Foredrag 10/5 kl. 1300. Inst for Geologi.

Knut Bjgrlykke: Mitt geologiske liv.
Inntrykk fra 65 ar med norsk geologi
som feltassistent, geologstudent, forsker og professor

ved UIO, UIB, Uganda og California

Jeg ble vel pa en mate fadt inn i norsk geologi. Min far og
bestefar var geologer og det var ogsa min fetter Steinar
Skjeseth og min bror Arne.

Her er en personlig og subjektiv fremstilling av mye av det jeg

har veert med pa.
“Mitt geologiske liv” er inspirert av Knut Heler

Pensjonerte professorer behgver ikke ta sa mange hensyn!

Knut Bjarlykke



Oversikt over 80 ar.

Fadt 7/6 1938 | Trondheim (Strinda)

1942-1945 Evakuert til Ringsaker

1945 -1946 Trondheim Berg Skole.

1946-1957 Bodde pa As frem til Artium pé Ski Gymnas
1958 Milileertjenste Ingenigrvapnet, Hvalsmoen.
1964 Cand Real Eksamen med geologi hovedfag
1965 Amanuensis ved Institutt for Geologi .

1966 Reading University, UK.

1969-1971 Makerere University Kampala, Uganda
1976 Professor I Petroleum Geologi ved UiB

1980 University ofCalfornia Santa barbara

1984. Professor | Sedimentologi ved UiO

2008 Professor Emeritus UiO



Geologer var sjeldne og skulle vaere litt rare og originale!

Professor tanke !
Tegneserie bassert
pa en distre
Geologiprofessor
med JHL Vogt ved
NTH som model.
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Hovedpersonen Professor Tanke er en meget distré professor, etter sigende basert
pa Johan Hermann Lie Vogt (1858-1932), som ble kalt «professor Tanke» ved
Norges tekniske hggskole i Trondheim, og ofte ble karikert i studentavisen Under
Dusken og i studentrevyer.



https://snl.no/Norges_tekniske_høgskole

Tidlig start : 1943

| sving med geologhammereren
pa Ringsaker hvor vi var
evakuert under krigen (1942-
1945 under krigen- ikke langt i
fra der min fetter Steinar
Skjeseth bodde.

Lokaliteten er nok litt tvilsom!



“Passerseddel”for min far Harald Bjgrlykke for a reise fra Trondheim til Aust og Vest-Agder
Fra 7/2 til 7/5 1941 . Geologer var nyttige i motsandsarbeidet under krigen fordi de kunne gi en
god grunn, f.eks feltarbeid til a reise. Eks Tore Gjeldsvik lvan Rosenkvist med flere.

Geologer kan fremdeles finne en god grunn til reise nesten hvor som helst.
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Rapport om strategiske mineralressurser fra Leif Trondstad i London under krigen
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Norway 1.270-1245
US 97-2500.

Utarbeidet av Leif Tronstad
| London

Fra Hiemmefrontmuseet
| Oslo

Leif Tronstad som var
professor | kiemi ved NTH
jobbet ikke bare med

Vemork-aksjonen men
ogsa strategiske metaller
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Trondheim hvor dosent B. opplyser at tv kerne har gjor

forespirsler om essium. Dette stoffl rorekommer imidler-
tid bare 1 ubetydelige mengder 1 Tﬁrdal 1 Telemark o¢g
helt sporadisk 1 en dzl andre omrider.

stér i strid med
WMen
aktet

Denne opplysning
hva vi tidligere har fitt opplyst glennom dr. C.
som du vil erindre var det dosent B. som vi forst
2 henvende oses til da jeg ansid ham for & vmre den
stkreaste Kilden. Det er en mulizhet for at dr. C.
hans forbinnelser ikke har hatt adgapg til de samme
kilder som dosent B. har.
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ham vi er fremdeles interessert i lignende szaker som
proflfen snakket om 1 sin tid vedr®rende uranminersler.
BEe ham snarest skaffe rede pi om tyskerns priver A skaf
zeg caesium vpt cresium Tre llorege oy sventuelt hvor
meget, hvorfra g for hnvilket Faormil. Hilsen proffem.”
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Melding (22/6 1944)
fra

“Lark” 1 Trondheim

fra dosent B
(H.Bjorlykke) om at
tyskerne var interesert
| Cesium.

Svar fra London
(proffen”

Leif Tronstad).

Vi var pa nippet til 3
flykte til Sverige | 1944.



Krig med og om metaller under krigen

Strategiske metaller - en viktig grunn til at Norge ble angrepet under
2. verdenskrig.

Tyskland hadde forholdsvis sma mineral ressurser, seerlig nar det
gjelder jernmalm og metaller som trengtes for a lage stal. (Ni,Cr,Mo,Cu,
Zn, W etc). Norge ble okkkupert i 1940 for a sikre tilgangen til svensk
jernmalm via Narvik og ogsa metaller fra norske gruver.

Gruvesabotasje -norsk motstandsarbeid.

Det var viktig a begrense produksjonen fra norske gruver sa mye som mulig og en del
geologer knyttet til NTH (H.Bjorlykke og CW. Carstens) samarbeidet med ingenigrer
fra norske gruver om a begrense leting og produksjon og rapporterte om dette til
London (Leif Tronstad)

Like etter krigen ble uran en viktig resurs og da reaktoren pa Kjeller skulle starte
opp (av Gunnar Randers pa Kjeller) reiste lvan Rosenqvist og min far Harald
Bjorlykke rundt pa Serlandet for a finne uranmaim.

Sommeren 1954 jobbet jeg for NGU for a kartlegge uranforekomster i Norge bl. A i
Alunskifer.



Gullgraving i Finnmarki sommer.

