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Man parkerer ved havnen og går mod nord langs stranden, som er 

fyldt med store blokke af granit og gnejs. Umiddelbart nord for havnen 

skal man kigge ncpjere på foden af kystkl in ten. Her og der stikker noget 

stærkt rcpdfarvet ler frem, og desuden kan ses grovkornede sandsten el I er 

konglomerater med rul lesten af Prækambrisk gnejs, lerskifer fra Silur, og 
en sjælden gang sort dolerit. 

Leret, sandstenen og konglomeratet stammer fra den yngre del af 
Triastid, og de rcpde farvetoner tyder på et varmt klima - de cpvrige egen

skaber ved aflejringerne kan yderligere fortælle, at klimaet var tcprt og 
cprkenagtigt, ellers ville man ikke vente at finde relativt friske, kantede 

brudstykker af mineralet feldspat. Den totale mangel på forsteninger og 
hulter-til-1:iulter sammenblandingen af mange forskellige kornstcprrelser an

tyder hurtig aflejring i scper el ler vandlcpb, som fra tid til anden tcprrede 
ud. Konglomeraternes indhold af Prækambrisk gnejs og fe ldspat samt Silur

tids skifer viser, at der inden yngre Trias må være sket hævning af åsene 

- og aflejringerne fra Kambrium, Ordovicium og Silur er hurtigt afrcpmmet, 

så nedbrydningen kunne tage fat i det hcpjtliggende grundfje ld mod nord
cpst. 

Rullestenene af dolerit i Triaskonglomeraterne forfæller, at dolerit
gangene (se figur 2) må være dannet inden yngre Trias, og det er nærlig

gende at tro, at hævning af åsene samt gangenes dannelse hcprer til den 

forudgående Permtid . Netop i Perm tid skete der forskel I ige justeringer i 
den nordeuropæiske jordskorpe som reaktion på en afsluttet bjergkædefold

ning gennem Centra leuropa - i Osloområdet skete indsynkninger ledsaget 

af kraftig vulkanisme, i Danmark opstod ved indsynkning de bassiner, som 
senere i Perm blev hjemstedet for mægtige aflejringer af stensalt, og en
delig tænkes Bornholm at være skudt op som en forkastningsbegrænset horst 
på dette tidspunkt. 

Alt imens må Skåne have ligget over hcvniveau. Triaslag, beslæg
tet med de skånske, kan findes et enkelt sted på Bornholms sydkyst og i 

dybe boringer i den vestdanske undergrund, hvor der i cpvrigt findes ind

slag af stensalt, som viser havets kortvarige indtrængen og lige ledes viser 
hen ti I et tcprt og varmt klima. 

Lige nord for havnen kan på strandan desuden ses stcprre blokke be

stående af en hvidliggrå finsandet bjergart med sorte striber, som er kul

lag. Disse lokale blokke er fra ældre Juratid, og man bemærker som noget 

særligt, at der findes rodhorisonter under kul lagene. Det viser, at kullene 

er dannet af pi an ter, som har vokset på stedet. 

Vi går videre mod nord langs stranden og bemærker godt 700 meter 

nord for havnen nogle "fingre", som rækker ud i vandet. "Fingrene" er 

en nordvestgående doleritgang, som skærer gennem en ligeledes sort ler 
skifer fra ældre Si lurtid . Da gangen er ret smal, stcprknede den hurtigt ved 

afkcpling mod sidestenen og blev derfor uhyre tink-ornet eller tæt. Allige-

PROCESSE R I DYBET 
af Sven Maal cpe 

Magnetiske målinger og radiometriske aldersbestemmelser har påv i st 
at der hele tiden sker en nydannelse af oceanbund ude langs de midtocea

ne rygges brudzoner (riftzoner). Den midtatlantiske ryg, der er vist på f i
gur l, er en sådan midtocean ryg. Den forlcpber midt ned gennem At lanter

havet og se lve riftzonen der er 10-50 km bred findes i dens centra le de l . 
Den nye havbund dannes i se lve riftzonen og spredes derefter ud ti l sider
ne, således at den yngste havbund findes i selve r i ftzonen, medens den 

