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Savidt vides, var det i 1857 og i Bothwell,

- Ontario, af man fgrste gang borede i den hensigt
at finde olie., Disse gyldne gamle doges olieefter-
forskning foregik p& den made, of man udvalgte sig

TP T et omrédde, hvor der var fundet oliespor i vandlgb

5 og sger, Oftest havde disse "oliepletter" dog in-
tet af g¢re med jordolie, men var blot spor aof nu-
tidig bakterievirksomhed. Never mind, man begav
sig ud i egnen med sit boretérn of fyrretre, og nar
s& bagakslen knekkede, eller man kom til et sted
med vand til hestene, kunne man lige s& godt slé
lejr og begynde at bore. Al

: - L ; - . En boring er stadig den eneste

SIS e 11' e N sikre vej til of pavise kulbrinter i

. m y jordens sk¢d (gos, olie og csfalt er blandinger of
kemiske forbindelser, der kaldes kulbrinter).

Boringer er desveerre meget kostbare, Priser-

ne varierer naturligvis efter borestedets naturforhold

e 8 (jordlagenes beskaffenhed, adgangen til vand, kli-

maet og andet) og kulturgeografiske forhold (meng-

den og kvaliteten of den stedlige arbejdskraft, lpn-

Tt ‘ ninger, service og andet), Her i Danmark vil man

anslé prisen for tiden til omkring 1000 kr pr meter

for huller p& nogle kilometers dybde.

Da en dybere boring altsé let kan komme ftil

RAIRE at koste nogle millioner, g¢r man sig store anstren-

- m g gelser for ot placere den s& hensigtsmessigt som mu-




ligt. Man vil s¢ge at anbringe den i en mulig kulbrintefelde (oliefelde).
Da kulbrinterne er lettere end grundvandet, s¢ger de opad i jordlagene og
kan fanges i "omvendie lommer" of tette uigennemirengelige lag (f.eks.
lerlag). Jo mere porgs og gennemirengelig lommerummet er (fF.eks. sand-
sten), jo mere olie og gas kan der fanges. Opsg¢gningen af mulige kul-
brintefelder foregar ved de andetsteds i Varv (side 18) omtalte geofysiske
metoder (magnetiske, gravimetriske og seismiske).

Boringer, der foretages uden forudgdende undersggelse kaldes "wild-
cats". Sa&sentsom i 1930 fandtes det store oliefelt i Qst-texas ved "wild
catting" .

De klassiske ingredienser til en boring er fo¢lgende:

Boretarn

Borergr

Boreredskab

. Borevand eller -mudder
Kraft

. Mandskab

oW N —

Boretarnet skal bere borergrene, der henger i borehullet - og i
boretarnet forlenges borestammen med nye borergr efterhé&nden som borin-
gen nér ned i jorden. P& grund aof disse forhold mé& boreté&rnets styrke og
stprrelse vere afhengig of boringens dybde og hastighed. Jo dybere hul-
let skal vere, jo mere skal der henge i tarnet og jo kraftigere skal det
vere, (Borestammen vejer 30-60 kg pr meter). Jo hurtigere man borer, jo
lengere borergrsstykker er det hensigtsmessigt at sette i ad gangen, jo h¢-
jere tarn, Nar man haler rgrene op for at udskifte borekronen i den ne-
derste ende af borestammen eller for at hente en kerneprgve op, er det og-
s& fordelagtigt, at rgrstykkerne er relativt lange. Boret&rne kan variere i
hgide fra 5 til 70 meter.

| gamle dage (fgr 1900) anvendtes den s&kaldte
tovboring eller percussionsmetoden. Ved hjelp of to-
vet skiftevis I¢fter man et huggende redskab (mej-
sel) og lader det falde ned i borehullet. Det lgshug-
gede materiale kan skylles op med vand eller hentes
med en spand med en klap i bunden (figur). Omkring
1900 indfgrtes det roterende bor. Selve boret sidder
for enden af borestammens lange rekke of borergr, der
bringes i rotation ved foden af t&rnet.




Borergrs-stykker fas i varierende lengder, normalt 10, 20 og 30 fod
(3, 6 og 9 meter), De skrues sammen oftest i muffer, og naturligvis sale-
des at gevindet strammes under boring. Ré¢rene har normalt en diameter,
der er betydelig mindre end borehullets. Meget almindelig er 2-7/8 tom-
mer, mens hullet sjeldent bliver under 4 tommer, og i s& fald kun lengst
nede.

| térnet star sammenskruede r¢rlengder p& for eksempel 27 meter
(3 x 30 fod), og de lgftes hen til og ned i hullet med en talje. Det red-
skab, der griber rgrene, er lavet séledes, at det lige er til at sette ned
i rermundingen og ¢ger grebet ved trek (se figur). Qverst p& borestammen
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sidder under boring et kantet r¢r (4 eller 6 kantet) of samme lengde som
de maximalt anvendte r¢rsiykker., Til dette r¢r overfgres den roterende
kraft fra boremaskinen ved térnets fod.

