
44 

BUNDFALD 
i vulkanens dyb 

af Kent Brooks 

Der kendes mange eksempler på intrusioner, hvor basal tisk magma 
er stqirknet under rolige forhold, således at de udfældede krystaller er dan­
net på en sådan måde, at udvikl ingen af magmaet og de opdel ingsproces­
ser, der foregår kan studeres. 

Nogle af de bedst kendte af disse intrusioner er Bushveld i Sydafrika 
(verdens stqirste), Stilwater i Montana, Musk Ox i det nord I ige Canada og 
Skærgård i Østgrqinl and, sandsynligvis den, der er mest deta i I leret under­
sqigt. 

I disse intrusioner finder man samme strukturer som i vandaflejrede 
sedimenter, for eksempel lagdeling, krydslejring, en art varvig lagdeling, 
spor efter strqimerosion og strukturer, der minder om slamstrqimme. Disse er 
naturligvis dannet ved cirka 1000° C og er et bevis for konvektionsstrqim­
me i magmaet . 

På gien Rhum i Hebriderne findes en usædvanlig lagdelt intrusion 
med op til 15 lagenheder. Hver enkelt enhed består nederst af tunge mi­
neraler, der opefter giver plads for de letteste mineraler. Denne lagserie 
menes at være dannet under en vulkan og hver enhed blev dannet efter 
et nyt tilskud af magma med efterfqilgende krystallisation og sortering af 
krystaller efter synkningshastighed. Senere blev serien hævet langs forkast­
n i nger og derved blottet. 

Billederne viser et tyndslib af grænsen mellem to enheder. (Det 
fqirste billede med normalt lys, det andet med særlige optiske filtre). 
Nederst ses toppen af enhed l l som er cirka 50 m tyk . Bjergarten består 
næsten udelukkende af plagioklas, og kan som bjergart betegnes anorthosit. 
Det tynde, sorte lag består af chromit krystal ler, som andre steder kan 
være en qikonomisk meget vigtig bestanddel i denne type intrusioner. Her 
er det dog kun cirka 2 mm tykt. Chromiten danner på grund af dens me­
get hqije vægtfylde bunden af enhed 12. Selv om chromit krystallerne er 
små synker de hurtigere igennem det flydende magma end de stqirre ol ivin­
korn, som er det næste mineral opefter. Det danner bjergarten peridotit. 
Hqijere op i enhed 12 indeholder bjergarten mqirke mineraler af pyroxen­
gruppen og til sidst igen plagioklas (anorthosit) ligesom i toppen af enhed 
ll på billederne. 

På billederne ses tydeligt de oprindeligt udfældede krystaller (som 
kaldes for "cumulus krystaller" (cumulus = en hob) omgivet af senere dan­
nede krystaller ofte af et andet mineral, som danner "intercumulus" mate­
riale. Disse bjergarter kaldes ofte for "cumulater". 

JEG 
EN SPORDANNER I 

af Richard Bromley 

En af murstenene i geo logiens opbygning er pa læo ichnolog i (figur l) . 
Dette fagområde ligger mel lem palæontologi, palæoqikologi og sedimento­
logi og vedrqirer "sporfossiler". 

Figur l. Hundefodspor på en munkesten fra Esrum Kloster 

Studiet af sporfossiler er gåe t stærkt frem inden for de sidste 20 år 
og repræsenterer nu et væsen ti igt forskningsfelt inden for det pa læon tolo­
giske område, især som et redskab for tolkning af pa læomiljqier . Denne 
vækst af palæoichno log i har ikke været til svarende afspej let i Varv. Imid ­
lertid er der mange emner indenfor stud iet af sporfossi ler, som godt kunne 
interessere Varvs læsere, og i håbet om , a t flere sådanne art ikler vil duk­
ke op, bl iver dette bidrag præsentere t som indledning. 
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Hvad er et sporfossil? Kort sagt: "sedimentstrukturer opstået som 
resultat af organismers aktivitet". Men undtagelserne er så mange, at det 
er bedre at give eksemp ler på hvad der er - og ikke er - sporfossiler. 
Lad os starte med et dyr af en art, vi alle kender godt: Homo sapiens 
(figur 2). Dets I ivsaktiviteter producerer en række ob jekter , som har en 

vis chance for at blive bevaret fossilt. 

b 
d 
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C a e 

Figur 2. Homo sapiens 

a: selvportræt af arten fra en dansk helleristning 

b: kropfoss i I 

c: en koprol it 
d: en dolk 

e: et fodspor 

Figur 2. Sandbølger i Øresund ud for Helsingør. Afstanden mel lem 
bølgetoppene er omkring 50 cm. J.Fabricius foto. 

