 0.0730
0.1483 ¢ -0, 8001

e & o M
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0.3440 ¢
0.6535 ¢
0.0390 ¢
0.5949 ¢
0.0786 ¢
0.0987 *
0.3436 ¢
0.1974 ¢
0.0159 ¢
0.2021 ¢
0.0885 *
0.0119 *
0.0008 *
0.0001 *
0.0742 #
0.4487 %
0.3831 ¢
0.0903 ¢
0.3929 ¢
0.4217 ¢
0.0084 *
0.0389 *
0.1127 ¢
0.2045 t
0.0012 *
0.1707 *
0.0882 ¢
0.0552 ¢
0.0627 %
0.0586 £
N.1338 ¢
0.5106 *
0.1694 ¢
0.3019 ¢
0.0010 *
0.0945 ¢
0.0049 *
0.0055 *
0.0350 *
0.0765 ¢
0.0434 ¢
0.0033 #
0.1723 ¢
0.2372 ¢
0.0431 #
0.1973 ¢
0.0782 ¢
0.0058 ¢
0.1348 ¢
0.0516 ¢
0.0351 ¢
0.0863 ¢
0.2980 ¢
0.2611 ¢
0.0443 ¢
0.0025 ¢
0.0596 *
0.0000 t
0.0004 *
0.0955 ¢

alité de la représentation de chaque puits

bl =z
062 ¥+
063 *2
064 1+
065 ¢
066 **

067 #2 -1.4725 0.1817 ¢

068 ¢

069 ** -1,4022 0.2035 ¢

070 22
071 t¢
072 1
073 12
074 2
075 *¢
076 ¢
077 ¢
078 tt
079 ¢
080 ¢
081 2
082 2
083 ¢
084 **
085 ¢
086 **
087 t
088 ¢
089 ¢
090 ¢
091 22
092 £+
093 12
094 1t
095 #¢

099 1t
100 2t
101 #¢

104 £t
105 ¢
106 ¢

107 22 -1.8568

108 1+

109 t¢ -1,5629

110 ¢
111

1§ 22
115 2t

116 ¢ -1.2620

17 1t

118 #t -1.7075
-2.6719

119 2t
120 2t -
121 1t
122 1t
123 2t
124 1t -
126 ¢
126 12
117 #2
128 #t
129 tt -

-1.3281
-2.1589
-2.1781

-1.3758
-2.5880
096 *¢ -2.6387
097 2 -2 4984
098 *¢ -2.1087
-1.2281
-1.9942
-1.2971
102 * -1,5028
103 22 -1.3242
-1.7654
-2.9170

-0.9724
112 2 -1.9576
113 £t -0,1207
-0.1964

-1.0006

-1.5487

0.5078 0.0183 ¢
14126 0.0164 ¢
1.9719 0.1157 ¢
14356 0.0543 ¢
1.0062 0,1203 ¢

-1.3227 01486 ¢
-1.37240.2016 ¢

1.6927 0.2796 ¢
=0.0921 0.0004 *
-1.1238 0.1093 ¢
-0.0297 0.0001 ¢
=0.0359 0.0002 ¢
-1.1318 0.0802 ¢

2.8189 0.5300 ¢

1.9030 0.3362 ¢
-0.5021 0.0255 ¢
0.8980 0.1044 ¢
0.5729 0.0199 ¢
0.8580 0.1015 ¢
0.6269 0.0151 ¢
0.0652 0.0007 ¢
-1.8046 0.4858 ¢
-2.0332 0.4277 ¢
-1.2761 0.2033 ¢
=2.2210  0.5868 ¢
~2.2400 0.6157 ¢
0.8017 0.0875 ¢
0.1287 ¢
0.4603 *
0.4219 ¢
0.3296 *
0.4516 ¢
0.5612 *
0.4720 ¢
0.6302 ¢
0.4009 ¢
0.4136 ¢
0.5714 ¢
0.1945 ¢
0.1637 ¢
0.1323 ¢
0.1164 ¢
0.4982 ¢
0.4914 t
0.3515 ¢
0.4312 ¢
0.1347 ¢
0.0156 ¢
0.0697 ¢
0.2358 ¢
0.0019 ¢
0.0026 ¢
0.0079 ¢
0.0759 ¢
0.3810 ¢
0.2741 ¢
0.4115 ¢
0.0854 ¢
0.1053 ¢
0.0053 ¢
0.0772 ¢
0.2000 ¢
0.2628 ¢
0.0526 *
17814 0.1402 ¢
0.2917 0.0076 ¢
L7220 0.3075 ¢

