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HORISONTER AF IS (af Rud Kjems)

Bogen kan anvendes som et udmeerket supplement til B. Fristrups store beskri-
velse af Indlandsisen fra 1966 der veesentligst behandler de seneste undersogel-
ser af Indlandsisen i forbindelse med skildringen af de glaciologiske forhold.
Meget apropos afsluttes Horisonter af Is” derfor med et kapitel (af B. Fri-
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gelserne efter 1920 og op til den seneste gennemboring af Indlandsisen ved
Dye-3 stationen i sommeren 1981.
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hederne for den pafelgende videnskabelige udforskning af Indlandsisen. Leese-
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Grand Canyon

af Lars Nydahl

Der er fa af naturens underveerker, som har inspireret til flere ord og beger end
Amerikas Grand Canyon. Men det er ogsé fa steder, naturen har vaeret sa rund-
hindet med at demonstrere sin egen skenhed, med at opvise kontraster mellem
steerke og blide farver, mellem barsk, gold stenerken og fredfyldte, idylliske
oaser langs sma vandleb i canyon’ens sider.

For geologen er Grand Canyon imidlertid forst og fremmest lokaliteten, hvor
man pa stedet kan studere et snit gennem 1500 meter af jordens skorpe og nee-
sten 2 milliarder ar af dens historie.

Figur 1. Vue over Grand Canyon. Foto : forfatteren.

Nar man ser billeder taget nede i canyon’en, kan det vere svart at tro pa, at
man ikke her befinder sig i et bjergomrade, men som ordet canyon (spansk:
cafion = kloft) siger, er der faktisk tale om det stik modsatte, nemlig om en dyb
kloft dannet ved en flods erosion i et i ovrigt fladt landskab. I Grand Canyons
tilfeelde, er der tale om det indiskutabelt storste *hul’ af denne slags.
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Coloradoplateauet (figur 2), der dekker 340.000 km? (n®sten otte gange Dan-
marks areal !), begreenses mod syd af vulkaner og lavastromme i Arizona og
New Mexico, mod est af Rocky Mountains i Colorado og mod nordvest af
Great Basin i Utah. For storstedelen opbygges plateauet af nogenlunde horison-
talt liggende sedimenter med aldre mellem 50 og 550 millioner 4r. Nu er det ik-
ke specielt uszdvanligt at finde en sedimentpakke af denne tykkelse. Det fin-
des mange steder i verden. Men det er bemzrkelsesvardigt, at sedimentpakken
er haevet til et par tusinde meters hojde, uden at lagene derved er blevet naevne-
veerdigt forstyrrede. Overfort p4 hjemlige forhold ville det svare til, at man hee-
vede hele Jylland godt 1500 meter og gravede en slags Grand Canyon, som en
11/2 km dyb rende ned i "Jyllandsplateauet’.

Colorado River

COLORADO!

[NEW MEXICO |

g 5

Grand Canyon

Colorado plateauet

Figur 2. Coloradoplateauets udstreekning med placeringen af Grand Canyon.

Og landskabet omkring Grand Canyon er da ogsa - selv set med en danskers
ojne - temmelig fladt. Derfor er selve oplevelsen, at komme til canyon’ens rand
og kigge ned ogsa nermest chokerende. Som nar man for forste gang nermer
sig en bjergkade og pa afstand ikke helt kan bestemme sig for, om det, man ser
tarne sig op i det fjerne, er skyer, eller bjerge. Det er sveert at fatte dimensioner-
ne. Geografisk er Grand Canyon lokaliseret i en hojslette, der nar et par tusind
meter over havoverfladen i det nordlige Arizona. Den er henved 150 km lang og
de fleste steder over 20 km bred.

Geologisk set horer Grand Canyon til i et strukturelt omride, som benzvnes
Coloradoplateauet.



Hvordan havningen af Coloradoplateauet kan vaere sket, uden at omrédet sam-
tidig blev foldet og gennemsat af forkastninger, er noget af en gade. De fa fol-
der og forkastninger, som man kan iagttage idag udger nemlig undtagelserne i
det ellers pene lagkagemeonster.
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Figur 3. Lagsajlen som blottes i Grand Canyon. Fra toppen af plateauet ned
til flodlobet er der ca. 1500 m. Bemcerk vinkeldiskordansen ved foden af Ta-
peats Sandstone. Pd figuren er ikke medtaget Mesozoiske bjergarter, som fin-
des blottet flere steder pd plateauet.
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Plateauet har form som en meget flad bule, hvorigennem Coloradofloden ske-
rer sig, idet den undervejs far tilskud fra Green River, San Juan River, Little
Colorado og en reekke mindre floder.

Men hvorfor skerer floden sig gennem plateauets flade bule ? Hvorfor lober
floden si at sige tvars gennem bakken i stedet for at lobe uden om ? Dette
noget besynderlige forhold skal jeg senere vende tilbage til, men forst et kort
blik p4 Coloradoplateauets opbygning.

Alt i alt, er der 21 sedimentare formationer i Grand Canyon - representerende
et tidsrum pa mere end 1000 millioner ar. Som det fremgar af figur 3 er det
ikke alle formationer, der ligger vandret: de &ldste, dvs de nederste (som i ov-
rigt alle er af Przkambrisk alder), er vippet noget. Det giver anledning til en
stor vinkeldiskordans, ’the Great Unconformity’, ved foden af den Kambriske
Tapeats Sandstone. Under de Praekambriske sedimenter findes en metamorf
bjergart med en alder pd 1700 millioner ar. Dette bjergartskompleks kaldes
’Vishnu Schist’: det er blottet i Grand Canyons bund i en relativ smal slugts
stejle vaegge.

Men hvorfor en Grand Canyon netop her ?

Som for nzvnt skeerer Coloradofloden sig gennem et omride, der danner en
bred flad bule i landskabet. Omradet hedder Kaibabplateauet og ligger i Colora-
doplateauets vestlige del, hvor Coloradofloden lober ost-vest (B pa figur 4).

Sporgsmalet om, hvordan Coloradofloden har faet sit lob tveers gennem ’bak-
ken’ synes ingenlunde let at besvare. Det har i mere end 100 ar veeret et diskus-
sionsemne for geologer, der har arbejdet i omradet.

