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I sen palæozoisk tid udgjorde de marginale dele af Nordgrønland, sammen med Barentshavet,
Spitsbergen og Bjørnøya den centrale del af en intrakratonisk platform, der strakte sig langs nord­
randen af Pangæa fra Arktisk Canada i vest til Arktisk Rusland i øst. Dette område drev i løbet af
Karbon og Perm mod nord, fra en palæoposition på ca. 200 N til ca. 45°N, med deraf følgende
ændringer i palæoklima og aflejringsbetingelser. Palæogeografiske rekonstruktioner af tidsinter­
vallerne Sen Vise (Tidlig Karbon), sen Moscov (Sen Karbon) og Kazanien (Sen Perm) er her brugt
til at illustrere de overordnede ændringer i sedimentation og palæoklima som følge af kontinenternes
forskydning mod nord. Regionen ændrede sig fra et vidt udbredt tropisk flodbassin i Sen Vise tid
til en, arealmæssigt mere begrænset varmtvands karbonatplatform i sen Moscov tid, og videre til
et komplekst havområde med en nordlig koldtvands karbonatplatform og et sydligt område do­
mineret af varmtvandsaflejringer i Kazanien tid.

Lars Stemmerik, Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelse, Thoravej 8, 2400 København NV 27.
juli 2001.

Dannelsen af superkontinentet Pangæa midt i Kar­
bon repræsenterer en unik begivenhed i jordens hi­
storie. Alle kontinenterne var samlet og udgjorde et
sammenhængende landområde strækkende sig fra
Gondwanaland kontinenterne omkring den geogra­
fiske sydpol til nordranden af den europæiske og
nordamerikanske kontinentplade på ca. 200 N palæo­
bredde (Danmark befandt sig lige syd for palæoæk­
vator; Fig. lA) (Golonka 2000). I løbet af Sen Karbon
og Perm tid drev den europæiske kontinentalplade
20-25 grader længere mod nord, og i slutningen af
Perm tid lå den nordatlantiske rand af Pangæa på ca.
400 N palæobredde, mens Danmark befandt sig på ca.
200 N palæobredde (Fig. IB) (Golonka 2000). Sidelø­
bende med kontinenternes drift mod nord skete der i
løbet af Sen Palæozoikum markante ændringer i det
globale havniveau og klima. Det globale havniveau
var således højt i den tidlige del af Karbon faldende i
seneste Perm tid til det laveste niveau i hele Phanero­
zoikum (Fig. 2). Samtidig skete der en ændring i ha­
stighed og amplitude af højere ordens havniveau­
svingninger, således at det meste af Karbon samt den
tidligste del af Perm tid var domineret af havniveau­
svingninger med høj amplitude og høj frekvens knyt­
tet til glaciationer på den sydlige halvkugle, mens den
sene del af Perm tid var domineret af havniveau­
svingninger med længere cyklicitet men øjensynligt
samme amplitude (Crowell1978). De glacioeustatiske

havniveausvingninger i Karbon og tidligste Perm tid
havde en amplitude på 50-120 m og en frekvens om­
kring 120.000 år (Stemmerik 1996; Sohregan & Giles
1999). De menes at være knyttet til ændringer i isvo­
lumen på den sydlige halvkugle forårsaget af klima­
variationer relateret til den længste af Milankovitch
cyklerne, eccentrisitets cyklen, der relaterer sig til for­
men af jordens bane omkring solen (House 1995).

