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Darwin som geolog 

Figur 1. Darwin i 1840, 31 år gammel. 

af Ulla Asgaard 
Netop nu, hvor TV har taget os med på en rekonstruktion af Darwins 5 årige 

jordomsejling med 'Beagle', kunne det være rimeligt at se på Darwins indsats i geolo
gien. 

Under sit kortvarige medicinske studium i Edingburgh havde Darwin fulgt 
nogle geologiforelæsninger ved professor Jameson. Han skrev om dem, at han fandt 
dem 'utroligt kedsommelige ... .. den eneste virkning, de havde på mig, var en beslut
ning aldrig så længe jeg levede at læse en bog om geologi eller på nogen made studere 
den videnskab '. Heldigvis skulle det ikke gå sådan. Darwin blev i Cambridge af pro
fessor Henslow introduceret til Lyell's momumentale arbejde 'Principles of Geolo
gy', hvis bind 2, der blandt andet omhandlede koralrev, ·nåede ham ombord på 'Bea
gle'. 

Figur 2. B2t-horisonten. Polariseret lys. Kvartskornenes f rave varierer fra hvid over 
grd til sort. Porerne er her sorte. Det gullige materiale er ler. Den store pore til højre 
i billedet er helt omgivet af lerudfældninger. 

Figur 3. B2t-horisonten. Polariseret lys. Diagonalt løber en kanal (sort) omgivet af 
gulligt lagdelt ler. 
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Figur 1. Brunjord med lerudfældningshorisont fra Hestehaven. Afstanden mellem de 
hvide tværstreger på målebåndet er 20 cm. Materialet upåvirket af jordbundsdannel
sen, C-horisonten, ligger dybere end 160 cm og ses ikke på billedet. Materiale fra C
horisonten indeholder cirka 20% CaCO 3-

Al horisont med stort humusindhold, 
muld lag, cirka 10% ler 

A2 udvasket horisont med 6% ler 

B2t lerudfældningshorisont med veludvik
le t mangekantet struktur, 20-25% ler 

B3t lidt lysere horisont med svagere struk
tur. 

Når man beskæftiger sig med Darwins forfatterskab, er det naturligvis 'On the 
origin of species' (Om arternes oprindelse), der står i centrum. Diverse populære bø
ger om naturvidenskabernes historie tenderer mod at give det indtryk , at det tog 23 
års koncentreret arbejde fra den 27 årige Darwin den 29. oktober 1836 satte foden 
på land i England efter næsten 5 år på 'Beagle' til den første udgave af 'On the origin 
of species' udkom den 24. november 1859 - Darwins publikationer og breve fortæl
ler imidlertid en anden historie. 

I 1839 udkom 'Journalandremarks' (i bind 3 af beskrivelsen af 'Adventure's 
og 'Beagle's rejser 1826-1836). Denne rejsebeskrivelse blev en bestseller, der blev 
genoptrykt igen og igen med titlen 'Journal of the voyage of the Beagle'. 

1838-1843 udkom 'The zoology of the voyage of H.M.S. Beagle' (3 bind redi
geret af Darwin). 

A 

Figur 2. Darwin 's tanker om udviklingen af atoller. A) Ø med frynserev. B) Ø un
der indsynkning med barriererev. C) Den 'druknede' øer blevet til en atol!. 
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1842 : 'The structure and distribution of coral reefs' 
I 844: 'Geological observations on the volcanic islands, visited during the voy

age of the Beagle'. 
1846: 'Geological observations on South America' 
1851-1854 udkom en firebinds monografi over nulevende og fossile rankefød

der - en slags krebsdyr, hvortil blandt andet rurerne hører. Det er stadig den 'bibel' 
man vender sig til. hvis man arbejder med rankefødder. 

De forskellige digre værker kom alle ud, mens Darwin kæmpede med det ma
teriale og den enorme litteratur, der dannede basis for 'Om arternes oprindelse'. 

Men lad os her se lidt på de 3 geologiske hovedværker fra 1842, 1844 og 
1846. 

Lyell fremsatte i I 832 den teori, at alle koralatoller var resultatet af 'drukne
de' vulkaner, hvor koralvæksten havde holdt trit med indsynknin°en af vulkanen O" 

at atollen således afspejlede kraterets form. Darwin var ikke he!t'°tilfreds med de~n; 
teori og efter egne iagttagelser på 'Beagle' og meget grundige studier af alle revbeskri
velser kom han frem med en ny - efter først at have diskuteret korallers vækst og 
nedbrydning og koralrevs geografiske udbredelse. 

