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FORORD

Dette prosjektet ble satt i gang pa initiativ fra Kjersti Knudsen og
Eirik Graue fra STATOIL og Dag A. Karlsen og Kristian Backer-Owe
fra Institutt for geologi, Universitetet i Oslo.

Studiet er en oppfelging av "fase I"-studiet "Et studium av hydro-
karboninneslutninger pé kjernedata fra Gulifaks Ser og 34/10-Gamma-
strukturen”, som ble utfert ved Institutt for geologi, UiO, og ferdig-
rapportert november 1992.

BAKGRUNN

Pavisning av tilleggsreserver som kan produseres fra Gullfaksinstalla-
sjonene blir svart viktig i drene som kommer. Dette studiet vil vare et
viktig bidrag i evalueringen av prospektiviteten i blokk 7, i feltets
sevestlige hjerne. Prospektet kan bores fra Gulifaks A. Resultatene fra
studiet kan underbygge en mulig migrasjonsrute for hydrokarboner inn i
Statfjordformasjonen i blokk 7.

MALSETNING

For & bedre forstielsen av migrasjonsretninger i Gulifaksomrédet var
det gnsket & utvide datagrunnlaget med en brenn i forhold til det
ovennevnte "fase I"-studie som omfattet brennene 34/10-16, 34/10-30
og 34/10-32A fra Gullfaks Ser og 34/10-23 fra 34/10-Gammastrukturen
(fig. 1). Til dette formal ble bronn 34/10-21 funnet hensiktsmessig.
Brannen ligger i blokk 15 B pa vestflanken av Gullfaks Ser, nar det
sorvestlige hjerne av Gullfaks-hovedstrukturen (se fig. 1 og 2).

1 34/10-21 er det pr. i dag kun pavist gass, men muligheten er tilstede
for at det kan ligge en tynn oljesone i intervallet mellom “gass ned til"-
niva (GNT) pa 3322 m MD RKB og "vann opp til"-niva (VOT) pa
3334 m MD RKB.

34/10-21 ble valgt ut til dette formal av to hovedarsaker:

(1) Dersom det lar seg gjore a pavise fluorescerende inneslutninger
(dvs. oljeinneslutninger), vil dette indikere at 15B-blokken tidlige-
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re har inneholdt olje. Dersom si er tilfelle, vil man gjennom &
studere den vertikale fordelingen av fluorescerende inneslutninger
og mengde/bulksammensetning av ekstraherbar petroleum i
kjerneprover kunne fi et inntrykk av mektigheten av paleo-olje-
kolonnen samt beliggenheten av et eventuelt spillpunkt. Analyse
av mengde og sammensetning av gasser 1 inneslutninger vil ogsé
vaere med pa 4 gi informasjon om paleo-gass/olje/vann-soner.

(2) Ved analyse av biomarker-sammensetningen til petroleum i inne-
slutninger (inneslutningsekstrakter) og porerom (drillstemtester og
kjerneckstrakter) vil man fa et bedre grunnlag for 4 vurdere den
tidligere fremsatte modell for pulsvis migrasjon fra est (se fig. 3)
av progressivt mer moden olje. Etter migrasjonsteorien til England
og Mackenzie (1987) vil denne modellen innebare at petroleum i
vestlige deler av Gullfaks Ser skulle vere mindre moden enn
petroleum i ostlige deler av feltet. Migrasjonsmodellen stottes
bade av resultatene av Statoils egne undersekelser og det oven-
nevnte "fase I"-studie. I 34/10-21, som er den vestligste brennen i
Gullfaks Ser, og som ifelge migrasjonsmodellen ville vaere den
brennen som 14 mest over pa lesiden, ville man forvente & finne
den minst modne petroleum, bade i inneslutninger og i porerom.
Dessuten vil biomarkerdataene kunne gi statte til- eller svekke
tidligere spekulasjoner om lokal migrasjon fra en tidlig moden
gvre jura kilde som stdr mot Brentgruppen i blokk 15A i forkast-
ningsplanet mellom blokkene 15A og 14A.
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1 BAKGRUNN og PROVESETT

Bakgrunn

Metodene som er blitt benyttet i dette studiet bygger i hovedsak pa
resultater fra Karlsen (1991), Karlsen et al. (1993), Nedkvitne (1991)
og Nedkvitne et al. (1993), som studerte aspekter ved nadvarende- og
paleo-petroleumsfordeling i1 Ula-feltet. Det ber imidlertid papekes at en
del av basiskonseptene for studier av petroleumsinneslutninger har en
lang historie.

En tid etter de forste beskrivelser av fluorescerende organisk
materiale i inneslutninger i hydrotermalt dannede mineraler (cf. Rese,
1898; Haberland, 1939; Neuman and Rosenquist, 1940), ble det ogsa
publisert studier av hydrokarbonsammensetningen til slike inneslutninger
(cf. Murray, 1957; Kvenvolden and Roedder 1971). Burruss et al.
(1985) benyttet opptreden av fluorescerende inneslutninger i karbonater,
samt begravningshistorien for & belyse petroleumsmigrasjonen i bassen-
get.

I klastiske bergarter opptrer fluorescerende petroleumsinne-
slutninger spesielt i autigen sement av kvarts, feltspat og karbonat.
Innfanging av petroleumsinneslutninger skjer hovedsaklig langs stev-
kanter (se mikroskopbilde g og k), ved sammenvoksing av sement ,
langs sprekkesoner 1 klastiske korn og ved albittisering av delvis
oppleste plagioklaskorn . Slike diagenetisk dannede inneslutninger er
som regel relativt sma (1-50 um) sammenliknet med hydrotermalt
dannede inneslutninger, som kan vare opptil flere mm store.

Bruk av mikrotermometri (cf. Roedder, 1984) pd vaskeinne-
slutninger i diagenetiske mineraler er en metode som tillater nayaktig
bestemmelse av innfangingstemperaturen for petroleum i inneslutninger
(Pagel et al., 1986). Mikrotermometri kan derfor vare et verdifullt
verktay, spesielt nér slike data kombineres med opplysninger om
petroleumssammensetning (Horsfield and McLimans, 1984; McLimans,
1987). Mikrotermometri-undersekelser ble imidlertid ikke utfort i
forbindelse med dette prosjektet.



gir mulighet til & identifisere bidrag fra f.eks. eventuelle dypere-
liggende kildebergarter.

c¢) I omrider som har opplevd kenozoisk hevning og hvor strukturene
for en stor del i dag er tarre, kan hende som en folge av tektonisk
indusert brudd i takbergarten eller gassekspansjon, vil fluor-
escerende inneslutninger, 1 tillegg til & vere en bekreftelse pa at
olje tidligere har vert tilstede, ogsa kunne gi opplysning om
organisk facies og modenheten til den kildebergarten som var
ansvarlig for fyllingen av strukturen.

d) Dersom paleo-tilstedevarelse av petroleum kan dateres i absolutt
forstand (v/mikrotermometri av vann- og petroleumsinne-
slutninger) vil dette vaere med pd 4 eke informasjonsverdien av de
ovennevnte punkter, a-c.

Data fra analyser av vaskeinneslutninger vil ogsa kunne vare med
pa & eke presisjonen i bassengmodelleringsstudier, ved at direkte,
empiriske data kan benyttes som kalibreringspunkter (cf. Walderhaug og
Fjeldskaar, 1993; Leischner at al., 1993). I sum betyr dette at man vil
fa et bedre grunnlag for & kunne forstd bevegelsen av petroleumsfaser i
tid og rom dersom man kan dokumentere tilstedevaerelse, sammenset-
ning og tid for innmigrasjon av paleo-petroleum i strukturer med
forskjellig dyp og beliggenhet innen et basseng.

Provesett

34 kjernersver (se fig. 5a) av sandsteiner fra Tarbertformasjonen
ble tatt ut basert pa reservoaregenskaper (porgsitet & permeabilitet),
pluss at det ble tatt spesielt tett med prover i intervallet mellom GNT og
VOT, der det som tidligere nevt ifelge de petrofysiske dataene kunne
befinne seg en tynn oljesone.

Kjerneekstrakter av disse 34 pravene ble analysert med hensyn pa
geokjemisk bulksammensetning vha. Iatroscan TLC-FID, og basert pa
disse dataene ble 27 utvalgte kjerneekstrakter analysert pd GC-FID. 25
kjerneprever ble deretter tatt ut for knusing/rensing og videre UV-
mikroskopi og analyse av gass i inneslutninger.



Med i1 provesettet var ogsa en drillstemtest, DST?2 tatt fra intervallet
3291-3313 m MD RKB.

GC-MS-analyse ble utfort pd DST2, ett inneslutnings-ekstrakt fra
3297.4 m kjernedyp (dvs. innen perforeringsintervallet for DST2) og 3
utvalgte kjerneekstrakter. Alle prever som ble analysert pi GC-MS var
pa forhénd blitt behandlet med molekyl®rsikt for & fjerne n-alkaner,
pga. mulighetene for interferens mellom n-alkan- og biomarkerioner.



2 METODER

Til GC-FID-analyse av gasser i inneslutninger ble det benyttet en
Varian 3500 GC med en 30m DB-1 kolonne (ID = 0.32 mm, film-
tykkelse = 5.0 um) og nitrogen som baregass. Temperaturprogram:
37°C isotermalt i 7 min.

Til GC-FID-analyse av kjerneekstrakter ble det benyttet en Varian
3400 GC utstyrt med en 30 m ULTRA 2 kolonne (ID = 0.2 mm,
filmtykkelse = 0.33 um) og nitrogen som baregass. Temperatur-
program: 90°C til 310°C med en gradient pa 4.5°C/min, deretter 20
min. isotermalt ved 310°C.

