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The 350 meter thick sedimentary succesion at Kap Jungersen, southem Amdrup 
Land, eastem NOlth Greenland, is dominated by marine shallow water carbon
ates with minor evaporites and siliciclastics. The age ofthe succesion is dated to 
Kashirskian and Podolskian in the Moscovian epoch by correlation offusulinids 
to the Russian fusulinid stratigraphy. 33 productive palyno samples were col
lected and 48 miospore species have been identified and described (Thomsen et 
al. manus.). 2 1  of these species are new and described for the first time. Few 
scolecodonts and no acritarchs have been observed. The miospore assemblage is 
dom ina ted by saccate striate and non striate pollen. Vitta tina is common. The 
composition of the miospore assemblage indicates affin it y to the nothem sub 
tropicaI and ari d Tianural floral province by similarity to other miospore assem
blages in nothem Canada, the Urals and China. Age determination by compari
son of the miospore assemblage to the west european miospore zonation indi
cates an age coresponding to Gzelian -Asselian, which is approximately 1 7  m.y. 
younger than the age determinated by the cooccouring fusulinids. This age dis
crepancy is best explained by floral provincialism resulting from differences in 
aridity between the humid tropicai Euramerica and the arid sub tropicai Tianural 
futher north. 

Christian Thomsen, Enator A/S, Vesterbrogade 149, DK-1620 København V 
[cth@enatof:dk] 
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For at undersøge den karbone mikroflora blev der ind
samlet 33 produktive palynoprøver fra et 350 meter 
højt kystprofil ved Kap Jungersen på det sydlige 
Amclrup Land (Fig. 1 ) .  Den øvre karbone mikroflora 
fra Kap Jungersen er første gang beskrevet af Thom
scn ( 1 998) og Thomsen et al. (manus.). På baggrund 
af 48 observerede og bestemte miosporearter, hvoraf 
2 1  er nye, præsenteres i denne artikel de korrelations
ma:;ssige problemer, som sandsynligvis er forårsaget 
af f1oraprovinsialisme. Miospoerer er en betegnelse 
som anvendes om både pollen og sporer, hvor tilhørs
forholdet mellem moderplante og spore- eller pollen
kornet ikke er kendt og det derfor ikke er muligt at 
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Fig. l .  Udbredelsen (skraveret) af de øvre Palæozoiske se
dimcntcr i det østlige Nordgrønland. Forkastninger er vist 
mcd stiplct l inie. Pilen viser placeringen afkystprofilet ved 
Kap Jungcrsen på det sydlige Amdrup Land. TLF; Trolle 
Land Forkastningszonen, ØF; østgrønlandske Forkast
ningszonc. Modificeret efter Stemmerik og Håkansson 
(1991 ). 
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Fig. 2 .  De stratigrafiske relationer mellem de vesteuropæi
ske miosporezoner (SS til DS) i forhold til den vesteuro
pæiske og russiske stratigrafi. Sammenstillet på basis af 
Clay ton et al. ( 1 977) og Harland et al. ( 1 990). 

adskille disse biologisk funktionelt. Forskellen mel
lem sporer og pollen er biologisk defineret og ikke 
morfologisk. Miosporer er desuden defineret ved at 
være mindre end 200 m. Korrelation og sammenlig
ning af mikrofloraen vil blive foretaget både til den 
veletablerede vesteuropæiske miosporezonering be
liggende i floraprovinsen Euramerika og de langt min
dre vel beskrevne miosporeselskaber beliggende i den 
nordligere floraprovins Tianural, hvis oprettelse er 
foreslået afZhou (1994). Endvidere vil de palæ ok li
matiske forhold, så vidt det er muligt, blive belyst ud 
fra mikrofloraen. Den systematiske beskrivelse af 
mikrof1oraen fra Kap Jungersen vil ikke blive berølt 
her, men er grundigt behandlet i Thomsen et al. (ma
nus.). 

De sedimentære aflejringer er velbeskrevne (Hå
iGll1sson 1979; Stemmerik og Håkansson 1989, 1991; 
Stemmerik og Elvebakk 1994; Stemmerik 1989,  
1 996). Tilstedeværelsen af fusulinider sammen med 
miosporeselskabet i de marine aflejringer tillader en 
direkte korrelation og datering af aflejringerne til 
standardstratigrafien for øvre Karbon baseret på den 
russiske fusulinidstratigrafi (Harland et al. 1990). 
Denne korrelation giver en alder for sedimenterne 
svarende til Kashirskien og Podolskien i Moscov 
(Dunbar et al. 1962, Nilsson 1994) (Fig. 2). 

