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Under fotogrofering af rekonstruktionen lykkedes det med en strengt 
taget forkert type farvefilm at fremmane en havbundsstemning, der 
kan have hersket i Fakse for 60 millioner år siden. 

i en plet med radius 65 meter, her omkonstrueret som en radius på 27 cm. 
Denne lysple t skal mest korrekt ses fra g lasfladens midtlinie, 160 cm over 
gulvet) . - For de t andet regnes med dominerende belysning med museums
sa lens sædvanlige lys, der har virkn ing som hvidligt projektq,rlys, som fra 
en u- båd. Dyregengive lsernes farver er se lvfq,lge lig tillige inspireret af 
dem, man fi nder hos nu ti dige slæg tninge fra cirka 50 meters dybde. De 
mange rq,de farver virker sor te og så a t sige "forsvindende" på denne dyb-

de. ~ k"j . 

NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1975 

NEJ, DE KRADSE FARVER ER RIGTIGE NOK - SÅDAN SER OMGIVELSERNE AF EN 

VARM SALTMÆTTET KILDE UD I AFAR ØRKENEN I ÆTIOPIEN. ERITREA ER IKKE ALE

NE ET POLITISK UROLIGT, MEN OGSÅ ET GEOLOGISK AKTIVT OMRÅDE, SOM PÅ 

VIGTIGE PUNKTER UNDERSTØTTER DE NYERE TANKER OM KONTINENTDRIFT OG 

DANNELSE AF NYE OCEANER. DEN GEOLOGISKE AKTIVITET RESULTERER I EN HØJ 

JORDVARME, SOM EVENTUELT KAN BENYTTES SOM ENERGIKILDE - DET HØRER 

FREMTIDEN TIL. TIL GENGÆLD GÅR VARV DENNE GANG OGSÅ TILBAGE I HISTO

RIEN OG FORTÆLLER I 2 ARTIKLER OM KENSINGTONSTENEN OG MINEDRIFT I MID

DELALDEREN. ENDELIG PRÆSENTERES EN MUSEUMSNYHED - OG DENS BAGGRUND. 
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NYHED 

Fra forske l I ig side har der være t stor interesse for Henning Søren
sens artikelserie om energiråstoffer, og Varv har nu samlet de 52 sider i 
et energihæfte i særligt omslag. Hæftet, frit sendt, koster 15 kr (giro 68880 
- mærk talonen "energi". Til undervisningsbrug kan hæfte t leveres med 
rabat - 25 stk eller derover med 25 %. 

Gemt - men ikke glemt. Kortet over Danmarks undergrund 
er nu færdigt . Det blev ncpdvendigt at bruge en dyrere tryk
keteknik end forudset. Alligeve l vil Varv fastholde prisen på 
50 kr (frit tilsendt). Op laget er Øget, og er man interesseret 
kan nytilkomne få kortet ved at indsende belcpbet på giro 
(mærk to I anen "undergrundskort") . 

GEOFYSIKERE & GEOLOGER 
Den geologiske videnskab trækker på mange datakilder, således vil 

mange geofysiske tolkninger være modeller baseret på geologisk viden fra 
boringer etc. - omvendt kan geologerne arbejde videre med de geofysiske 
data. Artiklen i sidste nummer om undergrunden ved Ve jrum er et eksem
pel på et sådant samarbejde. Tolkningen af det seismiske profi l (figur l) 
skyldes geofysikeren J. C. Baartman (Danmarks Geologiske Undersøgelse), 
mens den videre "oversættelse" (figur 2-7) til et egentligt geologisk profil 
- med sande formationstykkeise r og hældninger - sky ldes ar t iklens forfat
ter geologen Ivan Madirazza. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldga

de 5-7, 1350 København K. (t lf. (Ol) 135001). 
Redaktion: Va ldemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Erling Bondesen, Finn Surlyk. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 24.00 kr i abonnement. 
Abonnement tegnes ved indsende lse af be løbet til VARV, postgiro 
68880. 

VARV's plaka ter (JO kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
førere (Bornholrr, 20 kr, Stevns-Fakse-Møn 20 kr) og samlekasetter (til 
6 årgange 10 kr) fås ved at indsende beløbet på postgiro 68880. 

Alle henvende lser vedrørende adresseforandring, fe jl ved bladets leve
r i ng, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet . 

© 1975 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse . 

spærrede til vandr.ingsveje til Fakse -området - e ll er at temperaturen ved 
havbunden har været for ringe (under 19° C). Rev-danne lsen ved Fakse 
har formodentlig været betinget . af en havbundstemperatur, der var usæd
vanlig høj for lys-uafhængige koraller, sandsynligvis i nærheden af l 8° C. 

EN ANDEN BREDDEGRAD? 

Formoden tlig lå Fakse i Danientid slet ikke på sin nuværende plads 
ved breddegraden 55° nordlig bredde. Det kan formodes, a t forskydninger 
i jordskorpen har gjort, at Fakse har flyttet sig fra en beliggenhed ved 
(sandsynligvis) breddegraden 47° nord( lg bredde . Se lvom man an tager en 
sådan forskydning, kan man vurdere havdybden til ci rka 50 meter. Da et 
menne_ske vil le opfatte lysforholdene ved havbunden som nogen lunde ens for 
de to breddegraders vedkommende, kan rekonstruktionen bringes til nogen
lunde at vise Fakse-havbunden under begge omstændigheder. 

LYS 

Nede på 50 meters dybde var der ved Fakse, se lv under gunstige 
forhold, ikke ret meget lys - og de t var blåt lys. Men hvis e t menneske 
steg ned på havbunden ved middagstid på en skyfri højsommerdag, og hvis 
vandet var rime lig klart, har dette menneske udmærket kunnet ske lne ting 
på bunden. 

Naturligvis havde det været bedst a t vise museets publikum en Fak
se-havbund ved svagt blåt "Danien- lys" alene . Men det havde krævet e t 
uprakti sk stor t mørkekammerarrangemen t i museumssa len. 

I stedet måtte kora lbanken vises ligesom i e t væ ldigt akvarium, 
hvor publikum kunne stå i museumssalens lys og luft .og kikke ind på hav 
bunden gennem en rude. 

HVAD KAN SES? 

Med dette klaret sku ll e følgende undersøges. Hvordan ville til sku 
eren kunne se havbunden fra e t bestemt punkt, der i praksis blev lag t 160 
cm over sa lens gu lv og ud for rudens midte i afstanden 15 cm fra denne. 

Havbundskurvekortet blev derfor bearbejdet med henblik på lysfor
hold, der vi ll e påvirke bil leddanne lsen for e t vandfy ldt akvarium . Resu l
tate t blev overført på en rundhorisont. Det yderste syn I ige af den rekon
struerede havbu nd har ligge t 30 meter fra iagttageren. Denne afstand me
nes at passe med Danientidens lysforhold og i rimelig grad tilli ge med det 
skiftende udbud af dominerende sa lsbe lysning. 

FARVER 

Rekonstrukti onens farver er afstem t med to forho ld: Der regnes fcprs t 
med svag blå be lysning gennem noge.nlunde klart vand og ned fra en klar 
himmel midt på en Danientids højsommerdag. Dette lys kommer fra en lill e 
lampetpære over en blå acry lplade (ser man op mod havoverfladen anes det 
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BANK ER BIOHERMER REV 

Med koralbanke menes en koralskelet-domineret opstående struktur 
på havbunden. Vi kan her med rimelighed bruge betegnelsen på somme 
måde som amerikaneren D. F. Squires, do han i 1964 analyserede havbunds
strukturer af lys-uafhængige scleroctiniekoroller. Sådanne mangler lyskræ
vende zooxontheller i deres blc;t>ddele. Zooxontheller er encellede alger og 
findes hos de lyskrævende scleroctinier (der generelt afviger fro de lys-uaf
hængige i vækstform) foruden hos visse andre dyr. "Værterne" udnytter al
gernes stofskifteprodukter ti I at Øge deres egen vækst. Såvidt de er be
kendt synes Fakses scleroctiniekoroller at hove været lys-uafhængige - de 
kan lige så godt hove levet i de øvre lyse vondlog som for eksempel ved 
50metersdybde, som i de nedre mørke. Derimod hor nogle af Fakses ok
tokoro l ler ti lhørt en lyskrævende slægt. Den nu omtalte Fakse-banke sva
rer til en af Squires' banker, der er opstående og ulogdelte havbundsstruk
turer af stedlige grenede skeletter, med slam, sand og grus imellem og med 
en følge -fauna, der er afhængig af bundmaterialet og kora llerne . 

Mon kan bruge orde t bioherm for en sådan banke men skol huske, 
at dette ord også dækker ti I svorende mosser, der ikke rejser sig fro hav
bunden. Ordet rev hor tit været brugt for bankerne i Fakse og rime ligvis 
med rette - hvis mon med rev mener en opstående havbundsstruktur, der 
i hvert fold tidvis er udsat for havets bølgebevægelse. Koralrev kan i reg
len kun bestå, når de dannes af de hurtigtvoksende lyskrævende koraller -
Fakse- bankerne hor tilsyneladende været en undtagelse (formodentlig be
ti nget af gunstige temperaturforhold). 

HAVDYBDEN 

Svoret på spc;t>rgsmålet om datidens hovdybde vor afgørende for det 
videre arbejde med rekonstruktionen . Spørgsmålet hor ofte været stillet for 
Fakses vedkommende og er gennem mere end 100 år blevet besvoret ret 
forskel ligt. Mon hor næsten altid svoret ud fro en meget enkel henvisning 
t i I denne el ler hin organismegruppes dybdemæssige forekomst i nu tiden. 
Vurdering af fossiler og aflejring gjorde, at jeg fandt et dybdetol på cir
ka 50 meter anvende I i gt ved fremsti li ingen af rekonstruktionens koralbanke . 

Et så simpelt bud på et dybdemål må altid blive ukarakteristisk for 
et sted som Fakse på grund af den sted! ige meget ujævne havbund . Der 
hor i Fakse lokalt over korte afstande været højdeforskelle på mindst 20 
me ter. 

LI DT OM KL I MA 

Det almindelige indtryk af datidens dyreliv samt de få foretagne 
rodiometriske temperaturmålinger tyder på, at Fakse hor ligget i et sub
tropisk område. Det kunne derfor i og for sig ventes, at mon kunne på
vise lyskrævende scleroctiniekoraller (der foruden lys kræver en del var 
me) . At de a ldrig med sikkerhed er påvist i Fakse ka lkbrud kan skyldes 

MINEDR I FT I G AML E DAGE 

af Leif Corserud 

Landskabet Sachsen - i det nuværende Østtyskland - har meget 
længe været kendt for sine rige malmforekomster. Bjergkæden, der danner 
grænsen til Tjeckoslovakiet, hedder Erzgebirge (malmbjerge), hvilket anty
der mal mrigdommen . På la t in hedder bjergene i øvrigt Mon te metal I i cus. 

Bjergarterne dannedes i Karbontiden i forbindelse med den såkaldte 
voriskiske bjergkædefoldning . I en sen fase trængte hydrotermole oplc;t>snin
ger frem gennem sprækker og hu lrum, som derved udfyldtes med malmmi
neraler. Opløsningerne indeholdt forskellige meta l joner og kemiske forbin
delser, og mineralerne afsattes med en vis rege lmæssighed, som også fin
des i tilsvarende dannelser i andre områder. Ved relativt hc;t>j temperatur 
og hc;t>jt tryk afsattes blondt ondet svovlkis og orsenkis, ved noget lavere 
temperatur og tryk udskiltes mere værdifulde mineraler som kobberkis, zink
blende og blyglans. Nærmest jordoverfladen afsattes sulfider af antimon, 
kobolt og nikke l og her kan sc;t> lv og vismut optræde gedigent. 

Gnejs med lys glimmer 

Kvarts 

- Kobberkis 

Blyglans 

J/-/j~~W--Mangonspot 
Zinkb lende 

Gnejs med lys glimmer 

Tværsnit gennem en malmgong, HimmelsfUrst-Fundgruben ved Brand, 
Erzgebirge. Sidestenen er serici tiseret gnejs. I gongen er kvarts 
ældst, derefter følger zinkblende, manganspot, blyglans, kobberkis 
og kel kspot. Efter W. Moucher. 

De ma lmdannende opløsninger antoges at stamme fro et gronitisk 
magma. Selv om mon hor boret til over 1800 m's dybde, hor mon ikke 
truffet den formodede Freibergsgranit, men dens eksistens synes godtgjort 
ved geofysiske mål inger. 
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Allerede i 1168 fandt man sølvmalm i nærheden af det nuværende 

Freiberg. Ifø lge traditionen var det, handelsmænd, der kørte med hestevog
ne lastet med salt, som så gedigent sølv blinke i ve jens hju l spor . De ri
geste forekomster af sølv l å meget nær jordoverfladen. Da mal men optræ

der koncentreret i gange, krævede den første brydning kun lidt udstyr. 
Man taler om "Rucksackbergbau". Hvis en bonde havde pengebehov, tog 

han en sæk på ryggen, gik ud på sine marker og gravede lidt malm op. 
Da man har fundet over 1300 forskellige malmgange i Freibergs grubedi
strikt, må der have været rige muligheder. 

Denne lette form for bjergværksdrift kan næppe have foregået i læn
gere tid, for så snart man kommer ned under grundvandsoverfladen opstår 
der besvær! igheder med at holde gruberne tørre. I begynde I sen fjernede 

man vandet i spande, men senere byggedes hestedrevne pumpeværker. 
Efterhånden blev arbejdsforde l ingen dog mere udpræget. Grubedrif

ten krævede store investeringer, så konger, ~erremænd og kopi ta lstærke 
købmænd overtog gruberne og ansatte lønnede grubearbejdere, bje rgmænd. 
Da bønder og b jergmændene udgjorde to meget forske li ige erhvervsgrupper, 
opstod der ofte kon fl ikter, der var vanskel i ge at løse . Bjergmændene måt
te kæmpe mod vandfyldte skakter og minegange, mens bønderne klagede 
over at vandet forsvandt fra deres brønde og at deres vandløb blev bort

ledet. 

Måske havde man talemåden "at drive fanden ud med Belzebub" 

i tankerne, da man fandt løsningen på problemet med at lede vandet bor t 

fra gruberne. Byen Fre i berg l igger cirka 60 meter over det nuværende 
vandløb Mu lde. Ved at grave en stoll e (en horisonta l tunnel) fra Mulde 

til gruberne, fik man disse afvandede ti l flodens niveau. De t vand, der 
løb ned gennem mineskakten og v i dere gennem minegangene, udnyttedes 
t i I vandmø ll er, som drev he jseværker, spi I og pumper med si ndrige kraft 
overføringssystemer. Dette og meget andet af mi ddelalderens grubeteknik 
er beskrevet af Georgius Ag ri cola (1494-1555), der v irkede som grube læge 
i Joachimstha i i Erzgebirge. 

Under længere tørkeperioder løb der mi ndre vand ned i gruberne til 
vandmøll erne, og gruberne fyldtes da med indsivende grundvand - et I i Il e 
paradox . For at sikre en jævn t i lgang af vand t il vandhju lene byggede 
man derfor en mængde dæmning.er og reservoirer. A l le nærliggende vand
løb udnyttedes, og man gravede lange og vel plan lagte kana ler for at spa

re så meget som mu l igt på vandets fa l dhø jde, før det sku ll e udnyttes i 
vandmøllerne. 

