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Den geologiske kortleegning af Grenland omfatter udarbejdelse af oversigtskort i skala 1:500 000
og kortblade i 1:100 000. Oversigtskortleegningen er nu afsluttet og udgeres af en serie pa i alt 14
kort, hvoraf de 13 er publiceret, og det sidste bliver udgivet inden for det neeste ars tid. Af kort-
bladene i 1:100 000 er der pa baggrund af ca. 50 ars arbejde indtil nu publiceret 56, men da hele
Gronland kan inddeles i over 200 kort i denne skala, vil det tage mange ar endnu, for hele Gron-
land er deekket med kort i denne mélestok.

Gronlands geologiske opbygning afspejler en geologisk udviklingshistorie speendende fra
Arkaeikum til Kvarteer. Det preekambriske grundfjeldsskjold med krystallinske bjergarter blev dannet
ved en reekke arkeeiske og paleeoproterozoiske bjergkeedefoldninger (orogeneser). Den folgende
geologiske udvikling fandt sted langs randene af grundfjeldsskjoldet, med dannelse af meso- og
neoproterozoiske samt paleeozoiske sedimenteere bassiner, der i Nord- og Nordestgrenland blev
pavirket af paleeozoiske orogeneser. Den senere udvikling karakteriseres af devone — paleeogene
bassindannelser, der var neert tilknyttet kontinentopbrydningen mellem Europa, Grenland og
Nordamerika. Specielt i den nordlige del af Ostgronland udvikledes en serie riftsystemer med
tilherende sedimentbassiner. Oceandannelsen mellem kontinenterne blev ledsaget af ekstrusion af
paleeogene plateaubasalter, der forekommer i graenseregionen mellem kontinent og oceanskorpe i
bade Dst- og Vestgronland.

Den geologiske kortleegning er fra forste feerd blevet gennemfort i et neert samspil med den
geovidenskabelige udforskning af Grenland, og gennem arene har hundredvis af danske og uden-
landske geologer deltaget i arbejdet. Resultaterne af mere end et halvt hundrede ars indsats fra
Gronlands Geologiske Underspgelse (GGU) / Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse
(GEUS) er blevet publiceret i op mod 1500 geovidenskabelige afthandlinger, hvoraf knapt halvde-
len er optaget i internationale publikationsserier.

I artiklen gives en oversigt over kortleegningsarbejdets forleb og udvikling samt en omtale af
nogle af de videnskabelige resultater. De valgte eksempler belyser dele af arbejdet i de orogene
komplekser i grundfjeldet i Vestgronland, og beskriver to paleeozoiske foldebzeelter og deres for-
land i henholdsvis Nord- og Nordestgrenland. Endvidere omtales udviklingen i en region med
ufoldede Kridt — Paleeogen sedimenter og plateaubasalter i Vestgrenland.

Niels Henriksen, Danmarks 0g Gronlands Geologiske Undersogelse (GEUS), Thoravej 8, 2400 Kobenhavn
NV. Forfatterens nuvaerende adresse: Birkevej 9, 3460, Birkered. 1. december 2001.

Den geologiske oversigtskortleegning af Grenlands
isfri landomréder blev afsluttet med feltsaesonen i
1999, hvor en kortleegningsekspedition udsendt af
Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse
(GEUS) besogte omraderne Inglefield Land og Wa-
shington Land i Grenlands nordvestligste del ved
Nares Streede (Fig.1). Arbejdet var sidste fase af den
systematiske oversigtskortleegning, der har som mal
at deekke hele Grenlands isfri landomréade pa ca. 410
000 km? med geologiske kort i mélestoksforhold 1:500
000. Dette giver selvfolgelig en forholdsvis grov over-
sigt, men skalaen blev valgt, da kortleegningspro-
grammet skulle iveerkseettes i 1964, for at fa deekket
hele landet inden for en overskuelig arraekke. Resul-

tatet af denne meget store kortleegningsindsats fore-
ligger nu i form af 14 fuldfarvede geologiske kort,
hvoraf de 13 er publiceret. Endvidere er der i tilknyt-
ning til kortleegningen udarbejdet et meget stort an-
tal engelsksprogede videnskabelige afhandlinger,
hvoraf knapt halvdelen er publiceret i internationale
tidsskrifter m.v. Den opsamlede viden om Grenlands
geologiske opbygning er nu sd omfattende, at den
tdler sammenligning med den viden, man har om
andre omrader i den vestlige verden, og geoviden-
skabelige data fra Grenland indgar i rigt mal i mo-
derne tolkningsmodeller for den globale geologiske
udvikling.

Nér Grenland er blevet internationalt velkendt i
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geologverdenen, er der to hovedarsager. For det for-
ste har Gronlands arktiske natur, med de ofte helt blot-
tede fjeldsider, frembragt useedvanligt gunstige
studiebetingelser, hvor feltarbejdet har kunnet finde
sted i naturens eget laboratorium. For det andet har
netop dette forhold fert til, at Grenlands geologi fra
tidligste feerd har veeret i international fokus, og gen-
nem drene har hundredvis af danske og udenland-
ske geologer arbejdet i Grenland og publiceret deres
resultater i bdde danske og internationale athandlin-
ger. Gronlands geologiske opbygning, med repraesen-
tation af bjergartskomplekser fra hele det geologiske
tidsspand fra tidligt i Arkeeikum (for ca. 4000 mill. &r
siden) til Kvarteer, har medfert, at naesten alle teenke-
lige faglige discipliner har haft opgavemuligheder og
interesseomrader inden for den isfri landbreemme
mellem Indlandsisen og havet omkring Grenland.

Kortleegningen i skala 1:500 000 kan i sagens natur
kun anvendes som en oversigt, der giver brugerne
(geologverdenen, mine- og olieselskaberne og sam-
fundet generelt) en viden om den regionale geologi-
ske opbygning med en opdeling i geologiske provin-
ser. Med dette som udgangspunkt kan man identifi-
cere omrader, hvor en mere malrettet indsats efterfol-
gende kan komme pa tale. Den langt mere detalje-
rede basale systematiske geologiske kortleegning i
Gronland har som mal at publicere kort i skala 1:100
000. Da grundlaget for disse kort imidlertid som re-
gel er feltkartering i malestoksforholdet 1:20 000-1:50
000, udger de publicerede 1:100 000 kort med deres
basis af feltkort et egentligt arbejdsgrundlag for et
videregaende okonomisk og videnskabeligt arbejde.
Pa nuveerende tidspunkt er kun ca. 1/5 af det isfri
landomréade deekket af disse basiskort, og der vil gi-
vetvis ga mange artier, for der foreligger en bred daek-
ning med denne type kort. Det kommende fortsatte
arbejde med den systematiske 1:100 000 kortleegning
vil i den neermeste fremtid kun blive gennemfort i
udvalgte omrader, hvor der er en seerlig skonomisk
geologisk eller videnskabelig interesse for det. Det er
imidlertid vigtigt at understrege, at GEUS fortsat fast-
holder sin forpligtelse til at arbejde med den geologi-
ske kortleegning i Grenland som et af Undersogel-
sens strategiske mal.

Foruden de to naevnte kortserier udarbejder GEUS
en raekke specielle kort bade i stort (mere detaljeret)
og ilille malestoksforhold. En total oversigt over hele
Gronland inklusive offshore omraderne foreligger pa
et geologisk kort i skala 1: 2 500 000 (Escher & Pulver-
taft 1995), hvortil der for nylig er udgivet en beskri-
velse med en righoldig referenceliste (Henriksen et
al. 2000). Med denne publikation fas et samlet over-
blik over Greonlands geologi samt en indgang til
speciallitteraturen og baggrunden for kortleegningen.
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Gronlands geologiske opbygning

Gronlands preekambriske grundfjeldsskjold (Fig. 1)
er domineret af krystallinske bjergarter, der opstod
under en raekke arkeeiske — paleeoproterozoiske'
bjergkeededannelser (orogeneser), for skjoldet stabi-
liseredes som en del af Laurentia (det nordamerikan-
ske kontinent i Preekambrium). Grundfjeldet indde-
les i tre forskellige provinser: 1) En arkeeisk blok pri-
meert dannet for 3100-2600 mill. &r siden, men med
enkelte eldre segmenter, der er op til 3900 mill. &r
gamle. Denne blok er forblevet upavirket af senere
orogene deformationer og omdannelser. 2) Omrader
der opstod i Arkeeikum, men som senere reaktivere-
des og deformeredes under en regionalt udbredt pa-
leeoproterozoisk orogenese for ca. 1850 mill. ar siden.
3) Paleeoproterozoiske regioner der for det meste er
opbygget af nydannede 2000-1750 mill. &r gamle gra-
nitoide bjergartskomplekser.

Den efterfolgende geologiske udvikling i Grenland
fandt hovedsageligt sted langs randen af dette arkee-
isk — paleeoproterozoiske grundfjeldsskjold. Fra Me-
soproterozoikum og gennem hele Phanerozoikum
dannedes en reekke meget store sedimenteere bassi-
ner specielt i Nord- og Nordestgrenland, hvor der
stedvis akkumuleredes lagserier af 1015 km tykkelse.
To paleeozoiske foldebeelter deformerede dele af disse
bassinaflejringer, nemlig det ellesmeriske foldebeelte
i Nordgrenland og det kaledoniske i Nordestgren-
land. Den kaledoniske foldning pédvirkede ogsa ran-
den af grundfjeldsskjoldet og oparbejdede og inklu-
derede dele af dette i store vestrettede overskydnings-
komplekser.

Store sen-paleeozoiske — mesozoiske sedimenteere
bassiner udvikledes langs kontinentranden pa over-
gangen til de omgivende senere oceanomrdder i
Nord-, Jst-, og Vestgrenland. Disse bassiners aflej-
ringer findes i dag bade pa land og pa den tilgreen-
sende kontinentsokkel. Bassinernes dannelse og ud-
vikling var neert tilknyttet kontinent-opbrydningen
og mange steder med udvikling af riftsystemer. Den

1 Stratigrafisk nomenklatur folger Michelsen et al. 1996

Fig. 1. Geologisk oversigtskort over Gronland. Kortet viser
geologien i de isfri landomréder samt forekomsten af sedi-
menteere bassiner og basaltomrader offshore. 500 meter dybde-
kurven er angivet i havomraderne. Figuren er reproduceret
fra en engelsksproget originalversion ( Henriksen et al. 2000).
Legendeenhederne, der er vist i Indlandsisomradet, omfatter
bassiner med et oliegeologisk potentiale opdelt i bassiner be-
liggende i landomrader og beliggende offshore. De ovrige
bassinaflejringer og de krystallinske bjergarter er vistilegende-
blokken nederst th. i figuren.
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tidlige rifting i Jstgrenland fandt sted i sen Devon
til tidlig Karbon, og riftsystemerne udvikledes frem
mod Nordatlantens abning sent i Paleoceen. Ocean-
dannelsen og abningen mellem kontinenterne var
ledsaget af ekstrusion af enorme serier af paleeogene
plateaubasalter, der forekommer i bade Vest- og Jst-
gronland samt pa kontinentsoklen.

I det meste af Kvarteertiden var Grenland neesten
totalt isdeekket, og den nuveerende Indlandsis er en
relikt fra den pleistoceene glaciation.Aflejringer fra
den sidste interglacialperiode (Eem) findes dog bade
i Ost- og i Vestgronland. Store meengder glaciale
erosionsprodukter forekommer i dag som tykke lag-
serier af klastiske aflejringer pa kontinentsoklen i
havet rundt om Grenland.

Kortleegningens hidtidige
gennemforelse og nuveerende
status

Den mere systematiske arealdeekkende kortleegning
af deisfri landomrader i Grenland tog sin begyndelse
med Lauge Kochs tidlige topografiske og geologiske
kortleegning af Nordgrenland (1917-1923). Med sine
observationer fra hundesleedeekspeditioner fik han
sammenstillet en forste samlet oversigt over Nord-
gronlands geologi og udarbejdet en serie topografi-
ske kort i skala 1:300 000 (Koch 1926, 1932). Denne
imponerende indsats fortsatte Koch med arbejdet i
Qstgrenland, hvor »De Danske Ekspeditioner til Ost-
gronland« fra 1926-1958 foretog geologiske under-
sogelser og kortleegning af regionen fra 70°N til 82°N.
Undersogelserne resulterede i udgivelsen af en geo-
logisk kortbladsserie i skala 1:250 000 deekkende
omrdadet 72°-76°N i Nordestgrenland (Mestersvig —
Bessel Fjord regionen, Fig. 2), samt en lang raekke
emnerelaterede og regionale beskrivelser fra Nord-
ostgronland (Haller 1971; Koch & Haller 1971). Ud
over den systematiske samlede kortserie fra regionen
72°-76°N, blev der i Meddelelser om Grenland pub-
liceret en raekke specialkort samt nogle geologiske og
tektoniske oversigtskort over Nordestgrenland i skala
1:500 000 og 1:1 000 000 (Haller 1970, 1983).
Grenlands Geologiske Undersogelses (GGU’s)

>
Fig. 2. Oversigtskort der viser arbejdsomraderne for »De Dan-
ske Ekspeditioner til Ostgrenland 1926-58« med deres publi-
cerede geologiske kort:

A) 1:250 000 (Koch & Haller 1971);

B) 1:1 000 000 (Haller 1983). Geologiske enheder kan ses ved
sammenligning med Fig. 21.
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kortleegningsarbejde blev iveerksat i 1946 med etab-
leringen af en institution for statens geologiske un-
dersogelse af Gronland (Ellitsgaard-Rasmussen 1996).
Fra begyndelsen tog kortleegningen sigte pa at etab-
lere en rekognosceringsviden om de geologiske for-
hold i Vestgronland, men fra midten af halvtredserne
indledtes en systematisk 1:100 000 kortleegning i
Ivittuut-omradet (60°30'-61°30'N) i Sydvestgrenland.
I lobet af de folgende artier udbyggedes denne kort-
leegning gradvis til at omfatte store dele af det syd-
lige Vestgronland, og fra 1965 udvidedes aktiviteten
til ogsa at omfatte rekognoscering i Nordgrenland,
og endelig fra 1967 blev ogsa Ustgrenland inddra-
get, da Lauge Koch-ekspeditionerne her var blevet
indstillet efter feltseesonen i 1958. GGU fortsatte som
selvsteendig institution frem til 1. juni 1995, hvor der
skete en sammenleegning med Danmarks Geologiske
Undersogelse (DGU) til institutionen Danmarks og
Gronlands Geologiske Undersogelse (GEUS), der si-
den har viderefort arbejdet i Gronland. I denne arti-
kel betegnes aktiviteter, der spaender over savel GGU
som GEUS arbejde som GGU/GEUS opgaver.

Det isfri landomrade i Grenland pa 410 000 km? er
ca. 9% gang storre end Danmark (Weng 1995) og ca.
1/3 sterre end de Britiske Jer (Storbritannien og Ir-
land). Det er derfor indlysende, at det er en meget
stor opgave at gennemfore en systematisk kortleeg-
ning af hele Gronland og opna en detailindsigt pa
niveau med, hvad der eksisterer i de europaeiske
lande, hvor den geologiske kortleegning mange ste-
der blev begyndt 100 ar tidligere end i Gronland. Med
den hidtidige fremdrift er der over en ca. 40-arig pe-
riode publiceret 56 geologiske kort i skala 1:100 000
(se side 23), og med den eksisterende strategiske mal-
seetning og indsatskapacitet er der planer om frem-
over at fremstille 1-2 kort af denne type om éret. For
at deekke hele Greonland er der behov for ca. 228 stk.
1:100 000 kort. Med de nuverende forudseetninger
betyder dette altsa, at der forst i slutningen af dette
arhundrede vil veere ndet en kortleegningsmeessig
deekning, der kan sammenlignes med andre lignende
omrdder i den vestlige verden. Et helt andet sporgs-
mal er, hvorledes den geologiske kortleegning skal
fortseettes, og hvilke teknologiske fremskridt der
eventuelt vil kunne bidrage til en intensivering og
forbedring af de hidtidige arbejdsmetoder. Selvom der
i de senere drtier er opstaet en reekke nye muligheder
med remote sensing m.v., ser jeg dog for gjeblikket
ingen afgorende alternativer, der kan erstatte det geo-
logiske feltarbejde med mere instrumentorienterede
metoder. Det ma derfor forventes, at der vil ga man-
ge ar endnu, for en arealdaekkende 1:100 000-kort-
leegning er gennemfort i hele Grenland.

Geologisk kortlaegning

Behovet for en kortleegning af et lands geologiske
forhold er baseret pa det simple faktum, at man ma
vide noget om landets opbygning for at kunne for-
holde sig til anvendelsen og beskyttelsen af dets
naturrigdomme og naturgivne bestanddele. Endvi-
dere har et civiliseret og udviklet samfund behov for
en videnskabelig viden om og indsigt i de materialer
og processer, der ligger til grund for landets geologi-
ske opbygning. Det er ogsa nedvendigt at have en
forstaelse af relationerne til de omgivende nationer
og den geologiske placering i en global sammenhzeng.
Specielt er mulighederne for fund af mineralske ra-
stoffer og energirastoffer (olie og gas), baseret pa et
solidt indblik i landets geologiske udvikling. Naesten
alle lande gennemforer derfor geologisk kortleegning
som en hovedaktivitet inden for den geologiske un-
dersogelses arbejdsprogrammer (Medioni 1989).

En geologisk kortleegning bestar i en registrering
af de forskellige bjergartsenheders forekomst og ud-
bredelse og i en sammentegning af resultaterne pa
kort. Differentieringen af bjergartsenhederne er seed-
vanligvis baseret pa litologiske forhold, da det er syn-
lige forskelle mellem forskellige bjergartstyper, der
gor det muligt at skelne mellem dem ved kartering
under feltarbejdet. Sondringen mellem de forskellige
enheder folger de litostratigrafiske klassifikations-
principper (Michelsen et al. 1996). Principielt kunne
man ogsa benytte andre inddelingskriterier f.eks. bio-
stratigrafiske eller kronostratigrafiske, men som re-
gel udarbejdes sidanne anderledes klassificerede
korttyper som afledede andengenerations-kompila-
tioner ud fra primeere litostratigrafiske kort.

Den geologiske kortleegning tilstraeber at veere ob-
jektive registreringer af observationerne og burde
dermed veere »tidles«, men forstaelsen og tolkningen
af observationerne athaenger af den til enhver tid ak-
tuelle faglige videnstatus. Dette medferer, at der med
tiden opstéar behov for nye supplerende dataindsam-
linger i takt med de justerede forudseetninger for selve
kortleegningen. For eksempel har teorierne om plade-
tektonik, der vandt indpas fra begyndelsen af 1970-
erne, leveret en ny overordnet ramme for forstielse
og tolkning af de geologiske processer, hvilket har
givet anledning til en nytolkning af den strukturelle
udvikling af flere regioner i Grenland. I disse tilfeelde
har det veeret nedvendigt ikke blot at nyfortolke ek-
sisterende data men ogsa at genbesoge udvalgte
negleomrader, for at foretage en justerende kartering
og indsamle nyt materiale til verifikation af de nye
tolkningsmodeller. Den generelle erfaring fra geolo-
gisk kortleegning har vist, at det i takt med udbyg-
ningen af kendskabet til de geologiske processer vil
veere nodvendigt med mellemrum at ajourfere de
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Fig. 4 A: Oversigt, der viser topografiske standardkort publiceret af Kort & Matrikelstyrelsen (KMS). Hovedserien omfatter
farvetrykte kort i skala 1:250 000, medens dele af Nord- og Nordestgrenland deekkes af en seerlig serie sort/hvide ortofotokort i
skala 1:100000. Gengivet efter forleeg fra Anders Nielsen, KMS, 2001 ( se ogsa Nielsen 2000). B: Oversigt over GEUS's topografi-
ske kort i 1:100 000 udtegnet i GEUS’s flyfotolaboratorium. Kortene er ikke publiceret, men sort/hvide tryk kan leveres pa

bestilling.

geologiske kort. Herefter kan nye kompilationer sam-
menstilles med udgangspunktide gamle data og med
tilfojelse af den nyopsamlede viden. Det hidtidige
monster har veret, at geologiske kort fra vel-
undersggte omrader ber opdateres med intervaller

Fig. 3. Udsnit af fire kort fra samme region syd for Nuuk i
Vestgronland der viser, hvorledes informationsmeengden af-
heenger med malestoksforholdet: A) 1:2,5 mill.; B) 1:500 000;
C) 1:100 000 og D) 1:20 000. Omradet omfatter en del af det
arkeiske grundfjeldsskjold, der domineres af forskellige ty-
per gnejser (vist med gullige og brunlige farver) og granitoide
legemer (lys rodlige farver) med indhold af amfibolitiske band
(grenne farver) samt gabbroanorthosit-enheder (merke brun-
lige farver i A-C). Kortene A-C er publicerede, medens D) er
et uredigeret og upubliceret rentegnet feltkort (reproduceret
efter A: J.C.Escher & Pulvertaft 1995; B: Allaart 1982; C:
Chadwick & Coe 1983; D: Sharpe 1973).

pa 25-50 ar. I Grenland vil behovet nok neermest veere
ca. 50 ar.

