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DEN FORSTE ALPEGEOLOG

Asger Berthelsen

Hvorfor begynder mange forskere, nar de blive 2ldre, at interessere sig for
deres fags videnskabshistorie? Jeg tror det skyldes, at man lidt efter lidt
tvinges til at erkende, at ens egen indsats kun reprasenterer ‘et bette nek' i
fagets udvikling, Det gger ens respekt og interesse for de gamle pionerer.
Man erkender mere og mere klart, at vi alle star pd skuldrene af vore for-
g@ngere, og ndr man skuer tilbage, bliver man bade forundret og imponeret.

Her skal med det skrevne ord tegnes et portrat af en af geologiens store pio-
nerer, Alpegeologen Horace Benedict De Saussure, som levede i slutningen
af 1700-tallet, fig.1. Han var en statelig herre; det kan tydeligt ses pa det
oliemaleri, som den unge Jens Juel under et ophold i Geneve (1777-1779),
malte af den fem &r @ldre Monsieur De Saussure. Jens Juel portratterede i
gvrigt ogsa De Saussure's onkel og lzrer, naturforskeren og filosoffen Char-
les Bonnet (1720-93), der bl.a. paviste, at bladlus formerer sig kenslgst.

Guldaldermesteren Jens Juels portrat afbilder H.B. De Saussure i felten -
med alpestok, geologhammer og vandrehat. Men at maleriet blev malt in-
dendegrs, ses tydeligt af De Saussure's kladedragt; den er pyntet og stilig -
som stod han ved kateteret midt i en foreleesning. Maske helt utilsigtet,
afslgrer portrattet herved to meget karakteristiske sider af personen De
Saussure: den ivrigt sggende og observerende feltgeolog - og den forsigtigt
eftertenksomme professor.

HB. De Saussure blev en af oplysningstidens store pionerer. Han var en
blendende begavelse. Som kun 20-arig udnavntes han til professor i mate-
matik, og to ar senere til professor i filosofi ved Akademiet i Geneve. I det
sidstnavnte embede forelaeste han skiftevis over naturvidenskabelige og filo-
sofiske emner, og ind imellem drog han pa lange ekskursioner for at ud-
forske egnene omkring Mont Blanc. I 1786 forlod han sit professorat for helt
at kunne hellige sig studiet af Alperne, dybt optaget af spergsmaélene:
'Hvordan dannedes disse bjerge, hvor gamle er de.....hvilke krafter har
formaet at lefte disse klipper op i en sidan hgjde..?'.
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De Saussure levede i en opbrudstid, der tiler sammenligning med vor, bade
hvad omfanget af de videnskabelige landvindinger og hurtige @ndringer i
samfundsforholdene angdr. Det foregdende arhundredes religigse og meta-
fysiske naturopfattelser blev i 1700-tallet aflgst af rationalistiske, hvor for-
nuft og logik sattes i hgjsedet. Larde selsskaber, akademier, blev stiftet i
nasten alle europaiske lande; herhjemme blev Videnskabernes Selskab stif-
tet i 1742. T 1700-tallet voksede ogsa nye liberalistiske teorier frem, og ro-
mantikkens forste frihedsidealer og tanker om social lighed blev formuleret.

Horace Benedict De Saussure
efter skitse i Universitetsbiblioteket iGeneve.

100



A

e P

i TF . PLITTO PLUTOQUE
¥ '.90
PER MiGMA AD MAGHTA g1
W;i9WdK s :?.:. T

- 7 < =

— T “ e \f\\
PR _—’;.?.--,“;— |’,.'J ~7 ,:“-:,\._; sy ,\\\U
i L2y - (S 7 —~2
ooyt Sae s 2N NI
ARG AL oS
ares s S B R SO
AT D ne S g N .}.‘\\~m\
< lwl o })‘,,,,(’.._(,-3_-.::'\—. >

Fig. 2. Efterklange fra striden mellem Neptunister, Vulkanister og Pluto-
nister meerkedes Ileenge - som anskueliggjort her i G.Wilsons lettere ironi-
ske tegning fra H.H. Read's bog om 'Granitter og Granitter' fra 1944. De
gamle guder Neptunus, Vulkanus og Pluto keemper fortsat bravt om at styre
de geologiske processer , mens geologerne ivrigt diskuterer, hvorvidt granit-
ter er opstdet ved 'granitisering’, eller er magmatiske produkter. Betegnelsen
Migma (granitisk juice) indfortes af den finske geolog J.J. Sederholm tidligt
i dette drhundrede.