Hvis strømmen har en hastighed op mod 1,75 knob (cirka 3,5 km 
i timen) afløses sandbølgerne af cirka l m høje halvmåneformede sanddyn­
ger, der I igesom ørkenens barkaner (side 60} , vender hornene i str,pmmens 
retning. Ved strømhastigheder over 2 knob (4 km i timen) flyttes sandet 

bogstave I igt afsted i lange baner. I roligere perioder kan mon på sådanne 
steder se at sandet ligger hen over grusbunden i meget lange, smalle bånd, 

der kun er et par cm tykke. Det længste sandbånd har man fulgt over 15 
km selvom bredden kun var 200 m. Mere almindelige er længder på et 

par km og en bredde på 10 m - altså som en almindelig landevej . 
Helt g igentiske bølger på havbunden har man fundet på over 5000 

m dybde i Atlanterhavet ud for Argentina. De største er ikke mindre end 

60 m høje og med bølgelængder på 7- 8 km. De består af dybhavsslam 
- så sandbølger kan man . vel ikke kalde dem. Det mest besynderlige er 
måske, at 500 m dybhavsslam gennem årmillioner er blevet aflejret lag på 
lag således,at der hele tiden har været bølger på havbunden. Den enkel­

te gigantribbe er altså vokset 500 m opefter samtidig med, at den er van­

dret to - tre bølgelængder i strØmmens retning i løbet af Tertiærperiodens 60 

millioner år. 
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BØLGER 
af Birger Larsen 

B,plgeribber er de små sandvolde, der får strandsandet til at I igne 
et voskebrædt. På stranden er b,plgeribberne sjældent h,pjere end et par 
centimeter og afstanden fro b,plgekom til b,plgekam overstiger sjældent 10 
centimeter. 

På dybere vand på steder med stærk str,pm kan man træffe væsent­
lig st,prre b,plgeribber eller sondb,plger som man foretrækker at kalde dem. 
De viser sig på ekkoloddets strimmel som en mærkelig savtakket linie, se 
figur l. Helt så savtakket er bunden nu ikke i virkeligheden. For eksem-

ÆHMARN BELT 
vest dst 

Figur ) . Ekkolod-strimmel visende sandb,plger Fehmarn Belt. 
Frit efter Werner og Newton. 

pel er afstanden mellem b,plgetoppene (b,plgelængden) i naturen 60 - 70 m 
og h,pjden kun l - 2 m. Det er tydeligt at sandb,plgerne er usymmetriske 
i tværsnit. Den svagt hældende side vender mod str,pmmen, medens den 
stejle side ligger i læ. Når str,pmmen er kraftig nok vandrer sondb,plgerne 
ganske langsomt ved at sand fro forsiden ryger op over toppen og rutcher 
ned på bogsiden næsten på somme måde som en flyvesondskl it flytter sig. 

Så vidt jeg ved er sondb,plger ikke særlig almindelige i danske far­
vande. Sondb,plgerne vist i figur l er fundet i sydsiden af Fehmorn bælt 
på cirka 15 m vand. Figur 2 viser små sondb,plger med en b,plgelængde på 
cirka en holv meter fotograferet af zoologen Jon Fabricius i Øresund ud 
for Helsing,pr. De skal også være set I ige ,pst for Als og i Jammerbugten. 

