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SOLENERGI OG GEOLOGI 

af Henning Sørensen 

Menneskets materielle fremskridt har indtil nu, hvad energikilder 
angår, næsten udelukkende været baseret på den solenergi, der er oplag
ret i træ, vand- og vindkraft og i de fossile brænds ler. Først i de seneste 
år er den oplagrede solenergi blevet suppleret med geoterma l energi, tide
vandsenergi og atomkraft, men de foss il e brændsler er stadig langt de vig 
tigste energistoffer . 

Som nærmere behandlet i Varv 1, 1974 næres der alvorlig frygt for, 
at de fossile brændsler ikke fortsat vil kunne dække energibehovet. Man 
er derfor begyndt at se på alternative energikilder. De geologiske aspek
ter af en af disse, atomkraften, blev behandle t i Varv 2, 1974 . 

Solenergien selv er umiddelbart den mest tiltalende af de alterna
tive energikilder. Denne energi til flyder Jorden kontinuert, er uudtømme-
1 ig og er næsten uden bivirkninger. Den udgør mere end 99, 9 % af den 
energ i, som påvirker jordoverfladen, og menneskeheden anvender nu en 
energimængde, der er en meget lille brøkdel af den energi jordkloden mod
tager fra solen. 

Man må gå ud fra, at mennesket i en ikke fjern fremtid vi I ud
nytte solenergien direkte til husopvarmning og kraftfremstilling og sandsyn
ligvis også indirekte via fremstilling af brint eller ved på anden måde at 
omdanne solenergi til kemisk energi. Disse lidt fjernere perspektiver vil 
vi lade ligge for i stedet at behandle de mere "traditionelle" former for 
op lagret so lenergi. 

Som vist på side 92 bliver en væsentlig del af solenergien ti lbage
kastet som kortbølget stråling fra atmosfærens øvre del. En anden betyde
lig del absorberes i atmosfærens støv, skyer og så videre_. Lidt mindre end 
halvde len af den indkomne solenergi når ned ti I jordoverfladen og opvar-

Lidt om tal 
Der er mange tal i denne artike l . De er sammenstykket af op-

lysninger fra mange og til dels indbyrdes modstridende kilder. De ska l 
derfor tages med forbehold og viser fq>rst og fremmest stq>rrelsesordenerne. 

Apropos ta I. 3 
I Varv 2, 1974 side 62 li nie 5 ska l der stå 4 og ikke 40 km . 

Wlll/AM 

SM ITH 

af Erik Kristiansen 

I 1799 de ltog den 30-årige Willi am Smith i Bath's landbrugsse lskabs 
årlige møde i Bath , Somersetshire (figur 2). Her traf han pastor Benjamin 
Richardson (figur 1), som ejede en stor fossi lsamli ng. Denne samling fik 
Smith forevist og til stor undren for ejeren kunne han fortæ lle hvilke lag 
de forskel I ige fossiler var fundet i. Kort efter tog de to på Richardsons 
foranledning sammen på nog le udflugter i Bath' s omegn, hvor lagenes hæ ld
ning, rækkefølge og fossi lindhold blev undersøg t ti l kon tro l af Smith 's for 
udsigelser. 

Disse demonstrationer repræsenterede ganske ny viden for Richard
son, og han kontaktede derfor den mere internationalt orien terede pastor 
J. Townsend (figur 1 ), der ligeledes mente, a t dette var nyt for vi denska -

Figur 1 . 
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Figur 2. Geologisk kort over Bath v isende udbredelsen af forskellige lag. 

ben. V ed et middagsselskab hos J.Tow nsend enedes de tre om at udarbej 
et skema (figur 3) over lagfqi lgen ved Bath med op l ysninger om fossilind
ho ldet . Smith dikterede, og Richardson nedskrev skemaet i tre eksempla 
rer , et t i I hver del tager. Lige I edes udarbejdede Smi th samme år et hånd
ko loreret geologisk kort over Bath og · omegn (figur 2) . 