Inden for geologien, der var pa vej til at blive en naturvidenskabelig disci-
plin, var den bibeltro Syndflodsteori blevet aflgst af Neptunistiske opfattel-
ser; de kom til at preege De Saussures faglige opvakst. Mod arhundredets
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slutning opstod dog nye rivaliserende skoler, den Vulkanistiske og den Plu-
tonistiske, som fik stor betydning for geologiens videre udvikling - selv i
dette arhundrede, fig, 2.

En fremtraedende eksponent for den Neptunistiske skole, som havde sit ar-
nested i Sachsen, var Adam Gottlob Werner (1750-1817), en meget inspire-
rende lerer ved bjergvaerksskolen i Freiburg (Sachsen). Blandt Werners
elever kan navnes den vidt berejste naturforsker Alexander von Humboldt
(1769-1859) og dertil forfatteren Johan Wolfgang Goethe (1749-1832). Tro
det eller ej, Goethe skrev flere vagtige geologiske afhandlinger.

Neptunisterne havdede, at Jordkloden alene modtager sin varme fra solen,
og at temperaturen derfor aftager ind mod Jordens midte. De ans2 alle geo-
logiske dannelser, fra granit til basaltisk lava og sedimenter, for at vare
blevet udfzldet pa bunden af et 'Ur-Ocean', hvis 'krystallisationskraft', tem-
peratur og udbredelse var aftaget i Igbet af geologisk tid. De geologiske dan-
nelser inddeltes i tre aldersgrupper: de Primare (primitive), de Sekundzre,
og de Tertizre dannelser. De to @ldste grupper opfattedes som rent kemiske
krystallisationsprodukter, udfaldet fra 'Ur-Oceanets' fluidum eller 'kemiske
suppe'. De Tertizre dannelser ansas for at vere blevet sedimenteret, det vil
sige opstaet ved, at sandskorn og andre lgse partkler af floderne var blevet
skyllet ud 1 det, der da var tilbage af Ur-Oceanet, for til sidst at synke til
bunds der, som et sediment.

Der skulle ga naesten endnu 100 ar, for eksistensen af en Kvartertid med
store nedisninger blev erkendt. De Saussure iagttog (gletscher-)polerede
klippeflader, store (erratiske) fjerntransporterede klippeblokke, og indferte
betegnelserne mor@ne og 'roches moutonnees' (rundklipper), men han
tilskrev alle disse fanomener kraftige vandstrgmmes indvirkning,

Mens de rettro Neptunister som 'forklaring' pa de vulkanske fznomener
steedigt blev ved med at hevde, at det var varmen fra brendende kullag, der
have smeltet sidestenen og derved danmet den vulkanske lava, fremholdt
Vulkanisterne, at det var opstigende smeltemasser fra Jordens varme og
gladende indre, der fordrsagede udbruddene. H.B. De Saussure indsa under
sin Italiensrejse (1773), hvor han besteg bade Vesuv og Etna, at den Vulka-
nistiske tolkning matte vare det rigtige. Pa denne rejse begyndte De Saus-
sure ogsa at tvivle pa, om Sekundartidens kalkstenslag virkelig var udfal-
det kemisk.

De Neptunistiske anskuelser byggede isar pa iagttagelser over de geologiske
forhold i Thiiringen, hvor bade de Primare, Sekundzre og Tertiere lag op-
treder med nasten vandret lagstilling. Da De Saussure som 19-rig begynd-
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te at undersgge Geneves omegn og Mont Blanc-omradet, fandt han imid-
lertid ganske andre forhold. Lagene stod her lodret eller hzldede mere eller
mindre, og de kunne indgd i meget komplicerede strukturer (folder).

