Et Baltisk

Eventyr

af Asger Berthelsen

”Der var engang’ pa den del af Jorden, som senere blev til det Baltiske skjold,
et meget gammelt ocean, Kola oceanet. Det blev sandsynligvis dannet i Jordens
forste tider (4,5 - 3,9 milliard ar for nu), hvor der efter den forste ansamling af
kosmisk materiale gradvist blev opbygget en overvejende basaltisk jordskorpe,
ved at smeltemasser treengte frem til jordoverfladen. Smeltemasserne dannedes
ved delvis opsmeltning inden for de yderste ca. 400 km af Jorden.

Det meste af den forste basaltiske jordskorpe méa have vaeret vanddeekket, men
vanddybden var mindre end i de nutidige oceaner, og i modsatning til skorpen
under de nutidige unge oceaner, der er opstaet ved at ny oceanbund er spredt
ud fra midt-oceaniske rygge, var ur-oceanernes skorpe ikke gennemsat af teet-
liggende basaltgange. Derfor er det vanskeligt med sikkerhed at genkende ur-
-oceanisk skorpemateriale.

Meget taler dog for, at de staerkt sammenpressede oceanbunds-lignende bjerg-
arter, der i dag treeffes inden for et forholdsvis smalt ost-vestligt strog gennem
Kola halveen og helt op til den Skandinaviske fjeldkeedes front ved Tanafjorden
i det nordligste Norge, virkelig repreesenterer rester af et oprindelig meget storre
ur-ocean, Kola oceanet. Ud af dette gamle ocean fodtes de forste ur-kontinen-
ter, der dannede de forste kim indenfor det Baltiske skjold.

Det Baltiske skjold omfatter i dag fjeldgrunden i Finland og tilgreensende dele
af Sovjetunionen, i det meste af Sverige, i dele af Syd- og Nordnorge, mens
Danmark kun bidrager med Bornholm. I Sverige kaldes fjeldgrunden for urbjer-
get, mens danskerne kalder den for grundfjeldet. Grundfjeldet i det Baltiske
skjold dannedes i Preekambrisk tid, det vil sige efter Jordens fodsel og for Kam-
brisk tids begyndelse, eller mellem ca. 4.5 og 0.6 milliard ar for nu, figur 1.

Inden for det Baltiske skjold er grundfjeldsbjergarterne enten blottede eller lig-
ger ret nzer overfladen, ofte kun skjult af istidsaflejringer. Betegnelsen ’skjold”
sigter til, at grundfjeldsoverfladen danner en svagt hvalvet storform. Ser vi neer-
mere pa skjoldets overflade, vil vi dog opdage, at der er mange ujevnheder: bu-
ler, lapper og ar. Det er iseer i bunden af bulerne, vi treeffer istidsaflejringerne.
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Det Baltiske skjold grenser mod ost op til den Russiske platform, hvor grund-
fieldet er begravet under udstrakte sedimentlag, som kan opna km-tykkelse.
Mod syd, pa Bornholm og i Skane, markeres skjoldets rand af yngre NV-SQ for-
kastninger inden for den Fennoskandiske randzone. Grundfjeldshorste rager her
lokalt op gennem de flankerende aflejringer. Mod nordvest begreenses det Bal-
tiske skjold af den Skandinaviske fjeldkzde, som blev dannet under den Kale-
doniske foldning ( ca. 0.4 milliard ar for nu).

RUSS/SKE
PLATFORM

Figur 1. Det Baltiske Skjold. Murmansk kontinentet er vist med morkerodt,
resterne af Kola-oceanet med sort, den tidligere udbredelse af Laplandskon-
tinentet med rodt, og den ovrige, yngre del af skjoldet med orange.



Siden slutningen af Praekambrisk tid har det Baltiske skjold udgjort et relativt
stabilt omrade. Fra tid til anden har havet forsegt at erobre det, men er hver
gang blevet treengt tilbage. Lapper” af palejrede sedimenter fra hav-invasion-
emme treeffes derfor kun lokalt, mest i mindre nedforkastede omrader. Og selv
om skjoldet af og til har givet sig lidt i fugerne og er blevet arret af gennemskee-
rende forkastninger, har disse yngre foreteelser ikke formaet at udviske eller
®ndre ret meget i de store treek i skjoldets oprindelige Preekambriske struktur-
er.