Til GC-MS-analyse av inneslutningsekstrakter, drillstemtester og
kjerneekstrakter ble det benyttet en Fisons MD 800 quadrupol GC-MS
med en 60m DB-5 MS kolonne (ID = 0.25 mm, filmtykkelse = 0.25
pm). Temperaturprogram: 80°C til 180°C med gradient 10°C/min.,
180°C til 310°C med gradient 1.7°/min., deretter 30 min isotermalt ved
310°C. Instrumentet ble anvendt i SIR-modus (dvs. registrering av
utvalgte ioner), med opptak av ionekromatogrammer av m/z = 191
(terpaner), 217 og 218 (steraner), 231 (triaromatiske steraner), 253
(monoaromatiske steraner), m/z = 178 (fenantren) og m/z = 192
(metylfenantrener). En aromatfraksjon fra en olje der FID-responsen pa
fenantrenene var kjent, ble benyttet som standard for 4 kalibrere respon-
sen av m/z = 178 og m/z = 192 mot FID-respons.

Bulksammensetning (prosentfordeling av mettedet-, aromat- og
polarfraksjon) av kjerneekstrakter ble bestemt ved bruk av Iatroscan
TLC-FID (cf. Karlsen and Larter, 1991).

Reproduserbarheten av méilingene ble kontrollert ved i kjore
paralleller av enkelte prover; gassammensetning fra GC-FID bedre enn
+10%, DST-praver og ekstrakter fra GC-FID og GC-MS pa bio-
markerer og fenantrener bedre enn +5%. Iatroscan TLC-FID analyse
av petroleum har generelt et presisjonsniva pd + 5% (Karlsen and
Larter, 1991).



Prosedyre for analyse av petroleumsinneslutninger

1)

2)

3)

4)

8)

Manuell knusing av kjerneprevene ved bruk av hammer, for best
mulig & skdne mineralovervekstene.

Tarrsikting med forskjellige mesh-starrelser, evt. videre knusing
for & opparbeide en sandprove bestdende mest mulig av enkelt-
korn.

Ekstraksjon av den knuste sandpreven med DCM:MeOH = 97:3
(vol) i 1 time ved bruk av et Soxtec apparat, for 4 fjerne ekstra-
herbart organisk materiale (EOM) fra overflaten av sandkornene.

Rensing av praven med krom-svovelsyre over natten for & fjerne
karbonat (m/eventuelle petroleumsinneslutninger) samt detritalt
OM (m/eventuelle petroleumskomponenter som sitter absorbert i
kerogennettverket).

5 g renset sand finknuses ved bruk av slyngmelle med gasstett
knusekammer, for 4 frigjere petroleum i inneslutninger.

Gass (ca. 2 ml) trekkes ut med gasstett sproyte gjennom et septum
pa knusekammeret og analyseres pd GC-FID.

Ekstraksjon av den fmknuste preven med DCM:MeOH = 97:3
(vol).

N-alkaner (og polare komponenter) fjernes ved at ekstraktet
tilsettes en spatel molekylersikt (silicalite fra UOP) og slemmes
opp (cf. West et al., 1990). Supernatanten pipetteres av, dampes
inn og analyseres pd GC-MS med hensyn pd biomarkerer og
fenantrener.



UV-mikroskopi av rensede sandpraver

Sandpraver opparbeidet etter den ovenfor beskrevne knuse- og
renseprosedyre blir mikroskopert under UV-lys for bestemmelse av
"mengde" fluorescerende inneslutninger, som i denne sammenheng
betyr
en subjektiv vurdering av det totale volum som utgjeres av fluor-
escerende inneslutninger i en prove. Det er her brukt en relativ skala (0-
3), der 5 tilsvarer den storste mengde fluorescerende inneslutninger (se
mikroskopbilde e) som er blitt observert i pragvesettet som omfattes av
dette studiet og det tidligere nevnte "fase I"-studie. Skalaen er ogsa
"kalibrert” mot et tilsvarende studie pa Ula-feltet, beskrevet av Karlsen
et al. (1993) og Nedkvitne et al. (1993).

Prinsipalkomponentanalyse (PCA)

Data fra biomarker- og gassanalyser ble analysert vha. prinsipal-
komponentanalyse for 4 fA frem trender/grupperinger innen datasettene
og korrelasjoner mellom variablene. Alle variabler ble standardisert for
PCA, dvs. at det aritmetiske gjennomsnittet av observasjonene ble
trukket fra hver observasjon, og differansen delt pa standardavviket.

I PCA vil m variabler produsere m prinsipalkomponenter (PC’er),
hvor den forste PC beregnes slik at den svarer for mest mulig av
totalvariansen i datasettet. Den ferste PC vil derved definere en akse
gjennom et m-dimensjonalt rom som spennes ut av variablene. Forste
prinsipalkomponent vil passere gjennom tyngdepunktet for "skyen" av
datapunkter, og vil vaere orientert langs dennes hovedakse. Residual-
variansen brukes for & beregne 2. PC, som vil tilsvare den lengste aksen
som kan konstrueres normalt pa 1. PC. Denne prosessen gjentas inntil
hele variansen i det opprinnelige datasettet er blitt dekket opp.

P4 grunn av den haye grad av variabelkorrelasjon som normalt
eksisterer innen geokjemiske data, vil ofte de 2-3 forste PC’er svare for
det aller meste av totalvariansen.

Prinsipalkomponentene kan betraktes som et nytt sett med variabler, og

hver enkelt prove kan derved tillegges en koordinat, scoringsverdi (eng.
score), i hver PC. Bidraget som den enkelte variabel gir til en PC kalles
variabelens vektfaktor (eng. loading). I sdkalte biplott (se fig. 6 og 7)
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vil vektfaktorene vare lik projeksjonene av "variabel-vektorene” pa de
enkelte PC’er.

Scoringsverdiene gir derfor grunnlag for sammenlikning av
praver/provegrupper, mens vektfaktorene gir et bilde av hvor stor
innvirkning hver variabel har for den enkelte prinsipalkomponent.

Til prinsipalkomponentanalysen og fremstilling av PCA-grafikk ble
programpakken Statgraphics (STSC Inc.) benyttet.



3 DATAPRESENTASJON OG DISKUSJON

UV-mikroskopi av rensede sandprever

Venstre kolonne pé figur 5a viser resultatene fra UV-mikro-
skopering av rensede sandprever. For sammenlikning er tilsvarende data
fra "fase I"-studiet tatt med i fig. Sb. I brenn 34/10-21 ble fluor-
escerende inneslutninger observert i alle undersekte prover fra 3289.00
m til 3324.80 m (se mikroskopbildene a-h, k og 1), hvilket viser at olje
tidligere har veart tilstede i dette intervallet, dvs. ogsa under dagens
GNT-niva. Mengden av fluorescerende inneslutninger viser i grove
trekk en avtagende trend mot dypet. Sandene i intervallet 3289-3324.8
m har ifelge den petrofysiske loggen stort sett lik porgsitet, rundt 20%.
Mikroskoperingen viste at alle sandene i dette intervallet hadde godt
utviklede kvartsovervekster, og dermed antatt like muligheter til 4 fange
inn petroleumsinneslutninger.

Arsaken til at mengden fluorescerende inneslutninger minker mot dypet
er derfor trolig at tilstrekkelig oljemetning for innfanging av inne-
slutninger har eksistert i kortere tid i de dypere delene av intervallet.
Dette kan igjen ha blitt forarsaket av f.eks. at det har tatt en viss tid for
strukturen & bli fylt, lekkasje av petroleum gjennom taksegl med pafel-
gende hevning av olje/vann-kontakten (OVK) eller forskyvning av OVK
ved tilting av forkastningsblokken. Som en kommentar til sistnevnte
arsak kan det nevnes at brenn 34/10-21 ligger ganske langt ut pa
flanken av gasskappen (se fig. 4), slik at en tidligere eksisterende OVK
i dette omradet i sterk grad ville ha blitt pivirket ved reaktivering av
hovedforkastningen mot Gullfaksfeltet.

Hva angar fluorescensfarge (gulgrenn) og sterrelsen pd gassboblene (5-
10% vol.) i de fluorescerende inneslutningene, s er disse meget lik det
som ble observert i brennene som ble omfattet av "fase I"-studiet, og
hvor det ble konkludert at petroleum 1 inneslutninger trolig hadde et
middels- til lavt GOR-forhold.

Som en kuriositet kan det nevnes at det ved en innledende screening av
tilgjengelige tynnslip fra 34/10-21 ble observert en del (vurdert til "2"
pa var skala) relativt sma (opp til 5 pm) fluorescerende inneslutninger i
et tynnslip fra 3358.65 m (se mikroskopbilde I). Ved mikroskoperingen
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av rensede sandprever ble det som nevnt ovenfor ikke observert fluor-
escerende inneslutninger dypere enn 3324.80 m, dvs. heller ikke i preve
3358.50 m, som er tatt kun 15 cm over nivdet hvor det nevnte tynn-
slipet er tatt. P4 kjernefotoene ser det ut som om béade 3358.50 m og
3358.65 m ligger i en tilsynelatende homogen sandsteinsenhet. Kjerne-
prove 3358.50 m inneholdt kun meget sma mengder ekstrakt, med et
hayt innhold (ca. 65%) av polare komponenter. Sa liten ekstraktmengde
tyder pa at det neppe noen gang har vert "live oil" i dette niviet,
ekstraktet er snarere in situ generert. Hvor oljen i inneslutningene i
tynnslipet kommer fra er derfor en gate.

Iatroscan TLC-FID pa kjerneekstrakter

Resultatene fra Jatroscan analyse av kjerneekstrakter er vist pa figur Sa.
Tilsvarende data fra "fase I"-studiet er vist i figur Sb og Sc.

Av kolonnen som viser relative konsentrasjoner av mettet-, aromat- og
polarfraksjon fremgér det at kun de prevene som inneholder fluor-
escerende inneslutninger, pluss en preve like over VOT-nivé, har en
bulksammensetning som er tiln@rmet lik "normal"” olje eller kondensat.
I og med at det pr. i dag er pavist gass ned til GNT-niv4, vil man
forvente et betydelig tap av petroleum ut av kjernen under kjerne-
tagning, slik at mengde kjerneekstrakt vil vare et usikkert mal pa
petroleumsmetningen i dypet. Det er likevel péfallende at den dypere
delen av T4, pluss preve 3331.30 m i T3, inneholder de hoyeste
petroleumskonsentrasjonene. Pa grunn av de tidligere nevnte spekula-
sjoner om en mulig oljesone mellom GNT- og VOT-niva, var det av
interesse & undersgke om ekstrakt-dataene kunne bidra til & kaste mer
lys over saken. Kvantitative Iatroscan-data fra "fase I"-studiet (fig. 5c)
viser at det i oljesonen i 34/10-16 er en ekstraktmengde pd 8-9 mg pr. g
bergart. Den petrofysiske loggen viser at porgsiteten i denne oljesonen
ligger pa ca. 20%, det samme som nedre del av T4 i 34/10-21. Den
forelopige konklusjonen ma derfor bli, at det her trolig ikke er snakk
om en kontinuerlig oljefase, men snarere en residualolje.

