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EN STOR ISTID I SYD

Af K.Raunsgaard Pedersen

Det store super-kontinent, der tidligt i Jordens historie fandtes pa
den sydlige halvkugle, kaldes Gondwana-land. Gondwana er igvrigt nav-
net pd et Dravidisk kongedpmme i Deccan i Forindien, hvor Gonderne bo-
ede.

Det store landomrade blev senere splittet op i de fem velkendte
kontinenter: Sydamerika, Afrika, Forindien, Antarktis og Australien (fi-
gur 1).

Forskellige p&faldende lighedspunkter i de geologiske strukturer samt
fortidsflora og -fauna inden for disse omrader ferte til de fgrste teorier om
forskydning af kontinenter i forhold til hinanden og i forhold til Jordens
poler.
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Figur 1. Gondwana-land super-kontinentet, med den formodede position
af kontinenterne i Karbon-Perm tid. Den bglgede linie omgiver de omra-
der, hvor mere eller mindre sammenhengende iskapper og istunger er pa-
vist. Cirklerne angiver de lokaliteter, hvorfra fotografierne stammer. (Ef-
ter E. Kemp 1975).
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Figur 2. Rundklipper udformet i Prekambrisk lava under den Karbone
istid. Nooitgedacht ved Kimberley, Sydafrika.

Figur 3. Ispoleret overflade med skuresiriber og med "helleristninger"
lavet af buskmend. Nooitgedacht, Kimberley, Sydafrika.



Figur 4. Isskuret flade med Dwyka-tillit og skuresiriber.
Nooitgedacht, Kimberley, Sydafrika.

Figur 5. Tillit (diamictit), der er svagt metamorfoseret. Sierra de la
Ventana, Bahia Blancha, Argentina.

A

Figur 6. Tillit med isskurede blokke. Barreal, San Juan
provinsen, Argentina.
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Et vigtigt indicium for denne opfattelse var tilstedeverelse af ned-
isningsspor i aflejringer fra Karbon (Kul) og Perm tiden i de fem konti-
nenter. Desuden fandtes her fra samme tidsafsnit en egenartet flora: Glos-
sopteris-floraen, som en senere artikel vil beskeftige sig med.

Gondwana omrdadets istidsaflejringer har senere vist sig at vere no-
get forskelligt udformet, og de synes heller ikke at vere helt samtidige
som tidligere antaget. Istidsaflejringerne bliver nu tolket som dannet i for-
bindelse med st¢rre og mindre iskapper gennem hele tidsrummet fra Nedre
Karbon til Perm, mens Sydpolen passerede Gondwana-land fra vest mod
sydegst.

De beviser, man anvendie for istid i Gondwana omradet, var de
samme som er blevet anvendt, da man pdaviste, at Nordeuropa havde ve-
ret isdekket i Kvarfer-perioden - nemlig tilstedeverelse af skuresiriber
og forekomst af sedimenter med dérlig sortering og en blanding af partik-
ler fra ler til blokke, hvoraf de st¢rre sten er afrundede og ofte har sku-
resiriber.

En sadan gammel moreneaflejring, der er mere herdnet end de
Kvartere, kaldes en tillit. Hvis der er usikkerhed med hensyn til, om
dannelsen udelukkende skyldes is, bruges betegnelsen en diamictit.

Gondwana istidsaflejringer skal her demonstreres ved nogle eksem-
pler fra Sydafrika, Argentina og Australien (figur 1).

Figur 7. Istunger og isens hovedbevegelsesretninger i Sydafrika
i Karbon. (Efter Crowell & Frakes 1975).



| Sydafrika findes i den nordgstlige del af Cape provinsen ved Kim-
berley, kendt for sine diamantminer, omrader med blottede ispolerede o-
verflader og markante skurestriber p& en Prekambrisk lava. Der findes her
ogsa rundklipper (roches moutonées) med en afslebet, flad stpdside og u-
regelmessig, stejlere leside (figur 2). P& lokaliteten Nooitgedacht
angiver disse sammen med de lidt forskellige skurestriberetninger, at isen
er kommet fra en nordlig til nordgstlig retning. Den ispolerede overflade
har her veret dekket af en tynd tillit, der visse steder nu nesten er ero-
deret bort (figur 3 og 4). | den sydlige del af Sydafrika i Karroo bas-
sinet er tillit-aflejringerne op til flere hundrede meter tykke og de fleste
steder dekket af yngre bjergarter. Den meget store tykkelse, som Dwyka-
tillit serien far mod syd, tolkes som et resultat af aflejring under marine
forhold.

Tidsrummet, hvor de sydafrikanske ftilliter blev dannet, synes at
vere fra eldste Karbon til yngste Karbon, altsé dekkende hele Karbon ti-
den, hvor Sydafrika har veret dekket af istunger med lidt forskellige, men
overvejende nordfra kommende is-bevegelsesretninger (se figur 7).

| Sydamerika har der dels veeret omréder med st¢rre iskapper dels
mindre omréder med lokale bjerggletschere i tidsrummet fra Nedre Karbon
til Nedre Perm. Omréder i Uruguay og Sydbrasilien har veret dekket af
istunger, der kom fra ¢st, og disse er sat i forbindelse med istungerne i
det sydvestlige Afrika.

| den ¢stlige del af Argentina nord for Bahia Blanca findes i Sier-
ra de la Ventana omradet tilliter (diamictiter), der er aflejret af en min-
dre iskappe. Lagserien er mindst 1000 m tyk og noget metamorfoseret (fi-
gur 5). Den store tykkelse er delvis blevet tolket som et resultat af en
samlet udskridning af moreneaflejringer under submarine forhold. Her be-
tegnes aflejringen derfor som diamictit. Alderen synes at vere Qvre Kar-
bon.

