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P& figur 11 far man et indtryk of klintens opbygning og deforma-
tionernes stgrrelse. Profilet gdr fro Langdolens udmunding i Kattegat cirke
750 meter mod N@. Det fremgér klart ved sommenligning med det geole-

giske kort i figur 3, ot bakkernes grus, der cflejredes of smeltevand fra
MN@-isen,, kun i de laveste partier er dekket of moreneler ofsat of den
Ungbaltiske is.

Mordsamsgs landskabsformer kan derfor ikke vere opstdet ved &n
hendelse, Hver of de to bokkeretninger svarer npje til en isoverskridelse
og bokkernes indre bestér of en mldre og en yngre lagfglge of istidslag
cppresset of iskapper med forskellig bevegelsesretning.

S&danne komplekse opbygninger ggr det ikke lettere at erkende for-
holdet mellem form og isoverskridelser of et landskab, men problemet kan
Igses, hvis mon droger londskabselementernes indre opbygning ind i sine
undersggelser.
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tering, svarende til et istryk fra nordgst, figur 7b. Mormnen og dens un-
derlag er ogsd foldet og overskudt fra N@, hvilket tyder p&, at der ind-
traf mindre isfremst¢d under N@-isens generelle afsmeltning. Den stenede
mereznebenk kan derfer henfgres til N@-morenen eller Hevedopholdsisens
moreene

Crienteringen of foldeakser og overskydningsploner i lagene under
N@-morenen er vist i figur 8. Her ses det, at den deformerende kroft
var rettet fra NQ mod SV. Det ses imidlertid ogsa, ot de somme laog des-
uden er preget aof folder, hvis akser lgber i nordgst-sydvestlig retning.
Denne "afvigende" akseretning treeffes imidlertid ogséd i legene over N@-
morenen og her som den eneste - hvorfor den mé skyldes indvirkning fra
et senere isfremsted, figur 9. Fgr dette indiraf aflejredes deg indtil 15 m
smeltevandsdannelser ovenpé N@-morenen.

P& disse gvre smeltevandsaflejringer hviler en cirka 1 meter megtig
moreneformation, hvis redligbrune farve sikkert ikke alene skyldes forvit-
ring men ogsd opblanding af redbrunt, plastisk ler, hvoraf ertestore klum-
per findes | mormnen. Denne yngste morene viser et relativt hgjt indhold
of paleozoisk kalksten fra Jordens oldtid. MNogle geologer betragter dette
trele sem karakteristisk for mormner oflejret of is, der er of Baltisk her-
kemst, det vil sige har beveeget sig gennem Qstersgsenken. Samtidig viser
stenorienteringsmélinger, ot den ¢verste morene har en o-preget oriente-
ring fremkommet ved isbevegelse fra sydgst, figur 10. Med andre ord -
den sidste is der owverskred MNordsoms¢ mé have veret det sékaldte Ung-
baltiske isfremsted.

Ved disse nye undersggelser af de blottede klintprofiler er det kom-
met klart frem, at de lagforstyrrelser som MN@-isen har fordrsoget er langt
mere dominerende end Ungbaltens. Man mé derfor antage, at Mordsamsé
i den isfrie periode mellem NQ@-isens udbredelse og det Ungbaltiske frem-
stod, har veeret opbygget of markante NV-5@'géende bokkerygge bestden-
de aof grusede smeltevandsaflejringer og morenegrus oppresset af N@-isen,
og der er god grund til at antage, at dele af dette landskab har overle-
vet det yngre Ungbaltiske isfremsted.
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tigh grusede og stenede smeltevandsaflejringer afsat, og de blev aflejret
foran et fremadskridende isde=kke. De meget grovkernede smeltevandsdan-
nelser, hvis megtighed er indtil 8 meter, viser tiltagende kornstgrrelse op-
efter. Dette skyldes sandsynligvis, ot isen der var smeltevandsoflejringernes
"fodeomrdde", rykker nermere.

Omirent midt i de grove smeltevandsaflejringer forekommer en cirka
1 meter tyk béndet og lagordnet merenelersbenk fra et mindre sikkert kort-
varigt gletscherfremsted fra nordgst, se figur 7a. Inden den "endelige" is-
overskridelse indtraf, ofsattes dog yderligere grovkornede smeltevandsaflej-
ringer ovenpd denne morenebenk fra N@-isens "forlpber”.

Den tykkere morenebenk, som tilsidst "plomberede" de samlede
grove smeltevandsoflejringer, er meget stenrig. Morenelerets indhold af
velafrundede sten of nogenlunde ensartet stgrrelse tyder pd, at materiale
of de underliggende grusede og stenede smeltevandsaflejringer er blevet op-
taget som en del af morenematerialet. Morenen indeholder tillige foldede
og deformerede mindre flager af lagdelt sand og grus, semt of det nedre
blagré moreneler. Stenorienteringsmalinger fra morenen, viser en b-orien-

Oliemulighederne i Grenland ?

5.G.Pearson & R.H.Carlyle (Gulf Qil Canada Ltd.)

I april 1975 blev de fgrste koncessioner til olie- og gasefterforsk-
ning ud for Grgnlands vestkyst givet of folketinget til & grupper represen-
terende 20 firmaer. Interessen aofspejler, at den geclogitke udvikling of
Grgnlond antyder muligheder for dannelse og ansamling of olie og gos -
disse muligheder og nogle of de teknologiske problemer er emnet for den-
ne artikel.

| figur 1 er vanddybderne fra 0-200 meter angivet med lysblé far-
ve. | visse omréder - for eksempel dele of Mordsgen og Grand Banks ud
for Mewfoundland afgrenses shelfen aof 200 meter dybdekurven. Det samme
gelder ikke for Vestgrgnland, hvor den komplicerede shelfrand stedvis nér
ned under 500 meter kurven (market med mellemblé farve i figur 1).