De publicerede geologiske kort fra Gronland er
generelt sammentegnet pa grundlag af en veesentlig
storre datameengde end den, der direkte fremgar af
det trykte kort (Fig. 3). De systematiske kortblade i
skala 1:100 000 er kompileret fra feltkort, der som re-
gel er kartereti 1:20 000 eller 1:50 000, og oversigtskort-
ene i skala 1:500 000 er kompileret enten ud fra eksi-
sterende publicerede 1:100 000 kortblade eller fra felt-
data, der er ssmmentegnet pd topografiske korti1:100
000. De samme forhold geelder for de forskellige spe-
cielle kort med varierende malestoksforhold fra 1:250
000 til detailkort i f.eks. 1:10 000 eller sterre. Det mé
imidlertid erkendes, at dataintensiteten er meget va-
rierende selv inden for samme kortserie og endda ofte
inden for samme kortblad. Dette kan skyldes logisti-
ske betingelser og terreenmaeessige forhold, hvor visse
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omrdder med f.eks. alpint landskab og relief i praksis
gor det uoverkommeligt at deekke omradet med en
datateethed, der svarer til mélestokforholdets teoreti-
ske krav. De publicerede kort er derfor som regel for-
synet med et indexkort, der angiver, hvorledes karte-
ringen er gennemfort og dermed ogsa viser, hvordan
datateetheden varierer inden for samme kortblad.

Ved den systematiske kortleegning til kortbladene
11:100 000 i de sydlige dele af Vestgrenland, hvor fjel-
det har et moderat relief, har det som regel veeret
muligt at feerdes til fods over det meste af de kort-
lagte omrader. Her har de kortleeggende geologer
gennemtravet hvert sit karteringsomrade, og som re-
gel har hvert tomandshold anvendt to feltseesoner (i
alt ca. 4 maneder) til at kortleegge et areal pa ca. 250-
400 km?.

Ved feltkartering i malestoksforholdet 1:20 000 re-
gistreres karteringsenheder, f.eks. gangformede intru-
sioner, ned til en bredde af ca. 10 m, svarende til en
stregtykkelse pa 0,5 mm i denne skala. Det er dog
den karterende geologs eget ansvar at vurdere, hvilke
elementer der tages med, og til tider medtages f.eks.
gange ned til fa meters tykkelse, hvor de er vigtige
for forstaelsen af forholdene, ogsa selvom de dermed
bliver overrepraesenteret rent grafisk. Helt generelt
ma det konstateres, at hvert kortblad har sin egen til-
blivelseshistorie, hvorfor en mere dybtgdende ana-
lyse af kortindholdet forudseetter en vurdering af
karterings- og kompilationsgrundlaget.

Oversigtskortene i skala 1:500 000 er sammenteg-
net pa meget forskelligt grundlag, og deres informa-
tionsindhold er derfor meget varierende. Da det blev
besluttet at iveerkseette arbejdet med oversigtskort-
leegningen, blev der fra begyndelsen givet nogle me-
get sneevre tidsrammer for gennemforelsen af arbej-
det med de forst fire kort fra Vestgronland (kort nr.1-
4, se side 19). Udgangspunktet var en serie eksiste-
rende kortblade i 1:100 000 fra det sydlige Vestgron-
land og Sydgrenland samt forskellige spredte rekog-
noscerings- og detailkort fra de nordlige omrader. Alle
de ovrige omtrent ukendte omrader — der omfattede
mere end 2/3 af det samlede areal - skulle kortleegges
af nogle fa geologer, dels ved et kutterstottet feltar-
bejde i kystzonerne og dels baseret pa en intensiv foto-
geologisk tolkning af indlandsomrdderne. Kunidele
af det sydlige Vestgronland mellem Godthabsfjord
(64°N) og Sendre Stremfjord (66°30'N) blev der gen-
nemfort en helikopterstottet rekognoscering. Resul-
tatet, som det nu foreligger i form af de publicerede
kort fra Vestgrenland, afspejler tydeligt disse korts
heterogene og stedvis mangelfulde grundlag. Der er
derfor nu behov for en opdatering af visse dele af
disse korts indhold, specielt i de store indlandsom-
rader, der ikke blev deekket af feltarbejde i forste
omgang. Fra Scoresby Sund regionen i Jstgrenland
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blev der fra 1968 til 1972 gennemfeort et kortleegnings-
projekt, der resulterede i savel en fuldt deekkende
serie kortblade i 1:100 000 som et oversigtskort (nr.
12), der blev sammentegnet pd grundlag af kort-
bladene. Dette oversigtskort blev det forste, hvor der
fra begyndelsen var planlagt en samordning mellem
malseetningen for de to systematiske kortserier.

Med erkendelsen af nogle af de forste oversigts-
korts delvis mangelfulde karteringsgrundlag gen-
nemfortes i perioden mellem 1975 og 1998 en mere
malrettet, men ogsa betydeligt mere kreevende ind-
sats for de resterende ni oversigtskort. Der blev etab-
leret en reekke flerarige projekter for arbejdet i hvert
af de forskellige indsatsomrader, og til hvert projekt
blev der i de fleste tilfeelde sikret en bemanding med
10-15 geologer pr. seeson og givet fuld logistisk stotte
med bl.a. helikoptere. Resultatet af denne mere in-
tense indsats blev en serie kort, hvis indhold er fuldt
deekkende for de nutidige krav til kort med dette ma-
lestoksforhold, og det ma forventes, at dette vil veere
geeldende en lang arreekke fremover.

Detaljeringsgraden i de anvendte feltkort i skala
1:100000, der er brugt til kompilation af oversigtskort-
ene, skulle teoretisk medfere mulighed for at med-
tage enheder ned til en dimension pa ca. 50 meter. I
praksis er det dog sadan, at det under feltarbejdet ikke
har veeret fysisk muligt at komme rundt i alle del-
omrdder i en sadan detalje. Andre steder inden for
kortene har fotogrammetriske metoder gjort det mu-
ligt at folge laggreenser pa enheder helt ned til ca. 10
meters tykkelse. Det ma derfor ogsa her erkendes, at
grundlaget for kortinformationen er noget heterogen
og afspejler de varierende forhold for dataindsam-
lingen. Generelt er det dog sadan, at 1:500 000 kor-
tene nr. 5-14 (se side 20) kan betragtes som palidelige
i den publicerede malestok, der indebeaerer en geo-
metrisk oplesning pa ca. 250 meter i naturen.

Alle publicerede kort er sammentegnet af en ‘kom-
pilator’, der har haft ansvar for at sammenstykke et
helhedsbillede ud fra en reekke enkeltbidrag fra kol-
legers kartering af delomrader. Dette kompilerings-
arbejde har indebaret en samordning, homogenise-
ring, forenkling og fortolkning af ofte 10-20 geologers
feltdata, hvilket i sig selv ikke er nogen nem opgave.
Endvidere har kompilatoren skullet sikre, at forleeg-
get opfyldte GGU/GEUS’ geofaglige standarder og
tekniske krav. Kompilationsprocessen har derfor med-
fort, at primeerdata matte justeres, og at detaljer ikke
har kunnet medtages af skalamaessige hensyn. GEUS
har derfor opbygget et kortarkiv, der ogsa indehol-
der ikke-publicerede feltkort med geologernes oprin-
delige observationer, saledes at data ikke er gaet tabt,
selvom de ikke direkte er blevet publiceret.
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Fig. 5. Udsnit af topografisk kort i skala 1:100 000 udtegnet af GEUS. Indre fjordzone af Kejser Franz Joseph Fjord regionen (ca.
73°N), Nordestgrenland. Kortet er her vist i %2 storrelse. Kortet viser kystlinier, isgreenser, elve og seer. Hojdekurveeekvidistancen

er 100 meter.

Forudseetninger

En vaesentlig forudseetning for den geologiske kort-
leegning er eksistensen af topografiske kort i en pas-
sende malestok til den foreliggende opgave. Gron-
lands topografiske kortleegning henherer under Kort
& Matrikelstyrelsen (KMS), deri1989 blev dannet ved
sammenleegning af Geodeetisk Institut (GI), Sekort-
arkivet og Matrikeldirektoratet (Nielsen 2000). Siden
1926 har maélseetningen for den topografiske kortleeg-
ning af Gronland veeret at deekke hele landet med kort
i skala 1:250 000 (Fig. 4A). Selvom disse kort er gode
til mange formal, opfylder de i de fleste tilfeelde ikke
geologernes behov for topografiske detaljer. Ved si-

den af de generelle kort har GI dog ogséa udarbejdet
forskellige mere detaljerede kort i skala 1:20 000 og
1:50 000 over dele af det sydlige Vestgronland samt
over skeergardsomrader i Vestgronland, der er af in-
teresse for sejlads i indenskeersruterne. Begge disse
detailkorttyper blev i de tidlige ar anvendt under den
geologiske kortleegning. I nyere tid har KMS ogsa
udarbejdet en reekke ortofotokort i 1:100 000 fra Nord-
gronland, men disse kort er forst blevet tilgeengelige
efter, GGU/GEUS har afsluttet sit arbejdet i denne
region. Generelt ma det derfor konstateres, at KMS’s
kortgrundlag kuni et vist omfang har kunnet opfylde
GGU/GEUS’ behov for topografiske kort som grund-
lag for de geologiske kortleegningsopgaver, der har
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veeret programsat og er blevet gennemfort. Gennem
hele forlebet har der dog eksisteret et godt samarbejde
mellem KMS og GEUS, hvilket har resulteret i udveks-
ling af data, og i feellesskab er der udarbejdet et topo-
grafisk grundlag for et oversigtskort i skala 1: 2500
000 over hele Grenland.

GGU/GEUS’s behov for topografiske kort ud over,
hvad KMS har kunnet stille til radighed, har derfor
mattet sikres af GGU/GEUS selv. Gennem &rene er
der derfor pa fotogrammetrisk grundlag udtegnet en
stor meengde topografiske korti Undersogelsens eget
flyfotolaboratorium samtidig med, at der er foreta-
get en fotogeologisk tolkning af billederne. Udteg-
ningsarbejdet er foretaget i neert samarbejde med
KMS med anvendelse af flyfotografier og punkt-
grundlag herfra. Hovedparten af de udtegnede kort
er udarbejdet i skala 1:100 000 med en kurvezekvidi-
stance pa 100 meter (Fig.5). Grundlaget er sort/hvide
lodbilleder, hvoraf de fleste er fra en serie med bille-
der i malestoksforhold 1:150 000 (Bengtson 1983).
GGU/GEUS’ egne topografiske kortudtegninger i
skala 1:100 000 deekker nu ca. 60% af hele det isfri land-
omrdde (Fig. 4B). Disse kort anvendes kun til de geo-
logiske kortleegningsprojekter, og de indgar som to-
pografisk grundlag for de publicerede geologiske
kort, men de publiceres ikke som selvsteendige topo-
grafiske kort.

Flyfotografier

Gronlands arktiske klima medferer, at der i fjeldet kun
findes et meget begraenset pletvist udbredt vegeta-
tionsdeekke, der primeert er koncentreret i dalomrader
og naesten udelukkende bestar af planter i op til 10—
50 cm’s hejde. Kun i det sydligste Grenland findes
bevoksning med sma treeer og buske i spredte lavt-
liggende lokalomrader. Skeergardsomraderne og hej-
fjeldet er neesten helt vegetationsfri, og efter Kvar-
teertidens neesten totale isdeekning indltil for ca. 10.000
ar siden ligger de nu isfri landomrader blottet med et
ungt og umodent erosionssnit med hyppige isathev-
lede overflader. Blotningsgraden i Grenland er med
andre ord meget hej, mange steder mere end 50% i
gennemsnit, hvilket skal sammenlignes med f.eks.
omrdder i Skandinavien, hvor blotningsgraden hyp-
pigt kun er f& procent i gennemsnit, bortset fra i hej-
fjeldet. Det er derfor dbenbart, at mulighederne for
geologiske undersogelser og kortleegning i Grenland
er yderst gunstige, saledes at man umiddelbart kan
se og registrere mange forhold — f.eks. laggraense-
forleb — selv pa afstand med kikkert. Dette faktum
udnyttes i vid udstreekning ved fotogeologiske stu-
dier, primeert gennem udtegning af geologiske data,
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der tolkes fra forskellige typer flyfotografier. Disse
fotogeologiske arbejdsmetoder anvendes lige fra
planleegningsfasen, gennem feltarbejdsforlebet og
ved den afsluttende kortkompilation og dataregistre-
ring. Gennem drene er der i samarbejde med kolle-
ger ved Institut for Landmaling og Fotogrammetri
(ILF), Danmarks Tekniske Universitet (Dueholm &
Pedersen 1992) og ved Geologisk Museum, Keben-
havns Universitet (A.K. Pedersen & Dueholm 1992)
udarbejdet fotogrammetriske metoder til tolkning og
udtegning af geologisk information fra forskellige
typer af flyfotografier, iseer skrabilleder taget med
handholdte kameraer. I dag rader GEUS over en di-
gitalt baseret udtegningsfacilitet, og ved DTU arbej-
des der ogsa fortsat med enkelte specielle udtegnings-
opgaver. De fotogrammetriske metoder er en afgo-
rende forudseetning for en rationel gennemforelse af
alle de nutidige kortleegningsprojekter i Gronland
neesten uanset det valgte malestoksforhold.

Hele Gronland er deekket af sort/hvide flyfotogra-
fier savel skrabilleder som lodbilleder (Fig. 6). De sid-
ste er taget i serier i forskellige generationer. En tidlig
serie fra 1950-60 er taget fra en flyvehojde pa ca. 8
km med et kamera, der giver billeder med et male-
stoksforhold pa ca. 1:40000-1:50 000. En nyere gene-
ration af lodfotografier fra 1978-1984 omfatter super-
vidvinkeloptagelser fra ca. 14 km’'s hojde, hvilket gi-
ver billeder med et méalestoksforhold pé ca. 1:150 000.
Denne sidste billedserie deekker alle Grenlands isfri
landomrader som regel med billeder af en meget hoj
kvalitet. Hvert billede deekker et omrade pa ca. 35x35
km, og pa grund af den meget store flyvehejde er for-
tegningerne sma i billedernes centrale dele og
moderate i randzonerne. Ved stereoskopisk betragt-
ning med 60% billedoverlapning kan man tolknings-
meessigt arbejde med et arealudsnit pa ca. 20x30 km
ad gangen. Dette er meget fordelagtigt, da der opnas
et godt overblik samtidig med, at man far en relativ
hej udtegningshastighed med en acceptabel detalje-
ringsgrad for en regional kortleegning. Med flyfoto-
grafier af en hej billedkvalitet fra denne serie opnas
oplesningsmuligheder ved fototolkningen, der sva-
rer til, at man kan identificere objekter ned til nogle
fd meters storrelse pé jorden. De nye supervidvinkel-
kamera-optagelser deekker hver ca. 9 gange sa store
omrader som de eldre 1:50 000 billeder, og i praksis
er det derfor de nyere billeder, der anvendes i
udtegningsinstrumenterne ved de arealdekkende
kortleegningsopgaver bl.a. til de topografiske kort i
1:100 000 (Fig. 5). Til feltarbejdet er 1:150 000 bille-
derne for sma, sa her ma der arbejdes pa billeder i en
storre malestok, enten fra 1:50 000 serien eller pa for-
storrelser fra de forskellige typer billeder.

Udtegningen fra flyfotografier foregar i fotogram-
metriske udtegningsinstrumenter, hvor man med



Fig. 6. Eksempler pa flyfotografier fra
KMS. Lodbillede fra 1:150 000 serien
(Rute 878 H, billede nr. 747) og
skrabillede sammensat af to billeder
(Rute 650, nr. 2973 og 2975) set mod
VNV. Bade lodbillede og skrabilleder
viser samme omrade af Milne Land
og Danmark & (ca. 70°30'N) i
Scoresby Sund regionen, i det
centrale @stgronland (copyright:
Kort & Matrikelstyrelsen).

opseetning af samherende billeder med overlap kan
opna stereoskopi, sdledes at terreenet kan betragtes
som en tredimensional model. Det bliver herved
muligt at registrere og udmale alle de elementer, der
kan ses i billederne, idet hver enkelt observations-
punkt i den tredimensionale model kan koordinat-
bestemmes i 3 retninger (X, y, z — svarende til to hori-
sontale og en vertikal dimension). De enkelte bille-
ders absolutte rumlige placering i forhold til et geo-
deetisk referencesystem (WGS 84, UTM projektion) er
i forvejen bestemt af KMS, og ud fra dette er det mu-
ligt at beregne alle observationspunkters koordina-
ter, med angivelse af nordlig bredde, vestlig leengde
og hgjde i meter. Der anvendes en UTM-projektion

(Universal Transvers Merkator), og ngjagtigheden for
det enkelte punkt ved udtegning fra 1:150 000 fly-
fotografierne svarer til nogle fa meter pa jorden.
Igennem den forste ca. 25-arige periode, hvor GGU
har benyttet fotogrammetriske udtegningsmetoder, er
arbejdet blevet udferti et analoginstrument (Kern PG-
2) baseret pa anvendelse af mekanisk-optiske meto-
der, medens registrering og plotning af data er fore-
gdet digitalt. Ved den analoge metode betragter man
i instrumentet (Fig. 7A) to samherende diapositiv-
kopier af de optagne flyfotografier gennem et seet
kikkertagtigt opsatte okularer, et til venstre og et til
hajre oje. Ved hjeelp af et mélemeerke i billedfeltet kan
man felge og manuelt mekanisk f& udtegnet geologi-
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Fig. 7. Fotogrammetriske udtegningsinstrumenter ved GEUS’s flyfotolaboratorium.
A: Kern PG-2 analog-instrument med plotterbord.
B: Arbejdsplads ved Leica/Helava digital-instrument med to skeerme og »mus-installation«; computerenheden ses ikke. Skeer-
men til venstre benyttes til stereoskopiske afbildning af to flyfotografier, medens skeermen til hgjre afbilder resultatet af udtegningen
af topografien og den geologiske tolkning. Ved en plotning af sammentegningen kan man anvende det samme plotterbord, som
er vist med PG-2 instrumentet, men oftest anvendes data fra denne type »udtegninger« primeert digitalt.

ske objekter, f.eks. laggreenser og samtidig fa deres
rumlige placering registreret digitalt. Den analoge
udtegningsmetode med de eeldre mekanisk-optiske
instrumenter er nu ved at blive aflest af en ny me-
tode med nye instrumenter, der helt er baseret pa
anvendelse af digitale principper, hvor udtegnings-
instrumentet er aflost af en computerenhed, og hvor
billedbetragtningen foregar pa en skeerm (Fig. 7B).
Den stereoskopiske effekt opnés ved hjeelp af polari-
sering. Venstre og haijre billede vises skiftevis (60 Hz)
péa samme skaerm men saledes, at det ene er vandret
og det andet lodret polariseret. Modellen betragtes
med briller, der alene tillader vandret, henholdsvist
lodret polariseret lys til det enkelte gje. Billedernes
informationer kan herved differentieres, selvom de
afbildes overlejret pa samme skeerm. Informationen
fra flyoptagelserne omseettes til digitale data ved, at
de enkelte flyfotografier bliver skannet med en pixels-
torrelse pé f.eks. 14 p svarende til ca. 2 m pa jorden i
1:150 000 billederne. Der arbejdes med sort/hvide
billeder, og ved skanningen sondres der mellem 256
gratoner i pixelenhederne. Den skannede version af
billederne gengives pa en skeerm med tilstreekkelig
klarhed og skarphed til, at betragteren kan gennem-
fore sin analyse. Med den nuverende teknologi er
synsindtrykkene fra de analoge optiske betragtnings-
systemer dog stadig mere distinkte end fra de skan-
nede fotografier. Nar det alligevel er en fordel at an-
vende de digitale metoder, skyldes det, at det er be-
tydeligt lettere at opstille de digitale billeder i instru-
menterne, og at metoden er mere flexibel, bl.a. med
hensyn til brug af forskellige billedtyper. Det er sdle-
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des muligt at kombinere udtegninger fra lodbilleder
og skrabilleder. Endvidere er der muligheder for auto-
matiske udtegningsprocedurer for f.eks. hejdekurver,
hvorved den samlede instrument- og operatortid kan
nedseettes betydeligt. Som sidste, men ikke mindst
vigtige fordel, er der en mulighed for indbygning af
en egentlig geologisk funktionalitet i det digitale sy-
stem.