-1.8711

1.4219
1.0221
0.4456

0.2496
§.5327

1.7903
0.2641
1.6973

3.9625
0.7134

1.5722
-8.3319
-3.0557
-5.3160

0.3964
-0.3343
-0.7925

1.2620

0.4917
-0.3646
-3.5667

1.1352
1. 2440
-0.9829

0.9769

0.6152
0.3693

1.0098
-0.0664
-3.1269
=0.5945

-1.2699
1.2873
1.3554

-0.1684
0.3368
0.7855
0.5950
0.9560
0.2043
1.9704
2.0725
1.0028
1.0647
1.3179
21131
0.3064
2.1024
11234

0.8741
-0.0678
0.8566
1.5106
-1.8557
1.0345
3.6421
0.9167
1.9769
0.0813
-0.2933
0.6371

0.5150
1.4026

0.2107

-0.4084

1.4966
3.4042
2.1057
-0.4393
-1.6763
1.8157
-0.4521
-1.8712

0.1752 ¢
0.5717 ¢
0.2779 ¢
0.7450 ¢
0.0187 ¢
0.0095 ¢
0.0526 *
0.1704 ¢
0.0250 ¢
0.0130 ¢
0.5665 ¢
0.1115 ¢
0.1990 ¢
0.1413 ¢
0.0598 ¢
0.0252 ¢
0.0127 ¢
0.1031 ¢
0.0006 t
0.5926 ¢
0.0488 ¢
0.1341 ¢
0.2697 ¢
0.2741 ¢
0.0029 t
0.0142 ¢
0.0734 ¢
0.0434 ¢
0.1244 ¢
0.0030 * 1,5825
0.3211 * -0.0653
0.3820 * 0.3581
0.3776 * 0.5847
0.3345 ¢ 0.1214
0.1455 ¢ 0.334
0.3027 ¢ 0.2612
0.0095 * 1.3503
0.3985 ¢ 0.4611
0.3754 * 0.5079
0.1098 ¢ 0.8774
0.0005 * 1.1564
0.0532 ¢ 0.7144
0.1722 ¢ 0.27193
0.3046 * 3.0404
0.2424 * -0.0654
0.1183 * 4.2238
0.0857 * 1.4162
0.1383 ¢ 4.6795
0.0004 * 1.1611
0.0068 * 0.4693
0.0299 t 1.7401
0.0163 * 1.5998
0.2546 * -0.2676
0.0030 t 2.2565
0.0213 ¢ 0.4477
0.1067 * -1.2311
0.2149 t 3,514
0.4168  0.8214
0.0111 ¢ 2,5657
0.0748 t 2.5807
0.3467 * 0.219%
0.0155 * 1.5694
0.1127 + 2.5343

-0.1312
3.4565
=0. 1451
1.8520
-1.7136
-0.5127
0.1171
-0.9008
-0.8558
-1.3093
0.8335
-1.0339
-0.4436
-0.5395
-1.1671
-1.0749
-1.2152
-0.8022
-1.3216
0.6851
-0.9453
-0.8930
=0.5544
0.3367
1.6774
0.7458
1.0644
1.2651
-0.8212

-0.8889 0.0549 ¢ 1.6429
3.2910 0.1813 ¢ 3.3370
11468 0.1358 ¢ -0,3581

b.2464

0.3268 * 4.2460

-0.687¢ 0.0425 ¢ 0,3897
-0.7513 0.0368 t 1.9541

0.001;
0.0984
0000
0.0904
0,350
0.0223
0.001;
0.08
0.0758
0.1673
0.0308
0.0925
0.0253
0,026
0.0853
0.0771
0. 1511
0.0651
0.2261
0.0284
0.1232
0.0663
0.0500
0.0169
0.2911
0.0695
0.1348
0.1964
0.0918
0.1827
0.0004
0.0114
0.0322
0.0012
0.009
0.0046
0.1841
0.0192
0.0215
0.1106
0.1546
0.0370
0.0059
0.3453
0.0003
0.1591
0.2044
0.1915
0.0743
0.0173
0.2231
0.1575
0.0093
0.3423
0.0256
0.0722
0.2291
0.0634
0.379
0.1774
0.0051
0.1868 -
0.2067
0.1874
0.1864
0.0132 -
0.3267
0.0136
0.2489



CONCLUSION GENERALE




Les statistiques de base appliquées aux parametres
pétrophysiques montrent les grandes valeurs de I'écart type causces
par la grande dispersion des données petrophysiques.

