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SAMMENDRAG

Det kjernetatte intervall i 31/2-10 dekker hele Sognefjord
formasjonen og den gverste del av Heather C formasjonen. Alderen
strekker seg fra tidlig oxford til kimmeridg.

Hele intervallet er avsatt under marine forhold og ingen del av

kjernen tyder pa subaeril eksponering.

Det kjernetatte intervall er delt inn i fem intervall I, II, III,
IV og V. Intervall I kommer inn under reservoarsone 2 i Heather
C formasjonen, mens intervall II og III tilhgrer reservoarsone

1B, og intervall IV og V tilhgrer reservoarsone 1A i Sognefjord
formasjonen.

Det er observert flere storskala oppfinings- og oppgrovnings-
sekvenser, samt storskala sekvenser uten szrlig variasjon i
kornstgrrelse. Innenfor disse storskala sekvensene opptrer

mindre smaskala sekvenser av samme karakter.

Intervall I, (1731,15-1742,35) m loggdyp, er en Apen marin/
overgangssone avsetning bestaende av svart fin til fin bioturbert

sandstein med enkelte tynne stormlag innimellom.

Intervall II, (1691,05-1731,15) m loggdyp, bestdr i bunnen av
vekslende overgangssone og nedre strandplanavsetninger. Resten
av intervallet er tolket som strandplanavsetninger.
Overgangssoneavsetningene bestdr av fin sterkt bioturbert
sandstein, samt enkelte tynne skallfragmentrike stormlag.
Strandplanavsetningene bestar av medium til grov, massiv,
parallellaminert eller storskala kryssjiktet sandstein. Enkelte
tykkere, grove til svert grove sandsteinslag er sannsynligvis

stormkanal eller storm-"lag" avsetninger.

Intervall III, (1662-1691,05) m loggdyp, bestdr hovedsaklig av

strandplanavsetninger. I bunnen opptrer noen f& meter med svert
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fin til fin, sterkt bioturbert sandstein tolket som
overgangssoneavsetninger.
Strandplanavsetningene bestdr av medium til grov, storskala

kryssjiktet sandstein.

Intervall IV, (1621,40-1662) m loggdyp, bestdr av vekslende
overgangssone og nedre? strandplanavsetninger. Overgangssone-
avsetningene er konsentrert i to soner, og utgjgr tilsammen 25 %
av intervallet. Avsetningene bestd&r av fin sterkt bioturbert
sandstein, den ¢gverste sonen med en del spredte krinoidefragment.
Strandplanavsetningene bestdr av medium til grov, moderat
bioturbert, lavvinkel storskala kryssjiktet sandstein. Enkelte
tynne stormlag, rike pa skallfragment opptrer innimellom.

Grensen mellom intervall IV og III kan representere en

transgresjon i omradet.

Intervall V, (1601-1621,40) m loggdyp, danner tre
oppgrovningssekvenser som blir tykkere oppover. Hver av dem
bestdr i bunnen av fine, bioturberte sandsteiner tolket som
overgangssone/nedre strandplanavsetninger. De grovere soner i
sekvensene bestar av kryssjiktet, medium sandstein, tolket som
strandplanavsetninger. I toppen av hver sekvens opptrer tynne
konglomeratiske sandsteinslag tolket som mulige resultat av

omarbeiding under transgresjoner.
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Innledning

Hovedformélet med denne rapporten er & presentere et forslag til
en sedimentologisk tolkning av det kjernetatte intervall i
31/2-10. Arbeidet med og forstdelsen av sedimentasjonsmilijget
inngdr som en del av oppbygningen av en reservoarmodell for
Trollfeltet. Siden en ennd ikke har kommet frem til en enhetlig
sedimentasjonsmodell for Trollomrddet, md de forslag til
miljgtolkninger som framstilles i denne rapporten taes for hva de
er: forelgpige forslag pd grunnlag av denne brgnnen og 31/2-9
(Rapport LAB 83.76).

Foruten en sedimentologisk tolkning er det ogsd for denne brgnnen
utfgrt tallfesting av kjerneparametre (se tabell 3) for hver 25
cm gjennom hele kjernen. Disse dataene har vart til god hjelp

under den sedimentologiske tolkningen av brgnnen.

Mineralogiske data i form av XRD data er samlet inn for ca. hver

m i hele reservoarintervallet (Se tabell 4).

Brgnn 31/2-10 ligger i den sg¢rlige del av blokk 31/2 (Fig. 1),
omtrent midt i blokken og ca. 1% km vest for en viktig
forkastning. Denne forkastningen skiller omrddet med tykk olje-
sone under gassen i vest og omradet med tynn oljesone i ¢gst.
Brgnnen ble plassert nettopp for & teste dette vestlige omréadet
sin utstrekning. Brgnnen viste seg & vere t¢rr, men likevel ser

en spor av hydrokarboner gjennom flere meter av kjernen (se kap. 6).

En har nesten kontinuerlig kjernemateriale gjennom hele
Sognefjord formasjonen og noen f& meter ned i Heather C
formasjonen. En har ogsd to kjerner i den overliggende Draupne

formasjonen. Totalt har en 147 m med kjerner.
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Fremgangsmate

Tallfesting av kjerneparametre (kornstgrrelse, sortering osv.)
ble utfegrt pa c-kuttet for hver 25 cm (se tabell 3). Dette
arbeidet ble bade gjort mikroskopisk og makroskopisk.

Den sedimentologiske kjerneloggingen ble utfgrt pd Shell sitt
b-kutt (visningskuttet) i skala 1:50 der Statoil sine "core
description" ark ble benyttet. Alle viktige observasjoner er
gitt pa denne kjerneloggen og er dessuten beskrevet i rapporten.
Symbolene som er brukt er lagt ved i egen legende (Fig. 3).

I tillegg til kjerneloggen i 1:50 er det ogsd laget en logg
presentasjon i skala 1:200 (reservoar logg), Fig. 2 og vedlegg 2.
Her er GR, FDC/CNL logger, samt kjernelogg, porgsitet, metning og
permeabilitetsdata tatt med.

P4 grunnlag av kjerneloggg og GR-logg ble reservoaret inndelt i
intervall. Disse intervall faller innenfor Statoil sin tidligere
reservoar inndeling i (Blokk 31/2 Troll, februar 1983) og
representerer bare en finere oppdeling av reservoaret. Statoil
sin tidligere oppdeling er sdledes fremdeles beholdt som en
viktig ramme. Enkelte steder har vi pd grunnlag av
kjernebeskrivelse flyttet enkelte grenser et par meter opp eller
ned.

Vi har ogsa foretatt en videre oppdeling i subintervall. Disse
representerer mindre oppfinings- eller oppgrovingssekvenser, og
er angitt pa reservoarloggen under dette. Hvert subintervall er
beskrevet og tolket.

I miljg¢tolkningen av kjernen er det lagt vekt pad & forklare
avsetningene utfra en sokkelsandryggsmodell. Imidlertid er det
viktig & vere klar over denne modellen ikke ngdvendigvis
representerer den endelige avsetningsmodellen for omrd&det. Andre
modeller som f.eks. klastisk kystlinje og delta er under

vurdering.
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For hvert hovedintervall er det videre gitt en kort oppsummer ing
av reservoaregenskaper som porgsitet og permeabilitet.
Geometrien til det enkelte intervall er ikke kommentert i serlig

grad, dette fordi en forelgpig bare kan gi generelle vurderinger
av dette.
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Sedimentologisk beskrivelse 0g tolkning av kjerneintervallet

HEATHER C FORMASJONEN

Utfra rapporten geofysisk/geologisk reservoarmodell for 31/2,
Troll (83), vil Heather C formasjonen representere reservoarsone
2. Bare de ¢gverste ca. 11 m av denne sonen er kjernetatt i br¢nn
31/2-10.

Reservoarsone 2.

(1733-1793) m loggdyp. (Dyp tatt fra 31/2 Troll rapport 83.)

De ¢gverste 11 m av denne sonen utgj@gr kjerneintervall I.

P4 grunnlag av kjernebeskrivelse er gvre grense for reservoarsone
1 flyttet ca. 2 m opp til 1731,15 m.

Intervall 1I.

(1730,30-1741,50) m kjernedyp, (1731,15-1742,35) m loggdyp.

Introduksjon

Dette intervallet bestar hovedsaklig av bioturbert, svart fin til
fin, siltig, glimmerrik, moderat sortert sandstein, tolket som
apne marine og overgangssone avsetninger. Denne sedimentasjonen
blir av og til avbrutt av tynne enten grovere sandsteinslag eller
kull- og skallfragmentrike lag, tolket som stormgenererte
avsetninger.

QPvre grense er erosiv og beskriver en overgang oppover fra fin

bioturbert sandstein til grov, grusholdig sandstein.
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Beskrivelse

Dette intervallet bestdr av gjennombioturbert, svert fin til fin,
siltig (10-20 % under sandfraksjonen) sandstein. Moderat til
godt sortert fin sandstein dominerer de @gverste 3 m av
intervallet, mens moderat sortert svart fin sandstein dominerer
de nedre deler.

