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Sedimentological investigations have been carried out in the PautUt area on the south coast of Nugssuaq, 
central West Greenland. Deltaic sediments from the Upper Cretaceous Atane Formation comprising 

( .  san, shale and coal seams are here very well exposed in a series of steep sided gullies. The investigations 
were focused on an analysis of the sand-body geometry and the fluvial style of the different types af 
channels. 

The use of an advanced photogrammetric system during the investigations enabled the construction of 
precise vertical sections of the exposures, which are up to 500 m high and 5OC-2000 m long. These sections 
formed the basis for the correlation of strata throughout the 8 x 3  km large area. A number of selected 
sand-bodies were mapped in a horizontal projection and thus their plan form geometry could be 
interpreted. 

An analysis of the fluvial style of the sand-bodies reveals that two important types occur. The 
distributary channel sand-bodies were deposited in a low-sinuosity distributary river system. The channels 
were narrow and deep and bifurcated in a downstream direction. They migrated only little and thus form 
lenticular shoestring sand-bodies. In contrast the channel mouth complexes form laterally amalgamated 
sand sheets and are closely related to the top of the delta front sequences. They are interpreted as having 
been deposited very close to the delta front in a system of many small short lived channels. 

The sediments are referred to 4 facies associations. The coarsening-upward delta front association was 
deposited beneath marine waters during the progradation of a delta lobe. On the sub-aerial delta plain 
fine grained material and organic matter accumulated to be preserved in the delta plain association. 
Sand-bodies from the channel association can be found intercalated with the delta plain association or 
eroded down into the delta front association. After abandonment the delta lobe eventually became 
transgressed and thus a thin and volumetrically insignificant layer of sand was laid down in the trans- 
gressive sand sheet association. 

An example of the relationship between crevasse splay sand layers and fluvial channels is discussed. It is 
indicated that most commonly the crevasse splay sand layers were laid down first and then channelized. 

The sedimentological evidence from Pautut suggests that the Atane Formation was deposited in a major 
fluvial dominated delta which may have been feed from the now ice covered interior of Greenland. 
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Introduktion 

Geometrien af sandlegemer dannet i fluviale ka- 
naler er  blevet undersogt i et område på ca. 3 
gange 8 km beliggende langs sydkysten af Ntigs- 
suaq i det centrale Vestgr~nland (fig. 1). Om- 
rådet er kendt som Pauttit og består af en række 
stejle klofter orienteret tilnærmelsesvist vinkelret 
på kystlinien. I disse klofter er  den ovre kretassi- 
ske Atane Formation blottet i op til 500 m h ~ j e  
og 500 - 2000 m lange snit. Aflejringerne består 
af vekslende lag af skifer, sand og kul (fig. 2). 
Undersogelserne var specielt koncentreret om en 
tolkning af den fluviale stil af de kanaler, hvori 

sandlegemerne blev afsat. Deltaet, som gav op-. 
hav til aflejringerne ved Pautut, kan klassificeres 
som et b~lgepåvirket, fluvialt domineret delta. 

Paututområdet e r  specielt interessant, idet del- 
taiske aflejringer her kan observeres i meget 
store snit (fig. 2 & 3). For at kunne afslutte 
undersogelserne indenfor en enkelt feltszson 
blev der gjort stor brug af fotomosaikker samt en 
nyudviklet fotogrammetrisk metode (se herun- 
der). Dette muliggjorde en udtegning af en måle- 
fast 2-dimensionel sektion for hver enkelt blot- 
ning (ialt 18) samt en horisontal kortlægning af 
udvalgte sandlegemer. 

I denne artikel vil geometrien og den fluviale 
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Fig. 1. Forekomsten af sedimenter og vulkaniter på land i det 
Vestgronlandske Bassin. 1. Kretassiske sedimenter, 2. Tertiære 
plateaubasalter. 3. Proterozoisk Grundfjeld. 

The occurrence of sediments and volcanics on land within the 
West Greenland Basin. 1. Cretaceous sediments, 2. Teriiary 
plateau basalts, 3. Proterozoic basement rocks. To the east the 
Inland ice is found. 

stil af sandlegemerne kort blive diskuteret, og et 
eksempel på sammenhængen mellem kanaler og 
Bcrevasse splay« sandlag vil blive gennemgået. 
Desuden vil statigrafien og den geologiske setting 
af de kretassiske aflejringer blive opsummeret. 
Undersogelserne af Paututområdet skete som led 
i et speciale udfort ved Kgbenhavns Universitet. 