De virke I ig store sandb,plger findes næppe i danske farvande. For 
at finde dem må mon ud på ret dybt vand på steder med en tidevondsstr,pm 
på omkring l knob (1, 85 km i timen). Ved udmundingen af den Engelske 
Kanal i Atlonterhovet har mon fundet optil 20 m h,pje og en snes km lan­
ge sandb,plger. De I igger på tværs af tidevondsstr,pmmen. Som bekendt 
skifter tidevondsstr<pmmen retning flere gonge i d,pgnet, men blot der er en 
forskel på 0, l knob i flod og ebbestr,pmmens hastighed udv ikles der str,pm­
og læs i der på sondb,plgerne. Sondb,plger der I igger parol lel t med str,pmme­
ne er ganske almindelige i den sydlige Nords,p. Nogen steder er de kom­
bineret med tværgående sandb,plger, så der undersøisk opstår strukturer, der 
ligner de porabelklitter, som vi kender fra den jyske vestkyst (se siderne 
51 og 59). 

Figur 26. kropfoss i I 

For det f,prste danner Homo ved organiske processer knogler, og de 
kan forstenes enten som e t helt skelet eller som mere end 200 adskilte 
knogler og tænder el I er som utal I ige benstumper. De kan blive bevaret 
uforandrede, eller skeletmaterialet kan blive erstattet af andre minera ler, 
el ler skelettet kan blive opl,pst og danne et hulrum i sedimentet. Dette 
hulrum kan senere bli ve udfyldt med ondet materiale, der ved en efter­
f,plgende hærdning giver en naturlig ofst,pbning af det oprindelige skelet. 
Alle disse former for forsteninger kaldes "kropsfossiler", og det er de "rig ­
tige" forsteninger, som palæontologen normalt beskæftiger sig med. 

Figur 2c. en kropolit 

Gennem hele deres forbrugertilværelse laver dyr ekskrementer. En 
enkel t lort - bevaret fossilt - kaldes en koprolit - og klassificeres -
som tegn på livsaktivitet - som et sporfossil. Mange dyr æder sediment 
(havbunden, s,pbunden, jord) og deres koprol iter kan være meget f int be­
varet. Men selv ikke helt forstenede koprol i ter af Homo sapiens er bleve t 
beskrevet, for eksempel af Troels Smith, som på grundlag af de indehold­
te jordbær- og hindbærkerner kunne bestemme på hvilken årstid en bestemt 
boplads blev benyttet. Koproliter fortæller os i stor detalje, hvad dyret 
åd og - i de fleste tilfælde - hvor. Kun få koprol i ter hor dog en så 
karakteristisk form, at man kan sige hvilken dyreart de tilh,prer. 
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Figur 2d. Hindsgav ldolken gengivet 
med tilladelse fra Nationalmuseet. 

Figur 2e. et fodspor 

Homo sapiens er et af de få dyr, der laver redskaber. Den dejl ig~ 
danske dolk i figur 2d er lavet af et stykke naturlig t flint. FI inten er ud­
gangsmaterialet, men dolkens flotte form og detaljerne i flækningen er spor 
efter håndværkerens kunst - de er sporfossiler. 

Hver gang vores mand løber, går, kryber eller sidder på et passen­
de underlag (blødt sand), lover han spor - fodspor, håndspor, rØvspor -
som var ierer med hans adfærd . Di sse sedimentstrukturer, efter et dyrs be­
vægelser, udgør i fossil tilstand de mest typiske sporfoss iler og afspejler 
en af sporfossilernes mere poetiske definitioner "fossile adfærdsmønstre" . 
Og igen - og det er karakte rist isk for sporfoss iler - fortæl ler de os en 
masse om hvordan, hvorfor og hvor dyret bevægede sig . Men i de fle ste 
tilfæ lde lader sporene os i tvivl om, hvad det var for en dyreart, der la­
vede dem. For eksempel, når et uventet ag vo ldsomt vu lkanudbrud begra­
ver og brænder en by, plejer fodsporene, bevarede i det vu lkanske støv, 
at pege bort fra farens kilde og give indtrykket af løbende - ikke gåen ­
de - fødder . Men om det var fødder af mænd eller kv inder eller begge 
dele ved vi ikke. 

. I tilfælde t afbildet i figur 2e, kan man to lke noget om mandens ana­
tomi og adfærd. Sporet an tyder et usædvanligt antal tæer . Men det er 
klart, at manden ikke løb e ller gik hurt igt . Han stod bare. Er det ikke 
også sandsynligt, at han skiftede stil I ing, medens han stod der? Skiftede 
een tås afstand og plantede foden ned igen og lavede et sa mmensat spor? 