Prave 3331.30 m har en tilsynelatende merkelig kombinasjon av relativt
hey mengde kjerneekstrakt og mangel pa fluorescerende inneslutninger,
samtidig som mikroskoperingen avslorte at der ikke er mangel pa
kvartsovervekster.
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En forklaring pé dette kan vare at petroleumen i denne tynne sand-
enheten stammer fra en lokal kilde og at innmigrasjonen har skjedd
sdpass nylig at det enda ikke er blitt dannet petroleumsinneslutninger.
GC-MS-analyse av biomarkerer vil kanskje kunne gi svar pa dette
spersmalet, se neste underkapittel.

En annen forklaring pa den relativt haye ekstraktmengden i prgve
3331.30 m kan vere at den tidligere eksisterende oljekolonnen er blitt
fortrengt nedover av innmigrerende gass, og har etterlatt seg en resi-
dualmetning av olje "pa veien" mot spillpunktet. Fortrengningen av
oljekolonnen ma da ha skjedd sapass fort, at tilstrekkelig oljemetning
for innfangning av inneslutninger ikke har eksistert lenge nok til at en
pavisbar innfangning har funnet sted. At prevene i intervallet 3325.30
m - 3330.90 m inneholder lite ekstrakt kommer trolig av at dette er
tette, laminerte sandsteiner med lav porgsitet og permeabilitet. Man kan
dog likevel tenke seg at en oljekolonne kan fortrenges forbi en slik tett
enhet dersom den har begrenset lateral utholdenhet.

Sanden i gvre del av T2 har imidlertid ifelge den petrofysiske loggen
utmerkede reservoaregenskaper, men inneholder meget lite- og veldig
polart ekstrakt. Det er derfor usannsynlig at det noen gang har vart olje
1 denne sanden.

Av dette fremgér det at et paleo-spillpunkt trolig har befunnet seg ved-
eller meget ner dagens VOT-niva.

GC-FID-analyse av kjerneekstrakter

GC-FID-kromatogrammer av kjerneekstrakter er vist i Appendix.
Tapet av lette komponenter 1 disse kjerneekstraktene er ganske betyde-
lig, og ser ut til & pavirke n-alkaner helt opp til ca. C25 i de fleste
tilfeller. Arsaken til dette er trolig evaporativ fraksjonering i forbindelse
med kjernetagningen, jfr. diskusjonen av dette fenomenet mot slutten av
neste underkapittel. P4 grunn av dette er det ogsa liten vits i & regne pa
f.eks. isoprenoid-forhold. GC-FID-kromatogrammene er derfor her kun
blitt brukt for & grovt kunne si noe om hva slags type ekstrakt (migrert
petroleum/in situ dannet petroleum/boreslamtilsetninger) det er snakk
~om 1 de enkelte prover.

I alle prover ned til VOT-niva, dvs. til og med prove 3331.30 m, ser
det ut til & veere tilstede "normal”, migrert petroleum. I enkelte prover
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der ekstraktmengden pr. g bergart er meget lav (jfr. fig. 5a) er der
riktignok tilstede enkelte kontaminanter, trolig fra boreslammet.

Under 3331.30 m bestar ekstraktene trolig av en blanding av kontami-
nanter og in situ generert petroleum. En mulig kilde til slik in situ
dannet petroleum (bitumen) kan sees pa mikroskopbilde i og j, nemlig
kutinitt, som ikke er uvanlig i sedimenter avsatt n@r et delta.

Analyse av biomarkerer og aromater i petroleum i inne-
slutninger (inneslutningsekstrakter) og porerom (kjerne-
ekstrakter og drillstemtester)

Det ble utfort GC-MS-analyse av folgende prever fra 34/10-21: DST2,
inneslutningsekstrakt fra 3297.40 m og kjerneekstrakter fra 3297.40 m,
3323.40 m og 3331.30 m. I Tabell 2 er biomarkerparametre fra disse
analysene fort opp sammen med tilsvarende data fra “"fase I"-studiet.
En del utvalgte parametre fra tab. 2 ble analysert statistisk vha. prinsi-
palkomponentanalyse og resultatene av denne er vist i fig. 6.

Helt mot slutten av studiet ble det analysert tre ekstra inneslutnings-
ekstrakter pd GC-MS, fra hhv. 3289.00 m, 3320.50 m og 3324.80 m,
som en sjekk pa om paleo-oljekolonnen hadde vart homogen og som en
sjekk p& metodeusikkerheten. Biomarkerparametre fra disse prevene,
samt de andre pregvene fra 34/10-21 er fort opp i tabell 3. Fordi bio-
markersammensetningen til inneslutningsekstraktene sa meget like ut og
pga. tidsnad ble det ikke kjort noen ny prinsipalkomponentanalyse der
disse dataene ble inkorporert.

Av biplottet i avre del av fig. 6 fremgér det at parametre som vanligvis
tolkes som modenhetsindikatorer, dvs. 88/(88 +ao)-steraner, Ts/Tm,
20S/(20S +20R)-steraner og flere trekker til hayre, dvs. pavirker PC1 i
positiv retning. I motsatt retning trekker hopan/steran-forholdet og

% C29-steran, parametre som ofte tolkes som indikatorer pa kildefacies.
Andre modenhetsindikatorer som diahopan/(diahopan+normoretan) og
metylfenantren-indikatorene trekker ned til venstre i biplottet.

I skoringsverdi-plottet i nedre del av fig. 6 er prevene markert pa
samme mate som i rapporten fra "fase I"-studiet, dvs. det er trukket
omhylningskurver rundt korresponderende par av drillstemtest/inne-
slutningsekstrakt, for lettere & kunne sammenlikne dagens petroleum
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(drillstemtestene) med "paleo"-petroleum (inneslutningsekstraktene) i
hver brenn.

Selv om det i denne prinsipalkomonentanalysen er tatt med 5 nye prover
i forhold til "fase I"-studiet, fordeler inneslutningsekstrakt/drillstemtest-
parene seg stort sett etter samme menster som forrige gang: Drillstem-
test og inneslutningsekstrakt innen hvert enkelt par skiller seg generelt
lite fra hverandre med hensyn pa biomarker-modenhetsparametrene,
dvs. de som trekker mot heyre i biplottet p4 fig. 6. Petroleum i bade
inneslutninger og porerom og inneslutninger ser ut til & vaere mest
modne i 34/10-23, -30 og -32A, mens 34/10-16 og -21 er mindre
modne.

Nar det gjelder forskjeller pa drillstemtester og de korresponderende
inneslutningsekstraktene, fremgar det av skoringsverdiplottet nederst pa
fig. 6 at drillstemtestene plotter systematisk lenger ned enn inneslut-
ningsekstraktene. De parametrene som trekker mest nedover i biplottet
er metylfenantren-parametrene og diahopan/(diahopan+normoretan).
Ved 4 kontrollere mot tabell 2 ser man at innen hvert drillstemtest/inne-
slutningsekstrakt-par, dvs. preve nr. 2&3, 4&5, 9&10, 11&12, 13&14
og 17&18, er de nevnte parametrene systematisk hayest i drillstem-
testen,

Som konkludert i "fase I"-rapporten, tror vi forskjellen i petroleums-
sammensetning mellom inneslutningsekstrakter og drillstemtester skyldes
at den oljen som farst har veart tilstede i reservoaret, dvs. den samme
oljen som i dag opptrer i inneslutninger, er blitt blandet med moden
gass med heyt innhold av "modne” metylfenantrener, men med lavt
innhold av biomarkerer. Dette har fort til at oljen i reservoaret, som
opprinnelig hadde et lavt innhold av metylfenantrener, er blitt pafert en
moden metylfenantrensignatur, samtidig med at den opprinnelige bio-
markersignaturen i stor grad er blitt bevart. Et unntak er det relative
innholdet av de mer "lavmolekyl@re" biomarkerene, som f.eks. tri-
sykliske- og tetrasykliske terpaner (se variabel 5 og 6 i tab. 2), som
bzrer preg av at giennomstremningen av moden gass trolig har fort til
en "stripping”, dvs. selektiv fjerning, av disse komponentene. En slik
tolkning stemmer ogsa godt overens med resultatene til Knudsen og
Meisingset (1991), som pd bakgrunn av PVT-modellering konkluderte
med at gjennomstremmende gass via en evaporativ fraksjonerings-
mekanisme hadde "strippet" oljene i Gullfaks Ser for lettere petroleums-
komponenter.
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Et usikkerhetsmoment som angdr tolkning av forskjeiler mellom
sammensetning til petroleum i porerom og i inneslutninger er hvorvidt
enkelte forskjeller kan ha oppstitt som en felge av fraksjonering under
selve innfangingsprosessen. Karlsen et al. (1993) viste at petroleum i
inneslutninger i Ulafeltet hadde en mer polar bulksammensetning enn
petroleum fra drillstemtester. Forfatterene antok at denne forskjellen
ogsd kunne gjere seg gjeldende pd molekylart niva, ved at petroleum i
inneslutninger trolig ville inneholde sterre relative mengder poly-
aromatiske hydrokarboner i forhold til monoaromatiske hydrokarboner
sammenliknet med petroleum fra drillstemtester. De forskjellene som vi
har papekt mellom inneslutningsekstrakter og drillstemtester i Gullfaks
Sor gjelder imidlertid stort sett forhold mellom molekyler med lik
polaritet, dvs. forhold mellom forskjellige metylfenantren-isomerer eller
forhold mellom upolare molekyler som tri-/pentasykliske terpaner.

