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for @resund og Dstersgen. For
at sikre, at miljgkriterierne op-
fyldes under og efter byggeriets
opfarelse, er der forud for an-
legsarbejdernes pabegyndelse
opstillet et kontrol- og over-
vagningsprogram, som omfatter
vandkvalitet, bundvegetation og
—fauna, fisk, fugle og kystens ud-
formning.

| begyndelsen af 1996 blev kon-
trol- og overvagningsopgaven
lagt ud i EU-licitation. Resulta-
tet af licitationen og de efter-
fglgende forhandlinger blev, at
BioConsult A/S, Danmarks
Miljgundersggelser (DMU),
Carl Bro A/S og GEUS dannede
et joint venture, SEMAC JV,
som udfgrer miljgmyndigheder-
nes kontrol- og overvagnings-
program. Indenfor SEMAC JV
(Sound Environmental Monito-
ring And Control) er program-
omraderne fordelt séledes, at
BioConsult og DMU er ansvar-
lige for de biologiske undersg-
gelser, GEUS for de kystmorfo-
logiske undersggelser og Carl
Bro for kvalitetssikringen.

Fig.2

Limhamn (A)

Drager Nordstrand (B)
Amager Strandpark(C)
Sydstranden (D)




Kysterne i undersggelses-
omradet

Pa dansk side af @resund
streekker undersggelsesomra-
det sig fra Prgvestenen i nord
til Aflandshage i syd pa Amager,
og omfatter desuden hele kys-
ten rundt om Saltholm. | Sveri-
ge streekker undersggelsesom-
radet sig fra Malmg i nord til
Klagshamn i syd. Der er tale om
en samlet kystlengde pa knap
50 km, hvoraf Saltholms kystlin-
je teller ca. 20 km. P4 basis af
"beskyttelses-graden” kan ky-
sterne overordnet inddeles i 4
kategorier:

A Massivt beskyttede kyster
B Digebeskyttede kyster
C Plejede, sandfodrede kyster

D Naturligt udviklede kyster

Kategori A,

de massivt beskyttede kyster,
udger ca. halvdelen af kysterne
inden for undersegelsesomra-
det pa Amager og i Sverige. De
er karakteriseret ved sammen-
haengende havne- og kajanleeg
eller massive stensatninger, der
skal beskytte rekreative arealer,
veje, bygninger og diverse in-
stallationer mod erosion.
Kysten ud for Kgbenhavns Luft-
havn (den kunstige halvg), Dra-
ger, Kastrup og Prgvestenen pa
Amager er massivt beskyttede
kyster. Det samme er, med gan-
ske fa, lokale undtagelser, tilfal-
det for den svenske kyst mel-
lem Malmg og Lernacken (fig.2).

Kategori B,

digebeskyttede kyster, findes pa
Drager Nordstrand og rundt
om parcelhuskvarteret Sgvang,
syd for Sydstranden. Pa Drager
Nordstrand, som ligger klemt
inde mellem Draggr Havn og
lufthavnen, er der en ganske
smal stenbreemme nedenfor di-
get. Egentlig strandbred eksiste-
rer ikke (fig. 2). Ud for diget ved
Sgvang findes lokalt naturlige
strandvolde, men kysten prages
generelt af tilgroning.

Af kategori C,

de plejede, sandfodrede kyster,
er specielt Amager Strandpark
og Ribergsborgsstranden syd
for Malmg veerd at naevne.Ved
Amager Strandpark finder sand-
fodringen sted indenfor en lav
traespunsveeg, der ved normal
vandstand udger selve kystlin-
jen (fig. 2).Ved Ribergsborgs-
stranden finder sandfodringen
sted pa bagstranden, samtidig
med at man plejer et kunstigt
anlagt klitbelte. Begge "strand-
parker" har stor rekreativ veer-
di, ikke mindst betinget af deres
ringe afstand til storbyer.

Kategori D,

de naturligt udviklede kyster,
udgar knap halvdelen af den to-
tale kyststraekning, og kan un-
derinddeles i 3 kysttyper:

D1 Barrierekysten,

D2 Strandvoldskysten og

D3 Tilgronings-/strandengsky-
sten.

Barrierekysten: Den stgrste sam-
menhzngende, naturligt udvik-
lede barrierekyst er Sydstran-
den pa Amager, som er en rela-
tiv ung dannelse (fig. 2). P4 basis
af kortblade fra arhundredskif-
tet og fra 1945 samt analyser af
9 serier af flyfotos (optaget i
1954, -74, -85, -89, -92, -93, -96,
-97 og -98) ma det antages, at
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langt starstedelen af de barrie-
redannelser, der eksisterede i
1954, er skabt mellem 1945 og -
54.Tilsvarende vides det, at de
mest markante kysteendringer i
dette omrade har fundet sted i
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perioden fgr 1974.1 den efter-
falgende periode, fra 1974 til
1998 har kysten tydeligvis ogsa
veeret under forandring, men
den udvikling, der har fundet
sted, har overvejende veeret i

form af justeringer af det etable-
rede barrieresystem, der fandtes
i midten af 1970erne (fig. 3).




Pé den sydligste del af under-
sggelsesomradet pa Amager, ved
Aflandshage, findes ligeledes en
barrierekyst, hvor der er fore-
gaet en udvikling i lgbet af un-
dersggelsesperioden, selv om

netto tilvaeksten i dette omrade
har veeret vasentlig mindre end
den, der er registreret ved Syd-
stranden. De mest markante
&ndringer har hér fundet sted
forud for 1985 og efter 1996.

@gruppen Svaneklapperne, der
fra den sydlige del af Saltholm
streekker sig mod @st og nord,
er en rekke barriereger, der
har en lengere udviklingshisto-
rie end ovennavnte barrieresy-
stemer. Den sydlige del af Sva-
neklapperne fremtraeder allere-
de pa J. Meyers kort fra 1656,
men det kan ikke afggres, om
ggruppen pa dette tidspunkt
blot bestér af holme udviklet pa
hgijtliggende partier af kalkgrun-
den, eller om der er tale om
egentlige barriereger. Det sam-
me er tilfeeldet for General-
stabskortet fra 1890, men pa
dette kort fremtreeder hele
ggruppen med det samme
overordnede kystlinjeforlab,
som det, der kendes i dag.
@gruppen har veeret under &n-
dring gennem hele den under-
sggte periode 1954-1998. |
Igbet af overvagningsperioden
1996 til 98 er der lokalt malt
tilbagerykninger af kystlinjen pa
7-10 m/ar (jvf. fig. 7). 1 flere
tilfelde er barriereger vokset
sammen i lgbet af perioden, og
der er samtidig skabt mindst én
ny @ i gruppen.

Fig.3 Kystudviklingen pa Sydstranden, sydvest for Drager. Gul farve angiver
sand, der fremstar uden bevoksning pa det angivne tidspunkt. De granne
farver angiver bevoksning; den markegrgnne angiver sumpbevoksning.
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| den svenske del af undersggel-
sesomradet findes en barriere-
kyst sydgst for Lernacken. Det-
te kompleks af tanger, strand-
volde og krumoddedannelser
er hovedsagelig skabt i perio-
den fra ca. 1970 til 1986.

I midten af 1950erne eksistere-
de komplekset slet ikke, og i
perioden efter 1986 har der
kun fundet mindre &ndringer
sted (fig. 4). Denne, den mest
dynamiske del af den undersgg-
te svenske kyststraekning, eksi-
sterer formentlig kun i kraft af,
at man ved udvidelsen af op-
fyldsarealet ved Lernacken, har
etableret et kunstigt "forbjerg",
der raekker sa langt ud pa
strandplanet, at zonen for aktiv
sedimenttransport er naet. Tan-
gedannelserne er skabt ved se-
dimentation af materiale, der er
fgrt rundt om Lernacken, og
som dels kommer leengere
nordfra, dels fra lokal erosion af
klinten ved Lernacken.

Strandvoldskysten: En starre
sammenhangende strand-
voldskyst, der fremstar uden
egentlige traek af barrieredan-
nelser, findes kun pa den nordli-
ge del af Saltholms gstkyst, som
i modseetning til resten af gens
kystlinje fremstar delvis udlig-
net. Strandvolde findes lokalt pa
nordkysten og den sydvestlige
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Fig.4 Kystudviklingen pa den svenske
kyst, sydast for Lernacken.Gul farve
angiver sand, der fremstar uden be-
voksning pa det angivne tidspunkt.
Grgnne farver angiver bevoksning.
Priksignaturen angiver forlgbet af
strandvolde.
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Fig.5 De tre skitser afbilder hver iseer ca. 50 meter af et profil malt vinkelret pa kysten.

@verst:Tilgroningskyst pa den sydlige del af den svenske kyst. Sandbund med blokke. Rarskove
pa forland af sand, der er aflejret under oversvammelse, vekslende med lag af henfaldent, or-
ganisk materiale.

Midten:Tilgroningskyst pa Saltholm. Havbunden: hgjtliggende kalk med tyndt sanddaekke, blok-
ke, dlegras og bleeretang. Land: hgjtliggende kalk med residualblokke og sand, der er aflejret
under oversvemmelse, vekslende med lag af henfaldent, organisk materiale. @verst findes et
tyndt muldlag med vegetation af bl.a. engelskgrees og malurt.Vegetationen gror helt ud i vandet,
som det ogsa er tilfeldet langs den sydlige svenske kyst, men pa Saltholm mader man ikke de
teette rarskove.

Nederst: Strandengskyst p& Saltholm. Hér er balgeenergien lidt starre end pa tilgroningskysten,
og en lav forlandskant er udviklet. Sedimentet pa havbunden er en blanding af sand, grus,
skarpkantede sten og blokke.

del af Saltholm, samt enkelte
steder pa den sydlige del af
Amager.

Tilgronings-/strandengskysten: Til-
groningskysten findes iser pa
den svenske kyst mellem Ler-
nacken og Klagshamn. | lz af
barrieren sydgst for Lernacken
veksler rolige vandflader af vari-
erende starrelse med teette be-
voksninger af forskellige ror-
skove. Herfra og til Klagshamn,
der ligger ca. 3.7 km leengere
mod syd, breemmes kystlinjen af
en tet og hgj rarskov (fig. 5).
Rarskoven har den stgrste ud-
bredelse i den sydlige del af re-
gionen. Selv ved lavvande findes
vandkanten indenfor den ydre
afgreensning af rarskoven, og
det er vanskeligt at fastleegge
kystlinjens eksakte beliggenhed.
P& denne kyststreaekning, der er
eksponeret mod vest og mod
et relativt stort frit straek, ville
man umiddelbart forvente at
mgde en kysttype af hgj- eller
mellem-energitypen, svarende
til fx barrierekysten sydgst for
Lernacken, og bestemt ikke de
teette rarskove. Forklaringen pa
tilstedeveerelsen af denne ud-
preegede lav-energikyst er det
tilstgdende meget brede flak-
omrade, der giver den ngdven-
dige leevirkning. Bredden af flak-
ket indenfor 2 meter vand-
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dybdekurven er sdledes hele 3.5
til 4 km.

