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At finde mineralforekomster i så stort og helt ukendt område som Nordgrøn­
land er en omfattende opgave, der kræver en stor mængde prøvetagning, bo­
ringer, analyser og beregninger. GGU har da heller ikke haft mulighed for, el­
ler haft til hensigt at finde forekomster, men har derimod forsøgt at bedømme, 
hvilke typer af mineralforekomster, der kunne være mulighed for at finde . 

Til denne vurdering har vi anvendt en metode, der betegnes geokemisk rekog­
noscering og kortlægning. Baggrunden for metoden er at forvitrede mineral­
forekomster transporteres i vandløb bort fra forekomsten. En mineralfore­
komst vil derfor være omgivet af et område, hvori elvene er beriget på de mi­
neraler eller metaller, som forekomsten indeholder. Ved at samle prøver fra 
bunden af et antal elve i et område, og analysere dem for deres metalindhold 
kan man finde ud af, om nogle af elvene har passeret en mineralforekomst. 

Inden man begynder at samle pr~ver, kan man dog prøve at se på de geologi­
ske forhold i området og undersøge, om der er fundet mineralforekomster i 
tilsvarende geologiske miljøer andre steder i verden. Og man skal ikke gå så 
langt - det nordligste Canada har haft en lignende geologisk udviklingshistorie 
som Nordgrønland, og her findes betydelige bly-zink forekomster, hvoraf en 
brydes i en mine, der hedder Polaris. Der er ikke fundet andre typer af fore­
komster, og med det nuværende kendskab til området er der ikke store chancer 
for, at der kan findes andre. 

I perioden 1978-1980 blev der i Peary Land regionen udført en geokemisk re­
kognoscering, dvs der blev indsamlet prøver på lokaliteter, hvor det geologiske 
kortlægningsarbejde iøvrigt foregik. Rekognosceringen gav en utilstrækkelig 
dækning, men alligevel fik vi et godt indtryk af variationen i den kemiske sam­
mensætning af elvsand fra forskellige geologiske aflejringer i området. 
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Siden Koch's tid er det nordgrønlandske område kun blevet sparsomt besøgt, 
men alligevel er værdifulde samlinger bragt hjem af J. C. Troelsen i 1940'erne 
og senere af P. R. Dawes i 1960'erne. Siden 197 4 har det, takket være fly-støt­
tet feltarbejde, været muligt for GGU's geologer systematisk at indsamle fossi­
ler i hele regionen. Særligt store. indsamlinger er foretaget i forbindelse med 
Nordgrønlandsprojektet i årene 1978-80 og 1984-1985. 

Næsten alle blottede lag i Nordgrønland består af havaflejringer, og de fleste 
indehoider forsteninger. Navnlig er lagfølgen af lavtvandssedimenter i den sydli­
ge del af området rig på fossiler, og i det vegetationsfrie klippelandskab er det 
ofte muligt at samle mange fossiler i løbet af kort tid , hvilket er en stor fordel, 
hvis man kun har få øjeblikke til rådighed, som tilfældet er på en helikopter­
rekognosceringstur. 

I det vestlige Europa har man samlet fossiler i nedre palæozoiske lag gennem 
århundreder, så her har man efterhånden et detaljeret kendskab til lagenes ind­
hold af de forskellige fossiler. De nordgrønlandske fossillokaliteter er derimod 
ofte kun blevet undersøgt i nogle få timer og vil sandsynligvis ikke blive besøgt 
igen af geologer i dette århundede. 

Langt de . fleste fossilførende lag i Nordgrønland er af nedre palæozoisk alder, 
d.v .s. fra perioderne Kambrium , Ordovicium og Silur. Lag af tilsvarende alder 
i for eksempel Skåne og på Bornholm indeholder også hyppigt fossiler. 

Figur 2. Trilobiten Olenellus fra Nedre Kambrium. Buen Formationen i Peary 
Land. Trilobiten er ca. 6 cm lang. 
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Forsteninger fra nedre palæozoiske aflejringer i Nordgrønland har spillet en 
fremtrædende rolle i arktisk palæontologi siden begyndelsen af dette århundre­
de. Lauge Koch foretog indsamlinger af fossiler under sine ekspeditioner med 
hundeslæde i l 920'erne, og dette materiale blev beskrevet i en række afhand­
linger i 'Meddelelser om Grønland ' fra I 926 til 1943 af Christian Poulsen og 
Gustaf T. Troedsson. I betragtning af de meget barske vilkår for Lauge Koch's 
feltarbejde er fossilsamlingerne ofte forbavsende omfattende. Slædeekspeditio­
nerne rejste langs kysterne , så indsamlingslokaliteterne er spredte og ikke jævnt 
fordelt ud over landet. 