I sen palæozoisk tid udgjorde de marginale dele af
Nordgrønland, sammen med Barentshavet, Spitsber­
gen og Bjørnøya den centrale del af en intrakratonisk
platform, der strakte sig langs nordranden af Pangæa
fra Arktisk Canada i vest til Arktisk Rusland i øst (Fig.
1). Sedimentbassinerne i Barentshavsregionen var
mod syd forbundet med det østgrønlandske sedi­
mentbassin gennem den nordatlantiske rift, og i se­
neste Perm tid blev der etableret en marin forbindel­
se til det nordvesteuropæiske Zechsteinbassin (Fig.
IB). Studiet af de øvre palæozoiske aflejringer i det
nordatlantiske område er baseret på viden fra land­
blotninger i Nord- og 0stgrønland samt på Spitsber­
gen og Bjørnøya suppleret med data fra olieefterforsk­
ning i den norske del af Barentshavet og den nordlig­
ste del af Nordsøen (Fig. 3). Resultatet af dette studie
er syntetiseret i en serie palæogeografiske kort med
en opløslighed svarende til en serie i Karbon og en
etage i Perm (4-15 millioner år) (Stemmerik 2000). I
denne oversigt har jeg valgt at koncentrere mig om
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Fig. 1. Global pladetektonisk rekonstruktion svarende til (A) Tidlig Karbon tid og (B) Sen Perm tid. Bemærk at kontinenterne er
drevet ca. 20 grader nordpå fra Tidlig Karbon til Sen Perm. Bemærk også den nyåbnede havarm mellem Grønland og Norge i
Perm rekonstruktionen. Baseret på Golonka (2000).

tidsintervallerne Vise (Tidlig Karbon, 342-327 mill.
år), Moscov (Sen Karbon, 311-303 mill. år) og I(aza­
nien (Sen Perm, 256-252 mill. år) for at illustrere de
overordnede ændringer i sedimentation og palæokli­
ma som følge af kontinenternes forskydning mod
nord.

Korrelation
Korrelationen mellem de forskellige blotningsområ­
der i den nordatlantiske region er baseret på bio­
stratigrafiske data med meget varierende præcision
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og opløslighed. Nedre Karbon sedimenter i området
består udelukkende af kontinentale aflejringer og er
dateret ved hjælp af terrestriske mikrofossiler, især
sporer. Sedimenter blottet i østgrønland, på Spitsber­
gen og Bjørnøya samt antruffet i boringer på Finn­
mark Platformen er alle veldaterede og kan uden pro­
blemer korreleres til de nordvesteuropæiske standard
zoner (Bugge et al. 1995; Vigran 1994; Vigran et al.
1999). Opløsligheden af denne zonering er gennem­
snitlig 3 mill. år, og repræsenterer for nuværende den
størst opnåelige præcision i dette tidsinterval. Date­
ring af marine Øvre Karbon - Nedre Perm aflejringer
i Nordgrønland, Spitsbergen og Bjørnøya er baseret
på fusulinider (Dunbar et al. 1962; Cutbill & Challinor
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Fig. 2. Figuren viser de overordnede va­
riationer i jordens phanerozoiske klima
samt forekomsten af udbredte kontinen­
tale gletchere ved polerne (sorte kasser)
samt den globale udvikling af relativt
havniveau gennem Karbon og Perm. Be­
mærk at Karbon og Perm repræsenterer
en periode med kølehus forhold og deri­
ned er en god analog for nutiden. Baseret
på Fischer (1982) og Golonka (2000).

1965; Nilsson 1993, 1994; Davydov et al. 2001). Fusu­
linid faunaen tilhører den russiske faunaprovins og
kan uden problemer korreleres til zonerne på den
russiske platform og dermed til den globale krono­
stratigrafi. Fusulinider er bentoniske foraminiferer,
der levede i åbne shelfmiljøer og de er derfor bedst til
at aldersbestemme karbonatplatformaflejringer. Ho­
vedparten af de blottede successioner består af plat­
formaflejringer og er generelt veldaterede, om end
med forskellig detaljeringsgrad. I de bedste tilfælde
er det muligt at korrelere de marine aflejringer på
fusulinidzone niveau, svarende til en opløslighed på
1-1.5 mill. år. De største korrelationsproblemer i dette
tidsinterval er knyttet til korrelationen mellem de ma­
rine aflejringer i nord og de kontinentale aflejringer i
0stgrønland (Fig. 4). Den østgrønlandske succession
er dateret ved hjælp af terrestiske mikrofossiler, men
på grund af stigende floraprovinsialisme er der usik­
kerhed om den præcise korrelation til den nordvest­
europæiske standardzonering, og dermed til den glo­
bale kronostratigrafi. Datering og korrelation af 0vre
Perm aflejringer er generelt dårligere på grund af
større flora- og faunaprovinsialisme som følge af kol­
dere palæoklima. Dateringerne er baseret på conodon­
ter, små foraminiferer, marine og terrestriske palyno­
morfer samt diverse makrofossiler, og har en opløse­
lighed der svarer til en etage, dvs. ca. 4 mill. år (Stem­
merik 2000).

