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Guld i Grenland

Henrik Stendal

Siden 1989 har der jevnligt varet store overskrifter i aviserne om guldfund i
Gronland: Guld i Skergardsintrusionen i Ostgrenland, guld i grundfjeldet
nord for Nanortalik i Sydgrenland - og senest (oktober 1994) guld pa Store
kun 40 km fra Grenlands hovedstad, Nuuk. I flere tilfeelde er disse nyheder
blevet blest op i medierne, som om en guldmine var lige om hjernet. Det er
dog langtfra tilfzldet; hvis der bliver dbnet en guldmine, bliver det sikkert
forst i naste artusinde.

Hvad ligger der egentlig bag disse nyheder? Hvordan og i hvilke geologiske
miljoer er disse guldmineraliseringer dannet? Vi starter med at se pa det
sidste forst.

Hvordan dannes guldforekomster?

Nasten alle bjergarter indeholder ganske smé& mangder guld. I gennemsnit
indeholder 1 ton jordskorpe 0,004 gram guld. Men som bekendt kan mange
baekke sma blive til en stor &, bare de flyder sammen. Et meget lille guldind-
hold i store bjergartsmasser kan ogsa blive lokalt 'opkoncentreret' til egent-
lige guldforekomster. Det kraever dog noget sezrligt, og der er groft set tre
mader, det kan ske pa.

1) Det kan ske, nar magma sterkner under sa specielle forhold, at der ved
1100-900°C direkte udkrystalliseres guld og guldlegeringer. Guldet i Skar-
gardsintrusionen er et eksempel en sadan magmatisk guldforekomst.

2) Smé guldmengder kan ogsa blive til storre koncentrationer ved at varmt
og saltholdigt vand, hydrotermale oplesninger, cirkulerer i jordskorpens
opsprekkede bjergarter. Disse hydrotermale oplesninger, som er aktive ned
til 10 km dybde, danner epigenetiske guldforekomster, hvor guldminerali-
seringen er yngre end vartsbjergarterne. Cirkulation af hydrotermale oplos-
ninger krever, ligesom et centralvarmeanleg, at der bade er vand og en
varmekilde til stede. Vandet stammer enten fra porevand i sedimenter, som
bliver frigjort ved at vandholdige mineraler (hornblende og biotit) omdan-
nes til 'torre' mineraler , eller vandet kommer direkte fra det magma, hvis
varme féar vandet i 'anlagget' til at cirkulere.

Hvis varmen kommer fra dybtliggende magmakamre, danner de hydroter-
male oplesninger mesotermale epigenetiske mineraliseringer, hvor guldet
udfeeldes ved 250-400°C. Da der tilferes CO, sammen med det varme vand,



impragneres de omgivende bjergarter med karbonatmineraler, der udfzldes
sulfider og dannes kvartsérer. Guldet folges ofte af arsen, antimon, wolfram
og tellur. Alle kendte Prakambriske guldmineraliseringer i Gronland er
epigenetiske og dannet under mesotermale betingelser. De indeholder i
gennemsnit 10 g/t guld.

Gedigen guld i kvartsare. Guldkornene er op til 5 mm store. Foto: O.B.
Berthelsen.

Nar varmekilden er overfladenare vulkanske magmakamre, afsxttes epi-
termale epigenetiske mineraliseringer, hvor guldet udfeldes ved 150-300°C.
Denne type mineralisering er endnu ikke med sikkerhed pavist i Grenland.

Der optreder ogsa guldmineraliseringer uden paviselig magmatisk varme-
kilde. De er knyttet til forkastninger og veartsbjergarterne er sedimenter, ofte
silicificerede kalksten og dolomiter. Guldet er udfaeldet i temperaturomradet
fra 200-300°C og folges af selv, arsen, antimon, kvikselv, thallium og
sommetider lidt bly og zink. Disse sakaldt 'Carlin-type' mineraliseringer er
lavledige og indeholder 1-2 g/t guld. Bortset fra et hgjt wolfram-indhold
minder den Paleozoiske Ymer @ forekomst i @stgrenland om Carlin-typen.

3) Dannelse af guldforekomster kan ogsa skyldes de eksogene processer, der
virker ved jordoverfladen. Nar fast fjeld forvitrer vil lese korn og opleste
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materialer blive fort bort af det strommende vand. Der vil ogsd vare lidt
guld blandt disse materialer. De sedimentare processer vil sortere sma fra
store og lette fra tunge korn og koncentrere guldet i tungsandsaflejringer. S&
skal der kun en guldvaskepande, handelag og talmodighed til for at udvinde
guldet. Det er f.eks. muligt i Kirkespirdalen nord for Nanortalik. Men der
skal god tid og ikke sa lidt held til, hvis man vil leve af at vaske guld i
Grenland.

Guldvaskning med vaskepande.
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Geologisk oversigtskort over Gronland modificeret fra GGU kort. Artiklens
guldlokaliteter er angivet.

38



Er der guld fra alle tidsaldre?

Rundt omkring i verden er der fundet guld i bjergarter fra alle jordens tids-
perioder, men brydevardige guldforekomster er iser knyttet til de meget
gamle og de unge bjergartsmiljoer De findes i enten Arkaiske gronstens-
belter, der er mere end 2500 millioner &r gamle, eller i forbindelse med
Tertizere magmabjergarter (65-5 millioner ar). Arkeiske og Tertiere guld-
mineraliseringer kendes fra henholdsvis Vest- og @stgrenland, men der er i
lobet af de sidste 10 ar desuden gjort flere guldfund i 1900-1700 millioner &r
gamle Proterozoiske bjergarter i Sydgrenland og opdaget lidt guld i det tidlig
Paleozoiske Kaledoniske foldebzelte i Nordestgrenland.

{ tabellen ses de gronlandske guldmineraliseringers aldersfordeling og
dannelsesmader. De forskellige forekomsters beliggenhed fremgar af kortet
pa side 38.

Arkzeisk tid: Mesotermalt dannede epigenetiske forekomster i suprakrustale
bjergarter/gronstensbzlter. Lokaliteter: Store, Sermiligarssuk Fjord og Eqe.