Det var en meget vigtig opgave at vedligeholde vandkana lerne. De 

b lev overdækket, for at vandplante~ ikke skulle få tilstrækkeligt l ys t i l at 
kunne trives og med sine b lade bremse vandets hastighed. Man måtte ikke 
p lante træer, da man frygtede røddernes lange forgren i nger. Det var strengt 
forbudt a t hente vand fra kana lerne og kanalopsynsmanden så med ublide 
Øjne på dem, der skyllede vasketø j i kanalens vand. 

" Akvarie t" i en af museets standard -væg mon trer. 

KOR T OVER H AVB UN DE N 

På grundlag af i ag ttage lser i ka lkbruddet a f bankernes større l se og 

i ndbyrdes p lacering b lev der først lave t et havbundskurvekort . Det v i ste 
en tænkt kora l banke, der til den ene side har en nedstyrtningsskrænt, der 
med hældn i ngen 40° skråner ned fra ryggen, hvor de levende kora lko lonier 

har ståe t i en bund af ka lkslam og kora l ske l etgrus . Kolon i seringen svarer 
i tæthed ti l forho ldene på nu ti dens dybere liggende kora lbanker som for 
eksempel Dendrophyll ia-bankerne ud for de t sydøstl ige U . S. A. Der va lg
tes en rime l ig standardhø jde på 40 cm for de frie de le af udstill i ngens ko
lonier, der består a f Fakses a l minde l igste grenede sc leractin i e-kora l , Den
drophy llia candelabrum. - Til den anden si de for denne banke-ryg er der 
en jævn sænkn i ng over t i l en bryozobanke, der hæver sig med sit tæppe 
af små bryozo-buske. 
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Teksten og runerne taler for sig se lv, ingen af de lene kan i f,plg·e de fleste 
sprogforskere og runespecialister stamme fra det 14. århundrede. Det kan 
blot nævnes, a t der forekommer flere låneord fra amerikansk, som for eks
empe l "of vest", "illU" og ."from". 

Til sidst b,pr det omta les, a t der er fremkommet den teori, a t det 
var Ohman se lv, der fabrikerede runerne, muligvis i ledtog med en om
vandrende svensk skolelærer og endnu en person . I hvert tilfælde er det 
e t faktum, at b,pger og ·:artik ler om Vin land, runer og en mulig opdagelse 
af Amerika f,pr Columbus fremkom i årene 1870-1890, og de blev også læst 
i Kensington, Minnesota. 

koralbanke 
af S,pren Floris 

FORTIDS AKVAR IUM I MINERALOGISK MUSEUM 

I den danske sa l i Mineralogisk Museum i K,pbenhavn er der indret
tet en ny udsti li ingsmontre. Den viser i tre dimensioner og farver, hvor
dan der kan have set ud på havbunden i Fakse-området i Danientid, for 
60 millioner år siden. 

Det e r havbunde som denne, vi nu finder i forstenet udgave i Fak
se ka lkbr ud - hård kalksten med uhyre talrige rester og aftryk af dyre
ska ller og -skeletter. Se lv et flygtigt bes,pg i kalkbruddet viser, at dyrene 
har levet på e t banke-kompleks - koralbanker og banker med bryozoer 
(mosdyr). Forsteninger fra disse banker har i museet deres plads ud for den 
nye montre, i museets a lminde lige udsti ll ingsm,pbler. 

Det var en fristende tanke at lave en rekonstruktion af li vet på en 
af koralbankerne. Her ska l for tæ ll es lidt om nogle af de vurderinger og 
arbejder, der gik forud for opsti llingen i juni 1974. Det viste sig, at min 
opgave bestod i at anbringe en rimeligt rekonstrueret havbund på cirka 
1400 kvadratmeter i en montre med et forsideg las på 146 x l l l cm og med 
"dybde n" cirka 40 cm. 

Vandet fra minegangene er helt grumset af jernforbindelser. Foto: Carserud. 

Denne kenal, "R1'sche" var f,pr dækket af brædder for at hindre soll yset 
i at nå planterne. Foto: Leif Carserud. 
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Illustration fra "De re meta ll ica" af Agricola. Et vandhju l driver 
et øseværk, der tømmer vandet fra en kanal i stollens niveau. 

Skakterne gjordes dybere og dybere, men trods meget besvær med 
at lede store vandmængder frem, forslog kraften fra de vanddrevne værker 
ikke. I midten af 1800-tallet lavede man derfor en la ng gang fra Frei
bergs grubeområde til floden Triebitsch, som udmunder i Elben. Tunnelen 
er så bred, at den årlige inspektionsrunde kan . foretages med båd, og den 
ligger cirka 100 meter under floden Mulde, hvorfor man fik betydelig stør
re faldhøjde til a ll e vandmøllerne. Dette underjordiske dræneringssystem 
har med alle forgreninger en sammenlagt længde på 50 km og er et af ver
dens mest omfattende. 

Denne storslåede indsats fik dog ikke den betydning man havde ven
tet på grund af dampmaskinens Øgede anvendelse. Den store fa ldhøjde ud
nyttedes efter bjergværkets lukning i 1913 til at drive et el-værk, som 
fungerede indti I for et par år siden. 

Det vand, der stadig i rigelig mængde strømmer ud fra de forskel
I ige stollers udmundinger har så stort et indhold af op løste metal joner, at 
det er I idet anvende I igt. Det er ofte helt grumset af jernforbindelser. 

Stenen bærer sin runeindskription på to sider - se side 57 og ne
denfor - og denne kan gengives således: 

Kensingtonstenen. Affotograferet 1899 og vedlagt et brev sendt 
ti l professor Wimmer. (Danske Afde ling. Kgl. bibl.) 

Forsvensk_ (Mol tke 1950) 

Forside : 

8 : g/:lter : ok : norrmen : po : 
? . . opdage I sefard : fro : 
vinland : of : vest : vi : 
hade : lager : ved : 2 : skjar : en : 
dags : rise : norr : fro : deno : sten 
vi : var : ok : fiske : en : dagh : aptir : 
vi : kom : hem : fan : l 0 : man : rtlde : 
af: blod : og : ded : (AVe Maria) : 
fra lse: af: illu: 

Side: 

har : l O : mans : ve : havet : at : se : 
aptir : vore : skip : 14 : dagh : rise : 
from : deno : llh : ahr : 1362 : 

Nutidsdansk (Brøndsted_ 1950) 

Forside: 

8 gØter og 22 nordmænd paa 
? opdage lsefærd fra 
Vin land vestover. Vi 
havde lejr ved 2 skær en 
dags rejse nord fra denne sten. 
Vi var og fiske en dag . Efter 
vi kom h jern fandt l O mænd røde 
af blod og døde. AVM 
fre lse fra ondt. 

Side: 

Har l O mænd ved havet at se 
efter vore skibe 14 dagsrejser 
fra denne Ø. Aar 1362. 
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Også den afstand, vest for naboens hus, som stenen skulle være 
blevet fundet i, hviler tågernes slør over. Den angives som 500 feet = 
1524 m, men er i virkeligheden, mål t fra det udpegede sted, 1241 feet = 
3783 m, altså mere end det dobbelte. Det har fået nogle forfattere ti I at 
mene, at der vor tale om enten to forskellige sten eller to opdagelser af 
den samme sten, hvilket ville forklare de to fundmåneder. Men selv ting 
så elementære som vægt og mål af stenen er blevet opgivet forske ll igt. 
Ti I illustration af dette bringes følgende skema: 

~orfatter ----~-- vægt i_ kg ___ højde i_ cm __ b_!",:~~=---~~-- tykkelse i_ cm 

Upmha 
Winche l 
Jansson 
Brøndsted 
Holand 
Blegen 

1910 
1910 
1949 
1950 
1956 
1968 

103½ 
103½ 

91 

103½ 
91 

76 
91 
78 
75 
91 
76 

41 
38 
40 
38 

38 

Mindste tykke lsesmål er målt på den tilhuggede del forneden. 

15- 18 
14 
15 
14 - 2-7 

15 - 8 

Det kan i sandhed undre en hvorledes så store forskelle, som vægten og 
højden udviser, er opstået. Forfatteren anser indtil videre stenen for at 
have disse mål: 76 x 39 x 15 (maksimalt), der er opnået ved at beregne 
gennemsnittet af de mest sandsyn li ge tal . 

Det eneste man e·r enige om er, at stenen har været beregnet ti I 
at stå op - hvilket ses ud fra den gravstensagtige form og ti lhugningen for
neden - og, at den er en mørk ti I mørkegrå gråvakke, det vil sige en II uren" 
sandsten . Den består (Winchel I 1910) af afrundede kvartskorn, men også 
af feldspatkorn og en finere grundmasse af kvarts og mørk glimmer, og 
dens mørke farve sky ldes dels det sidstnævnte mineral, dels forskellige un
derordnede mineraler som mag.net jernsten og jernglans. Overfladen var i 
1910 noget forvitret, især på den ikke -beskrevne bagside, der forøvrigt 
er i besiddelse af skurestriber, frembragt af sten, der sad fast i den is, 
der formodentlig også transporterede Kensingtonstenen. Denne er med an
dre ord en vandreblok, el ler en del af en sådan, og den kan ikke komme 
så langt borte fra, da hver femte ud af hundrede blokke i området er af 
samme bjergart. 

Patinaen, e l ler stenens anløbning, er senere blevet undersøgt, men 
kort før anden verdenskrig blev der taget aftryk af den, hvorved stenen 
dækkedes med masklnol ie, der blev bortrenset med æter. Dette har forledt 
flere til at bemærke, at det er forbavsende så ren og frisk stenen er -
men udsagn om patinaen efter 1940 kan altså ikke bruges. 

I mange hundrede år blev bjergværket drevet efter enkle metoder. 
Malmen blev brudt, stykke for stykke, med "Schlagel und Eisen", det vil 
sige en tung hammer og en kile på skaft. Disse to stykker værktøj har si
den tit været brugt som symboler for den geologiske videnskab. 

At gØre fjeldet mere let bearbejdeligt ved skiftevis at ophede og 
afkøle det kunne sjældent gØres. Grubegangene var for smal le til at skaf
fe tilstrækkelig luft til at holde bålild brændende, og malmen i fjeldet af
gav "ubehagelige dunster", når sulfiderne i varmen oxideredes til svovldi-
oxid, en stinkende gas. 

På grund af det slid
somme arbejde kunne det i 

, middelalderen tage måneder 
a t drive en gang en meter 
længere frem - gjorde man 
ikke gangene større end ab
solut n,pdvendigt. Det var 
derfor en fordel, hvis grube
arbejderne var små af vækst 
som de 7 små grubearbejdere 
i det tyske folkesagn om sne 
hvide og de syv dværge. 

I 1643 begyndte man 
at sprænge med sortkrudt og 
først da kunne man tillade sig 
den "I uksus" at arbejde i bre 
dere gange . 

Malmen rensedes og 
sorteredes ved selve optag
ningsskakten. Ældre overfla

~ ... ,cr.,-. denære malmgange markeredes 
derfor sædvanligvis af en ræk
ke affaldsdynger, som om en 
kæmpemuldvarp havde været 
på spi I . Ved større skakter 
står fie jseværket og andre byg
ninger ofte på et "muldvar
peskud", som er 5-10 meter 
højt, flere hundrede meter i 
diameter og med stejle sider. 

Billedet viser en møjsommelig udhugget gang, som ikke er bredere 
end at en fuldvoksen mand må gå sidelæns. Foto: Bartsch. 39 
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Det sidste II muldvarpskud" er også blevet det stcprste. Foto: B. Kuschel. 

Nu om da_se udnyttes materialet i nogle varphepje til vejbygning og 

I ignende anlægsarbejder. Stenmaterialet er ikke ideelt her ti I, men det er 

let tilgængeligt og er allerede knust. 
Når malmgangen var brudt færdig, blev gange og skakter igen fyldt 

op med brudt fjeld og affald for at undgå sammenstyrtning og ulykker . I 

nogle tilfælde er der blevet fusket med dette arbejde. For at slippe for 
det besvær! ige arbejde med at fylde en måske l 00 meter , dyb skakt har man 

tepmret et fast gulv l 0-20 meter under jordoverfladen og d_erefter fyldt den 
cpverste del af skakten. Når gulvet i århundredernes lepb rådnede gav det 
en skepnne dag pi udse I ig efter og et skrækindjagende hu I opstod på et sted, 
hvor syndernes efterkommere slet ikke ventede det. Da de, der fuskede og 
syndede normalt ikke har omtalt deres "arbejdsbesparende foranstaltninger", 
indebærer alle gamle skaktåbninger en indstyrtningsrisiko. Bjerggrunden un

der Freiberg er hullet som en ost og store summer må hvert år afsættes til 

sikker opfyldning af skakter og overfladenære gange. 

Malmen transporteredes efter rensningen ned til knuseværkerne ved 

Mulde. Disse blev drevet med vandkraft ofte med det vand, der kom fra 
afvandingstunnelerne. I knuseværket knustes malmen ti I grus- og sandstepr

relse, og dette materiale vaskedes senere på "vaskebrætter" for at skille 
malmmineralerne fra gråbjerget. Det ikke malmholdige materiale kastedes 
bort i bunker, der for den, der ikk_e ved bedre kan ligne forsepmte grus

grave. 

. Fundet af stenen rygtedes i midlertid i omegnen, og ligesom det var 

tilfældet med den lille Jellingsten, troede man, at der var tale om en 
nedgravet skat. Det medfeprte, at man gravede på stedet uden resultat, 

men da de fleste var udvandret fra Sverige, der jo var rig på runesten , 

ændr_edes o~fattelsen efterhånden som det gik op for befolkningen, at de 
mystiske skrifttegn kunne være runer. Hertil hjalp også, at der på egnen 
fandtes flere bepger med billeder af sådanne. 

I 1899 blev stenen undersepgt af eksperter, der enstemmigt forka
stede den som værende et fol sum. Ligesom Rosette-stenen havde man lave t 
kopier af indskriften og sendt disse til forskere, især skandinaviske, de·r 
måtte have en vis forkundskab at bygge en bedepmmelse på. 

Efter denne nedslående afvisning sendtes stenen retur ti I Oh man, 

der opbevarede den, måske som · trappesten?, indtil 1907, hvor en norsk
amerikansk forfatter, Hjalmar R. Holand, besepgte ham og tog stenen med 

sig: Havde den~e forsker, som var runestenens utrættelige forkæmper, ik 
ke interesseret sig for den, ja, så var den måske aldrig mere blevet nævnt. 
Holand oversatte stenens indskription og skrev talrige bepger og artikler om 
den, idet det berepmte træs alder steg med tiden, for til sidst at være •mindst 

70 år, og dermed et bevis for ægtheden. Det er nemlig svært at foresti ll e 
sig hvorledes stenen skul le være blevet hugget i et indianerområde l ang 

tid fepr den hvide mands kolonisation begyndte . 

Fundstedet er også et problem, idet der i indskriften henvises til 
"denne ep". På Ohman's jord er der blandt andet to morænebakker omgi

vet _af sumpet terræn, og stenen siges at være fundet på skråningen af en 
af d_1sse. Nu er speprgsmålet, har bakken nogensinde været en ep? Det er 
muligt, da land~t langsomt har hævet sig efter istiden, hvorvecl en even

tuel sep vi I le udtcprre og måske efterlade et fugtigt område. Men hvorfra 
skulle runeristeren vide det? - hvis ikke stenen var ægte, kunne det kun 

skyldes et lykketræf, for selvom der måske har været en sep i middelalde
ren, har der ikke været en i 1800-tallet. 