Korrelationen af litostratigrafiske enheder mellem

Nord- og 0stgrønland, Spitsbergen, Bjørnøya og
Finnmark Platformen vist i Fig. 4 er baseret på oven­
nævnte fossilgrupper, med den nævnte usikkerhed.
Der er forholdsvis få boringer gennem den dybt be­
gravede øvre palæozoiske lagserie i Barentshavet, så
den stratigrafiske og sedimentologiske information
fra sokkelområderne er generelt mindre detaljeret,
svarende til en opløslighed på etage niveau. Seismi­
ske data fra Barentshavet danner sammen med data
fra landblotningerne grundlaget for de palæogeogra­
fiske kort i figurene 6, 8, 9.

Palæogeografi
Karbon-Perm successionen i Nordgrønland, Bjørn­
øya, Spitsbergen og Barentshavet består af fire anden­
ordenssekvenser af 8-50 millo års varighed (Fig. 5).
Tre af disse sekvenser kan genfindes i 0stgrønland,
mens det er usikkert hvorledes lagserien korrelerer
til Karbon-Perm successionen i den nordlige del af
Nordsøen. Andenordens sekvensgrænserne repræ­
senterer regionale skift i relativt havniveau, palæo­
hydrografi og palæoklima og er højst sandsynligt
knyttet til større tektoniske begivenheder i riftsyste­
met mellem Grønland og Norge (Stemmerik & Wors­
ley 1995; Gudlaugsson et al. 1998). Fra afslutningen
af den Franklinske foldning i Devon (ca. 370 mill. år)
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Dybe sedimentære bassiner
nævnt i teksten

BB: Bjørnøya Basin

HB: Hammerfest Basin

FP: Finnmark Platform

Fig. 3. Lokalitetskort visende udbredelsen af den østgrønlandske sokkel og Barentshavssoklen samt lokaliteter nævnt i teksten.

og frem til åbningen af Nordatlanten i Palæogen (ca.
55 mill. år) var Spitsbergen og Bjørnøya lokaliseret
umiddelbart nord for Grønland, og den nordøstgrøn­
landske og østgrønlandske sokkel udgjorde sammen
med Barentshavssokkelen et sammenhængende om­
råde (se figurerne 6, 8 og 9). I den seneste del af De­
von tid begyndte strækningen og indsykningen af de
nuværende sokkelområder, samt Spitsbergen, Bjørn­
øya og den marginale dele af Nord- og østgrønland.
Indsynkningen foregik i Grønland langs en række
markante brudzoner, der gennem hele Øvre Palæo­
zoikum og Mesozoikum adskilte det stabile grønland­
ske skjold fra de sedimentære bassiner (Håkansson
& Stemmerik 1989). Indsykningen af sokkelområder­
ne var relateret til dannelsen af to overordnede, sen
palæozoiske rift systemer: 1) det Atlantiske rift sy­
stem mellem Grønland og Norge, der fortsætter mod
nordøst gennem Barentshavet, og 2) det Arktiske rift
system, der strakte sig mod nordvest i området mel­
lem Spitsbergen og Nordgrønland (Gudlaugsson et
al. 1998). Den differentielle indsykning førte til dan­
nelsen af en række bassiner langs riftakserne (f.eks.
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Nordkapp Bassinet og Hammerfest Bassinet i den
Nordatlantiske riftarin og Bjørnøya Bassinet i den
Arktiske riftarm), mens den øvrige del af regionen
bestod af mere stabile platforme. Dannelsen af rift
systemerne startede i seneste Devon - tidligste Kar­
bon tid, og de vigtigste palæozoiske strækningsfaser
fandt sted i midt Karbon (Bashkir), midt Perm (Ar­
tinskien) og Sen Perm (Kazanien) tid (Stemmerik et
al. 1991; Stemmerik 1995, 2000).

