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Forord

Det er to ar siden forrige gang Oljedirektoratet ga ut en
ressursrapport. Den stgrste endringen i petroleumsnaeringen
siden 2011 er at optimismen pa norsk sokkel er stgrre enn pa
lenge.

Etter at myndighetene for rundt ti &r siden justerte letepolitik-
ken og blant annet apnet opp for nye selskap pa norsk sokkel,
er antall aktgrer nesten fordoblet og akterbildet blitt mer
mangfoldig. Dette har bidratt til en jevnt hay leteaktivitet, og
det er gjort mange funn. Antallet seknader og tildelinger i de
ulike konsesjonsrundene viser at norsk sokkel fortsatt er en
interessant petroleumsprovins.

I denne ressursrapporten presenterer vi analyser som viser at
det vi omtaler som mellomstore selskap styrker sin posisjon pa
norsk sokkel. Det ser ut til at disse selskapene eriferd med a
overta posisjonen de integrerte internasjonale oljeselskapene
har hatt pa norsk sokkel siden starten for snart 50 ar siden.

Det er rimelig a tro at de betydelige funnene de siste arene har
redusert estimatet av de uoppdagede ressursene. Slik er det
ikke. De forventede uoppdagede ressursene er faktisk storre
enn de var for to &r siden. Arsaken til dette er hovedsakelig at
den nye kunnskapen gir sterre tro pa mulighetene for a finne
mer. Det er fortsatt mye olje og gass a finne i alle de tre havom-
radene, Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet.

De siste arene er det kanskje Nordsjgen som har overrasket
mest, med betydelige funn i omrader som ble tildelt forste
gang allerede i farste konsesjonsrunde i 1965. | Barentshavet
har nye funn bidratt til okt forstdelse av geologien i omradet,
mens letevirksomheten i de umodne delene av Norskehavet
ikke har innfridd Oljedirektoratets forventninger — enna.

For to ar siden ble norsk sokkel storre, da Norge og Russland
undertegnet den endelige delelinjeavtalen i Barentshavet.
Oljedirektoratet har nylig kartlagt Barentshavet sgrgst, som
kan bli tilgjengelig for industrien allerede i 2013 hvis Stortinget
vedtar dette.

Oljedirektoratet kartlegger ogsa de norske havomradene rundt
Jan Mayen. Kartlegging av disse havomradene skal sluttfores i
2014. I tillegg til & gi oss kunnskap om potensielle petroleums-
ressurser her, kan denne kartleggingen bidra til at vi leerer mer
om geologien i de dype omradene vest i Norskehavet.

Oljedirektoratets oppgave er & bidra til & skape starst mulig
verdi for samfunnet fra olje- og gassvirksomheten gjennom en
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forsvarlig ressursforvaltning med forankring i sikkerhet, bered-
skap og ytre miljo.

At Oljedirektoratet holder oversikt over og vurderer petro-
leumsaktivitetene og petroleumsressursene pa norsk konti-
nentalsokkel er derfor av stor betydning. Det danner et viktig
grunnlag for en kunnskapsbasert, langsiktig og forutsigbar
forvaltning av det norske folks olje- og gassressurser.
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Sissel H. Eriksen
Direkter leting
Oljedirektoratet
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| ar er det 50 ar siden kontinentalsokkelen ble erkleert norsk og
myndighetene pa generelt grunnlag ga interesserte selskap tilla-
telse til 3 gjennomfare geofysiske undersgkelser pa norsk sokkel.

Dette innebar for alvor starten pa innsamling av seismikk pa norsk
sokkel, en aktivitet som begynte s& smatt tidlig i 1963. Tre ar etter
ble den aller farste letebrgnnen boret. Brgnnen var tegrr, men
allerede i den andre brgnnen ble det gjort et funn, uten at funnet
ble vurdert som kommersielt interessant den gang. Brennen er
funnbrennen for oljefeltet Balder, som kom i produksjon i 1999.

Det skulle bores 27 undersgkelsesbrgnner pa norsk sokkel fer den
forste drivverdige petroleumsforekomsten, Ekofisk, ble konstatert
i desember 1969. Da omfanget av funnet ble kjent, ble det svaert
attraktivt for oljeselskapene a lete i norske omrader, og i lapet

av de neste 15 arene ble det gjort flere store funn. Stgrstedelen

av ressursene som er funnet pa norsk sokkel, ble pavist i denne
perioden, se figur 1.1. Figuren viser veksten i paviste ressurser etter
boring av undersgkelsesbrgnner.
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Figur 1.1 Ressurstilvekst pa norsk sokkel 1966 - 2012.

Etter 1986 gikk det lengre tid mellom de store funnene, selv om
leteaktiviteten jevnt over var hgy. Etter 1997 begynte leteinteres-
sen a avta merkbart, og i 2005 ble bare 12 letebrgnner pabegynt.

Stigende oljepris og omlegging av letepolitikken bidro til & snu
denne trenden, og de siste arene er det gjort flere betydelige
funn, som 16-2/6 Johan Sverdrup i Nordsjeen og Johan Cast-
berg (7220/8-1 Skrugard og 7220/7-1 Havis) i Barentshavet. God
kunnskap om modne omrader, kombinert med mangfold og nye
lesninger, har sammen med vilje til 3 ta risiko gitt gode resultater.
De siste par arene har derfor leteoptimismen vaert stor.

Men til tross for den positive utviklingen, har de fleste funnene de
siste femten arene vaert sma sammenliknet med tidligere funn.
Bare i 2010, da 16/2-6 Johan Sverdrup ble funnet, var ressurstil-
veksten fra funn hayere enn produksjonen, se figur 1.2.

Selv om gkt kunnskap og mer mangfold kan gi flere funn i modne
omrader, ma det gjores betydelig flere eller stgrre funn dersom
produksjonen pa norsk sokkel skal opprettholdes pa et hgyt niva,
noe som er et viktig politisk mal i St.meld. 28 (2010 - 2011). Denne
petroleumsmeldingen understreker langsiktigheten i naeringen og

legger vekt pa at det i tillegg til hoy leteaktivitet ma satses sterkere
pa felt i drift, at funn ma settes i produksjon, og at det ma legges til
rette for dpning av nye omrader.

Etter Oljedirektoratets vurdering er det fortsatt store ressurser
igjen a finne. Disse ressursene kan sammen med ressurser i funn
og okt utvinning fra felt i drift, legge grunnlag for Iennsom pro-
duksjon fra norsk sokkel i lang tid utover 2030, som vist i figur 1.2.
Hvor lenge produksjonen kan opprettholdes, avhenger av flere
faktorer: Ressurser, teknologiutvikling, kostnadsutvikling, akterbil-
det, politiske rammevilkar og pris pa olje og gass i forhold til andre
energibeerere.

For at de uoppdagede ressursene skal bidra til produksjon og
skape verdier bade for nzeringen og samfunnet, forutsettes aktiv
leting. Myndighetene har gjennom letepolitikken gitt selskap-
ene mye leteareal, bade i modne og umodne omrader. Dette har
sa langt gitt gode resultater. Leteaktiviteten pa norsk sokkel har
saerlig de siste fem drene veert hgy, og det er gjort flere storre funn.
| kapittel to presenteres utviklingen og resultatene av letevirksom-
heten, med vekt pa utviklingen de siste femten arene.

Et mangfold av akterer er viktig for & fa til hgyest mulig verdiska-
ping for samfunnet fra oljevirksomheten. Antallet aktarer har gkt
betydelig siden tusenarsskiftet, da myndighetene la om politik-
ken i en periode med lav leteaktivitet. | kapittel tre presenteres
aktorenes bidrag de siste femten drene. Det gar fram av analysene
at akterbildet er blitt mer mangfoldig og at alle selskapsgruppene
har bidratt positivt til bade leteaktivitet og leteresultater. Mellom-
store selskap har, sammen med Store norske selskap, investert
mest i leting de siste femten drene. Denne veksten bidrar til at
Mellomstore selskap ser ut til 8 overta posisjonen til Integrerte
internasjonale oljeselskap pa norsk sokkel siden starten for snart
50 ar siden.

| kapittel fire presenteres et oppdatert estimat over de totale uopp-
dagede ressursene pa norsk kontinentalsokkel per 31.12 2012, se

faktaboks Ressursregnskapet, side 10. | tillegg presenteres ressurs-
estimatet for Barentshavet sgrgst og havomradene ved Jan Mayen.
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Figur 1. 2. Ressurstilvekst, historisk og forventet produksjon pa norsk sokkel,
2007-2030.

Det er fortsatt mye olje og gass igjen a finne pa norsk sokkel. Stor
kunnskap om geologien er en forutsetning for at myndighetene
skal kunne spille en avgjerende rolle i ressursforvaltningen. Et
godt faktagrunnlag og kjennskap til geologien bidrar til a redusere
leterisikoen og letekostnadene pa sokkelen. Til tross for at det er
gjort store funn de siste arene, gker anslaget over uoppdagede
ressurser. Arsaken til dette er ny kunnskap som gir starre tro pa
mulighetene for & finne mer.

| kapittel fem beskrives estimatet for uoppdagede ressurser i et
geografisk omrade og for utvalgte letemodeller i sammenheng
med utforskningshistorien i omradet eller letemodellen. Det
etableres sammenhenger i en stigende kurve som viser hvordan
omradet eller letemodellen har blitt utforsket. En bratt kurve betyr
at letevirksomheten har veert en suksess ettersom mye ressurser er
pavist med fa undersokelsesbrenner, mens en slak kurve betyr at
letevirksomheten har vaert mer utfordrende og gitt lite ressurser
med mange undersgkelsesbrgnner. Sett i sammenheng med esti-
matet for uoppdagede ressurser, kan kurvene illustrere restpoten-
sialet i de ulike letemodellene og havomradene.

Uoppdagede
ressurser

Betingede
ressurser
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Den siste delen av rapporten beskriver geologien og gir en
ressursevaluering i de udpnede omradene i Barentshavet sgrost
(kapittel seks) og havomradene rundt Jan Mayen (kapittel sju).
Oljedirektoratet har de siste arene gjennomfort et betydelig
arbeid med geologisk kartlegging og tolking av disse havomra-
dene. Kartleggingen av Barentshavet sgrgst inngar som en del av
faktagrunnlaget i apningsprosessen for petroleumsvirksomhet.
Etter Oljedirektoratets vurdering er dette et omrade med struktu-
rer som kan inneholde betydelige petroleumsressurser. Forven-
tede utvinnbare ressurser er estimert til om lag 300 millioner Sm?
o.e. med en oppside pd om lag 565 millioner Sm® 0.e. Ogs3 i Jan
Mayenomradet er det satt i gang en apningsprosess. Oljedirekto-
ratet skal levere en oppdatert evaluering av ressursene i havom-
radet rundt Jan Mayen varen 2014. Status for arbeidet og et fore-
lopig ressursestimat presenteres i denne rapporten. Forventede
utvinnbare ressurser er forelgpig estimert til om lag 90 millioner
Sm?® o.e. med en oppside pa om lag 460 millioner Sm® o.e.
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Ressursklassifisering
Ressursklassifiseringen omfatter alle anslatte petroleumsmengder, bade de oppdagede og de
uoppdagede. Petroleumsmengdene blir klassifisert etter modenhet.

Ressursklassifiseringen deler ressursene inn i hovedklassene historisk produsert, reserver,
betingede ressurser og uoppdagede ressurser. Reserver omfatter gjenvarende, utvinnbare
petroleumsressurser i forekomster som rettighetshaverne har besluttet & bygge ut. Betingede
ressurser er oppdagede petroleumsmengder som ennd ikke er besluttet utbygd. Uoppdagede
ressurser er petroleumsmengder som antas d vere utvinnbare, men som ikke er pavist ved
boring. Det er usikkert om de estimerte ressursene er til stede. De ulike hovedklassene deles
inn i undergrupper, avhengig av modenhet pd de ulike prosjektene.
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Ressursregnskapet per 31.12.2012

Oljedirektoratets ressursregnskap gir en oversikt over de forventede totale utvinnbare petrole-
umsressursene, inkludert uoppdagede ressurser. Ressursregnskapet per 31.12.2012,, som ble
presentert i Faktaheftet 2013, omfatter alle omrader pa norsk kontinentalsokkel, med unntak
av kontinentalsokkelen rundt Jan Mayen og Barentshavet gst. @vrige omrader som i dag ikke
er dpnet for petroleumsvirksomhet er inkludert i ressursregnskapet.

Ressursregnskapet er basert pa Oljedirektoratets ressursklassifisering og bygger pa innrap-
porterte data fra operatarselskapene, Oljedirektoratets egne vurderinger av felt og funn og
Oljedirektoratets estimat for uoppdagede ressurser.

Ved utgangen av 2012 var det solgt og levert 6 milliarder standard kubikkmeter oljeekviva-
lenter (Sm? 0.e.), eller rundt 44 prosent av de forventede, utvinnbare ressursene. De totale
utvinnbare ressursene er anslatt til  ligge innenfor et usikkerhetsspenn (P10 og P90) pd mel-
lom 11,4 0g 16,4 milliarder Sm* 0.¢., med en forventningsverdi pd 13,6 milliarder Sm?, se figur.

Ressursregnskapet per 31.12.2012 ble utarbeidet far kartleggingen av kontinentalsokkelen
rundt Jan Mayen og den serlige delen av Barentshavet gst, Barentshavet sgrast, ble ferdigstilt
av Oljedirektoratet (e kapittel 6 og 7). | kapittel 4 gis det et oppdatert estimat over de uopp-
dagede ressursene pa norsk sokkel, der ressursestimatene for de nylig kartlagte omradene er
inkludert. Barentshavet nordast er ennd ikke kartlagt og falgelig ikke inkludert i det nye res-
sursestimatet. Inkludering av ressursestimatene for Jan Mayen og Barentshavet sgrgst bidrar
til at andelen uoppdagede ressurser av de totale utvinnbare ressursene (inkludert petroleum
som er produsert og solgt) eker fra 19 til 21 prosenti forhold til estimatet pr 31.12.2012.

Totalt

Gass

Totale ressurser:
13,6 milliarder Sm3 o.e.

Vaske

19%

7%

44%

Uoppdagede ressurser
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Leteaktivitet og leteresultater
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De siste fem arene har det vaert hoy leteaktivitet med over 40
pabegynte letebrgnner per ar og omfattende innsamling av seis-
mikk. De viktigste grunnene til denne utviklingen er omleggingen
i letepolitikken pa begynnelsen av 2000-tallet og optimismen
skapt av nye funn og hay oljepris. Internasjonalt har det i denne
perioden ogsa veert en markert gkning i leteaktiviteten.

Det hgye antallet undersgkelsesbrgnner har gitt mange funn. Det
gjeres storst funn i Nordsjeen og Barentshavet.

Areal

De samlede norske havomradene utgjer 2 040 000 km? Dette
arealet er nesten 6,5 ganger sterre enn fastlands-Norge. Om lag
halvparten av arealet bestar av sedimentaere bergarter som kan
inneholde petroleum, se figur.2.1.

Nordsjaen, Norskehavet og Barentshavet sgr er med enkelte
unntak apnet for petroleumsvirksomhet. De dpnede omradene
utgjer 523 800 km> Omré&dene som ikke er &pnet er Barentshavet
sergst og nord, kystnaere omrader i Norskehavet, omradet rundt
Jan Mayen og mesteparten av Skagerrak.

For Stortinget beslutter & 3pne nye omrader, blir det gjennomfert
konsekvensutredninger i henhold til petroleumsloven. Som en del
av apningsprosessen samler Oljedirektoratet, pa vegne av Staten,
inn geologiske og geofysiske data og foretar en estimering av
ressurspotensialet i omradet.
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Myndighetene har satt i gang dpningsprosesser for Barentshavet
sgrest og havomradene rundt Jan Mayen, se kapittel seks og sju.
Spersmalet om apning av Barentshavet sgrgst er lagt fram for
Stortinget. Dersom Stortinget vedtar dpning, blir dette det forste
nye omradet pd norsk sokkel som dpnes for petroleumsvirksom-
het siden 1994.

Oljeselskapene far tilgang til areal hovedsakelig ved a seke om
utvinningstillatelser i nummererte konsesjonsrunder og i ord-
ningen Tildeling i forhandsdefinerte omrader (TFO). | tillegg har
selskapene tilgang til areal gjennom kjgp og bytte av andeler i
utvinningstillatelser.

I den aller forste konsesjonsrunden pé norsk sokkel i 1965, ble hele
Nordsjgen lyst ut. Arealmessig er dette den stgrste runden som
har veert utlyst. Den nest stgrste nummererte konsesjonsrunden
var 13.runde i 1991, se figur 2.2. Figuren viser utlyst og tildelt areal
i de nummererte rundene, i Nordsjgtildelingene (som ble introdu-
serti 1999 og var forlgperen til TFO-ordningen) og i TFO-rundene.

De siste 15 drene har utlyst areal gkt jevnt. | perioden 2004 - 2012
har antall tildelinger og tildelt areal ligget pa et hoyt nivd med et
gjennomsnitt pa om lag 50 nye tillatelser per ar (figur 2.3) og et
snitt pa 23 000 km” nytt konsesjonsbelagt areal per ar (figur 2.2).
Det har veert stor interesse fra oljeselskapene om a soke pa utlyst
areal. Dette viser at norsk sokkel fortsatt er en attraktiv petrole-
umsprovins.
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Figur 2.1 Arealstatus for norsk kontinentalsokkel per juni 2013.
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Figur 2.2. Omsgkbart (utlyst) og tildelt areal pa norsk kontinentalsokkel *per 15.03.2013.

Ettersom det blir mer areal tilgjengelig, gker ogsa mengden til-
bakelevert areal. Dette ma ogsé ses i sammenheng med tiltak fra
myndighetene som endring i arealavgiftssystemet og innfgring
av arbeidsprogram som i sterre grad enn tidligere legger press
pa industrien om & arbeide aktivt med tildelt areal.

Gjenbruk av areal - eksempelet Utsirahagda sar
Mesteparten av arealet som blir tildelt i TFO har veert tildelt og
tilbakelevert tidligere. Nar nye selskap far muligheten til & utfor-
ske tilbakelevert areal, kan det vise seg at disse klarer @ modne
fram betydelige petroleumsressurser. Det finnes flere eksemp-
ler pa dette, og utforskningshistorien om Utsirahegda ser er i
saerklasse (se faktaboks).

Letebrgnner

Fra starten i 1966 til april 2013 er det boret nesten 1430 lete-
brenner pa norsk sokkel. Antallet letebrgnner passerte sitt forste
toppniva pa 1980-tallet med opp mot 50 brgnner per ar, se figur
2.4.Pa 1990-tallet varierte antall branner fra mellom 20 til nesten
50 letebrgnner per ar. Fra slutten av 1990-tallet var det stort sett
jevn nedgang i antall brgnner, en utvikling som endte med at
det bare ble boret 12 letebrgnner i 2005. Etter det har antallet
letebronner tatt seg kraftig opp. Selv om Nordsjgen anses som
et modent omrade, er det fortsatt her det bores flest brgnner.

Letebrenner
Letebrann er en fellesbetegnelse pa undersakelses- og avgrensningsbranner.

Undersokelsesbrann er den farste letebrannen som bores pd en geologisk struktur
(et prospek).

Avgrensningsbrann er en letebrann som bores for d bestemme utstrekning og
omfang av et funn.
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Gjenbruk av areal - Utsirahggda ser

Historien om Utsirahagda ser omfatter blokkene 16/1, 2, 3,4, 5 0g 6. Her har det veert
utforskning siden farste konsesjonsrunde. De to utvinningstillatelsene som ble tildelt
i dette omradet var 001 og 007. Esso var alene som rettighetshaver pa 001, mens

007 ble tildelt en gruppe pd dtte rettighetshavere med EIf som operater. Omradet
har hatt stor aktivitet, mange aktgrer og en spennende letehistorie fra de farste
undersgkelsesbrennene i 1967 og fram til i dag. Det er gjort alt fra smad funn til svaert
store funn. Aktiviteten er fortsatt stor, og fortsatt jakter rettighetshaverne pa mer
ressurser i omradet.

Alt arealet i blokkene pd denne delen av Utsirahagda, som opprinnelig ble tildelt i
utvinningstillatelsene 001 og 007, er levert tilbake. Farst i 1984, som resultat av 8.
konsesjonsrunde, ble en av de tilbakeleverte blokkene, 16/4, tildelt pa nytt.

Allerede i den farste undersgkelsesbrannen ble det funnet spor av petroleum, men
det ble boret 18 branner pd denne delen av Utsirahagda for det forste kommersielle
funnet, Edvard Grieg, ble gjorti 2007. Etter den tid er det gjort mange funn, og tre
felt skal nd bygges ut pa omrddet, nesten 50 ar etter de farste tildelingene.

Det farste av disse, Edvard Grieg, er planlagt & komme i produksjon sent i 2015.
Feltetligger i utvinningstillatelse 338 som ble tildelt i TFO 2004, og funnbrannen
16/1-8 paviste olje  2007. Lundin er operater for utbyggingen, og med seq har de
rettighetshaverne OMV og Wintershall.

Rettighetshaverne for 16/1-9 Ivar Aasen planlegger produksjon sent i 2016. Dagens
rettighetshavere, med Det norske som operatar, paviste oljefunnet i brann 16/1-9i
2008. Den ligger i utvinningstillatelse 0018, som ble tildelt i 1999.

Det strste funnet pa norsk sokkel siden 1980-tallet, 16/2-6 Johan Sverdrup, ble
pavisti 20101 utvinningstillatelse 501 der Lundin er operater. Lundin fikk tildelt
arealet i TFO 2008. Tillatelse 501 omfatter del av blokkene 16/2, 3, 5 0g 6, og disse
blokkene ble fgrste gang tildelt i forste konsesjonsrunde. Senere ble blokkene tildelt

i tillatelse 265, som leverte tilbake blokk 16/3 og deler av blokk 16/2. 16/2-6 Johan
Sverdrup strekker seg ogsd inn i to utvinningstillatelser der Statoil er operatar. Det er
i alt boret om lag 25 avgrensningsbranner, og flere skal bores. 16/2-6 Johan Sverdrup
planlegges nd utbygd med Statoil som operater i planleggingsfasen.