Kensingtonstenen. Affotograferet 1899 og vedlagt et brev sendt 
til professor Wimmer. (Danske Afdeling. Kgl. bibl .) 

57 



56 

BERØMTE STEN 3 
cf Elsebeth Thomsen 

KENSINGTONSTENEN 

I l 898 gjorde en svensk ud
vandrer ved navn Olof Ohman, et 
sensationelt fund på sin jord, cirka 
5 km nordcpst for den I i 11 e by Ken-
s i ngton i staten · Minnesota . Han 
fandt Amerikas eneste runesten og 
indledte derved årtiers diskussion 
om, hvorvidt stenen var ægte eller 
e t falsum . Hvis den var ægte, be
vi ste den, at en svensk-norsk eks
pedition i 1362 var trængt dybt ind 
i Amerika, godt 139 år fcpr Colum-
bus og lang tid efter Leif den Lyk-
kel ige's navnkundige opdagelse af 
Vinland, det nuværende Newfound
land. Der er derfor ikke noget at 
sige til, at mange gerne vil have, 

r 

at den er ægte, og denne opfattelse Bybillede fra Alexandria, hovedsta-
har da også givet sig udslag i et den i Douglas County Minnesota. I 
Runes tone Museum, en Runestone dette county ligger den lille by 
Park og som det ses på figuren til Kensington. (Minnesota Historical 
hq>jre, en kæmpe vikinge statue . Society). 

Selve historien omkring fundet er, ligesom meget andet i forbindel
se med stenen, præget af usikkerhed. Således ved man ikke om den blev 
fundet i august eller fq>rst i november 1898, ej heller ved man bestemt 
hvor, og om den med sikkerhed kan siges at være fundet med indskription 
eller uden, hvilket vil betyde, at denne fq>rst er indhugget senere . 

Ohman siger, at han var ude og rydde et stykke jord for træer og 
buske, og da han var ved at grave en træ rod op, opdagede han en stor 
sten omklamret af træets rq>dder. Hans tiårige sq>n Edward pirkede ti I den, 
og derved dukkede skrifttegnene frem. Naboen, der senere bevidnede fun
det, blev omgående? hentet. Uheldigvis bortkom træroden, der jo måske 
kunne være blevet et bevis for, at stenen havde ligget i jorden i lang tid 
fcpr nogen hvid mand kom ti I området. 
Senere· har man gisnet om rodens stq>r
relse og dermed træets alder, og alt li
ge fra 10 til 70 år er blevet foreslået, 
men selv om træet ikke var helt ungt, 
kunne stenen være blevet anbragt under 
det i god tid. 

Hol and 's tegning af trærod og sten (1940). 

Knuseværk efter Agri cola. 

Malmen blev videre forarbejdet i riste- og sme lteovne. De store 
mængder træ, der brugtes som brændsel, blev flådet ned ad floden Mulde. 
Forureningen af knuseværkerne og smelteovnene forgiftede flodens vand og 
en gang i midten af 1800-tallet, drog den sidste fisk et dybt suk og flcpd 
videre med bugen i vejret. Slag·gerne fra ovnene blev tippet af på hq>je, 
som efterhånden fik anselige dimensioner. 

Da det var sulfidmalme, der behandledes, blev store mængder gif
tige gasser for eksempel svovloxid og fluorbrinte frigivet ved ristningen . 
Dalen, hvor anlæggene ligger, er ganske smal og dyb, og ved uheldigt 
vejrlig dannedes et inversionslag (springlag), som hindrede rq>gen i at stige 
op, og den lå da som en kvælende tåge, der langsomt gled ned gennem 
dalen. Den oprindelig frugtbare jord i dalen blev derfor så stærkt forure
net, at kun birk, lyng og anden sparsom vegetation kunne klare sig. Sted-
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v i s blev dalsiderne endda helt vegetationsfri. Geokemiske analyser af jor

den v iser fortsat stærk t forh,Pjet indhold af b landt andet fluor, arsenik, 
zink, bl y og naturligv is svov l . I slutningen af 1800-tallet byggede man 
.en 140 meter h<t>j skorsten for at lede de giftige gasser op i h,pjere luftlag. 

Senere er endnu h,pjere skorstene blevet bygge t , og forureningen er nu 
nærmest et internationalt problem. 

Som f,plge af bjergværksdriften blev Freiberg en rig stad og mange 

konger og krigsherrer kastede sine griske ,p jne på den. Byen befæstedes 
der for med stor grundighed. Murene og forsvarsanlæggene byggedes af de 
lettilgænge li ge ·sten fra gruberne . Visse partier af de endnu tilbageværen
de mure er kraftigt forv itrede, hv ilket skyldes, at de anv endte sten ikke 

har været hel t friske men hydroterma l t påvirkede af malmopl,Psningerne. 

De tilbagestående befæstningsanlæg er imponerende . En del damme, 
som udny ttedes til grubernes vandforsyning, indgi k i voldgravsanlægget uden 
for by muren . 

Da den svenske overgeneral Lennart Torstensson under trediveårskri

gen i januar 1643 belejrede byen var dammene ti l frosne, men forsvaret var 
ve I organ i se ret . Forsvarerne udnyttede de mange snoede grubegange ti I 
pludselige udfald og til undermineringer. Torstensson måtte til slut opgi ve 
belejr i ngen . • 

1765 grundlagdes verdens f,Prste h,p jere læreanstal for bjergværk og 

bje rgværksdrift , "Bergakademie Freiberg". En stor mængde videnskabsmænd 

har v irket her . Den mest ber,Pmte er givetvis Abraham Gottlob Werner, 
(1747-1817) ærkeneptun i sten . Han anså al le bjergene for · at være afsatte 
i vand - vulkaner fandtes bare ikke. Werner var ikke vidtberejst, men 

han kendte bjerggrunden omkring Freiberg godt og hans teorier passede og

så meget godt ti I forholdene i hans hjemegn . Freiberg-gne jsen er en para
gne js, det v il sige, danne t ud fra vandaflejrende sedimenter, og t il og 
med ma l mmineralerne kunne jo også tolkes som udkrysta l I iserede af c i rku

lerende grundvand i sprækker. 
Freiberg malmenes værdi aftager mod dybet . Sel v om store mæng

der metaller endnu findes tilbage, er koncentrationen alt for lille til en 

rentabel bry dning, og bjergværket er derfor nu nedlagt. I byens h,pjovne 

bearbejdes idag importerede råma l me . 
Denne artikel v iser , at bjergværksdrift ikke alene medf,prer at b jer 

gene bli ver gennemboret og udhulede. Store bunker af i kke malmholdigt 
materiale og slagger hobes op, vandl,pbene får ændrede l,pb, damme og 

kana ler bygges, der sker skred i affaldsbunkerne, og der sker indstyrtnin
ger og sætninger ov er gamle skakter og gange . Det geokemi ske kredsl,pb 

forstyrres . Mennesket er se lv en geologisk agent. 
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kr ing en granit i den sydvestl ige del af Afar området, og man slutter der
for, at sådanne buede forkastningsforlcpb sky ldes en eller anden "klump" i 
dybet for eksempel et granitlegeme eller en lcpsrevet kl ods af kontinent
skorpe. 

Den megen forkastningsaktivitet sku l le naturligvis give sig udslag i 
jordskælv, men det er forbavsende få jordskælv i selve Afar "gulvet", der 
regis treres på de seismiske stationer rundt om i verden . Det betyder dog 
næppe, at der ikke er ret mange jordskælv, men snarere, at deres arne
steder ligger nær overfladen. Selv den seismiske station på universitetet i 
Addis Ababa registrerer kun få jordskælv i selve Afar, men nok mange i 
randområderne, Aden Bugten, den Ætiopiske Riftdal og det Rcpde Hav. At 
der jævnligt er jordskælv i Afar, fremgår dog af den sparsomme befolk
nings beretninger og et vidnedsbyrd herom er også den totale udslettelse i 
1972 af en af de få landsbyer i Afar området. Landevejen gennem lands 
byen - hovedvejen fra havnebyen Assab til Addi s Ababa - blev ved den
ne lejlighed forskudt cirka l meter langs en normalforkastning. 

I disse år, hvor menneskehedens muligheder for fortsat at kunne 
skaffe ti I strække I ig en erg i til økonomisk vækst og dermed samfundsfunkti
onernes og livets opretholdelse er under debat og udforskning, er udnyttel
sen af den indre jordvarme - geoterma lenergien - fremme som en alter
na tiv og fremtidig energikilde. Som behandlet i forrige Varv er det i
sær de egne, hvor jorden afgiver større varmemængde end normalt, der har 
interesse, og det er blandt andet alle de steder langs pladerandene, hvor 
jordskorpen gennem vulkan isme stadig udvider sig. Det foregår så helt over
vejende i oceanerne, men altså også enkelte steder på land som i Island 
og Afar cprkenen. En forudsætning for en udnyttelse af jordvarmen i sådan
ne områder er, at der findes rigelige mængder grundvand og bjergarter, 
som både er porøse og gennemtrænge I ige for vand og vanddamp. 

I Afar-trekanten skulle mulighederne for udnyttelse af geotermale
nergi være særdeles gunstige, ihvertfald at dcpmme efter de ta lrige varme 
kilder, gasudstrcpmninger og den geologiske opbygning i det hele taget. 
italienske geologer med stor erfaring i udnyttelse af geotermalenergi har 
lavet et fore lcpbigt skøn over mu lighederne, idet de har sammenlignet med 
den energiudvinding pr. arealenhed man kan opnå i Lardarello området i 
Italien . Her har man siden 1906 fremstillet elektricitet ved hjælp af damp 
"fra jordens indre", og man er i stand til a t udvinde 6 millioner kWh pr. 
km2 pr . år . Et rimeligt areal at udnytte i Afar vil ligge i størrelsesorde 
nen 5000 km2 (ud af cirka 50 .000 km2) ihvertfald med den teknik vi i 
dag råder over. Med ·diverse forbehold skcpnnes den umiddelbart opnåelige 
produktion af elektrisk kraft i Afar geotermalfe lterne at kunne blive i stør
relsesordenen 10 milliarder kWh pr. år . Disse store tal siger måske ikke 
så meget, men sat i forhold til Europas samlede el-produktion i dag, vil 
det sige, at Afar cprkenen vil kunne producere omkring det dobbelte, ja 
måske l O gonge så meget . Bl iver en sådan produktion nogensinde ti I no
ge t , er det klart at det totalt ville kunne forandre de økonomiske forhold 
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af Eri i ng Bonde sen. 

En af de væsentligste vide nskabelige landvindinger indenfor geolo
gien i 60'erne er utvi vlsomt pladetekton ikmodellen. Denne bekræftede og 
efterhånden udbyggede teori revolutionerede i ·virkeligheden geologien og 
geologisk tankega ng . Jordskorpen - oceanbunden og kontinenterne - op
fattes her som opbygget af et antal stive plader. 

Hvor pladerne stcpder sammen foregår de store geologiske processer. 
Dette giver sig udslag i jordskælv, vulkanisme og bjergkædedannelse, der 
igen styrer udviklingen af stcprre aflejringsbassiner og malmmineraliseringer . 
På en måde er pladetektonikmodellen grundlaget for vores geografiske ver 
densb i Ilede og også for den dybere forståelse af rå stoffernes fordeling. 

Langs nogle pladekanter nydan nes oceanbund gennem tilfcprsel af 
vulkans k materie le fra den dybere I iggende jordkappe. Dette foregår for 
eksempel langs de midtoceaniske rygge, hvor det stadig tilførte materia le 
udv ider oceanbunden, der således spreder sig på begge sider af ryggen . 
Langs andre pladerande forsvinder skorpe, idet oceanbunden i de oceaniske 
dybgrove skydes ned i jordkoppen og forsvinder ved opsmel tni ng. Atter an
dre pladerande er passi ve, idet der blot foregår sideværts forskydninger til 
udi ign i ng af bevæge I serne ved de aktive pladerande. 

Atlanterhavet hor således stadig åbnet sig gennem tilvæ kst til oce
anbunden langs den midtatlantiske ryg. For Sydatlontens vedkommende tog 
denne proces sin begyndelse i Jura-perioden, hvor Afrika og Sydamerika 
·endn u hang sammen. Talrige geologiske vidnesbyrd langs begge kontinen
ters kyster tyder på, at opsplitningen begyndte med dannelsen af et sam
menhængende system af grovsænkninger - et riftsystem. 

Et aktivt riftsystem finder vi i dog i Østofriko fro Malawi op gen
nem Tanzania, Kenya og Ætiopien. Systemet fortsættes ud i det Røde Hov 
og splittes i nord op i Suez Golfen og Akabo Golfen. Grenen gennem 
Akoba Golfen bli ver dog til en passiv pladerand i Dødehavsdalen, hvor 
der findes en forkastningszone med en sideværts forskydning på 105 km . 
Resten af riftsystemet repræsenterer spredningszoner, i det Røde Hav med 
begyndende dannelse af oceanbund, i det kontinentale mil jØ længere mod 
syd med talrige grovsænkningsstrukturer og aktive vulkaner. 

Også i det Indiske Ocean finder vi en aktiv spredningszone langs 
den midtoceoniske Carlsberg Ryg. Denne løber mod nord op i Aden bug
ten og støder her til det cpstofrikonske riftsystem . Dette sker ikke som man 
sku lle tro, ved at spredningszonen fortsætter direkte op i det Rcpde Hov, 
men ved at den drejer ind i Todjoura Bugten for på land at møde det øst
afrikanske system. 
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Her må altså findes en situation, hvor tre plader, alle med aktive 
spredningszoner støder sammen. En sådan tredobbelt sammenføjning er na
turligvis et krit isk sted, hvor spredningen enten må være særlig udpræget 
eller forholdene særlig komplicerede. Da situationen her ydermere fore
kommer på land - og dermed er tilgængelig for direkte geologiske studier 
er interessen for netop dette område naturligvis overmåde stor. 

Området med "det tredobbelte punkt" findes i Afar ørkenen eller 
Danakil sænkningen i Ætiopien - et stort trekantet forholdsvis lavtliggen
de område, hvis nordlige dele endog ligger ned til 120 meter under hav
niveau . Mod Øst begrænses området af de forrevne, men ikke særl igt høje 
Danakil Alper ud mod det Røde Hav og mod vest af nogle imponerende 
skråninger op mod det Ætiopiske Højland i over 2500 meters højde. Fra 
trekantens syd-vestspids åbner den Ætiopiske Riftdal sig mod syd og fra 
sydØsth jØrnet Ted joura Bugten ud mod det Indiske Ocean. Afar ørkenen er 
i mere end en henseende et af de varmeste steder på jorden, hvor kun 
vi ldæsler, strudse og nog le få nomader frister ti I væreisen. 