Tektonisk og sedimentologisk ramme 
Øvre karbone til kænozoiske sedimenter er blottet i 
det østlige Nordgrønland, primært det østlige Peary 

Land, det nordlige Kronprins Christian Land, Amdrup 
Land og Holm Land, og benævnes generelt med fæl
lesbetegnelsen Wandel Sea Bassinet (Dawes og Soper 
1973). I sen Palæozoikum fandt sedimentation sted i 
to mere eller mindre uafuængige intrakratone bassi
ner; et sydligt riftbassin (Holm Land og Amdrup land) 
relateret til initial rifting mellem østgrønland og Vest
norge, og et nordligt riftbassin (Peary Land og Prin
sesse Ingeborg Halvø) relateret til initial rifting mel
lem Nordgrønland og Svalbard (Håkansson og Stem
merik 1989; Stemmerik og Håkansson 1991; Surlyk 
1991). De blottede aflejringer i det sydlige riftbassin 
forekommer på fire forkastningsblokke i Holm Land 
og Amdrup Land (Fig. 1). Forkastningsblokkene er 
mod vest afgrænset af den nord-sydgående østgrøn
landske Forkastningszone, som anses for at være en 
forlængelse af den post-devone Hovedforkastnings
zone i det centrale østgrønland (Håkansson og Stem
meri k 1989). De fire forkastningsblokke er indbyrdes 
adskilt af nordvest - sydøstgående forkastninger, der 
er subparallelle med Tralle Land Forkastningszonen. 
Differentieret ind synkning af disse fire forkastnings
blokke ligger til grund for den varierende aflejrings
historie på Holm Land og Amdrup Land i det sydlige 
riftbassin. 

Kap Jungersen og Foldedal Formationerne ved Kap 
Jungersen tilhører begge Mallemuk Mountain Grup
pen og består af fluviale og marine silisiklastiske se
dimenter, gips og biogene platforrnkarbonater, der alle 
er aflejret på relativt lavt vand. Sedimenterne er aflejret 
i kileformede til tabulære tredjeordenssekvenser, der 
oftest er adskilt af veludviklede karstifiseringsflader, 
som repræsenterer mindre hiati. Sekvenserne har en 
lateral udbredelse på flere kilometer. Tredjeordensse
kvenserne er internt opbygget af adskillige højfre
kvente sekvenser med en varighed på ca. 100.000 år 
(Stemmerik 1994, 1996). 

Faciesfordelingen og aflejrings arkitekturen tolkes 
som resultat af et samspil mellem klimavariationer, 
tektonisk aktivitet og højfrekvente glaciogene hav
niveauændringer (Stemmerik 1996). Tilstedeværelsen 
af op til 30 meter tykke gipsaflejringer og karstifice
ring af karbonaten antyder et palæoklima, der over
vejende har været tørt, men som i perioder med 
subaerisk blotning af karbonatplatfOlmene har været 
mere fugtigt. 

Floraprovinsialisme 

Floraprovinser er geografisk afgrænsede områder in
deholdende en karakteristisk makroflora afspej let af 
mikrofloraen. Udbredelsen af florapravinser er pri
mært palæoklimatisk betinget, men palæogeografi 
udgør også en væsentlig faktor. I sen Karbon er tre 
overordnede floraprovinser beskrevet (Utting og Pia
secki 1995). Gondwana, den sydligst beliggende flora
provins, strækker sig mod nord til nær den 30. sydli-
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Fig. 3 .  Den palæogeografiske udbredelse af floraprovinsen Tianural i Bashkir og Moscov. A; Angara, T; Tianural, E; 
Euramerika, G; Gondwana. Sammenstillet efter Scotese og McKerrow ( 1 990) og Zhou ( 1 994). 

ge palæobreddegrad. Euramerika, der er beliggende i 
det palæoækvatoriale område, er afgrænset mod syd 
af Gondwana og når mod nord til nær den 25 .  nordli
ge palæobreddegrad. Angara, den nordligst beliggende 
floraprovins, er afgrænset mod syd af Euramerika. I 
følge denne opdeling i tre floraprovinser i sen Kar
bon, er Kap Jungersen med en palæobreddegrad på 
ca. 30° nord i Moseov placeret i Angara. Eksistensen 
af en fjerde floraprovins, Tianural, i sen Karbon (Bash
kir og Moseov) beliggende mellem Angara og Eur
amerika er foreslået af Zhou ( 1 994) (Fig. 3). Denne 
floraprovins overlapper palæogeografisk en stor del 
af floraprovinsen Sub-Angara, der dog først etableres 
i mellem til Sen Perm (Utting og Piaseeki 1 995). I 
forhold til floraprovinser karakteriseret ved makro
floraer er lokaliteten ved Kap Jungersen i sen Karbon 
palæogeografisk placeret syd for Angara i et område, 
hvor der ikke er klarhed mellem grænserne af de en
kelte phytoehoria (Cleal og Thomas 1 99 1 ). (Phyto
ehoria er geografisk afgrænsede områder med karak
teristiske fossile makroplantetaxa. Phytoehoria kan 
have forskellig rang, som foreksempel rige, område 
og provins) .  

