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Kvanefje ld set fra bugten nord for Narssaq. Det højeste fjeld i baggrun

den er ll imaussaq, som har givet navn t il hele den intrusion, som Kvane
fjeldsområdet ligger i. De t lave sorte fjeld foran og til venstre for lli
maussaq er Kvanefjeld, som er 600-700 meter højt. Billedet viser, at der er 

nem adgang for skibe, l igesom adgangen til Kvanefjeld gennem Narssaq elv
dal vil være nem at etablere. By en Narssaq ligger lige uden for billedets 
højre kan t. Disse forhold, og det at uranmalmen på Kvanefjeld kan bry
des i åbent brud, medvirker ti l at bi lliggØre den eventuelle udnyttelse af 
en forekomst med kun 300 g uran per ton malm. De geologiske undersq>
gelser af forekomsten er afsluttet, men der skal foretages detaljerede tek

nisk-økonomiske undersøge lser før der kan træffes beslutning om en even

tuel udnyttelse. 
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I NATUREN OPTRÆDER MANGE DANNELSER, DER KAN SE MENNESKABTE UD, OG SOM HAR 

SPILLET EN ROLLE I DE LOKALE SAGN OG LEGENDER. BLANDT DISSE DANNELSER ER LAN

GE STENMURE - GANGE AF VULKANSKE BJERGARTER, DER NU STÅR FREM FORDI DE HAR 

KUNNET MODSTÅ NEDBRYDNINGEN BEDRE END DE OMGIVENDE BJERGARTER . BILLEDET VI

SER EN SÅDAN GANG VED REIDSKORD I DET NORDVESTLIGE ISLAND - HER BLEV !ØVRIGT 

EN BERYGTET VAGABOND, SVEINN SKOTTI, HÆNGT I 1648 . EN ARTIKEL FORTÆLLER OM 

DANNELSEN AF FORSKELLIGE GANGTYPER, OG DESUDEN VIL LÆSERNE FINDE ET NYT GEO

LOGISK KORT OVER DANMARKS UNDERGRUND, FORSLAG TIL NOGLE SMÅ SPADSERETURE 

NÆR FÆRGELEJERNE PÅ RIJGEN OG FEHMARN, OG ENDELIG FORTSÆTTER VARV ART! KEL

SERIEN OM ENERGIRÅSTOFFERNES GEOLOGISKE BAGGRUND - !DAG OM FOREKOMSTER AF 

DET RADIOAKTIVE URAN OG THORIUM. 
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NY VARV-PUBLIKATION. 

I Ghana vil udgifterne til olieimport stige fra 2 % af nationalproduktet i 
1973 til cirka 10 %, og oliens andel af den samlede import vil dermed 

stige fro 6 % til over 20 % - kan Ghana selv producere olie fro havbun
den ? Hvad findes der af mineralske råstoffer i Ghana ? og hvorledes hæn-· 
ger de sammen med den økonomiske og pol i tiske struktur ? Produktionstol, 
import og eksport? vandkraft? sammenspillet mellem landbrug, klima, 
jordbund og landets geologiske opbygning ? 

Alle disse spØrgsmål, og flere til besvares i VARV's temahefte nr 1 
" Ghana". 3 universitetslærere, som har tilbragt lang tid i Ghana, beskri
ver dette udviklingsland fra en ny vinkel - de naturskabte forudsætninger. 
"Ghana" er egnet til emnelæsning i gymnasiet og HF - og kan iØvrigt 
læses af enhver med interesse for ulondsproblemer . 

"Ghana", VARV temahefte nr. 1, 96 si der med cirka 75 il lustro
tioner (heraf mere end 40 farvefotografier). Pris: 25 kr (ved køb af mere 
end 25 stk. gives 20 % robot) frit tilsendt. Indsend beløbet på giro 68880 
og mærk talonen "Ghana". 

VARV er ved at udarbejde et arbejdshefte til brug ved lejrskoleop
hold eller i skolernes natrufogslokoler. Emnet er analyser af danske ofle j- . 
ringer - ler, sand og grus. Heftet v il formentlig foreligge færdigt i au
gust måned. Endelige oplysninger bringes i VARV nr 3. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldgo

de 5-7, 1350 København K. (tlf. (Ol) 135001). 
Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mono Hansen, 

Eri ing Bonde sen, Finn Surlyk. 

VARV udkommer fire gonge om året . Prisen er 18.00 kr i abonnement. 
Abonnement tegnes ved indsendelse af beløbet til VARV, postgiro 

68880. 

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
førere (Bornholm 14 kr, Stevns-Fakse-Møn 20 kr) og somlekasetter (til 
6 årgange 8 kr) fås ved at indsende beløbet på postgiro 68880 . 

Alle henvendelser vedrørende adresseforandring, fejl ved bladets leve

ring, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

© 1974 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse. 

PLACERING AF RADIOAKTIVT AFFALD 

Både modstandere af og fortalere for atomkraft er enige om de fo 
rer, som vi giver videre til vore efterkommere i form af stærkt radioakt ivt 
affald. Dette affald skol opbe vares sikker t og under kontrol i op mod 1000 
år, før dets radioakti vitet er klinget ud. Opbevar i ngen sker nu bland t on 

det i betonhuse, hvis placering og konstruktion er bestemt af de lokale 
geologiske for hold . Men hvis a tomkraftværker bliver ved med at skyde op 
som nu, bli ver affa ldsmængderne så store, at de t vil være ønskeligt at 
slippe af med affaldet. Hvordan dette skal ske står endnu uløst hen, løs 
ningen på dette problem må baseres på geologisk vi den . Her skal nævnes 
enkelte mulige løsninger. Den mest omtalte løsning på problemet er at 
placere affaldet i fast form, for eksempel omdannet til glos, opbevaret i 
tætte beholdere af stål eller et onde t stærkt materiale, i dybtliggende salt
log i tektonisk stabile områder. Saltet skol af vandstandsende log være 
afskåret fra kontakt med grundvand . Placeres affalde t i huler i sådanne 
soltlag, vi l disse lukke sig om affalde t i løbet af få år og indkapsle det. 
Salt flyder jo plas tisk ved høje tryk. Dette turde være en sikker, men 
kostbar opbevar i ngsmåde. Det skol understreges, at det næppe vi I være 
ønske I igt at opbe vare offo l det i opskudte so l tstruk turer, der som dem i den 
danske undergrund endnu er i bevægelse, desuden kan der bli ve ta le om 
at udny tte deres sol t. 

Andre fors log går ud på at opbevare affalde t i skakter i nedlagte 
miner eller i udspræng te kamre i stærkt og uopsprækket f je ld, hvor mul ig 
heden for grundvandsforuren i ng og undvigelse ikke er til stede . 

Endelig er de t foreslået at lade pladetektonik skaffe affald af ve
jen, idet trom ler med inds tøbt affald kunne anbringes på steder på havbun
den, hv or oceanbund er ved at blive skudt ned under kontinentrande. De t 
vi l muligv is kunne lade sig gøre, hvis man kan finde steder, hvor sedi 
mentationen foregår så hurtig t, at affa lde t hurtigt bl iver dække t og afskå 
ret fra kontakt med havvandet. 

Ligemeget hv ilket løsning man væl ger, v il geologisk viden og fan
tasi være påkrævet. 

FOR OG IMOD ATOMKRAFT 

Jeg skal ikke her gå ind i en de taljere t di skussion af a tomkraftens 
fordele og ulemper . Der findes en righoldig litteratur herom. Jeg sko l 
blot fremføre, at ifø lge en geo logisk vurdering , som jeg ser prob lemerne, 
er atomkraft nødvendig som al ternati v energikilde, ind t i l v i hor magt over 
solenergi og fusionsenerg i. Dette ikke blot for at jordklode ns befolkning 
skol kunne komme igennem de nærmeste tiår, men også for at v i kan ef 
terlade vore efterkommere en jordklode med lagre of de vi g t ige kemiske 
råstoffer, olie, kul og naturgas, og mindre udpint for råstoffer og dyrkbar 
jord, end hvis atomkraft ikke kommer i nd som en væsentlig aflastende fak
tor i de nærmeste år. 
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Det v i l også være mu l igt at udv i nde uran fro granit, idet visse sto
re granit l egemer har i ndho l d på op ti l 10 g uran/ton granit eller mere. 
Produktion af l 00. 000 ton uran fro en gro n i t med l O g uran/ton kræver 
brydning af 4 km 3 granit, hv ilket givet et 100 m dybt hu l, som måler j0 

gonge l km, samt en affa l dsmængde, der fy lder væsentlig mere end 40 km , 
idet affaldet jo består af pu lver i seret og kemika l ievædet granit med et 
stort luftindho ld me ll em kornene . 

Se lv om det vil være teknisk mul igt at udvinde uran i stor stil af 
havvand og granit, er de mi l jØmæssige følger så omfattende og skræmmen
de, a t det næppe vi I være forsvor! igt at gå langt od di sse baner. Man vi I 
a l tså være henv i st ti I at udnytte uranforekomster med større uranindhold . 
Sådanne forekomster findes der store mængder af for eksempel i alunskifre, 

fosforit og brunkul. Når uranminer i kke længere kan sættes hurtigt nok i 
drift, må man håbe, at andre mere miljøven l i ge energiki lder, som fusions
energi og so lenerqi er gjort teknisk mu lige og økonomisk overkommelige. 

Dette også fordi u lemperne ved atomkraft er så betyde lige, at atomkraft 

bør betragtes som en løsn ing af akutte energiprob lemer, og ikke som en 

l angs i gtet foransta ltning. 
Thoriumforekomsterne er mange gonge større end det skønnede behov 

for resten af dette århundrede . Thorium beny ttes i dag kun som brændse l i 

begrænset omfang, men de mest avancerede reaktorer, hØ jtemperatur-gas
køl ede reaktorer, som er under bygning i USA, vi l være baseret på en 

b land ing af thorium og uran . Thorium hor derfor formentlig en betydelig 
fremtid for sig som nukleart brændse l . 