ældste havbund ses ude langs kontinentrandene. Dannelsen af havbund i 
riftzonen sker ved, at der dannes meterbrede og kilometerlange sprækker i 
oceanbunden. Sprækkerne udfyldes af flydende basal tisk lava der kommer 

nede fra Jordens kappe. Lavaen strcpmmer fcprst op i sprækkerne og flyder 
derefter ud på oceanbunden. Der sker a l tså to processer i. de midtoceane 

riftzoner - dels spredes havbunden på de to sider fra hinanden, og de ls 
dannes der ny basal tisk oceanbund. Disse to processer kan forklares ved 
en og samme mekanisme, nemlig konvektionsstrcpmninger i Jordens indre. 
Men lad os fcprst se l idt nærmere på, hvordan Jordens ydre del er opbyg

get. 

Den aller-yderste del består af den oceane eller kontinentale skorpe, 
der er henholdsvis 8 og 30 km tyk. Den oceane skorpe består af et ,pvre 

lag af basalt, der er 2 km tykt og et nedre I ag af gabbro, der er 6 km 
tykt. Gabbroen består af de samme mineraler som basalten, den er b lot 
lidt mere grovkornet på grund af en mere langsom krystal l isation. De to 

typer bjergarter er vist i figur 2 og 3. Lige under gabbroen findes dernæst 

·den cpverste de I af Jordens kappe, der består af bjergarten I h e r z o I i t . 
Lherzolit ser vi sjældent på Jordens overflade, men ikke desto mindre be 

står Jordkloden hovedsage l ig af denne bjergart. Lherzol i ten inde ho l der 4 
forskellige mineraler: o l ivin, enstati t , diopsid og spinel - nog le af disse 

mineraler kan ses på figur 4, der viser et bi I lede af en I herzol it. Jordens 
kappe fortsætter helt ind ti l kernen, der findes i dybde af cirka 3000 km. 

K onvektionss trcp mningerne finder sted i den yderste del af Jordens 

kappe i en dybde mel lem 100 og 650 km. De skyldes, at Jordens tempe 

ratur stiger indad mod midten. I l 00 km dybde er temperaturen under kon 
tinenterne cirka 1100° C, medens den i Jordens centrum påregnes at være 

omkring 6000° C. Denne temperaturstigning må sættes i relation ti l kap
pens indhold af radioaktive grundstoffer (kalium, uran og thor i um). Se l v 
om koncentrationen af disse grundstoffer er ganske l'il le er den alligeve l 

stor nok til, at temperaturen kan nå så hcpjt op som angivet. Kappen be 
står af si l ikatmineraler, der er stærkt varmeisolerende og dermed b l iver var

meafgivelsen fra kappen lille. 
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Figur 1 . Atlanterhavets havbund. 
Den midtatlantiske ryg udgrpr cirka 
30 % af havbunden og befinder sig 
i den midterste del af Atlanterha
vet. Se lve riftzonen findes i den 
centrale del af ryggen og er fra 10 
til 50 km bred (se figur 6). Den 
ældste havbund er 150 millioner år 
gemme I og findes inde ved konti
nenterne, mens de basal ter der i dag 
findes riftzonen er nutidige. 

Figur 2. Basalttypen tholeiit, som havbunden består af. Billedet viser et 
5 mm bredt udsnit af e t tyndsni-t af bjergarten i polariseret lys. De store 
farvede krystaller er olivin og de grå er plagioklas (feldspat). Den finkor 

nede grundmasse består af olivin, augit og plagiok las. De afrundede sorte 
partier er hu I rum i lavaen, der har indeholdt vandholdig gas. 