Glimmerinnholdet er relativt stort og avtar gradvis fra bunnen
(>10 %) mot toppen (ca. 3 %). Kull opptrer spredt gjennom hele
intervallet. Opptreden av skallfragmenter (av vesentlig grad) er
konsentrert til de ¢gverste 3 m.

Disse finkornete sedimentene er sterkt bioturberte. B&ade cm- og
mm-store gravespor er observert. Noen f& steder i bunnen av
intervallet kan en primer parallellaminasjon stedvis skimtes.

De cm-store gravesporene er hovedsaklig horisontale. Bare i ett
niva (1738,40) er skrdskilte gravespor observert. I bunnen av
det kjernetatte intervall kan man observere graving av Siphonites
affinitet.

Enkelte nivaer ca. 10-20 cm tykke er mer siltige med et silt/
sandforhold ca. 1/1. I disse niviene er den primzre laminasjonen
godt oppbevart.

Sekvensen blir flere steder avbrutt av tynne lag av andre grovere

sandsteinstyper, presentert som fglger:

1) Fin til medium, godt sortert, parallellaminert sandstein.
Lagene er 10-20 cm tykke oftest med skarpe undre grenser og
gradvise ¢vre grenser (pga. bioturbasjon), (Fig. 5a).

2) Massiv, mulig normalgradert medium sandstein, med "lag" av
gruskorn i bunnen. (Av denne typen er det bare observert ett
lag, 10 cm tykt.)

3) Bioturbert? sandstein (fin sand) med spredte fragmenter av
brunkull, svartkull og karbonatskall, (Fig. 5b). Av skall
kan det ofte observeres til dels godt oppbevarte
muslingeskjell. Nedknuste krinoidestikler kan og vare i
tilstede i smé& mengder. Lagene av denne sedimenttype kan

vere fra 0,5 cm til 20 cm tykke.
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Sandsteinstype "3" er alltid kalksementert, mens de to andre
opptrer bade kalksementerte og ikke.

Sandsteinstype "3" opptrer bare i de gverste 3 m av intervallet
og tiltar i hyppighet oppover. De to andre sedimenttypene
opptrer lenger ned i intervallet innimellom den glimmerrike,

svert fine sandsteinen.

Tolkning/Diskusjon

Dette intervallet er tolket som en prograderende sekvens der vi
gadr fra 4pne marine avsetninger i bunnen til overgangssone-

avsetninger lengre opp.

Det faktum at de nederste 1-2 metrene av kjernen er svert
finkornet og sterkt bioturbert med opptreden av horisontale

gravespor og graving bl.a. av Siphonites affinitet, samt mangel

pa stormgenererte sandsteinsavsetninger kan tyde pd avsetning
under stormbglge basis, dvs. under &pne marine forhold.

Den overliggende fine, sterkt bioturberte sandsteinen
representerer sannsynligvis sedimenter avsatt under hgyere
energetiske forhold enn den underliggende. Dette utfra opptreden
av skrastilte cm-store gravespor (underordnet) foruten de
horisontale. Innslaget av de tynne stormgenererte (se nedenfor)
sandsteinslagene, som gker i hyppighet oppover i sekvensen, tyder
pad avsetning over stormbglgebasis, og sedimentene i denne gverste
del av intervallet er tolket som overgangssoneavsetninger. Det
er her observert flere varianter av hva vi tror er stormgenererte
lag: Den parallellaminerte, godt sorterte sandsteinen kan vare
et resultat av stormdgnninger som omarbeider materialet pd stedet
og dermed vasker ut finmaterialet. Fglgelig kan det vi ser som
parallellaminasjon egentlig vere en del av et hummocky
kryssjiktet sandsteinslag. En annen mulighet er at sandsteinen
kan vere avsatt fra en turbidittstrgm. Sedimentet mad i dette

siste tilfellet primert ha vert godt sortert.
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Den normalgraderte sandsteinstypen med grus-"lag" i bunnen kan
vere avsatt fra en stormgenerert suspensjonsstrgm.

Den tredje mer skallrike sandsteinstypen er ogsd sannsynligvis
stormgenerert. Den kan representere enten in situ omarbeidete
stormdgnningsavsetninger, eller materiale transportert fra
grunnere omrader med skjellbanker. For & fastsld dette begr
makrofossilene studeres i stgrre detalj. Imidlertid kan
opptredenen av muslingeskjell og krinoidestilker tyde p& at
materialet er transportert til omrddet. Dette fordi slike
skalltyper tilsynelatende ikke opptrer i sedimentene like under.
Det at disse lagene alltid er kalksementerte skyldes
sannsynligvis delvis opplgsning av karbonatskall og utfelling av
karbonat i porene omkring disse.

Reservoaregenskaper

Intervall I har totalt sett darlige reservoaregenskaper. Dette
skyldes fgrst og fremst det hgye glimmerinnholdet og den lave
kornstgrrelsen som gir seg utslag i lave permeabiliteter,
gjennomsnittlig 1 md (KH, KV er ikke malt) for hele intervallet.
Porgsiteten er bra, ca. 24 % (brine) for intervallet. Bade

porgsitet og permeabilitet gker noe i toppen av intervallet.

Den laterale utbredelsen for intervall I vil kunne vare stor. Et
av de kalksementerte, stormgenererte lagene (1732 m kjernedyp)
kan ogsa tenkes & ha en viss lateral utbredelse og siledes

utgjgre en permeabilitetsbarriare.
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SOGNEFJORD FORMASJONEN

Utfra rapporten Geofysisk/geologisk reservoarmodell for 31/2,
Troll (83), er Sognefjord formasjonen representert ved
reservoarsone 1. Denne reservoarsonen kan igjen deles inn i tre
mindre soner 1A, 1B og 1C nevnt fra toppen og nedover.

Reservoarsone 1C finnes ikke i 31/2-10.

Reservoarsone IB (1662-1733 m) loggdyp

Reservoarsone IB er utfra sedimentzre karakteristika delt inn i

to intervall, henholdsvis II og III.

Intervall II

( (1685,20-1730,30) m kjernedyp, (1691,05-1731,15) m loggdyp) )

Introduksjon

Dette intervallet bestdr av vekslende soner av'moderat til darlig
sortert grov sandstein, moderat til godt sortert medium sandstein
og moderat til godt sortert fin sandstein.

Den fine sandstéinen er gjennombioturbert og opptrer i nederste
del av intervallet i veksling med de ¢vrige sandsteinene, og er

tolket som overgangssone og nedre stranplan avsetninger.

Den grove sandsteinen utgjgr ca. 25 % av intervallet og opptrer i
fire soner hver rundt 3 m tykke, en i bunnen, to lengre opp, og
en i toppen av intervallet. Sandsteinen er massiv (mulig pga.
bioturbasjon), grus- og skallholdig og av og til gradert. Disse
avsetningene er tolket som stormgenererte avsetninger p& nedre og
gvre? strandplan.

Medium sandstein dominerer og utgjg¢r ca. 65 % av intervallet. Av

strukturer finnes parallellaminasjon, konsentrert i nedre del av
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intervallet, og storskala kryssjiktning (hg¢y og lavvinkel) som
dominerer ¢gvre del. Den parallellaminerte, ofte svert
bioturberte sandsteinen er tolket som avsetninger pa nedre
strandplan, mens de lavvinkel kryssjiktede sandsteinslagene, ogsa
disse en del bioturbert, er tolket som avsetninger pad overgangen
mellom nedre og ¢gvre strandplan. De hgyvinkel kryssjiktede
sandsteinene er tolket som avsetninger pa gvre strandplan.

Noen fa tynne lag med skallansamlinger opptrer innimellom bé&de
fine og medium sandsteinslag, tolket som stormlag.

Nedre grense til dette intervallet er erosiv Fig. 5c. o@vre
grense er mer gradvis med en tynn sone vekslende lag av grove
konglomeratiske (5-10 % gruskorn) sandsteiner og fine
sandsteiner, delvis bioturbert.

Utfra loggkarakteristika, sedimentzre karakteristika og
tolkninger, kan dette intervallet deles inn i fem sekvenser
(ITa-e) som hver representerer en oppgrovnings- eller oppfinings-

sekvens.

Beskrivelse

ITa (1723-1730,30) m kjernedyp

Denne sekvensen er en ca. 7 m tykk oppfiningssekvens. Nedre

grense er erosiv og definerer grensen mellom intervall I og
II. (Fig. 5c)

Nedre halvdel av sekvensen bestdr av en massiv, grov, moderat
sortert sandstein som narmest er konglomeratisk i bunnen.
Innslag av spredte gruskorn (2-4 mm) er begrenset til den
fgrste meteren. Grusinnholdet i bunnen er ca. 10 %. Mengden
Og stgrrelsen av gruskornene avtar oppover. Tynne
skallfragmenter, tildels godt oppbevarte, opptrer i de
nederste 2 m.

Qvre halvdel av sekvensen bestar av en mediumkornet, moderat

sortert, parallellaminert tildels massiv sandstein i veksling
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med en finkornet, siltig (5-10 % silt & leir), bioturbert,
moderat til godt sortert sandstein, samt enkelte tynne kull-

og skallfragmentrike lag (Fig. 5d).

ITb (1723-1712,80) m kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 10 m tykk og blir grovere oppover.

