


GRONLAND ER HELT SIN EGEN

Sa stort og stille. Blgdt og hardt. Stejlt og
smukt. Grgnlands natur rummer det hele. De
enorme vidder, den lillebitte arktiske blomst pa
bjergsiden, en bjorn, der lunter over isen.

Og sa er der geologien! Det er den, vi zoomer ind pa i dette
nummer af Geoviden, for i Grgnland er den nemlig helt sin egen
og flere steder faktisk unik. Man kan f.eks. ga en tur pa nogle af
verdens eeldste bjergarter, dannet for knap fire milliarder ar
siden — og det er guld for geologer som dem, du kan mgde pa
de kommende sider.

Men det stopper ikke der. Grgnland er leveringsdygtig i lidt af det
hele geologisk set — bade gnejs og granit, lavaer og sedimenter,
der kan gere os klogere pa hele Jordens udvikling. Og landet kan
fremvise pragteksempler pa fantastiske geologiske processer:
bjergkaedefoldninger, vulkanisme og fjeldskred. For slet ikke at
tale om, at der i undergrunden findes eftertragtede mineraler, som
blandt andet kan understgtte den greanne omstilling og bruges i
vores telefoner og computere. De mineraler kan du selvfglgelig
0gsa blive klogere pa her i bladet.

| sommeren 2024 besggte jeg selv Grgnland for fgrste gang,
da jeg i forbindelse med mit job som journalist i De Nationale
Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) fik
mulighed for at komme med pa feltarbejde ved llulissat. Det var

en keempestor oplevelse, ikke mindst takket vaere min kollega,
geolog og seniorforsker Thomas Find Kokfelt. For Grgnland gar
rent ind og slipper dig ikke igen, hvilket du maske vil kunne
meerke, nar du leeser reportagen fra vores oplevelser i felten.

Kort sagt er der simpelthen sa meget at forteelle, nar det geelder
Grgnlands geologi. Desvaerre har vi kun 36 sider at ggre godt med,
sd vi nadr kun omkring en brgkdel — men der er masser af henvis-
ninger til, hvor du kan lsese mere. For nar fgrst du er dykket ned i
den grgnlandske undergrund, er det svaert at komme op igen!

Rigtig god laesning.

FIE KROYER DAHL

REDAKT@R OG SKRIBENT

PS. Hvis du undrer dig over, hvor al Gronlands indlandsis er blevet
af i dette nummer, s@ skyldes det, at vi allerede har skrevet om
den i Geoviden 3/2019. Indholdet kan findes pd geoviden.dk.
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Milliarder af ars geologiske processer har kastet rundt med bjergarterne pa 44 1:; / e
Nunatarsuaq i Vestgrenland. Ja, faktisk er omradet lidt af en rodebutik rent S -
geologisk — men det ser forskerne kun som en speendende udfordring. For _

hvornar blev bjergarterne dannet? Og,hvorfor ser landskabet ud, som detggr? —— -~ < =

Det kan de blive klogere'pa’i felten = o
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et er jo ikke si slemt,” tenker jeg, da vi stiger
ud af helikopteren. Men s kommer de. Myg-
gene. Et halvt minut efter vi har sat fodderne

i den blede mos pa klipperne, har de lugtet vores blod og
opdaget, at der er mad — og vi ma acceptere, at vi er landet i
myggeland. Men hvilket land!

Rundt om os bugter terrenet sig op og ned. Fjorde og hav
skimtes i det fjerne, og sd er der isen. Indlandsisen. Den
ligger lige der. En af dens mange gletsjere strekker sin tunge
ud i fjorden, hvor vandet er narmest selvlysende bligront.
Isbjerge losner sig og glider lydlost af sted.

Klask! En myg fir snablen ind, mine ben er sazrligt udsatte,
fordi buksernes stof ikke er tet nok.

“Husk at leegge jer oven pa bagagen,” raber piloten, som
sammen med min feltmakker, Thomas, har temt helikopte-
ren for alt vores grej og skal til at lette.

Thomas og jeg smider os oven pa rygszkke, dry bags og
poser med mad, jeg streekker en fod lidt leengere, sé den
lige akkurat kan holde fast pa et telt. Solen skinner fra en
skyfri himmel, og endelig er vi her, i vildmarken. Ingen
andre mennesker, langt fra by, butikker og almindelig

GRGNLANDS GEOLOGI

Figur 2
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infrastruktur. P4 ner nogle fa, iherdige geologer er der hojst
sandsynligt ingen, som i nyere tid har giet eller stiet lige
precis her, hvor vi i dette gjeblik ligger og klamrer os til
bagagen.

NUL SIGNAL

Vi er taget pé feltarbejde pi Nunatarsuaq (pa gronlandsk
betyder det ’Det store land’), som er et isoleret landomride

i Diskobugten afgrenset af is og vand, i nzrheden af Gron-
lands tredjestorste by, Ilulissat. Som et ud af syv hold fra

De Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark og
Grenland (GEUS) er jeg blevet sat af her sammen med Tho-
mas Find Kokfelt, der er geolog og seniorforsker i Afdeling
for Kortlegning og Mineralske Réstoffer, med lejrudstyr og
proviant midt i den grenlandske natur — og lige pracis nul
signal p& mobilen. Til gengeld har alle hold en satellittelefon,
si man kan kalde ‘basecamp’ inde i Ilulissat. I basecamp er
de af vores kollegaer, som blandt andet stir for at koordinere
helikopterflyvninger, sorge for sikkerhed og ikke mindst at
sende madforsyninger ud til os.

Hvert hold bestar af to geologer — ét hold dog af en geolog
og en journalist denne gang — som skal dekke et specifikt
omride og i lobet af tre uger indsamle prover af bjergarter

fra netop deres omride (se vores omride herover pa figur 2).
>
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Proverne hentes lobende af helikopteren, typisk i forbindelse
med, at et hold skifter lejrplads, og sendes samlet med skib
til Danmark, nér feltarbejdet er slut. Ved hjalp af forskellige
slags analyser kan forskerne finde ud af alder og sammensat-
ning pé bjergarterne, og det gor dem i stand til at lave et kort
over geologien i omradet omkring Ilulissat. Kortlegningen
denne sommer er en del af GEUS’ generelle geologiske kort-
leegning af Grenlands isfrie omrader i skala 1:100.000. Det
er den mest detaljerede serie af kortblade, som GEUS laver.

RIFFEL OG BJORNEALARM

Jeg trekker sovemasken af. Her i juli skinner solen hele
degnet, si man ma selv sorge for at lave nat. Jeg kigger ud
ad teltdbningen, myggene sidder pa spring lige pd den anden
side af insektnettet, men jeg far lynhurtigt hevet lynlasen op
og lukket igen bag mig, sd ingen af dem slipper ind i teltet.

Lejren, som vi satte op efter ankomsten i gir, bestér af to
sovetelte og et felles kakkentelt. Det hele er omkranset af en
sakaldt 'bjernealarm’ som bestér af en tynd line pa spinkle
pinde, der er banket ned i jorden. Linen aktiverer en hidsig
hyletone, hvis nogen, f.eks. en isbjern eller en moskusokse,
gar ind i den.

Her pa Nunatarsuaq er sandsynligheden for at fa besog af
farlige vilde dyr meget lille, men jeg kan alligevel ikke helt
slippe tanken om, at der for nylig er blevet spottet en isbjorn
i Oqaatsut lidt nord for Ilulissat ... S& det er rigtig fint med
bide bjernealarm og riffel, som er obligatorisk at have med,
selvom alle selvfolgelig hiber, at den forbliver ubrugt.

MORGEN-TJEK-IND

I kekkenteltet har Thomas tendt for primussen. Vi laver
kaffe og balancerer en skl med havregryn pa knzene i hver
sin lave campingstol. Klokken lidt i otte tznder Thomas for
radioen, som egentlig er en satellittelefon med radiofunktion.
Den fungerer ligesom en walkie-talkie, hvor alle GEUS-hold
kan lytte med og holde sig orienteret om, hvad hinanden
laver.

“Basecamp kalder alle felthold,” lyder det fra vores kollegaer
inde i Ilulissat.

| ISFJORDEN
Nunatarsuag-omradet,
som du kan laese om i
den her artikel, ligger
ud til Kangia, pa dansk

Tjek-ind i 'kekkenteltet' (gult/redt) med basecamp og de andre hold i felten.

Alle har en satellittelefon med radiofunktion: 'PTT’ = Push To Talk.

Morgenrunden er i gang, og vi er nummer to til at tjekke
ind. Efter at have givet en kort vejrstatus og en melding om
vores planer for dagen lytter vi til de resterende hold, fer vi
slukker radioen. S pakker vi rygsekken til en dagsvandring,
griber en mellemstorrelse geolog-hammer hver og gar af sted.

SAFETY FIRST

Hammeren viser sig at fungere rigtig godt som vandrestav

i det meget kuperede terren. Det ved Thomas selviolgelig
allerede, for han har veret pé feltarbejde i Gronland 15
gange for, bdde pé ast- og vestkysten. Vi har begge to vand-
og vindtet overtej pa og hgje, solide stovler, for selvom det
er en lun sommerdag, kan vejret lynhurtigt skifte. Thomas
har desuden en praktisk rod 'geologvest' pd med lommer og
reflekser. Det er nemlig pabudt at baere
synlige farver i felten, i tilfeelde af at
man skal findes af et redningshold —
hvilket vi selvfplgelig ikke regner med
bliver aktuelt!

6 GEOVIDEN

Isfjorden, som er en 50
kilometer lang fjord i
Vestgrgnland, teet pa
Grgnlands tredjestgrste
by, llulissat. | 2004 blev
Kangia optaget pa UNE-
SCO's Verdensarvsliste.

Lses mere pa
www.kangia.gl

Vi laver et stop pé en lille klippetop og
tager et kig pa kortet pa felt-telefonen,
som er en robust sag med en specialud-
viklet app, der viser hele omradet med
hejdekurver, tidligere optegnelser af
geologien og andre relevante informa-
tioner. Thomas har planlagt en rute for
dagen med lokationer, som han gerne
vil undersoge nzrmere.



GRGNLANDS GEOLOGI

“Vi kan se, at der engang blev taget en prove lige dér,” siger
han og peger pa grensen mellem to omrader med forskellig
farve pa kortet i app’en.

“Basecamp kalder
alle felthold ..”

KOLLEGAERNE INDE | ILULISSAT

Farverne indikerer forskellige bjergarter, men det gamle kort,
som er lavet af GEUS-emeritusserne Adam Garde og Agnete
Steenfelt i 1980’erne, dekker kun en lille del af omridet.
Formailet med feltarbejdet denne sommer er derfor at udvide
kortleegningen og fa udfyldt 'hullerne’ for til slut at kunne
tegne geologien inden for hele kortbladsomradet.

GEUS

STROET MED L®S HAND
Vi vandrer mod vest, underlaget er bledt og eftergivende, det
foles som at ga pd en kempestor madras af mos. Nogle steder >

Thomas neerstuderer amfibolit, som er
en af bjergarterne i det suprakrustale
beelte i det nordlige Nunatarsuagq. Lige
her er amfibolitten rusten og tydeligt
foldet. At netop de rustne lag er mere
foldede end de omkringliggende
bjergarter skyldes forskelle i bjerg-
arternes evne til at modsta deforma-
tion (kaldet rheologi). De rustne lag
har en lavere rheologisk kompetence
(sandsynligvis pa grund af omdannel-
sen ved bjergksedefoldningen for 1,8
mia. ar siden) og er derfor lettere at
deformere.

GRUNDFJELDET | GRONLAND - ET URGAMMELT BEKENDTSKAB

Grundfjeldet i Grgnland bestar af ssmmensvejsede blokke af
jordskorpe, som stammer fra urgamle bjergkaedefoldninger. De
eeldste dele blev dannet i starten af den geologiske aeon Arkaeikum
for omkring 3,8 mia. ar siden, mens de yngste blev dannet i aeonen
Proterozoikum for mellem 1,8 og 1,6 mia. ar siden

(se tidslinjen pa side 23).

Omradet omkring Isfjorden (Kangia), hvor blandt andet llulissat og
Nunatarsuaq ligger, blev dannet i den mellemste del af denne lange
geologiske periode, naermere bestemt i den del af Arkaeikum, som
hedder Mesoarkaeikum, der straekker sig fra cirka 3,2 til 2,8 mia. ar

siden. Pa dette tidspunkt var kontinentdannelsen i fuld gang: Sma

mikrokontinenter smeltede sammen og skabte en mere stabil jord-
skorpe. Under disse processer blev der blandt andet dannet store

maengder af bjergarten gnejs, som geologerne kalder 'gra gnejser’
(fordi de er gra!).

Senere, for omkring 1,8 mia. ar siden, blev omradet pavirket af den
bjergkaedefoldning, som hedder den Nagssugtogidiske orogene-
se — hvor blandt andet de gra gnejser og de yngre sedimenteere
bjergarter, som nu udger det suprakrustale baelte omtalt i artiklen,
blev deformerede og foldede.

