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af Kjeld Rasmussen

Danske geologer beskeaeftiger sig iseer med de dybereliggende lag og kun sjeeldne-
re med de overfladelag, der udger den egentlige jordbund, de pedologiske for-
hold.

Det kan vare svaert nejagtigt at afgreense, hvor dybt denne jordbund nér ned.
Som naturlige greenser naevnes ofte de dybder, hvortil planterodderne nér, eller
hvortil virkningen af de jordbundsdannende processer kan erkendes. Ingen af
disse graenser plejer at veere skarpe.

I de egne af verden, hvor jordbunden er dannet ved forvitring af faste bjergarter
pa stedet, vil det kun for unge jorde gelde, at jordbunden omfatter hele forvit-
ringslaget, men de processer, der foregér i den egentlige jordbund, pavirker ogsa
i storre eller mindre grad de underliggende lag. I Danmark, hvor jordbundsdan-
nelsen foregar pa aflejrede, forud mere eller mindre forvitrede, materialer, méa
lignende forhold geelde, selvom de her kan vare vanskeligere at erkende.

En jordbundsdannelse foregir gennem en rakke processer, der groft kan grup-
peres som:

1. Forvitrings- og oplesningsprocesser, nydannelse og omdannelse af minera-
er.

2. Humusdannelse.

3. Flytningsprocesser.

Disse processer forlober kun, hvor der — i hvert fald periodisk — er fugtighed til
stede. En egentlig jordbund dannes ikke i erkener og ej heller, hvor hejarktiske
forhold forhindrer plantevakst og livsprocesser.

Ved flytningsprocesserne transporteres materialerne i oplest eller opslemmet
stand. De afhanger naturligvis af fugtighedsforholdene og af topografien. Tem-
peraturen har stor betydning for forvitringsprocessernes forlob, og hele klimaet
har afgerende indflydelse pa vegetationen, pa de biologiske omszetninger og pa
stofkredsleb og -balance i jordbunden og indvirker her igennem pa den pedolo-
giske udvikling. Jordbundsdannelsen afhznger saledes af folgende faktorer:

Udgangsmaterialet, stedets klima, topografi og vegetation samt den medgéede
tid. Normalt vil det gzlde, at ikke alle disse faktorer er indbyrdes uafhengige.
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A—horisont

E—horisont

B—horisont

C—horisont

Figur 1. Podsolprofil fra det nord-
vestlige Jylland. Foto: Leif Peter-
sen.

I Danmark er klimaet sa fugtigt, at der i normale ar dannes grundvand. Flyt-
ningsprocesserne sker derfor i nedadgéende retning. Materialerne transporteres
bade i oplest form (reguler udvaskning), i opslemmet tilstand (lernedslemning)
og gennem processer, som herer hjemme under kolloidkemien.

Flytningsprocesserne forer typisk til, at der overst dannes et udludningslag,
hvorfra materiale er fjernet. Herunder findes lag, hvor en del af de stoffer, som
er fjernet fra udludningslaget, er ophobet (se fig. 1).

Udludningslaget kan ofte opdeles i en A- og en E-horisont, hvor A-horisonten

omfatter de lag, der er morkt farvet af humusstoffer, mens E-horisonten ofte
er gralig.

B-horisonten, der ofte kan opdeles i flere subhorisonter, omfatter det lag, som
er blevet beriget med materiale fra A- og E-horisonterne, mens den underliggen-
de C-horisont ofte betragtes som updvirket af de processer, der har fort til dan-
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nelsen af A-, E- og B-horisonterne, men strengt taget er pastanden om en siddan
uberorthed nappe helt korrekt. A-, E- og B-horisonternes karakter og grad af
udvikling afhanger af de jordbundsdannende faktorer, og de har ikke varet ens
i Danmarks forskellige egne. Lad os forst se pa tidsfaktoren, klimaet og ud-
gangsmaterialerne:

Tidsfaktoren

1 Danmark er jordbundsdannelsen neesten overalt foregaet pa aflejret materiale
(gletscher- og vandaflejringer), og langt sterstedelen af vore blottede jordbunds-
profiler er dannet i Holocaen (de sidste 10.000 4r), nogle af dem endda pa ret
unge Littorinaaflejringer (ca. 4—7.000 4r gamle) eller helt recente marsk- og
flyvesandsaflejringer. Derimod er de gamle jordbundshorisonter blevet odelagt
gennem erosion og landskabsudvikling i Weichsel istiden. Langt de fleste af vore
jorde er altsa unge, men dog med sddanne indbyrdes forskelle i alder, at det har
sat sig spor i deres udvikling.

Klimaet

Klimaet er omtrent det samme inden for vort lille land. Den gennemsnitlige
jordbundstemperatur, malt i 50 cm dybde, afviger mindre end 1°C mellem Fal-
ster og Vendsyssel. Klimaet er overalt humidt, men nedberen er storre i Vest-
end i @stdanmark, og da de ostdanske jorde gennemgéende har sterre vand-
holdningsevne end de vestdanske — og herved ogsd taber mest fugtighed ved
evapotranspiration (’fordampning’) — bliver resultatet, at vandgennemsivningen
er langt storre i Vest- end i @stdanmark. I nogle vestjyske egne kan den udgere
400 mm/ar, mens den i Vestsjzlland kan vere under 100 mm/ar. Disse forhold
medvirker til de forskelle i jordbundsudvikling, som man finder ved sammenlig-
ning af @st- og Vestdanmark. Men lige s& vigtigt er det nok, at de to regioner
gennemgaende er forskellige med hensyn til udgangsmaterialernes sammenset-
ning og alder. Dette skyldes de kvarteergeologiske forhold.

Udgangsmaterialerne — de kvartzergeologiske forhold

Selv om jeg er klar over, at langt de fleste af mine leesere er fortrolige med Dan-
marks kvarteergeologi og har kendskab til sammensatningen af overfladelagene
i landets forskellige egne, vil jeg gerne stotte min videre fremstilling pa fig. 2,
der viser de kvartzre aflejringer og landskaber i Danmark.

Af kortet ses, at langt den storste del af Danmarks overflade er deekket af Wei-
chselmorzner. Disse more@nematerialer har dog vidt forskellig sammensatning
i landets forskellige egne. Pa gerne og i den sydlige del af @stjylland er lerind-
holdet relativt hojt (15—25%<0,002 mm). Indholdet af silt (0,002—0,02 mm)
er af lignende storrelse.

De moranejorde, vi finder gennem Jylland, langs hovedstilstandslinien, er mere
sandede og indeholder kun 5—10% ler. Det samme gzlder for mange morane-
omrader pa Djursland, i Himmerland og i Vendsyssel. Ogsa Saalemoraznerne pa
de vestjyske bakkeoer er flere steder sandede.



J. KRUGER 1980

Figur 2. Landskabskort over Danmark
(efter J. Kriiger 1980).

1. Moreenelandskaber fra neestsidste
istid (bakkeo).
2. Morenelandskaber fra sidste istid.
a. Moreneflade med svagt udviklede
bakkerygge, der folger isens beveeg-
elsesretning.

b. Bolget bundmorenelandskab.
¢. Smdbakket morenelandskab.

3. Hatformede bakker.

4. Israndsbakker.

5. Tunneldal.

6. As.

7. Smeltevandsdal eller -slette.

8. Hedeslette.



Det skal tilfejes, at de lerede morzner i @stdanmark ofte af isen er blevet
steerkt opblandet med kalk fra den prekvarteere undergrund. I nogle omrader
kan noget af dette CaCO3 endnu vare til stede i mindre end 1 m dybde. Om-
vendt geelder, at udgangsmaterialet for jordbundsdannelsen har varet steerkere
udvasket og forvitret pa bakkeoerne end pa Weichsel-landskaberne.