Figur 1. Nedre kambrisk sandsten med hoved- og haleskjolde af trilobiten 
Bonnia, brachiopoderne Kutorgina (med koncentrisk stribning) og Nisusia 
(med radiær stribning). 
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Figur 1. Koncentrationen af Zn i prøver indsamlet i 1984 i det i artklen omtal­
te område. 

I 1984-1985 blev der så systematisk indsamlet prøver i det område, som er vist 
på kortet, side 24-25 , og prøverne er analyseret for en række metaller. Analyse­
resultaterne kan dernæst bruges til at fremstille geokemiske kort, der viser hvor­
dan mængden af et grundstof ( ofte et metal) varierer igennem området. Det er 
almindeligt, at store geologiske enheder har hver sin karakteristiske kemiske 
sammensætning, og det er i princippet de kemiske forskelle mellem enhederne, 
der kortlægges . Sammenligner man det geokemiske kort med det geologiske, 
vil man opdage, at der er steder, hvor indholdet af et eller flere grundstoffer er 
usædvanligt høje . Sådanne steder betegnes anomalier, og det er sådanne steder, 
der er chance for at finde en mineralforekomst. 

Figur 1 viser som eksempel udbredelsen af zink (kemisk betegnelse: Zn) i det 
område, hvori der blev samlet prøver i 1984. På hver prøvelokalitet findes et 
cirkelsymbol, hvis diameter er proportional med indholdet af Zn i prøven. Den 
største diameter svarer til et indhold på 200 ppm Zn (forkortelse for parts 
per million), hvilket også kan udtrykkes som 200 gram Zn per ton prøve. Det 
lyder ikke af meget, men det er 4-5 gange over det normale , og derfor skal man 
lægge mærke til, hvor de største cirkler findes. Hvis man sammenligner med 
det geologiske kort side 24-25 vil man se, at lokaliseringen af de fleste af de 
zink-rige prøver svarer til placeringen af kontinentalsoklens skrænt mod dyb­
havsbunden i Ordovicium. En sådan skrænt er gunstig for dannelsen af zink­
malme, og resultatet af den geokemiske undersøgelse er altså, at der bør være 
mulighed for at finde zinkforekomster langs denne zone. 
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Figur 2. Navarana Fjord set mod nord fra det mineraliserede område. 

Zinkfordelingen i området, som vist på fig. I, er tegn på, at der burde være mu­
lighed for at finde zinkforekomster. Er der ikke andre tegn ? Jo, faktisk stødte 
vi på en Wle zinkforekomst under arbejdet med indsamling af prøver. På lo­
kaliteten, som ligger ved Navarana Fjord (se fig . 2 og 3) findes nogle meget 
rustfarvede sandsten (rustfarvningen tyder på et indhold af metalholdige sul­
fidmineraler, der kan være økonomisk interessante) og nogle imponerende 
svovl- og sulfatudfældninger langs en sprækkezone. 

Da vi undersøgte stedet nærmere, viste det sig, at der fandtes en stor hvid åre 
af kalkspat (CaCO3), som udfylder en lodret sprække i klippe~ ud mod fjor­
den, se fig. 4). Åren er blottet over ca. 60 m, fra toppen af urskråningen til 
toppen af klippen. Inde i åren ses et brunt bånd, ca. I m bredt, med et næsten 
lodret, lidt slynget forløb. Båndets farve skyldes store mængder af mineralet 
zinkblende (ZnS). Sammen med zinkblenden findes kvarts, tungspat (BaSO4) 
og mindre mængder blyglans (PbS). Fordelt i kalkspaten findes desuden kob­
bermineralerne kobberglans (Cu2S), kobberkis (CuFeS2) og malakit (Cu2co3). 

Sprækken er opstået i forbindelse med en forkastning. Man kan se på sidevæg­
genes strukturer, at de er forskudt i forhold til hinanden. Langs kanten og inde 
i kalkspatåren er der knusningszoner, som viser, at forkastningen har været ak­
tiv flere gange. Det brune bånd med zinkblende er netop en sådan knusnings-
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Figur 4. Udsivning af asfalt fra sprække i Portfjeld Formation breccien i de t 
sydlige Wullf Land. 

i midten en: lys sandsten og øverst en mørk grovkornet kalksten. Den nedre 
kalksten er en god moderbjergart, mens de porøse sandsten og øvre mørke kalk­
sten, som ofte stinker af olie og indeholder bitumenfyldte hulrum (fig. 4 ), er 
mulige reservoirbjergarter. Disse bjergarter er også mulige migrationsveje , så 
dannet olie kan være sivet igennem til eventuelle andre reservoirer. 