MOLLE 

~ Doleritgange 

L--->! Forkastninger 

C=:J Lag fra Juratid 

CJ Lag fra Øvre Trias 

~ Lag fra Kambrium-Silur 

f):j~;~@ Sandsten fra N. Kambrium 

I.~~•::.'~-~ Gnejs fra Prækambrium 
0 5km 

Figur 2. Forenklet geologisk kort over Kul len-området. A-B og C-D viser 
to forskellige lodrette sni t . I snittet A-B ses tydeligt at lagene buer op 
som "s læb" mod den opskud te grundfjeldsås, bemærk også, at doleriten ik
ke skærer gennem Trias - lagene, som da må være yngre. I snittet C-D ses 

en forkastning at skære gennem Trias - lagene. 

Det er nu tiden at omtale de enkelte lokaliteter og pr</)ve at tolke 

nogle geologiske hændelsesforlrpb. Vi vil vurdere hver lokalitet for sig, 
og læseren kan frit lægge sin rute med hensyntagen til rpvrige grpremål. 

NYHAMNSLAGE 

Fra Htilsingborg krpres ad strandvejen mod H~gantls og videre mod 

Kul len . De hrpje skorstene ved H~gantls markerer teg lværker anlagt ved fo
rekomster af ildfast ler fra ældre Juratid. Lagserien rummer også mange 

kul lag, og til trods for en ringe kvalitet har kul været brudt her i små 
200 år. 
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Med bil over Helsing<pr-Ht!lsingborg klores turen let på en dag med 
tid til at lege turist i en særpræget del af Skåne. De omtalte lokaliteter 
kan bes<pges i en helt vilkårlig rækkef<t,lge - formålet er ikke en kronolo
gisk gennemgang af den geologiske historie, men at demonstrere eksempler 
på vidt forskellige geologiske processer som en lille "Geologisk ABC". Husk 
i <pvrigt at medbringe en hammer og en lup eller forst<prrelsesglas. 

Figur l . 

lzTil ÆLDRE TERTIÆR (DANIEN-EOCÆ.N) 

æKRIDT 

9JURA 

~TRIAS 

• KAMBRIUM- SILUR 

~ PRÆKAMBRIUM 

HVORFOR ER KULLEN NOGET SÆRLIGT? 

Den geologiske udvikling i Øresundsregionen har gennem hundreder 
af mi 11 ioner år været bestemt at en fremtrædende brudzone nordvest-syd<t,st 
gennem Skåne (se figur 1). Vest for brudzonen er området sunket ned, og 
efter at istidens gletschere lavede et nogenlunde vandret snit gennem hele 
lagserien blev resultatet, at der nu under et tyndt dække af istidsbjergar
ter findes vidt forskel I ige bjergarter på de to sider af Øresund. Undergrun
dens overflade i Nordsjælland tilhiprer ældste Tertiærtid i form af kalksten 
fra Danien-etagen - men på den skånske side ses meget ældre bjergarter. 

Betydende brudzoner har ofte en lang geologisk levetid, hvilket vil 
sige, at der fra tid til anden gennem årmillionerne kan ske vertikale for
skydninger i brudzonens system af parallel le forkastninger. Således er nord
vest-syd<t,st gående rygge (åse) af Prækambrisk gnejs blevet skudt op, ·og 
lige uden om åsene kan ses gamle aflejringer fra Kambrium til Silur - be-. 
varet som "slæb" op mod forkastningerne (se figur 2). Forkastningerne fik 
i <pvrigt en anden konsekvens, idet sprækkedannelserne kunne nå så langt 
ned, at smelternasser trængte op og st,prknede i sprækkerne som sorte gange 
bestående af bjergarten dolerit, der er en mellemkornet variant af den fin
kornede vulkanske bjergart basalt. 

Figur 3. Gabbrc:f fra Gr,pnland svarende ti I oceanbundens gabbro. Bi I ledet 
viser et 3 mm bredt udsnit af gabbroen, de grå og hvide krystaller er pla 
gioklas, og de store farvede krystal ler er ol i vin. 

