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GENERELLE OPPLYSNINGER

Br¢gnnidentifikasijon
a) Brgnn nr.: 34/10-22
b) Brgnn. type: Grunn gass brgnn ved Gullfaks A

c) Brgnnlokasjon:

i) Land: Norge
ii) Lisens nr.: PL 050
iii) KRoordinater
Geografiske: Breddegrad - 61° 10' 33.60" N
Lengdegrad - 02° 11' 15.32" E
UTM: N 6782820.9 m

® 456291.9 m

iv) Seismisk posisjon: Linje nr. 8199407,
skuddpunkt 102

v) Vanndyp: 135 m

d) Rigg data:
i) Rigg navn: "Dyvi Delta"
ii) Avstand havoverflate - bunn rigg: 23.5 m
iii) RB-MHN: 29.0 m

Hensikt med brg¢gnnen

Brgnnen ble pldnlagt for & undersgke mulige grunne
gassforekomster ner Gullfaks A plattformposisjonen.



Resultater av.br¢nnen

Brgnn 34/10-22 fant tilsammen 4 sandlag:

Sone I 310
Sone II 393
Sone III 414
Sone IV 501

- 315 m, MHN (339
396 m, MHN (422
417 m, MHN (443
- 507 m, MHN. (530

8 8 8 8B
I

m - 344 m, RB)
m - 425 m, RB)
m - 446 m, RB)
m - 536 m, RB)

Sone I og Sone II viste ved logganalyse og geokjemiske

analyser a4 inneholde gass, mens sone III og IV var

vannfgrende. Totalt 8 kjerner ble boret, hvorav 4 hadde 0%
gjenvinning, mens 4 hadde gjenvinning pa mellom 15.7 og 100%.

Det ble ogsd tatt sideveggskjerner badde i sand og i

leirstein, og totalt 27 av 30 skudd ble gjenvunnet.

Brgnnen ble boret til et totalt dyp av 579 m RB.

Brgnnhistorie

a) Generelt:
i) Borestart:
ii) Ferdig dato:
iii) Sluttstatus:

b) Kontraktorer:
i) Boreplattform
ii) Borekontraktor:

iii) Sementering:

iv) Foringsrgr:

v) Rig posisjonering:

vi) Elektrisk borehulls-
logging:

vii) Boreslamslogging

25 Oktober 1984
5 November 1984
Plugget og forlatt,

grunn gass br¢nn

"Dyvi Delta"
Dyvi Drilling
Halliburton
Weatherford Lamb
Decca/Geoteam

Schlumberger
Exploration Logging
(Services) Ltd.



viii) Boreslam: Anchor Drilling

ix) Forsyningstjeneste: Statoils flate
X) Overvakingsfartey: Statoils flate
xi) Kjerneoperasjoner; Diamond Boart

xii) Dykkertjeneste: Sub Sea Dolphin

xiii) Helikoptertransport: Helikopter Service A/S

xv) Kjerneanalyser: GECO
c) Foringsr¢r:
13 3/8" ved 237 m RB

d) Kjernetaking:
! Kjerne ! Intervall ! M Gjenvinning & Intervall | % Gjenvinning !
! ! (dyp i RB) ! ! !
! ! ! ! ! !
! 1 ! 419.0-427.5 ! 0.00 ! ! 0 !
! 2 ! 427.5-428.0 ! 0.00 ! ! 0 !
! 3 ! 428.0-437.0 ! 4.20 I 428.0-432.2 ! 47 !
! 4 1 437.0~-443.5 ! 0.00 ! ! 0 !
! 5 ! 443.5-447.3 ! 0.00 ! ! 0 !
! 6 1 447.3-457.0 ! 9.16 ! 448.0-457.16 ! 94.4 !
! 7 ! 457.0-466.5 ! 1.50 ! 465.0-466.5 ! 15.7 !
! 8 ! 466.5-474.0 ! 7.50 ! 466.5-474.0 ! 100.0 !




e)

Sideveggskjerner

! SKUDD ! DYP !
! ! !
! ! !
! 1 ! 535.0 !
! 2 ! 534.0 !
! 3 ! 533.0 !
! 4 ! 532.0 !
! 5 ! 531.0 !
! 6 ! 529.5 !
! 7 ! 528.0 !
! 8 ! 445.0 !
! 9 ! 444.0 !
! 10 ! 443.5 !
! 11 ! 428.0 !
! 12 ! 425.0 !
! 13 ! 424.5 !
! 14 ! 424.0 !
! 15 ! 423.0 !
! 16 ! 422.5 !
! 17 ! 421.9 !
! 18 ! 346.0 !
! 19 ! 344.0 !
! 20 ! 343.0 !
! 21 ! 342.0 !
! 22 ! 341.0 !
! 23 k! 340.0 !
! 24 ! 339.0 !
! 25 ! 338.0 !
! 26 ! 277.0 !
! 27 ! 275.0 !

INGEN GJENVINNING

! 28 ! 274.0 !
! 29 ! 240.9 !
! 30 ! 240.0 !




Logging

1. Boreslamslogging

En Gemdas logge-enhet fra Exploration Logging sto for
utfgrelsen av boreslamsloggingen. Fg¢glgende parametre
ble malt kontinuerlig:

Borehastighet

Kraft pa borekronen

Dxc eksponenten

Borkaks gass

HZS-gass

Kromatografisk gassanalyse
Skifer tetthet

Skifer faktor

Kalsimetri
Boreslamtemperatur inn og ut
Pumpetrykk
Boreslamresistivitet inn og ut
Boreslamtetthet inn og ut
Litologi

2. Elektrisk borehullslogging

Schlumberger utfgrte borehullsloggingen.

Type logg' Run nr. Intervall

ISF/LSS-MSFL-GR 1A 236.5 - 576.2

LDL-CNL-GR 1A 236.5 - 577.8
- 577.0

DLL-MSFL-GR 1A 236.5

SHDT 1A 236.5 577.5



. qg) Hastighetsundersgkelsene ble utfgrt av Schlumberger. En
offset vertikal seismisk profilering ble foretatt med
lydkilden plassert 3 ulike steder g¢st for plattformen.
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Stratigrafi

Loggevaluering viser at brgnnen gikk inn i pliocen ved 292 m
RB (-263 m). Basert p& tidligere loggkorreleringer ville
topp miocen i denne brgnnen bli satt til 445 m RB (=416 m).
Det ble foretatt kjerneboring i intervallet 419 - 474 m RB
(=390 til -445 m). En nzrmere undersgkelse av 24 preparerte
kjerneprgver viser at hele kjernen er av pliocen alder.
Dette er basert p& generell forekomst av foraminiferen
Cibicides Lobatulus grossa og mangel pa miocene arter.

Miljgbetingede endringer av faunaene sees tydelig nedover i
kjernene. En grundig foraminifer-analyse vil trolig gje¢re
det mulig & dele det kjernetatte intervall i sen og tidlig
pliocen.

Topp miocen vil derfor bli dypere enn fgr antatt, og dette
vil ha innvirkning ogsd p& tidligere loggkorrelasjoner i
omriadet. Hvor grensen pliocen-miocen skal settes er
usikkert, og det vil ikke bli tatt stilling til det i denne
rapporten.

Litologisk beskrivelse

a) Sammendrag

Borkaksbeskrivelse og loggevaluering viser at brgnnen er
boret gjennom gr&, blgt, klebrig og siltig leire med 3-6 m
tykke sandlag. Sanden er vanligvis fin til medium, men ogsé
grov, godt sortert, og subangul®r til rundet. Det er ogsa
rapportert spor av bergartsfragmenter, skallfragmenter og
foraminiferer.



0 statoil

Den norske stats oljeseiskap a.s Side 1 av 6
Operater for Gulifaks

‘ BORKAKSBESKRIVELSE
Land: NORCE | omrade: NORDSJIQEN | Fet: GULLFAKS
Brennnr.: 34/10-22
RB: 29 meter | Selskap: STATOIL/HYDRO/SAGA
Hull sterreise: g 1 /92"  Geolog: ¢, KIRKHUS | Dato: 29/10-84
Dyp Litologi Litologisk beskrivelse Bemerkninger
(mRB) (%) Bergarts-navn. litologi. farge. kornsterrelse. sortering. rundingsgrad. matrix. Spor av hydrokarboner.
sementering, hardhet. sedimentaere strukturer. fossiler, poresitet. forurensinger utvaskinger, slamtilsetninger
240 100 SD: klar kvarts - melkehvit, mgrke b.a.
fragm, sv grov-sv f, darlig sortert,
subang - godt rundet
245 100 SD: S/0; skall fragm + foram
250 100 SD: med rg¢de b.a. fragm., ellers S/O
255 100 SD: S/0
260 90 SD: S/0
10 | LEIRE: grd, blgt
265 90 SD: S/0
270 80 sD: S/0
20 LEIRE: S/O
280 80 SD: S/0
. 7 20 LEIRE: S/O
285 50 SD: S/0
50 LEIRE: S/O
290 20 sD: S/0
80 LEIRE: S/O
295 20 sD: S/0
80 LEIRE: S/O
300 10 SD: S/0
90 LEIRE: S/O
305 100 LEIRE: siltig, homogen,




o statbll

Den norske stats oljessiekap a.s Side 2 av 6
Operater for Guilfaks
. BORKAKSBESKRIVELSE
Land: NQRCE _ | omradde: NORDSJI@EN | Fet: GULLFAKS
Brennnr.: 34/10=22
RB: 29 meter | Seiskap: STATQIL/HYDRO/SAGA
Hull sterrelse: @ 1 /oW Geolog: @ . KIRKHUS [ Dato: 29/10~-84
Dyp Litologi . . Litologisk beskrivelse Bemerkninger
(mRB) (%) Bergarts-navn. litologi. farge. kornsterrelse. sortering. rundingsgrad. matrix. Spor av hydrokarboner.
sementering. hardhet. sedimentaere strukturer, fossiler. poresitet. forurensinger utvaskinger. slamtilsetninger
310 80 |LEIRE: S/O

20 SD: sporadisk siltig, ellers S§/0

315 - 80 |SD: klar kvarts, sporadisk melkehvit,

sporadisk mgrke b.a. fragm, dom fin,

sporadisk sv. fin, sporadisk med-grov,

godt sortert, subang-rundet

@i 20 | LEIRE: grd, blgt

SPOR | Skallfragm & foram

320 80 sb: S/0
20 LEIRE: S/0
SPOR | S/0
325 50 SD: mer mgrke b.a. fragm, ellers S/0
50 LEIRE: S/0
SPOR | S/0
330 80 SD: S8/0
‘ 20 LEIRE: S/O
SPOR | S/0O
335 50 sh: S/0

50 LEIRE: S/O

340 50 | SD: S/O
50 | LEIRE: S/O
SPOR| S/0
345 80 | sD: S/0
20 | LEIRE: S/O
SPOR| S/0




0 statoil

" Side 3 av g

Den norske stats ofiessiokap a.s
Operater for Gulifaks
' ' BORKAKSBESKRIVELSE
Land: | omride: NORDSJIGEN | Fet GULLFAKS
Bremnnr:  34/10-22
RB: 29 meter| Seiskap: STATOIL/HYDRO/SAGA
Hullsterrelse: g 1 /9w Geolog: @ . KIRKHUS .| Dao: 29/10-84
Dyp Litologi . Litologisk beskrivelse Bemerkninger
(m RB) (%) Bergarts-r_lavn. litologi. fargg. kornsterreise. sortering. rundingsgrad. matrix. Spor av hydrokarboner.
sementering. hardhet. sedimentaere strukturer. fossiler. poresitet. forurensinger utvaskinger. slamtilsetninger
350 80 SD: S/O
20 LEIRE: S/O
SPOR | S/0
355 90 SD: S/0
10 LEIRE: S/O
@ 60 90 |sD: S/0
10 LEIRE: S/O
365 80 LEIRE: gra, siltig, blg¢t
20 SD: klar kvarts - melkehvit, sporadisk
flerfargede b.a. fragm, sporadisk sv.
fin - fin, sporadisk grov, subang - godt
rundet, godt sortert.
SPOR | Skallfragm, foram
370 80 LEIRE: S/O
20 Sh: §/0
. SPOR | S/0
375 80 LEIRE: S/O
20 SD: S/O
SPOR | S/0
380 80 LEIRE: S/O
20 Sh: S/0
SPOR| S/O
385 80 LEIRE: S/O
20 SD: S/O
' SPOR| S/0O




0 statoil

Den norske stats oljeseiekap a.s
Operater for Gulifaks

Side 4 av 6

| BORKAKSBESKRIVELSE

{ Land: NORGE | omride: NORDSJIQ@EN | Fet: GULLFAKS
Brennnr: 34/10-22
RB:__29 meter | Seiskap: STATOIL/HYDRO/SAGA

{ Hullsterrelse: @ 1/2" Geolog: ¢, KIRKHUS | pato: 29/10-84

Litologisk beskrivelse

Bemerkninger

D Litologi
(m):B) I(;:gl Bergarts-navn. litologi, farge. kornsterrelse. sortering. rundingsgrad. matrix. Spor av hydrokarboner,
sementering. hardhet, sedimentaere strukturer. fossiler. poresitet. forurensinger utvaskinger, slamtilsetninger
390 80 LEIRE: S/O
20 SD: sporadisk sv. grov, ellers S/O
SPOR | S/0
395 100 sD: S§/0
SPOR | S/0
400 100 |SD: S/0
SPOR | S/0
405 50 SD: S/0
50 LEIRE: S/O
SPOR | S/D
410 80 | LEIRE: S/O
20 SD: S/0
SPOR | S/0
415 90 | LEIRE: S/O
10 Sh: S/0




0 statoll

Den norske stats oljessiskap a3
Operater for Gulifaks

Side § av 6

Y BORKAKSBESKRIVELSE
Land:  NORGE | Omride: NORDSJQEN | Feit: GULLFAKS
J Brennnr:  34/10-22 ' -
} meter| Seiskap: STATOIL/HYDRO/SAGA
Hull starrelse g 1/2" Geolog: ¢, KIRKHUS [ Dato: 30/10-84
i Litologi Litologisk beskrivelse . Bemerkninger
(m RB) (%) Bergarts-navn. litologi, farge. kornsterrelse. sortering. rundmgsgrad matrix. Spor av hydrokarboner,
sementering. hardhet, sedimentaere strukturer. fossiler. porasitet. forurensinger utvaskinger. slamtilsetninger
{ 475 50 |SD: klar-melkehvit kvarts, fin-med,
sporadisk grov, godt sortert, subang-
rundet
50 LEIRE: grd, blgt, klebrig, siltig
SPOR | Skallfragm
.? 480 s/0
{ 485 80 |LEIRE: S/O
20 SD: S/0
SPOR | Skallfragm + foram
490 s/0
495 s/o
500 s/0
} 505 s/0
510 » S/0
1 515 90 LEIRE: S/O
‘ 10 | sb: S/0
] SPOR | S/0
520 s/0
525 s/0
530 s/0
1 535 80 SD: S/0
! 10 | LEIRE: S/O
i 10 Skallfragm, foram, crinoider
540 60 | LEIRE: S/O
35 sh: S/0
5 Skallfragm, S/0 -
545 S/0




0 statoll )

Den norske stats oljessiskep a.s Side 6 av 6
Operater for Gullfaks
.f BORKAKSBESKRIVELSE
{ Land:  NORGE [ omrade:  NORDSJIQEN [Fer:. GULLFAKS
i Brennnr: 34/10-=22 .
RB: 29 meter | Selskap: STATOIL/HYDRO/SAGA
{ Hullsterrelse: 8 1/2" | Geolog: @. KIRKHUS | pato: 31/10-84
; Dyp Litologi Litologisk beskrivelse Bemerkninger
(mRB) (%) Bergarts-navn. litologi. farge. kornstarrelse. sortering. rundingsgrad. matrix. Spor av hydrokarboner.
sementering. hardhet. sedimentaere strukturer. fossiler, poresitet. forurensinger utvaskinger, slamtilsetninger
550 90 LEIRE: gra, bl¢t, klebrig, siltig

10 SD: klar kvarts - melkehvit, fin - med,

sporadisk grov, godt sortert, subang -

rundet
555 S/0
1 560 S/0
@ sss s/0
{ 570 S/0
575 §/0

580 80 | LEIRE: S/O

20 | sD: s/0O

SPOR| s/0




d) Sideveggskjernebeskrivelse

Alle sideyeggskjerner er blitt analysert med hensyn til
kornfordeling, tungmiheralinnhold, gassmengde etc., og det

henvises til de ulike delrapporter for beskrivelse.



Sideorientert VSP
Vertical seismic profiling

To suppott the objectives of the 34/10-22 well, a series of
VSP surveys were carried out and this section documents the
planning and key results obtained from these surveys along
with recommendations for how work of this type should be
carried out in future similar wells.

A. Survey planning

The specific objective of the surveys was to gain information
on the lateral extent, in the direction of the Gullfaks A
platform, of any gas zones encountered in the 34/10-22 well.

On this basis, seismic modelling was carried out by
Schlumberger and is detailed in their report (reference 1).
It was decided from this study that for offset VSP surveying
the optimum source-well offset was around 300 metres. As the
resultant subsurface coverage was not sufficient to cross
completely over the area of interest around the platform, -
particularly for the shallower potential gas zones, it was
decided to test during the field operation the effect of
streching the offset past the recommended 300 metres.

The final plan was therefore for four separate VSP surveys to
be conducted in the 34/10-22 well and these were carried out

as follows:

a) Vertical VSP with the source as close to the wellhead as
" practical.

b) Offset VSP with source offset 300 metres north east
c) Offset VSP with source offset 400 metres east

d) Offset VSP with source offset 300 metres south east



The field geometry is shown in figure 1.

As we were concerned about the effects of non-vertical travel
paths on the VSP and Offset VSP processing, we decided to use
the 3 component geophone and have in reserve the extra
information so that our processing could be optimised once
the key gas zone or zones were revealed.

B. Vertical VSP

Although the offset of the source from the wellhead was a
higher percentage of the well depth than normal, the well
being only 500 metres deep, the assumptions of normal VSP
processing held. The processing was therefore conventional
and is described in detail in the Schlumberger Well Seismic

Processing Report (reference 2).

The key result was the relative amplitude display of the
deconvolved VSP data (figure 2) which shows the dominant
response of the 310 metre gas sand. This was the main gas
zone encountered in the well and became the focal point for
further work aimed at tracing the lateral extent of sand

zones encountered in the well.

The encouraging feature about figure 2 is the manner in which
the gas filled sand has such a distinct response and it
raises hopes that amplitude variation of the seismic response
of this sand in offset VSP, and eventually in high resolution
surface seismic, will be a direct indicator of the presence
of gas.

C. Offset VSP

Three such surveys were carried out and their processing is
detailed elsewhere (reference 2). The main results are '
collected together in figure 3 which is a composite of the
subsurface coverage afforded by each of the three surveys.



As hoped, the 310 metre sand shows a good amplitude anomaly
at the well, where gas is confirmed. When we track this
event away from the well to the north east (OVSP 1), the east
(OVSP 4) and the south east (OVSP 3)‘the responses vary
indicating that the gas saturation is not maintained to the
south east or east but is to the north east, at least as far
as the available coverage of OVSP 1.

As amplitude variation is the crucial diagnostic tool, it was
important to preserve as much as possible the true amplitude
variations. The displays chosen for figure 3 are not
therefore the final displays of the OVSP processing, in which
migration via multi-corridor stacking is used to obtain
conventional subsurface sections, but the moveout corrected
but unmigrated displays. The disadvantage of these displays
is that subsurface location on any one trace is a function of
arrival time and the variation from trace to trace is not
constant. The relative location of the individual events of
interest have therefore had to be separately annotated on
figure 3.

When the information for the 310 metre sand is transferred to
conventional map form (figure 4) the indication is that the
gas in 34/10-22 at this level does not continue more than
about 30 metres to the south east or the east but does
continue at least as far as the avilable coverage (90 metres)
to the north east.

A second sand,.without gas, was encountered in 34/10-22
around 415 metres. No event is readily correlable in the
OVSP displays at the well but away from the well, to the
north east and east, amplitude anomalies occur. These could
indicate that sands around 415 metres experience a build up
of gas north east of the well (figure 5). Without the direct
tie to evidence of gas in the well, however, these anomalies
are very speculative.



D.

Future work

Lessons learned from the experiences with VSP in well
34/10-22 are:

a)

b)

c)

a)

b)

The three component tool is a worthwhile investment for
any offset VSP.