P LA CER IN G AF ATOMKRAFTVÆRKER 

Ved v alget af placeringen af kernekraftværker skol der træffes en 

lang række sikkerhedsforanstaltninger. Som det kan læses i aviserne, skal 
kraftværkerne pi aceres i en vis afstand fra tætbeboede områder, og • man 

skal tage hensyn ti l en l ang række forho ld, som for eksempe l muligheden 
for at fødemid ler dyrket på omliggende marker eller hentet i nærliggende 
fersk- eller saltvand kan b live radioaktivt forurenede i forbindelse med re

ak toruhe Id. 
En geologisk vurdering af byggepladsen er en af de forberedende 

undersøgelser . Kraftværket skal p laceres i et geo logisk stabilt område, det 
vil sige et område, som ikke tr·ues af skred, jordskælv, oversvømme lse og 
så vi dere. Desuden ska l man sikre, at jord I agene og undergrunden på ste

det kan bære den tunge reaktorbygning , og at eventuelle uhel d ikke med
fører risiko for forurening af grundvand med videre. 

Disse forundersøge l ser sti ll er krav om omfattende samarbejde me llem 
geoteknikere, hydro loger, geologer, biologer med flere. 

Mange gange på Island 
af Walter L. Friedrich og L.A. Simonarson . 

For de første indvandrere, der bosatte sig på Island omkr i ng år 900 
var deres nye land fyldt af gåder. Der fandtes b landt andet vulkaner, der 

p l udse l ig begyndte at udspy g lødende aske og lava, som ødelagde deres 
huse, geysere der sprang af og ti l , og sorte forku ll ede træstammer me ll em 
de mægti ge lavabænke . Der var også murlignende dannelser - gange, der 

i nogle tilfælde kunne fø lges flere ki lometer over bjergene og især i nær
heden af kysten, nogle kunne endda I igne frygtindgydende uhyrer. Hvem 
nadre end jætten Surtur og hans slægtninge kunne have lavet sådant no

get? Selveste Surtur, der for nog le måneder truede Heimaey og skabte 
Surtsey i 1963 - 67. 

At det var jætter, som byggede disse kolossa l e stenmure, var der i 

gamle dage ingen tviv l om, det genspej les i hvert fo l d i de gam le island 
ske navne på gangene og de dertil knyttede historier . J/5tungardar og trl5 I 

lahl15d betyder gærder lavet af jætter - jatnagardor på Vagar viser, at 
færingerne også har tænkt over problemet. 

Jætterne har nok haft forske l lige grunde ti l at l ave disse store sten
gærder. Vi kan i hvert fald pege på en af dem. Den står i forbindelse 
med den kendsgerning, at gonge på hver sin fjordside hyppigt er en direk

te fortsættelse af hi nanden. Engang i o ldtiden boede der to jætter ved den 
pågældende fjord, men desværre var kvinden og manden på hver sin bred. 
Det går jo ikke i længden på den måde og det uundgåelige skete da og
så - de fik lyst til at besøge hinanden. Vejen ind til bunden af fjorden 

og ud langs den anden side var for lang. Derfor besluttede de sig ti l at 
l ave en stenbro tværs over fjorden. Det gik fint i starten, men det var 
dem kun mu l igt at arbejde om natten, for hvis solen skinnede på dem b lev 
de straks forvandlet ti I sten. Efterhånden som arbejdet skred frem bl ev de 

mere og mere ivrige efter .at møde hinanden. Til sidst glemte de fu ldstæn

dig solen og pludselig stod den på him len og sendte sine stråler ned over 

dem med det frygtelige resu l tat, at de omgående b lev til sten. Derfor fin
der man ofte for enden af en gang en isoleret stenpille, som står ude i 

vandet. Det er den helt igennem petr i ficerede jætte, kv i nden e ll er man
den (figur 2). 

Gange er som rege l et ganske karakteristi sk træk i landskabet, og 

man undgår næppe at lægge mærke ti I dem. Det har derfor været notur
I igt at bruge . dem som kulisser ti l større begivenheder. 
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COLO N S AY 

0 10 20km 

Figur 1. Vulkan-plutonkompleks på cf>erne Mu l I og Arran 
land, præget af gangsværme. 

Vestskot-
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... ;_-'I 

•$._-.r 

Terningformet krystal of uroninit. 

(1 x 1 cm) Bancraft, .Canada. 

Uranglimmere. Skorper af autunit 
(gul) (9 x 5 cm) Frankrig. Torbernit 
(grøn) (13 x 9 cm) Cornwall .· 

Pyrit-rigt uronkongl omerot (stct,rste 
stykke 12 x 10 cm) Ontario. 

Begblendeårer i rq>dforvet granit. 
( 12 x 8 cm) Jachymov, Btihmen. 

Sandstensmalm med overtræk of gu

le og grønne uranglimmere (25 x 15 
cm) Mounana, Gabon. 

Der ligger således store arbejdsopgaver og venter på urangeologer
ne. Det kan her være en trcf>st at vide, at vor jordklode har rigelige u 
ranmængder. Alene havvandet indeholder 5 milliarder ton uran, som vi l 
kunne produceres ti I priser, der I igger fire ti I seks gange over de nuvæ -

• rende produktionspriser. Selv om uranpriserne stiger til dette niveau , vi l 
det imidlertid være en betydelig teknisk præstation at udvinde for eksem

pel 100.000 ton uran per å3 ad denne vej. Det kræver, at al uran i et 
rumfang på cirka 300.000 km havvand skal udvindes. Dette svarer ti l 13 

gange vandmængden i Østerscf>en (gennemsn i tsdybde 55 mei"er) . 
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Nutidens geologer har andre omend ikke så fantasifulde forklarin
ger på sådanne fænomener. Som gang el ler dyke betegnes et langstrakt 

p lanparallelt intrusivlegeme, som dannes, når flydende magma trænger op 
i stejl tstående revner i jordskorpen og størkner. Gangenes bredde kan va
riere mellem få centimeter og til over 1000 meter. På Island har langt de 

fleste en bredde mellem 1 og 2 meter, og nogle er flere kilometer lange. 
Verdensrekorden har vel Great Dyke i Rhodesia med en bredde, der vari
erer mel lem 3 og 12 km og en længde på 500 km. 

De fleste ganges dannelse skyldes tektoniske bevægelser i jordskor
pen. I områder, hvor skorpen· er under udvidelse, kan gange optræde som 
sværme parallelt med udvidelseszonen. På Island findes et område, hvor 
sådanne gange udgØr 15 % af bjergartsarealet på en strækning af knap 3 
km. De bedst kendte eksempler på gangsværme findes på Øerne Mul I og 
Arran i Vestskotland (figur 1). Også på Grønland har man iagttaget så
danne dannelser. 

Når den vulkanske aktivitet ikke er knyttet til lineære strukturer, 
spalteudbrud og lignende, men er begrænset til punktformede områder, fin
der man ofte, at gange stråler radialt ud fra det vulkanske centrum. Et 
af de smukkeste eksempler er vel "The Sunlight District" i Wyoming, hvor 
man finder radiale gange og kegle-gange (" cone sheets"). Sidstnævnte 
hæ lder tragtformet ind imod centrum (figur 3). 

På Island har man et område på Snæfellsnes- halvøen med koncen
trisk anordnede keglegange. Systemets stØrste diameter ligger omkring 11 
km (figur 4), og når man tager 30° som den gennemsnitlige hældningsvin
kel for disse keglegange, kan man konkludere, at systemets spids ligger 
ci r ka 2600 m under bjerget Klakkur, nordØst for gården Setberg. 

Keglegange er dannet ved intrusion og strøkning af magma i rev
ner, der er opstået, ved at magmaproppen i se l ve centralvul kanen presse
de på de over I iggende lag. Ste jltstående ringgange med buet forløb, der 
ved fuld udvikling kan opnå en lukket ringform, er en anden gangvarietet. 
Sådanne strukturer har man fundet på Mul I og Ardnamurchan i Vestskot

land. 
Fladtliggende gange el ler si l ls er dannet ved at magmaet trænger 

ind i svaghedszoner ti I siden. Ofte er det grænseflader mel lem forskel I ige 
sedimenttyper, og på Island ser man tit, at svaghedszonerne er lagflader 
mel lem to basal tlag el ler afsnit med "bløde" tuflag. Man kan endda iagt
tage gange som er stejltstående i starten og senere går over til sills (fi

gur 5). 
Gangene er som regel glasagtige i randzonerne på grund af den 

hurtige afkøling langs kontakten mod sidestenen. Som følge af sammen
trækning under st,;t,rkni ngen har gangene al tid mere el ler mindre udpræget 
søjlestruktur og søjlerne står vinkelret på afkølingsfladen, det vil sige si

devæggene (figur 6). 

kraftværkerne. Det er beregnet, at der per år ti Iføres atmosfæren nog le 
hundrede ton uran ad denne vej. 

Kvanefjeldsforekomsten er omtalt i Varv nr. 2, 1967. 
Pegmatitforekomsterne i Ontario har t i d l igere l everet en de l uran 

og vil atter kunne sættes i produktion, når de eksisterende uranminer i kke 
kan tilfredsstille efterspØrgslen. 

Fosforitforekomsterne kan levere betyde l ige mængder uran, men en 
uranproduktion er vanske l igt forene li g med de metoder, som nu benyttes 
ved fremstilling af fosfatgØdning. Uranindholdet går op ti l cirka 0,03 %. 