NR. 1 2025 7



kigger den underliggende klippe frem, den skifter mellem
morkegra, nasten sort — det er bjergarten amfibolit — og
lysere grd, som er glimmerskifer. Tykke arer af hvid kvarts,
som er et almindeligt mineral pd disse kanter, skerer flere
steder igennem klippelandskabet, nogle steder gemt bag et
lag af sort lav.

Sten i alle forskellige storrelser ligger spredt ud over det hele,
som om en kempe er kommet forbi og har street dem med
lgs hind ud over klipperne. Umiddelbart ser det helt skort
ud, at de bare ligger der, tilsyneladende tilfeldigt dumpet
ned. Men Thomas kan se fortellingerne i dem:

« . o .

Det er isen, som pd et tidspunkt har transporteret dem
hertil. De har ligget sadan i tusindvis af ér, siden isen trak sig
tilbage,” siger han.

Stenene stammer sandsynligvis fra et sted langt inde under
Indlandsisen. Derfor kan de bestd af nogle helt andre bjerg-
arter end dem, som Nunatarsuaq bestdr af. Stenene kan
bidrage til at danne et billede af, hvad der gemmer sig under
den store iskappe, der dekker 80 procent af Grgnlands areal.

“Der sker en masse rent
geologisk pa den nordlige del

af Nunatarsuaq.”

THOMAS FIND KOKFELT

SENIORFORSKER, GEUS

Det foles lidt magisk, at vi kan sta her og betragte dem,
selvom de herer til et helt andet sted, men faktisk er det ikke
spor anderledes end mange af strandstenene i Danmark. En
stor del af dem var engang grundfjeld i Norge, Sverige og
Finland, og de er havnet pa danske breddegrader, da isen
smeltede efter den seneste istid.

GNEJS OG SUPRAKRUSTALE BJERGARTER

I det hele taget er geologien pa Nunatarsuaq et godt bil-

lede pa, hvad naturen formar at flytte rundt pa over lang

tid. Mange vil méske tenke pa klipper og bjerge som noget
meget solidt og statisk, men set med geologens ojne er det

alt andet end det. Bjergarterne — sarligt lige her — er nemlig

i lobet af milliarder af &r bogstaveligt talt blevet bade trukket
og skubbet rundt i manegen, blandt andet som folge af tekto-
nisk aktivitet. De har varet presset dybt ned i Jordens skorpe,
hvor de er blevet udsat for tryk- og temperaturendringer,
som har deformeret dem, og efterfolgende er de poppet op

til overfladen igen, hvor skiftende istiders erosion har slebet
dem runde og blade.

“Der sker en masse rent geologisk pa den nordlige del
af Nunatarsuaq. Vi befinder os midt i det her markante

8 GEOVIDEN

pst-vest-balte af det, der kaldes suprakrustale bjergarter — det
vil sige bjergarter, der oprindeligt blev aflejret pd Jordens
overflade. Her snakker vi to milliarder ar gamle sedimenter,
som ligger omsluttet af de mindre opsigtsvekkende "grd gnej-
ser’,” forklarer Thomas.

Det suprakrustale balte, som Thomas taler om, lober gen-
nem landskabet og bestar af sedimenter og lavaer i form af
glimmerskifer og amfibolit. De er i selskab med bjergarten
gnejs, som udger selve grundfjeldet og dermed er den ldste
del af dette omrade.

Gnejsen og amfibolitten/skiferen i det suprakrustale balte
har grundleggende ikke nogen direkte forbindelse. Dels er
gnejsen med sine 2,8 milliarder ar vasentlig ®ldre, dels er
den dannet under helt andre geologiske forhold. Der er altsa
tale om bjergarter, der er dannet pa forskellige tidspunkter og
i forskellige geologiske sammenhange. Det centrale spergs-
mél er derfor, hvor gamle de pracist er, og hvilke geologiske
processer de har veret udsat for siden dannelsen. Det er
netop noget af det, geologerne gerne vil finde ud af.

Figur 3

BJERGARTER, DER GRZANSER OP TIL HINANDEN

. Mgdet mellem grundfjeldets gnejs og
en af bjergarterne i det suprakrustale
beelte, her amfibolit, er synligt i den
centrale del af beeltet.

(Amph = amfibolit, gn = orthognejs)

Foto: Thomas Find Kokfelt

FOLDEDE BJERGKAZADER

En af de geologiske begivenheder, som har pavirket omradet,
er den bjergkadefoldning, eller orogenese (se figur 4), der
fandt sted for omkring 1,8 milliarder ar siden lidt lengere
sydpé i Grenland — den Nagssugtogidiske orogenese. I den
forbindelse blev bjergarterne, herunder dem i det suprakru-
stale belte, presset sammen til en opretstaende fold langs

en pst-vest-gdende akse — parallelt med bzltets orientering.
Efterfolgende har erosion blotlagt de underliggende gnejser,
som nu er synlige i kernen af folden (se figur 5).

Det er altsd de pladetektoniske processer, som forte til bjerg-
kadefoldningen, der ogsd sammenbragte bjergarterne her pa
Nunatarsuaq — selvom bjergarterne blev dannet forskelligt >



GRONLANDS GEOLOGI

SADAN FOREGAR EN BJERGK/AEDEFOLDNING

En bjergksedefoldning er en geologisk proces, hvor store omrader af
jordskorpen bliver presset sammen og foldet op til bjergkaeder. Det kan
sammenlignes med, at man skubber en dug hen ad et bord, og dugen
danner en serie af bglgende kurver.

Modellen her beskriver, hvordan bjergkaeder

Bjergkaedefoldninger sker typisk, nar to kontinentalplader kolliderer og dannes, og kan anvendes pa flere klassiske

skubber jordlagene sammen, og processen kan vare mellem 50 og 100 bJergkaedeqas”’;elser] f'egs' de”dNafssTgtoq'd'Sk‘i

millioner ar. Resultatet af bjergksedefoldningen er, at der dannes bjerge CIRRTEEELS | EYETRMEIE, SN C KL (2512 O (=
. R . siderne her, og Alperne i Sydeuropa.

og hgjderygge, dybe folder i jordlagene, nogle gange efterfulgt af jord-

skaelv og vulkansk aktivitet.

Helt simpelt fortalt foregar det sadan:

2. Kollision
Figur 4 Tektoniske plader med kontinentalskorpe
stgder sammen, og trykket fra kollisionen
seetter gang i deformation: Bjergarter
omdannes (kaldet metamorfose), og
sedimentlag og jordskorpe skubbes op,
bgjes og foldes.

1. Optakt
Tektoniske plader nsermer sig

hinanden. Det medfarer blandt
andet vulkansk aktivitet.

3. Aktiviteten topper
Deformationen intensiveres,
bjergkseden dannes, og der
dannes magma, som treenger ind
i revner og spraekker i bjergarter-
ne. Omdannelsen af bjergarterne
(metamorfosen) skaber specifikke
geologiske strukturer.

4. Efterreaktioner

Efter at aktiviteten har toppet, haeves bjerg-
kaeden, og landskabet nedbrydes gradvis
Omradet, hvor bjergkeededannelsen er som fglge af erosion. Erosionen skaber det,
sket, bliver geologisk stabilt og danner et som kaldes sedimentbassiner, og synligger

kraton — et gammelt og stabilt grundfield. underliggende strukturer som f.eks. gnejsen,
man kan se pa Nunatarsuag.

5. Stabilisering

FOLDEN PA NUNATARSUAQ

Pa Nunatarsuaq findes nogle af de nordligste Grundfjeldet, det vil sige de Figur 5
spor efter den Nagssugtogidiske bjergksede- ldste bjergarter, er kommet ........... .
foldning. Sporene stammer fra deformationen af til syne pa grund af erosion. :

bjergarter og foldning af lagene, som er beskre-
vet i figur 4 ovenfor.

En fold i en bjergkaedefoldning kan se ud pa flere
mader, og figur 5 viser den type foldestruktur
kaldet en antiform, som findes i den nordlige del
af Nunatarsuagq.

Figuren viser 'toppen' af en fold, og i kernen af
folden ses de aeldste bjergarter. P4 Nunatar-
suaq er det gra gnejser. Kernen af bjergarter er
kommet til syne pa grund af erosion, det vil sige
nedbrydning af lagene, der la oven pa kernen.

NR. 1 2025 9



i tid og rum. Det er derfor, vi nu kan sti og spejde ud over
landskabet og se bjergarter, som granser op til hinanden, og
pa det gamle kort kan vi se enheder af gronsort amfibolit,
brun glimmerskifer og rede indtrengende drer af granit.

Vi tager et billede af en klippeside med zldgammelt grund-
field og yngre sedimenter helt tet sammen. Det er henholds-
vis gnejs og amfibolit (se figur 3). Lige her er kontakten
mellem bjergarterne meget tydelig, mens overgangene andre
steder er mere udviskede, fordi bjergarterne i tidens lgb er
eroderet og deformeret.

Der er saledes sket lidt forskelligt med de oprindelige bjerg-
arter i det suprakrustale balte, siden de blev aflejret engang
for to milliarder ar siden, forklarer Thomas:

”Bjergarterne var engang en del af det, der hedder et sedi-
mentart bassin. Det er et omride, hvor der over tid er sket
en indsynkning, som gradvist er blevet fyldt med materiale.
Materialet har hovedsageligt vaeret af vulkansk oprindelse

— det vil sige, at der i nerheden af bassinet har veret aktive
vulkaner, som har sendt aske og lava ud i et formentlig
lav-bundet bassin.”

ZIRKON AFSL@RER ALDEREN

Under bjergkedefoldningen for 1,8 milliarder ar siden blev
bassinets bjergarter pa et tidspunkt presset ned i de dybere
dele af jordskorpen, hvor de blev udsat for deformation. Det
medforte, at bjergarterne @ndrede karakter: De oprindelige
mineraler blev ustabile og omdannet til nye gennem en proces
kaldet metamorfose (se boksen @verst pa siden her). I denne
proces blev de basaltiske lavaer omdannet til amfibolit, mens
de oprindelige sedimenter blev forvandlet til skifer.

Senere har landhavning bragt bjergarterne tilbage til overfla-
den — og derfor kan vi nu std og kigge pa dem. Nunatarsuaq
er omtrent det nordligste sted, man kan se pavirkningen fra
den Nagssugtoqidiske orogenese. Geologerne forseger at
fastsla mere pracist, hvornar og hvordan bjergarterne blev
deformeret — herunder under hvilke tryk- og temperaturfor-
hold i jordskorpen det skete. Samtidig underseger de, hvor de
oprindelige sedimenter i det suprakrustale balte stammer fra,
for de blev omlejret under bjergkedefoldningen.

Der findes flere metoder til at undersoge, hvor sedimenterne
i det suprakrustale bzlte stammer fra. En af de mest anvendte
er at analysere aldersfordelingen i zirkon — et almindeligt og
meget modstandsdygtigt mineral, der iser findes i granitter.

”Ved at datere zirkonmineralerne i de suprakrustale bjerg-
arter fir man et aldersmassigt fingeraftryk, som afspejler det
omréde, sedimentet kom fra. Det forteller os noget om, hvad
oplandet var til det her bassin, dengang det blev dannet for
godt to milliarder ar siden,” forteller Thomas.

Hoyvis forskerne eksempelvis finder mange gamle zirkoner i
sedimenterne — det vil sige helt tilbage fra den geologiske >
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A

GA PA OPDAGELSE

Der er mange ting at kigge pa, nar man
gar rundt pa Nunatarsuag. Her kan du
selv ga pa opdagelse i landskabet.

OMDANNEDE BJERGARTER
Bjergarterne pa Nunatarsuaq er
alle metamorfe, det vil sige omdan-
net, sd den oprindelige bjergart har
eendret karakter, f.eks. pa grund af
tryk- og temperatursendringer.

" RUSTNE LAG

Flere steder kan man se markan- *;':*" '

" te rustne lag pa et par meters
tykkelse. Rusten skyldes, at
bjergarten har et vist indhold af
sulfider (PYRIT, ELLER JERNKIS),
der forvitrer, nar det udsaettes
for ilt, og som indeholder et for-
hgjet indhold af zink og kobber.



GRONLANDS GEOLOGI

PA TOPPEN AF DET SUPRAKRUSTALE B/ALTE
Man kan tydeligt se det suprakrustale baelte, som
bugter sig gennem Nunatarsuag. Baeltet bestar af
suprakrustrale bjergarter, det vil sige bjergarter, som
er aflejret oven pa en seldre base af jordskorpe, i
dette tilfeelde 3,7 milliarder ar gammel gnejs.

i J. Der findes SUPRAKRUSTRALE
L 5 BALTER flere steder i Gron-
B4l land, blandt andet i Isua i
® Vestgrgnland, som du kan
B lzese om pa sIDE 22.