Baggrunden for Smi th 's v iden om de lokale geologiske forhold var 
hans arbe jde som opmål er og leder af udgravningen af Somersetshire Coo l 
Canal ( 1793 - 99) (figur 4 ) . Under denne og andre udgravninger samt ved 
andre prakti ske arbejder som dræning, kunstvanding, inddæmning og funde
ri ng var det v igtigt at kunne bestemme hv or i l agfqilgen man befandt sig 
på det pågæ l dende sted . Det var denne problemstilling som efterhånden 
fi k Smi th t i l at forstå fossilindholdets betydning for identifikationen af de 
enkel te lag . 

Lagfqi lgeskemaet b lev af Richardson forde l t ti l udvalgte personer 
der i b landt også udlændinge, og se l v om de t ikke straks fik nogen stor prak 
t isk be tydning, repræsenterer det et afgørende vendepunkt inden for den 
de l af geologien, man kalder strati grafi , l igesom det sammen med det 
håndkolorerede kort var en l andv indi ng inden for den geologiske kortlæg
ning . 

B. 
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INSET A 

Hydroulic I 
1798 - 9 

Locks ond ponds 
1804-99 

Formborough ,,,_ 

,. Ear1hworlcso, 

Priston 

':I" 

Miles 

INSET B 

Bootsmon's Arffi• 

.'::-Si:::, for1hwon<1of 
~,oilrf>OØ1 
{obondon~) 

Figur 4. Somersetsh ire Coal Cana I. 

I de følgende år arbejdede Smith på at udstrække sin viden om lag
ident ificer ing og kortlægning fra de lokale forhold til landsbasis. Han ud
stillede i årenes løb flere udkast til geologiske kort på landbrugsudstillin
ger rundt om i landet. Baggrunden for hans ihærdige arbejde med den geo
logiske kortlægning var hans interesse for at skaffe et bedre grundlag for , 
a ll e former for praktisk udnytte l se af jordbund og undergrund. På trods af 
mang lende støtte fra det i 1807 oprettede Geologica l Society of London, 
lykkedes det Smith i 1812 at færd iggØre et ende ligt udkast til et geologisk 
kort over England og Wales. 400 subskribenter med Sir Joseph Banks i 
spidsen muliggjorde den endelige udgivelse af kortet i 1815. Det bestod 
af 15 farvelagte kortblade i formatet 2, 67 m (højde) x l, 88 m (bredde), 
svarende til en målestok på cirka 1:317000. Kortet ledsagedes af noter. 
Som ufuldendt pendent til dette kort og som videre ,_,dbygning af lagfØ lge

skemaet fra 1799 udkom i 181 6-19 fire af syv p lanlagte de le af et værk, 
der beskriver de enkel te lag og deres fossi ler (forsteninger) i tekst og farve
plancer (figur 5 og 6). Det har sikkert ærgret Smith, at han i dette værk 
ikke kunne anskueliggøre lagenes hæ ldning, så ledes som han havde gjort 

Den langhalede krebs Ctenocheles i sin gravegang, tegnet efter 
et nutidigt eksemplar . Kun spidserne af den store klosaks (sort) er 
bevaret i enkelte lag i Danmarks øverste skrivekridt og nederste Da
nien . Er denne slægt ansvarl ig for de ta l rige krebsdyrgravegange som 
findes i Danmarks skrivekridt og Danien ? 

Mange langhalede krebsdyr, der spiser havbundens sediment, byg
ger karakteristiske gravegangssystemer med Y- og T -udgreninger. De ta l jer
ne varierer med de forske 11 i ge arter af krebsdyr - og indenfor samme art 
også med mi l jØet (havdybde, sed i menttype). Disse gravegange er meget 
almindelige sporfossi ler, men da spordannerens l ig oftest mangler, kan det 
være svært at finde ud af, hvem arkitekten egentlig var . 

