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Sammendrag

Udpnede deler av norsk kontinentalsokkel i Barentshavet sgrast omfatter
et omrdde pa ca.44 000 km? som strekker seg nord til 74° 30’N og grenser
mot russisk kontinentalsokkel i @st.| vest grenser dpningsomradet mot
arealer som er dpnet for petroleumsvirksomhet i Barentshavet ser.

Pa oppdrag fra Stortinget har Oljedirektoratet samlet inn seismikk

i Barentshavet sgrost i 2011 og 2012, slik at det na er mulig a gi et
ressursestimat for omradet. Oljedirektoratet bruker en statistisk metode
kalt letemodellanalyse for a beregne uoppdagede petroleumsressurser.
Metoden gar ut pa a systematisere og beskrive den geologiske forstaelsen
av et omrade og definere letemodeller. Letemodeller danner grunnlaget
for & beregne hvor mye petroleum som kan pavises og produseres fra
hver letemodell.

Myndighetene har helt siden 1969 samlet inn seismikk for & bygge opp
kunnskapen om norsk kontinentalsokkel. Kartleggingen av sokkelen er viktig
for ressursvurderinger, og vil kunne legge grunnlag for kostnadseffektiv
utforskning og langsiktig utvikling av omradet.

Den geologiske kunnskapen i Barentshavet sgrgst er relativt begrenset,

da det til na verken er boret letebrgnner eller grunne vitenskapelige boringer
i omradet. Derimot er det boret en rekke brgnner i apnet del av Barentshavet
sor, bade grunne stratigrafiske brgnner og kommersielle letebrgnner.

Fra litteraturen finnes det ogsa noe data fra boringer i den russiske delen av
Barentshavet.Innsamlede seismiske data i 2011 og 2012, samt gvrige
geologiske data fra Barentshavet gir et godt grunnlag for a estimere de
uoppdagede petroleumsressursene i Barentshavet sgrgst.

Basert pa strukturgeologien kan Barentshavet sgrgst deles inn i fem geografiske
omrader som er viktige for a forstd petroleumspotensialet. De fem omradene

er Finnmarksplattformen, Bjarmelandsplattformen, Nordkappbassenget,
Tiddlybankbassenget og Fedynskyh@gda (Figur 1).
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Figur 1. Oversikt over geologiske strukturelementer i sorlig del av Barentshavet,
inkludert omrddet definert av KU Barentshavet sorgst.



Geologisk utgjer en plattform et relativt flatt og stabilt omradde med relativt fa
strukturer som kan vaere aktuelle for oppbevaring av petroleum.Til gjengjeld kan
strukturene vaere store. | Barentshavet sgragst er det dannet to slike store strukturer
pa plattformene, én pa Bjarmelandsplattformen og én pa Finnmarksplattformen.
Funn i en av disse strukturene vil kunne ha stor betydning for den videre utviklingen
av petroleumsvirksomheten i Barentshavet sgrost.

Et geologisk basseng er et omrade hvor bergartene synker inn som felge av
forkastningsvirksomhet. Bassengene i Barentshavet sgrgst er fylt med salt fra karbon
og permtiden. Saltet har senere beveget seg mot havbunnen og danner en rekke
saltplugger i Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget. Slike saltplugger kan
ofte ha mulighet for petroleumsfeller pa sidene.

Geologiske hagder defineres av et storre regionalt omrade som er hevet opp som fglge
av forkastningsvirksomhet. Hevningen kan fore til at det ikke avsettes sand eller leire
over toppen av hggda eller at en del av bergartene pa toppen fjernes ved erosjon fordi
hegda heves over havniva. Fedynskyhagda er et slikt stort regionalt omrdde som er hevet
opp, og hvor store deler av lagene sentralt pa hegda mangler. Pa flankene av Fedynsky-
hegda er det dannet en rekke forkastninger som kan danne feller med muligheter til 8
finne petroleum. De viktigste reservoarbergartene i Barentshavet sgrgst finnes i sand-
steiner fra triastiden. Men sandsteiner fra jura og undre del av karbon, samt kalksteiner
og revstrukturer fra karbon /perm kan ogsa vaere aktuelle som reservoarbergarter.

Oljedirektoratet vurderer at sannsynligheten for oljedannende kildebergart er starst

i omrader som er knyttet til saltbassengene. Rundt saltpluggene og i kanten av de dype
saltbassengene vil hydrokarbonfasen sannsynligvis vaere bade olje og gass.Inne pa
Bjarmelandsplattformen — inklusive en stor struktur i nordgst — er sannsynligheten for at
hydrokarbonfasen vil vaere gass sveert stor. Gassfunn bade pa Norvargdomen, Sjtockman
og Kildinskoya underbygger denne antagelsen. Utsiktene for a ha en kildebergart som
har dannet tilstrekkelige mengder gass er gode.

For olje er det knyttet stor usikkerhet til om det er en kildebergart i omradet, og om en
eventuell kildebergart har hatt tilstrekkelig volum til & veere interessant i petroleum-
sammenheng.