• Han havde måske kun fem tæer - eller f ire? Havde v i haft skelettet i­
stedet for, kunne v i tæ lle tæerne, men da kunne vi ikke være he lt klar 
over, om de blev brugt og hvordan. Vi kan således få helt forskel I ige in­
formationer fra kropsfossiler og deres spor . 

Flere eksempler følger i et senere nummer af 

I Finland, derimod, er 99% af fjeldet dækket af istidsaflejringer, 
søer og moser, så en prospektering må fra starten foregå ved hjælp af geo­
fysiske metoder. Hvor målingerne antyder chancer for at finde noget, føl­
ges de op af geokemisk prospektering, der går ud på at samle jord- og 
planteprøver med få meters mellemrum. Grundvandet opløser grundstoffer i 
undergrunden og bringer dem op til jordoverfladen, hvor de suges op af 
vegetationen. Er der malmkoncentrationer i overfladen af det faste fjeld 
vil dæk lagene med de ts planter have et unormalt højt indhold af de på­
gældende metal I er. Viser de geokemi ske undersq,gel ser ikke noget, kunne 
der være tale om et dybere liggende malmlegeme. Efter geokemi kommer 
boringer, som er dyre og kun giver snævert lokale oplysninger. 

Ofte begyndes geofysiske undersøgelser som fq,lge af "blokledning", 
det vil sige sq,gning efter malmholdige sten i istidsaflejringerne - først og 
fremmest morænen . Adskil I ige brydeværdige forekomster er fundet på denne 
måde, således Outukumpu . I 1909 blev der sendt en sulfidheldig løs blok 
fra det nordlige Karelen til Helsingfors . I fq,rste omgang måtte man nq,jes 
med at konstatere, hvilken bjergart malmen sad i. Der blev indsendt flere 
blokke fra området, og derfor påbegyndtes en nærmere geologisk undersø­
gelse. Det medførte, at man fik Øjnene op for isbevægelsernes betydning 
i prospekterings<f,jemed. Ved at sammen I igne dem over he le området og fq,l ­
ge dem til bage så man, at de dannede en vifteform, som malmpr<f,vernes 
fundsteder passede ind i. Viften havde udgangspunkt cirka 50 km nordvest 
for de første prøve I okal i te ter, og her kendte man i farve jen til bjergarter 
af samme slags som de fundne . Hermed var malmforekomsten i realiteten 
opdaget. 

Alle, både geologer og private, sender hvert år mange blokke fra 
morænerne til analyse på laboratorier, og nu tager man yderl igere hunde 
til hjælp. De kan trænes til at lugte forvitrende su lfi

1
der ned til 1 meters 

dybde, hvor intet øje kan se dem. 
Vaskning af flodsand på guldgravervis er også en geokemisk pro­

spekteringsmetode, men kan ikke benyttes i de t meste af landet, fordi sand 
fra morænerne, som består af fjern transporteret materiale, blandes med sand, 
der kommer fra det fas te f jeld i nærheden og vil derfor give et falsk bil­
lede af chancerne for at finde malm i det område, flodsystemet gennem­
løber. Kun nord I igst i Lapland er morænen så ringe udbredt, at vaskn ing 
kan udføres . Her kan man blandt andet vaske guld, fordi der i et omrdåe 
ved lnarisøen findes gu ldfq,rende kvarts/feldspatårer i fjeldet. Selv i vore 
dage lever i norsk og finsk Lapland ganske en kelte af jagt, fiskeri og 
guldvaskning. 

Prospekter ingsaktiviteten i Fin land er efter krigen steget enormt, og 
de fleste gruber, der er i drift er åbnet efter 1945. Outokumpu, der blev 
åbnet i 1913, er en af landets ældste gruber . I modsætning hertil har 
Norge og Sverige haft stor minedrift i flere århundreder, Sverige hel t fra 
vikingetiden eller før. 
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Figur 3. Nikkel malm fra Kyl mtlkoski. Man ser, at sulfiderne (kobberkis, 
nikkelholdig magnetkis og svovlkis) er grundmassen, hvori er indlejret py­
roxen- og serpentiniserede olivinmineraler, der er hovedbestanddelene i 
denne feldspatfrie, ul trabasiske bjergart (peridotit), som altså har et rela­
tivt lavt indhold af kiselsyre (SiO

2
). 

