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6- Retning tor maksimale horisontale stress (MHS) FF' og AA': Mulige forkastninger 

Figur 6. Retningen af jordskæ lvenes f</)rste pri mærb</)lgeudsving, som de 
tegner sig på seismograferne ved chokmekanismer af forske li ig natur. 
6A: I et homogent e lastisk medium vil de seismiske forstyrrelser fra en 
punktformet kilde (eks. underjordisk atombombesprængning) bevirke et 
radiær t udadrettet tryk ("push"), sådan a t de t første P-bølgeudsving vil 
være bort fra arnestedet. 6B: Når et jordskælv skyldes en pludse lig 
sideværts forskydning langs et for kastningsp lan FF', vil det første P­
bølgeudsving i kvadrant 1 og 3 være en kompression ("push") bort fra 
fokus, hvorimod det første udsving i kvadrant 2 og 4 vil svare til en 
spredning e ll er dilatation (" pu l!") - det vil sige, a t udsvinget vil 
være rettet mod a rnestede t . Ud for kvadrant 1 og 4 er de første P­
bøl geudsving vist, som de rent skema ti sk vil blive registreret på seis­
mograferne. 

P-bølger vil te sig helt anderledes, når chokmekanismen for jordskælvet 
skyldes forkastning langs e t plan (figur 6B). 

Den sædvanlige metode til a t studere forskydningsmønstret ved fo­
kus er a t observere retningen a f den første bevægelse ("first motion ") , i det 
nu P- bølgerne (primærbøl gerne) ankommer til se ismografsta ti oner spredt over 
he le Jordens overflade. Det er klart, at små jordskælv kun registreres på 
nærliggende stationer. For hver station noteres det, om det første P-bøl­
gepulsslag svarer til en kompression ("push") e ller spredning ("pul!"). Re ­
sul taterne fra a lle stationer indsættes så på e t kort. Figur 6 B viser et 
tænkt e ksempe l på forde lingen af de første bevægelser i forbinde lse med 
en sideværts bevægelse langs en nord-syd re ttet forkastning langs et ver ­
ti ka lt plan (FF') . Skøn t retningen af det maksimale horisonta le stress (MH S) 
kan beregnes entydigt ud fra forde l ingen af de første bevæge lser mod epi -

jagten på 
Gas og Olie 

fortsætter i Danmark og Nordsøen, hvor den stadig dri ves af Dansk Under­
grunds Consortium. 

Det tidligs te vir keligt positi ve resultat af denne jagt blev som be ­
kendt vundet i Nordsøen i 1966, da man fandt e t tyndt gaslag over en 
oliezone i A- strukturen, se kortet. Senere er der bore t mange steder i 
Nordsøen, i strukturerne B - Q, og fra slutningen af september i år også 
i strukturen R. Boringen R- 1 foregår i øvrigt fra en forankret flydende plat­
form i modsætning til alle de tidligere, der udfør tes fra faststående plat­
former . 

Olie er fundet i strukturerne A, I, M og N samt 0, gas er fundet 
i E og H. 

Mens de øvrige positive re sul tater stammer fra boringer i kalksten 
fr~ yngste Kridttid, blev den tynde olieførende horisont (næppe produktiv) 
i boringen Q - 1 fundet i dybere liggende (cirka 4.100 m) og geologisk æl­
dre lag . 

Efterforskningsboringerne 
(cirka 4. 500 m) er både begyndt 
de 126, 1972). 

0-1 (3 .578 m), P-1 (3.494 m) og 0-l 
og afsluttet siden forrige Varv- rapport (si -

Ligeledes siden forrige rapport har man fortsa t en egentlig produk­
ti on af olie fra M-strukturen (Dan - feltet), hvor 5 (tidsvis kun 4) huller er 
leveringsdyg ti ge i 2 .000 meters dybde . Produktionen blev betydeligt rin ­
gere end tænkt, og man har ved talrige undersØgelser søg t a t redde sig ud 
af klemmen. Consortie t håber allerede nu i slutn ingen af 1973 a t kunne 
bore en ekstra boring (M-7) i Danfelte t med en mere produktionsvenlig 
teknik. 