Stratigrafi og geologisk setting 

Atane Formationen er aflejret i det Vestgron- 
landske bassin. Dette strækker sig på land fra 
Disko 0en i syd til Svartenhuk halvoen i nord 
(fig. 1) mens det på shelfen kendes fra geofysiske 
målinger og boringer (Henderson et al. 1981; 
Rolle 1985; Chalmers 1989). Sedimentationen i 

dette bassin startede senest i Barremian - Aptian 
og fortsatte til Palæocæn (Koch 1959; Pedersen 
1968; Croxton 1978). I Palæocæn og Eocren blev 
store dele af bassinet dækket af tykke lag af hya- 
loklastiter og plateaubasalter (Clarke & Pedersen 
1976). 

De kretassiske sedimenter ved Pautut har 
svage hældninger på mellem 3" og 10" og et sam- 
let stratigrafisk interval på 630 m er repræsen- 
teret. Undergrænsen for Atane Formationen er 
ikke observeret. Den overlejres diskonformt af' 
det palæocæne Quikavsaq Member af Upper 
Atanikerdluk Formationen (Heer 1882; Koch 
1959). Dette member danner i den centrale del af 
området et op til 300 m tykt erosivt nedskåret 
legeme. 1 den ovrige del af området mangler 
Quikavsaq Member. Her overlejres Atane For- 
mationen derfor direkte af tertiære hyaloklastiter 
(fig. 2). 

Atane Formationen blev forst omtalt af Nor- 
denskiold (1871) og mere formelt defineret af 
Heer (1883). I tillæg blev desuden oprettet en 
seperat Pautut (Patoot) Formation. De rod- 
brzndte skifre (Pautut Formationen), som Heer 
antog lå ovenpå Atane Formationen, kan i felten 
ses at være laterale ækvivalenter (se også Steen- . 
strup 1883a). Brændingen er opstået i Pleistocæn 
tid som et resultat af selvant~ndelse af de kul- 
forende sedimenter. 

Marine fossiler fra ~ a u t t i t  er  indsamlet af Ste- 
enstrup (1883b), White & Schuchert (1898), 
Ravn (1918) og Koch (1964). Da fossilerne ofte 
blev fundet i b s e  blokke eller dislocerede se- 
kvenser, forte dette til spekulationer om, at ma- 
rine sedimenter udelukkende var aflejret i en 
zone centralt i sekvensen (Rosenkranz & Pulver- 
taft 1969; Henderson et al. 1976). En nærmere 
undersogelse af en in situ sekvens af brændte 
skifre viser dog, at forekomsten af marine fossiler 
er knyttet til den nedre finkornede del af delta- 
front associationen (Olsen & Pedersen 1991). 
Dermed er marine forhold blevet etableret i om- 
rådet i forbindelse med aflejringen af hver delta- 
cyklus. 

De fundne fossiler indbefatter muslingerne 
Znoceramus (Sphenoceramus) patootensis (de Lo- 
riol) og Oxytoma (Hypoxytoma) tenuicostata 
(Roemer) samt to arter af muddergravende s@- 
pindsvin af slægterne Schizaster og Hemiaster. 
Forekomsten af fossiler indicerer, at lagserien er 
aflejret indenfor ca. 1,5 mill. år. Dette tidsmm 
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~ Z . W ~ ~ i m a f ~ m d P a & t . D a t h &  
ndare sandlag mtraii i baladei er a. 22 m tykt. Qven pB 
Atane FonWimen w tertinerc hyalokIostiter. 

kan i l~lge Seitz (1965) og A. V. Dhondt (i Olsen 
& Pedersen 1991) bestemmes til overgangen mel- 
lem Santonicn og Carnpanien. Sadimenteme ved 
PautQt er hverken sedimentologisk eller alders- 
mæssigt forskellig fra omgivende lokaliteter med 
Atane Formation og mB derfor henregnes hertil 
( O l m  og Pedersen 1991). 

