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Doaorsnede van een poreus resenvoirgesteente,

Ondergrondse oliemeren bestaan
niet. Ondergrondse aardgasbellen al even-
min. Aardolie en aardgas worden aange-
troffen in poreuze gesteenten, die vaak
diep weggezonken liggen in de aardkorst.
De aardolie die in Schoonebeek wordt
gewonnen, bevindt zich op een diepte
van ongeveer 700 meter. Het Groninger
aardgas komt it een gesteente dar zich
op een diepte van £ 3000 meter bevindt.

De aardkorst, een pantser van onge-
veer 35 kilometer, is opgebouwd uit vele
opeen gestapelde gesteentelagen. Er zijn
lagen ontstaan op de zeebodem, waar
samen met door water en wind van het
vaste land aangevoerde stoffen als zand,
grint en klei, plankton neerdwarrelde.
Op plaatsen, waar zich eens zeetn
bevonden, werden door verdamping
soms enorme zoutpakketten afgezet.
Ook op het land hadden processen
plaats die tot vorming van gesteentelagen
leiden. Steenkoollagen bijvoorbeeld zijn
ontstaan uit moerassige oerwouden.
Steenkool is in feite het restant van in
lang vervlogen tijden afgestorven planten
en bomen, dat later door de zee met
zand en klei werd bedeke en zo bewaard is
gebleven. De ene laag na de andere werd
gevormd. Verschillende lagen stapelden
zich op. Lager gelegen gesteenten werden
daardoor steeds meer samengeperst.

Onder invloed van vele fakroren
vormden zich poreuze en minder poreuze
gesteenten. Alleen in poreuze gesteenten
kunnen aardolic en/of aardgas
voorkomen.

Aardolic moet ontstaan zynn
gesteenten, die zich op de zeehodem
vormden wir de organische resten van
plankron en ander plantaardiz en Jicrlijh
zeeleven.

Tropisch moeras

Bekbhenvomung en veenatzetingen me her Cathoon tpdpork
teropischmoerasy. Sterkerebodenidabingen waardoor de e 1atie
erdronk” enwerd bedeht doorkler, zand- cn btk Lagen, wis whden
at met ounader sterhe bewegngen van her belhen zodat Je e
tatie zich opnicuw hon ontwakkelen.

Op deze penode volpde cen connnue dabing van het bl ben
gepaard gaande met veninvise van de zee. Op de bodem san de
aee wonden sedimenten ateezet die ook Je plantenresten in de
tongeste veenbaag fuchedicht atduten. Ongstaan van steenke willa-
en it het veen onder de dmk van de door veedere sedimentane
srecds hwlu'm\‘lhlc \iL‘H.l\l.

(Sedimenten = atzettingseestecnten)

Hetbekben s nagenoc pebeed opgevuld, De zee ereke zidy terng.
Bewn van de ploonng ten gesolge van ophetting en zipdelingse
Jruk. Vomung van gas doormkobing van steenkootlagen. Migrane
(verpladtang) van gas naar een zandbug,

Voortaezette ophetting pevolid door erose, Pl wing et bk
soming. Accumabatie (versameleny van g o een candlaag,

Daling en bowe Kanteling, Hermeuwde snvasie van de e
Sedimentae,

Ophettinne Tergtnbben van Jo s

P Bosnmg mcannchiede soseaccumnlane

JBonne i e oo teon e breuk
Bt dethank Coen oo oo fon
PROm s oo cnuaimeste e o

Coddd




L LRGIE CET DR Db e

Dhaarna gaat Je ontwikkeling - althans op

de klok - ineen ruzend empo. Een tow-
schouwer zou in enhele uren een
verbijsterende variurie aan leven en
bewegen aan zijn ogen voorbij zien gaan.
Hij zou dicren, zowel miniscuual als
kolossaal in cen kort gjdsverloop zien
ONESTadn en weer uitsterven. e toe-
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schouwer zou bergen zien oprijzen en
weer verdwijnen, hij zou zien dat zeedn
het land overspoelen en dat het land
vervolgens de zee weer verdringr.

Tussen 18 en 21 minuten over clt zou
het reservoirgesteente van het Groninger
gas gevormd worden. Precies 19 minuten
later dat van de Schoonebeker olie:- )

£ en geoloog aan het werk.

Nog geen tien sekonden voor twaalf zou
de mens zich aandienen en een fraktie

van een sekonde voor het middaguur zou
de periode beginnen, die wij plegen aan te
duiden als de periode van menselijke
beschaving.

De onderverdehing van de verscultende penoden
van Je uydkdok.
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| Versteend
verleden.

Jules Vemne is de enige die er ooit
geweest is en dan ook alleen nog maar in
zijn fantasie: het middelpunt der aarde,
6400 kilometer onder her aardoppervlak
gelegen.