‘_-/ : .-.1' / ¥
&y a8 TYDELIG RETNING
1 Det suprakrustale beelte (den orange
farve pa kortet) Igber i gst-vestlig
x retning. Det skyldes den overordne-
‘[2 de nord-sydlige sammenpresning af
- omradet under den Nagssugtoqidiske
1 1}. bjergkaedefoldning.
-

TAG ET KIG PA BJERGARTEN
Ved fgrste gjekast kan det veere
sveert selv for et treenet geolog-gje
at vurdere, hvilken bjergart man har
“ med at ggre. Nogle bjergarter ligner
hinanden til forveksling, og derfor
har geologer som Thomas et hem-
meligt vaben: en lillebitte lup som
kan ggre dem klogere pa, hvilke
mineraler der er til stede, hvor store
# mineralkornene er, og hvordan de
er placeret i forhold til hinanden.




Nar man gar rundt pa Nunatarsuaq og i omradet generelt, mgder man masser af
mos, lav og forskellige slags blomster som f.eks. denne lille stenbraek (Saxifraga
sp.), der trives i arktiske omrader.

FRA FELTARBEJDE TIL FARDIGT KORT

Feltarbejdet ved llulissat skal blandt andet danne grundlag for
et nyt geologisk kort over omradet, og bade prover, optegnelser
og flybilleder er vigtige for forstaelsen af de bjergarter, som
findes netop der. Fa indblik i rejsen fra felt til feerdigt kort.

DET RETTE STED
Thomas finder et fremspring i
klippen, som ser ud til at veere
sd 'rent' og upavirket som muligt.
Sa er det frem med hammer og

OVERBLIK
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De stykker, som egner sig bedst
til at tage med hjem og arbejde
videre med, bliver udvalgt. Alle
prover far et nummer, s man kan
mejsel. finde hoved og hale i dem.

@on Arkeikum — tyder det p, at bassinet dengang 4 tet pa
et sikaldt ’kraton’, som var de forste stabile kontinenter pa
Jorden (lzs mere om dannelsen af kontinenter pé side 22).

ET GODT HUG

Vi star foran en lav blotning med lysegra klippe pyntet med
knaldorange lav. Det er tid til at tage en prove, og mejslen
ma frem.

“Dette her er lidt sejt at f& hul pa,” siger Thomas om klippe-
fremspringet, og der skal mange slag til, for han far flekket
en blok af. Snittet er helt flot og rent (se billede 2 nederst).

Thomas banker blokken i mindre stykker og udvelger de
bedste — der er ingen grund til at slebe mere end hejst ned-
vendigt med hjem til lejren og i sidste ende til laboratorierne
i Danmark. En typisk god preve er pa omkring et par kilo.
Han udfylder en af folgesedlerne med fortlobende numre,
som skal ligge ved hver enkelt prove fra feltarbejdet. Sa tager
han et 'mugshot’ af preverne for at kunne dokumentere
konteksten.

Ved hver lokalitet maler Thomas ogsa inklinationen, det vil
sige vinklen pd lagene i klippen og den orientering, de har i
forhold til nord. Det kaldes ogsa for strygningen. For i tiden
havde man et fysisk kort med sig, som man noterede pé, og
et separat kamera. Nu gemmes alt direkte i app’en pi felt-
telefonen, og pé den made er det hele samlet i en og samme
digitale enhed. S4 snart man er hjemme og har netforbindelse
igen, kan det hele downloades til en felles database og der-
efter hentes ud igen i et format, hvor feltdata si kan analyse-
res og samkeres med andre typer data.

LANDSKABSFORMEN FOLGER GEOLOGIEN
Proverne ryger i rygsekken, og vi gar videre. Der er en dejlig
vind, ikke for varm, ikke for kold. Den er genial til at holde

DEN LANGE VEJ HJEM

De tunge stenprgver sendes Ig-
bende med helikopteren til base-
camp, hvor de bliver pakket i en
container og til sidst sendt samlet
til Kebenhavn med skib.




GRGNLANDS GEOLOGI

3D-FOTOS FRA LUFTEN ER AFGORENDE

Det kreever hgj koncentration at fa brugbare optagelser i kassen
med det kamera, som bruges til 3D-modellering af landskabet.
Samtidig med at Thomas tager billeder, skal han instruere piloten
i, hvilken retning og hgjde der skal flyves i. 3D-optagelser fra
luften er et vigtigt element i kortlsegningen og er afggrende for at
kunne deaekke store arealer. | luften kan man desuden flyve over
f.eks. stejle klippesider, som man ellers ikke ville kunne komme til.

Nar feltarbejdet er slut, bliver optagelserne kombineret med andre
typer digitalt billedmateriale i GEUS’ flylaboratorium, hvor billeder-
ne skaber en raekke 3D-modeller. Modellerne kan blandt andet
bruges til at male strukturer i landskabet som f.eks. folder, forkast-
ninger og spraekker med indtreengende magma. Det er med til at
give geologerne en bedre forstdelse af geologien i et omrade.

myggene vk, for de er sa skravlede, at de helst vil vare i l. derfor foregir feltarbejde som dette i sommerperioden. Der
Et sted under os klukker en af omradets mange aflange soer. er dog ingen vejrgarantier, og en uges tid senere, da jeg for
Den her er en af de storre, og vandet er si klart, at man tyde-  leengst er hjemme i Danmark igen, og Thomas er rykket
ligt kan se, hvordan de stejle bredder hurtigt forsvinder ned videre til naste lejrlokalitet og har faet en ny feltmakker,
under overfladen, i hvad der virker som et bundlest merke. vigner de en morgen til et landskab kledt i hvidt.
“Seens form felger geologien,” siger Thomas og fortsetter: | MORGEN ER ENDNU EN DAG

Det er sidst pa dagen, og vores vandring ender, hvor den
”Det vil sige, at bjergryggenes orientering og landskabets startede: I lejren. Benene er traette, og vi kryber direkte ind i
nuvaerende form afspejler den deformation, som omréidet hver sit telt og lukker gjnene, tager en lille lur og en pause fra

gennemgik, da bjergkedefoldningen trykkede omradet sydfra  myggene.
for 1,8 milliarder ar siden. Det er altsd de gamle geologiske
processer, der stadig styrer landskabets former i dag — geology ~ Om lidt skal vi lave aftensmad i kekkenteltet, og klokken

rules!” smiler han. 20 har vi igen radiotid med basecamp og de andre hold. Og

i morgen venter endnu en dag i felten, hvor vi har helikop-
Vi gir over en bakkekam, og under os dbner den fineste dal teren til ridighed og kan komme vidt omkring og udforske
ud mod fjorden sig. I bunden af dalen minder en aflang geologien pd Nunatarsuaq endnu mere. *

lomme af sne os om, vi er i et arktisk omriade. En stor del
af dret er Nunatarsuaq snedzkket og ufremkommeligt, og

PROVERNE ANALYSERES

Geologerne bruger forskellige metoder til at analysere o
prgverne. Det er tidskraevende processer, og resultater- ’
ne kan veere lang tid undervejs. Metoderne er: Tyndslib:
En meget tynd skive af prgven (se billedet), der under-
s@ges i mikroskop. Kemiske analyser: Prgven knuses

til pulver og opleses for sa at blive analyseret. Datering
UDPAKNING - - med radiometriske metoder: Uranholdige mineraler som FZARDIGT KORT

| GEUS i Kebenhavn pakkes pre- zirkon separeres fra proven og analyseres med laser. I sidste ende resulterer alt det
verne ud. Sa kigger geologerne harde arbejde i felten omkring
neermere pa dem og forbereder llulissat samt i laboratoriet og
nogle til videre analyse, som er 3D-MODELLER foran computeren i Kgbenhavn i et
essentiel for at karakterisere geologisk kortblad, som bliver en
bjergarterne. del af GEUS’ samlede kortlsegning
af Grgnlands isfrie omrader i skala
1:100.000.

Grafik: GEUS

Billeder taget fra luften bruges til den videre
geologiske kortleegning i GEUS’ foto-labo-
ratorium, bl.a. ved at opstille 3D-modeller

for omradet. Billeder taget fra luften bruges
til geologisk kortleegning, men ogsa til at
optegne topografi og lave 3D-modellering og
-visualisering.
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GRONLAND: EN SKATKISTE
AF RASTOFFER?

Gronland omtales sommetider som en skatkiste af rastoffer, der bare venter pa
at blive gravet op. Der er rigtig nok blevet opdaget mange forskellige, kostbare
rastoffer. Det er dog ikke ensbetydende med, at det kan betale sig at udvinde
dem, fortzeller rastofekspert.

TEKST: JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF + LAYOUT: LYKKE SANDAL

atterier, elbiler, mobiltelefoner, lednin-

ger, vaskemaskiner, keramik, porcelen,

glas ... Listen af ting i den moderne
verden, der kraver en eller flere ingredienser
fra den mineralske verden er lang og ser kun
ud til at vokse. Vi kalder dem mineralske
rastoffer. Det vil sige materialer — eller grund-
stoffer — der er udvundet fra jorden,
som f.eks. metaller, salte og

ler. Materialerne sidder dog

- ﬁ typisk fast i klipper og
L]
& ok

Der har veeret flere miner i
Grgnland over de seneste godt
hundrede &r. En af de kendte er
minen kaldet Den Sorte Engel,
som ses her. Her udvandt man
zink, jern, bly og selv fra 1973 til
1992. Al adgang til og fra minen
foregik via en simpel kabelbane
fra byen og pa tveers af fijorden
op til to store huller i 750 meters
hgjde (se cirkel). Stedet kaldes [
ogsa Maamorilik, da der I1a et mar-
morbrud samme sted i 1930’erne.

bjerge som de kemiske

; W forbindelser, man kalder
h: mineraler. S2 med andre
%.'  ord: Hvis der er klipper
: * ..  og bjerge, kan der vere

: i.\fv‘-;‘ mineralske rastoffer.
e P I
Fw Klipper og bjerge er der
Minen kaldes Den Sorte mange af i Grenland, og der-

Engel, fordi en merk afteg-  for er der ogsd potentiale for
ning pa bjergsiden lige over
minen ligner en engel.

mange ristoffer. Men hvilke?
Hvad kan de bruges til? Og
hvor meget er der egentlig?
Det ved rastofekspert Jakob Klgve Keiding.
Han er chefkonsulent ved De Nationale
Geologiske Undersegelser for Danmark og
Grgnland (GEUS). Han har selv veret med
til at kortlegge flere omrader i Grenland med
henblik pa at finde nye mineralforekomster
og folger ngje med i, hvad der bliver fundet
hvor.

Hvilke mineralske rastoffer findes der i
Gronland?

"Der er mange forskellige ristoffer i Gron-
land, blandt andet metaller, industrimineraler
og smykkesten. Potentialet er derfor meget
bredt, men det er serligt de sikaldt kritiske
rastoffer, som har péikaldt sig mest interesse i
den seneste tid — ikke bare i Gregnland, men
globalt set. Kritiske ristoffer er de rastoffer,
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HVAD ER ET MINERALSK RASTOF?

GRGNLANDS GEOLOGI

I din hverdag bruger du mange forskellige materialer, der kaldes rastoffer.
Rastofferne kan inddeles i kategorier, alt efter hvor de stammer fra:

S1e

Fossile rastoffer som olie, kul, gas, benzin.

Ke®

Mineralske rastoffer som metaller, salte, sand, uran, aedelsten, ler.

Plantebaserede rastoffer som grgntsager, tree, bambus, tang, gummi,

ressourcevurderinger baseret pd gamle
estimater, som ikke lever op til nutidens
standarder.

Animalske rastoffer som kad, lzeder, fedtstof, fjer, uld, silke. Desuden er det meget vigtigt at skelne

mellem rastofressourcer og rastofreserver.
Forst nar man har bekraftet, at det er

kaffe, te. praktisk og skonomisk muligt at udvinde
rastofferne, kaldes det reserver. Analysen
Prov selv: Se dig omkring og teenk over, hvilke af de fire slags rastoffer tingene i af, om en ressource kan blive til en reserve,
rummet bestar af. Hvad er der mest af? Og hvorfor er det mon netop de rastoffer, star rastofefterforsknings- og mineselska-

der er brugt? Er det rene rastoffer, eller er det en blanding?

berne for. Minedrift har hidtil kun fundet
sted fa steder eller i en relativt beskeden
skala i Grgnland. Dette skyldes blandt
andet, at Gronland stdr over for nogle

som har stor betydning for vores skonomi, og hvor der er specifikke udfordringer, f.eks. barske og isolerede arktiske

en betydelig forsyningsrisiko. Altsa en risiko for, at vi ikke forhold, mangel pa infrastruktur og heje driftsomkostninger,
kan skaffe den mengde, vi skal bruge, nir vi skal bruge den. som gor det bekosteligt at starte en produktion af rastoffer i
Det er for eksempel sjzldne jordartsmetaller, platingruppe- Grenland.”

metaller, titanium og grafit, som blandt andet er vigtige

til

fremstilling af elbiler, vindmeller, katalysatorer samt inden Hvis man ser pi et kort over mineralforekomster i f.eks.

for rum- og luftfartsindustrien. Vores undersogelse viser,
der i Gronland findes 23 af EU’s officielle liste med

34 kritiske rastoffer, si overordnet set er der et stort
potentiale.” (Se kort over kritiske rastoffer i Gren-
land pa side 16 og stor udgave pa side 18-19.)