Ved Barreal i San Juan provinsen i den ¢stlige del af Andesbjer-
gene findes tyndere ftillit horisonter, der veksler med marine aflejringer.
Disse tilliter eller diamictiter, som indeholder isskurede sten (figur 6), er
maske delvis aflejret under marine forhold. Alderen er ud fra de marine
fossiler bestemt til Nedre og Mellem Karbon, og tilliterne her er saledes
nogie af de @ldste mere sikkert daterede.

| den sydlige del af Australien har et omréde fra Adelaide til Mel-
bourne og Tasmanien veret dekket af en iskappe, som bedg¢mi ud fra sku-
restriberne har haft bevegelsesretninger mod nord.

P& lokaliteter ved Bacchus Marsh nord for Melbourne findes fillit,
der foruden afrundede og skurede blokke p& op til 80 cm indeholder sam-
menfoldede legemer af lagdelt sandsten (figur 8, 9 og 10). Tilliten er her
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Figur 8. Lagdelt tillit med brolegninger af isskurede sten og sandstens-
flager. Bacchus Marsh, nordvest for Melbourne, Australien.

Figur 9. lIsskuret brolegning of sten i tillit. Bacchus Marsh,
nordvest for Melbourne, Australien.
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Figur 10. Sandstensflager i fillit. Bacchus Marsh,
nordvest for Melbourne, Australien.

Figur 11. Varvigt sediment, Seamans Formationen. Nordvest for
Newcastle, New South Wales, Ausiralien.
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Figur 12. Gondwana-land med udbredelsen af st¢rre istunger i tidsrummet
fra Nedre Karbon til Nedre Perm. (Efter Crowell & Frakes 1975).

tydeligt lagdelt, og de st¢rre sten kan vere afglattet og skuret pd over-
siden. Tillit-lagserien, der ligger pd bjergarter fra Ordovicium, er cirka
140 m tyk og omfatter maske 9 tillit horisonter.

Fra New South Wales nordvest for Sydney kendes meget regelmes-
sigt lagdelte, finkornede sedimenter fra Seaham Formationen, der indehol-
der spredte, afrundede sten, som forstyrrer lagdelingen. Lagene er tolket
som varv og stenene som "dropstones", der fra drivis er faldet ned og har
nedpresset det blgde bundlag, i hvilket der i¢vrigt ogsé ses sammenfold-
ninger, der kan skyldes udskridninger (figur 11 og forsiden).

De australske tilliter er dateret til tidsrummet Qverste Karbon og
Nedre Perm, mens "dropstones" findes i marine lag helt op til Qvre Perm.

Der er mange lighedspunkter mellem filliter fra Sydaustralien og
danske morener fra Kvarter, som det ses af fotografierne. Ogsa aflejrin-
ger med varvlignende lagdeling fra Qstaustralien minder om danske issgp-
sedimenter.

Skuresiriber p& harde klippeoverflader fra Sydafrika med rester af
tilliter har med hensyn til form og siribning paralleller mange steder i
Skandinavien. Og de fremforvitrede ispolerede overflader har i Sydafrika
lokket mennesker til kunstnerisk virksomhed p&@ samme made, som de meget
yngre ispolerede heller p& Bornholm har fristet broncealdermanden.

K. lhw}wpderrw
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VANDET | JORDEN

af Erik Stenestad

Vand er det mest livsngdvendige af alle rastoffer. Samfund opstod,
hvor der fandtes "godt" vand, ved sger, der og kilder, og geologiske for-
hold har blandt andet herigennem haft afggrende indflydelse p& den forste
bosettelse og den senere udvikling helt frem til vore dage.

De fleste kulturer har kendt og anvendt gravede brgnde og vand-
ledningskanaler, og det er artusinder siden, vandrgret blev opfundet. Ro-
merne havde indlagt vand i deres huse. Det ledtes fra bjergene via akve-
dukter til store samlebassiner i byerne og fordeltes herfra til offentlige
bassiner, brende og badeanstalter samt til fremiredende personers boliger.
Vandr¢rene var af ler eller bly, og beretninger tyder pé&, at blyforgift-
ninger var ret udbredte i det gamle Rom.

Indtil slutningen af det 16. érhundrede var vandforsyningen i Dan-
mark alene baseret pd gravede brgnde. Selv st¢rre byer klarede sig med
brondvand, og hvis man ved et lykkeligt tilfelde undgik, at brgndene
blev inficeret med m¢ddingsvand og lignende, gav de da ogs& i mange fil-
felde anvendeligt vand til husholdningsbrug. Kvaliteten mé& dog have ve-
ret meget varierende, ikke blot med hensyn til biologisk forurening, men

ogséd hvad angér indholdet af oplgste stoffer, for eksempel salt fra infil- .

trerende havvand, jern, metan og sé videre, som idag ofte fjernes i vand-
verkerne.