Tre "case-stories" kan passende illustrere de almindeligste forho ld. 
1) Langs sydøstkysten af U.S.A . bygger en langhalet krebs Callianassa ma
jor et meget karakteristisk, grenet gangsystem i sandet ved den nedre ti
devandsgrænse. Gravegangene er styrket af kugler af sl i mfy ldt sedimen t , 
som krebsen har rullet med sine mundde le og presset ind i væggene. I det 
samme område findes tilsvarende gangsystemer i de Kvartære kystklinter. 
På grund af gangenes forgreninger, dimensioner og specie ll e vægstruktur 
tolker man gravegangene som dannet af Callianassa major selvom man har 
pillet utallige af disse gravegange i stykker uden a t finde rester af kreb
sens skelet. Præcis det samme sporfossi l (kaldet ophiomorfer) f indes ved 
Robbedale på Bornholm ved Jura/Kridt grænsen . Heller ikke på Bornhol m 
har man fundet rester af selve de gravende krebsdyr i gangene. Der kan 
her næppe være tale om Callianassa som den ansvarl ige arkitekt, i det den
ne slægt først dukkede op i Øvre Kridt. Vi kan dog på grundlag af gra
vegangenes form og - vægstruktur slutte os til, at arkitekten var en langha
let krebs, der opførte sig på samme måde og l evede i det samme mi I jØ som 
den nulevende Ca ll i anassa. 

2) Danmarks skrivekridt (Øvre Kridt) er gennemset af gravegange, 
der - at dømme fra deres form - må være lave t af krebsdyr. Gangsyste
merne er mere sy nlige i nogle horisonter end i andre, og det kan sky ldes 
at de er udfyldt med gråligt materiale e ll er de kan være udfyldt e ll er om-
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Tre f l intkonkretioner, som er dannet i udfy ldn i nger af krebsdyrgra
vegange i skri vekridt. Gravegangenes grenede form afspej les nøj
agtigt af flinten. 

3) Sel v forkalkede ske lete lementer i ndeholder ofte meget organi sk materi
a le og vil efter dy re ts død nedbrydes sammen med blødde lene. Kun en me
ge t hur t i g mi nereli seri ng t il erstatni ng af det organ i ske stof i ske lettet ko n 
resu l tere i et ve l bevaret kropsfossi l. 

Derimoder krebsdy rets gravegang en sediments t ruktur. Gan
gen er udfy ld t af sedimen t , der er en ane l se forskellig fra det sediment, 
der omgi ver den , idet fyl dmateria let ofte indeholder ekskremen ter fra krebs
dyrene og res ter af deres måltider, gangens væg er i de fleste tilfælde for
stærke t mod sammenstyrtning af sl im e ll er organisk cement, som arkitek ten 
se lv har udskil t og p lastret på væggene . Disse små mængder af organisk 
stof i gravegangenes fyl d og væg medvirker ti l a t gravegangene bliver 
fremhævet gennem forsten ingsprocesserne på samme måde som e t fotografi 
b l i ver gjort sy n! i g t ved fremka l dervæskens i ndvirkning. 

Så l edes kan der bli ve udsk i lt konkretioner i fyl dmateria le t , i væg
gene e ll er rundt om gravegangene. Konkreti onerne kan bestå af fli nt, fos
forit, ca lc it og så vi dere. Gangene kan også b live cementeret en ten mere 
eller mindre end det omgi vende sediment - på disse måder b l i ver spore t 

bevare t som et sporfossi I . • 
De forsteningsprocesser, der fører ti l en god " fremkaldn i ng" af en 

gravegang, nedbryder oftest arkitektens ske le t, så arkitekt og bygningsværk 

findes sjælden t sammen . 

IDENTIFIED BY 

ORGANIZED FOSSILS, 

CONTAINING 

Urintø on (!tolortb Uaptr 

OF THE MOST 

CHARACTERISTIC SPECIMENS 

IN EACH 

§'I'RA 'I'UM. 