Til tross for mange undersgkelsesbranner og mye resirkulering av areal, Id det altsd
et kjempefunn der og ventet pd d bli oppdaget. Historien om et av de eldste utforsk-
ningsomradene pa norsk kontinentalsokkel vil fortsette i mange ar framover.

19.runde

21.runde

50 60 70 80

Antall utvinningstillatelser

Figur 2.3 Antall tildelinger de siste 15 arene fordelt pa konsesjonsrunder.
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Figur 2.4 Antall pabegynte letebrgnner 1966-2012.

@kningen i antall letebrgnner etter 2005 er hovedsakelig et resul-
tat av hoy oljepris og omleggingene i letepolitikken pa begynnel-
sen av 2000-tallet (se faktaboks).

Fra 2005 har det ogsa veert en gkning i antall flyttbare rigger pa

norsk sokkel, se figur 2.5. Oversikten er utarbeidet av Oljedirekto-
ratet pa grunnlag av data fra industrien. Det forventes en gkning i
riggkapasiteten bade globalt og pa norsk sokkel i arene framover.

Flere av riggene som kommer inn pa sokkelen de nermeste arene
er skreddersydd for operasjoner pa norsk sokkel. Mange av de
nye riggene er kontrahert for boring pa nye felt, men kapasiteten
innenfor leteboringer vil trolig eke.

Godt over halvparten av alle letebrgnnene pa norsk sokkel er
boret i utvinningstillatelser som ble tildelt i de forste atte konse-
sjonsrundene. Om lag 40 prosent er boret i utvinningstillatelser
tildelti 1.-4. runde, se figur 2.6.

Selv de siste fem arene er det boret et betydelig antall letebrgnner
i tillatelser tildelt i 1.-4. runde, se figur 2.7.

Om lag 12 prosent av letebrgnnene og 13 prosent av undersgkel-
sesbrgnnene er boret i utvinningstillatelser tildelt i TFO- runder,
inkludert Nordsjgtildelingene. De siste arene er det boret flest
letebrgnner i utvinningstillatelser tildelt i TFO-runder, noe som
viser at den gkte tilgangen pa areal bidrar til flere letebrgnner.

Letekostnader

Letekostnader bestar av kostnader til seismikk (generelle under-
sokelser), letebrenner, feltevaluering og administrasjon. Figur 2.8
viser utviklingen i letekostnader fordelt pa disse kostnadskompo-

nentene.
7%

41%

Avsluttede letebrgnner

Riggar
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Endringerirammebetingelsene

Rundt drtusenskiftet var leteaktiviteten pd norsk sokkel lav, sarlig i modne leteomréder. Dette
bidro til lav ressurstilvekst. For & gke leteaktiviteten, endret myndighetene rammebetingelse-
ne. 1 2000 ble det lagt til rette for d slippe il nye selskap, og ordningen med prekvalifisering
av operatarer og rettighetshavere ble innfart. Denne ordningen hadde til hensikt & forenkle
prosessen for at nye selskap skulle fd tilgang pd areal, enten gjennom tildeling av areal eller
gjennom kjop/bytte av andeler.

11999 ble tildelingspolitikken i modne omrader endret ved d etablere de drlige Nordsjatildelin-
gene (NST), som i 2003 ble videreutviklet il tildelinger i forhdndsdefinerte omrader (TFO-til-
delingsrundene). TFO-ordningen har bidratt til forutsigbarhet for industrien. For myndighete-
ne er det viktig at det arbeides aktivt i modent areal, og det har siden ordningen ble innfart,
vert tildelingsrunder hvert dr.

1 2004 innforte Stortinget en endring i petroleumsskatteloven som ga selskap med skatte-
messig underskudd rett til drlig utbetaling av skatteverdien (78 prosent) av letekostnader,
gjeldende fra og med 1.1.2005. Alternativt kan slike underskudd framfares til fradrag senere
dr med et rentetillegg. Malet med refusjonsordningen var  likestille nye selskap i letefasen
med etablerte selskap i skatteposisjon, slik at de kan utnytte skattefradraget samme dr som
letekostnadene pdlaper.

Figur 2.5 Utvikling i antall flyttbare rigger pa norsk sokkel.

1.-4.runde
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H9.-12.runde
13.-16.runde + BH-prosj 97
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M 17.-20.runde
TFO2003-06

1966
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Figur 2.7 Antall avsluttede letebrgnner per ar, fordelt pa ulike tildelings-
runder.

36%

1.-4. runde
N 5.-8. runde
N 9.-12. runde
13.-16. runde + BH-prosj 97
I NST99-2002
I 17.-20. runde
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Avsluttede undersgkelsesbrgnner

Figur 2.6 Andel av avsluttede lete- og undersgkelsesbrgnner fordelt pa tildelingsrunder (for boring i tilleggstildelinger, er
disse godskrevet/tilbakefgrt til runden for tildeling av den opprinnelige tillatelsen).
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Utviklingen i leteutgiftene folger i stor grad utviklingen av antall
brgnner som bores. Dette er ikke sa overraskende ettersom det

er borekostnadene som utgjer den viktigste enkeltfaktoren i de
totale letekostnadene. I tillegg til at det er boret flere letebrenner,
har ogsa kostnadene per letebrgnn gkt betydelig i denne perioden
(figur 2.9).

Borekostnadene kan grovt deles i riggkostnader og andre kostna-
der. Riggkostnadene bestemmes av leiepris per dag (riggrate) og
antall boredager. De siste drene har det skjedd en kraftig gkning i
riggratene over hele verden, noe som er med & forklare utviklingen
i borekostnader per brgnn.

Riggratene er imidlertid fortsatt hgyere i Norge enn i andre petro-
leumsprovinser, som for eksempel pa britisk sokkel. Den viktigste
arsaken til kostnadsforskjellene for leie av rigg er ifelge Reiten-
utvalget hgyere driftskostnader pa norsk sokkel. (Reitenutvalget
leverte sin rapport om rigg- og borekapasitet pa norsk sokkel i
august 2012. Utvalget, som ble ledet av Eivind Reiten, ble nedsatt
av Olje- og energidepartementet.)

Pabegynte
Feltevaluering letebrgnner
Generelle undersgkelser
Borekostnader

35 1~ 70
30 A
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Figur 2.8 Utvikling i letekostnader og antall pabegynte letebrgnner,
1998-2012.
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Figur 2.9 Utvikling i letekostnader per pabegynt letebrgnn, siste femten ar.

Antall funn

Den hoye leteaktiviteten de siste drene har resultert i mange funn. |
lepet av tre av de fem siste arene er det gjort flest funn pa sokkelen
noensinne, se figur 2.10.

En stor del av funnene er gjort i areal som ble tildelt i de fire forste
tildelingsrundene, se figur 2.11. Det er til nd ikke gjort funn i utvin-
ningstillatelser tildelt i 21.runde, TFO 2011 og TFO 2012, ettersom
det tar tid for det tas borebeslutninger og brenner bores.

Stigende funnrate

Gjennomsnittlig funnrate (funnsuksessrate) pa norsk sokkel har
veert stigende etter hvert som kunnskapen om geologien pa sok-
kelen har gkt og teknologien er blitt bedre. Figur 2.12 viser utvik-
ling i gjennomsnittlig teknisk og kommersiell funnsuksess siden
1967. Ved beregning av teknisk funnsuksess er alle funnbrenner
inkludert, mens funn i ressurskategori 6 (se faktaboks) er utelatt
ved beregning av kommersiell funnsuksess. De siste femten arene
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Figur 2.10 Antall funnbrgnner per havomrade per ar, 1967-2012.
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Figur 2.11 Antall funnbrgnner per runde.
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Figur 2.12 Antall avsluttede undersgkelsesbrgnner, funnbrgnner og gjen-
nomsnittlig funnrate, eksklusiv og inklusiv ressurskategori 6 (se faktaboks),
1967-2012.

har gjennomsnittlig teknisk funnrate veaert om lag 55 prosent, mens
kommersiell funnrate har vaert om lag 40 prosent.

Ressurskategori 6

Ikke alle funn blir bygget ut. Noen av funnene klassifiserer Oljedirektoratet som funn der
utvinning er lite sannsynlig. Dette er funn som selv pd lang sikt ikke ventes & kunne utvinnes
lsnnsomt. Denne kategorien (ressurskategori 6) inneholder petroleumsressurser som krever
betydelige endringer i teknologi, kostnader, og olje- og gasspriser for @ kunne bli utvunnet
lennsomt, og hvor det vurderes & vare lav sannsynlighet for at de endringer som kreves, vil
inntreffe.

Det er i dag definert 108 funn i denne ressurskategorien. Ressursene i disse funnene er ikke
inkluderti anslaget for samlede utvinnbare ressurser pa norsk sokkel.

Det er fa eksempler pd at funn som har veert klassifisert i denne kategorien i ettertid har blitt
bygget ut. Nye funn i nerheten, teknologiutvikling samt vesentlige endringer i pris- og kost-
nadsbildet kan imidlertid endre forutsetningene for lannsom utbygging.
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Lav ressurstilvekst og sma funn

Selv om funnsuksessen er hgy og det blir gjort mange funn, er
ressurstilveksten de siste femten arene betydelig mindre enn de to
foregdende femtenarsperiodene, se figur 2.13.

De siste fem arene er imidlertid positive med flere sterre funn,
inkludert 16/2-6 Johan Sverdrup i 2010, se figur 2.14.
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Figur 2.13 Utvinnbare ressurser i funn pavist i femtenarsperioder fordelt pa
funnstgrrelse, 1967-2012.
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Figur 2.14 Utvinnbare ressurser i funn pavist i femarsperioder fordelt pa
funnstgrrelse, 1998-2012.
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Figur 2.15 Utvinnbare paviste ressurser i funn (ressurstilvekst), produksjon

og gjennomsnittlig funnstgrrelse, 1967-2012, fordelt pa femtenarsperioder.
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Figur 2.16 Utvinnbare paviste ressurser i funn (ressurstilvekst), produksjon
og gjennomsnittlig funnstgrrelse, 1998-2012, fordelt pa femarsperioder.

Ressurstilvekst og produksjon

De forste 30 arene med leteaktivitet pa norsk sokkel ble det i gjen-
nomsnitt funnet mer olje og gass enn det som ble produsert, se
figur 2.15. Lav produksjon og store funn var arsaken til dette.

De siste femten arene er det funnet betydelig mindre enn det som
er produsert. Hogy produksjon og mindre gjennomsnittlig funnster-
relse bidrar til dette. Neermere analyse av den siste femtenarsperio-
den viser imidlertid at bildet er noe mer nyansert, se figur 2.16.

I den siste feméarsperioden er ressurstilveksten nesten pa hegyde
med produksjonen. Hovedarsak til dette er 16/2-6 Johan Sverdrup,
som ble funnet i 2010.

Status og utviklingstrekk i de ulike havomradene

Nordsjgen - de gamle er eldst

Nordsjgen regnes som et modent omrade i petroleumssammen-
heng etter naermere 50 ars virksomhet. Letehistorien i Nordsjgen
strekker seg helt tilbake til 1965, og det er fram til nd boret rundt
615 undersgkelsesbranner.

I Nordsjeen er leteaktiviteten stadig hey, og det blir gjort mange
funn. Funnene er imidlertid gjennomgaende sma, men de siste
fem drene er det gjort flere stgrre funn, deriblant 16/2-6 Johan
Sverdrup pa Utsirahegda (se faktaboks side 13), se figur 2.17.

| perioden 2011-2013 er det tildelt om lag 160 nye utvinningstilla-
telser i Nordsjgen i TFO- rundene, noe som vil bidra til & opprett-
holde leteaktiviteten i arene fremover.
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Figur 2.17 Ressurser i funn i Nordsjgen, fordelt pa funnstgrrelse 1998-2012.

Norskehavet - muligheter og utfordringer

Deler av Norskehavet anses i dag som modent omrade, mens store
deler, spesielt pa dypt vann, er relativt umodent. Norskehavet ble
apnet for leteaktivitet i 1980, og siden den gang er det boret om
lag 200 undersgkelsesbrgnner.

Mens interessen for letevirksomhet har hatt sterk oppsving i Nord-
sjgen og Barentshavet etter flere store funn, har det i de siste arene
vaert beskjedne leteresultater i Norskehavet. Etter et oppsving i
2008-2010 har det veert mer begrenset interesse i Norskehavet,
utenom i de infrastrukturnaere omradene. Leteaktiviteten utenfor
de modne omradene i Norskehavet har gatt ned de siste arene.

Fra og med 2011 fram til mai 2013 er det avsluttet 19 undersokel-
sesbrgnner i Norskehavet, med funn i ni. Funnraten er hgy, men de
paviste volumene i funnene er moderate til sma. Kun én av de 19
undersgkelsesbrgnnene er boret utenfor det ndvaerende TFO-om-
radet i dyphavet i Varingbassenget.

Det er ikke planlagt letebrgnner pa dypt vann i Norskehavet i 2013,
bare letebrgnner innenfor TFO-omradet. De planlagte brennene
vil hovedsakelig ha boremal knyttet til den letemodellen hvor
mesteparten av ressursene i Norskehavet er pavist, i gvre trias til
midtre jura.
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Figur 2.18 Ressurser i funn i Norskehavet, fordelt pa funnstgrrelse 1998-2012.

Pa dypt vann arbeides det saerlig med a forbedre den seismiske
avbildningen under basaltlagene ved Mgre- og Varingrandhggda
og lengst vest i Mgre- og Vegringbassenget.

21. konsesjonsrunde resulterte i en rekke nye tillatelser omkring
gassfunnet Aasta Hansteen, der den kommende utbyggingen vil
veere viktig for & pavise mer gass i omradet i arene framover. | 22.
konsesjonsrunde er 14 blokker utlyst i Norskehavet, alle i Voring-
bassenget.

Etter flere ars begrenset leteaktivitet i Mgrebassenget i serlig

del av Norskehavet, er det na flere nye utvinningstillatelser sor i
bassenget, omkring Ormen Langefeltet, og i basaltomradet lengst
vest. Tillatelsene er tildelt i 20. og 21. konsesjonsrunde og i TFO fra
og med TFO 2010. | de fleste av disse pagar evalueringer som innen
ett til tre ar skal fere til en beslutning om boring eller oppgivelse.

Letehistorien i Barentshavet

Det har vzert drevet petroleumsvirksomhet i Barentshavet siden femte konsesjonsrunde i 1980,
sefigur. Deter boret cirka 100 letebanner, om lag 80 av disse er undersakelsesbranner. Den forste
letebrannen ble boret i 1980 og det farste funnet, 7120/8-1 (Askeladd), ble gjort i 1981. | peri-
oden fra 1980 til 2013 er det gjort mer enn 30 funn i Barentshavet. Noen av disse ventes ikke d
kunne utvinnes lennsomt og er gruppert i ressurskategori 6.

Selv om det er drevet oljevirksomhet i Barentshavet i mer enn 30 dr, er kun ett felt satt i produk-
sjon, gassfeltet Snohvit, som bestar av tte funn. | tillegg er ett under utbygging, oljefeltet Goliat.

Det var stor optimisme tidlig pa 1980-tallet, da det ble gjort flere gassfunn i Hammerfestbassen-
get. Etter 1986 ble det boret en del branner utenfor Hammerfestbassenget. Disse var enten tarre,
eller inneholdt smé gassressurser. Resultatet var at interessen for d lete i omrddet dalte, og fra
19941il 2000 ble detikke boret en eneste brann. [ 1997 lanserte myndighetene «Barentshavspro-
sjektet» for d promotere og oke leteaktiviteten. Spesielle tiltak og betingelser resulterte i utlys-
ninger av bade vanlige utvinningstillatelser og store seismikkomrader. | 2000 fant utvinningstil-
latelse 229 med operataren Norsk Agip (nd Eni) bade olje og gass i et funn som fikk navnet Goliat.

12001 stanset regjeringen aktiviteten i pavente av «Utredning av konsekvenser av heldrig petro-
leumsvirksomhet i omradet Lofoten-Barentshavet» (ULB). | desember 2003 besluttet regjerin-
gen d igangsette petroleumsvirksomhet i Barentshavet sar. Da aktiviteten ble gjenopptatt, viste
selskapene en viss interesse, serlig pa grunn av oljefunnet Goliat.
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Figur 2.19 Ressurser i funn i Barentshavet, fordelt pa funnstgrrelse 1998-2012.

Barentshavet - ny optimisme

Etter mange ar med skuffelser er optimismen tilbake i Barentsha-
vet. Dette skyldes i hovedsak de tre nye funnene som ble gjort i
2011 og 2012, oljefunnet Johan Castberg (7220/8-1 Skrugard og
7220/7-1 Havis) og gassfunnet 7225/3-1 (Norvarg), se figur 2.19.

De gode leteresultatene de siste to drene har bidratt til stor
interesse for & bore i Barentshavet. Oljedirektoratet forventer mel-
lom 10 og 14 brgnner i Barentshavet i 2013.

Hoop-omradet er det nordligste omradet som er tildelt pa norsk
sokkel, og dette er et omrade hvor det kan vaere mulig a gjore olje-
funn. Det skal bores flere brgnner i Hoop-omréadet de naermeste
arene.

119. konsesjonsrunde var det liten interesse for blokkene som inkluderer Skrugard-strukturen, og
blokkene ble ikke tildelt. Ny 3D-seismikk samlet inn i forbindelse med 20.konsesjonsrunde viste
tydeligere direkte hydrokarbonindikatorer, spesielt sakalte flatflekker. P4 Skrugard-strukturen
ble det identifisert en dobbel flatflekk. Dette ble tolket som at strukturen antagelig inneholdt
bade olje 0g gass. Sammen med positive resultater fra elektromagnetiske undersekelser (EM-da-
ta), farte dette til storre interesse fra selskapene.

Johan Castberg (7220/7-1 Skrugard og 7220/8-1 Havis) ble funnet i 2011. Det ble pdvist gass
og olje i bergarter av jura alder. Som forventet, viste den doble flatflekken som kom fram pa
seismikken @ representere henholdsvis gass-olje og olje-vann-kontaktene. Industrien arbeider
med & finne forklaringer pa hvorfor petroleumssystemet fungerer i dette omradet. Store deler av
Barentshavet er blitt utsatt for heving og erosjon, mye av lagrekken er erodert bort, og dette har
medfert at petroleum harlekket ut. Gasslekkasjen er tydelig pd seismikken, ogsa over «Skrugard-
strukturen», men her fungerer trolig gasslekkasjen som en slags sikkerhetsventil. Gassen lekker
ut og hindrer at den ekspanderer i reservoaret og presser oljen ut. | tillegq ligger kildebergarten
pd et gunstig dyp for generering av olje og gass 0gsa i dag. Dette gjer at fellene kan f& dyna-
misk etterfylling av petroleum som kompensasjon for lekkasje, ikke ulikt petroleumssystemene

i Nordsjaen.
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Aktgrene
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Aktorbildet

Et mangfold av akterer er viktig for a fa til hgyest mulig verdiska-
ping for samfunnet fra oljevirksomheten pa norsk sokkel. Det er
viktig at akterbildet gjenspeiler de utfordringene virksomheten
star ovenfor bade i modne og mindre modne omrader, og at sel-
skapene tar aktivt del.

Ulike typer selskap 1998 2013*

Oljedirektoratet har delt aktarene pa norsk sokkel fra 1965 fram til 31. desember 2012 inn i 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,0 0,2 0,4 0,6
fem selskapstyper: Store norske selskap, Integrerte internasjonale oljeselskap, Mellomstore
selskap, Europeiske gass-/kraftselskap og Sma selskap. Tabell 3.1 viser inndeling av aktrer
som er aktive som rettighetshavere pa norsk sokkel i dag. Petoro er definert som Store norske
selskap selv om Petoro ikke er et oljeselskap i vanlig forstand, men rettighetshaver pa vegne
av staten. Inndelingen i grupper er basert pa en kombinasjon av starrelse, nasjonalitet og fase
(strateqi). Starrelse er definert ut fra selskapenes markedsverdi pd barsen. Mellomstore selskap
har verdi fra 1000-5000 millioner USD, og Smad selskap har verdi fra 0-1000 millioner USD.
Selskapenes overgang mellom ulike selskapstyper er ivaretatt historisk, siden de hovedsake-
lig endrer selskapstype som falge av sammensldinger og fusjoner. | lgpet av de siste femten
drene er det kun Det norske som har endret selskapstype pa bakgrunn av funn som har gitt gkt
markedsverdi pd barsen.

Store norske selskap

Integrerte internasjonale oljeselskap

Mot slutten av 1990-tallet I oljeprisen rundt ti dollar per fat, og
det skjedde en betydelig konsolidering i oljebransjen. Internasjo-
nalt fusjonerte selskaper som Conoco og Phillips, BP, Amoco og
Arco, Total, Fina og EIf, Chevron og Texaco, Exxon og Mobil. | Norge
fusjonerte blant annet Hydro og Saga.

Europeiske gass-/kraftselskap

Mellomstore selskap

Sma selskap

Konsolideringen ga direkte konsekvenser for akterbildet. De
internasjonale selskapene ble faerre og enda starre. Dette skjedde
samtidig med at norsk sokkel, seerlig Nordsjgen, hadde utviklet
seg til en mer moden petroleumsprovins, som med avtakende
funnsterrelse gir andre utfordringer enn tidligere. Mulighetene i
modne deler av sokkelen var av begrenset interesse for flere av de
eksisterende akterene.

*Pr 15. mars 2013

Figur 3.3 Selskapstypenes andel av antall utvinningstillatelser pa norsk sokkel i 1998 og per 15.03.2013.