Tilgroningskyster findes ogsa pa
den sydlige del af Amager, dels
omkring Sgvang-diget, men me-
re udbredt umiddelbart nord og
syd for digestrakningen.

Strandengs- og tilgroningskyster
er de dominerende kysttyper
pa Saltholm, hvis kyst imidlertid
er yderst serpraget for danske
forhold. Nord-, vest- og sydkys-
ten er meget lav og preeges af
mange smaholme, stenklynger
0g tanger, som overvejende er
opbygget af kantede flintesten.
Vestkysten er forrevet, og kyst-
linjen har nermest form af en
skeergardskyst. Stgrstedelen af
Saltholm er praget af en frodig
vegetation helt ud til vandkan-
ten. Overalt pa gen, i bunden af
de utallige sma vige og i lee af
holme og sméger, stader man
pa sma strimler af tilgronings-
kyst, mens det er strandengs-
kysten, der dominerer, hvor
energi-niveauet er blot en anel-
se starre (fig. 5). Tilstedeveerel-
sen af disse to lav-energi-kyst-
typer er begrundet i den ener-
gideempende effekt af det meget
udstrakte flak, der omgiver gen.
Flakket er desuden praget af
talrige store sten og blokke.
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Metoder anvendt i
overvagningen
Overvagningen af kysterne og
det kystneere, marine miljg er
primert baseret pa de 3 data-
typer: Flyfotos, profilmalinger og
sedimentprgver.

Flyfotos: Hvert ar i maj/juni
maned foretager Kampsax/Ge-
oplan for GEUS en flyfotografe-
ring af hele undersggelsesomra-
det, saledes at kystzonen dak-
kes af flyfotos fra mindst 100
meter indenfor kystlinjen ud til
6 meters vanddybde i alle tre
regioner, Amager, Saltholm og
Sverige.Ved den efterfglgende
analyse af flyfotos identificeres
elementer, som har betydning
for karakteriseringen af kysten.
Det gelder bl.a.: Kystlinje,
strandvolde, vegetationsgran-
ser, strandsger, kystklinter, rev-
ler samt andre bundformer pa
havbunden. Desuden afgreenses
arealer pa strandplanet, der har
forskellige morfologiske, vegeta-
tions- og/eller sedimentologis-
ke karakteristika.

Profilmalinger: Der foretages
hvert ar opmaling af et antal
profiler, som er orienteret vin-
kelret pa kysten. Opmalingen
finder sted fra ca. 50 meter in-
denfor kystlinjen ud til 6 meters
vanddybde for profilerne pa

Amager og i Sverige, og til 2
meters vanddybde for profiler-
ne pa Saltholm. Et profil er i
princippet blot en ret linje, pa
hvilken der i et stort antal
punkter registreres sammen-
hgrende veerdier af afstand og
dybde.Ved at foretage en til-
straekkelig teet punktmaling er
det muligt at opné et meget
pracist og detaljeret gjebliksbil-
lede af topografien i profilet og
af kystlinjens beliggenhed.Ved at
sammenligne profilerne fra ar til
ar kan det afgares, om kystlinjen
er stabil, under tilbagerykning
eller i fremveekst, samt hvor
stor en eventuel &ndring er.
Det kan samtidig vurderes, om
der er omrader af havbunden,
der er udsat for erosion eller
sedimentation og om eventuelle
bundformer, fx revler, har be-
veaget sig fra ar til ar. Afhaengig
af typen og starrelsen af de &n-
dringer, der registreres fra ar til
ar, eller over en lengere arrak-
ke, vurderes det, hvorvidt &n-
dringerne blot er udtryk for na-
turlige variationer i kystmiljget,
eller om der kan veere tale om
effekter hidrgrende fra grave-
arbejderne i Qresund, eller fra
selve konstruktionerne i den fa-
ste forbindelse, jeevnfar de for-
navnte endringer i bglge- og
strgmforholdene.



Antallet af profiler har varieret
fra &r til ar. | det farste under-
sggelsesdr, 1996, blev der fore-
taget opmaling af 65 profillinjer.
Fra 1996 til —97 var antallet af
opmalte profiler pA Amager og i
Sverige faerre, mens antallet af
opmalte profiler pa den sydlige
del af Saltholm, mellem Saltholm
og Peberholm, ggedes. Program-
udvidelsen i dette omréde var
en konsekvens af resultaterne
fra 1996, der gav mistanke om,

at der fandt en sedimentation af
finkornede materialer sted. Der
var behov for at foretage en
mere intensiv overvagning af
dette omrade, hvor der i fglge
miljgkriterierne ikke ma ske en
sedimentation, der kan fare til
landfeeste mellem Saltholm og
Peberholm. 1 1997 blev der op-
malt i alt 58 profiler. Antallet af
profiler pA Amager og i Sverige
blev yderligere reduceret fra
1997 til 98 mens antallet og

lokaliseringen af profiler pa Salt-
holm forblev uendret. | 1998
blev der séledes i alt opmalt 50
profiler.

Profilerne opmales i to tempi.
Den indre, lavvandede del af
profilerne méles med elektro-
nisk opmalingsudstyr (teodolit)
fra land (fig. 6), mens den ydre,
dybere del males med ekkolod
fra b&d. For at sikre, at lokalise-
ringen og orienteringen af

Fig.6 Opmaling af profil p& den sydvestlige del
af Saltholm. Opmélingen finder sted med teo-

dolit fra land. Bemaerk fikspunktet, det gule rer,
under teodoliten nederst i billedet(se pilen)

83



erne er identisk fra ar til
ar, er der forud for opmalingen
etableret et system af fikspunk-
ter indenfor kystlinjen. Koordi-
naterne pa samtlige fikspunkter
er malt ind ved anvendelse af
satellit-baseret positionerings-
udstyr (DGPS), mens koordina-
terne pé den ydre ende af profi-
lerne er aflzest pa kortblade. Ni-
veauet, eller koten, pa fikspunk-
terne er ved hjalp af teodolit-
ten malt ind i forhold til officiel-
le fikspunkter, hvorved det er
blevet muligt at beregne det
absolutte niveau pa den del af
profillinjen, der méles op fra
land. Teetheden af malepunkter i
den "landopmalte” del af pro-
filet afpasses efter topografien
og eventuelle skift i sedimentty-
perne. Hvor bunden er plan og
ensartet, er der saledes leengere
mellem maélepunkterne, end dér,
hvor der er revler og andre
"ujeevnheder™.

Ved gennemfgrelsen af ekko-
lodspejlingerne benyttes det
samme system af fikspunkter og
koordinater, som ved nivelle-
menterne. Koordinaterne er
forud for sejladsen indlagt i et
navigationsprogram pa den
computer, der anvendes til navi-
gation af bad under sejlads. Data
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indsamles med et 200 kHz ek-
kolod, og der navigeres med
DGPS-udstyr.Ved ekkolods-
malingerne registreres dybden
automatisk én gang for hver ca.
60 cm.Alle data opsamles og
lagres p& computer.

Ved at sikre et tilstreekkeligt
stort overlap mellem hhv. den
teodolit- og den ekkolodsop-
malte del af profilet, er det mu-
ligt at koble de to profildele
sammen, hvorved ogsa den ek-
sakte dybde pé ekkolodsop-
malingen kendes.

| forbindelse med profilopmalin-
gen fra land, foretages der sam-
tidig en beskrivelse af kysten i
og omkring profilet. Denne
kystkarakteristik indeholder op-
lysninger om stranden, om type
og afgreensning af vegetation, af
kystlinjen og den indre del af
strandplanet, om morfologien
og sedimenttyperne, samt speci-
elle omstendigheder pa kysten i
narheden af profilet, der kan
vaere vasentlige at kende til for
den efterfglgende tolkning af
eventuelle kystendringer. Be-
skrivelserne suppleres med fo-
tos af kysten omkring profilet.
Fotos optages fra de samme
positioner og viser ens udsnit af

kysten fra ar til ar, sdledes at
eventuelle @ndringer kan iagtta-
ges.

Kystkarakteristikken er et vae-
sentligt supplement til pro-
filmalingerne, ndr omfanget og
typen af de andringer, der har
fundet sted, skal vurderes.

Sedimentprgver: | udvalgte profi-
ler indsamles sedimentpragver
fra normalt 3 forskellige prove-
tagningspositioner, i enkelte
profiler syd for Saltholm, dog
fra 10 positioner. | 1996 blev
der indsamlet prgver fra i alt 63
positioner. | 1997 og —98 blev
antallet af prgvetagningspositio-
ner gget til 93 i forbindelse
med intensiveringen af overvag-
ningen mellem Saltholm og Pe-
berholm. Positionerne er iden-
tiske fra &r til r, hvorved even-
tuelle @ndringer i sedimenterne
kan bestemmes. Fra hvert profil,
hvori der indsamles praver, er
én af positionerne lokaliseret
meget kystnart, oftest i op-
skylszonen. De gvrige prgver
indsamles fra bad pa strandpla-
net pa positioner, hvor det fra
ekkolodspejlingerne vides, at
der er aktiv sandbund, sdledes
ofte fra revlerne.



P4 GEUS’ laboratorier foreta-
ges bestemmelse af korns-
tarrelsesfordeling, og prgverne
analyseres bl.a. for indhold af
total organisk kulstof (TOC) og
total kulstof (TC). Fra korns-
tarrelsesanalyserne anvendes
middelkornstgrrelsen og den
procentvise fordeling af fraktio-
nen under 63 my (ler+silt ind-
holdet) som de vasentligste pa-
rametre til belysning af bundse-
dimentets sammensatning.

Pé de lavvandede, eksponerede
omrader af @resund ligger den
procentvise del af fraktionen
under 63 my (ler+silt indhol-
det) normalt pa under 5%. Pa
de dybere dele af sundet er
procenten ofte over 50%. Da
hovedparten af spildmaterialer-
ne fra gravearbejderne ved bro-
byggeriet ligger i ler+silt-frakti-
onen, anvendes denne del af
kornkurven til belysning af
spildmateriale aflejret pa hav-
bunden. Da spildmaterialet fra
gravearbejderne langt overve-
jende bestar af kalk, ma det for-
ventes, at der samtidig sker en
forggelse af kalkindholdet, hvis
der er tale om, at en eventuel
sedimentation af ler og silt er
forarsaget af spildmaterialer.
Det er derfor ogsa ngdvendigt

at have kendskab til kalkindhol-
det i sedimentpraverne. Kal-
kindholdet (CaCO3) méles ikke
direkte, men kan beregnes som
(TC-TOC)*(molveegten for
kalk/molveegten for kulstof),
idet det antages, at naesten alt
karbonat i dette miljg er bun-
det i kalk.

Forhgjede silt+ler koncentrati-
oner i kombination med hgje
verdier af kalkindholdet er sé-
ledes vaesentlige oplysninger til
bedgmmelse af om en akkumu-
lation af sediment pa havbun-
den kommer fra gravearbejdet,
altsd om der er tale om egentli-
ge spildmaterialer.

Resultater

Analyser af flyfotos kombineret
med feltundersggelser og sedi-
mentanalyser fra den fgrste un-
dersggelseskampagne i 1996
har resulteret i en klassifikation
af alle de kyststraekninger med
tilstadende strandplan, som er
indeholdt i overvagningspro-
grammet; det vil sige kystzonen
fra ca. 50 meter inden for kyst-
linjen og ud til 6 meters vand-
dybde.