Palynostratigrafi 

Der blev udtaget 52 palynoprøver fra profilet ved Kap 
Jungersen fra mørke, ukonsoliderede ler- og silthori
sonter. 33 prøver indeholder miosporer, der er så vel
bevarede, at identifikation og klassifikation på arts-
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niveau er mulig. På trods af det marine aflejringsmiljø 
er der ikke observeret aeritareher. Der blev anvendt 
standard prøvetagning og præparationsteknink. Mio
sporerne er generelt velbevarede og farven varierer 
fra lysebrun til gul over gul-orange, hvilket er karak
teristisk for en marginal thermal moden sedimentær 
bjergart, der ikke har potentiale som kommerciel 
soureeroek med henblik på kulbrintedannelse. De pro
duktive palynoprøver forekommer i tre stratigrafiske 
intervaller, som primært er adskilt af dolomitiseret 
karbonat, hvori der på grund af rekrystallisering ikke 
er bevaret miosporer. 

Miosporezoner 

På basis af miosporernes stratigrafiske fordeling er 
der uformelt opstillet tre karakteri stiske miosporezoner 
(fig. 4). Til karakteriseringen af zonerne er princip
perne for selskabszone og hyppighedszone anvendt. 
Det er disse principper, der anvendes ved opstilling af 
miosporezoner i Euramerika (Clay ton et al. 1 977). 
Miosporezonerne er karakteriseret ved forekomst af 
bestemte arter i mængderne; dominerende (> 1 0%), 
hyppig (3 ,3-1 0%), almindelig ( 1 ,5-3,2%), sjælden 
(0,2-1 ,4%) og fraværende (0-0, 1 %). 

Miosporezone I (0-32 meter) er diagnostisk ved til
stedeværelsen af Lycospora pusilla som dominerende 
art. Den nedre del af zonen er diagnostisk ved tilste
deværelse af Taeniaesporites erichseni som domine
rende art og hyppig forekomst af Endoculeospora 
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Fig. 4. Udbredelsesdiagram som viser de tre ufoImelle miosporezoner (I-III) og den stratigrafi ske fordeling af de obser
verede miosporearter fra Kap Jungersen. 

iseraqi og Endoeuleospora kunuki. Den øvre del af 
zonen er diagnostisk ved tilstedeværelse af Calamo
spora minima som dominerende art. 

Miosporezone I er yderligere karakteriseret ved 
dominerende eller hyppig forekomst af Calamospora 
ef. microrugosa og Potonieisporites nalikateqae. I den 
nedre del af zonen forekommer Vittatina harlequini 
hyppigt. I den øvre del af zonen forekommer Florinites 
antiquus, Florin iles pumieosus og Apieulatisporis ir
reglllaris hyppigt. 

Miosporezone II (33-263 meter) er diagnostisk ved 
almindelig, hyppig eller dominerende forekomst af 
Endoculeospora pigssiki. Diagnostisk for starten af 
zonen er en markant stigning fra sjælden til domine
rende forekomst af Potonieisporites clarus og en mar
kant stigning fra fraværende eller sjælden til hyppig 
forekomst af Endoeuleospora pigssiki, Potonieispo
rites novieus og Limitisporites aretieus. Diagnostisk 
for den mellemste del af zonen er dominerende eller 
hyppig forekomst af Apieulatisporis irregularis, Ca
lcllnospora maxima, Punetatisporites punetatus, En
doculeospora avovangata og Leiotritetes tagtai. Diag
nostisk for toppen af zonen er et markant fald fra do
minerende til fraværende eller sjælden forekomst af 
PUlletatisporites punetatus og Endoeuleospora pigs
silci. 

M i os porezone II er yderligere karakteriseret ved 
primært dominerende eller hyppig forekomst af Poto
nieisporites clarus, Anaplanisporites groenlandiea, 
Po{onieisporites novieus, Florinites antiquus, Cala-

la 

mospora ef. microrugosa, Potonieisporites nalikate
qae, Florinites pumicosus og Apieulatisporis irregu
laris. Derudover forekommer Vittatina harlequini, 
Guthoerlisporites apapaqi, Protohaploxypinus perjee
tus og Protohaploxypinus suehonensis i varierende 
hyppighed fra fraværende til dominerende. Karakte
ristisk for zone II er en relativ høj arts diversitet i for
hold til zone I og III. Den markante ændring i artsdi
versitet er også en betydende faktor for opstilling af 
zone II. 

Miosporezone III (264-314 meter) er diagnostisk ved 
dominerende eller hyppig forekomst af FlorinUes 
antiquus, Potonieisporites nalikateqae, Potonieispo
rites clanls, Florinites pumieosus, Apieulatisporis ir
regularis og Potonieisporites novieus. Diagnostisk for 
starten af zonen er et markant fald i arts diversitet. 
Toppen af zonen er diagnostisk ved en markant stig
ning til dominerende forekomst af Striatoabieites 
striatlls og Protohaploxypinus suehonensis. 

