GRONLANDS GEOFYSISKE UDFORSKNING

Af cand. mag. Asger Lundbak

En geofysisk kongres, som er afholdt i Kegbenhavn d. 19.~22. maj i &r af »European
Association of Exploration Geophysicists«, har endnu engang stillet os overfor det mere
og mere patrengende sporgsmal: Hvordan stiller det sig med Grenlands geofysiske
udforskning nu og i fremtiden?

Spergsmalet blev under denne kongres af udforskningsgeofysikere yderligere aktuali-
seret ved, at eftermiddagen d. 20. maj nasten udelukkende var viet Grgnland. Efter at
amerikaneren Curtis Johnson — 1952-53 formand for U. S. A.’s store geofysikersammen-
slutning »Society of Exploration Geophysicists« — havde overtaget dirigenthvervet,
indledte den unge franskmand F. J. Holizscherer med en oversigt over den franske
Gronlands-ekspedition 1948-51 og dens resultater. Tyve &r efter, at den tyske forsker
Alfred Wegener havde oprettet stationen »Eismitte« midt p& Grenlands indlandsis og i
slutningen af 1930 selv havde maittet betale med livet i sit forseg pa at fravriste ind-
landsisen dens hemmeligheder, blev hans drem virkeliggjort af Paul-Emile Victor og
dennes mange medarbejdere. Nu er ikke blot overfladen af indlandsisens centrale
partier blevet grundigt kortlagt, men man har ogs4 faet et udferligt kendskab til klippe-
grunden under den § km tykke islinse, og det er fastslaet, at hele det indre af Grgnlands
fjeldgrund stort set ligger i eller {4 hundrede m under havets niveau, nedtrykt af ind-
landsisens kolossale vaegt.

Senere talte den danske geofysiker . Espersen om de jordmagnetiske malinger, der i
arene efter krigen er udfert over jernforekomsterne i Grennedal ved Arsuk (Sydvest-
Gronland). Skent disse forekomster ikke for tiden synes okonomisk brydevardige,
illustrerede foredraget godt, hvorledes geofysiske metoder s at sige tillader os at »skue
gennem fjeldet« og at afslare, hvilke vardier der skjuler sig under fjeldets synlige over-
flade.

Sa slappede tilhgrerne af under forevisning af en smuk farvefilm fra @stgrenland og
af den her pabegyndte forsggsbrydning af blymalm.

Turen kom derpa til det ovrige Skandinavien. Man herte samme eftermiddag om,
hvorledes der ved tyngdemalinger i Norge var pavist forekomster af svovlkis og jern-
malm, og den folgende dag om, hvorledes elektriske mélemetoder forte til mere sikre
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Fig. 1: Elektrisk malmsogning ve Mestersvig i Ostgronland sommeren 1954. Foto: Ghr. Vibe
Man ser, at manden i forgrunden og manden lengst tilbage huer for sig holder en spole om livet. I disse to spoler lober elek-
Iriske vekselstromme, som er pdvirkede af undergrundens ledningsevne. Strammene ledes til et appatat, som bares pd ryggen af
: nr. 2 fra venstre, og her kan de sammenlignes og mdles indbyrdes ¢fter forst at vere forsterket op.

boringer efter grundvand i Danmark, samt endelig om, hvorledes andre elektriske
metoder i udstrakt grad og nu ogsa temperaturmalinger var taget i brug i bade Sverige
og Norge ved opsegning af malme.

Uden at g4 nermere ind p4 kongressens ovrige foredrag (det samlede antal var 20)
vil det méske — skont dette méske allerede i nogen grad er fremgéet — vere rimeligt at
gore lidt nermere rede for, hvad geofysik er, samt at forspge en precisering af, hvilke
geofysiske undersagelser der iszr har betydning for Grgnland.

Sagt i korthed er geofysik‘ den fysiske ﬁdfdrskhing af vor klode, d.v.s. af jorden cller
fjeldgrunden direkte under vore fodder, af jordens indre og af atmosfieren. Det er ikke
muligt at drage en skarp skillelinie mellem geofysik og geologi; men man kan maske
karakterisere geologien ved, at den for en stor del er en beskrivende videnskab og som
sddan beskriver de gverste og mest tilgengelige lag af jordskorpen og de hermed for-
bundne omdannelsesprocesser. Geofysikken derimod lader til en vis grad hint om en
sddan detailleret beskrivelse (hvor vigtig denne end matte vare til adskillige formal)
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Foto: Chr. Vib,
Fig. 2: En lille motor er bdret 10 km ind i landet og op i fjeldet for at levere den nodvendige o e
strom til mdlingerne, der foretages med bestemte mellemrum overalt, hvor der er grund til at formode malmforekomster i undergrunden.

og seger at redegore for de fysiske egenskaber bade af det, der er tilgengeligt, og det,
der er utilgengeligt.