.,, 

t<: 

1 

Figur 4. Lherzolit der har været delvist opsmeltet i kappen. De store kry
stal ler er fortrinsvis ol i vin, de lidt brunlige er enstatit . De he lt små kry
sta l ler er dannet udfra en loka l sme lte, som har dannet dråber mel lem de 
store krystaller i lherzoliten . Den viste lherzolit er kommet op som en 
kartoffelstor knold indesluttet i lava, der er opstået nede i Jordens kappe 
- de små krystaller er yngst og dannedes ved afk<t,ling efter at lavaen brcpd 
ud ved jordoverfladen . 
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Temperaturstigningen indefter bevirker, at den de l af koppen de r 
fi ndes i 650 km 's dybde bliver lettere, det vil sige hor en mindre vægt
fyl de end den overliggende del. Se lve mekanikken for konvektionen kan 
forstås ved a t betrag te en gryde med vand, der varmes op . Til at begynde 
med er vande t sti I lestående, men noge t ftp r vande t begynder a t koge dan 
nes der strtpmn inger i vandet . De t sky ldes, a t vandet langs grydens bund 
først varmes op og derfor bliver lettere end den øvers te de l af vandet . Det 
le tte vand vi l stige opad, og det mere tunge ~ond, der findes foroven må 
i stede t synke nedad . 

En lignende strømn ing sker i den Øvre de l af koppen, blot er strøm
ningshast igheden gans ke li ll e, cirka 10 cm om åre t. Mon ka n umiddelbart 
undre sig over, at der kun sker konvektion i den øve rste de l, do tempe 
ra turen i koppen jo stiger indefter. De t hænger sammen med, · a t den sttpr 
ste temperaturforske l findes i koppens ydre de l, hvor ofktplingen ud mod 
verdensrumme t er størst. Konvekt ionen vi I kun kunne foregå, hvis tempe 
raturforske ll en hor en vis størrelse, ellers bliver forskellen i vægtfylde for 
lill e t i l a t overvinde bjergarternes interne gnidningsmodstand . 

De mid toceone riftzoner e r netop placeret d~r, hvor koppens kon 
ve k tionsstrømme st ige r op. Når kappema teria le t kommer op mod Jordens 
ove rfl a de strø mmer det ud ti l siderne og trækker oceanbunden med sig, og 
revner opstår . Koppen, der sti ger op er varm og hor endda en temperatur, 
der li gger over dens smel tepunk t. Kappemateria let er derfor i en delvis 
opsme lte t til stand og består dels af den basaltiske smelte og dels af nogle 
a f lhe rzo l i tens mi nero ler. Mon kan da nne sig e t bi Ilede af koppens ti 1-
stond, hvi s mon sammen l igner den med sukker, der e r ved at sme lte på en 
pande - de t bes tår også af krysta ll er omg ive t af en smelte. Den basalti 
ske smel te samles i e t stor t magmakommer der befinder sig lige under rift 
zonen . Når der dannes revner i riftzonen strømmer den basal tiske sme I te 
op i re vnen og danner ny oceanbund . 

For a t fors tå denne danne lse a f magma må vi se lidt på to forho ld, 
de ls koppens sme ltepunk t og de ls de n geotermo le grad ien t, de t vi l sige den 
te mpera turstign ing der finder sted med voksende dybde. 

Smeltepunk tet hæves med voksende tryk for lang t de fleste stoffers 
vedkommende . Smel tepunktet for e t af koppens minera ler diopsid er 

Q Q I I 

1390 C ved l atmosfæ re og 1700 C ved 28000 atmosfære, svarende til 
e n dybde om kri ng l 00 km. Vi er her inte resserede i de t modsatte forhold -
ne mlig a t sme ltepunktet fo lder med fo ldende tryk. Som t id ligere nævnt be 
står koppen af fire minera ler , men lod os for enke l thedens sky ld se på, 
hva d der sker, når e t mi nero l sme l ter . En væsen t i ig forskel mellem op
sme I tn ingen af et enke lt stof og en blanding af flere stoffer er, at et ma
te ri a le der består af fl ere stoffer sme lter ved en I o ve re temperatur end 
de e nke l te stoffer, hvoraf de t bes tår . De temperaturer, der gæ lder for 
di opsid, gælder så ledes ikke for koppen i dens he lhed. Hv is _ den geoter-