Geologisk ekspedisjon forlot Oslo 1 gar.
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Ekspedisjonen fotografert ved avreisen. Fra heyre: dr. Bjgrlykke, assisten-
tene Nils Spjeldnes og Knut Jacobsen og statsgeolog Broch.

r dr. Bjegriykke of med
Norges geologiske undersokelse h:fr statsgeolog
i lang tid planlagl A sende cn ekspedi- ham felger statsgeolng Broch og de
sjon til Finnmark, og i gar kunne den to assistenter Knut Jacobsen og 1

foriate Oslo. Ekspedisjonen ledes av Fortsatt siste ajde.

i

Forside fra Aftenposten
sommeren 1947

Kjgrte de med to
Hanomag-jeeper som var var
Igjen etter tyskerne etter krigen.

| fronten Statsgeologene

O.A. Broch and Harald Bjgrlykke
Bak : Nils Spjeldnaes (Assistent)
og Jakobsen (sjafgr og mekaniker
Steinar Skjeseth var ogsa med
som assistant

Som barn av geologer var vi
vant med at far var bort nesten
hele sommeren —hver sommer.

Biler var rasjonert til ca 1958
og vi kjorte tyske biler til lenge
Etter krigen



NGU stab utenfor

Josefines gt 34 1 1951

Foran :

O.A. Broch, C.Bugge, A.Bugge
Trygve Strand. Harald Bjgrlykke
Gunnar. Holmsen. Johs.Ferden
Jakobsen .Per Holmsen

Frk Mgller Kontordame
Ingenigr Paulsen,

Cand min. Berteau-Hansen
Kontorsjef

Frk Mgller Paulsen,

Rolf Selmer-Olsen

Jeg husker de fleste av ansatte
pa NGU | 1950 arene etter
besgk pa min far kontor.

Jeg var feltassitent for Selmer
Olsen in 1955 og

Per Holmsen in Finnmark i 195€
*. \ Steinar Skjeseth og Kari
Henningmoen var ogsa stats-

Direktgren for NGU Carl Bugge kom fra Kongsberg og var av den

gamle typen. Han hadde klaget over at statsgeologene hans trente til geologer | 1950 arerene.
a bli professorer istendenfor a kjgre skikkelig arbeid med kartlegning

og rapporter! —og flere de ble jo ogsa professorer.



Sommerjobb
med Geologi —
@rsdalen-1953
Prgvedrift pa
Wolfram-

se stige ned til
innslaget .

Jeg gjorde alt
slags arbeid rundt
gruven, men jeg
var ogsa assistent
for Knut Heier.

eg var napt 15 ar da min far sa at jeg hadde fatt sommerjob i @rsdalen.

Han sa at jeg skulle bare pakke ryggsekken min og sykle ned p3 As stasjon og videre over til
vestbaneb til Egersund, Herfra syklet jeg etter kart og kompass til jeg fant @rsdalsvannet hvor
noen skulle hente meg med bat til bygda og gruva som ikke hadde veiforbindelse




Feltarbeid for en stor del i skoleferier i 1950 arene

1953 @sterdalen Tungsten and Molybdenum mine. Assistent for Knut Heier.
1954. Uranleting i Syd Norge, Ledet av Tor Siggerud for a finne Uran til den
Norske reaktoren pa Kjeller.

1955 Bly-prospekterng- Sparagmite area (Skjeseth). Kvartaergeolologigi og
hydrogeologi (sand and grus) rundt Lake Mjgsa (for Selmer-Olsen). PH i
grunnnvann pa Hedemarken.Boring i myr for pollen analyser (for Kari
Henningsmoen)

1956 Malmgeologisk kartlegging rundt Biddjovagge kobber-gruve i
Finnmark. Lang reise til Finnmark. Assistant for Per Holmsen

1957 Begynte med geologi pa UiO

1958 Befalsskolen for Ingenigrvapenet (Hvalsmoen)

1959 Feltarbeid Verdal(med Fredrik Wolff)

1960- 1974 Feltarbeid i Sparagmitt bassenget —Rena to Atna.

1964 Ledet sammen med Inge Bryhni ekskursjon til Troms og Finnmark (via
Stockholm og Narvik)

1965 Feltarbeid i Finnmark, Varangerbotten. Bigganjarga tillitten.

Jeg var ogsa med min far pa feltarbeide fgr 1953,0g besgkte Sglvgruvene
pa Kongsberg og gruvene som produserte niob pa Sgve ved Ulefoss.
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Til undervisningen ble det brukt mest tavle og kritt +
Balloptikon til & vise bilder

Barth  Johannes Dons Tom Barth  Olaf Holtedahl.

Noen av mine leerere ved UIO ca 1960.

Det var laerere pa hgyt interenasjonalt niva ogsa i paleontologi, men det var
lite anvendt geologi.Vi hadde lite kontakt med NGI som alt i 1950 arene var
etablert 1 nabolaget far Ivan Rosenqvist begynte ved UiO | 1864.

De fleste om tok geologi hovedfag ble lzerere 1 skolen



lvan Rosenqvist er nok blandt de geologer som
vil bli husket best for sin innsats bade faglig og
politisk og for sin innsats under krigen.

Han ble tatt ganske tidlig pa grunn av mosttands-
arbeid og satt ca 3 ar i Saksenhausen under
krigen. Jeg husker han ogsa fra Geologkongressen
under invasjonen i Praha i 1968.

Han var da formann | vennskapssambandet
mellom Sovjet og Norge mens de russiske
troppene kjgrte gjennom gatene.

- o — 15j€kkerne lagde plakater med “lvan go home!”

Ilvan underviste | geoteknikk ved UiO fra 1964
i samarbeid med NGI og sto sentralt i diskusjoner
om ressurser og milj@.

BFra en russisk fysiker som beskte Ivan:
Geology is a bad science. You are
# predicting things that have already happened !