Miosporezone III er yderligere karakteriseret ved 
varierende forekomst fra fraværende til dominerende 
hyppighed af Vittatina harlequini, Guthoerlisporites 
apapaqi og Limitisporites aretieus. Karakteristisk for 
zone III er en lille alisdiversitet i forhold til zone II. 
Dette markante fald i misdiversitet er også en bety
dende faktor for opstillingen af zone III . 
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Fig. 5. Den procentvise 
fordeling af de overordnede 
miosporegrupper op 
gennem profilet ved Kap 
Jungersen. I gruppen af 
striate pollen udgør striate 
bisaccate pollen mere end 
98%. I-III angiver den 
stratigrafiske placering af 
de tre uformelle 
mlOsporezoner. 
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Korrelation af mikrofloraen til Vesteuropa i 
Euramerika 

Palynologisk korrelation til Euramerika foretages til 
den vesteuropæiske miosporezonering opstillet af 
Clay ton et al. ( 1 977). Dette værk repræsenterer den 
seneste samlede gennemgang af den stratigrafiske for
deling af karbone miosporer i Vesteuropa. Owens et 
al. ( 1 978) foretog en palynologisk sammenligning 
mellem Vesteuropa og aflejringerne i Donetz Bassi
net i Rusland, som både indeholder miosporer og 
fusu linider. Donetz Bassinet er beliggende vest for 
Moskva Bassinet og imellem de to bassiner kan der 
korre leres direkte ved fusulinider. Begge bassiner er 
beliggende i Euramerika. Sammenligningen af Owens 
et al . ( 1 978) viste ikke relevante forskelle mellem 
miosporezoneringerne i Vesteuropa og Donetz Bassi
net. Derved er miosporezoneringen i Vesteuropa indi
rekte korreleret til fusulinidstratigrafien i Rusland. 

Korrelation af mikro floraen fra Kap Jungersen til 
Vesteuropa er primært baseret på overordnede varia
tioner i udviklingen af mikrofloraen, idet kun relativt 
få vesteuropæiske stratigrafisk signifikante arter er 
repræsenteret i mikrofloraen ved Kap Jungersen. 
Mikrofloraens sammensætning og stratigrafiske ud
vikling kan korreleres til to, muligvis tre, vesteuro
pæiske miosporezoner. Tekst i »anførselstegn« er 
zone beskrivelser fra Clay ton et al. ( 1 977). 

Korrelation til Potonieisporites novicus-bhardwajii -
Cheiledonites major (NBM)-Zonen er baseret på føl
gende overensstemmelser: »Abundanee of Lycospora 
spp. (which  show nevertheless a slight drop in fre
quency) . . .  and Florinites spp. Presenee of . . .  Poto-
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nieisporites spp. and Disaccites non striatiti (exeept 
in lower part) . ,. Presenee ofseveral Vittatina spp, and 
Disaccites striatiti . . . .  «. NB M-Zonen er i Vesteuropa 
demdover defineret ved tilstedeværelsen af følgende 
arter: »Abundanee of Laevigatosporites spp., Punc
tatosporites spp . ,  Thymospora spp. og Spinosporites 
spinosus«, hvoraf kun Laevigatosporites spp. og Punc
tatosporites spp. forekommer ved Kap Jungersen, dog 
kun i meget få eksemplarer. Desuden baseres NBM
Zonen på »Presenee of Triquitrites spp . ,  Lundbladis
pora gigantea. ,  Latensina trileta, Angulisporites 
splendidus, Candidispora spp . ,  Cheiledonites spp. and 
Polymorphisporites spp. Distinet drop in frequeney 
of Densosporites spp.«, men ingen af disse slægter 
forekommer ved Kap Jungersen. 

Den underliggende Angulisporites splendidus -
Latensina tri/eta (ST)-Zone i Vesteuropa korrelerer 
dårligt til miosporeselskabet fra Kap Jungersen, idet 
bisaeeate striate pollen kun forekommer sporadisk, og 
isolerede Vittatina spp. første gang optræder i ST-Zo
nen. De nederste prøver i profilet ved Kap Jungersen 
indeholder et stort antal striate pollen, og slægten 
Vittatina er repræsenteret af to arter, som forekom
mer hyppigt og almindeligt. 

Korrelation til Vittatina costabilis (VC)-Zonen er ba
seret på følgende overensstemmelser: »Predominanee 
ol' monosaeeate pollen (Potonieisporites spp. and 
Florinites spp.). Relative abundanee of Disaccites non 
striatiti . . .  and Vittatina spp . . . .  Continued oeeurrenee 
but only as rare examples of Laevigatosporites spp. ,  
Punctatosporites spp . . . .  Very rare oeeurrenees of 
Lycospora spp . . . .  « .  VC-Zonen i Vesteuropa er der
udover defineret affølgende arter, som ikke forekom-
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mer ved Kap Jungersen: »Relative abundance of 
Cheiledonites spp . . . .  Continuation of Lundbladispora 
gigantea and Latensina tri/eta. Rare examples of 
Thymospora spp. Very rare occurrences of Triquitrites 
spp . ,  Spinosporites spinosus and Candispora spp.« 

Den øverste produktive prove i profilet ved Kap 
Jungersen kan repræsentere overgangen til Disaccites 
striatiti (DS)-Zonen baseret på følgende overensstem
melser: »Predominance of representatives of Poto
nieisporites spp. Strong representation of Disaccites 
striatiti. Continuation ofthe presence of representati
ves of Disaccites non striatiti and of Vittatina spp. 
Rare occurrence of spores . . .  « .  Fig. 5 viser den mar
kante stigning i det relative antal af striate pollen, og 
et fald i det relative antal aftrilete sporer til cirka 10%. 