Figurerne 6, 8 og 9 viser palæogeografien svarende
til Nedre Karbon (Tournais-Vise), midt Karbon ­
Nedre Perm (Bashkir-Sakmarien) og Øvre Penn (Ka­
zanien) andenordenssekvenserne, og viser således
regionens udvikling fra et vidt udbredt tropisk flod­
bassin til en, arealmæssigt mere begrænset varmt­
vands karbonatplatform og videre til et komplekst
havområde med en nordlig koldtvands karbonatplat­
form og et sydligt område domineret af varmtvands­
aflejringer.
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Fig. 4. Korrelation af litostra­
tigrafiske enheder i Nord­
grønland, 0stgrønland og
Barents-havsområdet. Base­
ret på data i Bugge et al.
(1995), Cutbill & Challinor
(1965), Dunbar et al (1962),
Mangerud (1994), Nak-rem
et al. (1992), Nilsson (1988,
1993, 1994), Nilsson et al.
(1991), Piasecki (1984), Ras­
mussen & Håkanssson
(1996), Rasmussen et al.
(1990), Simonsen (1988),
Stemmerik et al. (1991, 1995,
1996), Surlyk et al. (1986), Ut­
ting & Piasecki (1995), Vig­
ran (1994) og Vigran et al.
(1999).
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Fig. 5. Andenordenssekvensstratigrafi i Nordgrønland, 0stgrønland og Barentshavsområdet baseret på korrelationen i Fig. 4.
Bemærk at aflejringer tilhørende Artinskien andenordenssekvensen mangler i 0stgrønland og at det kun er den ældste del af
Bashkir-Sakmarien andenordenssekvensen, der findes i 0stgrønland.

Vise palæogeografi (342-327 mill.
år)
Vise repræsenterer ifølge Gradstein & Ogg (1996) ca.
15 mill. år. Den palæogeografiske rekonstruktion il­
lustrerer situationen i Sen Vise. Sedimenter af denne
alder er vidt udbredte i regionen. Fluviale sedimen­
ter af Sen Vise alder findes i Traill ø Gruppen i øst­
grønland, den øvre del af Sortebakker Formationen i
Nordgrønland, i den øverste del af Hoelbreen Ledet
samt Svenbreen Formationen på Spitsbergen samt i
Nordkapp Formationen på Bjørnøya (Fig. 4). På Finn­
mark Platformen er der anboret både fluviale og lav­
marine sedimenter af Sen Vise alder (Fig. 4; Bugge et
al. 1995). I østgrønland består den Øvre Vise succes­
sion af cyklisk aflejrede fluviale sandsten og kulhol­
dige skifre tolket som aflejret på en bred flodslette,

hvor floderne strømmede mod nord. Tilsvarende af­
lejringsforhold, med lokale søer, prægede den østlige
del af Nordgrønland, den vestlige del af Spitsbergen
og Bjørnøya. På Finnmark Platformen domineres af­
lejringerne også af fluviale sandsten og kulholdige
skifre i den sydvestlige del, mens der længere mod
nordøst findes en lavmarin succession af kalksten,
sandsten og skifre. Disse aflejringer repræsenterer den
sydvestligste udbredelse af havet i Vise tid. Det for­
modes at de centrale dele af rift bassinerne også har
været transgrederet på dette tidspunkt (Fig. 6), men
dette er ikke bekræftet af data.

Det palæogeografiske kort over Sen Vise er her
brugt til at illustrere regionen under aflejringen af den
øverste Devon - Nedre Karbon andenordenssekvens.
De sedimentologiske data tyder således på at aflej­
ringen foregik i brede tropiske flodsletter, hvor flo­
derne i Grønland og på Finnmark Platformen strøm-
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Fig. 6. Palæogeografisk rekonstruktion af Sen Vise visende de
overordnede aflejringsmiljøer. Se teksten for yderligere detal­
jer. Baseret på Stemmerik (2000).

mede mod nord og endte i et lavmarint hav, der ud­
gjorde den marginale del af et udbredt havområde,
der strakte sig østpå over den russiske del af Barents­
havet/ hvor der blev aflejret varmtvands kalksten. På
overgangen Vise-Serpukov ændrede aflejringsforhol­
dene sig markant, idet hele den nordatlantiske region
hævede sig. De tidligere aflejringsområder blev såle­
des udsat for erosion og i hele regionen er Vise sedi­
menter adskilt fra den overliggende midt Karbon ­
Nedre Perm sekvens af en inkonformitet (Fig. 7).

