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JORDSKÆLVS MEKANISMEN 

Meget af vor viden om hvad der sker i nærheden af et jordskælvs 
fokus stammer fra en teori, der blev formuleret af H.F.Reid efter det store 
jordskælv i San Francisco i 1906. lfq,lge teorien skyldes jordskælv den sta­
dige ophobning af elastisk spændingsenergi i geologisk urolige områder ef­
terfulgt af den pludselige udlq,sning af den ophobede energi ved forkast­
ning, når bjergarternes brudstyrke overskrides (figur 5). Et stort overflade­
nært jordskælv ledsages almindeligvis af betydelig deformation (brud) af 
jordoverfladen over hundreder af kilometer, og det siger noget om rumfan­
get af den bjergartsmasse, hvorfra den elastiske spænding udlq,ses. Det ka­
tastrofale jordskælv i San Francisco i 1906 blev ledsaget af revnedannelser 
i jordoverfladen langs San Andreas forkastningen over mere end 300 km. 
Forskydningen efter forkastningen var rent horisontal, idet Stillehavs-siden 
brat bevægede sig cirka 7 meter mod nord i forhold til fastlandssiden. 
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Figur 5. Deformation og forkastning resulterende i jordsl<ælv-forskyd­
ninger kan både foregå i horisontal og vertikal retning. A: strukturel 
ro. B: deformation. C: pludseligt brud og forskydning som kan udlq,se 
jordskælv. D: strukturel ro efter forskydning. (modificeret efter Reid). 

Figur 5 viser deformation og forskydning langs en forkastning, der 
både kan foregå i horisontal (sideværts) eller vertikal retning - eller der 
kan være en koordination af vertikal og horisontal forsætning. Man ken­
der hastigheden for ophobning af elastisk spændingsenergi ved San Andreas 
forkastningen, som er en sideværts forkastning. Nyere geodætiske målinger 
viser, at forkastningsblokkene bevæger sig cirka 2-3 cm om året i forhold 
til hinanden. Denne bevægelse, hvor uanselig den end er, er virkelig stor 
efter geologisk målestok. I betragtning af forkastningens alder på cirka 20 
millioner år kan der her være tale om en totalbevægelse i en stq,rrelsesor­
den af flere hundrede kilometer. 

Ideen med fremkomsten af brud efterfulgt af pludselig forkastning 
resulterende i jordskælv er kun sandsynlig for de overfladenære rystelser. 
Brudteorien for forkastning er utilstrækkelig til at forklare de dyberelig­
gende jordskælv, fordi gnidningsmodstanden i dybder stq,rre end en snes km 
er så stor, at der dårligt kan foregå en "tq,r" friktionsglidning. 

af A. Noe-Nygaard 

På en cykletur i Nq,rre Vosborg Hed 
dq,de farbroder Jeppe Noe-Nygaard gjorde 
han som barn havde oplevet et lynnedsla 

eår med min af­
indsande, hvor 

t i ly under 
noget af 
et lyn­

en brink for et tordenvejr. Da han sener 
det løse sand blæst væk, og han fandt d 
rq,r på stedet. Hans skuffelse var stor, an under et for 
det ud med de bare hænder kun fik 
sprq,de rq,r. 

Det er denne barndomserindri 
på "tyndsnit" af et par sand-lynrq,r 
Luneburger Heide, der er en ken 
grav ved Herning. 

de sq,rgel ige bruds 

, der gav mig indskydelsen til at se 
Mineralogisk Museum, nemlig et fra 

lokalitet for dem, og et fra en grus-

Men allerførst: hvor sto er egentlig energien i et tordenvejr? 
Under et tordenvejr ka spændingsforskel len mel lem tordenskyens 

underflade og Jordens overfl e nå en størrelse af 100 millioner volt, 
strq,mstyrken i udladningen nærme sig 10.000 amp. og vil under lyn-
nedslaget, hvis varighed si millisekunder, i hvert fald ikke være un-
der 1000 amp. Luftpar • e langs lynets bane ioniseres indenfor en ra-
dius af omkring 2 cm d en peratur på cirka 30.000° K. 