At forklare dette voldte De Saussure stort hovedbrud. Han folte sig i begyn-
delsen tvunget til at antage, at forholdene var fremkommet ved, at lagene
under deres 'krystallisation' var vokset direkte ud fra en enten fladtliggende,
stejl, lodret eller overh&ngende havbund, og derved havde erhvervet deres
meget uregelmassige form. De Saussure sammenlignede disse fznomener
med de koncentriske band i mineralaggretatet agat (fig. 3), og de travertin-
udfzldninger, han havde iagttaget i drypstenshuler i Geneves omegn.

Fig. 3. Polereret agat med mange koncentriske lag dannet ved successiv
krystallisation. Fra de Saussures mineralsamling i Naturhistorisk Museum i
Geneve. Prov at holde hinden over den nederste trediedel - og 'lagserien’
danner en 'fold'!
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De Saussure kendte ikke det klassiske vark, som danskeren Niels Steensen
(Nicolaus Steno) ca. 100 ar tidligere havde udgivet om bl.a. Toscana-om-
radets geologi. Her beskriver Steno i 1669, hvorledes oprindelig vandret
aflejrede sedimentlag kan komme til at indtage afvigende lagstillinger, nr
de udszttes for senere (tektoniske) forstyrrelser. Havde De Saussure last det-
te veerk, havde han ikke behgvet at ga en sa lang Neptunistisk omvej i sin
tolkning af lagforstyrrelserne i Alperne.

Den Plutonistiske skole blev grundlagt af den skotske geolog James Hutton
(1726-1797). Hutton realiserede, at Jordens indre varme kunne medfere
opsmeltning af tidligere aflejrede geologiske lag, og han tolkede granit,
porfyr og lava som dannet ved stgrkning af opstigende smeltemasser, det vi
nu kalder magma. Huttons banebrydende afhandlinger herom blev udgivet i
1788 og 1795, men de kom aldrig De Saussure i hende. James Hutton laste
derimod med stor interesse De Saussure's trykte arbejder.

De forsteninger, De Saussure fandt i de Sekundare lag, ansi han under sine
forste Alperejser for at vare 'rester' af havdyr, der var blevet indfanget under
'krystallisationen' af den omgivende kalksten. Men efter Italiensrejsen i
1773, hvor han have set forsteningsforende, unge Tertizre kalksten, der var
ligesa krystallinske som de Sekundare kalkstenslag i Alperne, inds8 han, at
ogsd Alpernes Sekundare kalksten matte vare sedimenter, dannet ved af-
lejring af kalkpartikler fra marine organismers kalkskaller.

De Saussure undersggte tidligt de konglomeratiske sandsten i de Tertiere
dannelser mellem Alperne og Jurabjergene. De grove Nagelfluhkonglome-
rater havde en sandet mellemmasse, hvori der optridte nave- til hovedstore
rullesten af kalksten.

Bemarkelsesvaerdigt nok indeholdt konglomeraternes mellemmasse Tertiz-
re, og kalkstenen Sekundare forsteninger. Det fordrede en forklaring. Her
greb De Saussure til en (aktualistisk!) sammenligning med de dannelser af
nedstyrtede sten, grus og sand (talus), som han tit s& ved foden af bjerg-
massiver. Han rasonerede sig til, at rullestene métte stamme fra den Sekun-
dere Kade; men de var ikke blot styrtet ned som i en talus. De matte vare
blevet transporteret af stremmende vand, og derefter aflejret i mere roligt
vand sammen med det omsluttende (Tertizre) sand - ellers ville konglome-
ratlagenes konstante tykkelse og lagstilling ikke kunne forklares.