Vi skal i det følgende se lidt nøjere på de geologiske forhold i 
dette område, dels fordi det i dag er genstand for en indgående udforsk
ning af geologer og geofysiker'e, og dels fordi området med dets levende 

Stor riftdal i den sydlige del af Afar område t. I den modsatte dalside ses 
en lav væg, der udgøres af en temmelig ny forkastning. Riftda lens bund 
er en saltsump, hvor flyvesand og sa lt a fl ejres. 
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Kvinder ~enter vand i gedeskind i den tota lt jordskælvsødelagte landsby 
Serdo. Den eneste bygning opført . i armeret beton var politistationen , hvis 
hæl den de rester ses på bakketoppen. 
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Erte Ale vulkanens mindste lavasq> ved nat. De stærkt lysende lavafontæner 
bevæger sig fra centrum ud mod randen af sq>en, mens det halvstq>rknede ikke 
lysende skin på lavaens overflade bevæger sig i flager efter de lysende 
revner og trækkes ned med strq>mningerne i randen af krateret. 

Erte Aies mindste lavasq> set fra calderaranden. Selve sq>en er ca. 300 mi 
diameter. I forgrunden en lavatunge fra et nyligt overlq>b. Den matte o li 
vengrq>nne farve skyldes et tæppe af "rock-wool" såkaldt "Peles hår", der 
dannes når små lavasjatter der sprq>jter op i luften trækkes ud ved tilbage
faldet eller i vinden. 

geologi illustrerer en af de mest fundamentale geologiske processer - ny
dannelse af jordskorpe el ler "oceanbundsdannelse på land". Det skal dog 
med det samme siges, at det meget forenklede pladetektoniske billede, når 
det kommer til de geologiske realiteter, er yderst kompliceret. 

Figur 2 viser et kort over Afar området med omgivelser. Mod vest 
findes det hq>jtliggende Ætiopiske plateau, der er opbygget af krystallinske 
bjergarter fra Prækambrium dækket af tykke masser af sedimenter fra Trias, 
Jura og Kridtperioden, og som igen er dækket af cirka 1200 meter basal
tiske lavaer med meget stor horisontal udbredelse - såkaldte plateauba
salter. Oven på plateaubasalterne krones hq>jlandet endelig af store enkelt
vulkaner, der for de flestes vedkommende afsluttede deres aktivitet allere
de i Miocæntid for cirka 25 millioner år siden. Et imponerende snit gen
nem hele denne lagserie ses i den Blå Nil 's canyon - et landskabeligt sce
neri, der ikke står tilbage for den mere berq>mte Grand Canyon i USA. I 
hele dette miljq> er jordskorpen opbygget som på kon tinenterne - det vil 
sige af sedimenter med et underlag af gran i tiske bjergarter. 

Mod q>st ud mod det Rq>de Hav findes lignende geologiske forhold i 
Danakil Blokken. Her når terrænet dog ikke nær de samme h1>jder, og vul
kanismen er suppleret med nogle senere, meget store vulkancentre, hvis 
såkaldte rhyolitiske udbrudsprodukter har et betydeligt hq>jere kiselsyreind
hold end de forudgående basaltiske vulkaner og er af en helt anden karak 
ter, idet der er tale om gasrige eksplosionsprodukter af sammensvejsede la 
vasjatter, slagger, aske og den sorte glaslava obsidian. 

Den Blå Nils canyon skærer sig cirka 2000 m ned i det flade ætiopiske høj
land, der dannes af plateaubasal ter . Disse ses i den (/>verste stejlvæg og 
under sedimenter fra Jura tiden. Midt i billedet ses floden, der skærer sig 
ned i sandsten fra Trias tiden. 
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anbundsmil jq:," må ·det blive den aksiale zone, der forlq:,ber fra trekantens 
nordlige ende c irka 200 km mod syd til den store saltsq:, Loke Giu lietti. 
Her deler aksialzonen sig tilsyneladende i to parallelle zoner, der kan 
fq:,lge s endnu et par hundrede kilometer til Loke Abbe, der regnes for det 
sted, hvor de tre spredningszoner mq:,des, "det tredobbe lte punkt". 

I den nordligste del af Afar-trekanten er den aksiale zone mest a k
tiv. Som nævnt er der under saltsletten ved Dallol tegn på vulkansk ak
tivitet i form af de varme kilder, der bryder op gennem saltet, men der 
er også små isolerede eksplosionskratre som direkte vidnesbyrd om spred
ningszonens tilstedeværelse. Syd for saltsletten hæver en flad ryg sig med 
lave skjoldformede basaltiske vulkaner, der er aktive den dag idag. Mest 
imponerende er nok vulkanen Erte Ale, der er enestående ved sine to la 
vasq:,er, der har eksisteret i hvertfald siden århundrede-skiftet. Toppen a f 
Erte Ale er udformet som en I i Ile ca ldera, det vi I sige et næsten cirkulær t 
parti, der er sunket ned i den flade bu le vulkanen i Øvrigt danner. Langs 
ca lderaranden forekommer en mængde revner og kanaler, hvor bland t ande t 
svovlholdige gasser strq:,mmer ud. De to lavasq:,er, der begge er cirka 300 m 
i diameter ligger i kraterkegler ned ad hvi lke der lejlighedsvis dannes små 
lavastrq:,mme, når søerne så at sige lq:,ber over kraterranden. Foruden disse 
kratre dannes andre, hvor åbninger med stor gasudstrq:,mning også nu og da 
bringer sja tter af lava op fra dybet. Lavasjatterne klaskes op på randen, 
der efterhånden kan opbygges til en slags skorsten, i e t par tilfælde så hq:, 
je som et treetagers hus. 

Foruden den levende vulkan - Erte Ale - er den aksia le zone i 
Øvrigt karakteriseret ved vulkaner i snart sagt alle størrelsesordener lige fra 
små kratre og kegler på nogle få snese meter til flere hundrede meter hq:,je 
kegler, med diametre på flere kil ometer, opbygge t af lq:,se udbrudsproduk
ter, slagger og aske . Overa lt findes udstrØmningssteder for gas, og varme 
kilder sender dampsq:,jler hq:,jt op i den tq:,rre varme q:,rkenluft. Den store sq:, 
- Loke Giu lietti - er mærkværdig ved udelukkende at skyldes omkringlig
gende varme kilder. Kildevandet indeholder en del op løste sal te - især 
magnesiumklorider, der se!vfq:,lgelig koncentreres i sq:,en på grund af den 
stadige kraftige fordampning i det varme tq:,rre klima. Denne sq:, og kilder
ne er iq:,vrigt genstand for nq:,je studier, fordi det er vandige op lq:,sninger i 
et vulkansk mil jq:,, der mange gange er ansvarlige for mineraliseringer af 
q:,konomisk vigtige mineraler, for eksempel kobber, nikkel, bly og zinkho l
dige mineraler. At sådanne mineraliseringer kan finde sted i sprednings
zoner ved vi fra det R,t>de Hav, hvor der i de seneste år er fundet store 
metalkoncentrationer i bundslammet. Her ved Loke Giulietti har man nu 
muligheden for at studere mineraliseringerne og de mineraliserende op lq:,s-
ninger på land. ' 

Som nævnt er Afar "gulvet" præget af meget omfattende for kas t 
ningsaktivitet. Selv om der netop i den aksiale zone findes helt nye og 
tyde I igt markerede forkastninger, som regel dannende gravsænkninger, ser 
det dog ud til, at stort set hele "gulvet" til stadighed er udsat for en ud 
videlse resulterende i normalforkastninger. Nog le steder danner forkas t
ningerne sært buede og kurvede forløb. En l ignende situation har man om-

51 



50 

Beslægtede aflejringer findes i den centra le de l af det nord! ige A
far. Her dannes i det varme og tørre klima til stadighed salt på en stor 
saltslette, der til ti der oversvømmes af nogle få centimeter vand. At det 
ikke er et lokalt overfladefænomen fremgår af bor inger såvel som geofysi
ske undersØgel ser, der antyder, at saltet danner et mindst 3 .400 meter tykt 
lag . Ved Da ll ol (se side 49) danner saltfladen en cirka 50 m høj bule, op 
genne m hvilken der stiger varme kilder. Det 60 til 80° varme vand oplø
ser saltet og efterlader et imponerende landskab af søj ler og sp ir af salt. 
Årsagen ti I Da ll ol bulen er formoden ti ig en dyb ti iggende vulkansk struktur. 

Er det nordl ige Afar gennem sedimentationen præge t af det nærlig
gende Røde Hav, er den syd lige del af området til gengæld karakteriseret 
ved det ferske vands afle jringsmi I jØ. Hermed knytter det sig ti I den nær
I iggende Ætiopiske Riftdal og de t drejer sig især om grus- og sandaflejrin
ger samt søaflejringer af og til med tykke lag af kiselalger - såka ldt dia
tomejord. Disse diatomeaflejringer synes i øvrigt nu at skulle danne basis 
for en storstil et produktion af bygningssten og isoleringsmaterialer. Det kan 
også nævnes, at jagten på det fossi le menneske (Varv 1968, 2), der hidtil 
har været koncentreret om det sydlige Ætiopien, Kenya og Tanzania, nu 
også udstrækker sig ti l disse aflejringer i det syd lige Afar. 

Det nævntes indledningsvis, at Afar ørkenen især tiltrak sig op
mærksomhed i lys af pladetekton ikteorien. Spørgsmålet er nu, om større 
de le af Afar-trekanten vi rke l ig repræsenterer, hvad der geologisk set sva
re r til oceanbund, og om kontinentet her har splittet sig så meget op, at 
den dybere I iggende jordskorpe, som man normalt opfatter som sammensat 
af basal tiske bjergarter gennem stadig nydannelse kommer frem i dette om
råde. Disse spørgsmål sØger man at besvare gennem studiet af især de vul
kanske foretee lser, men også gennem studiet af forkastn ingsmønstret og ved 
geofysiske målinger. 

Overa lt i Afar området findes vidnesbyrd om en geologisk set me 
get ung og intens vu lkan isme. Imidlertid er vu lkanerne opbygget af højst 
forskellige materialer og er derfor af forske llig type og oprindelse. Dette 
skulle man ikke vente i et "ocean" miljø. Ganske vist er helt den over 
vejende de l af de vulkanske materialer basalter, men der er også en del 
rhyol i ti ske og trakytiske - det vi I sige lavaer, der i kemisk sammensæt
ning så at sige ligger midt mellem de basiske basalter og de sure rhyoli 
ter . (Vulkanske bjergarter kan inddeles efter kiselsyreindhold, og således 
er der et stigende indhold i rækken basalt - trakyt - rhyolit). Der ser imid
le rtid ud til at være en genere l melodi i den vulkanske udviklingshistorie 
og i fordelingen af vulkanerne gående ud på, at de ældste og mest mar 
ginalt beliggende vulkaner er de sureste, og at de basa ltiske lavaer i dis 
se omgivelser synes at stamme fra et meget dybtliggende oprindel sessted 
ligesom plateaubasa lterne gjorde det. I modsætning hertil ser det ud til, 
at de yngste lavaer og vulkaner er basa ltiske og findes i e t midterbælte -
den såka ldte aks ia le zone - ned gennem Afar - trekanten, og at disse la 
vaer har deres oprindelse i relativt ringe dybde. Geofysiske tyngdemålin 
ger vi ser også, at den tungere jordkappe her når højt op under en tynd 
skorpe af samme massefylde som basalt. Skal man således tale om et "oce -

Imellem det Ætiopiske høj land og Danak i l Blokken finder vi så A
far-trekanten, hvi s "gul v " i den nordl ige spids som nævnt ligger ned til 
120 meter under havets overflade med en lav barriere ud mod det Røde 
Hav . Mod syd stiger "gu lvets" højde ti l 4 - 500 meter over havets over
flade, hvilket svarer til bunden i den ÆtiopiJke Riftdal i sydvesthjørnet. 

Afar - trekantens begrænsninger mod det omkring I iggende høj I and er 
præget af forkastninger - forskydninger langs hældende planer, der er 
fremkommet som et resu ltat af en strækning af jordskorpen. 

ÆTIOPISKE PLATEAU 

Teoretisk snit VSV-(/)N(/) gennem det ætiopiske plateau og den nord I ige 
del af Afar trekanten, hvor denne er cirka 50 km bred (se kortet figur 2) . 
T = plateaubasalter og skjoldvulkaner, J = mesozoiske sedimenter, pc= den 
prækambriske sokkel. G = grusaflejringer og E = inddampningsbjergarter, 
salt og gips. A og B repræsenterer de to modeller for forkastningerne i 
randzonerne. Begge typer eksisterer og er karakteriseret ved forske li ig 
hældning af forkastningsb lokkene. I den aksiale zone er spredn ingen an
tydet ved ta lrige intrusioner. 

Forkastningszonen, der er fra 20 til 50 km bred, kan være udformet 
på to forske li ige måder som vist i figuren ovenfor. I den ene type (A) 
får lagene i de enkelte forkastningsblokke en stadigt stigende hældning ind 
mod højlandet, mens de i den anden type (B) hælder modsat. I det sidste 
tilfælde forekommer der altid en såkaldt marginal gravsænkning. I forkast 
ningszonen op mod det ætiopiske højland - Afar - trekantens vestside - fin 
der vi en blanding af de to typer. Derfor fremtræder denne side med et 
uregelmæssigt forløb. Østsiden mod Danakil blokken er derimod næsten 
retliniet i sit forløb og udformet med type B. Denne zone er også relati vt 
smallere, fra 10 til 20 km. 
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Stejlt hældende lag (Jura-tid) i en af de yderste forkastningsblokke i den 
store forkastningszone op mod det ætiopiske hcpjland. 
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De store terrasser i Afar cprkenen er dannet af de groveste nedbrydnings
produkter fra forkastningszonerne. De lyse lag under gruset er aflejringer 
fra en kortvaring havdækning. 

Det er kun i disse forkastningszoner Afar-trekantens ældste udvik
ling kan spores, idet se lve "gulvets" geologi er af yngre dato. Historien 
synes i korthed at gå ud på, at jordskorpen i området i lcpbet af Tertiær
tidens ældre del er svulmet op, så der i området er dannet en hvælve t 
kulmination samtidig med at plateaubasalterne så at sige er gydt ud på 
overfladen af bylden gennem store spol teudbrud. Som en forelcpbig afslut
ning på vulkanismen er et aflangt segment af jordskorpen sunket ind langs 
normal -forkastninger og der er dannet en gravsænkningszone e ll er en rift 
dal. Riftdalens to sider udgcpr Afar områdets begrænsninger. 

Afar "gulvet" er præget af vulkanisme, hcpjst forskell ige former for 
sedimenter og stærk dynamisk påv irkn ing, sådan som det kommer frem gen
nem tusindvis af forkastninger og gennem landskabsformer og sedimenter . 
"Gulvets" overflade er ud mod kanternes hcpj land naturligvis domineret af 
meget grovkornede nedbrydn ingsprodukter fra hovedforkastningszonerne . Sto
re aflejr ingsv ifter af ru ll esten og groft grus breder sig ud for enderne af 
de til tider stærkt vandfcprende dalstrc/>g. Da landet er under stadig hæv
ning har de yngre og nyere vandflomme gravet sig ned i de ældre og hæ
vede aflejringskeg ler, der nu fremtræder som terrasseformede grus- og rull e
stensplateauer. At landets bevægelser nok ikke altid har været en simpe l 
hævning, men at havniveauet af og til har ligget hcpjere end "gu lvets" 
overflade (som for eksempel i dag) giver sig udslag i tynde lag af havaf
lejringer ind imellem grus- og rull estensaflejringerne (for eksempel revdan
nelser med koraller og aflejringer svarende til hvad der aflejres i dag i 
saltsumpe i kystnære områder med blandt andet gips og kalkslam). 