Huvorfor er der s mange mineralske rastoffer i
Gronland?

”For det forste er Greonland jo et stort land, over 40
gange storre end Danmark. Alene i kraft af sin stor-
relse er der en statistisk sandsynlighed for rigdom pa
mineralske ristoffer, selv om storstedelen er dekket
af is. Derudover — og vigtigere — har Grenland en
lang og meget varieret geologisk udvikling. De zld-
ste bjergarter er cirka 3,8 mia. ar gamle, og mange
forskellige geologiske miljger er reprasenteret. De
mange geologiske processer forer til en lang rekke
forskellige typer af mineraldannelser og forskellige
malmforekomster. Nogle af dem indeholder store
koncentrationer og mengder af rastoffer, der er
eftertragtede.”

Der er kun to aktive miner i Gronland (pr. maj
2025). Hvis der er sd mange rdstoffer, hvorfor
udvindes de si ikke?

"Det star klart, at der findes mange forskellige typer af
mineralske ristoffer rundtomkring i Grenland, men
for flere af dem har vi kun begrenset viden om, hvor
meget der egentlig er. Mange steder bygger vores viden
pa spredte prover og enkeltfund, der kun antyder

et muligt potentiale. I andre tilfelde er eksisterende

at Skandinavien og Grenland, sa er der markant flere i >

[

JAKOB KLOQVE KEIDING

Jakob er rastofgeolog og chefkonsulent hos De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS). Her har han veeret
leder af det tidligere Videncenter for Mineralske Rastoffer og Materialer
(MiMa), og han arbejder med at indsamle og formidle viden om rastof-
forsyning.

NR. 1 2025 15
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FOREKOMSTER AF KRITISKE RASTOFFER
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Figur 6

SKANDINAVISK SKATKAMMER?

Der er flere forekomster af kritiske rastoffer i vores
nabolande i Skandinavien end i Grgnland. | hvert fald
som man kender til. Kortet her viser antallet af kendte
forekomster af de kritiske rastoffer fordelt rundt i Skan-
dinavien, Island og Grgnland sammen med omrader,
hvor der er mulighed, rent geologisk set, for forekom-
ster. | Skandinavien er der tilmed et minemiljg med
god infrastruktur og typisk mildere klima, som ogsa er
vigtige faktorer i minedrift.

HVAD ER KRITISKE RASTOFFER?

I EU bruger vi begrebet ’kritiske rastoffer’ om rastof-
fer, der er ngdvendige for samfundets drift eller kan
veere svaere at skaffe nok af. F.eks. kobber, krom,
grafit, titanium osv. | skrivende stund regnes 34
rastoffer som kritiske i EU.

Du kan se, hvilke af de 34 der findes i Grgnland, pa
kortet pa side 18-19.

Kort: Baseret pa kort fra rapporten 'The Nordic Supply Potential of Critical Metals and Minerals for a Green Energy Transition, 2021,

Nordic Innovation, GEUS. Kortet viser alts4 situationen i 2021.
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Fotos: GEUS

GRGNLANDS GEOLOGI

Til venstre: Bjergarten kakortokit

med det rgdlige mineral eudialyt, som
indeholder grundstofgruppen kaldet
sjaeldne jordartsmetaller. De bruges til
mange ting, bl.a. magneter i elektroniske
devices.

Til hajre: Et stykke grafit, som bl.a.
bruges i batterier — og i blyanter!

jorden sumpet og ustabil og vanskeliggore minedrift og logi-
stik. Plus at hvis du bevager dig lengere ind i landet, sé er

“De rastoffer der — maske — kan der tilsvarende leengere ud til havet, hvor dine transportskibe

udvindes i Gronland, findes

ogsi mange andre steder.”

JAKOB KL@VE KEIDING

CHEFKONSULENT, GEUS

kan legge til.”

Eyr det vigtigt for rdstofforsyningen i fremtiden, at de
gronlandske rastoffer udvindes?

”De rastoffer, der — miske — kan udvindes i Grenland, findes
ogsd mange andre steder. Gregnland kan bidrage til forsy-
ningen, men loser ikke ristofudfordringerne alene — hertil

vil produktionen vere alt for lille. Derudover kommer, at

det ofte ikke er selve udvindingen af rastofferne, som skaber
forsyningsproblemerne. Der er i langt hejere grad mangel pa
kapacitet og steder, der kan forarbejde den ra malm (klippe-
stykkerne med rastofferne i, red.), man udvinder, si det bliver

Skandinavien (se figur 6). Det afspejler, at der i vores nabo- til noget brugbart. Processen fra malm til metal, eller hvilken
lande er langt sterre kendskab til kvaliteten og udbredelsen form réstoffet nu har, for det indgér i et produkt, er lang og
af ressourcerne. Her taler man altsd ofte om veldefinerede kompliceret. Det skal typisk knuses, sorteres, opkoncentreres
rastofressourcer, og ikke kun om mere udefinerede 'mine- og oprenses, for det kan anvendes. Spredning af forsyningen
ralpotentialer’, som er tilfeldet for en del af rastofferne i af malmproduktionen kan dog i sig selv vere vasentlig, si
Grenland. Mange investorer vil derfor hellere satse pd nye man er mindre sirbar for udsving og athangighed af enkelte
projekter i omrader som for eksempel Skandinavien end i lande eller producenter. Her
Grenland, som indebarer en storre skonomisk usikkerhed.” kan forsyning fra Grenland

spille en rolle.”
Er der ogsd mineralske ristoffer under Indlandsisen, som FRA MINE TIL METAL
man kan udvinde, efterbinden som den smelter? Hvordan far man lavet
"Det er der givetvis — men vi ved det faktisk ikke. Vi har kun Se kort over Grenlands réstoffer Al ezsiiey e il ke,
et yderst begrenset kendskab til geologien under Indlands- pa neeste side > magneter til en telefon?

isen, men undersggelser indikerer, at de geologiske formatio-
ner, som er rige pa rastoffer, ogsa findes under Indlandsisen.

Afsmeltningen har jo veret i gang i
nogen tid, men har endnu ikke fore til
nye paviste forekomster. Miske er den
vigtigste effeke, at det bliver lettere

at operere for efterforsknings- og
mineselskaber i Gronland pga. mildere
klima og mindre havis og snedakke.
Den globale opvarmning, som fir

isen til at forsvinde, kan dog samtidig
medfere, at permafrosten i de ikke-is-
dekkede omréader ogséd forsvinder. Det
kan vere et problem, da det vil gore

Bliv klogere pa proces-
sen fra mine til produkt
pa plakaten, der ligger pa
geoviden.dk/plakater

HVORDAN FINDER
MAN RASTOFFER?
Laes mere om geolo-
gisk kortleegning, og
hvordan man egentlig
leder efter — og nogle
gange finder —
rastofforekomster,

i Geoviden nr. 1,
Kortlaegning, 2023.
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Siden 1989 har der i Grgnland veeret afholdt en
arlig 'jagt' pa mineraler, som alle fastboende
gronleendere kan deltage i. Det har ledt til op-
dagelsen af bade guld, kostbare smykkesten
og vigtige rastoffer. Og sa har konkurrencen
faet mange grenleenderes gjne op for landets
spaendende geologi.

TEKST: JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF « LAYOUT: LYKKE SANDAL

ronland er gigantisk, og store dele af landet er meget
svaere at komme til. Af den grund er der stadig store
omrader, som ikke er kortlagt i detaljer, og sand-
synligvis er der flere ristoffer gemt derude, end dem man
kender til i dag. Derfor
fik man i det daverende
Gronlandske Hjemmestyre/
Namminersornerullutik
Ogartussat i 1989 den
idé at bede befolkningen
om hjelp, inspireret af en
lignende konkurrence i Sve-
rige. Det blev startskuddet
til den drlige mineraljagt
"Ujarassiorit’, hvor folk
kan indsende interessante
sten, de selv har fundet,

Foto: GEUS

Majken Djurhuus Poulsen er
grenlandsk geolog og har flere
gange veeret dommer i mineraljagten
Ujarassiorit.

Majken Djurhuus Poulsen
og 2009-vinderen af
Ujarassiorit star ved
stedet, hvor han fandt sin
vinder-rubin (merk are i

forgrunden).
. Laes mere om grgnlandske
rubiner pa side 28-32.

Foto: Naalakkersuisut
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til bedgmmelse hos selvstyrets geologer. Vinderne fir store
pengepramier, og konkurrencen er meget populer.

”Ujarassiorit har bdde veret med til at oge interessen for
geologi og geologiske ressourcer i befolkningen OG skaffet
os vigtig ny viden om geologien og eventuelle rastoffer i
Groenland,” forteller geolog Majken Djurhuus Poulsen, som
er ansat ved De Nationale Geologiske Undersogelser for
Danmark og Grenland (GEUS) og har deltaget som en af
dommerne ved konkurrencen.

Hun er selv gronlender og vokset op med Ujarassiorit som
et tilbagevendende samtaleemne. Faktisk startede hun sin
forskeruddannelse med at kortlegge en rubinforekomst fun-
det via konkurrencen. I 2009 vandt en prove fra Tasiilag-
omradet pd estkysten, der indeholdt rubiner. I forbindelse
med kortlegnings-feltarbejde i 2014 ved Tasiilaq-omridet
medte Majken manden ved navn Vittus, som havde fundet
den rubinholdige sten tet ved Tasiilaq.

”Han viste mig stedet, hvor han havde fundet rubinerne (se
foto af begge herunder), og pé det tidspunkt var der ikke
nogen, der havde undersegt det nermere. Sa det kunne jeg jo
gore,” forteller hun.

Hun brugte de folgende ar pé at kortlegge rubinforekom-
sterne i omradet, og hvordan de var dannet. Der viste sig
nemlig ikke kun at vere én forekomst, men flere mindre
forekomster. Desvarre var forekomsterne ikke store nok til,
at det kunne betale sig at udvinde ste-
nene, men det gjorde nu ikke opdagelsen
mindre vigtig ifolge geologen:

”Det var rigtig spendende og sjovt at
vere med til at beskrive landets geologiske
historie pa den méde,” siger hun.

TILFALDIGT GRAFITFUND

I seneste runde af Ujarassiorit-konkurren-
cen i efteraret 2024 vandt en kvinde med
et fund af en serligt grafitholdig sten.
Eller nermere beskrevet: et grafitholdigt
metasediment fundet ved Qasigiannguit,
en lille by syd for Ilulissat (se kort side
21). Grafit bruges blandt andet i gen-
opladelige batterier, som meget af vores
moderne elektronik bruger, herunder tele-
foner, computere og elbiler. Den heldige
finder vandt forstepremien pa 50.000 kr.
Andenpremien pa 20.000 kr. gik il et



U

Forstepladsen 2024
Bjergart med hgijt indhold
af grafit fundet syd for
llulissat. Stenen indeholdt
ogsa sglv, kobber og bly.

Andenpladsen 2024
Kobberholdig bjergart, hvor kobberet ses som grenne (irrede)
felter. Fundet pa Quegertarsuatsiaat (Fiskenaesset).

Tredjepladsen 2024
Et stykke marmor
med bla spinel, der
kan bruges som
smykkesten. Fundet
ved Nassuttooq.

Pa kortet ses et udvalg af de bedste fund gennem tiderne (ifalge

konkurrencelederen) og vinderne fra 2024.

stykke bjergart med kobber, som er uundverligt i den gronne
omstilling, da al elektricitet kreever kobber i en eller anden
grad. Den blev fundet tet ved Qeqertarsuatsiaat (Fiske-
nasset). Tredjepremien pd 10.000 kr. gik derimod il et fund
af mere @stetisk verdi: Et stykke marmor med bla spinel fra
Nassuttooq-omrédet. Den bla spinel kan nemlig — ligesom
rubinerne — bruges som smykkesten.

TYPISKE TILFZALDE

Det sker ret ofte, at vinderstenene er nogle, som folk er stodt
pa ved et tilfelde, nir de har varet ude i landskabet. Det
forteller Ujarassiorit-ansvarlig geolog Pele Tobiassen, der

er ansat ved det Gronlandske Selvstyres Departement for
Erhverv, Rastoffer, Energi, Justitsomradet og Ligestilling.