Store norske selskap Statoil, Petoro

Integrerte internasjonale oljeselskap | BP, Chevron, ConocoPhillips, Eni,
ExxonMobil, Shell, Total

Bayerngas, Centrica, DONG, E.ON,
Edison, GDF Suez, PGNiG, RWE Dea,
60 1 Europeiske gass-/kraftselskap VNG
W Sma selskap

Mellomstore selskap
50 ~ M Integrerte internasjonale oljeselskap
M Store norske selskap

Sma selskap og Store norske selskap. | denne perioden har Inte-
grerte internasjonale oljeselskap fatt faerrest tildelinger, se figur 3.4.

Utvinningstillatelser
Store norske selskap har i tillegg til mest reserver og mest ressurser
i funn ogsa flest utvinningstillatelser, se figur 3.3.

Europeiske gass-/kraft selskap

BG, Cairn, Det norske, Hess, Idemitsu,
Lotos, Lundin, Maersk, Marathon,
OMYV, Premier, Repsol, Suncor, Talis-
man, Wintershall

Mellomstore selskap Det har i denne siste femtenarsperioden vaert en gkning i antall
konsesjonsrunder og tildelinger per runde, se figur 3.5. Dette har
gjort det mulig for Mellomstore selskap, Sma selskap og Europeiske

gass-/kraftselskap & gke sine andeler av antallet utvinningstillatel-

Selskapenes beholdning av antall utvinningstillatelser er et
resultat av sgknader i runder, kjop, salg og bytte av eierandeler i

utvinningstillatelser og oppkjep av selskap. Fordelingen av antall

Smé selskap Bridge, Concedo, Core, Dana, Emergy,
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Figur 3.1 Antall selskaper pa norsk sokkel i perioden 1990-2012- fordelt pa
selskapstyper.

Norske myndigheter gjennomfarte derfor flere tiltak for a gke
verdiskapingen fra modne omrader (se faktaboks kapittel 2). Et
sentralt tiltak var & apne for at flere selskap kunne bli rettighets-
havere og a innfere ordningen med prekvalifisering. Mindre og

mellomstore olje- og gasselskap og utenlandske gass-/kraftselskap

etablerte seg pa norsk sokkel. Det samme gjorde flere nye norske
selskap, se figur 3.1. Dette forte til at antall aktgrer pa norsk sokkel
nesten ble fordoblet i perioden 2002-2007, og at akterbildet pa
sokkelen er blitt mer mangfoldig.

Oljedirektoratet har analysert aktgrenes bidrag de siste 15 arene.
Tabell 3.1 og faktaboks viser hvordan akterene er delt inn i fem
selskapstyper.

Gjenvaerende reserver millioner Sm?o.e.
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Explora, Faroe, Fortis, Noreco, Norske
AEDC, North, Petrolia, Rocksource,
Skagen44, Skeie, Spring, Svenska,
Valiant

Tabell 3.1 Gruppering av selskap som er rettighetshavere pa norsk sokkel
per 31.12.2012.

Reserver 0g ressurser

Store norske selskap eide per 31.12.2012 om lag 65 prosent av de
gjenvaerende reservene (se Faktaboks kapittel 1 for begrepsfor-
klaring), mens Integrerte internasjonale oljeselskap eide om lag 24
prosent. Til sammen eier disse selskapene naer 90 prosent av de
gjenvaerende reservene. @vrige andeler av gjenvaerende reserver
fordeler seg pa Europeiske gass-/kraftselskap med om lag 6 pro-

sent, Mellomstore selskap 5 prosent og 0,3 prosent pa Sma selskap,

se figur 3.2.

Store norske selskap har om lag 42 prosent av ressursene i funn
(funn i ressurskategori 4F, 5F og 7F). Mellomstore selskap har

nest mest av ressursene i funn, om lag 32 prosent. De resterende
andelene fordeler seg pa Integrerte internasjonale oljeselskap med
14 prosent, Europeiske gass-/og kraftselskap og Sma selskap med
seks prosent hver.

Ressurser i funn* millioner Sm* o.e.

L L L |
Store norske selskap
Integrerte internasjonale oljeselskap
Europeiske gass-/kraftselskap
Mellomstore selskap
Sma selskap

* Ressurser i RK 4F, 5F og 7F

Figur 3.2 Gjenvaerende reserver og ressurser i funn pa norsk sokkel per 31.12.2012.

uvinningstillatelser til de ulike selskapstypene har endret seg
fra 1998-2013 som fglge av politikkendringen som er beskrevet i
kapittel 2.

12013 (per 15. mars) hadde Store norske selskap 31 prosent av
utvinningstillatelsene pa sokkelen. 1 1998 hadde disse selskapene
53 prosent av utvinningstillatelsene, sa andelen utvinningstil-
latelser til Store norske selskap har sunket. Gruppen Integrerte
internasjonale oljeselskap har ogsa hatt reduksjon i andel utvin-
ningstillatelser, fra rundt 23 prosent i 1998 til 15 prosent i 2013. Til
sammen har de to selskapsgruppene i dag om lag 46 prosent av
undersokelsestillatelsene pa sokkelen, mens de i 1998 hadde om
lag 76 prosent.

Gruppen som i dag har nest sterst andel av utvinningstillatelse-
ne er Mellomstore selskap. Denne gruppen har vokst fra om lag
16 prosent i 1998 til om lag 27 prosent i 2013. Europeiske gass-/
kraftselskap og Sma selskap har idag til sammen 27 prosent av
utvinningstillatelsene.

Tildelinger

| perioden 1965-1997 var det Store norske selskap som fikk flest
tildelinger. Hvor mye de ulike selskapene far tildelt i konsesjons-
runder avhenger bade av antall seknader fra de enkelte selskap og
hvordan de oppfyller myndighetenes tildelingskriterier. De siste
15 drene har Mellomstore selskap fatt flest tildelinger, tett fulgt av

Tildelinger 1965-1997

0 50 100
1 I I

ser. Disse selskapsgruppene har fatt stor uttelling i rundene etter
2005, spesielt i tildelingene i modne deler av sokkelen (TFO). Antall

tildelinger til Store norske selskap og Integrerte internasjonale olje-
selskap er ganske stabil, selv om andelen deres har gatt ned.
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Figur 3.5 Antall tildelinger per runde fra NST1999 til TFO 2012 - fordelt pa
selskapstype.

150
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Mellomstore selskap
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Figur 3.4 Antall tildelinger per selskapsgruppe i perioden 1965-1997 og 1998-15.03.2013.

*Pr 15. mars 2013
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Nummererte runder NST/TFO
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28 %

Europeiske gass-/kraftselskap

Sma selskap

Mellomstore selskap

Integrerte internasjonale oljeselskap
Store norske selskap

Figur 3.6 Andel av tildelinger per selskapstype fordelt pd nummererte runder og TFO/NST fra NST 1999 til og med TFO 2012.

Mens Mellomstore selskap og Sma selskap har fatt over halvparten
av tildelingene i TFO og NST i modne omrader i perioden 1999-
15.03.2013, har Store norske selskap og Integrerte internasjonale
oljeselskap fatt storst andel av tillatelsene i de nummererte runde-
ne i umodne omrader i samme periode, se figur 3.6.

Annenhandsmarkedet

Annenhandsmarkedet har vokst betydelig de siste femten arene,

i trdd med gkningen i antall selskap pa sokkelen, gkningen i antall
utvinningstillatelser og med utviklingen i oljeprisen, se figur 3.7.
Store norske selskap og Integrerte internasjonale oljeselskap var
aktive kjgpere fram til 2005, men har vaert forholdsuvis lite aktive pa
kjopersiden etter 2005. Mellomstore selskap, Sma selskap og Euro-
peiske gass-/kraftselskap er de mest aktive kjgperne etter 2005.

Mellomstore selskap er ogsa blant de mest aktive selgerne i annen-
handsmarkedet de siste fem arene, sammen med Sma selskap.
Store integrerte oljeselskap var svaert aktive pa selgersiden i perio-
den 2003-2007, se figur 3.8.

Letekostnader

Store norske selskap og Mellomstore selskap har fatt tildelt mest
nytt areal i konsesjonsrundene de siste femten drene. Disse to
gruppene har til sammen 50 prosent av utvinningstillatelsene pa
sokkelen. For eierskap av tillatelser, kan det se ut som Mellomsto-
re selskap har overtatt den posisjonen Integrerte internasjonale
oljeselskap hadde tidligere. Det er ogsa Store norske selskap og
Mellomstore selskap som de siste seks drene har hatt de storste
letekostnadene. Gruppen Integrerte internasjonale oljeselskap
har hatt relativt stabile letekostnader de siste 15 arene, selv om
de andelsmessig er redusert, se figur 3.9. Siden 2007 har det veert
en kraftig gkning i Europeiske gass-/kraftselskap og Sma selskaps
letekostnader.
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Figur 3.7 Kjgp og bytte (til) av andeler i utvinningstillatelser siste 15 ar.
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Figur 3.8 Salg og bytte (fra) av andeler i utvinningstillatelser siste 15 ar.
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Figur.3.9 Letekostnader etter selskapstype siste 15 ar, rgd linje viser antall
pabegynte letebrgnner per ar.

Ressurstilvekst

Store norske selskap og Mellomstore selskap investerer mest i
leting. Det er ogsa disse selskapsgruppene, sammen med Inte-
grerte internasjonale oljeselskap, som finner mest ressurser, se
figur 3.10. | figuren er ressurstilveksten tilordnet tillatelsen som har
boret letebrgnnen.

En sammenstilling av ressurstilvekst per tusen kroner brukt til lete-
kostnader siste fem dr viser at Store norske selskap og Mellomstore
selskap far mest igjen for letekostadene i denne perioden. Ressurs-
tilveksten per letekrone for Europeiske gass-/kraftselskap og Sma
selskap er ogsa positiv, men lavere enn for de andre selskapstype-
ne, se figur 3.11.

Det ma ikke trekkes for sterke konklusjoner av en slik sammenstil-
ling, ettersom analysen kan undervurdere den verdien et mangfol-
dig akterbilde kan bidra med. Eksempelvis har flere Sma selskap
jobbet fram prospekter som senere er blitt kjgpt av sterre selskap,

M Store norske selskap
M Integrerte internasjonale oljeselskap
Mellomstore selskap
400 W Sma selskap —
Europeiske gass-/kraftselskap

Millioner Sm3 o.e.

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 3.10 Ressurser i funn etter selskapstyper siste 15 ar - fordelt pa
eierandeler.
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enten gjennom kjgp av utvinningstillatelser eller gjennom kjep av
hele selskap. Nar disse prospektene bores opp og det gjares funn,
vil ressurstilveksten tilfalle de nye eierne. Denne verdiskapingen
klarer ikke analysen a fange opp.

Mangfold

Norske myndigheters omlegging av letepolitikken for rundt 10
ar siden, bidro blant annet til at antallet akterer pa norsk sokkel
nesten ble fordoblet i perioden 2002-2007, og at akterbildet pa
sokkelen er blitt mer mangfoldig. Dette har gitt gode resultater,
med storre leteaktivitet og flere funn.

Oljedirektoratets analyser av aktarenes bidrag til gkningen i lete-
aktivitet viser at alle selskapsgruppene har bidratt positivt, bade
til leteaktivitet og leteresultater. Et seerskilt trekk fra analysen er at
Mellomstore selskap ser ut til 3 overta den posisjonen Integrerte

Ressurstilvekst (Sm3)
per 1000 letekrone (2012 NOK)
0 10 20

Periode:
2008-2012

Store norske selskap

Integrerte internasjonale oljeselskap

Europeiske gass-/kraftselskap
Mellomstore selskap

Sma selskap

Figur 3.11 Ressurstilvekst per tusen letekrone etter eierandel i perioden
2008-2012 - fordelt pa selskapstyper.

internasjonale oljeselskap har hatt pa norsk sokkel siden starten
for snart 50 ar siden, bade med antall utvinningstillatelser, tildelin-
ger og leting. De Mellomstore selskapene har, sammen med Store
norske selskap, investert mest i leting de siste femten arene. Det er
0gsa disse selskapsgruppene som har sterst ressurstilvekst.

Det er kommet til flere Sma selskap og Europeiske gass-/kraft
selskap pa norsk sokkel etter omleggingen av letepolitikken. Disse
far ogsa en gkende andel tildelinger og star for en gkende andel
av leteinvesteringene. Ressurstilveksten deres er lavere enn for de
andre selskapsgruppene, men gker. Oljedirektoratets analyse kan
imidlertid undervurdere verdien Sma selskap bidrar med fordi slike
selskap ofte kjopes opp, og ved oppkjap vil eventuell ressurstil-
vekst tilfalle de nye eierne.
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En viktig del av Oljedirektoratets arbeid er a lage estimat over de
uoppdagede petroleumsressursene pa kontinentalsokkelen. Disse
estimatene er viktige for myndighetenes valg i utforskningen av
norsk kontinentalsokkel.

Estimatene over de uoppdagede ressursene er basert pa Oljedirek-
toratets kunnskap og informasjon fra industriens utforskning av
norsk sokkel. Utgangspunktet er kartlegging av geologien pa kon-
tinentalsokkelen, bdde i omrédder som er dpnet og i omrader som
ikke er dpnet for petroleumsvirksomhet. | tillegg er det viktig med
kunnskap om de reservoarene som allerede er pavist, sammen
med forstdelsen av hvor mye av de paviste ressursene som kan
utvinnes. Til grunn for dette ligger Oljedirektoratets faktagrunnlag
fra brgnner, funn, felt, prospekter og letemodeller (se egen fakta-
boks om letemodeller side 29).

Etter snart 50 ar med petroleumsaktivitet er faktagrunnlaget
betydelig, og kunnskapen om petroleumsgeologiske forhold

er stor. Men det er fortsatt store omrader hvor den geologiske
kunnskapen er relativt begrenset. Dessuten viser letehistorien at
omrader som er ansett som modne, kan overraske med store funn.
Usikkerheten om stgrrelsen pa de uoppdagede petroleumsressur-
sene pa norsk sokkel er derfor fortsatt stor, 50 ars letevirksomhet
til tross.

Estimat over uoppdagede utvinnbare ressurser
Oljedirektoratet beregner at det er mellom 935 og 5420 millioner
Sm’® o.e. igjen & finne pa norsk kontinentalsokkel. Forventningsver-
dien er 2980 millioner Sm® o.e. (se tabell 4.1).

Omrade Lavt /P95 Forventning / Hoyt / P05
gjennomsnitt

Nordsjgen 485 850 1315
Norskehavet 240 780 1795
Barentshavet 245 960 2475
Barentshavet 55 300 565
serost

Jan Mayen 0 90 460
Totalt for 935 2980 5420
sokkelen

Tabell 4.1 Omradevis fordeling av de utvinnbare uoppdagede ressursene.
Anslagene er gitt med for-ventningsverdien (gjennomsnittsverdien), lavt
estimat (P95) og hgyt estimat (P0O5) i millioner Sm? o.e.

2500 -

Millioner Sm3 o.e.

Nordsjgen Norske- Barents-  Barentshavet Jan
havet havet sgrgst Mayen

Figur 4.1 Anslaget for de uoppdagede utvinnbare ressursene med usikker-
hetsspenn, fordelt pa de ulike havomradene.

Dette estimatet omfatter hele norsk sokkel bortsett fra det nye
omradet i Barentshavet nordost etter delelinjeavtalen mellom
Norge og Russland, se figur 2.1.

Oljedirektoratets estimat over totale uoppdagede ressurser pa
norsk sokkel har gkt siden forrige ressursrapport ble publisert i
2011. Da var forventet ressursestimat p& 2570 millioner Sm> o.e. N&
er det 410 millioner Sm> o.e. hoyere. Hovedarsaken til oppjusterin-
gen er at uoppdagede petroleumsressurser i Barentshavet sgrost
og i havomradene ved Jan Mayen, som nylig er kartlagt av Oljedi-
rektoratet, nd er inkludert i ressursestimatet. Resultatet av denne
ressurskartleggingen ble lagt fram av Oljedirektoratet i februar i
ar. Geologien og ressursestimatene i begge omradene er neermere
beskrevet i kapittel 6 og 7 i denne rapporten.

Estimatene over de uoppdagede ressursene er svaert usikre.
Usikkerheten er storst i omrader med minst informasjon og kortest
letehistorie.

En forelgpig aggregering og usikkerhetsberegning av de uoppda-
gede ressursene, inklusiv Jan Mayen og Barentshavet sgrgst, gir et
usikkerhetsspenn p& mellom 935 og 5420 millioner Sm® o.e (tabell
4.1.). Ressursanslag for de ulike omradene, med usikkerhetsspenn,
ervistifigur 4.1.

Vaeskepotensialet forventes & veere storst i Nordsjeen og gasspo-
tensialet anslds a veere storst i Barentshavet, se figur 4.2. Dersom

Barents- _ Jan Jan Jan
havet Mayen Mayen Mayen
sprost 5% 1% 3%
3%
Barents-
Barents- Nordsjgen havet
havet 16% sprgst
sprost 10% Nordsjgen
17% 29%
Nordsjgen
40%
Barentshavet
Barentshavet
Norskehavet 32%
Barentshavet 30%
Norskehavet
Norskehavet 26%
22%
Vaeske Gass Totalt

Figur 4.2 Fordelingen av utvinnbare uoppdagede ressurser av vaske, gass og totale ressurser i de ulike havomradene pa norsk sokkel,

eksklusiv Barentshavet nordgst.

det blir gjort funn, er det mest sannsynlig a finne gass i Barents-
havet sgrgst, mens det i havomradet rundt Jan Mayen er mest
sannsynlig a finne olje.

Nar ressursestimatene for de nylig kartlagte omradene inkluderes,
oker andelen uoppdagede ressurser fra 19 til 21 prosent av de tota-
le utvinnbare ressursene (inkludert det som er produsert og solgt)
i forhold til estimatet pr 31.12.2012, som er presentert i faktaboks i
kapittel 1 og i Faktaheftet 2013.

Metode for beregning av mulige petroleumsressurser
Beregning av mulige petroleumsressurser i et omrade bygger

pa en god forstaelse av den regionale geologien, oversikt over
prospekter og hvor mye petroleum hvert prospekt kan produsere.
Prospekter er hovedelementene i en letemodell. Innenfor et omra-
de med liten kunnskap vil det veere usikkerhet om:

. De totale ressursene

- Den geografiske fordelingen av ressursene
«  Fordelingen av ressursene etter storrelse

«  Fordelingen mellom olje- og gassressurser

Det finnes flere metoder for & ansla hvor mye olje og gass som kan
vaere dannet og oppbevart i et omrade. Valg av metode avhenger
av hvor mye kunnskap som finnes om omradet.

Oljedirektoratets foretrukne metode er letemodellanalyse. Meto-
den gar ut pa a systematisere og beskrive den geologiske forstael-
sen av et omrade. Basert pa dette, defineres letemodeller som er
grunnlaget for & beregne hvor mye petroleum som kan pavises og
produseres fra hver letemodell.

Prospekter er de grunnleggende elementene i letemodellanalysen,
og antall prospekter og hvor mye petroleum hvert prospekt kan
produsere, bestemmer estimerte ressurser for letemodellen. Et
prospekt er en potensiell petroleumsforekomst som er kartlagt,

og der mengden av mulig produserbar petroleum kan beregnes.
Antallet mulige funn beregnes ved a bruke en felles funnsannsyn-
lighet for prospektene i letemodellen. Her benyttes informasjon
fra hvert prospekt og kunnskap om funnsuksessen for letemodel-
len. Starrelsen pa eventuelle funn vurderes ogsa, basert bade

pa anslatt sterrelse av de enkelte prospekter, og en vurdering

av samsvaret mellom antatt funnsterrelse og reell funnsterrelse.
Sannsynligheten for om en letebrgnn vil kunne pavise produserbar
petroleum i prospektet, kalles funnsannsynlighet. OD bruker ny
informasjon fra kartlegging og resultat fra boring av brenner til
jevnlig & oppdatere og justere ressursestimatene for de aktuelle
letemodellene.

En letemodell kjennetegnes av geologiske faktorer som er til stede
samtidig i et klart avgrenset omrade (basseng), bade stratigrafisk
og geografisk; reservoarbergart, kildebergart og felle (se fakta-
boks side 29). Innenfor én letemodell kan det finnes kartlagte og
ikke-kartlagte prospekter, funn og felt (figur 4.3.).

Et geografisk omrade kan ha flere letemodeller av ulik geologisk
alder, for eksempel én letemodell med reservoarbergart av seintri-
as alder og en annen med reservoarbergart av mellomjura alder.

Det er usikkert om en letemodell inneholder petroleum inntil det
er gjort funn innenfor letemodellen. Dersom det ikke er pavist
produserbar petroleum innenfor en letemodell, er den ubekreftet.
For letemodellen bekreftes, ma det tas hensyn til usikkerheten.
Ved & vurdere de geologiske faktorene og sannsynligheten for

at de slar til, kan sannsynligheten for at letemodellen vil fungere
beregnes. Ressursanslagene gker nar en letemodell blir bekreftet.
En bekreftet letemodell kjennetegnes ved et funn som har pavist
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Figur 4.3 Skisse av forholdet mellom basseng, letemodell, funn og prospekt.

produserbar petroleum. Det er ikke en forutsetning at funnet ma
veere lgnnsomt.

De estimerte ressursene for en letemodell er mer usikre jo mindre
kunnskap som finnes om letemodellen. Oljedirektoratet oppgir
ressursene med et usikkerhetsspenn. Usikkerheten er storst i
Barentshavet, der letingen startet i 1980. Der er det boret faerrest
letebrgnner, og de fleste letemodellene er fortsatt ubekreftet.

I Nordsjgen startet letingen pa midten av 1960-tallet, og her er
usikkerheten mindre fordi de fleste letemodellene er bekreftet
ved funn.

Oljedirektoratet har definert 73 letemodeller pa norsk kontinen-
talsokkel. 40 av disse er bekreftet ved funn. Status for letemodeller
per 2012 er vist i tabell 4.2. Letemodeller i Barentshavet sgrast og
kontinentalsokkelen rundt Jan Mayen er ikke inkludert i denne
analysen.