TH ORI UMFOREKOMSTER 

De vigtigste typer af thoriumforekomster er tungsand med minera le t 
monazit i Indien, Brasilien, med flere steder. Årer med et stort indhold 
af de sjæ ldne jordarters meta ll er, for eksempe l i Montana og Californ i en, 
carbonatitintrusioner, for eksempel i Sydafrika og ved Fen i Sydnorge , 
kvartskonglomerater i Blind River-Elliot Loke-området i Ontario, samt ne
felinsyeniter i llimaussaq-området i SydgrØnland. Sidstnævnte .forekomst er 
måske verdens største samlede thoriumforekomst med et indhold på 100 ti l 
6000 g thorium per ton bjergart. 

BEHOV OG PRODUKTION 

Man kan med ret stor nøjagtighed beregne, hvor meget uran , de 
kernekraftværker, som vi I være i drift først i l 980'erne, skal bruge. Og 
man kan med noget større usikkerhed skønne, hvor meget uran, der ska l 
bruges til ind i l990'erne . Beregningerne viser, som det kan ses i tabe ll en 
på side 60, at de nu registrerede reserver, nem l ig dem hvorfra uran v il 
kunne produceres til priser under 39 dollar per kg uran, er af nogen lunde 
samme størrelsesorden, som det skønnede samlede forbrug indti l 1990. Det 
ser jo tilsyneladende meget tilfredsstillende ud, men da der fortsat ska l 
leveres uran ti I atomkraftværker også efter 1990, kan det ikke nytte at 
udtømme forekomsterne i 1990. Der skal a l tså findes yder I igere forekom
ster inden 1990. Skal minerne råde over reserver ti I 8-10 års dr i ft , hvi 1-
ket er nødvendigt, for at de kan blive drevet ratione l t, ska l der inden 
1990 findes yderligere 3 millioner ton uran, altså l i ge så meget som de nu 

kendte reserver. 
Men det vil ikke være fysisk muligt at udbygge de nu eksisterende 

uranminer til at levere meget mere end 50000 ton uran per år. I 1985 
skal der imidlertid bruges 80-130000 ton per år . Det kræver, a t nye mi 
ner er i drift først i 80 'erne og t il dels i · nye forekomster. Da det tage r 
5-8 år at sætte en uranmine i drift haster det med at finde nye forekom

ster. 
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uranmineral er dannes over dette niveau. Sådanne forekomster udnyttes nu 

i de t sydvestlige USA, specie l t i Colorado, Utah, New Mexico og Wyo 
ming, samt i de afrikanske stater Gabon og Niger. Di sse dannelser findes 

hovedsage lig i Mesozoiske og Tertiære lagserier . 
Cirka 30 % af reserverne findes i over 2000 millioner år gamle 

kv arts - kong Io m er a ter . De vigt igste forekomster findes i Bl ind River 
Ell iot-Lake - området i Ontari o i Canada og i Witwatersrand -området i Syd 
afrika. Forekomsterne i On tario har ci rka 0, l % uran og brydes udeluk
kende for dette meta l . Forekomsterne i Sydafrika var oprindelig guldminer, 
men nu udvindes desuden et uranindhold på cirka 0,02 % og enkelte konglo
merat- l ag med stcprre uranindhold brydes kun af hensyn til uran . 

Uraninit er det vigtigste uranmi neral. Urani nit er ustabilt i en il 

tende atmosfære og mang ler derfor i nutidige tungsandsforekomster. Det 
nedbrydes hurtigt, og uranets iltningsprodukter går l e t i op lcpsning og fjer
nes. Det a t uraninit findes som tungsandskorn sammen med pyrit (svovlkis, 
som også er ustabil i en iltende atmosfære) i disse gamle dannelser, er et 

af de træk, som angiver, at atmosfæren var i I tfattig, da disse forekomster 

blev dannet. 

Den tredie vigtige forekomsttype er beg b I ende - f ep rende årer, 
som indeholder c irka 20 % af uranreserverne . Sådanne forekomster domi

nerede uranmarkedet til sidst i l 940 'erne, i det de nu mere eller mindre 
udtcpmte forekomster ved Port Radium ved Store B jcprne Scp i Canada, ved 
Shinko lobwe i Katanga, ved Jachymov i B~hmen og i Cornwall er af den 
ne type. Åreforekomster brydes nu ved Uran ium City i Athabasca i Cana
da, samt i Frankrig, Portugal og Spanien. Lignende forekomster vil blive 
sat i produktion i Aus t ra l ien og i Namibia i de nærmeste år. Disse fore

koms ter er knyttet ti l sprækker i metamorfoserede bjergarter og i granit. 
De er dannet ved udfæ ldning af uran, som har været transporteret af var 

me vandige (hydratermale) oplcpsninger. Om oplcpsn i ngerne stammer fra 
dybt! iggende processer, e ll er er af overfladeoprinde I se diskuteres stadig. 

De resterende cirka 10 % af uranreserverne findes i sorte bitumi 
ncpse skifre (for eksempe l i Sveri ge), i fosforit (for eksempe l i USA), i 
vi sse typer af kobberforekomster (for eksempe l i USA), i kul (for eksempel 
i Dakota, U SA), i nefel i nsyeni ter (for eksempe l ved Kvanef jeld i Sydgrcpn
l and), i granitpegmatiter (for eksempe l i Ontario, Canada), med mere. 

Bitumincpse ski fre har fra 0,002 til 0,03 % uran og indeholder ko
lossa le mængder af uran. Brydn i ng og udvinding er dog vanskelig. Sve
ri ge udvinder nu ci rka 10 ton per år fra sådanne forekomster, der minder 
om den bornholmske a l unskifer . 

Kobberforekomsterne har meget lave uranindhold, som vi l kunne ud
vindes v ed hcpjere uranpriser. 

Ku l kan have betydel i ge indhold af uran, op til 0,2 %. Dette u
ran indho ld vil eventuelt kunne udv i ndes, når uranprisen stiger. Nu bidra

ger det t il den a l min de lige radioaktive foruren i ng, når kul afbrændes 1 
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Figur 4 . Keg legange nordcpst for gården Setberg, Vestis land. 

(efter H . Sigurdsson) . 

Det er en almindelig opfattelse blandt geologer, at de fleste gan 
ge har haft med lavatilfcprsel at gcpre, hvilket passer med, at de islandske 

plateaubasalter overvejende synes dannet ved spalteudbrud . Derfor bliver 

gangene også mere og mere sjældne, desto hcpjere vi kommer op i stablen 
af basaltlag. Desværre er det kun sjældent, at man har fundet overgan
gen fra gang til lavalag. 

Gangen er ofte mere bestandig over for erosion end sidestenen og 

vil i det tilfælde rage op som en mur . Det kan også ske, at den forvit 

rer lettere end sidestenen, hvorved der dannes en grcpft. Endelig kan si 
destenen gennem varmepåv i rkning være blevet hærdnet i den grad, at den 

udgcpr det mest modstandsdygtige element (figur 7). 
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Figur 5 . Basaltisk intrusionslegeme med gange (l odre t) og sills (hori
son talt) ved M6koll sda lur, Nordvestisland. Den lysegule farve viser 
den zone der blev opvarme t og forandret ved den glcpdende basalts 
indtrængen . 

Figur 6. Basaltgang ved Nordura dalen. 

Pronto 
fcprs te i 
Slammet 

Mine, Blind River, Ontario, Canada. Denne mine var den 
Blind River-områdets konglomeratmalme. Den er nu udtqimt. 

forg runden er affa Id fra oparbejdningen af malm. 

NAVN 

uraninit 

begblende 
} 

thorianit 

cof'f'init 

thorit 

monazit 

uranglimmere: 

carnotit 

autunit 

torbernit 

Nogle uran- og thoriummineraler 

KEMISK FORMEL 

Th0 2 

U(Si0 4 ) 1_x(OH) 4x 

ThSi04 

(Ce,La}P04 

K2(uo2)2(V04)2'1-JH20 

ca(uo2 ) 2 (Po4 ) 2 •10 - 12H2o 

cu(uo2 ) 2 (Po4 ) 2 •12H2o 

EGENSKABER 

sorte krystaller, tnnge, 
vægtfylde ca, 10 

sort begagtig, skorper, klumper, 
kugler 

brune til sorte krystaller 

sorte pulveragtige aggregater 

gule-brune - orange krystaller 

brnne til rødbrune krystaller 

gul, grøngul, blødt pulver eller 
skorper 

gule tavleformede krystaller 
eller skorper 

grønne tavleformede krystaller 
eller skorper 

Uranglimmere er sekundære uranmineraler dannet ved forvitring af 
uranholdige bjergarter eller ved afsætning fra uranholdig~ grund
vand nær jordoverfladen. De indeholder uranyl-ioner (uo2 )-+, der 
fremkommer ved oxidation (iltning) af primære uranmineraler. I 
uraninit findes uran som uran-ioner. 
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Figur 7. Basaltgong ved Vornsfj~rdur Nordvest i si ond . Bækken hor 
gravet sig ned langs den spalte gongen trængte ind i og borterode
rede stqirstedelen af de "blqidere" sidebjergarter. Resultatet er en mur 
i bækken. 

På Island har man lagt mærke til, at der i plateaubasaltområderne 
synes at være en vis sammenhæng mellem gonge og varme kilder. Gan
gene er ofte spo l tet op i midten og derfor godt vandfqirende. I andre ti I 
fælde sqiger det varme vand op langs gangenes sider . Do gangene al ti d er 
yngre, end den b jergort de er trængt ind i, kan det også ske at de gqir 
sig gældende i jordmagne t iseringen. Når mon for eksempel har et baso lt
lag, der er normalt magnetiseret, og basaltgangen trænger ind på et tids

punkt, hvor jordens magnetiske felt er forandret, så vil basaltgangen "fast
fryse" denne forandring, der består i a t magnetisk syd og nord hor byttet 
plads . 