"Basisundersggelsen” af kystud-
viklingen i perioden 1954 til
1993 har resulteret i, at der er

opnaet et overblik over hoved-
traekkene af kystudviklingen
forud for anleegsarbejderne i
hele regionen.

Kortlaegningen af kysttyperne
og kendskabet til den generelle
kystudvikling, ssmmenstillet
med detaljerede profilmalinger
og sedimentanalyser fra 1996
har veeret af central betydning
for tolkningen af de efterfglgen-
de registrerede andringer af
kysten og det kystnzre, marine
miljg.

Savel i 1997 som 98 er der
registreret talrige endringer i
kystprofilerne og markante
&ndringer i sedimentparame-
trene.

Den overvejende del af profi-
leendringerne kan umiddelbart
forklares ved vandring af revle-
systemerne eller kystlinjebe-
veegelser i forbindelse med den
barriereudvikling, der er i gang
flere steder i omradet af natur-
lige arsager (fig. 7). Disse profil-
&ndringer er derfor forelgbig
tolket som veerende naturlige
profiljusteringer. Om der er in-
deholdt en langtidsudvikling i
&ndringerne, som knytter sig til
anlaggelsen af den faste forbin-
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Fig.7 Barrierevandring, illustreret ved et udsnit af profil 35, som er lokaliseret pa den
syd-sydastlige del af Saltholm. Profilet er orienteret nordvest-sydgst. Den hér viste del
af profilet ligger ca. 400 meter udenfor Saltholm. Barrieregen i midten af figuren er
Sivklap. Den mindre barriereg udenfor Sivklap er ikke navngivet. Nord for profilet er
de to barriereger smeltet sammen. Det viste udsnit af profilet er ca. 400 meter langt.

Toppen af Sivklap er godt 1 meter over havspejlsniveauet.

Fuldt optrukken linje: Profilopmaling fra 1996. Stiplet linje: Profilopmaling i 1997. Med
gult er vist situationen fra opmalingen i 1998,

delse, vides endnu ikke. Andre
profileendringer, fx pa havbun-
den mellem Saltholm og Peber-
holm og pa kysten af den syd-
og sydvestlige del af Saltholm, er
formentlig forarsaget af eendre-
de strgm- og bglgeforhold efter
byggeriet af Peberholm. Da pro-
filerne kun er malt 2-3 gange, og
da der altid er en vis naturlig
variation i kystprofilerne fra ar
til ar, er det endnu for tidligt
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med sikkerhed at fastsla en di-
rekte sammenhang mellem de
registrerede profileendringer og
etableringen af den kunstige g,
Peberholm.

Starre sikkerhed knytter sig til

tolkningen af de markante &n-

dringer i sedimentparametrene
i de prover, der er indsamlet pa
havbunden mellem Saltholm og
Peberholm.

Middelkornstarrelse: Pa den syd-
vestlige del af Saltholm blev der
i 1997 overvejende registreret
middelkornstarrelser i fraktio-
nen fint sand. Bredden af fint-
sandsbeltet var gget fra 1997 til
—98. Det samme gar sig gelden-
de umiddelbart syd for Salt-
holm. | 1997 og -98 er der pa
nordsiden af Peberholm regis-
treret omrader med middel-
kornstarrelse i siltfraktionen.



Ler+siltfraktionen: | mellem Salt-
holm og Peberholm steg ler+silt
indholdet veesentligt mellem
1996 og —97. Der blev i 1997
registreret 60-70% ler+silt pa
enkelte positioner i dette omra-
de, og fra 1997 til —98 skete der
en yderligere tilsiltning af omra-
det.Arealerne, der i 1997 frem-
stod med forgget ler+silt ind-
hold, er blevet starre og der er
endvidere registreret et mindre

omrade, hvor andelen af
ler+siltfraktionen er helt oppe
pa 70-80% (fig. 8).

Kalkindholdet: Ved Peberholm
blev der beregnet kalkindhold
pé over 20% i et mindre omra-
de i 1996.1 1997 var koncentra-
tionerne steget til 50-60% i det-
te omrade. Der er ikke bereg-
net hgjere veerdier i 1998, men
de arealer, der er karakteriseret

ved forhgjede kalkveerdier, er
samlet set stgrre i 1998 (fig. 8).

Sammenfattende viser under-
sggelserne af havbundssedimen-
terne mellem Saltholm og Pe-
berholm, at der ikke kan herske
tvivl om, at tilsiltningen og det
forggede kalkindhold pa hav-
bunden er sket som fglge af
tilfgrt spildmateriale i forbindel-
se med gravearbejderne.

63my

Saltholm

Y CaCo,

Saltholm

Fig.8 Venstre: Procentvis fordeling af materiale under 63 my i omradet mellem Saltholm
og Peberholm, 1998. Langs Saltholms kyst ligger veerdierne pa 0-5 %.Ved Peberholm er
den hgjeste, registrerede veerdi mellem 70 og 80 %.
Hgijre: Indhold af CaCO3 i bundsedimentet, 1998. Langs Saltholms sydkyst ligger veerd
erne pa 0-5 %.Ved Peberholm er de hgjeste, registrerede veerdier mellem 40 og 50 %.
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Vestenden af den veeldige halve Nuussuaq i det nordli-

ge Vestgrgnland.

Udsigt fra Marraat mod syd over deltaet fra den store
elv, der Igber midt i den store dalgang, Aaffarsuag, pa
langs gennem Nuussuag; til venstre ses fjeldet, Nuusap
Qaqgarssua (ca. 1200 m), der markerer den sydlige si-
de af indgangen til dalen og i det fjerne ses plateauba-
salter pa Disko gen pa den anden side af Vaigat,

farvandet mellem Disko og Nuussuag.

Det er forekomsten af sedimenterne under plateauba-
salterne i regionen, der giver forventning om mulighe-
den for tilstedevaerelse af olie og gas i det vestgran-

landske omrade.
(Foto K. Binzer)

FORSKNINGSDREVET
OLIEEFTERFORSKNING
| VESTGRGENLAND |

1990ERNE

Flemming G. Christiansen

| sommeren ar 2000 star Vest-
grgnland overfor den fgrste off-
shore efterforskningsboring i
nasten 25 ar.Til trods for en
periode med historisk lave olie-
priser, som spredte panik i store
dele af oliebranchen, er der op-
timisme hos den gruppe af sel-
skaber, der har licens i Fylla og
Sisimiut Vest omraderne (fig. 3)
Ogsa i den gvrige del af indu-
strien er der en markbar lang-
sigtet interesse for Vestgrgn-
land, et omrade der trods 5
skuffende boringer i 1970’erne
ma betegnes som et stort set
uudforsket omrade, hvor der
stadig er chance for at gare gi-
gantfund. Og netop chancen for
gigantfund, der naesten altid
gores i den tidlige del af efter-
forskningshistorien i de enkelte
bassiner, er, hvad der far oliesel-
skaberne til at overkomme de
betydelige udfordringer og inve-
steringer, som er forbundet
med at lede efter olie omkring
Grgnland.

Myndighederne forbereder sig
0gsé pa resultaterne af en far-
ste boring i Fylla omradet og
fremkom i foraret 1999 med en
ny strategi for kommende olie-
efterforskning, der bl.a. skal ud-
nytte den positive interesse
omkring Fylla til at skabe incita-
menter for langsigtede aktivite-
ter i Grgnland for hele olie-
industrien.

Men hvad er der sket i Vest-
grgnland siden 1970erne, hvor
industrien forlod omradet efter
5 skuffende boringer? Hvorfor
er Vestgranland, der dengang
hgijst blev betragtet som et mu-
ligt "gas-land" pludselig sa inter-
essant? Hvorfor er Fylla omra-
det, der engang blev tolket som
oceanisk havbund, pludselig ho-
vedmalet for ny efterforskning?
Svaret er simpelt — og alligevel
meget kompliceret: god forsk-
ning, men med en raekke
bemeerkelsesveerdige og pa
forhand ofte uforudsigelige
gennembrud; men samtidig
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Fig.1 To eksempler pa olieudsivninger fra Nuussuag



gennembrud, som var interes-
sante nok til, at bade myndighe-
der og industrien har veret pa-
rate til at ga ind og ofre de sto-
re investeringer, der skal til i
moderne olieefterforsking.

GEUS (og tidligere GGU) har
vaeret involveret i mange vest-
grgnlandske forskningsprojekter
i den sidste halve snes ar med
god statte fra det statsligt finan-
sierede Energiforskningspro-
gram (EFP), Carlsbergfondet,
Rastofforvaltningen for Gran-
land i Miljg- og Energiministeri-
et og Grgnlands Hjemmestyre.
Disse forskningsbevillinger har
"ynglet" i den forstand, at sene-
re investeringer fra industrien
(Nunaoil, granArctic Energy,
Statoil og Phillips grupperne,
seismiske selskaber) snart vil
blive 10 gange hgjere malt i kro-
ner. Hvis der hurtigt gares

fund, vil investeringerne i lgbet
af fa ar ryge flere sterrelsesor-
dener op i forhold til de oprin-
delige forskningsbevillinger.

Undersggelserne i Vestgrgnland
har spaendt meget bredt fagligt,
men det er is&r to typer af pro-
jekter, der har givet de mest
spektakulere gennembrud i ef-

terforskningsmaessig sammen-
haeng:

1. Reprocessering og tolkning af
gamle seismiske data; nyindsam-
ling og yderligere tolkning af
seismiske data, offshore det syd-
lige Vestgrgnland.

2. Studier af overfladegeologien
pa land i Nuussuaq bassinet,
herunder iseer de mange olie-
udsivninger i de vulkanske bjer-
garter (basalter).

Seismik offshore
Sydvestgrgnland

Da olieindustrien forlod Vest-
grgnland sidst i 1970’erne, var
det den almindelige opfattelse,
at der i store dele af omradet
ikke var chance for at gare
kommercielle fund af kulbrinter.
Denne negative opfattelse
skyldtes iszr, at der ikke seis--
misk kunne pavises lejringsfor-
hold i form af strukturer, som
kunne danne de ngdvendige feel-
der for olie- og gasforekomster.
Det var desuden den fremher-
skende opfattelse, at jordskor-
pen udfor Vestgrgnland var af
relativt ung "oceanisk" oprindel-
se, saledes at de basale forud-
setninger for olie- og gasfore-

komster ikke var til stede.
Disse tolkninger stod uimodsag-
te indtil sidst i 1980’erne, hvor
GGU begyndte sin revurdering
af omradet. To mindre projekter
(EFP-89: Reevaluering af dyb-
vandsomrader og EFP-90: Re-
processering Grgnland) med en
stgtte pa ca. 1.3 mio. kr fik helt
afggrende betydning. Reproces-
seringen af eldre seismiske lini-
er fra 1977 indsamlet af en tysk
forskningsinstitution viste nem-
lig, at der pa dybt vand ud for
det sydlige Vestgrgnland findes
store roterede forkastnings-
blokke af @ldre alder under de
delvist kendte @vre Kridt-Tert-
ieere sedimenter. Dette var spe-
cielt bemarkelsesveerdigt, idet
disse strukturer tidligere var
tolket som oceanhavbund eller
magmatiske intrusioner! Den
nye tolkning betyder, at udbre-
delsen af kontinentalskorpe
med sedimenter ovenpa — og
dermed mulighed for dannelse
og akkumulering af olie eller na-
turgas, var langt starre end tidli-
gere formodet.

