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Tenkt snitt gjennom et sediment
utenfor kysten. Porose og gjen­
nomtrengelige stenlag er angitt
med lyse farger. Olje og gass
har sam/et seg i geologiske fel­
ler av forskjellig type.
1,4- 9: Strateg iske feller, hvorav
de fleste er knyttet til erosjons­
grenser (diskordans; gamle, be­
gravete landskap) under tette
bergarter.
2, 3, 10, 12: Strukturelle feller
av antiklinaltype eller klokke (do­
mel -type.
11: Strukturell felle knytt et til for­
kastnin g.
13-15: Strukturelle feller knyttet
til saltdia ir.
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Skjematisk fremst illing av van­
dringen av petroleum fra kilde­
bergart til reservoarbergart un­
der to ulike trinn i sedimentbas­
sengets utvikling.
I. Vandring av petroleum fra kit­
debergart og ut i lettere gjen­
nomtrengleige lag plJ et tidlig
stadium i bassengets historie.
II. I tiden mel/om stadium I og /I
har omrlJdet blitt hevet til over
havets nivlJ. og lagene er blitt
folder. Under to ugjennomtren-
gelige lag er det blitt fanget opp
olje og gass i to antiklina/-fel/er.

Petroleum i de sedimentmre bergartene har vanligvis vmrt pa vandring.
En utrettelig vandring som kan ha strukket seg over millioner av ar og
over avstander pa kanskje opptil mange kilometer...
Bet ingelsen for a fa dan net en petroleumsforekomst er at det f ins tykke
sed imentmre avle ir inger med

• en kildebergart hvor organisk materiale er blitt tilstrekkelig , men ikke
for sterkt oppvarmet (50-250°C).

• en reservoarbergart som er pores og gjennomtrengelig pa grunn av
store mellomrom mellom mineralkornene, sprekker og hulrom.

• en forseglingsbergart (kappe) som danner et tett lokk over fo rekom­
sten.

Hertil ma det finnes en geologisk felle eller «struktur.. som har sapass di­
mensjoner at betydelige mengder olje og gass kan ha samlet seg der.

Prlmesr- og sekundmrvandring
Primarvandringen finner sted inne i
selve kildebergarten og bringer olje
og gass ut i en mere grovkornet og

lettere gjennomtrengelig lede- eller
reservoarbergart. Arsaken er at store
mengder vann kommer pa flyttefot
nar de vannmettete sedimentene
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presses sammen under vekten av
stadig nye lag. Olje og gass i opplest
eller suspendert form rives med van­
net som driver vekk fra de finkornete
kildebergartene. Sekundeervandrin­
gen foregar i gjennomtrengelige be­
rgarter, f.eks. sandsten hvor kornene
ikke sa lett lar seg presse sammen.
Andre kanaler for sekundesr­
vandringen er saJrlig oppsprukne og
porese bergarter , forkastninger og
andre geologiske grenseflater . Oljen
og gassen vii kunne samIe seg som
sma btesrer som flyter gjennom pore­
vannet eller f01ger vannstmmmen
inntil det trefter et ugjennomtrengelig
lag, f.eks. skifer, tett kalksten eller
stensal!. Hertra vii det f01ge grensen
videre oppover inntil det enten nar
overtlaten som et petroleumsopp­
komme eller fanges opp et sted hvor
det ikke kan komme videre (felle).
Mens primesrvandnnqen foregar
over korte avstander (vanligvis min­
dre enn hundre meter) vii sekundssr­
vandringen kunne strekke seg over
avstander fra bare noen fa meter til
mange kilometer. De store gigantfel­
tene i 100 millioner tonn-klassen kan
ha drenert omradsr pa adskilling
hundre kvadratkilometer.

Geologlske feller
Enhver pores og lett gjennomtrenge­
lig bergart vii kunne virke som reser­
voar for olje og gass. En sand- eller
siltsten med store apninger mellom
kornene, pores kalksted og dolomitt,
- ja selv skifer og eruptivbergarter
kan en sjelden gang duge nar de er
tilstrekkelig oppsprukket og ligger
neer en naturlig petroleumskilde.