Til hjeelp for den geologiske udtegning er der ud-
viklet en raekke hjeelpeprogrammer og procedurer, der
kan anvendes til udmaling af forskellige planare og
lineare strukturer, samt tolkning af forskellige lagpla-
ners rumlige placering og forleb (Jepsen & Dueholm
1978;S. A.S. Pedersen 1981; Dawes 1987; Dueholm &
Coe 1989; Dueholm & Pillmore 1989; Hougaard et al.
1991). Der er programmer til maling af strygning og
heeldning af planer, retning og dyk af foldeakser samt
maling af forsetningssterrelser ved forkastninger.
Endvidere er der programmer til tolkning af skjulte
lagplaners og forkastningsplaners forleb under f.eks.
overdeekkede omrader, samt en reekke statistiske pro-
grammer til f.eks. gennemsnitsberegninger af struk-
turelle orienteringer m.v. Preecisionen ved udmaling
af udeformerede planare strukturer i instrumenterne
er vaesentlig bedre end det, der kan opnés ved di-
rekte malinger i felten. F.eks. kan heeldning og stryg-
ning af fladtliggende aflejringer méles med 1/10
grads preecision, hvilket kan vere af stor betydning
ved bassinanalytiske tolkninger af sedimenteere af-
lejringer og ved vurdering af lavabaenkes relative
position i plateaubasaltomraderne.

Flyfototolkningerne og udtegningerne herfra er



geometrisk seerdeles preecise og er hyppigt langt bedre
end geologernes plots fra direkte feltobservationer.
Samtidig er udtegning fra flyfotografierne arbejds-
meessigt rationelt, idet man péd nogle fa uger i et labo-
ratorium kan daekke samme areal, som man skal an-
vende en hel saeson pa i felten. Det ma dog under-
streges, at flyfototolkningen ikke kan erstatte feltar-
bejdet, men den kan afkorte og lette feltarbejdet, og
den bidrager veaesentligt til en forbedring af kortets
geometriske preecision og generelle kvalitet.

Den nyere udvikling inden for den geologiske an-
vendelse af fotogrammetriske metoder indebeerer, at
det er muligt at kombinere fotoinformationer fra for-
skellige billedtyper, f.eks. vertikale flyfotografier, skra-
billeder og billeder taget med hdndholdte kameraer
(Dueholm & Pedersen 1992 ; Dueholm et al. 1993).
Der kan zoomes op og ned mellem de forskellige bil-
ledskalaer og dermed opnas en hidtil uovergaet flek-
sibilitet til udtegning af profiler, detailkort m.v., pa-
rallelt med at der foretages en arealdeekkende geolo-
gisk kortleegning. De omtalte kombinationer af data
fra forskellige typer billedoptagelser er nu primeert
baseret pa den digitale fotogrammetriske arbejdsme-
tode.

Feltarbejdet i praksis

Selvom et geologisk kort burde veere objektivt og uaf-
heengigt af, hvordan data er blevet indsamlet i prak-
sis, ma det erkendes, at de praktiske omsteendighe-
der ved indsamlingen af feltdata som regel spiller en
forholdsvis afgerende rolle for kortets indhold og
kvalitet. Denne atheengighed skyldes primeert de
sarlige arbejdsbetingelser i Grenland, hvor bade
klima og tilgeengelighed ofte saetter snaevre greenser
for indsatsens udformning, og hvor det hoje omkost-
ningsniveau seetter greenser for dimensioneringen.
Det geologiske feltarbejde i Grenland er hovedsage-
ligt blevet gennemfort ved udsendelse af ekspedi-
tionsgrupper fra Danmark til feltarbejde inden for en
bestemt region. Hver aktivitet er indgaet i et projekt-
forleb, der normalt har strakt sig over 2-5 ar, med
feltseesoner af to—tre maneders varighed. Ekspedi-
tionsgrupperne, der talte op til 40-45 personer pr.
saeson, omfattede geologer, geologassistenter, hjeelpe-
personale med helikoptere, skibe og fly, samt materiel-
folk. Grupperne var, betinget af arbejdsomradernes
beliggenhed, ofte totalt selvforsynende og kunne
operere uatheengigt af stotte udefra, hvilket medforte,
at feltarbejdet kunne gennemfores rationelt med en
100% udnyttelse af mulighederne i de korte felt-
seesoner.

Fig. 8. Norseman hydroplan, der benyttedes af »De Danske
Ekspeditioner til Ostgronland« efter Anden Verdenskrig. Fra
Hofer 1957.

Nér resultaterne af feltarbejdet og kortenes indhold
og kvalitet varierer med forudseetningerne, skyldes
det dels tidernes eendrede videnskabelige opfattelser
af de geologiske processer og dels de givne praktiske
muligheder for kortleegning og dataindsamling. Det
er selvklart, at Lauge Koch under sine hundeslaede-
rejser i Nordgrenland i 1917-1923 i frost og sne kun
havde begreensede observationsmuligheder, iseer da
landet ogsa var mere end 90% snedeekket pd rejse-
tidspunkterne i forarsmanederne. Under hans senere
ekspeditioner til Nordestgrenland 1926-1958 rddede
han over et stort logistisk apparat med skibe og sma
fastvingefly, samt en reekke ekspeditionshuse i omra-
det (Haller 1971). I dette arbejde deltog en stor gruppe
geologer i hver seeson, men til forskel fra GGU/GEUS’
senere arbejde i de samme omrader havde de ikke
helikoptere i denne periode. Dataindsamlingen og
kortleegningen under »De Danske Ekspeditioner til
Ostgrenland« foregik ved, at de enkelte hold blev flo-
jeteller sejlet ud til et tilgeengeligt sted i deres arbejds-
omrade i bunden af en fjord eller ved en sg, og herfra
foregik resten af arbejdet til fods. Geologerne havde
rutinerede schweiziske alpinister med som assisten-
ter, og det var assistenternes opgave at hjeelpe med at
beere lejre med forsyninger ind i land, sa geologerne
kunne opholde sig i arbejdsomraderne i leengere tid.
Man feerdedes primeert i dalstreekningerne i de alpine
omrdder, men ogsd mange bjergtoppe blev besteget
bade for at f4 observationer pé vejen op og ned og for
at komme i hejden og fa et overblik over omradets
geologi. Denne pa daveerende tidspunkt naturlige
arbejdsmetode gav selvfelgelig mange huller i kort-
leegningen iseer i de fjerneste indlandsomrader, og der
blev derfor foretaget en meget intens flyfotografering
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med skrabilleder taget fra ekspeditionens egne sma
Norseman vandflyvemaskiner (Fig. 8). Fra Scoresby
Sund (70°N) i syd til Bessel Fjord (76°N) i nord blev
neesten alle fjordsider og dalstreekninger samt hele
nunatakregionen gennemfleojet og fotograferet, me-
dens omradet mellem 76°N og Nordostrundingen
(81°39'N) blev fotoflgjet i et mere dbent net. Under
Lauge Koch- ekspeditionerne til Dstgronland blev der
efter Anden Verdenskrig i alt optaget ca. 13.000 sort/
hvide skrabilled-flyfotografier. Disse billeder har
veret en afgeorende forudseetning for John Hallers
imponerende kompilation af ekspeditionernes resul-
tater til de geologiske kort i skala 1:250000 og et geo-
logisk rekognosceringskortiskala 1:1000000 over det
nordlige Nordestgrenland (Haller 1970, 1983; Koch
& Haller 1971). Uden denne flyfototolkning ville det
ikke have veret muligt at ssmmenbinde de mange
mere detaljerede observationer fra traverserne pa jor-
den, og kun fordi John Haller evnede manuelt at over-
fore data fra disse skrabilleder til det eksisterende lidt
mangelfulde topografiske kort fra Geodeetisk Insti-
tut, lykkedes det at fa sammenstillet et geologisk kort-
veerk over dette afsides beliggende omrade i Ost-
gronland. De Danske Ekspeditioner til Jstgrenland
sluttede som sagt med feltseesonen 1958, og kortene
og beskrivelserne blev publiceret frem til 1983 (Hal-
ler 1971, 1983). Forst i slutningen af 90’erne blev det
kortlagte omrade i den sydlige del af Nordestgron-
land (72°-75°N) taget op af GEUS til fornyet kortleeg-
ning med feltarbejde i 1997-98.

GGU’s og GEUS’s
kortleegningsarbejde

GGU’s kortleegningsarbejde begyndte i 1946 og er
blevet fortsat siden da, med udsendelse af arbejds-
grupper til forskellige omrader i Grenland hver ene-
ste seeson frem til nu. Indtil 1965 koncentreredes
GGU'’s aktiviteter udelukkende om Vestgrenland,
men siden blev bade Ustgrenland og Nordgrenland
inddraget i arbejdsprogrammet, sidledes at GGU/
GEUS blev en egentlig landsdekkende Geologisk
Undersogelse med ansvar for kortleegning over hele
Gronland. Det forste tidr efter Anden Verdenskrig blev
benyttet til at indsamle en rekognosceringsagtig vi-
den om vestkysten mellem Sydgrenland og den cen-
trale del af Vestgreonland op til ca. 70°N (Disko Bugt—
Nuussuaq regionen). Feltarbejdet var baseret pa
kuttertransport og jollesejlads i fjordene, og kun i
Nuussuaq omradet (70°N) var der en storre aktivitet
inde i landet (Rosenkrantz 1970). Her gennemforte
det sakaldte »Nordhold« under ledelse af professor
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Alfred Rosenkrantz stratigrafiske og paleeontologiske
undersogelser i Kridt-Paleeogen bassinets sedimen-
ter, medens andre arbejdede med de paleeogene ba-
salter. Arbejdet i grundfjeldet mellem Disko Bugt
(69°N) og Nuuk regionen (64N°) blev udfert af det
sdkaldte »Sydhold«, hvis ledere i begyndelsen var
professor Arne Noe-Nygaard og den norske profes-
sor Hans Ramberg. Et af de kortleegningsmaessige
hovedresultater fra denne gruppe var publiceringen
af GGU’s forste trykte regionalgeologiske kort, der
var et rekognosceringskort over kyststreekningerne i
regionen mellem Disko Bugt og Godthabsfjord (Noe-
Nygaard & Ramberg 1961, Fig. 9). Data var indsam-
let ved bad-rekognosceringer langs hele kyststraek-
ningen inklusive alle fjordene, medens indlandsom-
raderne kun blev besogt ganske fa steder. Kortet og
de forskellige afhandlinger, der publiceredes i tilknyt-
ning hertil, indeholder grundlaget for opdelingen af
det preekambriske grundfjeldsskjold i denne del af
Greonland med angivelse af en prominent orogen-
greense i Sendre Stromfjord regionen (66°N) mellem
de paleeoproterozoiske Nagssugtoqgider og den arkaei-
ske blok syd derfor (Fig.1).

GGU begyndte den systematiske geologiske kort-
leegning i midten af 1950’erne for at fa kortlagt regio-
nen omkring Kryolitbruddet Ivigtut, der pa davee-
rende tidspunkt var Grenlands eneste producerende
mine. Kortleegningen skulle danne fundament for
Kryolitselskabets egne malrettede prospekterings-
aktiviteter, men desveerre lykkedes det ikke at finde
andre kryolitforekomster. Derimod blev der gradvis
opbygget en geologisk kortleegningsekspertise i GGU,
der udvikledes yderligere i de folgende artier.

Ved den totalt arealdeekkende 1:100 000 kortleeg-
ning i den sydlige del af Vestgronland er alle de kort-
lagte omrader blevet undersegt til fods med en
observationsteethed, der pé plateauerne svarer til ca.
300-1000 meter mellem traverserne afheengigt af for-
holdene. Laggreenser er blevet fulgt, og forekomster
af seerlige bjergarter er blevet underkastet mere de-
taljerede undersogelser. De forste ar foregik indlands-
arbejdet — f.eks. i Ivittuut — Nunarssuit regionen
(60°30"- 61°30'N) ved, at geologerne selv bar deres
lejre og udstyr op i fjeldet og ind i land. Under arbej-
det boede de i spartanske letveaegtslejre og levede af
et selvkomponeret proviantmix, hvor hovedkriteriet
for at komme med i rygsaekken var, at det ikke vejede
for meget. Déser blev fravalgt, og bacon, ris, spagetti,
suppeposer, havregryn, tormeelk, bred og paleg var
i hojseedet (vore dages frysetorret letveegtsproviant
fandtes ikke dengang). Nogle geologer fremstillede i
kystlejrene en egen pemmikan ved inddampning af
en ked- og risstuvning, der sa kunne opbledes med
vand oppe i fjeldet og forteeres som aftensmad, ofte
den samme ret hver aften.
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Fig. 9. Udsnit af GGU'’s forst publicerede rekognosceringskort i skala 1:500 000, der var resultatet af de indledende regionale
underspgelser af grundfjeldet i det sydlige Vestgronland. Det viste udsnit viser bindede og arede gnejser (gullige farver), grani-
toide legemer (lyse rodlige farver) og melanokratiske og hyperstenholdige gnejser (lyse brunlige farver); amfibolitband vises
med grenne farver. Udsnittet viser dele af regionen omkring Nuuk (Godthab) ved ca. 64°N ( reproduceret efter Noe-Nygaard &

Ramberg 1961).

Med indferelsen af helikopterne fra 1958 blev felt-
arbejdet meget mere effektivt, og det blev nu muligt
atnd ind i ellers sveert tilgeengelige indlandsomrader,
sa arealdeekningen kunne fores helt ud i hjernerne af
omraderne. Den tid, der tidligere skulle anvendes til
dagevis at beere lejre ind i land og til at ga for at na
frem til de enskede mal, kunne nu nés pa fa timer.
Arbejdet var fortsat baseret pa tomandshold, der var
udvalgt pa basis af deres faglige specialer, og hvor
deltagerne havde ansvar for et givet areal eller en
serlig problemstilling. Helikopterstotten bestod pri-
meert i besog med forsyninger, lejrflytninger og retur-
transport af indsamlet provemateriale. Hvert hold fik
efter behov flytninger med 8-12 dages intervaller, og
i praksis kom det til at betyde, at det daglige geolog-
arbejde omkring feltlejrene kunne klares inden for ga-
afstande pa op til 10-20 km pr. dag, og med moderate
op- og nedstigninger i fjeldet pa op til 400-800 meter.
Det er mit sken, at denne nye helikopterstottede ar-
bejdsmetode mere end fordoblede det samlede geo-
logiske arbejdsudbytte for feltgrupperne som helhed.
Hvad der maske var mere afgerende, er imidlertid,
at kortenes kvalitet hermed kunne forbedres, da de
generelt kunne gores mere homogene og deekkende i
alle dele af kortet.

Erfaringerne fra det helikopterstottede 1:100 000-
kortleegningsarbejde i det sydlige Vestgrenland kom

til at danne grundlag for den logistiske metodik, der
udvikledes i forbindelse med tilretteleeggelsen og
gennemforelsen af oversigtskortleegningen i 1:500 000
i de ubeboede og sveert tilgeengelige dele af Jst- og
Nordgrenland. Logistikken var baseret pa en opde-
ling i tomandshold med geologer, der i det meste af
seesonen opholdt sig i deres egne lette teltlejre i hver
sit arbejdsomrade (Fig.10). Holdene skulle have jeevn-
lige lejrflytninger med 4-6 dages intervaller og have
mulighed for at benytte helikopterne til at flyve rundt
i terreenet og gore observationer bade fra luften og
fra valgte landinger pa jorden. Pa den méade kunne
der etableres et observationsnet med detailstudier, der
var gennemfert til fods omkring lejrene og med for-
bindende rekognosceringsdeekning fra helikopterne
af omrdderne mellem lejrene. Denne deekningsgrad
(Fig. 11), kombineret med den udstrakte anvendelse
af flyfototolkninger, har medfert, at der er etableret
et seerdeles solidt fundament for disse oversigtskort
over de gde regioner i Jst- og Nordgrenland.
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Arbejdsmetoder ved
kortleegningen

Ethvert kortleegningsprojekt begynder med en plan-
leegningsfase, hvor opgavens faglige indhold og over-
ordnede mal relateres til de logistiske forhold og de
okonomiske forudsetninger. Feltarbejde i Grenland
er meget bekosteligt, og iseer i de fjerntliggende ube-
boede omrader ma der regnes med et omkostnings-
niveau, der er en storrelsesorden hejere end i tilsva-
rende omrader i f.eks. Europa, hvor der findes en in-
frastruktur. Det er derfor meget vigtigt at vaegte
»hjemmearbejdet«i alle faser af projektforlebet, bade
hvad angar forberedelserne forud for feltarbejdet og
opfolgningen af resultaterne umiddelbart efter felt-
sesonen, sa eventuelle huller i undersogelserne og
nye problemer kan erkendes for den neeste feltsaeson.
I et projektforlob far geologerne seedvanligvis kun
mulighed for at genbesoge dele af tidligere karterede
omrader en enkelt gang inden for de 2-3 feltsaesoner,
projektet forleber over. Forberedelserne tager altid
udgangspunkt i den eksisterende viden om omradet.
Ligesom i alle andre faglige discipliner bygger man
pa ethvert tidspunkt pa resultaterne fra tidligere un-
dersogelser, og det er vigtigt at opsege savel publice-
rede som upublicerede gamle data og kort. Neeste
hovedpunkt er en praelimineer fotogeologisk tolkning,
der kan foretages enten samlet for hele regionen af
nogle fa GEUS-ansatte geologer eller af de enkelte
geologer i deres egne omrader. Med udgangspunkt i
den faglige problemsammensaetning tager projekt-
lederen stilling til den faglige opdeling af opgaverne
og sikrer, at der til projektet tilknyttes en reekke geo-
loger, der har de nedvendige speciale-forudseetnin-
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Fig. 10. Helikopterbesog i overskyet
vejr ved en GEUS tomandslejr i
Kong Oscar Fjord regionen i
Nordestgronland 1998. Det er et
krav, at lejrens samlede vaegt og
storrelse med personer og udrust-
ning ikke overstiger helikopterens
kapacitet pa 350-400 kg.

ger samt mulighed for at bidrage til de videnskabe-
ligeundersogelser, der altid gér hdnd i hand med kort-
leegningen. I langt den overvejende del af de gennem-
forte kortleegningsprojekter har ca. halvdelen af de
deltagende videnskabelige medarbejdere veret eks-
terne samarbejdspartnere fra danske og udenlandske
universiteter og kollegainstitutioner, medens den an-
den halvdel har veeret GGU/GEUS-ansatte geologer.