Selv om vandforbruget pr. indbygger i ®ldre tid var langt mindre
end nu, har man alligevel mange steder oplevet vandmangel. Man grave-
de ikke bre¢ndene dybere end n¢dvendigt var, og nér grundvandsstanden
faldt, som fplge aof ¢get oppumpning eller mindsket nedsivning, kunne det
let ske, at brgndene blev té¢rre. | byerne kunne man organisere feeiles
vandforsyning i form af dybe brgnde, som aldrig blev t¢rre, eller man kun-
ne hente det ng¢dvendige vand fra sger eller vandlgb i omegnen.

| 1578 lod Frederik Il saledes en vandledning fgre ind til Kgben-
havn fra den opdemmede Emdrup S¢. Som r¢r benyttedes gennemborede
treestammer, samlet med blybgsninger. Senere hentede man vand fra Sorte-
damssp og Peblinges¢. Vandet blev ikke renset og var navnlig om somme-
ren meget dérligt.

| begyndelsen af forrige érhundrede var der en stigende interesse
for at indvinde vand fra undergrunden ved hjelp af boringer. Teknikken
var kendt i forvejen, blandt andet fra Artois i Frankrig, hvoraf beteg-
nelsen artesiske boringer er afledt. Den geologiske kommission, be-
stéende af H.C.Qrsted, L.Esmarck og J.G.Forchhammer, som unders¢gie
de bornholmske kul- og jernforekomster i 1818 og 1819 kunne da ogsé som
et af resultaterne af sin virksomhed opvise 2 artesiske kilder. Den ene af
disse boringer, kaldet Qrsteds kilde, kan stadig ses ved Stampe &
(Vellings @) i nerheden af Rg¢nne lufthavn.
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Figur 1. Boreprofil og arbejdskurve for Nyholmboringen. Bemerk, at dyb-
deangivelserne er i fod. Under Kvarterlagene findes kalksandskalk, slam-
kalk og bryozokalk fra Danien og kridt fra Senonien. | boresgjlen er an-

givet spredte flintforekomster og sammenhengende flintlag. Ifplge Rosen-
krantz, Meddr dansk geol. Foren. 6, 26, 1925.

I april 1831 besluttede Videnskabernes Selskab at udfgre en brgnd-
boring p& Holmen, den senere s& bergmte Nyholmboring (figur 1).
Formalet var dels at opklare geologiske forhold, dels at sgge at skaffe godt
artesisk vand til Kg¢benhavn, blandt andet fordi det i en krigssituation var
vheldigt, at byen ikke havde vand pa egen grund. Det gik ikke sa godt
med borearbejdet. Mejslerne blev hérdi medtaget of de harde kalk- og
flintlag, og nedfald fra overliggende lag samt uheld med borestenger og
andre redskaber forsinkede arbejdet. Det trak ud, blev langt dyrere end
forudset, og vand fik man ikke. Af disse &rsager blev boreprojektet udsat



for alvorlig kritik, som dog blev energisk im¢degdet af Forchhammer. Selv
om de geologiske forhold viste sig at vere anderledes end ventet, og selv
om det praktiske formdl ikke blev opfyldi, havde man dog faet mange vig-
tige geologiske oplysninger og tekniske erfaringer, som der kunne bygges
videre pd. | sommeren 1845 indiraf et alvorligt uheld ved en dybde af
cirka 189 m, idet nogle hundrede fod af borestengerne styriede ned og
safte sig fast i borehullet. Man arbejdede uden st¢rre succes pa at f& dem
"fisket" op af borehullet indtil slutningen af august 1847, hvorefter Ny-
holmboringen blev endeligt opgivet i 1848. Boringen var efterhdnden ble-
vet Videnskabernes Selskab noget kostbar, og tiden lgb fra projektet, for
savidi som den ke¢benhavnske vandkommission, som H.C.Qrsted var
medlem aof, havde opnéet lovende resultater ved boringer andre steder,
blandt andet p& den vestlige side af Valby Bakke.
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Figur 2. Koleraens udbredelse under en epidemi i 1892 i Hamburg (nederst)
og Altona (¢verst). De sorte prikker angiver koleratilfelde. Den stiplede
linie er grensen mellem de to byers vandforsyningsomrader. (Opfindelser-
nes bog).

| forrige d@rhundrede begyndie man mange steder at underspge den
mulige sammenheng mellem visse epidemiske sygdommes udbredelse og be-
skaffenheden af jordbunden og drikkevandet (figur 2). | K¢benhavn satte
koleraepidemien i 1853 eksira skub i vandverksplanerne, og kommunens
forste moderne vandverk var driftklart i 1859. De fleste steder i landet
klarede man sig stadig i vid udsirekning med private br¢gnde. Sm& vand-
mengder findes praktisk taget overalt, men skal der skaffes st¢rre vand-
mengder eller krever det oppumpede vand behandling (rensning), er det
som regel n¢dvendigt, af et privat eller kommunalt fellesvandverk pétager
sig forsyningsopgaven.

Man har i mange &r veret klar over, af vandindvindingsmulighe-
derne i nogle egne af Danmark er gunstige, medens de i andre egne mé&
betegnes som usikre eller vanskelige (figur 3). Gunstige indvindingsforhold
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finder man blandt andet p& de vestjyske hedesletter (smeltevandssand og
-grus) og i omrader med hgjtliggende pre-Kvartere kalkstensforekomster fra
Maastrichtien, Danienkalk og Mellem Paleocen glaukonitkalk i Himmerland,
Djursland og QPstsjelland. Usikre indvindingsforhold findes blandt andet i
omrader, som er preeget af fede lerarter, for eksempel store dele af Vend-
syssel (senglacialt marint ler, "Yoldialer") og udstrakte omréder i de vest-
lige Limfjordsegne, @stjylland, Fyn og Vestsjelland (Tertiert ler). Van-
skelige indvindingsforhold preeger iser de lavtliggende kystomréder i Nord-
jylland (postglacialt ler, silt, sand og gytie), hvor der er udbredt risiko
for oppumpning af saltvand, samt de sydfynske ger, Sydlolland og Sydfal-
ster (fede lerarter) og det bornholmske granitterren.