P& baggrund af disse nye positi-
ve modeller forestod GGU i
1990-92 indsamling af ca. 6.600
km seismik i Vestgrgnland for
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Dybde (km)

offentlige midler, ligesom et
geofysisk selskab indsamlede ca.
1900 km data med salg for gje.
Disse linier repreasenterer et
vidmasket regionalt net. Den
sidste linie, der blev indsamlet i
1992, GGU/92-22, var en
sakaldt "tie line" pa relativt dybt
vand, der skulle danne en kob-
ling mellem to geologisk for-
skellige omrader. Linien krydse-
de det omrade, der senere skul-
le blive kendt som Fylla omra-
det. Da de seismiske data i

Igbet af 1993 var processerede,
viste der sig store spektakulere
forkastningsblokke med Direkte
Hydrokarbon Indikatorer i form
af "flat spots" pa netop denne
linie (Fig. 2). Efterfalgende speci-
alprocessering har vist, at disse
"flat spots” efter al sandsynlig-
hed skyldes gas-veeske kontak-
ter. Men svarer flat spot’en til
den nuveerende kontakt — og
findes der olie nedenunder?
Disse i efterforskningsmaessig
sammenhang helt essentielle

spargsmal kan kun besvares, nar
olieselskaberne, som senere har
faet licens i omréadet, har udfert
den fgrste boring.

Linie GGU 92/22 savel som an-
dre data fra omradet er siden
vist talrige gange overfor indu-
strien, i brochurer og artikler
og har veeret en meget vasent-
lig del af markedsfgringen af
olieefterforskningsmulighederne
i Vestgrgnland.

GGU/92-22

Fylla struktur kompleks

Tertigere sills

NV

SO

sl Observerede "flat-spot"

‘ Andre prospekter med mulighed for gas og/eller olie uden observerede “flat-spots"

Fig.2 Geologisk profil gennem Fylla omradet baseret pa fortolkning af den seismiske linie GGU/92-22.

Fylla strukturkomplekset er opbygget af meget store roterede forkstningshlokke med store “flat-spots”, der

sammen med efterfglgende specielle beregninger antyder gas-vaske kontakter med et indhold af store maengder gas-
og muligvis underliggende olieforekomster.
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Allerede i 1994 fulgte Nunaoil
op pa de nye observationer og
indsamlede et noget teettere net
af seismiske data i Fylla omra-
det. Markedsfaringen af dette
dataseet medferte stor interesse
i den internationale olieindustri.
Pa baggrund af ansggninger ind-
givet i foraret 1996 blev der se-
nere pa aret tildelt en efter-
forsknings- og produktionstilla-
delse til én gruppe af olieselska-
ber: Statoil (operatgar, star for
det praktiske arbejde), Phillips,
DOPAS og Nunaoil (baren part-
ner i efterforskningen, d.v.s. at
de andre selskaber finansierer
aktiviteterne). Dermed var en
ny efterforskningseera i Gran-
land sat igang..

Siden er der sket tildeling af
yderligere én tilladelse (Sisimiut
Vest) til den samme gruppe af
selskaber men med Phillips som
operatgr, ligesom der er ind-
samlet flere seismiske data i
Vestgranland (fig. 3).
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Fig.4 GRO#3 boringen pa det vestlige
Nuussuag med Vaigat sundet og
Disko i baggrunden.
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Olieudsivninger

pa Nuussuaq

Studiet af olieudsivningerne pa
Nuussuaq har i efterforsknings-
massig sammenhang vaeret en
succeshistorie, der bygger pa en
blanding af "gamle mands"
tommelfingerregler, hardt arbej-
de i felten og avancerede orga-
nisk geokemiske undersggelser
i laboratoriet. Siden 2. verdens-
krig har der veeret rygter om
olie pd Nuussuag, men bortset
fra enkelte prover med staerkt
omdannet bitumen, blev prgver
med neaesten uomdannet olie —
som analytisk kan beskrives i
stor detalje — farst fundet i
1992. Dette fund, som blev
gjort i forbindelse med kortlaeg-
ning af vulkanske bjergarter,
blev i farste omgang kun fulgt
nogle fa titalsmeter langs kysten
ved Marraat. Sommeren efter i
1993 blev det erkendt, at olie
fandtes i et flere km? stort om-
rade, hvorefter der i offentligt
regi blev boret en 448 m dyb
boring i den vulkanske lagserie.
Borekernen viste intens olie-
impraegnering i iser de gverste
90 m men med spredte spor
hele vejen ned.

Olien i borekernen, savel som
ved overfladen, havde en karak-
teristisk sammensatning, der vi-
ste, at kildebjergarten matte

veere af alleryngste Kridt eller
Paleocen alder, og at kildebjer-
garter ma have haft et markant
indhold af terrigent materiale,
typisk for deltaaflejringer. Samti-
dig viste analyserne homogeni-
tet over store omrader, hvilket
tyder pa at olien stammer fra
stgrre akkumulationer, og at
udsivningen — i hvert fald set
med en geologisk tidsskala — er
nutidig.

Dermed var der ikke alene
skabt grundlag for yderligere en
reekke malrettede forsknings-
projekter men ogsa for egentlig
kommerciel efterforskning pa
Nuussuag. Et lille canadisk sel-
skab, gr@nArctic Energy, fik tilla-
delse til efterforskning, og i
1995-96 oplevede Nuussuaq en
kort intens efterforskning med
adskillige kerneboringer til
400-900 m dybde, geofysiske
undersggelser og endelig en 3
km dyb konventionel efter-
forskningsboring i sommeren
1996 (fig.4). Iser i den tidlige
del af denne periode fik gren-
Arctic en reekke bemaerkelsveer-
digt positive resultater. Da den
langtfra optimalt placerede dy-
be boring ikke levede op til ef-
terforskningsmodellen, fik gran-
Arctic imidlertid problemer
med at skaffe finansiering til de
fortsatte arbejdsforpligtelser

(onshore seismik). grgnArctic
matte derfor opgive tilladelsen i
foraret 1998. Senere under-
sggelser ved GEUS i forbindelse
med et EFP projekt tydede pa,
at der i den gverste del af bo-
ringen er tykke sandstensenhe-
der med hgje kulbrintemeet-
ninger, som ikke blev testet i
forbindelse med boreprogram-
met. Nuussuaq fremstar bl.a.
derfor stadig som et omrade,
hvor efterforskningsaktiviteter
er pakravede.

Parallelt med gr@nArctics efter-
forskning har GEUS og sam-
arbejdspartnerne ved Kagben-
havns Universitet og Geologisk
Museum fortsat en lang raekke
studier, der iseer retter sig mod
aflejringsmodeller for kilde- og
reservoirbjergarter samt den
strukturelle historie af Nuussu-
aq bassinet. Ogsa de systema-
tiske studier af olieudsivninger-
ne er fortsat.

| visse omrader omkring Mar-
raat og Sikillinge er der tale om
ganske spektakulzere olieudsiv-
ninger (se figurl), | mange andre
tilfeelde skal der en god naese til,
for at olieudsivninger kan blive
opdaget i felten. De erfarne felt-
geologer udviklede dog hurtigt
et seet tommelfingerregler for,
hvor der er stgrst chance for at
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finde olie i de vulkanske bjerg-
arter som bygger pa viden om
stratigrafisk position, hoved-
strukturer, tilstedeveerelse af
gange, forkastninger og spraek-
ker, omdannelsesmineraler og
frem for alt en ikke helt objek-
tivt defineret fornemmelse.
Med hardt arbejde fra gummi-
béd er kysterne langs Disko,
Haregen, Nuussuag, Ubekendt
Ejland, Schade @er og den syd-
lige del af Svartenhuk Halvg
blevet systematisk gennemsggt
i 1996-97.

Der er fundet et meget stort
antal lokaliteter (mere end
100) med olie i analyserbare
mangder spredt udover hele
regionen, omend de fleste ek-
sempler er fra den vestlige del
af Nuussuaq (Fig. 5).

Fig.5 Kort over Disko—Nuussuag—
Svartenhuk Halve omréadet med
angivelse af olieudsivninger (rade
pletter).



Det efterfglgende analysepro-
gram ved GEUS har vist spaend-
ende forskelle i ssmmensgtning
og fordeling af olierne, som kan
klassificeres i fem hovedtyper
med kildebjergarter af vidt for-
skellig alder og aflejringsmiljg.
Mindst to af disse kildebjergar-
ter, Itilli typen og Marraat typen,
kan vise sig at veere regionalt
udbredte i store omrader offs-
hore Vestgrgnland. Det drejer
sig om en marin kildebjergart af
Cenoman-Turon alder og en
marin/deltaisk kildebjergart af
Paleoceen alder. Herudover fin-
des der tre andre olietyper, som
formentlig er dannet fra kilde-
bjergarter med mere lokal ud-
bredelse.

Selvom der stadig mangler di-
rekte oplysninger om, hvor sto-
re mangder kulbrinter de
pageeldende kildebjergarter kan
generere, er der ingen tvivl om,
at pavisningen af de aktuelle oli-
etyper er sterkt medvirkende
til at tiltraekke olieindustrien til
Vestgrgnland. Netop manglen
pa dokumenterede oliekilde-
bjergarter har tidligere veeret en
af de mest kritiske negative pa-
rametre, nar den samlede efter-
forskningsrisiko for Vestgren-
land skulle vurderes.

Hvor kommer de naeste
gennembrud?

Til trods for, at der har vaeret
en positiv udvikling i Vestgran-
land i de senere ar, er der stadig
tale om en ganske uafklaret si-
tuation, hvor myndigheder, olie-
industri og forskningsverdenen
stadig ma vente pa nye gennem-
brud, fgr der er udsigt til at
olieefterforskning og produkti-
on kan blive et stabilt og beeren-
de erhverv i Grgnland.

| et samfundsgkonomisk per-
spektiv ser alle frem til, at olie-
industrien snart far succes. Bo-
ringer i Fylla omréadet kan give
det na&ste gennembrud, men og-
sé resultater fra seismiske data
indsamlet af Nunaoil eller
seismiske selskaber kan abne
for nye efterforskningsmal. Der
er allerede pa nuvaerende tids-
punkt kendskab til en lang reek-
ke nye muligheder, f.eks. i nar-
heden af den gamle Kangamiut
boring fra 1970erne og vest for
Disko.

GEUS’ igangvaerende forsknings-
projekter iVestgrgnland vil gi-
vetvis fgre til flere vigtige resul-
tater i de kommende ar. Dette
er vigtigt bade for modningen af
nye omréader og udviklingen af
nye efterforskningskoncepter,
men ogsa for at give den etable-
rede olieindustri i Grgnland et
konstruktivt med- og modspil.