Bade under selve feltarbejdet og ved den efterfel-
gende bearbejdning af materialet afheenger arbejds-
metoderne af opgavesituationen. Da det geologiske
emnespektrum i Grenland er sa vidtfavnende, som
det er, har kortleegningsprojekterne gennem tiderne
omfattet alle mulige aspekter af savel »hard« som
»bled« geologi (Fig. 12 A & B). Inden for det krystal-
linske grundfjeldsskjold har metamorf petrologi,
strukturgeologi, magmatisk petrologi og isotop-
geologi veeret de vigtigste forskningdiscipliner. Inden
for de paleeozoiske foldebeelter er disse discipliner
blevet udbygget med sedimentologiske, stratigrafi-
ske og paleeontologiske undersogelser af lagserierne
i de sedimentaere bassiner. Arbejdet i de gvre paleeo-
zoiske — kvarteere lagserier har veeret domineret af
sedimentologiske, stratigrafiske og paleeontologiske
undersogelser, og kortleegningen af de paleeogene
basaltomrader og intrusioner er blevet fulgt op med
petrologiske og geokemiske analyser af de vulkan-
ske dannelser suppleret med strukturelle studier af
deres forekomstrelationer. Inden for hvert af de oven-
neevnte specialer er der adskillige underafdelinger,
som er blevet tilgodeset gennem deltagelse af specia-
lister. F.eks. er der til de paleeontologiske opgaver dif-
ferentieret mellem geologer, der har haft kendskab til
serlige dyregrupper og sagar ogsa til enkelte dyre-



Fig. 11. Oversigt over benyttede lejr-
positioner for de geologiske tomands-
hold under feltarbejdet i forbindelse med
oversigtskortleegningen af den centrale
del af Nordgrenland 1984-85. Placerin-
gen af ekspeditionens baselejr er ogsa
vist.
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klasser og deres udvikling inden for bestemte tids-
epoker.

Det geologiske fundament for kortleegningen og
den videnskabelige bearbejdning har aendret sig en
del gennem de 50 ar, der er gaet, siden GGU begyndte
sit arbejde. Det er imidlertid altid blevet tilstreebt at
gennemfore undersogelserne sa objektivt som muligt
samtidigt med, at arbejdet har taget udgangspunkt i
en opdateret viden svarende til »the state of the art«.
Enhver tids geovidenskabelige synspunkter har dog
preeget arbejdet, f.eks. kan det neevnes, at diskussio-
nen mellem »magmatikere« og »transformister« spil-
lede en rolle for grundfjeldsgeologernes arbejde i
50’erne-60"erne. Dengang opfattede den forste
gruppe de fleste granitter som dannede ved intrusion
af magmaer, medens den anden gruppe forestillede
sig granitter opstaet ved »in situ« omdannelser af en
eksisterende bjergart, f.eks. fra et metasediment, ved
diffusion i fast form (solid diffusion) af bjergartens
bestanddele. Da der i grundfjeldet ofte kan iagttages
glidende overgange mellem homogene granitter og
bandede gnejser, var der rig anledning til diskussio-
ner om deres oprindelse omtrent som diskussionen
om, hvad der kom ferst henen eller aegget. Det var
dog primeert de transformistiske synspunkter, der
preegede de karterende geologers opfattelse pa da-
veerende tidspunkt, og det er helt givet, at en del af
de interpreterede angivelser af greenseforleb mellem
forskellige bjergartskomplekser har veeret farvet af,
hvordan den kortleeggende geolog udlagde de gene-
tiske relationer mellem bjergarterne.

Fremkomsten af de pladetektoniske teorier fra slut-
ningen af 60’erne medferte selvfolgelig en gradvis
@ndring af, hvordan karteringsresultaterne skulle
tolkes, og derigennem fik de nye opfattelser indfly-

A Baselejr 1984 - 85

80°

¢ Feltlejre 1984 - 85

delse pa hvilke elementer, der blev vaegtet og tilgo-
deset i kortleegningen. Samtidigt opstod og udvikle-
des muligheden for at foretage isotopgeologiske
aldersbestemmelser, og disse to nye elementer i bear-
bejdning og tolkning af de geologiske kortleegnings-
data medferte en drejning af arbejdsmetoderne til
fordel for strukturgeologiske og isotopgeologiske stu-
dier. Resultatet heraf blev, at man nu kunne foretage
en langt mere detaljeret analyse af orogenernes op-
bygning og udviklingsforleb. Dette forte derefter til,
at man flere steder kunne pavise, at foldekaederne
havde en kompleks multipel opbygning med et ind-
hold af bjergartssegmenter ikke blot fra den sidste
orogenese, men ogsa fra flere tidligere bjergkeede-
dannelser.

Ogsa inden for de sedimentaere aflejringsserier har
den faglige udvikling sat sit steerke preeg pa de be-
nyttede arbejdsmetoder. De tidlige undersogelser var
primeert rene litostratigrafiske kortleegninger, der blev
stottet af paleeontologiske studier, men gradvist har
arbejdet i disse omrader udviklet sig til bassin-analy-
tiske studier med veegt pa forstaelsen af den dyna-
miske udvikling og med vurdering af de sedimento-
logiske faciesvariationer. Senest er opgaverne i de
sedimenteere bassiner drejet i retning af sekvens-
stratigrafiske analyser, hvorved der naturligt bygges
bro til fagomrader, hvor potentialet for olie- og gas-
forekomster vurderes.
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Gennemfeorte kortleegningsopgaver

Pa nuveerende tidspunkt findes folgende nyere serier
af geologiske kort fra Grenland:

Geologiske kort (udarbejdet af GGU/GEUS samt af
De Danske Ekspeditioner til Dstgrenland)

- U
= Y 59 &
g g <z £
T & £ =
g2 =2 2
5% TSy Ey 2
skala 5 '?é 59 2 & 2
a) 1:2500000 1 1 1 1994 /2000
b) 1:1000000 1 1 1983
c¢) 1:500000 14 13 5 1971-2001
d) 1:250000 3+13 2 1965-1999
e) 1:100000 228 56 16 1967-2001

f)  specielle kort i varierende malestoksforhold

(nar der er flere udgaver er kun den nyeste medta-
get)

Pa figur 13A og B vises hvilke omrader GGU/GEUS
kortene deekker. De ovrige kort hidrerer fra »De Dan-
ske Ekspeditioner til Ostgronland 1926-58« og om-
fatter en blok kort i skala 1:250000 mellem 72° og 76°N
og et kort i skala 1:1 000000 fra den nordligste del af
Nordestgrenland mellem 76° og 81°N (Fig. 2). Hele
dette omrade i Nordestgrenland (72°-81°N) er senere
blevet kortlagt igen af GGU/GEUS og indgar nu i
serien af oversigtskort i skala 1:500 000.

Folgende kommentarer kan knyttes til de enkelte
kortserier:

a) 1:2500000 (GGU kort)

Oversigt over Gronlands geologiske opbygning in-
deholdende lito- og kronostratigrafiske data vedre-
rende de isfri landomrdder samt informationer om
geologien under havbunden i de omgivende hav-
omrdder tolket ud fra geofysiske data (J.C.Escher &
Pulvertaft 1995). Kortet giver endvidere en oversigt
over Indlandsisens hejdeforhold, dens tykkelse og
underlagets hejdeniveau. Udtegningen af geologien
i de isfri landomrader er primeert baseret pa data fra
oversigtskortene i 1:500 000.

<
Fig. 12. Typiske arbejdsopgaver under det geologiske feltar-
bejde.
A: Sedimentologisk — og stratigrafisk profilopmaling.
B: Indsamling af friske prover fra granitoide bjergarter til radio-
metriske aldersbestemmelser.

18 - Geologisk Tidsskrift 2002 / 1



Der er nyligt udkommet en beskrivelse til kortet
(Henriksen et al. 2000).

b) 1:1000000 rekognosceringskort fra
Nordestgrenland

(De Danske Ekspeditioner til Ostgrenland)

Geologisk kort over Nordestgrenland 75°-82°N (Hal-
ler 1983). Kortet blev sammentegnet ud fra en meget
begreenset meengde feltdata, og store omrader er ude-
lukkende kompileret fra tolkning af flyfotografier.
Kortet, der blev publiceret sammen med en mindre
beskrivelse, er ikke leengere tidssvarende, og omra-
det er nu deekket af de nyere GGU/GEUS-kort i se-
rien med oversigtskort i 1:500 000.

c) 1:500000 oversigtskort (GGU/GEUS)

Serien omfatter i alt 14 kort, hvoraf 13 er publiceret
medens et, hvorfra feltarbejdet er afsluttet, er under
teknisk udarbejdelse (Fig. 13A). Publikation af det
sidstneevnte kort er planlagt til 2002. Der foreligger
publicerede beskrivelser til fem af kortene (Henrik-
sen 1986, 1992; Kalsbeek & Garde 1989; Kalsbeek et
al. 1990), og flere ovrige beskrivelser er under udar-
bejdelse. Et eksempel pa kort fra denne serie vises i
udsnit som Fig. 14A.

Kortnr. 1 og 2 fra Vestgrenland (Allaart 1975, 1982)
er sammentegnet ud fra eksisterende 1:100 000 kort
suppleret med en bad- og helikopterstottet rekogno-
sceringskortleegning af regionen mellem Godthabs-
fjord ved Nuuk (64°N) og Sendre Stremfjord (66°30'N)
sydest for Sisimiut i Vestgrenland (henholdsvis Kals-
beek et al. 1990 og Kalsbeek & Garde 1989). Da kort
nr. 1 over Sydgrenland blev kompileret, var de syd-
ligste og sydestlige dele af Grenland kun darligt
kendt. Disse omrader er senere blevet kortlagt, og der
er derfor nu foretaget en nytolkning af hele regionen
(Garde et al. 1999; in press — se side 28).

Kort nr. 3 og 4 fra Vestgrenland (A. Escher 1971; J.
C. Escher 1985 a) blev begge kompileret fra et hetero-
gent grundlag, hvor indlandsomraderne de fleste ste-
der blev udtegnet alene pa basis af flyfotografier uden

>
Fig. 13. Index der viser status for publikation af GEUS kort-
bladsserier.

A:1:500 000 seriens oversigtskort med numrene 1-14.

B: 1:100 000 kortbladene, der betegnes med angivelse af pla-
cering i nordlig bredde og med et tal, der refererer til kort-
nummeret talt fra yderkysten og ind i land i henholdsvis i
Vest- og Dstgronland, f.eks. 64 V.2 N (kort nr. to fra yderkysten
mellem 64°30-65°00" i Vestgrenland). Efter Dawes 2001.

D Under udarbejdelse
Cl Publicerede kort

Publicerede kort
med beskrivelse

Geologiske kort

1:100 000

64

:] Publicerede kort

Publicerede kort
med beskrivelse
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feltobservationer. Kystomraderne blev kortlagt ved
sejlads langs kysterne og en stedvis rekognoscerings-
agtig kartering af smaoer, landtanger og halveer mel-
lem fjordene. Arbejdet pa begge kort blev gennem-
fort uden helikopterstotte. Nyere undersogelser i spe-
cielt Disko Bugt — Nuussuaq regionen (omkring 69°N)
har vist, at der er behov for en veesentlig revision af
kort nr. 3. Fra Disko Bugt omradet foreligger der nu
et revideret kort i skala 1:250 000 over grundfjelds-
omrdderne mellem roden af Nuussuaq halveen og
Jakobshavn Isfjord (ca. 69°00-70°00’N; Garde 1994).
Kortnr. 4 (Upernavik Isfjord) fra Uumannag-Melville
Bugt regionen er kvalitetsmeessigt veesentligt bedre
end kort nr. 3. Kortets sydlige del er baseret pa en
reekke feltkarteringer i 1:20 000 og 1:50 000, der er
udtegnet i en serie 1:100 000 kort, medens den nord-
lige del er deekket af en detaljerig kutterstottet karte-
ring. Feltarbejdet blev gennemfort i perioden 1962 —
1980, og der bliver naeppe behov for en snarlig revi-
sion af dette kort.

Kort nr. 5 over Thule regionen blev kompileret pa
grundlag af en mangearig vedholdende feltindsats i
arene 1971-1980 af ganske fa geologer, der med me-
get begraenset logistisk stette og en ekstensiv foto-
geologisk indsats har gennemfort dette arbejde (Da-
wes 1991). Der foreligger en reekke beskrivelser af
omrddets geologiske opbygning med dets preekam-
briske grundfjeld og overliggende proterozoiske se-
dimenter og basiske vulkanitter (Dawes 1997), og der
er planlagt udgivelse af en kortbladsbeskrivelse.

Kortene nr. 6-8 over Nordgrenland deekker hoved-
sageligt de sedimenteere aflejringer fra det nedre pa-
leeozoiske franklinske bassin og leengst mod ost det
meste af det ovre paleeozoiske — paleeogene Wandel
Hav Bassin. Kortene er resultat af en storstilet mal-
rettet indsats, der med intervaller omfattede 6 felt-
seesoner i drene 1978-1999. Arbejdet er gennemfort
med fuld logistisk stotte med helikoptere og med
deltagelse af 12-20 geologer pr. seeson. Hovedparten
af geologerne har veeret tilknyttet kortleegningen, men
en del andre geologiske opgaver f.eks. skonomisk
geologiske, har ogsa veeret inkluderet. Som resultat
af denne indsats er der opndet et dybtgaende kend-
skab til Nordgrenlands geologi, dokumenteret i en
lang reekke athandlinger. Det sidste karterede omrade
leengst mod vest (kort nr. 6) er ved at blive kompile-
ret (Dawes et al. 2000), medens kortene fra omraderne
7 & 8 er publiceret (Bengaard & Henriksen 1986; Hen-
riksen 1989) med tilherende beskrivelser (Henriksen
1992). Kortleegningen af Nordgrenland er foretaget
ved en udstrakt anvendelse af fotogeologiske meto-
der bl.a. fordi Nordgrenlands geologi, med de ud-
bredte fladtliggende sedimentserier, er seerdeles vel-
egnede for fotogeologisk arbejde.

Kortene nr. 9-12 fra Nordestgrenland og det cen-
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trale Jstgronland udger en serie, der deekker det
kaledoniske foldebeelte samt den postkaledoniske
bassinudvikling med evre palaeozoiske — kretassiske
sedimenter og paleeogene plateaubasalter og intru-
sioner. Det egentlige GGU/GEUS-arbejde i denne re-
gion blev pabegyndt i 1968 ti ar efter Lauge Koch-
ekspeditionernes sidste feltseeson. Det nye GGU-ar-
bejde tog udgangspunkt i den store meengde publi-
kationer og kort, der var publiceret af Koch-ekspedi-
tionernes mange medarbejdere gennem arene (Hal-
ler 1971). Malseetningen var i forste omgang at fa kort-
lagt de omrader, Koch-ekspeditionerne ikke havde
deekket. Dette arbejde begyndte i Scoresby Sund re-
gionen (70°-72°N), hvor der efter en forste rekogno-
scering i 1967 blev gennemfeort et feltarbejde i arene
1968-72, hvilket resulterede i udarbejdelsen af 16 kort-
blade i skala 1:100 000. Disse kort danner grundlag
for den senere sammentegning i skala 1:500 000 af kort
nr. 12 (Bengaard & Henriksen 1984) og beskrivelsen
af omradet (Henriksen 1986). De ovrige tre oversigts-
kort er alle blevet udarbejdet af GGU/GEUS med
1:500 000 skalaen som det primeere mal for publika-
tion. Feltarbejdet til disse tre kort foregik 1988-98 og
var dimensioneret og stottet efter samme retningsli-
nier som indsatsen i Nordgrenland, d.v.s. med fuld
helikopterstotte. De to nordligste kort (nr. 9, Jepsen
2000 og nr. 10, Henriksen 1997) er begge tidligere
publiceret, medens nr.11, Kong Oscar Fjord, blev trykt
i slutningen af 2001 (J.C.Escher 2001). GGU/GEUS-
kortleegningen af omradet 72°-76°N stotter sig i no-
gen grad til det tidligere publicerede Koch & Haller
kort (1971) i skala 1:250 000 fra samme omrade (Fig.
2), men GEUS-undersogelserne har resulteret i en hel
del nye observationer og interpretationer, der har
medfert en radikal eendret tolkning af omradets dy-
namiske udvikling. Fra det midterste kortbladsom-
rade (nr. 10, Dove Bugt) er der publiceret en samlet

Fig. 14. A: Geologisk oversigtskort over Fiskenaesset regionen
(ca. 63°N). Udsnit af oversigtskort nr. 2 i skala 1:500 000 fra det
sydlige Vestgrenland. Omradet omfatter en del af det arkeei-
ske grundfjeldsskjold, der domineres af forskellige typer
gnejser (vist med gullige farver) og granitoide legemer (rod-
lige farver) med indhold af amfibolitiske band (grenne far-
ver) samt gabbroanorthosit-enheder (morke gra farver). Fra
Allaart 1982.

B: Geologisk kort i skala 1:250 000 over Ymer & omradet (ca.
73°00-73°30'N) i Nordestgrenland publiceret af GGU. Omra-
det omfatter kaledonisk foldede neoproterozoiske sedimen-
ter (Eleonore Bay Supergruppe) vist med brunlige, merk vio-
lette og blalige farver samt devone molasse sedimenter, hvis
nedre del er vist med gule farver, og hvis ovre del vises med
rodviolette farver. De kaledoniske krystallinske bjergarter er
vist med en sort prik-signatur, og de kvarteere aflejringer er
angivet med en bla raster. Fra Bengaard & Larsen 1992.
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oversigt over regionens geologi (Higgins 1994), me-
dens beskrivelser til kortene nr. 9 og 11 endnu ikke er
feerdige. Fra begge disse omrader foreligger der imid-
lertid mange enkelt-athandlinger, sa det er muligt af
fa et bredt indblik i regionens geologiske opbygning
(oversigter gives f.eks. af Henriksen 1996, 1999; Elve-
vold et al. 2000 og Higgins & Leslie 2000).