Fotogrammetri 

Underwigelserne af Pautfitomr5det blev f hØj 
grad hjulpet af et nyt, avanceret fatogrammerrisk 
system udviklet ved Institut for landmaling og 
fotogrammetri, Danmarks Tekniske Hcijskole . 
Systemet bruger 60x60 mm eller 24 x 36 mm far- 
vedias optaget med geologens eget kamera. (Du- 
ehalm 1990; Dueholm & Pederseo 1990). Ved 
betragtelse af overlappet mellem to biiieder taget 
med forskelligt fotopunkt fremkommer en tre- 
dimensionel fomemmeke dbIotningen, en stere- 

T h  excciicrn de- o f q o m  within m of the gullies in tbc 
Paum area. Tbe widespmad sand layur in the oenter of the 
piciure ir 22 m thicl Above &e Atane Fomrioa Tertiarg 
hyaloclafiies cm be seen. 

oskopisk model. 1 et fotogrammetrisk instniment 
kan der opmales præcise koordinater for geologi- 
ske pnseflader indenfor denne model. FA 
denne basis blev de sedimentære enheder kort- 
lagt (OM, i trykken). 

lalt 50 60x60 mm forografier blev brugt under 
undewgelserne. Disse blev optaget fra luften 
mens helikopteren flbj parallelt med blotningen. 
P3 basis af fotografierne blev ialt 18 vertikale 
sektioner i skaben 1:2000 udtegnet (fig. 3). Disse 
sektioner kombineret med eksisterende sedimen- 
taIogiske logs gjorde det muiigt at korrelere &vel 
deltacyklerne som de fluviale sandlegemer inden- 
for omrader. Herefter blev en horisontal pro- 
jektion af omrAdet defineret. X denne blev ud- 
valgte sandIegemer koniagt. Kortlægningen 
kombineret med unders~geler af tværsnitsfor- 
men samt i f5 tilfælde den interne opbygning og 
palæostr8mmHlinger muligjorde en udtegning af 
de enkelte sandlegemer over strækninger af 2-8 
km. Få basis heraf kan morfologien af palæoka- 
a d a e  tolkes. 



Fig. 3. Målfast to-dimensionelt profil af en fjeldside. Profilet er To-dimensional section o£ one of the gully sides. The section is 
rentegnet på basis af en fotogrammetrisk opmfiling. Sandlege- based on a photogrammetrical analysis. Sand-bodies are 
mer er markeret med en prikket signatur mens deltafront se- marked by a dotted signature and the warsening-upward delta 
kvenserne er markeret med numre efter deres stratigrafiske front sequences are numbered according to their stratigraphic 
position. I d e  mellemliggende områder (med hvidt) optræder position. '!&e white areas compnse mainly delta plain deposits 
deltaslette aflejringer samt tynde og darligt blottede deltafront- and thin and poorly exposed delta front sequences. 
sekvenser. 
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De fluviaIe sandlegemer optræder som 2-30 m 
tykke isolerede sandlegemer. De sedimenwre fa- 
cies indenfor disse legemer er henfØrt til kanalas- 
sociationen, som iait udg@r udgrir 33% af Iag- 
serien. I bunden af sandlegemerne ses lokale 
,rchanneI lag* aflejringer af spredte ekstrabh- 
nale pebbles, intrabassinde lerknolde samt for- 
kullede t&vemdtter og calcifictrede trmtammer. 
Ellers er associationen damineret af dArligt sor- 
teret mellem- og grovkornet kvartssand. De sedi- 
mentære strukturer best8r af en mængde forskel- 
lige typer storskala krydslejringer af hvilke trug- 
formede og stærkt kileformede sets daminerer. 
Qfte indgdr disse i op til 8 m tykke kosæts (fig. 4). 
Synsedimentære deformatiansstrukturer er me- 
get hyppige og varierer fra sm% folder pA de en- 
kelte forssrts til meterstore akonvolutionw, linser 

af massivt sand og vmdundvigelsesrc4r. Findelt 
organisk materiale draperer næsten altid forsæt- 
tene. I de @verste 0,l ti1 2 m af sekvenserne ses en 
gradvis overgang til finkornede deltaslette sedi- 
menter. 

Krydslejringerne og den Iinseformede geome- 
tri af sandegernerne indicerer en aflejring af 
strammende vand i fluviale kander. De mange 
deformsitionsstnikturer tolkes i lighed med Jo- 
hanneen ag Nielsen (1882) som et resultat af 
bundfarskydningsp~dingens phirkning af et Se- 
diment med forhdjet porevandstryk. Dette indi- 
cerer en hurtig dejring. 