Erfaring fra gassfunnet 7225/3-1 Norvarg viser at petroleumsreservoar kan veere tilstede

i flere niva pa Bjarmelandsplattformen. Ny seismikk i den nordlige del av Barentshavet sorest
viser at petroleum lekker fra mindre forkastninger og at dette utgjer en usikkerhet i forhold
til oppbevaring av petroleum. Denne usikkerheten er stgrst i de grunne reservoarene.

I ressursanalysen for Barentshavet sgrgst har Oljedirektoratet vurdert sannsynligheten for

a finne olje eller gass i de ulike omradene. Bjarmelandsplattformen og Fedynskyhegda
vurderes som rene gassprovinser, mens Nordkappbassenget, Tiddlybankbassenget og
Finnmarksplattformen vurderes som kombinerte olje- og gassprovinser.

P& Fedynskyhegda er det mulighet for at Russland og Norge kan ha potensielle petroleums-
forekomster som krysser grensen mellom de to land.

Oljedirektoratet har definert og kartlagt en rekke letemodeller/deler av letemodeller i
avsetninger fra karbon/perm til jura alder i Barentshavet sgrgst. Det er foretatt en statistisk
ressursberegning basert pa ulike petroleumsgeologiske parametre, som egenskapene til
mulige reservoarbergarter og eventuell tilstedevaerelse av gass og/eller olje.Verdiene for

de enkelte parameterne oppgis med et usikkerhetsspenn. Forventede utvinnbare ressurser
for Barentshavet serest er beregnet til 300 millioner Sm? o.e., med en nedside pa 55 millioner
Sm?3 o.e (P95) og en oppside pa 565 millioner Sm3 o.e. (P05) (Figur 2).
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Figur 2. Figuren viser fordeling av totale utvinnbare ressurser med usikkerhetsspenn
for Barentshavet sgrast basert pd letemodellmetode. Den bimodale fordelingen
skyldes at det er lagt inn avhengighet mellom flere modeller.

Det forventes mer gass enn olje fordi man per i dag har sterst forventning om
tilstedevaerelse av gassgenererende kildebergart, noe ogsa overvekten av
gassfunn bade pa norsk og russisk side i denne delen av Barentshavet

tyder pa.



Introduksjon

Etter at overenskomsten med Russland om maritim avgrensning og samarbeid

i Barentshavet og Polhavet tradte i kraft 7.juli 2011, startet arbeidet med en
apningsprosess for petroleumsvirksomhet i udpnede omrader i Barentshavet ser.
Omrdadene som omfattes av dpningsprosessen er pa ca.44 000 km? som strekker
seg nord til 74° 30’ N og grenser mot russisk kontinentalsokkel i gst.| vest grenser
apningsomradet mot arealer som tidligere har vaert dpnet for petroleums-
virksomhet i Barentshavet sgrvest (Figur 3).

Oljedirektoratet gjennomfarer jevnlig oppdatering av de uoppdagede ressursene
pa norsk sokkel. Omradet som na beskrives er ikke inkludert i de nyeste tallene
som ble publisert januar 2013.

I russisk del av Barentshavet ble seismiske undersgkelser padbegynt pa 1970-tallet
og resulterte i flere store funn, inklusive Sjtokman og Kildinskoya (Figur 4).
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Figur 3. Barentshavet sorost.
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Pa oppdrag fra Stortinget har Oljedirektoratet samlet inn seismikk i Barentshavet
soresti2011 og 2012, slik at det nd er mulig & gi et ressursestimat for omradet.
Potensialet for petroleum er en viktig del av beslutningsgrunnlaget nar dpning av
omradene skal vurderes. For a gke kunnskapen om petroleumspotensialet

i det nye omradet ytterligere, er det viktig a bore konvensjonelle letebrgnner.

Myndighetene har helt siden 1969 samlet inn seismikk for a bygge opp kunnskapen
om norsk kontinentalsokkel. Dette innebaerer at nar det letes i nye omrader, bygger
leting og boring av nye brgnner pa kunnskapen fra tidligere brenner.Kartlegging

og kunnskap om sokkelen er sveert viktig for ressursvurderinger og langsiktig
utvikling av sokkelen. Dette legger grunnlag for samhandling med aktgrene pa norsk
sokkel og kostnadseffektiv utforskning.



Metode for beregning av mulige petroleumsressurser

Beregninger av mulige petroleumsressurser i et omrade bygger pa en god forstdelse
av den regionale geologien. Innenfor et omrade uten tidligere letevirksomhet vil
det veere usikkerhet om:

* De totale ressursene

+ Den geografiske fordelingen av ressursene

« Den storrelsesmessige fordelingen av ressursene (sma eller store forekomster)
+ Fordelingen mellom olje- og gassressurser

Det finnes flere ulike metoder for & ansla hvor mye olje og gass som kan vaere dannet
og oppbevart i et omrade.Valg av metode vil vaere avhengig av hvor mye kunnskap
som finnes om omradet. Oljedirektoratets foretrukne metode er letemodellanalyse.
Metoden gar ut pa & systematisere og beskrive den geologiske forstaelsen av et
omrade. Basert pa dette defineres letemodeller som er grunnlaget for a beregne
hvor mye petroleum som kan pavises og produseres fra hver letemodell.

