Oliemulighederne i Grenland ?

S.G.Pearson & R.H.Carlyle (Gulf Oil Canada Ltd.)

| april 1975 blev de f¢rste koncessioner til olie- og gasefterforsk-
ning ud for Grg¢nlands vestkyst givet af folketinget til é grupper represen-
terende 20 firmaer. Interessen afspejler, at den geologiske udvikling af
Grg¢nland antyder muligheder for dannelse og ansamling af olie og gas -
disse muligheder og nogle af de teknologiske problemer er emnet for den-
ne artikel .

| figur 1 er vanddybderne fra 0-200 meter angivet med lysbl& far-
ve. | visse omrdder - for eksempel dele af Nordspen og Grand Banks ud
for Newfoundland afgrenses shelfen af 200 meter dybdekurven. Det samme
gelder ikke for Vestgrgnland, hvor den komplicerede shelfrand stedvis nér
ned under 500 meter kurven (merket med mellembla farve i figur 1).

Figur 2 giver et forenklet billede af geologien i Gr¢nland. Ind-
landsisen dekker i op til 3000 meters tykkelse cirka 84 % af overfladen.
Vulkanske bijergarter og andre bjergarter uden interesse for olieefterforsk-
ningen er angivet med sort. Omréder med bjergarter fra intervallet Kam-
brium - Perm (Pal®ozoikum) er vist med gul farve, mens bjergarter afsat
inden for Trias - Tertier (Mesozoikum - Kenozoikum) er vist med gren.

De tre vigtigste aflejringsomrader i Gr¢nland er Peary Land Bassi-
net langs nordkysten, Centrale @stgrénlandske Bassin strekkende sig fra
Scoresbysund il 76° nordlig bredde, og endelig Disko Bassinet centralt i
Vestgrenland.

Den del af Peary Land Bassinet, som ses p& land, er cirka 900 km
langt og 125 km bredt og udfyldt af Paleozoiske sedimenter. Bassinet har
en strukturel fortsettelse mod vest gennem det arktiske Canada, hvor be-
tydelige lagtykkelser er konstateret ved boringer - som dog i det nerlig-
gende Ellesmere Island ikke har givet hverken olie eller gas. Der er dog
stadig muligheder i Peary Land Bassinet, hvor sorte skifre fra Ordovicium
og Silur er potentielle moderbjergarter, og hvor revkalksten fra samme tid
eventuelt kunne optrede som reservoirbjergarter. Den afsides beliggenhed
og vanskelige besejlingsforhold bevirker, at de ¢vrige bassiner i ¢jeblik-
ket har stprre interesse.

Det cirka 1000 km lange og maksimalt 100 km brede @stgr¢nland-
ske Bassin, afgrenset af forkastninger, er hovedsagelig udfyldt af sedimen-
ter fra Mesozoikum samt Kvartertiden. Dette omrdde, inklusive den til-
stpdende shelf som formentlig ogsé fremviser sedimenter fra Tertier, anta-
ges tidligere at have veeret i forbindelse med den nordlige del af Nord-
sgen.
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Tversnit gennem centrale (@stgrgnland og Nordsgen - figur 3 -
viser en sldende lighed b&de med hensyn til sedimenternes alder og type
samt forkastningsmgnster inden den endelige opfyldning af bassinerne. Snit-
tet gennem Gronland rekker helt ud p& shelfen, mens snittet gennem den
nordlige Nords¢ rekker fra Cormorant feltet i den Britiske sektor til Stat-
fiord feltet i den norske sektor.
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| Qstgrgnland kendes fra Juratid tykke sandsten med gode reservoir-
egenskaber (stor porgsitet), og dette taget sammen med blokforkastningsmen-
stret p& land antyder olie/gasmuligheder ude p& shelfen, hvor de samme
sedimenttyper formodes at forekomme i endnu st¢rre lagtykkelser, og hvor
blokmgnstret kunne danne passende olie/gasfelder. Bemerk her de formo-
dede kileformede deklag af Tertier alder - disse, formentlig overvejende
lerede lag, kunne "forsegle" savel flydende som lufiformige kulbrinter i de
underlejrende lag fra Mesozoikum.