Ved Daflo l i det nordlige Afar trænger varme kilder op gennem hævede 
sa ltaflejringer (se forsiden). På sin vej oplcpser vandet de næsten 100 % 
rene sa ltafle jringe r og efterlader et landskab som på bill ede t. Den fine 
lagde ling er resu ltate t af gentagne inddampningsper ioder måske af .l års 
varighed. 

49 



48 

Stejlt hældende lag (Jura-tid) i en af de yderste forkastningsblokke i den 
store forkastningszone op mod det ætiopiske hcpjland. 
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De store terrasser i Afar cprkenen er dannet af de groveste nedbrydnings
produkter fra forkastningszonerne. De lyse lag under gruset er aflejringer 
fra en kortvaring havdækning. 

Det er kun i disse forkastningszoner Afar-trekantens ældste udvik
ling kan spores, idet se lve "gulvets" geologi er af yngre dato. Historien 
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normal -forkastninger og der er dannet en gravsænkningszone e ll er en rift 
dal. Riftdalens to sider udgcpr Afar områdets begrænsninger. 

Afar "gulvet" er præget af vulkanisme, hcpjst forskell ige former for 
sedimenter og stærk dynamisk påv irkn ing, sådan som det kommer frem gen
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"Gulvets" overflade er ud mod kanternes hcpj land naturligvis domineret af 
meget grovkornede nedbrydn ingsprodukter fra hovedforkastningszonerne . Sto
re aflejr ingsv ifter af ru ll esten og groft grus breder sig ud for enderne af 
de til tider stærkt vandfcprende dalstrc/>g. Da landet er under stadig hæv
ning har de yngre og nyere vandflomme gravet sig ned i de ældre og hæ
vede aflejringskeg ler, der nu fremtræder som terrasseformede grus- og rull e
stensplateauer. At landets bevægelser nok ikke altid har været en simpe l 
hævning, men at havniveauet af og til har ligget hcpjere end "gu lvets" 
overflade (som for eksempel i dag) giver sig udslag i tynde lag af havaf
lejringer ind imellem grus- og rull estensaflejringerne (for eksempel revdan
nelser med koraller og aflejringer svarende til hvad der aflejres i dag i 
saltsumpe i kystnære områder med blandt andet gips og kalkslam). 

Ved Daflo l i det nordlige Afar trænger varme kilder op gennem hævede 
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Beslægtede aflejringer findes i den centra le de l af det nord! ige A
far. Her dannes i det varme og tørre klima til stadighed salt på en stor 
saltslette, der til ti der oversvømmes af nogle få centimeter vand. At det 
ikke er et lokalt overfladefænomen fremgår af bor inger såvel som geofysi
ske undersØgel ser, der antyder, at saltet danner et mindst 3 .400 meter tykt 
lag . Ved Da ll ol (se side 49) danner saltfladen en cirka 50 m høj bule, op 
genne m hvilken der stiger varme kilder. Det 60 til 80° varme vand oplø
ser saltet og efterlader et imponerende landskab af søj ler og sp ir af salt. 
Årsagen ti I Da ll ol bulen er formoden ti ig en dyb ti iggende vulkansk struktur. 

Er det nordl ige Afar gennem sedimentationen præge t af det nærlig
gende Røde Hav, er den syd lige del af området til gengæld karakteriseret 
ved det ferske vands afle jringsmi I jØ. Hermed knytter det sig ti I den nær
I iggende Ætiopiske Riftdal og de t drejer sig især om grus- og sandaflejrin
ger samt søaflejringer af og til med tykke lag af kiselalger - såka ldt dia
tomejord. Disse diatomeaflejringer synes i øvrigt nu at skulle danne basis 
for en storstil et produktion af bygningssten og isoleringsmaterialer. Det kan 
også nævnes, at jagten på det fossi le menneske (Varv 1968, 2), der hidtil 
har været koncentreret om det sydlige Ætiopien, Kenya og Tanzania, nu 
også udstrækker sig ti l disse aflejringer i det syd lige Afar. 

Det nævntes indledningsvis, at Afar ørkenen især tiltrak sig op
mærksomhed i lys af pladetekton ikteorien. Spørgsmålet er nu, om større 
de le af Afar-trekanten vi rke l ig repræsenterer, hvad der geologisk set sva
re r til oceanbund, og om kontinentet her har splittet sig så meget op, at 
den dybere I iggende jordskorpe, som man normalt opfatter som sammensat 
af basal tiske bjergarter gennem stadig nydannelse kommer frem i dette om
råde. Disse spørgsmål sØger man at besvare gennem studiet af især de vul
kanske foretee lser, men også gennem studiet af forkastn ingsmønstret og ved 
geofysiske målinger. 

Overa lt i Afar området findes vidnesbyrd om en geologisk set me 
get ung og intens vu lkan isme. Imidlertid er vu lkanerne opbygget af højst 
forskellige materialer og er derfor af forske llig type og oprindelse. Dette 
skulle man ikke vente i et "ocean" miljø. Ganske vist er helt den over 
vejende de l af de vulkanske materialer basalter, men der er også en del 
rhyol i ti ske og trakytiske - det vi I sige lavaer, der i kemisk sammensæt
ning så at sige ligger midt mellem de basiske basalter og de sure rhyoli 
ter . (Vulkanske bjergarter kan inddeles efter kiselsyreindhold, og således 
er der et stigende indhold i rækken basalt - trakyt - rhyolit). Der ser imid
le rtid ud til at være en genere l melodi i den vulkanske udviklingshistorie 
og i fordelingen af vulkanerne gående ud på, at de ældste og mest mar 
ginalt beliggende vulkaner er de sureste, og at de basa ltiske lavaer i dis 
se omgivelser synes at stamme fra et meget dybtliggende oprindel sessted 
ligesom plateaubasa lterne gjorde det. I modsætning hertil ser det ud til, 
at de yngste lavaer og vulkaner er basa ltiske og findes i e t midterbælte -
den såka ldte aks ia le zone - ned gennem Afar - trekanten, og at disse la 
vaer har deres oprindelse i relativt ringe dybde. Geofysiske tyngdemålin 
ger vi ser også, at den tungere jordkappe her når højt op under en tynd 
skorpe af samme massefylde som basalt. Skal man således tale om et "oce -

Imellem det Ætiopiske høj land og Danak i l Blokken finder vi så A
far-trekanten, hvi s "gul v " i den nordl ige spids som nævnt ligger ned til 
120 meter under havets overflade med en lav barriere ud mod det Røde 
Hav . Mod syd stiger "gu lvets" højde ti l 4 - 500 meter over havets over
flade, hvilket svarer til bunden i den ÆtiopiJke Riftdal i sydvesthjørnet. 

Afar - trekantens begrænsninger mod det omkring I iggende høj I and er 
præget af forkastninger - forskydninger langs hældende planer, der er 
fremkommet som et resu ltat af en strækning af jordskorpen. 

ÆTIOPISKE PLATEAU 

Teoretisk snit VSV-(/)N(/) gennem det ætiopiske plateau og den nord I ige 
del af Afar trekanten, hvor denne er cirka 50 km bred (se kortet figur 2) . 
T = plateaubasalter og skjoldvulkaner, J = mesozoiske sedimenter, pc= den 
prækambriske sokkel. G = grusaflejringer og E = inddampningsbjergarter, 
salt og gips. A og B repræsenterer de to modeller for forkastningerne i 
randzonerne. Begge typer eksisterer og er karakteriseret ved forske li ig 
hældning af forkastningsb lokkene. I den aksiale zone er spredn ingen an
tydet ved ta lrige intrusioner. 

Forkastningszonen, der er fra 20 til 50 km bred, kan være udformet 
på to forske li ige måder som vist i figuren ovenfor. I den ene type (A) 
får lagene i de enkelte forkastningsblokke en stadigt stigende hældning ind 
mod højlandet, mens de i den anden type (B) hælder modsat. I det sidste 
tilfælde forekommer der altid en såkaldt marginal gravsænkning. I forkast 
ningszonen op mod det ætiopiske højland - Afar - trekantens vestside - fin 
der vi en blanding af de to typer. Derfor fremtræder denne side med et 
uregelmæssigt forløb. Østsiden mod Danakil blokken er derimod næsten 
retliniet i sit forløb og udformet med type B. Denne zone er også relati vt 
smallere, fra 10 til 20 km. 
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anbundsmil jq:," må ·det blive den aksiale zone, der forlq:,ber fra trekantens 
nordlige ende c irka 200 km mod syd til den store saltsq:, Loke Giu lietti. 
Her deler aksialzonen sig tilsyneladende i to parallelle zoner, der kan 
fq:,lge s endnu et par hundrede kilometer til Loke Abbe, der regnes for det 
sted, hvor de tre spredningszoner mq:,des, "det tredobbe lte punkt". 

I den nordligste del af Afar-trekanten er den aksiale zone mest a k
tiv. Som nævnt er der under saltsletten ved Dallol tegn på vulkansk ak
tivitet i form af de varme kilder, der bryder op gennem saltet, men der 
er også små isolerede eksplosionskratre som direkte vidnesbyrd om spred
ningszonens tilstedeværelse. Syd for saltsletten hæver en flad ryg sig med 
lave skjoldformede basaltiske vulkaner, der er aktive den dag idag. Mest 
imponerende er nok vulkanen Erte Ale, der er enestående ved sine to la 
vasq:,er, der har eksisteret i hvertfald siden århundrede-skiftet. Toppen a f 
Erte Ale er udformet som en I i Ile ca ldera, det vi I sige et næsten cirkulær t 
parti, der er sunket ned i den flade bu le vulkanen i Øvrigt danner. Langs 
ca lderaranden forekommer en mængde revner og kanaler, hvor bland t ande t 
svovlholdige gasser strq:,mmer ud. De to lavasq:,er, der begge er cirka 300 m 
i diameter ligger i kraterkegler ned ad hvi lke der lejlighedsvis dannes små 
lavastrq:,mme, når søerne så at sige lq:,ber over kraterranden. Foruden disse 
kratre dannes andre, hvor åbninger med stor gasudstrq:,mning også nu og da 
bringer sja tter af lava op fra dybet. Lavasjatterne klaskes op på randen, 
der efterhånden kan opbygges til en slags skorsten, i e t par tilfælde så hq:, 
je som et treetagers hus. 

Foruden den levende vulkan - Erte Ale - er den aksia le zone i 
Øvrigt karakteriseret ved vulkaner i snart sagt alle størrelsesordener lige fra 
små kratre og kegler på nogle få snese meter til flere hundrede meter hq:,je 
kegler, med diametre på flere kil ometer, opbygge t af lq:,se udbrudsproduk
ter, slagger og aske . Overa lt findes udstrØmningssteder for gas, og varme 
kilder sender dampsq:,jler hq:,jt op i den tq:,rre varme q:,rkenluft. Den store sq:, 
- Loke Giu lietti - er mærkværdig ved udelukkende at skyldes omkringlig
gende varme kilder. Kildevandet indeholder en del op løste sal te - især 
magnesiumklorider, der se!vfq:,lgelig koncentreres i sq:,en på grund af den 
stadige kraftige fordampning i det varme tq:,rre klima. Denne sq:, og kilder
ne er iq:,vrigt genstand for nq:,je studier, fordi det er vandige op lq:,sninger i 
et vulkansk mil jq:,, der mange gange er ansvarlige for mineraliseringer af 
q:,konomisk vigtige mineraler, for eksempel kobber, nikkel, bly og zinkho l
dige mineraler. At sådanne mineraliseringer kan finde sted i sprednings
zoner ved vi fra det R,t>de Hav, hvor der i de seneste år er fundet store 
metalkoncentrationer i bundslammet. Her ved Loke Giulietti har man nu 
muligheden for at studere mineraliseringerne og de mineraliserende op lq:,s-
ninger på land. ' 

Som nævnt er Afar "gulvet" præget af meget omfattende for kas t 
ningsaktivitet. Selv om der netop i den aksiale zone findes helt nye og 
tyde I igt markerede forkastninger, som regel dannende gravsænkninger, ser 
det dog ud til, at stort set hele "gulvet" til stadighed er udsat for en ud 
videlse resulterende i normalforkastninger. Nog le steder danner forkas t
ningerne sært buede og kurvede forløb. En l ignende situation har man om-
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Erte Ale vulkanens mindste lavasq> ved nat. De stærkt lysende lavafontæner 
bevæger sig fra centrum ud mod randen af sq>en, mens det halvstq>rknede ikke 
lysende skin på lavaens overflade bevæger sig i flager efter de lysende 
revner og trækkes ned med strq>mningerne i randen af krateret. 

Erte Aies mindste lavasq> set fra calderaranden. Selve sq>en er ca. 300 mi 
diameter. I forgrunden en lavatunge fra et nyligt overlq>b. Den matte o li 
vengrq>nne farve skyldes et tæppe af "rock-wool" såkaldt "Peles hår", der 
dannes når små lavasjatter der sprq>jter op i luften trækkes ud ved tilbage
faldet eller i vinden. 

geologi illustrerer en af de mest fundamentale geologiske processer - ny
dannelse af jordskorpe el ler "oceanbundsdannelse på land". Det skal dog 
med det samme siges, at det meget forenklede pladetektoniske billede, når 
det kommer til de geologiske realiteter, er yderst kompliceret. 

Figur 2 viser et kort over Afar området med omgivelser. Mod vest 
findes det hq>jtliggende Ætiopiske plateau, der er opbygget af krystallinske 
bjergarter fra Prækambrium dækket af tykke masser af sedimenter fra Trias, 
Jura og Kridtperioden, og som igen er dækket af cirka 1200 meter basal
tiske lavaer med meget stor horisontal udbredelse - såkaldte plateauba
salter. Oven på plateaubasalterne krones hq>jlandet endelig af store enkelt
vulkaner, der for de flestes vedkommende afsluttede deres aktivitet allere
de i Miocæntid for cirka 25 millioner år siden. Et imponerende snit gen
nem hele denne lagserie ses i den Blå Nil 's canyon - et landskabeligt sce
neri, der ikke står tilbage for den mere berq>mte Grand Canyon i USA. I 
hele dette miljq> er jordskorpen opbygget som på kon tinenterne - det vil 
sige af sedimenter med et underlag af gran i tiske bjergarter. 

Mod q>st ud mod det Rq>de Hav findes lignende geologiske forhold i 
Danakil Blokken. Her når terrænet dog ikke nær de samme h1>jder, og vul
kanismen er suppleret med nogle senere, meget store vulkancentre, hvis 
såkaldte rhyolitiske udbrudsprodukter har et betydeligt hq>jere kiselsyreind
hold end de forudgående basaltiske vulkaner og er af en helt anden karak 
ter, idet der er tale om gasrige eksplosionsprodukter af sammensvejsede la 
vasjatter, slagger, aske og den sorte glaslava obsidian. 

Den Blå Nils canyon skærer sig cirka 2000 m ned i det flade ætiopiske høj
land, der dannes af plateaubasal ter . Disse ses i den (/>verste stejlvæg og 
under sedimenter fra Jura tiden. Midt i billedet ses floden, der skærer sig 
ned i sandsten fra Trias tiden. 

45 



44 

Her må altså findes en situation, hvor tre plader, alle med aktive 
spredningszoner støder sammen. En sådan tredobbelt sammenføjning er na
turligvis et krit isk sted, hvor spredningen enten må være særlig udpræget 
eller forholdene særlig komplicerede. Da situationen her ydermere fore
kommer på land - og dermed er tilgængelig for direkte geologiske studier 
er interessen for netop dette område naturligvis overmåde stor. 