Kontinent mod
kontinent

Oceanplade under oceanplade

Figur 2. Diagram visende forskellige typer ung pladetektonik. a: ved ocean-
bundsspredning omkring midt-oceanisk ryg tvinges oceanplade ned under
oceanplade, og en dybgrav og en obue opstir. b: Oceanpladen tvinges ned
under randen af en kontinentplade, - eksempel Andesbjergene. c: Oceanet
lukkes, si kontinenterne i to modgdende plader bringes til kollision. Rester
af den gamle oceanbund (S) angiver den oprindelige pladegreense, - eksempel
Himalaya.

S& har man forst lzert sig at tyde de snorklede Preekambriske skrifttegn, som na-
turen har indridset i skjoldets fjeldgrund, kan man leese om mere end to milliar-
der ars jordskorpe-udvikling. To milliarder 4r er 2000.000.000 ér_ !

Det forste store skridt frem i udforskningen af grundfjeldet i det Baltiske skjold
blev taget omkring drhundredskiftet. Den finske geolog J.J. Sederholm viste da,
at de geologiske processer, som pavirker Jorden nu, ogsa var aktive i Prekam-
brisk tid. Ogsa dengang forvitrede bjergarterne ved jordoverfladen, sedimenter
aflejredes, vulkaner dannedes, smeltemasser treengte op fra dybet,'; og som i nye-
re geologisk tid, indtraf med mellemrum store bjergkeedefoldninger.

Det, at de nutidige geologiske processer ogs4 var virksomme i Jordens zldre ti-
der, betegnes ofte det aktualistiske princip.
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De sidste artiers eksplosions-agtige udvikling inden for geo-videnskaberne har
ikke alene fort til formulering af pladetektonik teorien, men har ogsa sat sig
spor i grundfjeldsforskningen pa anden made. Eksperimentelle studier i labora-
toriet har siledes vist, ved hvilke tryk/dybder, temperaturer og sammensatnin-
ger delvis opsmeltning - og dermed nydannelse af basiske, “halvsure™ og sure
bjergarter kan ske.

Pladetektonik teorien, som iser bygger pa geofysiske malinger og geologiske
iagttagelser fra de unge oceaner og bjergkeader, forklarer hvorledes oceanerne er
opstdet ved tilvaekst langs midt-oceaniske rygge, hvor opsmeltet materiale' fra
kappen stiger op. Denne spredningsmekanisme medforer, at de store pladeenhe-
der, som Jorden er opdelt i, andre steder skubbes mod hinanden, s& oceanbund
skydes ned under oceanbund, eller under kontinent - eller kontinenter stoder
sammen (kolliderer). Hvor pladerne bevaeger sig mod hinanden dannes enten
dybgrave, o-buer eller bjergkeeder, fig.

I dag, hvor vi har opnéet en langt ’dybere’” forstaelse af de unge geologiske pro-
cesser, bor vi selvsagt ogsd bedre kunne lpse de inderste knob i den Baltiske
knude op, og vi ber ikke alene kunne tyde alle de Preekambriske skrifttegn,
men ogsd kunne leese mellem linierne i skjoldet.

Men, for der e r et men, ikke alle grundfjeldsforskere er i dag lige enige om
gyldigheden af det aktualistiske princip sa langt tilbage. P4 Sederholms tid vid-
ste man, at de Praekambriske bjergarter var ldre end Kambrium (deraf nav-
net), men man vidste ikke, h v o r meget &ldre de var. Man kendte tilmed
darligt nok Jordens alder. Siden da har radiometriske aldersbestemmelser imid-
lertid vist, at de eldste bjergarter i det Baltiske skjold er over 3 milliarder ar
gamle (n#&sten 3.6 milliard ar), og dermed naermer vi os betenkeligt de ca. 4.5
milliard ar, som anses for at veere tidspunktet for Jordens fodsel.

Figur 3. Skitser visende Jordens forste udvikling (4,5 - 3,9 milliard dr), hvor
basaltisk lava dannes (til venstre), og de forste urkontinenter opstar (til hajre).

Sammenligner vi Jordens geologiske udvikling (fra 4.5 milliard ar til nu) med
den udvikling et menneske gennemlober fra sin fodsel til f.eks. 50-ars alderen,
er det indlysende, at vi nemt kan bega fejltagelser, hvis vi tror blindt p4 det ak-
tualistiske princip. Det vil svare til, at vi beskylder en baby, der endnu ligger i
vuggen eller kravlegdrden, for at udvise en midaldrende persons adfzerd. Og det
ved de fleste foreeldre jo nok, at babyen ikke gor !



Problemet er derfor kort sagt: Hvornar havde Jorden overstaet sig babystadium,
sa en voksen geolog kan snakke fornuftigt sammen med den ?