Sen Vise
D Land
D Alluvial vifte

Flodslette

oLavmarin shelf, skiferdomineret

//" Forkastninger

FP: Finnmark Platformen
JL: Jameson Land
WSB: Wandel Sea Bassinet
B: Bjørnøya

Moscov palæogeografi, (311-303
lllill. år)
Moscov repræsenterer ifølge Gradstein & Ogg (1996)
8 mill. år. Aflejringer af Moscov alder repræsenterer
den tidlige transgressive del af den midt Karbon ­
Nedre Perm andenordenssekvens. I løbet af sen Mos­
cov blev hele den nordlige del af regionen transgre­
deret og udgjorde en del af et sammenhængende hav­
område/ der strakte sig fra Arktisk Canada i vest til
Arktisk Rusland i øst. Den sydlige grænse af dette
havområde er kun veldefineret i Nordgrønland (Fig.
8). Havet formodes at have strakt sig ind over den
nordlige del af Norge; den sydlige afgrænsning på
den østgrønlandske sokkel er her valgt til at være sam­
menfaldende med den sydlige afgrænsning af salt­
diapirer af formodet Sen Karbon - Tidlig Perm alder
(Escher & Pulvertaft 1995). De kontinentale aflejrin­
ger i den øvre del af Traill ø Gruppen i 0stgrønland
strækker sig muligvis ind i Moscov (Fig. 4)/ og angi­
ver således den maksimale sydgrænse for havets ud­
bredelse.

Marine aflejringer af tidlig Moscov alder er begræn­
set til den nedre del af Kap Jungersen Formationen i
Nordgrønland, Efuglvika Leddet på Bjørnøya og den
nederste del af Nordenski61dbreen Formationen på
Spitsbergen (Fig. 4). Nedre Moscov sedimenter er
desuden kendt fra en enkelt dyb boring i den vestlige
del af Barentshavet (Stemmerik et al. 1998). Øvre
Moscov aflejringer er arealmæssigt mere udbredt og
omfatter den øvre del af Kap Jungersen Formationen
og Foldedal Formationen i Nordgrønland, den øvre
del af Kapp Kåre Formationen og Kapp Hanna For­
mationen på Bjørnøya og dele af Nordenski61dbreen
Formationen på Spitsbergen (Fig. 4). Øvre Moscov
sedimenter er desuden kendt fra boringer på Finn­
mark Platformen samt i den vestlige del af Barents­
havet. Rekonstruktionen i Fig. 8 viser palæogeografi­
en i den sene del af Moscov tid. En vidtstrakt varmt­
vands karbonatplatform dækkede hovedparten af
regionen. Siliciklastiske sedimenter havde en meget
begrænset udbredelse og blev aflejret lokalt langs den
grønlandske kystlinie, omkring lokale højdestruktu­
rer og på Finnmark Platformen (Fig. 8). Sedimenta­
tionen var cyklisk som respons på høj amplitude
glacioeustatiske ændringer af havniveau, og består i
karbonatplatformområderne af submarine shelfaflej­
ringer adskilt af subaeriske eksponeringflader (Stem­
merik 1996; Stemmerik & Worsley 2000). Karbonat­
aflejringerne er oftest velbænkede med en biota do­
mineret af kalkalger, foraminiferer, fusulinider, bra­
chiopoder, crinoider og koraller. Små rev udgør en
karakteristisk del af successionen og lokalt findes
større biogene komplekser, dannet som resultat af
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Fig. 7. Depotfjeld på sydkysten af Holm Land i det østlige Nordgrønland. I den ca. 450 m høje kystklint se andenordenssekvens­
grænsen (markeret med en pil) mellem Sortebakker Tormationen (SF) tilhørende den nedre karbone non-marine sekvens og Kap
Jungersen Formationen (KJ) tilhørende den midt Karbon - Nedre Perm marine sekvens. Sortebakker Formationen består af
cykliske flodslette aflejringer. Kap Jungersen Formationen består af cyklisk vekslende lavmarine sandsten og ydre shelf biogene
kalksten. Foto: Niels Henriksen.