Den tette pakis ud for Qstgrgnland g¢r imidlertid en nermere ud-
forskning af shelfen bade vanskelig og bekostelig. Centrale (stgrgnland
kan kun besejles i knapt 3 méneder om é&ret - enkelte &r har besejling
veret umulig.

Tilbage bliver Disko Bassinet, som i serlig grad er i selskabernes
spgelys. Inden omrédet i Vestgrgnland omtales nermere vil det vere pa
sin plads at omtale relationerne mellem shelfen ud for Vestgrgnland og den
ud for Labrador og Baffin Island p& Den canadiske side.

Det er generelt accepteret, at Nordamerika og Europa tidligere har
hengt sammen, for gennem yngste Mesozoikum og Tertier at vere drevet
fra hverandre, idet der samtidig dannedes ny oceanbundsjordskorpe uden
om den midtatlantiske ryg. Den storstilede kontinentdrift er dog ikke fo-
regdet uden interne rivninger, og figur 4 viser dannelsen af en begynden-
de spredningszone mellem Canada og Gr¢nland. Denne interne spredning
startede i slutningen of Kridt og varede til ind i @ldre Terticer.

Hvis forlgbet har veret som skitseret i figur 4 mé& der i shelfomra-
det p& begge sider vere mange lighedspunkter - bade med hensyn til se-
dimenttyper og senere strukturelle forstyrrelser, idet man p& begge sider af
Labradorhavet finder en serie kippede forkastningsblokke som resultat af
den begyndende spredning. Ud for Labrador er fundet gas i to boringer,
"Bjarni" og "Gudrid", se figur 4, og det berettiger til en vis optimisme
med hensyn til de vestgrgnlandske muligheder.

Figur 5 giver et forenklet billede af geologien i Disko Bassinet.
"Landdelen" aof bassinet er godt 350 km lang og op til 150 km bred, og
er, som det fremgér mod ¢st afgrenset af forkastninger. De blottede sedi-
menter p& land stammer fra Kridt og @ldre Tertier. Disse sedimenter er i
si¢rstedelen of omrédet dekket af kilometertykke lavalag fra Terticer (vist
med skrastreger i figur 5).

Figur & viser et skematisk @¢st-vest snit gennem Disko Bassinet og
giver samtidig et indiryk af de skiftende miljger gennem tiden.

Grovkornede konglomerater, sandsten og lerskifre fra Nedre Kridt
hviler direkte p& den forvitrede Prekambriske granit/gnejsoverflade. Efter-
h&nden trengte havet lengere ind over Vestgr¢nland, og prgver man at
folge en af de horisontale tidslinier fra vest mod ¢st ses, at man kommer
fra marine skifre (vandrette streger) afsat p& dybt vand til marine sandsten
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(fine prikker) fra lavere dybder, og videre ind i deltadannelser eller rent
kontinentale aflejringer (grove prikker), med planteforsteninger. Figur 6
antyder, at havet i Paleocen (eldre Tertier) atter trak sig tilbage i vest-
lig retning, hvorefter hele omrédet dekkedes af basaltiske lavaer - de
forste lavastrgmme var igvrigt submarine.

FIG. 6 SKEMATISK SNIT GENNEM DISKO BASSINET
VEST osT
o | EOCEN PLATEAUBASALTER
-
= [PALEO- 1.2/ SUBMARINE, LAVASTROMME
w 5
~| CcaN
DANIEN
~| OVRE
=
(4
x
NEDRE |. PRAKAMBRISK GNEJS
PRAKAMBR,

71



72

P2 Rk e abpe T e T 30 G

Figur 8. Sandsten og lerskifer fra Kridt/Tertier, gennemskéret af basaltiske

gange (diabasgange). Nogssuagq halvgen.



Figur 9. Marin sort lerskifer (potentiel moderbjergart) fra Qvre Kridt.
NOgssuaq halveen.

