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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. 

19 



Malm i 
Nordgrønland 
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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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Figur 3. Kæmpeblæksprutter, Actinoceras, på en lagfl.ade med gravegange. 

Indholdet af fossiler giver tre typer information til geologerne' biologisk, 
stratigrafisk og miljømæssig. Studiet af de fossile dyrs og planters bygning 
er grundlaget for alt arbejde med fossiler, og herigennem opnås der samtidig 
en øget forståelse for livets udvikling. 

Undersøgelser af rækkefølgen, hvori fossilerne optræder i de forskellige lag, 
er grundlaget for biostratigrafi, som angiver de indbyrdes aldersforhold for 
aflejringsenheder på såvel lokalt som regionalt plan. Mange af de nordgrøn
landske fossiler kendes også fra andre dele af Jorden, hvilke giver mulighed 
for sammenligning med geologiske 'standard-lagfølger' i andre lande. 

Forsteningerne giver også et fingerpeg om forholdene i det hav, hvor de nu 
fossile organismer levede. De mange koraller og store bløddyr fra Ordovicium 
og Silur antyder, at Nordgrønland for 400-5 00 millioner år siden havde et 
subtropisk klima, hvilket står i skarp kontrast til nutidens højarktiske forhold . 

Mikropalæontologi 

Traditionel fossilindsamling i felten med hammer og mejsel er en tidsrøvende 
metode. Man samler derfor også bjergartsprøver til viderebehandling i labora
toriet, og navnlig med henblik på studiet af de mikroskopiske fossiler. Be
handlingen af prøverne består ofte i en syrebehandling, som dog kun er en 
succes, hvis selve bjergarten kan opløses i syre, medens fossilerne ikke kan . 
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Aktiviteterne i det tidlige Tertiær fortsatte med en vis nord-sydlig sammen
presning, som satte sig spor i form af talrige, store forsætninger i den nord
østlige del af området. Samtidig dannedes de store overskydninger, som på
virkede de ellesmerisk foldede dybhavssedimenter samt vulkaniterne ved Kap 
Washington, se figur 4. Der er med andre ord tale om endnu en 'foldebælte
-dannelse' ovenpå rødderne af den ellesmeriske, og den er interessant, fordi 
den til forskel fra de ældre har en tilknyttet vulkansk aktivitet. 

Det er dog først ved Kridt/Tertiær grænsen, at der sker noget større. Forvars
let er en livlig vulkansk aktivitet, som viser sig som basaltgange i det nordlige 
Peary Land . Helt oppe ved nordkysten kan tætheden være overvældende. 50 % 
af overfladen består ofte af basalt. På kortet findes et lille område med yngre 
dannelser ved Kap Washington. Disse består af en kilometertyk, blandet serie 
af vulkanske bjergarter, hvor smeltet basalt-lavaer altså er nået helt frem i over
fladen. Deres sammensætning tyder på, at de er dannet under et kontinent, der 
begyndte at sprække op , hvilket passer med, at man ad anden vej har vidnes
byrd om, at den tilstødende del af det arktiske ocean dannedes lidt senere. 

Desværre findes ingen yngre sedimenter på land fra Tertiær, så der er ringe 
viden om denne periode . En forøget varmetilførsel nedefra i forhold til det nor
male, og en lokal hævning ved samme lejlighed, er formentlig sket i sammen
hæng med oceandannelsen mod nord, men ellers er det først kvartærtidens ned
isning, som igen sætter sig spor. 

Figur 5. Silure sandsten foldet omtrent som et sammenkrøllet gulvtæppe. Foto 
fra Castle Ø mellem Wullf Land og Nyeboe Land. 