| de senere &r er man blevet opmerksom pd&, at man i visse egne
af landet, som normalt anses for at have gode vandindvindingsmuligheder,
nu nermer sig et tidspunkt, hvor der oppumpes mere grundvand, end der
gendannes ved nedsivning. Dette er naturligvis en uholdbar situation, som
npdvendigggr, af vore vandressourcer mé kortlegges, beskyttes og anven-
des med omtanke. Det lovmessige grundlag for sikringen af en fortsat for-
syning med godt, sundt vand findes i Lov om vandforsyning af 26.
september 1973, som palegger amisrddene og hovedstadsradet med bistand
fra kommunalbestyrelserne at iverksette underspgelser over de vandmeng-
der, som vil vere til rédighed og ai udarbejde planer for den fremtidige
vandforsyning. Kortlegningen af grundvandsforekomsterne péhviler saledes
amtskommunerne, men for at medvirke til den st¢rst mulige ensartethed i
resultaterne og den bedst mulige udnyitelse af den eksisterende viden om
jordlag og vandforekomster, har Danmarks Geologiske Underspgelse stillet
geologer til radighed for amiskommunerne som kontakimend og rédgivere.

Ved den hydrogeologiske kortlegning fremstilles en kortserie, som
viser jordlagenes udbredelse og karakter, grundvandsstand, grundvandskemi,
med videre, samt - hvis forholdene taler derfor - et kort over potenti-
elle kildepladser. Kildepladskortet udpeger arealer, hvor vandindvindings-
mulighederne m& anses for mest lovende, og hvor det derfor bedst kan
betale sig at foretage videregdende underspgelser som for eksempel udfp-
relse af boringer, pr¢vepumpningsforspg og grundvandskemiske analyser.

Et af de hydrogeologiske kort skal omtales nermere. Det er kortet
over jordlagene, det geologiske basisdatakort, der ikke blot in-
deholder oplysninger om lagenes art og beliggenhed men tillige en del
tekniske data. Nar det har veret muligt af samle en s& stor informations-
mengde pé en enkelt koritype, er det fordi man benytter en serlig grafisk
fremstillingsform, cirkeldiagrammet (figur 4), som foruden at give
plads for de relevante data tillige har den fordel, af jordlag i samme dyb-
de altid afbildes p&a samme "klokkeslei" i diagrammet. Man fér p& denne
mé&de hurtigt overblik over jordlagenes beliggenhed. Figur 5 er et udsnit
af det geologiske basisdatakort for det omrdde, der dekkes af Geodetisk
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Eksempel pé cirkeldiagram (forsterret)

_—~-Bundkote -29 m

Ydelse i m3/t/m sankning
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Boreprofil: boring nr. 180.275 udfert ar 1970

0 -7 m brend B
7 =13 m smeltevandssand DS
13 -46,5m moraneler ML
46,5-60 m smeltevandssand og -grus DG
60 -66,5m smeltevandsler DL
66,5-76 m moraneler ML
76 -84 m kalksandskalk KK
Vandstand i gruslag (a): 23 m u. terran

i kalken (b): 28 m u. "

Pumperesultater:

4"-filter 50-60 m u.t.: 14 m3/t ved 6 m s@nkning

Kalk: 9 m3/t ved 7,6 m sankning

Terrankote: +55 m

Figur 4. Eksempel pa cirkeldiagram. (Miljgstyrelsens vejledning 2/1975).
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Figur 5. Udsnit af det geologiske basisdatakort 1116 | Thisted. Malestok
1:50.000. Reproduceret med filladelse (A 881/71) of Geodetisk Institut.

Geologisk kortfremstilling: Leif Aabo Rasmussen og Bjarne Madsen (DGU).
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Instituts 2 cm kort (1: 50.000) nr. 1116 | Thisted. Lengst mod nord i det
viste omrade findes hgjtliggende Senonienkridt (mgrkegrgnt), syd herfor fin-
des Danienkalksten (lysegrgnt) og sydligst i omrédet Eocent moler (blat).
De nevnte pre-Kvarterlag dekkes of gennemgdende tynde lag of smelte-
vandssand og -grus (r¢dt), smeltevandsler (guldokker) eller moreneler (m¢r-
kebrunt).

Den hydrogeologiske kortlegning indgér sammen med opggrelser over
det aktuelle vandforbrug og prognoser for det fremtidige vandbehov i grund-
laget for planlegningen af den fremtidige vandforsyning. Resultaterne af
kortlegningen har imidlertid mange andre anvendelsesomrader. Der kan her
peges pé problemer som forureningsfare i forbindelse med nedsivnings-
anleg (sivebrgnde i sommerhusomréder med mere), lossepladser, nedgravede
olietanke og olielagre og s& videre. Kortene kan ogsa benyttes ved be-
handling af problemer indenfor arealplanlegningen, for eksempel
bebyggelse inklusiv vejanleg, naturfredning og réstofudnyttelse. | den kort-
legning af de danske rastofforekomster p& landjorden, som forestar, vil
man lade de hydrogeologiske kort indgd som et vigtigt led i grundlaget,

men det er en anden historie.
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POPULARE FOREDRAG PA GEOLOGISK MUSEUM

(tidligere MINERALOGISK MUSEUM)

Foredragene holdes i auditorium 1, @ster Voldgade 5, tirsdag af-
ten klokken 19.15 precis.

Som sedvanlig vil publikum efter foredragene have adgang til ud-
stillingssalene, hvor sagkyndige vejledere vil vere til stede.

EFTERARET 1976:

Tirsdag den 23.november: Cand.scient. Claus Heinberg: Olie - svert at
finde - let at bruge - umuligt at f& igen.

Tirsdag den 7.december: Civilingeni¢r Niels Erik Andersen: Naturgas -
en alternativ energikilde for Danmark ?