Den mest sandsynlige korrelation af de tre opstil
lede miosporezoner fra Kap Jungersen i Tianural til 
den vesteuropæiske miosporezonering i Euramerika 
giver følgende resultat: Miosporezone I og II fra Kap 
Jungersen er i størst overensstemmelse med den vest
europæiske NBM-Zone. Miosporezone III fra Kap 
Jungersen er i størst overenstemmelse med den vest
europæiske VC-Zone, og repræsenterer sandsynlig
vis overgangen til DS-Zonen. En isoleret palynologisk 
korrelation til Vesteuropa vil dermed give en sen Ste
phan og tidlig Auton alder, svarende til sen Gzel og 
tidlig Assel (Fig. 2). 

Sammenligning af mikro floraen med 
miosporeselskaber i Tianural 

Palynologisk korrelation inden for Tianural er begræn
set af to faktorer. For det første er størstedelen af flora
provinsen geografisk placeret i Rusland og Kina, hvil
ket medfører både sproglige og klassifikationsmæssige 
forståelsesproblemer. For det andet er kun få miospo
reselskaber fra Tianural beskrevet og ingen af disse er 
kvalitativt eller kvantitativt beskrevet i en sådan grad, 
at en tilfredsstillende sammenligning er mulig. Det 
betyder, at der ikke eksisterer en egentlig successiv 
miosporestratigrafi for Tianural, men derimod kun 
stratigrafisk isolerede miosporeselskaber. En egent
lig palynologisk korrelation er derfor svær at foretage. 
Derfor kan der kun foretages en overordnet sammen
ligning til de beskrevne miosporeselskaber fra Tia
nural. 

Overordnet sammenligning af mikrofloraen fra Kap 
Jungcrsen er foretaget til miosporeselskaber beskre
vet af Barrs ( 1 972), Utting ( 1 985, 1 989), Bamber et 
al. (1989) og Zhou ( 1 994) fra det nordlige Canada og 
nordvestlige Kina, som alle er beliggende i Tianural 
(Fig. 3). Disse miosporeselskaber er alle dateret til 
Bashkir og Moscov på basis af fusulinider korreleret 
til den russiske fusulinidstratigrafi . Sammen med 
miosporeselskabet fra Kap Jungersen udviser disse 
miosporeselskaber fælles træk, som er karakteristisk 
f�Jr Tianural, og adskiller dem fra samtidige miospo-
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reselskaber i Euramerika. Disse karakteristika består 
i markant tilstedeværelse (>50%) af saccate pollen, 
hvoraf striate bisaccate udgør en væsentlig andel samt 
forekomst allerede fra tidlig Moscov af Vittatina, som 
hurtigt diversificeres. 

Markant tilstedeværelse af saccate pollen og  
Vittatina i Euramerika forekommer først i seneste 
Karbon og Perm. Saccate pollen og Vittatina er pro
duceret af coniferer og conifer-lignende gymnosper
mer, som antages associeret med og tilpasset aride 
klimaer. Denne tolkning er primært baseret på samti
dig tilstedeværelse af evaporitter samt xerophytiske 
karakterer hos makro floraen (Meyen 1 987; Zhou 
1 994). Xerophyter er planter, der er tilpasset et tørt 
klima. Denne tilpasning er tolket ud fra forskellige 
karakterer som foreksempel vækstringe, hulrum der 
kan indeholde fugtig luft og læderagtige blade med 
tyk cuticle og epidelmis. Tidligt i sen Karbon (Bash
kir og Moscov) forekommer miosporeselskaber do
mineret af saccate pollen indeholdende Vittatina i det 
palæosubtropiske område omkring 30° N palæobred
degrad (Zhou 1 994). I dette område forekommer i 
Bashkir og Moscov en række evaporitaflejringer, som 
indicerer et aridt klima. Det er derfor sandsynligt, at 
Vittatina- og saccate pollenproducerende planter op
stod i det aride palæosubtropiske område i Bashkir og 
Moscov, mens Euramerika var præget af tropisk og 
fugtigt klima, der her resulterede i udbredte kul
aflejringer. En gradvis udbredelse af det aride klima 
fra nord mod syd i seneste sen Karbon og Tidlig Perm 
kan dermed forklare den forsinkede optræden af 
saccate pollen og Vittatina i Euramerika. Denne tolk
ning understøttes også sedimentært ved et markant fald 
i udbredelsen af kulaflejringer i Euramerika i denne 
periode (Phillips og Peppers 1 984). 