17 



Ellesmerisk deformation 

F1 folder 
dominerende 

F2 folder Yngre 
dominerende overskydninger 

Figur 4. Skematisk profil gennem den centrale del af Nordgrønland fra syd 
mod nord. Den viste model bygger på en første sammenpresning D 1;F1 og 
dannelse af en stor bevægelseszone mellem grundfjeldet og dybhavsaflejringer
ne. Bevægelseszonen blev selv underkastet foldning i de følgende ellesmeriske 
foldefaser D2/F2. Overskydningerne helt imod nord (til højre i profilet) skyl
des Tertiær deformation. Signaturer som på det geologiske kort side 24 - 25. 

telse af siluret, og derfor må kulminationen i det ellesmeriske foldebælte -
sammenpresningen og hævningen - være sket sidst i Devon eller tidligt i Karbon. 
Og det er altså ca. 50 millioner år senere end i kaledoniderne . 

Der er tale om en anden type deformation end i kaledoniderne. Sammenpres
ningen var stor. Trugets bredde blev formindsket til ca. 2/3, og folder spiller 
en hovedrolle, mens overskud te skiver var mindre væsentlige. Profilet (fig. 4) 
skulle gerne give et indtryk af dette. Magnetiske målinger tyder på eksistensen 
af kontinent-materiale under foldebæltet , så på dette punkt ligner de to folde
bælter hinanden. I Canada har man et forland også nord for foldebæltet , og 
noget tyder på, at vi har haft samme i Grønland. Dets forsvinden hænger sam
men med dannelsen af det arktiske ocean mod nord og er en helt anden histo
rie. 

Efter de store foldebælters dannelse 

I Kronprins Christian Land og i det østlige Peary Land finder man sedimenter 
fra samtlige følgende tidsperioder. Det begyndte med en fladsø kalkstensdan
nelse fra Karbon , som kendes helt fra Nordøstgrønland/Svalbard og tværs over 
det nordlige Canada til Alaska. Ovenpå får man klastiske aflejringer fra Perm 
og Trias. Fra Jura og Kridt er der marine, såvel som kontinentale aflejringer, 
og det samme gælder Tertiær. Desværre findes alle disse bjergarter kun som 
spredte forekomster, men det har været muligt at rekonstruere en samlet mæg
tighed på 2-3 km. Undervejs er der flere mindre deformationsperioder, svaren
de til forstyrrelser i lagserierne, og også flere sedimentationsafbrydelser. 
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Mikropalæontologi er navnlig værdifuld i forbindelse med et projekt som det 
nordgrønlandske , hvor man ret hurtigt og let kan indsamle prøver systematisk 
gennem den geologiske lagfølge i et stort område. Al form for præparation og 
videre bearbejdning af prøverne finder sted, når prøverne er kommet hjem til 
laboratoriet efter den korte grønlandske feltsæson. 

En meget stor del af den palæozoiske lagserie af fladsøsedimenter består af 
kalksten , der for det meste er let opløselig i svage syrer. Adskillige tusinde prø
ver fra disse lag er således blevet behandlet med eddikesyre for at konstatere 
indholdet af fosfatiske mikrofossiker, specielt de såkaldte conodonter. De små 
(0 .1-2 mm) klo-lignende conodonter består som nævnt af fosfat og er dele af et 
uddødt og dårligt kendt dyr uden andre faste bestanddele. Conodonter er sær
lig nyttige til biostratigrafi i lagfølger af kalksten fra Ordovicium og Silur. De 
kan også findes i skifre og sandsten af samme alder, men i disse tilfælde er det 
meget vanskeligt at fjerne selve sedimentet uden samtidig også at ødelægge 
conodonterne. 

Achritarcher og flere andre typer mikrofossiler er meget modstandsdygtige 
over for aggressive syrer som f.eks . saltsyre og flussyre. Den slags mikrofossi
ler kan derfor præpareres ud af et næsten hvilket som helst sediment. 