For cirka 38 mi l I ioner år siden standsede som tidligere omta lt be 
vægelsen mellem Nordamerika og Grtpnlond. Det medførte at Grqm londs 
fremherskende bevægelse mod nord blev erstattet af en mere tpst- vest ori 
enteret bevægelse. Som ftplge . af den nye bevægelsesretning begyndte Grtpn 
lond derfor nu a t fjerne sig fro Spitsbergen, og en kanal me ll em de t ark
tiske ocean og Nordat lanten opstod. At de ko lde arktiske vandmasser nu 
kunne strtpmme ned i N ordatlan ten havde utviv lsomt stor indv irkning på 
havstrømme og temperaturer og hor sandsyn ligvis påvirke t klimaet se lv på 
vore h jernlige breddegrader. 

Re.sultotet af de nye spredningsretninger er vist i figur 9, der viser 
situationen i Nordatlanten for cirka 10 millioner år siden. Vi ser , som 
ovenfor beskreve t, at en kanal ti l det arktiske ocean er danne t . Men midt 
i området er der sket nog le drastiske ændringer: Den sydrpstl igt forskudte 
del af spredningsaksen vor ikke aktiv mere, men blev erstatte t af en ny 
okse parallel med den gamle okse, men liggende længere mod nordvest. 
Den nye placering af oksen gav an ledning til forrpget vulkanisme i området 
omkring Island, der ses at være under begynde~de dannelse . Endv idere hor 
oksespringet mod nordvest været ti lpas stort til, at en flis af den tps tgrØn
landske she l f blev "skåret af", og nu I igger og "svrpmmer" midt ude i 
oceanet . 

Efter de sidste mere drostige ændringer hor udviklingen siden være t 
jævn og rolig, med spredning omkring de viste okser (figur 9) - en spred
ning der foregår den dag i dog og beløber sig til et par centimeter pr. 
år. Den nuværende position af kon tinenterne er se lvftp lgel ig den somme, 
som den de r kan findes i ethvert atlas, men er af hensyn ti l sammen lig 
ning også vist her i figur 10. 

TUR TIL KULLEN 
af Va ldemar Pou lsen 

I VARV fortæl les om mange forskell igartede geol ogiske processer , 
men det er ikke altid muligt at toge ud i naturen og se ekse mpler på de 
omtalte processer. Nu vi l vi slå fle re "geologiske fluer" i et smæk - i 
form af en tur ti I Kulien, for her er det mu I igt at få megen forske li ig geo
logi at se på ganske få lokaliteter. 
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hed varede dog kun ved indtil cirka 38 millioner år før nu. Derefter stand
sede bevægelsen me l lem Nordamerika og Grøn land, og disse to områder 
fungerede atter som en enkelt "plade". På dette tidspunkt" (38 mi ll ioner) 
var den indbyrdes placering af Nordamer ika og Grøn land den samme som 
idag, da der ikke har været nogen relativ bevægelse mellem de to områ
der siden. 

I perioden mellem cirka 60 og 38 mi llioner år stødte således tre 
spredningsakser sammen lidt syd for Grønland (figur 6). Et sådant specielt 
område kaldes et "tripe lpunkt", og i figur 7 er det skematisk vist, hvor
ledes de enkelte magnetiske anomal ier kan følges fra den ene sprednings
akse over i den næste . 

I den nordøstlige del af Atlanten, det vil sige, området mellem 
Nordvesteuropa og Grønland, for tsatte spredningen gennem resten af Ter
tiærtiden og Kvartærtiden og er aktiv den dag i dag, hvilket bevidnes af 
den kraft ige vulkanske aktivitet omkring Island. 

TERTIÆR DRIFT NORDØSTATLANTEN 

Som tidligere omtalt begyndte dannelsen af ny oceanbund her i æl
dre Tertiær for cirka 60 millioner år siden. I figur 8 ses, hvor ledes om
rådet tog sig ud et par millioner år efte r start af spredningen . Sprednings
aksen begrænses mod nord af en transform forkastning, der forløber i cirka 
nord-syd retning op mellem Spitsbergen og Grønland . I begyndelsen af 
Tertiærtiden bevægede Grønland sig således mod nord paral le l t med Spits
bergen og ikke væk fra Spi tsbergen . I den syd I ige de I af området i figur 
8 ses, at spredningsaksen ligger cirka midt imel lem Irland og SydgrØn land 
og i den nord lige del cirka midt imel lem Norge og NordØstgrØn land, dog 
med et tydeligt skråt forløb i forhold til kystzonerne . 