Figur 4. Malmprcpve fra Outukumpu . De gule striber er lag med 
sulfidmineralerne kobberkis og svovlkis . 

NÆSEHORN 

Sidste år var lektor Johannes Hjort på udflugt med en gymnas ie ­
klasse fra Kolding til en grusg rav ved Seest. Som i så mange andre grus­
grave lå de r her store bunker af sten. På lang afstand så man, a t en af 
stenene adskil te sig fra de andre. Det viste sig, at den var et stykke af 
en stor knogle . Den var si idt og afrundet I igesom de "rigtige sten" . Den 
blev fotograferet og bjerget. 

En mistanke om dens oprindelse blev bekræftet ved indsendelse til 
Zoologisk Museum i Kcpbenhavn. Her svarede præparater Ulrik Mcphl, at 
der var tale om et stykke af hcpjre spoleben (fra et forben) af et udvokse t 
næsehorn. Det er sandsynligt, at dyret har tilhcprt arten "Det Merck'ske 
næsehorn", der var ret varmekrævende. 

Efter al sandsyn lighed levede dyret i sidste me ll em ist id. Knog len 
er så under sidste istid blevet rodet frem og taget med cif en af de skan ­
dinaviske gletschere, der fragtede den frem mod findestedet. Den sidste 
del af rejsen foretog den som rullende og hoppende sten på bunden af en 
rivende smeltevandselv . Hvor elven omsider tabte kraft, aflejredes den 
slidte, cpdelagte knogle i det, som nu hedder Seest . 

I grusgravene ved Seest er der også tid I igere fundet rester af store 
mellemistids pattedyr, også af næsehorn. Man kan derfor vente si-g endnu 
flere fund i fremtiden, så al le bescpgende bcpr have cpjnene åbne. 

S. F. 
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Tom Fenchel: Almen q,kologi. Akademisk Forlag 1972. 211 sider. Pris: 
58 kr . 

Ord som q,kologi og q,kosystemer dukke; stedse hyppigere op i miljq,- og 
forureningsdebatten, og desværre må man konstatere, at mange udtalelser 
er fq,lelsesladede og ikke baseret på et dybere kendskab til q,kologi. Man 
må håbe, at Fenche ls bog kan afhjælpe en del af dette savn - men når 
det er sagt må også tilfq,jes, at bogen er skrevet som lærebog på universi­
tetsniveau, og at det matematiske islæt givetvis vil gq,re betydelige dele 
af bogen utilgængelig for flertallet af VARV's læsere. Økologi beskriver 
egenskaber hos natur! ige plante- eller dyresamfund og deres indbyrdes re­
lationer, og overvejelser over begrænsende faktorer i konkurrende, popu­
lationsvækst, fq,dekæder med mere belyses ved matematisk behandlede mo­
deller, som for en dels vedkommende kan eftervises i naturen eller i labo­
ratorieforsq,g. For det meste er eksemplerne taget fra nutiden, og fortiden, 
som må være af sær I ig betydning for geologi interesserede, er kun berq,rt i 
mindre omfang. 

Tage N ilsson: Pie istocen . Esse I te Stud ium (Scandinavian Univers i ty Books) 
1972. 508 sider. Pris indbundet c irka 53 svenske kroner. 

Undertitlen - Den geologiske och bio logiske utveckl ingen under istidsål­
dern siger klart, at bogen omhandler istiden med mel lem! iggende varmepe­
rioder, hvorimod udviklingen i postglacialtid efter isens endelige bortsmelt­
ning ikke får nogen speciel omta le. Nilsson gq,r i forordet opmærksom på, 
at bogen er skrevet med henblik på universitetsundervisning, men at en 
bredere læserskare sku ll e kunne læse den med udbytte uden a lt for stort 
besvær. Anmelderen er af samme men ing, og hertil hjæ lper at teksten er 
forfattet på e t flydende, let læse l igt svensk, og mange illustrationer lyser 
op i teksten. 