(Geea eKSKUrsjon med puss Tl 1talla | 1909, Arrangert av Geea studentene

som matte forberde seg pa geo

turen . Hver

logien vi skulle se pa
hver sin del av turen. Vi bodde for det

a
meste i telt, mens den eldre generasjonen bodde i hoteller.

student matte lese seg opp p

Start Oslo

3 sepit.
Tilbake

10. Oktober
1959.




AlPeENe. Fra venstre. 10re viiesem, ooye F100d, oligojarn Konung, rvar sdna
(sjafar), Magne Gustavsen, Per Lund, Benedikte Strand, Trygve Strand, Harald
Bjarlykke, Ingrid Bjgrlykke og Viggo Wiik. Foran fra venstre; Brit Lgberg, Ebbe
Zachrisson, Bitte Zwilgmeyer, Unni Havem, Knut Bjarlykke




Pa vei hjem fra Italia-ekskursjonen i 1959

Oljegeologi ved Brigitta feltet N.V for Hanover i Tyskland.
Min fgrste erfaring fra oljegeologi, men vi hadde da ikke noe
grunnlag for a tro at dette skulle bli aktuelt for oss | Norge



Studietid pa Blindern : Gaea ble startet i 1935 som en ekskursjonsforening
av Per Holmsen og Arne Grgnlie. Se Gaea- historie av Odd Nllsen
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Gea's 25 ars Jubileum i 1960 .1 front Ivan Rosenqvist, Ellen Sigmond, Fredrik Wolff.
Nils Spjeldnaes, Leif Starmer, Kari Fjgrtoft, Jens Olav Englund.




| . 3 ﬁ:“
De yngste -Lars Kirkhusmo og Knut Bjgrlykke matte sta i baren i
GZAAkjellereen



vclle
markerte en
viktig start pa
Petroelums-
\undervisningen
1'N 6}@@)&‘{5}:
lerstelen Hotell
-~ 21. juli 1972
Samme ar
(1972) ble
OD og Statoil
etablert !

The first Petroleum Geology course in Norway, at Sanderstglen 1972.Teachers were
Glen Visher, Park Dickey and Jerry Friedman (not present).

From the left: Nagy, Mellingen, Maisy, Nysaeter, Finstad, Brunfelt, Selllevold, Gvein, Farestveit,
Bjerkeli, Torvanger, Ramberg, Dalland, Manum, @vrebg, Sund, Henningsmoen, Winsnes, Kihle,
Sundvor, Oftedal, Dickey, Slotnes, Visher, Lervik, Carstens, Kvalheim, Lauritzen, Frodesen,
Bjgrlykke and Grgnlie.



Uganda ble
selvstendig | 1963 og
det var viktig a bygge
opp nasjonal
kompetanse innen
viktige fagomrader
som geologi.

b Makerere University,

Jeg var “University
Lecturer” ved
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Fieldwork In Uganda

Fieldwork at BuKwa on the north slope of Mnt. Elgon near the
border between Uganda and Kenya. Oct 1970
Soldier and interpreter for protection.(Cattle raiding)




Det meste av tiden gikk til
undervisningen ved Makere
Universitetet , ikke minst | felten.
Fikk forsket pa forvitring |
omradet rundt Kampala og pa
senprekambriske glasiasjoner i
Vest,-UJganda
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ig. 3.12 Chemical analyses of changes in the chemical com-  elements (Ti. Fe and Al) are enriched while there is a string
psition of samples representing progressive weathering of an  depletion of Na, Mg and Ca. Potassium is depleted but is
mphibolite compared to an unweathered sample. The stable adsorbed on clay minerals in the soil

Weathered granite
outside Kampala. A
student for scale




Her er jeg med Uganda Mountain Club pa vei opp til
toppen av Ruwensori -i Uganda 5100 m.o.h Rett under

ekvator pa grensen mot Kongo
Margherita peak , Mount Stanley 5109 m.o.h




For ca 600 millioner ar siden la Norge naer
sydpolen og hadde nedisninger——

(i) 630 Ma ////_/_,

ST ]

Tillitt —dropst
'facies/- Ugangda

e_

Uganda for Sydpolen N Ulleval Hageby for
630 mill.ar siden 630 mill.ar siden
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Tur pa gamle tomter I Uganda 2011
Mine dgtre Anne og Nina er her foran sin gamle
skole | Kampala og foran huset vi bodde.

Det var ikke privatskole, og de trivdes veldig godt



Frem til ca |970 var det vanskelig a fa data fra Nordsjgen og sparagmitbassenget ble
treningsomrade for flere av oss ledet av Steinar Skjeseth. Senere ble prosjekter i
Sparagmitt bassemget ledet av K.Bjorlykke og J.P. Nystuen og andre og i

Devonen pa Vestlandet av Ron Steel . God trening for Nordsjgbassenget!

i3 K. BIORLY E, A. ELVSHORG & T.

Lawer Cambrian

i mcdlle Cambrian Tra rmg rassion |.
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Isbreer ved Moelv og Rena for 600 mill ar siden.
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More

Steinar Skjeseth

(1924-1996)

Startet a studere geologi ved
UiO like etter krigen og

Var med pa feltarbeid
sammen med min far

Harald Bjgrlykke bl.til
Finnmark |1 1947.

Han studerte forst
trilobitter fra Oslofeltet, men
folte snart et behov for
gjore mer anvendt

geologi som geologisk
kartlegging og hydrogeologi.

Han ble sa en svaert populaer
som professor i geologi

pa NLH pa As og holdt veldig
mange foredrag i foreninger etc.



NGU Bull 1974.
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slofeltets sedimentaere bergarter ble i mange ar studert av paleontologer. Mineralogiske og
geokjemiske analyser viste at finkornete skifre og kalksteiner kan veere ganske forskjellige.
Ogsa dette var relevant for oljegeologi



Norsk geologi og oljen : Havrettskonferanse Geneve | 1958.

Pa spgrsmal fra UD til NGU skrev Chr. Oftedahl at man kunne se bort
ifra olje pa norsk sokkel, men det dreide seg da om omradet naer land
hvor det heller ikke har vaert funnet olje siden.