På Island er de fl este gange basaltiske, men der forekommer også 
mere kiselsyrerige (I i pari t iske) gange med en sammensætning svarende ti I 
granit. Man kan endda iagttage sammensatte gonge, som er liparitiske i 
midten, men basaltiske ud til siderne. 
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MUSEUMS-NYT 
af Niels Hald 

I slutningen af 1973 skar de arabiske lande ned på eksporten af 

o li e til de fleste europæiske lande. Danmark fik således kun omkring 80 % 6 

af de normale olietilførsler. Trusler om yderligere nedskæringer gjorde si
tuationen meget alvorlig. Nu er normale tilstande næsten genoprettet hvad 

angår den mængde af olie, som Danmark importerer, men den pris vi skal 

betale for olien er til gengæld ikke længere den samme. 6 

Det var ikke nogen pludselig opstået mangel på olie, der var skyld 
i denne krise. Alligevel har krisen fået folk til at tænke på, at olien en 
skønne dag vil være brugt op. Varv har i det foregående nummer behand
let to af oliekrisens aspekter: dels den mangel på olie, som man må reg- 4 

ne med vil være en realitet måske allerede i slutningen af dette århun

drede, dels udnyttelsen af uran fra Grønland som en supplerende energi

kilde. 

Mirieralogisk Museum har fulgt energiproblemet op med en udstil-
li ng om olie. Der fortælles om, hvorledes olien dannes og samles i de så

kaldte olie-fælder og om, hvorledes geologerne er i stand til at lokalisere 
olien, der oftest ligger flere kil ometer under jordoverfladen. Der redegø-

~ 

res for produktionen forskellige steder i verden og for størrelsen af de re- 6 

server, som man regner med er til stede. Særligt omtales den olie, der 
findes i Nordsøen, og de muligheder, der er for at finde olie på · Grøn

land. 

En udstilling om kontinentaldrift åbner efter de foreløbige 

planer i begyndelsen af juni. 
Teorien om, at Jordens fastlande ikke ligger stille, men bevæger 

sig i forhold til hinanden, blev fremsat af den tyske geofysiker Alfred We
gener i 1912. I begyndelsen mødte teorien meget modstand, men nye epo

kegørende opdagelser inden for geovidenskaberne i de sidste 15 år har be

tydet, at de fleste geologer nu er overbevist om, at teorien (i en moderne 

udformning) er rigtig. 
Wegeners teori giver blandt andet en forklaring på, hvorfor der er 

bjergkæder i Sydamerika, vulkanudbrud på Island og jordskælv i Japan, og 
hvorfor der i Ordovicium var istid i Sahara, mens det i Perm 200 millioner 

år senere var Sydafrika, der var dækket af is . 
Udstillingen er udlånt til Mineralogisk Museum af Geologiske In 

stitutionen i Uppsala . 

Nogle træk a f urens geologiske optræden og jagten på uran er be
handlet i V arv nr . l, 1974. Her vi I andre sider af urens og thoriums geo
logi blive behandlet. 

Uran og thorium er v idt udbredte i naturen og findes i små koncen 
trationer i de almindeligt forekommende bjergarter. l ton granit indehol

der for eksempel 4 gram uran og cirka 12 gram thorium. 
En brydeværdig uranforekomst har ind ti I nu skul let indeholde mere 

end 800 gram uran/ton bjergart eller i visse tilfælde op til 3000 gram/ton 
= 0,3 %. Kun hvor uran har kunnet udvindes som biprodukt ved anden 
metaludvinding, har man kunnet udnytte lavere koncentrationer, for eksem
pel 0,02 % i Sydafrikas guld-uran-miner. I Sverige har man udvundet uran 

af forekomster med O, 03 % uran, men ti I priser, som har I igget højt over 
markedsprisen. 

Markedet for thorium har til nu været så beskedent, at udvinding 
af thorium som biproduk t ved forskellige mineproduktioner rigeligt har kun 
net dække behovet. Det kan her indskydes, a t thorium ofte i naturen led 

sager visse metaller, de såkaldte sjældne jordarters metaller, som i de se
neste år har være t stærkt efterstræbte, blandt andet på grund af deres an

vendelse i farvefjernsynsapparater. Der har derfor været en så stor bipro
duktfremsti Iling af thorium, at man i en række miner har opgivet at ud 
vi nde thor·ium, der således bortgår med affaldet. 

SKEMA OVER FOREKOMSTMÅDER AF URAN !Ul OG THORIUM (Thl 

URANFORE K OMSTER 

Uran udvindes nu af tre typer af forekomster. Cirka 40 % af re 
serverne findes i s a n d s te n , hvor uran efter aflejring af sandet ud fæl des 

af cirkulerende grundvand, når særlige fysisk - kemiske betinge l ser er op
fyldt. Uranindholdet er på 0, 1-0,3 %. Under grundvandsspej let dannes 
uranmineralerne uraninit og coffinit, mens carnotit og andre sekundære 
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ATOMKRAFT OG GEOLOGI 
af Henning Sørensen 

Oliekrisen i efteråret 1973 gjorde det klart for de olieimporterende 

lande, at det er risikabelt at forlade sig på olie som den dominerende e
nergikilde. Nødvendigheden af at finde alternative energikilder blev på 
en gang åbenbar for a l le. Disse forho ld er· diskuteret i Varv nr. l, 1974. 

Siden den artike l b lev skrevet, er oliekrisens akutte stadium passeret, og 

den fremtid ige udvikling begynder at tegne sig. De olieimporterende lan 
de har vist, at det er muligt at nedskære olieforbruget gennem mere ef
fektiv udnytte lse af energien, gennem bespare lser og gennem bekæmpelse 

a f spi ld af energi. Ydermere har man, i den udstrækning det er muligt, 
anvendt a l ternative energ i råstoffer, først og fremmest kul, og forsknings 
og udviklingsarbejde er intensiveret både med hensyn ti l at finde nye olie 
fe lter og at udvikle nye energikilder. Di sse foranstaltninger vil formentlig 

tvi nge de o l ieproducerende lande til at nedsætte olieprisen, se l v om man 
næppe ska l regne med atter at kunne købe råolie til så lave priser som i 
september 1973. En forudsætning for at ho lde o l ieprisen nede er, at der 
er konkurrence på energimarkedet. De to eneste virke l ige konkurrenter til 

o l ie og naturgas er i dag ku I og atomkraft. I det følgende vi I kun atom 
kraft b live omtalt, idet ku l vil blive behand let i en senere artikel. 

Som nævnt i forrige nummer af Varv, anvendes cirka 20 % af ener 

g i råstofferne til at fremstille elektricitet. Men elektricitet forventes at 
brede sig på andre energiformers bekostning. Man regner med, at e lektri

citet vil b live benyttet til opvarmning i stigende omfang, at industriens 
e l -forbrug vil vokse, og at transporten i betyde ligt omfang vil b l ive e lek

trifi ceret. Det sidste gælder både tog og biler . Denne tendens skyldes, 
at e l -fremsti lli ng kan baseres på flere energiråstoffer, hvilket vil l ette 
presset på o li e og naturgas. Dette er en af årsagerne til, at atomkraft nu 
er i hurtig fremmarch. Mens en forsvindende de l af e l - fremsti li ingen i dag 
er baseret på atomkraft, forventes atomkraftværker at levere cirka 50 % af 
den e lektricitet, som vil blive fremstillet i år 2000. 

Geologien har en centra l betydning inden for tre områder af atom 
kraftsektoren: l. ved fremskaffe l sen af energiråstofferne, 2. ved valget 

af p lacering af atomkraftværker , og 3 . ved opbevaringen af det radioak 
tive affa ld . 

DE NUK LEARE ENERG I RÅSTOFFER 

Atomkraft baseres nu på de tre meta ll er uran, thorium og plutoni 

um, hvoraf de to første forekommer i naturen, mens plutonium dannes i 
reaktorer ved bestrå ling af uran med neutroner. Bliver fusionsenergi rea

li sere t engang i fremtiden udvides listen med tung brint (deuterium) og li
thi um. 

Geologiske billeder fra Rugen~ Fehmarn 

Ohlenborg, 

FEHIIIARN 
• · • · ·"PUTTGARDEN· • •• ' 

• • Knthnrii,enhof '. 
• Stnber Huk \. .♦. 

af Kaj Strand Petersen 

Det har længe været a l mindeligt, at mange danske undergrundskort 

strengt har holdt sig indenfor vore grænser. Nu har netop dette nummer 
af Varv brudt med dette og angivet danne l serne l ige under istidslagene på 

strækningen fra Sønderjy ll and til ind i Po len (se si de 48 - 49). Det vi ll e 

vel da være nærliggende gennem en række billeder med korte kommenta 

rer at søge at il l ustrere denne geolog i ske "landv i nding". Måske især da 
mange læsere af Varv vil passere igennem dette område i den tilstunden 

de sommer. De udvalgte lokal i teter ligger som det ses netop ved de fra 
turen sydpå kendte overfartssteder. 