gentagne vækst af rev (Stemmerik 1996). Revene er
typisk dannet af phylloide alger og Palaeoaplysina på
den lave del af platformen og af bryozoer på dybere
vand. Revdannelsen førte ofte til dannelse af lokal
topografi på platformen og afsnøring af små bassi­
ner, hvor der blev aflejret gips. I kystnære områder
med stor tilførsel af siliciklastisk materiale skete der
typisk en progradering af kystlinien under faldende
havniveau, og den sedimentære succession er såle­
des opbygget af cyklisk vekslende lavmarine sand­
sten og shelfkarbonater (Fig. 7).

Fra Nordkapp Bassinet og andre centrale rift bas­
siner kendes tykke successioner af stensalt og andre
evaporiter, der menes at være af Sen Karbon og Tid­
lig Perm alder. Disse evaporiter blev mest sandsyn­
ligt aflejret i perioder med lavt eustatisk havniveau,
hvor platformområderne var blotlagt og forbindel­
sen til det åbne hav var begrænset. Udfældningen af
stensalt indikerer aflejring i et aridt klima og biota i
karbonaterne viser at sedimentationen fandt sted i et
varmt subtropisk-tropisk shelfhav. Begge dele stem­
mer godt overens med en palæoposition på ca. 25°N.
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De stort set samtidige kontinentale aflejringer fra den
øverste del af Traili ø Gruppen i østgrønland er af­
lejret i et humidt subtropisk klima, og det er således
muligt af stedfæste grænsen mellem det aride og
humide subtropiske palæoklimabælte til en 200 km
bred zone mellem 74°30'N og 76°30'N på Grønlands
østkyst.

Det palæogeografiske kort over sen Moscover her
brugt til at illustrere regionen under aflejringen af den
midt Karbone - Nedre Perme andenordenssekvens.
Det overordnede mønster fortsætter gennem den re­
sterende del af Karbon og den tidligste del af Perm.
De midt Karbon - Nedre Perm cykliske varmtvands­
karbonater overlejres abrupt af non-cykliske koldt­
vandskarbonater i de centrale dele af Barentshavet.
På Spitsbergen og Bjørnøya samt i Nordgrønland er
der en markant hiatus dækkende varierende dele af
Nedre Perm (Fig. 4, 5). Artinskien - nedre Kungurien
andenordens sekvensen blev aflejret i forbindelse med
en regional stigning i havniveau, der gradvist førte
til oversvømmelse af de marginale dele af bassinet.



Fig. 8. Palæogeografisk rekonstruktion af sen Moscov visende
de overordnede aHejringsmiljøer. Se teksten for yderligere
detaljer. Baseret på Stemmerik (2001).

Kazanien palæogeografi (256-252
lllill. år)
Kazanien spænder over ca. 4 mill. år ifølge Gradstein
& Ogg (1996), og denne etage er valgt for dels at illu­
strere palæogeografien i den nordlige del af regionen
efter skiftet til koldvands karbonatsedimentation, dels
for at vise sammenhængen mellem den boreale koldt­
vandsshelf i Barentshavet og Nordgrønland og varmt­
vandskarbonaterne i 0stgrønland og Nordvest Euro­
pa (Fig. 9). I den seneste del af Kungurien tid blev
platformområderne i Barentshavs regionen blotlagt,
og en veludviklet subærisk eksponeringflade adskil­
ler Artinskien - nedre Kungurien andenordens se-

kvensen fra den overliggende øverste Kungurien ­
Kazanien sekvens. Den efterfølgende stigning i hav­
niveau var meget hurtig, og de fleste steder ligger der
dybtvandsskifre og flint direkte på sekvensgrænsen.
Havniveaustigningen var sandsynligvis knyttet til
tektonisk aktivitet i det Nordatlantiske riftsystem; i
løbet af den seneste del af Kungurien tid trængte ha­
vet sydpå og oversvømmede først det østgrønland­
ske og senere det nordvesteuropæiske Zechstein bas­
sin, således at der i Kazanien var dannet en lang
nord-syd gående havarm mellem Grønland og Norge
(Fig. 9).