Sporgsmalet er vanskeligt at besvare alene med jordisk viden. Men takket vare
rumalderens fremskridt, ikke mindst landingerne pa Manen, ved vi i dag bety-
deligt mere om, hvordan et himmellegeme i “’vuggestadiet” er opbygget og op-
forer sig. Nar Manen - geologisk set - er forblevet en baby, skyldes det dels dens
mindre storrelse og dels, at den mangler en atmosfeere. Studiet af Manens over-
fladeforhold og bjergarter har derfor givet os et ”’snydekig’ ind i Jordens baby-
stadium, og vi ved nu, at det stadium for Jordens vedkommende var overstaet
for ca. 3.9 milliard ar siden. Da var de kraftige meteor-bombardementer af Jor-
den ogsa aftaget.

Sa selv om Jordens geologiske udvikling nu kan folges meget langt tilbage i ti-
den, nogle steder til 3.8 milliard ar, ser det alligevel ud til, at Jorden havde leert
at ga og pa mange mader opforte sig som et voksent fornuftsmenneske, da de
forste Preekambriske “’snapshots” blev taget. Det aktualistiske princip mé der-
for stadig opfattes som den bedste nogle, til at lukke op for det Baltiske skjoids
@ldgamle hemmeligheder. Nar vi bruger den, mé vi blot ikke glemme at vaere
pa konstant udkig efter noglehuller, hvortil den ik k e passer !

Det er ogsa klart, at vi, nar vi forseger at udrede det Baltiske skjolds tilblivelse
ved hjelp af den moderne pladetektoniske teori, ikke ber starte ensidigt med
at studere de @ldste enheder i skjoldet. Vi bor tveertom begynde med at under-
soge de yngste Praeekambriske dannelser og strukturer, for vi tager fat pa de
xldre. Analysen beor veere bagudrettet, og “eventyret” ma “digtes’ baglens,
sa det begynder med ”.....og de levede lykkeligt sammen til de Praeekambriske

2

dages ende”’ og slutter med Der var engang..... :

Men et sidant bagvendt eventyr er ikke serlig speendende leesning. Sa selv om
det ’Baltiske eventyr”, jeg skal forteelle, er komponeret bagleens, vil jeg allige-
vel fortsaette med at fortelle det forfra, sidan som et virkeligt eventyr bor
forteaelles.

”Der var engang pa den del af Jorden, der senere blev til det Baltiske skjold, et
m e get gammelt ocean, Kola-oceanet. Senere opstod de forste ur-kontinenter
som ’sure ger” i ur-oceanet. @erne udvikledes, hvor mere kiselsyreholdige (su-
re) smeltemasser dannet ved delvis opsmeltning af basaltisk materiale treengte
op og storknede som tonalit og granit, de karakteristiske kontinentskorpe-bjerg-
arter. Arsagen til, at delvis opsmeltning af basaltisk skorpe indtraf, mé sikkert
soges i en meget tidlig pladetektonisk aktivitet, hvor ur-oceanskorpe fra en pla-
de blev fort ned under ur-oceanskorpe tilhorende en modgaende plade.

P4 den made kan de «ldste bjergarter i Murmansk-kontinentet og Laplandskon-
tinent syd for veere opstaet, Murmansk-kontinentet eksisterede som ur-konti-
nent for mere end 3 milliarder ar siden, hvorefter det blev delvist havdeekket,
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og urene sandsten med lokale grove konglomeratlag aflejredes, fig. 4 . I det
fladvandede hav skete der kemisk udfeeldning af kvarts-bandede jernmalme
samtidig med, at ’halvsur’ vulkanisme indtraf.

Figur 4. Deformeret konglomerat med rullesten fra det celdste Murmansk-.
kontinent. Konglomeratet indgdar i den jernmalm-forende lagserie ved Bjorne-
vatn, syd for Kirkenes, Norge. Foto: forfatteren.

Murmansk-kontinentet pavirkedes derefter af en gennemgribende bjergkaede-
foldning, sandsynligvis fremkaldt af pladetektoniske bevaegelser, hvorved pla-
den, som bar kontinentet pa ryggen skubbedes ind over den tilstedende ur-oce-
anplade, hvis rand blev skudt ind under kontinentet. Sammenskubning medfer-
te pladsmangel og derfor foldedes og omdannedes de jernmalmforende sedi-
menter og deres granitunderlag. Da foldningen var afsluttet, treengte for ca. 2.5
milliarder ar siden granitiske smelter igen frem. De blev sandsynligvis dannet
ved delvis opsmeltning af den sydfra neddykkede ur-oceanskorpe.