I lang tid var der dog en bestemt teori, som szrlig vandt tilslutning. Den var
fremsat af Powell, en af pionereme i udforskningen af Grand Canyon. Han an-
tog ganske enkelt, at Kaibabplateauets havning tog sin begyndelse efter at Co-
loradofloden havde fundet sit nuvarende lob. At Kaibabplateauets brede bule
var yngre end Coloradofloden. Floden ville s& have virket som en stationzr sav,
der savede en rende i den Jordskorpeklods, der langsomt havedes opad mod
savklingen.

Det synspunkt kom dog ikke til at st4 uanfagtet, selv om de fa formastelige,
som vovede at modsztte sig det, oftest blev modt med: "John Wesley Powell
siger sadan - og dermed basta !”.

[ 1950erne skete der nemlig det, at man ved radiometrisk datering fandt ud af,
at mens hevningen af Kaibabplateauet skete allerede under Laramide Orogene-
sen for ca. 60 millioner ar siden, s& overstiger Coloradoflodens alder ikke 6 mil-

lioner 4r.
Det var dodsstodet til Powells teori !

Nu satte man systematiske undersogelser i gang for at finde en fornuftig lesning



pa det drilske spergsmal. *They hired a bunch of smart guys to come up with an
idea !’ (USGS-geologen ved Grand Canyon, mundtlig meddelelse).

En gruppe forskere fra det Geologiske Museum i Flagstaff barslede da ogsa efter
nogen tid med en ny teori. Det gik ud p4, at Coloradoflodens nedre lob (C i fi-
gur 4) kun havde eksisteret som en mindre flod i Coloradoflodens barndom.
Det ovre lpb (A i figur 4) havde fortsat mod sydest igennem Little Colorados
flodleb og dettes forleengelse gennem New Mexico og Texas ud til den Mexican-
ske Golf. Den problematiske del (B i figur 4) teenktes dannet ved, at to sma flo-
der, en der lgb mod vest ud i Nedre Colorado og en anden, der 1ob mod ost ud
i Ovre Colorado, efterhdnden ved erosion opefter i lebet fra hver sin side gra-
vede sig vej leengere og leengere ind mod plateauets midte. Pa et tidspunkt med-
tes de to sma floder. Den vestlige strom, hvis leje 14 lavere end den ostlige, ville
sa fange den ostlige, og saledes ville @vre og Nedre Colorado vaere forbundet.

Det var en fornuftig og sammenhaengende hypotese p4 nar et punkt ! Der er
aldrig fundet det mindste spor af den fortseettelse af Little Colorado gennem
New Mexico og Texas, som hypotesen forudsatte.

Nevada §Utah Colorado

California New Mexico

Arizona

Figur 4. Coloradofloden med bifloder. Bemeerk opdelingen i segmenter

Altsa matte der en ny model til.

Den kom i 1970erne - og omtrent sadan: Hvis nu @vre Colorado pa nordflan-
ken af Kaibabplateauet, dvs i knaekket mellem A og B pa figur 4, ikke drejede
af mod sydest, men mod nordvest og leb ind i de store bassiner, der sidst i Ter-
tirtiden eksisterede i Utah, s var den side af problemet lpst. Samtidig kunne
Nedre Colorado, stadig ved erosion, bane sig vej gennem Kaibabplateauet, ind-
til den fangede flodens ovre lob. Og hermed skulle pengene passe. Utah bassi-
nerne er dog endnu ikke undersogt tilstrakkeligt til at der er skaffet vished om,
at de rent faktisk en gang i slutningen af Tertizertiden modtog sedimenterne fra
@vre Colorado.
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Nyt om Kola-boringen

Barents havet

7N 0
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Sovjetiske geologer startede maj 1970 en dybdeboring pa Kola halveen neer den
lille by Sapoljarnyj - for at gennembore den @ldste del af det Baltiske Skjolds
jordskorpe, her hvor grundfjeldet er over 2.5 milliarder 4r gammelt.

Da boringen var ndet ned til 7263 meters dybde, skiftedes over til en ny og
storre bore-ring med speciel udrustning (URALMASJ BU-15000 - se billedet)
indrettet til at kunne klare det harde grundfjeld og de hoje tryk og temperatu-
rer, der ville herske nedefter. Det er en ganske anden sag at bore i hardt grund-
fjeld end i blode sedimentlag. Andre steder i verden er olieboringer fort ned til
over 13 kilometers dybde, men allerede i 1979 scorede Kola boringen verdens-
rekord for en boring i krystallinske bjergarter. I foraret 1981 nicde Kola-bo-
ringen til 10780 m. Der stiles mod at na 15000 m, men visse resultater er al-
lerede tilgaengelige. og de byder pi en del overraskelser.

Boringen har vist, at temperaturen stiger mere mod dybden end forventet. |
10000 m maltes 180 C i borehullet. Sidelobende undersogelser har vist at jord-
skaelvbolgernes hastighed aftager ret pludseligt i 7 kilometers dybde, og inte-
ressant nok er der i borehullet i 7-8 kilometers dybde truffet en ikke ubetyde-
lig geokemisk aktivitet, hvori bade gasser og varme vandholdige opleosninger er
inddraget. Det har ogsd vist sig, at den dybere del af jordskorpen ikke er af
basaltisk sammensatning - den bestar af granitiske bjergarter.

(kilde: mag. Lev Sjadrin, foto: APN)






OM RUNAMO-RUNERNE

af Svend Brandbjerg

En kvartergeolog er i felten og star med sin lille spade i feerd med at indsamle
en prove, da en forbipasserende sporger: Hvad laver du dog her ?

Geologen forklarer det - og snakken gir. Men af og til heender det, i hvert fald i
Danmark, at samtalen udvikler sig lidt i retning af ’Goddag Mand - Qkseskaft”’,
for folk, der gar og roder i jorden bliver ofte anset for at vaere arkeologer.

Og det kan endda ga si “galt”, at manden med spaden bliver spurgt, om han
kender Dronning Margrethe ?
”Hun graver jo osse !”