Boreredskaberne var i gamle dage, og er undertiden i dag, som sagt
mejsler og "klapspand"”. | dag bores hovedsagelig med to typer roterende
bor: kerneboret og skylleboret. Kerneboret, som er det langsomste, men
geologisk mest tilfredsstillende, bestéar of
et nogle meter langt dobbeltvegget stal-~
r¢r med en skerende krans forneden. Of-
te er kransen besat med industridiamanter
(figur). Mellem rgrets to vegge passerer
boremudderet nedad (se senere). Under
boring skerer man en nogenlunde fuld-
stendig cylindrisk pregve ud of den gen-
nemborede lagserie. Nogle fiedre forne-
den i kernergret hindrer kerneprgven i at
rutsje ud, nér den er rusket l¢s og man
treekker boret op.

Diamantborehoved

Skylleboringer er hurtigere, men giver darligere pre¢ver. Princippet
er, at man knuser bjergarterne, og skyller stumperne op. Knusningen fo-
regar normalt med en sé&kaldt rullemejsel. Denne bestér of 3 kegler besat
med hérde knolde eller tender. Keglerne kan rotere om deres akser, og



hver peger skrét nedad mod borets midi-
akse {se figur). Under borestammens ro-
tation knuses bjergarterne, mens keglerne
drejer sig. Boremudderet, der presses ud
mellem keglerne, skyller stumperne op.
Ved boring i blgde lag anvendes en rul-
lemejsel med store tender, mens hérde
bjergarter krever smé tender eller knol-
de.

Rul‘lerr.\eisel

En moderne boremetode er turboboring. En turboboring er en skylle-
boring, hvor borevandets tryk fé&r rullemejslen til at rotere. Selve bore-
stammen drejer altsa ikke.

Bor bruges normalt i diametre fra 32 tommer til 2 tommer. De fleste
boringer er kombinationer af skylleboringer og kerneboringer, idet man ng-
jes med at tage kerner, nér der er brug for en n¢jagtigere undersggelse aof
stenlagene,

Borevand eller -mudder har tre hovedfunktioner:

1. At rense og afkgle borehovedet.
2. At skylle materialet op til overfladen,
3. At tetne og stette veggen i borehullet.

Bade ved skylleboringer og kerneboringer presses (pumpes) borevesken
ned gennem borergrene, passerer ud i borehullet ved borekronen og fort-
setter s& op til overfladen i hulrummet mellem borergr og hullets veg.

Undertiden kan man undgé sammenskridninger i hullet (f.eks. i lag
af lgst sand) ved at tilsette ler til borevandet. Hullets veg vil da im-
preegneres og sammenkittes, Ofte m& man dog fore boringen (se side 11),
Det hyppigst anvendte mudder bestér af vand + bentonit. (Bentonit er en
lerbjergart dannet ved forvitring af vulkansk aske).

Nar borevedsken nar op til overfladen, Igber det ud i opsamlings-
bassiner. Her bundfeldes det opborede materiale, og mudderet kan igen
pumpes ned i borehullet.

Borer man i saltbjergarter, der jo er vandoplgselige, m& man benyt-
te en boreveske, der ikke oplgser de gennemborede lag. Man kan enten
anvende mettede saltoplgsninger eller vedsker, der ikke oplgser salt, for
eksempel petroleum.

Der h¢rer normalt tre maskiner til et boretérn: Boremaskinen, mud-
derpumpen og maskinen til spillet, der hejser r¢r op og ned.

P& et stgrre boretarn arbejder normalt pr. skift en boremester, en
muddermand, en mekaniker, 5-10 arbejdsmend samt en geolog.



Under arbejdet fgres mindst tre journaler: boremesterens, mudderman-
dens og geologens. Er man i besiddelse af disse dagbgger, skulle det vere
muligt at rekonstruere boringens forlgb i alle detaljer, og sdlede: Jiage s&
mange og sé& sikre slutninger som muligt om de gennemborede lag.