Figur 2 giver et forenklet billede of geclogien i Grgnland. Ind-
landsisen demkker i op til 3000 meters tykkelse cirke B4 % aof overfladen.
Vulkanske bjergorter og andre bjergarter uden interesse for olieefterforsk-
ningen er angivet med sort. Omrader med bjergarter fra intervallet Kam-
brium - Perm (Pal®ozoikum) er vist med gul farve, mens bjergerter afsat
inden for Trigs - Tertier (Mesozoikum - Kenozoikum) er vist med grgn.

De tre vigtigste aflejringsomrdder i Grgnlond er Peary Land Bassi-
net langs nordkysten, Centrale Qstgrgnlandske Bassin strekkende sig fra
Scoresbysund til 76° nordlig bredde, og endelig Disko Bassinet centralt i
Vestgrenland.

Den del of Peary Land Bassinet, som ses pé lond, er cirka 200 km
langt og 125 km bredt og udfyldt of Paleozoiske sedimenter. Bassinet har
en strukturel fortsmttelse mod vest gennem det arktiske Canada, hver be-
tydelige lagtykkelser er kenstateret ved beringer - som dog i det nerlig-
gende Ellesmere Island ikke har givet hverken olie eller gos. Der er dog
stadig muligheder i Peary Lond Bassinet, hwvor sorte skifre fra Ordovicium
og Silur er potentielle moderbjergarter, og hvor revkalksten fra samme tid
eventuelt kunne optreede som reservoirbjergarter. Den afsides beliggenhed
og wnskelige ba:ailingsl'orhul.d bevirker, at de gvrige bassiner i ﬁieblik-
ket har stgrre interesse.

Det cirka 1000 km lange og maksimalt 100 km brede @stgrgnland-
ske Bassin, ofgrenset of forkastninger, er hovedsagelig udfyldt of sedimen-
ter fra Mesozoikum samt Kvartertiden. Dette oemrdde, inklusive den til-
st¢dende shelf som formentlig ogsd fremviser sedimenter fra Tertiemr, anta-
ges tidligere at have veret i forbindelse med den nordlige del af Nerd-

sgen.
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Mélinger of aflange stens orientering i mormneler eller —grus il
som regel kunne fortzlle, i hvilken retning den mormneaflejrende is beve-
gede sig. Ofte ligger stenenes lengdeakser parallelle med isens flyderet-
ning og peger lidt opad i bevegelsesreningen. Dette er den sékaldte a-
erientering. Men hvis moreneleret er blevet foldet og presset op ved frem-
st¢d af den aflejrende is eller maske et yngre isfremsted vil stenenes longs-
okse komme til at ligge vinkelret pd isens bevegelsesretning - den sd-
kaldte b-orientering. Mormnestenenes orientering, malt som retning og dyk,
vises i et arealtro net som sma cirkler (se figur 5 og 7b). Viser diagram-
met kun &n koncentration af smécirkler, er der tale om en a-preget ori-
entering, hvorimod der er tale om en b-orientering, hvis diagrommet viser
to ansamlinger af smécirkler.

Sadanne stenorienteringer er blevet mélt i de forskellige morene-
benke pd Mordsams¢ og Tung. Det blagrd moreneler viser stenorienterin-
ger, der tolkes som en a-preget orientering, altsé istryk fra NN® (figur
5). Dette styrker formodningen om, at morenen tilhgrer det sdkaldte Nor-
ske isfremstgd", hvis blagré moreneler er fundet mange steder i Mordsjel-
land og enkelte steder pd Djursland. Dette isfremstgd er det fgrste, som
niede de nordlige dele of Danmark under sidste istid.

P& det blagra morenelers let bglgende overflade er afsat materiale,
som er udvasket aof den underliggende moreneformation og omlejret (figur
&). Det omlejrede materiale blev béde aflejret som sand og grus i sirpm-
Igb eller det afsattes som blagrat, stenfrit ler i enkelte flade "trug". Det-
te ler viser samme foraminifer indhold, som det blagrd moreneler. Korn-
stgrrelsen i disse smeltevandsaflejringer falder dog hurtigt opefter gennem
lagene og omkring 1% - 2 meter over det blagrd moreneler aflgses de of
helt finsandede og siltholdige aflejringer. Disse finere lag er sandsynligvis
aflejret i et spbassin, da de viser varvighed, fordrsaget af arstidsbestemt,
“rytmisk” sedimentation. Foraminiferanalyser fra den mest finkornede del
af "spaflejringen” viser at kvartere arter ikke forekommer, men derimed
optreder der en mengde foraminiferer fra tertiere dannelser. Tertiere bjerg-
arter, rige pd foraminiferer, findes umiddelbart syd og sydvest for Sams¢.
Det er derfor sandsynligt, ot béde den varvige "sgaflejring” og de oven-
liggende finsandede til fingrusede, deltaiske oflejringer, som opfylder bas-
sinet, er afsat af sydfra kommende smeltevandsstrgmme. Mélinger af strgm-
strukturer viser ogsd tydeligt at sgbassinet udfyldtes fra syd med nord,