Proterozoisk tid: Mesotermalt dannede epigenetiske forekomster i det Keti-
lidiske og Rinkidiske grundfjeld. Lokaliteter: Nalunaq og Niaqornaarsuk
(Ketiliderne) samt omradet Nord for Uummannaq (Rinkiderne).

Palzeozoikum: Hydrotermalt afsatte forekomster i det Kaledoniske folde-
beelte. Lokaliteter: bl.a. Ymer @ (Carlin-type).

Kaenozoikum: Magmatisk dannede forekomster i Tertizere gabbrointrusio-
ner ved Skargarden og Kap Edward Holm. Ikke brydeverdige fund i tung-
mineralansamlinger i Kvartaere elvsedimenter (Kirkespirdalen).

Arkeiske guldmineraliseringer

Store, Vestgronland

Det seneste guldfund i Grenland er gjort pa Store i Godthabsfjorden. Stor-
oen er opbygget af Amitsog gnejs ( over 3600 millioner ar) og Malene
suprakrustaler (over 3000 millioner &r). De sidste bestér af sedimenter og
vulkaniter, som er kraftigt foldede og omdannet til glimmerskifre og amfi-
boliter. Der indgar ogsd streg af plagioklasrige bjergarter (anorthosit og
leukogabbro).

Efter en pressemeddelelse udsendt oktober 1994 af Nunaoil A/S er guldmi-
neraliseringen pé Storo knyttet til en fi meter bred zone i Malene supra-
krustalerne. Zonen er fulgt 200 m i strygningsretningen (NV-S@), men er
muligvis mindst 700 m lang. Fire steder langs zonen er fundet synlige guld-
korn, men det meste guld optrazder som mikroskopisk sméa korn.



Proveindsamling fra zonen gav for de tre bedste smit:

1) 91 g/t guld over 4,0 m, hviket betyder, at der over 4 m findes et gennem-
snitsindhold af guld pa 91 g guld pr. tons bjergart.

2) 42 g/t guld over 2,5 m.

3) 24 g/t guld over 2,0 m.

Trods disse lovende tal vil det kreeve omfattende undersggelser og boringer,
for det kan afgeres, om Store forekomsten er brydeveaerdig.

Sermiligarssuk Fjorden, Sydvestgronland

Guldmineraliseringer i Sermiligarssuk Fjorden findes pé& 2 lokaliteter (Iterd-
lak og Nuluk) inden for den Arkaiske Tartoq Gruppes gronstensbalte, hvor
basiske vulkanske bjergarter (pudelava og sills) og mellemlejrede sedimen-
ter er metamorfoseret i grenskifer- til amfibolitfacies.

Guldmineraliseringerne optrader i lagvise zoner, hvor bjergarterne er starkt
hydrotermalt omdannede og impragneret med karbonatmineralerne calcit,
dolomit, siderit og ankerit. Guldet findes i lag, som er rige pa pyrit (svovlkis,
jern-svovlforbindelse), arsenopyrit (arsen-jern-svovl forbindelse) og kvarts.
Guldet ses kun mikroskopisk som smé (10 my ) korn i pyrit og arsenopyrit. I
prover med disse mineraler er guldindholdet op til 16 g/t.

Guldforende bjergart med pyrit og arsenopyrit. Store, Vestgronland.
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Eqge, Disko Bugt

Eqe guldmineraliseringen findes i ca. 2800 mill.4r gamle suprakrustaler, som
overvejende bestar af omdannet vulkansk pudelava samt sure vulkanske
bjergarter (f.eks. rhyoliter). Kraftige hydrotermale omdannelser har gjort
bjergarterne rige pa brune karbonatmineraler og der er ogsd dannet sericit,
chlorit og fuchsit (gren krom-glimmer), foruden et netvark af tynde
kvartsarer. Den slags omdannelser er meget typiske for guldforekomster i
gronstensbalter og er velkendte fra forekomster i Canadas arkeiske grund-
fjeld, f.eks. Abitibi omréadet.

Ved Eqe sidder guldet som meget smé (10-50 my) korn i store pyrit-indivi-
der i kvartsérer og jaevnt fordelt i de karbonatholdige bjergarter. Pyriten i
kvartsérerne indeholder den sterste mangde guld - op til 60 g/t.

Guldforende hydrotermalt omdannet vulkansk bjergart med brune karbonat-
mineraler og kvartsarer. Eqe, Vestgronland.

Proterozoiske guldmineraliseringer

Nalunaq (Kirkespirdalen), Sydgrenland.

‘Nalunaq guldprojekt', ca. 35 km nordest for Nanortalik, er indtil videre det
mest lovende fund i Sydgrenland. Grundfjeldet er her opbygget af omdanne-
de basiske vulkaniter, sandsten og skifre (vulkansk aske). De mesotermale
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epigenetiske guldmineraliseringer findes i kvartsarer i amfiboliter og skifre.
Den storste kvartsére er 800 m lang og varierer i tykkelse fra 5 cm til 1,66 m
med en gennemsnitstykkelse pa 0,4 m. Den indeholder en del synligt guld.

Guldet er imidlertid meget uregelmessigt fordelt, og det er vanskeligt at
angive en gennemsnitsledighed. Som eksempler kan navnes nogle af de bed-
ste snit, som varierer meget:
1) 107 g/t guld over 1,05 m,
2) 89,1 g/t guld over 1,30 m
3) 0,5 g/t guld over 1,75 m.
Guldkornene varierer i sterrelse fra 5-380 my og findes sammen med meget

f& andre mineraler, hvoraf lollingit (et jern-arsen mineral) er langt det vig-
tigste.

i

Amfibolit  med guldforende  kvartsarer. Nalunaq  (Kirkespirdalen),
Sydgronland.