Status
Omrade Antall
Bekreftet Ubekreftet
Nordsjgen 24 19 5
Norskehavet 22 1 1
Barentshavet 27 10 17
Sum 73 40 33

Tabell 4.2 Letemodellene som er definert av Oljedirektoratet, fordelt pa
omrader og status. En letemodell er bekreftet nar det er gjort funn i den.

Endringer i estimatet for utvinnbare uoppdagede res-
surser fra 31.12.2010 til 31.12.2012

Oljedirektoratet gjennomfarer jevnlig en oppdatering av de
uoppdagede ressursene pa norsk sokkel. Siden forrige estimat i
2010 er det gjennomfert en betydelig kartlegging i forbindelse
med TFO-runder og nummererte runder, bade av industrien og
Oljedirektoratet. De siste drenes leteresultater er ogsa sentrale i
vurderingen av de uoppdagede ressursene. Ressursestimatene
for Barentshavet sgrost og kontinentalsokkelen ved Jan Mayen er
imidlertid ikke inkludert i anslagene per 31.12.2012.
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Det er sma endringer i estimatet for uoppdagede ressurser per
31.12.2012, sammenlignet med tallene fra 31.12.2010. Tallene viser
en liten gkning i forventningsanslaget fra 2570 til 2590 millioner
Sm?o.e., en gkning pa cirka én prosent. Det er gjort mange og

til dels store funn siden forrige analyse. | stedet for a redusere
volumet av forventede uoppdagede ressurser, har funnene gitt ny
kunnskap som bidrar til & gke forventningene til de uoppdagede
ressursene pa sokkelen (figur 4.4).

Alle omrader pr 31.12.2012

SR

2000 -
1600 -

1200

Mill. Sm3 o.e.

800 -

400 -

2010 2012
Analysear

M Totale ® Funnet olje- og gassmengde siden 2010 analysen

Figur 4.4 Sammenlikning mellom 2012- og 2010-analysene for totale uopp-
dagede ressurser. Skravert felt viser funnmengder etter 2010-analysen per
31.12.2012.

Hoyere forventning til veeske

Fordelingen av vaeske og gass viser liten endring fra 2010 til 2012.
Forventningsverdien for vaeske har gkt med seks prosent fra 1315
millioner Sm” til 1400 millioner Sm® (figur 4.5). | dette estimatet er
ikke Barentshavet sgrast og Jan Mayen inkludert.

Estimatet for vaeskemengde har forst og fremst gkt i Nordsjeen

og i Barentshavet. Starst er endringen i Nordsjeen, med en gkning
i forventningsanslaget pa 50 millioner Sm® o.e., eller ni prosent i
forhold til 2010-analysen. | Norskehavet er endringen sveert liten.

I Nordsjaen er det fire letemodeller som bidrar til gkningen. En ny
letemodell er definert over sorlige del av Utsirahggda, der det er
gjort flere betydelige funn de siste drene, blant annet 16/2-6 Johan
Sverdrup og Edvard Grieg. Oljedirektoratets tidligere letemodeller
i dette omradet reflekterte ikke de spesielle avsetningsforholdene
som na er avdekket pa denne delen av Utsirahegda. Modellen
representerer bergarter som spenner fra grunnfjell til kritt tid.
Denne modellen antas & inneholde vesentlig olje.

Basert pa funn i gvre trias til midtre jura letemodell i den nordlige
delen av Nordsjgen de siste fem arene, er forventningen til vaeske/
gassforholdet justert, og sannsynligheten for at det blir funnet
vaeske har gkt.

I tillegg har antallet prospekter i to letemodeller i gvre jura gkt.
Den ene letemodellen ligger nordgst i Nordsjgen, der funnet av
blant annet 35/9-8 (Skarfjell) har skapt optimisme og medfert

at flere nye prospekter er blitt kartlagt. Den andre letemodellen

ligger sor i Nordsjeen. Ogsa her er det kartlagt flere nye prospek-
ter etter funn som 8/10-4 S (Butch) og 2/4-21 (King Lear), som alle
bidrar til gkt forventning.

| Barentshavet har forventningen til vaeske gkt med 25 millioner
Sm? (seks prosent fra 2010). @kningen skyldes i farste rekke en
revurdering av letemodellen i undre til midtre jura, som inneholder
oljefunnene Johan Castberg (7220/8-1 Skrugard og 7220/7-1

Havis). Det ble tidligere antatt at denne letemodellen i hovedsak
inneholdt gass og at den hadde darligere reservoarkvalitet enn
brennene har pavist. Modellen er na revidert, og forventningen na
er at den er tre ganger sa stor, med et storre oljepotensial. | tillegg
er potensialet i den overliggende letemodellen av gvre jura til
nedre kritt alder oppjustert bade for vaeske og gass.

Vaskeressurser inklusiv Barentshavet sorgst og havomradene
utenfor Jan Mayen

Ressursestimater for Barentshavet sgrast og havomradene utenfor
Jan Mayen (se kapittel 6 og 7) gir nytt estimat for de totale res-
sursene i Barentshavet og Norskehavet. Forventningsverdien for
vaeske gker fra 1400 millioner Sm?® (anslaget per 31.12 2012) til 1520
millioner Sm>. Dette er en skning pé 8,6 prosent (figur 4.4).

@kningen i forventningsverdien for de totale vaeskeressursene
fordeler seg p& henholdsvis 50 millioner Sm? i Barentshavet sgrgst
og 70 millioner Sm? i havomr&dene utenfor Jan Mayen.

Lavere forventning til gass

Forventningsestimatet for uoppdagede gassressurser pa norsk
sokkel er nedjustert med 65 milliarder Sm® eller fem prosent, (figur
4.6). | dette estimatet er ikke Barentshavet sgrgst og Jan Mayen
inkludert.

I Nordsjgen er estimatet for forventede uoppdagede gassressurser
redusert fra 280 til 235 millioner Sm? o.e. i 2012-analysen. Dette

er en reduksjon pa 16 prosent. Reduksjonen skyldes at starre tro
pa veeske i enkelte letemodeller forer til mindre tro pd gass i de
samme letemodellene.

For Norskehavet er situasjonen naermest uendret, med en liten
reduksjon i forventningen til gass pa to prosent.

| Barentshavet er reduksjonen i gassestimatet ogsa to prosent
sammenlignet med 2010-analysen.

Gassressurser inklusiv Barentshavet sgrost og havomradene
utenfor Jan Mayen

Ressursestimater for Barentshavet sgrgst og havomradene utenfor
Jan Mayen (se kapittel 6 og 7) gir nytt estimat for de totale res-
sursene for Barentshavet og Norskehavet. Forventningsverdien
for gass gker fra 1190 millioner Sm® o.e. (anslaget per 31.12 2012)

til 1460 millioner Sm® o.e.. Dette er en gkning pa 23 prosent (figur
4.5).

@kningen i forventningsverdien for de totale gassressursene forde-
ler seg p& henholdsvis 250 millioner Sm® o.e.i Barentshavet sorast
og 20 millioner Sm® o.e.i havomradene utenfor Jan Mayen.
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Figur 4.5 Sammenligning av fordelingen av forventede utvinnbare uopp-
dagede vaeskeressurser for de tre havomradene pa sokkelen og for hele
sokkelen (2010- og 2012-analysene). Det skraverte feltet markerer hvor mye
vaeske som er funnet siden 2010-analysen. Potensialet for hele sokkelen,
inklusive Barentshavet sgrgst (BHS@) og havomrader ved Jan Mayen (JM), er
vist i den hgyre sgylen.
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Figur 4.6 Sammenligning av fordelingen av forventede utvinnbare uoppda-
gede gassressurser for de tre havomradene pa sokkelen og for hele sokkelen
(2010- og 2012-analysene). Det skraverte feltet markerer hvor mye gass
som er funnet siden 2010-analysen. Potensialet for hele sokkelen, inklusive
Barentshavet sgrsgst (BHS@) og havomradene rundt Jan Mayen (JM), er vist
iden hgyre sgylen.
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Letemodell er et geografisk avgrenset omrade hvor flere geologiske faktorer opptrer
sammen, slik at produserbar petroleum kan pavises. Disse faktorene er:

1) Reservoarbergart; en porgs bergart hvor petroleum kan oppbevares. Reservoarbergarte-
neien bestemt letemodell vil vere av et gitt stratigrafisk niva.

2) Felle; en tett bergart eller geologisk struktur som omgir reservoarbergarten, slik at petro-
leum holdes tilbake og samles opp i reservoaret. Fellen md vaere dannet for petroleum slutter
dkommeinn i reservoaret.

3) Kildebergart; skifer, kalkstein eller kull som inneholder organisk materiale som kan
omdannes til petroleum. Kildebergarten md veere moden, det vil si at temperatur og trykk er
slik at petroleum faktisk blir dannet, og petroleum ma kunne bevege seq fra kildebergarten til
reservoarbergarten.

En letemodell er bekreftet nar det er pavist produserbar petroleum i letemodellen. Det er ikke
en forutsetning at produksjonen ma vaere lannsom. Er det ikke pavist produserbar petroleum i
en letemodell, er den ubekreftet.

Prospekt er en mulig petroleumsforekomst som ennd ikke er boret, som er kartlagt og som
det kan beregnes volumet av. Ansltt sannsynlighet for at det kan pavises en petroleumsfore-
komsti et gitt prospekt, kalles prospektets funnsannsynlighet.

Usikkerheten uttrykker spennet av mulige utfall eller resultater. Det kan beskrives pd mange
mater, men oftest ved hjelp av etlavt og et hayt anslag (Eksempel: Oljedirektoratet ansldr at det
er mellom 0,94 og 5,42 milliarder Sm’ o.¢. olje, gass, kondensat og NGL igjen & finne pa norsk
kontinentalsokkel.). Som oftest er usikkerheten beregnet ved statistiske metoder, for eksempel
ved hjelp av Monte Carlo-simulering. Da kan det haye og det lave anslaget beskrives ved hjelp
av statistiske begrep. For uoppdagede ressurser bruker Oljedirektoratet som hovedregel P95 for
det lave anslaget. Dette innebarer at basert pd analysens forutsetning, vil det vaere 95 prosent
sannsynlighet for at resultatet vil veere lik eller stgrre enn P95-verdien. For det haye anslaget
brukes P05, det vil si at det er 5 prosent sannsynlighet for at resultatet vil vere lik eller starre
enn PO5-verdien.

Forventningsverdien er gjennomsnittsverdien. Den defineres gjerne som det aritmetiske
gjennomsnittet av alle utfallene i den statistiske fordelingen. Den er mye brukt, og har den
egenskapen at forventningsverdien for ulike fordelinger kan summeres til summen av forde-
lingene.

Letemodellsannsynlighet kalles den ansldtte sannsynligheten for at det faktisk kan pavises
produserbar petroleum i en letemodell. Sannsynligheten anslas ved hjelp av geologisk kartleg-
ging og statistiske metoder. Prospektsannsynlighet kalles den anslatte sannsynligheten
for at et prospekt/prospektene inneholder petroleum i det volumet som er beregnet, gitt at
letemodellen er eller blir bekreftet. Funnsannsynlighet er produktet av letemodellsann-
synlighet og prospektsannsynlighet. Der letemodellen er bekreftet, er funnsannsynlighet og
prospektsannsynlighet identisk.

P4 Oljedirektoratets nettsted finnes en oversikt over ulike letemodeller som Oljedirektoratet har
definert pa norsk sokkel, www.npd.no/tema/geologi/letemodeller.
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“Creaming curve” er et diagram som brukes til a framstille sam-
menhengen mellom aggregert eller kumulativ ressurstilvekst

fra funn og antall undersgkelsesbrgnner. Navnet har trolig sin
bakgrunn i at de sterste funnene i et omrade eller innenfor en
letemodell («the cream of the crop») normalt gjeres tidlig i utforsk-
ningshistorien i omradet eller i letemodellen. Etter hvert vil det
vaere mindre prospekter med lav funnsannsynlighet igjen a finne.
Det er ingen god oversettelse av «creaming-curve» pa norsk, sa i
denne rapporten er ordet letekurver brukt.

En slik letekurve viser utforskningshistorien for et omrade eller en
letemodell. X-aksen er linezaer med antall undersgkelsesbrgnner i
den tidsrekkefelgen de ble avsluttet. Nar en brgnn paviser ressur-
ser i nye funn, plottes ressursmengden som akkumulerte verdier
pa Y-aksen. Resultatet blir en stigende kurve som viser hvordan
omradet eller letemodellen har blitt utforsket. Dersom kurven er
bratt, viser den at mye ressurser, eventuelt store funn blir gjort.
Dersom kurven er langstrakt, viser den at de paviste funnene har
vaert sma, eller at det har vaert mange torre bronner.

Letehistorie og ressurstilvekst pa norsk sokkel

11966 ble den farste bronnen pa norsk sokkel, undersgkelsesbrgnn
8/3-1, boret sgrgst i Nordsjgen. Siden er det boret om lag 895
undersgkelsesbrgnner som danner datagrunnlaget for letekurve-
ne. Undersgkelsesbranner som hovedsakelig av tekniske grunner
ble avsluttet for de nadde letemalet, er ikke inkludert.

I Nordsjaen er det boret om lag 615 undersgkelsesbrgnner, i Nors-
kehavet 200 og i Barentshavet om lag 80. De fgrste undersgkelses-
brennene i Norskehavet og Barentshavet ble boret i 1980.

Letekurvene viser at det ble gjort funn etter fa brenner i alle de tre
omrdadene (figur 5.1).

I Nordsjgen ble det farste funnet, 25/11-1 Balder, pavist i den andre
brennen pa norsk sokkel, men det gikk 32 ar for dette funnet var i
produksjon. Det forste store funnet ble gjorti 1969 i den 27. under-
sgkelsesbrgnnen, 2/4-2 Ekofisk. Dette funnet var i produksjon
allerede etter to ar, da det ble satt i gang preveproduksjon.

I Norskehavet ble det forste funnet, 6507/11-1 Midgard, pavist

9000

8000 /_—-

D N
o o
o O
o o

o
o
o

f
~ |
1000 ﬁd//-

w b~ 0
o
o
o

millioner Sm3 o.e.
N
o o
o o
o o

Akkumulerte ressurser

0
Undersgkelsesbrgnner
e Nordsjgen [ Pavist Uoppdaget
s Norskehavet [ Pavist Uoppdaget

mmm= Barentshavet [l Pavist [ Uoppdaget

Fig. 5.1 Paviste og uoppdagede ressurser (lyse farger) for Nordsjgen (bla),
Norskehavet (rg¢d) og Barentshavet (lilla). Letekurven inkluderer ogsa funn i
ressursklasse 6, som ikke inngar i ressursregnskapet.

i tredje undersokelsesbrgnn i 1981. Dette funnet er en del av
Asgardfeltet som kom i produksjon i 1999.

11981 ble det farste funnet pavist i Barentshavet, ogsa her i den
tredje undersgkelsesbrgnnen. Det var gassfunnet 7120/8-1 Aske-
ladd. Det er en del av Snghvitfeltet, som kom i produksjon i 2007.

I Nordsjeen er det pavist fire ganger mer ressurser enn i Norskeha-
vet og 14 ganger mer enn i Barentshavet. Figur 5.1 viser i tillegg til
letekurven og de paviste ressursene for hvert omrade, ogsa usik-
kerhetsspennet for de uoppdagede ressursene. De uoppdagede
ressursene er estimert ut fra dagens kunnskap om omradene, og
vil trolig endres nar ny kunnskap blir frambrakt. Basert pa dagens
kunnskap vil det ikke bli pavist sa mye ressurser i Norskehavet

og Barentshavet tilsammen som i Nordsjgen. For & gi et mest
mulig riktig bilde av utforskningshistorien, er alle funn inkludert

i datagrunnlaget. Dette gjelder ogsa funn i ressurskategori 6 (se
faktaboks i kapittel 2).

Det er utarbeidet letekurver for hvert havomrade fordelt pa
vaeske og gass. | tillegg er det utarbeidet slike kurver for enkelte
letemodeller i hvert havomrade. Disse letemodellene har fortsatt
et uoppdaget potensial, og flere har en lang utforskingshistorie,
spesielt i Nordsjgen.

Letehistorie og ressurstilvekst i Barentshavet

Det var pavist om lag 390 milliarder Sm® gass og 210 millioner

Sm? vaeske i Barentshavet per 31.12.2012 (figur 5.2). Det starste
gassfunnet er 7121/4-1 Snghvit fra 1984, som ogsa inneholder NGL
og kondensat som vises pa kurven for vaeske. Gassfeltet Snghvit
bestar i tillegg av fire funn som ble gjort far 7121/4-1 Snghvit. Disse
vises som en liten vekst pa kurven etter tre brgnner.

Figur 5.2 viser at mulighetene for a finne mer vaeske og gass er stor.
Dette erillustrert i sgylene med de lysere fargenyansene. Det store
spennet i usikkerheten illustrerer at kunnskapen om Barentshavet
fortsatt er begrenset, spesielt i den nordlige delen av havomradet.
Bade kurven for vaeske og gass viser at det er gjort funn i en del

av de siste brgnnene. Disse funnene har fort til stor interesse for
omradet. | figur 5.3 er omtalte letemodeller illustrert.
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Figur 5.2 Paviste og uoppdagede (lyse farger) vaeske- og gassressurser i
Barentshavet.
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Figur 5.3 Utbredelse av omtalte letemodeller i Barentshavet.

@vre trias til midtre jura letemodell i Hammerfestbassenget
@vre trias til midtre jura letemodell i Hammerfestbassenget er den
mest utforskede letemodellen i Barentshavet. Det er her det stor-
ste gassfunnet, 7121/4-1 Snehvit, er gjort. Modellen omfatter ogsa
oljefeltet Goliat som er under utbygging. Boreaktiviteten i dette
omradet startet i 1980. Det har vaert perioder med fa brgnner og
sma funn, spesielt pa 1990-tallet. Et par ar tidlig pa 2000-tallet var
petroleumsaktiviteten i Barentshavet midlertidig stanset. Estima-
tet for de uoppdagede ressursene viser at letemodellen fortsatt
forventes & ha et interessant potensial, se figur 5.4.
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Figur 5.4 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bld) ressurser i gvre
trias til midtre jura letemodell i Hammerfestbassenget.
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Figur 5.5 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bl3d) ressurser i
undre til gvre trias letemodeller pa Bjarmelandsplattformen.

Undre til gvre trias letemodeller pa Bjarmelandsplattformen
Undre til gvre trias letemodeller pa Bjarmelandsplattformen er lite
utforsket. Det er boret omlag 10 undersgkelsesbranner og gjort
tre gassfunn, der 7225/3-1 (Norvarg) er det starste, se figur 5.5. Den
forste brennen som testet letemodellene ble boret i 1987, og de
fem pafolgende bronnene var torre. Pa funnet 7225/3-1 bores det
avgrensningsbrenn i ar. Etter et par funn som var vesentlig mindre
enn forventet, er 7225/3-1 (Norvarg) oppleftende, og estimatet for
uoppdagede ressurser viser at potensialet fortsatt er stort.

@vre trias til nedre kritt letemodeller langs Ring-
vassoy-Loppa- og Bjgrngyrenneforkastningskomplekset
Ringvassey-Loppa- og Bjerngyrenneforkastningskomplekset er
relativt lite utforsket med om lag 16 undersokelsesbrgnner, der
over halvparten er torre, se figur 5.6. Den forste brennen pa disse
letemodellene ble boret i 1983. Det forste funnet, gassfunnet
7019/1-1, ligger langt ser i utbredelsen av letemodellene. Funn av
olje i Johan Castberg (7220/8-1 Skrugard og 7220/7-1 Havis) har
gitt et nytt syn pd letemodellene, og interessen for & lete pa disse
er stor. Estimatet for de uoppdagede ressursene viser at potensia-
let fortsatt er stort.
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Figur 5.6 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bl3d) ressurser i gvre
trias til nedre kritt letemodeller langs Ringvassgy-Loppa- og Bjgrngyrenne-
forkastningskomplekset.
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Letehistorie og ressurstilvekst i Norskehavet

Det er pavist om lag 1000 milliarder Sm® gass og 975 millioner Sm?
vaeske i Norskehavet per 31.12.2012, se figur 5.7. Det storste gassfun-
net er Ormen Lange. Letekurvene viser at det ble funnet mest gass,
men ogsa en del olje i de fgrste funnbrgnnene. | en tidlig fase av
utforskningshistorien var Norskehavet vurdert til & vaere en gasspro-
vins. Funnet av Draugen endret denne vurderingen. Brennene fram
til Nornefunnet paviste relativt mye vaeskeressurser, men etter dette
viser kurven mindre vekst. Gassfunnet Ormen Lange forte til at
kurvene for vaeske og gass naermet seg hverandre etter omkring 12
ars leteboring med mest funn av vaeske. De siste om lag 30 under-
sokelsesbrgnnene har pavist mest gass, slik at kurven for gass ligger
litt over kurven for vaeske. Estimatet for de uoppdagede ressursene
viser at oppsidepotensialet for gass anses a veere noe storre enn for
vaeske, at usikkerheten er stor, men mindre enn i Barentshavet, og
at potensialet fortsatt er stort. | figur 5.8 er omtalte letemodeller
illustrert.
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Figur 5.7 Paviste og uoppdagede (lyse farger) vaeske- og gassressurser i
Norskehavet.
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Figur 5.8 Utbredelse av omtalte letemodeller i Norskehavet.
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Figur 5.9 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bl3) ressurser i gvre
trias til midtre jura letemodell pa Haltenterrassen-Nordlandsryggen.

@vre trias til midtre jura letemodell pa Haltenterrassen - Nord-
landsryggen

Letekurven for gvre trias til midtre jura letemodeller pa Halten-
terrassen, Nordlandsryggen og naerliggende strukturelementer
viser at dette er den mest utforskede og suksessrike letemodellen

i Norskehavet sa langt, se figur 5.9. Utforskningen startet i 1981, og
funnet 6507/11-1 Midgard ble gjort etter fa brenner. Med unntak
av oljefeltet Draugen og gassfeltet Ormen Lange, er alle de storste
funnene i Norskehavet gjort i denne letemodellen. Siden 2000 har
funnene veert relativt sma, men letemodellen anses fortsatt a ha et
betydelig potensial.