Et interessant fenomen, som er illustrert med piler i skoringsverdi-
plottet i nedre halvdel av fig. 6, er forskjellene som er oppstitt mellom
biomarkersammensetningen til drillstemtestene i 34/10-21 og -32A og
kjerneekstrakter av prover tatt innen de korresponderende perforerings-
intervallene. Kjerneekstraktene ser ut til 4 vare betydelig mindre
modne, samtidig som de har et mye heyere hopan/steran-forhold og et
hayere relativt innhold av C29-steran. Endringene i steranfordelingene
er ogsé illustrert i trekantplottet i fig.8, som viser at alle drillstem-
testene og inneslutningsekstraktene plotter innen en ganske tett gruppe,
hvilket peker i retning av at alle prevene kan vare derivert fra samme
type kildefacies.

Av tabell 2 fremgér det at forskjellen mellom 34/10-21 DST2 og det
korresponderende kjerneekstrakt, 34/10-21 3297.4 TXT, er storst i de
parametrene som er forhold mellom molekyler med forskjellig antall
karbonatomer, som parameter 5, 6 og 7 og steranfordelingen, parameter
10, 11 og 12. England et al. (1991) viste at akkurat slike parametre vil
vare de som er mest utsatt for evaporativ fraksjonering, dvs. fraksjo-
neringseffekter som oppstar nar petroleumskomponenter fordeler seg i
ulik grad mellom en vaskefase og en gassfase. Nettopp en slik evapor-
ativ fraksjonering antar vi er arsaken til at det er sdpass stor forskjell p
biomarkersignaturene til drillstemtester og korresponderende kjerne-
ekstrakter, og denne effekten vil trolig vere s@rlig uttalt i gassoner. Et
kjerneekstrakt fra en gassone vil hovedsaklig representere den "tunge"
delen av gassen, som kondenserer ut i porerommene nér kjernen tas opp
til overflaten, og derved vare anriket pé f.eks pentasykliske terpaner i
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forhold til trisykliske-, hopan i forhold til steran og C28- i forhold til
C20-triaromatiske steraner.

Hva angar spersmdlet om kjerneekstraktet fra 3331.30 m (T2)
representerer en annen petroleum enn hva som er tilstede hayere oppe, i
T4 og TS5, er svaret ikke helt innlysende i og med at man etter alt &
demme ber vere meget forsiktig med & tolke biomarkerdata pé kjerne-
ekstrakter. De tre kjerneekstraktene fra TS5, T4 og T2 (preve nr. 6, 7
og 8 1 tab. 2 og fig. 6) plotter imidlertid i en ganske tett gruppe i fig.6,
mens T2-preven (nr. 8) skiller seg litt ut fra de to andre i fig. 8.

I tabell 4 er steranfordelingen fort opp sammen med en del biomarker-
parametre som antas i mer eller mindre grad & avspeile kildefacies (jfr.
f.eks. Waples og Machihara, 1991). Det fremgar av denne tabellen at
de tre kjerneekstraktene er meget like, og at det derfor ikke er grunnlag
i vare data for 4 hevde at de stammer fra forskjellige kildefacies.

Hva angér kildespesifikke biomarkerparametre fra paleo-petroleum (dvs.
inneslutningsekstrakter) i 34/10-21 kontra andre brenner i Gullfaks Ser,
viser tabell 4 at samtlige parametre i alle prever er meget like, bortsett
fra forholdet mellom trisykliske terpaner og hopan, som er lavere i
34/10-21 enn i de andre brennene. I litteraturen er det fa eksempler pa
en direkte forbindelse mellom relativ mengde trisykliske terpaner og
kildefacies. Robinson (1987) fant at trisykliske terpaner var fraverende
eller tilstede i kun smad mengder i oljer av nonmarin (fluviodeltaisk og
lakustrin) opprinnelse. Likhetene mellom alle inneslutningsekstraktene
hva angar steranfordeling og innhold av bisnorhopan gjer det imidlertid
vanskelig 4 forklare forskjellen i trisykliske terpaner, i og med at man
ville forvente at ogsd disse parametre ville vaert pavirket dersom en
nonmarin kilde hadde gjort seg gjeldende. Petroleumen som befinner
seg i inneslutninger i 34/10-21 er trolig den minst modne av de pravene
som vi har analysert fra Gullfaks Ser og 34/10-Gammastrukturen.

En forklaring pd hvorfor inneslutningene i 34/10-21 inneholder sipass
lite trisykliske terpaner kan veare at dette representerer en meget tidlig
olje, med et lavere gass/olje-forhold enn hva som er blitt funnet i
inneslutninger i de tidligere analyserte brannenede.

For 4 bli mer sikker i denne saken ber man imidlertid analysere ekstrak-
tene mhp. stabile isotoper (8"°C og 6°H), som er kildespesifikke og
meget lite utsatt for fraksjoneringseffekter (Galimov, 1973). Disse
dataene bor integreres med eksisterende data.
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Analyse av gass i inneslutninger

Resultatene av GC-FID analyse av gass i inneslutninger er fremstilt i
tab. 1. I denne tabellen er ogsé gassdata fra "fase 1"-studiet er tatt med.
Absolutt mengde metan er ogsa fremstilt grafisk i fig. 5a og 5b. Gass-
parametre fra samtlige prover i tab. 1 ble analysert ved hvelp av
prinsipalkomponentanalyse, og resultatene fra denne er vist i fig. 7.
Mengde fluorescerende inneslutninger ble ogsa tatt med som en parame-
ter 1 prinsipalkomponentanalysen.

Det gverste plottet i fig. 7 er et biplott, dvs. at variablenes vektfaktorer
og provenes scoringsverdier er fremstilt i ett plott. Dette plottet viser at
relativ mengde metan (C1) og "terrhets”-parametrene C1/(SUM(C2-C5)
og C1/(C2+C3) pavirker forste prinsipalkomponent (PC) i positiv
retning, mens relativ mengde "vate" gasser som etan og propan (C2 og
C3) pavirker PC1 i negativ retning. Det samme gjer mengde fluor-
escerende inneslutninger. PC2 domineres av absolutt mengde metan,
hvilket betyr at denne parameteren er bortimot statistisk uavhengig av
de andre parametrene i plottet.

Provene fra "fase I"-studiet er i biplottet i fig. 7 markert med dpne
symboler, og for & vise hvilke prover som tilherer dagens gass-, olje-
og vannsoner, er disse markert med omhyldningskurver i forskjellige
farger.

Vannsone-prevene karakteriseres ved lavt absolutt innhold av gass
og "terr" gass-sammensetning, hvilket trolig betyr at gass i disse
provene eksisterer i vannlesning, pga. metans relativt haye vann-
laselighet (cf. McAuliffe, 1979).

Oljesone-provene karakteriseres ved mer- og vitere gass og storre
mengde fluorescerende inneslutninger, sammenliknet med vannsone-
prevene. Dette betyr sannsynligvis at der er en sammenheng mellom
gassens "vathet" og mengde fluorescerende inneslutninger, hvilket igjen
tolkes dithen at gass i oljesone-pragver hovedsaklig eksisterer som gass
opplest i olje, dvs. at gassen stammer fra de fluorescerende inne-
slutningene.

Gassone-prgvene skiller seg ikke nevneverdig ut fra oljesone-
prevene med hensyn pd "terrhet"/"véathet", men inneholder tildels
betydelig storre mengder gass. Dette at mengde fluorescerende inne-
slutninger og absolutt mengde gass i inneslutninger ser ut til 4 vare
omtrent uavhengige parametre tolkes dithen, at det i gassoner ofte
opptrer betydelige mengder ikke-fluorescerende, rene gassinne-
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slutninger. Et bevis for dette finner man i gassonen i 34/10-16 (fig. 5b),
der progver uten synlige fluorescerende inneslutninger inneholder "store"
mengder gass. At gassen i gassone-pravene er like "vat" som i oljesone-
prevene kan kanskje tilskrives det haye poretrykket som eksisterer i
Gullfaks Ser og 34/10-Gammastrukturen.

Arsaken til at flere gass- og vannsone-praver plotter i samme omrade
som oljesone-pravene skyldes at disse inneholder tildels betydelige
mengder fluorescerende inneslutninger, og derved kan kalles "paleo-
oljesonepraver”.

Pravene fra 34/10-21 er i biplottet i fig. 7 markert med fyite
symboler, og fordi hydrokarbonkontaktene ikke er fastlagt med sikker-
het i denne brennen, er omhylningskurver i stedet trukket rundt prever
fra de stratigrafiske enhetene; TS, T4 og T1,T2,T3.

Provene fra T1,T2 og T3 er klare vannsone-prever, med "terr" gass.
T4-provene plotter i et vidt omrade, med "terr” gass i de dypere
provene og "vitere" gass i de grunnere prevene. Denne trenden korre-
lerer bra med trenden i mengde fluorescerende inneslutninger, dvs.
prevene med sterst mengde fluorescerende inneslutninger inneholder
den "véateste" gassen. Forklaringen pé dette er trolig at det relative
bidraget av "terr" gass fra vanninneslutninger er storst der mengden
fluorescerende inneslutninger er minst.

TS-pravene plotter i en tett gruppe pd den "vate" siden av PCI.

Det virker kanskje litt pafallende at prevene fra T5 og ovre del av T4,
som i dag er gassone, plotter i "oljesone"-omradet, men som det
fremgdr av tab. 1, fig. 5a og 5b er det her snakk om relativt sméa
mengder gass sammenliknet med gassonene i 34/10-16, -23 og -30.
Arsaken til at brenn 34/10-16, -23 og -30 inneholder mye gass antas 4
vare tilstedevarelse av forholdsvis mange rene gassinneslutninger, som
det er vanskelig & identifisere/kvantifisere pga. manglende fluorescens.
Mengde rene gassinneslutninger kan derfor vanskelig bestemmes
direkte, men kan anslas pa bakgrunn av absolutt mengde gass i inne-
slutninger i en gitt mengde renset sand.