Dateringen af Kazanien sedimenter er som tidli­
gere nævnt noget usikker og der er ikke samme oplø­
selighed i denne del af lagserien. Bjergarter af Kaza­
nien alder mangler på Bjørnøya. Den øvre del af Kapp
Starostin Formationen på Spitsbergen, Midnatfjeldet
Formationen i Nordgrønland og Wegener Halvø og
Ravnefjeld Formationerne i 0stgrønland er af Kaza­
nien alder. Kazanien sedimenter er også kendt fra
Finnmark Platformen, den nordlige del af Nordsøen
og fra enkelte boringer på den miderste del af den
norske sokkel (Bugge et al. 1995, 2001; Stemmerik
1995). Kazanien aflejringerne adskiller sig fra de æl­
dre aflejringer ved at være non-cykliske. I Nordgrøn­
land består lagserien af to, 80-100 m tykke trans­
gressive-regressive enheder af skifer og flint overlej­
ret af bryozo- og brachiopodrige kalksten. De margi­
nale dele af aflejringsområdet i Nordgrønland bestod
således af brede koldtvands karbonatramper, der mod
nord og øst blev afløst af dybtvandsbassiner, hvor
skifer og spikulitisk flint (flint der hovedsagligt be­
står af svampespikler) blev aflejret (Stemmerik 1997).
Tilsvarende karbonatramper dækkede store dele af
Spitsbergen i Kazanien tid. Området, der udgør det
nuværende Barentshav var domineret af dybtvands
sedimentation i form af skifre og spikulitisk flint og
tilsvarende aflejringer formodes også at have domi­
neret den nordlige del af 0stgrønlands sokkel. I 0st­
grønland blev der langs kanterne af bassinet aflejret
platformkarbonater med veludviklede bryozo- og
algerev, mens der i den dybe del af bassinet blev af­
lejret skifre i et anoxisk (iltfattigt) miljø (Fig. 10; Sur­
lyk et al. 1986; Scholle et al. 1993; Stemmerik 2001).
Lignende aflejringer kendes fra boringer på den cen­
trale del af den norske sokkel, mens der længere mod
nord på den norske sokkel blev aflejret sand i store
deltaer (Fig. 9). Mod syd i den nordlige del af Nord­
søen er de tektonisk stabile områder domineret af
varmtvands karbonater med lokale rev og veludvik­
lede oolitiske barrer langs platformkanten, mens der
i de hurtigere synkende bassinområder især blev af­
lejret evaporiter, stensalt og gips, i perioder med lavt
havniveau og delvis afsnøring af hele Zechsteinbas­
sinet (Fig. 9).

FP: Finnmark Platformen
JL: Jameson Land
WSB: Wandel Sea Bassin
B: Bjørnøya

Moscov
Land

Lavmarine sandsten

Sabkha - lagune

Varmtvandskarbonater

Dybt bassin, hal it og anhydrit
~ Bryozo rev
A.. Phylloide alge - Palaeoaplysina rev

- . - Forkastning

Stemmerik: Sen Palæozoisk udvikling 9



Kazanien

200 km

10 Geologisk Tidsskrift 2001 / 1

o Land

Lavmarine sandsten

Varmtvandskarbonater

Koldtvandskarbonater,
silica-rige
Dybe bassinkalksten
tyndbænkede

Ydre shelf, skifre

Dybt bassin, flint

Dybt bassin, skifre

Bryozo rev

Fig. 9. Palæogeografisk rekonstruk­
tion af Kazanien visende de overord­
nede aflej ringsmiljøer. Se teksten for
yderligere detaljer. Baseret på Stem­
merik (1997).



Fig. 10. Wegener Halvø i den centrale del af østgrønland. I forgrunden ses Devon sandsten (D) diskordant overlejret af Øvre
Perm sedimenter. Bemærk den relativt tynde lyse kalkstensenhed (Karstryggen og Wegener Halvø Formationerne (WH)) og den
overlejrende sorte skiferenhed (Ravnefjeld Formationen (R))/ typisk for den centrale del af Kazanien bassinet i østgrønland. I
baggrunden ses en meget tykkere udviklet kalkenhed/ typisk for de marginale dele af bassinet. Stejlvæggen i forgrunden er ca.
150 m høj.