Smdlegemerne kan opdeles i fire typer alt ef- 
ter hvllken type kanal indenfor deltasystemet, de 
er dejret af. h g r  de vigtigste er her fordelings- 
kanal sandlegemer og kandudmundings kom- 
plekser, som tilsammen udg0r 98 af de ialt 101 
obsenrerede tdfælde. 

Fordehgskanai sandlegemer 

Disse er de hyppigste (80%) og er dannet i for- 
delingskanaler , som lab p& deltasletten. Kryds- 
lejringerne indenfor disse sandlegemer opbygger 
swm arkitektur elementer, som set i en mindre 
skala viser en aggradering og nedstr%ms tilvækst, 
mens de set i en starre skala indicerer en be- 
grænset lateral migration af fordelingskandeme. 

Fordelingskanal saridlegerneme er dybt ned- 
skirede i deltaslette og deltafront d e j  ringer. Le- 
veeaflejringer er lave ag bestar af Ier og silt. 
Disse er svære at adskiIle fra dehaslette sedimen- 
terne, og selv ganske nær ved et fordelingkanai 
sandlegeme er det derfor svært at se tegn på 
dettes naerhed. Hermed fremggr, at i borekerner 
mv. vil det være meget svm at forudsige i hvil- 
ken retning, der kan tkdes sftdanne sandlegemer 
indenfor et givet niveau (se ogsa eks. i Midtgaard 
& Olsen 1989). 

Geometrien af fordelingskanalerne kan udfra 
opbygningen af sandegernerne beskrives som 
smalie og dybe. De var tilpasset en parabolsk 
form. Kanalerne havde et breddeldybde forhold 
@ ca. 6. Migrationen af fordelingkanalerne steg 
med dybden. De resulterende sandlegemer ud- 

-Fig. 4. Et ekscmpl p& de typiske scdimentiere smilauier, swn 
f b b  i hkanalsarldlegememe. da meget t y ~ c  "ser derfor et stigende breddeltykkelses forhold i 

kosat. som *t hwcdparten af legemet. forhold tii tykkelsen (T). Ved regressiananalyse 
m f i ~  oi  wc^ oi thé =&bodies. N* tbe very m wsa ses, at bredden (B) af et sandlegeme generelt er 
which constinite ihc maio part af thc &body. bestemt af ligningen: 
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BREDDE IM1 

Fig. 5. Plot af breddeltykkelsesdata for fordelingskanal sand- 
legememe. Desuden er indtegnet en linie, som indiceret en 
teoretisk beregnet bredde af kanalbælte sandlag afsat af mæan- 
drerende floder (Collinson 1978). Det ses, at sandlegemerne fra 
Pautiit er næsten en faktor 10 smallere og kan derfor ikke tolkes 
som mæanderbælte sandlegemer. 

A plot of widthlthickness data for the distributary channel 
sandbodies. A line indicating the theoretical width of meander- 
belt sand-bodies is also shown (Collinson 1978). It can be seen 
that the sand-bodies from Pantat are by almost a factor 10 more 
narrow than meanderbelt deposits of the same thickness. The 
sand-bodies can therefore not be interpreted as meanderbelt 
deposits. 

B = 4,9 (fig. 5) 

Kanalerne havde en lav sinu~sitet (ca. 1.2) og lob 
generelt mod nordvest. De delte sig i mindre 
kanaler i en nedstroms retning. Udfra beregnin- 
ger af vandforingen kan det vises, at dybden af to 
lige store kanaler dannet ved opdeling af en; kun 
vil være ca. 23% mindre end dybden af den op- 
rindelige kanal. 

Kanalgeometrien samt den deltaiske setting in- 
dicerer, at kanalerne primært transporterede su- 
spenderet materiale. Bundtransporteret materi- 
ale, som nu opbygger sandlegemerne, udgjorde 
formodentlig mindre end 3% af den totale 
mængde. 