Smeltevandsaflejringerne pd de jyske hedesletter bestar overvejende af groft
sand. Lerindholdet er tit under 3%, og siltindholdet er ringe.

Ogsa de nordjyske littorinaaflejringer er overvejende sandede, men dog med en
finere textur. De yngste af disse marine aflejringer kan endnu have et beskedent
indhold af kalk. Det samme gaelder de yngste af vore marskjorde. Marskjordens
sammensatning afhanger af de lokale forhold. I Tondermarskens indre, ostlige
omrade bestar overfladelagene overvejende af ler (bassinklaeg), og den forlands-
marsk, der ved tidevandets hjeelp dannes pa vaderne langs den &bne kyst, inde-
holder ofte 20% ler.

Lerfraktionens sammensztning og egenskaber

Jordbundens lerfraktion adskiller sig mineralogisk fra silt- og sandfraktionen
ved, at den ikke alene indeholder de primaermineraler (kvarts, feldspat m. fl.),
hvoraf de grovere fraktioner er sammensat, men ogsa smé pladeformede partik-
ler (lermineraler) med en ordnet, lagdelt opbygning, som kan ligne den, man
finder i glimmermineraler. Desuden indeholder lerfraktionen sekundzrt danne-
de Fe(III)- og Al-oxidhydroxider.

De fleste af lermineralerne har gennem sakaldt isomorf substitution (hvorved
ioner med lavere valens erstatter ioner med hojere valens) erhvervet en negativ
elektrisk nettoladning pd lagenheder, hvoraf mineralerne er opbygget. Denne
negative ladning kompenseres ved, at partiklerne, eller deres enkelte lag, om-
giver sig med en akvivalent mangde sikaldt adsorberede kationer (Ca'*, Mg,
K*, Na*, AI'**, H* m. fl.). Disse kationer er iregelen ombyttelige saledes, at de
kan udveksles med andre kationer, som findes i jordvasken, og herved kan le-
ret bibringe en jord en betydelig stodpudeeffekt overfor forsuring og udpining
for neeringsstofkationer.

En lignende evne til kationbinding og -udveksling har jordens humusstoffer,
endda i hejere grad end ler, men humusindholdet er normalt beskedent, s& for
de fleste jorde geelder, at det er lerindholdet, som har storst betydning for deres
kationadsorptionskapacitet.

9. Smeltevandsslette med dodishuller.

10. Spreekkedale i grundfjeld. 14. Marsk.

11. Kystklinter. 15. Vadehav.

12. Senglaciale havaflejringer. 16. Klitter.

13. Postglaciale havaflejringer. 17. Hovedopholdslinien.



Det er ogsa jordens indhold af fine partikler, som er afgerende for dens vand-
holdende evne, og derigennem far stor betydning for, hvor ofte en jord under
givne klimatiske forhold gennemsives med vand.

Men seerlig vigtigt er det nok, at de sma lerpartikler med deres store specifikke
overflade har stor evne til ved forvitring at frigere ikke alene adsorberede kat-
ioner, men ogsa sidanne kationer, som indgar i deres krystalstrukturer (AI"*7,
Mg, Fe™**, Fe**m. fl.). Herved bibringer de en jordbund sterre evne til at mod-
std den forarming pa base- og neeringskationer, som den under naturlige forhold
ellers vil undergd i et klima som vort, og derigennem zndres tillige jordbunds-
udviklingens forleb saledes, som det skal vises i det folgende.

Udviklingen af jordbundsprofiler under forskellige forhold
Jordbundsudviklingen er begyndt samtidig med, at der er etableret en vegetati-
on. Med den folger en jordbundsfauna og mikroflora, som nedbryder plantere-
ster til vand, kuldioxid og uorganiske salte. Under disse omsaetninger opstér re-
sistente, organiske forbindelser med lang levetid og med hoje eller meget hoje
molekylvaegte, det sikaldte humus, som i de ovre jordlag oftest udgor 2—3% af
jordens vaegt. Det afhanger af forholdene, hvor godt omseetningen af de organ-
iske stoffer forlpber, og hvor godt humusforbindelserne blandes med de ovre
jordlag.

Under mineraliseringsprocesserne dannes mindre meengder af steerke uorganiske
syrer og middelsteerke organiske syrer, men iseer dannes store maengder kuldi-
oxid, C02, en forbindelse, der ogsa produceres i jorden gennem planternes rod-
4nding. Jordluften indeholder derfor oftest 10—100 gange si meget CO, som
almindelig atmosfarisk luft. En del af dette CO, opleses i jordvandet, hvor det
delvis omdannes til H2CO3, der har syreegenskaber:

CO, +H,0=H,CO3= HCO3 +H" (1)
og som kan oplese kalk:
CaCO3 + HyCO3= Ca**+ 2HCO§ 2)

S4 leenge der er CaCO3 til stede, vil jorden reagere neutralt eller svagt alkalisk.
Hvor jorden er, eller er blevet, kalkfri, vil H*, der produceres (1), reagere med
det stodpudekompleks, som jordens ler- og humuskolloider er barere af, og
herunder gennem ionbytningsprocesser fortraenge adsorberede base-kationer,
der herved méa tabes ved udvaskning med mindre, de optages af vegetationen. I
et fugtigt klima og under gode naturlige afdreningsmuligheder forer disse pro-
cesser uundgéeligt til jordbundsforsuring og tab af plantenaeringsstoffer i form
af base-kationer. Det er klart, at den tid, det tager, afheenger af jordens syreneu-
tralisationskapacitet, d.v.s., af dens indhold af ler, og evt. af CaCO3, samt af
nedbersoverskuddets storrelse. Den afhenger ogsd af vegetationen, ikke alene
fordi transpirationen afheenger heraf, men ogsa bl. a. fordi roddybden influerer
pa den mengde base-kationer, der gennem ’biocycling’ indgar i det naturlige
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kredslob og hermed beskyttes mod udvaskning. Blandt andet derfor forlpber
jordbundsudviklingen ’gunstigere’ under eg end under gran eller lynghede.

COy-produktionen kan bevirke, at jordens pH-verdi efterhanden falder til ca.
4, samtidig med at dens adsorptionskompleks gradvis tommes nzesten helt for
adsorberede base-kationer.

I en oprindelig kalkholdig, leret moranejord tager kalkudvaskningen og forsur-
ingen lang tid, og mens det star p4, vil der typisk foregd en lernedslemning i
jordbunden. Den begynder, nar det overste jordlag er blevet udvasket for
CaCO3 og har faet svag sur reaktion, fordi en del af de adsorberede Ca**-ioner
er fjemnet fra ler og humus gennem ionbytningsprocesser. Herved mindskes Ca™*
-koncentrationen i jordveesken siledes, at leret lettere dispergeres og fores med
af det nedsivende vand. Transporten sker gennem revner og spreekker, porer og

regnormegange, og det er iseer de fineste lerpartikler, som fores med.

A—horisont

E—horisont

B—horisont

Argillisk horisont
C—horisont

Figur 3. Brunjordspro-
fil i kalkholdig morce-
neler fra Sjeelland. Fo-
to: Leif Petersen.




Leret afseettes igen, oftest i form af karakteristiske beleegninger, hvis teette jord-
lag blokerer for transporten, hvis fine porer i torre jordlag opsuger det nedsiven-
de vand, eller hvis opslemningen nar ned i jordlag, hvor Ca'*-koncentrationen er
hejere.