Basseng
Letemodell
Prospekt
Funn/felt

Figur 5. Skisse av forholdet mellom basseng, letemodell, funn og prospekt.

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. Innenfor én letemodell kan det finnes kartlagte og ikke-kartlagte
prospekter, funn og felt (Figur 5). De geologiske hovedtrekkene for Barentshavet sgrost
og de ulike letemodellene i omradet beskrives senere.

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



En letemodell er definert innenfor et geografisk avgrenset omrade hvor flere geologiske
faktorer opptrer sammen, slik at produserbar petroleum kan pavises. Disse faktorene er:

1) Reservoarbergart, som er en porgs bergart hvor petroleum kan oppbevares. Reservoar-
bergartene i en bestemt letemodell vil vaere av et gitt stratigrafisk niva.

2) Felle, som er en tett bergart eller geologisk struktur som omgir reservoarbergarten, slik at
petroleum holdes tilbake og samles opp i reservoaret. Fellen ma vaere dannet for petroleum
slutter & komme inn i reservoaret.

3) Kildebergart, som er skifer, kalkstein eller kull som inneholder organisk materiale som

kan omdannes til petroleum. Kildebergarten ma ogsa vaere moden, det vil si at temperatur
og trykk er slik at petroleum faktisk blir dannet, og petroleum ma kunne bevege seg fra
kildebergarten til reservoarbergarten.

Et prospekt er en potensiell petroleumsforekomst som er kartlagt men ikke boret, og der
mengden av mulig produserbar petroleum kan beregnes. Det er knyttet en sannsynlighet til
om en brgnn vil kunne pavise produserbar petroleum i prospektet, dette er prospektets
funnsannsynlighet. Prospekter er de grunnleggende elementer i letemodellanalysen, og antall
prospekter og hvor mye petroleum hvert prospekt kan inneholde, bestemmer sammen med
funnsannsynligheten for prospektene de estimerte ressursene for letemodellen. | arbeidet med
letemodellanalyser er det viktig @ kunne ansla hvor mange prospekter som kan finnes i hver
letemodell. Dette omfatter prospekter som allerede er kartlagt samt antall prospekter som

kan forventes a bli kartlagt etter som utforskningen av omradet gar framover. Antallet mulige
funn og sterrelsen pa eventuelle funn ma ogsa vurderes i lys av erfaring fra leting i omradet
eller fra omrader som har likhetstrekk med foreliggende omrade. | et omrade med fa eller
ingen brgnner er slike vurderinger den viktigste informasjonskilden nar ressursestimatet for
letemodellen skal utarbeides.

Det er usikkert om en letemodell fungerer inntil det er gjort funn innenfor den. Usikkerheten
beskrives ved letemodellsannsynligheten. Dette er sannsynligheten for at det finnes en
reservoarbergart, at det finnes en moden kildebergart som har dannet petroleum som har
migrert inn i reservoarbergartene og at det er blitt dannet feller som har kunnet samle

opp petroleum. Dersom det ikke er pavist produserbare hydrokarboner innenfor en
letemodell, er den ubekreftet, og ressursanslagene justeres ned ved a multiplisere med
letemodellsannsynligheten. Resultatet kalles ofte "risket” eller "risikoveiet” estimat. Jo lavere
letemodellsannsynligheten er, desto mindre vil det riskede estimatet vaere. Nar det blir gjort
et funn, er letemodellen bekreftet. Da er det ikke lenger risiko knyttet til om letemodellen
fungerer, og letemodellsannsynligheten settes til hundre prosent. Dette medfarer at
ressursanslaget for letemodellen oppjusteres. Dette pavirker ogsa funnsannsynligheten

til de enkelte prospektene innenfor letemodellen som normalt vil oppjusteres tilsvarende.
En bekreftelse av en kraftig risket letemodell vil gi desto storre gkning av de anslatte
ressursene.

Oljedirektoratet oppgir sine ressursanslag for uoppdagede ressurser med forventningsverdien
(gjennomsnittsverdien) og et usikkerhetsspenn. Usikkerhetsspennet er beregnet gjennom en
stokastisk simulering og ytterpunktene som oppgis tilsvarer 90 % sikkerhet, der det lave estimat
tilsvarer P95 (95 % sannsynlighet for dette volumet eller et sterre volum) og det hgye estimat
tilsvarer PO5 (5 % sannsynlighet for dette volumet eller et starre volum).

De totale ressursene som angis i en letemodell er ikke det man forventer a finne i ett prospekt,
men i hele modellen. Tallet kan endre seg jo mer informasjon man far om omradet gjennom
kartlegging og leteboring i modellen. | omréder der det er boret mange letebrgnner, er det et
godt datagrunnlag for & ansla hvor store olje- eller gassmengder det kan forventes a finnes i
et nytt prospekt i omradet. Usikkerheten i estimatene gker med avstanden fra kjente omrader.