De mens, die wel de bijna 400.000
kilometer naar de maan wist te over-
bruggen, is in de aardkorst nog niet
dieper doorgedrongen dan tien kilometer.

De aardkorst verbergt dan ook nog
altijd sporen vin leven uit lang verviogen
tijden. In die aardkorst is het onbekende
verleden versteend.

Bij de vorming van aardlagen gaat
het om processen die miljoenen jaren
duren. Een voorbeeld: in de ondergrond
van Limburg is een pakket steenkool
(versteende resten van afgestorven
bomen en planten) met een dikte van
100 meter aanwezig. Voor de opbouw
van een dergelijk dikke laag steenkool

hwartan ).
tertr (,-3 .
knpt FA
Jura 35

tnas 35 -
perm 55 -
carboon 6% -
devoon 50

stluur 105
cambrun 70

moct een plantaardige massa met een
dikte van zeker 1000 meter nodig geweest
zijn. e
De ontwikkelingsgeschiedenis van

de aarde kan op verschillende manieren
uitgebeeld worden. Een daarvan is de
weergave door middel van een
‘geologische klok'. Bij hersamenstellen
van deze klok is men er van uitgegaan dat
de aarde 4600 miljoen jaar oud is. Zes en
veertig honderd miljoen jaren worden nu
samengeperst in precies twaalf uur.

Een minuut op de wijzerplaat komt op
deze wijze overeen met 6,4 miljoen jaren.
Het beeld gaat er vanuit dat de aarde om
0 uur’s nachts ontstond. Drie uur en
acht minuten - of wel 1200 miljoen jaar ~
waren nodig om de vloeibare, gloeiend-
hete massa te laten stollen. Van die vele
miljoenen jaren durende beginperiode is
nagenoeg niets bekend. Tot ongeveer half
elf's ochtends kent de aarde geen leven.

Een geologsche ujdkok: 4.680 nuljoen jaar in
twaall uur. De periode tussen hatt olf en ewaalf uur
kun weer onderverdedd worden in Kwarrair,
Tertiair ere. .
Achter de numen van deze perioden staat de
ujdsduur in miljocnen jaren vermcid.
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Hetis echrer bijna zeker dachet
Groninger gas en het gas van de meeste
andere velden in Nederland en her zuide-
lijk deel van de Noordzee op cen geheel
andere wijze zijn ontstaan. DeNederlandse
geoloog D RJH. Pagjn | «am in 1963
tot de konklusic dat we te maken hebben
met cen mijngas’. Dr Patjn neemtaan dat
steenkoollagen de geboorteplaatsen van
ons aardwas zijn. In een lacer stadium van
inkoling van de steenkoollugen, zouden
door narinkoling’ grote hoeveelheden
aardgas zijn vrijgckomen. Dir gas moet
zich verplaatst hebben nuar hoger gelegen
zandgesteenten. Het dikke pukket zout-
lagen daarboven voorkwan dar het aard-
gas zich nog verder naarboven verpladeste.
Deze visie worde momenteel in geolo-
pgische kringen algemeen als de micest
waarschijnlijke beschouwd.

Aardlagen liggen nicr keurig in
volgorde van ouderdom op clkaar
gestapeld. Door her voortdurend in
beweging zijn van de aardkorst — een
beweging overigens die zo traag verloopt
dat wij er nauwelijks iets van merken -
traden en treden verstoringen van en in
de gesteentelagen op. Gesteentelagen zijn
op vele plaatsen gebroken. Soms zijn
kilomerers dikke lagen door erosie weer
rotaal verdwenen. Jongere lagen zijn soms
onder oudere geschoven.

Een voorbeeld: onder geheel
Nederland komen Carboonlagen (steen-
kool, zand en klei) voor. Soms liggen ze
enkele honderden meters onder het
aardoppervlak, soms duizenden meters.

: ¥~\\ SR

Organismen

Froste en transport e een dalend bekhen, Bezmking van dode
oreatisiie n etatbiakprodukeen van bergland (sedimen

Her bekhen s nugenoeg peheel opgevuld. De zee treht zich teruy
Bean v an ploonng ten gevolge van ophetting en zydehingse druk.
Connnng v ohie en gas meen Malaag, Migraoe van olie en gas
aal Ch i een :-“]\“‘hlu.

\oorgezette ophetting, gevoled door erosie. Ploonng en breuk-
vormimg. Accumulane vin olie en gas i cen zandlaug.

Dahing en hehre kanteling. Hermcuwde mvasie van de zee.
Sedimentane.

Ophettmg. Terugtrekken van de zee, Hudige situane.
1 Bonng m anuchnade olie-ac cumulane.
2 Bonng i ohe-acc umalanie tegen cen breuk.