De to sidste oversigtskort i skala 1:500 000, nr. 13
Kangerdlugssuaq og nr. 14 Skjoldungen (henholds-
vis Myers et al. 1988 og J.C. Escher 1990), deekker
Sydestgrenlands praekambriske grundfjeldssskjold
med arkeeiske og paleeoproterozoiske krystallinske
orogenkomplekser. Mod nord overlejres grundfjeldet
lokalt af Kridt-Paleeogen sedimenter, medens der
leengst mod nord forekommer et udstrakt deekke med
paleeogene plateaubasalter, der ssmmen med grund-
fjeldet gennemseettes af stedvise paleeogene intrusio-
ner. Indsatsen i denne region var malrettet mod en
oversigtskortleegning i skala 1:500 000, med feltar-
bejde i perioderne 1976-79 og 1986-87. Arbejdet blev
neesten udelukkende baseret pa en helikopterstottet
indsats med arbejdsgrupper pa ca. 6-10 geologer pr.
seeson gennem i alt fem feltseesoner. Der foreligger
en samlet beskrivelse af den regionalgeologiske pree-
kambriske opbygning (Kalsbeek 1989), medens
beskrivelserne af den paleeogene vulkanske provins
stammer fra en omfattende aktivitet, der begyndte
som regional kortleegning, men som senere er blevet
efterfulgt af regionale og emnerelaterede studier i for-
bindelse med Dansk Lithosfeerecenters grundforsk-
ningsprojekt. Basaltprovinsens opbygning og trans-
atlantiske korrelation er i oversigtsform behandlet af
L.M. Larsen et al. (1999), medens en oversigt over de
alkaline intrusioner gives af Nielsen (1987) og Niel-
sen et al. (2001). Kridt-Paleeogen sedimenterne er be-
skrevet af M. Larsen et al. (1996, 2001).

d. 1) 1:250000 kort uden for de almene
serier (GGU/GEUS-kort)

Denne type kort falder uden for GGU/GEUS valgte
standardserier og omfatter kun tre af GGU/GEUS’
egne kort. Det forste af disse er kortet fra Washington
Land — Daugaard Jensen Land ved Nares Streede i
Nordgrenland, der blev publiceret i 1983 (Jepsen et
al. 1983). Omréadet med dets paleeozoiske sedimenter
er senere kortlagt igen og er nu inkluderet i 1:500 000
kort nr. 6 Inglefield Land — Washington Land. Det
neeste kort er en udtegning af et omrade i Nordest-
gronland (72°23’-74°25'N), der bestar af neoprotero-
zoiske (Eleonore Bay Supergruppe) — devone sedi-
menter (Bengaard & Larsen 1992, Fig. 14B). Det tredje
og sidste kort omfatter en oversigt over det preekam-
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briske grundfjeldsomrédde i Disko Bugt regionen i
Vestgronland (Garde 1994). De to sidste kort indehol-
der mange ny primeerdata og inkluderer den nyeste
viden om disse omrader. Data fra kortet fra Nordest-
gronland indgér i oversigtskortet i skala 1:500 000 fra
Kong Oscar Fjord regionen (kort nr. 11). Fra Disko Bugt
regionen foreligger der en regionalgeologisk beskri-
velse, der belyser det kortlagte omrades preekambri-
ske opbygning, domineret af et paleeoproterozoisk
orogen kompleks, med et arkeeisk underlag (Kalsbeek
1999).

d. 2) 1:250 000 kort fra Nordestgrenland

(kort fra »De Danske Ekspeditioner til Jstgrenland
1926-58<«)

Disse kort fra Lauge Koch-ekspeditionerne omfatter
13 kortblade fra omradet mellem 72° og 76°N (Fig. 2
og 15A). Kortene blev kompileret af John Haller, der
var Lauge Kochs chefgeolog gennem mange ar, og
som selv deltog i feltarbejdet i arene 1948-58. Kort-
serien blev trykt af Geodeetisk Institut (GI) i 1965 og
er senere udgivet som en publikation i Meddelelser
om Grenland under forfatternavnene Koch & Haller
(1971), syv éar efter Lauge Kochs ded. Det topografi-
ske grundlag for disse kort er GI's standardkort i skala
1:250 000, der stammer helt tilbage fra 30’erne, men
som senere er blevet delvis justerede og tilpassede.
Det geologiske informationsindhold i kortene beerer
tydeligt preeg af datidens opfattelser af regionens
geologiske opbygning med en vurdering af, at det
kaledoniske foldebelte hovedsageligt bestod af
miogeosynklinale proterozoiske — ordoviciske sedi-
menter. Ifglge John Haller (1971) forekommer disse
som neesten uomdannede bjergarter i et ovre »stock-
werk«, medens deres metamorfoserede og migmati-
tiserede eekvivalenter udger et nedre »stockwerk«.
Selvom kortene med denne tolkning ma betragtes
som foreeldede, indeholder de stadig en meengde
veerdifulde primeerinformationer. De er et impone-
rende resultat af John Hallers iheerdige indsats gen-
nem mange ar, for at fremstille et samlet kortbillede
af hele regionens geologiske opbygning med alle
aspekter af geologien fra Preekambrium til Terticer.
Den tekniske fremstilling af kortene giver et flot ind-
tryk af datidens teknologiske formaen. Kortene frem-
treeder som en serie meget estetisk praesentable kort
trykt med 14 fulde farver.

GEUS har senere gennemfort en helt ny udtegning
af topografiske kort i skala 1:100 000 fra hele regio-
nen (Fig. 5), og dette grundlag indgér nu som basis
for GEUS’ oversigtskort fra Nordestgrenland.



e) 1:100000 kortblade; basiskortlaegning
(GGU/GEUS-kort)

Arbejdet med denne serie grundleeggende kort (Fig.
13B) blev pabegyndt i Sydvestgronland i midten af
50’erne og er blevet fortsat kontinuerligt gennem en
leengere arreekke frem til midten af 70’erne, med en
systematisk deekning af kortblad efter kortblad fra
Nanortalik i syd (60°N) til regionen nord for Godt-
habsfjord i nord (64°-65°N). Kortenes detaljerings-
grad og faglige standard er generelt hej, og karterin-
gen er alle steder foregaet med observationer fra geo-
loger, der til fods har gennemgaet neesten alle dele af
omraderne. Logistikken har veeret baseret pa en kom-
bination af bad- og helikopterstotte, og inden for hvert
kortbladsomrade har der typisk deltaget 6-10 to-
mandshold gennem to sasoner. I gennemsnit har
hvert hold skullet deekke et areal pa 250-400 km? over
to seesoner. Der er enkelte afvigelser fra den nevnte
arbejdsform — f.eks. er nogle af kortbladene i den
nordlige del omkring Godthébsfjord blevet deekket
af feerre geologer end kortene leengere mod syd. Det
er endvidere karakteristisk for disse kort over dele af
Sydvestgrenland, at fotogrammetriske arbejdsmeto-
der ikke er blevet anvendt til andet end fremstilling
af et supplerende topografisk grundlag bl.a. over visse
indlandsomrader, der ikke var daekket af kystregio-
nernes topografiske kort i 1:20 000 og 1:50 000. Kun
ved kompilation af kortet over Fiskefjordsomradet
(kort 64 V.1 Nord; Garde 1989, 1997, Fig. 15B) er der i
nogen udstreekning benyttet et fotogrammetrisk in-
strument til udtegning af visse geologiske elementer.

Blokken af 1:100000 kortblade fra det centrale Vest-
gronland i regionen 69°-74°N er udarbejdet over en
leengere arreekke med publiceringer fra 1970 til 2001.
Kortenes tilblivelse afspejler dermed ogsa en steerkt
varierende baggrund, men det er karakteristisk, at
anvendelsen af fotogeologiske metoder her har spil-
let en dominerende rolle. Omradet nord for Uumman-
naq var det forste, hvor der blev anvendt en tidlig
form for systematisk fotogeologisk tolkning, baseret
pé forholdsvis simple stereo-instrumenter (forst et
simpelt lommestereoskop, senere et Zeiss Aerosketch-
master instrument; Henderson & Pulvertaft 1987).
Karteringen af dette paleeoproterozoiske grundfjelds-
omrade med basement gnejser og overliggende meta-
sedimenter tog udgangspunkt i en kutterstottet kort-
leegning af kystregionerne, der blev forberedt med og
senere fulgt op af en detaljeret flyfotointerpretation,
som ogsa dekkede indlandsomraderne. Det resulte-
rede i udarbejdelsen af tre 1:100 000 kortblade (Mar-
morilik, 71 V.2 Syd; Niigatsiaq, 71 V.2 Nord; Pangner-
toq, 72 V.2 Syd; Henderson 1970, 1971a,b) samt en
strukturel analyse, der blev dokumenteret med tek-
toniske kort og en kortbladsbeskrivelse (Henderson

& Pulvertaft 1987). Ressourceforbruget til dette ar-
bejde var yderst begraenset og repraesenterede kun
en samlet indsats pa ganske fa holdsomre.

De tre kortblade fra Upernavikregionen (Tasiussaq
73 V.1 Syd; Ussing Isfjord 73 V.1 Nord og Kuvdlorssuaq
74 V.1 Nord & Syd; J. C. Escher 1984, 1985 b,c) deekker
et omrade med paleeoproterozoiske gnejser og meta-
sedimenter, samt et stort paleeoproterozoisk intrusivt
kompleks. Omradet blev omfattet af oversigtskort-
leegningen til 1:500 000 kort nr. 4, der blev gennem-
forti1977-79 af fa geologer med kutterstotte og bad-
rekognoscering i de udstrakte skeergardsomrader. Da
det efter feltarbejdet viste sig, at der var tilstreekke-
ligt materiale til ogsa at udarbejde tre kortblade i skala
1:100000, blev disse sammentegnet og udgivet i dette
format.

De seks kortblade, der neesten daekker hele omra-
det med Kridt-Paleeogen sedimenter i Nuussuaq Bas-
sinet samt de overliggende paleeogene plateaubasalter
mellem Disko Bugt og Svartenhuk Halve i det cen-
trale Vestgreonland (69 V.1 Nord — 71 V.1 Nord), er ud-
arbejdet over en leengere arreekke fra 1974 til 2001
(Rosenkrantz et al. 1974; J.G. Larsen 1983; A.K. Pe-
dersen & Ulff-Meller 1987; ].G. Larsen & Grocott 1991;
A K. Pedersen et al. 2000, 2001). Alle kortene er sam-
mentegnet pa basis af grundige feltiagttagelser kom-
bineret med en systematisk fotogeologisk tolkning og
anvendelse af fotogrammetriske opmalings- og
udtegningsmetoder. Gennem dette arbejde er disse
metoder gradvist blevet udviklet til en form, hvor
man med de sidst udgivne kort (A.K. Pedersen et al.
2000, 2001; se side 32) har ndet en standard og et
preecisionsniveau, det ikke ville have veeret muligt at
opnd pa anden vis. Samtidig har metodeudviklingen
medfert, at det nu er muligt at preesentere en tredi-
mensional kortleegning belyst med bade nojagtige
kort og fotogrammetrisk udtegnede profiler, hvor
graenseforleb kan registreres med en preecision pa ned
til fa meter i naturen.

To 1:100000 kortblade fra Vestgrenland indtager en
lidt speciel placering. Agto kortbladet 67 V.1 Nord
(Olesen 1984) og Ataa kortbladet 69 V.3 Nord (J.C.
Escher 1995; Kalsbeek 1999), er begge kompileret pa
grundlag af en detailkortleegning, der blev gennem-
fort af en kombination af professionelle GGU- og
universitetsansatte geologer og grupper af hovedfags-
studerende.

Blokken af de 16 kortblade fra Scoresby Sund re-
gionen (70°-72°N) i det centrale Ustgrenland blev
kortlagt efter et nyt feltarbejdskoncept, med ekspe-
ditioner udsendti fem saesoner i arene 1968-72 (Hen-
riksen 1986). Hele denne region pa ca. 300x220 km,
omfattende kaledonisk foldede krystallinske kom-
plekser, ovre paleeozoiske — mesozoiske sedimentaere
lagserier og paleeogene basalter, blev deekket gennem
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en koncentreret helikopterstottet indsats. Regionens
topografiske forhold er praeget af landskaber med et
op til ca. 2500 m hgijt relief med alpin topografi i de
kaledonisk foldede komplekser og i de paleogene
basaltomrader. Det var derfor nedvendigt at arran-
gere arbejdet, saledes at de enkelte geologhold fik
hyppige lejrskift og gode muligheder for at benytte
helikopterne som en slags mobile observations-
platforme for det geologiske arbejde. Resultatet, som
fremgar af de 16 kortblade, er en kartering, der er
betydeligt mindre fintmasket end kortbladene fra den
sydlige del af Vestgronland. Karteringen foregik pa
feltkort i skala 1:50 000, og generelt var den indsam-
lede datameengde tilstraekkelig til en kompilation og
publikation i 1:100 000. I de mesozoiske sediment-
omrader i Jameson Land Bassinet (Clemmensen 1980;
Surlyk 1990, 1991; Dam & Surlyk 1998) er de topo-
grafiske forhold helt anderledes, med et terreen pree-
get af store jeevne fjeldvidder, hvor det naesten over-
alt har veeret muligt at feerdes til fods. Karteringen af
denne del af Scoresby Sund regionen er derfor blevet
gennemfort med en jeevn deekningsgrad. Som et ek-
sempel pa detaljeringsgraden pa Scoresby Sund kort-
bladene vises pa figur 16A et udsnit af et kortblad,
der bade indeholder kaledoniske krystallinske kom-
plekser og en del af det mesozoiske sedimentomrade
i Jameson Land Bassinet.

Selvom der overalt i kortleegningen af Scoresby
Sund regionen er blevet anvendt savel skrabilled- som
lodbilled-flyfotografier til registrering af feltdata og
til udtegning, er alt det fotogeologiske arbejde fore-
gdet uden anvendelse af fotogrammetriske instru-
menter. Kun udtegningen af de topografiske grund-
kort blev gennemfort fotogrammetrisk pa Geodeetisk
Institut (GI). Senere er kvartergeologiske kort fra
Jameson Land omradet blevet detaljeret udtegnet fo-
togrammetrisk i GGU'’s flyfotolaboratorium og sam-
mentegnet i skala 1:125 000 (Funder 1987). Disse kort

Fig. 15A.: Geologisk kort i skala 1:250 000 over den indre del
af Kejser Franz Joseph Fjord regionen (ca. 73°15'N) i Nordest-
gronland. Kortet viser en del af de krystallinske komplekser i
den kaledoniske foldekeede med gnejser og granitoide bjerg-
arter (redlige farver), metamorfe skifre fra de metasedimen-
teere serier (brune farver) samt svagt omdannede neoprotero-
zoiske sedimenter fra Peterman Seriens aflejringer (gra-bla-
lige farver). Kaledoniske granitintrusioner er vist med hejrode
farver. Kortet, der stammer fra »De Danske Ekspeditioner til
Ostgrenland« (efter Koch & Haller 1971), er her vist i %2 stor-
relse.

B: Geologisk kort i skala 1:100 000 fra en del af Fiskefjord
omréadet nord for Nuuk i det sydlige Vestgrenland. Udsnit af
kortbladet Fiskefjord, 64 V.1 Nord (Garde 1989). Kortet viser
et omrdde med arkeeisk grundfjeld. Bjergarterne omfatter
gnejser (gule farver), amfiboliter (grenne farver) og granitoi-
de enheder (lys-rodlige farver).

har dannet udgangspunkt for et forskningsprojekt
gennemfort af forskere fra bl.a. Kebenhavns og Lunds
Universiteter med henblik pa et internationalt studie
af aflejringerne fra den sidste interglaciale cyklus
(PONAM projektet, Moller et al. 1991).

De 16 kortblade fra Scoresby Sund regionen (70 J.
1-4, Nord og Syd; 71 . 1-4, Nord og Syd) blev udgi-
vet 1975-1986 (Eriksen & Dawes 2000), og indtil nu
er der udgivet beskrivelser til 6 af dem (Henriksen et
al. 1980; Higgins 1982; Henriksen & Higgins 1988).
Endvidere foreligger der manuskripter til yderligere
tre kortbladsbeskrivelser. Regionens geologi er gen-
nem arene blevet behandlet i et meget stort antal vi-
denskabelige athandlinger. Efter afslutning af kort-
leegningsprojektet har specielt det mesozoiske Jame-
son Land Bassin veeret mal for en videregaende sedi-
mentologisk, stratigrafisk og oliegeologisk indsats
(Clemmensen 1980; Surlyk 1990, 1991; Christiansen
et al. 1991, 1992; Dam & Surlyk 1998) og et oliesel-
skab (Atlantic Richfield Company, ARCO) har gen-
nemfort seismiske undersogelser i dette bassin (H.C.
Larsen & Marcussen 1992).

Det sydligste Grenland har gennem de senere ar
veeret underkastet en regional ressourceevaluering
(Schjedt et al. 2000), og kombineret med denne er
nogle af de vanskeligst tilgeengelige omrader med
alpin topografi blevet kortlagt. Kortleegningsarbejdet
her blev gennemfort med udstrakt brug af helikop-
tere, da det de fleste steder er meget vanskeligt at
feerdes til fods i dette terreen med op til 1500-2000 m
heje toppe. I dette kortleegningsarbejde deltog kun
fa geologer, der for det meste opererede ud fra en fast
base, hvorfra de blev flgjet ud og ind til feltlokalite-
terne hver dag eller blev flgjet rundt dagen igennem
af helikopteren. Arbejdet blev kombineret med en
fotogrammetrisk udtegning, og tolkningen og indsat-
sen har nu resulteret i udgivelse af to kortblade
(Sendre Sermilik 60 V.3 Nord & Lindenow Fjord 60
.1 Nord; Garde & Chadwick 1996; Garde et al.
1998a). Pa baggrund af den kombinerede ressource-
evaluering og den nye kortleegning samt de efterfol-
gende studier er der nu etableret en nytolkning af
regionens pladetektoniske opbygning (Garde et al.
1999, in press; se side 28).

Fra Peary Land regionen i Nordgrenland er der
udgivet fire kort i skala 1:100 000 (Fig. 13B), der fra
syd til nord deekker et tveersnit gennem en ufoldet
proterozoisk lagserie med sandsten og basalter over-
lejret af sedimenter fra det nedre palaeozoiske frank-
linske bassin. I den nordligste del gar tveersnittet gen-
nem det paleeozoiske ellesmeriske foldebeelte og dele
af det karbone-paleeogene Wandel Hav Bassin med
dets sen-kretassiske og paleeogene deformationer, der
bl.a. indeholder nordrettede overskydningsstrukturer
(Hakansson et al. 1991). Disse fire kort er kompileret
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fra data indsamlet i forbindelse med oversigtskort-
leegningen og med anvendelse af fotogeologiske tolk-
ninger i et fotogrammetrisk instrument. De fire kort
er: J.C. Christensen Land 81 &. Nord (Jepsen & Hen-
riksen 1986), Wandel Dal 82 . Syd (S.A.S. Pedersen
& Henriksen 1986 a), Nordkronen 82 @. Nord (S.A.S.
Pedersen & Henriksen 1986 b) og Harder Fjord 83 .
Syd (Higgins 1986). Kortene er geometrisk palidelige,
men observationstetheden pa jorden er ikke pa ni-
veau med de almindelige kortblade, sa disse fire kort
indtager en mellemstilling mellem standard 1:100 000
kortbladene og oversigtskortene. Alligevel er de fire
kort vaesentlige og udger et godt eksempel pa den
geologiske opbygning i tveersnittet fra de ufoldede
proterozoiske — nedre palaeozoiske lagserier, der
sydligst overlejrer det gronlandske grundfjeldsskjold,
gennem det paleeozoiske foldebeelte til det sen-
kretassiske og paleeogene overskydningsbelte og
deformationszoner langs kontinentranden mod det
arktiske ocean. Det er her interessant at bemaeerke at
den seneste kompression i Nordgrenland er klart
eldre end de tilsvarende kompressive faser, man ken-
der fra Svalbard, pa den modstaende side af ocean-
spredningslinien i denne region.

f) Specielle geologiske kort i andre
malestoksforhold (GGU/GEUS kort)

GGU/GEUS har som resultat af en reekke hovedsa-
geligt detailorienterede undersogelser fremstillet kort
over udvalgte omrader, primeert som bilag til publi-
kationer. Kortene er udgivet med varierende skalaer,
de fleste i 1:10 000 eller 1:20 000, men forskellige an-
dre malestoksforhold forekommer ogsa atheengigt af
behovet i forbindelse med den pageeldende publika-
tion. En oversigt over disse kort findes i »Catalogue
of Greenland publications and data« (Eriksen &
Dawes 2000). Nogle af kortene findes i kataloget kun
anfort ssmmen med de bulletiner, hvor de er vedlagt
som kortbilag. Enkelte kort er publiceret uden ledsa-
gende tekst, f.eks. et detailkort (Fig. 16B) over den
sydlige del af det ca. 1200 mill. &r gamle intrusive
Ilimaussaq kompleks fra Gardar regionen i Syd-
gronland (Andersen et al. 1988).

Kortleegningens
forskningsmeessige resultater

Som tidligere naevnt er det geologiske kortleegnings-
arbejde i Grenland overalt blevet gennemfort pa et
videnskabeligt grundlag kombineret med en geofag-

26 - Geologisk Tidsskrift 2002 / 1

lig forskningsindsats. De observerede data og det ind-
samlede materiale er efter feltarbejdet blevet bearbej-
det af de fagspecialister, der har gennemfort kortleeg-
ningsarbejdet, og meget hyppigt er kredsen af bear-
bejdere endvidere blevet udvidet til ogsa at omfatte
specialister, der ikke har deltaget i feltarbejdet. Ud-
gangspunktet for storstedelen af den meget store ba-
sisviden, man i dag har om Grenlands geologi, kan
direkte henfores til GGU/GEUS'’s generelle kortleeg-
ningsaktiviteter. Gennem arene er der publiceret ca.
100 arealdeekkende geologiske kort og op mod 1500
geovidenskabelige afhandlinger, hvoraf langt de fle-
ste er engelsksprogede. Knapt halvdelen af disse pub-
likationer er optaget i internationale publikations-
serier.