Det er dog svert at geette pa,
hvor de naste forskningsdrevne
gennembrud kommer, idet ka-
raktertraekket ved god forsk-
ning netop er, at resultaterne
ikke pa forhand kan forudsiges i
stor detalje. Hardt arbejde og
godt arbejde vil dog uveegerligt
@ge chancen for at opsgge hel-
det, og det er der trods alt sta-
dig brug for iVestgrgnland! Det
er i den sammenhang specielt
tankevaekkende, hvor vanskeligt
det er at markedsfare et omra-
de, som farst én gang har faet
et negativt ry i industrien. Ek-
semplerne fraVestgrgnland vi-
ser, at der skal overbevisende
data og forskningsresultater pa
bordet for at vende stemningen.
Det ser ud som om, det er ved
at lykkes; men det har faktisk ta-
get 10 ar.
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Parti fra Godthabsfjorden iVestgrenland med
renskurede, preekambriske bjergarter. Her er det
muligt at beskrive de geologiske forhold pa grund-
lag af direkte iagttagelser pa jordoverfladen. Fra

flyvemaskiner kan man ved hjeelp af indirekte ma-

lemetoder udfare regionale undersggelser. Selv i
velkendte og velundersggte omrader som pa bille-
det, har det vist sig at resultater af flybarne geofy-
siske malinger giver mulighed for en bedre for-
staelse af de regionale geologiske forhold. Resulta-

terne af undersagelserne er bl.a. med til at gge mi-

neselskabernes interesse for efterforskningsli-
censer i de mest lovende omrader.

GEOFYSISK KORTLAGNING AF

Leif Thorning og Thorkild Maack Rasmussen

Indledning

Anvendelsen af geofysiske
malinger fra fly har redder tilba-
ge til den anden verdenskrig,
hvor metoden blev anvendt til
eftersggning af ubade. De nu-
vaerende anvendelser i Grgn-
land har en mere fredelig, viden-
skabelig karakter og de flybarne
operationer er desuden udvik-
let til nu at omfatte mange for-
skellige metoder med mange
forskellige anvendelser, alle in-
teressante i Grgnland, som er
preeget af udbredte vanskeligt
tilgeengelige omrader.

Inden for de sidste seks til syv
ar er der sket en voldsom
vaekst i antallet af flybarne un-
dersggelser; dels har GEUS gen-
nemfgrt et stort antal projekter
finansieret af den danske stat og
iseer det grgnlandske Hjemme-
styre, og dels har flere og flere
mineselskaber selv gennemfart
flybarne undersggelser inden
for deres egne koncessionsom-
rader. Resultaterne har vaeret
serdeles gode. Selv i klassiske,
geologisk velkendte omrader
med stor international aktivitet

i mange ar, har f.eks. de seneste
regionale aeromagnetiske malin-
ger afslgret strukturer og sam-
menhange, som ikke kan forkla-
res ud fra den eksisterende vi-
den, og som altsa peger pa en
endnu ufuldstendig forstaelse af
de geologiske forhold.

De fgrste systematiske aero-
magnetiske undersggelser i
Grgnland blev gennemfart af
Kryolitselskabet @resund A/S i
sidste halvdel af tresserne. De
farste offentligt finansierede
luftbérne geofysiske undersggel-
ser blev gennemfart i forste
halvdel af halvfjerdserne.Alene i
halvfemserne vil GGU og siden
GEUS ved udgangen af 1999 ha-
ve gennemfart flybarne malin-
ger svarende til ca. 480.000
liniekilometer, en afstand sva-
rende til tolv gange rundt om
jorden ved a&kvator. | det fal-
gende omtales hovedsageligt de
offentligt finansierede under-
s@gelser. Figur 1 viser de op-
malinger, der er gennemfert i
90’erne.
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Fig. T Kare aver Grantand
der wser o aermamet
ske (Raromag) og elektro
magnetisie (AL Graan:
fand) apmaingar gannemm
fort @ Gronland 1997 .
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Formal

Det overordnede samfunds-
maessige formal med de offent-
ligt finansierede, flybarne geofy-
siske undersggelser er at frem-
me rastofefterforskningen i
Grgnland. Bade mine- og olie-
selskaber inddrager i udstrakt
grad geofysiske data i deres ef-
terforskning. De har en forvent-
ning om, at staten tilvejebringer
disse data pa samme made som
geologiske kort og geokemiske
data, i hvert fald i regional skala.
Senere i forlgbet vil de ofte selv
indsamle flere flybarne data,
men da som regel mere detalje-
ret i mindre omrader. Der vil in-
denfor sadanne begransede
omrader nasten altid vaere
sammenhange, der kun kan for-
stas pa baggrund af de offentligt
finansierede, regionale under-
sggelser.

Det videnskabelige formal med
den geofysiske kortleegning af
Grgnland, udfgrt af GEUS og
tidligere af GGU, skal ses i sam-
menhang med den gvrige geo-
logiske og geokemiske kortlaeg-
ningsvirksomhed i Grgnland.
Geofysiske data indeholder in-
formation om de geologiske
strukturers udbredelse under
overfladen og deres forlgb un-
der vand eller isdeekkede regio-
ner. De flybarne geofysiske

malinger er derfor et vigtigt
supplement til den geologiske
kortleegning, der oftest er be-
greenset til observationer af
bjergarter tilgeengelige pa over-
fladen. Ingen af disse data giver
alene hele billedet, men ved in-
tegreret fortolkning af samtlige
geodata opnés en langt mere
komplet forstaelse af forholde-
ne. Modeller baseret pa geofysi-
ske data vil ofte give et generelt
billede af de geologiske struktu-
rer, og direkte korrelation med
direkte, egentlige geologiske ob-
servationer er veasentlig for en
optimal udnyttelse af de geofysi-
ske data. Samspillet mellem den
geofysiske og den gvrige geolo-
giske kortlaegning illustreres
maske bedst gennem den inter-
nationalt udbredte anvendelse
af geofysiske kort ved planleg-
ning og udfarelse af geologiske
kortleegningsopgaver. Det er af
samme arsag efterforskningsin-
dustrien veerdseetter adgangen
til alle typer af geodata. Store
geologiske strukturer kan veere
afggrende for det gkonomisk
geologiske aspekt af et omrade.
De kan imidlertid ofte kun er-
kendes inden for de geografisk
begraensede koncessionsomra-
der, hvis man har adgang til regi-
onale datasat, som viser struk-
turernes forlgb over maske
hundredvis af kilometer.

Forskellige metoder
Generelt udggr teetheden af ge-
ofysiske malinger en vigtig para-
meter for hvilken geologisk og
geofysisk information man kan
opna fra de malte data. | praksis
afgares det af flyvehgjden og af-
standen mellem flyvelinier. En af-
vejning af forskellige faktorer
som gkonomiske begransnin-
ger, gnsker om undersggelse af
sd stort et areal som muligt og
omradets geologiske problem-
stillinger medfgrer som regel et
kompromis med hensyn til hvor
detaljeret mélingerne kan ud-
fares. Det modsvares dog af, at
data indsamles i et systematisk,
kontinuert net uden hensyn til
terreenets beskaffenhed.

Planleegningen af flybarne geofy-
siske undersggelser omfatter
derfor en meget grundig over-
vejelse af i hvilken sammenhang
de malte data skal og kan an-
vendes. Det er en almindelig
fremgangsmade i omrader som
Grgnland at indlede med regio-
nalt anlagte malinger, og sé ef-
terfalgende gennemfare en me-
re detaljeret geofysisk kortlag-
ning i mindre, udvalgte omrader
med en stgrre maletethed. Ud-
fra mélingerne fremstilles ofte
anomalikort, der viser hvor de
malte fysiske parametre er
anomale eller afvigende i for-
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hold til baggrunden. | de tilfeel-
de, hvor der er positive indikati-
oner for gkonomisk interessan-
te anomalier, fortseettes under-
sggelserne som regel derefter
pa jorden.

Uanset hvilken metode det dre-
jer sig om, er det en videnskab i
sig selv at gennemfgre ngjagtige
og korrekte malinger af fysiske
parametre fra luften. De kom-
ponenter i malingerne, som har
deres oprindelse i geologiske
forhold, er ofte forsvindende
sma, og det er en teknisk og be-
regningsmaessigt vanskelig pro-
ces udfra malingerne at produ-
cere de ngdvendige kort og di-
gitale data, der danner baggrund
for den efterfglgende fortolk-
ning. Men bortset fra de speciel-
le betingelser som maling fra fly
medfarer, adskiller den efterfal-
gende tolkning sig ikke meget
fra de procedurer som anven-
des for tilsvarende geofysiske
malinger direkte pa jorden. Det
ma dog ogsé understreges, at
flybaren geofysik i dag er en
hgjteknologisk disciplin, der
kraever adgang til kraftige com-
putere og omfattende software.

Der eksisterer et antal forskelli-
ge geofysiske metoder, der lader
sig anvende fra fly. De er alle ba-
seret pa udnyttelsen af forskelli-

ge petrofysiske egenskaber hos
de bjergarter, som danner un-
dergrunden. Disse fysiske egen-
skaber er et resultat af bjergar-
tens sammensatning og geolo-
giske historie.Tolkning af for-
skellige geofysiske anomalier gar
derfor ud pa at udnytte og for-
std sammenhzangen mellem de
petrofysiske parametre, den
geometriske placering af male-
punktet — flyet - i forhold til kil-
den for anomalien og endelig
selve anomalien, sd der opnas
en bedre forstaelse af geologien
i overfladen og i dybden.

Aeromagnetiske eller flymagneti-
ske malinger er en af de mest al-
mindeligt benyttede metoder.
Her udnyttes det, at tilstede-
veerelsen af magnetiske minera-
ler, hovedsagelig magnetit, i bjer-
garter under flyet pavirker Jor-
dens naturlige magnetfelt. Mag-
netfeltet males af et instrument
placeret enten pa flyet eller op-
hangt under flyet, og malinger-
ne korrigeres for pavirkninger
fra flyet og for naturligt fore-
kommende tidslige variationer i
Jordens magnetfelt. Magnetiske
malinger er relativt enkle at for-
tolke i forhold til andre flybarne
metoder. Flyvehgjden har indfly-
delse pa hvilke detaljer malin-
gerne kan registrere, men min-

dre variationer i flyhgjden har
kun en begranset betydning for
malingernes kvalitet.

Tyngdemalinger fra fly udnytter at
bjergarterne har forskellig veegt-
fylde og derfor lokalt pavirker
Jordens naturlige tyngdefelt i
forskellig grad. Mélinger af tyng-
den fra fly sker i specielt stabili-
serede gravimetre og stiller sto-
re krav til flyets stabilitet i luften
og til en ngjagtig bestemmelse
af flyets acceleration i tre ret-
ninger. Denne type af malinger
kan pa nuvaerende tidspunkt ik-
ke betegnes som rutinemassige,
men ma siges stadig at vaere un-
der udvikling. Principperne for
tolkning af denne variation i
tyngdefeltet er de samme som
for tolkning af magnetfeltet,
men endnu er oplgsningen af
tyngdemalingerne langt darlige-
re.