The lateral extent of subsurface coverage is severely
limited so everything possible should be done to optimise
the quality of surface seismic.

Future OVSP surveys should explore the subsurface in all
directions from the well, not just in the direction of
the platform, as there is evidence that the gas buildup
in sands may be very localised and the best seismic
picture we can obtain of this is from VSP surveys.

References

Raytrace Modelling Report Well 34/10-22
Schlumberger 24 September 1984

VSP Report Well 34/10-22
Schlumberger 2 February 1985
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BESKRIVELSE OG FORELQ@PIG TOLKNING AV DE KJERNETATTE INTERVALL
I 34/10-22 (GRUNNGASSBORING)

INNLEDNING

Ved boring av 34/10-22 var det planlagt kjernetagning

kontinuerlig fra 419.0 - 474.0 m gjennom nedre del av Pliocen

og et stykke ned i Miocen.

dekning pa bare 40.7 % av dette, se tabell 1.

Imidlertid ble den totale kjerne

Tabell 1
Kjerne Intervall M Recovery & Intervall ‘% Recovery
1 419.0-427.5 0.00
2 427.5-428.0 0.00
3 428.0-437.0 4.20 428.0-432.2 47
4 437.0-443.5 0.00 0
5 443.5-447.3 0.00 0
6 447.3-457.0 9.16 448.0-457.16 94 .4
7 457.0~466.5 1.50 465.0-466.5 15.7
8 466.5-474.0 7.50 466.5-474.0 100.0

De kjernetatte sekvensene er beskrevet i en nedadgaende

stratigrafisk  rekkefglge.

gitt.

En forelgpig tolkning er ogsa

Alderen pa sedimentene er forelgpig bare basert pa tolkning

av seismiske linjer og topper fra elektriske logger som gir

topp pliocen p& 292 m RKB og topp miocen pd 445 m RKB.

Paleoundersgkelser vil vare ngdvendig for & f4 en mer

palitelig aldersbestemmelse.
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De kjernetatte intervallene synes a vare grunnmarine
avsetninger under storm bglgebasis.

PLIOCEN?

Kjernetatt intervall 428.0 - 432.2 m (kjernedyp) - Kjerne 3.

Beskrivelse (se vedlegqq)

Avsetningene bestdr generelt av grigrgnne sandige slamsteiner
og slamsteiner med noe spredt grus og steinmateriale (1-3 %).
Sandinnholdet varierer rundt ca. 10 %. Av strukturer sees
generelt en tykk til svart tykk laminasjon som i stgrre eller
mindre grad er "soft sediment"-deformert fra bare en ujevn
laminasjon til deformasjon som minner om "slumping" med
folder, slamfiller og mikro forkastninger.

Enkelte f& intervall er mer massive.

Finfordelte bioklastiske fragmenter (1-3 mm) ligger i
grunnmassen.

Grovmaterialet over sand kornstgrrelse ligger i intervallet

mellom 2 mm - 25 mm med en gjennomsnitt pa ca. 4 mm.

MIOCEN?

Kjernetatt intervall 448.0 - 457.16 (kjerne 6) og
465.0 - 474.0 (kjerne 7 og 8)

Beskrivelse (se vedlegq)

Avsetningene bestidr av grd sandige slamsteiner med noe spredt

grus og steinmateriale som vanligvis utgjér rundt 1 % av
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sedimentet. Mellom 453 og 451 m kan dette grovmaterialet
komme opp i 3-4 %. Bortsett fra en klast pd > 15 cm gverst i
kjerne 6, ligger grovfraksjonen mellom 2 mm og 90 mm med et
gjennomsnitt rundt 10 mm. Klastene bestar av bade godt
rundete og kantete bergartsfragmenter (hovedsaklig svert
kvartsriké, men og en del mgrke, biotittrike klaster o.a.).
To tynne slamholdige sandsteinslag med svakt utviklet
normalgradering og gradvis overgang til overliggende sandig
slamstein er observert i kjerne 8 ved 467.5 m dyp. Lagene
viser ogsid her en helning pd ca. 30. Like nedenfor ved 469 m
dyp kan en meget diffus stratifisering av grus observeres med
ca. 35° helning. Det er vanskelig & si om dette skyldes
opprinnelig hellning eller "soft sediment"-deformasjon. Midt
i kjerne 7 sees en horisontal stratifikasjon av tre sandige
massive sandsteinslag 3-4 cm tykke adskilt av mgrke gra
slamsteinslaminae.

En ujevn (deformert) interlaminasjon av tynne sandige
slamsteinslag og slamsteinslaminae kan og observeres i toppen
av kjerne 6.

Det resterende (ca. 80 %) av kjernematerialet er
strukturlgst. Bioklastiske fragmenter (gj.sn. 2-3 mm, max 20
mm) ligger finfordelt i hele kjernematerialet.
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TOLKNING

Dette generelt svart darlig sorterte materialet med alle
kornstgrrelser representert fra leir til stein kan tolkes
enten som avsetninger i forbindelse med sediment
gravitasjonsstrgmmer (dvs. mudflow eller pebbly mudstone
etter Crowell, 1957), eller som glasialmarint isdroppet
materiale. En ser ingen tegn til bg¢lgepavirkning.

Avsetningen ma ha funnet sted under stormbglgebasis.

Den nordlige del av Nordsjgen rundt 34/10-omrddet var i
miocen og pliocen et grunnmarint hav med sedimenttilfegrsel
fra kystsletter og et mulig deltasystem fra Shetlandsryggen i
vest (Ziegler 1982).

Det groveste materialet i kjernene synes imidlertid a vere
for grovt til & vare derivert fra et deltafrontomrade (ved
ustabilitet og utrasning). Avsetninger av mudflows utenfor
deltaomrider danner vanligvis en noksd uregelmessig
bunntopografi (Coleman & Prior, 1982). Dette er vanskelig &
observere pd seismikken, der avsetningene ser noksa flate og
uforstyrret ut!

Forelgpige paleoundersgkelser ved geologisk laboratorium

viser bare boreal-arktisk fauna i sedimentene, noe som kan
understgtte tolkning av materialet som glasialmarint.
Overflatestriper i klast ved 469.50 m dyp kan muligens
representere striasjonsstriper. (Dersom materialet er
glasialmarint, tyder den relativt unlforme fordelingen av
grovfraksjonen gjennom materialet pa et kontlnuerllg regn av
usortert materiale i lgpet av avsetningstiden. Dersom
isfjell var hovedtransportmiddel m& kalving og smelting av
fjellene ha foregatt noksd fortlgpende.)
Rornstgrrelsesfordelingen i kjernematerialet viser stor

likhet med kornfordeling typisk for glasialmarint materiale
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(se Easterbrook, 1982), som vanligvis ikke er utpreget
bimodalt. (Rapport fra Geco med kornstg¢rrelsesplot
foreligger i nermeste framtid. Det er foretatt fire
kornfordelingsanalyser, to fra antatt pliocen og to fra
antatt miocen).

Den forelgpige alderen er bare bestemt utfra logger og
seismiske linjer. Med tanke pd at disse avsetningene kan
vere glasialmarine er det svart viktig & gjo¢re er mer sikker
aldersbestemmelse. (Dersom avsetningene gidr sd langt tilbake
som miocen og kun inneholder typisk arktisk fauna vil dette
kjernematerialet vere en kilde til fornyet kunnskap om
glasiasjon i neogen i Nordsjgomridet.)

Forelgpig resultat fra biostratigrafisk gruppe tyder pa at
materialet er yngre enn antatt, dvs. at kjernen fra antatt
pliocen sannsynligvis er kvarter, og at kjernematerialet fra
miocen ikke er eldre enn pliocen, (pers. komm. K.L. @stby).
Biostratigrafiske undersgkelser av materialet kan tidligst
pabegynnes i januar, 85. Den endelige sedimentologiske

tolkning vil vere avhengig av disse resultatene.
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BAKGRUNN

Brgnn 34/10-22 ble boret spesielt for dokumentasjon av
grunn gass ved Gullfaks "A". Fra denne br¢nnen ble det
tatt opp totalt 24.2m kjernemateriale. Mesteparten av
dette materialet er lagret hos Geco, Stavanger, som ogsa
har utfg¢rt rutinemessige geologiske analyser. Tre sett
med delprgver ble tatt ut og distribuert til fglgende
tre laboratorier for geokjemiske analyser: IKU, IFE og
GCA (se s.3, Vedlegg 1).

Denne oppsummeringen og vurderingen av geokjemiske
resultater fra tre uavhengige laboratorier er utfgrt av
M. Hovland etter oppdrag fra Gullfaks Produksjon.

KONKLUSJON

- Samtlige pre¢ver inneholder hydrokarbongasser av
ulik sammensetning, med varierende innhold av
metan, etan og propan.

- Smd mengder butan, pentan og hexan fins i de fleste
prgvene.
- Sandsonene I og II har et hgyt gassinnhold, i

forhold til lagene over og under.

- Gassen i sedimentene er en blandingstype, delvis
produsert som petrogen gass. Denne er
sannsynligvis endret i de grunne sedimentene, under
pdvirkning av biologisk aktivitet (bakterier).

- De to grunneste gass-soneﬁe som viser pd seismikken
ble ikke logget eller pre¢vetatt.

- Grunn gass i porg¢s sand forekommer sannsynligvis i
felgende niva:

Sone la: 210-212m, MSL (239~241m, RKB)
Sone 1b: 225-240m, MSL (254-269m, RKB)
Sone I : 310-315m, MSL (339-344m, RKB)
Sone II: 393-396m, MSL (422-425m, RKB)

~
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ANBEFALING

Det anbefales at lignende geokjemiske undersgkelser ogséi
utfgres ved eventuelle andre brgnner i omriddet. Pr.
idag synes laboratoriet i Vest Tyékland (GCA) & utfgre
kvalitativt best laboratoriearbeid.

VEDLEGG

Vedlegg 1: Vurdering av geokjemiske og geofysiske
resultater fra bre¢nn 34/10-22.

Vedlegg 2: Planlagt analyseprogram for geokjemiske
pr¢ver tatt i bre¢nn 34/10-22.

Vedlegg 3: Prgvetaking og distribusjon av
prgvemateriale.

Vedlegg 4: Laboratorieresultater.
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VEDLEGG 1

123AN.018/2 Side 1 av 6



VEDLEGG 1

VURDERING AV GEOKJEMISKE OG GEOFYSISKE RESULTATER FRA
BRONN 34/10-22

Bakgrunn

Brgnn 34/10-22 ble boret for & undersgke forekomsten av
grunn gass, ved Gullfaks "A" posisjonen. Bre¢nnen ble
boret ned til 535m (med referanse til "Mean Sea Level",
forkortet MSL). Fire soner med sand ble pdtruffet. De
elektriske loggene og de geokjemiske analysene viser at
to av disse sand-sonene inneholder gass.

En serie delprgver ble tatt fra brgnnens totale
kjerneprgvemateriale. Disse ble lagret nedfrosset for
geokjemiske analyser ved laboratorier i land. Metode
for henting, lagring og analysering er beskrevet i
Vedlegg 2.

Hensikten med den geokjemiske analysen var & finne ut
hvilken mengde og hvilken type gass sedimentene
inneholdt, og dessuten om gassen var dannet in situ, i
sedimentene (biogen gass), eller om den var migrert fra
storre dyp (petrogen gass).

Ervervelse og distribusjon av delprgver

Totalt ble det tatt opp 24,2m kjernemateriale fra dyp
mellom 419m og 474m (med referanse til "Rotary
Kalbushing", forkortet RKB). Dette tilsvarer 390m (MSL)
og 445 (MSL), da RKB ligger 29m over MSL. Fra dette
kjernematerialet ble det tatt ut 26 sett med delprgver.
Hvert sett bestod av 2 delpr¢ver oppbevart i flytende
nitrogen og 2 delprgver oppbevart i bokser og frosset
ved -80°C.

I tillegg til kjernematerialet ble det tatt
sideveggskjerner fra dybder mellom 309m (MSL) og 298m
(MSL) .
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Delprgvene ble distribuert til tre ulike geokjemiske

laboratorier:

GCA = Geochemische Analysen, Vest Tyskland

IFE = Institutt for Energiteknikk, Kjeller

IKU = Institutt for Kontinentalsokkelundersgkelser,
Trondheim

For narmere detaljer ang. ervervelse og distribusjon av
pre¢vematerialet vises til Vedlegg 3.

Vurdering av de goekjemiske resultatene

Samtlige resultater fra de tre nevnte laboratorier er
gjengitt i Vedlegg 4. En (forelgpig) vurdering av
analyseresultatene fra GCA og IFE er ogsd gjengitt i
Vedlegg 4. Konklusjonene i denne vurderingen er ikke
blitt endret etter at de siste resultatene ble mottatt
fra IKU og GCA.

Konklusjonene er:
- Samtlige prgver inneholder hydrokarbongasser av

ulik sammensetning, med varierende innhold av
metan, etan og propan.

- Smad mengder butan, pentan og hexan fins i de fleste
pre¢vene.
- Sandsonene I og II har et h¢yt gassinnhold, i

forhold til lagene over og under.

- Gassen i sedimentene er en blandingstype, delvis
produsert som petrogen gass. Denne er
sannsynligvis endret i de grunne sedimentene, under
pdvirkning av biologisk aktivitet (bakterier).

- De to grunneste gass-sonene som viser pad seismikken
ble ikke logget eller prgvetatt.

- Grunn gass i porgs sand forekommer sannsynligvis i
fglgende niva:

Sone la: 210-212m, MSL (239-241m, RKB)
Sone 1b: 225-240m, MSL (254-269m, RKB)
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Sone I : 310-315m, MSL (339-344m, RKB)
Sone II: 393-396m, MSL (422-425m, RKB)

De nye resultatene som er mottattt fra GCA viser at den
frie gassen i sedimentene (dvs. som ikke er kjemisk
bundet til leirepartikler) er av biogen natur, mens det
adsorberte gassbidraget er av petrogen natur, som kan ha
migrert fra reservoar og/eller kildebergarter.

Etter at de endelige resultatene nd ogsd foreligger fra
IKU er det mulig & foreta en endelig vurdering der ogsi
disse data inngadr. En sammenstilling av absolutte
metanmengder og isotoper, fra de tre uavhengige
laboratoriene, er gitt pa neste side.

Det viser seg at GCA og IKU har samme st@grrelsesorden
hva angdr absolutt metanmengde (milligram gass pr. kg
vdt prgve, dvs. ppb). Tallene fra IFE viser imidlertid
svert lave verdier sammenlignet med de to andre. Ved
samtalen med Arne Ridheim (IFE) kom det fram at
uoverenstemmelsene sannsynligvis skriver seg fra maten
prégvene er blitt preparert og veid pd. De relative
resultantene fra hvert laboratorium antas imidlertid &
vare representative.

Hva angdr isotopverdien (Del C-13) er resultatene fra

GCA og IFE sammenlignbare og i god overenstemmelse. IKU
har ikke utfe¢rt isotopanalyser.

ANBEFALINGER

Resultatene fra de tre uavhengige laboratorier viser at
GCA sannsynligvis gir de mest palitelige resultatene.
Dette spesielt basert pad at IKU's resultater konfirmerer
stgrrelsesorden m.h.p. absolutt gassmengde og IFE
konfirmerer isotopverdiene.
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GCA har dessuten lang erfaring i denne typen geokjemiske
analyser, mens de to norske laboratoriene er under
oppbygning. Anbefalingen gidr derfor ut pd & foreta
lignende. analyser hos GCA i Vest Tyskland da dette
laboratoriet gir mest konsistente resultater pr.

idag.
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PROVE {_DY BDE (m) mENgba CH, (7PB) §3¢, ANMERKNINGER |
SERIE | MSL | RKkR IFE [ Ik | GC |\FE g -
309 | 338 | 5800 -30
310 | 339 /100 -63 ,
P 372 | 3yy 3200 -6y ,
3/4 | 3¥Y3 | 5 300 -69
S/7 | d%6 |22 Yoo -y SONE I, SAND M. 6a5 |
396 | 423 / Yoo -6o
398 | 425 7500 -p3
90051 4285 | 2500 | gyp | 1700 | ~66 | ~60 | sone Z, sans M @Ass
Qw5 y2as ¢ 500
Y0/.5 | Y305 780 | 7 &0 -6
Yo2.5 | 4315 | 3boo | 5900 | -6
Y036 | 4325 | 4300 | 675 | 2300 | ~67 -67 :
419 | 948 3/00
4195 | 9485 / 80
420 | yy9 340 | 3500 -68 }-SONA . SAND M. VAN
Y42/ | Y50 3300 2?00 =68
R Y22 | 45/ 470 | / 200 -67
Y23 | 452 2300 2%0 ! -bo |
424 | 453 4?0 | 29¢0 . -69
Y25 |45y 5 | 3200 i =70
426 | 455 ' 33200 2200 -6%
27 | 456 | 525 | 2900 i ~59
428 | 457 | ' 5 ~62
4364 | 4654 | /150 ; | -50
43% | %66 | 3600 ; 2300: =-6%
738 | %7 | 9200 @ 580| 2300 -8 | b5
g 439 | Y68 ' 695 | / 300 -65
440 | 969 ! 620 | 3300 | -65
49! | y70 3000 /400 | -66
Y42 | y¥y 360 | / /00 , -63 .
443 | 972 2800 3%0: -65 .
Y9y | 433 320 | 24® - 64
445 | yry " 5/0 | 2100 J .65
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NO

TIL:

FRA:

SAK:

statoil

TAT BKM
MH/rm413
16.10.84
arkivnr.: 20/‘-23‘30.6
Steinar Mzhle, Gullfaks Prod. W"L{
Martin Hovland, BKM
ANALYSEPROGRAM FOR GEOKJEMISKE PROVER TATT I

BRONN 34/10~22

Under forutsetning av at x antall prgver er forsvarlig tatt og

oppbevart til geokjemisk analysering foreslds herved fglgende

analyser gjennomfegrt:

A)

B)

Absolutt mengde av metan(cl), etan (Cz), propan (C3), butan
(C4), pentan (Cs) og hexan (C6) males ved hjelp av
gasskromatografi:

Resultatene gis i ppb eller ppm ("parts per billion" og
"parts per million") per vektenhet vat prgve. Med absolutt
mengde menes okkludert og adsorbert gass i sedimentet. Disse
verdiene vil vise eventuelle variasjoner i dyp m.h.p.
gass-sammensetning. Verdiene vil ogsa vare grunlag for & si
noe om "wetness" i gassen.

Verdier for SC1 og SCZ' dvs forholdstallet mellom C12 - og

C13 - isotopene i metan og etan b¢r framskaffes.



statoil

Denne analysen krever minimum 200g pregvemateriale. Verdiene
for 5C1 og ‘Cz vil gi de beste indikasjonene pd& om den grunne
gassen i sedimentene er av petrogen (thermogen) eller av
biogen natur. Hvis nemlig verdien for Cl’ ligger mellom -30
og -50 er det stor sannsynlighet for at gassen er petrogen.
Hvis verdien er -50 til -80 er gassen biodegradert.

Analysene under punkt A kan utfgres ved IKU (Institut for
Kontinentalundersgkelser) i Trondheim og ved IFE (Institutt for

Energiteknikk) ved Kjeller.

Analysene under punkt B kan utfgres ved IFE og ved GCA i
Tyskland.

Anbefaling _

Det anvefales herved at det samles inn to settmed prever,
beregnet pd geokjemiske analyser. Det ene settet analyseres ved
IKU (analyseprogram A), mens det andre settet analyseres ved IFE
(analyseprogram A og B), delvis som kontroll av resultatene hos
IKU,

Det forutsettes da at minst 200 gram prg¢vemateriale sikres, bade
fra topp og bunn i hver delprgve (se fig). Disse prevene er de,
mer eller mindre identiske. Man s¢rger for at prover med
oddetall i siste siffer, sendes IKU og partall til IFE.

side 2
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GLFPR 84.11.07 09.22

<GZCZC 230398 161773 090728 531959 DSOgAE
#AA GLFPR

#0UR INIT.: SM/MV PRT845488T
#*DATE BERGEN: 5. NOVEMBER 1984

#ATT: SKJEVELAND

*BEHANDLING AV KJERNEMATERIALE FRA 34/10-22

#VI BER OM AT FOELGENDE ANALYSE 0G BEHANDLING UTFOERES PAA FROSSENT
*KJERNEMATERIALE FRA 34/10-22 SOM ER SENDT FRA DYVI DELTA TIL

*GECO A/S 1.11,.84. e

# , _ C

*~ KJOER GAMMALOG-REGISTRERING PAA ALT KJERNEHATERIALE

*

DERSOM SANDLAG DETEKTERES I KJENENq SKAL PLUGGER TAES 06 OE, K
BESTEMMES.