De nederste 2,5 m av sekvensen bestar hovedsaklig av
finkornet, siltig (5-10 % under sandfraksjonen), moderat til
godt sortert, bioturbert sandstein, som inneholder noe spredt
kull. Denne del av sekvensen blir generelt litt grovere
oppover. Kjernematerialet i bunnen er lgs sand. Cm-store
horisontale gravespor er observert i de groveste deler. Mot
toppen av denne sonen veksler den finkornete sandsteinen med
en mediumkornet, moderat til darlig sortert, parallellaminert
sandstein.

De ¢gvrige ca. 7,5 m av kjernen bestdr av en mediumkornet
sandstein som gradvis gadr over i grov og svert grov sandstein
med en god del (dvs. rundt 5 %) spredte gruskorn (2-4 mm) mot
toppen. En del gruskorn finnes og nederst i den mediumkornete
sandsteinen. Generelt er sandsteinen massiv, men enkelte
svake antydninger til parallellaminasjon kan observeres noen
fa steder. 1Innslag av skallfragmenter (tynne skall) er
assosiert med opptredenen av gruskorn og massiv karakter i
sandsteinen.

I toppen er det observert bade horisontale og vertikale
cm-store gravespor.

Cm-store kalkkonkresjoner finnes gjennom hele sekvensen, bade
i de fine og grove sandsteinslagene. Imidlertid finner man de
stgrre kalksementerte soner, henholdsvis ca. 50 cm og 225 cm
tykke, i grus- og skallholdige, massive sandsteinsbenker. Den

sistnevnte sone strekker seg inn i den overliggende sekvens.
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IIc (1706,60-1712,80) m kjernedyp

Denne oppfiningssekvensen er ca. 6 m tykk og bestdr generelt

av grusholdig, massiv, darlig sortert, grov sandstein, som
fortsetter opp i en lavvinkel storskala kryssjiktet, moderat
sortert, medium sandstein. Den massive grusholdige (gruskorn:
2-6 mm, max. grus %: 10 %) sandsteinen i bunnen danner tre
diffuse oppfiningssekvenser. I de overliggende kryssjiktede
sandsteinene opptrer gruskorn (2-6 mm) ansamlet i
"foreset"-laminae. "Foresets" er angulare og settykkelsen
pker oppover fra ca. 8 cm til 20 cm.

En del spredte skallfragmenter opptrer i toppen av sekvensen.

Glimmerinnholdet er generelt mellom 1-5 %.

ITd (1693,70-1706,60) m kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 15 m tykk og danner en
oppfiningssekvens.

De nederste 3 m av sekvensen bestdr av en konglomeratisk,
massiv, moderat sortert sandstein Fig. 5e som gradvis gar over
i en mediumkornet, moderat sortert sandstein.

Skallfragmenter, bl.a. molluskskall ligger spredt, oftest i
ustabil posisjon og avtar i mengde oppover. P& samme mate
avtar innslaget av gruskorn (2-7 mm) oppover fra ca. 10 % til
0 % 2,5 m opp i sekvensen.

En kalksementert sone ca. 4 m opp i sekvensen er over 1 m
tykk. Den inneholder vekslende soner av lavvinkellaminerte,
mediumkornete sandsteiner og grus-, kull- og
skallfragmentrike, delvis laminerte sandsteinslag.

De pafglgende ca. 8 m bestdr av storskala krysskjiktet, medium
sandstein. Sorteringen blir bedre oppover fra moderat til
déarlig i nedre halvdel av sekvensen til moderat til god i gvre
halvdel. Strukturene utvikler seg oppover fra lavvinkel,
sannsynligvis planar kryssjiktning med set-tykkelser mellom
30-50 m i bunnen, til hgyvinkel kryssjiktning ("foresets"
heller ofte 30° eller mer) med set-tykkelser fra 50 cm til

flere meter.
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Gruskorn (2-6 mm) er enkelte steder ansamlet i

"foreset"-laminae. Skallfragmenter opptrer sjelden.

ITe (1685,20-1693,70) m kjernedyp

Denne ¢gverste sekvensen danner en ca. 3 m tykk

oppgrovningssekvens (tykkelse funnet ved kalibrering av
kjernedyp mot loggdyp).

Sekvensen er bygget opp av flere normalgraderte sandsteinslag
(og/eller sma oppfinings-sekvenser). Sandsteinen er
grusholdig med st¢rst ansamling av gruskorn (2-6 mm) langs
bunnen av lagene. Grus prosenten er maximalt rundt 3 %.
Ellers varierer den dominerende kornstgrrelse innenfor et lag
fra svaert grov til medium sand. Sorteringen er moderat til
darlig. Sandsteinslagene er enten fullstendig massive eller
massive i bunnen og svakt parallellaminert i toppen. Glimmer
opptrer i disse laminae. B&de vertikale og horisontale

cm-store gravespor er observert.
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Tolkning/Diskusjon

IIa

Denne sekvensen er tolket som avsetninger p& nedre strandplan.

Den tykke, massive sandsteinen i bunnen av sekvensen kan i en
sokkelsandryggmodell tolkes som stormkanal eller storm-"lag"
avsetninger (Brenner & Davies, 1973). Dersom sandsteinen
prim®rt var massiv kan det tyde pd avsetning fra
hgytetthetsturbidittstrgmmer.

Den parallellaminerte sandsteinen i toppen av sekvensen kan
muligens vare avsatt som storm "spillover" lober. Disse
lobene ma ha strukket seg fra sandryggen og ut i
interbaromrddet. Dette utfra at de veksler med finkornete,
gjennombioturberte sandsteinslag og stormlag avsatt i
overgangssonen, sannsynligvis i et interbaromrade.

En annen mulig tolkning for sekvensen kan vare en
tidevannsinfluert kanalavsetning. Noe tilsvarende er
observert i Aren formasjonen i nordg¢st Spania
(Pyrenee-ekskursjon, mars -84). Disse kanalene skjzrer
gjennom sandryggene og eroderer ogsd ned i &pne marine eller

interbar avsetninger.

IIb

Denne sekvensen er tolket som en prograderende sekvens. Den
fine, bioturberte sandsteinen i bunnen er tolket som
overgangs- soneavsetninger. Den overliggende medium og grove
sandsteinen er tolket som strandplanavsetninger.

I en avsetningsmodell med dannelse av sokkelsandrygger kan
denne sonen representere dannelse av en sandrygg i dette

omradet.
IIc

Denne sekvensen er tolket som strandplanavsetninger. De

gverste metrene representerer sannsynligvis nedre strandplan.
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I en sokkelsandryggmodell kan de normalgraderte
sandsteinslagene i bunnen av sekvensen representere stormlag.
De overliggende lavvinkel kryssjiktede sandsteinene kan
representere sandrygg- avsetninger. Omarbeiding av materiale

kan ogsd vare &rsak til den lave vinkelen pa "foresets".

I1d

Denne sekvensen er tolket som strandplanavsetninger. I en
sokkelsandryggmodell, kan den massive sandsteinen i bunnen
representere en stormkanalavsetning. De overliggende
storskala kryssjiktede sandsteinslagene kan representere

sandryggavsetninger, muligens prograderende "sandwaves".

Utviklingen oppover fra lavvinkel til hgyvinkel kryssjiktning
med relativt store sett-tykkelser, kan representere en
prograderende "sandwave" eller "dune". Lavvinkel
kryssjiktning kan representere den innledende vekstfase, mens
de hgyvinklede kryssjikt kan avspeile en aktiv vekstfase.

ITe

Denne sekvensen er tolket som strandplanavsetninger og kan
muligens representere storm? "spillover-lober" i en
sokkelsandryggmodell.

Reservoaregenskaper

De petrofysiske parametrene for dette intervallet er gode.
Porgsiteten er pé& gjennomsnittlig 23 % (brine) 0g permeabiliteten

er ogsd hgy. Den varierer fra 1000 mD til 17 D, (K Kv er ikke

'
malt), og blir generelt hgyere oppover i intervalleE. Unntak fra
dette er de karbonatsementerte lagene som har b&de lav porgsitet
Og permeabilitet. Disse lagene, serleg det 2 m mektige laget ved
ca. 1712 m kjernedyp kan tenkes & ha en viss lateral utbredelse
09 utgjgre en vertikal permeabilitetsbarrizre.

Den laterale utbredelsen av hele intervallet er det vanskelig &

si noe om.
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Intervall III

( (1661,10-1685,20) m kjernedyp, (1662-1691,05) m loggdyp )

Introduksjon

Dette intervallet bestd&r i bunnen av en svert fin til fin, godt
sortert, gjennombioturbert sandstein. Den utgjgr ca. 10 % av
intervallet og er tolket som en overgangssone/nedre strandplan
avsetning, der energien gker oppover.

De ¢gvrige 90 % av intervallet bestdr av flere oppfiningssekvenser
med grov til medium, moderat til dirlig sortert sandstein.
Sandsteinen kan delvis ha en massiv karakter, spesielt nederst i
sekvensen, men er hovedsaklig storskala kryssjiktet (hgy,
lavvinklet og traug). Disse avsetningene er tolket som
strandplan avsetninger. 6

Nedre grense er beskrevet som gradvis (se gvre grense i intervall
IT). ©@vre grense er relativt skarp (Fig. 5f) og representerer en
mulig transgresjon. Vi har her en skarp overgang oppover fra
hgyvinkel storskala kryssjiktet, medium til grov sandstein til
bioturbert, fin til medium sandstein.