Radiometriske malinger fra fly af-
spejler efter passende korrekti-
oner udelukkende fordelingen af
radioaktive grundstoffer teet ved
jordoverfladen. Korrelation med
geologiske observationer er
derfor ofte lettere end ved de
gvrige geofysiske metoder, hvor
data ogsa indeholder informati-
on fra dybere liggende struktu-



rer, som ikke kan ses i overfla-
den. Malingen sker ved at ob-
servere gammastralingens vek-
selvirkning med en bestemt ty-
pe af krystaller. De tre mest al-
mindelige grundstoffer, som
kortlegges med radiometriske
malinger, er visse isotoper af
kalium, uran og thorium. Kon-
centrationen af disse stoffer be-
stemmes ved méling af energien
af den udsendte gammastraling,
og kan settes i forbindelse med
forskellige typer af bjergarter i
undergrunden.

Flybarne elektromagnetiske
metoder omfatter et antal for-
skellige metoder, der alle base-
rer sig pa den reaktion (sekun-
deerfeltet), som undergrundens
bjergarter udviser pa kunstigt
skabte elektromagnetiske felter
(primeerfeltet). Primerfeltet ud-
sendes af spoler pa flyet og se-
kunderfeltet males af sensorer,
der som regel haenger under og
efter flyet, se fig. 2. De mest al-
mindelige mineraler som f.eks.
kvarts og feldspat er meget
darlige elektriske ledere og vil
derfor ikke medvirke til dannel-
sen af sekunderfelter; de er
gennemsigtige for metoden.
Mange typer af blandt andet
malmmineraler er derimod go-
de ledere og viser deres tilste-

Fig.2 Et geofysisk malefly i luften over Constable Pynt, @stgrenland, i august 1997 (AEM Greenland
1997). Mange forskellige fly anvendes til flybaren geofysik. Her er det et CASA fly med den elektro-
magnetiske sender pa flyet og to malesonder (sma sorte prikker pa billedet) hengende i kabler un-
der og efter flyet. Flyet befinder sig i den sedvanlige méalehgjde for denne type af opmaling, ca. 120
meter over terreenet, mens de to sonder befinder sig ca. 50 — 60 meter over terraenet.
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devaerelse gennem dannelsen af
sekundzrfelter, som kan detek-
teres fra flyet. Elektromagneti-
ske metoder er derfor velegne-
de til direkte malmprospekte-
ring ('anomali-jagt’), men bruges
i stigende grad ogsa som kort-
leegningsveerktgj. Resultater fra
elektromagnetiske malinger
prasenteres ofte som kort over
den elektriske ledningsevne i
den del af jorden som pavirkes
af primaerfeltet.

Remote sensing er en falles be-
tegnelse for metoder hvor elek-
tromagnetisk straling, f.eks. i
form af reflekteret og refrakte-
ret lys eller termisk udsendt in-
frared stréling, registreres ved
hjeelp af forskellige former for
skanner-instrumenter. Sadanne
Landsat TM og SPOT billeder
fra satellit har l&nge veeret an-
vendt i forbindelse med geolo-
gisk kortleegning og mineralef-
terforskning. Der eksisterer nu
lignende, men endnu mere ngj-
agtige instrumenter baseret pa
nyudviklet teknologi til anven-
delse fra fly, sdledes f. eks. hyper-
spektrale malinger, som registre-
rer vaesentligt flere band (512)
end Landsat satellitterne der
kun registrerer 7 band.Dermed
opnas betydelige forbedringer
med hensyn til oplgsning og en
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langt starre sikkerhed i identifi-
ceringen af mineraler og bjerg-
arter pa jordoverfladen.

Nogle eksempler

fra Grgnland

| 1998 gennemfartes de sidste
to elektromagnetiske under-
sggelser i et projekt finansieret
af Grgnlands Hjemmestyre,
nemlig projekt AEM Greenland
1994-1998. | Igbet af de fem ar
blev der gennemfart ret detalje-
rede malinger i seks forskellige
regioner af Grgnland, med en
afstand mellem flyvelinierne pa
200 - 400 meter.Alle under-
sggelserne producerer en kom-
bination af magnetiske og elek-
tromagnetiske malinger, mens
der ét af arene desuden samti-
digt blev indsamlet radiometri-
ske og VLF maélinger (Very Low
Frequency). Dette var muligt,
fordi der dette ene ar blev an-
vendt en helikopter som plat-
form for de geofysiske malinger,
mens der de gvrige fire ar blev
brugt fastvingede fly. Formalet
var blandt andet at tiltreekke
mineindustriens interesse, og
det lykkedes. For hvert delpro-
jekt svarende til hvert ar i den-
ne femarsperiode er nye digitale
data og tilhgrende geofysiske
kort blevet frigivet 1. marts i det
efterfalgende ar. Figur 3 viser et
eksempel pa et kort over en

geofysisk parameter, ledningsev-
nen af undergrunden, indsamlet
i 1998 over Washingtonland,
Nordgrgnland. Industriens in-
teresse for disse data har vaeret
stor og frigivelsen af resultater
er i mange tilfeelde blevet fulgt af
nye koncessioner og forgget ak-
tivitet i de undersggte omrader.
Selvom aktiviteterne har veeret
rettet mod regioner, hvor pro-
spektering efter malm synes ri-
melig, har det samtidigt veeret
tilstreebt at opsgge sa mange
forskellige egne af Grgnland
som muligt, med forskellig topo-
grafi og geologi for derved at
demonstrere metodens egnet-
hed i Grgnland. De indsamlede
digitale data (ca. 73.500 linie ki-
lometer) indgar nu i GEUS vi-
denskabelige database og vil ud-
gore et veerdifuldt dataset man-
ge ar ud i fremtiden. Efterforsk-
ningsindustrien har desuden of-
te suppleret med mere detalje-
rede flybarne geofysiske under-
sggelser i de nye koncessions-
omrader.

Sidelgbende hermed er der i of-
fentligt regi blevet gennemfart
regionale magnetiske undersg-
gelser i Aeromag projekterne. |
begyndelsen finansieret af staten
0g Hjemmestyret i feellesskab,
siden kun af Hjemmestyret. | alt
ca. 406.500 liniekilometer data
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Fig.3 Et anomalikort over undergrundens led-
ningsevne. Kortet er baseret pa data fra pro-
jekt AEM Greenland 1998 i Washington
Land, Nordgragnland.
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vil veere indsamlet ved udgan-
gen af 1999, med en indbyrdes
afstand mellem flyvelinier pa
500 meter, i enkelte omrader
1000 meter. Skant disse op-
malinger har haft et andet sigte
end de mere detaljerede elek-
tromagnetiske undersggelse i
projekt AEM Greenland 1994 -
1998, nemlig den geofysiske
kortlaegning af regionale struk-
turer, er Aeromag projekterne
ligeledes blevet fulgt med stor
interesse af industrien. De regi-
onale aeromagnetiske malinger
indeholder information fra hele
jordskorpen. Intrusioner og
gangbjergarter giver ofte meget
tydelige anomalier, og geologi-
ske greenser og strukturer kan
identificeres ved forskelle i
anomalimgnstrene. Aeromagne-
tiske malinger er derfor veleg-
nede i forbindelse med regiona-
le tektoniske studier. Dette er
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glimrende illustreret i den rig-
dom af oplysninger, som er til
stede i det aeromagnetiske
anomalikort fra Godthabsfjor-
den, baseret pa data indsamlet i
projekt Aeromag 1998, vist i Fi-
gur 4.

Det forventes at Aeromag un-
dersggelserne vil fortsette i ar
2000, hvor den sidste del af
Vestgrgnland vil kunne daekkes,
sa der vil veere opnaet kontinu-
ert dekning af det vestlige
Grgnland fra Kap Farvel til
nord for Nuussuag.

Som noget nyt har GEUS ogsa
bestraebelser i gang for at gen-
nemfgre hyperspektrale malin-
ger fra fly i &r 2000, rettet mod
miljgmaessige aspekter af mine-
omréder i Grgnland, idet GEUS
deltager i en felles projekt-
ansggning til EU sammen med
mange andre Geologiske Un-

dersggelser inden for Euro-
GeoSurveys regi. Det er samti-
dig tanken at forsgge metoden
anvendt til pavisning af kimber-
litter i Vestgrgnland.

Endelig ser det ud til, at der er
mulighed for at flybarne geofy-
siske metoder nu ogsa vil finde
anvendelse i Danmark; GEUS er
involveret i en vurdering af an-
vendeligheden af flybarne elek-
tromagnetiske malemetoder i
forbindelse med amternes ar-
bejde med zonering i de danske
vandindvindingsomrader. Hvis
det besluttes at anvende meto-
den i Danmark, vil man ogsa
her i luften kunne se hvad der i
Grgnland af lokalbefolkningen
er blevet dgbt ‘det flyvende
torrestativ’.

Figur 4: Et aeromagnetisk anomalikort over Godt-
habsfjorden, Vestgrenland, baseret pa data fra pro-
jekt Aeromag 1998. Selv uden at forsta de geofy-
siske enkeltheder illustrerer kortet p& overbevisen-
de made, hvordan iser regionale strukturer, men
ogsa detaljer i omréadets geologiske opbygning, af-
slgres af de magnetiske anomalier.
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Vandhul neer Farum Sg. Den ubarm-
hjertige natur lader den svage ga til
grunde; kun den steerke trives og
overlever. Livsvilkarene, eller miljget i
videste betydning, @ndrer sig uaflade-
ligt gennem tiden og det afspejler sig
i de dyre- og plantesamfund, som
geologerne finder resterne af i aflej-
ringerne pa land og i havet.

GEUS' FORMIDLINGSVIRKSOMHED

Uddrag fra Virksomhedsregnskabets skema med resultatindikatorer.

Tallene viser oversigtligt GEUS’ produktion udtrykt som antal "formidlingsenheder" inden for de naevnte "resultatindikatorer"

fordelt pa programomrader.

Bortset fra GEUS-notater findes en fuldsteendig publikationsliste pd GEUS’ internetsted: www.geus.dk.

Resultatindikatorer Programomrader

Databanker  Vand- Energi-
og for- ressourcer  rastoffer
midling

Mineralske ~ Natur og
rastoffer miljg

Langsigtet videnopbyg-

ning

Antal artikler i internationale - 15 34 25 45
videnskabelige tidsskrifter/

publikationer (m. referee)

Antal videnskabelige artikler - - 2 6 4
i egne serier (m. referee)

Antal videnskabelige publi- - 4 4 - 5
kationer i gvrigt (u. referee)

Antal publicerede geologi- - - - 2 2
ske kort

Antal tematiske kort - - - 5

Antal konferencebidrag 4 31 71 59 105
Lagbende faglig opgave-

lgsning, radgivning

og formidling

Antal offentligt tilgeengelige 8 30 32 27 33
rapporter

Antal fortrolige rapporter - 1 41 3 2

Antal erhvervsrelaterede 2 16 16 9 1
artikler

Antal notater, udtalelser, 7 23 40 22 7
redegarelser m.v.