KJERNEN SKAL DELES 06 UMIDDELBART DERETTER BESKRIVES AV GEOLO6

STATOIL, 06 FOTOGRAFERES. » . o

ENE HALVPART "FORSEGLES I EPOXY.FOER.UTTOERKING

ANDRE HALVPART DELES I TO, HVORAV DEN ENE SENDES TIL OD 0G
ANDRE OPPBEVARES HOS GECO FOR EVENTUELL SENERE PROEVETAKING
PALEO-STUDIER.

EN FORUTSETNING AT DER ER EN KONTINUERLIG KONTAKT MELLOM

*GECC 0G GULLFAhS PRODUKSJON UNDER BEHANDLING AV KJERNENE.

*5. MAEHLE .
#GULLFAKS PRODUKSJON

—_ Degrer
‘ :; RN AR » 3 .

N, ®
ol oo

o af - IN,

'IIIIIIII1NEET1E!JLIIIIIII-}NEEF1E!JL



. — statoil
. . . Den norske stats oljeselskap a.s

Dipl. Ing. M. Schmitt Operatar for Gulfaks

Geochemische Analysen (GCA)
Wilhelmstrasse 36
D-3160 Lehrte

Deres ret Dares brev av Vi ret ’ Dato

Your ret Your ietter of Our ref Date
MH/TB 19.11.84
PRTB455158

SAMPLES FROM SHALLOW GAS WELL 34/10-22

' A shallow well has now been drilled in block 34/10. The
objective of the well was to "test" shallow gas. A set of 10
samples from the coring and 7 sidewall coresamples has been
retained in frozen N, for the purpose of gas analysis at your
laboratory. The samgles are identified by depth below RKB and
well no. 34/10-22 and will be sent to you with a representative
from IKU, Norway (G. Masey).

We request a quantitative and qualitative hydrocarbon gas
analysis (distribution of C, to C_.) and a carbon isotope
analysis, using the same me%hodolggy as for M. Hovland last year.

The gquantity of .gases shalllge expressed in ppb per unit weight
of wet sample and the Del-C values for methane in per mille
(PDB) . We also require you to report the "wetness"-ratio
(CI/CZ-G)‘ We do not require any fluorescence analysis.

We hope you can perform this work by the first week of December.

If there are any inquiries, please don't hesitate to contact
" either me or our Mr. Martin Hovland at our Stavanger office.

Yours Sincerely
for Den norske stats oljeselskap a.s

Yl

S. M=zhle

Copy: IKU with L. Skau/G. Masey

' ) SANDSLI — POSTBOKS 1212 — N-5001 BERGEN
Telefcn: (05) 22 20 00 — Teleks: 40639 drift n — Faksimue: (05) 222050 — Telegram: Statoil — Bankgiro. 5211.05.09545
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OQUR INIT.t SH/My PRT845300T

OATE BERGEN: 12. NOVEMBER 1984

TO: GECO, STAVANGER

ATT: ODDBJOERN GRAMSTAD

CC: M. HOVLAND, BKM/STAVANGER
H. IRWIN, LAB/STAVANGER

C. BAKER, LET/BERGEN *
T. JUSTAD, PBR/GULLFAKS PRODUKSJON

Vie CHumvew 10

KJERNEMATERIALE

SOM AVTALT PR. TELEFON, FOELGER LISTE OVER KJERNEBOREDE
INTERVALLER I BROENN 34/10-22, e

KJERNE INTERVALL ERVERVET
1 419 - 427.3 0g.62 M
2 ©27.5 - 428 0.10 M
3 423 - 6437 .20 M
4 437 - 443.5 1) M
3 443.5 - 447.3 0.32 M
6 447.3 ~ 437 .70 M
7 457 - 460.5 1.60 M
8 466.5 = 474 7.30 M
MED HILSEN
|
S. MAEHLE

GULLFAKS PRODUKSJON

NNNN

TERMOS 3




e

-TO0t GECO, STAVANGER

.. GULLFAKS PRODUKSJON =

ATT: SKJEVELAND

CC: M. HOVLAND, BKM/STAVANGER
H. IRWIN, LAB/STAVANGER
C. BAKER, LET/BERGEN
T. JUSTADy, PBR/GULLFAKS PRODUKSJON

SIDEVEGGSKJERNER FRA 34/10-22

DYPFROSNE SIDEVEGGSKJERNER FRA FOELGENDE DYP I 34/10-22 VIL BL!
BENDT 6ECO I DEN NAERMESTE FRAMTID.

279
277
279
291
340
342
Jek
421.9
422.9
424
424.5
428
443.5
Lhé
445
528
829.9
331
832
533
834
533

CLST 250

’

SsT 775'_‘:«: i

’

’

CcLsT 1 .. .
ST - J s I

CLST
SST
CLST

SSsT

[
’
¢

TEIXIXIIIXIITITIIIXIIIIIXIXX

VI OENSKER POR/PERM BESTEMMELSER PAA ALLE KJERNER FRA SANDSONER.

DET RESTERENDE MATERIALE LAGRES PAA VANLIG MAATE FOR SENERE BRUK.
‘ e

AR LT I A R W SR

o h

b ——RESULTATER—AVWAALTNGENE BOER FONELTGGE "INNEN UTGANGEN AV 1984,

DERSOM GECO MENER DET VIL VAERE FORBUNDET MED STORE VANSKER AA
UTFOERE MAALINGER PAA DETTE MATERIALE,'VIL VI HA TILBAKEMELDING OM
DETTE FOER KJERNENE TINES. -

MED VENNLIG HILSEN

8. MAEHLE

~

.- -'own,r-"‘aaq"moqi,"w.,,m..‘ ST e < .
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TO:1 INSTITUTT FOR KONTINENTALSOKKELUNDERSOEKELSE
ATTt KAARE AARESKJOLD

CC: M. HOVLAND, BKM/STAVANGER

H. IRWIN, LAB/STAVANGER .
C. BAKER, LET/BERGEN

T. JUSTAD, PBR/GULLFAKS PRODUKSJON

- ‘
v te o ﬁ‘?uvU\ain

KJERNEMATERIALE 34/10-22

VI TAKKER FOR VEL GJENNOMFOERT PROEVETAKINGSPROGRAM PAA 34/10-22.
IFOELGE MUNTLIGE AVTALER MELLOM DERES 6. MASEY 06 VAARE GEOLOGER,
KAN VI 06SAA FORVENTE AT IKU ER BEHJELPELIG6 MED VIDERE TRANSPORT/
FORSENDELSE 06 MIDLERTIDIG LAGRING AV INNSAMLET MATERIALE.

PROEVER FROSNE‘I FLYTENDE N2 DISTRIBUERES ETTER FOELGENDE LISTE.

SETT I SETT Il

428.5 IKV IFE
429.5 GCA 1KY
430.5 IKU IFE
431.5 GCA IKV
432.5 IKU IFE
448 - GCA IKU
449 IKU IFE
450 GCA IKU
451 IKU IFE
452 , GCA IKU
453 IKU IFE

e oS4 .~ . 1KU . . _  _ IFE
“ SCA IKG - - o -
456 IKU IFE
457 IKU IFE
469 .4 IKU IFE
400 GCA Tky
467 IKU IFE -
467 GCA IKU
468 IKV IFE
469 IKU IFE
470 GCA TkU
471 IKU IFE
472 .GCA 1KY
473 IKU IFE
474 IKU IFE

IFE FAAR 0GSAA ET SETT VANLIG FROSNE PROEVER (SETT III). SETT IV *

- S0M 065AA ER VANLIG FROSNE PROEVER LAGRES HOS IKU INNTIL VIDERE.

BIDEVfGGSKJERNER DISTRIBUE&ES ETTER FOELGENDE LISTE: ﬂ?_f

N
\.
3

"Uﬁl 1=;;L'"~* - — %i--ﬁuﬁh—-;*ﬁnﬂnﬁanuib

Londuntine Tt b o b B ok 2 N1 B




GECO
- GECO
GECO
GECO .

273 CLST
277 '
279 '

) 291
338
339

’
! IKU
340 SST

IKU
GECO
341 IKU .
342
343
J4k '
346 CLST
421.5 '
422.5 88T
423 '
424 '
424.% '
425 CLST
428 '
443.% SST
Lih '
445 CLST-
%28 '
529.5 °
531 §ST
532 .
933 '
534 '
535 '

GE &0
IKU

GECO
IKU
GECO
GECO
IKV
GECO
GECO :
IKV
GECO
GECO
GECO
GECO
GECO
GECO
GECO -
GECO
GECO
GECO
GECO

uln—.ouuu*nuuuunnn—n

V] BER OM AT IKU BESTEMMER MENGDE OKLUDERT 0G ADSORBERT GASS C1 -
C10+ PAA ALLE PROEVER TILDELT AV SETT I 06 SIDEVEGGSKJERNER IFOELSGE
TILBUD 2.11.84. VI VIL GJOERE OPPMERKSOM PAA AT SIDEVEGGSKJERNER
FRA 341 M 06 343 M ER TATT I GASSFOERENDE SANDSONE.

TILDELTE PROEVER AV SETT II LAGRES INNTIL VIDERE.

VI FORVENTER AT RESULTATER AV ANALYSENE FORELIGGER INNEN UTGANGEN
AV NOVEMBER 1984.

MED VENNLIG HILSEN

S. MAEHLE

o ane s L TIC T PN

GULLFAKS PRODUKSJON



TOt INSTITUTT FOR ENERGITEKNIKK; KJELLER

ATT: A.
cc: M.
© M.
c.

T.

RAAHEIM

HOVLAND, BKM/STAVANGER

IRWIN, LAB/STAVANGER

BAKERy LET/BERGEN

JUSTAD, PBR/GULLFAKS PRODUKSJON

KJERNEMATERIALE 34/10-22

-

\,‘-“l\vaul"

VI BER OM AA FAA UTFOERT ANALYSE AV OKLUDERT 0G ADSORBERT MENGDE

6ASS C1 - Cé6 06 C12/C13 ISOTOPANALYSE PAA FOELGENDE PROEVER FROSNE I

FLYTENDE N2 IFOELGE TILBUD MOTTATT 29.10.8%.
[}

4£28.
430.
432.

449

451
453

454
456
487

4%65.

467
468
- 469
471
4«73
474

5
5
5

&

ET SETT VANLIG FROSNE PROEVER (SETT III) VIL OGSAA OVERSENDES FOR
EVENTUELLE KONTROLLMAALINGER.

PROEVENE VIL BLI' OVERSENDT VIA IKU I LOEPET AV UKE 4% ELLER 4é6.

vi FORVENTER AT RESULTATER FORELIGGER INNEN UTGANGEN AV NOVEMBER

R _1%84. . __ I

MED HILSEN

8. MAEHLE
GULLFAKS PRODUKSJON

“e o

SV _ip-,_k.-s-.‘——--o—.-q—
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ae RIAIVIL
ATT.t STEINAR MAEHLE, GULLFAKS PRODUKSJON
T. JUSTAD, D.O.
: 0. PETTERSON, D.O.
! M. HOVLAND, BKM/STAVANGER
i H. IRWIN, LAB/STAVANGER
- C. BAKER, LET/BERGEN
W9  FROM: CONTINENTAL SHELF INSTITUTE A/S, TRONDHEIM
E KAARE AARESKJOLD
‘ DATES 4.1.85

KIERNEMATERIALE 34/10-22

- . €A T € D WP €D A W D O3 R Y W W . WD S -

e ANALYSENE HAR GITT FOELGENDE RESULTATER? SASSHENGDE ER 6ITT SOM PPB
e {VEKT/VEKT), DVS. U&/K6.

DYBDE HYDROCARBONINNHOLD

LAGRINGSMAATE OKLUDERT TOTALT ABSORBERT

LIQ N2 - 800C PPB CH4 PPB CH4
PROSENT PROSENT

- 428.5 771 95.0 1017 92.7

429.5 4179 99.1 2323 97.2
X 429.5 1980 98.5 1926 98.0
) «30.5 4914 99.5 2833 96.5 |
i 5 VST Ve AT IUY0 9T e
8 —  __432.5 1435 97.7 Bbe 93 .46
. 448,95 1119 95.1  64% 93.2
g - 449 1935 98.9 1586 97.9
- X 449 490 95.2 688 96.%
= 43D 1374 97.9 1334 97.a
. 431 666 89.9 917 9%.2 . ;
E 452 1014 94.1 1641 97.1
j{ X 432 363 87.9 848 95.% \
'\ 453 1593 98.0 1344 97.2 S
454 2012 98.5 1168 97.2 " '
495 1196 98.7 1086 95.7 :
; 456 1314 98.3 1630 96.6 e ’
; X 456 1021 9%.6 710 96.4 :
3 - 457 1423 97.7 790 97.2
465.4 1091 92.6 1206 98.3
hbb . 1224 98.4 948 92.7 o -
X 466 756 93.3 300 93.9 )
§ 487 1078 94.9 1180 96.9
/| 468 1035 93.3 247 86.8
‘- 469 1117 93.2 209% 97.%
o g 469 4%5. 89.% 928 96.1
-+ 470 | 767 91.% 614 93.4
4! $49 88.0 507 94.1
47271 2670 98.1 1012 95.2
473 1445 94.3 907 95.1
X 473 978 97.2 1%0 98.1
#7% 1482 98.2 1683 97.3

- PROEVE MANGLER FORDI BRUKT AV IFE SOM DUPLIKAT UTEN KLARSIGNAL FRA
IKUI e

Y

X DUPLISERT PROEVE LIQ N2 06 -80 FOR SAMMENLIGNING AV
ANALYSERESULTATER.
3

RAPPORT MED DETALJERT HYDROCARBONSAHHENBETNING FOELGER.

VENNLIG HILSEN -
KAARE AARESKJOLD J
B T A




GCA'S RESULTATER

123AN.018



GEOCHEMISCHE ANALYSEN

. DIPL.-ING. M. SCHMITT - WILHELMSTR. 36 - D-3160 LEHRTE - TEL. 05132-53579

_ 6 Rt I I N I
r GCA - M Schmin Wineimsirafe 36 D-3160Lehe ' '4 Tt Spurengasanalysen
STAT OIL 0 5 U 8 L’_! 4 g :‘ G 3 4 Isotopenanalysen ('3C/‘2C, D/H)
attn: Dr. S. Maehle Fluoreszenzanalysen
Sandsli : 2934
Postboks 1212
N-5001 Bergen Q7 D 1984
NORWEGEN ES‘
L J
tw Zeichen Unser Zeichen thre Nachncht vomn Datum
Your reference Our reference Your letter from Date
- MH/TB
. PRT 845515B 19.11.84 3.12.84

ISOTOPE GEOCHEMICAL ANALYSIS FROM SHALLOW GAS WELL 34/10-22
Dear Dr. Maehle,

enclosed are our results of the analysis on your deep frozen
sediment samples from well 34/10-22. All the work you asked in
your letter from 19.11. was performed.

In addition we prepared some crossplots, a statistical evaluation
of the main parameters and a histogram of the yields.

I hope that you are satified with the results. If you have any
. questions or the need of more plots, please contact me. I‘'ll try
my best.

Yours Sincerely

S dSante

PS: Plot I and II represents that the total gas is mixed up fram two different gases:
A bacterial gas and a thermocatalytic gas( see plot III-Bermard Plot)! There is
the possibility by a special sample treatment to distinguish between the low
absorbed'free gas‘and the strong absorbed thermocatalytic gas. I would suggest
to try this differentiation on 2-3 samples left. If you are interested, please
contact me.

Enclosures

Bankverbindung: Deutsche Bank AG Misburg (BLZ 250 700 70). Konto-Nr. 63 56760
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Geochemische Analyusen GCA
M. SCHMITT
Wilhelmstr. 36
D-3168 Lehrte
West-Germany
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‘fable 1

GASYIELDS: 34/10-22
6 C A,DEC 3:190¢
Cc Ct C3 c‘l C5 ’
STATION Ne Et Pr 0B aD 2.20Pr P P 2.2 W oM Be cH C7 C8 C9 Ets P P ¢ IXI
Rk MSL peb ppb  ppd ppd ppb  ppd ppd ppd  ppb  pd ppd  ppd  ppb  ppb  ppd  ppd ppd  ppb ppb  E. PBI
b+ TP S04 85.0 36.6 6.8 16.9 14.7 13.3 2.4 0.0 31.7 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 o.o 29.4 25.0 9.2 -69.6
3 30 1083 35.6 147 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.8 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 -62.6
P 22 3161 76,5 29.0 0.0 19.8 0.0 14.4 12,7 2.2 21.2 0.0 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 75. @éﬁz) 4.3
M3y 5258 47.8 19.3 0.0 9.4 0.0 7.6 4.7 0.0 2.8 0.0 24.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 1T -48.9
M6 3 22408 48.3 12.2 0.0 7.8 1.7 44 47 0.0 0.9 00 45 0.0 0.0 0.0 0.0 ze. -
—'m—‘}‘_m, 13% 53.9 30.9 5.3 12.4 0.0 9.1 47 0.0 15.0 0.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 (50.8) 30.9 u.z 5.4
BT .z:z:.zn.,_.;o.z 3.5 147 20.3 46.2_43.5 97.0132.4 0.0 i8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 .3 23.7 10.5 <68.3
9.5 oS 17.¢ 8.2 7.8 4.9 431 0.0 0.0 00 0.0-00 0.C 0.0 0.0 00 0.0 1.0 1.5 0.0 =-65.9
31,5 4025 m 2.5 144 3.8 5.4 0.0 68 2.6 0.0 1.8 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 <-b6.3
432.5 Y35 4281 17.5 63 2.8 2.8 69 i8 00 00 88 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 <669
w19 3079 15.2 7.7 2.9 46 2.9 L4 2.9 0.0 I35 1.0 7.9 0.0 00 0.0 0.0 i.4 1.4 0.0 -66.9
R Y2 3200 160 2.1 2.1 2.4 7.5 43 1.4 0.0 69 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 3.4 0.0 <675
Y23 2251 16.0 8.0 3.0 2.8 185 18.4 1.2 34.7 32.4 0.0 64 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 1.5 0.0 <658
g 426 329 15.0 6.8 2.3 1.9 43 39 12 0.0 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.2 0.0 <669
#3z 3603 15.8 6.9 3.0 2.8 il.4 7.7 2.4 0.0 95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 2.1 0.0 -66.9
~ m 438 4166 12,3 5.7 2.7 2.6 2.1 34 L3 0.0 25 00 S5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.9 0.0 -67.
i T 3048 146 2.6 1.9 2.5 68 49 L5 0.0 720 00 05 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 1.1 0.0 <64
2 93 2849 18.7 9.4 2.7 3.5 167 213 1.3 0.0 141 0.0 &7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.9 0.0 -65.8
Table 2
. - . GASCOMPOSITION: 34/10-22
6 C A,DEC 331906
Ca \ Cz C3 CM Cs
STATION h», Et Pr B aB 2.ZMPr P  oP 2.2MB W N Be cH (7 (8 ¢ 131
$t 3+ 31 3 $ 1.,% 3 3 % % 3 3 3 . N
[
338 98.17|0.27 0.23 0.03 0,08 0.06 0.05 :0.03 0.00 0.10 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.4
339 93.42 | .64 0.45 0.00 10.18) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.42>0.00 0.00 0.00 -62.6
ut 93.79| 1.2¢ 0.32 0,00 ;0.17. 0.00 0.10 0.09 0,01 0.12 0.00 0.I3 0.00 0.00 0.00 .3
7/0.48 0.130.00 {0.05. 0.00 0.03 -0.02.0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 _:n.]_‘
% 0.11 .03 0.00 |9.01 0.00 0.00 0.00 0.00 o. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 oo 73,51
w05 1.8 o.74 o.xo\ 0.22) 0.00 0.13 G.IO ¢ o.oo 1.08) 0.00 0.00 0.00 * l@?
5 98.01 . 0.49 .15 0.0 | 0.05. Qﬁ« o.oo §05 0.00 0.00 0.00 o.xz -48.
2.5 9.9 10,37 10,12 '0.08 |0.05: 5 W ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo o.oz -43.9
01,5 o.u 0.14 o.o:m.oo . 0.00 o.ox 0.00° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.3
432.3 9. 0.05 ;0.02 | 0.02. 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.ox o.oo' o.oo -46.9
“e A3 o.za 0.09  0.07 | 0.04. 0.00 0.08 o.ox 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 =669
0 .46 0.26 0,08 :0.02 [0.02; .00 o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 <£2.3
452 9%:30 0.37 0.13° o.oq\o.o: 0.1 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 -45.8
455 99.53 0.24 0.08 0.02 {0.02 0. o. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 ~#.9
e 40 0.23 0.090.02 (0,02, 0,07 0.00 0.05 o.oo 0.00 0.00- 0.00 0.00 0.00. 0.04 0.02 0.00 <66.9
“w :62) 0.16 0.05 0,02 0,02 | 0.0 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00° 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 <62.6
20 M4 0.25 0.09 0.02 |0.02 | 0.05 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 4.4
L] %.91 0.3 ulo.xz 10.03 10.03 | 0.13 0.00 0.09 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 -63.0
[} , .