Dette intervallet kan deles i to sekvenser der den nederste
(IITa) representerer en oppgrovnings- sekvens og den gverste

(ITIb) en svak oppfiningssekvens.

Beskrivelse
ITTa (1678,70-1685,20 m) kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 6 m tykk. Den nederste halvdelen

bestdr av en svert fin til fin, siltig, bioturbert, godt
sortert sandstein med en del spredt kull og glimmer.
Kornstgrrelsen gker, og sorteringen blir bedre oppover.
Siltinnholdet minker raskt (fra ca. 15 % til ca. 3 %), og

glimmerinnholdet avtar jevnt oppover (fra ca. 8 % til ca. 1
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%) . Cm-store vertikale, horisontale og skrastilte gravespor
er observert gjennom denne del av sekvensen.

@vre halvdel av sekvensen bestar av lavvinkel kryssjiktet fin
til medium sandstein med enkelte spredte gruskorn (2-3 mm) som
gar over i en massiv, grusholdig (gruskorn 2-8 mm, grus % ca.
3 %), grov til svert grov sandstein. @verst i toppen opptrer
igjen lavvinkel kryssjiktning. Settene er gjennomgdende rundt
20 cm tykke.

ITIb (1661-1678,70 m) kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 17 m tykk og danner en svak oppfinings-

sekvens bestdende av mindre oppfiningssekvenser. Disse
sekvensenes tykkelser varierer fra under 1 m til 4-5 m og har
tendens til a bli tykkere oppover. Grensene mellom dem er
erosive. Den dominerende kornstgrrelsen er hovedsaklig medium -
sand. I bunnen av sekvensene gdr kornstgrrelsen opp i1 grov og
svert grov sand. Gruskorn (2-15 mm) finnes spredt gjennom
hele den 17 m tykke sekvensen anriket i "foreset"-laminae.
Sorteringen er generelt moderat til da&rlig. Enkelte steder
kan sorteringen bli god, men der er ingen spesiell trend nar
det gjelder sortering i forhold til sedimentzre strukturer og

kornstgrrelse.

Av sediment®re strukturer finnes hovedsaklig hg¢y og lavvinkel
storskala kryssjiktning vanligvis med rette, angulare?
"foresets". (Noen steder er de observert tangentielle).
Smaskala kryssjiktning og traukryssjiktning opptrer enkelte
steder innimellom. Massive sandsteinslag opptrer i nedre
halvdel av sekvensen og da i bunnen av sm& skala
oppfiningssekvenser.

Ved en generell betraktning av sekvensene synes der & vare en
tendens til en strukturell utvikling i disse fra massiv
sandstein (eller lavvinkel storskala kryssjiktning) i bunnen
via lavvinkel kryssjiktning til hgyvinkel storskala
kryssjiktning. Av og til opptrer en tynn sone med lavvinkel
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kryssjiktning helt i toppen. Skallfragmenter opptrer spredt i
de ¢gverste 4 m av sekvensen.

Tolkning/Diskusjon

ITTIa

Denne sekvensen er tolket som en prograderende sekvens.

Den fine, gjennombioturberte sandsteinen nederst i sekvensen,
er tolket som overgangssoneavsetninger. I en
sokkelsandryggmodell kan disse sedimentene vare avsatt i
interbaromréadet.

Den overliggende lavvinkel kryssjiktede sandsteinen er tolket
som nedre strandplan avsetninger, muligens en

sandryggavsetning.

IIIb

Denne sekvensen er tolket som strandplanavsetninger. I en
sokkel sandryggmodell kan den representere et
sandryggkompleks.

Reservoaregenskaper

De petrofysiske reservoarparametrene for intervall III er gode.
Porgsiteten er pa 30-31 % (brine) gjennomsnittlig.
Permeabiliteten (KH, Kv er ikke malt) er pd gjennomsnittlig 5-6
D, med verdier helt opp til 22 D.

De nederste 4-5 metrene som definerer en oppfiningssekvens har

forholdsvis lav permeabilitet, bare noen f& hundre mD.

De karbonatsementerte sonene som ligger i ellers hgypermeable
sandryggavsetninger kan, som i intervall II, ha en lateral

utbredelse som gjgr at de danner vertikale permeabilitets-

barrierer.
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Reservoarsone IA (1601-1662) m loggdyp

Reservoarsone IA er utfra sedimentzre karakteristika delt inn i

to intervall IV og V.

Intervall IV

————————————

( (1620,20-1661,10) m kjernedyp, (1621,40-1662) m loggdyp) .

Introduksjon

Dette intervallet bestar bl.a. av bioturbert, bade godt og
moderat sortert, fin sandstein, konsentrert i to soner, en i bunn
og en lenger opp i intervallet. De utgjgr tilsammen ca. 25 % av

intervallet og er tolket som overgangssone avsetninger.

De ¢gvrige 75 % av intervallet bestdr av medium (av og til grov),
moderat til godt sortert sandstein med leilighetsvise tynne lag
med skallansamlinger. Av strukturer finnes i alt overveiende
grad lavvinkel storskala kryssjiktning. Bioturbasjon har
foregatt mer eller mindre gjennom hele intervallet. Disse

sedimentene er tolket som nedre strandplan avsetninger.

Nedre grense er skarp (se beskrivelse under intervall III).

Qvre grense synes & vare relativt skarp og beskriver en overgang
fra grov, kryssjiktet sandstein til fin, bioturbert sandstein.
Kjernematerialet er darlig oppbevart i grenseomradet.

Dette intervallet kan deles inn i tre sekvenser (IVa-c). Den
nederste sekvensen (IVa) beskriver en svak oppgrovningssekvens,
den midterste (IVb) en oppfiningssekvens mens den gverste (IVc)
er mer eller mindre stasjonar (dvs. lite variasjon i

kornstgrrelse).
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Beskrivelse

IVa (1643,30-1661,10) m kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 18 m tykk og det er hovedsaklig de

nederste 4 m som viser oppgrovningstrend.

De ¢gvrige 14 m av sekvensen viser liten variasjon i
kornstgrrelse. Imidlertid finner der sted en svak ¢kning i
kornstgrrelse oppover fra medium "lower" til medium "upper".
(Maksimum kornstgrrelse gker og fra hovedsaklig grov "upper"
til svert grov "lower").

De nederste 3 m av sekvensen bestdr av en finkornet, moderat
sortert, nesten gjennombioturbert, siltig sandstein.

Innholdet av materiale under sandfraksjonen er rundt 10 %, men
avtar raskt 3 m opp i sekvensen. Ellers inneholder
sandsteinen en del spredt kull og glimmer. Glimmer- innholdet
gker raskt i bunnen (fra ca. 1 % til ca. 12 %) og avtar sa
gradvis oppover de to pafglgende metre til ca. 1 %. Relikt
primer parallellaminasjon med vekslende slamsteins- og

sandsteinslaminae kan observeres enkelte steder.

De gverste 15 m av sekvensen bestdr av en mediumkornet,
moderat til godt sortert sandstein med litt silt-, kull- og
glimmer- innhold i de nederste ca. 4 metrene. Innholdet av
finmateriale under sandfraksjonen gker svakt fra ca. 3 & til
ca. 12 % i denne 4 m tykke sonen. Over denne sonen avtar
innholdet av finmateriale brdtt og er videre oppover generelt
under 5 %. Glimmerinnholdet er vanligvis under 2,5 %, men kan
komme opp i rundt 10 % innen den 2 m tykke sonen der innholdet
av finmateriale (under sandfraksjonen) er maksimalt. Kull
opptrer spredt, hovedsaklig i de samme soner der innholdet av
finmateriale er stg¢rst. Kull, finmateriale og glimmer opptrer
ofte sammen med nedknuste skall i tynne sandsteinslag i denne
sonen i veksling med med lag av mer "rene" sandsteiner.

Den 15 m tykke sekvensens nedre grense mot den fine

sandsteinen i bunnen er gradvis. Et par tynne sandsteinslag
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med nedknuste skall og krinoidefragmenter opptrer i denne
overgangssonen. Denne delen av sekvensen er delvis sterkt
bioturbert. Svart ofte ser man bdde vertikale og horisontale
cm-store gravespor (Fig. 5g). Av strukturer finnes mer eller
mindre godt oppbevart lavvinkel storskala kryssjiktning (ett
sted ser man hgyvinkel "foresets").

I denne sekvensen finner man ogsd en residual

olje/vannkontakt, ved 1646,20 m (kjernedyp).

IVb (1631,50-1643,30) m kjernedyp
Kalibrering av kjernedyp mot loggdyp viser at der ikke er noe

gap mellom kjerne 4 og 5. Fglgelig er denne sekvensen ca. 8 m
tykk.