Oljedirektoratets datainnsamling i Barentshavet sgrgst

Den geologiske kunnskapen i Barentshavet sgrgst er relativt begrenset.Til nd er det
verken boret grunne vitenskapelige brgnner eller letebrgnner i omradet. Derimot

er det boret en rekke brgnner i dpnet del av Barentshavet sgr. Fra litteraturen finnes
det ogsa noe data fra kommersielle boringer i den russiske delen av Barentshavet.
Brgnner i @vrige deler av Barentshavet gir relevant informasjon (brennlogger, alders-
dateringer, kiernemalinger og kalibrering til seismikk) som er avgjerende for a forsta
petroleumssystemet og reservoaregenskapene i Barentshavet sgrgst (Figur 6)).

| perioden 1974-1982 samlet Oljedirektoratet inn 2D-seismikk i grenseomradene mot
Russland hvor landene hadde overlappende interesser. Kvaliteten av disse dataene
er svaert variabel, og datadekningen er lav og usystematisk. Etter 1982 har norske
myndigheter ikke samlet inn seismikk fer delelinjeavtalen mellom Norge og Russland
tradte i kraft 7.juli 2011.

Det nye seismiske datagrunnlaget for omradet bestar av to datasett innsamlet i
sommerhalvaret 2011 (ca. 11 500 km, GeoStreamer) og 2012 (ca.6 800 km,
konvensjonell lyttekabel).

‘: "zi‘-‘\-"v.‘\
AN
AL LAY
‘v‘\-“.t\‘.\\‘v

IS v
ST
Uiy

S

i
) \\\ ‘\\o: it
0 AL O"‘ i ”‘.

TR AR
(AT TR
gl
J“‘\“"{{\‘\\':‘\\&\\‘%I l\\\ '&’:’:f:'.
| -o- | | \\ AN
\\ \‘\. .:m
UG

".\!Z;.!-\i?;‘.‘.\,\‘:‘\\\\'l\\\‘i:;."’m
7 N
\\ ‘ i
N
!’6’0 .

Figur 6. Datagrunnlag for kartlegging av Barentshavet sgrost inklusive naerliggende
bronner og seismikk.



I innsamlingene fra 2011 og 2012 ble det lagt vekt pa en systematisk innsamling med
lange linjer som dekker hele det nye omradet opp til 74.30 grader N. 1 2011 ble det

lagt opp til et grid pa ca.5x20 km for & fa en oversikt over geologien i et ukjent omrade.
12012 ble det samlet inn utfyllende seismikk med szerlig vekt pa de mest interessante
omradene.

Under innsamlingen i 2011 ble GeoStreamer-teknologi brukt. Dette er en teknologi der
lyttekabelen taues dypere i vannet enn ved konvensjonell seismikkinnsamling. Dermed
taler operasjonen sterre belgehoyde, og innsamlingen blir mindre veeravhengig og

folgelig mer effektiv.1 2012 ble 2D-seismikken samlet inn med konvensjonelle metoder.

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 forstdelse av de
dypereliggende struktureringene.Innsamlingene i 2011 og 2012 har forlgpt sveert
produktive, uten HMS-hendelser samt uten & veere til hinder for andre brukere av havet.

Bearbeidingen (prosesseringen) av alle innsamlede seismiske data fra 2012 ble ferdigstilt

i november/tidlig desember 2012. Relativ grunt hav og hard havbunn, samt en sveert markert
undre kritt reflektor, har gjort prosesseringen krevende, men Oljedirektoratet vurderer bade
kvaliteten pa radataene og kvaliteten pa prosesseringen som tilfredsstillende og god (Figur 7).

Samlet sett er Oljedirektoratets vurdering at innsamlede data i 2011 og 2012, supplert med
tidligere seismiske innsamlinger og @vrige data fra Barentshavet, gir et godt grunnlag for
a etablere et estimat for petroleumsressurser i Barentshavet sgrgst.

Hesten 2012 samlet Oljedirektoratet inn seismiske data i Barentshavet nordgst. Dette er data
som ikke er prosessert enda, fra et omrade som tidligere ikke har veert gjenstand for seismiske
undersgkelser. Gamle seismiske data vest for det nye omradet viser at det her antagelig er
noen store strukturer som fortsetter inn i de nye omradene.For 2013 er det bevilget 80 mill. kr
til seismiske undersgkelser i dette omradet.
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Figur 7. Seismisk linje fra Nordkappbassenget.



Geologiske hovedtrekk

Geologien i Barentshavet sgrgst definerer fem geografiske omrader som er

viktige for a forsta petroleumspotensialet i omradet. De fem geografiske omradene
er Finnmarksplattformen, Bjarmelandsplattformen, Nordkappbassenget,
Tiddlybankbassenget og Fedynskyhggda (Figur 8).
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Figur 8. Strukturelle hovedtrekk pa norsk og russisk side i Barentshavet sgrost.



Geologisk utgjer en plattform et relativt flatt og stabilt omradde med relativt fa
strukturer som kan vaere aktuelle for oppbevaring av petroleum.Til gjengjeld kan
strukturene vaere store.| Barentshavet sgrgst er det dannet to slike store strukturer
pa plattformene — én pa Bjarmelandsplattformen og én pa Finnmarksplattformen.
Funn i en av disse strukturene kan ha stor betydning for den videre utviklingen

av petroleumsvirksomheten i Barentshavet sgrost.