Niaqornaarsuk, Sydgrenland

Niaqornaarsuk ligger nordest for Nalunaq pé vestsiden af Sendre Sermilik
Fjorden, hvor fjeldet bestér af granitiske bjergarter fra Julianehabsgraniten.
Der findes desuden amfiboliter, subvulkanske porfyrer og pyroklastiske
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bjergarter og skifre, og omradet er gennemsat af storre nordest-sydvestga-
ende bevagelsesstrukturer, sakaldte shear-zoner. Til disse hovedstrukturer er
knyttet ledsagestrukturer med forskellige retninger (anden-ordens shear
zoner). Anden-ordens strukturerne er hydrotermalt omdannede og inde-
holder guld, som delvis sidder i kvartsarer.

Guldfundene er gjort pa den sydostlige del af halveen langs Niaqornaarsuk
shear-zonen og sydest for denne. En lokalitet er sarlig rig pa guld. Det er en
200 m hej ryg. hvor guldet er knyttet til kvartsarer langs en shear-zone i
amfibolit. Indholdet gar op til 114 g/t guld over 6,0 m. Mineraliseringerne er
sporadisk rige, men tonnagen er tilsyneladende ikke stor.

Guld findes som gedigent guld eller indgér i mineralerne pyrit/pyrrhotit og
arsenkis. Geokemisk folges guldet med varierende mangder af grund-
stofferne arsen, bismuth, wolfram og kobber.

Uummannak, Nordvestgrenland

Nord for Uummannak findes Karrat Gruppens bjergarter, hvori bl.a. bly-zink
mineraliseringen ved ' Sorte Engel' er blevet brudt. Karrat Gruppen bestér af
suprakrustaler, dels metamorft omdannede shelf-sedimenter (sandsten og
karbonatbjergarter) og dels turbiditiske gravakker, der blev afsat af slam-
stromme pa dybere vand. Dertil kommer underordnede mengder af meta-
vulkaniter. Der optrader kvartsérer i turbiditerne, og der ses lidt guld i savel
veertsbjergarten som kvartsarerne.

Det hejeste guldindhold, 1,4 g/t, er fundet i en metamorfoseret gravakke, der
indeholder en 5-10 cm tyk kvartsire med 1-2% uregelmessigt fordelt i
pyrrhotit og pyrit samt spor af chalcopyrit, gedigent bismuth og bismuthinit
(bismuth-svovl forbindelse).

Kaledoniderne, @stgrenland

[ det centrale @stgronland er der i narheden af graniter og felsiske vulka-
niter fundet adelmetal-forende kvartsarer i flere forkastningszoner, bl.a.
nord-sydgdende forkastningszoner pa Hudson Land. Den bedst undersogte
guldforekomst, som minder om den epigenetiske Carlin-type, findes imid-
lertid pd Ymer @.

Ymer @

Guldet pd Ymer @ (Noa Dal) er fundet i senprekambriske kvartsiter, skifre
og karbonatbjergarter fra Eleonora Bay Gruppen, men er is@r knyttet til
skifre inden for en stor est-vestgdende forkastningszone, som er hydroter-
malt omdannet og 'silificeret’; varme vandige oplesninger har tilfort silicium
og udfeldet det som kvarts. Ved denne proces er ogsid dannet pyrit,



arsenopyrit og stibnit (antimon-svovl forbindelse). Guldet findes altid sam-
men med arsenopyrit. og er geokemisk set knyttet til arsen-antimon eller
wolfram-arsen-antimon.

Guldindholdet er generelt lavt, mindre end 1 g/t. De bedste mineraliserings-
snit indeholder:

1) 7,2% antimon, 0,23% arsen og 0,53 g/t guld over 14 m.
2) 1.9% antimon, 1,48% arsen og 1.93 g/t guld over 4 m.

Den bedste enkelte analyseveerdi, 7 g/t guld, stammer fra en prove, der var
helt impragneret med arsenopyrit.

Guldforende kvarts-breccie fra Ymer O, @stgronland.

Tertizere guldmineraliseringer

Skeergéarden og Kap Edward Holm
De magmatisk-lagdelte gabbroplutoner i @stgronland indeholder zdelme-
taller som guld, platin og palladium pa to lokaliteter. Beskrivelsen her dack-
ker selve Skeargardsintrusionen, da den er bedst dokumenteret. Her er tale om
en magmatisk dannet guidforekomst.
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De zdle metaller forekommer i flere 'lag' i den sékaldte 'Triple Group', som
findes nederst i den mellemste del af intrusionen. Denne bestér af gentagne
lag af gabbro, hvis mineraler blev magmatisk sedimenteret (ku-
mulatbjergarter).

Det gverste af de metalferende lag er 2-3 m tykt med op til 20 g/t guld. Gul-
det findes som guldlegeringer i korn op til 75 my i diameter, og ledsages tit af
kobber- og jern-sulfidmineraler. Lige under det guldferende lag findes en
palladiumrig horisont med lidt platin. Der folger endnu et par palladium-
forende horisonter (se figur), hvor den nederste horisont er en 3-6 m tyk
zone, som indeholder mere end 2 g/t palladium.

Hvornér kommer guldet?

Habet om at finde en brydeverdig guldforekomst i Grenland er ikke af ny
dato. Allerede i 30'erne, da Dr. Lauge Koch's ekspeditioner udforskede
Nordestgrenland, var der store avisoverskrifter om, at 'GULDET KOMMER
PA TORSDAG'. Men det er ikke kommet endnu, selv om den geologiske
kortleegning og mineraljagt siden dengang er fortsat og intensiveret.

"Vaske-banan' i funktion ved guldsogning.

Guldundersegelserne vil ogsé fortsette langt hen pa den anden side af
artusindskiftet, da der endnu findes mange uudforskede potentielle omrader
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for guld i Grenland. En rentabel forekomst kraver mindst 10 g/t guld og ad-
skillige millioner tons malm. Ledighederne er flere steder heje nok, men der
mangler endnu pdvisning af tilstreekkelig tonnage for en guldforekomst i
Grenland bliver en realitet.

Udsnit af den terticere Skeergérds-intrusion i Ostgronland. De guldforende
horisonter i 'Triple Group' ses som tre tynde lyse 'vandrette lag' i den ovre

halvdel af billedet. Foto: C. Brooks.
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Levehovederne- en ny lokalitet pa Bornholm.