3 Bonng s e ver opde think geslagen. Geen ohe
4 “\)Illl;_' 1O woch resen atrgesteenton aan.,
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De aardkorst
als legpuzzel.

De cerste stap op de lange weg van
het zocken naar olie en ens is een virge-
breid onderzoek naar de samenstelling
van de aardkorst. Mensen, die zich mer
dit onderzoek bezig houden noemt men
geologen. Zij proberen antwoord te
geven op vragen als: hoe zijn de aardlagen
opgebouwd, uit welke geologische periode
stammen ze, op welke diepte liggen ze,
kunnen ze aardolie of aardgas bevateen.

De antwoorden op deze vragen moeten
als miniscule stukjes van een enorme
puzzel bij elkaar gezocht worden.

De geoloog vervaardige met behulp
van de uit bodemonderzock verkregen
pegevens geologische kaarten. Er bestaat
cen aantal methoden om de ondergrond
in kaart re brengen:

* Gravimetrisch: gebaseerd op zwaarte-
kracht
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* Magnetometrisch: gebaseerd op hetin

verschillende aardlagen aanwezige

magnetisme

* Remote Sensing: infrarood-metingen

met behulp van satellieten en vliegruigen

* Veldgeologie: onderzoek van het aard-
oppervlak

* Seismisch onderzoek: gebaseerd op het
opwekken van trillingen
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In dit bockje wordt alleen nader
ingegaan op het scismisch onderzock,
omdat deze methode uitsluitend in
Nederland wordt toegepast. Dit vanwege
het feit dat men geinteresseerd is in lagen,
die door later afgezette gesteentelagen aan
het oog onttrokken worden.

Het principe van seismisch mderzock
berust op ket opwekken van trillingen.
Hiervoor bestaan verschillende
methoden. Het is mogelijk in ondicpe
gaten kleine ladingen explosieve stof tot
ontploffing te brengen. Een andere
methode heet 'vibroseis'. Bij deze methode
worden onder voertuigen bevestigde,
trillende platen tegen het aardoppervlak
gedrukt. Deze methode past men veelal
toe wanneer gewerkt moet worden in
dorpen en steden.

Op zee maakt men gebruik van de
zogeheten "airgun’, ecn apparaat, waarvan
de werking berust op het plotseling vri-
geven van hoeveelheden samengeperste
lucht.

De opgewekte trillingen planten zich
in de aarde voort. Bij de grensvlakken
van de verschillende aardlagen worden
ze teruggekaatst naar het aard- of water-
oppervlak, waar ze door gevoelige instru-
menten, seismometers, worden
opgevangen.

Vibrosets.

Deze 'oren’ registreren de terug-
gekaatre signalen op een nm;mctischc
hand. In de komputer vindt daarna
vere rking van d¢ gegevens plaats.

Het resultaat wordt seismogram genoemd.
Op een seismogram vergelijkt de seismo-
loog de tijdstippen waarop de terug-
pekaatste signalen zijn binnengekomen en
leest daarbij de tijd af, die de signalen
nodig hadden voor de tocht: oppervlakte
— grensviak - oppervlakte. Daar de voort-
plantingssnelheden door verschillende
gesteentelagen bekend zijn, kan de diepte
van de verschillende grensvlakken
worden berckend. Door vervolgens de
SeISTMOEraMmMEN samen te voegen,
ontstaat een beeld van het verloop der
sesteentelagen. Door het seismogram te
vergelijken met de gegevens verkregen uit
cen eventueel in een later stadium uit te
voeren boring, kan het oorspronkelijke
beeld waar nodig worden herzien of
aangepast. Hernieuwd onderzoek kan
Jan het gevolg zijn.

“Gewone” saismick.
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Creep
in de diepte.

e wil weren of de geologen geligk
Lebben, wanneer zij veronderseellen Jdart
sich op zekere plaats, diep onder het
aardoppervlak sardolic of aardgas kan
bevinden, heett maar een konrrolemiddel:
boren.

Nadat de overheid toestemming
heett gegeven om een boring te mogen
arvoeren, dient grond gehuurd e worden
voor de aanleg van cen lokatie. Soms moct
cen weg worden aangelegd en voordar de
toren didwerkelijk opgebouwd kan

worden, is heel war voorbereidend werk
nodig. De duur van cen boring kan
vartren van enkele weken tot enkele
maanden. Wijst de boring uit dat geen
olic of gas te vinden is (men spreeke dan
van cen droge pur), dan brengt NAM
het terrein weer in de oorspronkelijke
staar terug. Een proetboring op het fand
kost vele miljoenen guldens. De kosten
van cen boring op zee bedragen veelal het
vijtvoudige. In principe worde reche naar
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Hoe het er onder de grond in het boorgat uirtziet,
duidt de schets aan. Zij biedr een beeld van de
"verbuizingen” die nodig zijn om een diepre van
ca. 3000 meter te bereiken.