Sa er man, for ikke at tabe for meget ansigt, nodt til at forklare, hvad forskellen
pa geologi og arkaologi er, og det kan jo godt vere sveart, for de to fag overlap-
per hinanden pa mere end en made. Geologien holdt ikke op med at vaere geo-
logi. da mennesket indvandrede, og der er faktisk geologer, der samarbejder
med arkaologerne - og omvendt. Men dette samarbejde er ikke altid foregaet
lige gnidningslest. Bravallaslaget om Runamo-runerne er et eksempel pa, at det
har knirket lidt, men da alle personer, som var impliceret i striden nu forlengst
er dode, kan historien godt fortalles, uden at der stikkes noget under stolen.

Det var ingen mindre end Saxo Grammaticus, Absalons klerk og historieskriver,
der spillede bolden op, da han i slutningen af 1100-tallet i forordet til sin ’Dan-
marks Krenike” i beskrivelsen af de ostdanske provinser, Skane, Halland og
Blekinge, indflettede: I Blekinge er der ellers en klippe, over hvilken der gar en
fodsti, som er oversaet med ’sare skrifttegn”

Havde Saxo ikke omtalt de ’sare skrifttegn” i klippen ved Runamo, havde Det
Kongelige Danske Videnskabernes Selskab nok ikke i 1832 bevilget 200 rigs-
daler solv og udpeget tre lerde til at studere det fanomen, som hverken Kong
Valdemars udsendinge eller mellemliggende arhundreders “antikvarer” havde
kunnet give nogen forklaring pa.

Det blev den runekyndige sprogmand Finn Magnusen, historikeren Chr. Mol-
bech og geologen, professor J.C. Forchhammer, der med bistand af maleren
C.F. Christensen fik opgaven tildelt. De rejste juli 1833 til Runamo, der ligger
i Brikne-Hoby sogn ner Karlshamn. Da klippen var blevet renset for graes og
jord gik de i gang med arbejdet. I klippen findes en ca. 70 cm bred diabasgang,
der med et lidt slingrende forlob kan folges 40 m i nord-sydlig retning. Diabas-
en er gennemsat af en mangde spraskker, der dels star vinkelret pa gangkontak-
ten og dels danner en vinkel pi ca. 45° med denne. Det var dette krydsende
sprackkemeonster, som dannede de “’sare skrifttegn”, Saxo havde omtalt.



Det blev Forchhammer. der som geolog var aldeles ubekendt™ med runer, som
blev sat til at afgore, hvad der var naturens vark og hvad der var “’kunstigt” og
kunne anses for at vare skrifttegn indhugget af mennesker. Det ’kunstige” blev
trukket op med kridt. og sa gik tegneren i gang.

Udsnit af diabasgangen ved Runamo. @Overst er vist de naturlige spreekker,
nederst ses de spreekker, der tolkedes som runer, steerkt optrukket. Efter
Worsaae [844.

Men Runamo runerne var ikke siadan at tyde. Det var ferst, da Finn Magnusen
fandt pa at laese dem baglens - fra hojre til venstre - at tegnene gav mening.
Navnet “Hildekinn® dukkede op og dernast et kvad, der tilsyneladende handle-
de om Bravallaslaget. hvor den svenske kong Hring slog Harald Hildetand og
tog Skine fra Danerne.
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[ 1834 udgav Finn Magnusen en forelobig meddelelse om sin opdagelse, som
vakte stor opsigt i videnskabelige kredse, men inden den endelige beskrivelse
af Runamo runerne forela i 1841 i form af en 750 sider afhandling i Videnska-
bernes Selskabs skrifter, i kvartformat med 12 kobberstukne tavler, havde kri-
tiske roster allerede rejst sig.

To svenske professorer, kemikeren J.J. Berzelius og Sven Nilsson i Lund, som
begge havde besogt Runamo lokaliteten, mente at tegnene’ var et naturspil,
der intet havde med runer at gore. Men Finn Magnusen var en stor autoritet,
og han blev stottet af den hojt ansete og respekterede professor Forchhammer.

Det blev en ung arkaolog J.J.A. Worsaae, der endeligt kom til at seette punkt-
um i Runamo-sagen. Da han i 1844, ledsaget af kunsteren Chr. O. Zeuthen,
rejste til Runamo, bod Christian den VIII ham farvel med ordene: ’Reis med
Gud, men kom strax til mig med Deres Udbytte, som jeg nu er meget sp@&ndt
pé at see”’. Christian den VIII var nemlig steerkt interesseret i bade arkaeologi,
naturvidenskab og kunst.

Da Worsaae var vendt hjem og havde forelagt kongen sine resultater og vist
Zeuthens tegninger og gipsafstebninger, matte Christian den VIII holde sig pa
maven af bare latter over denne magelese historie. ’Aah, de Leerde ..... 0g sa
den tykke Bog om Runamo” gentog han for sig selv imellem latteranfaldene.
Men inden kongen sluttede audiensen, formanede han den unge kandidat Wor-
saae ’Glem ikke at behandle Deres haderlige Modstandere skaansomt™.

Allerede i november samme ar udkom Worsaaes afhandling ”’Runamo og Bra-
vallaslaget™. Geologen og preesten Axel Garboe, der i sin bog Geologiens hi-
storie 1 Danmark’ udferligt beretter om tildragelserne omkring Runamo, skri-
ver om Worsaaes indsats: ’Det var en uhort dristighed at treede op imod siadan-
ne autoriteter som Finn Magnusen og Forchhammer, ja imod hele Videnskaber-
nes Selskab. Ville de ikke alle blive latterliggjort og den arkeeologiske forskning
skadet ?”. Sa galt gik det nu ikke, men det kom ikke til at ga stille af. Ved et
mode i Videnskabernes Selskab den 29. november 1844 fremsatte Forchham-
mer, der af Worsaae var blevet gjort hovedansvarlig for Finn Magnusen runolo-
giske fejltagelser, nogle kradse Bemerkninger til Candidat Worsaae”. Det ir-
riterede is@r Forchhammer sterkt, at det var en ikke-geolog, der kritiserede
hans evne til at skelne mellem, hvad der var naturlige og hvad der var “’kun-
stige” revner i en diabasgang.