Tommy Jergart

Leovehovederne er navnet pé et sterkt forrevent klippeskar, der rejser sig af
havet i en lille vig nedenfor Hammershus. Skeret bestar af granit, der er
sterkt skulptureret. P4 toppen af skaret knejser to hoveder. Ligheden med
levehoveder er ikke pafaldende (se forside). Skaret har i turismens tidsalder
fungeret som et vartegn for Bornholm. I skolebeger illustrerer Love-
hovederne havets nedbrydende krafter pa den bornholmske klippekyst. Al-
ligevel er denne erosionsrest slet ikke typisk for det bornholmske granit-
kystlandskab. Strandpiller med udveakster, der ligner hoveder med snude og
grer, ses kun pé denne ene lokalitet.

| ] Hommer granit
= Breccleret
Hammer granit

s iEailasining Figur 1. Skitsekort  over
ﬁ? Murveerk o
N omradet ved Lovehovederne og
— St 100 m ¢
e ]

Hammershus.

Andre steder udformes ubalancerede udvaekster ikke, for hvis de gjorde ville
de styrte ned p& grund af klippernes regelmassige forkleftning, der sine
steder kan give indtryk af, at grundfjeldet er opbygget af tusindvis af kasser
stablet ovenpa hinanden (se VARV Geologi p4 Bornholm, III fig.30).

Nearmere undersogelser forklarer arsagen til den serlige struktur. Loveho-
vederne er ganske vist ikke tilgeengelige, men pa nasset nord for den lille
bugt, hvor Levehovederne ligger, har grundfjeldet samme opbygning og
detaljerede studier kan udferes med nogen forsigtighed. Et kort over om-
radet er vist fig. 1.
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Den knudrede overflade pa nazsset er meget pafaldende og meget ulig frem-
treedelsesformen for den normale Hammergranit, hvis udseende og forhold til
havets virke kan besigtiges flere steder langs vestkysten og nordkysten.
Nezsset ved Lovehovederne er fyldt med kamme og gruber (fig.2). Stedvis
observeres strukturer, der minder om Levehovederne, ikke mange egentlige
hoveder, men dog nogle, temmelig sma, korthalsede og dérligt formede.

!

o
)

Figur 2. Den knudrede overflade pa neesset nord for Lavehovederne.
Hammerknuden ses i baggrunden. Et netveerk af tynde cementerede gange
star frem som skarpe rygge.

Granitens indre opbygning her er noget helt for sig selv, men den har allige-
vel i kraft af sin lyse farve en vis lighed med normal Hammergranit. Den
faste klippe indeholder sterre og mindre brudstykker af Hammergranit (fig.3).
Nogle partier udgeres nasten udelukkende af tatliggende skarpkantede
fragmenter i enhver sterrelse, og i andre partier er fragmenterne adskilte og
sammenkittet af en gullig, stedvis rigelig mellemmasse. De partier, hvor
mellemmassen er rigeligst, er de hardeste. Det er disse partier, der star frem
som kamme og volde. Enkelte steder ses skarpt afgreensede tynde gange rige
pa mellemmasse (fig.4), men storre og tykkere partier af langstrakt form og
mere uregelmassig afgraensning er mere almindelige. Alle observationer af
de enkelte bjergarter ved Lovehovederne viser utvetydige tegn pd knusning,
idet bjergarterne har samme karakter som en knust vinduesrude opdelt i store
og sma fragmenmter, hvor de enkelte glaskar passer sammen.
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Figur 3. Breccie med op til 10 cm store fragmenter af Hammergranit, som
star frem, fordi mellemmassen er bevokset med sorte alger.

Figur 4. Breccieret parti hvor tynde og hdarde gange rige pa mellemmasse
star tydeligt frem.
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Bjergarter med denne struktur kaldes breccier, og de begivenheder, der
danner dem, kaldes brecciering, i hvert fald sa leenge, man ikke kender den
nejagtige proces. Brecciering er en destruktiv proces, hvor stor energi ofte er
blevet investeret i gdeleggelsen af udgangsbjergarten. Breccieringens
intensitet og omfang afspejler storrelsen af energiudlesningen. Brecciering
kan have flere arsager. Meteornedslag og udlgsning af regionale spandinger
er mulige forklaringsmodeller.

I terreenet nord for Levehovederne synes breccie-bjergarterne at kunne
inddeles i to hovedtyper. En type er domineret af granitfragmenter, en anden
type af mellemmasse, der cementerer fragmenterne. Den sidste type danner
fortrinsvis et tredimensionelt diffust net, hvor maskerne i nettet udgeres af
den fragmentrige type. De cementerede gange og partier har mange for-
skellige orienteringer, men vel nok hovedparten stryger nord-syd og hzlder
stejlt mod vest. Forkastninger med denne retning ses ogsé i den ubreccierede
granit i bunden af vigen (fig. 5). Er det mon en tilfeldighed ?

Neesthyppigst er svagt haeldende cementerede partier. Det er dem, der i kraft
af deres szrlige sammenhengskraft giver anledning til de udbulinger, som
kan ligne hoveder. Narmere studier viser, at de to breccietyper er dannet i et
koblet hazndelsesforlob, hvor knusningen er @ldre end cementeringen, men
med et vist overlap mellem de to delprocesser.

Udgangsbjergarten er tydeligvis Hammergranit, omend de fleste fragmenter
synes noget mere finkornet end denne granit. At domme efter observationer i
tyndsnit synes knusningen kun at have tilfgjet bjergarten mekanisk skade, og
den har hverken fort til opsmeltning eller udviklet chocklameller i
mineralerne. Nydannede mineraler kunne ikke umiddelbart pavises i det
cementerede materiale. Karakteren af cementeringen er derfor ukendt. Det er
uafklaret, om cementeringsmaterialet bestér af pulveriseret og sammensintret
Hammergranit, eller om det repraesenterer stedfremmed og tilfert materiale,
der er blevet presset, blest eller p& anden made fort ind i revnerne.