(GEUS notater)

Generel formidling

Antal institutionsrapporter

(8rsberetning, arbejdsprogram,
projektkatalog, strategiplan)

Antal populzrviden- 49 - R
skabelige artikler

Antal avisartikler, foredrag, 94 - -
udstillinger m.v.

Samlet formidling 171 120 240 158 204

1998

119

12

13

270

130

47
44

99

49

94

893
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GEUS’ AFDELINGER

| dette afsnit bringes en kort karakteristik af GEUS’ organisatoriske enheder og arbejdsopgaverne i de
enkelte enheder. Beskrivelsen er opdelt i to dele; farst omtales ADMINISTRATION OG SERVICEENHE-
DERNE, og derefter FORSKNINGSAFDELINGERNE. Bortset fra Direktionen der nzvnes farst, er en-
hederne omtalt i alfabetisk raekkefalge. Organisationsdiagrammet findes pa side 30.

ADMINISTRATION OG SERVICE:

|
|
|
|
|
| DIREKTION
| Ole Winther Christensen,
| Administrerende Direkter (til 14/11-98)
| Jens Morten Hansen,
Viceadministrerende Direkter (til 30/11-98)
Martin Ghisler,
Direktgr; Konstitueret adm. direkter fra 15/12-98;
i Administrerende Direktgr fra 15/2-99.
' Kai Sgrensen,
| Vicedirekter fra 1/3-99
i Johnny Fredericia,

Konstitueret Vicedirekter fra 1/12-98;Vicedir. fra 19/3-99.

Kirsten Svarrer Nielsen,

Kontorfuldmeegtig (til 28/2-99)

Maj-Britt Liljensge,

Kontorfuldmeegtig

Helle Dybdal Pedersen,

Kontorfuldmeegtig

Gitte Linder Rasmussen

Kontorfuldmeegtig fra 1/3-99

Carina Aarfelt Andersen,

Kontorfuldmeegtig vikar fra 20/7-98 til 7/1-99

Ekkodalen pa Bornholm er ca. 60 meter bred og 2 km lang
og er orienteret nordgst-sydvest; det er Bornholms kendteste
spraekkedal dvs. en dal i grundfjeldet begreenset af lodrette
dalsider. Den stejle granitveeg, der giver det tydelige ekko, er
opstaet som felge af jordskorpebevaegelser; hele dalbunden
er senket langs de brudlinier, der begreenser dalen. Dalen
kan spores i undergrunden tveers over Bornholm fra Saltune
i nord til Lobbaek i syd.

ADMINISTRATIVT SEKRETARIAT

@konomi- og personalechef Ole Bjgrn Hansen
Arbejdsomrader:

Sekretariatet varetager faelles administrative opgaver for in-
stitutionen, herunder sekretariat for bestyrelsen og direktio-
nen, udarbejdelse af finanslovshidrag og virksomhedsregn-
skab, styring af interne budgetter, personaleadministration og
-udvikling, regnskabs- og kassetjeneste og juridisk radgivning
mv. Under sekretariatet sorterer sikkerhedsorganisationen,
betjent- og receptionsfunktion, journal og kantine, samt ad-
ministration i forbindelse med elever og jobtilbudsordninger,
kurser m.m.

EDB

IT-chef Sten Troelstrup

Arbejdsomrader:

Afdelingen har ansvar for opbygning, drift og videreudvikling
af de centrale servere, netveerk og udbuddet af feelles service
og faciliteter som printere og plottere, for DBA-funkere og
for anskaffelse og opsatning af pc'er, i nettet og som hjem-
me-arbejdspladser, og afdelingen yder brugerstotte og afhol-
der interne brugerkurser indenfor dette omréade.

Det overordnede formal er at sikre en sammenhangende,
tidssvarende og brugervenlig IT-installation der er s& robust
som muligt bade i drift og i relation til kapacitetudvidelser og
muligheden for at tilfgje nye systemer og anvendelser, hvad-
enten det drejer sig om geologiske databaser, GIS-veerktgjer,
analyse- og tolkningsprogrammer, administrative lgsninger og
andet.

Afdelingen varetager GEUS' interesser i udformningen og re-
aliseringen af Miljg- og Energiministeriets falles IT-strategi,
herunder PEA-projekter, og er GEUS-ansvarlig for Ar-2000-
projektet.
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FAGLIGT DIREKTIONSSEKRETARIAT
Chefgeolog Arne Dinesen

Arbejdsomrader:

Sekretariat for institutionens direktion i faglige anliggender,
herunder bistand og redaktionelt arbejde ved udarbejdelse
af arbejdsprogram, arsberetning, publikationskatalog, projekt-
katalog og informationshlad. Koordinering af kvalitetsstyring
af GEUS' produkter, samt varetagelse af udvalgte internatio-
nale aktiviteter.

FOTO OG GRAFISK ENHED

Tegnestueleder Henrik Klinge Pedersen

Arbejdsomrader:

Grafisk tjeneste, herunder tegnestuefunktioner med DTP, vi-
deo, multimedie og fotolaboratorium.

FORSKNINGSAFDELINGER

GEOFYSIK

Statsgeolog Kai Sgrensen(til 28/2-99)

Konstitueret statsgeolog Jens Jgrgen Mgller (fra 1/3-99)
Arbejdsomrader:

Afdelingen er primert engageret i lgsning af geologiske op-
gaver inden for programomradet energirastoffer. Arbejdet
omfatter deltagelse i forskningsprojekter (nationale savel
som internationale), kortleegning og udredning til brug for
statslige styrelser samt kontraktopgaver iser for olieselska-
ber. De fleste projekter, hvor afdelingens professionelle stab
indgdr, er multidisciplinaere i angrebsvinkel.Til brug for tolk-
ning af 2D & 3D refleksionsseismik rader afdelingen over
otte Landmark arbejdsstationer. En reekke avancerede mo-
dellerings- og kortleegningsprogrammeller anvendes i forbin-
delse med efterforskningsopgaver og kortleegning af olie-
gasfelter m.v., herunder software til basinmodellering,
seismisk modellering og processering.

GEOKEMI

Statsgeolog Erik Thomsen

Arbejdsomrader:

Afdelingens arbejde omfatter undersggelse af materialer og
kemiske processer mellem jord- og vandfase i den umattede
zone og i grundvandszonen, savel naturlige processer som
processer forarsaget af menneskelig aktivitet (forurening
m.v.). Endvidere organokemiske undersggelser af kulbrinter
og kildebjergarter for olie og gas samt forbrandingsteknolo-
giske undersggelser.

Undersggelserne udfares dels med forskningsformal dels
som anvendte undersggelser af miljg-, energi- og rastoffor-
hold for offentlige myndigheder og private. Afdelingen fore-
star driften af avancerede laboratorier indenfor vandressour-
ceomradet (grundvandsdatering, mikrobiologi, molekyler bio-
logi og miljgkemi) og olie/gas omradet (organisk geokemi, pe-
trologi og SEM-EDX).

Afdelingen administrerer hydrokemiske og geokemiske data-
baser, og der radgives om geokemiske forhold.

GEOLOGISK INFORMATIONS

og DATACENTER

Databankchef Finn Nyhuus Kristoffersen

Arbejdsomrader:

Afdelingen er ansvarlig for institutionens databankvirksom-
hed vedrgrende geologiske basisdata og har et teet samar-
bejde med institutionens gvrige videnskabelige afdelinger
som datamodtager, dataorganisator og dataleverandgr. De
centrale arkiver og pravemagasiner rummer alle geengse da-
tatyper fra olie/gas aktiviteter inden for rigsfeellesskabet mel-
lem Danmark, Grgnland og Feergerne, maringeologiske data,
samt oplysninger indsendt i henhold til rastof- og vandforsy-
ningsloven. Endvidere varetages udstillingsvirksomhed og
bibliotekstjeneste (segning, udlan, udsendelse). Afdelingen for-
midler information og data til savel interne brugere som olie-
selskaber, universiteter, amter m.v. Afdelingen har i den sam-
menhang specialiseret sig i reproduktion af data, senest i ef-
fektiv overfarsel af digitale data imellem forskellige medier.



GEOLOGISK KORTLAGNING

Statsgeolog Niels Henriksen

Arbejdsomrader:

Afdelingen udfarer geologisk kortleegning med tilhgrende
geovidenskabelige undersggelser i Grgnland. Der arbejdes
med 1) regionalgeologisk kortleegning i 1:500.000 til over-
sigtsformal, 2) basal kortleegning i 1:100.000 over omrader,
der har serlig interesse for rastofefterforskning eller har
specifik forskningsmaessig relevans, og 3) geologiske special-
undersggelser med bl.a. kort i varierende skala fra
1:250.000 til 1:20,000. Emnemassigt spander afdelingens
arbejde vidt, idet der foretages undersagelser i preekambri-
ske grundfjeldsomrader, i proterozoiske til paleeozoiske bas-
sinomrader, i paleeozoiske foldebzlter og i mesozoiske til

tertieere sediment- og basaltomrader. En vaesentlig del af ar-

bejdet er baseret pa et videnskabeligt samarbejde med en
reekke danske og udenlandske geologiske institutioner, hvis

medarbejdere deltager i feltarbejdet og oparbejder materia-

le indsamlet i forbindelse hermed.

GEUS'’ tyndslibslaboratorium samt laboratoriet for bjergarts-

kemiske analyser er placeret i afdelingen. Afdelingens flyfo-
tolaboratorium foretager udtegning af geologiske og topo-
grafiske kort efter flyfotos p& fotogrammetrisk grundlag. Af-
delingen varetager den overordnede administrative koordi-
nering af feltarbejdet pa Granland og forsyner ekspeditio-
nerne til Grgnland med feltudrustning.

HYDROLOGI OG GLACIOLOGI

Statsgeolog Bjarne Madsen

Arbejdsomrader:

Afdelingen arbejder med videnopbygning og radgivning
inden for de dele af det hydrologiske kredslab, der vedrarer
forvaltning af vandressourcerne. Hovedvaegten er lagt pa
grundvandet og dets samspil med overfladevandssystemer-
ne, men ogsa isdeekkede omrader og deres betydning for
smeltevandsafstremningen og klimaets udvikling indgar i
afdelingens arbejde.

En veesentlig del af arbejdet vedrarer beskyttelse og udnyt-
telse af ferskvandsressourcerne, herunder undersggelse og
beskrivelse af de mekanismer og processer, der er af betyd-
ning for grundvandets stremningsforhold. Det geelder fore-
komst og maengde samt transport og spredning af oplgste
stoffer. Mere specifikt arbejder afdelingen med opgaver in-
den for omraderne grundvandsindvinding og ressourcevur-
dering, grundvandsbeskyttelse og grundvandsrestaurering
samt overvagning. Dette omfatter bl.a. analyser af grund-
vandsressourcens starrelse og kvalitet pa regionalt niveau
gennem systematiske malinger og modellering. | forbindelse
hermed varetager afdelingen GEUS’ fagdatacenter funktion
vedrgrende det nationale overvagningsprogram pa grund-
vand. Desuden udvikles og opstilles der i gjeblikket en vand-
ressourcemodel for hele landet, hvis formal primeert er at
beregne variation og udvikling i vandressourcens fordeling
pa regionalt og nationalt niveau som falge af @ndringer i
arealanvendelse, nedbgr og vandindvinding.