Nedre halvdel av sekvensen bestadr hovedsaklig av en
mediumkornet moderat til godt sortert, moderat til sterkt
bioturbert sandstein. Cm-store bade horisontale og vertikale

gravespcr er observert. Ophiomorpha er observert i toppen

(Fig. 5h). Relikt lavvinkel, storskala kryssjiktning er
bevart. I toppen kan man ogsd se enkelte hgyvinkel "foresets"
og traugformede settgrenser. Et par tynne lag (ca. 20 cm
tykke) med ansamling av skallfragmenter opptrer, ett
kalksementert i bunnen med bl.a. store, godtoppbevarte, opptil
3 mm tykke skall (Fig. 5i), og ett noen meter hgyere med
hovedsaklig tynne (0,5-1 mm) skall. Opptreden av gruskorn er
knyttet til disse lagene. Mot toppen f&r vi en overgangssone,
ca. 1,5 m tykk, mellom den mediumkornete sandsteinen og en
overliggende 3 m tykk fin sandstein.

I denne 6vergan§ssonen far vi en veksling mellom finkornet,
parallellaminert, silt-, glimmer- og kullholdig sandstein og
massiv eller lavvinklet kryssjiktet, medium, noen ganger
grusholdig (2-3 mm store korn) sandstein.

Den fine sandsteinen i toppen er siltig (dvs. 5-10 % materiale
under sandfraksjonen, delvis gjennombioturbert og godt

sortert.
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Siltinnholdet avtar oppover fra ca. 8 % til ca. 3 %. En del
glimmer og spredt kull forekommer ogs&. Glimmerinnholdet er
rundt 4 % og minker svakt mot toppen. Kullinnholdet avtar
bratt i toppen. En primer parallellaminasjon kan observeres
flere steder i lagrekken. Krinoidefragmenter ligger spredt i
hele denne sonen. Enkelte steder ligger de sterkt ansamlet i
laminae (Fig. 5j). Cm-store bade horisontale og vertikale
gravespor kan observeres.

En 50 cm tykk kalksementert sone opptrer mot toppen av
sekvensen. Skall- og krinoidefragmenter er oppbevart i den

finkornete sandsteinen i denne sonen.

IVc (1620,20-1631,50) m kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 11 m tykk og viser generelt liten

kornstgrrelses variasjon.

En mulig svak oppgrovning finner sted de fgrste metrene i
bunnen, og en svak oppfining de siste metrene i toppen.
Sekvensen bestdr av medium til grov, moderat sortert
sandstein. Den inneholder gjennomgdende en del materiale
under sandfraksjonen, dvs. ca. 5 %. Glimmer forekommer i
bunnen av sekvensen ofte anriket i laminae og utgjgr da mellom
20-30 %. Generelt avtar glimmerinnholdet oppover fra ca. 15 %
til < 5 %.

Krinoidefragmenter opptrer og i denne bunnsonen. Gruskorn (2-4 mm)
kan forekomme anriket i "foreset"-laminae. Store deler av

kjernematerialet i ¢gverste halvdel av sekvensen er lgs sand.

Av strukturer finnen man hovedsaklig lavvinkel storskala
kryssjiktning med rette "foresets". Buede foresets kan
sjelden sees. Karakteren av "foresets" ved settgrensene er
vanskelig & bestemme. Generelt er sett-tykkelsen mellom 10-40
cm. Settene har en tendens til & gke i tykkelse oppover og
siden bli litt tynnere i toppen av sekvensen.

Enkelte cm-store bédde horisontale og vertikale gravespor kan
observeres. Innimellom de kryssjiktede sandsteinslagene

finner man ogs& massive soner, mulig pga. bioturbasjon.
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Tolkning/Diskusjon

IVa

Denne mektige lagpakken er utfra opptredenen av storskala
kryssjiktning og stor grad av bioturbasjon, tolket som nedre
strandplanavsetninger.

I en sokkelsandryggmodell kan denne delen av sekvensen
representere en fase med omarbeiding og utvasking av et
tidligere sandryggsystem. Det kan tenkes at sanden ble
fordelt som sandflak utover store omrader.

Sekvensens undre grense, dvs. grensen mellom intervall IV og V
kan representere en transgresjon. En annen mulighet er

migrasjon av sandryggsystemet.

IVb

Det faktum at de mediumkornete sandsteinene i bunnen av
sekvensen er svert bioturbert med bare en del relikte
strukturer (hovedsaklig lavvinkel storskala kryssjiktning)
oppbevart gj¢r at disse sedimentene kan tolkes som nedre
strandplanavsetninger.

I en sokkelsandryggmodell kan de representere
sandryggavsetninger. Den lave vinkelen pad "foresets" kan ha
sin arsak i en fase med omarbeiding av sandryggmateriale.

De leilighetsvise innslag av skallfragmentrike lag er tolket
som stormgenererte lag.

Den fine gjennombioturberte sandsteinen i toppen er tolket som
overgangssoneavsetninger, muligens i et interbaromrdde. Denne
sonen er svert rik pa krinoidefragment, noe som kan vare en
mulig korrelerbar miljgindikator i omradet.

Intervallet vil, dersom ingen brudd er tilstede, utgjgre en

transgressiv sekvens.
IVe

Denne sekvensen er utfra opptredenen av hovedsaklig storskala

lavvinkel kryssjiktning og en god del bioturbasjon gjennom
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hele sekvensen tolket som strandplanavsetninger, sannsynligvis
representativt for nedre strandplan.
I en sokkelsandrygg-avsetningsmodell kan denne sekvensen

representere ett sandryggkompleks.

Reservoaregenskaper

Ogsad dette intervallet har gode petrofysiske reservoaregenskaper,
men er noe mer inhomogent enn intervall III. Porgsiteten er
gjennomsnittlig 33-34 % (brine) for intervallet sett under ett,
med noe lavere porgsiteter helt i bunnen. De ¢gverste ca. 10 m
har svert hgye permeabiliteter, faktisk de hgyeste for hele
reservoaret. KH (KV er ikke mdlt) er helt oppe i 50 D, og den
gjennomsnittlige permeabilitet er p& ca. 20D. Den pvrige del av
intervallet hat ogsd forholdsvis god permeabilitet, og
stgrstedelen har KH verdier over 1000 md med en variasjon fra
100mD - 12D.

Intervall V
( (1599-1631,50) m kjernedyp, (1601-1621,40) m loggdyp).

Introduksjon

Dette intervallet bestar av ca. 50 % godt sortert, fin sandstein,
konsentrert i nedre halvdel av sekvensen og 50 % moderat til godt

sortert, medium sandstein i ¢gvre halvdel av sekvensen.

Den finkornete sandsteinen er sterkt bioturbert i bunnen. Lenger
opp er primzre strukturer som parallellaminasjon bevart. Denne

sandsteinen er tolket som overgangssoneavsetninger.

Den mediumkornete sandsteinen opptrer nederst som tynne bl.a.
traukryssjiktede lag innimellom den finkornete sandsteinen.
Videre oppover opptrer strukturer som lavvinkel og hgyvinkel

storskala kryssjiktning tolket som avsetninger p& nedre 0og ¢gvre
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strandplan. Nedre grense er relativt skarp (se beskrivelse av
intervall IV). Likesd antas gvre grense & vere skarp ved
overgangen mellom et konglomeratisk sandsteinslag og overliggende
Kimmeridge Clay formasjonen.

Dette intervallet er bygget opp av tre oppgrovningssekvenser
(IVa-c) som ogsé& blir tykkere oppover.

Beskrivelse

Va (1614,90-1620,20) m kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 5? m tykk og bestdr av vekslende fin og

medium sandstein samt et tynnt grovt sandsteinslag i toppen.
Finkornet sandstein dominerer nederste del av sekvensen, mens

medium sandstein kommer mer og mer inn mot toppen.

Den finkornete sandsteinen i de to nederste metrene av
sekvensen er moderat sortert og sterkt bioturbert. Cm-store
gravespor er observert her. En del relikte primere strukturer
som parallellaminasjon og smédskala kryssjiktning kan forekomme
av og til. Mot toppen av sekvensen blir den finkornete
sandsteinen bedre sortert. De primere strukturene er ogsa
bedre oppbevart. Av strukturer finnes storskala
kryssjiktning, som utvikler seg oppover fra lavvinkel til
hgyvinkel krysskjiktning. Denne sandsteinstypen inneholder
ogsa litt kull og glimmer. Spredt kull forekommer helst i
nedre halvdel av sekvensen. Glimmerinnholdet er ogs& ste¢rst i
bunnen av sekvensen (dvs. opptil 10 %). Imidlertid avtar det
generelt oppover til ca. 3 %. Der finnes lite materiale
under sandfraksjonen (dvs. aldri over 5 %) i sekvensen.

Den mediumkornete sandsteinen er godt sortert, (fattig pa
glimmer, kull og finmateriale under sandfraksjonen). Av
strukturer finnes storskala kryssjiktning, lavvinkel i bunnen

og mer hg¢yvinkel lenger opp i sekvensen.
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Vb (1608,55-1614,90) m kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 5 m tykk og bestadr hovedsaklig av godt

sortert, fin sandstein med enkelte tynne innslag av moderat
til godt sortert medium sandstein mot toppen. I toppen finner
man et ca. 40 cm tykt grusholdig sandsteinslag med gruskorn
2-3 mm store og med en grusprosent pd ca. 5. En klastisk

leirfille er og observert i dette laget.