Midtlinjen mellom UK og Norge ble fgrst etblert | 1964 og ble ikke
bestridt av UK.

Kontinentalsokkel utvalget (1963-1965) som var ledet av Jens Evensen
hadde to geologer som medlemmer, Prof. Anders Kvale (UiB og Direktgr
Harald Bjgrlykke (NGU),

Undervisning og forskning i petroleumsreatert geologi kom sent i gang i
Norge, mye pa grunn av manglende bevilgninger og tilgang pa data.
Det var ogsa betydelig skepsis ved universitetene (seerlig ved UiO og UiT)
nar det gjaldt petroleumsgeologi, delvis av politiske grunner, men like
mye fordi universitetsinstitutter ville motsette seg forandringer som
kunne ga ut over eksisterende fagomrader

Markvard Sellevold og hans geofysikkgruppe | Bergen var av stor
betydning for oppbygningen av oljerelatert marin geofysikk | Norge.



,T\Tasjonalf_é ﬁiiae}séliélégl'I
beste hinder for oljefunn’|

Dr. T. F. Caskel}.:ﬂtonl_aldcrcn kommer fgr egen oljeekspertise er klar

Skulle vi ha overlatt norsk sokkel helt til

hMMorgennummer 350 ;:ii:;e.
= = mm—— L

Tirsdagz 31. oktober 1

Dljeselskapenes Inlercsse for
Nordsje-omridet mid wentes &
bU svakere | tiden frempwer, sler
den fremtredende britlske olje-
raddgiver dr. T. F. Gaskell til Af—
tenposten. En av &rsakene er de
fremdeles uavgjorte prisspors-—
mil for ilandfgring av Nordsjg—
rass | Storbrifannia. Det er s>er-

Mindre interesse
for Nordsjo-olje

hener britisk ekspért, kritiserer mnorsk plan

dr. Gaskell frykier wil reduseres,
nos hban mener wil a4 wirkninger
orsd | norsk omride.
Aflenposten har forelagt ham
de nmnorske plamner om en nasjo-
mal utforskning av konlinental-
Lyilen langs kysten. Dr. Gaskells
kommentar er hort or fyndig:
— Nomsens, sier ham og begrumn-
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utenlandske oljeselskaper ?

e,
P 3
fﬁ" —p = b
! } j :
L -

e e+ T

Gaskell - Oljegeolog fra BP |
mente at vi skulle overlate -

oljevirksomhete

til utenlandske
selskaper !

-

it

lig de =mmrrikanske

interesser

ner sitt svar. (Se side 9)

Det ville varre dpenbart sloserci
med milllonbelgp og den sikces-
te Midte & unnga A fA noe ut aw
de mulige naturrikdommer warn-—
der hawvet, hvis Norge — slik det
er foreslatt — skulle forestid en
nasjonal undersgkclse aw
kontimentalhyilemn, Ipr " oljesel-
akapenes ekspertise slapo il
Denne kraftsalve mot den sene-—
tids planer om . et nasjonalt

egen,

re
undersgkelsesprograim blas Y-
fyrt 1 Oslo IigaAr, av dr. T. F.

G askell fremtredende britisik
ekspert pi Nordsjpens olje- og
Eass-rmuligheter.

Dr. Gaskell har
frm oljeprospekicring. ¥{an e ut-=
dannet som geofysiker of Lok chka—
amen | Cambridge 1L 1937 mod Lmun-
atfillimp. Han er kjcnt som em &
sinjernrnes bak oljesclskupot Bri-
tiah  Petroleum’s store cassfunmn
utenfor den engelzske sstkyst. (B
har ngen ntercsser 1| deno norske
del av MNords jescr )

— Drite glelder ikke hare Norge,
rdr. Gaskell. Intet land § verdemn,
* Imkes wsijclanderna | Midt-frsicmn,
il b PA sgrm hidnd hiari & flnnoe
Aaivrrikdermmenr Ll lnndena war
lamghinne | satomalderen.

20 drs erfaring

Gaskell { Oslo {gdr — fo
d holde foredrag & Trondheiom.

Dr. T. F.

. byEge opp en

— Dve som tror pa nasjJonal k-
forskning for L «skartlegge rikdom-
mene of sikre werdicnes= fpr de si-
ko lite ELOCe, ELycEe oljeselsEapor
kommor of lar alt, — disse menmne-
sker har lkke bare historiens nmkkne
fakia mot scxg.. e synes ogsid s
biottet for forstdelse for oljcletin-'
Eens vesen oF hva som gavnor dercs
ceget land, at Jeg fulit tiltror derm &
gctle | grng en =nasjonal- utiorak-
Dings, sier dr. Gaskell.

—_— et var da wveldsommt?

My oppriktige mening kam
sammenfatics 1 elt ord: Nonsensl

— Men er det ikke nodvendig @&
feglig masjonu]l eks-
perlisze phk disse nye ocwrAder, ikike
minxl for A sikre nNasjonsle intercs-
rer slorst mulig uibyile av mulige
forekomster 7

Langt inn | atomaldercy . - -

— D er pA willspor: Innem o
nasjonal fagrkspertise har nAdad en
rimelig grad av komnpoctansc, er vor-
dern forovric godet inne | altomalde-
ren — og det or i scneste laget Lil
& Dha Tmoeon nylle maw ockzporiiscon.
IDetle er sagt uten forklicinclse for
norske witenzskapsmenn, — de har
bare ikka- ol jcgcolagisk erfaring,
haellrr Intet miljs — og burde ikka
fowpnke & erverve scg nnoe de ke
kamn tjeme =ittt land med

T om erfaring o Lt felelse QF Imye

n heilctt) utlicndingene kan kaiw

forsoke A lure oss?