Som undergrundskortet viser, har man i Rugen området kridttidens 

aflejringer lige under istidernes afsætninger. Kr i dtlagene ses a ll erede fra 
båden under indsejlingen ti l Sassnitz . Ved at gå nordud af byen vi l man 
kunne gå nedenfor disse 100 meter høje klinter frem mod Stubbenkammer 
med K~ningsstuhl - her som på Møn viser kridtklinte.rne sig at bestå a f 

store flager opskudt foran den is, som trængte fra øst gennem Østersøbas

sinet. Tilstedeværelsen af Kvartære lagserier, der også omfatter moræne

ler, som er medfoldet, viser, at denne opskydning må være sket efter a t 

ti d l igere gletschere havde passeret området. Det storforme de kystprofi I på 
Jasmund gØr dog studiet af den Kvartære lagserie vanskelig. Den ses bed

re på ha l vøen Wittow mod nordvest, hvor man på strækn i ngen fra Kap Ar

kona med venderborgen Jaromarsburg mod syd til den hyggelige li ll e lands

by Vitt på en strækn i ng af 2 km har Kvartæret hvile~de på skrivekridt, 
der træder frem mod nord i flere gode blotn i nger. Man finder .. to moræne

neaflejringer med mellemliggende sand - og lerlag, som er dis locere t (flyt-
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Figur 1. Oppresset kridt
og flintfattigt moræne I er, 
samt overliggende I agdel t 
sand. Den overlejrende 
moræne øverst i profilet, 
afsat af den dislocerende 
gletscher, er rig på bjerg
artsstykker fra Kridttiden. 

Figur 2 . Vest for Geinitz 
Ort udfylder en flintrig 
moræne det meste af klint
afsnittet - stedvis inde
holder den Tertiære "smø
rer". Den overlejrer de 
store sand/l er serier man 
har passeret på vejen fra 
WarnemUnde i den isfor
styrrede del af klinten. 
Man bemærker de defor
merede san,dlag ved basis 
og den fremtrædende bænk
ning i morænen. 

konsentration på 4 tusendedele g/tonn ? Det betyr at for å få dannet en 
"nugget" på 4 g rent gull måtte samtlige gullatomer innenfor en skorpe
kule med radius 4,5 m gå med dersom gull hedde vært jevn t fordelt over 
hele skorpen". 

Vi får endvidere at vide, at en guldforekomst med dagens guldpri 
ser og brydningsteknik, skal indeholde mindst 5 til 10 gram guld pr. ton 
brudt sten for at være brydningsværdig, - at "i Hohe Tauern i Alperne 
drev allerede kelterne 150 år f.Kr. på tertiære gull-kvartsganger av den
ne type", - og at ægypterne fik "kontrol! over kobberfore kornstene på 
Kypros og gu l lforekomstene i Nubia. Dette var i over 2000 år forutset
ningen for faraonenes kunstskatter og velstand". Disse op lysninger er hen
tet fra andre og mere natur! ige sammenhænge i kap i tierne "Jorden, Må 
nen og plane tene", "Minera logi", ''.Malmgeolog.i" og "De geologiske vi 
tenskaper og menneskene" . 

En naturlig forudsætning for, at der kan være et menneske lig aspekt, 
er selvfØlgelig hele den biologiske udvikling, og den. behandles i kapitlet 
"Livets oppståen og utvikling". Her er teorierne for dannelsen af de før
ste ikke-biologiske organiske mo lekyler og disses sammenkob ling til stadig 
større enheder ved hjælp af lermineraler og protein-enzymer. Et vigtigt 
trin i udviklingen var, "at noen tilfeldigvis venstredreiende proteiner 
virket som de tidlige biologiske katalysatorer" ved dannelsen af nye store 
molekyler, der "utkonku~rerte andre organiske stoffer som hodde tilløb til 
liv". 

De flercellede organismer opstår, og vi får de palæonto logiske vid 
nesbyrd om plantelivets og dyrelivets udvikling, vekslende med almene op
lysninger. Et eksempe l: "Skollbærende blekkspruter (nouti loider) utviklet 
gassfylte kamre, og det font sted en rask oppblomstring av denne dyre
gruppe, med høydepunkt i me ll om-ordovicisk tid. De hører antage lig ti l 
de første virkelige rovdyr i de paleozoiske hav". Hele forløbet er fæng
slende, fordi vi alle er "direkte etterkornmere etter de samme få organi
ske molekyler som tilfeldig sluttet sig sammen på en vellykket måte i den 
probiotiske suppe". 

Som citaterne viser, er det let både a t læse og at forstå denne 
gode og anbefalelsesværdige norske bog . 

Intet menneskeværk er dog fu ldkomment. Denne bog mang ler et 
emneregister. Men selvfø lge lig, - når man har læst bogen, bør man vide 
om det afsnit, man ønsker at læse igen, skol sØges i "Petrogrofi", "Geo
logi og regional utnyttelse", "Teknisk geologi", el ler et a f de andre ka 
pitler. Risikoen er blot, at mens man leder efter en op lysning, bliver op
mærksomheden fanget af en hel t anden. 

Geologien og Mennesket. 
Norsk Forlag, Oslo 1973. 
173, 00 kr - der er meget 

Redigeret af Ivan Th. Rosenqv ist . Gy ldendal 
Bestilt gennem en dansk boghande l er prisen 

geologi for pengene. 
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af Poul Graff-Petersen 

"På vår klode finnes det mellom tre og ti tusen milliarder tonn levende 
organismer . Dette kal les ofte b i osfæren. Av denne utgjØr den samlede 
menneskehet ca . 150 millioner tonn, dvs, ca. 1/ 20 . 000 del". For nogle 
hundrede tons heraf er der skrev et en ny geologi med tit l en "Geologien 
og M ennesket", og derfra er citatet hentet. 

Otte af Norges fremstående geologer er gået sammen om at udar
bejde bogen, der er populærvidenskabelig i ordets bedste betydning. Den 
er på 29:l sider med 10 kapitler, hvis tekst bel yses af 164 illustrationer, 

hvoraf 20 er i farve . 
Se lvfølgelig indeholder bogen de uundværlige kendsgerninger om 

vor jordklode, fordi "Berggrunnen under våre føtter er basis for alt li v på 

jorden". Vi kan læse, at blot 8 grundstoffer tilsammen udgør 99 vægtpro

cen t af den 40 km tykke jordskorpe, og at 92 rumprocent af jordskorpen 
udgØres a lene af oxygen . Men det hele sættes ind i det menneskelige per
spektiv, for "uten at det fantes geo logiske og geokjemiske prosesser som 
konsentrer te disse sjeldnere elementene for oss, vil l e vi aldri kunnet ut

v i nne de mange meta l lene vår si v ili sasjon bygger på, som f.eks. sølv, 
gull, kobber ... " . V i får også at v ide hvor mange gram. af disse sjæld
nere meta ll er, der i gennemsnit findes il ton af jordskorpen. Men "Hva 

betyr det f.eks. at gu 11, Au, optrer i jordskorpen med en g jennomsn ittl ig 

Figur 3 . Klintprofilet fra Staberhuk i det sydøstligste hjørne af Feh
marn med stenbrolægn i ng, der bærer skuremærker fra en gletscher 

kommende fra Øst. 

Figur 4. Kysten nedenfor Katherinenhof. Bemærk hvorledes træerne 
angiver det stadig udskridende underlag. De mange sten på stranden 

og i vandet er udvasket af det moræneler, hvori det Tertiære ler op
træder som flage. 
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tet fra oprindelig stilling) af en is, der har overskredet området fra nord 

øst (figur l ) . Denne is afsatte under sin passage og afsme l tning det moræ 
neler, som findes øverst i profilerne . Indslaget af marin t l er i den disl o
cerede lagserie stammer måske fra sidste interglacia l tid. I hvert fa l d vid 

ner den marine aflejring om udbredelsen af et hav her i et tidsru m mellem 
nedisningerne og inden isen skabte det storformede bakkelandskab, som nu 
udgør det RUgenske arkipelag. 

WarnemUnde, som man ankommer ti I fra Gedser, I i gger indenfor det 
område, hv or Tertiæret (Eocæn) danner basi s for Kvartæret. Det indgår dog 
i kke som store flager i kystprofilet på dette sted, men findes indarbejde t 

som mindre partier i moræneleret. På et stykke af en 5 km lang tur mod 
vest langs stranden fra WarnemUnde vil man finde lagene kraftigt disloce 

re t. Herved er det muligt i det kun 15 m høje klintprofil at studere en 
Kvartær lagserie omfattende 4 forskellige moræne lerslag med tre mellem 

I iggende sand/ ler l ag . Man har forsøgt at jævnføre disse aflejringer med 
den Kvar tære ser i e på Rugen, men da man ikke her har fundet spor af den 
ov enfor omtalte havaflejring, gØr det sammenligningen vanskelig, det i s

afsatte materia le ændrer sig nemlig stadig noget efter det underlag, som 
i sen udbredte sig over. Hv is man går he l t frem ti l Geinitz Ort, har man 

passeret de t område , hvor de ældre aflejringer er b lottet ved opskydnin 
gerne, og har nu foran si g v idere mod v est en kyststrækning , hvor moræ 
ne ler l agde lt ved f i n bænkning overlejrer p lastisk deformerede sandaflej 

r i ng~r v ed basis af k l intprofi let (figur 2) . 

V ed ankomsten ti l Fehmarn fra Rødby er det værd at besøge Øst

ky sten. V ed at betragte øen fra denne side får man en fork lar ing på den 
dy namik som med lav t relief karak teriserer denne rp's overflade. Øst for 

Puttgarden ved O ldenborgs Huk eroderes en sådan øst- v est orienteret bak 
ke hvori store b lok ke fastsiddende i moræne leret v iser en skurestribning 

øs t - vest. Den geologiske kort lægning i de t te område har vist, at bakke 
dragene er randmoræner opskudte fra nord og senere overskredet østfra af 
en gletscher, der ved sin erosion har givet dem deres endelige facon. I 

øens sy dØst- h jørne ved Staberhuk se·s i kl intens moræneler en hor i sont af 
b lokk e med skurestriber (figur 3) . Bl ondt de udvaskede sten herfra findes 

cemen tsten med askelag fra nedre Eocæn, der også er kendt fra det nord
jyske nedre Eocæne molerområde (Varv 1972 side 44). I større mængde 
præger de t ældre Tertiære ler kyststrækningen nedenfor Katharinenhof (fi 
gur 4 ) . Bø lgerne udv asker her ler jernsten og fossiler imprægneret med svov l 

ki s. Det Tertiære l er optræder som en flage i Kvar tæret, men er faststå 

ende på større dybde under de glacia le danne l ser - se undergrundskortet 
side 48- 49 . 