Bitumen-udfyldninger og udsivning af asfalt er også observeret i områder uden 
kendte moderbjergarter, især i det sydlige Wulff Land (fig. 1 ). Specielt interes­
sant er den bløde asfalt, som flyder ud af en sprække i en Kambrisk dolomit 
breccie (fig . 4). Asfalten indeholder lette kulbrinter og er formodentlig kun 
omdannet ved fordampning og bakteriel aktivitet, hvorimod der ikke er sket en 
termal nedbrydning. Meget tyder på, at migration af olie har fundet sted over 
en afstand på mindst 50 til 100 km. Mest spændende er det så, om asfalten ud­
gør resterne af et nu borteroderet reservoir, eller om det er udslip fra et stadig 
eksisterende reservoir beliggende på nogle få hundrede meters dybde. 

Der har altså været olie i Nordgrønland ! Men er der det også i dag? Fremtidige 
analyser og teoretiske modelberegninger vil sikkert bringe os tættere på et rig­
tigt svar. En hundrede meter dyb boring i området tæt ved asfaltudsivningen vil 
måske kunne afklare det definitivt! Er der oliefelter i området, er der dog kun 
spinkle håb om, at de vil være økonomisk rentable at udnytte. 
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Figur 2. Boring med GGU's kerneboringsudstyr. 

Figur 3. Typisk blotning af Henson Gletcher Formationen ( det mørke bånd 
midt på fje ldvæggen) i Peary Land. 
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Figur 3. Navarana Fjord. I forgrunden ses tykke afsætninger af gul svovl over 
en sprække med svovlkis. 

zone , hvor de knuste kalkspatstyk­
ker sidder i en fyldmasse af zink­
blende og kvarts , Fig. 5. Zinkblen­
den er altså afsat i knusningszonen 
på et sent tidspunkt i kalkspatårens 
historie. Fig. 6 viser, hvordan åren 
og zinkblenden tænkes at være dan­
net. 

Spørgsmålet er nu, hvor de zinkhol­
dige ( og bariumholdige) opløsninger 
der har dannet årens mineraler, er 
kommet fra, og det er det endnu 
ikke muligt at sige noget om med 

Figur 4. Kalkspatåre med en cen­
tral brun breccie-zone indeholdende 
zinkblende. 
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Figur 5. Nærbillede af den centrale del af åren og visende knusningszonen im­
prægneret med zinkblende. 

sikkerhed. Et muligt kildeområde for metallerne synes at være en sort organisk­
holdig skiferlagserie, der er særlig rig på både Zn og Ba. Disse metaller kunne 
tænkes at være opløst af en klor-rig vandig opløsningsfase og derefter transpor­
teret til sprækkezonen. Her har metallerne mødt noget svovl og er så blevet 
udfældet som forskellige metalsulfider. Svovlet kunne tænkes at komme fra 
olie, som også ses afsat i sprækkezonen. En anden mulighed for metallernes op­
rindelse kunne være fra vulkaner, men da vulkaner helt mangler i området, er 
denne muligt kilde mere usandsynlig. 

I øjeblikket undersøges zinkblendezonen mikroskopisk, og zinkblenden bliver 
også analyseret kemisk. Dels vil man bestemme dannelsestemperaturen og dels 
karakteren af den opløsning, som zinken blev afsat fra . 

Sammenfattende kan vi altså konstatere , at der er tegn på, at der var zinkfore­
komster i det område, som blev undersøgt i 1984. Dels har den geokemiske 
kortlægning vist, at der findes steder, hvor sandet i elvene er beriget på zink, 
dels har vi fundet en forekomst, som viser, hvordan zinken kan koncentreres 
som zinkblendeafsætninger i forkastningssprækker. Men det kan på dette tids­
punkt ikke afgøres, om eventuelle andre forekomster vil være tilstrækkelige 
store til at kunne blive udnyttet_. 
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Figur 1. Kort over det centrale og vestlige Nordgrønland, visende udbredelsen 
af mulige moderbjergarter, bitumen udfyldninger og asfalt udsivning. 

Et felthold studerede udbredelsen, tykkelsen og aflejringsmiljøet af de to 
mest lovende moderbjergartsniveauer, nemlig de Kambriske kalksten fra Hen­
son Gletscher Formationen og de Silure skifre fra Lafayette Bugt Formationen 
og fra Wulff Land Formationen. Desuden blev der udført 13 kerneboringer med 
en samlet længde på 345 m. Boringerne blev foretaget med GGUs specialud­
viklede helikoptertransportable udstyr (fig. 2). Kernerne skal sammen med de 
indsamlede overfladeprøver danne basis for en vurdering af oliemulighederne. 