@vre kritt til gvre paleocen letemodeller pa dypt vann

@vre kritt til gvre paleocen letemodeller pa dypt vann i Norske-
havet har veert utforsket siden 1997, og sa langt er Ormen Lange
det storste funnet, se figur 5.10. Det forste gassfunnet er 6707/10-1
(Luva), som er besluttet utbygd sammen med flere mindre funn i
naerheten i utbyggingsprosjektet Aasta Hansteen. Disse funnene
illustreres som en svak stigning pa letekurven mellom 2008 og
2009. Den siste brennen pd dypt vann ble boret i 2011, og det er
ikke planlagt dypvannsbrgnner i 2013. Forventningene til disse
letemodellene var store da utforskningen startet i 1997, men
resultatet sa langt har vaert mindre oppmuntrende. Imidlertid har
letemodellene fortsatt et stort potensial.
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Figur 5.10 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bla) ressurser i
gvre kritt til paleocene letemodeller pa dypt vann.

Letehistorie og ressurstilvekst i Nordsjaen

Det er pavist om lag 3000 milliarder Sm? gass og 5100 millioner
Sm? vaeske i Nordsjgen per 31.12.2012, se figur 5.11. Statfjord og
Ekofisk er de starste oljefeltene, og det suverent storste gassfeltet
er Troll @st. Etter at Grane ble funnet i 1991, viser kurven for vaeske
en svak stigning inntil funnet av 16/2-6 Johan Sverdrup i 2010.
Kurven for gass viser en svak stigning etter funnet av Kvitebjarn

i 1994. Estimatet for de uoppdagede ressursene i Nordsjgen er
mindre usikkert enn for Norskehavet og Barentshavet, fordi dette
omradet er mest utforsket. Det er boret mer enn tre ganger sa
mange undersokelsesbranner i Nordsjgen som i Norskehavet, og
om lag atte ganger sa mange som i Barentshavet. Muligheten for a
gjore interessante funn i Nordsjgen er fortsatt tilstede. | figur 5.12
er omtalte letemodeller illustrert.
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Figur 5.12 Utbredelse av omtalte letemodeller i Norskehavet.
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Figur 5.11 Paviste og uoppdagede (lyse farger)vaeske- og gassressurser i
Nordsjgen.

@vre trias til midtre jura letemodell i midtre til nordlige
Nordsjgen

@vre trias til midtre jura letemodell i midtre til nordlige del av
Nordsjeen er den mest utforskede pa norsk sokkel, og det eri
denne letemodellen mange av de sterste funnene er gjort. De
fleste er gjort pd Tampenutstikkeren. De stgrste funnene ble pavist
for 1980, og etter funnet av Kvitebjern i 1994 er det ikke gjort noen
storre funn i denne letemodellen, se figur 5.13. Imidlertid blir det
ofte pavist mindre funn som illustreres pa kurven med en jevn
stigning. Et av de sterste funnene etter 2010 er 35/9-6 (Titan). Selv
om det er pavist mye ressurser i letemodellen, har den fortsatt et
betydelig potensial.
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Figur 5.13 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bld) ressurser i gvre
trias til midtre jura letemodell i den midtre til nordlige delen av Nordsjgen.

@vre jura letemodell i den nordlige delen av Nordsjgen

| gvre jura letemodell i den nordlige delen av Nordsjgen ligger
Trollfeltet, som vist i figur 5.14. Dette gigantiske funnet forer til at
andre funn i denne letemodellen knapt vises pa kurven der Troll
er med. Det er derfor ogsa laget en letekurve uten Troll, se figur
5.15. Kurvene viser at det er pavist relativt fa funn og relativt lite
ressurser nar Troll blir tatt ut. Det ble boret fa brgnner i femarsperi-
odene fra 1975 til 1979, 1986 til 1990, 1991 til 1995 og 2003 til 2007.
Etter 2007 har boreaktiviteten tatt seg opp, og i 2012 ble funnet
35/9-7 (Skarfjell) pavist. Det er fortsatt et interessant potensial for
uoppdagede ressurser i letemodellen.
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@vre jura letemodell i den sgrlige delen av Nordsjgen

@vre jura letemodell i den sgrlige delen av Nordsjgen har en lang
utforskningshistorie, se figur 5.16. Oljefeltet Ula ble funnet i 1976
og kom i produksjon i 1986. Letekurven viser at etter funnet av
Tambar i 1983, ble det funnet relativt lite ressurser inntil 8/10-4 S
(Butch) i 2011 og 2/4-21 (King Lear) i 2012. Det forventes fortsatt et
betydelig potensial i letemodellen.

Paleocen letemodell i den midtre delen av Nordsjgen
Paleocen letemodell i midtre del av Nordsjgen har en lang utfors-
kningshistorie, se figur 5.17. Oljefeltet Balder ble pavist i 1967, og
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Figur 5.14 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bl3d) ressurser i gvre
jura letemodell i den nordlige delen av Nordsjgen.
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Figur 5.15 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bld) ressurser i gvre
jura letemodell i den nordlige delen av Nordsjgen. Funn som er inkludert i
Troll er tatt ut.

siden da er det boret om lag 100 undersgkelsesbrgnner i lete-
modellen. | perioden mellom funnet av Jotun i 1994 og Alvheim
11998, ble det pavist relativt lite ressurser. 1 2003 ble det gjort
fire funn, hvorav to er en del av feltet Alvheim: 25/4-7 (Kneler) og
24/6-4 (Boa). | tillegg ble 16/6-1 (Verdandi) og oljefeltet 25/4-9 S
Vilje funnet, og det ble gjort funn i utvinningsbrenn 25/8-C-20
pa Balderfeltet. 1 2008 ble 25/11-25 Svalin pavist, og dette funnet
er nd under utbygging. | arene etter 2008 er det boret om lag 10
undersgkelsesbrgnner, men pavist lite ressurser. Potensialet for a
finne mer er tilstede.
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Figur 5.16 Totale ressurser, paviste- og uoppdagede (lys bla)ressurser i gvre
jura letemodell i den sgrlige delen av Nordsjgen.
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Barentshavet sgrgst
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Etter at overenskomsten med Russland om maritim avgrensning
og samarbeid i Barentshavet og Polhavet tradte i kraft 7. juli 2011,
startet arbeidet med en dpningsprosess for petroleumsvirksomhet
i udpnede omrader i Barentshavet sorgst.

Havomradene som omfattes av apningsprosessen er pa ca. 44 000
km”. De strekker seg nordover til 74° 30’ N, grenser mot russiske
havomréder i @st, og avgrenses i vest mot dpnet areal i Barents-
havet sor, se kart i figur 6.1. Omradet er nesten like stort som
Finnmark fylke.

En dpningsprosess har som formal a utrede det faglige grunnlaget
for at Stortinget kan fatte en beslutning om apning. Som en del av

Datagrunnlag

Den geologiske kunnskapen i Barentshavet sgrgst er relativt
begrenset. Til na er det ikke boret grunne vitenskapelige borehull
eller letebrgnner i omradet. Derimot er det boret en rekke brgnner
i apnet del av Barentshavet sar. Det finnes ogsa noen publiserte
data fra kommersielle boringer i den russiske delen av Barentsha-
vet. Brgnner i gvrige deler av Barentshavet gir relevant informasjon
(brennlogger, aldersdateringer, kjernemalinger og kalibrering til
seismikk) som er avgjerende for & forsta petroleumssystemet og
reservoaregenskapene i Barentshavet sergst.

| perioden 1974-1982 samlet Oljedirektoratet inn 2D-seismikk i
grenseomradene mot Russland der landene hadde overlappen-

dette arbeidet har Oljedirektoratet kartlagt geologien i omradet og  de interesser. Kvaliteten av disse dataene er sveert variabel, og

estimert ressurspotensialet. Hovedresultatene fra dette kartleg-
gingsarbeidet ble offentliggjort i februar 2013 og er presentert i
Meld. St. 36 (2012-2013): «Nye muligheter for Nord-Norge - apning
av Barentshavet sgrost for petroleumsvirksomhet».

| dette kapitlet gis det en grundigere faglig gjennomgang av
geologien og resultatene fra den geologiske kartleggingen av det
som er presentert tidligere. | tillegg presenteres Oljedirektoratets
estimat for uoppdagede utvinnbare ressurser i omradet.
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Figur 6.1 Arealet for Barentshavet sgrgst og den viktigste del av lagrekken i
petroleumssammenheng i dette omradet.

datadekningen er lav og usystematisk. Etter 1982 har ikke norske
myndigheter samlet inn seismikk for delelinjeavtalen mellom
Norge og Russland tradte i kraft.

Det nye seismiske datagrunnlaget bestar av to 2D-seismiske
datasett innsamlet i sommerhalvaret 2011 (ca. 11 500 kilometer) og
2012 (ca. 6 800 kilometer), som vist i figur 6.2. Under innsamlingen i
2011 ble GeoStreamer-teknologi brukt. Dette betyr at lyttekabelen
taues dypere i vannet enn med konvensjonell seismikkinnsam-
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Figur 6.2 Innsamlet 2D-seismikk fra 2011 (r@d) og 2012 (svart) i
Barentshavet.

ling. Dermed taler operasjonen stgrre bolgehoyde, blir mindre
vaeravhengig, og falgelig mer effektiv. | 2012 ble 2D- seismikken
innsamlet med konvensjonelle metoder.

linnsamlingene fra 2011 og 2012 ble det lagt vekt pa en systema-
tisk innsamling med lange linjer som dekker hele det nye omradet
opp til 74° 30" N.12011 ble det lagt opp til et rutenett pa omtrent
5x20 km for a fa en oversikt over geologien i et ukjent omrade. |
2012 ble det samlet inn utfyllende seismikk med szerlig vekt pa de
mest interessante omradene.

Samtidig med de seismiske innsamlingene i 2011 og 2012 ble det
samlet inn gravimetriske og magnetometriske data. Disse dataene
vil kunne bidra til en bedre forstaelse av de dypereliggende struk-
tureringer.

Alle seismiske data som ble samlet inn i 2012 ble ferdig prosessert

i lopet av november/tidlig desember 2012. Relativ grunt hav, hard
havbunn, og en svaert markert reflektor fra undre kritt har gjort
prosesseringen krevende, men Oljedirektoratet anser bade kvalite-
ten pa radataene og pa prosesseringen som tilfredsstillende.
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Strukturelle hovedtrekk for omradet

| Barentshavet sgrost er det fem store regionale geologiske struk-
turelementer som definerer strukturbildet, se figur 6.3. 1 ser ligger
Finnmarksplattformen inn mot norskekysten, hvor lagene gjen-
nomgaende faller mot nord. | nord fortsetter den gstlige delen av
Bjarmelandsplattformen inn i de nye omradene. Her har lagrekken
generelt et fall mot sor. Mellom de to plattformene er Nordkapp-
bassenget utviklet som et dypt innsynkningsbasseng fra karbon/
perm, hvor det er avsatt store mengder salt. Tiddlybankbassenget
utgjer et tilsvarende saltbasseng i sergst. Begge saltbassengene
har veert utsatt for intens saltbevegelse gjennom trias og opp i
paleogen alder. Det femte store strukturelementet i regionen er
Fedynskyhegda. Stegrstedelen av Fedynskyhagda ligger pa russisk
side av grensen.

j 100 km
R Sma

Figur 6.3 Tidskart fra bunn kritt som viser de viktigste geologiske struktur-
elementene i Barentshavet sgrgst.

39



40

2013 PETROLEUMSRESSURSENE PA NORSK KONTINENTALSOKKEL

- pmw Wil — |-.- B
o % iy

o AT R

p-u-" '”"-J-. # ..-.h
I’Al.‘H-

a-*a

Figur 6.4 Seismisk linje som viser utbygging av et delta (klinoformer) i undre trias. Linjen er flatet pa toppen av en kalksteinsreflektor i perm.

Finnmarksplattformen

Finnmarksplattformen dekker et stort omrade som strekker seg fra
Vest-Finnmark langs Varangerhalvgya og inn i Russland. | de nye
omradene pa Finnmarksplattformen ser det fra seismikken ut til

at undre karbonavsetninger ligger direkte pa grunnfjellet i mange
omrader. Forelgpig er det fa holdepunkter for 3 si at det er utviklet
devonbassenger under karbonsedimentene i de nye omradene

pa Finnmarksplattformen. Men tilstedevzerelse av enkelte mindre
sedimentbassenger som er eldre enn karbon kan ikke utelukkes.

Finnmarksplattformen er kanskje best kjent for sine grunnmarine
kalksteiner og dolomitter med revdannende strukturer i form av
karbonatrev og svamperev (spikulitter). Disse kalksteinene ble
dannet i karbon og permtiden. Mot slutten av perm ble karbonat-
bergartene oversvgmt av havet, og denne hendelsen danner en
god seismisk reflektor som kan fglges over store avstander. | en
kort periode ble havet pa Finnmarksplattformen dypere, for en
stor deltautbygging begynte a fylle opp hele Barentshavet. Denne
deltautbyggingen startet pd overgangen mellom perm og trias.
Naer kysten i de nye omradene er sporene etter denne utbyggin-
gen godt synlige som klinoformer fra undre trias pa de seismiske
avbildningene, som vist i figur 6.4.
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Nord pa Finnmarksplattformen er det utviklet en stor struktur i
overgangen mellom Finnmarksplattformen og Tiddlybankbas-
senget, se figur 6.3. Denne strukturen har en mindre pute av
salt eller anhydritt i kjernen. | denne strukturen har ikke trias- og
juralagrekkene veert erodert i paleogen eller kvartaer, slik at de
viktigste reservoarbergartene antas a veere intakt i strukturen.

Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget
Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget er to markerte
innsykningsbassenger som ligger henholdsvis nordvest og nordast
for Finnmarksplattformen. Aksen for de to bassengene ligger
tilnaermet 90 grader pa hverandre. Karakteristisk for Nordkappbas-
senget og Tiddlybankbassenget er dannelsen av store mengder
salti karbon og perm. | den ferste tiden etter avsetningen |a saltet
stort sett i ro. Etter hvert som deltautbyggingen i undre trias nadde
de respektive bassengene, ble lasten pa saltavsetningen sa stor

at saltet begynte a bevege seg oppover i lagrekken pa grunn av
lavere egenvekt enn de overliggende sedimentene i bassenget,

se figur 6.5. Saltbevegelsene skjedde i flere omganger i trias og i
paleogen. Resultatet er at saltet i dag danner store, nesten verti-
kale saltdiapirer, hvor de fleste nar opp til havbunnen. | omradene
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Figur 6.5 Seismisk linje gjennom Nordkappbassenget som viser utvikling av saltdiapirer og randsynklinaler i trias. Posisjon er vist pa det lille kartet.
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Figur 6.6 Stor struktur nord i Barentshavet sgrgst. Posisjon er vist pa det lille kartet.

rundt saltstrukturene ble det dannet randsynklinaler med tykkere
lag av triassedimenter og tidvis kraftig erosjon av lagene naermest
saltstrukturene. | Tiddlybankbassenget er det dannet en svaert stor
saltdiapir pa norsk side av grensen, med en velutviklet randsyn-
klinal rundt saltpluggen, som vist i figur 6.3. En seismisk linje

langs saltdiapiren kan antyde at den har to domer. Hovedtyngden
av sedimenttilferselen i randsynklinalene skriver seg fra elve-
systemene og deltautbyggingen i @st og sergst, som stremmet
rundt de gjennomgaende saltstrukturene.

I den nordestlige delen av Nordkappbassenget, se figur 6.3, er det
utviklet en stor saltstruktur hvor bunn kritt-reflektoren er erodert,
men hvor avsetninger i undre og mellomtrias er bevart. Dette er
en struktur som kan ha potensial til 8 inneholde olje eller gass i
midtre trias.

Ved mange av saltstrukturene er havbunnen hgyere enn omra-
dene som ligger rundt strukturene og danner et positivt relieff.
Dette er tydelig over Tiddlybankbassenget og over flere av
strukturene i Nordkappbassenget. Seismikken viser at saltet kan
ha dradd med seg kalksteiner opp til havbunnen som har lagt seg
over saltstrukturen, og at erosjon i kvartzer fiernet de blgtere sedi-
mentene rundt. Dette kan ha hindret saltet i & stramme ut i havet.
Et alternativ er at saltet fortsatt er aktivt og danner et strukturelt
relieff pa sin vei opp mot havbunnen. Relieffet kan vaere en kombi-
nasjon av de to modellene.

Bjarmelandsplattformen

Bjarmelandsplattformen er et omrade som dekker store deler av
det sentrale Barentshavet. Karakteristisk for Bjarmelandsplattfor-
men er at det er relativt fa strukturer, men enkelte store strukturer
kan vaere viktige som feller for gass og olje. | bunnen av disse store
strukturene ligger det ofte en pute av salt som styrer strukture-
ringen i paleogen. Et godt eksempel pa en slik stor struktur er
Norvargdomen, hvor det er funnet gass i flere niva fra trias til jura.

Bjarmelandsplattformen strekker seg inn i den nordlige delen av
Barentshavet sgrest, og her er det utviklet en stor struktur som

i seismisk avbildning ser ut til & ha en mer eller mindre intakt
lagrekke fra perm til gvre jura, se figur 6.6. Denne strukturen har
en pute av salt i bunnen fra karbon/perm. Internt pa strukturen er
det utviklet en rekke mindre forkastninger av paleogen alder som
pavirker lagene bade pa trias, jura og kritt niva. En del av disse for-
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Figur 6.7 Gasslekkasje fra «brightspot» i gvre jura (utsnitt fra figur 6.6).

kastningene gar helt opp til havbunnen. Pa noen av forkastninge-
ne viser seismiske amplitudeanomalier at det sannsynligvis lekker
gass fra gassreservoarer i Realgrunnenundergruppen, se figur 6.7.

Fedynskyhggda

| den gstlige delen av de nye omradene ligger flanken av Fedyn-
skyhegda. Hovedtyngden av hegda ligger pa russisk side. Den
nye seismikken viser at hagda har en kompleks geologisk historie.
Et dypt innsynkningsbasseng (grabenstruktur) skjerer seginn i
Fedynskyhggda i karbon/perm pé norsk side av grensen. Senere
er dette bassenget invertert, og i dag danner omradet det hgyeste
punktet pd Fedynskyhegda pa norsk side, se figur 6.8. Fortsettel-
sen inn pad russisk side av grensen er ukjent pa grunn av manglen-
de datatilgang. Pa begge sider av dette bassenget star antagelig
grunnfjellet hayt opp og gir opphav til tyngde- og magnetiske
anomalier pa Fedynskyhggda. Bassenget har samme retning som
Tiddlybankbassenget og strekker seg vestover til Nordkappbas-
senget. Det er utviklet kartleggbare mengder salt i dette bassen-
get, men ikke nok til & danne saltdiapirer.

Fra tidligere er det kjent at Fedynskyhegda er sterkt erodert pa
toppen av strukturen pa russisk side av grensen. Den nye seismik-
ken bekrefter at nesten hele lagpakken over bunn kritt er erodert
bort pa norsk side. Gamle publiserte kart fra russisk side viser at
erosjonen gar langt ned i trias pa russisk side.

41



42

2013 PETROLEUMSRESSURSENE PA NORSK KONTINENTALSOKKEL

CcMP EEE2000  G40C000  E222000  E0420. EBEI0mM SEERDOD  SE02000
L L I L L L L

«Intra indus. -

- Topp perm
N Vg,
A why

Fedylnskyh¢gdal

S

462000 ATHI000 4802000 4422000 4243000 A0620.00 FWEO0 ITR0.00 ChF
L I I N Il L

Figur 6.8 Seismisk linje fra flanken av Fedynskyhggda, som viser at det under den hgyeste delen av Fedynskyhggda pa norsk side ligger en grabenstruktur

fra karbon/perm med saltavsetninger.

Reservoarbergarter

| Barentshavet sgrgst er det flere viktige faktorer som styrer
dannelsen av reservoarbergarter. Det opprinnelige avsetnings-
miljoet er viktig for reservoaregenskapene, og fordi omradet er
stort og langstrakt, vil dette variere i de ulike omradene pa samme
tidspunkt. Samtidig som det ble utviklet elveavsetninger med
kanalsandsteiner i sgr, kan det ha blitt utviklet mer sammenheng-
ende grunnmarine sandsteiner i nord. | andre tidsepoker har det
vaert dannet kalksteiner og svamperev som kan ha gitt opphav til
reservoarbergarter.

Felles for alle reservoarene er at begravingsdyp er en viktig faktor
for a styre reservoaregenskapene over tid. Pa grunne dyp vil
reservoarene ha gode reservoaregenskaper, som i brenn 7131/4-

1 (Guovca) pa Finnmarksplattformen. Dersom reservoarene blir
begravd for dypt, vil etter hvert porgsitet og permeabilitet og
derav stremningsegenskaper for olje og gass bli darligere. Til slutt
vil disse egenskapene bli sa redusert at bergarten ikke lenger kan
betraktes som egnet reservoarbergart.

| de nye omradene har bergartene veert hevet mellom 1000 og
1500 meter. Nar reservoaregenskapene skal anslas, er det szerlig
den maksimale begravningsdybden og temperaturen som styrer
endringer i reservoaregenskapene over tid. | de aktuelle omradene
vil reservoarer i midtre og gvre trias og jura ligge pa akseptable
dyp som gir grunn til 3 anta at reservoaregenskapene er bevart
over store omrader. For dypere niva i undre trias og karbon/perm,
er det forst og fremst i de kystnaere omradene, hvor disse bergar-
tene ikke har veert for dypt begravd, at reservoaregenskapene
kan vaere bevart. | noen formasjoner har det veert en sekundaer
vekst av mineralet kloritt, som kan hindre gjengroing av porene i
bergarten og bevare relativt god porgsitet ned til starre dyp enn
det som er normalt.