Bv WILLIAM SMITH, 
!J-IlNERdL SUR!lEYOR, 

AUTHOR OF "MAJ? OF '.IHE ST RAT A OF EXGL AND AND WALES," AN.D "A TREATI'-E 0~ JnRIG..\TTf"1\:; ' , 

U.onlloit : 

Pri11ted by W . .Atding, 2 1, Old Boswe/l Cuurt, Carey Stred; 

And sold by th c AuTFJOR, 15, Buckingham Street, Str:tnd; J. Son·i;.:1tnY, -J. 1\fc:'l.tl T'l"c(•. 
Lambeth; Sn.Enwoon, NECLY, and Joxi:::s, and LONGM.,x . llnt:-oT. 

R 1:ms, On:\11::, and BnowN, Patcrno!-lCr Row ; 

And by all Booksellcrs. 
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Figur 5 . 
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En klosaks af Callianassa_ fra. det hollandske (/)vre Kridt. Store 
lagtykkelser af kalksand indeholder velbevarede gravegange af krebs
dyr, men selve dyret er kun bevaret i et enkelt lag. 
(tegnestift som målestok). 

Gravegange fra Floridas Kvartær. Identiske gravegange dannes i dag 
af Callianassa på Floridas kyst, men kropsfossiler af den Kvar 
tære spordanner er ikke bevaret. 
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HVOR ER LIGET? 
Af Richard Bromley 

Et af de største problemer i palæoøkologi er ufu ldstændigheden af 
den forstenede dyre - og planteverden. Det er svært at rekonstruere hav 
bundens mi l jø i fort iden, når man ved, at forsten ingerne kun repræsenterer 
en I i li e procentdel af den oprinde I ige fauna og flora i området - og en 
vis del af forsteningerne repræsenterer former, der kan være skyllet ind 
udefra og i virkeligheden hørte hjemme i andre områder og mi I jøer. 

Netop sporfossi lerne i mange sedimenter understreger ofte det for
hold, at en stor del af den oprinde lige fauna ikke er repræsenteret ved 
"rigtige" fossiler .e ll er "krops"-fossiler. Mange spordannende dyr som orme 
og søpølser har ikke et hårdt skelet, som kan bevares fossilt. Andre gra 
vende dyr, især muslinger, har hårde skeletdele, som udmærket kan blive 
ti I fossi ler. 

Det er få marine lavvandssedimenter fra Mesozoikum og Tertiær , 
som ikke indeholder gravegange af krebsdyr (rejer, hummere og krabber) -
men kropsfossi ler af krebsdyr er sjældne. Det er derfor altid spændende at 
finde en velbevaret forstene t reje. 

Årsagerne til denne sjældenhed er mange. l) Man ser både i na 
turen og i akvarier, a t når et gravende krebsdyr skifter hucl el ler dør, bl i 
ver det afkastede hudpanser e ll er liget som a lt andet affa ld smidt ud af 
gravegangsystemet af de andre krebsdyr. På havbunden bl iver disse rester 
spist af ådse lædere og har derfor kun ringe chancer for at blive til forste 
ninger . 2) Skelettet af de højtspecialiserede gravende krebsdyr er ofte ik
ke rigtig gennemforstærket med kalk. Hos nog le er kun klosaksene forstær 
ket, medens resten af skelettet er b lødt. De t giver krebsen en mulighed 
for a t slå ko lbøtter og således vende rund t i den snævre gravegang. Af 
denne type krebsdyr er derfor normalt kun kl osaksene bevaret. 

ved at placere fossilerne på skråtstillede hylder i sin egen store fossilsam 
ling, der i 1807 blev købt af Br iti sh Museum . 

Smith fortsatte sit arbejde i perioden 1817 - 24 med udgive lse af 
lokale geo log i ske kort fra fle re enge l ske grevskaber, og i 1824 holdt han 
på foran ledning af Yorkshire Phi losophica l Society, otte forelæsninger om 
Yorkshire's geologi. Det var første gang han offentligt holdt en fore læs
ning om geologi. 