Les tests de distribution ont confirmé cette hétérogénéité tout au
long des puits.

Pour avoir un modele d’interprétation on a eu recours au « Cut
Off », qui nous a permis d’éliminer les valeurs les moins fréquentes.

| 2 cartographic de la discordance Hercynienne a montré que le
reiief n est pas penepiane de méme pour les toits du D5, D4, D3, D2,
ID, D1, ZPSG et R2:

La perméabilit¢ et la porosit¢ présentent des caracteres
anisométriques dans les réservoirs.

Nous avons utilisé la loi de la régression pour déterminer les
valeurs manquantes ( a I’exemple du D4 ).

Malgré I’hétérogénéité constatce sur les parametres tout au long
de cette étude, on est arrivé grace au statistiques descriptives a trouver
une correlation entre certains puits qui différent d’un plan a un autre.
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ANNEXES




Annexe 1
Porosité

La porosité est la fraction du volume d’une roche non occupée par des €léments
solides .
on distingue différents types de porosité :
e La porosité totale ¢, est égale au rapport du volume total des espaces
« vides »
( pores, canalicules, géodes....) existant entre les éléments minéraux de la roche, au
volume total de la roche :
Vt - Vs Vp
O, = -
Vit Vit

Vp = volume des espaces « vides ». En r¢alité généralement occupes par des fluides :
eau-gaz-huile

Vs = volume occupé par les €léments solides

Vt = volume total de la roche.

La porosité totale englobe :

¢ d’une part, la porosité intergranulaire ou intercristalline constituant la porosit¢
primaire @, qui dépend largement de la forme et de la taille des €lement solides, ainsi
que de leur classement.

¢ D’autre part, la porosité vacuolaire, acquise par dissolution, et la porosité de
fissures et de fraction acquise mécaniquement constituant la porosité secondaire @,

La porosité total est donc donnée par la relation suivante : @t = @) + @,

e La porosité connectée Donpect €5t €gale au pourcentage dans la roche du
volume total des vides relies entre eux .
cette porosité peut étre tres inférieure a la porosite totale des vides relies entre eux,
cette porosité peut étre tres inférieure a la porosité totale st les pores ne sont pas
connectes ( quand le courant et les fluides ne peuvent y circuler).

e La porosité potentielle D,y est égale au pourtentage dans la roche du volume
total des vides reliés entre eux par des passages ou seuils dont la section est supérieure
a une limite au-dessous de laquelle le fluide ne peut pas circuler .
cette porosité peut elle-méme étre tres inférieure a la porosité connectée .



e La porosité effective ( ou utile ) @, est la porosité accessible au fluides libres,
a I’exclusion de la porosité non connectée

N.B. La porosité est sans dimension puisqu’elle correspond a un rapport. Elle
est donnée en fraction, et en général, on multiplier par 100 pour I’exprimer en pourcent
( % ), ou en unité de porosité (p.u).

Permeéabilité

Un milieu poreux ne permet le déplacement des fluides que dans la mesure ou
ses pores sont reliés entre eux. On dit alors qu’il est perméable.

La perméabilité, qui est désignée par la lettre k, mesure la facilite avec laquelle
une formation permet a un fluide de viscosité¢ donnée de la traverser.

Si le fluide est homogéne, et n’a aucune action chimique importante sur le milieu
encaissant, la perméabilité est dite absolue ( k).

La permeabilit¢ absolue k se déduit de la relation exprimant la loi d’écoulement
d’un fluide dans un milieu poreux ( loi de DARCY ) :

1 S
=K e Pr~ )

w h
Q - débit en cm’ / seconde
1! : VISCOsité en centipoise
S : surface en cm’
h : épaisseur en cm
P, et P, : pression amont et aval en atmosphere
K . perméabilité en darcy
N.B. L’unité de perméabilité est le « darcy », mais on utilise souvent son
multiple, le « millidarcy » ( md ), | darcy = 1000 millidarcys.



caractéristique de forme
Grandeur, différente d’une caracténstique de dispersion, destiner a donner une
idée supplémentaire de la forme ou allure général de d’une distribution .

pour des séries statistique a effectif total infinies, on note :

u: moyenne arithmétique, G’ : variance.