"Det var rigtig spandende og sjovt
at veere med til at beskrive landets
geologiske historie pd den méade”

MAJKEN DJURHUUS POULSEN

CHEFKONSULENT, GEUS

Nikkel, guld 4
og kobolt ved
Inglefield land ‘

(o
‘\,

Grafit fra )

Qasigiannguit ¢ é
oo

Blat spinel o

ved Attu og
Nassuttooq

Guld ved
’ Amdrupfjord
Sjeeldne 1
jordarter S~ Kobber og zink
og guld ’w ved lkerasassuaq
ved Attu . OQ
& Nikkel ved Kulusuk
&
. c’ Rubiner ved
;\::Lll(n;;;ﬁllit ’» ' Natsivit, Tasiilaq
o d
=0 §
u

Guld ved Uunartoq fjord

"Typisk er det *blikfangssten’, altsd sten, der pé en eller anden
made er anderledes end det, som folk kender til, der vinder.
Nogle vindere har fundet deres vindersten, nar de er ved at
finde sten til deres bal eller er pé jagt efter sten til lodvagt af
fiskenet eller fiskeline,” forteller han.

Ujarassiorit-proverne er derfor ogsé typisk opsamlet i
sommerperioderne, hvor folk er mest udenders og gar pa jagt
og fisker og tager i sommerhus eller pa lejrture. Det betyder,
at Pele Tobiassen og kollegerne modtager rigtig mange prover
fra de samme omréider, nemlig dem, som er populere til jagt
og sommerhuse. Geologerne ved Grenlands Selvstyre haber
derfor hvert &r pa endnu flere prover fra f.eks. Nordgrenland
og Dstgrenland. Netop fordi det er disse ede omrader, geo-
logerne ved mindst om. Allerhelst prover, der er hugget ud
fra fast fjeld, da de er mindre forvitrede (nedbrudte). Og en
god beskrivelse af, hvor de er fundet, s& geologerne kan finde
stedet igen, papeger Pele Tobiassen.

”De seneste ér er nogle folk begyndt at tage billeder og er

selv kommet med gps-punkter for fundstedet. Dem onsker vi
flere af,” slutter han.

NR. 1 2025 21
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GRONLANDS GEOLOGI VISER
HELE JORDENS UDVIKLING

Grgnlands undergrund er seldgammel og fortzeller historien om Jordens
geologiske udvikling helt fra den spsede begyndelse. Det handler om
kontinenternes dannelse og livets opstaen, om tektonik og milliarder af ar
gammel granit, der opstod i en gred af magma. Alt det ser Geoviden
nsermere pa sammen med geolog og forsker Kristoffer Szilas.

TEKST: FIE KROYER DAHL - LAYOUT: LYKKE SANDAL

Grenland kan man nerstudere bjergarter fra Jordens tid-

ligste barndom — og det er ret serligt. Ja, faktisk fir man

hele planetens geologiske udvikling serveret pa et solvfad,
og det er perfekt, hvis man som Kristoffer Szilas har en faglig
interesse i netop det.

Han er geolog og kurator med ansvar for den petrologiske
samling pd Statens Naturhistoriske Museum i Kebenhavn.
Med 15 feltsasoner i Gronland i rygsekken har han oparbej-
det en solid viden om de processer, som har faet Jorden til at
se ud, som den gor i dag:

"Hele Jordens udvikling er bevaret i Grenland. Det er jo et
enormt omrade med en stor variation i geologien, og det

B Kristoffer Szilas (tv.) tager

prover af gnejs under et

& feltarbejde nord for Nuuk
sammen med en kollega fra
England og et par geologi-
studerende.

unikke ved Grenland er, at vi har nogle meget, meget gamle
bjergarter, som er let tilgengelige lige ved overfladen.”

De gamle bjergarter, som Kristoffer Szilas taler om, udger
selve grundfjeldet i Gronland. Grundfjeldet er Jordens konti-
nentalskorpe, og det bestar hovedsagelig af bjergarten gnejs,
som blev dannet helt tilbage for cirka 3,8 milliarder ar siden.

Denne tidligste kontinentalskorpe af gnejs kan blandt andet
ses i Sydvestgronland i omridet ner hovedstaden Nuuk. Her
findes bjergarterne som en stor ssmmenhangende, stabil
grundfjeldsblok, som — siden dens dannelse i den geologiske
tidsalder Arkaikum (se figur 10) — har ligget nesten upévir-
ket af, hvad der senere er sket af geologiske begivenheder.

Foto: Kent Pgrksen




Tager man en tur til Nuuk, kan man derfor sla to fluer med
et smak: Man setter fod pd verdens starste ¢, samtidig med
at man gar en tur pé et af Jordens allerforste kontinenter,
hvor man kan felge hele planetens efterfolgende udvikling.
Undergrunden netop der er simpelthen en slags 'Jorden
version 1.0'.

ET SYSTEMATISK BLIK PA GEOLOGIEN

Det er iser Isua-omradet teet pd Nuuk, som er velbeskre-
vet og ofte besages af forskere fra hele verden, fordi der er
tale om nogle af de absolut ®ldste og bedst bevarede tid-
lige arkiske bjergarter. Ud over at man altsé kan gd rundt
pa det @ldste grundfjeld, kan man ogsa se verdens storste
synlige forekomst af det, der kaldes suprakrustale bjergarter.
De findes i et cirka 35 kilometer langt og 5 kilometer bredt
balte, der bugter sig gennem landskabet nordest for Nuuk.
De suprakrustale bjergarter er aflejret pi Jordens overflade
og omfatter bide sedimenter (bjergarter, der er dannet ved
geologiske processer pa jordoverfladen) og lavaer (bjergar-
ter, der er opstdet ved sterkning af magma). De giver vigtig
viden om de vulkanske processer og klimaet for over 3,7
milliarder ar siden (suprakrustale bjergarter kan du lese
mere om p3 side pa 4-14).

Kristoffer Szilas har besegt mange forskellige omréider i
Sydvestgronland, og gennem sit omfattende feltarbejde har
han kunnet danne sig et systematisk blik pa geologien i

hele den ®ldgamle region. Szilas har undersegt forskellige
typer af bjergarter med aldre, der spender hele den arkiske
®on, og pé baggrund af sin forskning har han derfor kunnet
sammenstykke @ndringer i den geologiske udvikling.

Hans primere forskningsfokus er at se pa, hvor langt tilbage
i tiden man kan finde tegn pd geologiske processer som
f.eks. pladetektonik og dannelsen af kontinenter, og hvordan
disse processer har @ndret sig igennem milliarder af ar.

”Det er vigtigt, fordi det kan give os en bedre forstdelse

af, hvordan planeter generelt udvikler sig, og hvordan og
hvorfor de kan blive
beboelige. Desuden

Figur 9 ser vi, hvordan sam-
spillet mellem geologi
og liv kan ndre en
hel planets udvik-
ling. Alt dette kan vi
gore ved at studere
grundfjeldet i Gron-
land, hvor de =ldste
bjergarter er tilgenge-
lige,” forklarer han.

MAGMAGR@DEN
Og noget rimelig
Isua
./ radikalt ma der jo
vare sket, for verden
Nuuk ser ikke ud, som den

gjorde, dengang det hele startede.
Men hvordan startede det s&
egentlig? Hvordan blev konti-
nenterne dannet, og hvornar
begyndte de at stikke op over
havet — for derved at @ndre pla-
netens udvikling for altid?

Det har der ifolge Kristoffer
Szilas veeret forskellige bud péd i al
den tid, videnskabsfolk har for-
sket i Jordens udvikling, og der
er ikke helt enighed om svaret.
Lige pracis de sporgsmal har ogsa
vaeret omdrejningspunkter for
hans egen forskning, og uenig-
heden vender vi tilbage i, for vi
starter lige med at spole tiden fire
milliarder ar tilbage til, hvor den
arkeiske tidsskala begynder. Den-
gang var Jordens indre markant
varmere, og overfladen var en
kempe grod af smeltet magma.
Der var endnu ingen kontinenter
med bjerge, dale og kyster, som vi

kender dem i dag.

FRA BASALT TIL GRANIT
Magmagreden simrede i millio-
ner af dr, og over tid blev Jordens
overflade keligere. Lidt ligesom
havregred, der fir lov at std,
begyndte overfladen at storkne
og danne en skorpe af den sorte
bjergart basalt (se boks side 24).
Kort tid efter blev overfladen
kold nok til, at vanddamp i den
unge atmosfere kunne konden-
sere og blive til vand, og pa den
mdde kunne oceanerne langsomt
dannes.

”P4 dette tidspunkt for mellem
4 og 3,8 milliarder r siden var
vores planet dekket af ét stort
hav. Men under den basaltiske
skorpe pa bunden af det globale
ocean simrede magmaen stadig
videre som folge af den intense
varme, der blev afgivet fra Jor-
dens stadig glohede indre som
folge af radioaktivitet,” forteller
Kristoffer Szilas.

20 til 30 kilometer nede fik
varmen den basaltiske skorpe til
delvist at smelte. Det resulterede >

Figur 10

2,5 mio. ar siden
Menneskeslsegten
opstar.

JORDEN ER VIRKELIG
GAMMEL!

Tidslinjen her er inddelt
i geologiske aeoner, og
bjergarterne, som du
kan leese om i artiklen,
er opstaet i seonen
Arkaeikum, som var
tiden fra 4.000-2.500
millioner &r siden. Til
sammenligning har
menneskeslaegten
eksisteret i 2,5 millioner
ar. Det svarer til lidt
over en halv procent

af den tid, Jorden har
eksisteret.

2.800 mio. ar siden

De forste egent-

lige landmasser og
bjergkaeder dannes.
Landmasserne er ble-
vet stabile og haeves
over havniveau.

3.000-2.800 mio.
ar siden
Pladetektonik
dominerer pa Jorden.
Tidligere var der
vertikal tektonik.

Se figur 12, side 26.

3.800 mio. ar siden
Granitten, som udger
den zeldste del af
Grgnlands grundfjeld,
dannes.

Ca. 4.000 mio. ar
siden

Jordens overflade er
en keempe grgd af
smeltet magma.

I DAG

1.000

2.000

GEOLOGISK TIDSLINJE

3.000

4.000

4.600 MIO. AR SIDEN



TAG EN BID AF JORDENS INDRE

Jorden bestar af forskellige lag, som har forskellige egenskaber.
Her kan du blive klogere pa opbygningen fra den yderste skorpe
til den inderste kerne flere tusinde kilometer under vores fgdder.

OVEN PA LITOSFZAREN LIGGER KONTINENTER OG OCEANER:
Oceanbundsskorpen, der ligger under lagene af sedimenter aflejret i havet

Figur 11 i tidens lgb, bestar af bjergarten basalt. Kontinenterne bestar primaert af LITOSFARE
bjergarten granit (laes mere i boksen nederst). Jordens yderste stive skal kal-
des litosfeeren og er en samlet
betegnelse for jordskorpen
plus den gverste, kolde del af
SKORPE

kappen, som udggr en stabil
plade, der kan bevaege sig
som en samlet enhed oven pa
den varme og deformerbare
kappe (kaldet astenosfaeren).

Skorpen er Jordens yderste lag.
Kontinentalskorpe bestar primaert af
granit og kan have varierende ind-
hold af mineralerne kvarts, plagioklas
og alkalifeldspat. Oceanbundsskorpe
bestar af bjergarten basalt, der
primeert er opbygget af mineralerne
plagioklas, pyroxen og olivin. KAPPE
Kappen er Jordens midterste
lag. Den udggr over 80 % af
Jordens volumen. Kappen
bestar af bjergarten peridotit,
som er domineret af minera-

lerne olivin og pyroxen.
SKORPE
|

KERNE

Kernen er den inderste
del af Jorden. Den bestar
af en ydre flydende del
og en indre fast del, der
hovedsageligt bestar af
metallerne jern og nikkel.

YDRE KERNE

INDRE KERNE

6378 KM. TIL MIDTEN AF JORDEN
Hvis du skulle rejse til Jordens midte, ville
det svare til en tur fra Kebenhavn til USA's
hovedstad, Washington, D.C.

| Figur 11 a er lagene ikke vist i
korrekt stgrrelsesforhold i forhold
til hinanden, mens figur 11 b er
korrekt.

BASALT OG GRANIT

Basalt er den mest ud-

bredte bjergart pa Jordens
overflade, og oceanbund-
skorpen under lagene af
sedimenter, der er aflejret

i havet i tidens lgb, bestar
af basalt. Det er en mark
bjergart, der primeert er
opbygget af silikatminera-
lerne plagioklas, pyroxen
og olivin.

Kilde: https://aktuelnaturvidenskab.dk/find-artikel/nyeste-numre/6-2021/

Kontinenterne bestar pri-
maert af bjergarten granit,
som kan optraede i mange
forskellige farvenuancer af-
heengig af sammensaetning
af mineraler. Granit er pri-
maert opbygget af silikatmi-
neralerne kvarts, plagioklas
og alkalifeldspat.

mysteriet-om-jordens-kontinenter-og-pladetektonik
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i en smeltemasse med en anden kemisk sammensztning end
den oprindelige basalt; nemlig granit. P4 den made blev de
allerforste fre til kontinenter faktisk dannet for omkring 3,8
milliarder ar siden — og det er pracis den granit, man kan gi
en tur pa, hvis man tager til blandt andet Sydvestgrenland.