En forklaring pa hvorfor der er lite absolutt mengde gass i inne-
slutninger 1 34/10-21 kan vare at gass kun har vart tilstede i blokk 15B
i relativt kort tid, og at derfor ogsd forholdene for innfanging av rene
gassinneslutninger har vert tilstede i tilsvarende kort tid, slik at mengde
gassinneslutninger som hittil er blitt innfanget er forholdsvis liten.
Hvor gassen 1 34/10-21 kommer fra kan imidlertid vere vanskelig &
forklare utfra den antatte innfyllingsruten (fig. 3) og en fyll-spill-
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mekanisme, i og med at brenn 34/10-33 fortsatt har en betydelig
oljesone (fig. 4). I og med at det er pavist to laterale trykkbarrierer i
Brentreservoaret er det dog mulig at gass kan ha fylt evre reservoar-
enhet og spilt videre via blokk 14E til blokk 15B. Det faktum at gass-
oljekontakten ligger dypere i gvre reservoarenhet enn i de to andre kan
peke i den retning. En lokal gasskilde i de dypereliggende deler av
blokk 135 (fig. 2), f.eks. Heather Fm., kan imidlertid heller ikke uteluk-
kes. Analyse av stabile isotoper (8"°C og §°H) pa gass som opptrer i
porerom og 1 inneslutninger i 34/10-21 og de andre brennene i Gullfaks
Ser og 34/10-Gammastrukturen ville kunne gi svar pd hvor gassen i
34/10-21 stammer fra.
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4 OPPSUMMERING OG FORSLAG
TIL VIDERE ARBEID

Oppsummering

Tilstedevarelse av tildels betydelige mengder fluorescerende inne-
slutninger i de stratigrafiske enhetene T5 og T4 er bevis for at disse
enhetene, som i dag inneholder gass, har inneholdt olje i et tidsrom
etter at reservoartemperaturen passerte 90-100°C og for gass migrerte
inn i blokk 15B. Den mest sannsynlige forklaringen pa hvordan oljen
har migrert ut av strukturen er fortrengnig pga. innmigrerende gass
og/eller brudd i taksegl.

Fluorescensfarge og sterrelsen pd gassboblene i inneslutningene tyder pa
at den oljen som har veart tilstede har vart en normal "black oil" med et
middels/lavt GOR-forhold.

Avtagende mengde fluorescerende inneslutninger mot dypet tolkes som
indikasjon pa senkning av olje-vannkontakten gjennom tid, enten som et
resultat av at oljekolonnen har bygget seg opp eller at den er blitt
fortrengt nedover av innmigrerende gass.

Den petroleum som pr. i dag er tilstede i nedre del av T4, mellom
dagens "gass ned til"- og "vann opp til"-niv4, representerer trolig
residualmetning, og ikke en kontinuerlig oljefase, dvs. oljesone.

Tilstedevarelse av residualmetning av petroleum i alle prever ned til og
med 3331.30 m kjernedyp tyder pa at et paleo-spillpunkt kan ha befun-
net seg ved- eller nzr dagens "vann opp til"-nivd pa 3334 m kjernedyp.
Eventuelt kan dette vere et "paleo-olje ned til nivd", dvs. maksimalt
dyp som olje har befunnet seg pa for petroleumskolonnen ble si hoy at
det ble brudd i takseglet, og all oljen forsvant via denne lekkasjen. Vi
finner imidlertid en spillmekanisme mer sannsynlig.

Forholdsvis lavt absolutt innhold av gass i inneslutninger i 34/10-21 i
forhold til andre breonner med gassone i Gullfaks Sor tyder pa at eta-
bleringen av gassonen i 34/10-21 er en relativt sen hendelse.
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Analyse av biomarkerer og metylfenantrener i drillstemtester og inne-
slutningsekstrakter tyder pa at 34/10-21, bade i porerom og i inne-
slutninger, inneholder en petroleum som er mindre moden enn noen
annen petroleum fra Gullfaks Ser og 34/10-Gammastrukturen som er
blitt analysert i forbindelse med dette studiet og "fase I"-studiet.

Dette peker i retning av at 34/10-21 har ligget mest i le i forhold til
migrasjonsretningen, hvilket stotter den tidligere fremsatte migrasjons-
modellen med pulsvis migrasjon fra est av progressivt mer moden olje.

Forskjellene i sammensetning til petroleum som opptrer i porerom og i
inneslutninger vitner om at olje i 34/10-21 i likhet med olje i brennene
som dekkes av "fase I"-studiet er blitt utsatt for gjennomstremning av
moden gass, hvilket har fert til en selektiv fjerning av lette petroleums-
komponenter.

Biomarkerparametre som antas 4 avspeile kildefacies er meget like i
inneslutningsekstrakter i 34/10-21 sammenliknet med inneslutnings-
ekstrakter fra andre brenner i Gullfaks Ser og 34/10-Gammastrukturen.
Vi kan derfor ikke se at der er grunnlag i vare data til 4 hevde at oljen
som tidligere har vert tilstede i 34/10-21 har hatt en annen kilde enn
den olje som har vart, og delvis ogsa er, tilstede i de andre undersekte
brennene i Gullfaks Ser og 34/10-Gammastrukturen.

Forslag til videre arbeid

Som det ble nevnt under diskusjonen, ville det vare av interesse &
analysere karbon- og hydrogen-isotoper pa en del forskjellige ekstrakter
fra 34/10-21, da dette i stor grad ville kunne bidra til en avklaring pa
sporsmalet om eventuelle lokale kilder.

Tilsvarende isotopanalyser pd gasser som opptrer i porerom og i inne-
slutninger i 34/10-21 og andre brenner i Gullfaks Ser og 34/10-Gamma-
strukturen vill trolig kunne gi svar pd om gassen i 34/10-21, og ellers i
de andre brennene kan stamme fra lokale kildebergarter. Derved vil
man ogsa bedre den generelle forstielsen av migrasjonsmensteret i
Gullfaks Ser-omrédet.
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PRBVE PROVE c1/  Ci/suM mvVCii

NR. D %C1  %C2 %C3 %iC4 %nC4 %IC5" %nC5 CC3 (C2+C3) (C2-C5) iC/nC4 iCSMCS § g prove
1 16G 80.95 1105 524 083 1148 035 035 211 497 425 070 1.13 1852
2 16G 7568 1147 749 132 235 097 1.02 159 4.05 3.1 0.56 0.85 6336
3 16G 7523 1103 687 184 267 130 125 161 420 3.04 061 1.04 443
4 16G/O 7845 1046 618 238 162 079 042 184 4.80 3.64 1.48 1.91 1346
5 16G/0 7828 897 633 140 209 086 097 157 4.80 360 067 0.99 244
6 160 77941 1001 650 131 224 100 103 154 472 353 058 0.97 410
7 160 7867 838 624 148 253 134 134 134 5.38 369 059 1.01 146
8 306G §382 916 442 083 120 038 039 207 6.17 518 053 0.95 2574
9 30G 8201 963 491 078 152 054 062 196 5.64 456 051 0.88 2297
10 306G 8262 945 476 075 142 045 055 188 5.82 475 0.53 0.82 4642
i1 306G 8264 965 452 070 137 052 080 213 5.83 476 0.51 0.87 1778
12 30G 8180 934 507 084 163 057 064 1.84 5.68 453 0.52 0.20 2768
13 30G 8282 950 471 071 133 046 048 202 5.83 482 054 0.96 6169
14 300 7889 936 584 113 240 096 121 188 5.16 3.76 0.47 0.79 453
15 300 7940 968 587 112 227 090 1068 185 5.0 3.78 0.49 0.85 687

16 32A0 7842 1053 609 126 207 103 080 173 470 357 0.61 1.15 168
17 32A0 8532 914 361 054 081 029 028 253 6.63 5.81 0.67 1.02 1100
48 32AV . 8110 &18B 585 119 188 090 080 1.40 578 4.209 083 1.00 178
19 32AV 8320 851 442 093 155 067 071 183 6.43 485 0.80 0.84 182
20 32AV 70.85 987 558 115 184 078 082 1.76 5.17 3.96 0.5¢ 0.¢5 336
21 32AV 8780 545 350 083 103 069 084 156 9.81 7.20 0.86 1.09 114

22 32AV 8687 618 322 138 087 060 087 192 9.24 6.62 1.58 0.69 70
23 32AV g812 564 319 087 100 068 0S50 177 9.98 7.42 0.87 1.37 100
24 23G 7873 1070 641 111 198 068 0868 175 4.68 3.70 056 1.03 393
25 23G 8511 886 394 063 087 032 028 225 6.65 §72 0.73 1.13 1835
26 236G 8624 832 344 055 083 031 031 242 7.33 6.27 0.66 1.02 2675
27 233G 8595 8289 370 058 o082 032 027 224 747 6.12 0.65 1.8 1070
28 236 8365 911 443 076 121 044 039 206 6.18 5.1 0.63 1.13 625
29 23G 8689 752 348 059 082 032 028 216 7.80 663 064 1.15 744
30 236G 8313 864 482 096 140 052 0584 179 6.18 483 0.68 0.86 406
31 23V 9351 403 142 069 035 000 000 284 1716 1441 1.94 127
32 v 8434 823 521 103 120 000 000 158 6.28 538 088 74
3 23v 8215 836 511 1142 170 078 078 164 6.10 4.60 0.66 1.00 &1
34 23V 8050 531 232 075 112 000 000 228 1186 as2 067 87
35 328900 7800 1125 680 152 232 000 000 163 4.30 355 0.66 416
36 320250 7625 1122 758 122 1986 084 084 148 4.06 3.21 0.62 0.90 436
37 320740 7672 1181 700 179 2689 000 000 169 4.08 3.28 0.67 476

38 330050 8108 954 585 089 145 049 058 163 527 4.29 0.68 0.83 844
36 330140 Y775 1073 701 122 186 072 072 153 438 3.50 0.65 1.00 811
40 330250 7836 1128 660 107 161 061 046 1.7 438 362 067 1.33 880
41 330520 8083 966 587 097 15 059 052 165 5.20 422 062 1.14 357