i




.l‘able 3
*¥¥ GASRATIOS: 34/10-22

6 C A,DEC 3;1984

STATION (C2/C111E2 C1/SumtCi-C9) (CS/C1)SE3 C2¢ C3¢ C1/71C24C3) iC4/aC4 Ethan/Ethen Wetaess C1/S(C2-Cé) €13C1
$/3 $/% $/% ppb ppd  ppb/ppd $/% $/9% /3 3. M3
b« ] 0.78 0.9845 §.3 214.4 69.0 42.72 0.40 2.69 . 3.4 -69.6
k: >, J 1.75 0.9718 0.0 81.7 23.8 21.5: 0.57 40.9 -62.6
3 1.29 0.9778 1.9 192.3 72.0 29.96 0.93 47.0 -64.3
343 0.48 0.9909 0.3 140.3 43.8 78.32 0.70 122.7 -68.9
34 0.11 0.9983 0.1 89.3 16.2 342,38 1.98 $09.8 -73.3
423 2.06 0.9535 2.5 213.9 1il.4 16.38 0.43 0.55 27.4 -59.6
423 .49 0.9837 3.2 477.1 3%8.1 74.65 0.23 2.30 62.3 -68.3
429.5 0.37 0.9900 3.7 81.5 43.0 97.724 1.5% 16.40 99.0 -43.9
431.3 0.39 0.9932 0.5 81.7 11.2 87.13 0.48 146.5 -64.3
432.5 0.2! 0.9961 0.4 46.8 12.4 179.98 0.99 26.53 255.9 -66.9
48 0.26 0.9916 2.2 89.7 54.2 134.36 1.72 10.06 127.4 -66.9
450 .23 0.9949 0.8 4.7 20.: 141.9% 0.85 192.7 -67.5
; 0.37 0.9835 4.7 151.6 12:.9 73.94 1.06 10.89 62.0 -45.8
E 0.24 0.9953 0.6 40.7 14.7 i51.32 1.18 17.17 224.1 -66.9
4 0.23 0.9945 1.3 61.5 31.0 146.00 1.08 6.353 181.7 -66.9
“w 0.13 0.9948 0.3 38.0 14.8 231.31 1.04 12.56 348.1 -62.6
420 0.2% 0.9947 0.9 47.3 2.7 132.39 0.73 12.76 - 190.2 ~66.4
472 0.35 0.9894 3.9 105.5 71.2  101.46 0.77 15.79 9.4 -63.0
Table &4
STATISTICAL BATA EVALUATION
File @ STAT;34/10-22 REM.
Record : 1 to 18
Paraneter Nean +-] Sigma Mazimum Rinimum M.is No.ost
YIELD Ci(ppd) 4509.11  4700.39 22407.51 1082.54 18 0
YIELD C2(ppb) 33.49 24.09 85.02 12.29 18 0
. YIELD C3(ppb) 14,9¢ 10.14 36.59 5.7t 18 0
YIELD C4lppd) 10.02 6.06 23.78 4.23 18 0
YIELD C3(ppb) 25.95 25.80 109.97 0.00 18 0
YIELR Céippb) 25.84 3.3 229.47 0.00 18 0
g del 13C118.) ~46.61 2.8  -9.44 -73.50 18 0
C17(C2¢C3) tppd-  117.4} .73 342.38 16.38 18 0
C1/Sunta 0.98 0.01 0.99 0.93 18 0
(C2/C1)E2 0.5 0.36 2.06 0.41 18 0

r——— ————



Legende 2u don Tadellen:
Nolecular hxnxositin:

Re = Nethan

Et s Ethas

Pr = Propan

i-B * Isobutan (Methylpropan)

n-3 2 Rutan

2.2y = 2.2-Dinethylpropas (neo-Peatan)
i-P = Isopentans (2-Nethylbutan)

a-P = Peatan -

2.20%8 = 2.2-Dimethylbutan

L 4 = 2=Iouylpentuox-louylnntn
a-H = Hexan

3e = Benzol

Et= = Ethon {angesittigt)

Pee = Propea (ungesittigt)

3= = Jutene(ungesittiot)

cH = Cyclokexane
c? = Heptane
8 = Octane
€y = Nosane

413C1 = dedta 13 €1

{€2/C1)1€2 = Ethan/Nethan $100
C1/Sun(C1-C9)= Nethan/Sumpe(C1-C9)

(CS/C111E3 = Pentane/Nethan 31000

€2+ = Susme Ethane-Noaane

€3¢ = Summe Pentane-Nonane
C1/(C24C3) = Dernard-Paraseter

iC4/nC4 ® Ispbutan/n-Butan

Ethan/Ethen = gesittiogt/ ungesittigt(-/= €2 )



log C1/(C2+C3)
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GEOCHEMISCHE ANALYSEN

DIPL.-ING. M. SCHMITT - WILHELMSTR. 36 - D-3160 LEHRTE - TEL. 05132-53579

r " GCA - M Schmitt Wilheimstraie 36 D-3160 Lohrte 1 Spurengasanalysen
STATOIL isotopenanalysen (13C/'2C, D/H)
attn: Dr. S. Maehle Q grei=t 1 M Ny, Fluoreszenzanalysen
Sandsli P N I R
510 Lio/ue i
Postboks 1212 a T
N-5001 Bergen T
Norwegen ‘ " ?- .
L _’ ,;.‘.:r\- '
#w Zeichen Unser Zechen Ihte Nachncht vom b =i
Your reference Qur reference Your letter "o'“;-;;:‘ Bl

- Dear, Dr. Meahle,

as discussed by telephone here are the results of the free and sorbed gases of
two deep frozen samples from well 34/10-22. From the upper part of the well no
more sample material was aviable because of the originally low sample weight
of the side wall core samples. So we analysed two samples of the lower part of
the well.

As I mentioned in my letter fram the 3.12., the data shows clear the mixing-
situation of the total gases. (Plots I - III).

A balance-calculation results in a correlation of .96 and .98 .(Table 2)

Both sediment gases fram samples 470 and 472 represents mixtures of bacterial
gases( delta 13 Cl= -<66.3 and -65.0) and thermocatalytic gases( delta 13 Cl=
-32.4 and -54.4).

I think it is admissible to try a correction of the total gas isotope values
based on this knowledge.

With best regards -

LGSl

Enclosures

Bankverbindung: Deutsche Bank AG Misburg (BLZ 250 700 70). Konto-Nr. 6356760
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STATION

o

2

470 FREE SAS
470 SORBED 6AS
472 FREE 56
472 SORDER 6AS

STATION

o

o"m

470 FREE 6AS
47¢ SORBEP 6AS
472 FREE 6AS
472 S0RBER 6AS

STATION

470

2

479 FREE A8
470 SORDED 6AS
472 FREE 6AS
472 SORBED GAS

34710-22
e

Table 1:

Mo Et  Pr i3 aB 2.2MNPr P P 22008 NP nH  Be cH 7 €8 (9 Etz Pr:  )s
Ppb ppb  ppb  ppb ppd ppb ppb ppb  ppb ppb ppb  ppb ppb  ppb  ppb PP ppd  ppd  ppb
308 14,6 7.6 19 25 48 A9 L3 0.0 7.0 0,2 O3 0.0 %9 0.0 0.0 1.0 1,0 0.0
2049 18,7 9.4 2.7 L3 16,7 20,3 425 00 160 0.0 67 €0 0.0 N0 0.0 1.1 0.9 o0
27 28 2,8 0.6 07 27 0.0 0,0 0.0 0.0 9.0 90 00 0.9 0.0 0.0 0.9 0.0 9.0
41 165 81 1.8 2.5 227 L& Le 0.0 0.0 0.0 €0 €0 00 00 0,0 1.7 3.6 0.0
1693 1,5 33 0.3 92 1.4 0.0 0.0 90 09 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 90 90 9.0
B 89 47 L3 L3 MG D0 00 0.0 00 0.0 €0 0,0 6,0 0.0 0,0 1.2 6.1 0.0
Mo Bt Pr 1D AB 2.2MPr iP WP 2,200 W aH B N f7 £8 £y Ets Prs b=

T T 1 1 3 I S L T S T S SR S S 1 3
99.4¢ 0,25 0,09 0,02 0.02 0.05 0,04 0.01 0.50 0,08 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.02 0.01 0,00
.91 0,35 0,12 0,03 0,03 .43 0,06 0.10 0,00 0.09 0,00 0,05 €.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.61 0,00
99.85 0,97 0,04 0.01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,0
3,40 1,82 0.1 0,11 016 1,20 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 ¢.20 0.28 0.00
$9.83 0.05 0,08 0,01 0.00 0,02 0.90 0,00 0.00 0,00 9,00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.9 0.»
7548 1,53 0,55 0,11 0.11 1,04 €.00 0,00 €.00 0,00 0,00 .00 0,00 0.00 0.00 000 0,23 0.75 0.0¢

ICZICIHE? C1/5un{f1-C9) (CS/CINIEY (24 111

/3 /% T/ ppd ppbd
0.28 0.9947 0.9 2.3 2.7
0.33 0,989¢ 3.9 108.3 71,2
0, 4 0.998¢ 0.2 9.4 r 4
1,90 0.9389 1.7 %3 30,8
0.04 0,9984 0.1 7.0 1.4
L3 0.9662 10.8 30,5 14.4

5C A2,

CI/1629T3)  1C4/nC4 Ethan/Ethen Vetmess C1/6(C2-C4) ¢13C1
ppb/ppb 1/ 1/ 13 1. P

132,39 0.73 12,76 190.2 ~46:4
101.44 0.77 15,79 98.4 -65.0
406,49 0.80 0.00 636,0 ~66,3
18.77 0.724 9.23 23.3 -32,4
315.24 1.30 0.00 839.4 -63.0

21.84 0.97 677 8.4 -3.4

84

§ 1301
1. B

~6b. 4
-65.0
"‘03
'520'
-65.0
'5‘-‘

Hiremgy ¥



Table 2: Balance calculation total-free-sorbed

1.Normation of yields to the earlier total gas sample:

470

total 3048ppb : 2738ppb = 1.1132213 : 1
free , 2535ppb : 2277ppb

sorbed 513ppb : 461ppb

472

total 2849ppb : 1989%ppb = 1.4323781 : 1
free 2425ppb : 1693ppb

sorbed 424ppb @ 296ppb

2.Mixing Formula free + sorbed = total

(ppb Cl x del 13C1) + (ppb C1 x del 13Cl) = (ppb Cl + ppb Cl) del 13Cl
free sorbed total

470
12535 x -66.3 ) + (513 x -52.4)

( 3048 ) del 13Cl1 tot.(calc.)

-64.

o
it

del 13C1t0t.(ca1c.)

472
(2425 x -65.0 ) + ( 424 x -54.4 )

( 2849 ) del 13C1tot‘(calc.)

‘
o
Co
&~
[]

del 13C1tot.(ca1c.)

I
%
H

Correlation: del 13Cl calc. / del 13Cl measured

470 :  -64.0 / -66%46 = .96
472 :  -63.6 / -65.0 .98
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‘ OPPDRAGSGIVERS REF, ANTALL EKS
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SAMMENDRAG DISTRIBUSJION
Naturgassen i prevene karakteriseres som terr med ca. 997 Statoil, 5§
metan. Isotopverdiene viser at metangassen er dannet bio-
gent. Det er mulig at Provene fra intervallet mellom 45§ m

metan.

til 465.4 m kan ha et

(lite) bidrag av termogent dannet
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ANALYTISK PROSEDYRE
Provene er mottatt nedfrosset 1 flytende Nz'

I frossen tilstand er prevene behandlet med konsentrert fosforsyre i
et lukket system for 3 frigi okludert og adsorbert mengde gass. Gassen
er kvantifisert gasskromatografisk, og metan er videre oksydert i en

Cul ovn.

Forbrenningsproduktene CO2 og H20 er frosset inn 1 oppsamlings-

beholdere og separert.

Isotopmilingene er foretatt pi et Finnigan Mat 251 massespektrometer.
R 13 . N 1]
Vir & “C verdi pa NBS- 22 er -29,77 &+ 0,06 /oo

RESULTATER:

Tabell 1 og 2 viser sammensetningen av okludert og adsorbert mengde

gass C1-C8, utbytte av C1 relatert til vit vekt sediment og isotop-

forholdet for C1.

Utbyttet av C1 er beregnet ut fra felgende relasjon:

hvor p - er trykk

V - gassvolum C1

T - temperatur

1 - forseksbetingelser

2 - normalbetingelser (p=1 atm. T=273K)
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Isotopverdiene viser at det er biogen dannet metan i alle prevene. Det
er mulig at prevene fra 456 m til 465.4 m kan ha et (lite) bidrag fra

termogen metan.
KOMMENTAR :

1 dette tilfellet ville headspace bokser ha gitt samme informasjon.
Denne prevetypen er enklere og billigere 3@ analysere. Dersom det er
aktuelt med lignende analyser i fremtiden s§ drefter vi gjerne et

analyse opplegg.
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. Sammensetning (ppm)
relativt til luft 1 60 ml, utbytte av C1

TABELL

av okludert og adsorbert mengde gass (.‘1-(2'S

relativt til vit vekt

" sediment, og 313C1
' [ | ] Sammensetning Ci-C5 (ppm} Utbytte '3
Preve |vit C1(ppb) 6 ¢
merket|vekt rel.til |[PDB
l sec(i;f;ent ¢, C o ic, nC, i nC, ics nCe ::;l‘::::
Mo
' Z29751428,5 [291 5320 |50 (23 |7 4 - 640 -60
6»’/0/.5 430,5 [137 2735 |13 6 |3 3 - 780 -66
' 10351432, 5 143 2480 | 5 2 |2 1 - 675 -67
Y20 (449 2894 4300 {17 4 1 1 - 340 -68
J 922 451|291 4560 |13 | 4 |2 1 1 470 -67
o 74 4s3 275 3310 | 5 2 1 - . 470 -9
boow 425 454 363 6515 |34 T 1 - 745 -70
‘ Y2%|456 213 2860 |11 3 |2 2 1 525 —:59_
Y28l+57 1273 -62
(] "'/—3_6_‘/—:8.;-;_;‘3 8170 |23 T |3 1 - 1150 -50
938 467 171 2540 | 9 | 2 |3 1 - 580 -65
. 439 li6s 142 2540 | 8 | 2 |2 2 - 695 -65
Y 74 |4ss 215 4360 | 8 5 |2 2 2 620 -65
442 1411 205 3140 |11 & |1 - - 360 -§3
! 41413 228 1875 | 4 1 |1 - - 320 -64
495 1474 167 2935 | 7 2 |4 1 2 510 5
'

- 1 tabellen avgir et innhold ¢ 0,5 ppm.
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' . TABELL 2.

Sammensetning av

okludert og

adsorbert mengde gass C1—CG. normalisert

(I?Cn z W)

Preve C1 C2 C3 1C‘ nC‘ iCS nCS iC6 nCs
merket

428,5 S6,2 ]0,8 0.4 0.1 0.2 0.1 0.1 - -
430,5 58.5 [0,5 0.2 0,1 0.1 0.1 0.1 - -
432.5 88,6 [0,2 0.1 0.1 - - - - -
448 $9.5 (0,3 0.1 0,03 0.02 0.02 0,03 - -
451 9.5 (0,3 0.1 0,05 0,01 0.01 0.01 0,01 0.01
453 59,8 (0,1 0,05 0,05 0.05 - - - -
454 $8.3 [0.5 0.1 0,05 0,05 0,05 0,05 - -
4586 8¢.2 (0.4 0.1 0.05 0.05 0,05 0,05 0.05 0.05
465,4 8§5.5 |0,3 0.1 0.05 0.05 - - - -
467 89,4 (0,3 0.1 0,05 0,05 0,05 0.05 - -
468 89,4 (0,3 0,1 0.086 0.04 0,05 0,05

469 99,4 0,2 0.1 0.05 0,05 0.1 0,05 K| 0,02
471 $8,5 (0,35 [0,1 .03 0,02 - - - -
473 88,6 (0,2 0.05 |0.05 0.05 0,05 - - -
474 89,3 [0,2 0,05 |0,15 0,05 0.05 0,05 0,05 0.05
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statoil

NOTAT BKM
MH/rm600
19.12.84
Arkivnr.:201.23.03.2

TIL:- Steinar Mzhle, Gullfaks Prod. Kontr.: KMWIdtCﬁ
FRA: Martin Hovland, BKM W,‘,ﬂ/ Godkj.:_. M
KOPI: Egil Tveit, GEO

Henrik Carlsen, Gullfaks

SAK: VURDERING AV GEOKJEMISKE RESULTAT, BRONN 34/10-22 OG
ELEKTRISKE LOGGER

Ved de elektriske loggene i brgnn 34/10-22 ble det pavist fire ' —

sandsoner (Fig.l):

SONE I 310m-315m, MSL (339m-344m, RKB)
SONE II 393m-396m, MSL (422m-425m, RKB)
SONE III 414m-417m, MSL (443m-44ém, RKB)
SONE 1IV 501m-507m, MSL (530m-536m, RKB)

Disse sonene korresponderer med de som er angitt i prognosene i
tidligere notat, selv om dybdene ikke stemmer like bra i alle
sonene. (Ref. GEO-MTH/hfw 9/5-83 og BKM-MH/ln av 5/9-84).

Loggene fra bregnn 34/10-22 har imidlertid ikke registrert de to

grunneste (gassfylte) sandsonene: Sone la: 210-212m, MSL
og Sone 1lb: 225-240m, MSL

Arsaken er at foringsrér (casiﬁg) ble satt pd niva 208m, MSL
(237m RKB), slik at de elektriske loggene umiddelbart under dette

nivad, er vanskelig tolkbare p.gr.a. utvasking av bregnnen.



statoil

Av de fire sandsonene registrert pd de elektriske loggene, er det
bare de to ¢vre (Sone I og II) som har indikasjon pa gass (hgy

resistivitet).

De to dypeste sandsonene (III og IV) inneholder sannsynligvis

vann i porene (lav resistivtet).
Selv om loggene ikke gir informasjon om de aller grunneste
sandsonene (Sone la og lb) antas disse ogsa & vere gassfylte, da

seismikken her viser tydelige amplitude-anomalier.

GEOKJEMISKE RESULTAT

Resultatene fra de geokjemiske undersgkelsene underbygger de
geofysiske tolkningene. De viser at det absolutte innholdet av
hydrokarboner (metan-pentan) stiger signifikant i sone I og II,
mens innholdet i sone III ikke fraviker omgivelsene (Fig. 1).

Prgvemateriale foreligger ikke fra de to grunneste sonene (la og
. l1b} eller fra den dypeste sandsonen (Sone 1IV).

Geokjemiske resultater foreligger fra to konsulenter
(Geochemische Analysen (GCA) og Institutt for Energiteknikk
(IFE)). Ser man bort fra absolutt-mengdene for metan i pre¢vene,
er resultatene fra de to konsulentene sammenfallende. I den
felgende evalueringen er resultatene fra GCA benyttet.

Av hgyere hydrokarboner er det funnet opp til hexan i
sedimentprevene. Verdiene, i ppb (parts per billion) og i &, er
gitt i Tabell 1.

Et karakteristisk trekk ved sandsonene I,II og III er at det
relative innholdet av hgyere hydrokarboner avtar, mens metan-
innholdet gker. Dette er vist grafisk i Fig. 1, for pentan. I
sone I avtar prosent-innholdet av pentan fra 0.1% til 0, mens

side 2
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metan oker fra 98.2% til 99.7%, relativt, og absolutt fra ca.
5000ppb til over 22000ppb. I sone II er det tilsvarende, mens
sone III har en reduksjon i pentan, med bare en meget liten

gkning i metan.