Siden blev Murmansk-kontinentets store bjergkeede nederoderet, yngre konglo-
merater aflejredes lokalt, og kontinentet gennemsattes af talrige forkastninger
og basiske gange. Det medferte en afstivning og stabilisering, s& kontinentets
&ldgamle strukturer og bjergarter kunne bevares nasten uzndret frem til vore
dage. Jernmalmen, som brydes ved Bjemevatn i Sydvaranger horer netop til



det arkaiske Murmansk-kontinent.

Laplandskontinentet fulgte ikke helt samme udvikling som Murmansk-konti-
nentet. De @ldste bjergarter er dateret til over 3 og mellem 2.8 til 2.6 milliard
ar, men selv om Laplandskontinentet ogsa ramtes af en kraftig bjergkeedefold-
ning forud for 2.5 milliard ar, horte dets tektoniske liv ikke op hermed. Efter
en kort episode (for ca. 2.4 milliard ar siden) med spredt lokal opstigning af
basiske smeltemasser, der storknede i store underjordiske massiver, udsattes

Figur 5. Diagram visende udviklingen i den celdste del af det Baltiske Skjold.
Murmansk-kontinentet i nord (overst) adskilles af Kola-oceanet fra Laplands-
kontinentet (nederst). a: Situationen for ca. 2,7 milliard dr siden, hvor Mur-
mansk-kontinentet er delvis havdekket, og hvor Laplandskontinentet er un-
der dannelse. b: Situationen omkring 2,5 milliard dr for nu, hvor pladebevceg-
elser har neermet de to kontinenter mod hinanden og har medfort bjergkcede-
foldninger. c: Situationen for ca. 2,1 milliard dar siden: Laplandskontinentet
driver mod nord, dets nordrand foldes, og dets sydrand streekkes.
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den nordlige del af Laplandskontinentet mellem ca. 2.2 og 2.1 milliard ar for
en fornyet bjergkzdefoldning, der forte til kraftige omdannelser og gennem-
beveagelse.

Kontinentets sydlige dele blev samtidig overskyllet af havet, hvor de sékaldte
jatuliske platform-sedimenter aflejredes. Mod syd var der mellem 2.2 og 2.0
milliard ar ogsa livlig vulkansk virksomhed, og nzr kontinentalranden, hvor
dybvandspreegede sedimenter aflejredes, treengte ultrabasiske smelter frem
mod havbunden. Herved indledtes dannelsen af Outokumpu kobberforekom-
sten. Udviklingen i Laplandskontinentets sydlige dele viser, at kontinentets
skorpe her ma veare blevet “strakt” og at fladse-soklen blev gjort tyndere.

Det forhold, at Laplandskontinentets skorpe blev “fortyndet” mod syd,
mens den blev presset sammen, overskudt og foldet mod nord, tyder p4, at der
foregik storre pladebevagelser med neddykning af den nordlige ur-oceanplade
ind under kontinentets nordrand. Disse pladebeveegelser mindskede afstanden
mellem Murmansk- og Laplandskontinenterne, men endnu adskiltes de dog af
et hav - en rest af det gamle Kola-ocean.

Laplundslronf inent  51q ocean

Jatuliske afl., l

=

Murmansk kont.
Nord

Figur 6. Snit gennem den nordlige del af det Baltiske Skjold, se figur 5 c.

For omkring 2.0 milliard 4r for nu, opstod der en helt ny pladetektonisk situa-
tion, som pa afgerende vis kom til at preege udviklingen inden for det Baltiske
skjold. Murmansk- og Laplandskontinenterne blev under den yngre fase (ca.
1.9 milliard ar for nu) svejset sammen og kom til at indga som de @ldste ker-
ner i det Baltiske skjold. Men kun Murmansk-kontinentet overlevede denne
“revolution” nogenlunde intakt. Store dele af Laplandskontinentet blev
kraftigt omformet og mistede sin gamle identitet i den grad, at det faktisk
forst er for ganske nylig, at resterne af det er blevet pavist i det nordligste
Sverige. De forste radiometriske aldersbestemmelser fra den svenske del af Lap-
landskontinentet blev offentliggjort i 1979 !

Nar vi nu lader det Baltiske eventyr ende omkring 2.0 milliard ar for nu, skyl-
des det ogsa, at vi ved betydeligt mere om den efterfolgende udvikling inden for
det Baltiske skjolds omrade. Om den behover vi ikke mere at digte eventyr,

-men kan gé over til mere reguleer geologisk historieskrivning.

Men eventyr- og historieskriveren mé bede leeseren vise tilmodighed, for fort-
szttelsen, hvor der blandt andet skal berettes om dannelsen af Kiruna malmen
og et svensk Himalaya, ma af pladshensyn udszttes til nzeste VARV-nummer.