På landjorden har man foretage t seismiske undersøgelser flere steder 
i Danmark, hovedsagelig på Sjælland. 
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[Jill PORØSE LAG ~ OLIESTANDSENDE AFLEJRINGER D OLIE OG GAS 

Olieselskabernes korte meddelelser taler om "struktu rer" - uden 
at strukturens natur bliver afsl,Pret. Olie og gas vandrer opad, ti l de 
eventuelt standses af uigennemtrængelige lag i en struktur - en oliefæl­
de. Sk itserne herover viser nogle af mulighederne for dannelsen af olie­
fælder . A: under "taget" i en fold. B: langs f lanken af en fold, som 
dækkes af standsende I ag. C: op mod en sa lt horst, der skyder op gennem 
jord I egene. D: op mod en forkastning hvor et standsende I ag kommer 
over for por,Pse I ag . 

Man har fores lået forske Il ige udveje for at komme ud over denne 
vanskelighed. En mulighed har udgangspunkt i b jergarternes plastiske egen­
skaber i de pågældende dybder, hvor der kunne ske et pludse ligt sammen­
brud af en vis bjergartsmasse ved fokus på grund af en foseforandring eller 
en tættere pakning af materialerne. Tomrummet udfyldes brat ved hurtig 
indsynkning af de overlejrende bjergarter, og e t jordskælv opstår. Ved 
jordskælvet i Peru i 1966 (fokusdybde omkring 600 km) viste seismograferne 
en nedadrettet bevægelse i jordoverfladen ved epicentret. 

De skandinav iske jordskælv rundt om den Botniske Bugt har sand­
synligvis forbindelse med en plastisk flydning af materiale i Kappen hen 
imod centrum for den postglac iale hævning. 

En anden teori til forklaring af de dybere rystelser er, at der alli­
gevel sker en forkastning ved fokus, idet porevæske under hipjt tryk loka lt 
kan nedsætte gnidn ingsmodstanden , hvilket i dybe lag muliggipres uden iipv­
rigt at afspænde de deformerende kræfter i området udenom. Tif st,Ptte for 
denne teori tjener observationer af en tyde I ig forøgelse af loka l overflade­
nær jordskælvsaktivitet, hvor højtryksvæsker er blevet pumpet ned i dybe 
affaldsbrønde. De fleste bjergarter i de Øvre dele af jordskorpen indeho l­
der vand, og dybere nede kan vandet frigØres ved forske Il ige afvandings­
processer . Også i kappen kan delvis sme ltning af kappemateria le give en 
porevæske, som opfører sig på omtren t samme måde. Den observerede kon ­
centration af dybe jordskæ lv langs med hvad man - ifØlge teorien om 
"pladetektor:iik" - anser for at være indsynkende rande af jordskorpepla­
der ved visse kontinentgrænser tyder også på, at afvandingsreaktioner mu­
ligvis stadig finder sted helt ned til dybder på 700 km. 

Problemet med de fysiske kræfter der forårsager intermediære og 
dybe jordskælv er langt fra løst. Men trods disse usikkerhedsmomenter har 
man lært meget om forskydningsmønstrene ved jordskælvenes fokus. 

FORKAST NI NGSDYNAMI K OG SE I SMOTEKTON I K 

Den mest iØjnefaldende struktur i forbindelse med de fleste jord­
skælv er et forkastningsp lan, som de tilstødende bjergarter g lider langs. 
Ved studier af seismogrammer er det mu ligt at loka li sere jordskælvets fokus, 
det vil sige det punkt hvor forskydningen starter. I de sidste årtier er der 
udviklet snilde metoder til af bestemme orienteringen af den forkas tning 
der har forårsaget jordskælvet og også forkastningsbe løbe t. 

Udsvingsretningen for den første svingn ing ("first motion "), der bre­
der sig ud fra chokcentret giver os op lysninger om chokmekanismen på ar­
nestedet. For eksempel viser figur 6A det karakteristiske mønster af "first 
motion" udsving bort fra et punktformet arnested - det kan være underjor­
diske sprængninger af dynamit eller atombomber. Den første P-bølge (pri ­
mærbølge), som når ud til jordoverfladen vil have karakter af en kompres­
sion ("push"), idet trykket udbredes ensartet udad til alle sider. De første 

117 