On définit les moments centrés d’ordre K py -

u = E[(x- m)* | = [ (x-m)* f(x) dx

n=Ex),  m=E@xnpy, s = E(x-p)’ = E(x-p)*

coefficient d’asymétrie (skewness)

Caractérise le degré d’asymeétrie d’une distribution par rapport a sa moyenne,
une asymeétrie positive indique une distribution unilatérale, décalées vers les valeurs les
plus positives, une asymétrie négative indique une distnibution unilatérale décalee vers
les valeurs les plus neégatives .

Yi=w/c’
* le skewness est nul si la distribution de la variable est symétrique
* le skewness est negatif si la distribution est concentrée a gauche
* e skewness est positif s1 non

coefficient d’aplatissement:(kurtosis)

Coefficient (sans dimension) destiner a chiffrer I’aplatissement d’une
distribution
2= W/ o
* ce coefficient est d’autant plus petit que la distribution est plus aplatie.
* un kurtosis positif indique une distribution relativeipent pointue, tandis que  un
kurtosis négatif signale une distribution relativement aplatie.

loi normale: loi de gauss , loi de laplace-gauss
Loi d’une variable aléatoire continue, partout definie ( variant de -0 a +o0 ), et
dépendant de deux parametres p (quelconque) et o (o >0 ).
La densité de probabilité d une valeur de x est
fx)=P[X=x] =(1/0Q.I)" )EXP[-(112). (X-w)/0c) ]
pu moyenne, o ecart type, [1=3.14..., EXP=2.71...

loi log-normale: loi de Galton-Mc alister, Loi de Gibrat

Loi de probabilité d’une variable aléatoire continue, Lorsque son logarithme ( ou, dans
le cas le plus général. lorsqu’une fonction liné¢aire de son logarithme ) suit une loi
normale .

Log.normale (x,pu,0) = Normale ((In(x)-p) / o)

seuil de confiance
Probabilité pour que, lors d’une estimation par intervalle, le parametre en cause
tombe dans I’intervalle considére .
A



intervalle de confiance
Intervalle dans lequel un paramétre donne a une probabilité donne de se trouver

test paramétriques

Test d’hypothese nécessitant, pour pouvoir étre applique correctement, que
certaines conditions concernant la nature ou les parametres de la population parente
soit suppose verifier

test non paramétrique
Test d’hypothése n’imposant aucune contrainte a la population parentes, et
donc valable dans tout les cas .

test du khi-deux

Le test du khi-deux est utilise pour comparer une répartition observes a une
répartition théorique .
pour chaque classe de valeur, on calcul I"effectif théorique suivant une loi quelconque., ceci
permettra de calculer la valeur du %
= 3 | (effectif theorique - effectif observe)” / effectif théorique] .
n: nombre de classe.
Pour un seuil de signification de a% et un degre de liberté v, ( (v=m-1-q, m étant le nombre
de classe et q le nombre de parametre de la loi théorique (=2 pour une loi normale ) ), on
détermine la valeur du %> théorique ( donnée dans la loi du khi-deux )

test de Rodionov

Ce test nous permet de tester la distribution observées des données, et plus
précisément la normalité d”une population
c¢’est le test du @, et @, .
D, = | skewness / oy | D, = | skewness / oy ‘
ou : o . erreur sur la skewness oy = (6/n) £

Giur . €rreur sur le kurtosis oy = (24/n P

n: étant le nombre d’observation
*si @, et @, sont respectivement inférieure a 3, la distribution observée des valeurs
est normales.

variable expliquée
Variable dont on cherche a estimer la valeur en fonction d’une autre (ou de
plusieurs autres).
[EST]
variable explicative
Variable utilise pour I’estimation de la variable expliquée

h



covariance
C’est la moyenne des produits des écart pour série d’observation
COV(X,Y)=(/m) 2 (Xi-X)(YY).

méthodes des moindres carrés

Méthode d’ajustement consistant a minimiser la somme des carrés des écarts
entre valeurs observées et valeurs ajustes ( ¢ est-a-dire, ici, calculées par régression
).cette méthode permet, une fois un certain type d’équation de régression choisi, d’en
calculer ” au mieux "les coefficients.

courbe de régression
Dans le cas de deux variables x et y, courbe représentative de 1’équation de
régression : y = g; (x) ou de I’équation de régression x = g (y) .

coefficient de corrélation

Toute évaluation numérique de I’intensité de lawelation entre deux (ou plusieurs)
variables .