Nederst i sekvensen opptrer en sone med vekslende lag av
sterkt bioturbert svert fin og fin sandstein. Innslaget av
fin sandstein gker oppover i sekvensen. Cm-store gravespor og

sma runde skjell (Serpellider?) kan observeres i denne sonen.

Den ¢gvre del av sekvensen er ogsd delvis sterkt bioturbert.
Bade horisontale, vertikale og skrastilte gravespor kan
observeres i den finkornete sandsteinen. Primer
parallellaminasjon er imidlertid bevart enkelte steder (Fig.
5k) .

De tynne mediumkornete sandsteinslagene, omtalt ovenfor, er
gjennomsnittlig ca. 20 cm tykke med storskala kryssjiktning,
(bl.a. traukryssjikt) utviklet.

Det konglomeratiske sandsteinslaget i toppen er massivt, mulig
pga. bioturbasjon. Dette laget pluss ca. 20 cm av den
underliggende finkornete sandsteinen er karbonatsementert.
Glimmerinnholdet i denne sekvensen er generelt relativt hgyt.
Det gker fra ca. 5 % i bunnen til ca. 20 % midtveis i
sekvensen, og avtar sa til under ca. 5 % i toppen. Kull

finnes spredt, hovedsaklig i nedre halvdel av sekvensen.
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Vc (15997-1608,55) kjernedyp

Denne sekvensen er ca. 10 m tykk.

medium sandstein. Sorteringen er

sekvensen og moderat til god i gvr
er mulig bimodal i bunnen.

Glimmer opptrer i de nederste 5 m

minker gradvis oppover fra ca. 10

god del spredt kull finnes i bunne
Kullinnholdet avtar oppover. Der

materiale under sandfraksjonen i d

De nederste to metrene bestdr av v
sandstein. Innslaget av medium sa
Sedimentene er svakt bioturbert.
gravespor vitner om dette. Primer
parallellaminasjon og mer sjelden
observeres.

De ¢gverste 8 m av sekvensen bestar
til godt sortert sandstein. Struk
denne sonen er hovedsaklig lavvink
Cm-store bade horisontale og vertil
Traukryssjiktning (Fig. 51) forekor
mens hgyvinkel storskala kryssjikti
delen. Settene blir generelt tykke
mellom 10 cm og 45 cm. Enkelte gri
"foreset"-laminae, kan observeres.
I toppen finner man et kalksemente:
sandsteinslag, med gruskorn, 2-4 mn
ca. 5. Tykkelsen av dette laget et
kalibrering mellom loggdyp og kjerr
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6. SPESIELLE OBSERVASJONER

Kommentarer til oljeshow i 31/2-10

31/2-10 som er en tgrr brgnn berer tydelige spor av at
hydrokarboner en gang har vart til stede. Brunlig farge, lukt
samt darlig "wetting ability" m.h.p. vann og syre i gvre deler av
reservoaret tyder pd hydrokarboner. Det er szrlig i intervallet
1642-1646 m (kjernedyp) at en ser dette mest tydelig, men ogsa
flere meter over dette intervallet har tegn pa tidligere
hydrokarboner.

Som nevnt i rapport blokk 31/2 Troll fra RES i februar 1983 kan
en ha hatt rotasjon av enkeltblokker i Troll i siste del av
tertier i forbindelse med den tertizre landhevning. Denne
rotasjonen har fgrt til at spillpunktet har endret seg, og at
lukkningen generelt avtok. Dette ser ut til & ha skjedd for
denne forkastningsblokken hvor 31/2-10 ligger.
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APP. 1. Terminologi som er brukt i miljgtolkningen

Ved selve kjernebeskrivelsen er vedlagte (Fig. 3) legende
benyttet.

Nar det gjelder tolkning og miljpbeskrivelse har en klassifisert
de forskjellige miljg p& samme m&te som for 31/2-9, der de
forskjellige miljg er relatert til en kystlinje. Figur 4 viser
hvordan. Navnsettingen er noe forskjellig fra 31/2-9 rapporten,
midtre strandplan er byttet ut med nedre strandplan og nedre

strandplan er i denne rapporten kalt overgangssone.
Navnsetting av miljgelement er noe mer problematisk. Her kan vi

forelgpig ikke referere til en spesiell standard, men har brukt
navn som er vanlige i litteraturen.
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APP. 2 Spesifikasjon av parameterfastsetting for 31/2-10

Glimmer: Bestemmes mikroskopisk.
Anslar volum %: Tallkode %
0 0-2,5 %
1 2,5-5 %
2 5-10 %
3 >10 %
Karbonatsement: Ansldes makroskopisk.

Skallfragment:

Tallkode

0 ——-
1 ———

Ingen brusing for 10 % HC1l

Svak brusing, dvs. noen f& gassbobler kan
observeres. Svak reaksjon.

Tydelig brusing, moderat hurtig reaksjon.
Kraftig oppbrusning. Hurtig reaksjon,
Her kan man ogsd pd kjernen tydelig se at
den er kalksementert (bladlig farge).

(Karbonatsement med tallkode "2", opptrer ofte

p& overgangen mellom kalksementerte soner og de

ikke kalksementerte intervall av kjernen).

Bestemmes makroskopisk.

Tallkode

0 --- Ser ingen skallfragment _

1 --- innenfor et intervall pd ca. 25 cm ser ca.
1-5 skallfragment.

2 --- Ser over 5 skallfragment p& 25 cm. Ofte
brukes "2" der vi har en svak ansamling av
skallfragment i ett niva.

3 --- Skallfragmenter ligger oftest ansamlet i

veldefinerte niva/laminae. F.eks.

cocquinalag.
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Bioturbasjon:

Kull:

<2,5 g&*

25-5 ¢

>5 %

Bestemmes

39

I praksis vil skallfragmentene i disse

nivdene utgjgre ca. 30-50 % (volum).

Bestemmes makroskopisk

Tallkode

0 —=-
1 ——-

-

Ingen omroting av sedimenter.

Pa ca. 25 cm-skala kan man observere de
primere mekaniske strukturene, imidlertid
vil disse noen steder vare litt forstyrret
av bioturbasjon.

P4 ca. 25 cm-skala kan man enkelte steder
observere de primere mekaniske strukturene
eller deler av dem. Ellers er sedimentene
bioturbert og strukturene gdelagt.

Ingen primzre mekaniske strukturer kan
observeres. Alt sediment er omrotet av

bioturbasjon.

makroskopisk
Tallkode

0 —=-
1 ———

2 -

Ser ikke makroskopisk kull

Ser spredte kullfragment (i stgrrelse
(lengde) 0,5-2 cm). Dette vil jo ogsa
avhenge av stgrrelsen pd fragmentene.
Hvis disse er sm&, kan man ha flere enn 5
fragmenter i 25 cms-intervall. Kull kan
ogsa vere svakt ansamlet 1-2 laminae.

Ser over 5 (0,5-2 cm) store kullfragment
spredt i 25 cm intervallet. I praksis
mellom 5-20 fragment. Imidlertid m& man
ta hensyn til fragmentenes stgrrelse og om
de ligger spredt eller i spesielle niva.
Brukes i tilfeller der vi har en tydelig

ansamling av kull.
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Ofte laminae opptil 1 cm tykke med tette
kullfragmenter. I omrdder av kjernen der
disse laminae vil utgjgre over 5 %
(arealmessig) i et 25 cm tykt intervall,
settes tallkode 3.

* Arealprosent kull av 25 cm kjerneintervall.

(visuelt anslag)
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
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Sedimentzre strukturer

Massiv, homogen
Horisontal lagning

Stor skala kryssjikt (udifferensiert)
Stor trau kryssjikt
Stor plan kryssjikt
Horisontal laminasjon
Graded (normal) lagning
Gradert (revers) lagning
Flaser bedding
Lenticular bedding

Wavy bedding
Bplgerifler

Strgmrifler

Hummocky bedding
Klatrerifler
Skjellfragmenter
Plantergtter

Gravespor (horisontale)
Gravespor (vertikale)
Rifler (udifferensiert)
Lavvinkel laminasjon

Fossil fragment
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Tabell 1. Oversikt over kjernematerialet

Kjernedyp (fra C-kutt)

1575.30-1581.19
1585.00-1592.47
1599.00-1617.00
1617.50-1634.35
1637.00-1655.30
1655.50-1674.00
1674.00-1686.35
1692.50-1704.37
1704.50-1723.00
" 10 1723.00-1741.50

Kjerne nr.

O O g ! e W N e
832 8 83 8 8 38 83 383 83 23
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Justering av kjernedyp til loggdyp

Justering av kjernedyp til loggdyp ble gjort pa vanlig méte ved &
justere kjernen til kalksementerte strenger som er tydlige b&de
pPa kjernen og p& loggen. FDC/CNL logg ble brukt til dette
formdlet. Denne loggen gir ikke spesiell god opplgslighet. I
ettertid bgr nok heller dipmeter logg benyttes. Avlesningsfeil
vil vere i stgrrelsesorden 10-20 cm.

Justering av kjernedyp til loggdyp var relativt komplisert for
denne kjernen.