Vi betragter a lmindeligvis ist iden som et rent "skandinav isk anlig­
gende", og det er derfor rart at se en bog, som omta ler istiden ikke alene 
i Europa, men også Asien, Afrika, Nordamerika, Sydamerika, Austra li en, 
Oceanien, Antarktis og i verdenshavene. Den geo log i ske udvik li ng, af­
spej let i klimabetingede isfremstq,d og tilbagesmeltning, står ikke a lene, 
men ledsages af en fyldig omta le af pattedyrfaunaerne (herunder også for­
tidsmenneskene). 

Hovedvægten er lagt på en skildring af rækkefq,lgen i begivenheder 
i de enkelte områder, og fq,lgelig har a ldersbestemme lsesmetoder og den 
tidsmæss ige placering af dannelserne fået en fremtrædende plads. De rimod 
kan man savne en de taljere t omta le af den dynamiske side af istidsgeolo­
gien - såsom perig lac ia le fænomener, det mekaniske grundlag for glacia le 
forstyrre lse r af lagserierne og så videre. Bogen kan fq,rst og fremmest an­
befales som opslagsværk (fyldigt register). Kender De forresten oprindelsen 
til udtrykkene Gunz, Minde I, Riss og Wur m, som herhjemme tid I igere. var 
betegnel sen på de fire istider ? 

V.P. 

gelseszonerne og opfatter det som et stærkt bevis for malmenes magmatiske 
oprinde I se. Det indebærer, at mal mene må være dannet efter sprækkernes 
tilblivelse. Disse kunne dannes tidligt under bjergarternes foldning, det 
vil sige, at disse malme må være dannet, mens foldebevægelserne fandt 
sted eller dannet i yngre sprækker efter fo l de bevægelsernes ophq,r. Viser 
det sig, at de er dannet fq,r fo ldebevægelserne, kan de nugældende tan­
ker om oprindelsen ikke være holdbare. 

Senere jordskorpebevægelser finder ofte sted i ældre svaghedszoner. 
Man kan således argumentere den modsatte vej og sige, at vi ved de ka­
relsk-svecofenniske suprakrustalbjergarter aflejredes i metallogenetiske epo­
ker, at de blev fo ldet og metamorfoseret og der skabtes derved nye svag ­
hedszoner i jordskorpen, hvor senere bevægelser og sprækkedannelse kunne 
finde sted, det vil sige, at disse bevægelser kan have overpræget tidligere 
malme og kan således ikke være en betingelse for deres dannelse . 

Man har endnu ikke trods ihærdig sq,gen fundet det afgq,rende bevis 
for den ene eller anden teori. 

Det er meget. vigtigt at nå til en forståelse af malmenes oprinde l­
se. Det har stor q,konomisk betydning for et mineselskab at vide, hvor man 
skal sq,ge et malmlegemes fortsættelse . Skal det være langs laggrænser? 
hvis der for eksempel er tale om sedimentære malme, eller skal det være 
langs sprækker? som for eksempel ved hydrotermale spa! teudfy ldn inger. 
Der berettes mange fantastiske histor ier fra hele verden om mineselskabers 
he ld e ll er uhe ld. 

Et austra lsk se lskab var ved at gå fallit. Man var så langt ude, 
at medarbejderne ikke fik lq,n, men værdilq,se aktier. Det kunne naturlig-
vis ikke gå i længden, men .......... lige inden det måtte ophq,re fandt 
man en af kontinentets stq,rste nikke I forekomster - en af verdens helt 
store. 

Investeringerne ved an læggelsen af en rentabe l mine er af stq,rrel­
sesordenen 100.000 . 000 kroner, men varierer stærkt efter mængden af de 
færd ige produkter. 