De omtalte klippevaegge i bunden af vigen praeges af en mere regelmassig
forkleftning. Det breccierede omrades estgranse ligger cirka her. Breccier
domineret af cementeringsmateriale er kun fundet vest for Galgerenden, en
lille spreekkedal, der streekker sig fra bunden af vigen mod nord (fig.1).
Breccierede bjergarter findes i det mindste helt til den nordlige ende af det
smalle badformede omrade, der ligger mellem Galgerenden og kysten. Det
breccierede omréde synes saledes ikke stort, men dets nordlige og sydlige
begransning er ikke fundet.
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Figur 5. Kystklipperne i bunden af vigen visende teetliggende forkastnings-
planer, der stryger ca. nord-syd og heelder 60-70 grader mod vest. Mellem
planerne ses ost-heeldende forklofininger, der sammen med forkastnings-
planerne giver snittet 'stige-struktur'. Det synes som om de gennemgaende
planer er forkastningsplaner, langs hvilke den vestlige (venstre) del er sunket
i forhold til den ostlige. Blokkene i strandvolden er i hovedsagen normal
Hammergranit. lkke en eneste blok af breccieret Hammergranit fandtes her.

Der er observeret flere pegmatitlegemer, der tilsyneladende er blevet forsat i
forbindelse med breccieringen. Men med en enkelt undtagelse giver blotnin-
gerne ikke mulighed for at bedemme forholdene i 3 dimensioner. Undtagel-
sen er en 1 m bred pegmatitgang, der stryger ca. nord-syd og star lodret. Den
kan folges fra havstokken op pa plateauet. Den ser ud til at vare forsat af en
svagt heldende forkastning, sd pegmatiten everst er forskudt 2 meter mod
ost, altsd ind mod Bornholm (fig. 6). Diabasgange, som kunne hjzlpe med til
at fastlegge breccieringens alder, blev eftersogt, men ikke fundet.

Hvad brecciens dannelsesmade angér, stér forelebig to muligheder abne.
Breccieringen kunne vere fremkaldt af regional forkastningsaktivitet eller
den kunne vere opstéet ved en lokal 'eksplosiv begivenhed'.

Det er velkendt, at Bornholm er en horst, som pa alle sider omgives af
nedsznkede omrader. Mod vest grenser Bornholm op til Renne graven, et
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forkastningsbegranset, stort bassin, som i Mesozoikum blev sznket flere km
i forhold Bornholms granithorst. Bassinets ostlige hovedforkastning folger
tilnermelsesvis Bornholms vestkyst, men drejer vek fra Bornholm ved
Teglkés (se VARV 1985 -1). Den splittes dog samtidig op i to, hvoraf den
ostligste menes at folge stejlkysten videre mod nord. Maske er det denne
forkastningsaktivitet, der har bevirket dannelsen af breccierne ved Love-
hovederne? Nogle af forkastningsplanernes orientering taler for dette.

Fig. 6. Overreven pegmatitgang i stejlveeggen. der afgrenser nesset mod
Lovehoved vigen. Skala angives af stalstengerne, der er godt 1 meter hoje.
Overrivningen er foregaet langs en neesten vandret overskydning.
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En 'lokal eksplosiv begivenhed' synes dog bedre at kunne forklare odeleg-
gelsens intensitet og kaotiske karakter indenfor det snavre breccieomrade.
Til gengeld mangler der de specifikke kriterier. Det er sveert at begrunde en
dannelse ved eksplosiv vulkanisme, nér der ikke er fundet glas eller andre
spor efter tilstedevarelse af smelte. Det er ogsé svert at argumentere for et
meteornedslag (impaktbrecciering), nar der ikke er observeret en ringstruk-
tur, slagkegler eller chocklammeller ( se VARV 1993-4).

Forfatteren forestiller sig ikke, at disse ord er de sidste om sagen. | denne
hastigt gennemforte undersogelse dominerer geologisk intuition over nejag-
tige studier. Der mangler en egentlig kortlegning, som kan vise omradets af-
grensning mod nord og syd. Det er ikke kendt om lignende brecciedannel-
ser optreeder andre steder pd Bornholm, og der mangler en nojere underse-
gelse af de rumlige forhold i forbindelse med de formodede overrevne peg-
matitgange, tilstedeverelsen af andre overrevne strukturer, karakteren af
cementeringen etc.. etc.

Skan lokaliteten!

Geologisk interesserede, der onsker at besoge denne usadvanlige lokalitet,
bedes undlade at bearbejde de faste klipper med hammeren. I den nordlige
del af Galgerenden ligger mange nedstyrtede blokke. Her kan en prove tages
uden at beskadige lokaliteten.

Forfatterens efterskrift:

Det omtalte nas pé plateauet har igennem éarene varet benyttet som udsigts-
platform, hvorfra det taetteste kig pd Levehovederne kunne fas. Hundrede-
tusindvis af besegende, heriblandt mange geologer, har varet her. Jeg kan
veere lidt utryg ved tanken om, at jeg maske har overset en tidligere under-
sogelse og maske rettelig burde kreditere en eller anden for den originale
iagttagelse af de her omtalte strukturer. Hvad varre er, jeg kan have overset
andre og bedre iagttagelser og modeller. Det er nasten for markeligt, at de
omtalte forhold ikke skulle vere blevet bemarket og bearbejdet for.

Ifald jeg har overset noget sadant, vil jeg gerne underrettes herom.
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Et nyt dansk mineral ??

Aage Jensen

En af vore dygtigste amatersamlere, Ole Burholt fra Rahr, har fundet man-
ge vaerdifulde fossiler, bl.a. forstenede fisk, i moleret. Han har ogsé leengere
sydpé i Jylland, i Beiningeleret fra den nedre del af Vejle Fjord Formatio-
nen, fundet hvalkranier og hvirvler. Flere af disse fund er blevet Danekra
(VARYV 1994-1 og 1995-1).

Men Ole Burholdt har fundet andet end fossiler!