Lox lovglwvnin
neyel Hverm Ltar den storste brutll
fortjenesta (mer enn 50 Pproasentd a
det som finnes? O hvem fAr ome
dene Lilbalke, "5 efler @ dr, % $10 el
Fiterligere 3 Ar — med mnnledning o
A sjustere taksicnes hwver Eang 7 I
er _St.z.t.cn. nasjonen MNorge — soar
mngivellg er redd for A bll sluri-
Hel, erilc tmlt — d et er et fers.c
klasses lovverk,

Intel land har funnet olje
~Miener De det e bra det vl
wved A FA alle undersokelscs
foretatt aw oljcsriskapens of rap-
portene inn Lil vire faglige Instituw
sfoncr,. gratis? Mener De det kamn-
ekje or oo opod idé. st vl oselv ks
welge hivilke omirdder vl onsker w.i-
dersokt — ved A utlyse bare de ou-
radene? -

— Ncltopp, sctt frm norsk =yvros-
punkt. Intet land I verden — Sor-
Jet-Samwveldet unntmtt — som har
forsokt seg pik oljcleting., har klart &
finne olle. INctte cr og blir ollesel-
skmapenes styrke, Iorst.og fremst coe
sciikmper szom har miiledning Il &
fordele hmsarden Ph flere omrAder

rundt - verden. Ingen klok. kone
pulier alle cggene 1 én kurw . . .
— DelL & finne olje er Nnoe av dit
mest. wlogiske man kan forels aes,
sler dr. Oaskell. og ocljegeologl cg
Ecoflysikk er heller Ikke cksakie eie
ler loglske witenskaper, Dot er Ikke
- sparsonkd oL wundersokelser
som begynner et sted o slutter ot
mrnet, det er sporasmiAl om Intulsjon

hell. .
—_— O sk gleldor det &k bore ticdll.

Eftcr de forste underspkelser, bor
det bores hurllgal. Informasjonere
man fdAr fra ¢t borehuwll, kamn forbe-
dre werdien av de geolyasiske resul-
tater minst fem ganger, Jeg plelicr &
=1z Jo flere borzhull, deato bedre
o deb sasnme Zlelder de «hjermers
man selter 1gang. Jo flere dykilige
foli man bruker ph den retie oedkbe,
desto bedre resuliater,

— Wir fndustriminlsticer har fore-
ElALL ag norak forskning og Industerl
ber oricnler® Zogf motb utvikling sv
undervannaleknologlen ? i

— D er UEEST em fremtld, Imngt
ut ovcr hva Oljcalderen kan by ph
mw mullgheler. Det ar en naslonsl

opperel




Da det var klart at det var muligheter for olje pa norsk
sokkel i 1965-1970 :

1) Skulle vi ha bestemt at det ikke skulle letes etter olje og gas pa
norsk sokkel?

2) Skulle vi overlatt letingen/produksjonen av olje og gass til
utenlandske oljeselskaper?

3) Bygge opp norsk kompetanse og oljeindustri ved hjelp av norske
universiteter? Dette alternativet ble heldigvis valgt!

Oljeleting pa sokkelen forandret norsk geologi og norsk gkonomi:
Den produserte ikke bare olje og gass, menogsa helt
grunnleggende geokunnskap som var relevant pa mange
geomrader.

Uten olje ville geologi og geofysikk vaert sma fag | Norge.
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[ INengene [ Upper Cretaceous [_] Jurassic [ Crystalline basement

Triassic-Upper
[ ]Palseogene [ Lower Cretaceous [ Palaeamlcw 0y High velocity lower crustal body

Cross sections through the North Sea Basin
Rotated fault blocks connected Upper Jurassic source rocks with M. Jurassic
reservoir sandstones (Brent Formation)



Prediction of the properties of shales depend on the

depositional environment controlling the distribution of
organic matter and the composition of the sediments.

DEPOSITION OF SOURCE RO CKS

¢PHDT«D SYNTHESIS

SEA LEVEL (ALG AE)

CO, +H,0 <+ »CH,0 +0,

Pl ?F‘.N. NUTRIENTS
UMESTONE Ammmmes OX _ ;o __ "WELL 50 RTED SAND

e e e e e e e FOTENTIAL RESERVO IR

L - ROCK

ORGANIC POORLY
MATTER SORTED SAND
GREY MUD

BLACK MUD




N.E England Yorkshire viser Nordsjg-sedimenter pa land.
Jeg har | alt holdt ca 30 feltkurs i Yorshire for studenter fra
Universitetet | Bergen og Oslo og ogsa for en del oljeselskaper

Kimmeridge Shale N.E.England



TYPISKE OLJEFELLER FRA DEN NORDLIGE DEL AV NORDSJZEN
(EKS STATFJORD, QULLFAKS, OSEBERG)

B - \osEN MED GASS

I sANDSTEIN MED OLJE

Migrasjon av gass og olje fra
kildebergart (Kimmeridge skifer)
til reservoar bergarter (Brent og
/ Statfjord sandsteiner)
Kimmeridge skiferen danner olje
fra 3.5-4.5 km 0g gass pa storre
dyp

Jeg har altid likt
feltarbeid og a tolke
bergarter som vi

Ser pa blotninger i felten.

Men a folge

sedimenter og deres
egenskaper pa
forskjellig dyp fra Igs
sand og leire til faste
bergarter var veldig
spennende.

Det gjaldt ogsa
stroming av vann og

olje i sedimentbassenger



Distribution of sand- Distribution of clay?

A L ‘ [ - h : "r"hj_;'-.l-: ]
\ n-‘-‘ou— - L .. ﬁv— .
‘8,

Fan delta

Barrier islands Continential
shelf

Submarine

canyon\

Abyssal
plain

Submarine fan

Sedimentary environments — prediction ot reservolr properties of
sand. Facies and properties of mudstones and shales?
Distribution of shale properties? K. Bjgrlykke 2/3 2015




Stiffness of clay fabric in mudstones

Overburden stress

Stress pr.
grain contact?