Gennem denne proces forarmes udludningslaget, A- og E-horisonterne (fig. 3),
pa ler samtidig med, at den underliggende B-horisont beriges med ler. Man siger,
at der er dannet en argillisk horisont. Denne er hos os oftest 0,5—1 meter tyk
men kan begynde i mere end 1 m dybde. Hvor jordbunden, som det ofte er
tilfeeldet i landets ostlige egne, endnu er kalkholdig i mindre end 1 m dybde, vil
denne argilliske horisont veere tyndere og findes over det (endnu) kalkholdige
lag.

En argillisk horisont kan vere vanskeligt gennemtraengelig for vand, sa der i fug-
tige perioder sker en vandopstuvning.

I en vestdansk sandjord gar udviklingen anderledes. Udgangsmaterialet er i reg-
elen kalkfrit, og i det fugtige klima vil de sméa reserver af base-kationer hurtigt
forsvinde ved udvaskning. Under naturlige forhold vil en siddan jord ogsi blive
neeringsfattig, sd vegetationen, og dermed det organiske affald, eendres. Herved
pavirkes jordbundsfaunaen, f. eks. forsvinder de store regnorme, saledes at ned-
brydningen af det organiske materiale nu i hejere grad kommer til at forega o-
venpa jorden: Muldlaget afloses af et morlag. Samtidig heemmes bakterievaekst-
en, sa stofomseetningen kommer til at foregd langsommere, mindre fuldsten-
digt og i hejere grad ved hjeelp af svampe.

De &ndrede nedbrydningsforhold medferer, at der i morlaget dannes sékaldte
fulvosyrer, en blanding af relativt lavmolekyleere organiske forbindelser, som er
noget opleselige i vand, har syreegenskaber og formar at danne komplekser med
jern- og aluminiumioner. Som felge heraf kan morlaget blive ret steerkt surt
med pH-verdier omkring 3; og de fulvosyrer, som af det nedsivende vand fores
ned gennem de ovre mineraljordslag, formér undervejs at oplgse jern- og alu-
miniumforbindelser og medfere metallerne i kompleksbundet form. Herved
dannes en udludningshorisont, som er forarmet med hensyn til ferri- og alu-
minium-oxidhydroxider. E-horisonten (blegsandslaget) far herved den gra far-
ve, som er karakteristisk for kvarts.

I storre dybde vil fulvosyrerne efterhanden meettes med jern- og aluminiumion-
er, hvorved opleseligheden nedszttes, si de udfeldes under dannelse af en sa-
kaldt spodisk horisont. Heri han det udfzldede materiale sammenkitte sands-
kornene séledes, at der opstar et hardt og kompakt allag, der kan veere vanske-
ligt gennemtraengeligt for vand og planterpdder. Resultatet af denne jordbunds-
udvikling er en sakaldt podsoljord, se fig. 1.

Ogsa i lerjorde kan de @vre lag blive sa staerkt sure og neeringsfattige, at der dan-
nes et morlag, men her forer det ikke uden videre til, at der dannes en podsol-
jord, formentlig fordi, lerpartiklerne i udludningslaget har si stor evne til at
frigive jern- og aluminiumioner fra deres krystalgitre, at fulvosyrerne hurtigt
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mettes hermed og udfzldes allerede i det ovre mineraljordslag, sa den typiske
zonering udebliver.

Det skal dog nzevnes, at man pa lerjorde hyppigt kan iagttage, at en lernedslem-
ning er blevet efterfulgt af en begyndende podsolering. Denne podsolering er da
foregaet i de udludningslag, som under lernedslemningen er blevet forarmet pa
frie lerpartikler, og hvori der herved er blevet storre mulighed for, at fulvosyre
kan bevage sig nedad, for de maettes med metalioner og udfzldes. De vil dog
ikke né lengere end til overfladen af den argilliske horisont, for de udfeldes.

Heraf forstas, at man pa lerede moraner kan finde en veludviklet argillisk hori-
sont i ca. 1 m dybde samtidig med vidnesbyrd om en begyndende podsolering
i jordens overste lag. For moraenesandsjorde geelder tilsvarende, at man i en vel-
udviklet podsoljord ofte kan finde spor af en argillisk horisont under den spo-
diske horisont. Der findes altsa jorde, som er praget af savel lernedslemning
som podsolering, og det vil ses, at de er dannet gennem oplgsnings- og udvask-
ningsprocesser, efterfulgt af flytningsprocesser, i form af lernedslemning eller
podsolering eller gennem de de to sidstnavnte typer processer i forening.

I denne gennemgang har jeg ikke neevnt de forvitringsprocesser, som har péa-
virket jordbundens silikatmineraler under jordbundsdannelsen. Dette, fordi en
neermere beskrivelse heraf ville vaere pladskrevende, og ogsé fordi disse proces-
ser foregar langsomt og de fleste steder ikke giver sig til kende gennem markan-
te og let iagttagelige forskelle, jordene imellem.

Der foreligger dog forskningsresultater, som viser, at i de steerkest udludede og
forsurede jorde har forvitringen nedsat meengderne af blandt andet feldspatter
bade i sand- og siltfraktionen, og det er vist, at i lerfraktionen, der jo ma pa-
virkes staerkest, vil ogsd de egentlige lermineraler med tiden omdannes og ned-
brydes. Ogsa i den henseende er der forskel pa udviklingen i @st- og Vestdan-
mark.

I kontinentale og tropiske klimater forleber jordbundsudviklingen anderledes
og forer til andre typer jordbundsprofiler. Disse jorde ma vi her forbiga, ligesom
jeg mé undlade en naermere omtale af vore mose- og marskjorde.

Gennem et internationalt samarbejde har man beskrevet og kortlagt de karakte-
ristiske jorde, man finder rundt omkring pa vor klode. Samtidig har man udar-
bejdet systemer, hvorefter disse jorde klassificeres og navngives. Dette gores pa
grundlag af blandt andet de karakteristiske, sdkaldt diagnostiske horisonter,
man finder i dem. Blandt disse diagnostiske horisonter er f. eks. en argillisk og
en spodisk horisont, men det ma bemarkes, at langt fra alle de jorde, som hos
os barer prag af podsolering eller lernedslemning, har sa veludviklede horisont-
er, at de opfylder de kvantitative krav, som de internationale regler fastsztter,
for at en horisont kan klassificeres som spodisk eller argillisk. Hertil kan der ve-
re forskellige grunde.
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For det forste geelder, som allerede anfort, at alle vore jorde geologisk set er un-
ge, nogle af dem endda meget unge saledes, at de kun i et relativt kort tidsrum
har kunnet gennemga en naturlig udvikling, for opdyrkning, godskning og, se-
nere, kalkning har forstyrret deres udvikling. I nogle tilfzlde, f. eks. ved op-
dyrkning af hedejord, har kultiveringen i storre eller mindre grad bevirket, at
podsoljordes horisonter er blevet udvisket. Det er karakteristisk, at vi oftest
finder de bedst udviklede og bevarede jordbundsprofiler pa heder og i skove.

I figur 4 er vist et kort over de dominerende jordbundstyper i landets for-
skellige regioner. Det skal siges, at der indenfor hvert af disse omrader vil vaere
store lokale forskelle i jordbundsudviklingen saledes, at man indenfor samme
omrade inden for korte afstande kan finde steerkt afvigende jordbundstyper.
Et pedologisk kort, som lod disse lokale variationer komme til udtryk, matte i
nogle egne vere endog meget detaljeret.