DELTE MENINGER

De forste mikrokontinentblokke var sma, men lige s3
langsomt samlede de sig i storre og sterre landmasser, der
voksede sammen, splittede sig op igen og bevagede sig rundt
pa jordkloden. Opsmeltningen i de dybere dele af Jordens
basaltiske skorpe fortsatte, og der blev dannet mere og mere
granit til de voksende kontinenter. For omkring tre milliar-
der ar siden var landmasserne — ogsa kaldet kratoner — efter-
handen blevet si tykke, at de steg op over havoverfladen og
blev til den forste egentlige landjord med de forste bjerg-
kader. Det skete pa global skala for omkring 2,8 milliarder

ar siden.

Og her kommer vi s til den fornavnte forsker-uenighed
om, hvordan jordskorpen er kommet til at se ud, som den
gor. De delte meninger gir blandt andet p4, hvilken meka-
nisme inde i Jorden der har dannet al den granit og gnejs,
som kernen i alle kontinenter bestar af.

KRISTOFFER SZILAS r'.
Forsker i Grgnlands mineraler ved Statens Natur-
historiske Museum i Kgbenhavn, hvor han ogsa

er kurator for museets petrologiske samling

(= alle stenene!). Ph.d. i geologi.

v

GRGNLANDS GEOLOGI

“Tidligere har geologer antaget,

at grundlaget for kontinenterne
blev skabrt i forbindelse med

horisontal tektonik (...)”

KRISTOFFER SZILAS

FORSKER, STATENS NATURHISTORISKE MUSEUM

Tidligere har geologer antaget, at grundlaget for kontinen-
terne blev skabt i forbindelse med horisontal tektonik — det,
der ogsé kaldes pladetektonik. Pladetektonik er en geologisk
proces, hvor Jordens yderste skorpe — de stive, men bevage-
lige lithosfereplader — hele tiden er i bevagelse. Nogle steder
driver de fra hinanden, sa der dannes ny oceanbundsskorpe
(kaldet spredningszoner), og andre steder skubbes pladerne
ind under hinanden (kaldet subduktionszoner, se figur 8).

Teorien om, at de forste spade skride til dannelsen af
kontinenter opstod cirka samtidig med pladetektonikken,
bunder blandt andet i, at den kemiske sammens®tning af >

i# Kristoffer Szilas med en sten
H fra Maniitsoq, der har en tre
milliarder &r gammel granitisk
are. Den er dannet ved delvis
opsmeltning af en basaltisk
bjergart i forbindelse med

en proces, der ikke kraevede
pladetektonik.

Foto: Kent Parksen



kontinenternes granit i hoj grad minder om typen af lava
kaldet andesit, der findes i vulkaner over subduktionszoner.

”Da subduktion er knyttet til pladetektonik, har det varet en
udbredt tanke, at kontinenterne ogsa var opstiet i forbindelse
med denne proces,” forteller Kristoffer Szilas.

EN UNG PROCES

Nyere forskning, blandt andet Kristoffer Szilas™ egen, viser
dog, at den antagelse ikke holder. Med eksperimenter og
termodynamisk modellering af, hvordan bjergarter omdan-
nes — i fagsprog kaldet de metamorfe processer — og under
hvilke tryk og temperaturer de smelter, har forskerne vist, at
granitten af den type (tonalit), man finder i de zldste dele af
kontinenterne, godt kan vare skabt i et miljo uden pladetek-
tonik. Forskning i metamorfe bjergarter, hvor forskerne gor
brug af de nyeste og mest avancerede computermodeller, har
ogsd vist, at pladetektonik er en geologisk set ung proces,
som slet ikke kunne eksistere i den meget varmere tidlige del

FORSKELLIGE TYPER TEKTONIK

Figurerne her illustrerer forskellen pa vertikal tektonik i Jordens
tidlige og varme fase i forhold til horisontal (plade)tektonik. Efter en
vis grad af afkgling af Jordens kappe og skorpe blev det muligt at
have stabile litosfaeriske plader og dermed subduktionszoner, hvor
kolliderende plader kan forskydes under hinanden.

Figur 12

. A VULKANSK
Horisontal tektonik AKTIVITET

Vertikal tektonik

ORDFORKLARING

PLADETEKTONIK er den teori, der beskriver litosfaerepladernes bevaegelse
imod, forbi eller bort fra hinanden.

SUBDUKTION er den proces, hvor to litosfeereplader steder sammen, og den
ene plade skubbes under den anden. Dette medfgrer vulkanisme med en
karakteristisk lava, som man kalder andesit (opkaldt efter Andesbjergene).

Kilde: https://aktuelnaturvidenskab.dk/find-artikel/nyeste-numre/6-2021/
mysteriet-om-jordens-kontinenter-og-pladetektonik

| et omrade syd for Isua i Sydvestgrgnland kan man mgde gnejs, som
med en alder pa 3.800 millioner ar tilhgrer kategorien Jordens aeldste
bjergarter.

“Man kan beskrive vertikal
tektonik som en lavalampe,
hvor materiale bevager
sig op og ned.”

KRISTOFFER SZILAS

FORSKER, STATENS NATURHISTORISKE MUSEUM

af Arkeikum, det vil sige i den periode, hvor man
ved, at den storste del af den tidlige kontinental-
skorpe er dannet.

I stedet for pladetektonik, hvor skorpen bevager sig
horisontalt rundt pa Jordens overflade, var der i den
forste halvdel af Arkzikum en form for lodret (verti-
kal) bevagelse, hvor varme dele af Jordens kappe steg
op, og kolde dele af skorpen sank ned. Det kaldes
ogsa vertikal tektonik (se figur 12).

"Man kan beskrive vertikal tektonik som en lava-
lampe, hvor materiale bevager sig op og ned. Det
sker som folge af @ndringer i temperatur og densi-
tet,” forklarer Kristoffer Szilas.

Kontinenterne er altsd opstaet i en tid, hvor de tek-
toniske processer pa Jorden var markant anderledes
end nu, hvilket blandt andet skyldtes, at Jordens
lithosfere var markant varmere. Lokalt set skete
overgangen fra vertikal til horisontal tektonik nok pa
forskellige tidspunkter, men der er meget, der peger
pa, at den horisontale tektonik, altsd pladetektonik-
ken, blev globalt dominerende for omkring 3 «il 2,8
milliarder ar siden. Stabiliseringen af den konti-
nentale skorpe og dets underliggende fundament af



kold kappe skete pa dette tidspunkt.
Dermed begyndte vores kontinenter
ifelge Kristoffers Szilas og hans fagfel-
lers forskning deres dannelseshistorie,
leenge for pladetektonik opstod — og
altsd ikke som en konsekvens af plade-
tektonik, men derimod som ophav til
denne mekanisme. Noget, de blandt
andet har fundet ud af ved at studere
bjergarterne i Sydvestgronland.

UNIKT ARKIV

Umiddelbart derefter havde konti-
nenterne ndet en samlet udbredelse og
hejde over havet svarende til, hvad vi
har i dag. Placeringen af dem var dog
stadig langt fra, hvor de ligger nu, og
de pladetektoniske bevagelser har nok
flyttet Grenland mellem akvator og
Nordpolen indtil flere gange.

Der har altsi veret kontinenter, som
vi kender dem nu, i groft sagt lidt
over halvdelen af den tid, Jorden har
cksisteret, og de gjorde en stor forskel
for planetens efterfolgende udvikling,
forteller Kristoffer Szilas:

”De voksende landmasser med vul-
kansk aktivitet, jordskelv og bjerg-
kader, der havede sig op og blev
eroderet vk igen, medferte helt nye
muligheder for kemiske reaktioner
mellem land, atmosfere og ocean.”

Forskning peger pa, at kontinenternes
udvikling og opleft kan have spillet en
afgorende rolle i forhold til at frigive
neringsstoffer og til at ilte atmosfzren
og oceanerne, hvilket i sidste ende
fremmede biodiversiteten. Kort sagt
gav det mulighed for de geologiske
processer, som vi i dag er temmelig
glade for, herunder kulstofkredslobet,
som alt liv udspringer fra. Det er alt
sammen viden, som Grenlands ald-
gamle bjergarter har varet med til at
gore os klogere pa.

?Grundleggende er Gregnland et unike
geologisk arkiv over den tidligste fase
af Jordens dannelse, og jeg tror aldrig,
vi bliver ferdige med at studere geo-
logien i det keempestore omrade, som
Grenland udger,” slutter Kristoffer
Szilas. ¢

DRYPSTENSHULER FORTZALLER
NYT OM FORTIDENS KLIMA

Et gammelt handtegnet kort ledte i 2023 geolog Peter
Frykman pa rette vej til nogle aeldgamle huler, som han
havde besggt i 1977 og nu skulle genfinde. Habet var at
finde drypsten, som kan fortaelle om fortidens klima.

Pa veeggen i Peter Frykmans kontor
haenger to naesten ens fotos, hvor han
kigger ud ad en huledbning. Det er sam-
me sted, og ikke en sten har flyttet sig

— men der er 46 ar mellem de to billeder.
Sa lang tid tog det, for han kunne vende
tilbage til de huler, han opdagede i 1977
pa C.H. Ostenfeld Nunatak i Nordgst-
grgnland.

En nunatak er en stgrre eller mindre 'g'
helt omgivet af indlandsis eller gletsjere.
C.H. Ostenfeld Nunatak er cirka 5 x 15
kilometer og omgivet af Wordie Gletsje-
ren, og Peter Frykman skulle tilbage til
netop denne nunatak for at kigge efter
drypsten dybere inde i hulen, end han
havde vaeret som ung forsker. Sammen
med sin feltmakker, Bogdan Onac, lyk-
kedes det ham at genfinde hulen pa en
ekspedition i sommeren 2023.

Drypsten eller ej?

Pa skrivebordet pa Peter Frykmans kon-
tor star et par kasser. | dem ligger skiver
skaret af de drypsten, der kom med hjem
fra ekspeditionen. De er blevet poleret
og viser tydeligt de mange tynde lag,
som gemmer pa signaler om det forhisto-
riske klima.

”Inden vi tog afsted i 2023, anede vi
ikke om der overhovedet var drypsten

udfaeldet eller bevaret i de huler, jeg vid-
ste var pa den nunatak,” fortaeller Peter
Frykman.

”1 1977 havde jeg sammen med en med-
studerende udforsket nogle af de mgrke
hulegange, kun hjulpet pa vej af en blitz
pa vores kamera. Vi kom kun cirka 20
meter ind i kalkstensklipperne, for vi
fandt det for risikabelt at ga videre — sa
vi ndede ikke at registrere, om der var
den type aflejringer i hulerne.”

Laes hele Peter Frykmans forteelling om
rejsen tilbage til nunatakken pa
www.geoviden.dk.

Huleloft med en til to centimeter store sta-
laktitter af ukendt alder. Disse var de eneste,
geologerne fandt siddende fast pa klippevaeg-
gene. Alle de andre, de fandt, var lgse blokke
fra tidligere huler.
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Foto: Lars Trolle (1977) og Bogdan Onac (2023)
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ed en kombination af held, tilmodighed og viden

kan du finde rubiner i naturen i Grenland. For at

klede dig bedst muligt pa til at g pa rubinjagt,
hvis du er si heldig at befinde dig i Grenland, far du her
geolog og forsker Majken Djurhuus Poulsens bedste tips.
Majken, som er fodt og opvokset i Gronland, har altid veret
interesseret i sten og geologi. Hun er i serdeleshed fascineret
af smykker og smykkesten, og derfor har hun gjort det til sin
levevej at forske i blandt andet rubiner.

”Jeg har altid varet sidan en, der gik pa jagt efter flotte sten

— helt siden barndommen. Nér vi var ude at sejle, da jeg var
M E D barn, var jeg altid opmarksom pa det, jeg sa omkring mig.
Jeg gik langs stranden og kiggede og var nysgerrig pa alt,”

M B J K E N P Bo siger Majken Djurhuus Poulsen.

Som geolog ved De Nationale Geologiske Underspgelser

for Danmark og Grenland (GEUS) har hun blandt andet
R U B I N J A G T veeret med til at underspge den kemiske sammensatning i

rubiner fundet i Gronland. De adskiller sig fra rubiner fra

andre lande, da de er dannet i et serligt geologisk milje, der
::DSII:;ZAR EKT' ZSFT'JZZ::;Z'::::;i::’TBKUSNITZOFF giver dem et unikt kemisk fingeraftryk (lees mere i boks side
LAYOUT: LYKKE SANDAL 29). Majken har veret med til at fastsld alderen pa rubiner i

Ostgronland som en del af sin ph.d.-athandling, og de er op
Du kan finde rubiner i naturen i Grgnland, hvis  mod 1,8 milliarder ar gamle! Nogle af de @ldste i verden.

du ved, hvilke geologiske spor du skal kigge
efter. Geolog og rubinforsker Majken Djurhuus  'GEN OG IGEN

Poulsen forklarer her, hvordan man laerer at .Inden Majke.n fandt. sin forste rubin, kunne bun gd rundt
i landskabet i lang tid og lede, uden helt at vide hvad hun
opspore de flotte, rede sten.