Det antages, at sedimenterne i bassinets ¢stlige del er omkring 3500
meter tykke, og at tykkelsen stiger kraftigt mod vest. Det er vigtigt, at
bassinet saledes rummer sével potentielle moderbjergarter (sorte marine skifre)
og forskellige sandsten, der kunne fungere som reservoirbjergarter.

P& grundlag af den nuverende, begrensede viden synes Kridt-Ter-
tier lagserien at vere lovende - men ogsé i forbindelse med Disko Bassi-
net m& man tage stilling til flere tekniske problemer.

Ved sammenligning med modstykket i Labrador shelfen p& den anden
side af Davis Stredet synes problemerne i sdvel den indledende prospekte-
ringsfase som senere udvikling af eventuelle olie/gasfelter dog overkomme-
lige, og der er stptte i veletablerede bysamfund, lufthavne samt havne,
der er isfri dret rundt.

Figur 10 viser den é&rlige maksimum og minimum udbredelse af pak-
isen og med sorte felter er angivet de g¢jeblikkelige koncessionsomrader,
der er koncentreret i randen af den isfri shelf. Isproblemerne i Nordgr¢n-
land og @stgrgnland forekommer uovervindelige med den nuverende tekno-
logi.
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Vor direkte viden om Disko Bassinet er begrenset til - indtil bo-
ringer er foretaget - hvad man kan se pa& land - forholdene i de dybe-

religgende dele af bassinet kan man imidlertid f& indtryk af gennem seis-
miske undersggelser. Figur 12 viser et skematisk seismisk profil over den
vestgrgnlandske shelf - flere detaljer er vist i delprofilerne i figurerne -13
til 17, og placeringen af delprofilerne er markeret i figur 12.

| disse profiler er det Preekambriske grundfield angivet med violet.
De overlejrende sedimenter menes hovedsagelig at stamme fra Kridt og Ter-
tier, og den r¢de linie i figurerne angiver den omirentlige placering af
grensen mellem disse to perioder. Profilet i figur 12 er godt 150 km langt
og nér fra den vestgrenlandske kyst ud til et punkt mellem Grgnland og
det sydgstlige Baffin Land. Den vertikale skala i figurernes hgjre side viser
den tid i sekunder, som det tager en seismisk chokbglge at n& fra over-
fladen ned til en reflekterende horisont og tilbage igen.

De gule og grgnne linier i profilerne, figur 13 til 17 angiver re-
flekterende laggrenser og dermed ogsa lagenes heldning. Ved sammenlig-
ning af figur 12 med figur 13 til 17 m& man lige bemerke forskellen i
hgjdeoverdrivelse (4.1:1 mod 1.8:1).

Shelfrandens grense ved 500 meter dybdekurven er markeret i figur
12 og 16, og lagenes tiltagen i tykkelse bort fra kysten er igjnefaldende
- fra godt 2400 meter til 6000 meter. Blokforkastningsmgnsiret ses tyde-
ligt i delprofil 4 og 5 (figur 16 og 17).
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Figur 11. Strukturmodel for den vestgrgnlandske shelf.

Figur 11 er et eksempel p& den struktur-type, som er udviklet langs
dele aof den vestgrgnlandske shelf. Bjergartsspijlen til vensire giver alder,
type og tykkelse af de sedimenter, der kan forventes over kammen af den

rygformede strukiur - denne model mé& dog bekreftes gennem kommende
boringer.
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Figur 18 viser de koncessionsomrader, der blev bevilget til 6 af
ansg¢gergrupperne. Ministeriet for Grgnland har udstedt bevillinger til ialt
46 blokke, som tilsammen dekker godt 19000 kvadratkilometer. Amoco-
gruppen har féet 4 blokke, Chevron-gruppen 10 blokke, Arco-gruppen 10
blokke, Mobil-gruppen 3 blokke, Grepco-gruppen 13 blokke, og endelig
har Ultramar-gruppen féet 6 blokke.

Den fglgende tabel viser de enkelte gruppers sammensetning af fir-
maer og deres procentuelle andel. Det f¢rst nevnte firma i hver gruppe
er "operator" - det vil sige forestdr det praktiske arbejde, se side 79.