Isotopverdiene (613C) viser generelt, et heyt innslag av biogent
produsert metan, dvs. Del-13C verdiene er lave (mellom ~-60 og ~75%,
,PDB). Den laveste verien (-73.5%0)er fra preven i sone I. Det
er ogs& indikasjoner p& at isotopverdien avtar i sandsonene.

Dette kan muligens skyldes at gassen her benyttes av bakterier,

slik at bakteriell metan fdr et hgyere innslag.

Al
Fig. 2 gjengir kilde-plottet fra GCA-rapporten. Figuren viser at
samtlige sedimentprever inneholder gass av blandingstype (dvs. en

blanding av petrogen og biogen gass).

Konklusjon

- Samtlige prgver inneholder hydrokarbongasser av ulik
sammensetning, med varierende innhold av metan, etan og propan.

- Sma& mengder butan, pentan og hexan fins i de fleste prgvene.

- sandsonene I og II har et hgyt gassinnhold, i forhold til
lagene over og under.

- gassen i sedimentene er en blandingstype, delvis produsert som
petrogen gass. Denne er sannsynligvis endret i de grunne
sedimentene, under pdvirkning av biologisk aktivitet

(bakterier).
- De to grunneste gass-sonene ble ikke logget eller prgvetatt.
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- Grunn gass i porg¢s sand forekommer sannsynligvis i felgende

niva:

Sone
Sone
Sone

Sone

la:
1b:
I

I1:

210-212m,
225-240m,
310-315m,
393-396m,

MSL
MSL
MSL
MSL

(239-241m,
(254-269m,
(339-344nm,
(422-425m,

RKB)
RKB)
RKB)
RKB)
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INNLEDNING

Brgnn 34/10-22 ble boret for & unders¢gke mulige grunne
gass forekomster under Gullfaks A plattformen. Hullet
ble boret ned til 580 m RB (551 m MHN), dvs. 126 m
(ifplge prognosen) inn i Miocen eller 286 m inn i
Tertizr. (Undersgkelser av kjernematerialet fra
34/10-22 viste derimot at overgangen Kvarter/Tertier la

dypere enn 294 m RB, som var prognosert overgangsdybde.)

Hensikten med denne rapporten er fgrst og fremst a
presentere en sdkalt petrofysisk "hurtig-evaluering” av
tilgjengelige logge-data. Analysen er en
"hurtig-evaluering” i den forstand at loggdata ikke er
korrelert med kjernedata p.g.a. manglende kjernedekning
i sandlinsene. Reservoarbeskrivelsen av de enkelte
grunne gass sonene bgr tillegges underordnet betydning

p.g.a. mangel pa data.
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SAMMENDRAG

Brgnn 34/10-22 ble boret ned til en dybde av 580 m RB
(551 m MHN). Ialt fire sandlinser ble funnet, benevnt
Sone I (339 - 344 m RB), Sone Il (422 - 425 m RB), Sone
III (443 - 446 m RB) og Sone IV (530 - 536 m RB), hvor
bare den gverste sonen, Sone I, viste seg & inneholde
betydelige mengder gass. Imidlertid inneholdt Sone II
mindre mengder gass som likevel kan vise seg & strgmme
p.g.a. at den grunne gassen har lav tetthet og lav

viskositet.

Ingen trykkdata er tilgjengelig da sonene ikke ble
testet. Heller ikke ble det tatt RFT-prgver da
utvaskingen av borehullet i de ukonsoliderte sandlinsene

var for stor.

Borehullets darlige kvalitet fgrte ogsd til updlitelige
loggdata og fglgelig usikre beregnede petrofyiske
verdier, spesielt i den gverste og nederste sonen hvor
beregnet porgsitet og fglgelig gassmetning,

sannsynligvis er for hgy.

En kan med stor sikkerhet si at hullets tilstand i deler
av Sone I og sannsynligvis IV var s& darlig at
porgsitet-instrumentene hverken kunne fungere etter de
forutsatte prinsipper eller korrigeres for etter
standardmetoder. Analysen av Sone I kompliseres p.g.a.
hgyt innhold av tungmineraler (indikasjoner fra loggene
og bekreftet fra CST-prgver), ingen separasjon pa
resistivitetsloggene og lave resistiviteter som en fglge
av lav formasjonsfaktor og lav gasssmetning, samt en
merkelig beregnet metningsprofil som kan skyldes
endringer i litologi eller en eller annen
invasjonseffekt. Vedlagte analyse av porgsitet er
derfor basert pad ukorrigerte loggverdier (rédata) med
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unntak av gasskorreksjonen i opsjonen "Litho" pa
SpP-systemet som ble anvendt for denne hurtig-

evalueringen.

Mangelen pa kjernedata og vaske-/gassprgver som f.eks.
vannresistivitet, Rw, Og gass-sammensetning, forsterker
usikkerheten knyttet til analysen. Rw ble beregnet
v.h.a. loggetekniske metoder, mens tettheten pa gassen

ble tatt fra diagram.

De beregnede petrofysiske parametre er presentert i

tabellen nedenfor.

! Sone | Porgsitet (%) ! Gassmetning (%) !
! ! ! !
{ sone I ! ca. 40V . >50 <65 1
! Sone II ! 36 ! <35 !
! Sone III ! 32 ! <20 !
! Sone IV ! ca. 401) ! <20 !

o

o
o—
—

1) Verdiene m& betraktes som meget usikre
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KONKLUSJONER

Et antall av fire sandlinser ble funnet i brg¢nn
34/10-22. Bare de to ¢verste sonene, Sone I og II,
inneholdt gassmetninger av en slik stgrrelse at
strgmning er sannsynlig, selv om grunn gass kan

strgmme ved svert lave metninger.

Mangelen pé& kjernedata, borehullets darlige
kvalitet, i tillegg til hgy konduktivitet i berg-
artene samt usikre vaeske- og gassparametre,
begrenset mulighetene til en ngyaktig beregning av

petrofysiske parametre i Sone I og IV.

Grunne gasslommer, med sine spesielle egenskaper,
kan ikke fremvise hgy gassmetning fordi
kapillezrkreftenes innvirkning p& drainageprosessen

er uvanlig stor pa grunne dyp.

Den lave gasstettheten medvirker til ¢kt overtrykk
relativt til vann ved grunn gass forhold. Over-
trykket vil likevel sannsynligvis begrense seg til
mindre enn 1 bar i Gullfaks A omradet fordi sand-
linsene er antatt horisontale og lateralt

begrenset.
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ANBEFALINGER

1. En undersgkelse/studie bgr utfgres pd optimali-
sering av boreparametre/-metoder samt utstyr for &
bedre hullkvaliteten i ukonsoliderte grunne sand-

linser slik at palitelige evalueringer kan utfgres.

2. Prgver av formasjonsvannet og gassen bgr tas slik
at korrekte egenskaper kan anvendes i formasjons-

evalueringen.

3. En detaljert petrofysisk studie bgr utfgres for a
kartlegge de petrofysiske parametre i Sone I, hvis

dette i det hele tatt kan la seg gjore.

4. Sone II bgr vurderes testet i SGW1 for bl.a. a
skaffe opplysninger om kritisk gassmetning under de

forhold grunn gass eksisterer.
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‘ 5. DISKUSJON

5.1 Loggeprogram

Fglgende logger ble kjgrt i 34/10-22:

ISF/LSS-MSFL-GR-SP-CAL "Run" 1 "Run" 2 pé tapen
DLL/MSFL-GR-SP~-CAL "Run" 2 "Run" 5 pa tapen
LDL/CNL-CAL-GR "Run" 3 "Run" 8 pa tapen
SHDT
CST
VSP
®
5.2 Databasen 34-10-22, korreksjon og dybdeskift

Radataene fra loggingen er hentet fra "run" 2, 5 og 8 pad
tapen. De benyttede data fra tapelistingen og deres

benevnelse pad databasen er gitt i Vedlegg 1.

Det ble, som forventet, ikke funnet noe behov for dybde-
skift siden brgnnen, som var vertikal, bare ble boret

ned til 580 m RB.

Loggevalueringen ble utfgrt v.h.a. SP-systemet

5.3  Loggkvalitet/kalibreringssjekk

Resultatene fra kalibreringen av loggeutstyret var

innenfor spesifikasjonene gitt i Schlumberger's fore-

skrifter.
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Kvaliteten pA loggresponsene synes a vare generelt god,
med unntak av caliper- og SP-loggen. Kvalitetssjekken
viste at caliper verdiene fra "run" 1 og 3 er ungy-
aktige, sammenlignet med indre diameter i foringsre¢ret,
mens verdiene fra "run" 2 stemmer med verdiene i
foringsrgret og fglgelig ble benyttet i analysen/evalu-
eringen av brgnnen. SP-loggen, en heller uvesentlig
logg under de slam-hull betingelsene brgnnene ble
logget, viser divergerende trender i "run" 1 og 2, hvor
den ble kijgrt. Fenomenet rdrifting" skjer ofte grunnet
flere arsaker, men helst p.g.a. "bakgrunnsstey" som
f.eks. operasjoner pa riggen (sveising) etc. Loggen ma
i slike tilfeller normaliseres hvis SP-data skal

anvendes.

Analyse/parametervalg

Den manglende kjernedekningen i sandlinsene, og fglgelig
ingen tilgjengelig kjerne-logg korrelasjoner, gjgr sitt
til at logganalysen i noen soner blir noe usikker.
Derfor bgr Fig. 1 (bilag) betraktes mer som en
kvantitativ enn kvalitativ presentasjon av berg/fluid
forholdene i brgnn 34/10-22. Br¢nnens tilstand
(utrasing), som en fglge av grunne ukonsoliderte
sedimenter, medfgrer ogsd noen usikkerhetsmomenter som
vil bli diskutert i de fglgende avsnitt.

"Litho"s beskrivelse av litologiforholdene i brgnn
34/10-22, Fig. 1, er entydig i den forstand at fire
sandsoner, benevnt henholdsvis Sone I (339-344 m RB),
Sone II (422-425 m RB), Sone III (443-446 m RB) og Sone
IV (530-536 m RB), ble bestemt (sieve-analyser(l)(z) for
alle sonene indikerer kornstgrrelse i overgangen svert

fin sand/silt).
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‘ 5.4.1 Formasjons- 0g veske/gasskonstanter
Petrofysiske/reservoar parametre ble beregnet v.h.a.
opsjonen "Litho" pa SP-systemet, som er en beregnings-
prosedyre tilnzrmet Schlumberger's Coriband versjon.
Metoden er egnet for en sdkalt "hurtigevaluering” av
brgnner. De anvendte parametre i analysen, som er

diskutert nedenfor, er presentert i Tabell 1.

Formasjonsfaktoren, FR, ble satt lik

_ .. s~
" FR = a-0 (1)

hvor

a = 0.62 (litologifaktor)
m = 2.15 (sementeringsfaktor)
@ = porgsitet

Ligning (1) er ansett som representativ for ukonsoli-
derte/granulerte formasjonssystemer Som f.eks.

sandstein.

‘. Vannresistiviteten, Rw’ er en av usikkerhetsmomentene i
logganalysen av bre¢nn 34/10-22. Vannprgver ble ikke
tatt siden brgnnen ikke ble testet. Hullets
beskaffenhet (utrasing) i sandsonene gjorde sitt til at
RFT-prgver ikke kunne taes. Rw ble derfor beregnet
v.h.a. loggetekniske metoder, presentert i Vedlegg 2,
£il 0.28 ohm m. Tallet er noe usikkert da analysen ble
utfert med data fra Sone IV som eksempelvis ligger 190 m
dypere enn Sone I. Dette ble likevel gjort siden Sone
IV representerer en relativt rein vannsone med
ubetydelige mengder gass. Dessuten representerer 0.28

ohm m en "fornuftig" verdi nar en studerer utslaget pa

‘ | Side 8



eNODE

INPUT FILE: BALEHURTIGEV
NyTeYT FILEt Y.LADD

epP-s

Staloil Log Analysing System (Release’3.d Dutot12.JAN 1982)

USER NAME  :?7ERA
PASSUWORD 1?

NEY INFORMATION 24.nov 1983
DO YOU WANT TO READ IT?N

WELL DEPTH-INTERVAL DATE TINE 1D
0.0¢ 0.00 29 JAN BS 10:13 EAA

GIVE NEU XOMMAND?LITHO

COMPLEX LITHOLOGY APPROACH COMPUTATION

Gl BROENN~NAUN?34-10-22
GI DYBDE-INTERuALL (D1,D2)?259,550

FQLGENDE KURUER BRUXKES 1 BFEREGHINGENE

)

¥
R¥0 ! PHIF
USH ! SHR
RHOB ! RHOMAA
PHIN ¢ SX0
RT ' SU

! SH

HUSK AT DET G A M L E INNHOLDET AU OUTPUT-KURUENE FORSUINNER.

R R R A N P R Y Y R Y E R R R RN RN

TRYKK (RETURN> NIR DU HAR LEST DETTE?

VELG MINERALMODELL AV FOELGENDE MULIGE
SANDSTONE-LIMESTONE? 1
LIMESTONE-DOLONITE 2
SANDSTONE~DOLOMITE ¢ 3

SANDSTONE -HEAVY MINERAL 1@ 4

Gl MODELL MR17?{
UALGT MODELL: SANDSTONE - LIMESTONE

TABELL 1 .

VELG UVANNMETNINGS FORMEL AU FOELGENDE MULIGE
INDONESIAE |

NIGERIA 1 2

FERTL t 3

SHR FRA SUt 4

Gl FORMEL NR FOR SX0-CALC:?1

GI INPUT PARAMETRE TIL Su-FORMEL!INDONESIA
GIVE CEMENTATION EXP, M!72.15

GIVE SATURATION EXP, NI?2

GIVE LITHOLOGY FACTOR A'?.62

GIVE RESISTIUITY OF SHMALE!'?2.S

GIVE RESISTIVITY OF MUD FILT.!'?.5

GIVE RESISTIVITY OF WATER'?.2B

GI INPUT PARAM. FOR MATRIX/POROSITY-TOOL HYDROCARBON CORRECTICNM
TELL UETHER GAS OR OIL (9 OR 1770

GIVE HYDROCARBON DENSITr .04

GIVE NUDFILTRATE CENSITY ?1.1.90~nA
GIVE MUD FILTRATE SALINITY IN FPNri@IX6
GIVE SHALE DENWSITY 2.2,

GIVE NEUTRON POROSITY SHALE v.4

GIVE MATRIX DENSITY OF MINERAL 17°2.68
GIVE MATRIX DENSITY OF MINERAL 2?2.71

?.2085%

FDC-CNL CROSSPLOT 7 InMisHLD

WELL DEFTH- INTERUAL

TINE
34-10-22 25e.2¢

CATE iD
558.80 29 JAN B85 10:22 ERA

GIVE NEW XOMMARD?PLADM



SP-loggen. Likevel bgr resistiviteten av vannet i Sone
I eller II bekreftes i neste brgnn ved 4 ta en
bunnhullspréve.

Metningseksponenten, n, (ref. lign. (2)) ble satt lik 2.

Hydrokarbon (gass) tettheten ble satt lik 0.04 g/cc
: (3)
(Fig. 2)

Gas Density (gm/cc)
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De resterende benyttede verdier i analysen, Tabell 1,
ble tatt fra raloggene.
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. 5.4.2 Beregning av skifer volum (VSH)

Leireinnholdet (VSH) ble beregnet v.h.a. gamma-ray
malingene, korrigert for mudvekt og hulldiameter.
Analyser fra 4 kjernepr¢ver(4) (429 m, 431 m, 452 m og
472 m RB) antydet ca. 50% illitt, 17% kaolinitt og 30%
"swelled clay", dvs. smektitt og illitt.

5.4.3 Beregning av porgsitet (PHIF)

Beregnet porgsitet, PHIF, ma betraktes som en usikker
. verdi pa deler av loggen. Dette skyldes bl.a. at
neutronloggen i analysen ikke er korrigert for trykk,
temperatur og nstand-off". Korrelasjonen for trykk og
temperatur er av mindre betydning, mens korreksjonen for
nstand-off" vil ha en viss betydning i ¢vre deler av

hullet, hvor utrasingen er kontinuerlig, samt Sone Iv.

Beregnede verdier fra n,itho" for matrixtetthet i Sone I

er presentert i Tabell 2.

TABELL 2
. DEPTH PHIF USH $X0 Sy RHOMAA
339.25 0.243 8.463 0.736 0.544 3.195
339.50 0.199 9.235 0.987 @.784 2.517
339.75 0.185 9.388 .934 9.218 2.401
340.00 9.263 0.469 9.636 0.571 2.994
340.25 9.184 9.465 0.781 2.733 2.902
340.50 e.228 8.355 0.856 9.671 2.829
340.75 0.295 8.201 9.809 0.5982 2.883
341.00 0.326 0.116 9.777 e.584 2.850
341.25 9.342 9.019 0.812 e.591 2.839
341.58 90.321 0.010 6.809 0.611 2.896
341.75 0.264 9.101 9.817 8.706 2.772
342.00 0.413 0.123 0.661 0.463 2.618
342.25 9.522 0.05 0.585 2.382 3.110
342.59 90.417 0.169 0.52% 8.452 3.279
342.75 6.38¢ 0.218 9.597 9.506 3.191
343.99 9.493 9.207 08.598 0.427 3.170
343.25 9.583 8.072 8.596 Q.342 3.162
343.50 9.440 0.302 8.611 9.287 3.212
J343.75 0.265 0.584 0.704 8.395 2.999
344.00 0.195 9.610 0.773 0.614 2.931
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Disse signaliserer et hgyt innhold av tungmineraler i
denne sonen, noe som ville gi en for lav beregnet
porgsitet. Denne anomalien ble bekreftet av et kraftig
utslag pa PI-kurven (fotoelektrisk absorpsjonsindex) pa
tetthetsloggen, LDL, Fig. 3 (2% baritt i boreslammet
skulle ikke vesentlig pavirke PI-verdiene; betydningen
av utvasking er derimot noe usikker, men sannsynligvis
ville utslaget bli dempet). Fglgelig ble 3 CST-prgver
(340 m, 342 m, 344 m RKB) sendt til IFE (Institutt for
Energiteknikk) for mineralundersgkelse. Disse(z)
bekreftet tilstedevarelsen av 16-24 vekt 3
tungmineraler, hovedsakelig fra amfibol- og

epidotgruppene.

De hgye korntetthetsverdiene kan ogsd forklares med
generell usikkerhet for porgsitets- og tetthetsverdier i
gassoner p.g.a. usikre Sxo-verdier. En annen side
vedrgrende porgsitetsverdiene er usikre LDL-data p.g.a.
utvasking i sandlinsene i Sone I og IV. Selv om
LD-instrumentet skal kunne gi palitelige verdier i hull-
stgrrelser pa opptil 22" (56 cm), si er
utvaskningsintervallene i ovennevnte soner for smd til
at "paden" pa instrumentet kunne "fglge" hullveggen i
brgnnen. Dette gir seg utslag i for hgye beregnede
porgsitetsverdier i Sone I og IV (opptil 48%). Det er
likevel sannsynlig at porgsitetsverdiene i deler av Sone
I og IV overskrider 40% hvis en sammenligner med
loggverdiene i Sone II og III hvor loggkvaliteten er
bedre p.g.a. bedre hullkvalitet.

Side 12
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Beregning av vannmetning (SW)

Indonesia-ligningen (2) ble benyttet til beregning av

vannmetning.

1.0/VRE = [vs:i(l'o - VS/2.0) ) mmm + parr Z‘O/m] - suv/2:0

hvor
Rt = korrigert formasjonsresitivitet
VSH = leireinnhold (fraksjon)
Rgy = leireresistivitet (fra logg)
PHIF = beregnet porgsitet
a = litologi faktor
R, = vannresistivitet
Sw = vannmetning
n = metningseksponent

Beregning av ngyaktig vann/gass innhold i Sone 1 og IV i
bregnn 34/10-22 er komplisert om ikke umulig p.g.a.
borehullets kvalitet i disse sonene. Den lave
formasjonsfaktoren, Fp, (hgy porgsitet) og lave
gassmetningen i grunne gassoner gir dessuten smi utslag
pa resistivitetsloggene. Dette gjg¢r analyser/
evalueringer vanskelig og setter strenge krav til
logge-utstyrets kvalitet/ngyaktighet. I tillegg, sd k=n
usikkerheter angdende kraftig invasjon av boreslam
(eventuelt ingen invasjon) eller strgmning av gass
totalt forvrenge sandlinsenes opprinnelige

metningsprofil.