Men Forchhammer var alligevel stor nok, og havde tilpas mange strenge at spil-
le pa, til inden leenge at genoprette et venskabeligt forhold til den unge kandi-
dat Worsaae - der i ovrigt endte sine dage som en beromt og hejt fortjent
arkeeolog, kammerherre og Storkorsridder af Dannebrog.

Runamo historiens morale mé vere denne: Hvad enten du er amatorgeolog
eller geolog af profession, bor du ikke blive fornarmet, snarere bezeret, hvis
du bliver antaget for at veere arkeolog - pa linie med Worsaae og Dronning
Margrethe.



En ny videnskabelig

SENSATION °

Traditionen tro, fortsetter VARV nu pa andet dr med sin sommerkonkurrence,
og VARVs lasere stilles over for et virkeligt samvittighedssporgsmal: Star vi
over for en ny videnskabelig sensation - eller er der blot tale om endnu et ek-
sempel pa Naturens lunefulde spil ?”.

I 1877 blev der gjort et enestaende fund i et skiferbrud ved Eichstétt i Bayern,
hvor den Qvre Jurassiske lerskifer blev brudt bl.a. til fremstilling af stenplader
til trykning af lithografier. Der blev fremdraget et velbevaret eksemplar af en
oglefugl, Archaeornis siemensis, hvor aftrykkene af fjerene endnu kunne ses.
Sammen med et senere fund af den nu lige sa beromte Archaeopteryx, betod
det en revolution i opfattelsen af, hvorledes fuglene havde udviklet sig fra
krybdyrene, der havde deres store opblomstring i Trias, Jura og Kridt.

94 4r senere, i sommeren 1981, indsamlede en dansk geolog, som arbejdede
med at udrede strukturerne i fjeldet omkring Mo i Rana i Nordnorge, en stor
prove krystallinsk skifer for nermere at undersoge denne bjergart, der formo-
dentlig er af Prekambrisk alder.

Provens form antydede, at skifren var foldet, men ellers lignede den de andre
bjergarter i omradet. og det var forst, da proven var blevet hjembragt til Geolo-
gisk Centralinstitut i Kebenhavn, og var blevet savet midt over ved hjeelp af en
diamantbesat skaereskive, at proven blev virkelig interessant. Fotografiet oven-
for viser hvorfor.

Billedet af en gammel natravn tradte nemlig tydeligt frem !

Da VARVs gamle redakteur fik problemet forelagt, ojnede han straks en sensa-
tion. Kunne fuglenes, eller i hvert fald natravnens udvikling allerede varet star-
tet helt tilbage i Preekambrisk tid ? Men han tog sig tid til at undersoge to vig-
tige forhold, for han besluttede sig til at lagge problemet ud til afgorelse blandt
VARVs trofaste laesere.

Forst spurgte han sig naturligvis, om der overhovedet findes natravne i Nord-
norge ?
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Den forstenede natteravn i skiferproven fra Nordnorge. Skiven mdler ca.
16 x 14 cm. Overst: Forsiden fotograferet i “vad” tilstand. Foto: Ole B.
Berthelsen.



Ved hjeelp af forskellige autoritative opslagsveerker fandt han frem til, at natrav-
nen, Caprimulgus europeus, kan treffes pa flere lokaliteter i Danmark, og at
den er ret almindelig i de sydlige dele af den Skandinaviske halve og Finland.
Nord for Givleegnen bliver den sjeelden i Sverige, og det samme geelder nord for
Trondheim, men den KAN dog treffes i Nordnorge. Han blev samtidigt op-
merksom pd, at natravnene henregnes til skrigefuglene, selv om de lyde, de
frembringer, mere minder om ’en spinderoks snurren”.

Men den gamle redakteur er en forsigtig mand, der mere end en gang har mat-
tet erkende, at en svale ikke gor nogen sommer. HVIS, der skulle kunne vere
tale om en Preekambrisk stamform til natravnene, nyttede det ikke noget at
meode op med et enkelt fund. Der matte mindst to fund eller to individer til
..... ligesom ved Eichstétt.

Sa han foranledigede, at proven blev gennemsavet endnu en gang ..... og stor
blev hans forundring og gleede, da den ny skeereflade efter at vere blevet va-
sket ren, blev holdt op mod lyset.

En ny natteravn var dukket frem !

Nu sad der en natravn bade pa forsiden og bagsiden af den tommetykke sten-
skive, han stod med i handen. De havde begge to det sovnige udtryk i ojnene,
som natteravne far, nar de ser dagens lys. Skam tro, den gamle redakteur misse-
de selv med ojnene !

Geologen, der gjorde det enestaende fund onsker af ren og skeer beskedenhed at
forblive anonym, men VARVs samlede redaktion, inklusive Peter, der ellers
nok kunne fole sin krybdyr- og stamfader-are gaet for ner, og fotografen, som
har taget billederne, leegger alle hovedet p4 blokken pa, at der ikke er tale om
nogen form for forfalskning. Bade stenpreven, natravnene i stenen, og billeder-
ne af dem er &gte nok.

Sa her kommer dette 4rs sommerkonkurrence:

Er der virkelig tale om en ny videnskabelig sensation - eller er det den lunefulde
Natur, der har veeret pé spil ?

Skriv dit svar til dette spergsmal pa et postkort, og send det til TIDSSKRIF-T-
ET VARV, VARVs Ekspedition, @ster Voldgade 10, DK-1350 KobenRavn K.
Hvis kortet med det rigtige svar er fremme inden 15. september, kommer du
til at deltage i lodtraekningen, hvor Peter vil udtrekke den ene og eneste ene
heldige vinder, som vil fa tilsendt et enestiende eksemplar af gidens genstand:
Den forstenede natravn fra de nordnorske fjelde.

PS: Den gamle redakteur frarader, at du lader problemet holde dig vagen hele
natten !
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NYE MALMFUND

af Henrik Stendal

[ det centrale @stgronland har der indenfor de sidste 10 ar veeret stor eftersog-
ningsaktivitet igang efter malme. Eftersogningen eller prospekteringen har vee-
ret koncentreret omkring kobber, bly, zink, arsen, molybdaen og wolfram. Det
folgende omhandler nogle af de malme, som er fundet i eftersogningsarbejdet
i senprakambriske sedimentere bjergarter. Herudover nwevnes Blyklippen og
Malmbjerget som tilhorer yngre geologiske formationer.