Det er ikke muligt her at give en oversigt over alle
de videnskabelige resultater, kortleegningen har fort
med sig, men en bred indgang til de faglige problem-
stillinger findes i beskrivelsen til det geologiske kort
11:2500000 (Henriksen et al. 2000). Jeg har derfor valgt
i det efterfolgende kort at omtale fire forskellige em-
neomrdder, der viser speendvidden af den gennem-
forte indsats. De to forste eksempler (A & B) knytter
sig til den basale 1:100 000 kortleegning, og de to nee-
ste (C & D) er primeert relateret til oversigtskort-
leegningen i 1:500 000.

A) Sydgrenlands grundfjeld
Det ketilidiske orogen og Gardar
Provinsens riftdannelser

Det sydlige Greonlands geologiske opbygning omfat-
ter tre kronostratigrafiske hovedenheder: 1) den syd-
lige del af det arkeeiske grundfjeldsskjold, der mod

Fig. 16 A.: Geologisk kort i skala 1:100 000 fra en del af Carls-
berg Fjord omradet nord for Scoresby Sund i det centrale Ost-
gronland. Udsnit af kortbladet Carlsberg Fjord, 71 @.1 Syd
(Birkelund & Higgins 1980). Mod vest omfatter figuren dele
af det mesozoiske Jameson Land Bassin med fladtliggende
triassiske — jurassiske sedimenter (violette, gullige og bla far-
ver), og mod ost forekommer foldede kaledoniske krystallin-
ske komplekser i Liverpool Land med gnejser (gullige farver),
migmatitiske gnejser (lyse violette farver) samt plutoniske
granitoide enheder (redlige farver).

B: Geologisk kort i skala 1:20 000 over et omrade i den sydlige
del af Ilimaussaq intrusionen, Sydgrenland (se Fig. 18). Ud-
snit af detailkort publiceret af GGU (Andersen et al. 1988).
Udsnittet viser en del af den lagdelte alkaline intrusion med
agpaitiske nefelinsyenitter i bunden (blalige farver) overlejret
af mesokratiske nefelinsyenitter (lujavritter) vist med gron-
lige farver, og overst forekommer er serie lyse sodalit nefelin-
syenitter (gule farver). Kortet er resultatet af en detaljeret blot-
ningskartering i skala 1:10 000, hvor de overdaekkede omra-
der er angivet med en finprikket sort raster som overtryk.

>
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syd graenser op til 2) det paleeoproterozoiske ketilidi-
ske orogen, der gennemseettes af 3) en mesoprotero-
zoisk riftdannelse i Gardar Perioden (Kalsbeek et al.
1990). Den regionalgeologiske udforskning af denne
del af Grenland gar tilbage til forste del af nittenhund-
redetallet, hvor N.V. Ussing (1912) undersogte Gardar
Provinsens intrusive komplekser, og hvor C.E. Weg-
mann (1938) foretog regionalgeologiske studier i hele
regionen mellem Iviittut (61°30'N) og Narsaq Kujalleg
(Frederiksdal, 60°N). I dette arbejde introducerede
Wegmann betegnelserne »the Ketilides« og »Gardar
Formation« opkaldt henholdsvis efter den gamle
nordbobetegnelse Ketils Fjord for Tasermiut Fjord og
efter nordboernes navn for bispesaedet Gardar, der 13,
hvor vi i dag finder byen Igaliku. GGU'’s systemati-
ske kortleegningsarbejde i regionen blev gennemfort
i perioden 1956-63, og i tilknytning hertil blev der
foretaget en lang raekke specielle undersogelser in-
den for alle tre kronostratigrafiske enheder. Iseer blev
der gennemfort specielle studier af Gardar Provin-
sens mange alkaline intrusioner, der var petrologisk
interessante, og der var seerlig fokus pa Ilimaussaq
intrusionen i forbindelse med en malrettet uran-
efterforskning (Nielsen 1981). Den regionale kortleeg-
ningsindsats resulterede i publikation af fem kort-
bladeiskala 1:100 000 i regionen 60°00'N—61°30'N fra
vestkysten (Fig. 13B), medens ostkysten ikke blev
omfattet af kortleegningen. De specielle undersogel-
ser inden for Gardar Provinsen fortsattes efter 1963
af bl.a. britiske universitetsgrupper, der havde delta-
get i GGU’s kortleegningsarbejde (Upton & Emeleus
1987). Uranefterforskningen udvidedes i 1979-80 til
at omfatte det meste af regionen. Dette resulterede
bl.a. i en geokemisk kortleegning, der var baseret pa
den forste systematiske geokemiske undersogelse af
baksedimenter i Greonland (Armour-Brown et al.
1983). Som det seneste trin i den geologiske udforsk-
ning har GEUS i de senere ar gennemfort en ressource-
evaluering baseret pa en fornyet gennemgang af alt
det gamle materiale fra kortleegnings- og uran-
efterforskningsperioden, suppleret med nyt feltar-
bejde fra 1992 til 1996 (Schjeth et al. 2000). Dette ar-
bejde forte ogsa til kartering og sammentegning af to
nye 1:100 000 kortblade (Sendre Sermilik 60 V.3 Nord
og Lindenow Fjord 60 .1 Nord; henholdsvis Garde
& Chadwick 1996 og Garde et al. 1998 a). Samtidig
kunne der foretages en revision af det tidligere pub-
licerede oversigtskort nr. 1 i skala 1:500 000; en ny
version af dette oversigtskort indgar nu i ressource-
evaluerings-rapporten (Schjeth et al. 2000).

Efter genoptagelsen af det regionale arbejde blev
det hurtigt realiseret, at der var behov for en nyvur-
dering af den geologiske opbygning og udviklingen
af det ketilidiske orogen set i en pladetektonisk sam-
menhzng, da hele den primeere kortleegning var fore-
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gdet, for de pladetektoniske tolkningsmodeller blev
alment udbredt. Orogengraensen mellem Ketiliderne
og den arkeeiske grundfjeldsblok var kendt fra Ivit-
tuut regionen pa vestkysten (Berthelsen & Henrik-
sen 1975), medens den aekvivalente del af greensen
pé ostkysten ikke var blevet undersogt. En anden
mangel i de forste undersogelser var, at den allersyd-
ligste del af Gronland og den vanskeligst tilgeenge-
lige del af Ketiliderne ikke var blevet omfattet af den
tidlige systematiske kortleegning. Det var derfor pa-
kraevet, at de tidligere kombinerede almengeologiske
og kortleegningsmaessige undersogelser blev fulgt op
af et supplerende feltarbejde, der gennemfortes i 1997
til 1999 (Garde et al. 1999, in press; Chadwick et al.
2000) primeert for at forsta de pladetektoniske sam-
menheenge.

Den pladetektoniske nytolkning af det ketilidiske
orogen i det sydlige Gronland tager udgangspunkt i
de primeere basisdata fra den oprindelige kortleeg-
ning. Med disse data har det veeret muligt at identifi-
cere bestemte nogleomrader og genbesoge disse, samt
genkortleegge mindre omrader, hvorfra de primeere
oplysninger var mangelfulde eller enkelte steder
endog fejlagtige. Med denne nye indsats, der var
mange gange mindre end det oprindelige kortleeg-
ningsarbejde, er det lykkedes at opdatere tolkningen
af hele regionens opbygning til et nutidigt stadium,
séledes at de oprindelige kort i skala 1:100 000 fortsat
kan anvendes som et primeert grundlag.

Ketilidernes geologiske dannelse og udvikling i det
sydlige Grenland speender tidsmeessigt fra ca. 1855-
1725 mill. ar, hvor dette INO-VSV-lige orogenseg-
ment blev dannet ved en nyskabt tilveekst til et ar-
keeiske kontinent, deri dag findes nord for Ketiliderne
(Garde 1999; Garde et al. in press). I greensezonen mod
nord findes rester af svagt omdannede ketilidiske
sedimenter og vulkanitter bl.a. i Ivittuut regionen
(Vallen Group og Sortis Group, Bondesen 1970), men
hovedparten af orogensegmentet domineres af den
vidt udbredte (30 000 km?) Julianehab batholit (Fig.
17A&B), der nu tolkes som rodzonen af en oprinde-
lig ebue langs randen af det gamle kontinent mod
nord. Tidlige forvitrings-dannede nedbrydningspro-
dukter fra denne ebue aflejredes i et bassin, hvor de
udger en meegtig serie sandsten aflejret neer sbuen
og lerede sedimenter aflejret leengere ude i bassinet.
Disse sedimentzere serier forekommer i dag i oroge-
nets sydlige del som metamorfoserede skifre omdan-
net under amfibolit- til granulitfacies betingelser.
Intrusion af granitter og lokal opsmeltning af sedi-
menterne forte til en udbredt dannelse af blandings-
bjergarter (migmatitter) mellem sedimenter og gra-
nitoide bjergarter i denne sydligste del af orogenet.
Det seneste trin i foldebeeltets opbygning var dan-
nelsen af en serie rapakivigranitter, der som maegtige
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Fig. 17. Det ketilidiske orogen i det sydlige Grenland (efter Garde 1999).
A: Regionalt oversigtskort.
B: Skematisk tveersnit gennem orogenet med modelopfattelse af dets geotektoniske opbygning.
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fladtliggende legemer intruderede i et hejt skorpe-
niveau for mellem 1755 og 1725 mill. ar siden, i for-
bindelse med orogenets stabilisering ca. 30-60 mill.
ar efter hoveddeformationen og metamorfosen. Set i
en storre regional sammenhang opfattes Ketiliderne
i dag som dannet langs den frie sydkant af et nyligt
sammensvejset paleeoproterozoisk superkontinent,
hvori de lidt eeldre grenlandske paleeoproterozoiske
orogeneser (Nagssugtoquider, Rinkider m.fl.) alle ind-
gik. Dette superkontinent kan ogsa have omfattet det
ostlige og centrale Canada og maske ogsa dele af Bal-
tikum (Garde et al. in press). I figurerne 17A og B vi-
ses en oversigt over Ketilidernes zonare opbygning
og den pladetektoniske tolkning af foldebeeltet (Garde
et al. 1998 b; Garde 1999).

Gardar Provinsens opbygning og dens bjergarter
og mineraler har med mellemrum veeret genstand for
en specialiseret indsats lige siden den grundleeggende
regionale kortleegning. Disse specielle undersegelser
har primeert veeret fokuseret pd intrusionernes petro-
logiske og mineralogiske forhold og i seerlig grad har
de alkaline intrusioner tiltrukket sig interesse (H. So-
rensen in press), men ogsa undersogelser af bl.a. se-
dimenterne er blevet gennemfort (Clemmensen 1988).
Disse specielle undersogelser har ogsa resulteret i
udgivelsen af en reekke detailkort af omrader med
Gardar bjergarter, seedvanligvis i form af bilag til GGU
bulletiner (f.eks. Upton 1960, 1962; Emeleus 1964;
Ferguson 1964).

Gardar perioden speender tidsmaessigt over inter-
vallet fra ca. 1300 til ca. 1120 mill. ar siden (Kalsbeek
et al. 1990; Paslick et al. 1993) og fremstar som en
ONO-VSV orienteret riftdannelse gennem et stabilt
grundfjeldsskjold (primeert det ketilidiske orogen).
Provinsen er karakteriseret af forkastningsdannelser,

aflejringer af sedimenter og basiske vulkanitter samt
intrusioner af basiske gange og store alkaline intrusive
komplekser (Fig. 18). Uden for selve riftzonen fore-
kommer der talrige basiske gange i det tilgreensende
grundfjeld. Gardar Perioden kan opdeles i tre alders-
grupper. En @eldste gruppe fra ca. 1300-1270 mill. ar,
en mellemgruppe fra ca. 1250-1200 mill. &r og en sen
gruppe fra ca. 1185-1120 mill. ar. Den sene gruppe
omfatter hovedparten af de intrusive komplekser med
bl.a. den kendte Ilimaussaq intrusion med de steerkt
alkaline (agpaitiske) nefelinsyenitter (Bailey et al.
1981). Den sydligste del af denne intrusion er blevet
kortlagt i stor detalje pa et ortofotogrundlag, og kor-
tet er publiceret i skala 1:20 000, efter blotningskarte-
ring i felten i 1:10000 (Fig. 16B). Denne detailkartering
(Andersen et al. 1988) er et fint eksempel pa, hvor-
dan tolkning af intrusionens lagdelte opbygning er
noje koblet til de kortleegningsmaessige data.

B) Kridt — Paleeogen sedimenter og
vulkanitter i Nuussuaq Bassinet i det
centrale Vestgronland

Kridt — Paleeogen bjergarterne i regionen mellem
69°30’'N og 72°N i Vestgrenland er repreaesenteret pd
otte feerdigkompilerede geologiske 1:100 000 kort-
blade, hvoraf de syv er publiceret tidligere og et tryk-
kes sent i 2001. Den forste kortleegning fandt sted i
1960’erne, men det egentlige regionale kortleegnings-
arbejde inden for denne region pabegyndtes tidligt i
1970’erne (Rosenkrantz et al. 1974) og er med mel-
lemrum blevet fortsat siden. Kortleegningen er i vid
udstreekning foregaet pa flyfotografier ved anven-
delse af fotogrammetriske principper og metoder, og

Indlandsis
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Fig. 18. Regionalt oversigtskort over Gardar Provinsen i det sydlige Grenland. Efter H.Serensen in press.
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arbejdet har gennem alle arene veeret koblet til en foto-
geologisk metodeudvikling (Dueholm & Pedersen
1992). Dette har fort frem til, at de nyeste kortblade
fra dette omrdde repraesenterer en kortleegnings-
kvalitet, der er bedre end fra de fleste andre steder i
Gronland (Fig. 19). Omkostningsniveauet for feltar-
bejde har veeret meget moderat set i sammenligning
med f.eks. arbejdet i grundfjeldet i det sydlige Vest-
gronland, og det har kunnet gennemfores med for-
holdsvis fa geolog-saesoner pr. kortblad og har veret
baseret pa en logistik med kuttertransport og begreen-
set helikopterstotte.

En meget stor del af selve kortudtegningen har
kunnet gennemferes fotogrammetrisk i laboratorierne
i Kebenhavn. Forudseetningerne for denne rationelle
arbejdsgang har selvfelgeligt veeret, at luftbillederne
rummer de fornedne data, at blotningsgraden er stor,
og at geologien egner sig for flyfotoudtegning. Dette
sidste er netop tilfeeldet i den omtalte region, hvor
strukturer og stratigrafi i den velbandede serie med
lagdelte sedimenter og plateaubasalter fremgar med
stor klarhed fra luftbillederne. Flyfotogrundlaget med
de regionale lodbilleder er i nogle omrader blevet
suppleret med serier af skrabilledfotografier fra
handholdte kameraer, optaget af geologerne selv un-
der feltarbejdet. Herved er der skabt grundlag for en
tredimensional fotogrammetrisk analyse af den geo-
logiske opbygning af udvalgte dele af regionen, og
samtidigt har en reekke detailstudier gjort det muligt
med stor preecision at beskrive den dynamiske ud-
vikling i bassinet. Medens det tidlige karterings-
arbejde i basalterne udelukkende var baseret pa
litologiske principper, udvikledes senere en arbejds-
metode, hvor lagseriernes geokemiske forhold ogsa
blev anvendt til at skelne mellem de forskellige
stratigrafiske enheder. Som basis herfor blev der ud-
fort et meget stort antal geokemiske analyser pa sy-
stematisk indsamlede proveserier op gennem
lagserierne, séledes at den nu opstillede og kortlagte
basaltstratigrafi i hej grad afspejler en kombineret
litologisk og geokemisk inddeling (L.M. Larsen &
Pedersen 1990).

Samspillet mellem kortleegning og den fotogram-
metriske metodeudvikling samt tolkning og forsta-
else af den geologiske opbygning har fra begyndel-
sen veeret forbilledlig. Projekterne har veret baseret
pé et samarbejde mellem forskere ved GGU/GEUS,
Geologisk Museum (Kebenhavns Universitet) og In-
stitut for Landmaling og Fotogrammetri (Danmarks
Tekniske Universitet). Ud over disse kortleegningsak-
tiviteter og metodestudier er der i tilknytning til ar-
bejdet gennemfort en lang reekke stratigrafiske, sedi-
mentologiske og geokemiske studier i sedimenterne
og basalterne, saledes at der er opndet en detaljeret
forstaelse af bassinets udvikling (G.K. Pedersen &

Pulvertaft 1992; Dam & Senderholm 1994, 1998; A K.
Pedersen et al. 1996; G.K. Pedersen et al. 1998; Storey
et al. 1998; Dam et al. 2000).

Den geologiske udvikling af Nuussuaq Bassinet s.1.
med dets Kridt-Paleeogen sedimenter og palaeeogene
basaltserie er baggrunden for en oliegeologisk inte-
resse for denne region, efter pavisningen af olie-
udsivninger neer forkastningszoner i basalterne pa det
vestligste Nuussuaq, pa Disko og i Svartenhuk Halve
omradet (Christiansen et al. 1994, 2000; Bojesen-
Koefoed et al. 1999). Her kommer den geologiske
kortleegning ind i billedet som et veerdifuldt grund-
lag for tolkning og forstaelse af regionens opbygning
og potentiel. Det mé dog klart erkendes, at kortleeg-
ningen af denne basaltdominerede region ikke oprin-
deligt var planlagt som baggrund for en efterfelgende
oliegeologisk efterforskning.

Nuussuaq Bassinet begreenses mod ost af et
tensionsbetinget forkastningssystem i NNV-lig ret-
ning langs randen af det preekambriske grundfjelds-
skjold (Chalmers et al. 1999). I bassinet aflejredes forst
en mere end 8 km tyk sedimentlagpakke fra tidlig
Kridt til seneste Kridt (Maastrichtien). I den sydlige
del bestar sedimenterne af fluviatile deltaiske aflej-
ringer, men mod nord gar de over i marine lerede se-
dimenter. Allerede i tidlig Campanien blev omradet
tektonisk ustabilt, og indtil midten af Paleoceen
afsattes en reekke klastiske sedimenter med bl.a. en
op til 2,5 km tyk serie af turbiditiske sandsten (Dam
& Senderholm 1994, 1998; Dam et al. 2000). Disse af-
lejringer dannedes i forbindelse med forkastnings-
bevaegelser, haevning og erosion af dele af bassinets
ostlige randzone og det tilgreensende grundfjeld.

Den vestgronlandske basaltprovins er pé land blot-
tet fra Disko (ca. 69°N) til Svartenhuk Halve (73°N),
men der forekommer ogsé basalter i store dele af det
tilgreensende sokkelomréde. I offshore omradet, hvor
udforskningen er sket i neer tilknytning til underse-
gelserne pa land (Chalmers et al. 1999), deekker basal-
terne en region, der er fem gange storre end det blot-
tede areal pd land, svarende til i alt ca. 100 000 km?
(Christiansen et al. 2000). Eruptionerne fandt sted i
to faser/perioder: forst i et tidsrum pa ca. 1% mill. ar
fra 60,7 +/- 0,5 til 59,4 +/- 0,5 mill. ar (Storey et al.
1998) og senere i en periode for omkring 52,5 mill. ar
siden, hvilket er henholdsvis tidligste Selandian og
tidlig Eoceen. Basalternes vertikale tykkelse pé land
er 2-3 km, men da depocentret flyttede sig sideveerts
med tiden, er den stratigrafiske maegtighed betyde-
ligt storre. De blottede lagseriers opbygning viser, at
eruptionerne begyndte som submarine dannelser
leengst mod vest og resulterede i afseetninger af
hyaloklastit breccier, der opad afleses af subaeriske
flows. Herved opbyggedes en vestlig afgreensning for
en marin havarm, der snart efter blev afsneret mod
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Fig. 20. Udsnit af et fotogrammetrisk kompileret ca. 75 km langt profil i skala 1:20 000 langs den sydvestlige kyst af Nuussuaq (ca.
70°15'N), i det centrale Vestgrenland (A. K. Pedersen et al. 1993). Udsnittet viser den nordvestlige ende af profilet pa et sted, hvor
subaeriske paleeogene lavaer lob ud i en se mod ost og dannede 700 m heje skratstillede aflejringsflader (foresets) af hyaloklastiter.
Pa figuren vises, hvorledes to members, angivet med henholdsvis grenne og redlige farver, overgik fra fladtliggende subaeriske
flows (steerkere farver) til skrétstillede osthaeldende hyaloklastiter (lysere farvetoner), da lavaerne lob ud i seen. Hojere oppe i
lagserien ses fladtliggende flows, der forst leengere mod ost (uden for det viste udsnit) leb ud i seen og dannede foresets.