De sorte Silure skifre, som ofte er rige på graptoliter, kan følges over en stræk­
ning på mere end 500 km fra Washington Land i sydvest til Freuchen Land i 
nordøst (fig. 1 ). Tykkelsen varierer meget, men er typisk nogle få hundrede 
meter. I skifrene ses ofte konglomerater af kalksten. Tilstedeværelsen af bi­
tumen (olierester) i koraller, i hulrum og sprækker i konglomeratet tyder på, at 
der har været dannet nogen olie. 

Henson Gletscher Formationen optræder kun i det sydlige Freuchen Land og i 
det sydøstlige Peary Land (fig. I). Tykkelsen varierer mellem 40 m og 150 m, 
og lagfølgen kan typisk tredeles (fig . 3). Nederst ses en finkornet sort kalksten , 
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Er der olie i Nordgrønland, eller har der været i tidligere geologisk tid ? Det 
var to af de vigtigste spørgsmål man stillede, før Grønlands Geologiske Un­
dersøgelse gik i gang med Nordolie-projektet (støttet af Energiministeriet). 
Nu er det jo sin sag at finde ud af, om et område større end Danmark, og i 
oliegeologisk henseende næsten ukendt , indeholder olie-forekomster. Derfor 
blev det besluttet at koncentrere hovedindsatsen på to fronter: er der blevet 
aflejret organisk rige skifre eller kalksten (moderbjergarter), og har disse væ­
ret opvarmet så tilpas, at der er dannet olie ? 

I første feltsæson i sommeren 1984 rekognoscerede to geologhold i den cen­
trale og vestlige del af Nordgrønland (se fig . 1 ), og der blev yderligere indsam­
let prøver til organisk geokemiske analyser og mikroskopering af de forskel­
lige Palæozoiske sedimenter. 

De foreløbige analyser, som blev udført i vinteren 1984-1985, viste at en del 
niveauer i både de Kambriske kalksten og i de Silure skifre indeholder så meget 
organisk materiale, at de kan betegnes som mulige moderbjergarter. Sådanne 
moderbjergarter er aflejret i et miljø , hvor der har været en stor organisk pro­
duktion (f.eks. af alger) og en langsom aflejring af sedimenter, hovedsageligt 
ler. Samtidig var miljøet iltfattigt, således at det organiske materiale blev be­
varet. Sådanne aflejringsbetingelser har der været i Nordgrønland på konti­
nentalsoklen og kontinentalskrænten ('shelf' og 'slope') i . Kambrium og lige­
ledes i Silur på kontinentalskrænten, i laguner omkring revene og måske også 
på dybere vand. 

I forbindelse med indsynkning og senere foldning før eller under den Devone 
periode blev hele den nordligere del af regionen (fig. I) udsat for kraftig op­
varmning (til mere end 300° C). Derved er der fra det organiske materiale 
blevet dannet olie, men den blev nedbrudt til kulstof og til gas, som er dampet 
bort ved overfladen. I den centrale og sydlige del af området har varmepåvirk­
ningen ikke været helt så kraftig og mulighederne for bevaring af olien derfor 
bedre , og feltaktiviteterne i 1985 koncentrerede sig derfor om disse områder. 
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Elvsandprøveme er blevet analyseret for ialt 30 grundstoffer, og mineralefter­
søgningsprogrammet har dermed givet oplysning om de kemiske forhold i de 
forskellige aflejringsmiljøer. Sådanne oplysninger kan være en hjælp i den geo­
logiske tolkning af området, uanset om der findes mineralforekomster eller ej. 
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Figur 6. Forenklet fremstilling af dannelseshistorien (fra 1 til 4) for den under­
søgte kalkspatåre. 1: Varme opløsninger indeholdende de viste stoffer (blandt 
andet kobber) afsætter kalkspat (vist med hvid) i en grå dolomit (lys blå}. 2: En 
forkastning sker langs kalkspatåren og skaber en brecciering, knusning, (vist 
med sorte firkanter), af den centrale del af åren. 3: Senere opløsninger indehol­
dende andre stoffer afsætter zinkblende (vist med gul} i den centrale del af 
åren og langs små sprækker. 4: Kalkspatåren som den ser ud i dag. Vist med 
mørk blå ses en nedforkastet, oprindeligt højere liggende mørk dolomit. 
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