Loggdypet vil vere lik kjernedyp pluss et skift (eller
korrelasjonsfaktor). Dette skiftet vil veare positivt dersom logg-
dyp er stgrre enn tilsvarende kjernedyp ved samme karbonat-
sementerte streng, og omvendt negativt. Tabell 2 gir en oversikt

over hvordan dette er gjort for hver kjerne.
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Tabell 2. Skift av kjerner til loggdyp

Kjerne- Gjen-

Kjerne Loggdyp skift vinnings
nr. (m) (m) prosent Kommentarer

1 1575 -1585 3.30 61 Kjerneskiftet pad 3.30m

2 1585 -1600.30 3.30 53 er brukt i nedre del av

3 1600.30-1620.30 3.30 97 intervallet. I den gvre
delen er det kalksementerte
laget i toppen av reservoaret
"hengt" pa& det tydelige
utslaget pad FDC/CNL loggen.
Dette betyr at det mangler
kjernemateriale imellom.
Utfra loggkarakter og
kjernebeskrivelse ser det ut
til at en over det kalk-
sementerte laget ved 1612 m
kan legge til ca. 2 m
kjerne.

4 1621.30-1637.60 3.80 87 Kjerneskiftet pd 3.8 m betyr
egentlig overlapp av kjernen
under (nr. 5). (Egentlig
loggdyp bunn kjerne 1638.15
m) .

1637.60-1655.9 0.6 99
1655.90-1674.4 0.4 100

7 1680.00-1692.35 6.0 67 Tydlig at dyp p& kjernen er
feil

8 1692.40-1704.27 -0.10 99

1705.30-1723.80 0.80 100
10 1723.85-1742.35 0.85 100
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Fig.3

Litologi

HUOHME AR REDMEEEES

Konglomerat
Konglomeratisk sandstein
Sandstein

Siltig sandstein
Sandig siltstein
Siltstein
Leirstein/Slamstein
Karbonat sement
Kalkstein
Dolomitt

Pyritt

Glaukonitt
Chamositt

Sideritt

Glimmer ,
Kullholdig bergart
Kullfragment
Intraklast

Fossiler

)
4

I BN E el[o] F B0

Skjellag
Spredte skjell
Nedknust skjell
Sjoliljer
Muslinger
Ammonitter
Belemnitter
Fossil generelt
Trebit
Planterest

Gastropoder

SYMBOLLISTE

Primaere sedimentaere

strukturer

=] Horisontal lagning/
laminasjon

Biogene strukturer

Bioturbasjon

— . . Vertikalt, skrastilt
Hellende lagning/laminasjon horisontalt gravespor

Flaser lagning
Linset lagning
Bolget lagning
Traukryssjikting

Angulzre foresets ]
s

Tangeniale foreset
Konkave foresets

Stromrifle
Bolgerifle

Klatrende rifler

Lavvinkla
Hegvinkla

Skarp grense
Undulerende grense
Gradvis grense
Massiv

Erosiv
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Los sand
Mikroforkastning
Sprekk

Are

Stylolitter

Konkresjon

UUOOEIEIE kB e

IE Fluktgravespor
[=] Planolites
m Siphonites
[4<] Chondrites
[&] Teichichnius
Diplocrateion

Sma skala kryssjikting (<4cm)|g’ﬂ Zoophycus

[©] Ophiomorpha
[_(?_?l Thalassonoides
IL_L;I Rhizocorralium

Hummocky” kryssjikting [ 9 ] Cylindrichnus

[] Arenicolites
[T] skolithos

I—ﬂﬁl mm-storrelse
|c_m] cm-storrelse

HinniN

Soft sedimentar deformasjon

o Stor skala kryssjikting
m/rette sett grenser
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Fig. 5a 1734.50 m

Lag p& ca. 15 cm av
parallellaminert, fin til
medium, godt sortert
sandstein i en ellers
svert fin, gjennom-
bioturbert sandstein.
Laget er tolket som mulig
stormgenerert.

Fig., 5b. 1732,80 m
Bioturbert(?), fin sand
rikt pa fragmenter av
svart-kull, brunkull og
skall i en ellers sveart
fin, gjennombioturbert
sandstein. Ogsd dette
laget er tolka som
resultat av storm, muleg

stormdgnningsavsetning.



Fig. B¢ 1730.30 m

Grensen mellom reservoar-
sone 2 og 1B (eller mellom
intervall I og II) er
erosiv som vist her.

Svert grov sand med
spredte gruskorn og skall
eroderer ned i fin,

bioturbert sandstein.

Fig. 5d 1725-1726 m
| Sandsteinstyper fra
| intervall IIa. @verst
middelskornet, massiv
sandstein, i midten et lag
svert rikt pa kull- og
skallfragmenter og nederst
en finkornet, bioturbert

sandstein.



Fig., 5e 1705.50~70 m
Konglomeratisk, massiv
moderat sortert sandstein
nederst 1 intervall IId
med flere molluskskal i

ustabil posisjon.

Fig. B5f 1661.10 m

Grense mellom reservoar-
sone 1B og 1lA.

Kryssjiktet, konglomeratisk
sandstein under og
bioturbert siltig

sandstein over. Grensen
representerer mulig en

transgresjon.



Fig. 59 1645.0-50 m
Vertikale og horisontale

gravespor i intervall IVa.

Fig. 5h 1637.50 m

Ophimorpha gravespor i

mediumkornet sandstein i
intervall IVb.




Pig: 51 1643,30 m
Kalksementert lag rikt pa
godt oppbevarte skjell.
Skjella har tykke skall
(opptil 3 mm).

| Fig. 53 1632.40 m
- Ansamling av krinioder i

lamina i intervall IVb.




Fig. 5k 1608.6 m

Toppen av intervall Vb.
@¢verst et karbonatsementert
konglomeratisk
sandsteinlag. Transgressivt?
Under ser en laminert,

glimmerrik, fin sandstein.

Fig. 51 1603.30 m
Traukryssjikting i
intervall Vc med unriking

av pebbles i lamina.
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FIELD/AREA: TROLL

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET
WELL NO.:31/2-10 SCALE: 1:

UNIT: CORE NO.: 1 DATE: Jan.-84 m
AGE: OVRE JURA INTERVAL: 1566-1582m GEOLOGIST: VWJ & SKS
el PALYNOFACIES
£z GRAIN SIZE @
r:§ 3 AND S|, DESCRIPTION
g(d| = SEDIMENTARY y ;E AND
@0 w
é g g S § STRUCTURES 2 |22 INTERPRETATION
g z : s §-8 64321012 ﬁ gg
-3 ' Sendstone | o |a>
SHHHE da5e 4022, 2 |82
586 ‘
67 —
68 —
69—
70—
71—
72—
73
74 —
=
=
“': Leirstein med kvite linser
::” ("streaks") av karbonat.
.;... v Pyritt.
! &

4.00.19
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CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET
FIELD/AREA: TROLL WELL NO.: 31/2-10 SCALE: 1:
UNIT: CORE NO.: 2 DATE: Jan.-84
AGE: OVRE JURA INTERVAL: 1582-1598m GEOLOGIST: VWJ & SKS statoll
. PALYNOFACIES
§ 2 GRAIN SIZE @
) § £ AND § , DESCRIPTION
< % 5 2 § STRUCTURES 2 g; INTERPRETATION
Elwlw|3 |4 1000 g |22
g g g 3 Sandstone Q ﬂ;
|09 ik < |ow
16582
83 —
8‘—-

86 P
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RN R
ST et
f v ] ——
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88 — g
| I By
L v i)
l oﬂ»w;
89 N
i
———pa——“_"
m -y
ey
—
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92 et
P ]
—
L1573 )
93 —
-
cemel
g
94 ~
95 —
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)
p—
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97 ~
1
| 4
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CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

FIELD/AREA: TROLL WELL NO.: 31/2-10 SCALE: 1:
UNIT: CORE NO.: 3 DATE: Jan.-84
AGE: OVRE JURA INTERVAL: 1598-1614m GEOLOGIST: VWJ & SKS statoll
el PALYNOFACIES
£z GRAIN SIZE @
|8 E AND | DESCRIPTION
g|a SEDIMENTARY |3 ¢ AND
] w
é g g S g STRUCTURES 3 22| £ INTERPRETATION
-+ <
E S : 3 §-8 64321012 @gg ()
o | A T T T T T T O — - )
EBIEIEIE | | s S (82 ©
JlelO O] 3 cFa>ufos8 w |[Ouh 52>
WM |,

&
H
3
9
3
-
M

< Transgresjon ?

Hegvinkel kryssjikting
(12-20°)

Konkave til tangentiale
foreset og bua sett
grenser tyder pa trau-
kryssijikt

Yc

7 cm stort skijell

1608.55

<«—— Transgresjon?

Yb

4.00.19
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FIELD/AREA: TROLL
UNIT:
AGE: OVRE JURA

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

WELL NO.: 31/2~-

CORE NO.: 3&4

INTERVAL: 1614-1630m

10

SCALE: 1:
DATE: Jan.-84

GEOLOGIST: VWJ & SKS

statoll

Y b | LITHOSTRATIGR. UNIT
RESERVOIR SUBDIV

1614,9

Y a

1620,2

IA

Nc

4.00.19

2| CORE DEPTH (m)

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

CORE NO.