Som det er fremgået sætter præ-Kvartæret si t præg på de unge dan 
ne l ser, hvorunder det findes faststående, men det er dog de g laciale dan 

ne l ser med deres rigt varierede sammensætning og dynamikken under deres 

afsætning, som dominerer bi l ledet. 
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Derfor fremtræder saltstrukturerne på kortet som cirkulære eller af
lange "vinduer", hvor ældre lag stikker igennem yngre. Om en saltstruk

tur fremtræder rund el ler aflang hænger sammen med mere regionale tekto

niske bevægelser i jordskorpen. Således betinges de aflange nordnord(/>st

sydsydvest gående saltrygge i Slesvig-Holsten af en sideværts bevægelse 

parallel med den fynsk-jyske h<t>jderyg, der igen er afhængig af regionale 
bevægelser, som stadig foregår i Rhingrav-systemet og videre ud i Nord
s(/>en, medens de mere eller mindre cirkulære salthorste i Nordjylland af

spejler mere rolige regional - tektoniske forhold. 

Udbredelsen af de tertiære aflejringer i Danmark har I i gel edes en 

tydelig sammenhæng med bevægelserne i Nords(/>bassinet, idet man i Dan
mark, og vel tydeligst i Jylland, generelt kan finde de ældste aflejringer 

i den nord(/>stlige og de yngste i den sydvestlige del af landet svarende til 
en kipning omkring en nordvest-syd(/>st akse. Dette forhold skyldes at der 

siden begyndelsen af Tertiær i Nords(/>en er sket en indsynkning på over 
3 km. 

Kun l okalt kan vi altså - som for eksempel ved salthorstene ved 

basis af istidslagene se dannelser fra den dybere undergrund, men da de 
dybere I iggende strukturer i afle jringsbassinerne har strakt sig ud over lan
degrænserne, er det geologisk set mere rigtigt også at vise geologien i de 

nært beslægtede områder. 
lagene fra de forskellige jordperioder er vist i den internationalt 

vedtagne farvekode - her skal blot nævnes at Tertiærtidens lag vises i 
gule og brune farvetoner . Kortet viser at Danien-etagens aflejringer (for 
eksempel koralkalken ved Fakse) regnes til Tertiær. I ældre tid regnedes 
Danien - kalkstenene for at være det yngste Kridt - blandt andet på grund 

af de bjergartsmæssige ligheder med de (/>vrige kridtaflejringer, men Dani
en -e tagens forstenede dyreverden vi ser meget stor t i I knytning ti I den efter

følgende Tertiærtids fauna. 
Et geologisk kort er ikke en engangsforeteelse, men ændres grad -

vist · i takt med fremkomsten af ny viden . Det viste kort repræsenterer 
summen af det (/> jebl ikke I ige kendskab ti I undergrundens overflade. 

c:.gch OV1.J {Vyt,S,(1/)/( 

VARV's redaktion synes godt om det nye kort over Danmarks under

grund på side 48- 49, og nu vil vi pr(/>ve at fremstil l e kortet i de sam
me farver som en plakat i formatet 110 x 85 cm. Det er endnu i st,P

beskeen, og desværre kan prisen endnu ikke opgives. I augustnum
meret af Varv fortæller vi alt om, hvorledes man skaffer sig det nye 

kort - og om prisen, der forhåbentlig vil ligge på den rigtige side 
af 20 kr (inklusiv forsendelse). 

Nyt Undergrundskort 
af Erik Schou Jensen 

Det her gengivne undergrundskort viser Danmarks overflade, hvis 

man fjernede Kvartærets 0-150 meter tykke istidsaflejringer. Det er i sin 
oprindelige udgave fremstillet dels på baggrund af daglokaliteter, hvor æl

dre dannelser stikker gennem Kvartæret, som for eksempel i Nordjylland, 

i Skåne og på Bornholm, dels med st(/>tte i en række boringer rundt om i 

landet. 
På dette kort har man valgt at gå ud over snævre pol i tiske grænser 

og v ise Danmarks undergrund i et bredere regionalgeologisk perspekti v . 
Kortet viser Danmarks placering umiddelbart op til en meget mar

kant brudzone i jordskorpen - den fennoskandiske randzone - der stræk 
ker sig fra Polen i syd,Pst over Bornholm og Skåne videre under Kattegat 

ti I noget nordvest for Skagen . 
Det er bevægelser i denne brudzone, hvor st(/>rre eller mindre blok

ke har bevæget sig i forhold til hinanden, der ligger til grund for det spe
cielle skånske og bornholmske landskab med granit- og gnejshorste stikken

de gennem yngre, Palæozoiske og Mesozoiske dannelser. 
Området sydvest for denne fennoskandiske randzone har gennem flere 

perioder udgjort et indsynkningsbassin, medens den skandinaviske halv(/> er 
forblevet et h,pjtliggende område, hvorfor vi da heller ikke her, bortset 
fra Skåne, finder aflejringer, der er yngre end ældre Palæozoikum. 

I det danske indsynkningsområde er derimod store dele af den geo

logiske lags,Pjle repræsenteret. Hele området er dog ikke sunket ind på en 
gang, men har være t delt op i to til tider helt adskilte bassiner - det 

danske og det nordtyske bassin. 
Adskillelsen var betinget af den h<t>jtliggende grundfjeldsryg, der 

strækker sig fra Lol I and over Fyn og Jyl I and ti I Doggerbanke i Nords,pen. 
Denne grundfjeldsryg, der er påvist i flere boringer samt gennem 

omfattende geofysiske unders,Pgel ser, har samme længde-orientering som den 

fennoskandiske randzone og er formen ti ig opstået som f<t>lge af de samme 

tektoniske bevægelser i jordskorpen, som gav anledning til dannelsen af 

de skånske åse. 
Ryggen sel v kan ikke direkte erkendes på undergrundskortet, men 

bassi nstrukturen genspejles indirekte gennem ti I stedeværeisen af de salt

strukturer der ses i Nordjylland og Slesvig-Holsten. 

Saltaflejringerne, som i Øvre Perm afsattes i bassinerne på begge 

sider af den fy nsk-jyske h,pjderyg, har siden slutningen af Trias på grund 
af saltets relativt lavere vægtfylde bevæget sig op gennem de overliggen

de lag, som derved selv er presset opad el I er ti I side. 
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Derfor fremtræder saltstrukturerne på kortet som cirkulære eller af
lange "vinduer", hvor ældre lag stikker igennem yngre. Om en saltstruk

tur fremtræder rund el ler aflang hænger sammen med mere regionale tekto

niske bevægelser i jordskorpen. Således betinges de aflange nordnord(/>st

sydsydvest gående saltrygge i Slesvig-Holsten af en sideværts bevægelse 

parallel med den fynsk-jyske h<t>jderyg, der igen er afhængig af regionale 
bevægelser, som stadig foregår i Rhingrav-systemet og videre ud i Nord
s(/>en, medens de mere eller mindre cirkulære salthorste i Nordjylland af

spejler mere rolige regional - tektoniske forhold. 

Udbredelsen af de tertiære aflejringer i Danmark har I i gel edes en 

tydelig sammenhæng med bevægelserne i Nords(/>bassinet, idet man i Dan
mark, og vel tydeligst i Jylland, generelt kan finde de ældste aflejringer 

i den nord(/>stlige og de yngste i den sydvestlige del af landet svarende til 
en kipning omkring en nordvest-syd(/>st akse. Dette forhold skyldes at der 

siden begyndelsen af Tertiær i Nords(/>en er sket en indsynkning på over 
3 km. 

Kun l okalt kan vi altså - som for eksempel ved salthorstene ved 

basis af istidslagene se dannelser fra den dybere undergrund, men da de 
dybere I iggende strukturer i afle jringsbassinerne har strakt sig ud over lan
degrænserne, er det geologisk set mere rigtigt også at vise geologien i de 

nært beslægtede områder. 
lagene fra de forskellige jordperioder er vist i den internationalt 

vedtagne farvekode - her skal blot nævnes at Tertiærtidens lag vises i 
gule og brune farvetoner . Kortet viser at Danien-etagens aflejringer (for 
eksempel koralkalken ved Fakse) regnes til Tertiær. I ældre tid regnedes 
Danien - kalkstenene for at være det yngste Kridt - blandt andet på grund 

af de bjergartsmæssige ligheder med de (/>vrige kridtaflejringer, men Dani
en -e tagens forstenede dyreverden vi ser meget stor t i I knytning ti I den efter

følgende Tertiærtids fauna. 
Et geologisk kort er ikke en engangsforeteelse, men ændres grad -

vist · i takt med fremkomsten af ny viden . Det viste kort repræsenterer 
summen af det (/> jebl ikke I ige kendskab ti I undergrundens overflade. 

c:.gch OV1.J {Vyt,S,(1/)/( 

VARV's redaktion synes godt om det nye kort over Danmarks under

grund på side 48- 49, og nu vil vi pr(/>ve at fremstil l e kortet i de sam
me farver som en plakat i formatet 110 x 85 cm. Det er endnu i st,P

beskeen, og desværre kan prisen endnu ikke opgives. I augustnum
meret af Varv fortæller vi alt om, hvorledes man skaffer sig det nye 

kort - og om prisen, der forhåbentlig vil ligge på den rigtige side 
af 20 kr (inklusiv forsendelse). 