FORARET 1977:

Tirsdag den 1.februar: Lektor Tommy Jgrgart: Og Jorden var ¢de og tom,
og der var m¢rke over verdensdybet.

Tirsdag den 15.februar: Lektor Ulla Asgaard: Det tidligste dyreliv.

Tirsdag den 1.marts: Professor Valdemar Poulsen: Hvordan dyrene blev fil
“sten" i jorden.

Tirsdag den 15.marts: Lektor Niels Bonde: Kan forsteninger bevise udvik-
lingsleren ?

Tirsdag den 29.marts: Lektor Ella Hoch: Hvor kommer fuglene fra ?

| denne seson har de Populere Foredrag 60 a&rs fedselsdag.

Geologisk Museum skriver blandt andet i sesonens program:

Der leses folgende i foredragsprotokollen for aret 1916: "Efter fo-
retagen Hovedistandsettelse og Installation af elekirisk Lys i Salene aab-
nedes Mineralogisk fgrste Gang i Aftentimer Onsdag d. 6 December Kl 7-
9." Museumsinspekter Hintze holdt indledningsforedraget, der handlede om
Vesuv. For 1917 oplyses: "Paa Grund af Belysningsngden har det veret
n¢dvendigt at lukke Museet indtil videre Onsdag Aften og midlertidig set-
te Adgangstiden til Onsdag Kl 1-3. Foredrag agtes dog som regel holdt
Onsdag Aften 71/4 fra 15/10 - 15/4. Opvarmning af Salene finder ikke
Sted iaar" - alligevel havde de 10 foredrag ialt 1231 tilhgrere. Novem-
ber 1918: "Lukket paa Grund af Epidemien." 1.verdenskrig sluttede, Den
spanske Syge grasserede.
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DIAMANTIAGT
I LESOTHO

af Peter Appel

Lesotho, der er pa cirka 30.000 kvadratkilometer, ligger i den ¢st-
lige del af den Sydafrikanske Republik. Det ligger i Drakensberg bjerg-
keden, og kan groft opdeles i to regioner. Et lavlandsomrade omfattende
den vestlige trediedel, der ligger i cirka 1500 meter over havet. Den re-
sterende del er preget af ¢pde golde bjerge, der nér op til 3300 meter over
havet.

Figur 1. Lavlandsomréde cirka 120 km syd for Maseru. Billedet er taget

om vinteren, derfor de brunlige farver. Bemerk resultatet af den kraftige
soil erosion.
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Lesotho har cirka 1 million indbyggere, hvoraf over halvdelen bor
i lavlandsomrédet, deraf cirka 30.000 i hovedstaden Maseru. P& grund of
de manglende indtjeningsmuligheder er til stadighed cirka 40 % aof den
voksne mandlige befolkning i den Sydafrikanske Republik, hvor de hoved-
sagelig arbejder i minerne. De fleste byer ligger ligeledes i lavlandsom-
radet. De er forbundet med asfaltveje eller grusveje af en rimelig kvali-
tit, men s& snart man skal vek fra hovedvejene krever det terrengdende
biler, og skal man rundt i bjergomraderne, kan det oftest kun forega pr.
hest. Hesten er da ogséd det foretrukne transportmiddel for de lokale.
Engelsk er det officielle sprog.

| lpbet aof de sidste hundrede &r er der sket en stedse stgprre soil
erosion (jord erosion), hvorved specielt landbrugsomraderne i lavlandet er
blevet meget ¢delagte. | samme periode er nesten alle treer forsvundet.
For at fuldende billedet har Lesotho, bortset fra en eventuel udnyttelse
af vandkraft, ingen naturrigdomme. Det er derfor forstdeligt at landet kom
med p& den af FN opstillede liste over de 25 fattigste lande i verden. |
héb om at forbedre situationen har FN oprettet en rekke udviklings pro-
grammer, hvor man blandt andet vil forspge at bremse soil erosion, udvik-
le bedre dyrkningsmetoder, underspge mulighederne for vandkraft samt ef-
terspgning af diamanter. At man i en réstofefterspgning specielt koncen-
trerer sig om diamanter er naturligvis ikke noget tilfelde. | den Sydafri-
kanske Republik er der i omrader, der ligger ret ner Lesotho, fundet tal-
rige gode diamantforekomster, som for eksempel Kimberley. | selve Leso-
tho er der ogsé fundet en del diamaniforekomster, hvoraf indtil videre en
skal udvikles til en mine.

Diamanter, der bestdr af rent kulstof, findes pa& primert leje kun
i en bjergaristype der kaldes kimberlit. Det er en relativt sjelden bjerg-
art, der i st¢rre mengde kun er fundet i Sydafrika og Sibirien. Mindre
forekomster kendes fra forskellige steder p& jorden blandt andet pa Gren-
land. Kimberliter optreder oftest som gange eller "pipes" (r¢r). En pipe
er en lodret, som regel tragtformet intrusion. Omkring kimberlitgange og
pipes ses hyppigt en kraftig opknusning af sidestenen, der viser at intru-
sionen er foregdet under meget hojt fryk. Spgrgsmélet om hvad en kim-
berlit er, og hvordan den er dannet, har givet anledning til utallige dis-
kussioner og geologerne er endnu idag langt fra enige. Kimberliter har en
s& varierende sammensetning, af man vanskeligt kan opstille et "typisk"
mineralselskab. Der er blandt andet udbredt uenighed om hvorvidt dia-
manter skal vere tilstede, for at man kan kalde bjergarten en kimberlit.
Jeg vil spare leseren for en gennemgang af alle de forskellige mineraler,
der findes i kimberliter, men kun nevne ilmenit, granat og kromdiopsid.
Disse tre mineraler er ikke dominerende i kimberliter, men er de tre vig-
tigste tracermineraler (ledemineraler) i diamantefterspgning. llmenit er et
udbredt mineral i en lang rekke bjergarter, men den ilmenit der findes i