42 3311850 7923 988 618 131 170 {100 070 160 483 3.81 0.77 1.44 275
43 331470 7854 1042 579 124 170 069 062 180 4.9 3.8¢ 0.73 1.13 246
44 331860 8296 809 494 099 167 074 0862 164 6.37 487 0.59 1.20 400
45 332050 8488 773 417 103 116 055 048 185 7143 5.61 0.88 1.14 259
46 332150 8890 589 367 050 104 000 000 160 9.30 8.01 0.48 245
47 332240 8994 571 347 045 072 000 000 180 1013 894 063 2
48 332340 8415 808 777 000 000 000 000 1.04 531 5.31 199
49 332420 8789 664 363 08 084 000 000 183 8.56 726 095 3
50 332480 8774 660 374 083 109 000 000 176 8.49 716 076 201
54 332750 9167 483 350 000 000 000 000 138 91.01 11.01 138
52 333090 0283 489 228 000 000 000 000 215 1294 1284 195
53 333130 9099 497 404 000 000 000 000 123 1040 1010 140
54 334360 9004 541 455 000 000 000 000 119 9.04 9.04 180
55 334670 9229 485 285 000 000 000 000 170 1188 1198 262
56 335030 8924 482 315 130 149 000 000 153 1120 820 088 235
57 335160 8933 452 338 145 132 000 000 134 1131 8.37 1.10 252
58 335850 96021 491 277 103 107 000 000 177 1175 9.2 097 219
59 337450 9232 472 29 000 000 000 000 160 1203 1203 161

Tab. 1



Biomarkerparametre fra GC-MS analyse av drillstemtester, kjerneekstrakter og inneslutningsekstrakter

PRZVE NR. BRZNN PREVEID SONE ¢ 2 3 4 5
1 34110-16 0872 G 062 084 059 083 043
2 34/10-16 DSTH Q 067 053 058 085 052
3 34/10-16 3400.7 INC v 083 055 058 086 351
4 3410-21 DsT2 G 087 073 060 088 3.00
5 34/10-21 32974 INC G 105 054 062 088 095
6 34/10-21 32874 TXT G 076 066 058 085 040
7 34/110-21 33234 TXT 7 061 069 063 085 024
8 34/10-21 3331.3 TXT 7 062 070 062 084 029
3 34/10-30 DST2 o 150 071 062 080 091

10 34/10-30 3310.8INC O 138 047 062 090 191
1 34/10-30 DST3 G 177 054 056 081 264
12 34/10-30 3143.8 INC G 108 047 058 089 1.76
13 34140-32A OS2 v 108 060 060 086 061
14 34/10-32A 33820 INC o i18 054 057 089 198
15 34/10-32A 33820 TXT o) 105 052 060 085 033
16 34/10-32A 34085 INC v 139 047 063 083 265
17 34/10-23 DST1 G 230 087 060 082 728
18 34/10-23 4082.0 INC G 127 047 059 090 255

1: Ts/Tm (SEIFERT og MOLDOWAN, 1978)
2: diahopan/(diahepan + normoretan), (CORNFORD et al,, 1986)
3: 225/(225+22R) til C32 17a(H), 218(H)-hopaner (MACKENZIE et al., 1980)
4. C30-hopan/(C30-hopan + C30-moretan), (MACKENZIE et al., 1985)

§: C23-C29 trisykliske terpaner/C30 aB-hopan (modifisert fra MELLO et al., 1988)
6: C24 tetrasyMisk terpan/C30 aB-hopan (MELLO et al,, 1588)
7: hopary/steran (MACKENZIE et al., 1984)
8: RR/(R0+aa) for C29 (20R+208S) steranisomerer (MACKENZIE et al., 1980)
9: 205/{205+20R} for C28 Sa(H),14a(H),17a{H) steranisomerer (MACKENZIE, 1984)
10: % C27 av C27+C28+C29 8f3-steraner
11: % C28 av C27+C28+C28 Afi-steraner
12: % C29 av C27+C28+C23 RR-steraner
13: C20/{C20+C28) triaromatiske steroider (TA}
14; C28 TA/C28 TA+C29 MA)
15: C26/C28 205-TA
16: C27/C28 20R-TA
17: Metylfenantren-forholdet, MPR (RADKE et al., 1932b)
18: Metylfenantrenindeks 1, MPt1 (RADKE et al., 1982a)
19: Metylfenantren-fordelingsforhold 1, MPDF (F1) (KVALHEIM et al., 1987)
20: Katkulert vitrinittrefieksjon, %Re=0.60"MPI1 + 0.40 (RADKE og WELTE, 1883)
21: Katkulert vitrinitirefleksion, %Ro=-0.166+2.242*F1 (KVALHEIM et a!,, 1987)

(MACKENLZIE et al., 1985)

L.b.= ikke beregnet (pga. lav kons, av triaromatiske steroider)
PRAVE 1D INGC = ekstrait av petroleum { inneslutninger

TXT = ekstrakt av pelroleum | porerom (“kjemeekstrakt")
SONE: G = gass, O = olje, V = vann, 7 = usikker

Tab. 2
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0.15
0.49
067
0.20
0.09
0.07
0.08
0.17
0.28
0.34
0.33
.13
0.32
0.07
0.44
076
0.35

1.65
1.40
1.42
0.96
1.59
3.20
3.14
3.39
1.30
1.38
1.0t
1.27
147
1.38
1.28
1.27
0.22
1.44

0.53
0.53
0.54
0.48
0.51
0.50
0.45
0.51
0.62
0.61
0.63
0.57
0.59
(.64
0.56
0.59
0.63
0.59

0.52
0.52
0.48
0.44
0.40
0.43
039
0.44
0.55
0.53
0.63
0.47
0.55
0.53
0.50
0.5t
0.61
0.56

10

27
31
27
4?2
4
3t
30
27
3
32
34
31
30
a3
28

28
35

11

32

35
26
24
25
25
23

32
33
33
34
34
3
35
3

12

41
36
38
32
34

51
35
39
34
37
37
33

a7
35

13

0.42
0.54
0.58
0.79
0.73
0.47
0.40
0.33
071
0.52
0.82
0.65
0.66
0.48
0.39
0.52
0.93
0.49

14

0.61
0.54
0.59
0.26
0.34
0.53
0.49
0.64
0.70
0.54
0.58
0.74
0.67
0.70
0.75
0.63
0.23
0.61

15

057
0.77
0.83
0.40
0.72
0.34
0.26
027
G.74
1.07
0.93
1.50
0.66
0.85
054
1.16
ib

1.13

16

0.65
0.77
0.80
0.56
0.56
0.42
037
032
0.77
0.856
0.90
1.03
0.73
(.89
0.63
1.05
Lb.

0.86

17

1.16
118
0.91
1.55
0.78
1.35
1.3
1.04
0.82
0.63
0.98
0.8
1.06
0.76
1.26
0.76
137
0.79

18

0.83
0.89
0.61
0.70
0.68
o
076
0.54
0.50
0.48
0.57
0.55
0.70
059
0.78
0.55
0.89
0.56

19

0.52
053
0.46
0.57
0.38
0.52
0.52
0.44
0.40
034
0.44
0.41
0.47
039
0.51
0.40
0.55
0.40

20

0.80
093
0.77
0.82
.81
0.95
0.86
0.72
0.70
0.69
0.74
0.73
0.82
.76
0.87
0.73
083
0.74

21

1.00
1.01
0.85
1.12
0.70
1.00
1.00
0.83
0.73
0.58
083
0.7
0.88
0.71
0.97
074
1.06
0.73



Biomarkerparametre basert pa GC-MS analyse av prover fra 34/10-21

OIGIV-

BRONN PROVE ID SONE 1 2 3 4 5 6

34/10-21 DsT2 G 087 073 080 088 300 067
34/10-21 3297.40 INC G 105 054 062 088 095 020
34/10-21 3289.00 INC G 092 05 050 089 086 0.19
34/10-21 332050 INC ? 100 054 060 088 056 0.14
34110-21 3324.80 INC ? 080 054 080 087 067 015
34/10-21 3297 4 ¥XT G 076 066 058 085 040 0.09
34/10-21 33234 TXT ? 061 068 063 085 024 007
34/10-21 3333 TAT ? 062 070 062 084 029 009

1: Ts/Tm (SEIFERT og MOLDOWAN, 1978)

2: diahopane/(diahopane + normoretan), (CORNFORD et al., 1986)

3: 228/(228+22R) tif C32 17a(H), 216({H)-hopaner (MACKENZIE et al., 1980)
4: C30-hopan/(C30-hopan + C30-moretan), (MACKENZIE et al., 1985)

5: C23-C29 trisykliske terpaner/C30 al-hopan (modifisert fra MELLO et al., 1988)
6: C24 tetrasyldisk terpan/C30 afl-hopan (MELLO et al., 1988)

7. hopan/steran (MACKENZIE et al., 1984)

8: AR/(NR+aa) for C29 (20R+208) steranisomerer (MACKENZIE et al,, 1980)
9: 20S/(20S+20R) for C29 5a(H),14a(H),17a(H) steranisomerer (MACKENZIE, 1984)
10; % C27 av C27+C28+C29 RR-steraner

11: % C28 av C27+C28+C23 B-steraner

12: % C29 av C27+C28+C29 Ai-steraner

13: C20/(C20+C28) triaromatiske steroider (TA) i~ (MACKENZIE et al., 1985)
14: C28 TA/(C28 TA+C29 MA)

15: C26/C28 208-TA

16: C27/C28 20R-TA

17: Methyipfenantren-forholdet, MPR (RADKE et al,, 1982b)

18: Methyifenantrenindeks 1, MPi1 (RADKE et al., 1882a)

19: Methylfenantren-fordelingsforhold 1, MPDF {F1) (KVALHEIM et al., 1987)
20: Kalkulert vitrinittrefleksjon, %Rc=0.60"MPH + 0,40 (RADKE, 1988)

21: Kalkulert vitrinittrefieksjon, %Ro=-0.166+2.242'F1 (KVALHEIM et al., 1987)

PROVE ID: INC = ekstrakt av petroleum i inneslutninger
TXT = ekstrakt av petroleum i porerom ("kjerneekstrakt”)
SONE: G = gass, O = olje, V = vann, 7 = usikkert