De indtil 5 meter megtige aflejringer, som vidner om eksistensen
af dette relativt lave, men vidt udstrakte bassin, ofskeres opefter af en
meget markant og skarp erosionsflade hvorover, der fglger sterkt grusede
og stenede smeltevandsaflejringer. Erosionsfladen eller diskordansen, som
blev wdviklet af de sterkt strgmmende wvandlgb, der senere oflejrede de
gvre grove lag, i de underliggende deltaiske aflejringer. Dette tyder pé&,
at der har weret et ophold i sediment aflejringen og at det udfyldte sp-
bassin udsattes for periglaciale forhold med ekstremt koldt klima, hvor is-
kiler dannedes som isudfyldte sprekker i jordoverfladen ved jordlagenes
sammentrekning under meget stwrk frost. Fgrst herefter blev de ¢vre kraf-
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Twersnit gennem centrale @stgrgnlond og MNordsgen - Ffigur 3 -
viser en sléende lighed bade med hensyn til sedimenternes alder og type
samt forkastningsmgnster inden den endelige opfyldning of bassinerne. Snit-
tet gennem Grenland rekker helt ud péd shelfen, mens snittet gennem den
nordlige Mordsg rekker fra Cormorant feltet i den Britiske sektor til Stat-
fiord feltet i den norske sektor.
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| @stgrgnland kendes fra Juratid tykke sondsten med gede reserveir-
egenskaber (stor porgsitet), og dette toget sommen med blokforkastmingsmgn-
stret pd land antyder olie/gasmuligheder ude p& shelfen, hver de samme
sedimenttyper formodes at forekomme i endnu sterre lagtykkelser, og hver
blokm¢nstret kunne danne passende olie/gosfelder. Bemark her de forme-
dede kileformede deklag of Tertier alder - disse, formentlig overvejende
lerede lag, kunne "forsegle” savel flydende som luftformige kulbrinter i de
underlejrende lag fra Mesozoikum.

Den tette pakis ud for Qstgrenland g¢r imidlertid en nermere ud-
forskning af shelfen bade wvanskelig og bekostelig. Centrale Pstgrenland
kan kun besejles i knapt 3 méneder om é&ret - enkelte &r har besejling
veeret umulig.

Tilboge bliver Diske Bassinet, som i serlig grad er i selskobernes
spgelys. Inden omradet i Vestgrgnland omtales nermere vil det vere pé
sin plads at omtale relationerne mellem shelfen ud for Vestgrgnland eg den
ud for Labrader og Baffin lsland pd Den canadiske side.

Det er generelt accepteret, at Nordamerika og Europa tidligere har
hengt sammen, for gennem yngste Mesozeikum og Tertimr ot vere drevet
fra hverandre, idet der samtidig donnedes ny oceanbundsjordskorpe uden
om den midtatlantiske ryg. Den storstilede kontinentdrift er deg ikke fo-
regdet uden interne rivninger, og figur 4 viser dannelsen of en begynden-
de spredningszene mellem Caneda og Grgnland. Denne interne spredning
startede i slutningen of Kridt og varede til ind i eldre Tertier.

Hvis forlgbet har veret som skitseret i figur 4 mé der i shelfomra-
det p4 begge sider vere mange lighedspunkter - bade med hensyn til se-
dimenttyper og senere strukturelle forstyrrelser, idet man pa& begge sider of
Laobradorhavet finder en serie kippede forkastningsblokke som resultat of
den begyndende spredning. Ud for Labrader er fundet gas i to boringer,
"Biarni" og "Gudrid", se figur 4, og det berettiger til en vis optimisme
med hensyn til de vestgrgnlandske muligheder.

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

Figur & viser et skematisk g¢st=vest snit gennem Disko Bassinet og
giver samtidig et indtryk of de skiftende miljger gennem tiden.

Grovkernede konglomerater, sandsten og lerskifre fra Medre Kridt
hviler direkte pa den forvitrede Prekembriske granit/gnejsoverflade. Efter-
hénden trengte havet lmngere ind over Vestgrgnland, og prgver man at
folge en af de horisontale tidslinier fra vest mod ¢st ses, at man kommer
fra marine skifre (vandrette streger) afsat pd dybt vand til marine sandsten

spore grensen mellem de to gletschertunger helt til den sydlige del of Syd-
samsg,

Det geologiske kort (figur 3) viser, ot de h¢jeste partier bestér af
grus, mens de lavere og mere centrale dele of Mordsamsg bestdr af more-
neler.

V. Madsens og iser V. Milthers byggede begge deres tolkning af
Mordsomsgs bakkeland pé den opfattelse, at londskobets form udelukkende
skyldes det sidste isfremstgd. De forestillede sig, at Mordsamsg blev over-
skredet fra sydgst of et isdekke, som under sin stgrste udbredelse ndede
frem til den (stjyske israndslinie (se figur 2, D), der gér over Djursland
og videre mod syd gennem @stiylland. Da denne is smeltede bort aflejre-
des moreneleret pd MNordsamsg og forst ved et fornyet fremstgd fra sydgst
indtraf oppresningen af de bue- eller V-formede morenebakker.

P& kortet | figur 4, som denne artikels forfatter har udtegnet under
stereaskop efter flyfotos, ser man tydeligt to bakkeretninger. Retningerne
i de oppressede bokkerygge fra isfremstgdet fra sydgst lgber SV-NQ@ og
pd de hgjeste bokkepartier ses ogsé NV-5Q'glende bakkeretninger. Da
det i dag er almindeligt kendt, at eldre oppresningsstrukturer kan overleve
yngre isoverskridelser ligger det ner at forestille sig, at disse NV=-50"'gé-
ende baokkerygge kunne vere opstdet 1 forbindelse med en ®ldre isover-
skridelse fra nordgst.

For at afkrefte eller bekrefte denne hypotese, at et yngre isfrem-
stgd fra sydgst skulle have overskredet mldre bakkesystemer oppresset fra
nordgst uden helt ot gdelegge dem, har forfotteren foretaget en undersg-
gelse af bakkernes indre opbygning og jordlagenes lejringsforhold i de snit
som de friske kystklinter frembyder pé MNordsomsgs nordvest- og sydkyst og
endelig ogsd pd Tung.