Figur 1. Geologisk kort over det centrale Ostgronland med angivelse af lokali-
teter for arsen, kobber, bly - zink og wolfram.
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De senpreekambriske bjergarter (900-600 mill. ar) bestar af umetamorfoserede
eller svagt metamorfoserede sedimentare bjergarter. De aflejrede sedimenter
udgeres af en godt 14 km tyk lagpakke kaldet Eleonore Bay Gruppe. Denne
gruppe domineres af sandsten (kvartsiter), sandede skifre, skifre, kalksten og
dolomiter. De senpraekambriske sedimenter afsluttes af Tillit Gruppen (850 m)
og omfatter 2 herdnede morane horisonter, sandsten, skifre og mergelskifre.
Over Tillit Gruppen folger Kambro-Ordoviciske kalksten og dolomiter (1800
m). Det er indenfor Eleonore Bugt Gruppens sedimenter at de nedenfor be-
skrevne malme er fundet.

Arsen

Arsenkis (arsenopyrit, FeAsS) findes i den nedre del af Eleonore Bugt Gruppen
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i Galenadal omradet pa vestsiden af Alpefjorden. Der er 2 typer af forekomst-

made for arsenopyriten. I den forste type sidder mineralet spredt i (dissemine-

ret) i en sandsten og i den anden er mineralet knyttet til mineralarer med kvarts

som det almindeligste gangmineral. Kvartsarerne med arsenopyrit er 0.1-2 m

brede og kan indeholde neesten massiv arsenopyrit. Interessen for arsenkisfore-

komster skyldes et eventuelt guldindhold. Guldindholdet i den estgronlandske

arsenkis er lavt med maximum 0.65 g guld/t. Selvindholdet kan veere op til

165 g solv/t. Arsenopyritmalmen folges hyppigt af blyglans (galena, PbS). mag-
netkis (pyrrhotit. FeS), svovlkis (pyrit, FeS ). kobberkis (chalcopyrit, CuFeS,
zinkblende (sphalerit. ZnS) og wolframmineralet scheelit (CaWO,).

Figur 2. Forvitret gang af massiv
arsenkis i mork sandsten, Galenadal

Kobber

Kobbermineralers tilstedevarelse i bjergarter afslores tydeligt ved en gron be-
leegning af malakit, hvilket er det samme som ses pa kobbertage som et gront
overtrek. De vigtigste kobbermineraler er kobberkis, kobberglans (chalkosin,
Cu; S), broget kobbermalm (bornit, Cus FeS,) og “fahlerts” (tetrahedrit,
Cu,;, Sb, S;5 ). Kobbermineralerne findes i sandsten og skifre i den nedre del af
ovre Eleonore Bugt Gruppen i flere horisonter. Kobbermineralerne er knyttet
til bestemte niveauer i den sedimenteere lagpakke, som kan folges over det me-
ste af @stgronland, hvilket kaldes en lagbundet mineraliseringstype. De enkelte
horisonter er op til 2 m tykke og indeholder 0.5-2 % kobber. Pa fig. 6 ses



kobberglans og broget kobbermalm at folge den finlaminerede lagdeling i hand-
stykket. Pd en af lokaliteterne pa Strindbergs Land er kobberkis associeret med
“fahlerts” i en hvid kvartsit. Kobberkisen sidder dissemineret og “fahlertsen”
er knyttet til sma spraekkesystemer.

Figur 3. Malakit (gr@n) pd hvzd sandsten Sz‘rzndbergs Land

Bly og zink

Blyglans og zinkblende er grovkrystallin og dissemineret i kvartsgange i sandede
skifre pa Ymers @. Kvartsgangene er 0.5-5 m tykke og 50-200 m lange. En me-
get finkornet bly-zink malmtype findes vest for Galenadal. En granat-holdig
bjergart (kalk-silikat-bjergart) er her vaert for blyglans og zinkblende.

Wolfram

Wolframmineralet scheelit (CaWQO,) er fundet pd utallige lokaliteter, men ofte i
sma maengder. Mineralet er farvelost, hvidt til svagt gulligt og neesten umuligt
at genkende i felten. Scheelit har dog den egenskab, at den fluorescerer lyse-
blat, hvidt eller lys gulligt under ultraviolet lys . Denne egenskab udnyttes i
eftersogningen efter scheelit. I Alpefjordsomradet forekommer scheelit pa 2
mader. Ved Galenadal findes scheelit i et kvarts-arer system (mm-cm tykke
arer) i kvartsit. Arerne kan indeholde op til 5 % wolfram med galena og arseno-
pyrit som typiske feolgemineraler. En anden vartsbjergart for scheelit er kvarts-
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Figur 4. Lagbundet kobbermalm i lamineret sandsten. De morke bdnd udgo-
res af mineralerne kobberglans og broget kobbermalm, Strindbergs Land.

-granatholdige linser i kvartsiter. Granaterne giver bjergarten et plettet udseen-
de, hvor pletterne er lyserode og ca. 0.5 cm store. Sammen med granat folger
ofte diopsid og vesuvian. P4 Ymers @ findes en tredie type scheelitmalm i en
kalksten i ovre Eleonore Bugt Gruppen. Malmen sidder i 2-3 m brede forkast-
ningszoner i breccieret (iturevet) kalksten. Pa fig. 7 ses en prove i henholdsvis
dagslys og under ultraviolet lys. Scheeliten er placeret imellem kalkstensfrag-
menterne (meorke partier). Denne forekomstmade folges nogle steder af mine-
ralet antimonglans (stibnit, Sb,S 2), som lokalt kan veere nasten massivt. Schee-
lit findes ogsa udenfor omrader med senpreekambriske sedimenter. I det Central
Metamorfe Kompleks forekommer scheelit ogsd i kvarts-granat bjergarter og
desuden i forbindelse med marmor og skifre (skarn bjergarter).