Opgaven er at f& beskrevet hver cm.af boringen omhyggeligt, og hvad
vigtigere er, at f& klarlagt ®ndringerne i hver enkelt egenskab ned gen-
nem lagserien.

For det forste bgr selve hullets ngjagtige retning kendes. De ferre-
ste boringer er fuldstendig lodrette. Man foretager derfor med jevne mel-
lemrum under borearbejdet mélinger med et opparat bestdende af et r¢r,
indeholdende et pendul til at vise lodlinien og et kompas til at vise nord-
retningen. Et indbygget fotografiopparat, eller bedre et TV, afleser de to
instrumenters udslag, og man kan séledes folge hullets gang i dybet.

En egenskab som lagenes hardhed kan antydes ved den tid, det ta-
ger at bore et vist stykke, Derfor optegnes borefremskridt og tidspunkter
under hele arbejdet, og man bemerker alle de forhold, som kan have be-
tydning for vurderingen af tallene. Det gelder borets type og om det er
gommelt (slidt) eller nyt - det gelder trykket pé& borekronen, omdrej-
ningstallet og stop i borearbejdet (blandt andet sprengning med dynamit af
harde lag (f.eks. flint), fiskning med magnet efter tabt redskab, maskin-
skade, udskiftning of bor, nedsettelse af foring (se side 11), afbgjning aof
boringen (se side 11), mélinger i hullet, kerneoptagning, endring af bo-
remudder, darligt vejr (aktuelt til s¢s) og s& videre).

Bade boremester og geolog beskriver det opborede materiale, hvad
enten det nu er kerneprgver eller skylleprgver. Eksempel p& beskrivelse :
Sandsten, fin, lysgra, lagdelt med heldning ca 15°, max 2mm store plan-
terester, glimmerholdig, ret hard, | laboratoriet uddybes de geologiske be-
skrivelser. Mineralindholdet bestemmes og procentverdier udregnes, korn-
storrelsesfordelingen findes, forsteningsmaterialet beskrives, navngives og
optelles,

Da man gerne vil have de observerede lagheldninger p& kernerne an-
bragt i rummet, er det vigtigt at kende kernernes oprindelige orientering
i borehullet, Den kan man fa klarlagt ved at orientere det ¢verste oftest
ujevne eller heldende brud i bunden aof borehullet efter en kerneoptag-
ning, med en kompasnal og et fotografiapparat (eller TV). Dette brud fér
man op ¢verst pa den neste kerne, og den kan da orienteres korreki.

Nér borearbejdet er afsluttet, foretages forskellige malinger i bore-
hullet.

Man maler borehullets diameter ned gennem lagene og kan séledes
muligvis pavise horisonter, der er blevet oplgst af borevedsken.

Temperaturmélinger viser den almindelige stigning mod dybet, (i Dan-
mark ca 1° pr 30 meter), men desuden kan f.eks. en relativ lav verdi ud
for en sandsten antyde en eventuel gasudsirgmning her. ldet gassen expan-
derer (udvider sig), synker temperaturen.



Almindeligvis maler man ogsé den elektriske modstand i de gennem-
borede lag. Mé&lingerne kan kun foretages, hvor der ingen foring er i hul-
let.

Foruden at modstanden ofte endres ved laggrenserne, kan selve de
mé&lte verdier méske sige noget om lagenes vandindhold (meget vand be-
tyder lille elekirisk modstand), elektrolytindhold (mange joner (saltvand)
giver lille elekirisk modstand) eller lerindhold (meget ler giver lille mod-
stand). 4

Méler man den elekiriske modstand i 3 A 2
tre baner ned langs borehullets veg (se fi-
gur), kan man ved laggrenserne beregne
lagheldninger uden at have taget oriente-
rede kerner. - ‘

Selve det at fastlegge laggrenser er
uhyre vigtigt iser ved skylleboringer, hvor
man jo ikke n¢jagtigt ved hvorfra det op-
skyllede materiale kommer.

‘L . Med en geigerteller kan man male
! ~7- den naturlige radioaktivitet i de forskellige
x * ;o lag i borehullet, Disse malinger kan ogsé
K foretages i forede afsnit. Andringer i lag-
serien giver ofte @ndret straling, og selve
- stralingsmengden kan antyde noget om bjerg-
N b arterne, f.eks, har ler og skifer ofte kraf-

s 7~

& "z tig straling, sandsten og kalksten derimod

Geigerteller - . en svag straling, organisk materiale kan ha-

IS I . ve kraftig straling.