Et geologisk basseng er et omrade hvor bergartene synker inn som felge av
forkastningsvirksomhet. Bassengene i Barentshavet sgrgst er fylt med salt fra karbon
og permtiden. Saltet har senere beveget seg mot havbunnen og danner en rekke
saltplugger i Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget. Slike saltplugger

kan ofte ha reservoarer pa sidene.

Geologiske hagder defineres av et storre regionalt omrade som er hevet opp som
felge av forkastningsvirksomhet. Hevningen kan fore til at det ikke avsettes sand
eller leire over toppen av hagda eller at en del av bergartene pa toppen fjernes fordi
hegda heves over havniva. Fedynskyhggda er et slikt stort regionalt omrdde som

er hevet opp og hvor store deler av lagene sentralt pa hegda mangler. Pa flankene
av Fedynskyhggda er det dannet en rekke forkastninger som kan danne feller med
muligheter til 3 finne petroleum. | dette omradet er det mulighet for at Russland

og Norge kan ha potensielle petroleumsforekomster som krysser grensen mellom
de to landene.

Naermere om geologien

Forutsetningen for & gjere funn av olje eller gass er tredelt. Det md finnes en kilde-
bergart som kan danne olje eller gass. Det ma vaere dannet en reservoarbergart
som kan danne en felle hvor petroleum kan oppbevares.| tillegg ma det finnes

en takbergart som hindrer at petroleum lekker ut av fellen.

Reservoarbergarter

| Barentshavet sgrast er det flere viktige faktorer som styrer dannelsen av reservoar-
bergarter. Det opprinnelige avsetningsmiljget 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 kanalsand-
steiner i sgr, kan det ha blitt utviklet mer sa mmenhengende grunnmarine sandsteiner
i nord. | andre tidsepoker har det vaert dannet kalksteiner og kiselrev (svampespikler)
som kan ha dannet reservoarbergarter.

Felles for alle reservoarene er at begravingsdyp er en viktig faktor for reservoar-
egenskapene. Pa grunne dyp vil reservoarene ha gode reservoaregenskaper. Slike
egenskaper er pavist lengre vest pa Finnmarksplattformen i letebrgnn 7131/4-1,
som ble boret i 2005. Dersom reservoarene pa den annen side blir begravd for
dypt, vil etter hvert porgsitet og stremningsegenskaper for olje og gass bli
darligere.Til slutt vil disse egenskapene bli sa redusert at bergarten ikke lenger
kan betraktes som reservoarbergart.



| Barentshavet sgrgst har det veert en hevning av bergartene mellom 1000 og 1500 m.

Nar reservoaregenskapene skal beregnes, er det szerlig den maksimale begravingsdybden
og temperatur som styrer endringer i reservoaregenskapene etter hvert som tiden gar.

| de aktuelle omradene vil reservoarer i mellom og gvre trias og jura ligge i gunstige dyp
for & ha bevart reservoaregenskapene over store omrader. For dypere niva i undre trias

og karbon/perm er det forst og fremst de kystnaere omraddene som har potensial til & ha
bevart gode reservoaregenskaper. Kalksteiner fra karbon og perm bade pa Fedynskyhegda
og pa den nordlige del av Bjarmelandsplattformen kan vaere interessante reservoar-
bergarter, men med noe reduserte reservoaregenskaper pa grunn av begravings dyp.

I noen formasjoner i trias og jura kan det ha vaert en sekundaer vekst av mineralet kloritt
som kan hindre gjengroing av porene og bevare relativt god poresitet til starre dyp

enn det som ville ha vaert normalt. Dette er et fenomen som er kjent fra andre omrader

pa norsk sokkel.

Kildebergarter

En av forutsetningene for et vellykket leteresultat er at det finnes en kildebergart som

har dannet nok petroleum til helt eller delvis a fylle kartlagte prospekter og prospekt-
muligheter.| Barentshavet sgrost finnes det etter all sannsynlighet kildebergarter som

gir tilstrekkelige mengder gass. Den pagdende geologiske kartleggingen har vist at det er
stor sannsynlighet for a finne kullhorisonter og organisk materiale bade i undre karbon
og gjennom store deler av trias. Sammen med organisk rike merke skifre og kalksteiner

i karbon og undre trias vil disse bergartene vaere aktuelle kildebergarter for gass. Pa russisk
side er det gjort flere stgrre og mindre gassfunn som viser at det er gass tilgjengelig i
omradet. Tilsvarende er Norvargdomen i Barentshavet sgr den mest aktuelle analoge
felletypen i plattformomradene pa norsk side. Her ble det boret en letebrgnn i 2011 pa

en stor struktur som paviste gass i flere geologiske niva. Ressursstorrelsen pa Norvarg

er forelgpig usikker, og det kreves flere letebrgnner for a avgrense funnet.