Mange andre, heriblandt Charles Lyell og R. I . Murch ison anvendte 
nu i deres geologiske undersøge lser Smi th's principper, og det faldt derfor 
helt naturlig t, at Geo logical Socie ty of London i 1831 tilde lte William 
Smi th den første Wollaston medalje med følgende begru~delse : "I betragt
ning af, at han har været en stor origina l opdager i engelsk geologi og 
især fordi han var den første i dette land der kl ar lagde og kundg jorde i
dentifikationen af lag og bestemte deres lagfØlge ved hjælp af de i dem 
indeholdte fossiler". Selskabets daværende præsident A. Sedgwich kaldte 
ham i en tale ved festen, i anledning af overrække lsen, for enge lsk geo-
1 ogis fader . I 1832 ti Idel tes han statspension på l 00 pund årligt. Han dø
de som 70 - årig den 28 august 1839. Kun halvandet år forinden havde han 
sØgt ansættelse som inspektør ved de t museum som indeholdt Geolog ica l 
Society of London 's samlinger, da disse træng te til at blive ordnet. Han 
fik dog ikke stillingen, da man mente, der skulle en yngre mand til . 

VARV 
Postadresse : Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldga

de 5-7, 1350 København K. (tlf. (Ol) 135001). 
Redaktion: Valdemar Pou lsen · (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Erling Bondesen, Finn Surlyk. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 18 . 00 kr i abon nement. 
Abonnement tegnes ved indsende lse af beløbet til VARV, postgiro 
68880 . 

VARV's plakater (1 0 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
førere (Bornholm 18 kr, Stevns- Fakse- Møn 20 kr) og sam le kase tter (til 
6 årgange 8 kr) fås ved at indsende beløbet på postgiro 68880. 
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MUSEUM S - NYT 
Ole V Petersen 

De n eneståe.nde kryolitforekomst ved lvigtut indeholder foruden kryo
lit mange sjældne mineraler. Et nært samarbejde mellem Kryolitselskabet 
Øresund og Mineralogisk Museum har bevirket, at der i museets samlinger 

indgår et stort og enestående materiale af lvigtut-mineraler . 

Den første særudstilling om lvigtut åbnedes til den 21. Internatio
nale Geologkongres i København i 1960. I samme anledning opbyggede 
nuværende professor Hans Pau ly en udstilling på Kryolitselskabet Øresund. 

Udstillingen, der åbnede 5. juni i år på Mineralogisk Museum er 

en sommensmeltning af de to nævnte udstillinger, idet Kryolitselskobet ge
nerøst har stillet sit materiale til råd ighed for museet. 

. Den nye udstilling viser kryolitforekomstens regionale geologiske 
placering, selve kryolitlegemets opbygning illustreres, og der vises pragt
stykker af mange af de 85 mineraler, der i dag kendes fra lvigtut. På en 
vægtavle fortælles om kryolitens egenskaber og v igtigste anvendelse. I for
bindelse hermed er der fremlagt en del typiske lvigtut -stykker, som publi
kum selv kan studere. På fjernsyn vises dagligt kl. 13, 15, 14,00 og 15,00 
en cirka 15 minutters film om kryolitens brydning og oparbejdning. 

Blokdiagram, der viser kryolitforekomstens geologiske placering . Forkanten 
i diagrammet er et snit langs Arsukfjordens sydkyst. De tynde streger viser 
foldestrukturer i gnejsen, den takkede linie en overskydning. De med D 
mærkede gange er diabaser, V angiver en forkastning, M en sprækkezone. 
Kryolitmassen med under I i ggende flusspat - og kvartszone forekommer i en 
yngre (dog cirka 1200 millioner år gammel) granit. Ill ustrationen er lånt 
fra beskrivelsen til det geologiske kort over lvigtu tområdet (l : 100.000), 
som Grønlands geologiske Undersøgelse vil udgive i år. 
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BESTILLINGSKORT 