(2)
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I brg¢nn 34/10-22 indikerer resistivitetsloggene at
RXO:V, Ri X Rt' Dette kan forklares ved 1) strgmning av
gass, 2) kraftig invasjon utover resistivitetsutstyrets
undersgkelsesradius, 3) ingen invasjon, eller 4) for
liten opplgsningsevne pa resistivitetsutstyret til a

korrigere for invasjon.

1) Strgmning av_gass kan sannsynligvis utelukkes siden

"mudloggen" ikke gav noen indikasjoner pé& dette.

2) Kraftig invasjon er en reell mulighet siden en boret
med ca. 5.5 bar (80 psi) overtrykk. I tilfelle 2) ville

en bare male SXO eller "flushed zone", dvs. altfor lav

gassmetning. Dette betyr at gassmetningene ville
overskride 65% i Sone I som er "peak" gassmetning ved
343.5 m RKB. P& den annen side skal en huske pa at
beregnet porgsitet, som fg¢r nevnt, er sannsynligvis for
hgy i dette intervallet. En korrigert, og fplgelig
lavere porgsitet, ville redusere den estimerte
gassmetningen. Dessuten vil kapillerkreftene, likning
3, som er betydelige i sandlinsene p.g.a. kornstgrrelsen
(silt) og den store tetthetsforskjellen mellom grunn

gass og vann, ikke tillate hgy gassmetning.

P = h-AR- g = 2. Cos © (3)
r

Pc = kapillertrykk

h = hgyde over fri vannsone

AR = tetthetsforskjell pa gass og olje

g = tyngdeakselerasjon

o= mellomfasespenning mellom gass og vann

© = kontaktvinkelen

r = poreadpningsradius
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Det er derfor mye som tyder pa at opprinnelig
gassmetning ikke vesentlig kan overskride 65% ved dyp
som logget i 34/10-22, selv om loggene indikerer 65%
gassmetning i noe som kan vise seg & vere innvadert

sone.

3) Ingen invasjon er bare en teoretisk mulighet, selv om

invasjon 1 gassoner er generelt mindre enn i oljesoner.
Det kraftige overtrykket i brg¢nnen skulle tilsi en viss

invasjon som Rxo—instrumentet skulle oppdage.

4) For liten opplgsningsevne pa resistivitetsutstyret
spiller sannsynligvis en avgjgrende rolle pa de dyp det
her er snakk om. Derfor mener forfatteren at Archie's

ligning, ved & anta rene soner og bruke
induksjonsloggene eller laterologgen som korrekt Rt’ er
en likesd god metode for beregning av metninger ved
grunn gass forhold. Det er ogsd bortkastet a korrigere
resistivitetsloggene for "stand-off", i soner med

utrasing, p.g.a. hoy konduktivitet i sandlinsene.

Ved & anta fglgende parametre for Sone I: ® 1lik 40% og
fglgelig F 1lik 4.45, Rw 1ik 0.28 ohm m, og Rt (fra logg)
1ik 5.2 ohm m, far en fra likning (4)

1/2
F_Rw) (4)

Sg =1 —( R,

en gassmetning, Sg, lik 51%, noe som kan vise seg & va®re
en like s& god verdi som 65% p.g.a. den store

usikkerheten i porgsitet.

Metningsprofilen i Sone I er merkelig idet gassmetningen
er tilsynelatende hgyest i bunnen av sandlinsen. Selv
om gassmetningen pd loggen er pavirket av utvasking
etc., som diskutert ovenfor, s& virker det likevel som
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om gassen 1 Sone T kan vare pavirket av forandringer i
litologien eller en merkelig invasjonsprofil. Siden
ngvaktige metningsberegninger er ngdvendig mht.
forstielsen av problematikken knyttet til grunn gass

forekomster, s& bgr en mer detaljert petrofysisk studie

av Sone I utfgres.

Metningsprofilene i Sone II og III er antatt korrekte pa
Fig. 1. Sone IV, er sannsynligvis gitt for hey
gassmetning p.g.a. utrasing og fg¢lgelig for hg¢y beregnet
porgsitet.

Kjernetatte intervaller

Intervallet 419 - 474 m RB ble kjerneboret.
Kjernematerialet inneholdt kun en del av ovennevnte
intervall. Sand/silt materialet var sd ukonsolidert at
kjernemateriell fra Sone II og III ikke kunne
gjenvinnes. Gjenvinningen av kjernetakingen er

presentert i Tabell 3(5).

TABELL 3
E;érne Intervall M Recovery & Intervall % Recoveryi

1 419.0-427.5 0.00

2 427.5-428.0 0.00

3 428.0-437.0 4.20 428.0-432.2 47

4 437.0-443.5 0.00 0

5 443.5-447.3 0.00 ]

6 447.3-457.0 9.16 448.0-457.16 94.4

7 457.0-466.5 1.50 465.0-466.5 15.7

8 466.5~474.0 7.50 466.5-474.0 100.0
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Generelle reservoarbetraktninger

Den generelt sett lave gassmetningen p.g.a. kapiller-
trykk effekten (og ofte mangel pa kappebergart) ,
reduserer ikke vesentlig de potensielle problemene som
er tilknyttet grunn gass. Trykkforholdene i sandlinser
som inneholder grunn gass er spesielle. Det relative
overtrykket av gassen i forhold til vann gker med

avtagende gasstetthet, Fig. 4.

L Overtrykk 2) ! Brann
B !
‘Overtrykk 1),
) . | Trykk
rykk

Gass -tetthet 1)
p=0.2 9/¢cc

Gass- tetthet 2)

P=0,04 9/cc
GVK
]
2 Vanngradient vannsone
(=)

Allikevel, som vist i Vedlegg 3, dreier det seg om smd
verdier (maksimalt 2 bar overtrykk) selv om en skulle
bore inn i toppen, 20 m over GVK, av en gasslomme. For
de horisontale og begrensede sandlinsene som eksisterer
i Gullfaks A omradet vil overtrykket antagelig begrense

seg til mindre enn 1 bar.
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En vil forvente en svart tynn "overgangssone" pa
metningsprofilen, Fig. 5, i sandlinsene p.g.a. den store
tetthetsforskjellen mellom vannet og gassen, selv om
poredpningsradiusen er liten da kornstgrrelsen er pa

stgprrelse med silt.

PC.H

&/Dvergangssone
N\

Vannmetning

Fig. 5

En kan derfor anta en relativt konstant gassmetning over

den frie gass-vann kontakten uansett strukturelt niva.

Den store tetthetsforskjellen p& gass og vann ved grunn
gass forhold vil selvfgplgelig ogsd gjgre sitt til at
vannet vil "fukte" mer enn ved normale reservoarforhold.
Dette vil igjen virke inn pa relativ permeabilitet
mellom gass og vann i den forstand at "kritisk
gassmetning” eller n]ikevektsmetning" (minste
gassmetning som gj@r strgmning av gass mulig) er svaert
lav. Grunn gass (hovedsakelig "térr" metan) som vil
okkupere de stgrste porene hvor strgmning er enklest,
vil derfor med sin svart lave viskositet i forhold til
vann, strgmme ved svert lave metninger. Strgmning av

tgrr gass er blitt observert ved metninger ned til
(6)
3% .
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Den lave "kritiske gassmetningen" er derfor Arsaken til
at ogsd gassen i Sone Il kan bidra til en utblasing hvis
slamvekten i borehullet plutselig falt som en konsekvens
av oppsprekking av en svak formasjon/sone lenger nede 1i

brgnnen under boring av produksjonsbrgnner.
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SP SP-logg
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VEDLEGG 2

Beregning av Rw
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la) og 1b) representerer henholdsvis tilfellene ren og uren
vannsone (ikke noe gass tilstede). Med uren sone menes at noen
av malepunktene er pavirket av leirpartikler. Tilstedevarelsen
av noe gass vil tilsi at la) kanskje er 4 foretrekke. En skal
merke seg at noe gass (f.eks. 10%) kan ha en relativ stor

innvirkning pa LDL-malingene, fordi tetthetsforskjellen pa grunn
gass og vann er uforholdsmessig stor (f;/fg x~ 25). Det faktum at
hullet er kraftig utvasket kan ogsa styrke troverdigheten av
linjen la). Invasjon av borslam derimot, i tillegg til mulig
leirholdig materiale i sanden vil tisi at linjen 1b) kan vare

like representativ.

altsd: 0.26 < Rw < 0.37

2) Resistivitet vs. porgsitet y 1 vs. PHIN
1/2.15
(Rt)

D000 —440444 5400000000000 005 0000800040924 4 2040000000044

+ + + + * *
+* + + + ¢ +
. + + + * +
+ * + + ¢ +
. + - + + +
* + + + + +
+ + + + 3 +
X + ¢ + L3 + .
b * + * * ¢ +
1.500 =404430434830000 8054580540434 4 8000404000044 00000000
+ + + + + +
+ + + + + 4
+ + + + 3 +
+ + - . . *
4 + + + * +
3 ¢ + + + +
+ ¢ + + s +
* + * + + +
. + + + + +
1.000 ~24439844283000 8380543009934 450 4000400880005 04 0440044
+ + + + * +
+ + + + + +
- ¥ L3 ¥ +
+ + * + 3221 +9
: : * + 2 142 +
+ + *
0. 85 : + . pe 11 +
+ * + 1 2 .
+ + . ,/ + * £ tlrp‘t .
0.500 -40044Mﬂwon»uunjoonunuunouuuoo"
3 + * + +
L + *+ + + +
. + + + + .
+ + + + + *
. > . + ¢ +
) .. . + *
¢ * + * 3
L] + + + e
. [y - + *
D000 ~Fra 000431040000 00004 4940254204400 000004000002 90¢ Fig. 2.2
. L . - L]
_9.000 FHIN..". 0.208 0.308 0.400 9.500
VELL §3+-10-23 © DEPTMS §3¢,0¢ $36.00 TOTAL: 2s

XAV 9.4048 Y.AUS 0.7589
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1 .
= = 3 = = F . 2-2
. 9/2.13 = 9/2.15 0.85 => R, 1.42 (Fig )
t o
R = F-R
w
Fo=0.62 -0 %1 =>
R L g2-15
Ry = —0.%2 =0.31

3) SP-metoden

‘ SP = -12 mV

Rmf = 0.453 (fra logg)
Rmf > 0.1 => Rmf = Rmf = 0.453
eq
Rmfe
§f——9 = 1.65 (Fig. 2.3)
W
eq
Rw = 0.28 > 0.1 => Rw = Rw = (.28
eq eq

De tre presenterte metodene gav Rw verdier fra 0.26 til 0.37 ohm
. m. For denne hurtigevalueringen ble 0.28 fra SP-metoden '

benyttet.
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a)
b)

c)

Nomograph for Rweq from SP
If Rmf greater than .1 use Rmfeq = Rmf
Otherwise change Rmf to Rmfeq with Chart 3¢
If Rweq greater than .1 use Rw = Rweq
Otherwise change Rweq to Rw with Chart 39
1f KC1 or Gyp mud use special procedure
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Fig. 2.3
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‘ VEDLEGG 3

overtrykksberegninger ved grunn gass forhold.

Vann-gradient

! Gass-gradient

+
7 350m RB GVK ,

. é’: 321m MHN f
3 i Fig. 3.1

Middels havniva: 350 m - 29 m = 321 m MHN

ved 350 m (GVK): P_ =P = 0.45 psi/ft x 321 x 3.28 = 474 psi

g
(321 m MHN)
Pg = 0.021) x D + Const.
474 = 0.02 x 321 x 3.28 + Const.
=> Const. = 453 psi
Pg = 0.02 x D + 453 psi
‘ ved 301 m MHN P = 0.02 x 301 x 3.28 + 453 = 473 psi
(Fig. 3.1) 9 .
Pw = 0.45 x 301 x 3.28 = 444 psi
p = _29 psi
(= 2 bar)

Grunn gass gradient:

1) 0.04 g/cm? = (em>/£t3) (1b/g) (1/£t) (£t2/inch?) = 0.02 psi/ft
(%0.0012 bar/ft)
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Sammendrag

Boreriggen "Dyvi Delta" ankom pa 34/10-22 lokasjonen den
23. oktober 1984.

Hensikten med brgnn 34/10-22 var a unders¢gke mulige grunn
gass sand formasjoner p4 lokasjonen for Gullfaks "A". De
primere midl var flere sandlag i Pliocen, hvor gass har vart
indikert pa logger fra andre brgnner p& samme felt og pa

anomalier sett pa seismikken.

Brgnnen ble boret til en total dybde p& 579 m. I alt ble 8
kjerneprgver tatt fra 410 m til 474 m. Deretter ble hullet
logget.

Til sist ble hullet plugget og forlatt.



Boreoperasjonen steg for steg

Riggen ble tauet til lokasjonen den 23. oktober og
oppankringen straks satt i gang. P& grunn av darlig ver ble
ankerkjgring utsatt i 7 timer fra midnatt. Brgnnen ble
pabegynt k1 21.30 den 25. oktober.

(o]

Endelige posisjon: 61° 10' 33.60" N, 02~ 11' 15.32" 0

174" hull, fra 164 m - 237 m

174" hullseksjonen ble boret med en 173" borekrone til 237 m
pad 3,3 timer uten stiger¢gr og med retur til havbunnen.
Gjennomsnittlig porehastighet var 24 m/time. En brukte
sj¢gvann som borevaske og pumpet en viskgs vaeske ved hver ny
tilkobling av borergr. Fg¢r borestrengen ble trukket ut av
hullet p& 237 m, ble sjgvannet erstattet med 10 m3 hgyviskgst

boreslam.

Et 30" brgnnhode var sveiset pad 13 3/8" foringsrgr og 6 stk
68 1lbs/ft, N-80 rgrlengder ble kjgrt.

Til tross for sirkulering s& klarte en ikke 4 f4 foringsrgret
helt ned og det ble derfor trukket ut igjen. 173%" borekrone
ble kjg¢rt inn for & sirkulere og renske opp hullet. F¢r en
trakk strengen ut igjen ble 1.2 g/cm3 boreveske fyllt i
hullet.

Foringsrgrstrengen ble sa landet pd 237 m, med 1,5 m rg¢rende
over sjgbunnen. 7,14 m3 G sement ble pumpet med 1,9 g/cm3

tetthet og etterfyllt med 2,07 m3
kjgrt og avledningsre¢r tilkoblet.

sjgpvann. Stigergr ble



84" hull, 237 m - 579 m

Formasjonen ble ikke lekkasjetestet fgr videre boring.

Seksjonen ble boret med 3 borekroner og 3 kjerneprgvehoder,
med en gjennomsnittlig hastighet pa 26 m/t for boringen og

9,8 m/t for kjerneprgvetakingen.

En bentonitt/lignosulfonat borevaske med tetthet 1,10 g/cm3
ble brukt gjennom hele seksjonen.

Det gjennomsnittlige gassnivd var 0,08% i leire, med et

maksimum p& 0,75% i sandsteinen.

For & unngd for mye borekutt i ringrommet ble borehastigheten
avgrenset til 30 m/t, samtidig som en fikk en passe

prgvetakings rate med DLWD-enheten.

F¢r en begynte & bore 8i" hull, boret en ut sementen i 13
3/8" foringsregret, fra 211 m til 241 m, med 12 1/4" borekrone

og 4 m inn i ny formasjon.

Tettheten p& vasken i hullet ble gkt til 1,10 g/cm3 og
strengen ble trukket ut.

En 83" borekrone ble brukt til & bore ned til 400 m og en
DLWD-enhet ble ogsa installert.

Retningen p& hullet ble mdlt omlag hver 50 m og den viste et
stgrste avvik p& 2,0 grader. En avviksvinkel p& 1,1 grader
ble malt f¢r en trakk borekronen pd 400 m.

En ny DLWD-enhet ble montert p4 samme borekronen og kjg¢rt i
hullet for & fastsld de antatte sand seksjonene pa: 275 m -
290 m, 335 m - 350 m og 365 m - 380 m. Etter rgmming

fortsatte en & bore fra 400 m til 410 m. Borekronen ble sa

trukket ut for & begynne med kjerneboring.



En 83" "stratapax" kjerneprgve-borekrone ble montert sammen
med et 4" kjerneprgvergr med et indre glassfiber r¢r.

Strengen ble kjgrt i hullet uten vanskeligheter.

Kjerne nr. 1 ble boret fra 419 m til 427,5 m pa 0,7 timer.
0,38% gass ble malt fra 419 m, men det var ikke mulig a
sirkulere denne ut da en kunne risikere 4 vaske ut

kjerneprgven. En mgtte ingen problemer pa vei ut av hullet.

Den samme borekronen ble brukt til & ta prg¢ve nr. 2. En

sirkulerte ut hullet f¢r en startet pad denne.

Kjerneprgve nr. 2 ble tatt fra 427,5 m, men pa 428 m ble
borekronen skadet og strengen ble trukket ut. 0,5 m ble

boret pa 0,2 timer.

Et nytt kjerneprgve-hode ble montert, strengen kjgrt i hullet
og brgnnen sirkulert. Trip-gass ble malt til 0,33%.
Kjerneprgve nr. 3 ble tatt fra 428 m til 437 m pa 0,4 timer.

Strengen ble trukket pa 437 m, uten noen problemer.

Det samme kjerneprgve-hodet ble kjgrt i hullet. Omlag 2,5 m
med kaks var samlet i bunnen av brgnnen. P4 437 m ble
trip-gassen malt til 0,43%. Kjerneprgve nr. 4 ble tatt fra
437 m til 443,5 m pa 0,7 timer. En pumpet inn en "slug" for
en trakk ut strengen fra 443,5 m. Ingen problemer ble

registrert pad vei ut av hullet.

Det fogrste kjerneprgve-hodet ble kjgrt i hullet igjen. Den
siste borergrslengden ble kjgrt inn samtidig som en
sirkulerte. Ingen igjenrasing av hullet ble malt. Trip-gass
ble malt til 0,35% fra 443,5 m. Kjerneprgve nr. 5 ble tatt
fra 443,5 m til 448 m p4d 1 time. Ingen problemer ble

registrert pa vei ut av hullet.

Fgr en trakk ut strengen sirkulerte en i 20 min. etterfulgt
av ny sirkulering ved 13 3/8" foringsrgrsko. Deretter ble
borekronen trukket til overflaten og DLWD-enheten demontert.



Schlumberger'loggene ble kjgrt til total dybde av 579 m (se
seksjon 4.1). Etter loggingen ble et apent borergr kjgrt til
TD for & sirkulere. Deretter ble den fgrste sementpluggen
satt fra 579 m til 490 m. Sementplugger ble ogsd satt fra
490 m til 400 m og fra 400 m til 310 m. Hullet ble sirkulert
rent f¢r hver plugg.

Etter pluggingen ble en 83" borekrone kjgrt i hullet for &
teste sementen og for & bore ut til 315 m. Borekronen ble
trukket og et &pent borergr ble kjgert til 315 m, hvor det ble
satt en ny sementplugg til 205 m. En 12 1/4" borekrone og 13
3/8" foringsrgrskrape ble kjért inn for & bore av pluggen til
210 m, etterfulgt av sirkulering. Borekronen ble trukket ut
og en mekanisk plugg ble installert i foringsxrgret pa 206 m.
En siste sementplugg ble satt fra 206 m til 180 m. 13 3/8"
foringsrgr ble kuttet pad 170 m og trukket ut. Brgnnen ble
deretter forlatt.



. 3. Utdrag av daglige aktiviteter 34/10-22

23.10

24.10

25.10

26.10

Riggen ble tauet til lokasjonen og det fg¢rste ankeret
ble droppet k1l 1615. Ankerkjgring og posisjonering av
riggen holdt p& til midnatt.

Ventet p& varet til k1l 1700. Deretter fortsatte

ankerkjgringen.

Satte ut ankerne og ballastet riggen til riktig dybde.
Kjgrte inn til 140 m med 17 %" borekrone. Satte ubaten
p& vannet kl 2010 og iakttok at borekronen nadde
havbunnen p& 167 m. Observerte ogsa rgrledningen 6 m
fra borekronen. Boringen startet k1l 2130 og ubdten var

oppe igjen k1l 2140.