Ved en af geofysikkens andre fronter treffer man meteorologien. I virkeligheden
herer meteorologi med til geofysikkens omréde; men efterhdnden som meteorologien
har vokset sig stor, er det blevet almindeligt at betragte den som en helt selvstendig
videnskab, sideordnet med geofysik. Det ma dog tilfajes, at visse greenseomrader mellem
meteorologi og geofysik herved bogstavelig talt er kommet til at sveve frit i luften;
det gelder f. eks. de fysiske forhold i ionosfaerelagene og andre hgjere luftlag, der kun
har ringe betydning for den praktiske meteorologi, men p& den anden side spiller en
vigtig rolle i de jordmagnetiske observationer. Som bekendt har disse ionosferelag
ogsd stor radiofonisk betydning.

Lad os imidlertid se lidt n@rmere pad de forskellige geofysiske undersagelses- eller
mélemetoder.

Ved spgning efter verdifulde malme, hvilket jo er af stor betydning for Skandinavien
~ Grenland indbefattet — har de elektriske metoder i en &rrekke haevdet og havder
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stadigvek en forerstilling. I disse metoder benytter man sig af den karakteristiske
egenskab ved de allerfleste malme, at de leder elektriciteten bedre end omgivelserne.
En almindelig fremgangsmade er det at tilfore undergrunden elektrisk energi fra en
vandret spole, ca. 1 m i diameter, idet der i spolen forleber en vekselstrom. I en pas-
sende afstand fra denne spole holdes en lignende spole, der gennem undergrunden op-
fanger en del af den energi, som den forste spole udsender. Ved at méle, hvor stor en
del af energien, der opfanges — f. eks. ved hjzlp af en forsterker-anordning, som kan
bares pa ryggen —kan man slutte, om uédergrunden det pageldende sted er mere eller
mindre elektrisk ledende og evt. malmferende. I princippet svarer fremgangsmaden
til udsendelse og modtagning af radiobglger.

En anden elektrisk metode, der i sommer er blevet anvendt i Ostgrenland af det
svenske efterforskningsselskab Elektrisk Malmletning, illustreres af fig. 1 og fig. 2.

1 Sverige og Norge er de elektriske metoder i lobet af de sidste 35 &r udviklet til stor
fuldkommenhed, og de kan i deres moderne udformninger med godt udbytte anvendes
bade sommer og vinter, méiske endda bedst om vinteren, da det er muligt at ferdes pa
ski i egne, der ellers er vanskeligt fremkommelige. Metoderne har fort til adskillige nye
‘malmfund samt en del nitter. Grunden til dette sidste er bl.a., at en del mindre veerdi-
fulde bjergarter som f. eks. grafit kari have god ledningsevne.

Imidlertid er der ved segning efter malme ved at udvikle sig en veerdifuld supple-
rende metode ved siden af den elektriske, og den vil veere i stand til at eliminere en del
af nitterne. Endvidere er denne nye metode bedre end nogen anden geofysisk metode,
hvis man gnsker oplysning om megtigheden af en eller anden malm.

Den pigzldende metode er den sdkaldte gravimetriske, ved hvilken man bestemmer
tyngdevardier i passende punkter af et udvalgt omridde. Metodens anvendelighed ved
malmsegning beror p4 de moderne gravimetres store ngjagtighed — denne er sadan,
at man f. eks. er i stand til at aflese en tydelig mindre tyngdevardi, hvis man flytter
gravimetret fra en vis position til en anden, der er 10 cm over den farste.

For at udnytte gravimetrets store ngjagtighed er det desveerre nedvendigt at bestem-
me méaleomridets niveauforhold ret grundigt, og dette er temmelig tidskrevende.
Endvidere er sddanne mélinger forbundne med et betydeligt efterfalgende regnearbejde.

Ved opsporing af veerdifulde malme pa Grenland er elektriske metoder og tyngde-
mélinger utvivlsomt lige s& velegnede som noget andet sted. I perioder om vinteren vil
kulden og det svigtende dagslys vare alvorlige hindringer; men der skal jo ogsd veare
tid til beregninger o. 1., f. eks. i forbindelse med tyngdemélingerne.

I ovrigt ber endnu en mulighed ved tyngdemélingerne fremhzves, nemlig den, at
disse malinger meget vel kan udfores under jorden, f. eks. i minegange (se fig. 4).
Endvidere kan man ved tyngdemalinger i minegange 1 forskellige niveauer fa ret pra-
cise oplysninger om beskaffenheden af de mellemliggende lag.
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Fig. 3: Skematisk fremstilling af et gravimeter. M er et lille spejl, hvis arm A, sidder fast pd den vandret udspendte trad T.

M, er et andet spejl fast monteret til berestangen F. Forskellig tyngde i undergrunden vil give spejl M, forskellig pdvirkning

og give lysstrdlerne, der tilbagekastes fra M, en anden reining end strdlerne fra My, der altid kastes tilbage i samme retning

updvirket af tyngden. Denne type gravimetre er Konsirueret of danskeren Gunnar Nergaard, og de har fundet udstrakt
anvendelse over hele jorden.