Chemical

bonds
dependent

on the fluids

Compaction : Physical properties of detrital minerals
Chemical bonds between clay minerals and electrolytic
forces in the pore water.
Thermodynamic instability of clay minerals (dissolution)
Precipitation of cements (clay minerals, carbonates; quartz)



StreSS'CO m preSS | on Coarsed grained clay (kaolinite) is

more compressible than fine
Porosity (%) grained smectitic and illitic clays.

[EEN
T

Kalonite: 38% Porosity
Smectite: 53% Porosity

w
7

® ¢ ¢ Smectite (100%)

H B B Smectite (80%), Kaolinite (20%)
Smectite (60%), Kaolinite (40%)

X—XK—X Smectite (40%), Kaolinite (60%)

» —P» P Smectite (20%), Kaolinite (80%)
Kaolinite (100%)

Vertical Effective Stress (MPa)
|

50—

Mondol, N.H., et al., 2007
Marine and Petroleum Geology



Near surface- 20 °C

. Q'I,ng.zte 7

7 J(A) 20°C, Q Sat

Log "6
Na*/ | .

— K - feldspar

K-Feld

Diagenesis is the beginning
of metamorphism.
With increasing burial and

H* . temperature reactions are
! Kaolinite driven towards less water rich
3 minerals.
? -2 0 2 i | B
Log K*/HT ?

R e, G S ] 140 °C (About 4 km depth)
’ //’/

Log DN Albite -y

Na*/ ,‘\ ) | K-Feld > K-feldspar
a | ! .

H* Kaolinite | v > lllite
’ ’ (muscovite)
2 4

4 (53

_ Log i ~ i
C/H KAISi;O; + Al,Si,0.(OH),
+ 2Si0, +2H,0

K. Feldspar + kaolinite
K. Bjgrlykke 0203 15

KAI,Si,0,,(OH),

lllite + quartz



KAISi;O, + ALSi,0.(OH), = KAI,;Si;0,,(OH), + 2SiO, +2H,0
K. Feldspar + kaolinite = lllite + quartz
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There is little solids in solution in the pore water.

With increasing temperature the pore water approach equilibrium
with the common minerals —thus reducing concentration gradients.

o Volume of
Solids in- precipitated
Volume solution in minerals V3

_ pore water V2
of clastic

. B- >
minerals
V1

At 3 km depth(100 ° C) the pore water have silica concentration of 65 ppm (
if the quartz content is 60% and the porosity is 25% -V2/V1 is then 2.5 104,

Transport (flux) by diffusion: F;=D-V C. Here D is the diffusion const.
and V C the concentration gradient in the pore water.
Advective transport (F,) of solids is a function of the temperature

gradient(V T and the solubility gradient in the pore water (V' S)
F=VT-VS



Sedimentation
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140

Diagenetic processes during burial. - Outcrop
Ime

Uplift
Mechanical Extension
Compaction brittle
___________________________________ deformation
Chemica_l INTEGRATED
Compactlon TIME
(Quartz cementation) TEMPERATURE
Continued
chemical
compaction
during uplift

-
~—_————-————

K. Bjgrlykke 0203 1°



Avskjed fra Bergen 1 1984

o o air
Olje har vart Norge nok av . Sjeiker har vi en flokk av

o -ff.',c
e Tan
2 ’5‘2.11.

Etter 3 ha veert
ansatt ved UiO fra
1963 var jeg
professor |
petroleumgeologi
ved UIB fra1976 til
1984 da jeg kom

tilbake til UIO
/ UiB satset mer pa
£ Petroleumsgeologien
%E-Jﬁ enn UiO
Bergen har du '“*c%‘_
na fatt nokav "% e
e Oslo kan du dog fa sjokk av !

o

Tegning ved Masaoki Adachi (tegner ved UIB) | 1984



Aftenposten 1991
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Han vet
hvor oljen er

Idag far professor
Knut Bjerlykke (53)
ved Universitetet i
Oslo Statoils forsker-
pris pa 150 000 kro-
ner.

Det er forste g prisen
wideles og Bjerlykke fir
den for sin plonérinnaats
for A bygge opp norsk fag-
kompetanse innen petrole-
umsgeclogl.

Professor Bjerlykke har
forsket pd forstdelsen av
hvordan olje of gass dan-
nes i sedimentre bassen-
ger og hvordan m
vandrer fra kildebergarter
og til reservoarbergartene.
Det er s@rlig reservoar-
bergartenes egenskaper
han har konsentrert seg

om.

De som tror at olje finnes
| Btore, overfylie lommer
nede | havbunnen har mis-
forstAtt- fullstendig.  Oljen
finnes | bittesmA porer som
regel mellom sandkorn —
under svert heyt trykk
Mengden av olje i hvert
volum av reservoarbergar-
ten bestemmes av forholdet
mellom porer og sandkorn.
Dette avgjer ogsd hvor

mye olje som kan utvinnes.
?uﬂwﬂlmﬂlﬂmmﬂlﬂlﬂ
prosent. BE AV OF
1mbllrahlll i@
reservoaret, er h
om i finne mer olje of &
ake utwv BOITY

skal settes og hvor man
glal injisers vann. Alt for &
f4 maksimalt ut av brenne-
ne, sier Bjerlykke,

Die forste Arene i Nordaje-
en var funnraten pd terre
brenner omlag 20. N er
den nede | fire terre .
funn, Dette skyldes et
kunnskap om olje- of gasa-

i} Afrika Btorbritan-
nia. Da han startet sin ut-
dannelse pid sedimentmre
bergarter var dette for
noen visste at det fantes
olje i Nordsjeen, Da even-

foratielige
trykckel aker og temp:
1l mindre oije.
tyret kom igang var han en

av sveert {4 nordmenn som
hadde slike kunnskaper.

— Har det aldri vert fris-
tende & b over til en
hayt betalt atilling | oljein-
dustrien?