Mikrofloraens floraprovinsielle tilhørsforhold 

Den procentvise fordeling af seks overordnede mio
sporegrupper op gennem profilet ved Kap Jungersen 
er vist i figur 5. Der er markant forskel mellem den 
relative mængde af de seks overordnede miospore
grupper i mikro floraen fra Kap Jungersen og den re
lative mængde af de samme grupper i samtidige mikro
floraer i Euramerika (Europa og USA) . Den procent
vise forekomst af monolete og trilete sporer ved Kap 
Jungersen er markant mindre end i samtidige mikro
floraer fra Europa (Clay ton et al. 1 977; Owens et al. 
1 978) og USA (Eble 1 994; Peppers 1 996), hvor disse 
to grupper er altdominerende i Moscov. Saccate pol
len, især monosaccate, polyplicate og striate pollen, 
udgør en markant større andel af mikro floraen ved 
Kap Jungersen end i samtidige mikrofloraer fra Europa 
(Clay ton et al. 1 977; Owens et al. 1 978) og USA (Eble 
1 994; Peppers 1 996). Det usædvanligt store indhold 
af disse pollentyper produceret af coniferer og conifer
lignende gymnospermer i mikrofloraen ved Kap 
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Fig. 6. Den procentvise 
fordeling af saccate pollen 
op gennem profilet ved Kap 
Jungersen og den stratigra
fiske placering af de 
indsamlede prøver. Prøver 
der ligger på y-aksen 
indeholder ingen miosporer. 
I-III angiver den stratigrafi
ske placering af de tre 
uformelle miosporezoner. 
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Jungersen indicerer et relativt aridt klima sammenlig
net med Euramerika i samme periode. Det er samti
digt en dominans af disse pollentyper i Bashkir og 
Moseav, der er karakteristisk for floraprovinsen Tia
nural (Zhou 1 994) . Der er derfor ingen tvivl om affi
niteten afmikrofloraen fra Kap Jungersen til Tianural 
og ikke Euramerika. Tilstedeværelsen af 2 1  nye arter 
ved Kap Jungersen som ikke forekommer i Eurameri
ka, der er en yderst vel undersøgt floraprovins, anty
der samtidig at det østlige Nordgrønland ikke tilhører 
Euramerika .  Derimod er det overvejende sandsynligt, 
at disse 2 1  arter tilhører Tianural, som endnu ikke er 
særlig vel undersøgt. 

Palæoklimatiske overvej elser 

M ikrofloraens sammensætning antyder et overvejende 
tørt klima ved Kap Jungersen i Moscov. Denne tolk
ning understøttes ved tilstedeværelsen af evaporitter. 
Den procentvise fordeling af saccate pollen i forhold 
til andre pollen og sporer op gennem profilet er vist i 
figur 6. Det procentvise indhold af saccate pollen va
rierer overordnet fra ca. 50% i bunden af profilet til 
ea. 75 %l i toppen af profilet. Denne ændring er med 
overvejende sandsynlighed et udtryk for ændringen i 
den terrestriske makro flora, da der ikke er sedimen
tiere indicier for differentieret sortering af mikro
floraen i form afNeves-effekten (Traverse 1 988) i form 
a r mere distale aflejringer op gennem profilet. Derfor 

Thomsen: Stratigrafisk korrelation af øvre karbone 
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anses det høje relative indhold af saceate pollen og 
den overordnede stigning på ca. 25% som værende 
klimatisk betinget. Sammenhængen mellem et mere 
tørt klima og en stigning i det relative indhold af 
saccate pollen er både mikro- og makrofloristisk på
vist af Winston ( 1 983). Slægterne Potonieisporites, 
Florinites, Striatoabieites og Protohaploxypinus, som 
dominerer gruppen af saeeate pollen, er produceret af 
nøgenfrøede eoniferer og conifer-lignende gymnosper
mer, der er mere tørketolerante end mosser og karspo
replanter, som producerer monolete og trilete sporer. 