Ogsd magnetiske mélemetoder har betydning for Grenland, hvilket jo er belyst
allerede i denne artikels indledende afsnit. Magnetisk opmaling af et omrade er nutil-
dags mulig med ret stor nejagtighed fra flyvemaskine. Saledes er arealer i Sverige, der
tilsammen belgber sig til tre gange det egentlige Danmarks areal, opmaélt p4 denne méde
og det angives, at der herved er pavist forekomster af jernmalm med en samlet megtig-
hed pa mere end 200 millioner tons. Denne aeromagnetiske metode er utvivlsomt den
hurtigste af alle geofysiske metoder, og som folge heraf er den ogsa forholdsvis billig.

Den mest anvendte geofysiske metode i mange egne er imidlertid den seismiske.
Den bestér i at sende lydbelger ned gennem jordlagene fra jordens overflade og at
registrere tidspunkter for tilbagekomsten af reflekterede eller brudte lydbglger. Herved
er det muligt, dels at f& oplysning om dybderne til de forskellige jordlag, og dels at fa
noget at vide om selve beskaffenheden af jordlagene. Den seismiske metode har iser
betydning ved opsporing af olieforekomster, men i gvrigt har den mangfoldige anven-
delsesmuligheder, ved bestemmelse af istykkelser (jfr. Grenland), ved projektering af
fundamenteringsarbejder samt en del andre formal.

Blandt de resterende geofysiske metoder kan fremhaves radioaktive metoder,
temperaturmalingsmetoder samt kemiske metoder, hvilke sidste méske snarere end
geofysiske bor kaldes geokemiske. Her skal blot nzvnes, at de radioaktive metoder
naturligvis er yderst vigtige ved opsporing af uran, radium o. 1., men de kan ogsé
anvendes ved pavisning af adskilligt andet, idet forskellige jordlag ofte er helt godt
karakteriseret ved en vis om end ret svag radioaktiv udstrdling.
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Fig. 4: Tyngdemdling med moderne gravimeter { minegan;é 400 m under jordoverfladen. Fotografiet er fra Lokken Verk sydvest
for Trondheim, hvor Norges storste svovlkis-grube findes.

Hvad angér den hidtidige anvendelse af de her omtalte geofysiske metoder p#
Grenland, vil det vaere uretferdigt at bagatellisere det, der allerede er udrettet. Mest
imponerende er vel Victor-ekspeditionens anvendelse af seismiske metoder og tyngde-
madlinger for at f4 rede pd indlandsisens magtighed og forhold i evrigt. I Thule, i
Pearyland, langs estkysten, over jernforekomsterne i Grennedal og ikke mindst ved det
magnetiske observatorium i Godhavn er der ogsé i arenes lgb indhentet et betydeligt
jordmagnetisk materiale, og endvidere er der af Geodaetisk Institut i forbindelse med
landopmalingen foretaget en del tyngdemélinger i kystomriderne. Endelig er der
som nazevnt i forbindelse med blyforekomsterne ved Mestersvig nu 1 et vist format pa-
begyndt clektriske malinger. B N

Hvis man imidlertid sammenligner Gronland med Sverige-Norge pi den ene side
og med Canada pa den anden side, da kan man nzppe komme til nogen anden kon-
klusion end, at vi med hensyn til geonsisk udforskning er lidt bagud p& Grenland,
at vi muligvis ikke i samme grad som adskillige andre lande har veret opmerksom pé
de geofysiske metoders store nationalgkonomiske betydning.
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For Norge, hvis areal netop er pa sterrelse med Grenlands isfrie areal, spiller den
geofysiske efterforskning en vigtig rolle, nemlig i forbindelse med den norske mine-
drift; denne betyder i Norge en A4rlig valutaindkomst pd 200 millioner kroner.
Endnu sterre rolle spiller den geofysiske efterforskning i Canada, der ikke blot er et
foregangsland i geofysisk henseende, men ogs8 takket vere de fundne mineralforekom-
ster er ved at blive en magtfaktor af betydning p4 det internationale marked.

Til slut ber det maske om de geofysiske metoder som helhed siges, at de kun i de
ferreste tilfelde giver okonomiske resultater rent umiddelbart. Til fortolkning af de
geofysiske maleresultater er det ofte nedvendigt med ret stort malemateriale for at kun-
ne drage sammenligninger; det er nedvendigt med en vis erfaring, og denne kan ikke
1 uendret form overfores f. eks. fra Sverige til Gronland.

Endvidere bgr man altid vare varsom med at drage konklusioner ud fra en enkelt
geofysisk metode; det er bedst at kombinere metoderne, og endvidere er det vigtigt,
at de geofysiske maleresultater og deres fortolkning kontrolleres af og til ved diamant-
boring o. l.; ngdvendigheden af en sddan kontrol ger ikke geofysikerens indsats mindre,
men beriger ham med en erfaring, der altid er den sikre gevinst ved vurdering og
efterprevning.
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