kimberliter er karakteristisk ved at have et meget h¢jt indhold af magne-
sium. Granat er ligeledes et meget udbredt mineral, men granat fra kim-
berliter har ofte et stort indhold af krom. Det hg¢je kromindhold kan give
granaten en speciel farveeffekt, idet den er rgd i kunstigt lys og gren i
dagslys. Med et lidt mindre kromindhold kan granaten f& en karakteristisk
dyb lilla farve, en egenskab man udnytter ved prospektering (efterspgning).
At kimberliter og diamanter er af vulkansk oprindelse, har der lenge ve-
ret nogenlunde enighed om, men hvorfra disse vulkaner kom, er derimod
sterkt diskuteret. | kimberliter findes ofte store mengder "noduler". No-
duler er afrundede indeslutninger af fremmede bjergarter. Man finder hyp-
pigt indeslutninger af sidestenen, og af bjergarter der tydeligt kan identi-
ficeres som kommende fra jordens skorpe. Derudover findes noduler med
en mineralogisk sammensetning, der viser, at de er dannet under et me-
get hoijt tryk, et tryk s& stort, at det ikke normalt forekommer i jordskor-
pen, men nede i jordens kappe. Man regner nu med, at nogle kimberliter
stammer fra dybder p& mellem cirka 150 og 200 km under jordoverfladen.
At diamanter ogsa krever et meget hojt tryk for at blive dannede, er ble-
vet bekreftet ved laboratoriefremstilling af kunstige diamanter.

Ved prospektering efter diamanter benytter man en rekke forskel-
lige metoder. Fg¢rste fase bestdr af en fotogeologisk undersggelse af luft-
billeder, for at f& klarlagt tilstedeverelse af gangsystemer, sami eventu-
elle cirkulere omrader der kan dekke over kimberlitpipes. Derncest star-
ter det egentlige feltarbejde med indsamling af sedimentprover fra floder
og bekke. Disse sékaldte vaskeprgver bliver underspgt pa stedet. Man ta-
ger som regel prgver pa cirka 10-15 liter. Disse bliver sa separeret gen-
nem ire sigter. Hver sigte bliver beveget rytmisk op og ned i vandet (fi-
gur 2), hvorved de tunge mineraler bliver koncenirerede i centrum af sig-
ten. Sigten bliver herefter vendt (figur 3), og man kan nu undersg¢ge kon-
centratet. Den fineste fraktion fra separationen bliver koncentreret i en
pande, og vasket efter samme princip som guldgraverne benyttede. De tun-
ge mineraler man i fgrste omgang leder efter er ilmenit, granat og krom-
diopsid. Disse mineraler optreeder som nevnt ogsé i andre bjergarter, men
her er man imidlertid heldig i Lesotho, idet landets geologi er meget en-
kel, og der findes ikke andre bjergarter, som indeholder de ovennevnte
tracermineraler. Hvis man finder disse tungmineraler, kan man alts& med
sikkerhed sige, at de kommer fra en kimberlit. Er vaskepr¢ven positiv,
gér man opstrgms og tager nye vaskeprgver. Disse prover bliver s& som re-
gel mere og mere positive, indtil man har passeret kimberliten. Man kan
pa denne made ofte indkredse kimberliten ganske ngje. Nar dette er sket,
underspger man omhyggeligt hver eneste blotning indenfor det afgrensede
omréde, hvorved man med lidt held finder den opspraekning af sidestenen,
som er karakteristisk for kimberliter. Selve kimberliten er som regel van-
skelig at finde, idet den ofte er bortforvitret. Har man fundet spreekkerne
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Figur 2 og 3. To irin i sigtning for at f& koncenireret de tunge mine-
raler - se teksten.
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Figur 4 og 5. Sigtning og efterfplgende vaskning - se teksten.
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i bjergarten, begynder man at grave en rekke grofter vinkelret pa sprek-
kerne til man finder kimberliten. | enkelte tilfelde kan man vere heldig,
at kimberliten er magnetisk, og derfor kan spores ved hjelp aof et magne-
tometer. Den forvitrede kimberlit har et ret karakteristisk udseende - den
er oftest blalig eller gul, og sé& bl¢d at man uden besver kan grave i den.
De to typer kaldes henholdsvis "blue" og "yellow ground", og er det ma-
teriale, man i sin tid startede at bryde for diamanter i Kimberley i slut-
ningen af det forrige érhundrede. | blue og yellow ground er de fleste
mineraler forvitret til uvigenkendelighed, men man finder blandt andet re-
ster af ilmenit, granat og kromdiopsid. P& st¢rre dybde findes den ufor-
vitrede kimberlit, der kaldes "hardebank". Det er en blalig til grenlig
meget hard bjergart. | enkelte tilfelde finder man hardebank i overfla-
den, hvilket naturligvis besverliggér prgvetagning og testning for diaman-
ter. Nar en kimberlit er fundet, bliver den kortlagt, og man tager en
reekke prover, der bliver vasket pa stedet. De vaskede prover bliver her-
efter underspgt pé& laboratoriet, hvorefter det afggres om forekomsten skal
testes for diamanter. Det er langt fra alle kimberliter, der bliver testet
for diamanter. De fleste er for sma til at have et gkonomisk "potentiel,
eller man sk¢nner ud fra mineralsammensetningen, at der kun er sma chan-
cer for at finde diamanter i kimberliten. Hvis man finder en lovende fo-
rekomst, bliver den testet for diamanter. Det foregér ved at man tager en
rekke prover hen over kimberliten. Disse pr¢ver er som regel pé cirka
20 kubikmeter eller cirka 40-50 ton hver. Prg¢verne bliver sigtede (figur
4), hvorefter de bliver vaskede i en stor pande. Princippet i denne pan-
de (figur 5) er, at det sigtede materiale blandes med vand, sa& blandingen
far en passende veegtfylde (cirka 2,5 - 3). Blandingen bliver nu r¢rt rundt
i panden, hvorved det lette materiale flyder over i centrum af panden,
medens det tunge materiale koncentreres i bunden af periferien af panden.
Med passende mellemrum bliver konceniratet tappet (se figur 5, manden ftil
vensire). Koncentratet bliver nu behandlet i handsigter som ovenfor be-
skrevet. Derefter kommer det spendende tidspunkt, hvor man ser efter, om
der er diamanter, og hvis der er, da hvor store og hvilken kvalitet. Hvis
man virkelig er heldig og finder pene store diamanter, det vil sige sten
pa et par karat og derover, bringer man dem skyndsomt i sikkerhed i Ma-
seru. Her bliver de vejet og underspgt af en mineralog.