Denne tolkning understøttes yderligere ved markant 
tilstedeværelse af Lycospora i bunden af profilet, hvor
efter slægten stort set er fraværende. Lycospora pro
duceres af ulve fødderne Lepidophlois og Lepidoden
dron, der i sen Karbon er dominerende i kul-lag og 
delmed indicerer stor humiditetsafhængighed (Cour
voisier og Phillips 1 975; Winston 1 983; Phillips og 
Peppers 1 984). Lepidophlois og Lepidodendron uddør 
på overgangen mellem Westphal og Stephan i Europa 
og USA, sandsynligvis som følge af overgangen til et 
mere tørt klima i disse områder i Stephan (DiMichele 
1 9 8 1 ;  Winston 1 983; Phillips og Peppers 1 9 84). Det 
skarpe og markante fald i den relative mængde af 
Lycospora ved Kap Jungersen kan repræsentere en tid
ligere uddøen her af Lepidophlois og Lepidodendron, 
end det er tilfældet i Europa og USA. Der kræves dog 
flere miosporeundersøgelser i dette stratigrafiske in
terval i floraprovinsen Tianural for at afgøre, om det 
er en regional (Tianural) eller kun en lokal uddøen 
ved Kap Jungersen. 
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Tavle l. Eksempler på miosporer fra Kap Jungersen. 
Fig. l .  Calamospora maxima Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 2. Potonieisporites clants Inosova, Kruzuziana og Shvartsmann 1 976. 
Fig. 3. Calamospora minima Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 4. Potonieisporites gelriaensis Bless, Loboziak og Streel 1 977.  
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Fig. 5 .  Anaplanisporites groenlandica Thomsen, Piasecki o g  Stemmerik manus. 
Fig. 6. Potonieisporites noviCllS Bharadwaj 1 954. 
Fig. 7 .  Potonieisporites kivei Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 8. Potonieisporites ukuae Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 9. ApiclIlatisporis irregularis Smith og Butterworth 1 967.  
Fig .  I O . Striatopodocarpites veiTUCOSUS Koltchina 1 980.  
Fig. I I .  Potonieisporites nalikateqae Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 1 2 .  Protohaploxypinlls pelfectlls Samoilovich 1 953 .  
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Tavle l \ .  Eksempler på miosporer fra Kap Jungersen. 
Fig. I. Protolzaploxypinlls sllchonensis Hart 1 964. 
Fig. 2. Vittatina simplex Jansonius 1 962. 
Fig. 3 .  Stl'iatoabieites striatus Hati 1 964. 

50 j.l.m 

Fig. 4. Vitta tina harlequini Thomsen, Piaseeki og Stemmerik manus. 
Fig. 5 .  Endoculeospora kunuki Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 6. Lycospora plIsilla Schopf, Wilson og Bentall 1 944. 
Fig. 7. Umitisporites arcticus Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 

2 

5 

8 

1 1  

Fig. 8 .  7(leniaesporites broenlundi Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 9. UlI1 itisporites hageni Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. I O . Hndoculeospora iseraqi Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Fig. 1 I. Schopjipollenites ellipsoides Potonie og Kremp 1954. 
Fig. 1 2 . COl1vollltispora papillosus Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
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Den procentvise fordeling af saccate pollen vari
erer betydeligt, selv inden for stratigrafisk korte in
tervaller (Fig. 6) og denne højfrekvente variation kan 
skyldes glaciogene klimavariationer. Saccate pollen 
produceret af relativt tørketolerente coniferer og 
conifer-lignende gymnospermer, bør forventes at 
vinde frem i relativt tørre perioder på bekostning af 
sporeproducerende mosser og karsporeplanter. 

På baggrund af sedimentologien og mikrofloraen 
kan palæoklimaet i mellem Moscov ved Kap Junger
sen sammenfattende tolkes som værende overvejende 
tørt med korterevarende humide perioder. Desuden er 
der mikrofloristiske indicier for, at klimaet generelt 
bliver mere tørt op gennem det stratigrafiske interval. 

Konklusion 

De sedimentære aflejringer ved Kap Jungersen, Kap 
Jungersen og Foldedal Formationer, er på basis af 
fusulinider dateret til Kashirskien og Podolskien i 
mellem Moscov ved korrelation til den russiske 
fusulinidstratigrafi. På baggrund af miosporeselskabet, 
der er aflejret sammen med fusuliniderne, kan der 
opstilles tre uf Olme lle miosporezoner, I-III (fig. 4). 
Korrelation af de tre miosporezoner til den Vesteuro
pæiske miosporezonering viser størst overensstem
melse med NBM- og Ve-Zonerne. Det er muligt, at 
den yngste palynoprøve fra Kap Jungersen repræsen
terer overgangen til DS-Zonen. Alderen af disse 
miosporezoner er sen Stephan og tidlig Autun sva
rende til sen Gzel og tidlig Assel i den russiske 
fusulinidstratigrafi . Denne dateringsmæssige diskre
pans på ca. 1 7  millioner år skyldes sandsynligvis pa
læoklimatiske forskelle mellem lokaliteten i det øst
lige Nordgrønland og Europa. Disse palæoklimatiske 
forskelle kommer til udtlyk i de sedimentære at1ej
ringsmiljøer, idet der ved Kap Jungersen forekommer 
op til 30 meter tykke evaporitat1ejringer, der antyder 
et tørt klima. Samtidig forekommer der i Europa eks
tensive kulaflejringer, som her vidner om et fugtigt 
klima. Disse palæoklimatiske forskelle kommer sam
tidig til udtryk i sammensætningen af mikro floraerne 
de to steder. I Europa er mikrofloraen domineret af 
tI·ilcte og monolete sporer produceret af mosser og 
karsporeplanter tilpasset et fugtigt klima. Mikrofloraen 
fra Kap Jungersen er derimod domineret af saccate 
pollen produceret af eoniferer og conifer-lignende 
gymnos pelmer, som er tilpasset relativt tørt klima. 