Området med "det tredobbelte punkt" findes i Afar ørkenen eller 
Danakil sænkningen i Ætiopien - et stort trekantet forholdsvis lavtliggen
de område, hvis nordlige dele endog ligger ned til 120 meter under hav
niveau . Mod Øst begrænses området af de forrevne, men ikke særl igt høje 
Danakil Alper ud mod det Røde Hav og mod vest af nogle imponerende 
skråninger op mod det Ætiopiske Højland i over 2500 meters højde. Fra 
trekantens syd-vestspids åbner den Ætiopiske Riftdal sig mod syd og fra 
sydØsth jØrnet Ted joura Bugten ud mod det Indiske Ocean. Afar ørkenen er 
i mere end en henseende et af de varmeste steder på jorden, hvor kun 
vi ldæsler, strudse og nog le få nomader frister ti I væreisen. 

Vi skal i det følgende se lidt nøjere på de geologiske forhold i 
dette område, dels fordi det i dag er genstand for en indgående udforsk
ning af geologer og geofysiker'e, og dels fordi området med dets levende 

Stor riftdal i den sydlige del af Afar område t. I den modsatte dalside ses 
en lav væg, der udgøres af en temmelig ny forkastning. Riftda lens bund 
er en saltsump, hvor flyvesand og sa lt a fl ejres. 
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Kvinder ~enter vand i gedeskind i den tota lt jordskælvsødelagte landsby 
Serdo. Den eneste bygning opført . i armeret beton var politistationen , hvis 
hæl den de rester ses på bakketoppen. 
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kr ing en granit i den sydvestl ige del af Afar området, og man slutter der
for, at sådanne buede forkastningsforlcpb sky ldes en eller anden "klump" i 
dybet for eksempel et granitlegeme eller en lcpsrevet kl ods af kontinent
skorpe. 

Den megen forkastningsaktivitet sku l le naturligvis give sig udslag i 
jordskælv, men det er forbavsende få jordskælv i selve Afar "gulvet", der 
regis treres på de seismiske stationer rundt om i verden . Det betyder dog 
næppe, at der ikke er ret mange jordskælv, men snarere, at deres arne
steder ligger nær overfladen. Selv den seismiske station på universitetet i 
Addis Ababa registrerer kun få jordskælv i selve Afar, men nok mange i 
randområderne, Aden Bugten, den Ætiopiske Riftdal og det Rcpde Hav. At 
der jævnligt er jordskælv i Afar, fremgår dog af den sparsomme befolk
nings beretninger og et vidnedsbyrd herom er også den totale udslettelse i 
1972 af en af de få landsbyer i Afar området. Landevejen gennem lands 
byen - hovedvejen fra havnebyen Assab til Addi s Ababa - blev ved den
ne lejlighed forskudt cirka l meter langs en normalforkastning. 

I disse år, hvor menneskehedens muligheder for fortsat at kunne 
skaffe ti I strække I ig en erg i til økonomisk vækst og dermed samfundsfunkti
onernes og livets opretholdelse er under debat og udforskning, er udnyttel
sen af den indre jordvarme - geoterma lenergien - fremme som en alter
na tiv og fremtidig energikilde. Som behandlet i forrige Varv er det i
sær de egne, hvor jorden afgiver større varmemængde end normalt, der har 
interesse, og det er blandt andet alle de steder langs pladerandene, hvor 
jordskorpen gennem vulkan isme stadig udvider sig. Det foregår så helt over
vejende i oceanerne, men altså også enkelte steder på land som i Island 
og Afar cprkenen. En forudsætning for en udnyttelse af jordvarmen i sådan
ne områder er, at der findes rigelige mængder grundvand og bjergarter, 
som både er porøse og gennemtrænge I ige for vand og vanddamp. 

I Afar-trekanten skulle mulighederne for udnyttelse af geotermale
nergi være særdeles gunstige, ihvertfald at dcpmme efter de ta lrige varme 
kilder, gasudstrcpmninger og den geologiske opbygning i det hele taget. 
italienske geologer med stor erfaring i udnyttelse af geotermalenergi har 
lavet et fore lcpbigt skøn over mu lighederne, idet de har sammenlignet med 
den energiudvinding pr. arealenhed man kan opnå i Lardarello området i 
Italien . Her har man siden 1906 fremstillet elektricitet ved hjælp af damp 
"fra jordens indre", og man er i stand til a t udvinde 6 millioner kWh pr. 
km2 pr . år . Et rimeligt areal at udnytte i Afar vil ligge i størrelsesorde 
nen 5000 km2 (ud af cirka 50 .000 km2) ihvertfald med den teknik vi i 
dag råder over. Med ·diverse forbehold skcpnnes den umiddelbart opnåelige 
produktion af elektrisk kraft i Afar geotermalfe lterne at kunne blive i stør
relsesordenen 10 milliarder kWh pr. år . Disse store tal siger måske ikke 
så meget, men sat i forhold til Europas samlede el-produktion i dag, vil 
det sige, at Afar cprkenen vil kunne producere omkring det dobbelte, ja 
måske l O gonge så meget . Bl iver en sådan produktion nogensinde ti I no
ge t , er det klart at det totalt ville kunne forandre de økonomiske forhold 
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En af de væsentligste vide nskabelige landvindinger indenfor geolo
gien i 60'erne er utvi vlsomt pladetekton ikmodellen. Denne bekræftede og 
efterhånden udbyggede teori revolutionerede i ·virkeligheden geologien og 
geologisk tankega ng . Jordskorpen - oceanbunden og kontinenterne - op
fattes her som opbygget af et antal stive plader. 

Hvor pladerne stcpder sammen foregår de store geologiske processer. 
Dette giver sig udslag i jordskælv, vulkanisme og bjergkædedannelse, der 
igen styrer udviklingen af stcprre aflejringsbassiner og malmmineraliseringer . 
På en måde er pladetektonikmodellen grundlaget for vores geografiske ver 
densb i Ilede og også for den dybere forståelse af rå stoffernes fordeling. 

Langs nogle pladekanter nydan nes oceanbund gennem tilfcprsel af 
vulkans k materie le fra den dybere I iggende jordkappe. Dette foregår for 
eksempel langs de midtoceaniske rygge, hvor det stadig tilførte materia le 
udv ider oceanbunden, der således spreder sig på begge sider af ryggen . 
Langs andre pladerande forsvinder skorpe, idet oceanbunden i de oceaniske 
dybgrove skydes ned i jordkoppen og forsvinder ved opsmel tni ng. Atter an
dre pladerande er passi ve, idet der blot foregår sideværts forskydninger til 
udi ign i ng af bevæge I serne ved de aktive pladerande. 

Atlanterhavet hor således stadig åbnet sig gennem tilvæ kst til oce
anbunden langs den midtatlantiske ryg. For Sydatlontens vedkommende tog 
denne proces sin begyndelse i Jura-perioden, hvor Afrika og Sydamerika 
·endn u hang sammen. Talrige geologiske vidnesbyrd langs begge kontinen
ters kyster tyder på, at opsplitningen begyndte med dannelsen af et sam
menhængende system af grovsænkninger - et riftsystem. 

Et aktivt riftsystem finder vi i dog i Østofriko fro Malawi op gen
nem Tanzania, Kenya og Ætiopien. Systemet fortsættes ud i det Røde Hov 
og splittes i nord op i Suez Golfen og Akabo Golfen. Grenen gennem 
Akoba Golfen bli ver dog til en passiv pladerand i Dødehavsdalen, hvor 
der findes en forkastningszone med en sideværts forskydning på 105 km . 
Resten af riftsystemet repræsenterer spredningszoner, i det Røde Hav med 
begyndende dannelse af oceanbund, i det kontinentale mil jØ længere mod 
syd med talrige grovsænkningsstrukturer og aktive vulkaner. 

Også i det Indiske Ocean finder vi en aktiv spredningszone langs 
den midtoceoniske Carlsberg Ryg. Denne løber mod nord op i Aden bug
ten og støder her til det cpstofrikonske riftsystem . Dette sker ikke som man 
sku lle tro, ved at spredningszonen fortsætter direkte op i det Rcpde Hov, 
men ved at den drejer ind i Todjoura Bugten for på land at møde det øst
afrikanske system. 
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v i s blev dalsiderne endda helt vegetationsfri. Geokemiske analyser af jor

den v iser fortsat stærk t forh,Pjet indhold af b landt andet fluor, arsenik, 
zink, bl y og naturligv is svov l . I slutningen af 1800-tallet byggede man 
.en 140 meter h<t>j skorsten for at lede de giftige gasser op i h,pjere luftlag. 

Senere er endnu h,pjere skorstene blevet bygge t , og forureningen er nu 
nærmest et internationalt problem. 

Som f,plge af bjergværksdriften blev Freiberg en rig stad og mange 

konger og krigsherrer kastede sine griske ,p jne på den. Byen befæstedes 
der for med stor grundighed. Murene og forsvarsanlæggene byggedes af de 
lettilgænge li ge ·sten fra gruberne . Visse partier af de endnu tilbageværen
de mure er kraftigt forv itrede, hv ilket skyldes, at de anv endte sten ikke 

har været hel t friske men hydroterma l t påvirkede af malmopl,Psningerne. 

De tilbagestående befæstningsanlæg er imponerende . En del damme, 
som udny ttedes til grubernes vandforsyning, indgi k i voldgravsanlægget uden 
for by muren . 

Da den svenske overgeneral Lennart Torstensson under trediveårskri

gen i januar 1643 belejrede byen var dammene ti l frosne, men forsvaret var 
ve I organ i se ret . Forsvarerne udnyttede de mange snoede grubegange ti I 
pludselige udfald og til undermineringer. Torstensson måtte til slut opgi ve 
belejr i ngen . • 

1765 grundlagdes verdens f,Prste h,p jere læreanstal for bjergværk og 

bje rgværksdrift , "Bergakademie Freiberg". En stor mængde videnskabsmænd 

har v irket her . Den mest ber,Pmte er givetvis Abraham Gottlob Werner, 
(1747-1817) ærkeneptun i sten . Han anså al le bjergene for · at være afsatte 
i vand - vulkaner fandtes bare ikke. Werner var ikke vidtberejst, men 

han kendte bjerggrunden omkring Freiberg godt og hans teorier passede og

så meget godt ti I forholdene i hans hjemegn . Freiberg-gne jsen er en para
gne js, det v il sige, danne t ud fra vandaflejrende sedimenter, og t il og 
med ma l mmineralerne kunne jo også tolkes som udkrysta l I iserede af c i rku

lerende grundvand i sprækker. 
Freiberg malmenes værdi aftager mod dybet . Sel v om store mæng

der metaller endnu findes tilbage, er koncentrationen alt for lille til en 

rentabel bry dning, og bjergværket er derfor nu nedlagt. I byens h,pjovne 

bearbejdes idag importerede råma l me . 
Denne artikel v iser , at bjergværksdrift ikke alene medf,prer at b jer 

gene bli ver gennemboret og udhulede. Store bunker af i kke malmholdigt 
materiale og slagger hobes op, vandl,pbene får ændrede l,pb, damme og 

kana ler bygges, der sker skred i affaldsbunkerne, og der sker indstyrtnin
ger og sætninger ov er gamle skakter og gange . Det geokemi ske kredsl,pb 

forstyrres . Mennesket er se lv en geologisk agent. 
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BERØMTE STEN 3 
cf Elsebeth Thomsen 

KENSINGTONSTENEN 

I l 898 gjorde en svensk ud
vandrer ved navn Olof Ohman, et 
sensationelt fund på sin jord, cirka 
5 km nordcpst for den I i 11 e by Ken-
s i ngton i staten · Minnesota . Han 
fandt Amerikas eneste runesten og 
indledte derved årtiers diskussion 
om, hvorvidt stenen var ægte eller 
e t falsum . Hvis den var ægte, be
vi ste den, at en svensk-norsk eks
pedition i 1362 var trængt dybt ind 
i Amerika, godt 139 år fcpr Colum-
bus og lang tid efter Leif den Lyk-
kel ige's navnkundige opdagelse af 
Vinland, det nuværende Newfound
land. Der er derfor ikke noget at 
sige til, at mange gerne vil have, 

r 

at den er ægte, og denne opfattelse Bybillede fra Alexandria, hovedsta-
har da også givet sig udslag i et den i Douglas County Minnesota. I 
Runes tone Museum, en Runestone dette county ligger den lille by 
Park og som det ses på figuren til Kensington. (Minnesota Historical 
hq>jre, en kæmpe vikinge statue . Society). 

Selve historien omkring fundet er, ligesom meget andet i forbindel
se med stenen, præget af usikkerhed. Således ved man ikke om den blev 
fundet i august eller fq>rst i november 1898, ej heller ved man bestemt 
hvor, og om den med sikkerhed kan siges at være fundet med indskription 
eller uden, hvilket vil betyde, at denne fq>rst er indhugget senere . 

Ohman siger, at han var ude og rydde et stykke jord for træer og 
buske, og da han var ved at grave en træ rod op, opdagede han en stor 
sten omklamret af træets rq>dder. Hans tiårige sq>n Edward pirkede ti I den, 
og derved dukkede skrifttegnene frem. Naboen, der senere bevidnede fun
det, blev omgående? hentet. Uheldigvis bortkom træroden, der jo måske 
kunne være blevet et bevis for, at stenen havde ligget i jorden i lang tid 
fcpr nogen hvid mand kom ti I området. 
Senere· har man gisnet om rodens stq>r
relse og dermed træets alder, og alt li
ge fra 10 til 70 år er blevet foreslået, 
men selv om træet ikke var helt ungt, 
kunne stenen være blevet anbragt under 
det i god tid. 

Hol and 's tegning af trærod og sten (1940). 

Knuseværk efter Agri cola. 

Malmen blev videre forarbejdet i riste- og sme lteovne. De store 
mængder træ, der brugtes som brændsel, blev flådet ned ad floden Mulde. 
Forureningen af knuseværkerne og smelteovnene forgiftede flodens vand og 
en gang i midten af 1800-tallet, drog den sidste fisk et dybt suk og flcpd 
videre med bugen i vejret. Slag·gerne fra ovnene blev tippet af på hq>je, 
som efterhånden fik anselige dimensioner. 

Da det var sulfidmalme, der behandledes, blev store mængder gif
tige gasser for eksempel svovloxid og fluorbrinte frigivet ved ristningen . 
Dalen, hvor anlæggene ligger, er ganske smal og dyb, og ved uheldigt 
vejrlig dannedes et inversionslag (springlag), som hindrede rq>gen i at stige 
op, og den lå da som en kvælende tåge, der langsomt gled ned gennem 
dalen. Den oprindelig frugtbare jord i dalen blev derfor så stærkt forure
net, at kun birk, lyng og anden sparsom vegetation kunne klare sig. Sted-
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Det sidste II muldvarpskud" er også blevet det stcprste. Foto: B. Kuschel. 