Hvorfor er der ingen rev langs Sydamerikas og Afrikas vestkyster? Hvorfor er 
der ingen rev ved de tropiske Atlanterhavsøer og ved Galapagosøerne? Har det noget 
at gøre med de kolde havstrømme? Hvorfor ligger mange af atollerne på række? 
Hvorfor er der meget sjældent vulkaner i forbindelse med atollerne, medens der er 
masser af vulkanøer med frynse- og barriererev? 

Figur 2 viser Darwin's teori for dannelsen af atoller ud fra øer med frynserev, 
hvor koralvæksten holdt trit med øens indsynkning. Han postulerede, at hvor der 
var lange rækker af atoller, kunne de være opstået ved indsynkning af store landmas
ser, hvis barriererev ville blive forvandlet til en atollrække. Måske var hele kontinen
ter som Australien sunket i dybet i Stillehavet' Han konstaterede også druknede a-

. toller, hvor koralvæksten ikke havde været i stand til at holde trit med indsynknin
gen . Andre steder som i det Caraibiske Hav og i det indonesisk-phillipinske område 
fandt han eksempler på landhævning med Tertiærtids-rev, der nu befandt sig højt 
oppe på tørt land. I det ostindiske område fandt han et kompliceret samspil af ind
synkningsområder med atoller og hævningsområder med vulkanøbuer udfor konti
nenterne. Han giver også en levende beskrivelse af, hvilke bjergarter man ville møde 
og deres grad af omdannelse, hvis man bevægede sig ned gennem det indre af en a
toll. Denne beskrivelse er i vort århundrede blevet bekræftet ved kilometerdybe bo
ringer gennem stillehavsatoller. 

Efter Darwin påviste amerikaneren Dana, at foruden indsynkningen af atol
lerne havde der også fundet en stigning af havniveauet sted i forbindelse med isens 
afsmeltning i Kvartærtiden. 

I dag ved vi mere om vulkanøer og atoller, takket være utallige oceanbunds
undersøgelser og deres vidnesbyrd om kontinentforskydning og oceanbundsvækst. 
Vi kan forklare de vulkanske øbuers opståen i forbindelse med pladers gliden ind 
under andre plader (se Varv 1972 nr. 3) og disse øbuer er netop områder under op
bygning og viser hævning, som Darwin konstaterede det på revdannelserne. Atoll
rækkerne opstår i forbindelse med såkaldte 'varmecentrer' (hotspots) i Jordens kap
pe, som pladerne glider over. Når en oceanbundsplade glider hen over et sådant var-

Jord under mikroskop 

af Elise Baastrup 
For at undersøge jordbundens udviklingshistorie og dens egenskaber som grund

lag for plantevækst, må der normalt foretages analyser af prøver fra de forskelli<>e la<> 
der udgør et jordbundsprofil. Til fysiske og kemiske analyser af jord anvendes s;nde;~ 
brudte prøver, hvor bestanddelenes naturlige indbyrdes relationer er ødelagte. Derved 
bliver resultaterne en slags gennemsnitsværdier, som ikke tager hensyn til de enkelte 
bestanddeles oprindelige placering i jorden. 

I mange tilfælde kan et kendskab til de interne strukturforhold imidlertid være 
afgørende for forståelsen af jordbundsudviklingen. Det gælder for processer som op
løsning og udfældning af kalk, transport af lerpartikler, humus, jern og andet , foruden 
biologiske omsætningsprocesser. En mulighed for at betragte den indre struktur i 
jordbunden fås ved fremstilling af tyndslib af uforstyrrede jordprøver efter imprægne
ring. Ved mikroskopering af slibene kan der findes synlige beviser for nogle af de pro
cesser, som har fundet sted i jorden. 

