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GENERELLE BRØNNDATA 

Lisens:  050 

BrOnn ( a p p r a i s a l )  : 34/10-13 

Posis jon:  61°12' 01.8"N 

0 2 ~ 1 8 '  03.g1'E 

Borest'art: 24.8.81 

Rigg f l y t t e t :  7.1.82 

Vanndybde: 214 m 

To t a l  dybde (TD) : 3391.5 m RKB 

Mal: primært  J u r a  s a n d s t e i n  

sekunder t  T r i a s  s a n d s t e i n  

Operator  : S t a t o i l  

Medeigere: Norsk Hydro, Saga Petroleum 

S t a t u s  : Plugget  og f o r l a t t  
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INNLEDNING 

34/10-13 er en undersokelsesbronn der hovedhensikten har vært å 

undersoke utbredelsen av hydrokarboner i Statfjordformasjonen i 

sor-ostlig retning pa delta strukturen. Boreposisjon er sor-ost 

for tidligere bronner. Bronnen har blitt bort inn i Trias til et 

dyp av 3391.5 m (RKB). 

Det primære mal har vært a undersoke utbredelse og fordeling av 
sandsteiner av undre jura alder i det Ostlige delen av delta 

strukturen. Sekundære mål har vært sandstein av Trias 

(Carnian) alder. 

SAMMENDRAG 

Det ble funnet hydrokarboner bade i Statfjord formasjonen og i 

ovre del av Trias. Den nedre delen av Trias er vannbærende. 

Brent og Dunlin formasjonene er erodert på denne delen av 

Delta-strukturen. 

Det ble ikke funnet olje-vann kontakt i Statfjord fm. I Trias 

er det malt for få trykkpunkter til a fastslå o1 je-vann 
kontakt. Fra resistivitetsloggen har vi en gradvis Okning av 

vannmetninger (fra ca. 45% top Trias) til dypere man kommer. 

Statfjord fm. inneholder 70 m net pay. *) 

Gjennomsnitt porositeten var 27% og gjennomsnittlig vannmetning 

var på 24%. 

Trias inneholder 16.5 m net pay med porositet 27.8% og 

vannmetning 56% (gjennomsnittsverdier). 

*) cut off kriterier: phif > 12% 
Sw < 65% 
Vsh < 40% 
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LITOLOGI (v. O.A. Malm) 

Folgende beskrivelse er basert på observasjoner av delt kjerne 

(A-kutt). Beskrivelsen som er forelopig, vil bli rapportert i 

en egen geologisk/sedimentologisk rapport på et senere 

tidspunkt. 

Kjerne som strekkker seg fra 1931 m til 2087 m har jevnt hoy 

recovery (80 - 100%) og er meget godt oppbevart. Bunn av 

Statfjord Fm. er med basis i logger satt til 2052 m. Med unntak 

av intervallet fra 1924 m (topp) - 1931 m og 1997 m - 2003 m har 
en mer eller mindre sammenhengende kjerne av hele formasjonen. 

Formasjonen viser en distinkt veksling mellom relativt tykke 

(3 - 10 m) skifer og sandhorisonter. Skifrene veksler fra 

hovedsaklig rod-gronne i bunn av formasjonen gradvis over i grå 

og sort s kifre med okende bioturbas jon oppover i formas j onen. 
I__- 

Dette indikerer mere kystnætre/marine forhold oppover i 
i/vi formasjonen. Sandhorisontene kan grovt deles inn i tre typer. 

Den dominerende sandtypen i intervallet 1946 - 2030 m er meget 
grov og usortert med spredte velrundete 1 - 1,5 cm store kvarts 
og feltspat korn. Tekstur og sorteringsgrad indikerer at den er 

avsatt av fluvialt dominerte subaerilt prosesser delvis 

subaerilt delvis subaqueous i et lavenergetisk lakustrintmarint 

miljo. Lakustrint/toppen av formasjonen avloses denne sand av 

bedre sortert, mindre grov og mer laminert og bioturbert sand av 

mer utpreget karakter. I bunn av formasjonen i intervaller 

' 2036 m - 2052 m observeres en tredje type sand. Den er tildels 

meget grov og assortert som den fluvialt dominerte sand over. 