For olje er utfordringen med kildebergart sterre. Seismikken i de nye omradene viser

at den tradisjonelle kildebergarten i gvre jura som har dannet anslagsvis 98 % av all kjent
olje pa norsk sokkel ikke er begravd dypt nok til @ ha dannet olje eller gass. Det er fa steder
denne kildebergarten i dag ligger dypere enn 1100 m -1200 m. Selv om disse bergartene

i en periode har vaert begravet dypere (stgrrelsesorden 1000 m — 1500 m dypere) vil ikke
dette veere tilstrekkelig til & ha startet dannelse av olje. Denne umodenheten er doku-
mentert i grunne boringer pa Sentralbankhggda 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 a finne andre kildebergarter som kan ha
dannet olje.

| og rundt Nordkappbassenget er det tidligere gjort et lite funn av olje i 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 i Barentshavet sgrest. Den store
usikkerheten ved denne kildebergarten er om den har et volum som er tilstrekkelig til

a generere olje i kommersielle mengder. Kun boring kan bekrefte eller avkrefte denne
usikkerheten.



Funnet pa Finnmarksplattformen ligger i sedimentaere bergarter som ble avsatt

i permtiden. 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 Billefjorden og i gruvene i Pyramiden og avdunsting av flyktige hydrokarboner
lenger inn i Billefjorden viser at kildebergarter fra karbon har et potensial til 8 danne
petroleum. Sannsynligheten for at dette kan ha skjedd ogsa lenger sgr i Barentshavet
sorgst er relativt stor. Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til mengden av olje
som kan ha vaert dannet. Dette skyldes usikkerhet knyttet til mengden av tilgjengelig
kildebergart, og det er knyttet stor usikkerhet til begravings dyp. Dersom kildeberg-
arten har vaert begravet for dypt, vil kildebergarten ikke lenger danne olje. Da er det
mer sannsynlig at kildebergarten kan ha dannet gass.

I undre trias viser seismikken i de gstlige omradene at det er dannet et stort delta eller
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 skiferen er dannet for saltbe-
vegelsene i bassengene og er uavhengig av forstyrrende foldninger, erosjon og rask
sedimentasjon rundt saltpluggene. Den antatte skiferen i undre trias kan ha potensial

til a veere kildebergart for olje og gass dersom den har et organisk innhold med rett
sammensetning. Det er ikke boret brgnner i naerheten som kan bekrefte denne hypotesen.
Dersom skiferen i undre trias har de rette egenskapene, er den begravet pa et gunstig

dyp i forhold til dannelse av olje. Temperaturfall i bergarten i forbindelse med hevning av
Barentshavet i kvartaer har antagelig stoppet prosessen med dannelse av eventuell ny olje.
Det er derfor olje som er dannet fgr hevingsprosessen som er aktuell i prospektene.

Det er knyttet stor usikkerhet til denne kildebergarten, men hvis den slar til, kan den

vaere det viktigste bidraget til eventuelle funn av olje i Barentshavet sgrgst.

I nordlig og vestlig del av Barentshavet er det utviklet modne kildebergarter i marine
skifre fra mellomtrias. | Barentshavet sgrgst viser seismisk tolkning at delta og deltaslette
avsetninger er mer dominerende, og det er mindre sannsynlig at det har vaert avsatt
marine skifre i dette omradet i mellomtrias. | Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget
har det ogsa vaert stor strukturell aktivitet med dannelse av saltplugger. Dette har fort til
rask sedimentasjon rundt saltpluggene, noe som heller ikke har vaert gunstig for dannelse
av marine kildebergarter i mellomtrias.

Migrasjon (stremning) av hydrokarboner fra kildebergart til reservoarbergart i Barents-
havet sgrgst antas vesentlig a vaere vertikal. Det regionale strukturelle bildet gir sma
muligheter for migrasjon inn fra est. Her ligger Fedynskyhggda som stengsel. Samtidig
er erosjonen pa Fedynskyhegda ganske dyp, slik at mye av hydrokarbonene fra jura

og @vre trias sannsynligvis vil veere lekket ut i dette omradet.



Takbergart

En av de storste utfordringene i sentrale deler av Barentshavet er forseglings-
potensialet. Dette gjelder szerlig for eventuelle reservoarer i jura. Opplofting

i Barentshavet og opphopning av salt i kjernen av de fleste strukturene har fort

til en intens oppsprekking og utvikling av sma forkastninger i og over strukturene.
Forkastningene gar mange steder helt opp til havbunnen eller stopper mot
lesmasser av kvarteer alder. Fra noen av strukturene viser seismikken at det lekker
gass fra jura reservoarene. Dette viser at det har vaert dannet gass i omradet, og

at det fremdeles er gass igjen i noen av jurareservoarene. Spgrsmalet er derfor
hvor mye gass som er igjen i reservoarene og om det finnes olje.

Risikoen for lekkasje langs forkastningene er starst for de grunne reservoarene.
Lenger ned avtar denne risikoen. Mulighetene for a finne takbergarter som kan
danne feller for petroleum vurderes som gode i trias og karbon/perm der det
kan kartlegges strukturelle feller. | trias, hvor gamle elvekanaler kan danne
stratigrafiske feller, kan tynne sandsteiner veere en utfordring ved at de opptrer
som tyvsandsteiner og drenerer ut petroleum fra et eventuelt reservoar

i kanalene.