[ starten af 90'erne fandt han et usadvanligt udseende mineral i moleret ved
Feggeklint - ikke langt fra det gennemgéende cementstensband med aske-
lagene +101 og +102. Niels Bonde fra Geologisk Institut, Keobenhavns
Universitet, gennem hvem mange Danekrz-forsteninger er blevet indbragt til
Geologisk Museum, fik under et af sine mange besog i molersomradet dette
markelige mineral med 'hjem' til neermere undersogelse.

Derved fik jeg det lysegrenne til hvidlige mineral, der tilsyneladende havde
udfyldt en spraekke i moleret, i heende. Jeg bestemte lysbrydningen til 1,4867
og hardheden til 4, men det var ikke nok til at identificere mineralet. Lidt af
det gronlige mineral blev derfor indleveret til rontgenundersegelse hos Erik
Leonardsen, lederen af Mineralogisk Afdelings rentgenlaboratorium. Men
desvaerre viste det sig, at mineralet er amorft d.v.s uden nogen krystalstruktur,
og derfor ikke kan bestemmes med rentgen. S& blev bolden givet videre til
Haldis Bollingberg, der star for Petrologisk Afdelings spektralanalyser.
Haldis fik felgende resultat:

Y 0,13%
Cu 0,20%
Fe 0,045 %
Mg 0,760 %
Ni  spor

Al 9,0%

Ag  kunne ikke bestemmes
Ca 4,5% eller mindre

Si 13%

Pb  kunne ikke bestemmes
Mn  kunne ikke bestemmes
Bi  spor

Na spor
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Der er altsé tale om et mineral, der hovedsageligt bestér af silicium og alu-
minium. Men der ma vere andre bestanddele, for spektralanalysen giver ikke
100 %, nér tallene leegges sammen.

Nu var gode r&d blevet dyre. Der var ikke flere muligheder tilbage for at
bestemme mineralet med metoder, hvortil der kun kraves ganske lidt
materiale. For at komme videre var det nedvendigt at indstebe proven i
araldit, s& der med diamantsav kunne skeres en skive af til et tyndslib. Efter
indstebningen var der ikke mere gront tilbage, men proven kunne bruges til
mikrosondeanalyser.

Mikrosondelaboratoriets leder, Jern Rensbo, var nu behjalpelig med at
finde frem til folgende resultat, som viser gennemsnitsvaerdier af seks

analyser:

Na,0 0,15 +-0,04
MgO 028 0,03
ALO, 44,19 0,79
Si0, 2629 0.6
SO 204 0,10
cl 133 021
KO0 017 0,09
CaO 1,87 0,14
TiO, 001 0,00
Cr,0, 003 0,04
MnO 0,01 0,00
FeO 0,01 0,00
NiO 0,02 0,01

SUM: 76,41 +/-0,56

Her fik vi altsa heller ikke 100% som sum, men mikrosondens opforsel tyder
meget pa, at de manglende 21% simpelthen er vand. P4 det grundlag er jeg
néet frem til at mineralet sandsynligvis har felgende kemiske formel:

ALSiO(Ca,S,Cl)5H,0
Ole V.Petersen har kert disse tal gennem Geologisk Museums mineralo-

giske database og ikke fundet nogle mineraler, som tallene passer til. Ole V.
Petersen foler sig alligevel ikke sikker pé, at der er tale om et nyt mineral.

Her ender jagten desvarre, for selvom der skulle vare tale om et nyt mine-
ral, er der ikke materiale nok tilbage til at lave en massefyldebestemmelse.
Uden en sédan anerkendes et 'nyt' mineral ikke som nyt.
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Det er en skam. Jeg ville gerne have kaldt mineralet for bondeit efter Niels
Bonde, som - ligesom Ole Burholt - er en meget entuisiastsk fossilsamler. Det
kunne have veret hyggeligt at opkalde et mineral efter en vertebrat-
palzontolog!

Jeg vil derfor, her gennem VARV, opfordre vore mange amatersamlere til at

se szrlig godt efter, om der skulle kunne findes mere af dette drilagtige
gronlige mineral. S& kunne det méske lykkes at fa lost gdden.

Det omtalte mineral fra moleret. Foto; O.B. Berthelsen
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ANMELDELSE
DANMARK -1 ETT GLOBALT PERSPEKTIV

Populér framstélining av ett aktivt forskningsfalt
Svante Bjorck

De senaste arens alltmer okade intresse for de hurtige och ofta dramatiska
klimat-svangningarna under den senaste istiden och vid dvergdngen mellan
den senaste istiden och den nuvarande virmetiden avspeglar sig pa forskel-
lig made. Ett exempel ar den amerikanske vicepresidenten Al Gores stora
intresse for denna forskning som yttrar sig i paleoklimatiska hearings i Vita
Huset och i en kontinuerlig dialog med ménga av véara amerikanska kolle-
ger.

Ett annat mer néarliggande exempel &dr den svenske véxthuseffekt-experten
Bert Bolins ndra kontakter med den svenska regeringen och Global Change
programmets sdte vid Kungliga Vetenskapsakademien i Stockholm. Detta
alltmer okade intresse for Jordens miljo, klimat och framtid avspeglade sig
ocksé vid FN:s senaste stora miljo-konferens i Rio de Janeiro. P g a det stora
politiska och samhills-ekonomiska intresse som finns for dessa fragor har
resurserna for paleoklimatisk forskning i den industrialiserade vérlden dkat
kraftigt under det senaste decenniet. Detta har ocksd manifesterats under
senare ar genom ett stort antal artiklar i Nature och Science.

Den gemensamma namnaren for dessa artiklar har varit att forsoka forsta de
bakomliggande orsakerna och processerna till de kraftiga klimatforandrin-
gar vi kvartar-geologer ser s& manga bevis for. Som kronan pa verket for
denna forskning har nu Kungliga Vetenskapsakademien i Stockholm bestamt
sig for att dela ut det s& kallade alternativa Nobelpriset, Crafoord- priset, i
geovetenskap till "banbrytande insatser inom kvartir paleoklimatologi". Det
ar vl inte alltfor vagat att pésta att en av véra kolleger hér i Kopenhamn, en
kénd dansk forskare pa Niels Bohr institutet, ligger val till for detta pris!
(Redakterens bemaerkning: Prisen er som forventet blevet tildelt professor
Willy Dansgaard).