Den eldste istidsaflejring, som forekommer i klintprofilerne, er det
blégré moreneler, der er ret fedt og kun indeholder f& sten og blokke.
Det er dog kun under heldige omstendigheder ot denne nedre lagenhed kan
iagttoges péd Mordsamsp. Da den kun forekommer nederst i klinten er den
oftest skjult af nedskredent sond og grus fra ovenliggende smeltevandsaf-
lejringer. Det blagré moreneler nér derimod hgjere op i klintveggen i
Tung S¢nderklint. Morenelerets farve skyldes at store mengder af bléligt
havaflejret ler er blevet blandet op i bundmorenen i den is, som efterled
sig det blédgré moreneler. Det blégrd mormneler viser derfor et relotivi
stort indhold of foraminiferer (mikroskopiske, kalkskallede organismer) fra
Kvartertiden. | prgver pd 100 g findes op til 330 individer of et emlejret
faunaselskab, hvis lighed med founaselskabet i Skerumhedehavets yngste
aflejringer er meget stor. Skerumhedehavet dekkede det nerdligste Jylland
og dele of Kattegat i slutningen aof sidste mellemistid (Eem) og langt ind
i sidste istid (Weichsel). Da de opblandede foraminiferer hidrgrer fra det
istidspreegede Skerumhedehav, mé det blégré moreneler vere fra sidste is-
tid. Da oflejringer fra Skerumhedehavet iser kendes nord for Samse, er
det nerliggende at antage, at den is, hvoraf det blédgréd moreneler ud-
smeltede, er kommet til Sams¢ nordfra.
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de fra en sydgstlig retning. Morenebakke-buen skeres af en lang og smal,
omtrent nord-syd-gdende dal kaldet Langdalen. Den sydlige del of denne
dal er blevet cpfattet som en tunneldal, hver smeltevandet fra isen i in-
derlavningen har Igbet i en tunnel eller i sprekker i isen frem mod det
hgjeste punkt, omirent midt i dalen, hvor gletscherporten i isranden be-
fandt sig. Herfra og nordpé hor smeltevandsstrgmme under dben himmel ud-
formet Langdalen som en normal erosionsdal. Bakkerne i det bueformede
oppresningsmorenestrég er desuden, efter isens delvise eller fuldstendige
afsmeltning, blevet gennemfuret of adskillige kertere erosionsrender. De
fleste of disse render har fald mod west og nordvest. Den mest igjnefal-
dende er vel nok det sakaldte Mggelskar.

Denne dannelseshistorie svarer i store trek til den sem Viector Mad-
sen efter kortlegningen of Mordsamsgs bokker presenterede i den geologi-
ske beskrivelse til kortbladet Samsd, som udkem i 1897.

Vilhelm Milthers arbejdede senere videre med V.Madsens dannel-
seshypotese, og endrede den lidt, idet han mente at kunne phvise, at is-
randen over MNordsams¢ havde haft et V-formet forlgh, som wvist i figur 2.
Hvor de to streger | V'et mpdes, midt i Langdolens fure, befandt glet-
scherporten sig. Denne V-form, repreesenterer i fglge V.Milthers et sent
opholdsstadium under tilbogesmeltningen of de to gletschertunger, der op-
pressede Molsbuerne pd hver sin side of Helgenes pd Syddjurslend. V.Mil-
thers mente med stptte i sine ledebloktellinger langs stranden ot kunne
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(fine prikker) fra lavere dybder, og videre ind i deltadannelser eller rent
kentinentale aflejringer (grove prikker), med plonteforsteninger. Figur &
antyder, at havet i Paleccmn (=ldre Tertier) atter trak sig tilbege i vest-
lig retning, hvorefter hele omrédet dekkedes of basaltiske lavaer - de
fgrste lavastrgmme wvar igvrigt submarine.
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Figur 8. Sandsten og lerskifer fra Kridt/Tertimr, gennemskéret of basaltiske
gange (diabasgange). MNogssuag halvgen.

NORDSAMS@’'S ISTIDSNEKROLOG

af Michael Houmark

Midt p& Donmarkskertet, lige langt fra Sjelland, Jylland eg Fyn
ligger Somsp, og cirka 4 km vest herfor den mindre ¢ Tung. | stenalderen
dannede Samsgs nordlige og sydlige del to adskilte gar. Som fglge of den
senere indfrufne landhevning er Mordgen og Sydgen dog blevet “svejset"
sammen til &n ¢ aof et mere end 7 km langt system of strandvolde.

Istidslandskabet pd de to dele of g¢en er forskelligt udformet, bade
hvad angér bakkeformer og sandsynligvis ogsé dannelsesméde. Sydsomsg sy-
nes at hgre saommen med Fyns nordspids Hindsholm, idet langstrokte sand-
og grusbakker preger begge disse omréder. Mordsams¢ synes derimed ner-
mere beslegtet med Mols og dele af Mordsjellond med hensyn il bakker-
nes form, opbygning eg indhald,

Mordsamsgs markante bakkeland fremstér, ved iagttagelse af det mor=
fologiske kort, som den ene halvdel of et hesteskoformet strgg of merene-
bakker, ©og den indre og sydgstlige del of Mordgen kan opfattes som en
inderlavning, det vil sige en fordybning i terrenet opstéet bag isranden
som fglge of en gletschertunges sneplovslignende bevegelse, i dette tilfezl-

DEN BSTHFSKE ISRANDSLINIE = LINIE D - QG
APSMELTHINGSSTADIER FRA DEMNE

Figur 1. Mordsamsgs hgjdeforheld EFTER V. MILTHERS 132

@: Litorinchavets aflejringer. Blah:
5-15 m, grent:25-35 m og orange:
45-55 m.
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AL BADIDA (WABAR)
PLAN or Ter UCTCDRITE CRATERS
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Wabar omrédet (Philby 1932).

Wabar-glas tilhgrende Geologisk Museum. Til venstre ydersiden, fil hejre
tversnit of samme stykke glos. Bemmrk her det lille stykke meteoritjern
éverst til venstre, sondstensinklusionen og de mange mindre pletter af blandt
andet hvidt glas. Stykket er 6,5 cm langt.

e, —_— ) A - -

Figur 9. Marin sort lerskifer (potentiel moderbjergart) fra Qvre Kridt.
Migssuog halvgen.

Det antages, at sedimenterne i bassinets gstlige del er omkring 3500
meter tykke, og ot 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 reserveirbjergarter,

Pé grundlag of den nuverende, begrensede viden synes Kridt-Ter-
tieer lagserien at veere lovende - men ogséd i forbindelse med Diske Bassi-
net m& mon tage stilling til flere tekniske problemer.