Hvis olje og gass stopper opp og
samler seg i sterre mengder i bergar­
ten, har vi en geologisk felle. Felles
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for fellene er at de er konvekse opp­
ad og bestar av en pores reservoar­
bergart under en tettere bergart (for­
seglingsbergart, kappe) som danner
et lokk over forekomsten. Det er i po­
rene og sprekkene at oljen og gassen
finner sin plass, • den lette gassen
ovsrst , over den tyngre oljen. Neden­
for en vanligvis horisontal grensefla­
te vii aile porer og sprekker vaJre Iylt
med vann.
Det er to hovedtyper av feller for pet­
roleum, strukturelle og stratigrafiske.
Den terste skyldes at de sedirnentes­
re lagene er blitt deformert , dvs. buk­
let eller oppbrud!. Den andre hoved·
typen skyldes forhold under selve av­
leiringen av sedimentene. Noen fel­
ler er dannet som en f01ge av bade
strukturelle og stratigrafiske arsaker
(kombinasjonsfeller) . Fellene kan og­
sa skyldes saJrlige forhold i sedl­
mentbassenget, f.eks. at stensalt i
undergrunnen beveger seg oppover
eller at uregelmessige landskap med
daler og hauger er begravet under
tykke lag av yngre sedimenter .
Antiklinal- og domeformete feller er
strukturelle feller hvor stenlagene
danner langstrakte eller ktokketor­
mete oppbulninger. Olje og gass fan­
ges opp i porese og gjennomtrengeli­
ge lag everst i antiklinalen eller -klok­
ken- (domen) under en tett forseg­
Iingsbergart. Hvor det er f1ere slike
sett av reservoar- og forseglingsber­
garter, kan det bli f1ere feller, - det
ene ovenpa det andre. Hvis vi tegner
konturene for en bestemt f1ate i en
antiklina l eller klokkeformet felle, vii
vi fa en rekke lukkete Iinjer. Pa slike
kart kan vi ogsa tegne inn den hori­
sontale grenseflaten mellom
gass/olje eller olje/vann og se hvor
stort areal forekomsten dekker.
I et omrade med bare svakt deter-



• Oliebrenn
¢: Gassbrenn
~ Olje og gassbr0nn

Mindre forekomster er
sirkler med
fire takker.
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merte bergarter vii antiklinaler og do­
mer kunne dannes over hauger i be­
gravete gamIe landskap, over lite
sammentrykkbare kalkstener (f.eks.
gamle kalkrev) eller linser og kiler av
sandsten (f.eks. gamle delta eller
sandbanker). Nar sedimentene sam­
menpresses over slike uregelmessig­
heter blir det ofte dannet klokkefor­
mete oppbulninger i de overliggende
lag.
En annen viktig arsak til antikl inaler
og klokkeformete feller er saltdiapire­
ne. -Dlaplr.. star for en plastisk mas­
se som har banet seg vei oppover i
jordskorpen. Stensalt er lettere enn
vanlig sten og vii begynne a flyte
oppover dersom det blir overleiret av
tilstrekkelig tykke lag. Saltet kan
trenge tvers gjennom de overliggen­
de lagene og/eller bule dem opp i an­
tiklinaler og klokkeformete torheynin­
ger. Etter formen av diapirene kan vi
skille mellom -saltstokker.., -saltveq­
ger.. og -saltputer...
Med forkastningsfeller mener vi et re­
servoar som grenser mot en brudd­
f1ate hvor det har vesrt beegelse av to
bergblokker i forhold til hverandre.
Forskyvningen langs bruddflaten kan
ha foregatt som en rekke sma
«sprang.. under jordskjelv.
Ogsa her kan det veere flere feller
ovenpa hverandre dersom det fins
flere lag med reservoar-egenskaper
inn mot bruddflaten.
Forkastn inger opptrer hvor berggrun­
nen har blitt utsatt for strekning, sam­
mentrykking eller hvor stensalt fra
dypet har trengt igjennom og defor­
mert de overliggende lag.
Langs flankene av salg-diapirene vii
lagene bli beyet opp. Her er det mu­
ligheter for petroleumsfeller dannet
ved at eventuelt porese og gjennom­
trengelige lag begrenses pa den ene
8