Figur 4. Catenipora, en tabu/at koral, der hyppigt findes i de store rev i sen 
Ordovicium til Silur. Koralrev dannes kun i varme havområder, så blandt andet 
derfor er der grund til at antage, at der herskede et langt mildere klima i Nord
grønland for ca. 440 millioner år siden. 
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Figur 5. En Achritarch. Denne slags mikrofossiler er vidt udbredte, ofte meget 
hyppigt forekommende og derfor meget anvendelige til korrelationer over store 
afstande. Deres placering i det biologiske system er uvis, men muligvis er det en 
slags hvilespore fra en alge. Den her afbildede Achritarch er ca. 0. 05 mm og er 
fra den sen-Ordoviciske Aleqatsiaq Fjord Formation i Washington Land. Foto: 
H. Nøhr-Hansen. 

Mikrofossiler som achritarcher og conodonter anvendes udover i biostratigrafi
en også til at udrede et sedimentært områdes termale historie. Ændringer i 
tryk og temperatur i bjergarterne bevirker, at mikrofossilerne bliver mørk-far
vede. Disse farveændringer er et meget vigtigt hjælpemiddel for oliegeologerne 
i studiet af mulige oliebjergarter. 

Biostratigrafi 

Fossilernes værdi i Nordgrønlandsprojektet er først og fremmest indenfor bio
stratigrafien. Navnlig to fossilgrupper, graptoliter og conodonter, er meget vær
difulde i denne forbindelse. Graptoliter har gennem de sidste 100 år været an
set for de bedste biostratigrafiske indikatorfossiler i nedre Palæozoikum. De 
er desværre sjældne eller mangler helt i fladsø -kalkstenene i Nordgrønland, men 
til gengæld er de vidt udbredte i sandstens- og skiferaflejringerne, der stammer 
fra større vanddybde. 
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'Katastrofer' er et stærkt ord, men 
også nutidige eksempler viser, at 
turbiditer kan være 'stærke sager' . 
I Nordgrønland finder man i vis
se horisonter kæmpestore blokke 
af kalksten midt blandt mudder
og sandlagene (fig. 3). De måler op 
til flere hundrede meter på hver 
led og vidner om, at canyon si
derne lejlighedsvis er brudt sam
men og skyllet 50-80 km ud i dyb
havet. 

Figur 3. En næsten 100 meter høj 
kalkstensblok, der er transporteret 
omkring 50 km mod nord af en 
turbidit i Kambrium. 

Men allerede fra midten af Kambrium og i hele Ordovicium blev der stille i 
dybhavet . Udviklingen er muligvis fortsat - det gjorde den jo i fladsø-områ
det - men kun nogle få hundrede meter kvartsrige og ret finkornede aflejrin
ger blev dannet i dette lange tidsrum . Mon ikke forlandet _er blevet så nedslidt, 
at næsten ingen erosion fandt sted ? 

Lidt ind i Silur-tid tog tingene en dramatisk vending. Vi efterlod jo det kaledo
niske foldebælte i Nordgrønland som en ung, høj bjergkæde i Silur, og dette 
gav ny, kraftig erosion og en højdeforskel nedad mod vest, men samtidig sæn
kedes den nordlige del af fladsø-området kraftigt langs nordkysten. Det ser 
man på profilet (fig. 4 ), idet et stort stykke af platform-kalkstenene er over
dækket af silure dybhavsaflejringer. Man finder således op mod 5 km tykke , 
sandede lag, men de tynder ud mod vest, og i foldebæltets nordlige dele er de 
blevet eroderet væk. 