Le plus fréquent des coefficient de corrélation est le coefficient de corrélation
linéaire définie par : p=cov(x,y)/ox oy

* le coefficient de corrélation linéaire est égale a + 1 s’il y a une relation linéaire
entre les variables x et y .
* gi le coefficient de corrélation est nul les variables sont dite non correles.



Annexe 3
LES STATISTIQUES DESCRIPTIVES
Analyse en Composantes Principales
L’analyse en composantes principales (A.C.P) est, avant tout, une méthode

descriptive .

Elle permet d’analyser des tableaux de données quantitatives ou qui peuvent €tre
considérées comme telles (notes, rangs,...)

variables

L nntunaiilsiasssrssasessisiss PO |

Xij est la valeur pour I'individu 1
de la variable ) 1

Individus R e Xij

n

Une maniére simple de visualiser le tableau précédent serait de réaliser le
graphique des individus dans le systeme d’axe défini par les varniables.

C’est facilement réalisable avec deux variables, 3 a la rigueur, mais au
dela......on peut utiliser I’ A.C.P.

L’A.C.P. est tout simplement un changement de systeme d’axes.
Ces nouveaux axes ( composantes principales ou facteurs ) sont des combinaisons
linéaire de variables initiales :

- IIs sont hiérarchisés

On veut représenter des graphiques ; on va choisir le premier axe pour qu’il nous
apporte le maximum d’information, donc pour que les projections des individus sur cet
axe soient les plus possible dispersées: les composantes principales seront a variance
maximum.

- Ils sont non corrélés linéairement entre eux

L’information apportée par un axe quelconque est indépendante de celle amenée par
les autres : les composantes principales sont non corrélées entre elles.

Ceci justifiera des représentations planes dans les systémes d’axes perpendiculaires
formés par les composantes principales.

-



Annexe 4
Build-up ( remontée de pression )

C’est I’essai du puits le plus utilisé, il consiste en une fermeture plus ou moins
longue du puits avec un enregistrement des pressions de fond.

L’interprétation se fait par la méthode de HORNER qui est la plus utilisée; on a
recours a un temps fictif déterminer par le rapport :

production cumulée du puits

dernier débit calculé

Et a utilisation d’une échelle semi -log ou la pression est reportée en ordonnée et le
temps ( t+At ) / At en abscisse, ( At étant les différents temps des points mesurés ).

Ensuite il y a extrapolation de At a I'infini [(t+At)/ At =1 | d’une pression p*.

Cette pression est la pression initial du réservoir s’1l s’agit d’un puits unique dans un
réservoir infini.

Dans un réservoir limité, celle-ci est inférieure a la pression initiale p;

Elle est supérieure a la pression moyenne dans I’aire de drainage du puits dite pression
statique ou p. o

Pour la détermination de la pression, il y a plusieurs méthodes [ Matthews-Brons -
Hazebrock ( M B H )], et [ Miller - Dyes - Hutchinson (M D H )].

Les parametres a détermines sont :

1) hk
hk =526.7 peB/m

u est la viscosité exprimée en Cp.

@ est le débit exprimée en m’/h

B est le volume factor exprimé en m’/m’

m est la pente de la courbe de remontée de pression ( Kg/cm 2 [eycle ).



2 ) skin ( effet de peau )

L’équations utilisée suppose un réservoir homogene aux abord immédiat du
trou, la perméabilité est soit réduit par I’action des fluides de forage ou le colmatage
de la matrice, soit augmentée par des stimulations ( fracturation, amélioration qualité
de réservoir ).

Cette réduction de la perméabilité est assimilée a une diminution des pressions Ap
proportionnelle au débit Q ou inversement.

On calcul le SKIN on remarquant que le Ap SKIN est a un temps "t * donné la
différence entre la pression effectivement mesurée et celle qu’on peut calculer avec le
hk de la partie stabilisée. On continue a utiliser le temps t = 1 heure de la remontée de
pression
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