Seismisk profil og tolkning ved borehuIl 17/ 10-1. De
everste lag er leire eller skiter og kalsten fra Tertiear
og Kritt. Det neste lag er fra Trias og det underste
representerer stensalt fra Perm. Merk saltdiapir til
venstre og forkastning til heyre! Kilde: Oljedirektora·
tet, Lithology. Well no. 17/10-1, Paper no. 21.

siden mot tett stensalt.
Stratigrafiske feller skyldes forhold
under selve avsetningen av sedimen­
tene. Noen av disse fellene er knyttet
til endring av sedimentene innenfor
et enkelt lag (facies-vekslinger),
f.eks . sandsten som gar sidelangs
over i tett skifer. En pores sandsten i
skifer (se felle 1-3 og 9) kan f.eks.
veere dannet som en sandbanke
langs kysten, et delta eller elvekanal.
Poreslteten kan ogsa veksle side­
langs innenfor et lag. Oen vanligvis
tette kalkstenen fra kritt-tiden er
f.eks. noen steder i Nordsjaen sa po­
r0S at den inneholder store gass-og
oljeforekomster (Ekofisk-omradet).
Gamle kalkrev kan inneholde mye
petroleum i tilfeller hvor det er -druk­
net.. og overleiret av sedimenter av­
satt pa dypere vann. Av seerlig betyd­
ning er erosjonsgrenser, hvor gamle



landskap er dekket med yngre sedi­
menter. De eldre lag kan ha blitt lor­
kastet, loldet eller skrAttstiit ter de
ble erodert og eventuelt dekket av
yngre, linkornete sedimenter . Slike
erosjonsgrense r (vinkeldiskordanser)
kan ha drenert olje og gass Ira saarlig
store omrader, Hvor de er overleiret
av tette bergarter kan de ha langet
opp enorme mengder petroleum i
kalkrev, elvekanaler og underliggen­
de skrAttstiite lag (se l igur side 4, lel­
lene 4-8).
De aller fleste hittil kjente lorekom­
ster lins i strukturelle leller som antik­
linaler og lorkastninger, men dette
kommer trolig av at de er lettest A
oppdage ved de metoder vi rAr over
idag.

Fellene I Nords joen
De permiske gassleltene i sondre del
av Nordsjoen (Vest Sole, Leman, In-

latigable, Siochteren osv.) er lor det
meste knyttet til en pores orkensand­
sten Ira Lavere Perm (Rotliegendes)
som reservoar og stensalt Ira I2lvre
Perm (Zechstein) som lorseglings­
bergart. Gass Ira dypereliggende
karbonsk sandsten er langet opp i
komplekse blokk-Iorkastete struktu­
rer under saltavsetn ingene. Fellene
er ofte -breddfutle- slik at gassen
renner unna nederst.
Feltene i Sentralgraven (Forties,
Montrose, Ekofiskprovinsen) er lor­
trinnsv is knyttet til porose og opp­
sprukne kalksteiner Ira I2lvre Kritt
(Danien-Mastrichtian) og en
dypvanns-sandsten Ira Tert iaar (Pale­
ocen) som reservoar. Jurasisk sand­
sten, permiske karbonater og de­
vonsk sandsten kan ogsA inneholde
petroleum. Forseglingsbergarter er
gjerne mesozoiske og tert iaare leir­
skilre eller en tett og massiv kalksten
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fra 0vre Kritt, Olje og gass fra dype­
religgende kildebergarter (Kimmerid­
gean Shale) har blitt fanget opp i tre
typer strukturelle feller Fig. B side 7 1)
roterte forkastningsblokker, 2) klok­
keformete feller (kompaksjonsstruk­
turer) over dypereliggende forkast­
ningsblokker og 3) diapirer.
Feller knyttet til forkastningsblokker
fins srerlig langs flankene av Sentral­
graven. Kompaksjonsstrukturer er ut­
viklet under de opptil 3500 m tykke
avleiringene fra tertirertiden. Tyng­
den av dem tarts til at kalkstein og
sandsten draperte seg over oppstik­
kende blokker i det underliggende re­
Iieffet. Forties og Montrosefeltene
opptrer i oppbulninger av Paleocen
sandsten over torheynlnqer i et eldre
begravd landskap .
I Ekofisk-omradet er det en klynge av
felter som aile er knyttet til saltdiapi­
rer. De driwerdige forekomstene er