Ved sammenligning med modstykket i Labrader shelfen pa den anden
side of Davis Streedet synes problemerne i sdvel den indledende prospekte-
ringsfase som senere udvikling of eventuelle olie/gasfelter dog overkomme-
lige, og der er stgtte i veletablerede bysamfund, lufthavne samt havne,
der er isfri aret rundr.

Figur 10 viser den érlige maksimum og minimum udbredelse af pak-
isen og med sorte felter er angivet de gjeblikkelige kencessionsomréder,
der er kencentreret i ronden of den isfri shelf. Isproblemerne | Nordgrgn-
land ag Qstgrenland 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 pd land - forholdene i de dybe-
religgende dele aof bassinet kon man imidlertid f& indtryk of gennem seis-
miske undersggelser. Figur 12 wviser et skematisk seismisk profil over den
vestgrgnlandske shelf - flere detaljer er vist i delprofilerne i figurerne 13
til 17, og placeringen aof delprofilerne er markeret i figur 12.

| disse profiler er det Prekambriske grundfield engivet med vielet,
De overlejrende sedimenter menes hovedsagelig at stamme fra Kridt og Ter-
timr, og den rgde linie i figurerne angiver den omtrentlige placering of
greensen mellem disse to perioder. Profilet i figur 12 er godt 150 km langt
og nér fra den vestgrgnlandske kyst ud til et punkt mellem Grgnland og
det sydgstlige Boffin Land. Den vertikale skala i figurernes hgjre side viser
den tid i sekunder, som det tager en seismisk chokbglge at né fra over-
fladen ned til en reflekterende horisont og tilboge igen.

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

Shelfrandens grense ved 500 meter dybdekurven er markeret i figur
12 og 16, og logenes tiltagen i tykkelse bort fra kysten er igjnefaldende
- fra godt 2400 meter til 5000 meter. Blokforkastningsmgnstret ses fyde-
ligt i delprofil 4 og 5 (figur 16 og 17).

Luftfoto aof et of Wabar kraterne (Geologisk Museum).

sandskorn eller/og hvidt glas, porgsiteten som en fglge of blerer i glasset,
resistensen mod drhundreders bergring ved hardheden of materialet. Tilba-
ge bliver farven. Det stykke Wobar-glas som Geologisk Museum er i be-
siddelse of er sort udvendigt og grgnligt indvendigt, men det er en kendt
sog, ot glos at sével wulkonsk som of denne type kan have flere farver
selv om det stammer fra somme sted. | denne forbindelse bgr det ogsé
nevnes, at der i selve Mekka (Snouck Hurgronje 1888) findes flere sorte
og grenne sten i forbindelse med erindringssteder for Muhammed og det
menes, at de hor somme herkomst som den "Sorte Sten”.

Tilbage er at forklare, hvorledes glosset er kommet fra Wabar til
Mekka. | vore doge er der neppe nogen kamelkaravane, der vil vove sig
ud pd turen, men der har fgr 1830 veret en rute fra Oman til Mekka, der
formodentlig har passeret "tet" forbi kraterne.

Om Wabar forteelles igvrigt at det var en by, der som fglge of dens
konges synder blev gdelagt enten of ild fra himlen, eller pd grund of en
voldsom hergende vind, og det var saledes ruiner Philby var p& jagt efter.

Kongen, der hed "Ad og var bade hedensk og ond, har uden tvivl veret
en historisk person, og hans skebne er omtalt adskillige gange sem et af-
skrekkende eksempel i Koranen. Derfor er det ikke det rigtige Wabar man
nu kender som al-Hodida, men pd afstand ligner det en lav linie of ruiner
og der er derfor ikke noget at sige til at Philby's vejvisere, i den formed-
ning at det havde wveret rigtige perler, samlede alle de glasdréber op de
kunne, og gravede efter de fantastiske skatte man kon lese om i fortel-
lingen om skoflikkeren Maruf i 1001 nat.
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at ¢delegge den - det lykkedes tildels. Endelig blev byen i 1626 udsat
for en alvorlig oversvgmmelse, der drebte mange og veltede 3 sider of

Ka'baoen.

Geologisk er stenen ud fro omtalte beskrivelser, legender og histo-
rie oftest blevet betrogtet sem en lave, en basalt eller en meteorit, EFf-
tersom man mé gd ud fra, ot der ikke er tale om en almindelig sten, vil
jeg se bort fra lava-basal t-teorierne. Meteorit-betegnelsen, der formodent-
lig er opstiet ved at man har iagttaget et fald, vil neppe kunne holde.
En jern-meteorit vil sdledes vanskeligt kunne slas i stykker pd Jorden, og
en stenmeteorit ville sandsynligvis ikke have kunne modstd det enorme slid
stenen har veeret udsat for. | 1974 blev der fremsat den idé, at den skul-
le veere en agat (Dietz og McHone) som j¢ hor en possende hardhed, men
ikke pd nogen méde er porgs, og intet har med Himlen at ggre.