En av de storste utfordringene i sentrale deler av Barentshavet
er forseglingspotensialet. Dette gjelder saerlig for eventuelle
reservoarer i jura. Opplefting i Barentshavet og opphoping av salt i

kjernen av de fleste strukturene har fert til en intens oppsprekking
og utvikling av sma forkastninger i og over strukturene. Disse gar
mange steder helt opp til havbunnen eller stopper mot lgsmasser
i kvarteer. Fra noen av strukturene viser seismikken at det lekker
gass fra jurareservoarene. Dette viser at det har veert dannet gass i
omradet. Spersmalet er hvor mye gass som er igjen i reservoarene,
og om det finnes olje.

| Mareanoprosjektet som kartlegger havbunnen i Barentshavet sor-
ost, og som er tilgjengelig pa Mareanos nettside (www.mareano.
no), viser kartene at det opptrer en sveaert stor mengde "pock-
marks" (groper) i store deler av de omradene som til na er kartlagt.
Slike groper dannes ved utdriving av vann eller utslipp av gass i
lese sedimenter pa havbunnen. En jevn fordeling av gropene over
store omrader kan antyde at dette er vannutdrivning eller utslipp
av biogen gass. Dersom lekkasjen er relatert til utslipp av gass fra
eldre reservoarbergarter, er det en observasjon som kan minske
gasspotensialet i den s@rlige delen av Barentshavet sgrgst.

Karbon/perm

| sterstedelen av de nye omradene ligger karbon-/permbergartene
for dypt, eller de har veert for dypt begravd til & vaere aktuelle som
reservoarbergarter. Unntaket er et lite omrade inn mot norske-
kysten, hvor disse bergartene gar helt opp til havbunnen. Her kan
det veere muligheter for gassansamlinger i sandsteiner fra undre
karbon. Eventuelle feller vil vaere stratigrafiske eller strukturelle,
men det er fa forkastninger som gir lukning inn mot norskekys-
ten. | karbon og perm kan det ogsa vaere prospektmuligheter i
kalksteinsrev og svamperev. 2D-seismikken er ikke tilstrekkelig til
kartlegge denne typen reservoarer godt. Arealet er begrenset, og
tverrsnittet pa revoppbyggingene ligger mellom 1-1,5 kilometer,
mens lengdeutstrekningen er ukjent. Erfaring fra brenn 7228/7

1A i Nordkappbassenget og 7128/4-1 pa Finnmarksplattformen
lenger vest, viser at det her kan vaere bade olje og gass i eventuelle
prospekter, men mengden er usikker.

Undre trias

| undre trias viser seismikken at det har foregatt en utbygging av
sokkelen fra st og sgrest mot vest og nordvest. | denne pro-
sessen er det sannsynlig at det kan ha blitt avsatt grunnmarine
avsetninger som har gitt grunnlag for dannelse av sandsteiner. De
ligger gjennomgaende dypt begravd, slik at reservoaregenska-
pene i store omrader vil vaere redusert. Antall strukturelle feller er
begrenset, men saerlig i den serlige delen av de nye omradene er
reservoarer fra undre trias mest aktuelle.

Mellom og gvre trias

| Barentshavet sgrest er det reservoarer fra mellom og @vre trias
som har det storste potensialet for a inneholde olje eller gass.
Gjennomgaende ligger disse mulige reservoarene pa et dyp hvor
reservoaregenskapene fortsatt er intakt. Samtidig er potensialet
for oppbevaring sterre enn lenger opp i jura, hvor det lekker gass
fra strukturene.

Seismikken viser at store deler av lagpakken i mellom og @vre trias
ser ut til & besta av deltasletteavsetninger med kanaler som har
flommet utover elvesletta. | den nordlige delen er de seismiske
signalene mer sammenhengende. Det kan tyde pd at det er storre
muligheter for & finne sammenhengende marine sandsteiner i
midttrias i dette omradet. P4 Sentralbankhggda er det pavist bade
marine skifre og grunnmarine tidevannsavsetninger i grunne
vitenskapelige borehull. Dette gker sannsynligheten for at det
0gsa er marine sandsteiner i den nordlige delen av Barentshavet
sergst. Sma forkastninger bidrar til & stykke opp reservoarene.

| gvre trias er det pavist kanalsandsteiner med sveert gode reservo-
aregenskaper i brenn 7131/4-1 pa Finnmarksplattformen. Brennen
ble boret pa en stratigrafisk felle som var torr. | forhold til kilde

i Tiddlybankbassenget, ligger brgnnen i skyggen av den store
strukturen mellom Finnmarksplattformen og Tiddlybankbassen-
get. Denne strukturen kan ha fanget opp all petroleum som kan ha
migrert opp fra Tiddlybankbassenget.

| midtre og gvre trias er det storst sannsynlighet for a finne gass i
nord, og gass og olje i naerheten av saltbassengene i sor.

Mellomjura

Kunnskap fra borehull i Barentshavet, vest for de nye omradene,
viser at det i mellomjura kan vare reservoarsandsteiner med gode
reservoaregenskaper i de nye omradene. Seismiske amplitudeano-
malier antyder at det er lommer av gass bevart i flere av strukture-
ne, men seismikken viser ogsa at disse reservoarene lekker gass pa
grunn av sterk oppsprekking som fglge av salttektonikk og et tett
nettverk av sma forkastninger. Oppbevaringspotensialet regnes
derfor som begrenset i mellomjura. Hevingshistorien, med utvidel-
se av gass nar trykket avlastes, gjor at gass regnes som den mest
sannsynlige hydrokarbonfasen for eventuelle reservoarer. Grunt
reservoardyp med lav gasstetthet i reservoaret, gjer at volumet blir
begrenset i juraprospektene.

Kildebergarter

En av de storste geologiske utfordringene i de nye omradene i
Barentshavet sgrost er tilstedevaerelse av kildebergart som kan ha
dannet olje og gass i tilstrekkelige mengder til & fylle de kartlagte
strukturene. For gass er utfordringen relativt enkel, da kullhorison-
ter og organisk materiale antas a veere tilstede i bergarter bade i
undre karbon og gjennom store deler av trias. | tillegg kan organisk
rike merke skifre og kalksteiner i karbon og undre trias veere
aktuelle som bidragsyter for gass. Pa russisk side er det gjort flere
storre og mindre gassfunn som viser at det er gass i omradet. Pa
norsk side er Norvargdomen den mest aktuelle analoge felletypen
i plattformomradene. Ogsa dette er et gassfunn. Den sterste risiko-
en for tilstedevaerelse av gass i de nye omradene, er oppbevaring i
strukturene pa grunn av kvarteer opploft. Kildepotensialet for gass
ma betegnes som tilfredsstillende.
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For olje er utfordringen med kildebergart stgrre. Seismikken i de
nye omradene viser at den tradisjonelle kildebergarten i gvre jura
som har dannet anslagsvis 98 prosent av all kjent olje pa norsk sok-
kel, ikke er begravd dypt nok til & ha dannet olje eller gass. Det er
fa steder denne kildebergarten i dag ligger dypere enn 1100 -1200
meter. Selv om disse bergartene i en periode har veert begravet
dypere (fra 1000 til 1500 meter), vil ikke dette veere tilstrekkelig til
a ha startet dannelse av olje. Denne umodenheten er dokumen-
terti grunne boringer pa Sentralbankhegda, hvor det organiske
innholdet er hgyt og har en sammensetning som er gunstig for
dannelsen av olje, men hvor temperaturen har veert for lav. Det vil
derfor veere ngdvendig & finne andre kildebergarter som kan ha
dannet olje.

| og rundt Nordkappbassenget er det tidligere gjort et lite funn

av olje i brgnn 7228/7-1 A og likeledes et lite oljefunn oppe pa
Finnmarksplattformen i brenn 7128/4-1. Disse to funnene har en
kildebergart som sannsynligvis er fra undre trias eller eldre. Denne
kildebergarten er derfor indirekte pavist ved funn, men er ikke
bekreftet ved boring. Den store usikkerheten ved denne kildeberg-
arten er om den har et volum som er tilstrekkelig til & generere olje
i kommersielle mengder.

Funnet pa Finnmarksplattformen ligger i sedimentaere bergarter
som ble avsatt i perm. Denne oljen stammer etter all sannsynlighet
fra en kildebergart i karbon. Kalksteiner og marke skifre i karbon
har potensial til & danne olje og gass. | Billefjorden pa Svalbard
ligger denne type bergarter eksponert i dagen. Spor av olje i
gruvene ved Pyramiden og avdunsting av flyktig petroleum lenger
inn i Billefjorden, viser at kildebergarter fra karbon har et potensial
til & danne petroleum. Sannsynligheten for at dette kan ha skjedd,
0gsa lenger sgr i Barentshavet, er relativt stor. Det er imidlertid
svaert usikkert hvor store mengder olje som kan ha vaert dannet.
Mengden av tilgjengelig kildebergart er usikker, det er ogsa begra-
vingsdypet. Dersom kildebergarten har veert begravet for dypt, vil
kildebergarten ikke lenger danne olje. Da er det mer sannsynlig at
kildebergarten kan ha dannet gass.

Seismikken i de gstlige omradene viser at det i undre trias er
dannet et stort delta, eller en sokkelkant, som har bygget seg ut fra
land i nordvestlig retning. | forkant av dette deltaet tynner lagene
ut og viser en kondensert lagpakke som antagelig bestar av svarte
marine skifre med ukjent innhold av organisk materiale. Denne ski-
feren er dannet for saltbevegelsene i bassengene og er uavhengig
av forstyrrende foldninger, erosjon og rask sedimentasjon rundt
saltdiapirene. Den antatte skiferen i undre trias kan ha potensial

til & veere kildebergart for olje og gass dersom den har et organisk
innhold med rett sammensetning. Det er ikke boret brgnner i naer-
heten som kan bekrefte denne hypotesen. Dersom skiferen i undre
trias har de rette egenskapene, er den begravet pa et gunstig dyp
for dannelse av olje. Temperaturfall i bergarten i forbindelse med
heving av Barentshavet i kvartaer, har antagelig stoppet prosessen
med dannelse av eventuell ny olje. Det er derfor olje som er dannet
for hevingsprosessen som er aktuell i prospektene. Det er knyttet
stor usikkerhet til denne kildebergarten, men hvis den slar til, kan
den veere det viktigste bidraget til eventuelle oljefunn i Barentsha-
vet sgrost.

I nordlig og vestlig del av Barentshavet er det utviklet modne kil-
debergarter i marine skifre fra mellomtrias. | de nye omradene i de
serostlige delene av Barentshavet viser seismisk tolkning at delta-
og deltasletteavsetninger er mer dominerende, og det er mindre
sannsynlig at det har veert avsatt marine skifre i dette omradet i
mellomtrias. | Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget har
det ogsa veert stor strukturell aktivitet med dannelse av saltplug-
ger. Dette har fort til rask sedimentasjon rundt saltpluggene, noe
som heller ikke har veert gunstig for dannelse av marine kildeber-
garter i mellomtrias.
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Migrasjon av petroleum fra kildebergart til reservoarbergart i
Barentshavet sgrgst antas vesentlig a veere vertikal. Det regionale
strukturelle bilde gir sma muligheter for migrasjon inn fra @st. Her
ligger Fedynskyhggda som stengsel. Samtidig er erosjonen pa
Fedynskyhegda ganske dyp, slik at mye av petroleumen fra jura og
ovre trias sannsynligvis vil veere lekket ut i dette omradet.

Oljedirektoratet vurderer at sannsynligheten for dannelse av olje
er storst i omrdder neer saltbassengene. Rundt saltpluggene og i
kanten av de dype saltbassengene vil hydrokarbonfasen sannsyn-
ligvis veere bade olje og gass. Inne pa Bjarmelandsplattformen,
inklusive en stor dom i nordgst, er sannsynligheten for at hydrokar-
bonfasen vil vaere gass sveert stor. Gassfunn bade pa Norvargdo-
men og Shtokman underbygger denne antagelsen.

Utsiktene for en kildebergart som har dannet gass som kan vaere
kommersielt interessante er gode. Det er imidlertid sveert usikkert
om det er en kildebergart for olje i omradet, og om en eventuell
kildebergart har hatt tilstrekkelig volum til 3 veere interessant i
petroleumssammenheng. | utgangspunktet vurderer Oljedirekto-
ratet Barentshavet sgrgst som en gassprovins, men holder mulig-
heten dpen for at det ogsa kan vaere dannet olje i omradet. Dette
gjelder saerlig i og rundt saltbassengene

Ressursevaluering

Metodikk

Det er alltid usikkert om det finnes petroleum i et omrade. Bereg-
ningen av ressurser i letemodeller tar hensyn til usikkerheten ved
a risikovurdere de ulike parametrene som har betydning for tilste-
devaerelse og oppbevaring av petroleum. | tillegg er letemodel-
lene definert med usikkerhetsfordelinger for ulike reservoar- og
vaeskeparametre.

Utarbeidelse av letemodeller er en metode for a systematisere og
gruppere de geologiske parametrene som kjennetegner lete-
modellen og som skiller den fra andre letemodeller.

Resultat

De viktigste reservoarbergartene i Barentshavet sgrgst finnes i
sandsteiner fra trias. | tillegg kan sandsteiner fra jura og undre del
av karbon, samt kalksteiner og revstrukturer fra karbon/perm vaere
aktuelle som reservoarbergarter. Oljedirektoratet har definert og
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Figur 6.9 Fordeling og kumulativ sannsynlighetsfordeling av totale utvinn-
bare uoppdagede ressurser i Barentshavet sgrgst basert pa letemodellme-
toden. Den bimodale sannsynlighetsfordelingen skyldes at det er lagt inn
avhengighet mellom flere letemodeller.

kartlagt en rekke letemodeller i avsetninger fra karbon/perm til
jura alder i Barentshavet sorgst, og foretatt en stokastisk ressurs-
beregning. Risikovurderingen er basert pa tilstedeveerelse og
oppbevaring av petroleum og usikkerhetsvurderinger av de ulike
petroleumsgeologiske parametrene.

Oljedirektoratet har definert flere letemodeller som sammenfaller
med de ulike hovedstrukturelementene i Barentshavet sgrgst. Pa
Finnmarksplattformen er det definert letemodeller for tidlig- og
senkarbon, mens det pa nordlig del av Finnmarksplattformen er
definert letemodeller av trias alder. | Tiddlybank- og Nordkapp-
bassenget er det definert ulike trias letemodeller, mens det pa
Bjarmelandsplattformen er modeller bade av jura og trias alder. P&
Fedynskyh@gda er det definert ulike trias letemodeller. | de gvrige
omradene i Barentshavet sgrost er det definert letemodeller i
karbon, trias og jura alder.

Uoppdagede ressurser

fordelt pa omrader
BHS® resten
e Fedynskyhggda

Finnmarksplattformen nord
=== Tiddleybank- og Nordkappbassenget

=== Finnmarksplattformen
=== Bjarmelandsplattformen
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Figur 6.10 Kumulativ fordeling av de totale utvinnbare ressurser i Barentshavet sgrgst. De ulike letemodellene er gruppert pa strukturelementene og gvrige

omrader i Barentshavet sgrgst.
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Figur 6.11 Kumulativ fordeling for utvinnbare olje- og gassressurser i Barentshavet sgrgst.

Forventede utvinnbare ressurser for Barentshavet sgrost er
beregnet til om lag 300 millioner Sm® 0.e., med en nedside (P95)

pé 55 millioner Sm® o.e. (95 prosent sannsynlig at ressursene er lik
eller stgrre enn 55 millioner Sm® 0.e.) og en oppside (P05) p4 565
millioner Sm® o.e. (5 prosent sannsynlig at ressursene er lik eller
stgrre enn 565 millioner Sm®). Sannsynlighetsfordelingen og den
kumulative fordelingen for de utvinnbare ressursene er vist i figur
6.9. Siden minst en letemodell strekker seg inn i den dpne delen av
Barentshavet sor og her er pavist ved funn, betyr dette at minst en
letemodell i Barentshavet sgrost er bekreftet og felgelig vil gi funn.

Det forventes avhengigheter mellom flere letemodeller, blant
annet med hensyn til tilstedevzerelse av effektive kildebergarter.
Dersom det gjennom boring av en brenn pavises en kildebergart
som fungerer, vil sannsynligheten for at denne kildebergarten fun-
gerer for flere letemodeller vaere stor. Avhengighet i kildebergart
gjelder blant annet for flere letemodeller med potensielt store res-
sursvolumer. Dette kommer klart fram som bimodalitet i ressurs-
fordelingen, se figur 6.9. Ressursfordelingen har to ressursanslag
med relativ hgy sannsynlighet (bimodal). Den hayeste av disse
viser effekten av a pavise en kildebergart i en letemodell som gker
sannsynligheten for at denne ogsa vil bli pavist i evrige avhengige
letemodeller med forventet hgye ressursanslag.

Figur 6.10 viser den kumulative fordelingen av de utvinnbare
ressursene, der bidragene fra de ulike letemodellene kommer klart
fram. Det er letemodellene pa Bjarmelandsplattformen som bidrar
til de store ressursestimatene.

De forventede utvinnbare ressursene fordeler seg pa henholdsvis
om lag 50 millioner Sm? vaeske og om lag 250 milliarder Sm® gass,
se figur 6.11. Det er usikkert om det er oljedannende kildebergart

i omradet, og om en eventuell kildebergart har hatt tilstrekkelig
volum til 3 veere interessant i petroleumssammenheng. Det for-
ventes derfor mer gass enn olje i Barentshavet sgrgst. Bjarmelands-
plattformen og Fedynskyhggda vurderes som rene gassprovinser,
mens Nordkappbassenget, Tiddlybankbassenget og Finnmarks-
plattformen vurderes som kombinerte olje- og gassprovinser.

Estimatene av de uoppdagede ressursene i Barentshavet sgrost er
usikre. Det er stort potensial for a finne olje og gass. Fordelingen
mellom gass og olje er anslatt til 85 prosent gass og 15 prosent
olje. Bekreftelse av letemodeller gjennom funn kan gi en betydelig
ressursoppside.

Nar de utvinnbare uoppdagede ressurser for Barentshavet sgrgst
legges inn i estimatet for Barentshavet fra 31.12.2012, gker de
uoppdagede utvinnbare ressursene i Barentshavet med 31 pro-
sent, se figur 6.12.
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Figur 6.12 Fordelingen av uoppdagede utvinnbare vaske- og gassmengder
for Barentshavet fra 2012-analysen og fra 2013 med Barentshavet sgrgst
(BHS®) inkludert.
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Den 22. oktober 1981 inngikk Norge og Island en overenskomst om
kontinentalsokkelen mellom Island og Jan Mayen, som avgrenser
kontinentalsokkelen mellom landene. Overenskomsten innebaerer
at det skal etableres et saerlig samarbeid om petroleumsvirksom-
het i et definert omrdde mellom Island og Jan Mayen. Samarbeids-
omradet er pa 45 470 km?. Av dette ligger 32 750 km? pa norsk side
av delelinjen og 12 720 km? pé& islandsk side, se figur 7.1.

| den delen av samarbeidsomradet som ligger nord for delelinjen
pa norsk kontinentalsokkel, skal Island kunne delta med en andel
pa 25 prosent, mens Norge kan delta med en tilsvarende andel i
den delen av samarbeidsomradet som ligger sor for delelinjen.

Norske myndigheter startet i 2010 en apningsprosess for petro-
leumsvirksomhet i de norske havomradene rundt Jan Mayen.
Havomradene som omfattes av dpningsprosessen utgjer et areal
pé ca. 100 000 km” og grenser mot grenlandsk sokkel i vest og
islandsk sokkel i sgr, se figur 7.1. Prosessen omfatter blant annet
datainnsamling og geologisk kartlegging med sikte pa evaluering
av ressurspotensialet for petroleum, i tillegg til en konsekvens-
utredning. Disse bidragene danner beslutningsgrunnlaget for en
eventuell apning.

12009 gjennomfarte Island sin farste konsesjonsrunde uten
tildeling av utvinningstillatelser. Den 4. januar 2013 avsluttet Island
sin andre konsesjonsrunde med tildeling av to utvinningstillatel-
ser. Petoro er deltaker i begge. De to tillatelsene ligger nord i den
islandske delen av samarbeidsomréddet, pa grensen til norsk sokkel.

Itrdd med avtalen fra 1981 er det samlet inn data i samarbeid
mellom norske og islandske institusjoner. Ogsa vitenskapelige
institusjoner og kommersielle selskap har samlet inn geologisk
informasjon i omradet.

Oljedirektoratet har pa oppdrag fra Olje- og energidepartementet
kartlagt potensialet for olje- og gassressurser i norske havomrader
ved Jan Mayen. Arbeidet startet i 2011. De forste resultatene fra
ressurskartleggingen ble lagt fram i februar 2013, men direkto-
ratets kartleggingsarbeid er ikke sluttfert. Oljedirektoratet skal
arbeide videre med & analysere innsamlet seismikk fra 2011 og
2012.12013 vil det ogsé foreligge analyseresultater fra bergartspre-
ver fra havbunnen, som ble samlet inn i 2012. | tillegg har Stortin-

Figur 7.1 Bilaterale grenser, samarbeidsomradet med Island og omrade der
adpningsprosess pagar.

get bevilget midler til ytterligere geologisk kartlegging ved Jan
Mayen. Oljedirektoratet planlegger boring av grunne stratigrafiske
brgnner. Olje- og energidepartementet har bedt om en oppdatert
vurdering av potensialet for olje- og gass i norske havomrader ved
Jan Mayen innen mars 2014.

Datagrunnlag

Geologiske data

Det ble i 1974 boret tre grunne borehull pa Jan Mayenryggen i
regi av Deep Sea Drilling Project (DSDP). De ble boret gjennom en
grunn inkonformitet (erosjonsdiskordans) og ned i underliggende
bergarter, se figur 7.2 0g 7.3.