Vandforingen kan beregnes for de fluviale ka- 
naler udfra deres dybde. Beregninger for en af de 
storste fordelingskanaler indicerer, at denne 
alene havde en bredfyldt afstromning på 0,5- 
lx104 m3/s hvilket er  ca. '/s af den »normale« 
årlige maksimale vandforing igennem hele Mis- 
sissippi Delta systemet. Den maksimale tykkelse 
af fordelingskanal sandlegemerne er identisk 
med dybden af de storste fordelingskanaler i Mis- 
sissippi Deltaet. Atane Deltaet synes på denne 

baggrund i storrelse sammenligneligt med de 
s t ~ s t e  recente deltaer. 

Palæostr~mretningerne indenfor Atane For- 
mationen går mod vest og nordvest (Olsen 
1991b). Oplandet for Atane deltaet er  derfor 
sandsynligvis det centrale Gronland, som idag er 
dækket af indlandisen (Koch 1964; Olsen 1991b). 

Kanaludmundings komplekser 

Disse udgor ca. 20% af de observerede sand- 
legemer og er tæt associerede med toppen af 
deltafront sekvenseme. Sandlegemerne er vidt- 
strakte (km) og blev dannet nær fordelingskana- 
lernes udbb til bassinet. De er opbygget af 
mange mindre amalgamerede kanalfyld. Kanaler 
ved deltafronten havde formodentlig en ganske 
kort eksistentid. 

Palæostrcdmmålinger viser, at sammenlignet 
med fordelingskanalerne havde kanalerne i disse 
komplekser et mere divergerende forlob. I for- 
hold til det recente Mississipppi Delta var kana- 
ludmundings komplekserne væsentlig mindre. Til 
gengæld var de mere jævnt fordelt langs delta- 
fronten. 

0vrige typer 

To andre typer fluviale sandlegemer er  obser- 
veret; afvandingskanalfyld og hovedkanalfyld. 
Beskrivelsen af disse hviler dog på et spinkelt 
datagrundlag. 

Afvandingkanalfyld er mindre, stzrkt heteroli- 
tiske, linseformede legemer. Epsilon krydslejrin- 
ger er et gennemgående fzenomen. De meget fin- 
kornede fyld synes at indicere, at disse legemer 
blev dannet i kanaler uden direkte forbindelse til 
fordelingskanalsystemet. Kanalerne må derfor 
være dannet enten i forbindelse med et selvstzn- 
digt dæneringssystem på deltasletten eller som 
udlob fra storre lawandede soer. 

Et meget tykt sandlegeme nær toppen af for- 
mationen synes ikke at kunne tolkes som et for- 
delingskanalsandlegeme eller som et resultat af . 
amalgamering af sådanne. På baggrund af data- 
materialet kan det ikke afgores, om dette sand- 
legeme er dannet på grund af gennemgådde æn- 
dringer i aflejringssystemet. Sandlegemet består 
af en relativ smal, central, op til 40 m tyk zone, 
hvorfra tykkelsen gradvist aftager udefter. Dette 
skal her tentativt tolkes som et resultat af en 
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forlzgning af deltaets hovedkanal udover denne 
del af deltaet. 

Faciesasssociationer 

I Pautfit er blottet aflejringer fra 32 næsten iden- 
tiske deltacykler. Sedimenterne indenfor hver cy- 
klus kan udover kanal associationen henfores til 3 
genetiske faciesassociationer. Tilsammen opbyg- 
ger disse en komplet deltacyklus, som er et resul- 
tat af progradering, aggradering og transgression 
af en deltalobe. 

Deltafront associationen 

Denne association danner 5-20 m tykke gro- 
vende-opad (CU) sekvenser. Tykkelsen og op- 
bygningen af de enkelte sekvenser udviser ikke 
signifikante variationer indenfor området og blev 
derfor brugt til korrelation af deltacyklerne. As- 
sociationen udgor 33% af den samlede lagserie. 

Den nedre del domineres af sort og m0rkegråt 
ler og silt med en svag og uregelmæssig spaltelig- 
hed. Det er indenfor dette interval, at marine 
fossiler er rapporteret (Olsen & Pedersen 1991). 
I den ovre del stiger indholdet af sand, og mod 
toppen ses nzsten rent, meget fint og fint sand 
med bolgelarnination. I enkelte tilfælde består 
toppen af lamineret sand med svagt hældende (< 
5") erosionsflader og med få interkalerede stor- 
skala krydslejringer. I de fleste tilfzlde udgores 
toppen af associationen dog af fint sand med 
unidirektionel småskala ribbelamination. 