Okad och ny kunskap inom ett forskningsfilt leder forr eller senare till att
denna kunskap nér allménheten via populdrvetenskaplig information. Ett
amne som kvartar paleoklimatologi och paleomiljd 4r dessutom tacksamt att
vidarebefordra eftersom det @r ménniskans epok, det finns en direkt tids-
massig kontakt med dagens varld och miljo och darfor att klimatet och dess
effekter pa var miljé upplevs som nagot i hogsta grad relevant for var livs-
kvalitet. Nér det dessutom visar sig att var vérld med vara forfader, for inte
alltfor lange sedan, har upplevt mycket dramatiska fordndringar blir amnet
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ocksé mycket spdnnande. Det &r dérfor gladjande att se och ldsa en skrift som
Nina Rehfeldts 'Fra istid til begetid' utgiven av Naturhistorisk Museum i
Arhus (2. udgave 1994) i deras serie Natur og Museum. Det &r ett gott
exempel pé& hur nya forskningsresultat relativt hurtigt har natt fram till all-
ménhetens formedlare av dessa kunskaper och hur dessa har stopts om till en
form som dr mycket tilltalande. Kunskaperna som presenteras dr som sagt
relativt férska, spraket ar lattfattligt men @nda professionellt och bilderna och
illustrationerna ar utomordentliga, dvs béde informativa och tilltalande.

Danmarks fantastiska sen-kvartéra stratigrafi gor en sadan har publikation 4n
mer aktuell och ur allménhetens synsvinkel intressant och forstéelig.
Knappast ndgon annanstans finns ett liknande arkiv och det kdnns déarfor
mycket naturligt att Kale Vig i Arhusbugten far representera de globala
fordndringar jorden upplevt under de senaste 13.000 aren. Liksom man ar-
betar sig igenom de geologiska lagren ute i falt bladdrar man sig igenom detta
arkiv 1 Rehfeldts lilla skrift (39 sidor) genom att folja landskapets, florans
och faunans utveckling som ett resultat av klimat, andra miljofordndringar
(t.ex. havsytans och jordbundens férandringar), invandring och konkurrens
samt dven ménniskans ingrepp i naturen. Men till skillnad fran ménga andra
liknande alster dverdrivs inte manniskans roll i stenalderslandskapet. Dére-
mot beskrivs kortfattat hur hon gradvis bérjar dominera och till slut skapar
det kulturlandskap vi nu omges av i storre delen av Europa.

Forutom att den sen- och postglaciala utvecklingen alltsd beskrivs tamligen
vil, ingdr ocksé en del andra vl motiverade avsnitt. Rehfeldt beskriver dels
kortfattat de pre-kvartdra istiderna innan hon sammanfattar kvartdrtidens
klimatforédndringar och deras eventuella §vergripande orsaker. Hon fortéljer
ocksd om mossarnas potential som klimatarkiv, pollenanalysens betydelse for
att forstd vegetationens, landskapets och klimatets historia och princi- perna
bakom'*C metoden som dateringsinstrument.

Skriften avslutas med en kort information om dagens klimatfluktuationer,
deras orsaker samt manniskans paverkan pa klimatet. Som fackman ar man
van vid att patraffa manga fel och missuppfattningar i populdrvetenskapliga
skrifter. Sé &r inte fallet denna gdng men ett antal fel har dock pétréaffats och
ndgra av dessa ar varda ett papekande: havsytan ldg under istidsmaximum
120-130 meter under dagens havsyta (och inte 70 meter), havsytan steg inte
med 25 meter under de forsta 500 aren av #ldre lindetid utan snarare 10 meter
(p g a eventuellt lokal landsénkning kan daremot den relativa férandringen ha
varit 25 meter) och nésta istidsmaximum forvéntas inte om 5000-10.000 ar
utan om 60.000 ar aven om mindre stadialer @r prognosticerade till att intréffa
om 5000, 25.000 och 40.000 ér.
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Dessa péapekanden &r dock bara smd anmérkningar och denna skrift rekom-
menderas darfor varmt till bade allménhet och andra avnidmare som t ex
gymnasieskolor och kvillskurser av forskellige slag dar landskapets, miljons
och klimatets historia ingar. Det 4r ju som amerikanarna séger 'a hot topic' !

Nina Rehfeldt: 'Fra Istid til Begetid'. 2.udg. Natur og Museum,
Naturhistorisk Museum, Arhus 1994. Pris 48 kr.
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ANMELDELSE
GEOLOGISK SET: Det mellemste Jylland

67 geologiske lokaliteter mellem Limfjorden og Kongeden.

Michael Houmark-Nielsen

Som det nyeste skud pa stammen i Skov og Naturstyrelsens beskrivelser af
nationale geologiske interesseomrader foreligger nu en omfattende redego-
relse for de geologiske forhold pé 67 lokaliteter i det mellemste Jylland. Tid-
ligere udkom "Geologisk set: Det nordlige Jylland" omhandlende 31 lokali-
tetsbeskrivelser.

Den nye udgivelse, som forer samme format og layout, behandler udover
geologien lokaliteternes adgangsforhold, verdi, trusler og eventuelle pleje-
foranstaltninger. 1 indledningen antydes modstridende interesser mellem pé
den ene side friholdelse af geologiske profiler og landskaber ved jevnlig
afgravning samt rydning af vegetation og pa den anden side fredningsin-
teresser, rastofudnyttelse, kystsikring og beskyttelse af privat ejendomsret.

Som grundlag for beskrivelserne opstilles en geologisk ramme, der bygger pa
store mangder publicerede, men ogsa upublicerede geologiske data. Rammen
omfatter dels undergrunden med vegten lagt pa Kridt og Tertier, dels de
kvartere aflejringer og landskabsformer. Med henvisning til relevante loka-
liteter behandles aflejringernes udseende, oprindelse og udbredelse. I den
stratigrafiske gennemgang fra Kridt gennem Tertieer til 'Preekvarteer-
overfladen' sammenflettes omradets geologiske historie med den regionale
udvikling, bl.a. illustreret ved paleogeografiske kortskitser og lagfelge-
diagrammer.