LINSE AF
ULTRAMAFISK
1 BJERGART
TYPISK INGEN
BEVOKSNING

GA EFTER DE ULTRAMAFISKE BJERGARTER
Grgnlandske rubiner findes i sakaldte ultramafiske
bjergarter, hvilket er saerligt for rubinerne fra netop
Grgnland. P& Majkens billeder til hgjre kan du se
eksempler pa ultramafiske bjergarter. Ultramafiske
bjergarter er mgrke og typisk lidt redbrune i farven.
De kan dog ogsa vaere grgnlige pa overfladen. De
omkringliggende sten er som regel lysere i farven,
hvilket ggr de ultramafiske sten nemmere at spotte.
Ultramafiske sten er ofte formet som 'knolde', som,
ifelge Majken, minder lidt om et manelandskab.

Foto: Majken Djurhuus Poulsen

HVAD BETYDER '"ULTRAMAFISK’?
"Ultramafisk’ har hverken noget med mafia eller fisk at ggre. Det
stammer fra det engelske 'mafic’, som er en blanding af 'magnesium’
og ‘ferric’ (jernholdig). Altsa en bjergart med (ultra)hgjt indhold af bl.a.
jern og magnesium, som man typisk finder i Jordens dybere lag sam-
men med andre tunge grundstoffer, der er ’sunket’ nedad.
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Foto: GEUS

GRONLANDS GEOLOGI

MAJKEN DJURHUUS POULSEN
Ph.d. i geologi ved Kgbenhavns Uni-
versitet, endda som den fgrste gron-
landske kvinde. Arbejder som geolog
ved De Nationale Geologiske Under-
sggelser for Danmark og Grgnlands
(GEUS') kontor i Nuuk i Afdeling for
Kortlsegning og Mineralske Rastoffer.

MANGE ANDRE SMYKKESTEN

Rubiner fra Grenland er sjzldne og kan
vere kostbare (athengigt af storrelse og
kvalitet, red.). Eeks. gik det forste smyk-
keset med gronlandske rubiner for 85.000

ledte efter. Men da hun forst havde fundet én, blev det nem-
mere at finde flere. Og hun fik blod pa tanden.

”Nar man forst har fundet én, fir man lyst til at gore det igen
og igen. Og det kan jeg godt forsta, hvis private ogsa har lyst
til at prove,” siger Majken Djurhuus Poulsen.

Er hun ude i naturen med andre formal end at finde rubiner,
kribler det i fingrene, hvis hun ser et omride, hvor der kunne
vere rubiner til stede. Og hun har fer oplevet at vere pa jagt
efter fedtsten, men ogsé finde rubiner, fordi man ikke kan
lade vere, nar man forst ved, hvad man skal kigge efter”.

Majken er altsé blevet godt og grundigt bidt af jagten pa de
rode sten og beskriver det som en form for detektivarbejde:

”Jeg foler mig som detektiv, nér jeg leder efter rubiner. Jeg
ved, hvad jeg skal kigge efter, og sa er det ret vildt, nér jagten

lykkes,” siger Majken Djurhuus Poulsen.

Hvis du ogsa vil lere, hvordan man finder rubiner, fir du
Majkens tips til rubinjagt nedenfor.

2

kroner pa auktion i 2018. Der er dog ogsd

mange andre smykkesten end rubiner at
komme efter i fjeldene rundtomkring i landet. Det er noget,
Majken Djurhuus Poulsen ville gnske, hun havde bedre tid
til at udforske:

”Jeg ville gerne gd mere pd jagt, hvis jeg kunne. Ogsa her i
Nuuk-fjorden efter for eksempel gronlandit, turmalin, mine-
sten, beryl og nuummit,” siger Majken Djurhuus Poulsen.

Held og lykke med rubinjagten!

RUBINERNES FINGERAFTRYK

Rubinerne fra Fiskenaesset i Vestgrgnland
(den eneste rubinmine, som dog ikke lesengere
er aktiv) har en unik kemisk sammensaetning,
som ggr det muligt at skelne dem fra andre
rubiner. De har f.eks. seerligt meget krom (Cr),
som ggr dem ekstra rgde, og de har en unik
blanding af sma mineralurenheder fra den-
gang, de blev dannet.

LINSER AF
ULTRAMAFISK

LED | DET GAMLE GRUNDFJELD
| det gamle grundfjeld er der mulig-
hed for at finde omrader med ultra-
mafiske bjergarter, som Majken ogsa
kalder 'linser' (se foto). Det gamle
grundfjeld, som er en del af konti-
nentalpladen under Grgnland, udggr
terreenet i stgrstedelen af Sydgren-
land (se kort s. 18-19). Her er der
altsa i teorien mulighed for at finde
det mineral, som rubiner er dannet
af — kaldet korund.

Er du i tvivl om, hvorvidt du har
fundet en ultramafisk bjergart, kan
du forsgge at holde en magnet hen
til den. Pa grund af stenenes hgje
indhold af blandt andet jern og
magnesium, kan de vaere lettere
magnetiske.

BJERGART
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DANNES
RUBINER

4 SADAN ‘ RL!bir]er kan dannfes. pa flere mader. Det gennemgéende
princip er, at aluminium opkoncentreres i smeltet sten,
som sidenhen stgrkner. Det er hovedbestanddelen i rubin.
Her ser vi pa, hvordan rubiner i Grgnland er dannet. Det er
den proces, som Majken Djurhuus Poulsen har kortlagt i
sin ph.d. Her i en meget forsimplet udgave selvfglgelig.

Figur 13
Grgnland er dannet ved sammenstgd o Nar landmasserne stgder sammen, foldes de gverste lag i skorpen, s e
mellem flere mindre landmasser, der dannes bjergkseder. I den proces blandes de forskellige lag rundt,
som gennem tiden er stgdt sammen og de dybe lag skubbes sommetider med op som sma brudstykker.

og brudt op igen flere gange.

Den varme smelte reagerer med den ultramafiske bjergart o
(reaktionszone vist med grgn). Reaktionen andrer bade

nogle af mineralerne i den ultramafiske bjergart og i smel-

ten selv, som den spiser sig igennem den fremmede sten.

Smelten indeholder grundstoffer, som den ultramafiske

bjergart ikke selv har ret mange af, og omvendt. Jo leengere Mange millioner &r

ind i den ultramafiske bjergart smelten kommer, des flere senere sker der noget:

grundstoffer bliver udveklset mellem de to bjergartstyper. Et omrade lengere
nede begynder at
smelte. Den smeltede
stenmasse bevaeger

o sig med tiden op mod
overfladen, og under-

vejs skaerer smelten sig

vej direkte igennem

et af de ultramafiske

brudstykker.
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Nogle grundstoffer, som for eksempel
aluminium, kan enormt godt lide det frie
liv i overgangsfasen mellem to bjergarter
og vil helst ikke vaere med i nogen af

de nye mineraler, der dannes i mgdet
mellem de to. Derfor bliver aluminium-
koncentrationen i smelten gradvist
hgjere og hgjere i takt med, at smelten
‘reagerer sig vej' igennem den ultra-
mafiske bjergart.

Til sidst er der sd meget aluminium i
smelten, at aluminiumatomerne ikke har
andet valg end at binde sig sammen med
et af de andre tilbageveerende grund-
stoffer, ilt (O). De forbindelser danner
mineralet korund (Al:Os), der sztter sig
som krystaller i den tilbagevaerende del
af smelten.

o

Med tiden stgrkner hele herligheden, og man kan
veere heldig, at den gennemskarne ultramafiske
bjergart kommer til syne pa overfladen. Her kan
man ofte tydeligt se den fremmede &re.

<AV\

...ogiden are kan
man vere heldig
at finde rubiner!

Figur: Johanne Kusnitzoff og Lykke Sandal
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KEND DIN KORUND

Rubiner bestar af mineralet korund, ogsa kaldet

aluminiumoxid (Al20s3). Korund findes i mange for-

skellige farver, alt efter hvilke andre grundstoffer
der er kommet med i blandingen:

» Er korunden rgd og klar, kategoriseres den
som en rubin (som pa billedet th.). Den rgde
farve stammer fra krom (Cr).

» Er den klar, men har en anden farve end rad,
kaldes den en safir.

- En bla safir kaldes blot en safir, imens safirer
i andre farver kaldes f.eks. gul safir, pink safir
og grgn safir.

» Hvis korunden ikke er klar, er det 'blot' korund
— uanset hvilken farve den har.

uus Poulsen

Hvis du skal pa jagt efter rubiner, skal du altsa

i farste omgang pa jagt efter korund. Og hvis
korunden sa har den rette farve og kvalitet, kan
du veere heldig, at der er tale om en rubin.

Foto: Majken Dj

LED | ARER

ELLER SAMLINGER

Nar du har fundet den ultramafiske
bjergart, skal du lede efter steder,
hvor den har reageret med en anden
bjergart. For som du kan se pa
figuren pa side 30, er det her,
magien sker.

Nogle steder kan man for eksempel

| ULTRAMAFISK 8 % se, at der gar en lys are igennem
BJERGART

bjergarten, eller at der er et 'band'
langs kanten af bjergarten, som

har en anden farve end resten. Det
er ved overgangen mellem den
ultramafiske bjergart og den anden
bjergart, der har skaret sig igennem
den ultramafiske, at korund kan
dannes.

Pa billedet til venstre kan du se et
godt eksempel pa en rubinforekomst
i @stgrenland. Her ses en ultramafisk
bjergart med en tydelig are med
korund (rubin). Det er det marke
mineral i spraekken, der indeholder
korund (rubin). Figur 13 pa side 30
viser princippet bag processen.

- e sidder som krystaller i det mgrke mineral
e S (olivin og biotit). Desvaerre svaert at se her!
P - — -

L] - -

rhuus Poulsen

Foto: Majken Dj
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Foto: Sara Kirstine Hald
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BRUG ET GEOLOGISK KORT

De ultramafiske bjergarter er nogle gange markeret pa geologiske kort. Sadanne
kan du finde pa nettet, og de kan vaere en stor hjaelp. Du kan finde geologiske
kort over Grgnland pa greenmin.gl, som er et samarbejde mellem grgnlandske
og danske myndigheder. Pa de geologiske kort (veelg kortene i skala 1:100.000)
er ultramafiske bjergarter typisk markeret med lilla som vist herunder ved Fiske-
naesset syd for Nuuk,
hvor der ogsa indtil
for nylig 1a en aktiv
rubinmine. -_}
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Veer dog opmeerk-
som pa, at ikke alle
omrader med ultra-
mafiske bjergarter er .
markeret pa kortene. -
Hvis der for eksem-

pel er tale om en e
enkelt, mindre knold,
er det ikke sikkert,
den fremgar.

INSINSISYYRIRBEN/SNID HOY

VURDER STENENS FARVE

OG KLARHED

Hvis du finder en korund, men er i
tvivl om, hvorvidt den kan kaldes en
rubin, skal du kigge pa dens klarhed
og farve. En rubin skal nemlig veere
klar og red som den til venstre.

”Man kan bruge en farveguide til at
afggre, om noget er en rubin eller
f.eks. en pink safir. Men det er typisk
noget, en gemmolog, som er specia-
liseret i smykkesten, skal gare,” siger
Majken Djurhuus Poulsen.

KIG PA STENEN | UV-LYS
Noget af det seerlige ved
rubiner er, at de lyser op i
ultraviolet lys. Det ggr det nemt
at kende dem fra andre sten,
der ligner.

"Det er ikke alle mineraler, der
lyser op ved UV-lys. For eksem-
pel har en rgd granat naesten
samme farve som en rubin,
men den lyser ikke op i UV-lys,”
siger Majken Djurhuus Poulsen.
Skal du pa rubinjagt, kan det
altsa vaere en stor hjeelp at
have en UV-lommelygte med.
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OBS: REGLER FOR RUBINJAGT
Du ma gerne ga pa geologisk
skattejagt og beundre det, du finder.
Det er dog kun tilladt for fastboende
grgnlaendere at indsamle rubiner i
Grgnland. Er du turist, eller bor du
kun midlertidigt i Grgnland, ma du
ifglge rastofloven ikke indsamle
mineraler i naturen — medmindre du
har faet saerlig tilladelse, f.eks. som
forsker.

#20159G0PY ‘0104

GRONLAND HAR

MANGE SMYKKESTEN

Der findes mere end 50 forskellige
slags smykkesten i Grgnland ud over
rubiner. Laes om dem i rapporten
'Smykkesten fra Grgnland i GEUS'
prgvesamlinger', Danmarks og
Grgnlands Geologiske Undersggelse
Rapport 2020/50 af Martin Ghisler
og Karsten Secher. Et eksempel er
milaktit, der ses herunder.