Neutronkilde T I Ved at bestrale med neutroner for mé-
= ™ lingen (figur), f&r man store str&lingsverdier

T s ud for lag med forholdsvis meget brint, for

3 eksempel vand, gas, olie (brintindholdet

-~ medfgrer en stor "induceret straling").

Malinger af magnetisme afslgrer lagskifter, og forholdsvis stor magne-
tisme kan betyde et stort indhold of magnetiske mineraler. Mé&lingerne har
dog ogs& betydning ved fortolkningen aof de moagnetiske méalinger p& jord-
overfladen. Malingerne er naturligvis umulige i de jernforede dele af bo-
rehullet.

Til slut skal omtales lydhastighedsundersggelser i borehuller. Malin-
gerne kan udfgres kontinuert (se side 11) - eller diskontinuert ved at man



senker en mikrofon ned i hullet, mens der skydes dynamitladninger aof ved
jordoverfladen.

P& grundlag aof de kontinuerte malinger kan man eventuelt pavise lag-
skifter ved pludselige hastighedsendringer, og pé& selve maleresultaterne kan
man se om lagene er harde (stor lydhastighed) eller blgde (lille lydhastig-
hed).

Med mélingerne of den tid skuddet er om at forplante sig fra over-
fladen til mikrofonen, samt afstanden - skud =+ mikrofon - kan man be-
regne gennemsnitslydhastigheden ned til de forskellige dybder. Endvidere
kan man finde hastighederne i mellemrummene mellem mikrofonstillingerne.
Disse resultater er ogsé af meget stor betydning for de seismiske unders¢-
gelser, der jo i princippet bygger pd det forhold ai forskellige bjergarter

har forskellige lydhastigheder.

Hvadenten boringen nu har givet olie eller ej, har den givet et veld
af oplysninger om jorden under os. De kan sammenstilles i diagrammer,
som det ses p& figuren, ’
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Tanken med at sette hele dette enorme projekt i gang er foruden at
ramme en oliefelde, at blive klogere p& omradets geologi i almindelighed

og saledes for¢gge chancerne for at den neste boring giver gevinst.

Man

er alts@ ude pé at udrede den geologiske opbygning af jordskorpen bade hvad

struktur og bjergarter angér.
grundlag af boreoplysningerne,

Der tegnes snit (profiler) i jordskorpen pé
man tegner kort,

der viser laggrensernes

beliggenhed i rummet (konturkort), samt kort, hvor man kan se de enkelte
lagpakkers udbredelse og tykkelse (isopachkort).
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Kurver over elektrisk modstand i 4 bo-
ringer p& stribe. Kurven fra en ny (5')
boring mellem 1 og 4 vil sandsynligvis
passe ind i skemaet,

Isopachkort -

kort over tykkelsen
af f.eks. oliefgrende sandlag.

Nar der er lavet en del
boringer i det samme omrade,
viser det sig mange gange, af
man kan identificere lagene i
nye boringer med lagene i de
tidligere boringer ved blot at
sammenligne kurverne over for
eksempel den elekiriske mod-
stand eller mineralindholdet
(f.eks. feldspat/kvartsforholdet).

S& er de mange penge,
der anvendies p& de grundige
undersggelser af de forste bo-
ringer, ikke spildt,



FORING AF BOREHUL. Ofte kan boremudderet ikke hindre en sammen-
styrtning af borehullet, og man er n¢dt til at fgre en foring i form af et
jernr¢r ned pé& det kritiske sted, Derved mindskes borehullets diameter, og
man mé bore videre med et slankere bor, Hendelsen gentager sig ofte nog-
le gange, s& man normalt ender med en betydelig mindre borediameter,
end den man startede med.

AFBOJINING AF EN BORING: Kan man ikke f& fisket en tabt borekrone
op, vil man rette boringen ud, eller er man direkte interesseret i at ram-
me f.eks. en olielomme skrét for boringen, kan man afbgje denne. Det
gores ved at sette en kile omvendt ned i borehullet p& det sted, hvor man
¢nsker afbgjningen begyndt. Maximalt kan man afbgje 25 grad pr. 30 m.
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KONTINUERTE LYDHASTIGHEDSMALINGER | ET BOREHUL,

)

g (2 Apparatet, der senkes ned,
Peay % % bestar af en lydudsender og en mi-
=71 R krofon ddskilt af et isolerende stof .
b Ay lydsender Lyden gér gennem bjergarterne fra
LR St sender til mikrofon, og af den tid
lyden¥| | 5| [> 1" det tager, samt den kendte afstand,
- : =] [ kan lydhastigheden beregnes. Den

: 21 forteller om lagenes hardhed.
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