Feltgeologen H.B. De Saussure beskrev allerede fra sine forste vandringer i
Mt Blanc-omradet, hvorledes det store centrale granitmassiv var flankeret af
stejltstaende Primitive lag, som ud mod Alperanden, i den Sekundere Ke-
de, efterfulgtes af mindre oprejste og nasten vandret liggende kalkstenslag,
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fig. 4. Men den efterteznksomme professor var yderst forsigtig med at preve
at forklare disse forhold, selvom han skrev tykke bgger om sine iagttagelser
under Alperejserne. Han forfattede et helt bogvark pa fire bind, med titlen
'Voyages dans les Alpes'. Det forste bind udkom i 1779, det andet i 1786, og
tredie og fjerde i 1796. De Saussure dristede sig dog til i bind 1 at n@vne, at
han umiddelbart forestillede sig, at et eksplosivt udslip af et 'elastisk flui-
dum' fra Jorden varme indre, kunne have fort til en voldsom havning af den
centrale, Primitive Kade - med kipning af lagene udenom til felge. Men
han nzvner dog senere i samme bind, at han nu ikke l@ngere (i 1779) tror
pa den forklaring,

NV Primcere SE

Sekundcere

Terticere

Fig. 4. Skitse visende De Saussures forste opfattelse af et tveersnit gennem
Alperne. Sammenlign med fig. 6.

Han tegnede C-, Z- og S-folder, nogle sa store som bjerge, men han var al-
ligevel sa pavirket af den Neptunistiske 'krystallisationskraft', at han forst i
1784, 25 ar efter sin forste Alperejse, begyndte at tolke disse strukturer som
folder, der var dannet ved at hele lagpakker var blevet sammenskudt i hori-
sontal retning. Men herom star der intet i 'Voyages dans les Alpes', ikke
engang i de to sidste bind fra 1796.

De Saussure's franske kollega, Grev Leclerc de Buffon (1707-1788), som ved
eksperimenter med afkeling af metalkugler i 1778 havde beregnet Jordens
alder til at vaere 75.000 &r, bebrejdede pa tryk De Saussure, 'at han ikke kon-
kluderede nok'. De to var absolut ikke nzre venner! Sammenholdes de
75.000 ar, som de Buffon foreslog, med de 4,6 milliarder &r, som nu anses
for at veere Jordens alder, kan man godt komme i tvivl om, hvorvidt de Buf-
fon var den rette til at fremsztte en sddan kritik. Netop det forhold, at De
Saussure var forsigtig med hurtigt at publicere vidtrakkende konlusioner, er
faktisk en staerkt medvirkende arsag til, at hans varker nu 200 ar efter sta-
dig er lesevardige.

Euklid (ca. 300 ar £K.) larte os, at den korteste vej mellem to punkter er en
ret linie, og nutidens naturvidenskabsmand havder stadig, at ud af flere
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mulige logiske lgsninger, ber den mest enkle foretrekkes (‘Occams rage-
kniv'). Geologi handler imidlertid ikke blot om Jordens fysiske og kemiske
forhold, om forsteninger, mineraler og bjergarter, og om hvordan alt dette er
placeret i de tre dimensioner. Geologien inddrager en fjerde dimension: Ti-
den. Selvom geologi er en naturvidenskabelig disciplin, har den et vigtigt
historisk perspektiv. To punkter, eller observationer gjort pa to lokaliteter,
kan langt fra altid forbindes med en ret line eller en enkel forklaring, Dette
var De Saussure sig meget bevidst - og det bidrog til hans ulyst til at drage
hurtige konklusioner.

Der er 1 dag udviklet mange forfinede analysemetoder, som ggr det muligt at
lzse, hvad Naturen har skrevet inden i stenene - og dermed ogsa lettere at
tolke stenenes tilblivelse. H.B. De Saussure matte 'ngjes' med at bruge ‘sine
gjne, sin hjerne og sin hammer. Han havde ellers udpraget flair for fysiske
instrumenter. Han forbedrede termometeret og hygrometeret, udviklede
stremhastighedsmalere og en metode til maling af luftens gennemsigtighed,
og var den forste, der med et barometer bestemte Mont Blanc's hgjde (august
1787).