Figur 4 nojes med for de enkelte omrader at gengive de dominerende jord-
bundstyper samt de typer, der deekker mindre arealer. Herved fas forhabentlig
en oversigt over forholdene, som, sammen med det kvartergeologiske kort (fig.
2) kan tjene til at illustrere den fremstilling af vore jordes pedologiske udvik-
ling, som jeg her har forsegt at give.
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1. Overvejende lerjorde med 15—25%
ler. Lernedslemning med dannelse af
et lerberiget lag i 0,5-1 meters dybde
er almindelig.

2. Sandblandede lerjorde med 10—15
% ler og lerjorde. Lernedslemning er
almindelig.

3. Lerblandede sandjorde med 5—10%
ler og sandblandede lerjorde. Lerned-
slemning er almindelig, men hemmer
ikke afdrening og luftskifte sa godt,
som de ovenfor nevnte lerjorde.

4. Sandjorde med 0—5% ler og lerblan-
dede sandjorde. Sandjordene er pree-
get af podsolering men indeholder i
reglen ikke lengere et ubrudt al-lag.
De lerblandede sandjorde kan vcere
noget preeget af lernedslemning.

5. Sandjorde med 0—5% ler. En del
har for kultivering veeret mangelfuldt
afvandede (hedemoser), og ofte findes
grundvandet i ringe dy bde.
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6. Lerjorde (senglaciale Yoldia-aflej-
ringer) ofte med dekke af flyvesand.
Kun svag jordbundsudvikling.

7. Sandjorde (senglaciale Yoldia-aflej-
ringer). For kultivering preeget af pod-
solering og/eller mangelfuld afvanding.

8. Sandjorde (postglaciale Litorina-af-
lejringer). For kultivering preget af
mangelfuld afvanding men kun svag
podsolering.

9. Sveere lerjorde med 25—45% ler.
Kun svag jordbundsudvikling i disse
neeringsrige jorde.

10. Sandjorde (flyvesand) med en
podsolering, der afhenger af alderen.

11. Torvejorde, hovedsagelig pi hoj-
moser, hvor den oprindelige torv er
sur og neringsfattig.



JORDBUNDEN

s ‘

Figur 4. Jordbundskort over Danmark. Efter Atlas over Danmark, bind 4
(1986): Landbrugsatlas over Danmark. Gengivet med tilladelse fra Det Konge-
lige Danske Geografiske Selskab (Copyright).

13



BLACK SMOKERS OG
MANGANKNOLDE PA
DYBHAVETS BUND

af Helmar Kunzendorf og John Rose—Hansen

Da forskerne Corliss og Edmond i 1977 startede neddykningen til Stillehavets
bund nordest for Galapagos, havde de sikkert ikke ventet, at deres tur i det lille
undervandsfartej ’Alvin’ ville blive indledningen til ikke mindre end en epoke-
gorende endring af forstdelsen af dannelsesbetingelserne for mange malmfore-
komster, mulighederne for at foretage minedrift pa dybhavets bund samt give
vaesentlige bidrag til forstaelsen af livets udvikling og mulige opstden. Opdagel-
serne har sidenhen vist, at dybhavsbunden er et vasentligt omrade for stoffer-
nes globale afseetning og cirkulation,

Pa dybhavets bund sa forskerne varme kilder stremme op fra skorstens-lignende
ror, og omkring dem sa de et rigt dyreliv. Revner i havbundens pudelava var teet
pakket med op til 30 cm store hvide muslinger, brune hestemuslinger, buefor-
mede snegle, gennemskinnelige spanemoner, krabber og hummere samt koloni-
er af op til 5 meter lange rorboende orme med rode hoveder. Store brune blin-
de fisk svemmede rundt. Der er morkt i dybhavet, s dyrene har ikke behov for
at kunne se.

Figur 1. Havbundens opbygning omkring en midtoceanryg. Langs sprednings-
aksen ses en reekke (forstorrede!) skorstene. Opstigende magma er rodt, gabbro
(med gange i den ovre del) er violet, pudelava er gront, og sedimentdekke er
gult.
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Dybhavet er havomraderne uden for
kontinentalsoklen med vanddybder, der
overstiger 1000 meter. Oceanbunden be-
star af store sletter i 3000 til 7000 me-
ters havdybde med et relativt svagt hav-
bundsrelief — de sidkaldte abyssale flader,
hvorover der rager flere tusinde meter
hoje, enkeltstdende bjerge, ’seamounts’.
Sletterne gennemskeres af et ca. 60.000
km langt sprzkkesystem, midtoceanryg-
ge, der er haevet noget i forhold til slet-
terne. Det var pa dette sprakkesystem,
de to forskere iagttog det naevnte dyre-
liv, og det var her, de fotograferede op
til 30 meter heje ror — skorstene eller
’black smokers’, hvorfra der periodisk
strommer 'rog’ ud.

Ud fra regens farve kan man skelne mel-
lem sorte og hvide skorstene. Rogen fra
de sorte skorstene skyldes opslemmede
bittesmé4 oxid/hydroxid- og sulfidmine-
raler som ferromangan-oxider og -oxy-
hydroxider samt svovlkis (FeSz), kob-
berkis (CuFeS,), blyglans (PbS) og zink-
blende (ZnS). ’Black smokers’ indehol-
der overvejende folgende metaller: jern,
bly, zink, og kobber, men andre metaller
som kobolt og nikkel er ogsa blevet pa-
vist.

Hvid reog fra skorstenene indeholder for-
trinsvis sulfater. Her mangler de opslem-
mede sulfidmineraler, for de er allerede
afsat i revner og spreekker under havover-
fladen.

Hvorledes dannes black smokers?

Figur 2. Black smoker i aktivitet.

Dybhavsbunden bestar af sedimenter og pudelava, der er gennemsat af spraek-
ker. Ved midtocean-ryggene, som er de altdominerende vulkanske centre pa
havbunden (dannelse af ny havbund og pladebevagelse), siver koldt havvand
ned i disse spraekker. Vandet opvarmes pd vejen ned af varme fra de underlig-
gende magmaer og nér herved temperaturer pa over 400°C. Havvand, som inde-
holder NaCl, nér ved disse temperaturer op over vandets kritiske punkt og kal-
des derfor i det folgende for fluider. Fluiderne er meget aggressive og oploser
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blandt andet metaller som jern, bly, zink, mangan, kobolt, nikkel og kobber fra
pudelavaen, mens de afgiver natrium og magnesium til basaltspreekkernes sider.

Fe Zn Cu Pb

Guayamas

bassin 5.9 1.0 0.2 04

Stillehavet

21°N 19.2 322 0.8 0.3

Stillehavet

LB . e B W Tabel 1. Metaller i udvalgte
Atlantis IT black smoker forekomster.
Rodehavet 021 005 Alle verdier er i vegt.

I neerheden af midtoceanryggenes centrale spraekkesystem, der oftest er udfor-
met som en flere kilometer bred dal i 2 til 3 tusinde meters vanddybde, strom-
mer fluiderne atter op mod havbunden. Her bliver de pludseligt afkelet fra de
over 400°C til ca. 2°C (normal bundvandstemperatur), hvorved forst og frem-
mest jern, zink, kobber og bly forener sig med svovl (fra svovlbrinter) og danner
mineralerne svovlkis, kobberkis, blyglans og zinkblende (metalsulfider).