R& diamanter er som oftest matte pa overfladen, men har alligevel
et meget karakteristisk sker. De kan vere formede som afrundede oktae-
dre eller have uregelmessige former. P& grund af den maite overflade kan
man ikke umiddelbart se ind i stenen, for at se hvor perfekt den er. De
indsamlede diamanter bliver herefter udbudt til salg. Man selger dem som
regel i portioner med sten af forskellig kvalitet sammen, saledes at dia-
manthandlerne bliver ngdt til at k¢be det hele og ikke kun de bedste sten.
De mindste sten, brgkdele af en karat, gar til industriformal, medens de



3-4 mm store industridiamanter, fotograferet i Sconniné elektronmikro-
skop. Mikroskoptekniken krever, at diamanterne belegges med guld.

Illustration fra VARV's temahefte om GHANA .,

st¢rre bliver benyttet til smykker. Vurderingen af en r& smykkesten er en
vanskelig og risikabel opgave for diamanthandleren, idet han jo heller ik-
ke kan se ind i stenen fgr han kg¢ber den. Nar han har ke¢bt stenen, po-
lerer han en rekke ganske smé& "vinduer" i den matte overflade, for pé&
den made at afggre hvordan stenen skal skeres.

Diamanter kan have mange forskellige farver, og prisen afhenger
meget af farven. Mest efterspurgt er den helt farvelgse diamant, medens
de brunlige ligger lavest i pris.

At vurdere om en kimberlit er rentabel eller ikke, er en sver op-
gave. Medens man for eksempel for en kobberforekomst kan beregne dens
potentiale ud fra brydningsomkostninger og hvor mange procent kobber den
indeholder, kan man ikke umiddelbart g¢re det samme med en kimberlit.
Der findes kimberliter, der indeholder mange karat per ton bjergart, men
som ikke er brydeverdige, mens andre kun indeholder f&, men gode ka-
rat, og derfor i h¢j grad er brydeverdige. Man bliver derfor ne¢dt til at
selge diamanterne fra pr¢vebrydningen, fér man kan vurdere verdien af
kimberliten.

HAR FN's DIAMANTPROSPEKTERING EN FREMTID ?

For at besvare det spprgsmél mé& man fgrst overveje, om der er po-
tentielle muligheder for diamanter i Lesotho, og dernest vurdere det tid-
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ligere udfgrte prospekterings arbejde.

I det nordlige Lesotho er der fundet talrige pipes, hvoraf to er
blandt de st¢rste p& jorden. Den gkonomisk bedste af disse, Letseng-la-
terae, blev fundet s& sent som i 1957 af en britisk geolog, der var ansat
af Lesothos regering. Efter fundet blev den i cirka 10 &r udnyttet of lo-
kale folk, der hver fik tildelt et lille omrade. Der blev fundet talrige
diamanter af meget fin kvalitet, og ofte meget store. Verdens tiende st¢r-
ste diamant "Lesotho brown" p& 601 karat (1 karat = 0,2 gram) blev fun-
det her. Den indbragte det egtepar der fandt den cirka 1,5 millioner kr.
Alt i alt regner man med at de lokale gravere fandt cirka 62.000 karat
diamanter til en samlet verdi af cirka 25 millioner kr. Denne pipe blev i
1968 overtaget af et mineselskab, hvorefter de lokale gravere blev forment
adgang. Det store sydafrikanske mineselskab De Beers regner med at pa-
begynde brydning i slutningen af 1976.

En del of de ¢vrige pipes er blevet erkleret ugkonomiske p& indu-
striel basis, men bliver nu stadig brudt af lokale gravere, omend med et
vesentligt ringere udbyite, end i Letseng-la-terae. Som led i FN's dia-
mant project tester man tidligere kendte pipes, der siges at vere ugkono-
miske. Man har indtil videre pavist at en pipe, der var betegnet som u-
pkonomisk, viste sig at indeholde talrige gode diamanter, og i h¢j grad
er rentabel. Man mé& derfor sige, at der er ret store potentielle mulighe-
der for diamanter i Lesotho.