leder boorgat wordt voorzien van veilighcidsatslui-
ters die op afstand bediend kunnen worden.

beneden geboord. Er kunnen zich echeer
situaties voordoen, waarin dit niet moge-
lijk is. In die gevallen kan gedevieerd
(schuin) boren uitkomst bieden.
Gedevieerd boren wil zeggen dat eerst met
een vertikaal boorgat wordt begonnen,
waarna men in een schuine richting verder
gaat. Vanwege een naar verhouding
dickite bebouwing en vanwege stringente
milieu-voorschriften worden inNederland

‘de meeste boringen gedevieerd uitgevoerd.

Gedevieerd boren kent echter een aantal
technische beperkingen, eenvoudig
omdat de hoek waaronder geboord kan
worden, beperkt is.

Tussen de top van de vijftig meter
hoge toren en de vloer hangt een serie
zware hulpstukken, die de boormeester
'in toom' moet houden. Bovenin de boor-
toren bevindt zich een serie schijven,
waarover een kabel loopt, die een hijs-
blok van vijf ton draagt. Aan de onderzijde
van dit blok bevindt zich een haak, waar-
aan een bolvormig apparaat, de spoelkop
is opgehangen.

Voor de noodzakelijke roterende
beweging zorgt de draaitafel, een stalen
schijf, aangebracht in het hart van de
toren: de boorvloer. Door deze tafel
draait een vier- of zeskantige stang
mee. Deze 'meeneemstang’ kan in de
spoelkop vrij draaien. Bij het begin
van cen boring is de stang aan de onder-
zijde voorzien van een beitel. Wanneer de
gehele lengte van de stang is ‘afgeboord’
hijst de boormeester het boorgereedschap
omhoog. Tussen meeneemstang en beitel
wordt nu een boorpijp bevestigd, waar-
door de beitel zijn tocht naar de diepte
verder kan vervolgen. Zo groeit met de
diepte van het gat de lengte van de boor-
pijpen.

De energie die deze ingewikkelde
machinerie in beweging brengt, wordt
geleverd door elektromortoren, die op
hun beurt door eigen generatoren van
stroom worden voorzien. Natuurlijk
komt er bij boren meer kijken dan hetgeen
hiervoor in enkele regels is beschreven.



De weg die de boorspodling volgt.
Het gewicht van de spodling voorkome dat gas of
olic via her boorgat ontsnapr.

L cen et staal hekleed gat v bhyy . 3000 mcter
L voor de ey e sonvan tann E L0000, - aan
bous zin mgebouwd.

Een viodistot, spocling genoemd, die
tijdens het boren via deal cerder
genoemde spoclkop door de boorpijpen
wordt geperst, zorgt er voor dat het door
Je beitel vermalen gesteente tussen boor-
pijp en boorwand naar de oppervlakte
wordr gevoerd. Deze spoeling gaat ook
instorting van het boorgat tegen en voor-
komt dat gas of vioeistoften uit door-
boorde lagen het boorgat instromen.
Boven clk boorgat is cenaantal veiligheids-
atsluiters aangebrach, die op elk gewenst
moment, eventueel op afstand gesloten
kunnen worden. Om het boorgat te
beveiligen wordt het 'verbuisd’ door
stalen buizen met cement aan de boorgat-
wand vast te zetten.

De diepte van het gat, de aard, de
dikee en de "inhoud’ van de lagen zijn
bepalend voor de lengte en het aantal
malen dat een buizenserie moet worden
aangebracht. Tegenwoordig wordt een
boorgat veelal bekleed met vijf series.

In een metstaal bekleed gatvan 3000 meter
kan voor een bedrag van ruim

£1.500.000,- aan buis zijn aangebracht.
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In het midden van de dertiger jaren
vonden de gebroeders Schlumberger uit
Frankrijk een methode uir, die het mogelijk
maakte gegevens over aardlagen te
verkrijgen, zonder dat ook maar iets van
deze lagen naar de oppervlakte behoefde
te worden gebracht. Bij deze methode
laat men verschillende meetinstrumenten
aan een geisoleerde kabel in het boorgat
neer. Deze instrumenten rneten gesteente-
eigenschappen, zoals de elektrische weer-
stand, de voortplantingssnelheid van
geluid en de natuurlijke radio-aktiviteir.
De diagrammen die door deze metingen
worden verkregen, stellen deskundigen in
staat de gesteente-cigenschappen vast te
stellen die bij de speurtocht naar olie en
gas van belang zijn: porositeit, doorlatend-
heid of permeabiliteit en de aanwezigheid
van olie of gas.

De firma Schlumberger aan het werk.
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