Periodisk tilfersel af fluider forer til dannelse af black smokers, som bestar af
en tilforselskanal og veegge dannet af sulfid- og sulfatmineraler. Sulfiderne kan
ogsa afsettes ner skorstenene som overtraeek pa basalt, idet bittesmé korn op-
slemmes i de varme fluider og bleses ud med stor kraft, men de kan ogsa bund-
feeldes pa omgivende sedimenter, der si bensevnes metalholdige sedimenter
(metalliferous sediments).

Figur 3. Processer ved midtoceanrygge. Vand fra havbunden treenger ned i rev-
ner og sprekker og varmes op af det underliggende magma, hvorefter det stiger
gennem havbunden omkring spredningsryggen.
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Skorstenenes og havbundens gralige, gule og brunlige farver skyldes forvitring af
sulfidmineralerne ved hjeelp af iltrigt havvand. Black smoker forekomster er
derfor demt til nedbrydning i lobet af artier, nar den vulkanske aktivitet ebber
ud, for sulfidmineralerne er ikke stabile i iltrigt havvand. Kun hvis mineralerne
afseettes i selve sedimentdeekket, eller hvis bleck smoker mlneraler bliver daek-
ket af sedimenter, kan de ’overleve’.

Andre steder pd havbunden, f. eks. i
Rodehavet, har man observeret ud-
strommende vasker med lavere tem-
peratur, som varmer det omkringlig-
gende havvand op fra 2 til 20°C. Ogsa
her er der udfzldet sulfider og oxider.

Figur 4. Opbygningen af en black
smoker. Varme fluider er rosa, sulfider
er violette og sulfater bla.

zgur A Havbund dcekket med pudelava
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Nogle forskere mener, at der findes black smoker aktivitet pa en trediedel af
havbundens areal. Det er umédelige meengder af vand, der strommer ud fra dis-
se varme kilder, og der er siledes tegn pa, at alle oceanernes vandmasser (i stor-
relsesordenen en milliard kubikkilometer) i lobet af f4 millioner 4r strommer
gennem disse cirkulationssystemer. Hvis denne antagelse er rigtig, giver black
smokers et langt storre tilskud af forskellige grundstoffer som f. eks. jern til
havet, end samtlige floder gor.

Nyere undersggelser har vist, at mange af de vigtige malmforekomster, der ud-
nyttes eller har vaeret udnyttet, er dannet pad havbunden i forbindelse med
black smoker aktivitet. Havbunden er si senere blevet haevet saledes, at malm-
forekomsterne i dag findes pa land. Et eksempel herpé er kobbermineralisering-
erne pa Cypern.

Forekomster af manganknolde — fremtidens minedrift pa havbunden?

Medens oplest jern, kobber, bly og zink udfeldes som sulfider i og neer selve
black smokers, forbliver andre af de opleste grundstoffer, f. eks. mangan, i op-
lesning og transporteres langt vaek fra udbrudsstedet. De kan maske bidrage til
dannelsen af de sakaldte manganknolde pa dybhavssletterne i ca. 5000 meters
vanddybde, selv om man hidtil ikke har kunnet bevise nogen indflydelse fra
black smokers i forekomsten af manganknolde.

Manganknoldene har form som kugler, ellipsoidale legemer, eller de er mere u-
regelmeessige (fig. 6). Saver man manganknoldene igennem, viser det sig, at de
er koncentrisk opbygget, og at der i midten ofte findes en lille sten eller f. eks.

Figur 6. Et omrdde i Stillehavets bund, der er tet pakket med manganknolde.
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Figur 7. Manganknolde med forskellig storrelse og form.

en hajtand. Mangan, jern og andre metaller, der var oplest i havvandet, er lang-
somt udfzeldet omkring de sma partikler. Hvor hurtigt ved man ikke med sik-
kerhed, men undersogelser tyder pa, at det tager ca. 1 million 4r at fi dannet
blot fa millimeter. Afsetningen af sedimentpartikler pa havbunden (sedimenta-
tionshastigheden) er ca. 1000 gange storre. Knoldene méa derfor have veret be-
vaeget i perioder under deres vekst, da de ellers ville veere blevet deekket af se-
dimenter.

Gaden, hvorfor manganknolde bliver liggende pa dybhavets havbund, er ikke
blevet lpst til trods for talrige undersogelser. Man mener, den nedvendige be-
vaegelse for at holde manganknoldene pa havbundsoverfladen er sket via kraf-
tige havbundsstromme, eller ved at f. eks. dyr har skubbet til knoldene i deres
sogen efter fode, men der kunne jo ogsd vare noget galt med de hidtil benytte-
de metoder til aldersbestemmelse af knoldene.

Hvor findes manganknoldene?

Manganknolde er ulige fordelt pa Jorden. Store arealer med teette forekomster
af manganknolde findes i Stillehavet (fig. 8), hvor havbunden kan vaere naesten
deekket af manganknolde liggende i rad og raeekke p4 sedimentoverfladen. Der
findes siledes milliarder og atter milliarder af tons af manganknolde. Selvom
mangan er det grundstof, der findes i storst koncentration i knoldene (se tabel
2), er det pa grund af knoldenes indhold af grundstoffer som nikkel, kobber og
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Mn Fe Co Ni Cu Zn Pb A% P

Manganknolde

i Stillehavet 21.6 104 0.4 0.9 0.7 0.1 0.1 0.5 0.1
D k iske

zone TOM€los4 69 02 13 10 o1 01 01 0.
Manganskorper

Hawaii 224 185 0.1 0.4 0.1 0.1 0.2 0.1 0.6
Palmyra 286 15.5 1.3 0.6 0.1 0.1 0.2 0.1 0.6

Tabel 2. Gennemsnitsveerdier for metaller i manganknolde og manganskorper i
vegtprocent.

kobolt, at specielt USA, Tyskland, Japan og Frankrig har anvendt store sum-
mer pa at kortleegge deres udbredelse. I Danmark har vi deltaget i disse under-
sogelser gennem deltagelse i forskningstogter, bearbejdelse af provemateriale og
offentliggorelse af fortrinsvis geokemiske data. Knoldene inddeles i forekomster
med over og under 2% (kobber plus nikkel plus kobolt). Knolde med vardier
storre end 2% anses for at veere ’okonomisk interessante’.

0

754

60

T T T T T T T T
okonomisk vigtige ~—~, mulige mangan-
(HID landomrader manganknoldeforekomster (\_) skorpefore-
: komster
‘Z\ midtoceanryg o sulfidforekomster
Figur 8. Fordelingen af manganknolde og manganskorper pi havbunden.

Selvom manganknolde-forekomsterne som nazvnt er uhyre store med milliarder
af tons af de okonomisk vigtige metaller, vil de efter al sandsynlighed ikke blive
udnyttet forelobig pa grund af folgende forhold: 1. Deres brydning vil blive me-
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get kostbar. 2. Uheldig indvirkning pa det globale rastofmarked. Anvendelse af
manganen fra havbunden vil sld al landbaseret mangan-minedrift i stykker.
3. Miljeproblemerne, knoldene indeholder som de fleste andre malmforekom-
ster en del miljomeaessige uheldige grundstoffer (se tabel 3). Man kunne tenke
sig, at minedrift forst bliver tilladt, nar industrien har fundet anvendelse for en
vaesentlig hojere andel af de metaller, knoldene indeholder. 4. Ejerforholdet,
der endnu ikke er afklaret, da storstedelen af knoldene ligger uden for de enkel-
te landes territorialomrader. Der foreligger et udkast til en traktat fra sidste FN-
havretskonference om, at FN administrerer udnyttelsen af dybhavets forekom-
ster, men hverken USA eller flere af de vestlige industrilande har underskrevet
traktaten. Dette haenger forst og fremmest sammen med, at industrilandene ik-
ke vil overfore dyrt opnéet know-how p4 manganknolde-omradet til u-landene.