— Moen mé jo vere pi

universitetene og drive un-
dervisningen videre. Kon-

et for
;ﬁtu:ﬁmlmﬁr o

— Beerlig artlg er det at
B B

signal om at lunnskap

Professor Knut Bjerlykke (t.v.) ved
Universitetet i Oslo mottok Statoils forste
forskerpris og 150 000 kroner fra
konserndirektor Tor Espedal.

Jeg er stolt av at jeg og fagomradet mitt (geologi) fikk den fgrste forskningprisen som
Statoil utdelte 1 1991. En nasjonal energipolitikk krevet egen komptense!



Jegvari 2
ar knyttet til
Univerisitet i
California,
Santa
Barbara.

Det er viktig & huske pa at utstrgmningen av olje pa bakken og i havet
er en del av de naturlige geologiske prosessene og oljen brytes ned av bakterier.

Her er det naturlig oljeutslip pa stranden (Carpenteria Beach, syd for Santa Barbarbara. Ca)
Det strommer ogsa olje ut | havet utenfor pa grunn av naturlig lekkasje.



Aftenposten 2006 Knut Bjgrlykke, John Grey og Per Aagaard
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SARBART BARENTSHAV? Frykten for en miljokatastrofe i forbindelse med olje- og gassutvinning i nord er mer
ideologisk enn vitenskapelig begrunnet, hevder Knut Bjgrlykke, John Gray og Per Aagaard.

Faren for oljekatastrofe i nord

Av Knut Bjerlykke,

John Gray og Per Aagaard,
professorer i biologi og geologr,
Universitetet 1 Oslo.

Vi opplever na at miljevernmi-
nisteren vurderer a nekte ut-
bygging av oljefelter i Barents-
havet av hensyn til miljekonse-
kvensene. Nar det gjelder Sng-
hvitfeltet og Goliatfeltet, er en
av begrunnelsene at de ligger
for naert land. I Nordsjegen pro-
duseres det olje fra Trollfeltet,
og ogsa endel andre felter ligger
omtrent like langt fra land som
Goliatfeltet.

Snehvitfeltet har i - tillegg til
gassen — olje for flere titalls mil-
liarder kroner som kan produ-
seres, men som gar tapt hvis det
né bare satses pa 4 produsere
gass. Oljen i Snghvit og Goliat
star under forholdsvis lavt trykk
og er en lett olje, og dette redu-
serer ogsa risikoen for store ska-
delige utslipp.

Ikke spesielt sarbart. Bide
politikere og miljeorganisasjo-
nene snakker om Barentshavets
sarbarhet og om mulige milje-

P T ey, o B sy

DEBATT

gkonomi

tober) at det ikke er noe som ty-
der pa at Barentshavet er spesi-
elt sarbart i forhold til andre de-
ler av norsk sokkel. Vi kan hel-
ler ikke se at SFT eller andre
faginstanser har kommet frem
med noen faglige vurdering av
skadene ved oljeutslipp i Ba-
rentshavet som skulle tilsi det-
1e;

‘Vikan alle vaere enige om at
oljeutslipp er ugnsket, men det
finnes ingen forskning som ty-
der pé at et utslipp som nir
kysten vil fordrsake utryddelse
ayv arter eller miljgskader pa
lengre sikt. Et betydelig utslipp

" av olje fra Goliatfeltet vil, hvis

det driver pa land, fore til tilgri-
sete strender, slik vi har sett det
etter spill fra tankskip. Det er
ikke noe grunnlag for a tro at
dette skulle fore til skader som

- B e - F ] 8

varer mer enn noen fa ar, sarlig
ikke pa en steinete kystlinje
som i Finnmark. Den storste de-
len av verdens oljeproduksjon
skjer fremdeles pa land eller
sveert naer kysten, hvor oljespill
brytes ned langsommere enn i
havet, og oljeproduksjon i Ba-
rentshavet vil ikke representere
en storre miljerisiko enn pa res-
ten av norsk sokkel, eller i ver-
den forgvrig.

Rask nedbrytning. Grundige
vitenskapelige undersgkelser av
omrader med naturlig oljefor-
urensing og omrader som har
veert utsatt for store utslipp fra
oljetankere har ikke pévist vari-
ge skader pa miljpet. Dette gjel-
der ogsi utslippet pa 85 000
tonn olje etter «Braer» pa kyst-
en av Shetland i 1993, der nes-
ten all oljen var brutt ned etter
etar.

Ny forskning viser at olje bry-
tes ned selv i polare omrader
med permafrost, og i Barents-
havet vil oljen brytes ned om-
trent like raskt, selv om tempe-

Oljtankeren <Braer» forliste utenfor Shetland i januar 1993.

85 000 tonn olje lekket ut, men ett ar etterpa var det meste av

oljen brutt ned.

raturen er lavere enn i Nordsjoe-
en. «Braer»-ulykken viste at en
hey belgeenergi gir en raskere
nedbrytning av oljen, og det vil
ogsa gjelde i Barentshavet. I en-
del omréder er det pavist en be-
tydelig gkning i den biologiske
produksjonen, ogsd av fisk, etter
utslipp pa grunn av den gkte

O Sl S 2T
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Nar det gjelder utslipp av mil
jefarlige kjemikalier som bru-
kes under produksjonen, er alle
enige om at dette bor veere til-
nzermet null.

Overvaking. Skal vi ha petro-
leumsfrie omrader i Barentsha-
vet, mi det settes mal som ma



Fracking ! Drilling between the structural traps!
After 2-3 km uplift and erosion
shales may be drilled onshore at 1.5 -2.5 km depth!

WELL FOR FOR 5
Conventionsl UNCONVENTIONEL o o otk Tar
rEISrVDIr rESEMvoar, o AMD GAS |Shalz) zznd

trap)

oil i

Remaining HC
Shale oil/gas

Unconventional oil and gas is not limited to structural traps
Shales may be both source and reservoirs !

