


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)
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| 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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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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