vanligvis ikke langs kantene av diapi­
ren, men ovenpa, hvor srerlig kritt­
kalksten er bulet opp og oppspruk­
ket. Andre steder har diapirene laget
oppbulninger i dyphavssandsten fra
Tertiesr (Paleocen) og dannet feller
der (Andrew, Cod, Lomond og Mau­
ren feltene).
Feltene i Vikinggraven har som vik­
tigste reservoarbergart jurassiske
sandstener (Brent og Statfjord Sand).
De inneholder mesteparten av den
paviste olje i Vikinggraven og gir
grunnlag for forekomstene Brent , Ni­
nean, Statfjord, Murchison, Gullblok­
ken 34/10, Salvblokken 30/6, 30/3
osv. Dyphavssand av Eocen alder
inneholder betydelig gass (Friggfel­
tet).
Fellene er knyttet enten til buler over
et blokkforkastet relieff i bunnen av
sedimentbassenget eller til lag under
en gammel erosjonsgrense. Saledes

Mi/<rofotografi av Brent Sand - en viktig reservoarbergart i sentrale Nordsj0en (her fra 3500 m
dyp). De enkelte ca. 1 mm store sandkornene Iyser opp.
Eventuel/ olje og gass vii finne plass i hulrommet mel/om de enkelte sandkornene (sort pa
bildet).
Noen av sandkornene (f.eks. et feltspatkorn midt pa bildet) ma ha kommet fra et krystalisk un­
derlBg meken til det vi har i fastlands Norge.
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er gigantfeltene Brent, Statfjord og
Ninian karakterisert ved at skrattstilte
lag i en rotert forkastningsblokk blir
forseglet av nesr horisontalt-liggende
skifer . Kildebergarten (Kimmeridge·
an Shale) Iigger like i neerheten, og
de porese jurassiske sandstenene
fanget opp olje som neppe har van­
dret langt i dette tilfelle.

Pa [akt etter feller
En petroleumsforekomst kan bare
finnes ved bor ing. Fer oljeselskape­
ne gar til de kostbare dypboringene
(ofte 100 millioner kroner prohull) vii
de ha uttert en rekke undersekelser
for a finne en lovende struktur. Boret
settes ned i toppen av denne struktu­
ren , og hvis det i det beregnete dyp
ikke finnes olje eller gass , men bare
vann , - ja da er det bare a begynne
letingen et annet sted . Boringen vii
imidlertid ha gitt verdifulle lntorrna­
sjoner om lagene i undergrunnen,
poresitet og gjennomtrengelighet,
modningsgrad av derogen etc.
For a finne frem tillovende sediment­
bassenger og strukturer rna det van­
Iigvis utteres geofysiske undersekel-