De  sedimentære strukturer indenfor associa- 
tion kan tolkes som et resultat af gradvist mindre 
og mindre vanddybde og dermed stigende bolge- 
påvirkning. Toppen af associationen er aflejret 
enten tzt  på selve strandlinien (beach lamina- 
tion) eller som crevasse splay aflejringer. 

Deltaslette associationen 

Denne varierer i tykkelse fra 0,5 til 15 m og e r  
karakteriseret af hyppigt vekslende lag af sand, 
silt og kul. Et  typisk kendetegn er de generelt 
dårligt udviklede og udviskede sedimentære 
strukturer. Associationen udgor 33% af lagse- 
rien. 

Småskala krydslejret sand med enkelte stor- 
skala strukturer opbygger vidtstrakte (km) cre- 

vasse splay sandlag. Indenfor de tykkere sandlag 
(op til 2 m) ses normalt altid mere finkornede 
intervaller, der vidner om ophold og variationer i 
sedimentationen. Lagene har ofte en undule- 
rende undergrænse, som viser, at de blev aflejret 
på et b l ~ d t ,  vandmzttet underlag. 

Kullag forekommer hyppigt og udgor ofte top- 
pen af associationen. Lagene er 0,l til 3 m tykke 
og u d g ~ r  ialt 6% af aflejringerne. Der forekom- 
mer opretstående trzstubbe og under lagene ses 
enkelte rodder. Kullagene tolkes som et resultat 
af in situ vzkst, akkumulation og forkulning af 
organisk materiale. Kullagene ved Pauttit udgor 
en stor sub-~konomisk forekomst (Shekhar et al. 
1982). 

Sedimenterne i associationen er aflejret på en 
generelt subaerisk deltaslette. Under oversvom- 
melser og i seer og sumpe blev ler og silt ak- 
kumuleret. Ved flodsituationer og under bbs- 
forlæggelse blev sand aflejret som vidtstrakte cre- 
vasse splay sandlag udover deltasletten. I 
t0wesumpe uden klastisk aflejring blev store 
mængder organisk materiale akkumuleret. 

'kansgressionsassociationen 

Denne association afslutter sedimentationen in- 
denfor hver deltacyklus. Mængdemzssigt er  den 
af underordnet betydning og udgor kun ca. 1% af 
lagserien. Associationen er opbygget af et 0-100 
cm tykt hastigt opad-finende lag af sand og silt. 
Undergrænsen er skarp og erosiv, mens over- 
grænsen viser en gradvis overgang til deltafront 
associationen. De sedimentære strukturer ud- 
gores af horisontalt til svagt bolget lamination 
ofte med mange plantefragmenter. I enkelte til- 
fælde optræder der desuden enkelte belgegene- 
rede småskala krydslejringer. Der er  ikke observ- 
eret nogen form for bioturbation i associationen. 

Associationen er dannet ved oparbejdning og 
omlejring af deltaslette- og kanalassociationerne 
under en marin transgression indover en forladt 
deltalobe. Den opad-finende tendens reflekterer 
omlejring i gradvis dybere og dybere vand. På 
dybder under bolgebasis er  omlejringen ophort. 

Deltaslettesedimentation 
I aggraderingsfasen foregik sedimentationen på 
en stor subaerisk deltaslette. Herunder blev aflej- 



Pig. 6. m t0 m tykt fardeiinpkad s~ndlegeme (2), der lateralt 
gHr over i et a. 3 tykt c m  splay sandlag (5). Btmierk 
kullaget under tnhederne ( B ) .  Der ses en svagt bgdeadc bro. 
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ret sand i fordelingskanaler samt i crevassse splay 
sandlag. Ifolge traditionel anskuelse er crevasse 
splay sandlag aflejret i umiddelbar nzrhed af en 
allerede etableret kanal (eks. Collinson 1986). 
Undersegelser af recente aflejringsmiljoer viser 
imidlertid, at meget store områder af alluvial- 
eller deltasletten dækkes med crevasse splay 
sandlag i forbindelse med etableringen af nye 
kanalbælter (Smith et al. 1989). Sedimenterne 
ved Pauttit viser gode eksempler på, at crevasse 
splay sandlag er blevet aflejret, for der etableres 
fluviale kanaler i området. Udviklingen fra uka- 
naliseret til kanaliseret stramning kan ligeledes 
begrundes teoretisk (Olsen 1991a). Til at belyse 
dette er  derfor udvalgt et eksempel, hvor et 10 m 
tykt fordelingskanal sandlegeme lateralt går over 
i et 3 m tykt crevasse splay sandlag (fig. 6). 