Hvor grundig var den tidligere prospekiering ? For en del ar siden
foretog sydafrikanske mineselskaber en prospektering efter diamanter i Le-
sotho. Resultatet af denne efterspgning var opdagelsen af en lang rekke
kimberlit pipes og gange. Man fristes derfor til at spprge om der overho-
vedet er flere kimberliter at finde i Lesotho ? Svaret mé& blive ja. Den
tidligere prospektering har, viser det sig, veret overfladisk og langt fra
grundig nok. Som eksempel herpd kan nevnes, at der i et af de omrader
jeg arbejdede i, tidligere var fundet 6 kimberliter, men nu er der fundet
16 nye kimberliter. De fleste af dem er naturligvis sma og uden ¢kono-
misk betydning, men et par af de nye fund havde dog en vesentlig stér-
relse, som for eksempel en 15 km lang og op til 3 meter bred kimberlit-
gang. | andre omré&der har FN's geologer fundet nye pipes, som endnu
ikke er testet for diamanter.

Man mé derfor konkludere, at der er grund til optimisme med pro-
jektet. En anden ting er naturligvis hvem der vil f& den store profit, hvis
FN's geologer finder rige diamantforekomster i Lesotho. Bliver det Lesotho

eller et sydafrikansk mineselskab ?



fra forsteningernes verden
af Valdemar Poulsen

Alt er forgengeligi - det gelder ogsa de dyr, som efter dg¢den
bliver begravet i aoflejringerne. Blpddelene rédner hurtigt bort, og tilbage
bliver i nogle tilfelde egentlige forsteninger - det vil sige mere mod-
standsdygtige rester som kalk- eller fosfatskaller, der bliver til forstenin-
ger ved at gennemsivende grundvand udskiller mineraler i skallernes mikro-
skopiske hulrum. Derfor kan vi finde forsteninger, som er helt op til sma
600 millioner ar gamle.

P& den anden side vil skalresterne i mange filfelde blive oplgst af
grundvandet og kan forsvinde sporlgst. Der er ingen tvivl om, at stgrste-
delen of det fortidige dyreliv er gaet tabt pa denne made, og muligheden
for bevaring kommer da til at athenge af aflejringstype, grundvandets ke-
mi og mengden af forhdndenverende fri ilt - idet ilt fremmer nedbryd-
ningen.

Det m& ogsé tilfgpjies, at mange dyrerester omgdende efter dyrenes
d¢d bliver destrueret af andre dyr, blandt andet &dseledere.

Forholdet mellem de forskellige faktorer, som spiller ind ved den
mulige bevaring af forsteninger kan variere inden for vide grenser - fol-
gelig vil fine morfologiske detalier veere forsvundet i nogle tilfelde, og
andre gange fremstd helt perfekt.

Selvsagt bliver lokaliteter, hvor forsteningernes bevaringstilstand er
fremragende, omhyggeligt studeret af paleontologerne.

Selv 400 - 500 millioner tilbage i tiden kan det p& grund af en
helt speciel bevaringstilstand vere muligt at f& indiryk af dyrenes blgd-
dele. | de Rhinske Skiferbjerge aflejredes i Devon-tiden meget tykke lag
af en merk lerskifer med mange smuki bevarede forsteninger. Der er ingen
tegn p& tilstedeverelse af forstyrrende &dseledere, og forskellige forhold
tyder pa, at der var iltmangel ved havbunden.

I det specielle iltfattige milj¢p var forrédnelsen ufuldstendig, og i
det aflejrede lerslam gik grundvandets oplgste jern i forbindelse med svovl-
et fra de delvis forrddnede blpddele - med det resultat, at mineralet
svovlkis blev udfeldet i blpddelene, som derved blev bevaret for efterti-
den.

Man kan ikke med held udpreparere de fine detaljer - derfor be-
nytter man en helt anden teknik, idet passende stykker skifer bliver gen-
nemlyst med r¢ntgensiraler, som derefter rammer en film. Efter en ekspo-
neringstid p& 10-15 timer vil filmen vise alle de bevarede detaljer. Hvor
storre mengder svovlkis er udskilt vil positiver af filmen vere sort, sva-
rende fil af negativet ikke har féet lys de pageldende steder, fordi svovl-
kis som en malm fungerer som en skerm for sirélerne. En ringe mengde
svovlkis vil tillade passage af noget straling. Resultatet bliver et nuance-
ret billede - se figur 1 og 2. Figurerne er gengivet efter Sturmer & Berg-
strsm, 1973 (Paldontologisches Zeitschrift).
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Figur 1. Fotografierne p& den modstdende side viser trilobiten Phacops i
lerskifer fra Devon-tiden i Tyskland. Cirka 2 ganges forst¢rrelse. a: Tri-
lobiten, som ligger halvt p& siden og ryggen, viser p& et almindeligi fo-
tografi tydeligt de bevarede lemmer (sammenlign eventuelt med billederne
i VARV nummer 4 - 1975). b: Samme eksemplar i et r¢ntgenfotografi.
Pr¢v at sammenholde billederne med figur 2, der viser en tolkning af de
observerede strukiurer. Figurerne er gengivet efter Sturmer & Bergstrom,

1973.
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Figur 2. Tolkning af strukiurerne i r¢nigenbilledet over for. De mange
ensartede lemmepar bestar hver for sig af et leddelt ganglem, som ner
kroppen berer en ydre svgmmegren besat med. finere eller grovere bgrster.
Bemerk at egentlige blgddele som tarmkanal ogr de indre dele af facetgj-
nene er bevaret som folge af "udstpbningen" med svovlkis.
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APROPOS VAND side 107.

"Minden nagyon szép, minden nagyon {6, mindennel meg vagyok elégedve!"
| 1868 inspicerede Franz Joseph den férste ungarske vandforsyningsboring
pd Margit-¢en i Budapest. Han elskede at inspicere og benyttede lejlig-
heden til at udtale de eneste setninger, han kunne pé& ungarsk: "Ali er
meget smukt. Alt er meget godi. Jeg er meget tilfreds."
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