I Kazanien tid strakte havområdet sig således fra
det varmt temperede, humide klimabælte i nord, over
et område med semiaride, subtropiske forhold i 0st­
grønland til det aride, subtropiske klimabælte i syd.
Dette giver en enestående mulighed for at studere
palæoklimaets indflydelse på sedimentationen. Græn­
sen mellem områder der i Kazanien tid havde semi­
aridt, subtropisk palæoklima og varmt temperet,
humidt, palæoklima ligger i dag mellem 74°45'N og
800 15'N i 0stgrønland.

Anvendelse
Karbonatbjergarter af Karbon-Perm alder udgør et
meget væsentligt efterforskningsmål i den norske del
af Barentshavet, og en stor del af det arbejde, der lig­
ger til grund for de palæogeografisk rekonstruktio­
ner, er foregået i samarbejde med den norske oliein­
dustri. Et væsentligt formål har været at forstå kar-

bonatbjergarternes reservoirpotentiale, og på bag­
grund af den her skitserede evolution af det nordat­
lantiske område, har det været muligt at formulere
en model for sammenhængen mellem karbonatbjerg­
arternes aflejringsforhold, alder og reservoiregenska­
ber til brug for olieefterforskning i Barentshavet og
tilgrænsende områder (Stemmerik et al. 1999). De
bedste reservoirbjergarter er varmtvandskarbonater
aflejret som en del af midt Karbon - Nedre Perm
andenordenssekvensen, her illustreret ved rekon­
struktionen af Moscov. Disse bjergarter indeholdt en
stor mængde letopløselig aragonit, der blev opløst i
forbindelse med den gentagne subæriske blotlægning
af platformområderne. Yderligere er der sket omfat­
tende dolomitisering af karbonaterne, specielt i om­
råder hvor de er associeret med evaporiter, hvilket
yderligere har forbedret reservoiregenskaberne (Stem­
merik et al. 1999). Karbonater aflejret som en del af
Artinskien - nedre Kungurien andenordenssekvensen
består udelukkende af kalcit, og aflejringerne er tætte
som følge af udbredt marin cementering med stabil
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magnesiumfattig kalcit. Der er ingen tegn på efter­
følgende dolomitisering af bjergarter fra dette strati­
grafiske niveau, og reservoiregenskaberne anses for
at være dårlige, selvom der lokalt er mulighed for
sekundær porøsitet i Artinskien rev som følge af sub­
ærisk eksponering. Reservoiregenskaberne af karbo­
nater aflejret som del af den øverste Kungurien - Ka­
zanien andenordenssekvens varierer fra nord mod
syd som følge af de forskellige aflejringsbetingelser
illustreret ved Kazanien rekonstruktionen. Koldt­
vandskarbonaterne aflejret i Barentshavsregionen og
Nordgrønland formodes at have dårlige reservoir­
egenskaber på grund af udbredt cementering. Kar­
bonater aflejret længere mod syd i 0stgrønland og
på den norske sokkel menes at have bedre reservoir­
egenskaber, mens varmtvands karbonaterne i Zech­
stein basssinet mod syd er gode reservoirbjergarter.

Tak
Oversigten er en opsummering af en afhandling for­
svaret for den naturvidenskabelige doktorgrad ved
Københavns Universitet 27. april 2001, og jeg vil gerne
benytte lejligheden til at takke de offentlige opponen­
ter Paul Wright, Cardiff og Tadeusz Peryt, Warszawa
samt formanden for bedømmelsesudvalget Finn Sur­
lyk. Grundlaget for dette arbejde er udført i forbin­
delse med GEUS kortlægning og oliegeologiske eva­
luering af 0st- og Nordøstgrønland i perioden fra
1986-1995, IKU Petroleum Research's projektet "Up­
per Paleozoic geology in the Barents Sea and adjacent
areas" og Saga Petroleum's feltarbejde på Bjørnøya.
Jeg vil gerne takke Statens Naturvidenskabelige
Forskningsråd (SNF), Carlsbergfondet og Energi­
forskningsprogrammet (EFP) for økonomisk støtte i
forbindelse med projektet. Publiceret med tilladelse
fra Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgel­
se (GEUS).
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