Det kan ogs& have interesse at kende til koncessionsbetingelserne,
som de er stillet af Ministeriet for Grgnland.

Stgrrelsen af de tildelte omrader har indtil nu veret op til é blok-
ke med et samlet areal p& 2400 kvadratkilometer. De fleste koncessioner
har en stgrrelse p& 3-4 blokke.

Hver koncession tildeles for en 10-é&rig periode til indledende un-
derspgelser, med mulighed for en 6-drig forlengelse. | tilfelde of olie og
/eller gasfund gelder koncessionen i 30 é&r plus den eventuelle "ubrugte"
del of den indledende 10-érs periode. Der er endvidere mulighed for en
yderligere forlengelse p& 10 ér.

Hver koncession skal opretholdes for mindst 3 &r. Efter 6 dars forlgb
m& en trediedel af koncessionsomr&det gives tilbage, og endnu en tredie-
del of det oprindelige koncessionsomréde afgives efter ialt 10 érs forlgb.

Minimumskravene til efterforskningen er blevet fastsat ved forhand-
lingerne omkring koncessionsansggningerne og varierer fra koncession fil



Gruppe Deltagende firmaer Andel%
Amoco Greenland Oil Company 33,33
Amoco Deminex Danmark 33,33
Pancanadian Petroleum Denmark 33,33
Chevron Petroleum Company of Greenland 25
BP Petroleum Development of Greenland 25
KeLiBan NIOCDEN, Kabenhavn 25
Saga Petroleum Danmark 25
ARCO Greenland 25
Denmark-Cities Service 25
ARCO Hispanica de Petroleos 25
Hudbay Oil Company of Denmark 25
Mobil Exploration Greenland 25
Mobil Amoco Greenland Oil Company 25
Deminex Danmark 25
Pancanadian Petroleum Denmark 25
Total Grenland 2917
T Gulf Oil Canada-Greenland 2917
GA-Grepco Aquitaine Danmark 2917
Greenland Petroleum Consortium (Grepco) 12,5
Ultramar Greenland 50
Murphy Greenland Oil Company 30
Ultramar CGold Fields Greenland 10
Bomin International Petroleum Exploration Grl. 10

koncession. Lejeafgiften for en koncession stiger med varigheden af kon-
cessionsrettighedernes opretholdelse. Fra 0-6 ar er lejeafgiften 100 kr/km?,
fra 6-10 &r 150 kr/km2, mens forlengelser ud over de fgrste 10 ér koster
300 kr/km?.

Ved olie- og/eller gasfund indtreder en udnyttelsesafgift p& 800
kr/km? i det fgrste &r, stigende til 8000 kr/km2? i det tiende é&r, hvoref-
ter afgiften forbliver konstant.

Det skal bemerkes, at udnyttelsesafgiften normalt vil blive mod-
balanceret med udgifterne.

P& produktionen er der en statsafgift pa 12,5 % aof produkternes
salgsverdi - denne afgift kan erlegges kontant eller i naturalier.

55 % af koncessionshaverens nettooverskud tilkommer den danske
stat, efter at bruttooverskuddet er blevet reduceret med den fér omtalte
statsafgift, operationsudgifter og andre omkostninger.
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Figur 19. Boreskibet "Pelican".

Den danske stat kan velge at deltage i hvilke som helst fund med
op til 50 % - en beslutning herom skal dog treffes hgjst 180 dage efter
koncessionshavernes fremlegning af planerne for udviklingen of det pagel-
dende felt. lgvrigt er koncessionshaveren pligtig til at fremlegge s&ddanne
planer inden 12 méneder efter at fundet er gjort.
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Til undersgpgelsesboringer vil formentlig anvendes boreskibe som "Pe-
lican" (figur 19), der nu har gennemfert 6 boringer ud for Labrador. Un-
der de geldende klimabetingelser vil et skib af denne type kunne operere
i 85 méned om &ret - idet vind og s¢ forventes at vere en stgrre hindring
end pakisen.