Nyt Undergrundskort 
af Erik Schou Jensen 

Det her gengivne undergrundskort viser Danmarks overflade, hvis 

man fjernede Kvartærets 0-150 meter tykke istidsaflejringer. Det er i sin 
oprindelige udgave fremstillet dels på baggrund af daglokaliteter, hvor æl

dre dannelser stikker gennem Kvartæret, som for eksempel i Nordjylland, 

i Skåne og på Bornholm, dels med st(/>tte i en række boringer rundt om i 

landet. 
På dette kort har man valgt at gå ud over snævre pol i tiske grænser 

og v ise Danmarks undergrund i et bredere regionalgeologisk perspekti v . 
Kortet viser Danmarks placering umiddelbart op til en meget mar

kant brudzone i jordskorpen - den fennoskandiske randzone - der stræk 
ker sig fra Polen i syd,Pst over Bornholm og Skåne videre under Kattegat 

ti I noget nordvest for Skagen . 
Det er bevægelser i denne brudzone, hvor st(/>rre eller mindre blok

ke har bevæget sig i forhold til hinanden, der ligger til grund for det spe
cielle skånske og bornholmske landskab med granit- og gnejshorste stikken

de gennem yngre, Palæozoiske og Mesozoiske dannelser. 
Området sydvest for denne fennoskandiske randzone har gennem flere 

perioder udgjort et indsynkningsbassin, medens den skandinaviske halv(/> er 
forblevet et h,pjtliggende område, hvorfor vi da heller ikke her, bortset 
fra Skåne, finder aflejringer, der er yngre end ældre Palæozoikum. 

I det danske indsynkningsområde er derimod store dele af den geo

logiske lags,Pjle repræsenteret. Hele området er dog ikke sunket ind på en 
gang, men har være t delt op i to til tider helt adskilte bassiner - det 

danske og det nordtyske bassin. 
Adskillelsen var betinget af den h<t>jtliggende grundfjeldsryg, der 

strækker sig fra Lol I and over Fyn og Jyl I and ti I Doggerbanke i Nords,pen. 
Denne grundfjeldsryg, der er påvist i flere boringer samt gennem 

omfattende geofysiske unders,Pgel ser, har samme længde-orientering som den 

fennoskandiske randzone og er formen ti ig opstået som f<t>lge af de samme 

tektoniske bevægelser i jordskorpen, som gav anledning til dannelsen af 

de skånske åse. 
Ryggen sel v kan ikke direkte erkendes på undergrundskortet, men 

bassi nstrukturen genspejles indirekte gennem ti I stedeværeisen af de salt

strukturer der ses i Nordjylland og Slesvig-Holsten. 

Saltaflejringerne, som i Øvre Perm afsattes i bassinerne på begge 

sider af den fy nsk-jyske h,pjderyg, har siden slutningen af Trias på grund 
af saltets relativt lavere vægtfylde bevæget sig op gennem de overliggen

de lag, som derved selv er presset opad el I er ti I side. 
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tet fra oprindelig stilling) af en is, der har overskredet området fra nord 

øst (figur l ) . Denne is afsatte under sin passage og afsme l tning det moræ 
neler, som findes øverst i profilerne . Indslaget af marin t l er i den disl o
cerede lagserie stammer måske fra sidste interglacia l tid. I hvert fa l d vid 

ner den marine aflejring om udbredelsen af et hav her i et tidsru m mellem 
nedisningerne og inden isen skabte det storformede bakkelandskab, som nu 
udgør det RUgenske arkipelag. 

WarnemUnde, som man ankommer ti I fra Gedser, I i gger indenfor det 
område, hv or Tertiæret (Eocæn) danner basi s for Kvartæret. Det indgår dog 
i kke som store flager i kystprofilet på dette sted, men findes indarbejde t 

som mindre partier i moræneleret. På et stykke af en 5 km lang tur mod 
vest langs stranden fra WarnemUnde vil man finde lagene kraftigt disloce 

re t. Herved er det muligt i det kun 15 m høje klintprofil at studere en 
Kvartær lagserie omfattende 4 forskellige moræne lerslag med tre mellem 

I iggende sand/ ler l ag . Man har forsøgt at jævnføre disse aflejringer med 
den Kvar tære ser i e på Rugen, men da man ikke her har fundet spor af den 
ov enfor omtalte havaflejring, gØr det sammenligningen vanskelig, det i s

afsatte materia le ændrer sig nemlig stadig noget efter det underlag, som 
i sen udbredte sig over. Hv is man går he l t frem ti l Geinitz Ort, har man 

passeret de t område , hvor de ældre aflejringer er b lottet ved opskydnin 
gerne, og har nu foran si g v idere mod v est en kyststrækning , hvor moræ 
ne ler l agde lt ved f i n bænkning overlejrer p lastisk deformerede sandaflej 

r i ng~r v ed basis af k l intprofi let (figur 2) . 

V ed ankomsten ti l Fehmarn fra Rødby er det værd at besøge Øst

ky sten. V ed at betragte øen fra denne side får man en fork lar ing på den 
dy namik som med lav t relief karak teriserer denne rp's overflade. Øst for 

Puttgarden ved O ldenborgs Huk eroderes en sådan øst- v est orienteret bak 
ke hvori store b lok ke fastsiddende i moræne leret v iser en skurestribning 

øs t - vest. Den geologiske kort lægning i de t te område har vist, at bakke 
dragene er randmoræner opskudte fra nord og senere overskredet østfra af 
en gletscher, der ved sin erosion har givet dem deres endelige facon. I 

øens sy dØst- h jørne ved Staberhuk se·s i kl intens moræneler en hor i sont af 
b lokk e med skurestriber (figur 3) . Bl ondt de udvaskede sten herfra findes 

cemen tsten med askelag fra nedre Eocæn, der også er kendt fra det nord
jyske nedre Eocæne molerområde (Varv 1972 side 44). I større mængde 
præger de t ældre Tertiære ler kyststrækningen nedenfor Katharinenhof (fi 
gur 4 ) . Bø lgerne udv asker her ler jernsten og fossiler imprægneret med svov l 

ki s. Det Tertiære l er optræder som en flage i Kvar tæret, men er faststå 

ende på større dybde under de glacia le danne l ser - se undergrundskortet 
side 48- 49 . 

Som det er fremgået sætter præ-Kvartæret si t præg på de unge dan 
ne l ser, hvorunder det findes faststående, men det er dog de g laciale dan 

ne l ser med deres rigt varierede sammensætning og dynamikken under deres 

afsætning, som dominerer bi l ledet. 
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af Poul Graff-Petersen 

"På vår klode finnes det mellom tre og ti tusen milliarder tonn levende 
organismer . Dette kal les ofte b i osfæren. Av denne utgjØr den samlede 
menneskehet ca . 150 millioner tonn, dvs, ca. 1/ 20 . 000 del". For nogle 
hundrede tons heraf er der skrev et en ny geologi med tit l en "Geologien 
og M ennesket", og derfra er citatet hentet. 

Otte af Norges fremstående geologer er gået sammen om at udar
bejde bogen, der er populærvidenskabelig i ordets bedste betydning. Den 
er på 29:l sider med 10 kapitler, hvis tekst bel yses af 164 illustrationer, 

hvoraf 20 er i farve . 
Se lvfølgelig indeholder bogen de uundværlige kendsgerninger om 

vor jordklode, fordi "Berggrunnen under våre føtter er basis for alt li v på 

jorden". Vi kan læse, at blot 8 grundstoffer tilsammen udgør 99 vægtpro

cen t af den 40 km tykke jordskorpe, og at 92 rumprocent af jordskorpen 
udgØres a lene af oxygen . Men det hele sættes ind i det menneskelige per
spektiv, for "uten at det fantes geo logiske og geokjemiske prosesser som 
konsentrer te disse sjeldnere elementene for oss, vil l e vi aldri kunnet ut

v i nne de mange meta l lene vår si v ili sasjon bygger på, som f.eks. sølv, 
gull, kobber ... " . V i får også at v ide hvor mange gram. af disse sjæld
nere meta ll er, der i gennemsnit findes il ton af jordskorpen. Men "Hva 

betyr det f.eks. at gu 11, Au, optrer i jordskorpen med en g jennomsn ittl ig 

Figur 3 . Klintprofilet fra Staberhuk i det sydøstligste hjørne af Feh
marn med stenbrolægn i ng, der bærer skuremærker fra en gletscher 

kommende fra Øst. 

Figur 4. Kysten nedenfor Katherinenhof. Bemærk hvorledes træerne 
angiver det stadig udskridende underlag. De mange sten på stranden 

og i vandet er udvasket af det moræneler, hvori det Tertiære ler op
træder som flage. 
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Figur 1. Oppresset kridt
og flintfattigt moræne I er, 
samt overliggende I agdel t 
sand. Den overlejrende 
moræne øverst i profilet, 
afsat af den dislocerende 
gletscher, er rig på bjerg
artsstykker fra Kridttiden. 

Figur 2 . Vest for Geinitz 
Ort udfylder en flintrig 
moræne det meste af klint
afsnittet - stedvis inde
holder den Tertiære "smø
rer". Den overlejrer de 
store sand/l er serier man 
har passeret på vejen fra 
WarnemUnde i den isfor
styrrede del af klinten. 
Man bemærker de defor
merede san,dlag ved basis 
og den fremtrædende bænk
ning i morænen. 

konsentration på 4 tusendedele g/tonn ? Det betyr at for å få dannet en 
"nugget" på 4 g rent gull måtte samtlige gullatomer innenfor en skorpe
kule med radius 4,5 m gå med dersom gull hedde vært jevn t fordelt over 
hele skorpen". 