De to nordligste lokalitetene (346 og 347) ble boret ned til cirka
190 meter under havbunnen, mens det serligste borehullet (349)
ble boret ned til cirka 320 meter. Over den klare inkonformiteten,
se figur 7.3, ble det boret gjennom finkornede sedimenter avsatt i
tiden mellom oligocen og pleistocen, se geologisk tidsskala sist i
rapporten. Under inkonformiteten ble det ogsa pavist hovedsake-
lig finkornede sedimenter, datert til seneocen/tidligoligocen alder.
Lokaliseringen av borehullene ble bestemt pa grunnlag av seismis-
ke data som i dag framstar som sveert darlige. Nyere seismiske data
viser at det dypeste og best dokumenterte borehullet, DSDP 349,
ble boret i et sterkt forkastet omrade under inkonformiteten som
er vanskelig a tolke i detalj. Resultatene fra borehullet gir derfor
begrenset informasjon om bergartene.

Oljedirektoratet samlet i 2011 og 2012 inn geologiske praver med
en undervannsrobot (Remotely Operated Vehicle, ROV). Innsamlin-
gen ble gjort i samarbeid med Universitetet i Bergen. 12011 ble det
benyttet en gripearm for & brekke prever av undergrunnen. 12012
ble det brukt en motorsag til & skjeere ut prover. Begge proveta-
kingene var vellykket. Det ble tatt flere prover bédde pa islandsk og
norsk kontinentalsokkel, se figur 7.4. Provene fra 2011 er i hoved-
sak ferdig analysert, og prevene fra 2012 er under bearbeidelse.
Materialet har gitt viktig ny informasjon om berggrunnen pa Jan
Mayenryggen, illustrert i figur 7.8.

Geofysiske data

Oljedirektoratet samlet inn seismiske data over Jan Mayenryggen
forste gang i 1979. Dette ble fulgt opp i 1985 og 1988, da det ble
gjennomfart seismisk innsamling pa begge sider av den norsk-
islandske grensen i samarbeid med islandske myndigheter. Siden
er det samlet inn seismikk pa islandsk sokkel bade i 2001 og 2008.
Totalt var likevel dekningsgraden sveert lav, seerlig pa norsk side. |
2011 ble det besluttet a samle inn seismiske data i hele dpnings-
omradet rundt Jan Mayen, totalt 15 linjer pa til sammen 3060
kilometer. Innsamlingen ble fulgt opp i 2012 med innsamling av
64 linjer pa tilsammen 9508 kilometer. Det ble valgt & konsentrere
datainnsamlingen om selve Jan Mayenryggen sor for gya og naeer-
omradene pa begge sider av hovedryggen, se figur 7.5.

Bade i 2011 og 2012 ble det benyttet GeoStreamer-teknologi, hvor
lyttekabelen taues betydelig dypere enn vanlig. Det gkte tauedy-

pet gjor at operasjonen kan paga i darligere veer (storre balgehgy-
de) og derved blir mer effektiv.

Det er ogsé samlet inn gravimetriske og magnetometriske data pa
de fleste av de seismiske linjene med sikte pa a skaffe tilleggsinfor-
masjon, serlig om de dypere bergartene.

Vanndypsdata over sentrale deler av Jan Mayenryggen, se
havbunnskart i figur 7.2, ble samlet inn sommeren 2010 i naert
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Figur 7.2 Bergarter pavist i borehullene boret av Deep Sea Drilling Project i 1974 (Talwani, et al., 1976, Volume 38). Kartet viser lokali-
seringen av de to borehullene pa et havbunnskart over Jan Mayenryggen.
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Figur 7.3 Seismisk linje NPD-85-32 (reprosessert av Spectrum 2008/9) som viser plasseringen av borehull DSDP 349 (vertikal linje). Linjen viser ogsé den
regionalt utbredte inkonformiteten (erosjonsdiskordansen) mellom undre og gvre oligocen pa cirka 1500 millisekunders (ms) tidsdyp (tilsvarer omtrent
1150 meter).
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—— Bilateral grense og 200 nm
Apningsprosess pagar

Figur 7.4 Prgvetakingsstasjoner for ROV-undersgkelsene i 2011 og 2012
vist med grgnn og gul farge.

samarbeid med islandske myndigheter, som pa sin side av grensen
har samlet inn tilsvarende data. Dataene brukes i den geologiske
kartleggingen og er i tillegg benyttet til planlegging av lokaliteter
for preveinnsamling med ROV og seismiske undersgkelser.

Det ble samlet inn flymagnetiske malinger over Jan Mayenryggen
allerede i 1976. Senere er det samlet inn slike data over den ostlige
delen av ryggen, bade i 2005 og 2011/12. De to siste datasettene er
samletinn i samarbeid med bl.a. Norges Geologiske Undersakelser
(NGU) og Orkustofnun (National Energy Authority, Island). De to

Data

Grunne borehull
Batymetri -, multistrale-ekkolodd
2D-seismikk
2D-seismikk
2D-seismikk
2D-seismikk
2D-seismikk
2D-seismikk

ROV, G.O.Sars

ROV, G.O.Sars
Flymagnetiske malinger
Flymagnetiske malinger

Flymagnetiske malinger

— Bilateral grense og 200 nm
Apningsprosess pagar

—— Samarbeidsomrade med Island
Seismikk 2011
Seismikk 2012

JarrMayen

Figur 7.5 2D-seismikk innsamlet av Oljedirektoratet i 2011 (rgd) og 2012
(svart).

datasettene bidrar blant annet til avgrensing av det prospektive
omradet sgrost for Jan Mayen. Tabell 7.1 gir en oversikt over rele-
vante data for kartleggingen av Jan Mayenryggen.

Arbeidet med & framskaffe best mulig datagrunnlag for a oke
kunnskapen om de petroleumsgeologiske forholdene pagar
fortsatt. Det skal gjennomfgres grunne boringer pa Jan Mayen-
ryggen og pa ytre deler av Mgremarginen. Pa Jan Mayenryggen
er intensjonen & utfylle og forbedre eksisterende informasjon om
de kenozoiske bergartene. Grunne boringer pa Mgremarginen vil,

| Deep SeaDirilling Project 1974

| Islandsk fartey, norsk omrade 2010

| 1200 km, Oljedirektoratet (OD) 1979

| 3000 km, OD/Islandske myndigheter 1985

| 1500 km, OD/Islandske myndigheter 1988

| Kommersiell seismikk, islandsk sokkel 2001 og 2008
| 3060 km, OD 2011

' 9508 km, OD 2012

| Prgvetaking m/gripearm, OD/UiB 2011

| Prgvetaking m/motorsag, OD/UiB 2012

| 0D 1976

| Norsk Geologisk Undersgkelse (NGU)/OD m fl 2005
| NGU/OD/ Islandske myndigheter 2011/12

Tabell 7.1 Oversikt over de mest relevante data for kartlegging av Jan Mayenryggen.

i tillegg til & gi okt forstaelse for den lokale geologien, ogsa vaere
relevant for forstdelsen av Jan Mayen, fordi omradene 13 ved siden
av hverandre fram til eocen.

Geologiske hovedtrekk

Den vulkanske gya Jan Mayen ligger i den nordre enden av et
nord-sgrgdende undersjoisk hoydedrag, Jan Mayenryggen. Dette
hgydedraget strekker seg fra Jan Mayen cirka 400 kilometer
serover mot Islandsplataet, se figur 7.6. | sor splittes hoydedraget
i flere mindre rygger. Vanndypet pa hoveddelen av ryggen faller
raskt til ca. 600 meter sgr for gya, og synker videre til ca. 1000
meter over store deler av hovedryggen. Vanndypet pa Islandspla-
taet sor og vest for Jan Mayenryggen er ca. 2000 meter, mens det
ost for ryggen faller ned mot Agirryggen til mer enn 3500 meter.
Ryggen avgrenses i nord av Jan Mayen-bruddsonen like nord

for gya Jan Mayen, hvor vanndypet faller bratt ned mot ca. 2500
meter.

Apningen av Nord-Atlanteren startet for 55 millioner ar siden.

I lepet av kenozoikum ble Jan Mayenryggen revet lgs fra bade
Norge og Grgnland og ble liggende igjen ute i havet som et eget
lite kontinent, et mikrokontinent, bestaende av kontinentale
bergarter lik dem som finnes pd @st-Grenland og pa norsk sokkel

i Norskehavet, se figur 7.7. Mikrokontinentet ble dannet ved at

det forst ble splittet av fra den norske kontinentalsokkelen tidlig i
kenozoisk tid (tidligeocen) ved havbunnsspredning langs Agirryg-
gen, og deretter splittet av fra Grenlands kontinentalsokkel ved
havbunnsspredning langs Kolbeinseyryggen.

Jan Mayen-mikrokontinentet (JMM) utgjer mer enn selve Jan
Mayenryggen. Det er uklart om mikrokontinentet strekker seg inn
under gya Jan Mayen, eller om nordgrensen gar litt ser for gya.
Den sgrlige grensen er ogsa uavklart; mikrokontinentet strekker
seg et godt stykke sgrover inn pa Islandsplatdet og muligens helt
inn under nordgstlige deler av Island. Pa gstsiden antas grensen for
mikrokontinentet a ligge like ost for grensen for Jan Mayenryggen,
mens det i vest antas a strekke seg inn i Jan Mayenbassenget vest
for ryggen, se figur 7.6.

Bergartene og strukturene i Jan Mayen-mikrokontinent er lite
kjent, seerlig de dypereliggende lagene. Beliggenheten for
mikrokontinentet fram til dannelsen i kenozoisk tid forteller likevel
om de bergartene som sannsynligvis kan finnes. | tiden mellom

Figur 7.6 Strukturelementerilan Mayen-omradet og antatt utbredelse av
Jan Mayenmikrokontinentet.
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Figur 7.7 Geologisk tverrsnitt av Norskehavet fra @st-Grgnland (@G) i vest
over Jan Mayen-mikrokontinent (JM) til Norge (MMH). De to store konti-
nentene pa hver side av havet er farget i gulbrune toner pd samme mate
som mikrokontinentet. De grafargede lagene mellom kontinentene er ung
havbunnsskorpe dannet av vulkanske bergarter, uten petroleumspotensial
(skorpesnitt tatt fra Mjelde et al., 2008, Marine Geophysical Researches).

den kaledonske fiellkjededannelsen i sensilur og begynnelsen av
den nord-atlantiske havbunnsspredningen i tidligeocen, 13 altsa
omradet med JMM mellom @st-Grgnland og Norge. Alt dette
hang da sammen i et felles kontinent og gjennomgikk den samme
geologiske utviklingen.

Jordskorpen til JMM er et system av lagrekker, inkonformiteter, fol-
der og forkastninger, som er mer komplisert enn andre steder pa
norsk sokkel. Det er et krevende system & kartlegge og tolke, men
samtidig er det nokkelen til & forsta den tektoniske utviklingen og
den geologiske historien i omradet, noe som er ngdvendig for en
evaluering av omradets ressurser.

Strukturgeologi

Strukturgeologi beskriver hvordan jordskorpen er bygget opp og hvordan dette skjer over tid.
Dette kalles tektonikk, etter det gammelgreske ordet tekton som betyr snekker. Det dreier seg
altsd om hvordan jordskorpen er bygget. Byggematerialene er de forskjellige bergartene, som
er satt sammen pa forskjellige mater. Farst og fremst er de lagt oppd hverandre i lag pa lag
(lagrekker). Dernest er disse lagene i starre eller mindre grad blitt deformert, delt opp, flyttet
pd g satt sammen igjen pa grunn av krefter og bevegelser i jordskorpen. Hvordan dette har
skjedd pd et gitt sted kan spores blant annet gjennom hvordan lagrekkene er foldet og forskje-
vet langs sprekker (forkastninger). Slike strukturer dannes ndr jordskorpen horisontalt presses
sammen (lagene foldes) eller strekkes (lagene slites av og forskyves langs forkastninger). Men
jordskorpen kan ogsa utsettes for krefter som virker vertikalt, slik at lagrekkene gjennom tid
heves og senkes. Nar en gammel lagrekke heves over havniva, vil bergartene slites ned av veer
og vind (eroderes), slik at det dannes erosjonsflater. Dagens landomrdder er en slik erosjons-
flate. Ndr disse omrddene i neste omgang synker inn igjen til under havniva, blir de overlagret
(dekket) avlag med nye sedimenter som i sin tur forstenes. Slik blir disse erosjonsflatene bevart
i den samlede lagrekken som klare brudd eller opphold i avsetningshistorien og kalles inkon-
formiteter eller (erosjons)diskordanser.

Hovedkraften bak tektonikk er bevegelsene gjennom tidene av jordklodens store jordskorpe-
plater. Serlig sterke blir de tektoniske kreftene langs disse skorpeplatenes kanter; enten der
de kolliderer med hverandre og presses sammen, eller der nye kanter dannes ved at platene
strekkes og sprekker opp. Der to skorpeplater med kontinenter kolliderer far man dannet fjell-
kjeder; slik Himalaya er et resultat av den pagaende kollisjonen mellom den indiske platen og
den asiatiske platen. Deren plate sprekker opp og deler seg, far man farst en riftdal som gradvis
utvider seq og til slutt dpner seg til et nytt osean mellom de to delene av det opprinnelige
kontinentet. Den store astafrikanske riftdalen er en slik riftdal, der det Afrikanske kontinentet
i pyeblikket er i ferd med d dele seq. Atlanterhavet er eksempel pa neste steg i prosessen der
oseanet har dpnet seg og kontinentene pa begge sider, som fer hang sammen, driver stadig
lenger fra hverandre. Disse prosessene kalles platetektonikk.
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Jordskorpen i JMM har en komplisert tektonikk pa grunn av at
mikrokontinentet har ligget midt i et omrade for utvikling av plate-
grenser gjennom geologisk tid. Siden begynnelsen av kambrium
for ca. 550 millioner ar siden har kontinentalmarginene (dvs kon-
tinentenes kantomrader) til @st-Grenland og vestlige Skandinavia
gjennomgatt to store, platetektoniske hendelser: Kontinentkolli-
sjonen som dannet den kaledonske fjellkjede og kontinentbruddet
ved dpningen av Nord-Atlanteren. Disse to hendelsene deler den
tektoniske historien for omradet i tre hovedperioder:

1. Perioden fra kambrium til mellomdevon (fra ca. 550 til ca. 400
millioner siden). | denne perioden |a Grgnland og Skandinavia,
pa samme mate som i dag, pa hvert sitt kontinent pa hver sin
side av et osean kalt lapetushavet. | siste halvdel av perioden
begynte de to skorpeplatene a bevege seg mot hverandre,
med den folge at lapetushavet lukket seg mer og mer. Perio-
den endte med at skorpeplatene med de to kontinentene til
slutt kolliderte og derved dannet Den kaledonske fjellkjeden
og gikk sammen til et nytt kontinent.

2.  Perioden fra mellomdevon til eocen (fra ca. 400 til ca. 55
millioner ar siden). | denne perioden var omradet i hovedsak
preget av faser med skorpestrekking og dannelse av riftdaler.
Dette kulminerte med at det nye kontinentet sprakk opp
igjen mellom Grgnland og Skandinavia i overgangen mellom
senpaleocen og tidligeocen, noe som ble begynnelsen til
dagens Nord-Atlanterhav.

3. Perioden fra tidligeocen til natid har bestatt i aktiv apning
av Nord-Atlanteren (havbunnsspredning) mellom Grgnland
og Skandinavia. | starten av denne perioden var dagens Jan
Mayenmikrokontinent en del av Grgnland. Seinere (for ca. 25
millioner ar siden) ble Jan Mayenmikrokontinentet brutt opp
fra Grgnland etter en tid med kraftig strekning av skorpen i
omradet, og siden den gang har det foregatt havbunnsspred-
ningen og dpningen av havet mellom Grgnland og Jan Mayen.

I denne rapporten er det relevant a se naermere pa de to siste
hovedperiodene.
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| forste del av den midterste hovedperioden (fra mellomdevon til
eocen) var alle kontinenter samlet i ett, stort kontinent: Superkon-
tinentet «Pangea», som pa gresk betyr «all jord». Dannelsen av
Pangea skjedde ved en serie platekollisjoner som dannet fiellkje-
der og samlet alle kontinenter i Igpet av devon, karbon og perm.
Selv om Pangea pa denne tiden i hovedsak var under sammenpres-
sing (kompresjon) pa grunn av platekollisjonene, var @st-Grgnland
og Skandinavia lokalt utsatt for strekking av skorpen. Det var flere
faser med skorpestrekking og dannelse av riftdaler i tidligkarbon
og pa overgangen mellom karbon og perm.

Ved utgangen av perm (ca. 250 millioner ar siden) avtok plate-
kollisjonene rundt superkontinentet, og Pangea begynte pa sin
lange, globale oppsprekkingshistorie, som pagar fortsatt. Tiden
fra mellomtrias til slutten av mellomjura var tektonisk sett en stille
periode over hele omradet. Siste del av mellomjura (for ca. 165
millioner ar siden) var innledningen til den svzert aktive fasen med
skorpestrekking over hele omradet. Den varte gjennom senjura og
inn i tidligste kritt. | denne fasen, den kimmeriske riftfasen, ble det
pa norsk sokkel dannet et stort system av riftdaler som ble fylt opp
av de viktigste reservoarsandsteinene og kildebergartene avsatt
fra Nordsjgen til Barentshavet (grunnlaget for blant annet feltene
Statfjord, Oseberg, Gullfaks, Troll, Heidrun, Asgard, Snghvit). Dette
ble etterfulgt av en fase der omradene som var blitt utsatt for
denne skorpestrekkingen begynte a synke inn som folge av at
jordskorpen kjoles ned og blir tyngre nar strekkingsprosessen er
over.

Omradene mellom Grgnland og Norge der jordskorpen ble mest
strukket og fortynnet, sank mest inn og ble til sveert dype sedi-
mentbassenger som gjennom kritt ble fylt opp av flere kilometer
tykke sedimenter (blant annet Mgrebassenget og Vgringbassen-
get). Innsynkningen ble forsterket av mer skorpestrekking og
blokkforkastninger underveis; farst i en mulig fase i alba (ca. 110
millioner ar siden) og deretter i overgangen mellom turon og con-
iac (ca. 90 millioner ar siden).
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Figur 7.8 Prgver tatt med ROV pa utgaende lag pa islandsk del av Jan Mayenryggen. Sgylen viser bergarter som med stor sikkerhet er

representative for denne delen av ryggkomplekset.
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Figur 7.9 Tolkning av eocen deltautbygging med kanaler og tydelige klinoformer som viser utbygging mot @st.

Skorpestrekkingsfasen sluttet i paleocen. Den var kraftig og rask,
og forte til den endelige oppsprekkingen av kontinentet mellom
Norge og Grenland. Pa samme tid var det store vulkanutbrudd
som produserte enorme mengder lava i overgangen til eocen (ca.
55 millioner ar siden). | Jan Mayen-omradet er disse lavalagene

et stort problem for kartleggingen, fordi de hindrer de seismiske
signalene i & trenge gjennom til lagrekkene som ligger under. Der-
med viser ikke de seismiske dataene de underliggende lagene fra
den midterste hovedperioden (mellomdevon til eocen). | den grad
lagrekker fra den midterste hovedperioden er til stede i JMM, vil
disse ha gjennomgatt den tektoniske utviklingen som er oppsum-
mert ovenfor.

Lagrekkene og de tektoniske strukturene fra den siste hovedperi-
oden, over lavalagene, er godt avbildet pa seismikken. P& hav-
bunnen viser JMM seg som en relativt smal, haytliggende (hevet)
hovedrygg i nord, som sgrover pa islandsk side er delt opp i flere
lavereliggende rygger og blokker. Hovedryggen bestar av en bratt
forkastningsskrent mot vest, en slakere flanke mot gst og en flat
topp. Internt er ryggen langt mer kompleks. | sgr viser de gstlige
delene et forholdsvis enkelt bilde der lagrekkene heller jevnt mot
ost, se figur 7.3. Vestover og nordover opp under toppen av ryggen
blir lagene brutt opp i et komplisert forkastningsmenster. Disse
forkastningene er assosiert med stgrre og mindre folder. Helt i
vest blir alt kuttet av en stor forkastningsskrent.

Den flate toppen av ryggen skyldes en erosjonsdiskordans som
skjaerer av alle interne strukturer. Denne erosjonsflaten er over-
lagret av en tynn sekvens av stort sett flattliggende sedimentlag
(diskordansflaten ligger pa ca. 1500 millisekunders dyp pa det seis-
miske profilet i figur 7.3). | DSDP-brgnn 349, vist i figur 7.3, er lagene
under og over denne diskordansen datert til henholdsvis sen-
eocen/tidligoligocen og senoligocen. Forkastningsaktiviteten og

foldingen med péfelgende heving og erosjon ma altsé ha forgatt

i en relativt kort periode i overgangen til senoligocen. Denne tek-
tonikken tilskrives fasen med skorpestrekking og endelig lgsriving
av JMM fra Grgnland. Prosessen har sannsynligvis bestatt i en tidlig
fase med betydelig strekning og utvikling av normalforkastninger
og store forkastningsblokker, avlgst av en fase med kompresjon og
folding.

Den flate diskordansen med den dype erosjonen av toppen av Jan
Mayenryggen viser at denne ble hevet betydelig og deretter ero-
dert til havniva. Havnivaet ma derfor ogsa ha veert relativt stabilt i
overgangen til senoligocen. De store, lavereliggende forkastnings-
blokkene pa islandsk side i sgr er ogsa hevet, men ikke erodert.

De ma altsa ha ligget under havnivaet hele tiden eller blitt raskt
oversvgmt. | senoligocen sank ogsa selve Jan Mayenryggen under
havniva. Siden den gang har omrddet veert mer stabilt.