De Saussure observerede, tegnede og beskrev flittigt det han sa: geologiske,
botaniske, glaciologiske, geomorfologiske, topografiske, hgjde-medicinske,
meteorologiske og andre fysiske fenomener, ja tilmed etnografiske forhold.
Razkkefalgen, hvori han beskrev sine iagttagelser 1 'Voyages dans les Alpes',
er ikke serlig systematisk - og darligt nok kronologisk, for resultater fra flere
rejser kan vere 'kogt sammen'. Allerede da 1. bind of 'Voyages dans les
Alpes' udkom i 1779 (fig.5), havde han krydset Alpekzden 14 gange ad 8
forskellige ruter.

Alt imens De Saussure observerede, begyndte han - pa et helt andet bevidst-
hedsniveau - forsigtigt at tolke de nye data, at gere sammenligninger, op-
stille dele af mulige udviklingsrakker og udfinde &arsagssammenhange.
Disse overordnede overvejelser nedskrev han omhyggeligt som 'strgtanker'
pa szrlige sider i sine feltdagbgger. Men de konluderende strgtanker kom
som regel ikke med, nar han ren- og omskrev dagbggerne under udarbejdel-
sen af manuskriptet til 'Voyages dans les Alpes'. De blev lagt pa lager. Store
synteser hgrte efter De Saussure's mening til et senere stadium med et stort
og bredt erfaringsgrundlag. Dette grundlag sggte han at skaffe sig under si-
ne lange vandringer i Alperne og pa rejser i Italien, Frankrig, England og
Tyskland.

Da han var meget nzr ved at nd malet, ramtes han imidlertid af en alvorlig
mave- og tarmsygdom, som nedsatte hans arbejdsevne. Efterfelgende lam-
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Fig. 5 Forsiden i bind 1 af 'Voyages dans les Alpes' fra 1779.
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melsesanfald (1794 og 1796) medferte, at han aldrig niede at satte kronen
pa sit livsvaerk, at sammenskrive et lenge planlagt 2-bindsvaerk om geo-
logiens principper og bjergkadernes dannelse. Helbredet og tiden rakte kun
til, at han fik skrevet et par udkast til indholdsfortegnelsen, gere spredte
notater om det, der endnu burde checkes i felten, og forfatte en ret triviel
indledning om jordoverfladens fysiske udformning.

Efter De Saussure's dad 1 1799 sikrede hans kolleger og elever imidlertid, at
alle dagbgger, notater og breve blev behgrigt bevaret for eftertiden, og de
opbevares stadig pa universitetsbibioteket i Geneve. Det har derfor veret
muligt 1 ret udstrakt grad at rekonstruere de konklusioner og tanker, som de
Saussure havde til hensigt at sammenfatte i et afsluttende 2-binds vark. Det
omfattende arkivmateriale er senest behandlet af en amerikansk geolog med
dyb interesse for videnskabshistorie (Carozzi 1989).

Carozzi har klart dokumenteret, at De Saussure i lgbet af de 40 ar, han hel-
ligede sig geologien, gradvist ndede frem til en afklaret erkendelse af, at det
ikke blot var havninger, der var arsag til Alpernes dannelse. Det var forst og
fremmest storstilet sammenskydning indenfor jordskorpen i horisontal
retning og ledsagende overskydninger og foldninger, der fik Alperne til at
rejse sig som Europas hgjeste bjergkzde, fig.6. De Saussure indsd ogsa, at
der havde varet en zldre bjergkedefoldning pa spil lenge for den Alpine,
og at afbrydelser i lagfglgen og optreden af konglomerater beretter om
perioder med bjergkadefoldning og efterfolgende aflejring af nedbrydnings-
produkter. - Der er ingen tvivl, H.B. De Saussure var den forste blandt de
store Alpegeologer.

central keede
Chamonix Mont Blanc

NV dalen 7 ¢ SQ

sekundcer kcede

overfladisk
udglidning

Terticer molasse

sekundcere skifre

overgangsskifere

primitive graniter og gnejser + + +

dyb overskydning j

Fig. 6. Carozzis (1989) rekonstruktion at det Alpe-tveersnit gennem Mont
Blanc-omradet, som De Saussure havde udteenkt, men ikke ndede at publi-
cere.
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Moralen m3 alligevel vare: 'T@nk dig ikke om s lenge, at du lige sd godt
kunne have sparet dig ulejligheden med at teenke'. Det Sgren Kierkegaard
ironisk kaldte 'penneklge’, skader ikke altid. Hvad skrevet star, glemmes ikke
sa let som tanker, der kun er tenkt.