Oppsummering

Oljedirektoratet vurderer at sannsynligheten for a danne olje er storst i omrader
som er knyttet til saltbassengene. Rundt saltpluggene og i kanten av de dype
saltbassengene vil hydrokarbonfasen sannsynligvis vaere bade olje og gass.
Inne pa Bjarmelandsplattformen — inklusive en stor struktur i nordgst — er sann-
synligheten for at hydrokarbonfasen vil vaere gass svaert stor. Gassfunn bade

pa Norvargdomen og Sjtokman underbygger denne antagelsen. Utsiktene for

a ha en kildebergart som har dannet tilstrekkelige mengder med gass som

kan vaere kommersielt interessante er gode.

For olje er det knyttet stor usikkerhet til om det er en kildebergart i omradet,
og om en eventuell kildebergart har hatt tilstrekkelig volum til & veere interessant
i petroleumssammenheng.

I ressursanalysen for Barentshavet sgrost har Oljedirektoratet vurdert sannsynlig-
heten for & finne olje eller gass i de ulike geografiske omradene. Resultatet er

at Bjarmelandsplattformen og Fedynskyhegda vurderes som rene gassprovinser,
mens Nordkappbassenget, Tiddlybankbassenget og Finnmarksplattformen
vurderes som kombinerte olje- og gassprovinser.



Letemodeller

Karbon/perm

| store deler av Barentshavet sgrgst ligger karbon/perm bergartene pa grensen

til & ligge for dypt begravd til 8 veere aktuelle som reservoarbergarter. Unntaket

er et lite omrade inn mot norskekysten hvor disse bergartene gar helt opp til
havbunnsoverflaten. Her kan det vaere muligheter for gassansamlinger i sandsteiner
fra undre del av karbon. | karbon og perm kan det ogsa vaere prospektmuligheter

i kalksteiner og revstrukturer pa Finmarksplattformen, Bjarmelandsplattformen

og Fedynskyhegda.

Erfaring fra Finnmarksplattformen i brenn 7128/4-1 og Nordkappbassenget i

brenn 7228/7-1A lenger vest viser at det her kan veere bade olje og gass i eventuelle
prospekter. Ressursestimat for karbon/perm modellene er begrenset, og det er
beregnet ressurser for tre letemodeller i omradet. Den sterste usikkerheten er
knyttet til felle og reservoaregenskaper.
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Figur 9. Den geologiske tidsskala.



Undre trias

Seismikken viser at det i undre trias har foregatt en utbygging av sokkelen fra ast
0g sergst mot vest og nordvest.| denne prosessen er det sannsynlig at det kan ha
blitt dannet grunnmarine sandsteiner som i utgangspunktet har hatt et bra
reservoarpotensial. Disse bergartene ligger gjennomgaende dypt begravd slik at
reservoaregenskapene i store omrader vil vaere redusert. Antall strukturelle feller
er begrenset. Det er szerlig i den sgrlige delen av Barentshavet sgrgst at reservoarer
fra undre trias er mest aktuelle. Ressursestimat for undre trias er beregnet for flere
modeller, og forventet hovedfase er gass. Den starste usikkerheten er knyttet

til felle og reservoaregenskaper.

Mellomtrias og @vre trias

| Barentshavet sgrgst er det reservoarer fra mellomtrias og gvre trias som har det
storste potensialet for & inneholde olje eller gass. Gjennomgaende ligger disse mulige
reservoarene pa et dyp hvor reservoaregenskapene fremdeles er intakte. Samtidig

er potensialet for oppbevaring sterre enn hgyere opp i jura hvor det lekker gass fra
noen av strukturene.

Karakteren pa seismikken viser at store deler av lagpakken i mellom- og @vre trias

ser ut til a besta av deltaslette avsetninger med kanaler som har flytt utover elvesletta.
I den nordlige delen er de seismiske signalene mer sammenhengende og kan tyde

pa at det er sterre sannsynlighet for a finne sammenhengende marine sandsteiner

i mellomtrias i dette omradet. Pa Sentralbankhggda er det pavist bade marine skifre
og grunnmarine tidevannsavsetninger i grunne vitenskapelige borehull. Dette gker
sannsynligheten for at det ogsa er marine sandsteiner i den nordlige delen av
Barentshavet sgrgst. Sma forkastninger bidrar til a stykke opp reservoarene. Ressurs-
estimat for mellomtrias er beregnet for flere letemodeller,og man forventer bade

olje og gass.

Den storste usikkerheten er knyttet til oppbevaring etter at petroleum er kommet

pa plass. Utsiktene til @ finne olje vurderes til & veere storst i saltbassengene i Nord-
kappbassenget og Tiddlybankbassenget og strukturer som ligger naert inn til disse
bassengene. Den store strukturen pa Finnmarksplattformen har etter Oljedirektoratets
vurderinger potensial til & inneholde bade olje og gass i triasreservoarene, mens den
store strukturen pa Bjarmelandsplattformen vurderes til & ligge i en gassprovins.

| gvre trias er det pavist kanalsandsteiner med meget gode reservoaregenskaper i
7131/4-1 pa Finnmarksplattformen. Selv om brgnnen var terr, viser den at sandsteinene

i gvre trias har potensial til & ha gode reservoarbergarter dersom mekanismen for
felledannelse virker andre steder i Barentshavet sgregst. | forhold til kilde i Tiddlybank-
bassenget ligger 7131/4-1 i skyggen av den store strukturen mellom Finnmarksplatt-
formen og Tiddlybankbassenget som kan ha fanget opp alle hydrokarboner som kan

ha migrert opp fra Tiddlybankbassenget. Med hensyn til hydrokarbonfase i mellom-

og gvre trias er det storst sannsynlighet for & finne gass i nord og gass og olje i naerheten
av saltbassengene i sgr. Ressursestimat for mellomtrias er beregnet for flere modeller,

og man forventer bade olje og gass. Starst usikkerhet er knyttet til oppbevaring.