Af alle disse forslag er meteorit-teorien den, der kommer legen-
derne nermest - stenen stammede fra Himlen, og derfor mé man ikke helt
opgive den, men mdske snarere fenke over hvad der sker i forbindelse med
et meteoritnedsiog. Ud owver den rent lyd- og lysmessige effekt der kan
observeres over store omrdder, sker der det, at smd metecriter sprenges
ved indtredelse i atmosferen og derpd uden stgrre kraft falder til jorden,
stgrre meteoriter vil uhindret possere.og folde ned med en hastighed stgrre
end 4 km/sek. En sddan hastighed medfgrer naturligvis et voldsomt ned-
slag, hvorved der opstér sterk varme, som smelter den pd stedet verende
bjergart til glas {se Varv nr.1, 1972). Denne glas behgver ikke at adskil-
le sig makroskopisk fra det vulkansk opstdede glas ohsidian, der ogsd har
veeret foresldet, men det er ret almindeligt og ikke porgst.

| Saudi-Arabien fandt en englender ved navn Philby i 1932 to kra-
tere efter meteorinedslog ved al-Hodida, kaldet Wabar, p& positionen
21°29'59"" N, 50°28'20"' @ i Rub' al Khali, érkenhavet ogsé kendt som
“the empty Quarter". Meteoriterne var of jern, og der er lige siden op-
dagelsen fundet flere onselige stykker (op til 2,5 ton). Kraterne var af
stgrrelsesordenen 100 x 100 meter og 55 x 40 meter og det s& ud til at der
var flere begravet under sondet. Den oprindelige bjergart ved Wabar har,
foruden det I¢gse sand pd stedet, veret en ren hvidlig sondsten hovedsage-
lig bestdende af kvarts (%2 %).

Ved varmepévirkningen blev der dannet glas, der bortset fra et
indhold af nikkeljern har samme sammensetning som moderbjergarten. Det
forekommer som bomber, hvide porgse med en sort skal, sorte dréber og
slagger, er oftest inhomegent og indeholder st¢rre bjergartsfragmenter og
mineralfragmenter (El Goresy 1968). Alt sommen karakterer, der passer
nydeligt p&4 beskrivelserne of den "Sorte Sten". Sdledes kan den oprinde-
lige hvidhed, "som meelk", forklares som et devitrifikationsfenomen, hvil-
ket ogsé forklarer hvorfor farven kun er bevaret under cementen, hvor den
er beskyttet. De gule og hvide pletter kan tolkes som rester of sandsten,
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Figur 11. Strukturmodel for den wvestgrénlandske shelf.

Figur 11 er et eksempel pa den struktur-type, sem er udviklet langs
dele of den vestgrg¢nlondske shelf. Bjergartssgjlen til venstre giver alder,
type og tykkelse aof de sedimenter, der kan forventes over kammen of den
rygformede struktur - denne model mé& dog bekreftes gennem kommende
boringer.
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Figur 15.

et vd i grundbjergorten. Hertil kommer, fra millioner of mennesker, en
ikke ringe mengde snavs, der uden tvivl kon bidrage til at stenen zer me-
re sort ud end den virkelig er.

lfglge Islemisk fredition var den oprindelig hvid, men pé grund of
menneskenes synder blev den sort.

"Qui eoler albus erat nune fit contrarius albo"

{(Var dens farve end hvid, nu er den det modsatte of hvid)

{fra von Maltzan 1865).

Der er, som netop omtalt set gule og hvide pletter i den, og det
siges, at den indmurede del er grd eller "s& hvid som melk”.

Endelig besidder stenen efter sigende den egenskeb, at den aldrig
kan synke 7 vand, men altid svémmer ovenpd. Pé dette kendte man den
igen, doden i 951 e.Kr. blev ofleveret i 2 stykker efter at de kastterske
karmather havde bortfért den i 930 e.Kr.

Stenens oprindelse kan ved hjelp of muhaommedanske fortellinger
fares tilbage til Adams tid eller i det mindste til paotriarken Abrahams. |
feérstnevnte tilfelde hedder det, at Ka'baen blev bygget i Himlen 2000 &r
fgr verdens skabelse. Da Adam, som den fgérste rettroende, kom til Jor-
den, byggede han dens lige pd det sted, der befondt sig under den | Him-
len. Hertil brugte han, med hjzlp fra @rkeenglen Gabriel, sten fro fem
hellige bjerge, Libanen, Sinai, Oliebjerget, Djobal Djudi eg Hira, Ved
arbejdets afslutning sendte Gud et telt of rgd hyacint, det vil sige en red
safir, altsd en rubin, fra poradiset ned pd Jorden, og heri boede Adam.
En hvid hyacint sommestedsfra tjente ham som stel. Denne blev den sene-
re "Sorte Sten". Oprindelig var den en engel, og pd demmens dog vil
den igen blive en sédon, med nemse, mund, ¢grer, gjne, hender og fedder,
og den vil aflegge vidneshyrd til fordel for de, der valfartede til den.

Stenen forbley | Ka'boen til denne blev gdelagt under syndfleden,
hvorunder stenen var forsvundet, muligvis opbevaret i Himlen, hvorfra Gao-
briel igen ofleverede den til Abraham, som det blev betroet at genopbyg-
ge Ka'boen. Herfra starter andre legender, der lader Abraham vare den,
der opfgrte den ferste Ka'ba. lsmael, hans sgn, hijalp ham med arbejdet,
og de brugte byggesten fra de tidligere nevnte bjerge. Do vmggene var
hgjere end et menneske kom lsmael med en stenblok hans for kunne sté pa
mens han sotte stenene sammen, og endnu berer stenen hans fodafiryk.
Abrohams sten findes | en mindre bygning i nmrheden of Ko'boen.

Historisk hor Ka'boen eksisteret i flere hundrede &r f¢r Muhommed,
som en hedensk guddom fyldt med gudebilleder, der blev fiernet efter pro-
fetens indtog i Mekka & &30 e.Kr. Den "Sorte Sten" og Ko'been forblev
et religigst somlingspunkt. Allerede pé Muhommeds tid (570-632) blev den
imidlertid udsat for ildebrand og det blev ikke en enlig episede. Maske
har ilden pavirket stenen s& den er sprunget, men de mange smd shykker
fremkom dog sikkert da en gal egyptisk kalif | 1050 udsendte en mond for
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et 25 em h¢jt marmorfundament, bestdr of grd granitblokke, hentet fra
bjergene omkring Mekka, og groft sammenfgjet med en dérlig mertel. Til
daglig er det meste of ko'boen skjult of et sort brokadetmppe (kiswa), der
fFornys hvert &r. Dette dmkker ogsd delvis den eneste dgr til det indre,
der sidder cirka 2 meter over jordoverfladen i den nordgstlige veg. D¢-
rens hgje placering skyldes hensyntagen til oversvgmmelser. MNér den skel
benyttes, hvilket sker 2-3 gonge om dret, skydes en troppe hen Hl den.
| det indre ses blandt ondet marmorgulvet og de tre treesgijler, der beerer
taget.