'"Praekvarteroverfladens' hejdeforhold og dens dannelse er kun overfladisk
omtalt i den geologiske ramme. Selvom enkeltelementer af denne yderst
reliefrige granse er behandlet under visse lokaliteter, savnes en samlet
fremstilling. Denne kunne baseres pa det smukke hejdekurvekort (fig. 10),
undergrundens fremherskende og regionalt betingede strukturelementer samt
'istidslandskabets' terreenformer.

Afsnittet om Kvartertiden omfatter dels beskrivelser af udvalgte stratigra-
fiske og paleookologiske metoder, dels en redegerelse for udbredelsen af
¢laciale og interglaciale aflejringer, de dertil knyttede marine og terrestriske
paleomiljo samt den midtjyske isstromskronologi. Forfatterne har bevidst
valgt at give en samlet fremstilling af midtjyllands kvartzre stratigrafi og
glaciationshistorie, der for en stor del bygger pd upulicerede data. Glacial-
stratigrafien omfatter 12 till- (morane-) banke afsat af hver sin isstrom og
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adskilt af smeltevandsaflejringer eller interglaciale dannelser fra de sidste fire
istider. Adskillige isstremmes udbredelse og tidsmassige placering lader sig
ikke umiddelbart korrelere til den evrige danske isstremskronologi. Det har
imidlertid ikke vearet forfatternes eller udgivernes mening at give
dokumentation for den glacialstratigrafiske ramme, denne ma afvente publi-
kation i internationale anerkendte videnskabelige tidsskrifter.

Anholt 39

Hlustration fia bogen

Séledes rustet gennemgar bogen herefter i en engageret og oplagt form de
geologiske forhold pa 67 lokaliteter, hvoraf nogle er samlet i szrlige geo-
grafiske eller morfologiske omrader. Behandlingen af hver lokalitet er led-
saget af topografiske kortudsnit, som ger det muligt altid at finde frem til
lokaliteten. Desuden ledsages de fleste beskrivelser af et rigt billedmateriale
bestdende af fotos, forskellige tematiske kort, profilskitser, stratigrafiske
lagsojler, tektoniske blokdiagrammer og ikke mindst en litteraturliste, der er
forsogt gjort s& komplet som mulig. Bagest findes desuden en oversigt over
supplerende litteratur om regional geologi, opslagsvarker samt publikatio-
ner om beskyttelse og pleje af lokaliteter foruden en adresseliste for geolo-
gisk interesserede og en liste over behandlede emner.
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Bogen er yderst velegnet bade som grundlag for professionelt ekskursions-
brug og til en sendagsudflugt med mor ved rattet. Prisen taget i betragtning
far brugeren 'meget geologi for pengene'. og indbinding og layout gor den
brugbar i felten, hvor geologien som bekendt skai ses og opleves. Via for-
fatterne har Skov og Naturstyrelsen med denne udgivelse taget endnu et
skridt mod den populare fremstilling af et kompliceret emne og fremtidige
'Geologisk set' imedeses med spaznding.

Gunnar Larsen & Christian Kronborg:'Geologisk set: Det mellemste
Jylland'. Red. S. Andersen, Skov og Naturstyrelsen, 1994 .Geograf-
forlaget, 5464 Brenderup. ISBN 87-7702-132-0, 272 sider, pris 248 kr.

GEOLOGIN FORKLARAR LANDSKAPET 7
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ANMELDELSE
Geologi fra kano

Asger Berthelsen

Det er ikke blot p& Gudenden, man kan sejle i kano. Det indbyder de mange
seer i Dalsland ogsa til.

Planlegger du en tur til Dalsland, ber du vide, at Dalsland Turistrad i 1993
udgav det fjerde bind i serien 'K&nn Ditt Dalsland'. Det er en tiltalende lille
bog, 'Geologi i Dalsland', skrevet af Goteborg-geologen Karl-Inge Ahall.

Karl-Inge Ahall forer pa 48 sider sin leser pa rejse gennem det smukke og
spendende Dalsland. Geologisk set spender rejsen over mere end 1700 mil-
lioner ar, sa der kan vare langt mellem de enkelte stop undervejs. Bogen
giver alligevel en let tilgeengelig indfering i Dalslands geologiske mysterier,
ligefra dannelsen af det ®ldste grundfjeld til indlandsisens afsmeltning. Der
gores ogsé rede for samspillet mellem berggrunden, landskabsformer og bo-
taniske vaksters udbredelse, og der prasenteres klare losninger pé sporgs-
mal, der knytter sig til de enkelte blotninger.

De store problemer, om hvordan kilometertykke bjergartsskiver under bjerg-
keedefoldningen for 1000 millioner &r siden blev stablet sammen og skudt ind
over hinanden langs mylonitzoner, bereres kort i indledningen, men ud-
dybes ikke i de efterfolgende afsnit. Det er sikkert et klogt valg, for hvordan
skulle man kunne popularisere noget, som geologerne stadigvaek er fny-
sende uenige om. Der krydres derimod med mindre kontroversielle emner
som gammel minedrift, jettegryder og 'kalt berg'.

Med denne velillustrerede bog i kanoen eller 'Réven' skulle ingen turist fole
sig geologisk fortabt i Dalsland.

Geologi i Dalsland (ISSN 0284-6683) kan bestilles hos Dalslands
Turistrad, Box 181, S-662 24 Amal.

63



Nyt fra DAGU ved Mogens K. Hansen

INDBYDELSE
Nordisk Symposium for Amatergeologer 1995
Moss 22/9- 24/9 1995

Hovedtema: Langesundsfjordens historie, geologi og mineraler.
Tilmeldelse til (inden 15.august) Hans V. Ellingsen, Kaptein
Oppegérdsvei 3, N 1164 Oslo 11

Priser:

Foredrag + ekskursion 275 NOK
Foredrag...................... 175 NOK
Ekskursion ................. 150 NOK
Enkelt foredrag.. ..o 50 NOK

64