Tab. 3

0.96
1.59
1.9¢
163
1.96
320
314
339

0.46
0.51
0.4¢
0.48
0.48
0.50
0.45
0.51

0.44
0.40
0.37
0.35
034
0.43
039
0.44

10

42
41

41
41
31

27

11

26
24
24
24
23

25
23

12

32

25R888K

13
078
0.51
0.30
037
0.47

0.33

14

026
0.34
0.58
035
0.40
0.53
0.49
064

15

0.40
0.72
0.49
0.65
0.67
0.34
0.26
0.27

16

056
056
0.56
122
0.86
0.42
037
032

17

1.55
c.78
082
1.00
0.92
1.35
1.31
1.04

18

0.70
0.68
0.5¢
0.38

0.91
0.76
0.54

19

057
0.38
0338

0.44
0.52
052
0.44

20

0.82
081
073
0.63
0.69

0.86
072

21

142
0.70
0.71
0.85
0.82
1.00
1.00
0.83



Biomarkerparametre som antas a avspeile kildefacies

G/OfV-
BRZNN PRDVE ID  SONE C27ster. C28ster. C29ster. diaster. C30ster. bisnor. hop./ster. tris. terp./hop.
34/10-16 DST1 0 31 33 36 0.46 8 0.23 1.4 05
34/10-16  3400.7 INC O 27 35 38 0.66 8 0.18 1.4 35
34/10-21 psT2 G 42 26 32 0.41 6 0.08 1.0 3.0
34/10-21 329740INC G 41 24 34 0.55 7 0.15 1.6 0.9
34/10-21 3280.00INC G 40 24 37 0.50 7 0.10 2.0 08
34/10-21 3320.50 INC ? 41 24 35 0.50 8 0.12 16 0.6
34/10-21 3324.80 INC ? 41 23 36 0.54 8 0.12 20 07
34/10-21 32974 TXT G 3 25 44 0.54 8 0.08 32 0.4
34/10-21 3323.4 TXT ? 30 25 45 0.49 8 0.06 3.1 6.2
34/10-21 3331.3 TXT ? 27 23 51 0.53 B 0.06 34 0.3
34/10-30  DST2 O 31 34 35 0.54 10 0.18 1.3 0.9
34/10-30  3310.8 INC O 32 29 39 0.61 8 0.17 1.4 1.9
34/10-30  DST3 G 34 32 34 0.69 10 0.15 1.0 286
34/10-30  3143.8 INC G 31 33 37 0.43 11 0.12 13 1.8
34/10-32A DST2 C 30 33 37 0.44 10 0.19 1.2 06
34/10-32A 3382.0 iINC O 33 34 33 0.60 9 0.16 1.4 2.0
34/10-32A 33820 TXT 0 26 34 40 0.33 12 0.18 1.3 0.3
34/10-32A 34085 INC v 40 31 30 0.70 8 0.186 1.3 2.7
34/10-32A 34085 TXT v 32 32 35 0.51 8 0.15 1.2 1.3
34/10-23 DsT1 G 28 35 37 0.62 6 0.24 0.2 7.3
34/10-23  4082.0INC G 35 31 35 0.85 8 0.14 1.4 26

PRGVE ID: DST = drillstemtest, TXT = kjerneekstrakt, INC = innesiutningsekstrait
G/ONV-SONE: G = gassone, O = oljesone, V = vannsone

C27-,C28-,C28ster. = % C27,C28,C29 av C27+C28+C28 ARS-steraner, malt pa m/z 218
diaster. = C27 S+R diasteraner/((C27 S+R diasteraner} + (C29 a3+ S+R steraner))
C30ster. = % C30 av C27+C28+C20+C30 BRS-steraner, malt pd m/z 218

bisnor. = bisnorhopan/{bisnorhopan + norhopan}

hop./ster. = C30 al} hopan/C29 aa+R} 20R+208S steraner, malt pa m/z 191 og m/z 217
tris. terp./hop. = C23-C28 trisykliske terpaner/C30 aR hopan

Tab. 4
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STRUCTURES REPRESENTING TERPANES




. Mass Fragmentograms representing ‘Siéranes ”

- 20 B‘a‘ dzzachmeféia;@ta'
. 20R Bo diacholestane
. 208 ap diacholestan
d. 20R of diacholestan

. 208 pa 24-methyl-dxacholestane
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. - o .
{ [v R_H)
(V,RH)
(i R__CHQ)

{ I, Fi...Csz) -
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~ STRUCTURES REPRESENTING STERANES
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STRUCTURES REPRESENTING TRIARCMATIC STERANES
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s representing Monoaromatic Steranes
(M/Z 253)

Béscri‘pﬁan of C-rir roid hydrocarbons

Abbreviation
_of Compound

-------

o s s s 8

- H(bﬁa)

. S(H o,
SCH,) CH,

R(CH,) CH,

CH, _ R(CH, C.H, RC,

I ofH) CH, R(CH) CH, oRCy
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Fisons Instruments MD 86808 LAB-BASE Data Suysten

Instrument :HDEBB
9-MP 3912576! -
188 i 192
3-MP 2.mp a5
1-MP
i
“F&1
B N e e o i, -, h u k L - —~— Ww_j\f\-ﬂ"
e R e SR B = A olimbmetiielh
P 614464
188- ! 178
#1
J
#FS
) A A .,,‘.,,j,..Ftr4@&17wﬁ%fﬁ%fvﬁ;&wf3ifhfff}Tr?ff?ﬁfftr?ftjifff?fffﬁ“
Min 22.8 24 .8 26 .08 28.8 30.8 32.8 34.8




Sample:34/18-21 3297.48 INCL SIV

Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data Systen
Instrument :HDEBA

KBO @6
108- 3146;3%
1
ZFS
e ———
Min 50,0 60.0 76.0 86.0 99.9 196.60 119.0




Sample:.34/18-21 3297.48 INCL SIV

Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System
Instrument :MDBBA

KBO_B6
188

ZFS

30

Min

_75.8

_80.8

_85.8

, 93,& —

SCTE




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3297.48 INCL SIV Instrument :HDEBA

KBO 86

180- 113302
i

YFS {




Fisons Instruments ND 808 LAB-BASE Data Systenm

Sample:34/18-21 3297.48 IMCL SIV Instrument :MDEAB
KBO 86
180 63332
H#1
|i
4FS d
|

7 L
Mingd.a 0.8 78.0 73.8 86.8 g8o.b 99.8




Fisons Instruments MD 8868 LAB-BASE Data System

sample:34/18-21 3297.48 INCL SIV Instrument :MDSBA
KBO B6
188, 12&%%%
#1
n
ZFS '

e e
Min 33 .8 £0.0 63 .8 78.8 45.8 88.6 85 .6 90.8




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data Systen
Sample:34/18-21 3297.48 INCL SIV

Instrument :MDBBA

KBO_#6
1881

AFS

za'W.

696
233
#1

Min

45.8

Lamen aien 4 pp——
SBIB

55.3

LA e e My ™
GBIB

65.0

80.9




Fisons Instruments MD 868 LAB-BASE Data Systenm

Sample:34/18-21 3297.48 INCL SIV | Instrument :MDBBA
KBO 86

186 lﬂﬂggg
SFSA

1
1831 12452%%
AFS-

e A ) ...gg;;ﬁ
188, H 178
#FS-

1 et et st N , ,
MinZp.R 22 .8 24.8 26 .0 28.8 38.8 32.68 34.0




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 DST2 SV Instrument :MDBGA
KBO_14
188- ?91%3%
#1
I

AFS

Min 50,8  68.8  79.9 8.8 ' 99.8  10n.0 ' 1in.8




Fisons Instruments MD 8688 LAB-BASE Data Systen

Sample:34/18-21 DSTZ SIV Instrument :HDBBA
KBO 18
1891 337?

#FS “M

At o
Min78.8 75.8 88 .8 83.8 98.8 95.8 1f6.8 1A5.8 11,88 115.8




Fisons Instruments HD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 DSTZ SIV Instrument :MDEAA
KBO 18 »
100 cesgzs
#1
|
YFSH

P "'fB.B"' ',Yfﬁ.ﬁ," ...éﬂ'b... ""éﬁ,ﬁ"'




Fisons Instruments HD 888 LAB-BASE Data Suystem

Sample:34/18-21 DSTZ SIV Instrument :HDBBA
KBO 16
108 231288
#1i
#F5-
|

) S —

Min 66.0 63.8 78.@ 72.M 74.8 76.8 785.8 8A.@ 82.A B4.8 86.8 88.9




Fisons Instruments MD 808 LAB-BASE Data Systen

Sample:34/18-21 DSTZ SIV Instrument :MDBAA

KBO_18

o0 st
#1

|

AFS-

Hinsé;é""ﬁg.é" RTI ..és‘ﬁ.. T "fs.ﬁ‘v .,bé'é.. ..és‘h.. ;




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 DSTIZ SIV

Instrument :MDSEA

KBO_18
188- 4383%%
#1
AFE-
’ |
. O —
Min5n.H 39 .8 60.8 6o .08 78.8 13.8 ga.a gs.a8




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data Systen

Sample.34/10-21 DSTZ SIV Instrument :MDBEA
KBO_18
190- 23332?3%
B2
|\
!,
4 -
188 : ?9118?%3
#1
PA R

Min 22,8  24.8  26.0 28 .8 38.0 32,8 34.8 36.P




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3297.48 TXT SIV Instrument :HDBGA

KBO 15

L0 3632128
#1

/FS- “

1
Min  50.8 0.0 7.8  80.0 99,8 190.6 110.0




Fisons Instruments HD 8688 LAB-BASE Data System

Sample 34/18-21 3297.48 TXT SIV | Instrument :HDBBH
KBO 15
. 3632128
KBO 15 #1
100" 2427166
{
AFS
vFS
T AWACEEL VoAV i
\/‘hh”\ Min g0.80 81.88 82.88
13&ﬂ€%ﬁﬁﬁ,ﬁ.V,,w.”.,”w..”,.”.,..w..”].”,,”,,v....,”,.”,,”,.V,,w,,.,nvw
Min 73.0 86.8 85.8 90.08 95.0 1p3.8  185.8 1i16.8 115.0




sample.34/18-21 3297.48 TXT 81V

Fisons Instruments MD 8088 LAB-BASE Data Systen

Instrument :HDEAA

KBO_15
188

AR

136
217
#1




Fisons Instruments MD 868 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3297.48 TXT SIV Instrument :MDSBA

KBO 15

180- 131989
Hi

YFS

a8

..