4

Figur 9. Manganskorpe udfeeldet pd pudelava. Stykket er ca. 12 cm i diameter.
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Udover manganknolde findes der pa dybhavets bund sdkaldte manganskorper,
hvor mangan og jern er afsat direkte pa dybhavs-basalt, specielt hvor denne dan-
ner bjerge (seamounts). Manganskorperne er af gkonomisk interesse, fordi der
er malt et relativt hojt indhold af platinmetaller, nemlig i samme storrelsesor-
den som i de forekomster, der udnyttes pa jordoverfladen. Dertil kommer, at
de indeholder betydelige meengder af metallet kobolt (op til 1%). Disse fore-
komster er af interesse, fordi de findes pa betydelig lavere vanddybder, ’kun’ en
til to tusinde meter.

Om disse problemstillinger og meget mere kan man lese i geologen Henning
Sorensen’s bog: Rastoffer. Forekomst, forarbejdning, forbrug, forsyning i
fremtiden:

Bogen er opdelt i en grundtekst og i 22 ’bokse’, hvori udvalgte emner omtales
mere detaljeret. Saledes behandles mange aspekter af rastofproblematikken pa
en let lzselig made. Der gives en fyldig omtale af, hvor leenge rastofferne rek-
ker og om de miljoproblemer, der er knyttet til deres udnyttelse.

Bogen kan vere med til at 4bne vore ojne for, at man pa leengere sigt ikke bor
godkende, at man af visse forekomster — f. eks. kobber — kun udnytter et en-
kelt grundstof, der udger under 1% af forekomsten, medens de resterende 99%,
der heldes tilbage efter brydning, er lette at angribe for vejrliget, ofte med sto-
re miljomaessige konsekvenser som resultat. Dette vil naturligvis kreve en &nd-
ret teknologi, sa vi bedre kan udnytte de grundstoffer, der brydes. Det er bed-
re at forebygge (udnytte mere fra den enkelte forekomst) end at helbrede (fjer-
ne miljoproblemerne, der opstar, nir vejrliget udvasker farlige grundstoffer fra
restdepoterne).

Bogens padagogiske opbygning gor den meget anvendelig, ikke alene i gynma-
sieskolen og HF, som den er skrevet for, men for et stort antal mennesker, der
anvender geologi i deres arbejde eller fritid. Ikke mindst for dem, der interes-
serer sig for vort milje, vil et kendskab til de emner, bogen behandler, vere af
stor betydning. Hertil kommer, at bogen har et nydeligt lay-out med instruk-
tive skitser og mange flotte fotos i sort/hvid og i farve.

Henning Serensen: RASTOFFER. Forekomst, forarbejdning, forbrug, forsyn-
ing i fremtiden. Geografforlaget, Brenderup. 1989. 134 sider, pris: 148 kr.

John Rose—Hansen
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METEORSTENEN
FRA MERN

af Erhard Nielsen

Mindre meteorer treeffes meget ofte pd Jorden, men det herer til de yderst
sjeeldne oplevelser, direkte at iagttage et meteorfald — og derefter straks finde
meteoret. En sidan begivenhed indtraf for godt 100 4r siden ved Mern i Syd-
sjeelland.

Pa en smuk, klar hesteftermiddag — torsdag den 29. august 1878 kl. halv tre —
var man hos gardejer Jorgen Peitersen i gang med at ’kore ind’, da hestmand-
skabet med et horte en besynderlig larm, der naermest lod som rumlende vogne,
der i stor fart narmede sig. Stojen endte med et lydeligt knald og en staerk
buldren.

Karlen, Rasmus Hansen, der netop var ved at legge et l&s @rter, bemarkede fra
sit ret hoje stasted, at jorden pa en neerliggende graeesmark ’ligesom blev rodet
op’ og slynget i vejret. Han ilede hen til stedet og s4, at der i den ret torre, stive
lerjord var dannet en syv til otte alen lang, og flere tommer dyb fure. Efter at
have sogt en fem til seks minutter fandt han arsagen til forstyrrelsen, meteor-
stenen. Denne var imidlertid sd varm, at han ikke kunne rore ved den, men ef-
ter nogle minutters forleb var den sd meget afsvalet, at han tog den i sine han-
der — dog under idelig skiften fra hand til hdnd — og leb hjem til girden med
den.

Gardejeren havde fra bopzlen ligeledes hort den usedvanlige stoj, og senere vis-
te det sig, at udover de naevnte, havde kun yderligere en person observeret fae-
nomenet. Det var en mand, der ’gik efter ploven’ i @ster Egesborg. Den staerke
susende lyd forskreekkede ham, og da han kikkede op, sd han en merk gen-
stand, der for af sted, kun et par alen over hovedet pa ham.

Begivenheden rygtedes naturligvis hurtigt og vakte almindelig opsigt. Praktise-
rende leege i Mern, hr. Camille Nielsen, og politiassistent Meier i Prasto tog af-
feere og henvendte sig skriftligt til Mineralogisk Museum i Kebenhavn. Geolog-
en, den 60 é&rige professor Frederik Johnstrup, var netop pa en rejse til Paris,
men han havde vistnok allerede for sin hjemkomst set en af de ret korte avis-
meddelelser om meteorfaldet. Trods rejsetraethed hastede han sporenstregs til
Mern, hvortil han ankom den 7. september. Der foretog han indgiende under-
sogelser angdende meteorfaldet.
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Professoren lagde ikke skjul pa, at han ansa fundet af stenen som yderst veerdi-
fuldt for den danske mineralsamling, idet man ikke ejede et meteor, der var
fundet i det, vi nu kalder Syddanmark. Den ubemidlede karl, Rasmus Hansen,
fik spontant af professoren den nette sum af 25 kr. som erkendtlighed. Den
3790 gram tunge sten blev overdraget til Mineralogisk Museum (nu Geologisk
Museum) i Kebenhavn.

3 b - s K g S f

Meteorstenen fra Mern. Meteoret, der nu opbevares pa Geologisk Museum, har
flere gange veeret udsat for undersogelser, si det er nu ’sliet i stykker’. Den vi-
ste 'halvdel’ med en lys brudflade vejer godt 2 kg. Foto: Ole Bang Berthelsen.

Da der var afskalningsbrud pa stenen, og man trods energisk eftersogning ikke
fandt yderligere pa nedslagsstedet, fremsatte professor Johnstrup den formod-
ning, at stenen muligvis havde ramt Jorden og var prellet af, inden det egentlige
nedslag.