Imidlertid har en i denne sandstypen hatt en sterk omdanning av 

feltspat-sandkorn til leirmineralet kaolinite. Sandens 

opprinnelige struktur og reservoar-egenskaper er derfor endret. 

Pga. sandens lose struktur har en hatt vanskeligheter med 

utboring av plugger og en mangler derfor poro-perm målinger. En 

kan anta at den sterke kaolindannelsen har fort til okt 

porositet i form av mikroporositeter. Imidlertid vil en 

forvente sterk reduksjon i permeabiliteten. En skal heller ikke 

se bort fra at de store mengder kaolinitt kan gi unormalt hoy 

resistivitet selv i vannsonen. 

Tilsvarende sand finnes også i kjernen under Statfjord Fm ved 

2061m - 62 m og 2066 m - 70 m. Sedimentologisk sett 
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representerer sonen fra bunn av kjernen ved 2086 m og helt opp 

til 2025 m et overgangsmilj~ fra torre acide forhold med 

jordprofil dannnelse til mer humide fluidalt dominerte forhold 

til klart marint dominerte forhold i toppen av kjernen og 

formasjonen. 

Det er derfor vanskelig fra rent geologiske/sedimentologisk 

betraktninger A sette grenser for brunn av formasjonen og mellom 

de enkelte soner i formasjonen. 

Imidlertid synes enkelte logg-responser A være korrelerbare på 

bronn til bronn og det er disse som er brukt ved 

soneinndelingen. Disse sammenfaller dog ikke med de 

lithologiske grupperingene antydet ovenfor. 

LOG KVALITET 

Loggene er generelt av god kvalitet. GR-loggen har blitt 

korrigert for mudkake oppbygging og utvasking. For A gjore 

dette har en spesiell funksjon i regneprogrammet blitt brukt. 

Formasjon resisitiviteter RT har vi tatt fra LLd 

(laterlog-deep) i reservoaret (1924 - 2140) og fra ILd 
(induction log deep) (2052 - 3389). 

I reservoaret har vi korrigert resisitivitetslogger for 

invas jonseffekter vha. RLLS (Laterlog shallow) , Rmsfl 
(mikrolog). 

I lave resisitivitetssoner (Trias) har induksjonsloggen blitt 

brukt ukorrigert. Sonic loggen har blitt brukt for å trekke ut 

de soner som er tette. (kalkstein). 

INPUT PARAMETRE 

Input parametrene for beregningen har vi funnet fra kryssplott, 

målte verdier og visuell studie av loggene. 

Saltholdighet til formasjonsvannet 
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formasjonsvannet .  I andre  bronner  i S t a t f j o r d  fm h a r  man b r u k t  

Rw = 0.065 n. m (7-brannen) og Rw = 0.073 Rm ( l l -b ronnen)  . I 

T r i a s  p& 13-bronnen g i r  k r y s s p l o t  Rw = 0.070 QLm. V i  h a r  d e r f o r  

v a l g t  A bruke  

bade i S t a t f j o r d  og T r i a s .  

Temperatur i formasionen 

V i  h a r  b r u k t  k o n s t a n t  t empera tu r  i h e l e  r e s e r v o a r e t  ( S t a t f j o r d  

og o v r e  d e l  av T r i a s ) .  Temperaturen som h a r  vær t  b r u k t  er 

1 6 0 ~ ~ .  Temperaturen i nedre  d e l  av T r i a s  er hoyere ,  men 

d e t t e  f a r  i n n f l y t e l s e  b a r e  pa vannmetningen som i d e t t e  

t i l f e l l e t  er 100%. 
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FORMAS JONFAKTOR 

Vi har kjernedata for bestemmelse av formasjonsfaktoren. Ved 

plotting av disse dataene far at at a=0.75 2 0.25 og 
m=2.15 + 0.85. 
I beregningene har folgende verdier blitt brukt: 

VANNMETNINGSEKSPONENT 

Vi har forelopig ingen kjerne malinger pa 

vannmetningseksponenten. Tidligere har man antatt n=2 i 

Statfjordformasjonen. Denne verdien har vi brukt i beregningen 

i denne bronnen ogsa. 