GENERELT OM JORDBUNDSDANNELSE 

Jordbundsudviklingen afl1ænger af adskillige faktorer , hvoraf de vigtigste er 
klimaet, udgangsmaterialet, vegetationen og tiden. Derfor er en fastlæggelse af den 
geografiske fordeling af jordbundstyper i Danmark ret kompliceret. Som eksempel på 
klimaets indflydelse kan nævnes, at nedbørens ujævne fordeling over landet, med et 
maximum i Sydvestjylland og et minimum i Storebæltsregionen, på Samsø og Helge
næs, bevirker en større udvaskning af jordbunden i Jylland . Vegetationstypen har 
først og fremmest indflydelse på jordbunden gennem tilførslen af mere eller mindre 
sure affaldsprodukter fra blade, stængler og rødder. For eksempel frembringer lyng
planter meget sure nedbrydningsprodukter. Betydningen af udgangsmaterialet under 
danske forhold skyldes fortrinsvis jordens indhold af nærings-ioner og dens evne til at 
tilbageholde gennemsivende regnvand . Begge forhold er stærkt afuængige af lerind
holdet, fordi lerpartiklerne er i stand til at binde både ioner og vand til sig. Det vil 
sige , at en leret jord oftest er næringsrig og kan under-tørke forsyne planter med vand 
i længere tid end en sandet jord. Med tiden sker der dog også en udvaskning af ioner
ne, og i lerjorden en transport af lerpartiklerne. Her kommer vi ind på den sidste af de 
nævnte faktorer - tiden . Det har vist sig, at dannelsen af en brunjord med lerudfæld
ningshorisont varer omkring I 0 .000 år, mens en podsoljord kan dannes på få hun
drede år. Det sidste kan ses i klitter af historisk alder, hvor man kan finde op til 3 
podsoljorde ovenpå hinanden. En ny podsol er dannet, når sandflugt har aflejret ma
teriale ovenpå den eksisterende jordbund. 

En sådan opdeling i faktorer med indflydelse på jordbundsdannelsen er selvføl
gelig kunstig. Oftest er det umuligt at skelne de enkelte faktorers betydning fra hinan
den, og faktorerne påvirker også hinanden. For eksempel afuænger vegetationen tit af 
udgangsmaterialets beskaffenhed og klimaets variation gennem tiden. 
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NYE TIDER - NYE TYPER! 

Peter håber at læserne kan lide den nye typografi i 
VARV. Det er et skridt på vejen til et nyt VARV
initiativ - nemlig udgivelse af et svensk VARV fra 
I 980. Vore trofaste svenske læsere vil senere blive 
informeret om, hvorledes de kan skifte til abonne
ment på det svenske VARV. 

Initiativet har kun kunnet realiseres takket være en stor økonomisk hjælp fra 
det Danske og Svenske Publiceringsnævn. Støtten har blandt andet været indkøb af 
en avanceret skriftmaskine, som skal lette skrivearbejdet, og vi har ikke kunnet nære 
os for allerede nu at tage den nye maskine i brug. 

HELDIGE VINDERE' 

Kodeordene fra 'Kryds-og-Tværsen' i nummer 1 var : Sphaerophthalmus, Tyranno
saurus, Allerød og Peridotit . Følgende IO vindere af et gratis abonnement for 1980 
blev udtrukket: V.Bering Løthvej 29, Saltum. 

N.C. Danhøj , Madekildeengen 13 , Bjerringbro 
Ida Jacobsen, Lyngbygårdsvej 7B2, Lyngby 
E. Langemark, Toftekærsvej 72, Gentofte 
Edel Madsen, Hudevad Byvej 7, Årslev 
Peter Madsen, Viborgvej 112, Århus V 
S. Mortensen, Klostervej 80, Ry 
Jørgen Schmidt, Vesterbakke 10, Broager 
Kai Willadsen, Set. Jørgensgade 16, Slagelse 
I Wohlert, Pilevangen 30, Brøndby Strand 

OBS! Af tekniske årsager vil vinderne automatisk få tilsendt girokort for 1980, og 
vinderne skal bare undlade at betale - Peter har registreret vinderne i kartoteket. 

Postadresse : Tidsskriftet VARV, Geologisk Museum, Øster Voldgade 5-7, 
1350 København K. Telefon: 01-13 50 Ol. 

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen, Sven Laufeld, 
Erik Stenestad, Steen Sjørring, Erling Bondesen. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 38,00 kr i abonnement. Abon
nement tegnes ved indsendelse af beløbet til VARV, postgiro 9 06 88 80. 

Alle henvendelser vedrørende adresseforandring, fejl ved bladets levering og 
lignende bedes rettet til postvæsenet. 
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mecentrum i større dybde, sker der en op buling af bunden og en opsmeltning med 
opbygning af en vulkankegle, der til sidst kan nå op over havoverfladen. Efterhån
den som pladen fortsætter sin bevægelse opstår nye vulkaner på en linie , mens de 
gamle bliver inaktive og gradvis 'drukner'. Pladens bevægelse over varmecentret kan 
ses i fonn af et spor af druknede vulkaner af ældre og ældre dato - det bedst under
søgte eksempel er Hawaii og denne øgruppes spor i form af den undersøiske Empe
ror-kraterrække (figur 3 ). Men også atollgrupper nordøst for Australien som Cook
Tubuai øerne og Tuamotu øerne ender mod sydøst i vulkanøer af nyere dato, mens 
der mod nordvest findes druknede atoller. 