Den 23. juni 1909 udstedte Kjobenhavns Universitet et diplom med tak til fin-
deren af 'Meteorstenen fra Mern’, hr. Rasmus Hansen, der da var bosat i Viemo-
se. Lidt almindelig hovedregning synes at vise, at der hengik nzsten 31 ar med
udformningen af denne velfortjente anerkendelse.. Til alt held levede Rasmus
Hansen endnu pé dette tidspunkt. Arsagen til diplomudstedelsen synes at vere,
at en dr. Arstrides Brezina fra Wien da havde foretaget en indgéende analyse af
meteorstenen. Analysens resultater blev trykt — pa tysk — i det Kgl. Danske
Videnskabernes Selskabs skrifter i 1909, og et eksemplar blev overdraget Ras-
mus Hansen. Muligvis har han ikke kunnet tyde det fremmede sprog, idet der
foreligger en handskrevet — delvis — overszttelse pa dansk.
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Diplomet og et eksemplar af det omtalte skrift med afhandlingen: 'Der Meteor-
steinfall zu Mern’ opbevares nu i ’Langebaek Lokalhistoriske Arkiv’.
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Steerkt nedfotograferet kopi af diplomet, der blev udstedt til Rasmus Hansen.
For Mineralogisk Museum er diplomet underskrevet af N.V. Ussing, der var pro-

fessor fra 1895 til 1911.
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Det kan synes overraskende, at en ’glodende’ sten s hurtigt kunne afkeles, men
det er kun overfladen af meteoret, der nar at blive opvarmet af gnidningsmod-
standen, der opstar i det meget korte tidsrum, hvor det er i beroring med Jor-
dens atmosfazre. Meteoret har straks efter nedslaget stadig verdensrummets lave
temperatur i sit indre — minus 273° C, si der er egentlig langt storre mulighed
for at fa forfrysninger, end det modsatte, ved berering af disse fremmedlegemer
straks efter nedslaget.

Faren for at blive ramt af et meteor er naturligvis meget ringe, men der forelig-
ger dog flere beretninger herom: Under en stenregn i forbindelse med en ild-
kuglepassage i 1511 drabtes en mand ved Crema i Italien, og i 1660 slog et
meteor ned i et kloster i Milano, hvor en franciskanermunk blev drebt. To
svenske matroser blev i 1674 ramt af meteorstene pa deres skib og dede deraf,
og i Ungarn blev en bonde draebt af et meteor, og hans vogn senderslaet 14.
august 1905.

Bibelske beretninger omtaler ild- og stenregn, og det samme galder i sagnkred-
sen fra mange folkeslag Jorden over. Sidanne tildragelser blev ofte anset for at
veere de hojere magters straf til menneskeheden.

To dage efter meteorfaldet ved Mern indtraf — i folge datidens aviser — et
landsdzkkende tordenvejr, s voldsomt, at man i mands minde ikke havde op-
levet noget lignende. Uvejret varede i flere dage, og ved Kolding sluttede det
med et ejendommeligt luftsyn. I sydlig retning oplystes himlen af en glans sa
steerk, at man kunne se at lese derved. Op mod zenith strialede en rod sojle, der
bredte sig vifteformet ud til siderne. (Dette kunne minde steerkt om en komet).
Mand og mand imellem gisnedes der om en mulig sammenhang mellem meteor-
stensfaldet og det pafelgende uvejr.

GEOLOGISK MUSEUM I KOBENHAVN

Geologisk Museum abnede den 28. marts en
seerudstilling med emnet:

GEOLOGI I TIDLIGERE
DANSK—VESTINDIEN

Museets abningstider: tirsdag—seondag kl. 13—16. Mandag
er Museet lukket.
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ANMELDELSE

Tor Nerretranders: Meerk Verden, Gyldendal, 576 sider, 1991. Pris 385 kr. incl.
moms.

I modsztning til hvad titlen lover, si er Tor Norretranders store vark 'Mark
Verden’ et kneefald for en endog meget bastant form for rationalisme, uanset
om bogens konklusion er et postulat om det modsatte. Ting som herer, og bor
henhore, under erfarings-, handlings- og folelseslivet, behandles af Norretran-
ders ud fra naturvidenskabelige grundopfattelser, der fortrinsvis er hentet i ter-
modynamikken og informationsteorien. Hermed er der lagt op til nogle filo-
sofiske fejlkonstruktioner af monstres karakter. De udebliver da heller ikke.

Informationsteorien handler om at sende beskeder gennem en elektrisk leder.
Her (mis)bruges den til at analysere bevistheden. Men bevisthed er ikke en tele-
fonautomat, og kan — eller bor — ikke behandles som en siddan. Denne tekni-
kalistiske menneskeopfattelse leder da ogsd Norretranders pa glatis. Forseg,
som synes at vise bevidstheden, er ’bagud’ i forhold til underbevistheden (af
Norretranders kaldet jeg og mig), og at den ikke behandler al den information,
som vor organisme modtager gennem sanserne, tolkes naermest som en mangel,
en fejlfunktion, i stedet for at se det som endnu en genial(!) detaille i et i pvrigt
fabelagtigt system. Det ville vaere det forste bud fra et biologisk evolutioneert
stasted, at ’forsinkelsen’ var adaptiv, og dermed ikke nogen forsinkelse.

Det er bedroveligt, at industrialismens kedsommelige opfattelse af mennesket
som en slags avanceret maskine, pd denne made far en renaissance gennem den
fortzerskede metafor, hvor bevidstheden er en slags computer. Den slags puslede
vi ogsd med, da jeg gik i gymnasiet, det burde vare et overstaet stadium.

Norretranders lever pa en tradition, som nok er gammel, men som i sin moder-
ne form slog igennem med den amerikanske fysiker Fritjof Capras bog: Fysik-
kens Tao (1975). Siden da har udbuddet af sikaldte nye ’verdensbilleder’ (min-
dre kan ikke rigtigt gore det) vearet jaevn, forelobig kulminerende med "Meark
Verden’. Mange af de boger er rene radsler. Det er ‘Meaerk Verden’ ikke. En
enorm belasthed, en stor fond af viden og fremragende fortzellevene — og for-
tzlleglaede — gor i hoj grad bogen lesevaerdig. Desvarre, kunne man naesten si-
ge, nir man nu er sa uenig i bogens menneske- og videnskabssyn.

Som formidler af naturvidenskab er Norretranders blandt de bedste. Som viden-
skabsjournalist gor hans nesten blinde keerlighed til naturvidenskaben ham
somme tider til et lidt farligt bekendtskab. Filosof er han ikke.

Claus Heinberg.



JORDSKALYV -
igen |

af Lena Madsen & Eckart Hakansson

Atter har en jordskalvskatastrofe ryddet avisernes forsider, og endnu engang
iler VARV med at bringe den geologiske baggrund for disse ubehagelige, men
ganske uafvendelige naturkatastrofer.

Det seneste jordskeelv ramte den gstlige del af Tyrkiet, hvor store dele af Erzin-
can blev lagt i ruiner — igen. Jordskzlv forekommer ganske ofte i denne region,
og de fleste husker sikkert de voldsomme jordskelv, der ramte Armenien for
ikke seerlig lang tid siden. Men faktisk blev byen Erzincan neesten fuldstendigt
odelagt sa sent som i 1939.

Men hvad er si baggrunden for de meget voldsomme og odelaeggende jordskealv,
som finder sted i netop denne region?

Som det blandt andet fremgar af en reekke tidligere artikler i VARV (se f. eks.
1990/4), er langt den overvejende del af vor klodes jordskeelv knyttet til randen
af de plader, der tilsammen opbygger jordskorpen. Det skyldes, at pladerne be-
veeger sig indbyrdes i forhold til hinanden, siledes at der hele tiden opstar
spendinger langs pladernes rand. Disse spandinger udleses som jordskeaelv. Ved
hyppige spendingsudlesninger opstir der talrige, men sméa jordskzlv, medens
virkeligt kraftige jordskeelv ofte afspejler en storre treeghed i spaendingsudles-
ningen.

Nu afhenger jordskeelvenes styrke imidlertid ogsé af, hvordan pladerne bevaeger

sig i forhold til hinanden. I princippet kan den indbyrdes bevagelse imellem to
plader foregé p4 tre mader:

1. Pladerne kan beveaege sig fra hinanden. Herved dannes der oftest, i forbindelse
med de sékaldte midt-ocean rygge, ny oceanisk skorpe — denne type pladerand
betegnes for det meste konstruktive.