K. Bjgrlykke 0203 15



Anvendt forskning og grunnforskning

Det er veldig tilfredsstillende a fa fa jobbe med forskning der
resultatene kan brukes til noe ! Grunnforskning og anvent forskning
Geologer fra Statoil og andre oljselskaper spurte meg hvordan man
kunne forutsi porgsiteten i sandsteinsresevoarer fra Nordsjgen.
Dette var starten pa diageneseforskningen basert pa mekaniske
kompaksjon, kjemisk kompaksjon, termodynamisk mineralstabilitet
og vaeskestremning | sedimentbassenger, forst | Bergen og sa | Oslo.

Selv om motivasjonen har vaert at forskningen skulle ha prakstisk
nytte, har forskning ofte fgrt til mere teoretisk og grunnlegende
geologiske prosesser.

Mye av det som vi na betrakter som grunnleggende kunnskap har
blitt utviklet ved data fra oljeleting og pa oljeselskapenes
forskningslaboratorier.

Det gjelder saerlig data fra seismikk og fra oljebrgnner

En meget stor den av verdens geologer er knyttet til olje og gass.



Lagring av gruveavfall

Alt som lagres
pa land vil pa
sikt bli erodert

Pa land blir gruveslam forvitret eller forvitret

d.v.s oksidert og opplast . _ )
Opplgsningen av sulfider Lagring pa land
gir sulfat og meget surt vann
| sjgen felles slammet bade fysisk lllllll

.. Regnvann luter Sur nedbgar !
og kjemisk

ut metaller PH 5-6

urt vann (pH 1-3)
S——— i gruveslammet

Fotosyntese Havvann (BM Opplgst materiale |
Org.matr. —PpH 7.9-8.3 Ferskvann (Metaller etc.)

Gruveslamog  Transporteres ut | havet
Gruveslam leire flokkuleres 1 3 gyerflaten og igjennom
Tildekkes etter saltvann. grunnvannet.

gruveslam pa lagring. Metaller
havbunnen adsorberes
Sulfat- lettere ved hgy pH
reduksjon

Samarbeid med Per Aagaard



Miljoeffekten av gruvedrift og
utslipp fra gruver

Cruvedrift vg utslipp fra gruver ber behandles som
ardre mngrep 1 naturen oy det md sfilles krav Hl
Tgringen av avfallet. Deffe mid pare basert i fag-
lige vurdering ao potensielle skader 1 hvert enkelt
tilfelle og ikke pid mer generelle forestillinger om
virkningen pd naturen.
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ev1e ete

Wi ari horge acorforbrukers
av naturressurser of dec gjelder
ikles minst metallsr sor: innEdr
i biler og foralgellip elelstrizk og

elektromiak utacyr (1" dacames-
kiner stel. Selv om vi toragzer &
reduaere forhrukst vad resirku-
lering vil favbru ket av metaller
waere betwdelig i lang £id fremover.
Iangre av mecallene er gjeldne i
nacuren ag aely hvor de forelom-
mer konzencrert i malrene. Noen
metallzr opptrer i s luve konsen-
tragiensr se det ma bryces upplil
100 comn aed stein for o f6 produ-
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Lagring av
gruveslam som
skulle veert |
sjgen.

Artikkel i Biolog
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K.Bjorlykke,
Jorgen Stensersen
og Per Aagaard
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Forskning, Samarbeid og konkurranse

A finne ut noe som ikke har vaert kjent fra fer.

Det er viktig a gke kunnskap uavhengig av fagomradet sev om det ikke
har noe praktisk nytte | dag.

Dette kalles gjerne for grunnforskning og har gjerne hgyest prestisje.
Forskning som tar sikte pa a lgse spesielle, gjerne praktiske problemer
kalles gjerne anvendt forskning.

Praktiske problemer kan imidlertid vaere en viktig inspirasjon for a ga
narmere inn pa forskjellige prosesser og for a forsgke a forsta a forsta
hvordan prosesser i naturen og ogsa i sammfunnet foregar.

Selv om motiv motivasjonen har vaert at forskningen skulle ha praktisk
nytte har forskning fort til grunnlegende og mere teoretisk og kunskap.

Letingen etter malmer og produksjon av metaller fra bergarter er et
godt eksempel.

Mye av det vi vet om geologiske prosesser sedimenbassenger skyldes
data og forskning knyttet til leting etter olje og gass.



Sammenfatning

Jeg har opplevet at norsk geologi har forandret seg fra et lite fag
(ca 60 geologer) for spesielt interesserte til et stort geofag med
5-6000 ansatte .

Geologi og geofysikk (geofag) har blitt et bredt fagomrade innen
energi ressurser som olje og gass, rastoffer som mineraler,
metaller og vann.

Faget er sentral for forskning pa geologiske prosesser og deres
pavirkning pa miljget.

Rekruttereing av unge forskere svikter pa mange viktige
fagomrader.

Forskning og undervisning er kanskje blitt for mye preget av
konkurranse og organisering i store forskningsprosjekter og det
er ikke lagt nok vekt pa yrkesutdannelse ogsa i geofagene.

Dot er vanskelig a etablere prosjekter med nye vitenskapelige
problemstillinger ogsa i forhold til Forskningsradet.






Forskning og undervisning ved Universitetene.

Det er viktig at universitene har laerere som bidrar til egen
forskning. Bidraget fra Norge er i de fleste fagomader
ganske sma | internasjonal sammenheng, men er viktig for
at laererne holder seg orientert om det som skjer og som de
kan ta med | undervisningen.

Hva skal studentene laere?
Det som de trenger i yrkeslivet ?, eller det som laerene
tilfeligvis kan,?

Store sentre med ekstern finansiering kan utdanne mange
forskere pa smale fagomrader med sma jobbmuligheter
men det mangler kompetanse pa andre omrader.-
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