H.B. De Saussure opnaede tidligt og med god grund stor bergmmelse og aka-
demisk anerkendelse. Han blev bl.a. indvalgt i lerde selskaber i Italien,
Frankrig, England, Tyskland og Sverige. Indvalget i 'Vetenskaps Akademiet
i Stockholm' blev formodentlig foranlediget af Carl von Linné (1707-1778),
den sytematiske botaniks grundlagger. Uanset at geologien med arene optog
De Saussure mere og mere, bevarede han hele livet sin ungdoms store inter-
esse for botanik.

Carl von Linné var pa sin side ogsa alsidig. Han publicerede bl.a. i 1741 en
afhandling, hvor han pa bedste neptunistiske vis tolkede diabasen/basalten
pa Kinnekulle (kendt som ledeblok herhjemme) som et vandaflejret sedi-
ment! - Det 1. bind af 'Voyages dans les Alpes' blev i gvrigt udgivet pa dansk
i 1798, oversat af Gregers Wad, der var professor i 'Naturhistorie og
@konomi' ved Kgbenhavns Universitet.

Bergmt akademiker eller ej, De Saussure lukkede sig aldrig inde i noget el-
fenbenstdrn. Han var nok rundet af det bedste borgeskab, men var alligevel
yderst samfundsengageret. Han var tidligt aktiv i politik som medlem af
Geneve's lovgivende forsamling. Han matte forlade sit hjem, da Geneve
hargedes af et blodigt oprer (1763-68). Det bred ud fa dage efter, at J.J.
Rousseau's opsigtsvakkende bgger, 'Emile' og 'Contrat sociale', var blevet
afbrendt af bedlen pa torvet. Det dengang strengt calvinistiske Geneve
fungerede som 'Protestantismens Rom'. Bglgerne fra Den franske Revolu-
tion (1789) ndede ogsd Geneve og bevirkede, at provinsen fik en demokra-
tisk forfatning i 1794. Da Geneve i 1798 blev annekteret af Frankrig (til
1813), tildeltes H.B. De Saussure, som da havde mistet det meste af sin for-
mue og var helt lammet, som a@resbevisning et professorat i naturhistorie.

De Saussure var ogsa pioner som opdagelsesrejsende og bjergbestiger. Hans
levende rejseberetninger gjorde det at feerdes i bjergene til noget attraktivt.
De naturromantiske beskrivelser bidrog til at fortreenge den frygt for 'de on-
de bjerge', som mange ellers narede. Bjergbestigning blev snart en yndet
sport for gentlemen. Selv en dansker, der i 1789 rejste i Schweiz, blev sa
betaget af Alpernes natur, at han skrev hjem: 'Jeg gjorde Bekiendskab med
forskellige Leerde. Hr. Saussure var mig allerede sa interessant, at blot hans
Omgang vilde kunne lgnne mit Ophold'.
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Under sin opvakst var Horace Benedict De Saussure af sin far og onkel
systematisk blevet opdraget til at vare naturelsker, og som aktiv naturfor-
sker ngd han til fulde de gleder, som altid vil here til en feltgeologs
frynsegoder. Dermed ikke vere sagt, at De Saussure ikke tog sig sit geolo-
giske feltarbejde yderst alvorligt. Det gik altid klart forud for andet - ogsa
samvaret med hustruen. For, som han skrev i et af sine mange, yderst ker-
lige breve til hustruen: 'Hvorledes skulle jeg ellers forklare mine kritiske
kolleger, at jeg ikke tog mig tilstraekkelig tid til at iagttage alt det, der var at
se ? Jeg turde i hvert fald ikke vove at svare dem, at det var fordi, min frue
gnskede mig hjem'. - I den henseende har godt 200 &r vist ikke @ndret ret
meget.
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Heematitkrystaller- i midten ses et romboeder.

—_ @Y

Ilmenitkrystaller.
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