Nu om da_se udnyttes materialet i nogle varphepje til vejbygning og 

I ignende anlægsarbejder. Stenmaterialet er ikke ideelt her ti I, men det er 

let tilgængeligt og er allerede knust. 
Når malmgangen var brudt færdig, blev gange og skakter igen fyldt 

op med brudt fjeld og affald for at undgå sammenstyrtning og ulykker . I 

nogle tilfælde er der blevet fusket med dette arbejde. For at slippe for 
det besvær! ige arbejde med at fylde en måske l 00 meter , dyb skakt har man 

tepmret et fast gulv l 0-20 meter under jordoverfladen og d_erefter fyldt den 
cpverste del af skakten. Når gulvet i århundredernes lepb rådnede gav det 
en skepnne dag pi udse I ig efter og et skrækindjagende hu I opstod på et sted, 
hvor syndernes efterkommere slet ikke ventede det. Da de, der fuskede og 
syndede normalt ikke har omtalt deres "arbejdsbesparende foranstaltninger", 
indebærer alle gamle skaktåbninger en indstyrtningsrisiko. Bjerggrunden un

der Freiberg er hullet som en ost og store summer må hvert år afsættes til 

sikker opfyldning af skakter og overfladenære gange. 

Malmen transporteredes efter rensningen ned til knuseværkerne ved 

Mulde. Disse blev drevet med vandkraft ofte med det vand, der kom fra 
afvandingstunnelerne. I knuseværket knustes malmen ti I grus- og sandstepr

relse, og dette materiale vaskedes senere på "vaskebrætter" for at skille 
malmmineralerne fra gråbjerget. Det ikke malmholdige materiale kastedes 
bort i bunker, der for den, der ikk_e ved bedre kan ligne forsepmte grus

grave. 

. Fundet af stenen rygtedes i midlertid i omegnen, og ligesom det var 

tilfældet med den lille Jellingsten, troede man, at der var tale om en 
nedgravet skat. Det medfeprte, at man gravede på stedet uden resultat, 

men da de fleste var udvandret fra Sverige, der jo var rig på runesten , 

ændr_edes o~fattelsen efterhånden som det gik op for befolkningen, at de 
mystiske skrifttegn kunne være runer. Hertil hjalp også, at der på egnen 
fandtes flere bepger med billeder af sådanne. 

I 1899 blev stenen undersepgt af eksperter, der enstemmigt forka
stede den som værende et fol sum. Ligesom Rosette-stenen havde man lave t 
kopier af indskriften og sendt disse til forskere, især skandinaviske, de·r 
måtte have en vis forkundskab at bygge en bedepmmelse på. 

Efter denne nedslående afvisning sendtes stenen retur ti I Oh man, 

der opbevarede den, måske som · trappesten?, indtil 1907, hvor en norsk
amerikansk forfatter, Hjalmar R. Holand, besepgte ham og tog stenen med 

sig: Havde den~e forsker, som var runestenens utrættelige forkæmper, ik 
ke interesseret sig for den, ja, så var den måske aldrig mere blevet nævnt. 
Holand oversatte stenens indskription og skrev talrige bepger og artikler om 
den, idet det berepmte træs alder steg med tiden, for til sidst at være •mindst 

70 år, og dermed et bevis for ægtheden. Det er nemlig svært at foresti ll e 
sig hvorledes stenen skul le være blevet hugget i et indianerområde l ang 

tid fepr den hvide mands kolonisation begyndte . 

Fundstedet er også et problem, idet der i indskriften henvises til 
"denne ep". På Ohman's jord er der blandt andet to morænebakker omgi

vet _af sumpet terræn, og stenen siges at være fundet på skråningen af en 
af d_1sse. Nu er speprgsmålet, har bakken nogensinde været en ep? Det er 
muligt, da land~t langsomt har hævet sig efter istiden, hvorvecl en even

tuel sep vi I le udtcprre og måske efterlade et fugtigt område. Men hvorfra 
skulle runeristeren vide det? - hvis ikke stenen var ægte, kunne det kun 

skyldes et lykketræf, for selvom der måske har været en sep i middelalde
ren, har der ikke været en i 1800-tallet. 

Kensingtonstenen. Affotograferet 1899 og vedlagt et brev sendt 
til professor Wimmer. (Danske Afdeling. Kgl. bibl .) 
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Også den afstand, vest for naboens hus, som stenen skulle være 
blevet fundet i, hviler tågernes slør over. Den angives som 500 feet = 
1524 m, men er i virkeligheden, mål t fra det udpegede sted, 1241 feet = 
3783 m, altså mere end det dobbelte. Det har fået nogle forfattere ti I at 
mene, at der vor tale om enten to forskellige sten eller to opdagelser af 
den samme sten, hvilket ville forklare de to fundmåneder. Men selv ting 
så elementære som vægt og mål af stenen er blevet opgivet forske ll igt. 
Ti I illustration af dette bringes følgende skema: 

~orfatter ----~-- vægt i_ kg ___ højde i_ cm __ b_!",:~~=---~~-- tykkelse i_ cm 

Upmha 
Winche l 
Jansson 
Brøndsted 
Holand 
Blegen 

1910 
1910 
1949 
1950 
1956 
1968 

103½ 
103½ 

91 

103½ 
91 

76 
91 
78 
75 
91 
76 

41 
38 
40 
38 

38 

Mindste tykke lsesmål er målt på den tilhuggede del forneden. 

15- 18 
14 
15 
14 - 2-7 

15 - 8 

Det kan i sandhed undre en hvorledes så store forskelle, som vægten og 
højden udviser, er opstået. Forfatteren anser indtil videre stenen for at 
have disse mål: 76 x 39 x 15 (maksimalt), der er opnået ved at beregne 
gennemsnittet af de mest sandsyn li ge tal . 

Det eneste man e·r enige om er, at stenen har været beregnet ti I 
at stå op - hvilket ses ud fra den gravstensagtige form og ti lhugningen for
neden - og, at den er en mørk ti I mørkegrå gråvakke, det vil sige en II uren" 
sandsten . Den består (Winchel I 1910) af afrundede kvartskorn, men også 
af feldspatkorn og en finere grundmasse af kvarts og mørk glimmer, og 
dens mørke farve sky ldes dels det sidstnævnte mineral, dels forskellige un
derordnede mineraler som mag.net jernsten og jernglans. Overfladen var i 
1910 noget forvitret, især på den ikke -beskrevne bagside, der forøvrigt 
er i besiddelse af skurestriber, frembragt af sten, der sad fast i den is, 
der formodentlig også transporterede Kensingtonstenen. Denne er med an
dre ord en vandreblok, el ler en del af en sådan, og den kan ikke komme 
så langt borte fra, da hver femte ud af hundrede blokke i området er af 
samme bjergart. 

Patinaen, e l ler stenens anløbning, er senere blevet undersøgt, men 
kort før anden verdenskrig blev der taget aftryk af den, hvorved stenen 
dækkedes med masklnol ie, der blev bortrenset med æter. Dette har forledt 
flere til at bemærke, at det er forbavsende så ren og frisk stenen er -
men udsagn om patinaen efter 1940 kan altså ikke bruges. 

I mange hundrede år blev bjergværket drevet efter enkle metoder. 
Malmen blev brudt, stykke for stykke, med "Schlagel und Eisen", det vil 
sige en tung hammer og en kile på skaft. Disse to stykker værktøj har si
den tit været brugt som symboler for den geologiske videnskab. 

At gØre fjeldet mere let bearbejdeligt ved skiftevis at ophede og 
afkøle det kunne sjældent gØres. Grubegangene var for smal le til at skaf
fe tilstrækkelig luft til at holde bålild brændende, og malmen i fjeldet af
gav "ubehagelige dunster", når sulfiderne i varmen oxideredes til svovldi-
oxid, en stinkende gas. 

På grund af det slid
somme arbejde kunne det i 

, middelalderen tage måneder 
a t drive en gang en meter 
længere frem - gjorde man 
ikke gangene større end ab
solut n,pdvendigt. Det var 
derfor en fordel, hvis grube
arbejderne var små af vækst 
som de 7 små grubearbejdere 
i det tyske folkesagn om sne 
hvide og de syv dværge. 

I 1643 begyndte man 
at sprænge med sortkrudt og 
først da kunne man tillade sig 
den "I uksus" at arbejde i bre 
dere gange . 

Malmen rensedes og 
sorteredes ved selve optag
ningsskakten. Ældre overfla

~ ... ,cr.,-. denære malmgange markeredes 
derfor sædvanligvis af en ræk
ke affaldsdynger, som om en 
kæmpemuldvarp havde været 
på spi I . Ved større skakter 
står fie jseværket og andre byg
ninger ofte på et "muldvar
peskud", som er 5-10 meter 
højt, flere hundrede meter i 
diameter og med stejle sider. 

Billedet viser en møjsommelig udhugget gang, som ikke er bredere 
end at en fuldvoksen mand må gå sidelæns. Foto: Bartsch. 39 
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Illustration fra "De re meta ll ica" af Agricola. Et vandhju l driver 
et øseværk, der tømmer vandet fra en kanal i stollens niveau. 

Skakterne gjordes dybere og dybere, men trods meget besvær med 
at lede store vandmængder frem, forslog kraften fra de vanddrevne værker 
ikke. I midten af 1800-tallet lavede man derfor en la ng gang fra Frei
bergs grubeområde til floden Triebitsch, som udmunder i Elben. Tunnelen 
er så bred, at den årlige inspektionsrunde kan . foretages med båd, og den 
ligger cirka 100 meter under floden Mulde, hvorfor man fik betydelig stør
re faldhøjde til a ll e vandmøllerne. Dette underjordiske dræneringssystem 
har med alle forgreninger en sammenlagt længde på 50 km og er et af ver
dens mest omfattende. 

Denne storslåede indsats fik dog ikke den betydning man havde ven
tet på grund af dampmaskinens Øgede anvendelse. Den store fa ldhøjde ud
nyttedes efter bjergværkets lukning i 1913 til at drive et el-værk, som 
fungerede indti I for et par år siden. 

Det vand, der stadig i rigelig mængde strømmer ud fra de forskel
I ige stollers udmundinger har så stort et indhold af op løste metal joner, at 
det er I idet anvende I igt. Det er ofte helt grumset af jernforbindelser. 

Stenen bærer sin runeindskription på to sider - se side 57 og ne
denfor - og denne kan gengives således: 

Kensingtonstenen. Affotograferet 1899 og vedlagt et brev sendt 
ti l professor Wimmer. (Danske Afde ling. Kgl. bibl.) 

Forsvensk_ (Mol tke 1950) 

Forside : 

8 : g/:lter : ok : norrmen : po : 
? . . opdage I sefard : fro : 
vinland : of : vest : vi : 
hade : lager : ved : 2 : skjar : en : 
dags : rise : norr : fro : deno : sten 
vi : var : ok : fiske : en : dagh : aptir : 
vi : kom : hem : fan : l 0 : man : rtlde : 
af: blod : og : ded : (AVe Maria) : 
fra lse: af: illu: 

Side: 

har : l O : mans : ve : havet : at : se : 
aptir : vore : skip : 14 : dagh : rise : 
from : deno : llh : ahr : 1362 : 

Nutidsdansk (Brøndsted_ 1950) 

Forside: 

8 gØter og 22 nordmænd paa 
? opdage lsefærd fra 
Vin land vestover. Vi 
havde lejr ved 2 skær en 
dags rejse nord fra denne sten. 
Vi var og fiske en dag . Efter 
vi kom h jern fandt l O mænd røde 
af blod og døde. AVM 
fre lse fra ondt. 

Side: 

Har l O mænd ved havet at se 
efter vore skibe 14 dagsrejser 
fra denne Ø. Aar 1362. 
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Teksten og runerne taler for sig se lv, ingen af de lene kan i f,plg·e de fleste 
sprogforskere og runespecialister stamme fra det 14. århundrede. Det kan 
blot nævnes, a t der forekommer flere låneord fra amerikansk, som for eks
empe l "of vest", "illU" og ."from". 

Til sidst b,pr det omta les, a t der er fremkommet den teori, a t det 
var Ohman se lv, der fabrikerede runerne, muligvis i ledtog med en om
vandrende svensk skolelærer og endnu en person . I hvert tilfælde er det 
e t faktum, at b,pger og ·:artik ler om Vin land, runer og en mulig opdagelse 
af Amerika f,pr Columbus fremkom i årene 1870-1890, og de blev også læst 
i Kensington, Minnesota. 

koralbanke 
af S,pren Floris 

FORTIDS AKVAR IUM I MINERALOGISK MUSEUM 

I den danske sa l i Mineralogisk Museum i K,pbenhavn er der indret
tet en ny udsti li ingsmontre. Den viser i tre dimensioner og farver, hvor
dan der kan have set ud på havbunden i Fakse-området i Danientid, for 
60 millioner år siden. 

Det e r havbunde som denne, vi nu finder i forstenet udgave i Fak
se ka lkbr ud - hård kalksten med uhyre talrige rester og aftryk af dyre
ska ller og -skeletter. Se lv et flygtigt bes,pg i kalkbruddet viser, at dyrene 
har levet på e t banke-kompleks - koralbanker og banker med bryozoer 
(mosdyr). Forsteninger fra disse banker har i museet deres plads ud for den 
nye montre, i museets a lminde lige udsti ll ingsm,pbler. 

Det var en fristende tanke at lave en rekonstruktion af li vet på en 
af koralbankerne. Her ska l for tæ ll es lidt om nogle af de vurderinger og 
arbejder, der gik forud for opsti llingen i juni 1974. Det viste sig, at min 
opgave bestod i at anbringe en rimeligt rekonstrueret havbund på cirka 
1400 kvadratmeter i en montre med et forsideg las på 146 x l l l cm og med 
"dybde n" cirka 40 cm. 

Vandet fra minegangene er helt grumset af jernforbindelser. Foto: Carserud. 

Denne kenal, "R1'sche" var f,pr dækket af brædder for at hindre soll yset 
i at nå planterne. Foto: Leif Carserud. 
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Allerede i 1168 fandt man sølvmalm i nærheden af det nuværende 

Freiberg. Ifø lge traditionen var det, handelsmænd, der kørte med hestevog
ne lastet med salt, som så gedigent sølv blinke i ve jens hju l spor . De ri
geste forekomster af sølv l å meget nær jordoverfladen. Da mal men optræ

der koncentreret i gange, krævede den første brydning kun lidt udstyr. 
Man taler om "Rucksackbergbau". Hvis en bonde havde pengebehov, tog 

han en sæk på ryggen, gik ud på sine marker og gravede lidt malm op. 
Da man har fundet over 1300 forskellige malmgange i Freibergs grubedi
strikt, må der have været rige muligheder. 

Denne lette form for bjergværksdrift kan næppe have foregået i læn
gere tid, for så snart man kommer ned under grundvandsoverfladen opstår 
der besvær! igheder med at holde gruberne tørre. I begynde I sen fjernede 

man vandet i spande, men senere byggedes hestedrevne pumpeværker. 
Efterhånden blev arbejdsforde l ingen dog mere udpræget. Grubedrif

ten krævede store investeringer, så konger, ~erremænd og kopi ta lstærke 
købmænd overtog gruberne og ansatte lønnede grubearbejdere, bje rgmænd. 
Da bønder og b jergmændene udgjorde to meget forske li ige erhvervsgrupper, 
opstod der ofte kon fl ikter, der var vanskel i ge at løse . Bjergmændene måt
te kæmpe mod vandfyldte skakter og minegange, mens bønderne klagede 
over at vandet forsvandt fra deres brønde og at deres vandløb blev bort

ledet. 