I forbindelse med aflrnndlingen om vulkanøer i 1844 kom Darwin igen ind på 
beliggenheden af de vulkanske øbuer i forhold til kontinenterne - at de tilsynela
dende hævede sig, medens atollrækkerne repræsenterede sænkningsområder: men 
denne afhandling er tillige fuld af nye observationer på lavaer, deres mineralogiske 
sammensætning og størkningsforløb. 

Medens koralrevafhandlingen blev modtaget med begejstring af de fleste geolo
ger - den blev ikke mindst hævet til skyerne af Lyell, hvis teori den kritiserede , så 
mødte vulkanø-afhandlingen nogen kritik, og aflrnndlingen om Sydamerikas geologi 
blev for det meste helt overset. Denne sidste geologiske af11andling er, indrømmet, 
svær at læse. fordi så mange forskellige observationer er pakket sammen på de 240 
sider. Som eksempel på de emner, der diskuteres, kan nævnes: 

Andesbjergenes opfoldning var af Tertiær alder. alderen baserede Darwin på 
fossilindholdet. og han postulerede, at granitlegemerne i bjergkæden var af samme 
alder som foldningen og ikke fra Jordens urtid. Som årsag til bjergkædefoldninger og 
de store landhævninger i Sydamerika angav han lange perioder med jordskælv - ba
seret på egne erfaringer under et kraftigt jordskælv, han selv oplevede i Andesbjerge
ne. Ved denne lejlighed blev byen Concepcion jævnet med jorden, store landområder 
blev hævet flere meter, og en stor havbølge (tsunami) væltede ind over kystområdet. 

Der er mange observationer på aflejringerne fra pampas'en i den sydøstlige del 
af Sydamerika, hvor Darwin studerede skeletter af uddøde kæmpedovendyr. kæmpe
bæltedyr og store kamel- og tapirlignende former (de såkaldte megatherier) . De ud
døde kæmpepattedyrs knogler blev fundet sammen med skaller af østers og andre 
marine muslinger. Da størstedelen af muslingerne fra Pampas-aflejringerne også fand 
tes nulevende i de sydamerikanske farvande, sluttede Darwin , at megatherierne ud
døde i Kvartærtiden - og ikke som hidtil troet i Tertiærtiden. 

Den Tertiære muslingefauna fra Sydamerika støttede ikke datidens opfattelse. 
at klimaet i Tertiærtiden var meget varmere end i dag, og Darwin anså den nordeuro
pæiske flora og fauna fra ældre Tertiærtid for at udtrykke et lokalt klima, der ikke 
umiddelbart kunne overføres til af gælde globalt. 

Darwin beskrev også tykke forekomster af stensalt. gips og anhydrit og postu
lerede, at de oprindelig måtte være af marin herkomst. Alle andre havde hidtil anset 
dem for at være dannet i store saltsøer på land. 

Endelig påviste Darwin , at orienteringen af mineraler (foliation) og kløvnings
retningen i omdannede bjergarter som glimmerskifre og gnejser er resultatet af de 
tryk og temperaturforhold, som bjergarterne har været udsat for under for eksempel 
bjergkædefoldning, og at strukturerne således · ikke var en rest af den oprindelige se
dimentære lagdeling. 
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Når man idag læser Darwins værker, bliver man forbløffet over det moderne 
sprog, de er skrevet i, og den utrolig klare fremstilling og argumentation. Havde han 
ikke publiceret 'Om arternes oprindelse' var han gået over i historien som en af de 
store geologer. 

Til dem, som ønsker at vide mere om den unge Darwin, hans tanker og iagtta
gelser, kan man anbefale at læse Alan Moorehead 1969: 'Darwin and the Beagle'. 
Forlaget Hamish Hamilton , London . Bogen er på 280 sider og rigt illustreret blandt 
andet med tegninger og akvareller af kaptajn Fitz Roy og kunstneren Augustus Ear
le. 

Figur 3. Hawaii øgruppen, Midway øen og den druknede Emperor kraterrække, tal
lene •i ramme angiver alderen på de forskellige dele af denne vulkankæde, som er op
stået ved en oceanbundplades gliden over en varmeplet i kappen. 
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