Foruden malme i de senprekambriske bjergarter af kobber, bly, zink og arsen
bor i denne forbindelse gores opmerksom pa, at der forekommer mange flere
malme iszr af kobber, bly, zink, molybden og banium i yngre sedimentaere
bjergarter. Til denne kategori horer Blyklippen beliggende teet ved Mesters Vig.
Det er den eneste mine, som har veeret i drift pa Qstgrenland (1956-1963).
Blyglans og zinkblende var hovedmineralerne i kvartsarer i en sandsten af Qvre
Karbon alder. Der blev brudt 58.000 t galena og 75.000 t zinkblende med en
gennemsnitslodighed af 12 % Pb og 10 % Zn.



Figur 5. Hvid kvartsit med sma spreekkefvidninger af “fahlerts’” (morke par-
tier). Det gronne lag pd overfladen er malakit, Strindbergs Land.

Figur 6. Net af kvartsgange | mork skifrig sandsten. Kvartsgangene indeholder
dissemineret blyglans og zinkblende, Ymers 0.
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Molybden (MoS;) forekommer i Malmbjerget beliggende i Werner Bjerge. Fore-
komsten findes i forbindelse med Tertieere intrusioner af graniter og syeniter,
hvori molybdenglansen sidder pd spraekker (mm-cm). Lodigheden er pa 0.25
% MoS , og reserverne er beregnet til at neerme sig 200 mill. tons.

Figur 7. Wolfram-malm - fluorescerende scheelit (lyseblit) i en breccieret kalk-
sten. De morke fragmenter er kalksten, Ymers 0.



ENKANTER OG TREKANTER

af Asger Berthelsen

Enkanter ..... og Trekanter. Hvorfor ikke ogsa Tokanter ? Nej. det gar naturen
ikke med til, men firkanter og femkanter kan findes, hvis man leder leenge nok.
Ikke blot omkring Vorbasse, men ogsa pa andre lokaliteter i Vestjylland, syd og
vest for Hovedopholdslinien, hvor indlandsisen stoppede op under sidste istid.,
og hvor fon-stormene buldrede ud over hedesletterne og bakkeoerne, si sands-
korn piskedes op og sleb glatte flader, facetter, pa de sten som ragede op af jor-
den. Sadan blev de facet-slebne sten med Enkanter og Trekanter dannet.

Vindslebne sten fra Vestjylland, arrangeret sa vindretningen er skrat forfra fra
hojre mod venstre.

Men de vindslebne sten fra de vestjyske periglaciale miljoer under sidste istid
fortaeller mere end en kold geologisk historie. De kan ogsa bruges til at belyse
glimt i den geologiske forsknings historie i Danmark. Til at fortelle, hvorledes
vor nuvarende viden er opnéet trin for trin. Denne side af historien inddrager
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hele tre hzderskronede “regenter” i den danske geologiske “kongerakke”:
professorerne J.G. Forchhammer (1831-1865), F. Johnstrup (1866-1894) og
N.V. Ussing (1895-1911).

J.G. Forchhammer F. Johnstrup N.V. Ussing

Sa vidt vides, blev de forste “ejendommeligt formede sten” fundne i Jylland
indsendt til Mineralogisk Museum i Forchhammers tid, i 1859, som ’forment-
lige Oldsager”. Ingeniorofficeren, Enrico Dalgas, veteran fra krigene i 48 og 64,
og senere hedesagens forkaemper, indsendte i 1868 en Trekanter”, hvis “af-
slebne flader tyder stzerkt pa en Glacialdannelse”. Aret efter modtog professor
Johnstrup endvidere et brev fra Viborg-adjunkten, Arthur Feddersen, om “’de
merkeligt kantede Kvartsiter pA Hederne”. Feddersen skrev: ...skulle de dog
ikke veere vindslebne ?”’, men det varede alligevel mange ar, for sporgsmélet om
”’de sandslebne Stene” néede til en afklaring. Forud skulle der ga en langvarig
og ofte folelsesbetonet diskussion. Tre generationer varede det ialt.

Det var helt naturligt, at Forchhammer ikke kunne indpasse de vindslebne stens
dannelsesmade i sit forestillingsbillede af, hvordan den ’jyske Hedeslette” var
fremkommet. For Forchhammer forestillede sig at rullestensleret” i Danmark
var dannet ved voldsomme plutoniske heevninger i undergrunden, og at rulle-
stenene hidrorte herfra. Rullestensleret” var senere blevet overskyllet af store
floder, der havde afsat Rullestenssandet” og ”’Sandahlen” i Vestjylland.
Forchhammer tilsluttede sig aldrig istidsteorien, som i evrigt da vandt sterkt
frem bade i Mellemeuropa og Skandinavien.

Istidsteorien blev forst officielt accepteret i Danmark, da F. Johnstrup i 1866
efterfulgte Forchhammer. Men alligevel kom de vindslebne sten ikke rigtig til
deres rette ret, da Johnstrup i 1873 ved det 11. Skandinaviske Naturforsker-
mode i Koebenhavn forelagde en meddelelse om nogle ejendommelige formede



Rullesten fra Jylland”. Johnstrup gjorde opmerksom pa, at de overvejende be-
stod af kvartsit og kvartsitskifer, men han antog at deres form var bestemt af
oprindelige klovningsformer. De plane flader og skarpe kanter var blevet lidt
afrundede senere - enten ved bolgeslagets indvirkning eller forvitring.

A.E. Nordenskidld K.J.V. Steenstrup

At diskussionen om de trekantede sten’ kom til at treekke i langdrag, skyldtes
i virkeligheden en kurre pa tradden mellem en forende svensk og en dansk geo-
log. Friherre Adolf Erik Nordenskiold, der var chef for den mineralogiske afde-
ling ved Riksmuseet i Stockholm, havde i 1870 under en ekspedition til Disko i
Vestgronland sporet tre store og nogle mindre blokke af gedigent jern ved Uiv-
fag, og han onskede at hjemfere disse, som han (fejlagtigt) formodede var af
meteorisk oprindelse, til Sverige. Men det medferte diplomatiske forviklinger.
Pennene sprojtede og telegraftradene glodede. Til sidst opnaedes dog den min-
delige ordning, at en dansk geolog knyttedes til den Nordenskiold’ske ekspedi-
tion, der forsommeren 1871 udgik til Grenland for at hjemfere blokkene. Det
blev den 29-arige K.J.V. Steenstrup, der var museumsassistent hos professor
Johnstrup, der fik opgaven tildelt. Som den efterfolgende avispolemik, bl.a. i
”Snillposten” (Malmo) viste, var det ikke nogen enkel opgave, men det er for
sa vidt de vindslebne sten uvedkommende.