Måske havde man talemåden "at drive fanden ud med Belzebub" 

i tankerne, da man fandt løsningen på problemet med at lede vandet bor t 

fra gruberne. Byen Fre i berg l igger cirka 60 meter over det nuværende 
vandløb Mu lde. Ved at grave en stoll e (en horisonta l tunnel) fra Mulde 

til gruberne, fik man disse afvandede ti l flodens niveau. De t vand, der 
løb ned gennem mineskakten og v i dere gennem minegangene, udnyttedes 
t i I vandmø ll er, som drev he jseværker, spi I og pumper med si ndrige kraft 
overføringssystemer. Dette og meget andet af mi ddelalderens grubeteknik 
er beskrevet af Georgius Ag ri cola (1494-1555), der v irkede som grube læge 
i Joachimstha i i Erzgebirge. 

Under længere tørkeperioder løb der mi ndre vand ned i gruberne til 
vandmøll erne, og gruberne fyldtes da med indsivende grundvand - et I i Il e 
paradox . For at sikre en jævn t i lgang af vand t il vandhju lene byggede 
man derfor en mængde dæmning.er og reservoirer. A l le nærliggende vand
løb udnyttedes, og man gravede lange og vel plan lagte kana ler for at spa

re så meget som mu l igt på vandets fa l dhø jde, før det sku ll e udnyttes i 
vandmøllerne. 

Det var en meget vigtig opgave at vedligeholde vandkana lerne. De 

b lev overdækket, for at vandplante~ ikke skulle få tilstrækkeligt l ys t i l at 
kunne trives og med sine b lade bremse vandets hastighed. Man måtte ikke 
p lante træer, da man frygtede røddernes lange forgren i nger. Det var strengt 
forbudt a t hente vand fra kana lerne og kanalopsynsmanden så med ublide 
Øjne på dem, der skyllede vasketø j i kanalens vand. 

" Akvarie t" i en af museets standard -væg mon trer. 

KOR T OVER H AVB UN DE N 

På grundlag af i ag ttage lser i ka lkbruddet a f bankernes større l se og 

i ndbyrdes p lacering b lev der først lave t et havbundskurvekort . Det v i ste 
en tænkt kora l banke, der til den ene side har en nedstyrtningsskrænt, der 
med hældn i ngen 40° skråner ned fra ryggen, hvor de levende kora lko lonier 

har ståe t i en bund af ka lkslam og kora l ske l etgrus . Kolon i seringen svarer 
i tæthed ti l forho ldene på nu ti dens dybere liggende kora lbanker som for 
eksempel Dendrophyll ia-bankerne ud for de t sydøstl ige U . S. A. Der va lg
tes en rime l ig standardhø jde på 40 cm for de frie de le af udstill i ngens ko
lonier, der består a f Fakses a l minde l igste grenede sc leractin i e-kora l , Den
drophy llia candelabrum. - Til den anden si de for denne banke-ryg er der 
en jævn sænkn i ng over t i l en bryozobanke, der hæver sig med sit tæppe 
af små bryozo-buske. 
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BANK ER BIOHERMER REV 

Med koralbanke menes en koralskelet-domineret opstående struktur 
på havbunden. Vi kan her med rimelighed bruge betegnelsen på somme 
måde som amerikaneren D. F. Squires, do han i 1964 analyserede havbunds
strukturer af lys-uafhængige scleroctiniekoroller. Sådanne mangler lyskræ
vende zooxontheller i deres blc;t>ddele. Zooxontheller er encellede alger og 
findes hos de lyskrævende scleroctinier (der generelt afviger fro de lys-uaf
hængige i vækstform) foruden hos visse andre dyr. "Værterne" udnytter al
gernes stofskifteprodukter ti I at Øge deres egen vækst. Såvidt de er be
kendt synes Fakses scleroctiniekoroller at hove været lys-uafhængige - de 
kan lige så godt hove levet i de øvre lyse vondlog som for eksempel ved 
50metersdybde, som i de nedre mørke. Derimod hor nogle af Fakses ok
tokoro l ler ti lhørt en lyskrævende slægt. Den nu omtalte Fakse-banke sva
rer til en af Squires' banker, der er opstående og ulogdelte havbundsstruk
turer af stedlige grenede skeletter, med slam, sand og grus imellem og med 
en følge -fauna, der er afhængig af bundmaterialet og kora llerne . 

Mon kan bruge orde t bioherm for en sådan banke men skol huske, 
at dette ord også dækker ti I svorende mosser, der ikke rejser sig fro hav
bunden. Ordet rev hor tit været brugt for bankerne i Fakse og rime ligvis 
med rette - hvis mon med rev mener en opstående havbundsstruktur, der 
i hvert fold tidvis er udsat for havets bølgebevægelse. Koralrev kan i reg
len kun bestå, når de dannes af de hurtigtvoksende lyskrævende koraller -
Fakse- bankerne hor tilsyneladende været en undtagelse (formodentlig be
ti nget af gunstige temperaturforhold). 

HAVDYBDEN 

Svoret på spc;t>rgsmålet om datidens hovdybde vor afgørende for det 
videre arbejde med rekonstruktionen . Spørgsmålet hor ofte været stillet for 
Fakses vedkommende og er gennem mere end 100 år blevet besvoret ret 
forskel ligt. Mon hor næsten altid svoret ud fro en meget enkel henvisning 
t i I denne el ler hin organismegruppes dybdemæssige forekomst i nu tiden. 
Vurdering af fossiler og aflejring gjorde, at jeg fandt et dybdetol på cir
ka 50 meter anvende I i gt ved fremsti li ingen af rekonstruktionens koralbanke . 

Et så simpelt bud på et dybdemål må altid blive ukarakteristisk for 
et sted som Fakse på grund af den sted! ige meget ujævne havbund . Der 
hor i Fakse lokalt over korte afstande været højdeforskelle på mindst 20 
me ter. 

LI DT OM KL I MA 

Det almindelige indtryk af datidens dyreliv samt de få foretagne 
rodiometriske temperaturmålinger tyder på, at Fakse hor ligget i et sub
tropisk område. Det kunne derfor i og for sig ventes, at mon kunne på
vise lyskrævende scleroctiniekoraller (der foruden lys kræver en del var 
me) . At de a ldrig med sikkerhed er påvist i Fakse ka lkbrud kan skyldes 

MINEDR I FT I G AML E DAGE 

af Leif Corserud 

Landskabet Sachsen - i det nuværende Østtyskland - har meget 
længe været kendt for sine rige malmforekomster. Bjergkæden, der danner 
grænsen til Tjeckoslovakiet, hedder Erzgebirge (malmbjerge), hvilket anty
der mal mrigdommen . På la t in hedder bjergene i øvrigt Mon te metal I i cus. 

Bjergarterne dannedes i Karbontiden i forbindelse med den såkaldte 
voriskiske bjergkædefoldning . I en sen fase trængte hydrotermole oplc;t>snin
ger frem gennem sprækker og hu lrum, som derved udfyldtes med malmmi
neraler. Opløsningerne indeholdt forskellige meta l joner og kemiske forbin
delser, og mineralerne afsattes med en vis rege lmæssighed, som også fin
des i tilsvarende dannelser i andre områder. Ved relativt hc;t>j temperatur 
og hc;t>jt tryk afsattes blondt ondet svovlkis og orsenkis, ved noget lavere 
temperatur og tryk udskiltes mere værdifulde mineraler som kobberkis, zink
blende og blyglans. Nærmest jordoverfladen afsattes sulfider af antimon, 
kobolt og nikke l og her kan sc;t> lv og vismut optræde gedigent. 

Gnejs med lys glimmer 

Kvarts 

- Kobberkis 

Blyglans 

J/-/j~~W--Mangonspot 
Zinkb lende 

Gnejs med lys glimmer 

Tværsnit gennem en malmgong, HimmelsfUrst-Fundgruben ved Brand, 
Erzgebirge. Sidestenen er serici tiseret gnejs. I gongen er kvarts 
ældst, derefter følger zinkblende, manganspot, blyglans, kobberkis 
og kel kspot. Efter W. Moucher. 

De ma lmdannende opløsninger antoges at stamme fro et gronitisk 
magma. Selv om mon hor boret til over 1800 m's dybde, hor mon ikke 
truffet den formodede Freibergsgranit, men dens eksistens synes godtgjort 
ved geofysiske mål inger. 
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NYHED 

Fra forske l I ig side har der være t stor interesse for Henning Søren
sens artikelserie om energiråstoffer, og Varv har nu samlet de 52 sider i 
et energihæfte i særligt omslag. Hæftet, frit sendt, koster 15 kr (giro 68880 
- mærk talonen "energi". Til undervisningsbrug kan hæfte t leveres med 
rabat - 25 stk eller derover med 25 %. 

Gemt - men ikke glemt. Kortet over Danmarks undergrund 
er nu færdigt . Det blev ncpdvendigt at bruge en dyrere tryk
keteknik end forudset. Alligeve l vil Varv fastholde prisen på 
50 kr (frit tilsendt). Op laget er Øget, og er man interesseret 
kan nytilkomne få kortet ved at indsende belcpbet på giro 
(mærk to I anen "undergrundskort") . 

GEOFYSIKERE & GEOLOGER 
Den geologiske videnskab trækker på mange datakilder, således vil 

mange geofysiske tolkninger være modeller baseret på geologisk viden fra 
boringer etc. - omvendt kan geologerne arbejde videre med de geofysiske 
data. Artiklen i sidste nummer om undergrunden ved Ve jrum er et eksem
pel på et sådant samarbejde. Tolkningen af det seismiske profi l (figur l) 
skyldes geofysikeren J. C. Baartman (Danmarks Geologiske Undersøgelse), 
mens den videre "oversættelse" (figur 2-7) til et egentligt geologisk profil 
- med sande formationstykkeise r og hældninger - sky ldes ar t iklens forfat
ter geologen Ivan Madirazza. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldga

de 5-7, 1350 København K. (t lf. (Ol) 135001). 
Redaktion: Va ldemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Erling Bondesen, Finn Surlyk. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 24.00 kr i abonnement. 
Abonnement tegnes ved indsende lse af be løbet til VARV, postgiro 
68880. 

VARV's plaka ter (JO kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
førere (Bornholrr, 20 kr, Stevns-Fakse-Møn 20 kr) og samlekasetter (til 
6 årgange 10 kr) fås ved at indsende beløbet på postgiro 68880. 

Alle henvende lser vedrørende adresseforandring, fe jl ved bladets leve
r i ng, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet . 

© 1975 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse . 

spærrede til vandr.ingsveje til Fakse -området - e ll er at temperaturen ved 
havbunden har været for ringe (under 19° C). Rev-danne lsen ved Fakse 
har formodentlig været betinget . af en havbundstemperatur, der var usæd
vanlig høj for lys-uafhængige koraller, sandsynligvis i nærheden af l 8° C. 

EN ANDEN BREDDEGRAD? 

Formoden tlig lå Fakse i Danientid slet ikke på sin nuværende plads 
ved breddegraden 55° nordlig bredde. Det kan formodes, a t forskydninger 
i jordskorpen har gjort, at Fakse har flyttet sig fra en beliggenhed ved 
(sandsynligvis) breddegraden 47° nord( lg bredde . Se lvom man an tager en 
sådan forskydning, kan man vurdere havdybden til ci rka 50 meter. Da et 
menne_ske vil le opfatte lysforholdene ved havbunden som nogen lunde ens for 
de to breddegraders vedkommende, kan rekonstruktionen bringes til nogen
lunde at vise Fakse-havbunden under begge omstændigheder. 

LYS 

Nede på 50 meters dybde var der ved Fakse, se lv under gunstige 
forhold, ikke ret meget lys - og de t var blåt lys. Men hvis e t menneske 
steg ned på havbunden ved middagstid på en skyfri højsommerdag, og hvis 
vandet var rime lig klart, har dette menneske udmærket kunnet ske lne ting 
på bunden. 

Naturligvis havde det været bedst a t vise museets publikum en Fak
se-havbund ved svagt blåt "Danien- lys" alene . Men det havde krævet e t 
uprakti sk stor t mørkekammerarrangemen t i museumssa len. 

I stedet måtte kora lbanken vises ligesom i e t væ ldigt akvarium, 
hvor publikum kunne stå i museumssalens lys og luft .og kikke ind på hav 
bunden gennem en rude. 

HVAD KAN SES? 

Med dette klaret sku ll e følgende undersøges. Hvordan ville til sku 
eren kunne se havbunden fra e t bestemt punkt, der i praksis blev lag t 160 
cm over sa lens gu lv og ud for rudens midte i afstanden 15 cm fra denne. 

Havbundskurvekortet blev derfor bearbejdet med henblik på lysfor
hold, der vi ll e påvirke bil leddanne lsen for e t vandfy ldt akvarium . Resu l
tate t blev overført på en rundhorisont. Det yderste syn I ige af den rekon
struerede havbu nd har ligge t 30 meter fra iagttageren. Denne afstand me
nes at passe med Danientidens lysforhold og i rimelig grad tilli ge med det 
skiftende udbud af dominerende sa lsbe lysning. 

FARVER 

Rekonstrukti onens farver er afstem t med to forho ld: Der regnes fcprs t 
med svag blå be lysning gennem noge.nlunde klart vand og ned fra en klar 
himmel midt på en Danientids højsommerdag. Dette lys kommer fra en lill e 
lampetpære over en blå acry lplade (ser man op mod havoverfladen anes det 
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Under fotogrofering af rekonstruktionen lykkedes det med en strengt 
taget forkert type farvefilm at fremmane en havbundsstemning, der 
kan have hersket i Fakse for 60 millioner år siden. 

i en plet med radius 65 meter, her omkonstrueret som en radius på 27 cm. 
Denne lysple t skal mest korrekt ses fra g lasfladens midtlinie, 160 cm over 
gulvet) . - For de t andet regnes med dominerende belysning med museums
sa lens sædvanlige lys, der har virkn ing som hvidligt projektq,rlys, som fra 
en u- båd. Dyregengive lsernes farver er se lvfq,lge lig tillige inspireret af 
dem, man fi nder hos nu ti dige slæg tninge fra cirka 50 meters dybde. De 
mange rq,de farver virker sor te og så a t sige "forsvindende" på denne dyb-

de. ~ k"j . 

NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1975 

NEJ, DE KRADSE FARVER ER RIGTIGE NOK - SÅDAN SER OMGIVELSERNE AF EN 

VARM SALTMÆTTET KILDE UD I AFAR ØRKENEN I ÆTIOPIEN. ERITREA ER IKKE ALE

NE ET POLITISK UROLIGT, MEN OGSÅ ET GEOLOGISK AKTIVT OMRÅDE, SOM PÅ 

VIGTIGE PUNKTER UNDERSTØTTER DE NYERE TANKER OM KONTINENTDRIFT OG 

DANNELSE AF NYE OCEANER. DEN GEOLOGISKE AKTIVITET RESULTERER I EN HØJ 

JORDVARME, SOM EVENTUELT KAN BENYTTES SOM ENERGIKILDE - DET HØRER 

FREMTIDEN TIL. TIL GENGÆLD GÅR VARV DENNE GANG OGSÅ TILBAGE I HISTO

RIEN OG FORTÆLLER I 2 ARTIKLER OM KENSINGTONSTENEN OG MINEDRIFT I MID

DELALDEREN. ENDELIG PRÆSENTERES EN MUSEUMSNYHED - OG DENS BAGGRUND. 
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