ser. Ved dem kan vi -se- flere kilorne­
ter ned i undergrunnen.
Ved magnetisk kartlegging studeres
innvirkningen av de lokale magneti·
ske sesrtrekkene i undergrunnen pa
jordens magnetfelt. I et krystallinsk
underlag av f.eks. gne is og granitt
kan det veere et betydelig, men varle­
rende innhold av magnetiske rnlnera­
ler. Dette vii gi uregelmessigheter el­
ler anomalier i magnetfeltet over om­
radet. Sedimentll3re bergarter er
imidlertid praktisk talt umagnetiske.
Styrken av en anomali er avhengig
av avstanden, og virkningen fra un­
derlaget dempes desto mere jo tyk­
kere de overliggende sedimenteere
avleiringene er. Dette beny1tes ti l a
bestemme tykkelsen v sedimentene
og hovedstrukturene i sedlrnentbas­
senget.
Magnetiske undersekelser gjeres na
fra luften med magnetometer som
henges under et fly. Resultatet trern­
stilles som et konturkart.
Ved gravimetriske undersekelser er
det virkningen av tyngdevariasjone­
ne i underlaget pa jordens tyngdefelt
som bestemmes. Resultatet trernstll-
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les som et konturkart. Tyngdekraften
i et omrads vii vcere avhengig av hvor
tungt materiale det er i undergrun­
nen. Sedimenter er vanligvis lettere
enn underlagets bergarter, og der­
som f.eks. underlaget danner en
«hauq- som rekker langt opp mot
overflaten, vii dette avsleres som et
tyngdeoverskudd (positiv anomali).
En scerlig dyp del av sedimentbas­
senget vii tegne seg om et tyngdeun­
derskudd (negativ anomali). Diapirer
med lette bergarter (stensalt) nesr
overflaten vii gi karakteristiske nega­
tiver tyngdeanomalier.
Ved seismiske undersekelser benyt­
tes de samme prinsippene som ved
studier av Jordens oppbygning pa
grunnlag av sjokkbelqene fra jord­
skjelv. Mer enn 95% av aile forunder­
sekelser tar boring er basert pa
harrnlese lydbelqer som ligner dem

vi far ved jordskjelv. Det er to typer
seismiske metoder, refleksjonsseis­
mikk og refraksjons-seismikk som
skiller seg fra hverandre ved hvilken
vei lydbelqene har tatt gjennom sedi­
mentene. Til Sj0S foregar undersekel­
sene med et spesielt utstyr seismikk­
skip. Sammenpresset luft presses ut
stetvis fra en Iydkanon og lydbelqene
brer seg ut i aile retninger. Prinsippet
ved refleksjonsseismikk er det sam­
me som ved bruk av ekkolodd. Lyd­
belqene mater terst havbunnen, hvor
en del blir reflektert og gar opp
gjennnom vannet igjen. Resten for­
setter ned i undergrunnen, og hver
gang belqen treffer en grenseflate,
blir en del av energien reflektert opp­
over som et ekko. I overflaten blir no­
en av Iydimpulsene fanget opp av ge­
ofoner (mikrofoner), gjort om til elekt­
riske signaler og sendt tilbake til ski-
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pet. Ved hjelp av datamaskiner far vi
sa tegnet vertikale snitt gjennom un­
dergrunnen (figur side 13), og ved
malinger pa kryss og tvers far man
etterhvert et seismisk kart hvor vi kan
sake etter mulige feller.

Det dannes lremdeles petroleum
Oppsamlingen av petroleum i fellene
dypt nede i jordskorpen er del av det
store samspillet mellom de indre og
de ytre geologiske kref1ene. Ved de
indre geologiske kreftene bygges og
deformeres jordskorpen, og proses­
sene drives trolig med kjerneenergi
fra de sma mengder av radioaktive
stoffer som er tilstede i allslags sten.
De y1re geologiske kref1ene syldes
solenergien. og leder til at heydepar­
tiene i jordskorpen slites ned mens
det 10srevne materialet transporteres
til torsenkninqsomradene . Jordskor-
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pen er aldri helt i roomen forandrin­
gene er vanligvis sa langsomme at vi
ikke ser dem. Selv idag avleires det
sedimenter som kanskje en gang i
fremtiden vii kunne avgi petroleum.
Fremdeles fins det stenlag hvor det
organiske innholdet er i ferd med a
modnes, og noen steder synker slike
lag langsomt ned i dypet til -petrole­
umskjekkenet- hvor olje og gass blir
dannet. Grenselinjen mellom hay og
land endres mange steder, og sedi­
mentbassenger utvikler seg. Eldre
geologiske feller fanger sikkert trern­
deles opp petroleum pa vandring
gjennom stenlagene. og nye feller er
trolig i ferd med a dannes.
Forholdet er imidlertid at naturen be­
ny1ter enorme tidsrom pa a samle
opp petroleum. mens vi tapper res­
sursene i lepet av noen fa generasjo­
ner. Det er alvoret i dagens situasjon.
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