VANNMETNING 
FØlgende vannmetningslikning er brukt: 

Rt = resictivitet til formas jónen 
- - Vannmetning 
- 

'SH - Skifervolum 

C - - Skifereksponent (1.0 brukt) 

R~~ = resistivitet til skifer 

0 - - porositet 

m - - sementering eksponent 

n - - metnings eksponent 

a - - litologi konstant 

RW = resisitivitet til formasjonsvann 

MUD EGENSKAPER 

Verdien ved Overflatetemperatur (13. 3OC) 

Rmf = 0.266n.m 

Rm = 0.51812.m 

Rmc = ,0,7941rm 
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Verdier ved reservoartemperatur (71.1 OC) 

Rmf = 0.100nm 

Rm = 0.195nm 

Rmc = 0.299SLm 

HYDROKARBON TETTHET 

Hydrokarbontettheten har vi funnet fra RFT trykk plott. 

Tettheten er 0.67 g/cc. 

RESISITIVITET 

En spesiell funksjon i regneprogrammet har blitt brukt for a 
korrigere for borehulls- og invasjonseffekten. I vannsonen har 

resisitivitetsloggene blitt brukt ukorrigert (Ild-logg). 

SKIFER PARAMETRE 

Skiferparametrene har vi tatt fra kryssplot og visuell vurdering 

av loggene. For A beregne skifervolumet har vi brukt GR og 
FDC-CNL kryssplot. Tabellen under viser verdier vi har brukt 

sone for sone. 

Zone (rnRKB) 

NANSEN 

1924  - 1965  

ERIKSEN 

1 9 6 5  - 2017 

RAUDE 

2017 - 2052 

TRIAS 

2052 - 2200 

TRIAS 

2200 - 2500 

TRIAS 

2500 - 2682 

2682 - 300- 

3000  - 3389 

PHINSH 
AP1 

RHOBSH 
g/cc 



BEREGNINGER 

S kifervolum 

GR og FDC/CNL kryssplot har blitt brukt til Vshale beregninger, 

Det plottet som går lavest Vshale (punkt for punkt) er blitt 

brukt som skifervolum (Vsh) 

Porositet 

En to-mineral kompleks litologi modell har blitt brukt for å 

beregne porositeten. Tetthets (FDC) og neutronloggen (CNL) er 

anvendt med fQlgende matrix verdier: 

Kvarts 

Heavy mineral 

Fluid 

CNL (API) 

-0.035 

O. 25 
1.00 

KJERNE LOG KORRELASJON 

Totalt ble det tatt 15 kjerner i denne bronnen. 13 av disse 

ligger i Statfjord-formasjonen. De to siste kjernene ble tatt i 

top Trias. Kjerne 1, 3 og 5 hadde ingen recovery. PGA 

ukonsolidert sand i reservoaret har det blitt brukt glassfiber 

liner ved kjerneboringen. Det har vært nodvendig a gjore bare 
ubetydelige justering (shift) av kjernedybde i forhold til 

log-dybde. Brineporositet har blitt brukt uten korreksjon da 

korreksjon til helium-porositet og korreksjon for overburden 

trykk vil oppheve hverandre. 

Porositet fra kjerne og beregnet porositet fra loggene stemmer 

også godt i forhold til hverandre. 

PERMEABILITET 

Logaritmen til horisontal og vertikal permeabilitet har blitt 

plottet mot prnositet (fraction). Dette har blitt gjort for 

hver litologisk enhet (Nansen, Eriksen, Raude). Regneprogrammet 

har laget en linearkurve tilpasser (redusert regresjon). Denne 

kurvetilpasningen gir fblgende verdier for de tre sonene og har 
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dannet basis for en beregnet permeabilitet (KLoGH) ut fra 

beregnet porositet (phif) . 
NB! Relasjonen mellom porositet og permeabilitet er imidlertid 

usikker og de likninger og resultater som er framkommet 

(KLOGH-beregnet permeabilitet) bor brukes med forsiktighet. 