PALYNOFACIES

GRAIN SIZE @
AND o o DESCRIPTION
< |- b <
SEDIMENTARY = 55 = AND
> o W
g STRUCTURES 3 |22 & INTERPRETATION
~
- o #Q| @
=8 64321012
g § [ Is! [ % gg
: ‘-mdstonz_ w
- Cv’fz;'»m.fo:-c?g t Olﬂn.i;i
| N S
....... Py 7]
il &85 14
<em E%' Sm& runde skjell
LX-Y4
{ PR 4 E Séw Type "serpelider"?
SHEGE w — .
i [ Sen—— £ e - Transaresion 7
U RSN
S w
izl S >
ool S~ H S
r:iioM cmmzl. L <
. .;... L \ $$5 \:
l:un:x < o
........ Z
........ Z
o«
W
xcw
=)
W
2
E
$85
i\\
AN
2
<<wi
gg Smaskala kryssjikt med
§”’ forset i begg retninger
533 [S)
$ Lagvinkel kryssjikting,

wH
K
NEDRE STRANDPLAN

%5

tildels med tangentiale
Settmektighet
stort sett 10-30 cm

foreset.




sSHEET 5 oF 11

FIELD/AREA: TROLL

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET
SCALE: 1:

WELL NO.:31/2-10

UNIT:

CORE NO.: 4&5

DATE: Jan.-84

statoill

Irb

TA

W a

Storm

NEDRE STRANDPLAN

Sjglilje (pentachrinoides)

stilker anriking i lamina

Gravespor

(4 x 1,5 cm)

med "mud-lining".

Truleg Ophiomorpha

Storm lag med delvis godt

oppbevarte

skjell (1-2 cm)

AGE: QVRE JURA INTERVAL:1630-1646m GEOLOGIST: VWJ & SKS
El.. PALYNOFACIES
£(2 GRAIN SIZE @
|8 E AND G | DESCRIPTION
Gl E SEDIMENTARY m gE S AND
> D «w o

é Slelg G STRUCTURES 3 |2F E INTERPRETATION
o E z : 6 643210122 E ‘092 o

Es c la EEERERE S las| @
§ o|6| E e & Q |uz z

/O[O 2343938 w O, a5
é L]
‘n‘ g
™
©

4.00.19




sueEr 6 o 11 CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

FIELD/AREA: TROLL WELL NO.:31/2-10 SCALE: 1:
UNIT: CORE NO.: 5&6 DATE: Jan.-84
AGE: OVRE JURA INTERVAL: 1646-1662m GEOLOGIST: VWJ & SKS m
5 ) PALYNOFACIES
5[z GRAIN SIZE @
@ § E AND S| o DESCRIPTION
2 SEDIMENTARY y ;; 4 AND
L § o = STRUCTURES § o%‘ E INTERPRETATION
< @
§ w | w 3 §-8 64321012 3 %2 8
x© | 2 T T T I I T S b -
S |8 | E | g, S Q |uz
OO o ofasSudosd (T [T} PP
1YY TR e

Lag med anriking av
kol og skalbiter

Storm

NEDRE STRANDPLAN

A/A
A/A
é’ A/A
éé A/A
W
>
o
<
____j < Trangresjon
g
¥
ax
Sy
»




UNIT:

sweer? of 11

AGE: 9VRE JURA

FIELD/AREA: TROLL

WELL NO.:31/2-10
CORE NO.:6&7

INTERVAL: 1662-1678m

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

SCALE: 1:
DATE: Jan.-84
GEOLOGIST: VWJ & SKS

LITHOSTRATIGR. UNIT
RESERVOIR SUBDIV.

8 CORE DEPTH (m)

«

CORE NO.

PALYNOFACIES

% %

GRAIN SIZE g"
AND O a DESCRIPTION
SEDIMENTARY LisE ¢ AND

S STRUCTURES 2 % F INTERPRETATION

9‘ §-8 64321012 @ 50 g

o R s 2;‘— »

E z Sandstone 2 ; z

e | 5365“*0)?‘ ™ gm‘;;>
2
) Karbonatsementert sand-
- stein med sone i midten
"¢ som er mindre sementert/-
- eventuelt opplegst.
0
t
;. A/A

a

Tangentiale foreset

Hegvinkel (17°) kryss-
sjikting med sett
mektighet 30 cm - 1 m

Pebbles anriking i lamina.




sHeeET 8 oF 11

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

FIELD/AREA: TROLL WELL NO.:31/2-10 SCALE: 1
UNIT: CORE NO.:7&8 DATE: Jan.-84
AGE: OVRE JURA INTERVAL:1678-1694m GEOLOGIST: VWJ & SKS statoll
§ . GRAIN SIZE 2 PALYNOFACIES
(8| E AND S|, DFSCRIPTION
§ SEDIMENTARY Iy gs S AND
S|E s g § STRUCTURES 3 02 = INTERPRETATION
x wlw $4-8 643210122 iﬁ g;g? :g
THE ERpieAReE 5 o3
/00| 35 ‘?%‘??Tfﬁ? < a3z
b
i

"Coarse tail" gradering.

Dominerande kornstorleik

_~ OVERGANGSSONE ~~  NEDRE STRANDPLAN

er fin sand

He
2
| T
STRANDPLAN

Oppfiningssekvenser

med erogive undergrenser.

m m
"SPR1LOVER




SEET 9 or 11 CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

FIELD/AREA: TROLL WELL NO.: 31/2-10 SCALE: 1:
UNIT: CORE NO.: 8&9 DATE: Jan.-84 m
AGE: QVRE JURA INTERVAL: 1694-1710m GEOLOGIST: VYWJ & SKS
. PALYNOFACIES
GRAIN SIZE 3
1HE AND G| DESCRIPTION
§ - SEDIMENTARY - 25 S AND
] -
(% g g § STRUCTURES a g; : INTERPRETATION
> - & 39| o
w | w et uw|of @
6|8 | P < WE z
£|0 |9 giats¥edd, w Ol zz)>
[694
’ g
926 é Hegvinkel (30° og meir)
v kryssjikting med sett
™ mektighet: % m til
97 E fleire meter.
S
98
99 \
Lagvinkel (10-15°)
! krysssjikting med
o {00 settmektiget: 30-50 cm
-~
1 v
m
b E
2 S
i) E? n
@ o g » ?kjell' (musl%n?er) .ligg.
& 1 stabil posisjon i lamina.
3 Spredte pebbels.
g Lagvinkel laminasjon
M <
. =
9 aul |2
2N 5 P
\ €
5 H g
X
n L
2
© 6 @ Skjell (muslinger) ligg
§ y stort sett 1 ustabil
= posisijon




sHEeT10 ofF 11

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

FIELD/AREA: TROLL WELL NO.: 31/2-10 SCALE: 1:
UNIT: CORE NO.: 9& 10 DATE: Jan.-84 Statoll
AGE: QVRE JURA INTERVAL: 1710-1726m GEOLOGIST: yWJ & SKS
el PALYNOFACIES
z % GRAIN SIZE @
- | @B E AND 3 DESCRIPTION
x E < |-
¢ ] SEDIMENTARY ry ;E o AND
E S g sl & STRUCTURES § gg é INTERPRETATION
o] S
8 x S : d | 3-8 64321012 @ 82 g
g o o 2 N I T O O 6 n‘; Prd
EBIE|E|E| 5o, oI5z o,
T OO I | cfaydedd L |Quz 2>
1710
E?
M
Q 1 ¢
<
FJ P.g.a. av kalksementering
% er det vanskeleg & definere
sekvenser.
z
|
Oppfiningssekvensen bestar
av fleire normalgraderte
lag, 5-10 cm tjukke.
L
:
|
L
.
E Stormlag med brunkol
g og skallbiter.
g
3
]
)
<
<
£ Stormlag A/A
8
7




sweer 11or11

CORE DESCRIPTION

SEDIMENTOLOGY DATA SHEET

FIELD/AREA: TROLL WELL NO.:31/2-10 SCALE: 1:
UNIT: CORE NO.:10 DATE: Jan.-84
AGE: QVRE JURA INTERVAL:1726-1741m GEOLOGIST: VWJ & SKS statoll
PALYNOFACIES
§ GRAIN SIZE @
(8| € AND Sl | o DESCRIPTION
§ SEDIMENTARY ™y gE 3 AND
S|E E i STRUCTURES 3 |0F E INTERPRETATION
> g g & §% o
1AF: St i% a
o|8 _ Sandstone Q w2 z
il Bl B %t?tfu?i?‘ u (DWW, x>

<

27
Massiv, tilsynelatande

ubioturbert sandstein

INTERVALL N a
3

Storm kanal?
" NEDRE STRANDPLAN

1730,3030 ‘l
E
£ Storm lag?
a1 g < Lag rike p& brunkol,
oppknuste skijell og delvis
heile skjell. Karbonat-
g sementerte.
32 & -
33

N
E
2
7
E
35 é
- |© @
« Ei 36 W
E; Parallellaminasjon delvis
deformert ved kompaksjon.
37
E
2
17
38 Siltig, bioturbert, svert
fin sandstein med innslag
av sandige, laminerte lag
{skala 1-15 cm)
39
40 \
1741 i
-

4.00.19
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