I området omkring og lidt nord for, hvor Færøerne er indtegnet på 
figur 8 er forløbet af spredningsaksen lidt mere kompliceret. Hvor Island 
er placeret i dag, kan den gamle spredningsakse ikke genfindes, og aksens 
forløb lidt nord herfor ligge r betyde lig sydØst for forbindelseslinien me llem 
den nordl igste og sydligste de l af aksen . Denne forskydning af det midter
ste aksestykke sky I des transforme forkastninger . Færøerne er i modsætning 
til Island indtegnet på figur 8, idet Øgruppen er dannet umidde lbar t før 
og måske også under den tid I igste spredningsfase. . 

Færøerne, der næsten udelukkende er opbygget af basaltiske lava
er, som meget I igner dem, der udgør den nutidige oceanbund, kan tænkes 
dannet ved, at qen tid ligste oceanbundsvu lkanisme lokalt har været så kraf- ' 
t ig, at de le af oceanbunden så at sige er blevet "smidt op på land". En 
eventue l særlig kraftig vu lkanisme i området kan endvidere have tilsløret 
dannelsen af det sædvanlige magnetiske anomalimønster, hv ilket kan være 
fork laringen på, at man · ikke kan genfinde den gamle spredningsakse her. 
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Figur 5. Det højre diagram viser ·et eksempe l på en geoterma l gradi e nt 
samt diopsids smeltepunktskurve. I de t tryk interva l, hvor de n geoterma le 
gradient har en højere temperatur end diopsids smel tepunk t vil der dan nes 
sme lte. Den procentvise mængde a f sme lte e r vist i d iagramme t til ve nstre. 

ma le gradien t er som vis t i fi gur 5 , v il den opads tigende kappe beg6nde 
at smelte ved et tryk på 28000 a tmosfære, hvis dens tempera tur e r 1700 C. 
Det er ind ledningsvis kun en lille de l af diopsiden der sme lte r - var men 
ti I at dar,ne smelte med fås fra den diopsi d, der omgi ver sme lte n. Når 
trykket er blevet formindske t til 20000 atmosfære er diops idens sme lte punkt 
1640° C. Da d iopsidens tempera tur oprinde lig t va r 1700° C vil de r føl ge 
lig være en temperaturforske l på 60° C me ll em dens sme ltepunkt og de ns 
oprinde lige temperatur. N u er d iopsids sme ltevarme 85,4 cal/gram, og 
specifikke varmefy lde 0,25 ca l/'Cgram. Når e t gram diopsid afkøl es 1° C 
så afgiver det altså 0 , 25 ca l . Når vi kender disse ta l kan vi beregne , 
hvor meget diopsid der vi l være opsmelte t ved 20000 a tmosfære. Hvis 100 
gram diopsid er brag t fra 28000 a tmosfære til 20000 a tmosfære og de n an - · 
førte tempera turforske l er 60° C så vil der ia lt være 60 x 0, 25 x 100 ca l = 

1500 ca l ti l rådighed for opsme ltningen. Der vi l derfor være opsme lte t 
1500/ 85, 4 = 17, 56 gram ved 20000 a tmosfære. Prøver vi a t beregne va 
riationen i mængde af sme lte i procent så får vi den kurve , der e r vist i 
figur 5. 

S m e I te varme : de n varmemængde , der bruges ti I a t over føre 1 gram 
materiale fra fas t ti l fl ydende form ved samme tempera tur . 