2. Pladerne kan bevage sig imod hinanden. Herved forsvinder gammel skorpe i

forbindelse med subduktions-zoner, og denne type pladerand betegnes derfor
destruktive.

3. Endelig kan pladerne beveege sig langs hinanden i en transform forkastning.
Den hertil knyttede pladerand — der kan betegnes konservativ — er neutral med
hensyn til dannelse eller destruktion af skorpe.

Langs konstruktive pladerande forekommer jordskzelv neesten udelukkende
teet ved overfladen (d.v.s. med hejtliggende focus), og de er hverken seerligt
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hyppige eller seerligt kraftige. Umiddelbart kunne man jo forestille sig, at det
samme ville gore sig geldende langs de konservative pladerande, men som det
vil veere VARVs lasere bekendt fra artiklen om San Andreas forkastningen
(1990/4), kan jordskeelv i de sikaldte transforme forkastninger vere endog sz1-
deles voldsomme. Umiddelbart forstaeligt er det naturligvis, at jordskeelv i for-
bindelse med destruktive pladegraenser kan vere lige s voldsomme, og her fore-
kommer de nogle steder med focus helt ned til 700 km dybde.

P 5
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Figur 1. Bygning i en jordskcelvsramt by i den ostlige del af Tyrkiet. Skaderne
stammer fra et forholdsvis lille jordskeelv i 1986. Foto: Henrik Stendal.

Men lad os vende tilbage til det aktuelle jordskeelv i Tyrkiet og se pa de plade-
bevagelser, der finder sted i netop denne jordskelvs-plagede region.

I store traek afspejler den aktuelle pladekonfiguration i Middelhavsregionen sim-
pelthen den langvarige kollision imellem den Afrikanske Plade og den Eurasiske
Plade. Den Afrikanske Plade bevager sig i nordlig retning og subduceres under
den Eurasiske Plade, saledes at vi har en typisk destruktiv pladegraense. Denne
subduktion er baggrunden for bl. a. dannelsen af det Alpine Foldebzlte og den
recente vulkanisme i Italien og det Agaziske Hav (VARV 1991/ 2-3).

Kollisionen imellem Afrika og Eurasia er imidlertid ikke helt s ukompliceret
som her antydet, og specielt i den ostlige del af kollisionszonen forstyrres det
forventede monster ganske betydeligt ved tilstedeveerelsen af et antal mellem-
store til helt sméd plader. Specielt vigtig i denne sammenheng er udskillelsen af
den Arabiske Plade, der siden Miocan har bevaget sig vaeek fra den Afrikanske
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Figur 2. De overordnede relationer imellem den Afrikanske Plade, den Arabiske
Plade og den Eurasiske Plade. Dobbelte pile angiver pladebeveegelsen i forhold
til den Eurasiske Plade, medens enkeltpile angiver den relative beveaegelse langs
med transforme forkastninger.

Plade ved en roterende bevagelse. Pladerne heenger stadigvaek sammen i omra-
det nord for Suez, og den skeeve separation imellem Afrika og Arabien betyder,
at omraderne syd for ’omdrejningspunktet’ generelt er udsat for en streekning,
saledes som det tydeligt kommer til udtryk i bade det Roede Hav og den @staf-
rikanske Rift.

Nord for ’omdrejningspunktet’ bliver der omvendt et pladsproblem, idet der jo
her foregdr en sammenpresning — dette pladsproblem udleses delvis igennem
bevaegelserne i Dedehavs Transformen. Det samlede resultat er imidlertid, at de
to roterende plader siden Mioczn har presset mod randen af den Eurasiske Pla-
de i det tyrkiske omrade med mere eller mindre modsat retning og derved for-
arsaget opsplitningen af de mange mikro-plader i netop dette omrade. Den fort-
satte sammenpresning resulterer i en evig justering imellem de sma plader i pla-
demosaikken, saledes at de fleste pladegraenser i mosaikken er enten destruktive
med subduktionszoner, eller konservative transforme forkastninger. Lokalt —
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Figur 3. Forkastningsmenstret i Tyrkiet. Linier med korte sidestreger angiver
lokal streekning, medens linier med trekanter angiver subduktions-zoner. Qvrige
linier angiver sideveerts forkastning. Placeringen af byen Erzincan er vist med en
rod plet.

specielt i den Agziske del — findes der ogsa segmenter med straekning, saledes
at der dannes lokale riftbassiner.

Sammenfattende kan man altsd konstatere, at den ostlige del af Tyrkiet er pree-
get af en plade-mosaik med netop de to slags pladegreenser, der medferer den
storste jordskeelvsaktivitet. Der er sdledes ikke noget overraskende ved jord-
skeelvet i Erzincan — med en beliggenhed midt p4 den Nord Anatolske Trans-
form vil jordskalv veere et meget ubehageligt, men desverre uundgaeligt ele-
ment for denne bys indbyggere ogsa i fremtiden.
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Hans Uhre: @nskekvistens mysterier — oliejagt og pavirkninger.
Jens Bratens Forlag, 1991, 99 sider, 138 kr incl. moms.

’@nskekvistens mysterier’ er en beretning om de resultater, Hans Uhre har op-
naet med anvendelse af forskellige typer af onskekviste. Hans Uhre vil med den-
ne beretning beskrive, hvordan det er at arbejde med enskekviste og de mulig-
heder, de giver, sa det ikke gar i glemmebogen.

Det krzever bade lyst og ikke mindst visse evner, for at kunne anvende onske-
kviste. Bogen her giver en vejledning for anvendelse, og det er op til den enkelte
at vurdere, om man er i besiddelse af siddanne evner.

Hans Uhre beskriver forskellige typer af onskekviste, der gar lige fra den tradi-
tionelle pilekvist til trad af forskellige metaller, ja sigar onskebenet fra en kyl-
ling kan anvendes. Anvendelses-omradet for de forskellige typer, samt hvordan
de holdes med henderne, er beskrevet, sa en eventuel nybegynder kan komme
godt fra start.

Hans Uhre har brugt enskekviste til pavisning af vand, brunkul, salt, olie og gas.
Det mest kontroversielle omrade er pavisning af gas og olie, idet det ligger pa
forholdsvis store dybder. Hans Uhre mener, at 5 til 10 kilometers dybde ikke
er nogen hindring for enskekvisten, og han beskriver ogsa, at enskekvisten med
’held’ er anvendt i flyvemaskiner i 10 kilometers hojde.

Hans Uhre beskriver flere forseg pa at overbevise olieselskaber om hans evner
med mere eller mindre held. Han har deltaget i flere blindforseg for at pavise
olie eller gas med gode resultater, sd hans evner i si henseende kan ikke afvises.
Det sidste, der mangles, er, at der bores, hvor Hans Uhre udpeger stedet! Han
har dog stillet sin viden til rddighed for omverdenen med angivelse af, hvor der
er muligheder i Danmark.

Bogen er som sagt en beretning om Hans Uhre’s arbejde med onskekvisten gen-
nem de sidste 60 ar. Bogen giver et godt indblik i de konflikter, der opstar mel-
lem den metafysiske verden og forskere, for helt afvise Hans Uhres evner kan
man ikke. Bogen kan anbefales for interesserede i onskekviste og deres anven-
delse samt for interesserede i metafysikkens verden.

Frands Schjedt
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