Det viste udsnit er 6,8 km langt, og hejden pa fjeldet er ca. 1400 m.

nord og udviklet til en sg (A.K. Pedersen et al. 1996).
Vulkanismen fortsatte med ekstrusioner, der leb ud i
seen mod est, hvor der opbyggedes en aflejrings-
rampe med deltaisk struktur med op til 700 m heje
skralejringsflader (foresets), der viser, hvor dyb sgen
ma have veeret. Deltadannelsen udviddede og flyt-
tede sig mod est, og gradvist opfyldtes seen af
hyaloklastiske sedimenter fra basalterne mod vest og
samtidigt aflejredes klastiske sedimenter fra grund-
fjeldet mod ost (G.K. Pedersen et al. 1998). Den trin-
vise indsneevring af seens areal kan felges gennem
fem stadier.

Den detaljerede oplukning af den strukturelle op-
bygning af den vulkanske lagserie pd Disko og
Nuussuaq, med dens relationer til den samtidige
marine havarm og senere sg mod ost, er resultatet af
en sammenstykning af feltmaessige, litologiske,
geokemiske og fotogrammetriske data. Et af produk-
terne af dette arbejde er en meget ngjagtig fotogram-

Fig. 19. Geologisk kort i skala 1:100 000 over den sydlige del
af gen Disko i det centrale Vestgronland. Udsnit af kortbladet
Uiffaq, 69 V.1 Syd (A. K. Pedersen et al. 2000). Udsnittet viser
den geologiske opbygning af en fladtliggende paleoceen basalt-
lagserie, der diskordant overlejrer et preekambrisk basement
af gnejser. Farverne angiver: Gnejs (gul), samt Maligat
Formationens basaltenheder vist nedefra og opefter med
mellembla, merkebld, brunlige, gronlige og lyst rodlige far-
ver. De kvarteere deekbjergarter, hvor der skelnes mellem op
til 10 typer, er vist med lyse bla raster. Dette kort, der i skri-
vende stund er det sidst udgivne GEUS kort i 1:100 000 se-
rien, er kompileret fotogrammetrisk og repreesenterer en me-
get hoj preecision med en nejagtighed, der svarer til mindre
end 10 m i naturen.

metrisk udtegning af et ca. 75 km langt profil langs
Nuussuags sydvestkyst (Fig. 20). Profiludtegningerne
er baseret pa geologernes egne skrafotooptagelser, der
er blevet geometrisk relateret til en fotogrammetri-
ske kortudtegning (A.K. Pedersen et al. 1993). Kun
gennem anvendelse af denne metode har det veeret
muligt med stor sikkerhed og preecision at belyse en
meget speciel geologisk udvikling, der speender over
en kort periode pé ca. 1% mill. ar for ca. 60 mill. ar
siden. Detailanalyse-mulighederne inden for serien
er endog ikke udtemte med denne fremstilling, og
for nyligt er der beskrevet en detaljeret udviklings-
serie med vulkanske og tektoniske haendelser inden
for et sneevert tidssegment pa kun ca. 5000 ar (A.K.
Pedersen et al. in press).

C) De kaledoniske foldebjerge i
Nordestgrenland

Dette foldebeelte opstod ved kollision mellem
kontinenterne Laurentia og Baltica i tidsrummet mel-
lem sen Ordovicium og tidlig Devon ved lukning af
det mellemliggende lapetus Ocean. Den vestlige del
af foldebeeltet udvikledes i Greonland med et ‘mio-
geosynklinalt’ preeg, medens estsiden i Skandinavien
havde en mere ‘eugeosynklinal” karakter, med fore-
komsten af basiske vulkanitter af oceanisk affinitet.

Det systematiske arbejde i de kaledoniske foldebjerge
i Gronland blev under Lauge Kochs ledelse initieret
med »De Danske Ekspeditioner til @stgrenland 1926—
58« (se side 22). GGU/GEUS har efterfolgende fra
1968-1998 nykarteret og delvist genkortlagt hele
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2000.

KALEDONIDERNE

foldebeeltet fra Scoresby Sund regionen (70°N) i syd
til Kronprins Christian Land (82°N).

De gstgronlandske kaledonider har en udstraek-
ning pa ca. 1300 km fra Scoresby Sund i syd til Kron-
prins Christian Land i nord (Fig. 21). Orogenet er
udviklet som et nord-syd forlebende beelte langs ran-
den af den nordestlige del af det preekambriske gron-
landske grundfjeldsskjold. Foldebeeltet er komplekst
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sammensat og indeholder basement segmenter fra
flere tidligere orogeneser, samt en tyk neoproterozo-
isk — silur lagserie af lavtvands-afsatte sedimenter.
Sével basement enhederne som de overliggende se-
dimenter forekommer som store vestrettede over-
skydningsdaekker, der er skudtind over det grenland-
ske grundfjeldsskjold i forlandet, der i dag naesten er
skjult under Indlandsisen. Forlandet er blottet i en
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Fig. 22. Geologisk oversigtskort i skala 1:500 000 over dele af det centrale Kronprins Christian Land i den ostligste del af Nord-
gronland (ca. 80°00'-80°30'N). Udsnit af oversigtskort nr. 9, Lambert Land (Jepsen 2000). Dette kort er kompileret med anven-
delse af en kombination af feltdata og fotogrammetrisk udtegning, og teknisk er kortet udelukkende fremstillet med anvendelse
af digitale metoder. Udsnittet viser mod eost et omrade med kraftigt kaledonisk foldede proterozoiske sedimenter (CM - gule
farver) og basiske vulkanitter (Md & HS - grenne farver). Centralt i figuren forekommer et stort overskydningsdeekke med
neoproterozoiske sandsten (R - lys brungul farve), der er transporteret hen over neoproterozoiske og nedre paleeozoiske sedi-
menter (FB & W — lyse og merke brunlige farver). Mod vest forekommer en serie mindre overskydninger med paleaeozoiske
sedimenter (BR, TU & OF - lilla og bla farver). Figuren viser ogsa et profil (1:500 000), der illustrerer den geologiske strukturelle
opbygning, der er indeholdt i kortet. Profillinien skeerer gennem det sydvestlige hjorne af kortudsnittet. Leengst mod sydest i
profilet ses kaledonisk pavirkede nedre proterozoiske gnejser (gn) med amfibolitter (lys grenne).

raekke tektoniske vinduer, samt i nunatakzonen i ran-
den af Indlandsisen.

Det pree-kaledoniske basement omfatter enheder
fra tre tidligere orogeneser: 1) et arkeeisk kompleks
med ca. 2700-3000 mill. &r gamle bjergartsenheder
(Steiger et al. 1979; Henriksen 1985), 2) et palaeopro-
terozoisk kompleks hvoraf en stor del bestar af
nydannet granitisk skorpemateriale opstdet for 1750

2000 mill. ar siden (Kalsbeek et al. 1993; Thrane in
press) og 3) et mesoproterozoisk — seldste neoprote-
rozoisk kompleks bestdende af metamorfoserede og
migmatitiserede klastiske sedimenter og granitoide
intrusioner (Krummedal suprakrustal serien, Higgins
1988; Kalsbeek et al. 2000). Disse tre metamorfe kry-
stallinske komplekser danner et sammensat base-
ment-underlag for de sedimenteere aflejringer i de to
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bassindannelser (D) ost
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Resultatet af den kaledo-
B g ., granit dannelse, migma-  niske overskydnings-
GR!ENVILLE SVECO-NORWEGIAN DANNELSER ca. [000-930 mill. ar tisering og hoj-grads tektonik ses pa snit E, der
usikkert metamorfose metamorfose d
N repraesenterer den
C S nuverende opbygning,
som den er blevet
| udredet i forbindelse med
kortleegningen. Efter
MESOPRCTEROZOIKUM ca. | 100 Ma Higgins & Leslie 2000
ikke kendt hovedsageligt lerede—sandede sedimenter Higgins et al. 2001.
B TNy ‘
BASEMENT GNEJS KOMPLEKS
lok. vulk. og sed. regional skorpedannelse med granitoide bja. 2000—1700 mill. ar
A _?\.—‘: AT y_ -\_:\L:\\/ \\_ ST : \-__.__ '\",L:',': \-__-_' R \
1900 mill. ar 3000-1800 mill. ar 1730 mill. ar
VESTLIGE FORLAND | NEDRE OVERSKYDNINGSDAKKE @VRE OVERSKYDNINGSDZAKKE
500-700 km
Legende

- Kaledoniske granitter (ca 445-425 mill. ar)
Tidlig Neoproterozoiske granitter (ca 930 mill. &r)

[==—="] Tillit gruppe (ca 610-560 mill. ar)

F===—=1 Kambriske sandsten (ca 540 mill. r)
Eleonore Bay Supergruppe sedimenter (ca 850-610 mill. ar)
Krummedal sedimenter; metamorfe skifre (ca 1000 mill. ar)

I:I Gnejser og migmatiter; Grenville — Sveco-Norwegian
(ca 950 mill. ar)

store marine bassiner, der udvikledes langs randen
af det gronlandske grundfjeldsskjold. Bassinet i den
sydlige del af foldebeeltet indeholder en 18,5 km tyk
lagserie af lavtvandsdannelser, der tidsmeessigt speen-
der over ca. 400 mill. &r fra den nedre del af Neopro-
terozoikum (Riphean) til den everste del af Ordovi-
cium. Aflejringsserien her omfatter den ca. 14 km
meegtige Eleonore Bay Supergruppe (EBS), hvis ne-
derste del bestar af siliciklastiske sedimenter og som
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opad gér over i en biogen karbonatdomineret del.
Oven over EBS folger Tillit Gruppens glacigene aflej-
ringer, der er af vendisk alder (Hambrey & Spencer
1987), og til sidst afsattes Kong Oscar Fjord Gruppens
kambro-ordoviciske karbonatlagserie (Peel 1982;
Smith et al. in press). Bassinet i den nordlige del af
foldebeeltet i Nordestgrenland omfatter aflejringer af
mesoproterozoiske sandsten og basalter (Collinson
1980, 1983; Kalsbeek & Jepsen 1984) samt en lagserie



af neoproterozoiske-silure sedimenter. Denne sidste
del bestar i den nedre del af en klastisk sedimentserie
(Rivieredal Group), afsat i et riftrelateret bassin (Hig-
gins et al. 2001 a). Disse folges af Hagen Fjord Grup-
pens siliciklastiske og karbonatdominerede sedimen-
ter fra den yngste del af Neoproterozoikum (Sender-
holm & Jepsen 1991), og over disse igen forekommer
en karbonatdomineret lagserie fra nedre Paleeozoi-
kum, der afsluttes med turbidit dominerede klastiske
sedimenter fra overste Silur (Fig. 22).

Ved den kaledoniske orogenese dannedes en reekke
karakteristiske granitoide intrusioner af S-type pri-
meert opstaet ved partiel opsmeltning af de mesopro-
terozoiske Krummedal sedimenter (Watt et al. 2000;
Kalsbeek et al. 2001). Disse kaledoniske granitters
udbredelse og forekomst er begraenset til den sydlige
del af foldebeeltet, hvor de kun findes i det overste af
de to meget store overskydningsdaekker. Granitterne
intruderede stedvis de neoproterozoiske Eleonore Bay
Supergruppe sedimenter.

Foldebjergenes vestligste beelte er karakteriseret af
en randzone med hejtliggende overskydninger
(»thin-skinned« strukturer), medens det indre over-
skydningsbeelte er karakteriseret af dybtliggende
»thick-skinned« strukturer med et lag af deekbjerg-
arter (Fig. 21). En rekonstruktion af den sydlige del
af foldebeeltets tilblivelse viser, at overskydningerne
sammenlagt repreesenterer op til flere hundrede kilo-
meter store bevaegelser, hvilket medferer en lateral
forkortelse pa 40-60% pa tveers af orogenets leengde-
akse. Aflejringerne i det neoproterozoiske — ordovici-
ske bassin, ma oprindeligt veere afsat mindst 200 km
ost for det omrade, hvor man i dag finder lagserien
bevaret i forlandets tektoniske vinduer (Fig. 23; Hig-
gins & Leslie 2000; Higgins et al. 2001 b). Den
kaledoniske metamorfe pavirkning speender vidt.
Dele af sedimenterne fra Eleonore Bay Supergruppe
til Kong Oscar Fjord Gruppe aflejringerne er naesten
uomdannede, medens de krystallinske komplekser
hyppigst har amfibolitfacies parageneser. I den nord-
lige del af foldebeeltet forekommer en region hvor
eklogitfacies relikter viser, at dette segment har vee-
ret udsat for omdannelser, der har fundet sted ca. 60
km nede ijordskorpen (Gilotti & Elvevold 1998; Elve-
vold & Gilotti 2000). Overskydningerne blev dannet
senere end storstedelen af de regionale metamorfe
pavirkninger, og overskydningsplanerne skeerer der-
for stedvis gennem de metamorfe faciesgraenser. Dette
bevirker, at hgjmetamorfe enheder kan findes oven
pé enheder med en lavere metamorfosegrad, hvilket
er en tektonisk betinget sakaldt invers metamorf zone-
ring. Foldebeeltets sene strukturelle udvikling pree-
ges af ekstensions- og aflastningsstrukturer, der op-
star samtidigt med en generel haevning og dannelse
af et molassebassin i Devon-Karbon.

D) Nedre Paleeozoikum i Nordgrenland
— det franklinske bassin og den
ellesmeriske orogenese

Oversigtskortleegningen af Nordgrenland i drene
1978-1985 forte til den forste regionalgeologiske ana-
lyse af sedimenterne i denne del af Greonland. Her
forekommer aflejringer i det store nedre paleeozoiske
franklinske bassin, der fra Gronland fortsaetter mere
end 1000 km vestover ind over de arktiske ger i Ca-
nada. Resultaterne fra Grenland omfatter en detalje-
ret stratigrafisk, paleeontologisk og sedimentologisk
undersogelse af en Kambro-Silur sedimenteer lag-
folge. Mod syd bestar den af en shelfsekvens med en
3-4 km meegtig karbonatlagserie med lavtvands-
aflejringer, og mod nord bestar den af en mindst 8
km tyk serie af samtidigt aflejrede klastiske dybhavs-
sedimenter. Bassinudviklingen fandt sted i et ost-vest-
gdende strog, der kan folges over mere end 800 km
pé tveers af Nordgrenland. I Grenland er beeltet op
til 250 km bredt i N-S retning. De yngste bassin-
aflejringer i Nordgrenland er af nederste Devon al-
der, og herefter stoppes bassinudviklingen af den
ellesmeriske orogenese, der primeert pavirker dyb-
havsaflejringerne i den nordligste del af omradet.
Tidspunktet for bjergkeededannelsen i Nordgrenland
er ikke blevet fastlagt seerlig nejagtigt. Den begraen-
ses stratigrafisk af sedimenter fra Nedre Devon og
@vre Karbon, men sammenligninger med Canada og
Svalbard giver grund tilatantage en alder pa omkring
sen Devon til tidlig Karbon (ca. 365-345 mill. ar).
Bassindannelsen i Nordgrenland omfatter en trin-
vis udvikling med syv stadier (Higgins et al. 1991),
hvor de ldste shelfdannelser er fra tidligste Kam-
brium og bestar af siliciklastiske sedimenter (Fig. 24).
Herefter skete der en tydelig differentiation i Nedre
Kambrium mellem en lavtvandsafsat karbonatlag-
serie pa shelfen mod syd og en dybtvands aflejring
med lerede sedimenter i truget mod nord. Denne ad-
skillelse fortsattes, stadig i Nedre Kambrium, med
karbonataflejringer pé shelfen og med turbiditiske
klastiske sedimenter i dybhavsomréadet. Fra den over-
ste del af Nedre Kambrium til Mellem Ordovicium
er der klar forskel pa sedimentations-hastighederne
pé shelf og i dybhavstrug. Pa shelfen afsattes en tyk
karbonatlagserie, medens der i truget aflejredes en
meget tyndere klastisk sedimentpakke, der vidner om
en begrenset sedimenttilforsel (starved slope and
trough). Dette monster fortsatte videre gennem Mel-
lem—Jvre Ordovicium, med en yderligere accentueret
mangel pa sedimenttilforsel i dybhavsregionen. Pa
overgangen til Silur skete der en dramatisk sendring
i bassinudviklingen. Mod nord begraensedes shelfen
af en karbonatrampe med udvikling af revdannelser
og randafseetninger omkring disse. I truget nord der-
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for skete der en kolossal foregelse af sediment-
tilforslen fra sen Sen Llandovery med udvikling af
en flere kilometer tyk serie af turbiditiske aflejringer.
Denne hastigt forogede sedimenttilforsel, med en
materialetransport fra est mod vest parallel med bas-
sinets leengdeakse, tolkes som fordrsaget af erosion
af opskudte overskydningsdeekker fra den kaledoni-
ske bjergkeededannelse i Nordestgrenland (Surlyk &
Hurst 1984). Den sidste del af bassinudviklingen fandt
sted i den mellemste—overste del af Silur, hvor de
klastiske turbiditafseetninger fra truget bredte sig ind
over shelfomraderne og afloste karbonataflejringerne.
Beregninger af sedimentvolumet i de silure turbidit-
aflejringer i Nordgrenland har vist, at disse herer til
blandt verdens storste med mere end to millioner km?
turbiditiske sedimenter aflejret som et dybhavsfan-
system over et omrade pa mere end 1000x200 km
(Surlyk 1995).

Den ellesmeriske foldning opstod ved kollision
mellem Nordgrenland og et ukendt kontinent nord
derfor. Foldebeeltet har i dag bade i Nordgrenland og
i den nordlige del af Ellesmere Island (Canada), en
ost-vestlig udstreekning med foldebjerge, der forle-
ber parallelt med greenserne mellem de sedimentaere
facies i det franklinske bassin. I Nordgrenland er
deformationerne mest intense mod nord, hvor der kan
skelnes mellem tre foldefaser, og hvor bjergarterne er
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Fig. 24. Blokdiagram der viser opbyg-
ningen af det franklinske bassin i
Nordgrenland. Mod syd findes en
karbonat shelf, der blev dannet
gennem fem stadier (2-6S) fra Kam-
brium-Silur. Shelfen gar mod nord over
i et samtidigt udviklet dybhavstrug
med klastiske sedimenter, der opdeles i
syv stadier (1-7T). Sedimentlagserien
pa shelfen er ca. 3—4 km tyk, medens
den i truget mod nord bliver mindst 8
km meegtig. Blokdiagrammet spaender
over ca. 700 km fra gst—vest og ca. 200
km fra syd—nord. Figuren er reprodu-
ceret fra en engelsksproget original-
version. Legenden viser de forskellige
aflejringstyper. Det underliggende
»basement« er vist med orange og
morkebrunt. I bassinet er karbonat-
bjergarterne vist med grenne og bla
farver, medens sandsten og lerede
bjergarter vises med gullige og brun-
lige farver. De meget finkornede
muddersten er vist med sort. Efter
Higgins et al. 1991.

northern Peary Land

central Peary Land

Kronprins Christian Land

blevet metamorfoserede i op til lav amfibolitfacies.
Deformationerne aftager mod syd og nar deres syd-
ligste greense omtrent i stroget, hvor shelf- og dyb-
havsaflejringerne medte hinanden i bassinet for den
seneste udvikling (Fig. 25). Der skelnes mellem tre
tektoniske zoner. En nordligste zone (»orthotectonic
zone«) med tre foldefaser og sydligt heeldende aksial-
planer (nordlig vergens), en mellemliggende zone
(»divergence and imbricate zone«), hvor vergensen
e@ndres og en sydlig zone (»thin-skinned fold and
thrust zone«) med sydlig vergens (Soper & Higgins
1987). Strukturerne i den sydlige zone tolkes som
dannet ved kompression af trugaflejringerne mod en
stejl karbonatrampe (escarpment), der danner green-
sen til karbonatplatformen.