I Amundsen Land er der fundet en mængde tynde skiver skudt op over hinan
den med vestlig retning. De tænkes gledet ud ved hjælp af tyngdekraften sidst 
i Silur eller først i Devon. Også dette synes at være et resultat af bjergkæde
dannelser mod øst. 
Fra Devon tiden findes næsten ingen 'sikre' aflejringer i Nordgrønland, men fra 
Ellesmere Island kender vi en næsten komplet Devon sedimentserie i fortsæt-
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Figur 2. Revdannelse i Silure kalksten. Højden over havet er ca. 800 ·meter. 
Kap Tyson i det nordvestlige Hall Land. 

de som kalkbjergarter, såkaldte platform-karbonater. Nederst i Kambrium fin
der man dog en del kvartsrige, (klastiske) sedimenter, som et tegn på kraftig 
erosion af forlandet mod syd, men senere i Kambrium og op gennem Ordovici
um og Silur var der fredelige tilstande for kalkskallede smådyr, hvis skaller ud
gør en stor del af platformens tykke lag. Øverst i Silur sluttede idyllen med 
dannelsen af store rev (fig. 2). 

Dybhavet mod nord modtog i samme tidsrum sammenlagt nær ved 8 km sedi
menter. Denne uhyre mængde må for en stor dels vedkommende være transpor
teret fra forlandet tværs over fladsø-området og ud i dybhavet. Faktisk er der 
en simpel forklaring: størstedelen stammer fra den periode i nedre Kambrium, 
hvor fladsø-aflejringerne var kvartsrige, klastiske sedimenter. Næsten 5 km 
mudder, sand og sten skylledes i dette 'korte' tidsrum ud i truget i form af tur
biditer (om turbiditer handler en artikel i VARV nr. 2, 1984). Man må fore
stille sig, at kalkbjergarterne i randen af platformen stedvis var gennemskåret 
af canyons, og at erosionsmaterialet fra forlandet blev skyllet ud gennem dem 
af store floder. På dybhavets skråninger er det samlet i store bunker, hvorfra 
det i form af en endeløs række 'katastrofer' er rutschet hundredevis af kilo
meter ud i truget, når det fik 'overbalance' . Det skal dog anføres, at en del af 
de 5 km kan være kommet fra nord eller øst. 
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Store samlinger af graptoliter fra Nordgrønland er nu ved at blive bearbejdet , 
og resultaterne vil give en velfunderet biostratigrafisk inddeling af dybsøaf
lejringerne fra det tidligste Ordovicium til det seneste Silur. 

Den store anvendelse af conodonter i biostratigrafiske undersøgelser er af 
nyere dato, men det er en hastigt ekspanderende metode. Skemaer over cono
dontzoneringer er ikke så raffinerede som de tilsvarende baseret på graptoliter, 
men det er dog muligt på grundlag af conodonter at opstille en særdeles god 
biostratigrafisk inddeling af fladsø -kalkstenene fra Ordovicium/Silur, hvor 
netop graptoliteme mangler. 

Hverken graptoliter eller conodonter kan dog bruges til biostratigrafi i kambri
ske aflejringer, hvor man traditionelt bruger triboliter. Nordgrøn1andsprojektet 
har fremdraget store kambriske faunaer fra både fladsø- og dybvands-aflejrin
gerne. Navnlig danner omfattende samlinger af agnostide trilobiter grundlag 
for en korrelation over store dele af verden. 

Figur 6. Den ca. 2 mm store conodont Belodinafra Ordovicium. 

Tusindvis af forsteninger er blevet bragt hjem til GGU under Nordgrønlandspro
jektets forløb. Så store indsamlinger fra et så isoleret område som Nordgrøn
land vil uvægerligt indeholde mange nye og ubeskrevne former. Af særlig inte
ressante nyheder kan nævnes en tyk øvre-kambrisk lagserie med et stort ind
hold af fossiler, nedre-kambriske trilobiter, archaeocyather, foruden en række 
velbevarede små fossiler, som er meget karakteristiske, men hvis placering i det 
biologiske system er ukendt. Endvidere er der fundet både planter og fisk i 
silure aflejringer. Såvel bestemmelsesarbejdet som beskrivelsen af dette store og 
ofte fremragende materiale vil utvivlsomt strække sig et godt stykke ind i frem
tiden, selvom specialister fra mange lande er aktive deltagere i arbejdet. 
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