I det meste af Norge og Sverige kendes så at sige hver en sten i 
f je ldet, og "nye ma lme" vil her være gammel kendte steder med ma lmmi­
nera l iseringer, det ikke tid! igere lq,nnede sig at udnytte. En prospekteren­
de geologs arbejde i disse lande består i, fq,rst at genopsq,ge gam le under­
sq,ge lsessteder og grubehuller, læse beskrivelser over lokaliteterne og vur­
dere om deres malme med vo_re dages værdinormer kan brydes, inden geo­
fysiske undersq,gelsesmetoder tages i brug (geomagnetiske, geoelektriske, 
tyngdemålinger, målinger af radioaktivitet og infrarq,d strål ing). 
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1. 3000-2600 millioner år 
for malme de "gu I e" bjergarter 2 .• 2500-2300 millioner år 

3. 2100-2200 millioner år for ma lme de "mørkeblå" bjergarter 
4. 1800±100 mil I ioner år for malme de "lyseblå og røde" bjergarter 

De karelske suprakrustal - bj~rgarter er foldet før og samtidig med de 
svecofenn i ske suprakrusta lers fo ldning. Når et afl e jr ingstrug med sed imen­
ter fo ldes sker det a lminde ligvis i flere tempi, som hver især varer mill io­
ner af år. Det betyder, at bjergarterne, og hvad der måt.te findes i dem 
kan blive fo ldet flere gange. Vi må altså tænke os, at ma lmene i de sve­
cofenniske suprakrustaler er genfoldet mindst l gang og de karelske skifres 
ma lme med de højere a ldre flere gange. Sulfidmineraler (sulfider = metal 
+ svovl) er meget mobile, det vil sige foldede og genfoldede sulfidmalme 
remob ili seredes og mistede deres oprindelige strukturer til fo rde l for nye 
metamorfe strukturer samt en eventue l nydanne I se af mineral er. Ma lme af 
forske llig oprinde lse med vidt forske ll ige oprindelige strukturer vil altså på 
grund af den medfØlgende metamorfose arbejde sig hen mod at se ens ud. 

Et eksempe l på, hvor vanskeligt det kan være at tolke dannelsen af 
en ma lm,er Outukumpu kobber-forekomst i Kare l en, en af Europas største. 
Den blev af nogle anset for at være afsat af vandige opløsninger fra mag­
maer - såka ldt magma t isk hydrotermal oprindelse, af andre for metamorft 
betinget - men sidste år fandt man i en ny de l af minen nydeligt fo ldede 
mm-tynde lag af meget finkornet svovlkis i skifer og kvartsit med sed imen­
tære strukturer, tilsommen et stærkt indicium for, at meta ll erne kom op i 
varme vandige op lq,sn inger gennem sprækker i havbunden og udfæ ldedes ad 
kemisk og/e ll er biokemisk vej, samtidig med at normale lerede og sandede 
sedimen ter a fl e jredes på havbunden. 

Ma lme kan dannes magmatisk, sedimentært e ll er me tamorft . Hoved­
parte n a f Finl ands su lfidforekomster menes danne t magmatisk, men bortset 
fra de , der direk te l igger i størknede magmaer som _Kotalahti, Kylmtlkoski 
og Hiture , e ll er er sikre hydroterma le dannelser i sprækker som Korsntls, 
tilhører de fleste en gruppe, hvis oprinde lse ikke er afklaret tilfredsstil­
lende, blandt andet Pyhtlsalmi, Vihanti og Virtasalmi. 

Forekomsternes feltforho ld viser ikke nogen tyde lig til knytning til 
modermagmaer. . For a t få en videre indsig t i danne lsesforholdene fore tages 
omfattende kortl ægning af bjergarter og sprækker både i fe lten og på I uft ­
fotografi e r samt geofysiske undersØgel ser a f forskel I ig art og kortlægning af 
bevægelseszoner i jordskorpen. Sprækker og bevægelseszoner er nem I ig go­
de vandringsve je for magmaer og hydroterma le op lq,sn inger, og da tætheden 
af sprækker er stq,rst langs bevæge I seszoner, skal man her forvente at f in ­
de de fleste intrusiver eller tegn på sådanne. Mange fi nske geo loger me­
ner da også at kunne se en koncentration af de omstridte ma lme i bevæ-
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vinden 
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~ blæser 

7 I 
forskellige 

Forskellige typer klitter set fra oven. Pi lene ang iver vindretningen . 