FOlgende relasjoner er framkommet: 

NANSEN: 'core = 0.158 + 0.053 logKLH 
, . 

'core = 0.180 + 0.053 logKLV 

ERIKSEN 'core = 0.124 + 0.064 logKLH 

'core = 0.164 + 0.053 lg KLV 

RAUDE 'core = 0.145 + 0.055 log KLH 

'core = 0.097 + 0.070 logKLV 

Det er god overensstemmelse mellom KLV og KLH 

permeabilitet fra testsone er ca. 2,s Darcy (beregnet fra 

testdata). Beregnet permeabilitet (fra kjerne og logdata) i 

samme sone er i storrelsesorden 1 Darcy. 

Folgende relasjoner er framkommet mellom KLH og KLV. 

Resultatene bor imidlertid brukes med forsiktighet. 

NANSEN: log KLV = 0.96 log KLH - 0.36 
ERIKSEN: log KLV = 1.28 log KLH - 1.00 
Raude : log KLV = 1.00 log KLH - 0.25 

I sand som ligger under 2035 mRKB observeres ekstensiv insitu 

dannelse av leirmineraler kaolimite. Dannelsen har skjedd ved 

nedbrytning av feltspatsandkorn. Gjenvarende kvartssandkorn 

"flyter" nærmest i en kaolinitemasse, og sandens opprinnelige 

struktur er odelagt. 

Dannelsen av kaolinite har trolig fort til okt porositet i form 

av mikroporositet. Imidlertid er det sannsynlig at dannelsen 

samtidig har vært odeleggende for permeabiliteten. Ved 

provetaking (utboring av plugger) vil sandstrukturen lett 

kollapse pga. av manglende kornkontakt mellom kvartsandhornene. 
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I brudd flate viser sanden ingen el ler svært lite o1 j emetning 

selv over antatt OWC ved 2050 mRKB. Sanden her har en 

resisitivitet som indikerer ca. 50% oljemetning. En skal 

imidlertid ikke se bort fra de store mengder kaolinite kan gi en 

unormalt h0y resisitivitet selv i vannsone. Normalt vil man 

anta det motsatte, men en kjenner lite til denne effekten. 
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STATISTIKK - PETROFYSISKE PARAMETRE 
- 
INTERVALL 

m RKB 

STATFJORD 
1924 - 2052 

I 

7 0 * 0 0  72.25 

NANSEN 

-... 
1924 

RAUDE _< __-- - - 
15.25 .,--- 

2017 - 2052 r- 

/.*- 
e 

_/x- 

19.00 1 >.w. 

Cutt off kriterier: 

PORØSITET VANNMETNING PERMEABILITET (mD) NET/GROSS 

(gjennomsnitt gjennomsnitt % vanlig harmonisk forhold 
% middel middel 

t l 
- - - -  

G . .  . . - --"i,...?-"- ,L d - --e,- ., .. , d, . . ...,.--.-. -.- .* L-.. .,.v ,.--- -d,_- -. - h 

2 ~ - f  ad 4- y# 1 --Y O 1:- ;:i0 

VSH > 40% 

PHIF < 12% 

SW > 65% 



RAPPORT 

Repeat Formation Tester (RFT) 

Brann 34/10-13 

I n g e n i ~ r  : T. Helgoy/B. Hultberg 

Dato: 10 .11 .81  
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Introduksjon. 

34/10-13 er den 12. bronnen pa Delta-ost. RFT - kjoring nr. 1 
ble kj0rt med TD = 2700m. Det er senere boret ned til 3350x11 RKB 

med 6' borekrone. RFT - kjoringen i forbindelse med dette 
intervallet mislykket da det bare ble tatt et trykkpunkt. På 

det dyp hvor dette trykkpunkt ble tatt ble RFT-apparaturen 

sittende fast og under forsok pa & fiske opp dette rev man av 

kabelen. Man bestemte seg da for a sementere igjen nedre del av 
hullet med RFT-utstyret i hullet. Derfor forefinnes det bare 1 

trykkpunkt fra intervallet 2700m - 3350m. (1.55 g/cc). 