Boret 174" hull til 237 m. Senket riggen fra 21.4 m til
24.4 m. Hgy viskgse "piller" ble pumpet inn ved
montering av hvert borergr. Hullet ble fyllt med hgy
viskgst boreslam og en "wiper-trip" til 167 m ble
utfgrt. Kjgrte 13 3/8" foringsrg¢r med overgang til 30"
brgnnhode. Innkjgringen av foringsrgrene gikk uten
store problemer tl 235 m. Fikk da ikke foringsrgret
lenger ned. Prgvde a4 vaske, men madtte trekke
foringsrgret ut igjen. Kjg¢rte i hullet med 17%"
borekrone og sirkulerte/rgmet hullet fra 164 m til 237
m. Boret 173" hull til 241 m, etterfulgt av r¢mming “ra
240 m til 230 m. Pumpet 7 m3 hgy viskgs "pille" og
byttet til geléborevaske. Gjorde "wiper-trip" til
sj¢bﬁnnen og byttet vaesken i hullet til boreslam med
tetthet 1,2 g/cm3. Gikk ut med borekrone og kjgrte

13 3/8" foringsrgr assistert av ubaten. Landet
foringsrgret pa 237 m med 1,5 m stikkende opp og

sirkulerte i 15 minutter.



‘b 27.10

28.10
o
29.10
®
30.10

Trykktestet sementlinjen til 140 bar i 10 minutter.
Blandet og pumpet sement. Sementen ble fortrengt av
2,07 m3 sjgvann, "floats" holdt sementen ndr en blgdde

tilbake trykket.

Ventet pa at sementen skulle tgrkne. Trakk sa ut
landingsstrengen. Innstallerte stigergr med
"pin-connector" og justerte i ankerstrekket. Samtidig
ble ankerne strekkprgvet til 160 tonn. Anker nr. 4 og
10 holdt ikke testen og ble derfor utstyrt med et ekstra
festeanker hver. Stigergret ble strekktestet til 25
tonn. Kjgrte 12 1/4" borekrone og fant toppen av
sementen p& 211 m. Deretter ble avledningssystemet
funksjonstestet. Boret ut sementen, "float-collar" og
skoen til 241 m. Pumpet inn boreslam med 1.10 g/cm3

tetthet og sirkulerte hullet rent.

Trakk ut igjen og kjgrte inn med 83" borekrone,
DLWD-enhet og 63%" vektrgr til 241 m. Boret 83" hull til
400 m og trakk ut til 13 3/8" sko, sirkulerte og trakk
strengen ut av hullet. DLWD-enheten fungerte ikke.

Gikk inn med ny streng. Logget s& fglgende intervall
med DLWD-enheten; 276m-292m, 336m-351m og 366m-381m og
kjgrte inn til TD. Boret 83" hull til 419 m.

Sirkulerte og stabiliserte hullet og trakk ut strengen.
Kjgrte inn med kjernebore-utstyr og tok kjerneprgve nr.
1 fra 419-427,5 m. Trakk ut av hullet. Fikk 0,62 m
prgve (utbytte pa 7,3%). Vedlikeholdt kjerneprgvestr: ng
og gikk i hullet.

Tok kjernepr¢ve fra 427,5-428 m. Hadde indikasjon pa
"jamming" og trakk ut strengen. Fikk 0.10 m prgve (20%
utbytte). Byttet til standard "core catcher", monterte
nytt kjerneprgve hode og tok prgve nr. 3 fra 428m-437m.
Utbytte 4,2 m (478%). Kjgrte i hullet og tok prgve nr. 4
fra 437m-443,5m. Fikk ingen prgve. Bygget opp ny
kjerneprgve-streng og tok prgve nr. 5 fra 443,5m-447,3
m. Utbytte 0,52 m (13%). Kjgrte i hullet med ny



31.10

01.11

02.11

borekrone og tok prgve nr. 6 fra 447,3m-457m med 100%
utbytte. Tok prgve nr. 7 fra 457m-466,5m med samme
borekrone. Utbytte 1,6 m (16,8%). Tok sd prgve nr. 8
fra 466,5m-474m. Utbytte 7,5 m (100%) .

Gikk s& i hullet med 8%" borekrone t£il 240 m, pumpet
gjennom avlednings-linjene og gikk videre til 419 m.
Logget med DLWD-enhet fra 419 m til 474 m. Boret
deretter til 579 m. Sirkulerte i 20 minutter og gikk ut
£il 13 3/8" skoen og sirkulerte ut. Gikk tilbake i
hullet, hadde ingen oppfylling av kaks i bunnen og
sirkulerte. Trakk strengen igjen ut til 13 3/8" sko,
uten motstand (drag). Sirkulerte og trakk strengen helt
ut. Schlumberger rigget opp og kjgrte fglgende logger:
ISF/LSS, LDC-CNL-GR, DLL-MSFL-GR og SHDT-GR.

Kjgrte VSP-log. Demonterte loggeutstyret og kjgrte gi"
borekrone til TD. Ingen igjenrasing av hullet hadde
funnet sted. Sirkulerte og pumpet 21 m3 1,2 g/cm3
boreveske. Trakk ut igjen. Rigget opp igjen
loggeutstyret og fortsatte & kjgre VSP-loggen.

Kjgrte ferdig VSP-loggen og fortsatte med CST-logg.
Deretter ble Schlumberger utstyret rigget ned igjen.
Kjgrte inn til TD med apent borergr og sirkulerte.
Pumpet 800 1 sjg¢vann og plasserte sementplugger fra

579 m (TD) til 490 m. Trakk ut til 400 m og sirkulerte
mens en ventet p& at sementen skulle stgrkne. Kjgrte
inn til 490 m og sirkulerte ut. Pumpet 800 1 sjgvann oOg
plasserte sementplugg fra 490 m til 400 m. Trakk ut til
385 m og sirkulerté mens en ventet. Pumpet 800 1
sjgvann og plasserte sementplugg fra 385 m til 310 m.
Sirkulerte ut og trakk deretter strengen. Kjgrte inn
med 83" borekrone og kjente toppen av sementen pa 306 m.
Boret til 315 m og sirkulerte ut. Trakk ut igjen og
kjg¢rte inn med apent borergr til 315 m. Sirkulerte og
trykktestet sementlinjene til 207 bar i 10 min. OK.



& o1

04.11

05.11

Pumpet 1100 1 sjgvann og satte sementplugg fra 315 m til
205 m. Gikk ut av hullet til 195 m og sirkulerte ut.
Trakk strengen helt ut. Kjgrte 124" borekrone og
foringsrgrskrape 1 hullet. Sirkulerte mens en ventet pa
sementen. Kjente sementen pa 208 m og boret til 210 m.
Sirkulerte hullet rent, pumpet inn sjgpvann og trakk ut
igjen strengen. Kjgrte i hullet og satte 13 3/8" EZ-SV
mekanisk-plugg pa 206 m med Schlumbergers kabel. Trakk
ut strengen og gikk inn med apent borergr til 206 m.
Satte sementplugg fra 206 m til 180 m og sirkulerte
hullet rent. P& vei ut ble brgnnhodet spylt. Kj¢rte
inn med 13 3/8" foringsregr kutteutstyr til 170 m.

Kuttet foringsrgret og trakk ut. Trakk stigergr og "pin
connector", permanent styreramme, brgnnhode og
foringsrgrene.

Startet si & trekke ankerne.
Fortsatte & trekke ankerne, avbrutt av venting pa varet.

Fullfgrte ankertrekkingen og forlot lokasjonen kl 1130.



4. BRONNSKISSE



. 111 4. BRONN SKISSE

RB- MHN : 29m.

Hull Foringsror Havbunn
170
17172" 113 38"
68 Ibs/ 1t
N8O
Butiress 180
o
210
237
241
g
= 315
Q
[+ 4
o
fsa}
v
Z
[¢]
-
a
8 172" 5 385
o
< 400
a
('S
5
-
=
[+ 4
w
-
w
= 490
o -
uw
o
[2e]
>
o
W
-
-
<<
579

VANN DYP : 135 m.

Foringsror sement

Titbokepiugging

i

|

13 3/8Foring
kuttet pa
170 m.

Mekanisk
plugg po
206m.

13 3/8" Sementrin

17000 kg G sement
45.1 L/100kg sjgvonn

Sement plugg no.5
2000kg G sement
45.1 L /100 kg sjovann

2% CaoClyved1.9s.q.

Sement pluggno 4
HOO0Okg G sement
45.1L/100kg sjovann

2% CaClyved|.9s.qg.

Sementplugg no. 3
6500kg G sement
45.1 L/VOOkg sjévann
2% CaCiyved 1.9s.q.

Sement plugg no 2
5700kg G sement
45.1L /100kg sjovann
2% Ca Clzvod 1.9s.g.

Sement plugg no.l
5800kg G sement
45.1 L/i00kg sjiovann
2% CaClpvedia.. ).




5.

TIDSFORDELING BORERIGG



TID MOT DYBDE 34/10-22 (GRUNN GASS)
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200 |
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300 |

400

- 500
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.
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‘ | V’(DNN 34/10-22 ‘

BOREKOSTNADER mot DYBDE

DYBDE (m, R.B)

0 T ~
Planlagt kostnad

100 71
Aktuell kostnad

200 T

300 4

400

500

T.D. 579 m

600 T

4 3 3 + L ) } = 4 } } 4 1 |
+ + + + t + y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 KOSTNAD (n.kr)




TOTAL RIG TIME DISTRIBUTION FOR W!L

O st

Den norske stats

qpol

30 %

3-2-2-69

HRS %o 5% 10% 15 % 20% 25%
Moving 2.0
Mooring 95.0
Efficient drilling 21.5
Other dritling 0
Hole opening 0 i
C | Regular tripping 10.5 3.4
-g Casing and cementing 15.0 | 4.8 X -
o | Sub sea eq. and BOP 10.5 3.4
o LAbnormal press. detection 0 i
g Cond. and circ. 7.5 | 2.4 B o
Reaming 0 1 |
2 pirectional survey 0 1 |
Z [Plugging 23.5 | 76 B )
‘= |Formation leak -off test 0
o | Maintenance 0
Other 0 7 :
c|Coring 31.0 {100
5.5|El. logging 47.5 [ 15.3
B olCirc. for samples 0
E3[RFT 0 |
u?g Production testing 0 ‘
w|Other 0 ) |
Rig repairs 0
Rig moving 0 ?
Waiting on weather 32,5 1105
‘é’ Sub sea eq. and BOP 0
.— |Fishing 0
= |Lost circulation 0
(3) Well control 0 B 7 |
A |Hole problems 12.0] 3.9
Formation evaluation 0
Diving 0 i
Other malfunction in DLWD 2 0.6
TOTAL 310.5 §100.0}



RIG TI’E DISTRIBUTION FOR PLUGGIF\Q, INCL.IN TOTAL RIG TIME Dl"RIBUTION.

O st

Den norske stats

was

30%

3-4-1-6!

HRS | % 5% 10% 15 % 20% 25%
Preparations | | | ,\* [ l* t \
Con.and circ. 2.0 | 76 Lol bl
Cement / Squeeze 5.5 |20.8 I A
Pressure festing 0.5 | 1.9 ) 1o '}7 o
Wire line ops. 2.0 7.6 l ‘
Tripping 11.5 |43.4
Other drilling:Gxess of amt.plug| 1.0 | 3.7/ NN | | | | | [ || | | | |
Sub sea eq.and BOP 3.5 [13.2 ) Lo
g' Cutting casing 0.5 1.9 | B
-= | Diving
= _
o
3
E J — —t
Other
Waiting on weather . _ _ B}
@ |Waiting on cement B } -
E Cutting casing _ _
< B}
E
o
(]
Other
(
TOTAL 26.5 [100..



6.

BOREKRONE OG LITOLOGI



statoil | ' BORKRONEDATA Bronn nr.; __34/10-22
Nr. | B.k.Nr. | Diam. Fabr. | Type | Serieno. | “tast |Dybde ut | Fremdrift | Rot.tid [Total rot.tid Bore | ves. | opm [l ;ilf:::: " TTi;s:r:dG Anmerkninger
1 1 173" | Reea | v117 |pp4a270 | 3%33 | 237 73 4 a | 18 | 1-4 | 60 | 110 -}mﬁzsqo - - ;-
2 1RR o o o o ' 241 4 - 4 - - - - - 2%2 I
3 2 12 1/4| STC DSJ - | 3x16 DRILLED CEMENT 1 5 50 |  |2850 1@27;;w
4 | 3 giv | 8%%ty | s33sF| - | 3xt1 | 419 | 178 |5.8 9.8 | 30.7 | 0-3 90 73 - 1100 |- - -
5 | 4 8% Boamant) cps12| - - 427.5| 8.5 |0.6 |10.4 14.2 | 0-6 |50-70 | 20 | - 580" é 1 By, Peagdsds
6 | 4rRR | 8% ' e - - 428.0| 0.5 |0.1 10.5 5.0 | 2 50 38 f - loso | | K
7 | s 8% v |502SH - - 437.0| 9.0 lo.4 |10.9 | 22.5 | 2-5 |[50-60 20-30 - | 950 % K
8 | SRR | " v ' - - 443.5| 6.5 0.7 [11.6 9.3 | 3-5 72 |25-35, - | 969 % 85% wear
T
9 | 4RR | " v+ | cps12| - - 447.3| 3.8 [1.1 12,7 3.5 | 2-4 55 20-25| - | 817 | 35% wear
10| 6 " o K - - 457 9.7 |1.0 |13.7 9.7 | 2-5 75 |30-35 - 11007 | . | 50% "
11 | 6RR | " K ' - - 466.5| 9.5 0.7 |14.4 9.5 | 4 90 o - '’ | 1008 *
12 | 4RR | " v+ | cps12| - - 474 7.5 |1.0 [15.4 7.5 | 4 73 K i - K | 50%
;o7 " Seity | s33sr| - | 3x11 | 579 105 |4.1 [19.5 25 - 92 - | - oo |1 P T
14| 7RR | " ' K - | OPEN |[CONDITIONING TRIP |
151 arr | " gig’ﬁir’t cp512| - | OPEN pRESSEQ OFF CENENT
16 | 2RR | 173 Reed DSJ - OPEN ' ' '

4.01.08



LITOLOGI KOLONNE MOT BOREKRONEDATA, BR@PNN 34/10-22

DYBDE , TID |ROP  |HULL

NO | TYPE | UT(M) [(TIMER)| (M/HR)|DIAM

1 |y1ig 237 4 18

U R | 174"
| TRR | Y11J | 241 - -
@ DT (241 BORET SEMANT )2 1/4"|
3 ' S33sF 5419 5.8 130.7
i e |

4 CD512 1427.5 0.6 |14.2
B T
; ? | !
|4RR | CD512 |428 10.1 5.0
— i i
‘5 icnsost!437 ;0.4 22.5

'v : . - 8%"
| SRR ,cnsozsz 443.5 o 7 9.3
e , ;

: | : .

| 4RR ‘CD512 14473 ;1.1 3.5
U oo r

|

=6 CD512 ~457 *1 0 | 9.7

WFR ' CDS12 466 510.7 |14.4

R cn512 3474 %1.0 7.5
f'—"T—'”—'" T '
:7 1S33sF 579 4.1 |25 :

Stratigrafi Litologi
0
29
100+ D
164
i
E PLEISTOCEN
<
>
¥
202
aw -
400 -
1o PLIOCEN
¥
;
500 —
T SEBAARCANNSIT NN |
TD 678



7. TRYKKPROFIL



Trykkprofil

Det ble ikke utfgrt tester av formasjonene for & bestemme
oppsprekkingstrykket. En integrering av tetthetsloggen for &
bestemme overlagringstrykket ble heller ikke utfgrt da de
nominelle endringene fra prognosen pa de dyp det her er snakk
om, ville vere svert smd og usikre, loggekvaliteten tatt i
betraktning. Det er derfor ikke gjort noen forandringer fra
prognosen, med unntak av poretrykksgradienten som er

tilpasset nye dybder.



8.

AVVIKSMALINGER



MALE LENGDE VINKEL ASIMUTH VERTIKAL POSISJON "DOGLEG"

DYP VINKEL DYBDE N-S -V /100m
258.0 94 1.90 241 258 -0.8 -1.4 2.02
298.0 40 1.60 233 298.0 -1.4 -2.4 0.95
359.0 61 1.30 245 358.9 -2.2 =-3.7 0.69
397.0 38 1.10 240 296.9 -2.6 -4.4 0.56
455.0 58 1.00 246 454.9 -3.1 -5.3 0.23
514.0 59 1.00 267 513.9 -3.3 -6.3 0.61
‘4.0 40 1.00 283 553.9 -3.2 -7.0 0.68



BOREVESKESAMMENDRAG



WELL SUMMARY

STATOIL

WELL NO. 34/10-22



e
GENERAL SUMMARY

OPERATOR STATOIL
WELL NO. 34/10-22

OPERATOR'S REPRESENTATIVES

STOVER/HOLAGER

CONTRACTOR DYVI OFFSHORE
. RIG DYVI DELTA
CONTRACTOR’S REPRESENTATIVES

AAKRE/SANDVIK/BJANES

ANCHOR ENGINEERS

R. FOLKVORD
WATER DEPTH 135 m
SEABED to RKB 164 m

36” HOLE DRILLED TO
30" CASING SET AT
26" HOLE DRILLED TO
20" CASING SET AT
17, HOLE DRILLED TO 241 m
133%" CASING SET AT 237 m
12Y,” HOLE DRILLED TO
9%;" CASING SET AT
8',” HOLE DRILLED TO 579 m
77 LINER SET AT

@ s HoeoRILLED TO



i

R
®

DAILY SUMMARY REPORT
ANCHOR DRILLING FLUIDS
v WELL NAME 34/10-22
OPERATOR STATOIL

ENGINEERS R. FOLKVORD

DATE

25.10

Anchor handling. Mixed 70 m3 spud mud.

DATE

26.10

Drilled 17 1/2" hole to 237 m, pumping HiVis pills at each
connection. Displaced hole with mud. POOH. Ran 13 3/8"

casing to 235 m. POOH with casing. RIH with 17 1/2" bit.
Drilled to 241 m with seawater, pumping HiVis pills. Displaced
hole with 1.20 s.g. HiVis mud. POOH. Ran 13 3/8" casing to

237 m.

DATE

27.10

Cemented casing. Ran riser. Weighted up mud to 1.10 s.qg.




s haLE

_
o

- ANCHOR DRILLING FLUIDS

WELL NAME 34/10-22

DAILY SUMMARY REPORT

OPERATOR STATOIL

ENGINEERS R. FOLKVORD

DATE

28.10

Landed riser with pin connector. RIH with 12 1/4" bit. Drilled
irculated for 15 min. Displaced

cement with seawater to 241 m. C1
hole with mud. POOH.

DATE29.10

Continued POOH. RIH with & 1/2" bit. Drilled to 400 m.
Circulated bottoms up. POOH to change DLWD-tool. RIH to 400 m.
Drilled to 419 m. Circulated, treating mud to a dispersed
gel/ligno system. Weighted up kill rmud. POOH. RIH with 8 1/2"
core bit. Hole in good condition. Cut core to 428 m. POOH. RIH.

DATE

30.10

Cored from 428 m to 468 m.




b
PACT TR

. DAILY SUMMARY REPORT

<J, ANCHOR DRILLING FLUIDS
)

WELL NAME 34/10-22

OPERATOR STATOIL

ENGINEERS R. FOLKVORD

DATE
31.10

Continued coring to 474 m. POOH. RIH with 8 1/2" bit. No
£ill. Drilled to 579 m (TD). Circulated bottoms up twice with
wiper trip in between. POOH. Logged. Backloaded chemicals.

DATEQO1.11

Continued logging. RIH to 579 m with open 8 1/2" bit. No
f£ill. Circulated for 30 min3 Spotted 31 m3 1.20 s.g. mud.
POOH. Logged. Prepared 30 m seawater and CaCl, for cement job.

DATE

02.11

Logged. RIH with open ended drill pipe to 579 m. Set three
cement plugs. RIH with bit. Tagged and dressed cement to 315 m.
POOH. RIH with open ended drill pipe. Added bicarbonate and

seawater
to control viscosity and cat? level.




HemaShbe g

- - ANCHOR DRILLING FLUIDS

DAILY SUMMARY REPORT

WELL NAME 34/10-22

OPERATOR STATOIL

ENGINEERS R. FOLKVORD

DATE

03.11

Set cement plug no. 4 (315-205 m). Dressed off to 210 m.
Cleaned hole and displaced with seawater. Set Schlumberger
bridge plug. Set CMT plug no. 5. Cut casing. Pulled riser.
Dumped all mud.