Ved det gstlige hjgrne, hvor den “Sorte Sten" er indmuret cirka
1,5 meter over jordoverfladen, begynder og ender pilgrimmen de 7 van-
dringer om Ka'boen, idet man gér 3 i hurtigt og 4 i normalt tempe, altid
mod solen og s& vidt muligt bergrer og kysser stenen hver gong den pas-
seres. Ogsd en higrnesten, "den lykkelige", i et ondet hjgrne (det syd-
lige?) bergres, men denne kysses ikke.

Den "Sorte Sten” er i vore doge ikke som mange tror &n sten, men
vdggres af 8 mindre stykker of samme sten med vorierende stgrrelse, den
stgrste pa sterrelse med en doddel (Diefz & McHone 1974). 5& sent som i
1825 bestod den imidlertid of 15 stykker, de overskydende frogmenter md
derfor formodes ot vere skjult under gentogne reparationers kit. Det er
felgelig sveert ot beskrive stenens oprindelige form og stgrrelse - men dens
begrensning, -en bred s¢lvindfatning, der omgiver stenen og dens ramme af
cement, loder et ovalt felt pé cirka 20 x 16 em ébent,

Profil og &n foce of den "Sorte
Sten", Efter Muir 1894, der mu-
ligvis har teget den fra "Ali Bey”
1816.

Stenfragmenterne har som fg¢lge of den megen bergring féet en glat
overflade, der giver det blotiede omrdde et bglget udseende. Stykkerne
er forbundet med hinanden ved hjelp of kit og/eller cement, og omgives
af en feelles ramme af cement, der udedtil er begrenset of sglvindfatnin-
gen.

Farven er vanskelig ot afggre, til del:s péd grund of stenens frag-
mentariske tilstond. De fleste kilder omtaler den tom brunligsort, sortbrun,
r¢dligsort eller dyb redligbrun. Kun &n ("Ali Bey" 181&) siger at den her
en baggrund (det vil sige matrix) of farve som kul. Endvidere omtales der
hvide og gule pletter, smé spidse krystaller og eventuelt feldspatkern strg-

Figur 16.

Figur 17.
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Figur 18 viser de kencessionsomréider, der blev bevilget til é aof
ansggergrupperne. Ministeriet for Grgnland hor 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 faet & blokke.

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

Det kan ogsd have interesse ot kende til koncessionsbetingelserne,
som de er stillet af Ministeriet for Grgnland.

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

Hver koncession tildeles for en 10-&rig periode til indledende un-
dersggelser, med mulighed for en &-drig forlengelse. | tilfelde of olie og
Jeller gasfund gelder koncessionen i 30 &r plus den eventuelle "ubrugte”
del of den indledende 10-ars pericde. Der er endvidere mulighed for en
yderligere forlengelse pa 10 ar.

Hver koncession skal opretholdes for mindst 3 ér. Efter & érs forlgh
m& en trediedel of koncessionsomrédet gives tilbage, og endnu en tredie-
del aof det oprindelige koncessionsomréde afgives efter ialt 10 é&rs forlgh.

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

BEROMTE STEN 6

af Elsebeth Thomsen

| denne artikel, der bliver den sidste i serien, skal vi begive os
pd pilgrimsfeerd til Mekka, for at se nermere pd den mest tilbedte sten i
verden, lslams hellige "Sorte Sten", al-Hodjor al-Aswad.

Det er ikke mange kristne, der hor set denne, indtil slutningen of
forrige érhundrede mindre end en snes, og det er enten som slave, eller
forkledt som muslim, at det har kunnet lade sig gere. De, der er kommet
s6 tet pd den, at de kunne give en npjere beskrivelse of den, er endnu
ferre - og ingen har, pd grund af stenens tilstand, kunnet fortelle hvil=-
ket materiale den bestdr af. Imidlertid skal her fremlegges en teori, der
forfatteren bekendt ikke tidligere har veeret foresléet, men som forbinder
legende og virkelighed i en sédan grad, at det kunne vere lgsningen.

Det fgrste en pilgrim, der er ankemmet til byernes moder - Mek-
ka - g¢r, er ufortgvet at begive sig til den store moske, al-Haram, for
der ot tilbede sin gud, Allah,

| midten, ikke i centrum, af moskeens &bne gérd, der kan rumme
godt 500.000 mennesker, fanges gjet straks of muhammedanernes helligste
bygning, Ko'baen. Som ordet Ka'ba loder formode ser man for sig en ter-
ningformet bygning. Den er imidlertid et uregelmessig rektangel, 12 me-
ter lang, 10 meter bred og cirka 15 meter hgj. Dens mure, der hwiler pé

F:_, LF TEMPLE DE L4 MEOQUE T A

Ka'boen og dens nermeste omgivelser. Ved "A" ses den "Sorte Sten".
Stikket, der er spejlvendt med vilje, fordi gravgren ikke har gjort det, er
fra 1741 (Banier og Mascrier).
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tionen for at kunne f& et udbytte pd 20 % of investeringen, efter at alle
skatter og afgifter er betalt. Feltet mé for at nd dette mél rumme 400 mil-
lioner tgnder udvindelig olie med en daglig produktion af 3500 tg¢nder fra
hver af de 24 produktive boringer - svorende til en doglig total pé B4000
tgnder clie for hele feltet.