Hvad sker d a, når e iyn "slår ned" ude i naturen ? 
Dersom lynn slaget sker t bjergområde, fører det for det meste 

til en adisk smeltning den bjergart, som bjergtoppen består 
og efterse et kan dreje sig o æsten enhver tænkelig hård bjerg-

asskorpe, som lynet da er, få en hq,jst forskellig sammen­
n bjergtop til en anden. 

er lynnedslaget derimod - so 
et dette indenfor en kort radius. N • 

er i landet - i lq,st sand, smel­
det smeltede sand afkq,I es, stq,rk­
iden og navnlig nedadtil, forgre­ner det og danner et rq,rformet - un 

net legeme af glasagtigt materiale. Ly 
lange, de kendes fra Danmark af en 
fra andre steder angiver, at de kan 
ørkenområder (Sahara), klitter og i 

q,r i sand er ofte kun få decimeter 
w meters længde, men litteraturen 
e flere meter. De kendes især fra 

ander, blandt andet fordi de her I et­
ivende løse sands store påvirkelighed test bl iver bl otte de gennem det o 

af blæsten. 
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Figur l. Lynr<pr fra Luneburger Heide set i tværsnit. Min. Mus. Sam l . 
Den gennemsnitlige indre diameter er cirka 6,5 mm. I r<prvæggens 
glasmasse ses luftbobler og enkelte ikke-smeltede minera lkorn. Mikro­
foto uden po larisator (M . Ghis ler). 

Figur 2. Udsnit af væggen af lynrqiret i figur l set under stor forstq>r­
relse. Vægtykkelsen er l mm . Glasmassen fremtræder · som strukturlqis, 
glasboblerne er hvide og afrundede. I venstre, ydre kant ligger et 
ikke-smeltet fe ldspatkorn (foto M.Ghisler). 

Jords;kælvsudbra de lse i Skandinavie n 1600-1925 

0-2 

Figur 4. Jordskæ lvsudbrede lsen i Skandinav ien per ioden 1600 - 1925 
(modificere t e fter Sahl strtlm). 

landets postg lacia le hævn ing, hvor den maksima le hævn ing e r reg istre re t 
rundt om den Botniske Bug t (se Varv, 1972, 3). 

Figur 4 v iser hyppig hed og udbrede lse af jordskæ lv i Skandinavie n 
i perioden 1600 - 1925, hovedsage lig samle t fra histori ske optegne lser . 
Den mest betydn ingsfu lde aktivi te t er loka li sere t i tre områder , ne mlig 
langs Norges vestkyst, _rund t om Oslo gravsænkningen og i det område der 
stqider op til den Botniske Bug t . Den seismiske a ktivite t i Danmark er sam­
men ligne t med de qivrige skandinav iske la nde forholdsv is meget mindre . 
Her er de små jordskæ lvszoner begrænse t t il område t med opskydende sa lt­
strukturer i det nordvest lige Jy ll ands undergrund, samt nog le steder på 
Sjælland. Det er klart, at a ll e disse spredte områders se ismic ite t ikke a le­
ne kan til skrives den stadige landhævn ing efter bortsme ltni ngen af Kvar tær­
tidens ismasser. Det er mu lig t, a t andre fa ktore r som for e ksempel .den 
gradvise indsynkning af Nordsqi-bassinet, den de lv ise genop live lse a f de t 
"slumrende" forkastningssystem i Oslo gravsænkn ingen og salttekton ik i det 
danske bassin spi ller en mere afgq>rende roll e i opbygningen af loka li serede 
e last iske stress, der senere resu lterer i jordskæ lv. Fqir vi går i de ta ljer 
med hensyn ti l de mu lige årsager, vil vi fqirst prq>ve a t fores t i ll e os, hvad 
det egentl ig er der sker på arnestede t (fokus), hvor jordskælvet begynder. 
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I overensstemme l se med den moderne opfatte lse af "p ladetektonik " 
angiver jordskæ lvbæl terne groft taget grænserne for jordskorpeplader, der 
le t kan bevæge sig oven på det forholdsvis varmere og bl<t,dere materia le i 
den <t,vre kappe (asthenosfæren). Drivkraften for pladebevægelserne menes 

at komme fra et system af konvekti onss tr<t,mme i den <t,vre kappe (se Varv, 
1972, 4). Når skorpep laderne st</)der mod hinanden ell er forskydes hori son­
talt i forho ld til hinanden, opstår overfl adiske jordskælv. På den anden 
side forekommer der dybe jordskælv , hvor en jordskorpeplade skydes ind 
under en nabop lade og dermed kan nå dybt ned i kappen. For eksempe l 
har fokus for jordskælv i Tonga </)bue-området (se figur 3) en til bø je lighed 