DATE

DATE




—

OPERATOR  STATOIL

ELL NO.

34/10-22

MATERIAL CONSUMPTION & COST ANALYSIS

Meters Meters
HOLE DRILLED TO . ASING SET AT
17 12" L 241 Tout 13 38| CASING 237 ReRx
ACTUAL AMOUNT OF HOLE DRILLED 77 :::’5 DAYS ON INTERVAL 3
DRILLING FLUID SYSTEM SEUD MUD
MATERIAL UNIT SIZE UNIT PRICE | CONSUMPTION | US$ COST
ANCOBAR MT 148 3 444
@ roouE MT 380 16 6,080
CAUSTIC 25 kg 20 12 240
SOCA ASH 50 kg 21 3 63
COST/DAY FOR INT
o $ 2,275.67 COST FOR INTERVAL $ 6,827.-
COST/ M $ 88,66




OPERATOR STATOIL

‘ELL NO. 34,10-22

MATERIAL CONSUMPTION & COST ANALYSIS

HOLE PLUGCED BACK

g 1/2v | HOLEDRILLEDTO| 599 ?;;rs DASHIEBETAX :‘:;’5
ACTUAL AMOUNT OF HOLE DRILLED 138 :;f’s DAYS ON INTERVAL | g
DRILLING FLUID SYSTEM GEL/LIGNO

MATERIAL UNIT SIZE UNIT PRICE | CONSUMPTION COST

ANCOBAR MT 148 35 5,180
BENTONITE MT 380 10 3,800
CAUSTIC 25 ka 20 18 360
SCDA ASH 50 kg 21 2 42
LIGNO 25 kg 19.50 39 760,50 |
SODIUM BICARBONATE 50 kg 24 20 480
MC EV 25 kg 67 1 469

B CMC LV 25 kg 65 3 195
cacl, 50 kg 30 27 810

i

, .COST{DAY $ 1,728.07 COST FOR INTERVAL $ 12,096.50

OST/M .

cosT/ $ 35.79




OPERATOR

WELL NO.

"STATOIL

34/10-22

TOTAL CONSUMPTION & COST ANALYSIS

Meters

Meters

TOTAL DEPTH =79 Faot TOTAL HOLE DRILLED 415 Foct
TOTAL DAYS 10
MATERIAL UNIT SIZE UNIT PRICE | CONSUMPTION COST

ANCOBAR MT 148 38 5,624.-
BENTONITE MT 380 26 9,880.-
CAUSTIC 25 kg 20 30 600.-
SODA_ASK 50 kg 21 5 105 .-
LIGNO 25 kg 19.50 39 760.50
SODIUM BICARBONATE 50 kg 24 20 480.-
CMC HV 25 kg 67 7 469.-
QMC IV 25 kg 65 3 195-~
caCl. 50 kg 30 27 810.-

COST/DAY $ 1,892.35 TOTAL CHEMICAL COSTS | ¢ 18 923,50

COST/M $ 45.60 TOTAL ENGINEERING CHARGES | ¢ 5 000.-

TOTAL DRILLING FLUID RELATED COSTS

$ 23,923.50
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. ST AP YUV SV L
- - AI\"K)R DRILLING FLUIDS AS ®

OSLO — STAVANGER

Lo oo BTl T

AREA _N. g NORWAY

WELL NAME __31/10-22
Drilling Mud Properties Record operaToR __._STATOIL mig. _ DYVI DELTA
MUD SYSTEM BENTONITE ENGINEERS ___R. FOLKVORD __ .
Day| DATE | DEPTH : MUD PROPERTIES
No. e e e e e - . , ;-
/ VISCOSITY Jfees/ & Filtrate Analysis / RETORT _ & / s /
OO - 0 £ o 0 7 V g) / Q;/ / [g’ /
:AEEETTERS EIJ( & o ,,;: ,gé\ S & o § & o q,% ‘\f’ / »® / /
) N & $ o / o v/ @ Q v/ 3 S/ & - & / "N"/ "K'/ OPERATION REMARKS
Lé :35} ;‘OQ ;"2 \.és’ CSZ) {_“’b /3 g / ’\8 e ¢ 2 S f’( ,\Oe gf / _éu / /
9 /@), g/ &/ T °/ e/ e/
G N 5 & T/ q
Q 10 ~
1984 Q
1125.10 XTNG SFUD {MUD e - N S - IS
2126.10 DRILLING WITH S MID I
22
3{27.10| PIT {1.10| 43 22,5 9 | 27 22 10.2 800Q.1201.05 0 17 S
18
4(28.10{ 237 |1.10| 47 |24 |11 | 28 20 10.1}10000,_400}.1 _§ .. 0 1 16 ... | . —
12 ‘ 1_ |
5{29.10{ 428 |1.10| 42 [ 14.5{ 9 | 11 38111. 1 2 9.9 8000 160|.05 |_ TR | 19 | S
1 |
6130.10| 468_1{1.10] 45 {15 9 112 1839 11 2 10.01.8500 _120}.1 0 |20 b e
7(31.10] 579 [1.10] 49 {17.510 | 15 |50 9.9 2 9,7, 8500 120].05 | | | TR 21| ] - o
‘ 197 |
8/01.11] 579 1.20] 51 [23.5 14 | 19 55 9.9 1 10.0/ 8000 100!.05 } . | . .4 0 . 204 - AN S -
1 g ; i !
9102.11| 315 |1.08]{ 40 |12 | 7 |10 ]730/30 | 5 10.414000 240(.1 | 1 | o 12! |
|
REMARKS - o e

IO



'r AN JOR DRILLING FLUIDS AS

OSLO — STAVANGER

rilling Fluid & Material Consumption Report

[,

WELL NAr\’ 34/10-22
oPERATOR __ STATOIL RIG.

NP

Area _ N. s.NORWAy

e

DYVI DELTA

UD SYSTEM BENTONITE ENGINEERS ____R. FOLKVORD
l)aT DATE / ESTIMATED DAILY / BULK / SACK / MATERIALS ADDED TO CONTROL PROPERTIES
NO. MUD VOLUMES MATERIALS MATERIALS o ) B e
Q & THINNERS ‘;_\.POLYMERS OTHERS
q‘;;’%’u ééz;é‘, §‘Z$b & °§ / / / ) /f% 5 ____.._,/ e das /i, Qg
2R o¢ <) < S § .é) ' / 3/ 5 /
&S v /) 3§ @ 3 N & i / ~
1984 ~ 9 ? N @ ~ g m &
1125.101 11 70 8 4
226,101 79 143 3 8 8 3
3127.10 12 4 2 1
4 128,10 6 10 16 2 _
5129.10 9 32 3 3 3 4 11 1
6 130.10 2 18 1 1 2
7131.10 27 27 3 3 3 1
8 101.11 2 5 4 1 2 27
91i02.11 35 42 3 17
10 103.11 151 3
FORWARD | o5 1232 | 347 | 38 |26 39 713 30 |5 |20 |27
ESTIMATED
TOTALS
REMARKS:

IS



®
SUMMARY OF EVENTS

OPERATOR:  STATOIL
WELL NO. 34/10-22
17 1/2" HOLE/__13 3/8" CASINGINTERVAL Day 1-3

Arrived rig 25.10.84. Spudded in same day with 17 1/2" bit.
Drilled with seawater pumping 2-3 m3 HiVis gel pills at each
connection.

‘ Drilled to 237 m, no problems. Displaced hole with gel mud
twice before running casing. Had to pull casing because of
obstruction at 235 m. Drilled to 241 m. Displaced hole with
1.20 s.g. HiVis mud. Set casing at 237 m. Cemented casing.



e
SUMMARY OF EVENTS

OPERATOR: STATOIL
WELL NO. 34/10-22
8 1/2" HOLE/ CASING INTERVAL ~ Day 4-10

Drilled cement with seawater. Displaced with gel mud. Changed
bit to 8 1/2" and drilled to 419 m with gel mud. Changed mud

to a dispersed gel/ligno mud 1.10 s.g. Cut core from 419 m to
474 m. Some problems with stones entering core barrel.

ne fill on trips. Circulated for logging.

Hole in good shape,
After logging, drilled to 579 m with 8 1/2" bit. Spotted 1.20

s.g. mud before logging. Plugced back with cement.

Mud wise everything worked smoothly.



10. BOREUTSTYRSFEIL



‘ 10. Boreutstyrs feilrapport

25.10. "Chaser stopper" p& anker nr. 1 brakk.

29.10 DLWD-verktgy feilet.



\Y MARIN RAPPORT



vVarforhold og ankerstrekk 34/10-22

Brgnnen ble boret i en metereologisk ustabil periode av aret.
32.5 timer, tilsvarende 10.5% av total riggtid, gikk tapt i &
vente pa veret. Hovedsaklig kom vinden og bglgene fra vest

og syd-vest. Hgyeste rapporterte bglgehpyde og vindhastighet

var henholdsvis 8 m og 16 m/sek.

Dyvi Delta var ankret opp med 12 ankre. Mye tid ble brukt pa
oppankringen fordi verforholdene forarsaket utsettelse, ett
anker matte 2 ganger settes pa og 3 ankre matte settes med
"piggy-back". Alle ankrene ble trukket med 120 MT f¢r

borecperasjonene sattes i gang.

Retningen pa riggen var 315°.



2.

WELL: _

TIME PERIOD:
READINGS PR.

WIND

34/10-22
fROM 23.10.84

MONTH:

RIG: _

LOCATION WEATHER DATA SUMMARY

Den norske stats
oljeselskap a.3

DYVI DELTA

__TO

05.11.84 -1984

m/sec

5-10

10 - 15

15-20 20-25 25-30 30 total

‘NAVE

dir.

height

(m)

7-10 10 total




.

‘ 3. Forflytting av Dyvi Delta til brgnn 34/10-22

1. Endelig posisjon ED 1950

61° 10' 33.60"N, 02° 11' 15.32"0Q
Ngyaktighet: +- 5m

Rig retning: 315°

Avvik fra ¢gnsket posisjon: 10 m - 253°

2. Beregnet Decca "Main Chain readings"

Kjetting: Vestlandet OE
Rod: 1 I 12.95
Grgnn: 2 D 47.78
Fiolett: 1 B 66.95

3. Navigerings/posisjoneringsmetode

a) Navigering

Sydelis navigasjonssystem med HP 9845 computer
Kontraktor: A/S Geoteam, Oslo

Personell: Tore Aarnes

b) Posisjonering

MX-1502 satelitt posisjoneringssystem
Kontraktor: A/S Geoteam, Oslo

Personell: Ivar Jorde



‘ 4. Varighet av riggforflytningen

Personell og utstyr ombord : 21 okt. 1984, k1. 17.45
Riggen forlot 34/10-21 : 23 okt. 1984, kl. 14.40
Start 5 km fra lokasjon : 23 okt. 1984, k1. 15.10
Slapp fe¢rste anker (nr. 10): 23 okt. 1984, kl. 16.15
Forankring stoppet av

verforholdene : 24 okt. 1984, k1. 00.35
Fortsettelse av forankring : 24 okt. 1984, kl. 16.15
Siste anker pa& bunnen : 25 okt. 1984, kl. 12.44
Alle ankre strekkprgvet : 25 okt. 1984, kl. 20.00
Posisjon klar for boring : 25 okt. 1984, kl. 21.00

5. Teknikker/problemer

Operasjonen ble utfgrt 1 henhold til Statoils prosedyrer uten

problemer med hensyn til navigeringen.

Riggens endelige posisjon ble fastslatt ved hjelp av satelitt ved
&4 bruke translokasjonsmetoden. Et fast punkt p& land, Eigeberg
ved Stavanger, ble brukt av den fastsatte satelittens mottaker.

Avviket mellom Syledis posisjon og Satnav. posisjon var 7 m -
304° (Pulse 18 WNW av Satnav. posisjon).
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RMF
RMC:
 SOURCE RMF/RMC:
i ‘RM AT BHT:

< RMF AT BHT:
RMC AT BHT:

MAX.

} TIME CIRC
: TIME LOGGER ON BTM.

REC.

STOPPED:

TEMP:

| ';3;f}~ LOGGING. UNIT NO:

B B REMARKS‘

LOGGING UNIT LDC
_'RECDRBED BY: o
‘HITHESSEB BY:

. - "l "L )
3 I
S S

TYPE FLUID IN HOLES
DENSITY:

YISCOSITY:
PH:
FLUID LDSS:
SBURCE DF SAMPLE:

++_++_..in,. e

CGEL LIGNO
49,0 S

- 10.0 €3

PIT |
.644 OHMM AT 16,
.540 OHMM AT 17.
. .930 OHMM AT 16,
PRESS /PRESS
539 OHMM
. 464 OHMM
*.?79 aHMM

Qc:cﬂ

AT 23.
AT 23.
AT 23.

W W

'i3 00 31710
15:56 31710

23. 3 DEGC

--8011~ﬂ2

"BNY. ' '
SCHHEIZERKPQBUHKKDJIMQ
A. BALEZE. HAAYARSTEIN

"DEGC
DEGC
DEGC

8 | meximuw RECORDED TEMPERATURE 23.3 22.2 23.3 DEGC.

" INDUCTION RUN WITH 1 1/2“

STANDOFFS.

|0 | WELL CIRCULATED 40 MIN. BEFORE PODW,
-} -] SOMIC CYCLE SKIPPING IN PLACES INDICATED.

- BARITE CONTENT 2% IN YOLUME.SALINITY 8500 PPM.

- 7 S

FERE
DEGC
DEGC

A

SONE T
Sw o~ 50%

Leire: som over

Spor: som over

SONE IT
Sw = 70%

SONE IIX
Sw > 80%

Se kjernebeskrivelsen

50m over
s0mM over

Leire:
Spor:

Sand:

godt sortert,
subang - rundet

klar melkehvit Kvarts, A
fin - med, sporadisk grov,

LI gy

SONE IV
Sw > 80%



PLOT MADE BY:

STRATOIL DATA PROCESSING CENTER

ARTHUR BALE

B
e
|

: "l
DATE: 10.4y4.58 30 JHNUH? 1985

DEPARTMENT : RESERVORREVALUERING
ADDRESS/BOX : FABR.VN.
OTHER INFO s HENTES
WELL : 3u-10-22 DEPTH TNIERVALL :250.00-550.00 (METER)
ENGINEER :ERR SCALE 1:200 4
DATE: 10.45.04 30 JANUAR 1985 | STATOIL
B M ¥ ¥ 3 3 HE 2 3K X €€ HE I M MM ¢ o x 3 2 M ¥
X % % % MM MK %% * % 2% * % M % ¥ %
¥ 26 Y M 2 26 2 X)( ¢ L35 E X F ¥ ¥ b3 %
> % > > ¥ ¥ ¥ > K EL ¥ b M 3K MK
3 3 2 3¢ 26 M 3 M ¥ 2 ¥ M > 3¢ ¥ ¥ ¥ W
> ¥ ¥ K MM ¥ * ¥ ¥ ¥ K€MK M
EL L 2 .03 * * EE S 5.5 ¥ ® ¥ b33 P62 X MM K HIMHE KRR AN K % ¥ b3 X WK W
E R * 3 ¥ .3 M X E ¥ % ¥ ¥ ¥ . ¥ ¥ ¥ ¥ * »*
3K ¥ K M b3 b ¥ K KK * ¥ Ea 3 % ¥ 3K MO ¢ M K HE K M ¥ KM KA b3
¥ ¥ * % b3 ¥ 3 EE . b33 € M 3 > 2 ¥ # % ¥ ¥ M F3 3 ¥
E$4 X X * ¥ ¥ % ¥ MK K KKK W ¥ 3¢ »® - % ¥ X L E * ¥
R B3 3 5 ¥ 3 ¥ ) b33 P MK 3 D€ D M 26 E FEDE I X 33 ) » . -.*K ’ ¢ XX .X)(ﬂ*
PETRGFHYSICAL EVALUATION :
METHBD : THE NORTH SER EQUATION WAS USED FOR THE SW-CALCULATIONS.
CURVE IDENTIFICATIGN LOG (SCHLUMBERGER)
CAL = CALTIPER (INCH) co v o vt e sa v onnansns LBT/CONL BX0O = RESISTIVETY{ INVRDED ZONE (OHMM) ..o it ihes e v h e CAMPUTED
BIT = BIT SI1ZE (INCH) BT = RESISTIVITY; NONINVADED ZONE (OHMM)............. COMPUTED
MUD = MUDBCPRKE (CALIPER =~ BITSIZE}.....:... LDT VSH = SHALE VOLUME (FRACTIONST ot vts itee s treenrnanens COMPUTED
GR = GAMMA RAY [APT UNITSI.'vuereneneenen. LT PHIF = FINBL POROSITY (FRACTIONT «vrverte e e vnnennns COMPUTED
RHOB = BULK DENSITY (G/CMx%3) vuvunseunnnns LOT DPORHE = DEPTH SHIFTED CORE HELIUM PORGSITY (FRACTIGNS)..FROM CORE
PHIN = NEUTRON POROSITY (L.S. UNITS)........ CNL SH = WATER SATURATION (FRACTIONS] vv''vtetvennrsrns.,. COMPUTED
OT = BHC - ACOUSTIC TRAVEL TIME (MSEC/FT}.BHC DSWFC = DEPTH SHIFTED TRRED. SW FROM. CALIP. PRESS. DATA.FROM CGRE
RMSFL. = MICROSPHERICAL RESISTIVITY (GHMMI....DLL (BKC) DKLKH = DEPTH SHIFTED HORIZ. PERMEABILITY (M-DARCY)..... FROM CORE
BLLS = DUAL LATEROLOG - SHALLGKW (OHMMY ...... IR KLOGH = CRLCULATED PEAMEARBILITY. (K-\N BELATION) .......... COMPUTED
RLLD = DUAL LATEROLAG - DEEP (BHMM) ......... oLL DRHGMA = DEPTH SHIFTED GRAIN DENSITY (G/CM%x3)....vuvn.n. FRGM CORE
RILD = INDUCTION RES. - DEEP (BHMM}......... 1.0 ;
ENGINEER: A.BALE
7.40 caL 17.00 0.50 PHIN 0.98 £,00 RMSFL 10,00~ | 1,00 RBRX0 10,00 1.00 PHIF 0.00 | o.00 _PHIF 050 le.ce SH 1,00
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THoLE size

_tl‘f%.,‘rc 24im

8% 10 _ﬁlﬁm
7O .

D CASWGRECORD
__STATON - _J;_s’ﬁ__:: -237m .

i mmm&wnfmn LoG WIRELINE DATA mm Lﬂe ®
. Paﬁmmsmvmm TEMPERATURE DATA LOG m
: g}i GEMDAS COMPUTER LDBS g .

o D

SVG  SURVEY GAS

G CARBIDE TEST -
AT . i AT i | CB €O W MupDEnsiry. S8
1FED MUD TYPES e e P e o
JREGION _ atil RTH_SEA = | SEAWATER L ¢ FLOW CHECK FC' FILTER CAKE
*'ffﬁjmres M"# ; e BENTONITE/ LIGNOQ

CIACULATE RETURNS PV PLASTIC VISCOSITY -
E2°11 14"

R . POORRETURNS YP  YIELD POINT
| API WELL INDEX NO . ' | LITHOLOGY SYMBOLS

NO RETURNS SOL SOLIDS — %
LOGGED AFTER TRIP SO SAND — %
sPUB DATE
o 2z
=8 o i Z w
LIMESTONE DOUOMITE

e

| BACKGROUND GAS §  SALINITY — pomG
-TRIP GAS RM  MUD RESISTIVITY

i SHORT TRIP GAS RMF FILTRATE RESISTIVITY
"CONNECTION GAS -
SWAB GAS

TOTAL DEPTH _.&Z&.EL ~

J CONTRACTOR _GIMLQEESHQBE__A&,__ -
‘ F“G ') TYPE COAL AND _CLAY

IEPTH an...m:n__ TO .518m oty SO D Comdrame e -
{ DATE a4 110 /8 SAMDSTONE SANDSTONE ' SRR | NO RECOVERY +  WIRELINE TEST
SCALE .—.«_Lm_.‘UNFT ia? i 7 o : ”» SIDEWALL CORE
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‘ o [ CONTINGOUS TOTAL GAS . CHROMATOBRARH. ' g . 100]
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- I
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