SN39 0104

LZS DEN FULDE ARTIKEL

PA ARCTICHUB.GL

Artiklen her er en forkortet udgave af
artiklen °Find rubiner i den gren-
landske natur: Forskerens 17 tips

til rubinjagt’ bragt hos Arctic Hub i
september 2023. Arctic Hub er et
partnerskab mellem Grgnland og
Danmark og arbejder for at skabe
en samlende platform for forskning i
Grgnland.




TEKST: MALENE DAVID JENSEN-JUUL + LAYOUT: LYKKE SANDAL

Fjordene pa Gregnlands nordgstkyst er fyldt med sediment fra
den seneste istid for cirka 12.000 ar siden, hvor isen smeltede
og trak sig tilbage. Med geofysiske malinger kan forskerne

se ned under havbunden og fa en forstaelse af de geologiske
processer, som er skyld i de fyldte fjorde. Forhabentlig kan det
gore os klogere pa, hvad der kan ske i fremtiden.

or de fleste ligner linjerne og farverne pa skermen, som
geofysiker Katrine Juul Andresen sidder foran en sen nat-

tetime, maske bare tilfeldig grafik. Men lad dig ikke narre.

For i linjerne og farverne gemmer sig historier om iskemper,
klimaforandringer og en dynamisk havbund, og har man
som Katrine finpudset sine geologiske briller, kan historierne
afleeses — og leses hgjt for andre.

”Ud fra vores undersggelser langs Grenlands estkyst kan vi
se, at mange af fjordene tilsyneladende er blevet fyldt med
sediment ret hurtigt under tilbagetrekningen af isskjoldet i
slutningen af den seneste istid. Pa de geofysiske data kan vi
bide se normal sedimentaflejring og forskellige skredtyper,”

GRGNLANDS GEOLOGI

forteller forskeren, som er professor
ved Institut for Geoscience pd Aarhus
Universitet.

Nogle skred er fjeldskred, hvor klippe-
stykker skrider ned fra fjordens stejle
sider og legger sig i fjordbunden, mens
der andre steder ses tegn péd sikaldte
"turbiditstremme’, hvor mere finkornede
sedimenter fores langt ud i fjorden.
Turbiditstrommene skal vi nok vende
tilbage til.

GEOFYSISK SUPERSYN

12017 var Katrine pa feltarbejde til sos

med ckspeditionen NorthGreen2017,
hvor en gruppe forskere sejlede langs Grenlands nordestkyst.
De udferte mange forskellige studier med det felles mal at
fi en bedre forstdelse af, hvordan havis, gletsjere og havfor-
hold @ndrer sig over tid i et omréde, der er blevet kaldt for et
hotspot for effekter af klimaforandringer. Hvis forskerne skal
prove at forstd, hvordan klimazndringerne vil pavirke verden
fremover, er det vigtigt at vide noget om fortidens klima-
@ndringer og de dynamikker, som de har igangsat.

Katrines geofysiske undersegelser gik ud pa at indhente
hojoploselige refleksionsseismiske data. Det foregir, lidt lige-

som nar man bruger et ekkolod:

”Vi sender lydbelger ned mod havbunden, hvor de forplanter >

Seismisk profil viser fjeldskred, turbiditstremme og sandlag

Disse flotte striber udggr en seismisk profil fra den dybe del af Young
Sund i Nordgstgrgnland. Den viser de forskellige skredtyper imellem de
mere almindelige sedimenter. Gule markeringer viser fjeldskred med flad
bund, belgende top og begraenset udbredelse. Grgnne markeringer er

~350 M | FJELDSKRED jmmsse =

vanddybde ... e

TYNDT SANDLAG
..--m-. Pt

~5m

aflejringer fra turbidit- eller de beslaegtede sakaldte debris flow-stramme,
som kendes pa storre udbredelse og svage, uregelmaessige refleksioner.
Den bla cirkel markerer et tyndere sandlag, som méske ogsé er en turbi-
dit. Se, hvordan den seismiske profil skabes, i boksen pa side 35.

st Havbund -

Kilde: Katrine Juul Andreasen

| omrader med stejle fjord-
sider kan forskerne se, at der
er tegn pa bade turbiditter og
fieldskred, som hver har ret mar-
== kante seismiske signaturer. Det

i forteeller dem, at fjordsiderne
= har veeret ustabile tilbage i tid.
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Geofysikere sidder ofte og indsamler seismiske data natten igennem, mens andre
forskere tager boreprgver fra havbunden om dagen. Nar man tager sedimentkerner
op, skal skibet ligge stille, men nar man indsamler geofysiske data, skal skibet veere i

KATRINE JUUL ANDRESEN
Professor i geofysik ved
Institut for Geoscience pa Aar-
hus Universitet. Hun arbejder
bl.a. med geo-arkaeologi i de
oversvgmmede og begravede
landskaber i den danske
Nordsg, men i denne artikel
forteeller hun om sit arbejde i
Grgnland.

sig ned igennem de geo-
logiske lag i undergrun-
den. Herfra reflekteres
de og sendes tilbage til
overfladen, hvor vi med
méleudstyr er klar il at
opfange signalerne.”

Signalerne omdannes til lodrette profiler af undergrunden,
hvor refleksioner fra laggranser fremstdr som linjer og farver
(se figur 15) — og Katrine forstar, hvad de betyder. Det seis-
miske udstyr giver hende et geofysisk supersyn, sa hun kan
se, hvad der er dybt under havbunden.

’Med denne type hojopleselige lydkilder kan vi typisk se
ned til omkring 25 til 50 meters dybde under havbunden
athengig af geologien i omridet,” siger hun. (Las mere om
hgjopleselige seismiske data i boksen pa side 35.)

SNAPSHOTS AF HAVBUNDENS MORFOLOGI

Formailet med at bruge seismiske metoder er blandt andet at
finde de bedste lokaliteter til at tage prover af havbunden i
form af sedimentkerner. De er et rent skatkammer af geo-
logisk viden, forklarer Katrine:

”Nir vi kigger pa kerner fra havbunden, er det for at datere,
identificere og analysere de enkelte lag i kernen — hvornir er
dette sediment fra, og hvad bestar det af?”

Sammen med analyser af kernerne giver de geofysiske under-

sogelser ogsa forskeren og hendes kollegaer et billede af hav-
bundens morfologi. Morfologi er et geovidenskabeligt uderyk

34 GEOVIDEN

fart og sejle. Derfor kan man ikke lave de to typer undersggelser samtidig.

for, hvordan havbunden ser ud, og beskriver for eksempel,
hvor noget er forsvundet (eroderet), og hvor noget nyt er
kommet til (aflejret). Det giver et billede af de processer, der
har fundet sted.

”Kernerne er typisk op til seks meter lange, og nogle steder er
lagene i bunden cirka 11.000 ar gamle. I vores seismiske data
fra fjordene kan vi dog se, at der visse steder er meget mere
sediment aflejret end de seks meter — nogle steder op til 50
meter sediment,” siger Katrine.

Hyvis alt dette er aflejret, efter isen trak sig tilbage for cirka
12.000 ar siden, er der blevet aflejret voldsomt meget sedi-
ment pa ret kort tid. Der har altsd veret varet heftige krefter
pa spil i fjordene langs Grenlands nordestkyst.

Vi har registreret 40 meter sediment pa omkring 1000 ar,
og det er ret meget.”

KNALD PA AFSMELTNINGEN

De store mangder sediment skyldes processer, som er sket i
forbindelse med den seneste istid, Weichsel. Processerne har
efterladt spor, som Katrine kan se pa de geofysiske data fra
ekspeditionen. Weichsel-istiden toppede for cirka 20.000 ar
siden, og dengang 14 isen helt ud til det, man kalder konti-
nentalsoklen (se figur 15). Sporene kan vare tegn pi geologi-
ske processer som f.eks.:

Skred: Under isens fremtog har isen mast sediment frem for
sig. Da isskjoldet har trukket sig tilbage gennem de gron-
landske fjorde, har det faet fjeld og ophobede bunker sedi-

ment til at skride.
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GRONLAND STRAKKER SIG LANGT UD | HAVET
Grgnlands kontinentalsokkel straekker sig fra kysten og langt til
havs og har typiske vanddybder pa nogle hundrede meter. Kon-
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Kilde: lex.dk

Turbiditstremme: Nar finkornet sediment under vand sattes
i bevagelse af f.eks. et skred, hvirvles det op i vandsejlen. Det
sedimentmattede vand er tungere end det omkringliggende
vand, og pd grund af tyngdekraften skaber det en strem mod
dybere dele af havbunden. En turbiditstrem kan komme
langt omkring, for sedimentet aflejres.

Smeltevandsfloder: Ved slutningen af istiden har de gron-
landske fjorde veret omgivet af gletsjere, og der har sandsyn-
ligvis vaeret store smeltevandsfloder, som har fort en masse
sediment ud i fjordene. Gletsjere er som massive transport-
band, der fragter materiale, for eksempel sediment, fra det
feld, som isen ligger pa.

Sedimenterne fra skred, turbiditstremme og smeltevands-
floder ses ifolge Katrine i dag tydeligt i fjordene, som ofte
har stejle fjeldsider, der fortsetter ned under vandet:

”Nar man kommer ned pa omkring en kilometers dybde,
bliver den ellers stejle fjordsbund ofte ret plan, fordi fjorden
er blevet fyldt op med sediment til denne dybde. Det viser,

tinentalsoklen gar ud til kontinentalskraningen, hvor vanddyb-
den stiger ned mod den dybe oceanbund, hvor dybden typisk
er 3-5 kilometer i omraderne omkring Grgnland.

at der har veeret knald pd afsmeltningen af gletsjerne og
aflejringen!”

Hun forteller, at forskerne ser samme tendenser pa est- og
vestkysten af Grenland, hvilket viser, at den slags fjord-
opfyldning nok er et mere generelt fenomen. Fjordudfyld-
ningen giver os derfor en forstdelse af de geologiske processer,
der sker under afsmeltning af gletsjere fra fjorde.

ISSKJOLDETS TILBAGETOG SKABTE SKRED
Observationerne af skred stemmer ifelge Katrine Juul
Andresen godt overens med, at man er ret sikker pd, at isen
har trukket sig relativt hurtigt tilbage igennem fjordene. Et
lille eksempel: Forestil dig, at du sidder pa stranden. Du
skubber dine hander gennem sandet og danner en lille bunke
sand med en skrent vendt mod dig. Hvis du pludselig trek-
ker henderne til dig, vil skrenten falde sammen uden dine
hender at stotte sig op ad, og en lille flod af sand vil lande i
sporet fra henderne.

Det er cirka sidan, bare med et stort isskjold og nogle fjelde
bade over og under havoverfladen, at Katrine og de andre
forskere forestiller sig, at der er sket skred dengang for godt
12.000 ar siden, da Weichsel-istiden lakkede mod enden.
Sammen med en drastisk afsmeltning i gletsjerne, der har
poset sediment ud i fjordene, er det fortidens klimaforan-
dringer, der har efterladt sig spor i havbunden langs Gron-
lands kyster.

P4 trods af geofysisk supersyn, der giver indblik i processer i
havbunden, s understreger Katrine, at der stadig er meget,
som vi ikke forstir. Hvem ved, hvilke andre spor der bare
venter pa at blive kortlagt af en geofysiker en sen nattetime
til ses — og hvad det kan lere os om fortiden og dermed gore
os bedre i stand til at forsta, hvad der kan ske i fremtiden. ¢

SADAN FAR KATRINE DETALJEREDE HAVBUNDSPROFILER

Den type data, som Katrine indsam-
ler, kaldes subbottom profiler. De
indsamles med en meget hgjfrekvent
lydkilde, der giver en lys lyd, som et
'ping.’ Med de hgje frekvenser kan
man ikke se sa langt ned i havbunden
(typisk kun ned til omkring 50 meter
under havbunden), men til gengeeld
kan man se ret detaljeret. Denne
type hgjoplgselige seismisk data
giver profiler, hvor man kan adskille
sedimentlag ned til tykkelser pa 5

til 10 centimeter, og det er godt, nar
man leder efter omrader med blgdt
mudder, hvor man kan fa nogle gode

borekerner op. De hgjoplgselige seis-
miske data er ogsa ideelle til at sammen-
holde med undersggelser af kernernes
indhold og til at skelne mellem forskellige
typer aflejringer, f.eks. turbiditter og
fieldskred.

Andre seismiske data indsamles med
mere lavfrekvente kilder — som f.eks.

en luftkanon. Her er lyden dyb, som

et 'boom!, der nar flere kilometer ned i
undergrunden. Data fra sadanne lydkilder
giver et grovere billede med fa detaljer,
fordi det er i lav oplgsning. Se, hvordan
en seismisk profil kan se ud, i figur 14.
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