STK "GEOLOGI PÅ BORNHOLM" kr. 18 .00 

STK "GEOLOGI PÅ ØERNE" kr. 20.00 

STK "GHANA" kr . 25.00 

STK "GEOLOGISK KORT OVER DANMARK" kr. 50.00 

STK PLAKATER (TI DSSPI RAL - GRUSGRAV) kr. 10.00 

STK POSTKORT kr. 1.00 

STK "DEN LILL E TEKTON I KER" kr. 44.00 

STK "PALÆOZOI KUM" kr. 30.00 

STK ABONNEMENT PÅ VARV kr. 18.00 

STK KASETTER kr. 8.00 

nr l Ghana . Heftet er velegnet ti I undervisningen i gymnasiet og HF. Det 
giver mulighed for at behandle et udviklingsland fra en ny vinkel, de na 
turskabte forudsætninger. Et synspunkt som sikkert deles af mange af Varvs 
geologisk interesserede læsere. 

Temahefte nr. l Ghana er på 96 sider med 75 illustrationer, heraf 
50 farvefotos. Pris 25 kr (ved køb af mere end 25 stk - 20 % rabat) frit 
til sendt. 

"Geologi på Bornholm" (64 sider) og "Geologi på Øerne" (96 sider) be
skriver en række lokaliteter og giver forskellige turforslag. Begge bøger er 
i Varv - format - er righoldigt illustreret med kortskitser, profiltegninger, 
farvebil leder og afbildning af fossiler. 

Lærebog for "Den li ll e tektoniker" (196 sider) er forfattet og illustreret 
af professor Asger Berthelsen . Bogen er beregnet for de første år ved uni 
versitetet, og har masser af stof for den alment geologi-interesserede . 

"Palæozoikum" (230 sider) er bereg.net til undervisningsbrug i stratigrafi og 
er forfattet af professor Valdemar Pou lsen. 

VARV kan endnu fås i komplet sæt omfattende a ll e 10 årgange. 

Ved køb af klassesæt (mindst 25) ydes 20 % rabat. 

VARV 
der i år har 10 års virksomned at se tilbage på - har efter

hånden en omfattende række pub I ikati oner at fremvise . Vi vi I gerne bi
drage til at udbrede kendskab til geologi - viden om Jorden og dens res
sourcer - gennem kvalificerede og forhåbentlig letforståelige ar tikler. Vi 
vi l gerne være ak tuelle og give bidrag til ti dens brændende problemer som 
for eksempel gennem de artikler om en erg iki I der, som denne Varv -årgang 
vil indeholde. Samtidig vil vi også gerne oplyse om naturens mange luner 
og om sære ting og pudsige fund. 

Varv er imidlertid mere end et blad . Vi har udgi vet ekskursions
førere for Bornholm, for Sydøstsjælland og Møn og trykt plakater og post
kort og endelig også lærebøger. Som et sidste skud på stammen har Varv 
udgivet sit første temahefte - bogen om 

GHANA 

Ashanti guldvægte 

Varv vil med temahefterne belyse en række emner af aktuel og al
men betydning gennem en bred geo-faglig orientering. Temahefterne vil 
ikke alene kunne anvendes i skoleundervisningen, men det er håbet, at de 
også vil nå ud til et større publikum med interesse for samfundsudvikling . 

Det første hefte omhand ler de geo- faglige forhold i et u-land, 
Ghana, og bidrager til at klarlægge problemer omkring vores forhold til 
den tredie verden og de vilkår, der er forudsætningen for udvik li ngen i de 
fattige lande. 

Temaheftet Ghana er skrevet af professor Erling Bondesen, univer
sitetslektor Nanna Noe - Nygaard og uni versitetslektor Henrik Jeppesen. 
Alle 3 forfattere har nøje kendskab ti I Ghana gennem flere års ophold der. 
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