Sammendrag. 

RFT-kj0ring nr. 1 ble kjart etter at loggene hadde verifisert at 

Statfjordformasjonen og en liten sand i Trias hadde 

hydrokarboner. 20 trykkpunkter ble tatt i savel 

hydrokarbonbærende sand som i vannbærende sand. Det ble ogsa 

tatt to segregerte praver. Det var ingen problemer med 

RFT-apparaturen under loggejobben. 

2 3/4 gal-kammeret fra 1940m ble overfart til en 

Flopetrol-flaske pa riggen under et trykk pa 5000 psi. 1 gal 

kammeret fra 2111 bloddes av pa riggen og inneholdt mudifiltrat, 

olje og vann, mens 2 3/4 gallons kammeret inneholdt bare ufin 

olje. 

Resultater: Pretest - resultatene er listet i tabell 1 og 2 og 
de er også plottet i figur 1. Disse verdiene gir en gradient på 

ca. 0,655 g/cc som er i trad med det som er funnet i 34/10-11 

brannen. Det er ut fra de foreliggende data umulig si noe om 

hva oljejvann-kontakten skulle være. Det er vist p& figur 1 at 

dersom man bruker den olje/vann-kontakten som ble funnet i 

34/10-11 vil man fa et bilde hvor Trias er holdt adskilt rent 

trykk-messig fra Statfjord. Det finnes bare ek trykk-punkt i 

mellom 2050-2100m og det er ikke brukbart p.g.a. supercharging. 

Det er helt åpenbart at man ikke har noen klar ide om hvor 

olje/vann-kontakten i Statfjord-formasjonen g&, men det er 

verifisert at Trias har et eget trykksystem og derfor ikke har 

kommunikasjon med Statfjord-formasjonen. Dette vil ha noe 5 si 
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f o r  d e t  a k t i v e  vannet  som e v e n t u e l t  er under ol jekolonnen i 

S t a t f j o r d  formasjonen da d e t  v i l  vaxe begrenset  hva d e t  kan g i  

av t r y k k s t o t t e  ved produksjon. 

s i d e  1 4  



Analyser pa riqqen 

1940m 2 3/4 gal kammeret 

Etter a ha fyllt Flopetrol-flasken var det folgende mengder 
tilbake: 

3 25 ft gass 

7.25 1 olje 

spor av H2S malt med Drzger-tube og ved 

gass-kromatograf 

tetthet av olje ved overflaten malt ved 

densiometer: 

0,82 g/cc 

2111m 

1 gal kammer: 
3 13 ft gass 

4 1 olje + mud og vann 

2 3 / 4 gal kammer : 
3 7 ft gass 

10 1 svart olje med gass-bobler 

tetthet: 0,88 g/cc 
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TDT - log 

Det har vært kjort TDT-log i reservoaret for og etter DST. 

Hensikten har vært a se om vannmentningen har endret seg etter 
at vann var blitt injisert i testsone 2 ( 2003-2009). Samme log 

skal kjores i 34/10-14. Resultatene fra begge bronner vil folge 

senere i egen rapport 

TEST SAMMENDRAG 

To DST-tester har vært utfort. Hovedresultatene har vi vist 

nedenfor : 

DST nr. 1 : Intervall 2107 - 2114 mRKB 
Choke 

O1 je 435 STM~/D 

Gass 35000 SCM~/D 

GOR 80.5 SCM/SCM 

DST nr. 2 : Intervall 2003-2009 mRKB 

Choke 32/64" 

O1 je 835 SCM~/D 

Gass 77200 SCM~/D 

GOR 92.5 SCM/SCM 

Injeks jonsrate 1289 CM~/S vann 
3 1442 CM /D vann 
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VEDLEGG 

* CNL-FDC - kryssplot 
* GR-histogram 

* por~sitets-permeabilitets plot 

* RFT-sampling data 
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