Figur 3 . Lodret sn it gennem Tonga- dybgraven visende zonen med de 
dybe jordskælv ("Benioff zonen") . Den dybtliggende jordskælvsaktivi ­
tet skyldes, at en jordskorpep lade (fra højre) underskydes og når dybt 

ned i kappen. 

til at l i gge dybere og dybere jo længere epi centrene kommer vest for </)bu­
en, indtil en maksimal fokusdybde på c irka 600 km er nået. Fokusforde­
lingen vi ser en jordskælvszone, der dykker i en vinkel på cirka 45° mod 
buens landvendte side. Jordskælvsakti viteter langs denne dykkende zone, 
der undertiden benævnes "Ben i off-zonen", kan fork lares ved a t randen af 
en jordskorpep lade her skyder dybt ned i kappen. Denne teori, som er af ­
g</)rende for opfa ttelsen af oceanbundsspredn ing, har fået den st<t,rste stiptte 
netop gennem seismiske studier. 

SE I SMI S K AKTIVITET I S KAN D IN AV I EN 

I sammen lign ing med andre seismisk aktive zoner i verden er Skan­
dinaviens seismiske aktivitet yderst ringe . Det bliver mere klart af den 
kendsgerning, at et enkelt jordskælv med stor intensitet, som det der a l ­
minde ligvis forekommer i Japan, ud l</)ser energi af en st</)rre l sesorden på 
10

24 
erg - svarende til energ i en fra en 10 megaton atombombe, hvi lket 

er tusinde gange mere end den tota le energ i, der er udl<t,st af jordskælv i 
Skandinavien i dette århundrede. Ikke desto mindre har skandinavisk seis­
mic itet betyde lig interesse, i sær i forbindelse med dens mu lige forho ld til 

Figur 3. Lynr</)r fra Herning set i tværsnit. Min.Mus .Saml. Den indre 
diameter måler 6, 5 x 5, 5 mm. Rørets glasmasse er tydeligt tyndere end 
i lynr</)ret fra Luneburg - 0, 5 mm - og det i ndeholder flere ikke­
sme l tede mineralkorn . Mikrofoto uden polarisator (M.Ghisler) . 

Den kemiske sammensætning af g.! assen i sand- lynr</)rene er mege t 
ensartet, ford i det er kvartskorn, som udg.</)r den overvejende de l af san­
det - kiselsyreindholdet l igger i reglen en del 0'(er. 90% . , 

Af de to unders</)gte lynr</)r har det ·fra Luneburger Heide en · gen­
nemsnitlig vægtykkelse på 1 mm l angs det me.ste ·af si n omkreds, men de t 

er udstyret med fire "horn" i hvilke væggen er dobbe lt så tyk, målt fra 
hornets spids til den i ndre hu l hed. Lynr</)ret fra Herning har en gennem­
sn itsvægtykkel se på O, 5 mm og er ikke udstyret med udvækster. 

De to lynr</)rs indre hulhed -er _af samme st</)rrelsesorden. Det er 
sandsynligt, at r</)ret fra LUneburg har været forgrenet nedadti I , som anty­
det af hornene, medens r</)ret fra Herning har været re t . Videre må man 
antage, at r</)ret fra LUneburg stammer fra et "st</)rre lyn" end_ r</)ret fra Her­
ning, eftersom ,_ dets glasagtige sme ltevæg har den dobbe l te tykkelse. 

Det vi I le være morsomt at få et sand-l ynr</)r meget omhygge ligt ud­

gravet et sted i Danmark, så vi fik mere viden om deres længde og even­
tuelle forgreningsm</)nster på disse breddegrader, og vi hører gerne fra Varv 

læsere, der måtte have observeret lynr<t,r. 
En he lt anden v irkning af et lynnedslag, nemlig en ' flytning ·på fle ­

re meter og en vipning af en 3,6 ton stor, løstl iggende klippeblok er be ­
skrevet fra Sverige. 
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