Vigtigere er det, at episoden med Uivfag-blokkene af tellurisk jern forte Steen-
strup ind pa en lobebane, hvor han bestandig blev mere og mere indfanget af
Gronlandsforskningen. Under sine fjeldvandringer i Gronland blev han op-
marksom pa, at itu-sprengte sten kunne undergd senere sandblesning med en
vis afrunding og slibning til folge. Disse iagttagelser syntes at stotte Johnstrups
teori om, at det var klpvningsformen, der var det afgerende, og diskussionen
mellem “’spraengnings”- og “’sandblesnings’-teorierne bolgede videre bade i
Danmark og udlandet.
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Jernblokke pa stranden ved Uivfag-fieldet pd Disko. Efter tegning af Th
Nordstrém 1870.

Ogsa efter det folgende ’tronskifte’, hvor N.V. Ussing i 1895 overtog John-
strups professorat, holdt ’sprangnings’-teorien sig i live. I anden udgave af
sin ’Danmarks Geologi” (1904) skrev Ussing saledes: ”Naar Stene revne ved
Sol- eller Frostspraengning, fa Brudstykkerne som Folge af Sandfygningen et
ejendommeligt Udseende med halvt afrundede Kanter og glatte Flader™.

Det var forst i 1907, at istidsgeologen Vilhelm Milthers (1865-1962), gav
forklaringen pa, hvorfor der findes Enkanter, Trekanter, Firkanter og Femkan-
ter m.v., men sa godt som aldrig Tokanter, blandt de vindslebne sten. Han gjor-
de det ikke ved som K.J.V. Steenstrup at stille gipsmodeller op i naturen eller
udfore eksperimenter i laboratoriet. Han si simpelthen pa stenene. Han iagt-
tog, at de udbleeste” smagruber, som fandtes i fladerne, hvor vinden var ble-
vet fanget af sma forvitringsgruber, alle var langstrakte i samme retning - ogsa
pa tilstodende flader. Da disse gruber matte veere udviklet samtidig med flader-
ne, hvori de sad, konkluderede han, at fladerne ogsa matte vare samtidigt ud-
viklede. En og samme fremherskende vindretning kunne folgelig slibe mere end



en facet. Men da stenen under slibningen 14 med undersiden nede i jorden, vil-
le der ikke opsta en tokanter. Slibning af En eller To facetter ville give en En-
kanter, og tre facetter en Trekanter, og sa fremdeles. For at en Tokant kan dan-
nes, mad der vendes op og ned pd stenene, nar den forste Enkant er dannet pa
oversiden.

Vindsleben sandsten med forvitringsgruber. Der ses to sandslebne flader med
mellemliggende kant (enkanter). I fortseettelse af hullerne findes langstrakte
gruber, tveers pd kanten. Efter V. Milthers, foto: Poul Harder.

Hvis de med egne ojne vil se hvad det var, Johnstrup og Nordenskiold for godt
100 ar siden stredes om, sa gi ind pa den lille pleene, der ligger til hojre uden
for gitterporten ved Geologisk Museum i Kobenhavn. Den storste af de udstil-
lede sten er den blok af gedigent jern, som den unge Steenstrup hjemforte.
Det var denne store, tunge, sorte og lidt rustne blok, hvor der i dag pa en lille
metalplade ved foden lakonisk star: Metallisk Jern, Disko, Grenland”, der for
en tid gjorde de dansk-svenske forbindelser temmelig trekantede.
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MELLEMISTIDSDANSKERE

af Nanna Noe-Nygaard

I Danmark skal man vere heldig for at finde uforstyrrede kvartere lag, der er
xldre end den sidste istid. Vi kender ikke desto mindre aflejringer fra 4 istider
(kolde tider) og 3 mellemistider (varme tider) her fra landet. De ®ldste lag er
oftest meget omrodede og odelagte. Isen har hver gang den deekkede landet
presset de tidligere afsatte lag op og @ltet dem sammen med yngre lag.

De aldste fund

Det er derfor en virkelig sensation, at man i det sydvestlige Danmark har fun-
det uforstyrrede lag fra Holstein mellemistiden, endnu mere sp&ndende er det,
at der ikke blot er bevaret rester af Holsteintidens plante- og dyreverdenen, der
er ogsa gjort et fund af formodede stenredskaber - det forste spor af mennesker
i Danmark.

Flintredskaber fra Vejstrup neer Christiansfeld. De hvide modeller viser, hvorle-
des redskaberne kan have veeret anvendt.



Ved Vejstrup skov neer Christianfeld er der i moranebrinken ved en lille 4 fun-
det gulbrune flintredskaber, grove flinteskiver og afslag. Eksperter i flintered-
skaber fra den tid har sagt god for, at de er tilvirket af mennesker. Redskaberne
er sa groft tildannede, at man kunne fristes til at tro, at der var tale om et na-
turspil, men de ligner alligevel Clactonkulturens primitive flinteredskaber fra
Mellem- og Vesteuropa sa meget, at eksperterne anser dem for eegte. Deres noje-
re tidsmeessige placering diskuteres endnu, men noget tyder pé, at de virkelig er
fra nestsidste mellemistid, omkring 240 000 ar gamle. Varmt og mildt har kli-
maet vaeret, og temmelig sikkert har der veret masser af vildt. I Tyskland har
vi fund af menneskekranier (Steinheim-kraniet) og fra England kendes Swans-
combe mennesket. Holsteinstidens mennesketype minder om det nulevende
menneske, Homo Sapiens, blot har den visse primitive karakterer som frem-
treedende ojenbensbuer. I Danmark har vi altsa ingen fund af selve mennesket
fra den tid, men vi ved alligevel, at de har opholdt sig i landet - vi har fundet
deres redskaber.

Overst Steinheim-kraniet. Nederst Swanscombe-mennesket (afstobning af
hjernen).