En sammenligning af mikrofloraen fra Kap Junger
sen med mikrofloraer i Tiamlral bekræfter eksisten
sen af Tianural som en fjerde floraprovins i Bashkir 
og Moscov. Tianural var i Bashkir og Moseov paIæo
geografisk sammenfaldende med det palæosubtropiske 
område omkring den 30 .  nordlige breddegrad, der 
havde et relativt tørt klima. Euramerika var i samme 
periode placeret i det palæotropiske område og præ
get af et relativt fugtigt klima. Denne klimatiske for-
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skel ligger med overvejende sandsynlighed til grund 
for de markant forskellige mikro floraer i de to områ
der i Bashkir og Moseov. 

En udbredelse af det tørre klima fra Tianural i nord 
til Euramerika i syd i Kasimov, Gzel og Tidlig Perm 
er der både sedimentologisk og mikro floristisk evi
dens for. I denne periode falder tilstedeværelsen af 
kulaflejringer i Euramerika markant og mikrofloraen 
domineres gradvist af saceate pollen. Denne klima
forandring kan forklare den dateringsmæssige diskre
pans på ca. 1 7  millioner år. 

Artsliste over observerede miosporearter fra 
K ap Jungersen 

Stratigrafisk signifikante arter er markeret med *. 

A lisporites plicatlIs Jizba 1 962 
* Anaplanisporites groenlandica Thomsen, Piaseeki 

og Stemmerik manus. 
*Apiculatisporis irregularis Smith og Butterworth 

1 967 
Calamospora breviradiata Kosanke 1 950 
* CaIa m ospora ef. microrugosa Smith og 

Butterworth 1 967 
*Calamospora minima Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
*Calamospora maxima Thomsen, Piaseeki og 

Stemmerik manus. 
Convolutispora papillosus eomb. nov. em end. 

Thomsen, Piasecki og Stemmerik manus. 
Discernisporites irregularis Neves 1 95 8  
* Endoculeospora avovangata Thomsen, Piaseeki og 

Stemmerik manus. 
*Endoculeospora iseraqi Thomsen, Piaseeki og 

Stemmerik manus. 
*Endoculeospora kunuki Thomsen et al. muans. 
*Endocllleospora pigssiki Thomsen, Piaseeki og 

Stemmerik manus. 
Endoculeospora sp. A Staplin 1 960 
*Florinites antiquus Schopf, Wilson og Bentall 

1 944 
*Florinites purnicosus Schopf, Wilson og Bentall 

1 944 
Florinites visendus Schopf, Wilson og Bentall 1 944 
*Guthoerlisporites apapaqi Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
Knoxisporites rotatus Hoffmeister, Staplin og 

Malloy 1 955 
Laevigatosporites vulgaris Alpern og Doubinger 

1 973 
*Leiotriletes tagtai Thomsen, Piaseeki og Stemme

rik manus. 
*Limitisporites arcticus Thomsen, Piaseeki og 

Stemmerik manus. 
Limitisporites hageni Thomsen, Piaseeki og Stem

merik manus. 
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Limitisporites monstruousus Hart 1 965 
Lycospora noctuina Somers 1 972 
*Lycospora pusilla Somers 1 972 
*Potonieisporites clarus Inosova, Kruziana og 

Shvartsmann 1 976 
Potonieisporites gelriaensis Bless, Loboziak og 

Streel 1 977 
Potonieisporites kivei Thomsen, Piasecki og Stem

merik manus. 
*Potonieisporites nelikateqae Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
* Potonieisporites novicus Bharadwaj 1 954 
Potonieisporites ukuae Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
*Protohaploxypinus perjectus Samoilovich 1 953 
*Protohaploxypinus suchonensis Hart 1 964 
Punctatisporites glaber Playford 1 962 
* Punctatisporites punctatus Ibrahim 1 933 
Punctatosporites natatoqi Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
Punctatosporites cf. pllnctatus Alpem og Doubinger 

1 973 
Schopjipollenites ellipsoides Potonie og Kremp 

1 954 
*Striatoabieites striatus Hart 1 964 
Striatopodocmpites verrUCOSllS Koltchina 1 980 
Striomonosaccites longitudinus Thomsen, Piasecki 

og Stemmerik manus. 
Striomonosaccites transverslIs Thomsen, Piasecki 

og Stemmerik manus. 
Sulcatisporites novus Thomsen, Piasecki og Stem

merik manus. 
*Taeniaesporites erichseni Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
Taeniae,sporites broenlundi Thomsen, Piasecki og 

Stemmerik manus. 
* Vittatina harlequini Thomsen, Piasecki og Stem

merik manus. 
Vittatina simplex Jansonius 1 962 
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