Spec i fik varmefy l de: den varmemængde , der bruges til at op
varme l gram materia le l O . 
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Lherzoliten, der stiger op i konvektionsstrq>mningerne, vil opsmelte 
ved et bestemt tryk og gradvist danne mere sme lte på samme måde som 
diopsiden i vores eksempe l_ Såvidt man ved, er kappen opsmeltet i dyb
der mellem 10 og 150 km ude under riftzonerne, og det basaltiske magma 
har en temperatur på 1200° C og er hvidglq,dende . Ved kappens opsmelt
ning dannes der fq,rst små dråber af sme lte me llem lherzo litens mi nera lkorn 
som vist i figur 4 . Disse små dråber samles t i l sma ll e årer, og magmaet 
stnpmmer via di sse årer ti I magmakamre, der kan indeholde adskil I ige ku 

bikkil ometer smelte e ller mogma, som denne smelte også kaldes. 
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Figur 6. Konvektionssystemet under de oceane riftzoner. Den centrale de l 

af konvekti onss trcp mmen kommer op under riftzonen og strcpmmer ud til siden 
når den nærmer sig over f laden. Magmaet e l ler lavaen, der er dannet ved 
opsme ltning i kappen samles i magmakammeret under riftzonen . Det basa l 
ti ske lag i se lve riftzonen er sunket lidt ned i magmaet. 

Hele konvektionsprocessen er anskue liggjort i fi gur 6. Den centra le 

del af den opadstigende konvekti onsstrcpmning kommer fra 650 km dybde og 
begynder at sme I te i cirka 150 km dybde . Mængden af sme lte cpges efter
hånden som I herzol i ten nærmer sig Jordens overflade. Strcpmningshastigheden 
er lille, cirka 10 cm/ år, så de t tager omkring l mil l ion år for kappen at 
nå fra 100 km dybde til overfladen. I nærheden af overfladen bevæger 
konvekti onsstrcpmmen sig ud til siderne. Under denne bevæge lse samles de 

små dråber til åre r i l herzoliten og der dannes fl ere mindre magmakamre. 
Disse Lefinder sig i den midterste del af konvektionsstrcpmmen og vil t i l 

fcpre magma . til det magmakammer, der befinder sig I ige under riftzonen . 
Når konvekti onen er foregået et vist stykke tid - fra 10 til 100 år - vil 
den oceane skorpe være kommet i en sådan spændingsti l stand, at den rev
ner. Derefter strq>mmer der magma e l ler lava op i revnen, og når det er 
nået op til den cpve rste del af revnen , strq>mmer det ud på oceanbunden og 

Figur 8, 9 og 10. Symboler som i 
de foregående figurer . Kontinen
terne og de tilhq,rende kontinentale 
she l fområder er vist med skravering. 

. Nydannet oceanbund fremstår i blåt . 

Bemærk det lq,srevne kontinentale 

fragment midt i figur 9 . 

I dette afsnit om den Tertiære driftfase vil vi koncentrere os om 
området nord for en linie mellem Sydengland og Newfoundland. Dette, 
dels fordi det nævnte område ligger i vor umiddelbare nærhed og derfor 
har stq,rst interesse, dels fordi spredningen syd for denne linie har været 
meget regelmæssig gennem he le Tertiærtiden, hvilket også kan aflæses i 
figur 9 fra den foregående artike l i Varv l , 1978. 

Som tidligere nævnt findes der cirka 60 millioner år gamle dater 

bare magnetiske anomalier i Labrador Havet mel lem Grq,nland og Labrador. 
De samme anomalier genfindes også i området mellem Nordvesteuropa og 

Grq,nland. Det betyder, som vist i figur 6, at i begyndelsen af Tertiær 
tiden udgjorde Grcpnland en selvstændig. plade uden "kobling" til hverken 