M

Min 66.p 68.9 70,0 72.8 74.8 76.8 7?8.0 80.0 82.9 84.8 86.8 88.8




Sample:34/18-21 3297.48 TXT SIV

Fisons Instruments MD 868 LAB-BASE Data Systen

Instrument :MDBBA

KBO 15
1801 267304
#1
I
l
| n
2 FS- |
.
Min5@.@ = 55.8 0.0 65 .0 708.8 75.0 TR 85.0




Fisons Instruments HD 888 LAB-BASE Data System
Sample:34/18-21 3297.48 TXT SIV

Instrument :MD8AH

KBO_15
188, 428%%%
#1
ZFS' }
|
I |
1 S ——
Min5n.n 29 .8 60.8 63.8 78.8 73.8 80.8 g8y .8




Fisons Instruments HD 808 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3297.48 TXT SIV Instrument :MHDEHA
KBO 15
108 5912?;%
6 d #2
YFST
f — —uanhfu_mmm_mm__fqh . — aﬂ\AM_JﬁJ\ﬁ
R R s s e - = S S i il
La0- 7614464
#i

#FS-




Fisong Instruments MWD 888 LAB-BASE Data Suystenm

sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV Ingtrunent :MDBBY

KBO 16

Lop- 16235994
#1

#F5 II

Mi o ‘.'S'B.'B' . aerrires ”'7'8.'3.” "'Sva:iﬂ;“ 9ﬁl.ﬁl136.3’116.3




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data Systenm

Sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV Instrunent :ND3ER
K80 16
: 18235964
188~
KBO 16 i
100 6604348

i
/FS
4FS. ‘
fl
! 12 NJT&?E{,”.,ﬁ..ﬁ..W..”,1”,1”
MJ\\\ Min  gp.B@ 81.08 §2.00

T s ol
Ty L s s SEn ' Man et i p— L At e -y L e o e p—r—yy T L i a4 v

Min7p.0 75.8 8.8 85,0 9.8 95.9 1P0.A@ 145.0 118.B 115.0




Fisons Instruments MD 868 LAB-BASE Data System
Sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV

Instrument :MDB6A

KBO_16
108

AFS-

28282
2

g8
17
#1




Fisons Instruments HD 888 LAB-BASE Data System

sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV Instrument :HDSGA

KBO 16 |

Lap- 1213352
B

vFS b

) |

R S

Min 66. 68.0 79.0 72.0 74,8 76.8 78.9 80.0 82.@ 84.9 86.0 88.0




Fisons Instruments MD 808 LAB-BASE Data Sustenm

sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV Instrument :HDSBA
KBO 16
108- 935704
#1
!
I
l
|
#FS1 () | |

Min 550 680 65.0  70.8 ' 75.8  8a.8 ' 85.8




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV Instrument :HDBGG
KBO_16
108- 1668608
#1
AFS
P !

Min 55,8  ¢9.8 5.8 8.8 75.8 ' 8@.8 _ 85.8




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data Systenm

sample:34/18-21 3323.48 TXT SIV Instrument :HDBBA
KBO 16 |
19875872
18861 192
hk #2
A5 &
U L‘w_“_’v___/\____}'\f\.ﬂ_n___[\./-\
e ﬁrvf?xawﬂwwfsﬁf{g}fﬁi,. e e et e
198- 35618%%3
#i
I
ZFS1
Min 22 .0 24 .8 26 .8 28 .8 38.8 32 .68 34.8




Fisons Instruments MD 8688 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3331.38 TXT SIV Instrument :MDSAA

KBO 17

. 4729856
#1

ZF&

B ey [ttt
Min 8.8 60.6 76.8 868.8 96.8 168.8 116.8




Fisons Instruments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3331.38 TXT SIV Instrument :HDEGA
KBO 17
4729896

1987

KBO_17 g

™ 3591?%?

I' “FS
“FS
I

M J5MAN A BIG LS L B | AL WA NS W e Y

| ‘]Nul Min g0.80 81.80 £2.90
-MA,

e e e s b o™ ST SN
Min78.8 75.8 86.8 85 .8 96.8 95.8 iAB.8 185.8 118.8 115.8




Fisons Instruments MD 868 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3331.38 TXT SIV Instrument :HDBOA

KBO 17

1881 lBSBg?g
#1

AFSH

Mg 65];6 ?B,B T e 853




Fisons Instruments MD 888 LAB-EASE Data Susten

Sample:34/18-21 3331.38 TXT SIV Instrument :HDBBA
KBO 17
180 ITLZ0e
#1
|

H WWMMM

-

S
Min 66.8 68.8 79.@ 72.0 74.8 76.M 78.@ 80.A 82.9 84.8 86.7 88.0




Sample:34/18-21 3331.38 TXT SIV

Fisons Instruments MD 8688 LAB-BASE Data Systen

Instrument :HDBEB

KBO_17
168 381%%?
#1
#F5 ‘l
JA ﬂ
B e e TP e — S—
Min 23 .0 660.8 63.08 78.8 79.8 80.4 89.8




Fisons Instruments MD 808 LAB-BASE Data Systenm

Sample:34/168-21 3331.38 TXT SIV Ingtrument :HDSAA
KBO 17
1801 411;gg
#1
I
I
A
T
ZFS-
I W\M
A _Jﬂwﬁu " iJJ

Min _ 55.  68.8  65.8  78.8 758  gAa.8 ' 85.8




Fisons Instruments MD 808 LAB-BASE Data Systenm

Sample:34/16-21 3331.38 TXT SIV : Instrument :MD2BA

KBO 17

La8- 3073024
#2

“FS A

2989376
188, 178
#1
if
ZF51
a .,,:,.,¢07,x..,.:.,ﬁ.j%Tﬁvvf;.::,r‘,.f‘,ﬁﬁ1f&ﬁﬂ::zfﬁﬁf?ffttvrr?vfﬁffffﬁ*
Min 22.8 24.8 26 .8 28 .8 30.8 32.8 34.8




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3789.88 INCL SIV Instrunent :MDSEG
Tl
Lon¥ x1 .7 1940838498
Ka1 13
jap  x18149810
“FS
B ’ “ ' WJLJ%J“M
l ”
Min 8889 5590
4 il N
Min 66.8 78.8 86 .8 96 .8 188.8 1186.8




Fisons Instuments MD 868 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3289.88 INCL SIV Instrument :MDSAA
K1
- %2 .6 5368332

“ #i
| |

|
| ) “

M:Eéﬁ.b ...... — e P W e amh




Fisons Instuments MWD 8688 LAB-BASE Data Systen
Sample:34/10-21 3289.688 INCL SIV

Instrument :HDEBA

K81
, %l .8 2767872
1087 f 218
#1
FS. “ "
il
|
v | |
i)
3 — — : — et gy
Min 76 .0 75.8 80,0 85.0 90 .8




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/16-21 3289.88 INCL SIV Instrument :MDBBA

KA1 .

100f x4 .5 4156416
ﬂ i

#FS |

Mins@.@ 55.8  68.8  65.8 7.8 _ 75.8  8A.@  85.8  98.0




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System
Sample:34/18-21 3289.688 INCL SIV

Instrument :MDBEA

Ko1
108 Te0Pas
#1
YFS- |
b Al

Mins@.@ 558  68.8  65.8  78.8 758  88.8




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3289.88 INCL SIV Instrument :NDB6O
Kai
La8- 2949128
#2
h
vFS

L= A —— e e il ettt S ,

1a8- 363926
| X
#FS-




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-Z1 3328.58 INCL SIV Instrument :HDSAA
K82 |
3355648
188
KA i
100 2717422
4FS
||
y 21 b

Min  80.00 82.00




Figons Instuments MD 888 LAB-BASE Data Sustem
sample:34/108-21 3326.58 INCL SIV

Instrument :HDBGO

Kaz
188~ 1151744
#l1
I
|
as- |

Min

-------




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3328.58 INCL SIV Instrument :MDBAG
KBz
108 oa1eq
#1
I
AR

o

S
Min 66.8 68.0 70.8 72.8 74.8 76.6 78.0 8P.B 82.8

RELELALEE BLNLELELE BLELSLNLE SLALALALY SCALELELE HUELEUS & B al o)

84.0 86.8 88.0




Fizsons Instuments MD 8688 LAB-BASE Data System

Sample:34/16-21 3328.58 INCL SIV Instrument :MDBAA
K82
1007 Xz .1 581888

#1

ﬂ
#FS ; ! |
Ll ’ﬂ
|

L
Mins@.@  55.@ 68.0 65.8 76.8 75.8 80.0 g5.8 _ 90.0




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3328.58 INCL SIV Instrument :MDBBE

K62

100 52308
#1

|

Hlnsg,a'jj‘.ﬂ o B e e aae arvireass




Fisons Instuments MD 888 LAB-BASE Data Sustem

Sample:34/18-21 3328.58 INCL SIV Instrument :HDBBA
K82
108- 182 4?3%
#2
“FS
.-\_,h_.-M.,.-..,_,N'U WL N
B e PPttt S
198- 2394§g§
“ #1
#FS1
\ §
"ig BTICaN e e me s we e pvar)




Sample:34/18-21 3324.88 INCL SIV

Fisons Instuments MD 868 LAB-BASE Data System

Instrument :HDBAB

Ké3
1o0F x1 .6 6?13%;2.1’
Ka3 i1
1o x1 .ﬁlﬂﬁ?g%
ZFS
#FS V\.f\ll
[ ) S —
Min B80.00 82.080
IW
g Pt N | ,
Min 50.0 60 .9 70.8 _868.8 99.9 180.0 116.0




Fisong Instuments MD 888 LAB-BASE Data System
Sample:34/18-21 3324.88 INCL SIV

Instrument :HDSGA

Ka3
1885

#FS1

X& .2 3439%




Fisons Instuments MD 868 LAB-BASE Data System

Sample:34/18-21 3324.88 INCL SIV Instrument :HDBHA

K83

1087 EI ®1.8 1738%?%
#1

| |
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Fisons Instuments MD BB8 LAB-BASE Data System
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