Bergarter

Tidligere grunne boringer og de siste ars provetaking pa Jan
Mayenryggen har sikret bergartsprgver fra trias, jura, kritt og
kenozoikum. Prgvene som ble tatt ved hjelp av undervannsrobot
(ROV) med motorsag i 2012, se figur 7.4 og figur 7.8, viser at bare
prevene fra kenozoikum med sikkerhet er stedegne. Alle de eldre
provene er hgyst sannsynlig materiale som er brakt inn fastfrosset
i isflak fra @st-Grenland og droppet over Jan Mayenryggen da isen
smeltet.

De kenozoiske pravene bekrefter tykke lag av lava fra kontinent-
oppsprekningen i paleocen-eocen. Seismikken viser at disse
lavalagene har regional utbredelse, og at de med stor sikkerhet
tilhgrer den store, nordatlantiske lavaprovinsen som ble dannet
samtidig med dette kontinentoppbruddet. | tillegg viser prgvene
at lavalagene er overlagret av kvartsrik sandstein etterfulgt av
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vekslende skifer og siltstein. Seismikken viser ogsa detaljer som

er tolket som mulige deltautbygginger av disse sedimentene fra
vest mot gst, merket som klinoformer og kanalstrukturer i figur
7.9. Dette betyr at far JMM ble skilt fra @st-Grgnland, ble disse
sedimentene avsatt i enden av et elvesystem som den gang dre-
nerte indre deler av @st-Gronland. Disse kvartsrike sandsteinene
kan vaere gode reservoarbergarter. Finkornet materiale under den
kvartsrike sandsteinen er datert til eocen, mens de overliggende,
finkornede sedimentene er datert til eceon/tidligoligocen. Lenger
opp ilagrekken ligger den tydelige, regionale diskordansen under
ovre oligocen, som antagelig ble dannet rett i etterkant av skorpe-
strekkingsprosessen som til slutt skilte JMM fra @st-Grgnland, se
figur 7.3. Denne diskordansen er ikke bevart pa @st-Gregnland, der
den sannsynligvis ville ha ligget over nivaet for Bopladsdals- og
Krabbedalsformasjonene, se figur 7.10.

STRATIGRAFI

TRONDELAGS- HALTEN- VORING-
PLATFORMEN |

JAN MAYEN @ST- NORSKE-
TERRASSEN BASSENGET ([ MIKRO KONT GR@NLAND

De seismiske dataene viser stedvis antydning til en lagrekke under
lavalagene, men det finnes ingen sikre bergartsprover fra denne
lagrekken. Imidlertid er det grunn til & anta at lagrekken under
lavaen vil ligne pa de tilsvarende lagrekkene pa @st-Gregnland

og pa den norske kontinentalsokkelen i Norskehavet rett sor for
Jan Mayen-bruddsonen. Fgr havbunnsspredningen ble etablert i
eocen, utgjorde mikrokontinentet et omrade mellom Kangarlus-
suag-Jameson Land pa @st-Grgnland og Mgremarginalhggda pa
norsk side, se figur 7.11. Paleogeografiske sammenstillinger utfort
i Oljedirektoratet og OBS (Ocean Bottom Seismic)-studier viser at
den pre-eocene lagrekken hgyst sannsynlig vil ligne pa lagrekke-
ne i Trendelagsplattformen og Haltenterrassen pa norsk side og
Jameson Land pa Gregnlandsk side, bade nar det gjelder bergarts-
typer og lagtykkelser, se figur 7.10, 7.11 og 7.12.
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Figur 7.10 Sammenstilt stratigrafisk sgyle for kontinentalmarginene for Norskehavet og @st-Grgnland, med antatt stratigrafi for Jan Mayenmikrokontinentet.
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Figur 7.11 Paleogeografisk rekonstruksjon av landomrader og sedimenter i mellomjura og senjura for de nordatlantiske og arktiske omrader
(Brekke et al., 2001, NPF Special Publication 10). Plasseringen av det framtidige JMM er vist med r@dt omriss.

| karbon ser det ut til at JMM 13 i et omrade som utgjorde vannskil-
let mellom to havomrader, det boreale havet i nord og Tethyshavet
i sar. Karbon bestar derfor trolig av kontinentale elve- og innsjg-
sedimenter adskilt av omrader uten avsetninger.

Undre perm forventes a besta av elveavsetninger, som en fortset-
telse fra karbon. | overgangen til senperm ga en regional heving
og erosjon pa Grgnland en markant erosjonsdiskordans. Deretter
steg havet og trengte seg inn fra nord, slik at @vre perm antagelig
bestar av et grunnmarint konglomerat overlagret av kalkstein og
muligens evaporitter (saltavsetninger), og en svartskifer som kan
vaere en god kildebergart (kalt Ravnefjellformasjonen pa Gren-
land).

Trias er dominert av kontinentale elveavsetninger med noe marine
innslag, seerlig pa grenlandsk side. Bade pa norsk og grenlandsk
side er det et marint milje som bestar av evaporittavsetninger

i midtre til ovre trias. P& grenlandsk side er det i tillegg et eldre
marint innslag som inneholder en svartskifer med et kildeber-
gartspotensial. Dette kan vaere en sgrlig ekvivalent til kildebergar-
tene i Botnheiaformasjonen pa Svalbard. Det antas at triaslagrek-
ken i JMM vil ligne mest pa tilsvarende lagrekke pa @st-Grgnland.

I tidligjura begynte en regional havnivastigning og transgresjon
over hele omradet. Denne forte i lgpet av jura til en permanent
forbindelse mellom det boreale havet i nord og Tethyshavet i
sor. | mesteparten av denne perioden, fra mellomjura gjiennom
hele senjura, foregikk samtidig den kimmeriske riftfasen mellom
Skandinavia og Grgnland. Dette forte til et landskap med heving
av regionale domer og kantene av riftdalene i mellomjura, og

senere kollaps og oversvemmelse av hele riftsystemet i seinjura
og tidligste kritt. | dette landskapet ble det i mellomjura bygget ut
store deltasystemer og avsatt tilhgrende klastiske kystsedimenter
som utgjer vare viktigste reservoarbergarter. Det er spesielt for
jura at lagrekkene i undre og midtre jura pa Haltenterrassen og
Trondelagsplattformen er sd godt som identisk med lagrekken i
Jameson Land-omrdadet pa Grgnland. Overjura og underste kritt
er ogsa omtrent helt like, med en lagrekke av marin skifer som i
gverste del utgjor den viktigste kildebergarten i Nord-Atlante-

ren (Spekkformasjonen pa norsk side og Hareelvformasjonen
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Figur 7.12 Jordskorpemodell for Jan Mayen-mikrokontinentet basert pa
seismiske hastigheter (refraksjonshastigheter) malt med havbunnsseismo-
metre (OBS) (fra Kuvaas og Kodaira, 1997, First Break 15.7).
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pa grgnlandsk side). Denne lagrekken inneholder ogsa lag med
gode reservoarsandsteiner innimellom skiferlagene (for eksempel
Rognformasjonen som er reservoarbergarten i Draugenfeltet). Det
kan se ut til at det er flere slike sandige innslag pa grenlandsk side
enn pa norsk. JMM ligger midt mellom, slik at det forventes samme
juralagrekke pé begge sider. Men, som pa norsk og grenlandsk
side, kan ogsa deler av JMM ha utgjort mindre landomréader uten
avsetninger i mellomjura.

Gjennom kritt sank de store bassengene mellom Skandinavia og
Grgnland (Mgrebassenget, Voringbassenget, Harstadbasssenget
og Tromsgbassenget) dypt inn, og det ble avsatt flere tusen meter
med sedimenter i kritt. Krittlagrekken pa plattform- og terrasse-
omradene langs flankene av disse bassengene varierer i tykkelse
fra noen hundre meter til litt over tusen meter. JMM var trolig en
del av plattformomradet pa vestsiden av Mgrebassenget i kritt,
slik at krittlagrekken i tykkelse og bergartstyper vil ligne det som
finnes pa Trendelagsplattformen, Haltenterrassen og Jameson
Land, det vil si moderate tykkelser av marin skifer med innslag av
tynne sandsteinslag.

| paleocen ble omradet hevet i forkant av den siste fasen av skorpe-
strekkingen og det endelige kontinentbruddet mellom Grgnland
og Skandinavia. Bade pa norsk og grgnlandsk side ble det i denne
perioden avsatt en del sand sammen med skifer. Pa begge sider er
det et markant brudd midt i paleocen, der mye av paleocenlagrek-
ken enten er erodert eller ikke er avsatt. Tidsbruddet er starst pa
de paleocene hgydeomradene. | de lavereliggende omradene er
dette bruddet snevret inn til sjeelland tid (ca. 60 millioner ar siden),
som derfor synes a veere den tiden da hevingen skjedde. Deretter
sank omradet inn igjen, og flere steder ble det avsatt grunnmarin
sand. Omradet hevet seg igjen for den kraftige vulkanismen som
startet ved selve kontinentbruddet i tidlig eocen. De basaltiske
lavaene fra denne prosessen er de eldste materialene som det

til nd er tatt prever av pa JMM. Hvor mye sand som er bevart i
paleocen pa JMM er usikkert. Bevaringsgraden av slik sand pa
@st-Gronland og pé norsk side varierer mye. Sanden ligger i sa fall
under lavalagene.

Lagrekkene under lavalagene i eocen kan ha et stort potensial for
olje og gass, spesielt hvis jura-lagrekken er tilstede pa et gun-

stig dyp i undergrunnen. Men JMM har gjennomgatt en kraftig
tektonisk fase i oligocen som norsk sokkel ikke har vaert utsatt for.
Dette kan ha medfert gdeleggelse og lekkasje fra petroleumsfeller
som allerede var etablert, men det kan ogsa ha medfert dannel-
se av nye feller. Denne delen av lagrekken har det veert umulig

a kartlegge ved hjelp av seismikk pa grunn av de overliggende
lavalagene.

Letemodellbeskrivelse

Letemodeller defineres pé grunnlag av stratigrafisk niva i under-
grunnen, reservoarbergart, oppsamling av petroleum (typer av
fellemekanismer) og kildebergarter.

Tre letemodeller er definert pa to nivaer i undergrunnen i Jan May-
enryggen; de to forste i eocen [gst og vest og den tredje i et ikke
naermere aldersbestemt niva under de tykke lagene med basaltisk
lava som ligger under eocen (sub-basalt)]. Lagene under lavaen er
vanskelige & kartlegge. Lagene fra eocen derimot er godt avbil-
det pa seismikken, noe som gir en mye sikrere kartlegging. De to
eocen-modellene fordeler seg geografisk langs hver sin side av Jan
Mayenryggen, mens sub-basalt modellen dekker hele ryggen.

Kildebergart og migrasjon

Alle de tre letemodellene forutsetter migrasjon av olje og/eller
gass fra de samme kildebergartene, dvs. skifre i overjura-, midt-
trias- og midtperm. Det er usikkert hvor dypt disse kildebergar-
tene ligger begravet eller om alle er til stede i Jan Mayenryggen.
Modningsmodeller viser at dersom kildebergarter er til stede pa

—— Bilateral grense og 200 nm
Apningsprosess pagar

—— Samarbeidsomrade med Island
Letemodell Eocen @st
Letemodell Eocen vest

4

Jﬁn NMayen

Figur 7.13 Oversiktskart med utbredelse av letemodeller; eocen gst
(gregnn), eocen vest (rgd), sub-basalt (grenn+rgd).

gunstige begravningsdyp, er det stor mulighet for at minst én
fortsatt genererer olje og/eller gass. | sa fall vil petroleumsfelle-
ne i sub-basaltmodellen ligge gunstigst til for inn-migrasjon av
petroleum, fordi dette nivdet har kortest vei ned til kildebergar-
ten(e). Petroleum i de to letemodellene fra eocen har en lenger
vei a migrere fordi eocen ligger lenger opp i lagrekken, og fordi
de tykke lavalagene kan virke som en barriere pa veien opp for
petroleum.

Reservoarbergarter

Reservoarbergarten i letemodellene i eocen antas a bestd av en
ren, kvartsrik sandstein med gode reservoaregenskaper, dvs. hay
porgsitet og permeabilitet (gjennomstremningsevne). Prgver av
denne sandsteinen viser at den til forveksling likner pa en tilsva-
rende sandstein fra eocen pa @st-Gregnland, den sdkalte Boplads-
dalenformasjonen. Det er derfor rimelig a anta at sandsteinen som
det er tatt prove av pa Jan Mayenryggen tilhgrer samme forma-
sjon, og at den finnes i et stort omrade.

I sub-basaltmodellen kan det veere sandsteinreservoarer i flere
nivaer. De mest sannsynlige er sandsteiner avsatt pa grunt vann
i trias og/eller i jura. Disse forventes & vaere ekvivalente med de
sveert gode reservoarbergartene som finnes i tilsvarende niva pa
Jameson Land pa @st-Grgnland og pa Haltenbanken i Norge.

Fellemekanismer

De to eocenmodellene skiller seg forst og fremst fra hverandre

pa grunn av type fellemekanisme. Fellene i eocen vest-modellen
bestar av forkastningsblokker som er rotert og begravet i tett
skifer. Sandsteinslagene er dermed stilt pa skra og effektivt forse-
gletituppen av forkastningsblokkene, noe som gir gode feller for
oppstigende petroleum, se figur 7.14. De vestlige delene av Jan
Mayenryggen er gjennomsatt av forkastninger som danner slike
feller.
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Figur 7.14 Seismisk tverrsnitt over Jan Mayenryggen. Lokaliseringen av letemodellene omtalt i teksten er markert. Lokalisering framgar av den rgde linja pa
det innfelte kartet. Kartet viser ogsa vanndyp (rgdt = grunt, blatt = dypt) og letemodellomrissene.

Den gstlige flanken av ryggen, med eocen gst-modellen, har fa
forkastninger og lagene skraner jevnt ned mot dyphavsbassenget
i st (Agirbassenget). Petroleumsfellene i denne modellen antas

i hovedsak & besta av stratigrafiske feller, dvs. steder der sand-
steinen kiler ut, omgitt av skifer. Siden lagene er skrastilt, vil slike
utkilinger av sandsteinen i oppoverbakke danne feller forseglet av
den omsluttende skiferen.

Pa grunn av de harde basaltlagene finnes det sa langt ikke noe
detaljert bilde fra seismikken av typene petroleumsfeller i sub-ba-
saltmodellen. Imidlertid er det slik at forkastningene i lagene over
lavaene ogsa gar gjennom lagene under lavene og gir roterte
forkastningsblokker i disse. Pa @st-Grgnland og pa Haltenbanken
ble lagene i jura og eldre nivaer utsatt for en periode med forkast-
ningstektonikk for lavalagene kom pa plass. Derfor finnes det trolig
petroleumsfeller dannet av roterte forkastningsblokker gjennom
hele denne letemodellen.

Ressursevaluering

Metodikk

Det er alltid usikkert om det kan finnes petroleum i et omrade.
Beregning av ressurser i letemodeller tar hensyn til usikkerheten
ved a risikovurdere de ulike parametrene som har betydning for
tilstedevaerelse og oppbevaring av petroleum. | tillegg er lete-
modellene definert med usikkerhetsfordelinger for ulike reservoar-
og vaeskeparametre.

Utarbeidelse av letemodeller er en metode for a systematisere og
gruppere de geologiske parametrene som kjennetegner lete-
modellene og som skiller dem fra andre letemodeller.

Resultat av ressursevalueringen

Det er utarbeidet tre letemodeller i Jan Mayen-omradet: To lete-
modeller i bergarter av eocen alder (ca. 55 — 35 millioner ar gamle),
og en i eldre bergarter som ligger under vulkanske bergarter
(sub-basalt letemodell). De to eocen-modellene fordeler seg geo-
grafisk langs hver sin side av Jan Mayenryggen, mens sub-basalt-
modellen dekker hele ryggen (figur 7.14). Alle de tre letemodellene
forutsetter migrasjon av olje og/eller gass fra de samme kildeber-
gartene. Det er derfor lagt inn avhengighet mellom letemodellene
for tilstedevaerelse av kildebergart. Det er ogsa lagt inn avhengig-
het mellom eocen-letemodellene med hensyn til oppbevaring av
petroleum.

Forventede utvinnbare ressurser for Jan Mayen er beregnet til

90 millioner Sm® o.e. Det er vanskelig & kartlegge lagene under
basalten, og det er derfor sveert usikkert, spesielt for sub-basalt-
letemodellen, om det er petroleum til stede under disse lagene.
Usikkerheten gjenspeiles i ressursfordelingen, med en nedside
uten funn (0 millioner Sm® 0.e) og en oppside (P05) p& 460 millio-
ner Sm? o.e. (fem prosent sannsynlig at ressursene er lik eller starre
enn 460 millioner Sm?), se figur 7.15. Det er 44 prosent sannsynlig
at det blir gjort ett eller flere funn.

Det store usikkerhetsspennet skyldes at ingen av letemodellene i
Jan Mayen-omradet er bekreftet. Dersom minst en av letemodelle-
ne blir bekreftet gjennom boring, vil forventede ressurser i omra-
det gke til om lag 200 millioner Sm® o.e, figur 7.15, med en nedside
(P95) pa om lag 20 millioner Sm® o.e. og en oppside (P05) p& om lag
650 millioner Sm® o.e.
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Figur 7.15 Fordeling av de totale utvinnbare ressursene for Jan Mayen-omradet. Figuren til hgyre viser ressursfordelingen dersom det gjgres minst ett Totale ressurser millioner Sm3 o.e

funn som bekrefter minst en letemodell.

Figur 7.17 Kumulativ fordeling av de totale olje- og gassressurser i Jan Mayen-omradet, gitt at det gjgres minst ett funn som bekrefter minst én letemodell.

Figur 7.16 viser den kumulative fordelingen av de utvinnbare res- Estimatene av de uoppdagede ressursene i Jan Mayen-omradet er
sursene for Jan Mayen-omradet, dersom det gjgres minst ett funn sveert usikre. Det er potensial for funn av olje og gass. Fordelingen
som bekrefter minst én letemodell. Figuren viser bidragene fra de mellom olje og gass er anslatt til 75 prosent olje og 25 prosent
ulike letemodellene. Det er letemodellen for sub-basalt som bidrar ~ gass. En bedre forstaelse av hvordan letemodellene fungerer og en
til de store ressursestimatene. bekreftelse gjennom funn, kan gi en betydelig ressursoppside.

De forventede utvinnbare ressursene fordeler seg pa om lag 70
millioner Sm® vaeske og om lag 20 milliarder Sm® gass. Dersom det
gjores minst ett funn som bekrefter minst en letemodell, fordeler
ressursene seg pa om lag 150 millioner Sm® o.e. vaeske og 50 milli-
arder Sm® gass, se figur 7.17.
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Figur 7.16 Kumulativ fordeling for de totale utvinnbare ressurser i Jan Mayen-omradet og viser bidragene fra de ulike letemodellene.
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Det pagar na en prosess der de nedre grensene for alle enhetene
i tabellen defineres med Global Boundary Stratotype Section and
Points (GSSP). Dette gjelder ogsa for grensene i arkeikum og
proterozoikum som lenge har veert definert med Global Standard
Stratigraphical Ages (GSSA). Tabeller og detaljert informasjon om
ratifiserte GSSP  er tilgjengelig pa websiden
http://www.stratigraphy.org. Denne tabellens URL finnes nedenfor.

Numeriske aldre underkastes revisjon og definerer ikke enheter i
fanerozoikum og ediacara; kun ratifiserte GSSP gjelder. For grenser

i fanerozoikum uten ratifisert GSSP eller kalibrerte numeriske aldere,
er bare tilnaermete aldre (~) oppgitt.

Numeriske aldre for alle systemer unntatt perm, trias, kritt og
prekambrium er hentet fra ‘A Geological Time Scale 2012’ av
Gradstein et al. (2012), mens de fra perm til kritt er fremskaffet av
de relevante underkomiteer i ICS.

Fargeskalaen fﬂlﬂer retningslinjene til The
Commission for the Geological Map of the World,
http://www.ccgm.org

Tabellen er tegnet av K.M Cohen, S. Finney & P.L. Gibbard
(c) International Commission on Stratigraphy, January 2013

http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2013-01Norwegian.pdf
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Omregningstabell:

1Sm?olje

1 Sm?® kondensat
1000 Sm” gass

1 tonn NGL

1,0 Sm? o.e.
1,0 Sm? o.e.

1,0 Sm? o.e.

1,9 Sm3®NGL = 1,9 Sm?o.e.

Gass 1 kubikkfot 1000,00 Btu

1 kubikkmeter 9000,00 kcal

1 kubikkmeter 35,30 kubikkfot
Raolje 15m’ 6,29 fat

1Sm? 0,84 toe

1 tonn 749 fat

1 fat 159,00 liter

1 fat/dag 48,80 tonn/ar

1 fat/dag 58,00 Sm’per ar

MJ kWh TKE TOE Sm’® Fat
naturgass raolje

1 MJ, megajoule 1 0,278 0,0000341 0,0000236 0,0281 0,000176
1 kWh, kilowattime 3,60 1 0,000123 0,000085 0,0927 0,000635
1 TKE, tonn kullekvivalent 29300 8140 1 0,69 825 518
1 TOE, tonn oljeekvivalent 42 300 11 788 1,44 1 1190 7,49
1 Sm? naturgass 40,00 9,87 0,00121 0,00084 1 0,00629
1 fat raolje (159 liter) 5650 1569 0,193 0,134 159 1

Se ogsa oljeordlisten pa vart nettsted; http://www.npd.no/no/om-od/informasjonstjenester/oljeordliste/

PETROLEUMSRESSURSENE PA NORSK KONTINENTALSOKKEL 2013

Ressursrapportens design

Designelementene i denne ressursrapporten er basert pa mikroskopbilder av mikroorganis-
mer som dinoflagellater og bolboforma fra Oljedirektoratets samlinger. Mikroorganismene,
som i utgangspunktet er gule og hvite, er fra 95 millioner til 10 millioner ar gamle. De er
bearbeidet av arkitektene Liv-Kristine Ruud og Agnes Selheim i forbindelse med et utsmyk-
ningsoppdrag for Oljedirektoratet.
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