WSS _ 16000
OMKOSTHINGER OMSAT TIL 1 TONDE OLIE PER DAG
10000 4
| 9000
TIERESAND I_] FiGg, 2
Lo VEST- 7500
GRBMLAND g
6000 <
4000 -
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1 1
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% 500
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Figur 21 giver en sammenligning of anlegsudgifterne i forhold til
&n tgnde olie per dag for Vestgrgnland og flere etablerede predukticnsom-
réder. Westgrgnland ligger med %000 dollars i den dyre ende - men det
vil dog stadig veere billigere end at udvinde olie of tjeresand,

Man kan tillade sig ot wvere optimistisk - de geologiske forhold
(bjergarter og strukturer) er fovorable, og den ngdvendige teknologi er til
stede.

Men ogsé ud for Qstgrgnland 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 pd et foredrag holdt i Osle sep-
tember 1975, og forfatterne ¢nsker at tokke fg¢lgende firmoer og personer.
TGA-Grepco-gruppen for tilladelse til at bruge visse data, Geophysical
Services Ine, for tilladelse til at gengive seismiske data - endvidere tak-
kes M.Beltrand (Gulf Qil), G.Henderson (Gregnlands Geologiske Undersg-
gelse) og Gulf Qil's efterforskningsstab (Calgary) for bistand.

Gruppe Deltagende firmaer Andel%s
Amoco Greenland Qil Company 33,33
Amoco Deminex Danmark 33,33
Fancanadian Petroleurmn Denmark 33,33
Chevron Petroleumn Company of Greenland 25
BP Petroleum Development of Greenland 25
Chevron NIOCDEN, Kabenhavn 25
Saga Petroleum Danmark 25
ARCO Greenland 25
Denmark-Cities Service 25
ARCO Hispanica de Petrolecs 25
Hudbay Qil Company of Denmark 25
Mobil Exploration Greenland 25
: Amaoco Greenland Oil Company 25
Mobil Deminex Danmark 25
Pancanadian Petroleum Denmark 25
Total Grenland 2817
Gulf 0Qil Canada-Greenland 2917
TGA-Grepco | aquitaine Danmark 2917
Greenland Petroleum Conseortium (Grepcol 12,5
Ultramar Greenland 50
Murphy Greenland Oil Company 30
Ultramar Gold Fields Greenland 10
Bomin International Petroleum Exploration Grl. | 10

koncession. Lejeafgiften for en koncession stiger med wvarigheden of kon-
cessionsrettighedernes opretholdelse. Fra 0-6 é&r er lejeafgiften 100 kr/km?,
fra &-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 pa 800
kr/km? i det fgrste &r, stigende til 8000 kr/km? i det tiende &r, hvoref-
ter afgiften forbliver konstant.

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

P& produktionen er der en statsafgift pd 12,5 % aof proedukternes
salgsveerdi = 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 17, Boreskibet "Pelican”.

Den danske stat kan velge at deltage i hvilke som helst fund med
op til 50 % - en beslutning herom skal dog treeffes hajst 180 dage efter
koncessionshavernes fremlegning of planerne for uvdviklingen of det pagel-
dende felt. lgvrigt er koncessionshaveren pligtig til at fremlegge sddanne
planer inden 12 méneder efter at fundet er gjort.

VESTEUROPA
5000 - 5500 kem

;e “i" COME BY CHANCE
: ‘ 1530 km
HALIFAX 2800km

AFSTANDE TIL OLIEMARKEDER

ASTERN SEABORD FiG. 20 500 kem

Til underspgelsesboringer vil formentlig anvendes boreskibe som "Pe-
lican" (figur 19), der nu har gennemfgrt & boringer ud for Labrader. Un-
der de gzldende klimobetingelser vil et skib of denne type kunne cperere
i 82 méned om Gret - idet vind og s¢ forventes at vere en stgrre hindring
end pakisen.

Figur 20 viser de ofstande, som tankskibene mé tilbagelegge til
markedet | Mordeuropa, ¢stlige Conada og USA -~ tronsporten kan foregd
dret rundt, Denmark her fgrsteret pa ot coftoge de eventuelle olie/gas-
produkter fra Gregnland.

QPKOMOMISKE FORUDSAETNINGER:

Efterforskning, udvikling og produktion koster mange penge - fol-
gelig m& der stilles visse krav til forekomsterne, og Gulf Oil er gdet ud
fra felgende forudsetninger:

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

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

viklingsboringer i et felt regnes med, at 24 skal vere predu-
cerende, mens de resterende kan blive brugt som “injektions=
beringer" til at drive clien mod de preducerende boringer.

3. Der vil blive anvendt en isforstmrket stélboreplatform forankret

i hovbunden. Platformen bygges i land og bugseres til boreste-
det. Herfra vil blive boret i flere retninger. Platformen, som
ogsd vil rumme verksteder, kroftfersyning, mandskebsrum og sé
videre, ploceres pa 200 meters dybde, Forsyningstienasten va-
retages of slebebdd og helikepter. Clien Fgres til lond vie en
rerledning og kan herfra udskibes hele dret.

4. De ansléede udgifter til efterforskning, uvdvikling og érlig drift
er regnet i 1975 dollars.

(Dkonomien er ansléet for et totalfelt.

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

1975 12 US dollars, og det forventes, at grenlandsk elie vil

ga til verdensmarkedspris.

7. Man udgér fra en produktion pa 2500, 5000 og 10000 tender
olie per dog per boring 1 de fgrste 8 &r - derefter faldende
med 15 9% per &r gennem resten af feltets levetid.

8. Der skal svaores afgifter og skat fil den danske stot i overens-
stemmelse med de opndede koncessionsbetingelser.

@. Produktionen vil starte 1. jonuor 1985,

O~ Ln

P& grundlag of erfaringer fra boringerne vd for Labrador og det nu-
veerende omkostningsniveou i MNordspen er beregnet den ngdvendige kapital
for efterforskning, etfoblering of boreplatform og r¢rledning ind til den
grenlondske vestkyst - det androger cirka 750 millioner 1975-dollers.

Derefter er beregnet den ne¢dvendige stgrrelse of feltet og produk-
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