P& det glaciologiske omrade udfarer afdelingen forskning in-
den for masse- og energibalance for gletschere samt
gletscherdynamik og hydrologi. Arbejdet omfatter tillige pa-
leeoklimatiske undersggelser og kortleegning af gletscherzen-
dringer med henblik pa en bedemmelse af havspejlet under
@&ndrede klimatiske forhold. Afdelingen driver og udvikler en
national database for indlandsisen i Grgnland. Databasen
anvendes til udvikling af regionale modelberegninger, bl.a. til
brug i globale atmosfeeremodeller. En veesentlig side af de
glaciologiske aktiviteter er knyttet til vandkraftplanleegning
og -udnyttelse.

P& grundlag af den opbyggede viden yder afdelingen radgiv-
ning til offentlige og private rekvirenter i bade ind- og ud-
land. Det geelder bl.a. danske og internationale histandsop-
gaver i @steuropa og Den Tredje Verden samt Gregnlands
Hjemmestyre i vandkraftspgrgsmal.

Opgaverne lgses med anvendelse af en reekke vaerktgier,
der til stadighed vedligeholdes og udvikles og omfatter fal-
gende: Modelleringsteknikker, aldersbestemmelse og spor-
stofmalinger, geofysiske malemetoder (borehulslogs),
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hydrauliske testmetoder, samt remote sensing teknikker.

En veesentlig del af afdelingens aktiviteter er knyttet til
forsknings- og udviklingsprojekter inden for de naevnte omra-
der i teet samarbejde med danske og udenlandske forsk-
ningsinstitutioner og ved deltagelse i nationale og internatio-
nale forskningsprogrammer inden for klima og miljg.

KVARTZ£ER- OG MARINGEOLOGI
Statsgeolog Johnny Fredericia (til 30/11-98)

Konstitueret statsgeolog Peter Gravesen (fra 1/12-98)
Arbejdsomrader:

Afdelingen arbejder med videnskabelige undersggelser inden
for kvartaergeologi, herunder kvarteer stratigrafi og jord-
bundsforhold. Afdelingen udfarer geologisk, hydrogeologisk og
rastofgeologisk kortlegning, herunder undersagelse af speci-
elle rastoffer f.eks. moler, tungsand og ler, samt praktisk geo-
logiske undersggelser bl.a. for private. Arbejdet omfatter des-
uden ingenigrgeologiske undersagelser i forbindelse med
starre anlaegsarbejder, og geologisk radgivning over for ra-
stoferhvervet og offentlige myndigheder i rastof- og fred-
ningsspergsmal. Afdelingen driver Vandressourcearkivet og
Drikkevandsregisteret med bl.a. drikkevandsanalyser.
Oplysningerne i afdelingens arkiver og registre indgar i Fag-
datacenteret for Boring- og Grundvandsdata — et af de fag-
datacentre, som bl.a. stér til radighed for Miljgstyrelsens
overordnede administration af vandhusholdningen. Arkiver og
registre udger samtidig det Nationale Referencecenter for
Grundvand, der er en del af det danske netvaerk under Det
Europeiske Miljgagentur. Konsulenttjenesten, som er offent-
lighedens indgang til geologisk radgivning pa GEUS, sorterer
ogsa under afdelingen. Afdelingen varetager den overordne-
de koordinering af institutionens anvendelse af Geografiske
Informations Systemer (GIS) og rummer et "GIS laboratori-
um", der virker i samarbejde med ministeriets gvrige styrel-
ser.Afdelingen varetager det Nationale Referencecenter for
Jord og deltager i det Europzeiske Temacenter for Jord under
Det Europeiske Miljgagentur samt i Dansk F&U Center for
Jordrensning, der er et samarbejde mellem 5 forskningsinsti-

tutioner og 4 industrielle partnere.

Inden for maringeologi udferes, bl.a. som statte for Skov- og
Naturstyrelsen, kortleegningsopgaver med henblik pa lokali-
sering af sematerialer til byggeindustrien og afdelingen del-
tager i videnskabelige maringeologiske projekter i danske
farvande og i farvandene omkring Feergerne og Grenland.
Endvidere varetager afdelingen arbejdet med overvagning af
sedimentforholdene i @resundsomradet i forbindelse med
bygningen af den faste forbindelse over @resund.

MALMGEOLOGI

Statsgeolog Leif Thorning

Arbejdsomrader:

Afdelingens hovedopgave er at varetage institutionens ind-
sats vedrgrende mineralske rastoffer i Granland. Denne ind-
sats har de senere ar veeret praeget af et klart politisk snske
om igen at gare minedrift til et veesentligt fundament for
samfundsgkonomien og velfeerdsudviklingen i Grgnland. Stra-
tegien for forskning og udvikling inden for mineralomradet i
Grenland er tostrenget, idet den dels skal fremme indsam-
ling og bearbejdning af geodata med henblik pa at opbygge
viden af veesentlig betydning for vurderingen af et omrades
mineralpotentiale, og dels skal muliggere anvendelse af den-
ne viden til at afgreense og karakterisere Grgnlands mineral-
provinser. Det er malet at indsamle og sammenstille tidssva-
rende geologiske, geofysiske, geokemiske data samt flere an-
dre typer observationer over udvalgte omrader med henblik
pa samtidigt at forbedre grundlaget for mineindustriens ef-
terforskning i disse omrader.

Sidelgbende hermed gennemfares en malrettet udvikling af
relevante metoder vedrarende bearbejdning, forstaelse og
udnyttelse af de forskellige typer data.Tidens generelle ud-
viklingstendens mod stadig mere IT-baserede metoder til
sammenstilling, analyse og preaesentation af store komplicere-
de datameengder har stor indflydelse pa de ovennavnte ak-
tiviteter.

Afdelingen yder bistand til Rastofdirektoratet i Nuuk i forbin-
delse med efterforskning og udnyttelse af mineralforekom-



ster, herunder bl.a. behandling af ansagninger samt myndig-
hedsbehandling af selskabernes aktiviteter, og er involveret i
forskellige informationsaktiviteter rettet mod den internatio-
nale mineindustri. Afdelingen driver en reekke databaser

og arkiver af interesse for mineindustrien, herunder et bore-
kernearkiv, malmdatabase samt en database for LANDSAT-
billeder.

MILIGHISTORIE OG KLIMA

Richard Bradshaw

Arbejdsomrader:

Afdelingen arbejder med naturlige og menneskeskabte mil-
jeeendringer i kvarteertiden szrlig med hensyn til udviklingen
i de sidste 15.000 ar. Klimazndringers baggrund og effekt
pa miljget undersgges ved analyse af blede sedimenter fra
havbund, sger og moser i hele det nordatlantiske omrade.
Arbejdet omfatter tillige undersggelse af udvikling af natur-
og kulturlandskaber, arealanvendelse, &ndringer i vandmil-
joet, naturskovens langtidsdynamik og forureningspavirkning
i sger. Derudover ydes radgivning vedrgrende naturovervag-
ning, klima, kulturmiljg, skovdrift, anleegsarbejder og krimi-
naltekniske undersagelser.

RESERVOIRGEOLOGI

Statsgeolog Niels Peter Christensen

Arbejdsomrader:

Afdelingen varetager udredningsarbejde for det danske
tilsyn med olie- og naturgasbevillinger. | den forbindelse ud-
fares radgivning vedrerende reservoirstarrelse, reservoir-
egenskaber og indvindelige olie/gas meangder. Desuden del-
tager afdelingen i vurderingen af dybtliggende energilagre i
salthorste og sandlag, samt af mulighederne for underjor-
disk affaldsdeponering. | afdelingen gennemfares en raekke
forskningsprojekter inden for kalkbjergarternes geologi og
reservoirsimuleringsteknik sat i relation til struktur og
spraekkeudvikling. Desuden forskes der i mulighederne for,
at lagre store mangder CO,, fra naturgasproduktion og

kraftvaerker i porgse dybtliggende sandlag. Under afdelingen
sorterer et Kerneanalyselaboratorium, som udferer konven-
tionelle og specielle analyser for savel institutionen som eks-
terne kunder.

STRATIGRAFI

Statsgeolog Flemming Getreuer Christiansen
Arbejdsomrader:

Afdelingens hovedopgave er at analysere og beskrive den
geologiske udvikling af sedimentbassiner i og omkring
Danmark, Grgnland og Feergerne. Dette udfares ved hjelp
af sedimentologiske, biostratigrafiske og strukturelle analyser
af sedimenter, med det sigte at beskrive deres fordeling i
rum og tid, samt deres aflejringsmiljg. Frem for alt udfares
arbejdet for at klarlegge de geologiske forudsaetninger for
olie- og gas gasforekomster i Danmark, Grgnland og pa
Faergerne, men afdelingen udferer ogsa projekter i udlandet.
| praksis udfares dette arbejde tveerfagligt i samarbejde
med andre afdelinger deekkende en bred vifte af metoder,
iseer sedimentologi, mikropaleontologi, palynologi, geokemi,
seismik og anden geofysik, som kombineres i udarbejdelse
af starre bassinsynteser.

Afdelingen deltager i stort omfang i primer dataindsamling
i Grgnland i forbindelse med feltarbejde og boringer med
henblik pa at vurdere efterforskningsmulighederne for olie
0g gas.

Radgivning til Rastofdirektoratet i Nuuk vedrarer iser stra-
tegiovervejelser, tilladelsesvilkar, behandling af ansggninger
og myndighedsbehandling af selskabsaktiviteter. Endvidere
deltager afdelingen i markedsfaringen af olieefterforsknings-
mulighederne i Grenland, f.eks. ved udstillingsarrangementer
i forbindelse med internationale mgder, udsendelse af ny-
hedsbreve samt besgg hos olieselskaber.
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GEUS, Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse, er en forsknings- og
radgivningsinstitution i Miljg- og Energiministeriet.

Institutionen har som hovedopgave at varetage kortlegning og dataindsamling
samt forskning, radgivning og formidling med det sigte at forbedre kendskabet
til materialer, processer og sammenhange, der har betydning for nyttiggerelse
og beskyttelse af geologiske naturveerdier.

Blandt institutionens opgaver pa miljgomradet kan navnes forskning og radgiv-
ning vedrgrende miljgbeskyttelse, vandforsyning, rastofindvinding og naturbe-
skyttelse.

Tilsvarende bistar institutionen myndighederne i administrationen af lovgivnin-
gen om udnyttelse af forekomster i Danmarks,

Grgnlands og Feergernes undergrund, herunder i varetagelsen af statens tilsyn
med efterforskning og indvinding af olie og naturgas m.m. Desuden udfgrer in-
stitutionen i vidt omfang opgaver pa

kontraktvilkar.

| de forlgbne ar har institutionen publiceret en lang reekke kort og afhandlinger
med resultaterne fra institutionens videnskabelige og praktiske virksomhed.

GEUS blev oprettet i 1995 ved fusion mellem
Danmarks Geologiske Undersggelse (DGU, oprettet 1888) og
Grgnlands Geologiske Undersggelse (GGU, oprettet 1946).
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