61



Hvordan sa Danmark sa ud for 240 000 ar siden ? Fordelingen af land og hav
ved vi ikke sa meget om, kun at store dele af det nuverende Senderjylland var
deekket af hav, det viser boringer ved bl.a. Ribe og Esbjerg.

Ved at se pa blomsterstov (pollen), der er bevaret i lag fra moser og soer fra den
tid, kan man genskabe et billede af den planteveaekst, der voksede i Holsten in-
terglacialtiden. Da forskellige planter har forskellige krav tii jordbund, tempera-
tur, lys og nedber, kan de bevarede planterester fortaelle noget om, hvordan
klima og jordbund var for 240 000 ar siden. Planterne fortaller, at der i et langt
afsnit af mellemistiden var varmt og fugtigt med milde vintre, der tillod krist-
torn og buksbom at blomstre. Ogsa naletreeet taks var meget almindeligt, sam-
tidig var der mange planter, der horer til pa surbund. Jordbunden har ikke vee-
ret sa naringsrig som de kraevende traer lind-, hassel- og egetraeer kunne onske
sig det, sa fyr og el var de almindelige treeer. De dannede en ret 4ben skov med
store gras- og urteomrader. Meget indbydende omgivelser for store, greeseeden-
de dyr. Desvaerre har vi kun et enkelt sikkert dateret pattedyrfund fra Hol-
steintiden - underarmen af en vildhest. Det har netop vearet et landskab, hvor
vildheste har kunnet lide at veere.

Efter Holstein mellemistiden bredte isen sig, under den efterfolgende Saale is-
tid, igen fra Skandinavien ud over Danmark langt ned i Tyskland, og ud over
Qstersp-omradet til langt ind i @steuropa. Saale isen deekkede det storste omra-
de af alle de kvartare istider. Intet varer dog evigt, og det gjorde Saale istiden
heller ikke. Det blev varmt igen, isen smeltede tilbage og efterlod Danmark is-
frit for ca. 100 000 ar siden. Eem mellemistiden var begyndt. Aflejringer fra
denne sidste interglacialtid kendes fra nasten hele landet. Mose- og soaflejrin-
ger fra Eem er iser fundet i Vestjylland, ganske uberorte af vor sidste istid, der
kun néaede at deekke 2/3 af Jylland. Da varmen vandt efter Saale istiden fik vi
i Eem et klima som det, vi har i Mellemeuropa i dag - med hede somre, som
tillod den sjaldne og varmekravende snylteplante, misteltenen, at blomstre.
Der var ogsd milde vintre - det viser pollenfund af vedbend. Denne plante trives
ikke og satter ikke sine hvidgrenne blomster, hvis vinteren er for kold. Jorden
har veret kalkholdig og neeringsrig, sa store kreevende treformer som eg, has-
sel og el har sammen med avnbog dannet udstrakte skove, der dog har tilladt
bade urter og graesser at dackke jorden. Landet har veeret indbydende bade for
skovdyr og dyr. der foretraekker det mere abne land. I skovene har der levet
kronhjort, dadyr, dem kender vi fra i dag, men ogsa den uddoede skovelefant og
det Merckske nasehorn er der fundet rester af i Danmark.

I en so ved Egtved er der fundet et kranium af en nu udded steppebison. som
ma vere druknet i soen. Det er ikke almindeligt, at et sa stort dyr omkommer i
en so, men sker det. er seerne i det kalkrige Danmark et af de bedste steder for
opbevaring af knogler - sa de fleste knogler vi har fra Eem er fundet i soaflejrin-
ger. Eemsoerne har i ovrigt veeret fulde af liv og vrimlede med kalkagler og sma
encellede kiselalger (diatomeer).



Marvslaede knogler af dadyr fra diatomitaflejringen ved Hollerup, indsamlet
fordret 1912 af N. Hartz. Foto: G. Brovad, Zoologisk Museum.

Et maltid undervejs

Netop i sadanne kiselalgelag fra en Eem-so ved Hollerup er der fundet de forste
helt sikkert daterede spor efter menneskets tilstedeveerelse. Men vi ma igen no-
jes med indirekte beviser for menneskets ophold her i landet - vi har ingen ske-
letrester af selve den mennesketype, antagelig Neanderthalermennesket, der var
dominerende i Mellem- og Nordeuropa i Eem mellemistid. Vi har kun resternc
fra et af hans maltider. I Eem soen ved Hollerup er fundet dele af et dadyrske-
let. hvis knogler alle var slaet over pa en karakteristisk made. der ville gore det
let at fa fat i den fede velsmagende marv. Knoglerne var to og to slact i stykker
pa samme made, noget der naeppe er foregiet pa naturlig vis. Man ma forestille
sig en lille familie, der har sliet sig ned ved soen pi vej til deres boplads. Eller
man har veret pa trak efter vildt, manden og hans @ldste son har nedlagt et
dadyr i den vildtrige skov. og dyret er antageligt blevet wdt rat ved sobredden.
hvorefter man har smidt resterne i vandet. Der er nemlig ingen spor efter ild
pa knoglerne og heller ingen snitte- eller skrabemaerker. si maltidet er neppe
forteret ved en boplads. Det har vaeret et maltid undervejs, og da man gik vi-
dere, har man taget de to koller, den bedste del af stegen, med sig. Man har ikke
fundet larbenene i soen, og heller ikke nogen stenredskaber. Der er heller ingen
tandmeerker i knoglerne, si man har nok endnu ikke haft hunde med som
hjaelpere.
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Mens mellemistidsdanskeren ma siges at have gemt sig godt og kun har efter-
ladt sig nogle primitive flinteredskaber og resterne af et maltid i hast, har vi
langt flere spor efter de mennesker, som tog Danmark i besiddelse, da klima-
forbedringerne under sidste istids slutning og i Efteristiden igen gjorde landet
beboeligt. Men herom er der sa meget at forteelle, at det ma vente til neste
VARV nummer.

Livet pa en boplads ved gletscherporten. Denne rekonstruktion, som kan ses
pa udstillingen Menneskets oprindelse pd Geologisk Museum, bygger bla.
pa fund fra Nordtyskland, hvor Hamborg-kulturens rensdyrjcegere levede for
ca. 15000 ar siden. Herom mere i neeste nummer.