Crevassse splay sandlaget består af ondule- 
rende lag af horisontalt lamineret og utydelig 
småskala ribbelamination ofte med enkelte stor- 
skala trugkrydslejringer. Laget er opdelt i en 
rzkke bznke adskilt af tynde intervaller med silt 
og findelt organisk materiale. 

Den blottede del af sandlegemet består deri- 
mod af krydslejret mellem- til grovkornet sand. I 
bunden af legemet ses enkelte calcificerede træs- 
tammer, men ellers mangler der tydelige tegn på 
noget egentligt ~channel lag«. Opmålte stram- 
retninger indicerer, at transportretningen i pa- 
Izokanalen gik tilnzrmelsesvist direkte ind i 
blotningen. I de Øverste få meter kan der observ- 
eres en uregelmzssig aftagen i kornst~rrelsen, og 
der begynder at optræde lag af mork silt. Disse 
siltlag går mod h ~ j r e  i blotningen over i rene 
finkornede lag og må derfor tolkes som epsilon 
krydslejringer (fig. 6). Siltlagene markerer aflejr- 
ing under relativt stille faser og har formodentlig 
strakt sig næsten helt ned til bunden af kanalen. 
Under stigende vandforing er de nedre dele ble- 
vet eroderet vzk og erstattet af erosionsflader 
internt i sandet. Disse er ikke genkendelige på 
afstand. 

Under crevasse splay sandlaget forekommer 
f ~ r s t  et ca. 1 m tykt skiferlag og dernæst et ca. 75 
cm tykt kullag. Under sandlegemet er  skiferen og 
en del af kullaget derimod eroderet bort. Idet 
kullagene er kompakteret med ca. en faktor 10, 
betyder dette, at der er  sket en storre kompak- 
tion under crevasse splay sandlaget end under 
kanalsandlegemet. Hvis der kompenseres for 
dette, vil toppen af de to enheder på aflejrings- 

tidspunktet have ligget i nogenlunde samme ni- 
veau. 

Sporgsmålet. er så, hvilken enhed der blev 
aflejret forst. En nojere analyse af lokaliteten 
viser, at kanalsandlegemet er adskilt fra crevasse 
splay sandlaget af en erosionsflade. Denne hzl- 
der ind mod kanalen og dermed må kanalsandle- 
gemet være det yngste. For at forklare dette skal 
der her argumenteres for en model for tolkningen 
af crevasse splay sandlag vekslende med kanal- 
fyld. Denne model er primzrt baseret på obser- 
vationer af en avulsion af Saskatchewanfloden i 
Canada (Smith et al. 1989) samt på beregninger 
af vandforing og bundforskydningsspænding i flu- 
viale kanaler (Olsen 1991a). 

Under stigende vandforing vil vandstanden i en 
kanal stige, indtil den har nået toppen af lev- 
eerne. Herefter oversvommes de omgivende la- 
vereliggende områder. Dette resulterer i aflejr- 
ingen af silt og lerlag over det meste af alluvial- 
eller deltasletten. Nær kanalen vil grovere korn- 
storrelser aflejres og bidrager på denne måde til 
at opbygge leveerne. Der kan under oversvØm- 
melsen eroderes mere eller mindre dybe huller i 
leveerne. Disse kaldes crevasser. En crevasse vil 
virke som en tragt hvor igennem sedimentholdigt 
vand fosser ud. På den anden side af leveen af- 
tager str~mhastigheden og mister hurtigt trans- 
portevnen, hvilket resulterer i en meget hurtig 
aflejring af en flad sandkegle foran crevassen; et 
crevasse splay sandlag. Såfremt stromningen gen- 
nem crevassen opretholdes, vil der ske en ud- 
jzvning af gradienterne på keglen. Dette be- 
tyder, at der i den ovre relativt stejle del af ke- 
glen vil ske en kanaliseret erosion, mens fronten 
af splayet stadig er præget af »sheet flow« og 
hurtig sedimentation. Under fortsat progradering 
vil zonen med kanaliseret str~mning brede sig 
væk fra crevassen. I den distale del initieres 
mange små kanaler, men efterhånden som 
splayet prograderer, fyldes disse op som et resul- 
tat af den faldende gradient. Ved beregning kan 
det vises, at stromningen dermed må koncen- 
treres i færre men dybere kanaler (Olsen 1991a). 