Europa e ll er Nordamerika. Eksistensen af Grcpnland som en se lvstændig e~ -
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I Tertiær- og Kvartærtiden foregik en spredn ing ud fra hele den 
midtatlantiske ryg lige op til Spitsbergen, hvor spredningsaksen som tidli
gere nævnt var forskudt mod vest fqir den fortsætter oppe i det arktiske 
ocean. 
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Figur 6. Symbol er som i figur 4 
og 5 . Udover de viste transforme 
forkastninger (dobbelt stiplet li
nie) hvis spor direkte kan påvi
ses i dag, har der sandsynligv is 
være t e;, transform forkastning 
cirka hvor · Island i dag befinder 
sig (udtyndet dobbelt stiplet li
nie). _For at få pladebevægelser
ne ti l at stemme overens i et 
stq>rre mq>nster, er det endvidere 
nq,dvendigt at postulere en trans
form forkastning mel lem Nord
vestgrqinland og Arktisk Canada 
(Ellesmere Land). Eksistensen af 
sidstnævnte er stad:g omdiskute
ret, idet en række "fastlandsgeo
loger" mener at kunne påvise at 
dette ikke kan være tilfældet .. 

Figur 7. Kort over den nutidige 
fordeling af ældre magnetiske a
nomalier i området syd for Kap 
Farvel. I modsætning til de æ l
dre · anomalier (24-20) fortsætter 
nr. 13 næsten ubrudt mod nord 
uden "svinkeærinder" mod nord
vest i Labrador Havet. Man reg
ner derfor med, at på anomali 
13-tid (cirka 38 mi ll ioner år) var 
bevægelsen mel lem Nordamerika 
og Grq>nl and ophcprt. 

danner basalt. Den de l af magmaet der bli ver ti lbage i magmakammere t 
under riftzonen afkqiler langsomt og bliver til gabbro. 

Gennem de sidste 10 år mener man at have fundet ud af, hvordan 
Jorden så ud for 4000 ti l 4500 mi lli oner år siden. Det synes som om Jor
dens overflade lignede vore dages havbund en hel de l og udelukkende be
stod af basa lt. lsl and er stort set dannet på samme måde som havbunden, 
blot har magmaproduktionen her været så in tens, at det basa lti ske lag e r 
blevet usædvanlig tykt, så overfladen findes over havniveau . Faktisk må 
man regne med at de a ll ertidligste landmasser mindede en del om vore da
ges Island, se forsiden. 

af John Rose-Hansen, Henning Sq>rensen og Chr. Overgaard Nie lsen 

I ll imaussaq-intrusionen ved Narssaq i Sydgrq>n land findes to mine
rolforekomster, uranforekomsten ved Kvanefjeld og zirconiumfore komsten 
i Kangerdluarssuk. Da en eventuel fremtidig brydn ing og udnytte lse af disse 
to forekomster vil kunne få mi l jq>mæssige konsekvenser har en gruppe for
skere med stq>tte af Statens naturvidenskabelige Forskningsråd (SNF) igang
sat et tværfagligt projekt, Narssaq -pro jektet med henb li k på at kortlægge 
områdets nuværende naturgivne til stand (se også Varv l, 1978) . 
arter, der i sig se lv er "unormale" på grund af deres relativ t hqije indhold 
af sjæ ldne grundstoffer. Dette betyder, a t de geol·ogiske processer og ti 
dens tand a ll erede har "gnavet" i forekomsterne og i de omgivende bjerg
arter, som er forvitrede og eroderede under luftens, vandets og isens ind
virkning. Resultatet er en naturlig, de t vi l sige ikke menneske-be tinge t 
"forurening" i de tilgrænsende landskaber , e lve, sq>er og fjorde. 

En eventuel fremtidig minedrift vil medfqire risiko for en yderligere 
forurening, en menneske-skabt forurening. Det siger sig se lv, at denne 
skal holdes på et acceptabe lt lav t niveau, hvis brydningen og oparbe jd
ningen skal igangsættes. Ved fremtidige miljcpkontrol-underscpgelser er det 
derfor vigtigt at kunne skelne me l lem den natur! ige og de n menneske
skabte forurening, hvis da ikke de pågældende mineforetagender ska l ri 
sikere at bl ive sti Ilet over for det helt uri me I ige krav, at de også ska l 
udslette sporene efter den natur-skabte "forurening", en proces som har stået 
på gennem årtusinder og som skyldes naturkræfter, der ikke lader sig dæm
pe eller standse. 
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