Vinden som geologisk kraft har ikke i Varv været ofret samme op­
mærksomhed som vandet og isen. Det til trods for at vi alle i langt hq,je­
re grad til dag l ig mærker vinden. I nogle områder findes der helt over ­
vældende vidnesbyrd om vindens geologiske aktivi tet ·_ det gæ lder de ark­
tiske q,rkner, som for eksempe l Peary Land, og de va rme cprkner som Sa hara 
og Saudi Arabiens Reb al Kha l i . Også ved den jyske vestkyst - som 
nævnt andetsteds i dette nummer - er vindgeol og ien iØjnespringende. 

Alle har sikkert i en storm følt sandkornene piske mod ansigtet. 
Det er de mindste partikler, der således direkte flyver i luften . Stcprre 
partikler hopper hen over overfladen og endnu stcprre rul ler. Alt efter vind ­
hastighed og terrænu jævnheder dannes forskellige former for sanddriver og 
klitter. Hvilket ma teria le, vinden kan få fat i og i hvor rige lige mæng ­
der, der er af det, sp ill er også en ro ll e. 

På fu ldstænd ig fladt terræn, hvor v indhastigheden kan være meget 
konstant og uden hvirvelstrcpmme, vil det materia le som vinden tran spor te­
rer være sand af meget ens kornstcprrelse. Også de klitstrukturer, der dan­
nes sådanne steder, er meget rege lmæssige - perfekte halvmåneformede 
sanddriver, de såka ldte barkaner. Klittens hulhed vender he r bort fra 
vinden . I vindsiden hælder skråningen 5- 10°, mens den i· læs ide n, hvor 
sandkornene tr ill er ned, hæ lder c irka 35°. Som andre klitter vandrer bar ­
kaner - i visse cprkenegne med hastigheder på op til en kilometer om året 
og de kan blive op mod e t ha lvt hundrede meter hcp je. 

Barken. Parabel kl it . 59 
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Barkaner i den sydlige del af Oatarhalv<1>en i Den Persiske Gulf. De er 
cirka 10 me ter h<1>je . Barkanerne bevæger sig hen over nogle k<1>respor i 
den he lt flade sten<1>rken. Den hvide overflade er en sal tskorpe på en 
sa ltsump . 

Der findes også kl itte~ af mange andre forme r, og de dannes .al le, 
hvor vindens ensformige pres af en eller anden grund brydes, således at en 
hvirveleffekt opstår. Parabel klitter, der er den al minde I igste form ved den 
jyske vestkyst, vender modsat barkanerne med "benene" mod vinden. En 
parabelklit kan blive op til en snes meter h<i>j, og dens ben kilometerlan ­
ge. I <1>rkenegne som for eksempe l Sahara I igger sanddr iver para ll e l t med 
vindretni ngen over snesev is af kilometre og i op over 100 meters højde. 

Vindens geolog iske virksomhed har store samfundsmæssige konsekven­
ser. Ørkenboeren flytter sit tel t, når_ sandmasserne truer, men herhjemme 
har adskil I ige gårde og landsbyer måttet r<1>mmes efterhånden som klitterne 
er blæst hen over dem. Skagens til sandede ki rke og klitvæsenets omfatten­
de til plan tninger viser a lvoren. Inde i landet er jordfygningen et fryg tet 
fænomen , hvor afb læsningen af mu ldlagets mere værdifulde bestanddele 
hver t år koster landbruget mil I ioner. 

E.B. 

MALMZONER OG METALLOGENETISKE PROVINSER 
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C) Provins for kobber. nikkel, zink , bly og svovl 

I. Il, III og IV: Malmzoner 

Figur 2. Hvor der lokalt er angivet flere grundstoffer, kan der forekomme 
et e ll er flere af de nævnte stoffer. Det gælder dog ikke bly og nikke l, 
som ikke følges ad ved malmdannelse, hvorimod bly og nikke l hver for sig 
kan ledsage kobber . Kun i zone IV danner guld selvstændige malme . Ef­
ter Mikkala og Niini. 

om Lake Superior i nr. 3, 1967 
om PHbram i nr . 4, 1968 
om vaskning i elve i nr. 3, 1970 
om kvartsbåndede jernmalme i nr. l, 1972 
om sølv i nr. 2, 1972 

lidt om radiometriske a ldersbestemmelser i nr·. 2, 1966 og nr. 4, 1970 
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