Hvis gradienten fra hovedkanalen og ud på 
delta- eller alluvialsletten er stor, og vandet sam- 
tidigt effektivt kan ledes væk fra det pågældende 
område, vil der ske en omlægning af systemet 
således, at vandforingen i hovedkanalen efter- 
hånden vil ledes ud gennem crevassen. Der er 
derved sket en Iobsforlæggelse. Meget store dele 



Olsen: Fluviale kanaler 

af delta- eller alluvialsletten vil derved blive dæk- 
ket af et komplekst system af crevasse splay sand- 
lag og mere eller mindre permanente kanaler (se 
beskrivelse i Smith et al. 1989). 

Langt de færreste leveegennembrud leder dog 
til en l~bsforl~ggelse,  og crevasse splayet bliver 
forladt under faldende vandfaring. Nye flodepi- 
soder kan genoplive det, men ellers vil der ske en 
genopbygning af leveerne, og splayet vil nu lang- 
somt blive indkapslet i finkornede deltaslette sed- 
imenter. Eftersom crevasse splay sandlag ikke vil 
aflejres på toppen af leveen, vil således kun de 
allerfærreste snit vise splay, som er dannet ved 
gennembrud af leveerne til et blottet kanalfyld. 

Konklusionen er altsh, at langt de fleste ni- 
veauer med crevasse splay sandlag og kanalfyld 
er aflejret som et resultat af forst ukanaliseret 
stromning med hurtig aflejring af sand og dernæst 
kanaliseret stromning med senere opfyldning af 
kanalerne. 

Konklusion 

Aflejringer fra den Øvre kretassiske Atane For- 
mation er blevet sedimentologisk undersogt ved 
Pautiit. Udfra dette kan det konkluderes: 

1. Sedimenterne opbygger 10-30 m tykke del- 
tacykler. Den observerede lagserie er  opbygget 
af aflejringer fra 32 deltacykler med en samlet 
stratigrafisk tykkelse på 630 m. Den er aflejret 
indenfor en periode på ca. 1,s mill. år på over- 
gangen mellem Santonien og Campanien. Stab- 
lingen af næsten identiske deltacykler er en funk- 
tion af, at de faktorer, som styrede sedimenta- 
tionsdynamikken, ikke udviste signifikante 
ændringer indenfor dette tidsrum. 

2. Sedimenterne kan opdeles i faciesassociatio- 
ner, som afspejler aflejring i 4 submiljoer inden- 
for et deltasystem. Fund af fossiler viser, at ma- 
rine forhold herskede i området under aflejrin- 
gen af deltafront sekvenserne. 

3. Opbygningen af nivauer med crevasse splay 
sandlag og fluviale kanaler viser, at ved leveegen- 
nembrud blev der f0rst af ukanaliseret strØmning 
afiejret crevasse splay sandlag. Ved fortsat stram- 
ning gennem crevassen evt. i forbindelse med en 
IØbsforlæggelse vil kanaliseret str~mning erodere 
mere eller mindre permanente kanaler ned i cre- 
vasse splay sandlaget og de underliggende sedi- 
menter. 

4. En analyse af den fluviale stil for de for- 
skellige typer sandlegemer viser, at de enten er 
dannet i vidtstrakte, lateralt amalgamerede kom- 
plekser nær ved deltafronten eller som indfyld- 
ninger af smalle, dybe fordelingskanaler. Disse 
kander delte sig op i nedstroms retning og mig- 
rerede ikke eller kun ganske lidt. Der ses en 
stigende tendens til migrering med stigende 
dybde. Kanalerne var lav-sinuose, men transpor- 
terede primært suspenderet materiale. Leveerne 
var lave og mudderdominerede. 

5. Deltaet, som sedimenterne ved Pautiit blev 
aflejret i, var meget stort og afvandede formo- 
dentlig det centrale Gronland. 

Tak 
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ling fra 1991 udarbejdet under vejledning af Gun- 
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