Mellomjura

Kunnskap fra borehull pa norsk side i Barentshavet sgr viser at det i mellomjura kan

vaere reservoarsandsteiner med gode reservoaregenskaper i de nye omradene. Seismiske
amplitudeanomalier antyder at det er sma lommer av gass bevart i flere av strukturene,
men seismikken viser ogsa at disse reservoarene lekker gass pa grunn av sterk oppsprek-
king og et tett nettverk av sma forkastninger. Oppbevaringspotensialet regnes derfor som
begrenset i mellomjura. Dette gjelder saerlig de hgyeste strukturene. Hevningshistorien
med utvidelse av gass nar trykket avlastes, gjor at gass regnes som den mest sannsynlige
hydrokarbonfasen for eventuelle reservoarer. Grunt reservoardyp med lav gasstetthet

i reservoaret gjor at volumet blir begrenset i juraprospektene.

Ressursestimat for mellomjura er beregnet for flere modeller, og man forventer bade olje
og gass. Starst usikkerhet er knyttet til oppbevaring.

Ressursevaluering

Metodikk

Det er alltid knyttet usikkerhet til om det kan finnes petroleum i et omrdde. Beregningen
av letemodeller i et omrade bestdr av 8 beskrive disse usikkerhetene, og det gjgres en
risikovurdering av de ulike parametrene som inngar i beregningene. | tillegg legges det
inn reservoarparametre og vaeskeparametre for hver enkelt modell, og disse oppgis
med usikkerhetspenn for & ivareta usikkerheten knyttet til de ulike faktorene.

Definisjon av letemodeller er en metode for a systematisere og gruppere de geologiske
parametre slik mate at hver letemodell far sitt seertrekk som skiller de fra andre lete-
modeller.

Ressursmengden for hvert prospekt kan ikke fastslds ngyaktig, fordi det er knyttet stor
usikkerhet til alle de geologiske parameterne som inngar i beregningen. Det samme gjelder
ogsa for letemodellen. Alle ressursestimater som er beregnet ved en letemodellanalyse

er oppgitt med en spredning, dvs. en statistisk sannsynlighetsfordeling, som gir synkende
sannsynlighet med gkende ressursmengde. Derfor angis ressursene i letemodellene med et
forventningstall og et usikkerhetsspenn som viser et lavt estimat P95 (95 % sannsynlighet
for dette volumet eller et starre volum) og hgyt estimat P5 (5 % sannsynlighet for dette
volumet eller et stgrre volum).
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Resultat

Oljedirektoratet gjennomfgrer jevnlig oppdatering av de uoppdagede ressursene
pa norsk sokkel. Omradet som na beskrives er ikke inkludert i de nyeste tallene
for de uoppdagede ressursene som ble publisert januar 2013.

Oljedirektoratet har tolket tilgjengelig 2D-seismikk samt benyttet andre relevante
data, slik som grunne borehull og letebrgnner fra Barentshavet sgr. Med bakgrunn

i dette har Oljedirektoratet definert og kartlagt en rekke letemodeller/deler av
letemodeller i avsetninger fra karbon/perm til jura alder i Barentshavet sgrest.

Det er foretatt en stokastisk ressursberegning basert pa ulike petroleumsgeologiske
parametre, som egenskapene til mulige reservoarbergarter og eventuell gass og olje.
Verdiene for de enkelte parameterne oppgis med et usikkerhetsspenn.

Forventede utvinnbare ressurser for Barentshavet sgrgst er beregnet til om lag

300 millioner Sm?® o.e., med en nedside fra 55 millioner Sm? o.e. (P95) til en oppside

pa 565 millioner Sm? o.e. (P0O5) ( Figur 10). De forventede utvinnbare ressursene fordeler
seg pa henholdsvis 50 millioner Sm? vaeske og 250 milliarder Sm? gass. Det forventes
mer gass enn olje pa grunn av usikkerhet om tilstedevaerelse av en kildebergart som
kan danne olje.

Det er lagt inn avhengighet mellom flere letemodeller for tilstedeveerelse av kildeberg-
arter.Dersom det gjennom boring av brenn pavises en kildebergart som fungerer, vil disse
kildebergartene ogsa pavirke de andre letemodellene som har samme kildebergarter.
Dette illustreres i Figur 10, som viser en bimodal fordeling. Fordelingen viser at dersom
man paviser fungerende kildebergarter, sa far man et utfall av storre ressurser.
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Figur 10. Figuren viser fordeling av totale utvinnbare ressurser med usikkerhetsspenn
for Barentshavet serast basert pd letemodellmetode. Den bimodale fordelingen
skyldes at det er lagt inn avhengighet mellom flere modeller.
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