Kortleegningen blev primeert baseret pa en syste-
matisk fotogrammetrisk instrumentudtegning i skala
1:100000 (Hougaard et al. 1991). Disse primeere kort
blev anvendt som udgangspunkt for feltarbejdet, og
senere blev de suppleret med feltdata og feerdigkom-
pileret fotogrammetrisk. I datagrundlaget indgik ogsa
en serie smabilled- flyfotos, der blev optaget langs
kystprofiler og dalstreg under GGU-feltarbejdet
(Henriksen & Higgins 1991). Detaljeringsgraden og
den geometriske nejagtighed af de kompilerede 1:500
000 kort betragtes som god, og det forventes, at de
generelle kortleegningsresultater i denne region vil



kunne holde en arraekke, selvom nyt feltarbejde erfa-
ringsmeessigt altid medferer ny erkendelse.

Det samlede antal athandlinger, der er blevet pub-
liceret som resultat af kortleegningsprojektet i Nord-
gronland, overstiger 200, hvilket klart viser, at mal-
seetningen for den integrerede kortleegnings- og
almengeologiske indsats til fulde er blevet opfyldt i
denne del af Grenland.

vrige geologiske
kortleegningsopgaver

Foruden den egentlige geologiske kortleegning af
Gronland der resulterer i »bjergartskort« (engelsk:
Bedrock maps; svensk: Berggrundskartan; norsk:
Berggrunnsgeologiske kart), har GGU/GEUS gennem
arene foretaget andre typer kortleegning. Beskrivel-
sen af disse ovrige kortleegningsaktiviteter falder
uden for denne artikels emneomrade, men disse an-
dre typer aktiviteter omtales kort nedenfor for fuld-
steendighedens skyld. En detaljeret oversigt over
hvilke forskellige andre typer publicerede kort, disse
aktiviteter har resulteret i, findes i GEUS” publika-
tionskatalog (Eriksen & Dawes 2000).

1) Kvarteergeologiske kort

Fire oversigtskort i skala 1:500 000 samt et kort i skala
1:1 000 000 der alle har samme bladinddeling som de
geologiske oversigtskort (Fig. 26A). Der foreligger en
beskrivelse til kortet over Scoresby Sund regionen
(kortnr. 12, Funder 1990). En oversigt over hele Gron-
land findes pa et kort i 1:2 500000 trykt i 1971.

2) Geokemiske kort

i skala 1:1 000 000. Serie pa 26 atlasblade over Syd-
gronland med beskrivelse fra 1992. Andre geokemi-
ske kort findes sammen med de tematiske kort.

3) Aeromagnetiske og elektromagnetiske
kort

(Fig. 26B). Kort fra den centrale og sydlige del af Vest-
gronland fra Nuussuaq (71°N) i nord til sydspidsen
af Grenland (ca. 60°N). Kortene har varierende ma-
lestoksforhold fra 1:20 000 til 1:250 000. Endvidere er
der publiceret en serie regionale magnetiske anomali-

Praekambrisk basement

*~-. Forkastning

~~— Overskydning

~

I Kambro-Ordovicium - karbonat sedimenter
I Kambrium - sandsten og lerede sed., Buen Formation
[ Kambrium - dolomitiske sed., Portfjeld Formation

[ Silur - karbonat sedimenter

Shelfaflejringer

I Ordivicium - finkornede klastiske sed., \kzrhluer?c?slgr? Land Gruppe
[ Kambrium - sandsten og lerede sed., Polkorridoren Gruppe
] Kambrium - karbonatholdige lerede sed., Paradisfjeld Gruppe

[ Silur - turbiditiske sandsten m.v., Peary Land Gruppe
Il Kambrium - kvartsitiske sandsten, Skagen Gruppe

Dybhavsaflejringer

1 Kap Washington Gruppe vulkanitter

[ Kridt sedimenter
[ Karbon sedimenter

Wandel Sea Basin
foldebeelte og mod syd ufoldede kambro-silure karbonataflejringer. I den nordlige del ses, hvorledes foldernes heeldning i den foldede zone skifter fra at veere sydrettet leengst
mod nord til, via en neutral zone, at blive nordligt haeldende leengst mod syd op mod karbonatplatformen (Soper & Higgins 1987, 1990). Fra Henriksen et al. 2000

Fig. 25. Ca. 140 km langt profil gennem det nedre palaeozoiske franklinske bassin i Nordgrenland ved ca. 40° Vest. Profiltveersnittet viser nordligst det paleeozoiske ellesmeriske
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kort fra Ostgrenland fra ca. 60°-78°N med malestoks-
forhold 1:500 000 og 1:1 000 000. Derudover findes
enkelte kort, der deekker omrader i Nordgrenland. I
alt findes over 300 forskellige farvetrykte aeromag-
netiske og elektromagnetiske kort med beskrivelser
og dataspecifikationer til mange af dem. Undersogel-
sernes resultater er publiceret fra 1984 til 2001.

4) Tematiske kort

med regionale kompilationer af topografiske, geolo-
giske, geokemiske og geofysiske data samt kort med
oplysninger om mineraliseringer, informationer om
flyfotografier og satellitbilleder. Disse data praesen-
teres som en storre serie af enkelt-tema kort fra hver
region. Hver serie omfatter typisk kort over 50-70
enkelt-temaer. De udgivne temakort serier deekker fire
regioner, nemlig tre fra Vestgronland (Sydlige Vest-
gronland, Sydgrenland og Sydvestgrenland) og et fra
Nordvestgronland (Inglefield Land). Dette kort-
materiale er ikke oplagstrykt, men leveres efter be-
stilling som plots eller pa digitalt format.

5) Maringeologisk kortlaegning

Der er siden 1970’erne blevet gennemfort en reekke
kortleegningsaktiviteter i offshore omraderne om-
kring Grenland, primeert i forbindelse med olie-
efterforskning. Kortleegningen udger ikke nogen sy-
stematisk arealdeekkende aktivitet, sa deeknings-
graden er meget heterogen. De fleste data er fra om-
rader ud for den centrale og sydlige del af Vestgron-
land, men dertil kommer, at store dele af havomra-
derne ud for Nordvest- og Ustgronland er blevet
undersogt pa et rekognosceringsniveau. En samlet
oversigt over offshore geologien er vist pa og beskre-
vet sammen med det geologiske kort over Grenland
iskala 1:2 500000 (Henriksen et al. 2000), men offshore
geologien indgar i evrigt ikke i nogen systematisk
kortserie.

De forste offshore aktiviteter omfattede »shallow
seismiske« dataindsamlinger i de vestgrenlandske
sokkelomrader (Denham 1974; Brett & Zarudzki 1979;
Roksandi 1979) samt en generaliseret tolkning af olie-
industriens seismiske data fra offshore Vestgrenland
(Risum 1979). Ostgrenland blev omfattet af det sa-

Fig. 26. Index der viser status for udgivelsen af nogle af de
ovrige GEUS kort.

A: Kvartaergeologiske kort

B: Aeromagnetiske og elektromagnetiske kort. De sidste angi-
ves med gron farve. Efter Dawes 2001.
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kaldte North Atlantic D (NAD) project (H.C. Larsen
1985, 1990), der primeert var baseret pa flybarne geo-
fysiske dataindsamlinger. I 1987 pabegyndtes en re-
processering og nyfortolkning af 70’ernes seismiske
data fra offshore Vestgronland suppleret med forskel-
lige videnskabelige undersegelser (Chalmers 1989;
Chalmers & Laursen 1995). 11990 indledtes en ny stor-
stilet seismisk dataindsamling og tolkning fra offshore
omrdderne i savel Vest- som Jstgrenland, forst som
offentligt finansierede aktiviteter og derefter med
KANUMAS projektet som industribetalte underse-
gelser (Chalmers et al. 1993, 1995; Whittaker 1996;
Whittaker et al. 1997).

De hidtidige publicerede offshore kort findes kun
som oversigtskort i forbindelse med videnskabelige
athandlinger, og der er ikke anfert specielle geologi-
ske offshorekort i GEUS” publikationskatalog (Erik-
sen & Dawes 2000).

Kommende kortleegningsopgaver
og udviklingstendenser

Den geologiske kortleegning i Grenland er stadig en
af GEUS’s hovedopgaver, ogsa selvom oversigtskort-
leegningen for nyligt er blevet afsluttet. De regionale
geologiske undersogelser og arbejdet med 1:100 000
kortleegningen fortseettes i udvalgte omrader, der
skennes at have et skonomisk geologisk potentiale,
eller en seerlig videnskabelig interesse. Kortleegnin-
gen fortseettes altsa ikke som et kontinuerligt areal-
deaekkende projektforleb, men som en ad hoc baseret
aktivitet, der fortsat kombinerer den videnskabelige
og almengeologiske indsats med den arealdeekkende
kortleegning. GEUS’s planlagte kortleegningsopgaver
for perioden 2001-2003 omfatter et udredningsarbejde
i regionen mellem Sendre Stremfjord (66°N) og Disko
Bugt (69°N) i Vestgronland i det paleeoproterozoiske
nagssugtoqidiske orogen. Samtidigt gennemfores en
ressourceevaluering i samme omrdde pa lignende
made, som den der blev foretaget i Sydgrenland fra
1992-96 (se side 28). Arbejdet vil resultere i kompila-
tion og publikation af mindst to stk. 1:100 000 kort-
blade fra omradet omkring Nagssugtoq (Nordre
Stremfjord, ca. 67°30'N).

Udviklingen af metoder til digital bearbejdning af
geologiske kortleegningsdata er allerede langt frem-
skredet, og det bliver efterhanden rutine at opbygge
databaser, der danner grundlag for kortkompilation
og oparbejdning af felt- og laboratorieresultater.

Den digitale database vil lobende kunne opdateres
og suppleres med ny viden, som kan leegges til grund
for eventuelle justeringer og nyfortolkninger. Dette

vil indebeere store fordele set i forhold til de nuvee-
rende konventionelt fremstillede kort, der fastfryser
et billede af et bestemt vidensniveau pa et givet tids-
punkt. Indtil nu er hovedseriernes kort blevet oplags-
trykt, men med plotterteknikkens udvikling vil kor-
tene engang i fremtiden kunne bestilles som »print
on demand« eller leveres direkte pa et digitalt medie
som CD-ROM eller via Internettet, hvorfor behovet
for oplagstryk reduceres. Dermed vil en opdatering
kunne indarbejdes lobende og indgd i produkt-
formidlingen til omverdenen. Faren ved denne me-
tode er helt klart, at man risikerer, at databaserne
udvikler sig til blot at veere en »data dump«, uden at
nytilferslen af data medferer en egentlig bearbejd-
ning og en kompilation af resultaterne, sa de kan an-
vendes af brugere uden for GEUS. Det er min over-
bevisning, at det trykte kort altid vil have en plads i
systemet alene af den grund, at bearbejdningen frem
mod de trykte kort er meget kreevende, og fordi
manuskriptkortene underkastes en ekstern referee
bedemmelse for trykning. Kortene underkastes der-
med de samme kvalitetskrav som andre videnskabe-
lige publikationer.

Gennem de senere ar er en raekke af de tidligere
udgivne kort blevet konverteret til et digitalt format,
sé de har kunnet udgives pa CD-ROM (J.B. Serensen
1998). I forste fase er 11 af de 14 tidligere udgivne
oversigtskort i 1:500 000 blevet scannet og overfort
tilen CD-ROM pa et rasterformat. Ved hjeelp af et ind-
bygget »reader programe, kan CD’erne anvendes di-
rekte pa enhver PC. Hvor der foreligger kortblads-
beskrivelser, er disse ogsa medtaget pa CD’en, og der
er blevet indlagt en raekke links i teksten (Fig. 27). I
princippet er disse rasterkort kun digitale afbildnin-
ger af de trykte kort, og det er ikke muligt direkte at
viderebearbejde de viste data.

Der er ogsa foretaget en digitalisering af en reekke
af de eksisterende 1:100 000 kortblade fra Vestgron-
land. Data fra disse kort er blevet vektoriseret, hvil-
ket indebeerer, at brugerne selv kan viderebearbejde
grundlaget f.eks. ved at tilfeje egne nye data eller
korrigere eksisterende data. Man kan f.eks. flytte el-
ler justere laggreenser eller forkastninger, og materia-
let er séledes et veerdifuldt grundlag for en eventuel
mineralprospektering, hvor mineselskaber kan an-
vende disse kort som grundlag for egne efterfolgende
undersogelser. Bearbejdningen forudseetter mulighed
for anvendelse af et GIS programmel som ARC INFO
eller ARC VIEW. Indtil videre er 14 1:100000 kortblade
overfort til digitalt format pa denne made, og i neer-
meste fremtid vil ogséa oversigtskortet i 1:2 500 000
blive tilgeengeligt i en digital vektoriseret version sam-
tidigmed, atbeskrivelsen til kortet kan indeholdes pa
samme CD-ROM (J. B. Serensen 2000). En oversigt
over CD-ROM kortene findes i »Catalogue of Green-
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Fig. 27. Skeermafbildning fra en CD-
ROM udgave af 1:500 000 geologisk kort
nr. 8, Peary Land. Denne udgave
indeholder savel kortdata som kort-
bladsbeskrivelse. Billedet viser, hvorle-
des der uden for kortrammen er anfort
en raekke knapper, der giver adgang til
legende og til en reekke operative
funktioner i CD-ROM serien.

land publications and data« (Eriksen & Dawes 2000).

Opsamlingen af kortleegningsdata pa digitalt for-
mat er som tidligere neevnt foregaet gennem en leen-
gere arreekke ved den fotogrammetriske udtegning
og tolkning. Denne datameengde er i sig selv en tre-
dimensional registrering af graenseforleb, forkast-
ningsplaners rumlige placering, variation i litostrati-
grafiske enheders tykkelse m.v. Da det gronlandske
landskab ofte har et betydeligt relief pa op til nogle
tusinde meter, er der med denne datagruppe mulig-
hed for at anskue forholdene rumligt og ekstrapolere
geometrisk, sa der kan opstilles modeller for de geo-
logiske lagseriers forekomst og udbredelse. En yder-
ligere udbygning af disse datasaet kan opnds ved fo-
togrammetrisk udtegning af specielle profilsnit f.eks.
langs velblottede dalstrog. Gennem en forteetning af
sddanne stejltstdende profilsnit og ved kombination
med fladedata vil man efterhanden kunne na frem til
opstilling af egentlige 3-D modeller for ufoldede lag-
serier, som f.eks. i de sedimenteere bassinaflejringer
og fra plateaubasalt-omraderne.

En lignende arbejdsmetode kan neeppe anvendes
med udbytte i de foldede krystallinske grundfjeld-
somrader og i de paleeozoiske foldebeelter. Der er gan-
ske vist blevet udarbejdet programmel til analyse af
simple folder (Bengaard 1989), men med den nuvee-
rende viden er det neermest umuligt at analysere de
mere plastiske strukturer fra de dybere liggende re-
gional-metamorfoserede komplekser, hvor ogsa ure-
gelmaessige plutoniske bjergarter indgér. I disse om-
rader med krystallinske skifre, gnejser og granitoide
bjergarter kan man kun fa et indtryk af 3-D-bjergarts-
fordelingen i den everste del af jordskorpen, gennem
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en tolkning baseret pa en overordnet kombination af
overflade kortleegningsdata med interpretation af
aeromagnetiske, gravimetriske og eventuelle seismi-
ske data.

Som konklusion kan anferes, at opstilling af geo-
logiske 3-D-modeller baseret pa kortleegningsdata er
omtrent realiseret, nar det drejer sig om omrader med
ufoldede lagdelte bjergartsserier i velblottede dele af
Grenland, medens der givetvis vil gé en leengere ar-
reekke, for noget tilsvarende kan realiseres i de fol-
dede orogenkomplekser.

Uanset hvor raffinerede tolknings- og dataopsam-
lingsmuligheder der opnds i fremtiden, f.eks. ved fly-
baren multispectral scanning og instrumentel registre-
ring og sondring mellem forskellige litologiske en-
heder, vil det fortsat veere nedvendigt at udfere det
helt grundleeggende arbejde ved geologernes direkte
observationer i felten. Der vil fortsat veere brug for
den personlige iagttagelse og tolkning samt indsam-
ling af prover under feltarbejdet, sa den lille mand
med hammeren bliver ikke overflodig. Den basale
geovidenskabelige indsats vil kunne ga hdnd i hdnd
med en malrettet udnyttelse af nye veerktejer og di-
gitale medier til formidling af resultaterne. Kortleeg-
ningen ma udvikle sig i pagt med tiden — men den er
som sadan kommet for at blive. Den tjener som en
nedvendig forudseetning for forstaelsen af den regio-
nale geologiske opbygning og vil til enhver tid danne
fundamentet for en videregaende forskningsindsats.
Hermed danner kortleegning basis for nogle af sam-
fundets vigtige planleegningsopgaver og for forskel-
lige skonomisk- geologiske aktiviteter for at udnytte
de naturgivne ressourcer.



Tak

Artiklen er foranlediget af, at forfatteren fik tildelt
Danmarks Geologipris for ar 2000. Indstillingen er
foretaget af Dansk Geologisk Forening, og prisen er
givet af GEUS. Jeg er begge stor tak skyldig for den-
ne heedersbevisning, som jeg samtidig tager som ud-
tryk for en anerkendelse af det arbejde, en stor gruppe
danske og udenlandske geologer har udfert i forbin-
delse med den geologiske kortleegning i Grenland
gennem mere end halvtreds ar.

Artiklen er udarbejdet efter, jeg i efteraret 2000 gik
pé pension efter i 47 ar at have deltaget i gronlands-
kortleegningen. Jeg har i artiklen givet en oversigt,
der er baseret pa et stort antal kollegers arbejder, og
jeg har bestraebt mig pa at referere til deres originale
resultater alle steder, hvor det var muligt. Da der imid-
lertid foreligger et meget stort antal afhandlinger om
Gronlands geologi, har referencer til et stort antal af
disse mattet udelades.

Manuskriptudkastet er blevet kommenteret af en
reekke af mine kolleger, fra hvem jeg har fdet mange
veerdifulde bemerkninger og supplerende oplysnin-
ger. Neevnt i alfabetisk reekkefolge har folgende kol-
leger bidraget: J.D. Friderichsen, A.A. Garde, A.K.
Higgins, H.E Jepsen, L.M. Larsen, C. Knudsen, T.C.R.
Pulvertaft og W.L. Weng, alle fra GEUS, samt A.K.
Pedersen fra Geologisk Museum, Kebenhavn. Jeg tak-
ker dem alle for deres konstruktive og positive bi-
drag, der har sikret, at mange enkeltheder er blevet
korrigeret. Figurerne er udarbejdet med kompetent
teknisk assistance fra fotograf Jakob Lautrup og teg-
ner Helle Zetterwall; Ulla Redder har med omhu hjul-
pet med den tekniske tilretning af manuskriptets
tekstbehandling samt opstilling af referencerne, hvil-
ket har veeret en stor hjeelp for mig.

Manuskriptet er blevet bedemt af to eksterne refe-
rees — Niels Hald, Geologisk Museum, Kebenhavn
og Eckart Hakansson, Geologisk Institut, Kebenhavn.
Begge har foresldet en reekke mindre justeringer, som
jeg har veeret meget glad for og som jeg i store treek
har fulgt. Tidskriftets redakter Ida L. Fabricius har
bidraget med en reekke konstuktive redaktionnelle
endringsforslag, som jeg har fulgt og takker for.

Sidst, men ikke mindst, vil jeg gerne takke GGU/
GEUS for mange ars vedholdende og inspirerende
stotte til den geologiske kortleegning og for den per-
sonlige opbakning, jeg har faet til arbejdet med disse
opgaver Grenland rundt.

Manuskriptet publiceres med tilladelse fra Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersogelse
(GEUS), der ogsa har bidraget okonomisk til afhol-
delse af trykkeomkostningerne.
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