Figur 20 viser de afstande, som tankskibene mé& tilbagelegge til
markedet i Nordeuropa, ¢stlige Canada og USA - transporten kan foregd
aret rundt. Danmark har f¢rsteret pa at aftage de eventuelle olie/gas-
produkter fra Grenland.

OKONOMISKE FORUDSATNINGER:

Efterforskning, udvikling og produktion koster mange penge - fgl-
gelig mé& der stilles visse krav til forekomsterne, og Gulf Oil er g&et ud
fra fplgende forudsetninger:

1. Boringer med "fund" ma udggre 33 1/3 i efterforskningsfasen.

2. | udviklingsfasen mé& succesboringer udggre 80 % - aof 30 ud-

viklingsboringer i et felt regnes med, at 24 skal vere produ-
cerende, mens de resterende kan blive brugt som "injektions-
boringer" til at drive olien mod de producerende boringer.

3. Der vil blive anvendt en isforsterket stalboreplatform forankret

i havbunden. Platformen bygges i land og bugseres fil boreste-
det. Herfra vil blive boret i flere retninger. Platformen, som
ogsd vil rumme veerksteder, kraftforsyning, mandskabsrum og s&
videre, placeres p& 200 meters dybde. Forsyningstjenesten va-
retages af slebebad og helikopter. Olien fgres til land via en
r¢rledning og kan herfra udskibes hele &reft.

4. De ansl@ede udgifter til efterforskning, udvikling og éarlig drift
er regnet i 1975 dollars.

Qkonomien er ansl&et for et totalfelt.

Den gennemsnitlige OPEC-pris p& en t¢nde olie var i september

1975, 12 US dollars, og det forventes, at gr¢nlandsk olie vil

ga til verdensmarkedspris.

7. Man udgér fra en produktion p& 2500, 5000 og 10000 t¢nder
olie per dag per boring i de fg¢rste 8 & - derefter faldende
med 15 % per &r gennem resten af feltets levetid.

8. Der skal svares afgifter og skat til den danske stat i overens-
stemmelse med de opndede koncessionsbetingelser.

9. Produktionen vil starte 1. januar 1985.

[ &, }

P& grundlag of erfaringer fra boringerne ud for Labrador og det nu-
veerende omkostningsniveau i Nordsgen er beregnet den ngdvendige kapital
for efterforskning, etablering af boreplatform og r¢rledning ind til den
grénlandske vestkyst - det andrager cirka 750 millioner 1975-dollars.

Derefter er beregnet den n¢dvendige storrelse af feltet og produk-
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tionen for at kunne f& et udbytte p& 20 % of investeringen, efter at alle
skatter og afgifter er betalt. Feltet ma for at n& dette mal rumme 400 mil-
lioner tgnder udvindelig olie med en daglig produktion af 3500 t¢nder fra
hver af de 24 produktive boringer - svarende til en daglig total p& 84000
tpnder olie for hele feltet.
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Figur 21 giver en sammenligning of anlegsudgifterne i forhold til
én tgnde olie per dag for Vestgrgnland og flere etablerede produktionsom-
réder. Vestgrgnland ligger med 9000 dollars i den dyre ende - men det
vil dog stadig vere billigere end at udvinde olie of tjeresand.

Man kan tillade sig at vere optimistisk - de geologiske forhold
(bjergarter og strukturer) er favorable, og den ngdvendige teknologi er fil
stede.

Men ogsé ud for Qstgrénland er der gode oliemuligheder - her
kreves en videre teknisk udvikling, og eventuelle initiativer her vil givet-
vis afvente erfaringer fra Vestgrgnland.

EFTERSKRIFT - Artiklen er baseret pad et foredrag holdt i Oslo sep-
tember 1975, og forfatterne ¢nsker at takke folgende firmaer og personer.
TGA-Grepco-gruppen for tilladelse til at bruge visse data, Geophysical
Services Inc. for tilladelse til at gengive seismiske data - endvidere tak-
kes M.Beltrand (Gulf Oil), G.Henderson (Grg¢nlands Geologiske Unders¢-
gelse) og Gulf Oil's efterforskningsstab (Calgary) for bistand.