Vi får endvidere at vide, at en guldforekomst med dagens guldpri 
ser og brydningsteknik, skal indeholde mindst 5 til 10 gram guld pr. ton 
brudt sten for at være brydningsværdig, - at "i Hohe Tauern i Alperne 
drev allerede kelterne 150 år f.Kr. på tertiære gull-kvartsganger av den
ne type", - og at ægypterne fik "kontrol! over kobberfore kornstene på 
Kypros og gu l lforekomstene i Nubia. Dette var i over 2000 år forutset
ningen for faraonenes kunstskatter og velstand". Disse op lysninger er hen
tet fra andre og mere natur! ige sammenhænge i kap i tierne "Jorden, Må 
nen og plane tene", "Minera logi", ''.Malmgeolog.i" og "De geologiske vi 
tenskaper og menneskene" . 

En naturlig forudsætning for, at der kan være et menneske lig aspekt, 
er selvfØlgelig hele den biologiske udvikling, og den. behandles i kapitlet 
"Livets oppståen og utvikling". Her er teorierne for dannelsen af de før
ste ikke-biologiske organiske mo lekyler og disses sammenkob ling til stadig 
større enheder ved hjælp af lermineraler og protein-enzymer. Et vigtigt 
trin i udviklingen var, "at noen tilfeldigvis venstredreiende proteiner 
virket som de tidlige biologiske katalysatorer" ved dannelsen af nye store 
molekyler, der "utkonku~rerte andre organiske stoffer som hodde tilløb til 
liv". 

De flercellede organismer opstår, og vi får de palæonto logiske vid 
nesbyrd om plantelivets og dyrelivets udvikling, vekslende med almene op
lysninger. Et eksempe l: "Skollbærende blekkspruter (nouti loider) utviklet 
gassfylte kamre, og det font sted en rask oppblomstring av denne dyre
gruppe, med høydepunkt i me ll om-ordovicisk tid. De hører antage lig ti l 
de første virkelige rovdyr i de paleozoiske hav". Hele forløbet er fæng
slende, fordi vi alle er "direkte etterkornmere etter de samme få organi
ske molekyler som tilfeldig sluttet sig sammen på en vellykket måte i den 
probiotiske suppe". 

Som citaterne viser, er det let både a t læse og at forstå denne 
gode og anbefalelsesværdige norske bog . 

Intet menneskeværk er dog fu ldkomment. Denne bog mang ler et 
emneregister. Men selvfø lge lig, - når man har læst bogen, bør man vide 
om det afsnit, man ønsker at læse igen, skol sØges i "Petrogrofi", "Geo
logi og regional utnyttelse", "Teknisk geologi", el ler et a f de andre ka 
pitler. Risikoen er blot, at mens man leder efter en op lysning, bliver op
mærksomheden fanget af en hel t anden. 

Geologien og Mennesket. 
Norsk Forlag, Oslo 1973. 
173, 00 kr - der er meget 

Redigeret af Ivan Th. Rosenqv ist . Gy ldendal 
Bestilt gennem en dansk boghande l er prisen 

geologi for pengene. 
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ATOMKRAFT OG GEOLOGI 
af Henning Sørensen 

Oliekrisen i efteråret 1973 gjorde det klart for de olieimporterende 

lande, at det er risikabelt at forlade sig på olie som den dominerende e
nergikilde. Nødvendigheden af at finde alternative energikilder blev på 
en gang åbenbar for a l le. Disse forho ld er· diskuteret i Varv nr. l, 1974. 

Siden den artike l b lev skrevet, er oliekrisens akutte stadium passeret, og 

den fremtid ige udvikling begynder at tegne sig. De olieimporterende lan 
de har vist, at det er muligt at nedskære olieforbruget gennem mere ef
fektiv udnytte lse af energien, gennem bespare lser og gennem bekæmpelse 

a f spi ld af energi. Ydermere har man, i den udstrækning det er muligt, 
anvendt a l ternative energ i råstoffer, først og fremmest kul, og forsknings 
og udviklingsarbejde er intensiveret både med hensyn ti l at finde nye olie 
fe lter og at udvikle nye energikilder. Di sse foranstaltninger vil formentlig 

tvi nge de o l ieproducerende lande til at nedsætte olieprisen, se l v om man 
næppe ska l regne med atter at kunne købe råolie til så lave priser som i 
september 1973. En forudsætning for at ho lde o l ieprisen nede er, at der 
er konkurrence på energimarkedet. De to eneste virke l ige konkurrenter til 

o l ie og naturgas er i dag ku I og atomkraft. I det følgende vi I kun atom 
kraft b live omtalt, idet ku l vil blive behand let i en senere artikel. 

Som nævnt i forrige nummer af Varv, anvendes cirka 20 % af ener 

g i råstofferne til at fremstille elektricitet. Men elektricitet forventes at 
brede sig på andre energiformers bekostning. Man regner med, at e lektri

citet vil b live benyttet til opvarmning i stigende omfang, at industriens 
e l -forbrug vil vokse, og at transporten i betyde ligt omfang vil b l ive e lek

trifi ceret. Det sidste gælder både tog og biler . Denne tendens skyldes, 
at e l -fremsti lli ng kan baseres på flere energiråstoffer, hvilket vil l ette 
presset på o li e og naturgas. Dette er en af årsagerne til, at atomkraft nu 
er i hurtig fremmarch. Mens en forsvindende de l af e l - fremsti li ingen i dag 
er baseret på atomkraft, forventes atomkraftværker at levere cirka 50 % af 
den e lektricitet, som vil blive fremstillet i år 2000. 

Geologien har en centra l betydning inden for tre områder af atom 
kraftsektoren: l. ved fremskaffe l sen af energiråstofferne, 2. ved valget 

af p lacering af atomkraftværker , og 3 . ved opbevaringen af det radioak 
tive affa ld . 

DE NUK LEARE ENERG I RÅSTOFFER 

Atomkraft baseres nu på de tre meta ll er uran, thorium og plutoni 

um, hvoraf de to første forekommer i naturen, mens plutonium dannes i 
reaktorer ved bestrå ling af uran med neutroner. Bliver fusionsenergi rea

li sere t engang i fremtiden udvides listen med tung brint (deuterium) og li
thi um. 

Geologiske billeder fra Rugen~ Fehmarn 

Ohlenborg, 

FEHIIIARN 
• · • · ·"PUTTGARDEN· • •• ' 

• • Knthnrii,enhof '. 
• Stnber Huk \. .♦. 

af Kaj Strand Petersen 

Det har længe været a l mindeligt, at mange danske undergrundskort 

strengt har holdt sig indenfor vore grænser. Nu har netop dette nummer 
af Varv brudt med dette og angivet danne l serne l ige under istidslagene på 

strækningen fra Sønderjy ll and til ind i Po len (se si de 48 - 49). Det vi ll e 

vel da være nærliggende gennem en række billeder med korte kommenta 

rer at søge at il l ustrere denne geolog i ske "landv i nding". Måske især da 
mange læsere af Varv vil passere igennem dette område i den tilstunden 

de sommer. De udvalgte lokal i teter ligger som det ses netop ved de fra 
turen sydpå kendte overfartssteder. 

Som undergrundskortet viser, har man i Rugen området kridttidens 

aflejringer lige under istidernes afsætninger. Kr i dtlagene ses a ll erede fra 
båden under indsejlingen ti l Sassnitz . Ved at gå nordud af byen vi l man 
kunne gå nedenfor disse 100 meter høje klinter frem mod Stubbenkammer 
med K~ningsstuhl - her som på Møn viser kridtklinte.rne sig at bestå a f 

store flager opskudt foran den is, som trængte fra øst gennem Østersøbas

sinet. Tilstedeværelsen af Kvartære lagserier, der også omfatter moræne

ler, som er medfoldet, viser, at denne opskydning må være sket efter a t 

ti d l igere gletschere havde passeret området. Det storforme de kystprofi I på 
Jasmund gØr dog studiet af den Kvartære lagserie vanskelig. Den ses bed

re på ha l vøen Wittow mod nordvest, hvor man på strækn i ngen fra Kap Ar

kona med venderborgen Jaromarsburg mod syd til den hyggelige li ll e lands

by Vitt på en strækn i ng af 2 km har Kvartæret hvile~de på skrivekridt, 
der træder frem mod nord i flere gode blotn i nger. Man finder .. to moræne

neaflejringer med mellemliggende sand - og lerlag, som er dis locere t (flyt-
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MUSEUMS-NYT 
af Niels Hald 

I slutningen af 1973 skar de arabiske lande ned på eksporten af 

o li e til de fleste europæiske lande. Danmark fik således kun omkring 80 % 6 

af de normale olietilførsler. Trusler om yderligere nedskæringer gjorde si
tuationen meget alvorlig. Nu er normale tilstande næsten genoprettet hvad 

angår den mængde af olie, som Danmark importerer, men den pris vi skal 

betale for olien er til gengæld ikke længere den samme. 6 

Det var ikke nogen pludselig opstået mangel på olie, der var skyld 
i denne krise. Alligevel har krisen fået folk til at tænke på, at olien en 
skønne dag vil være brugt op. Varv har i det foregående nummer behand
let to af oliekrisens aspekter: dels den mangel på olie, som man må reg- 4 

ne med vil være en realitet måske allerede i slutningen af dette århun

drede, dels udnyttelsen af uran fra Grønland som en supplerende energi

kilde. 

Mirieralogisk Museum har fulgt energiproblemet op med en udstil-
li ng om olie. Der fortælles om, hvorledes olien dannes og samles i de så

kaldte olie-fælder og om, hvorledes geologerne er i stand til at lokalisere 
olien, der oftest ligger flere kil ometer under jordoverfladen. Der redegø-

~ 

res for produktionen forskellige steder i verden og for størrelsen af de re- 6 

server, som man regner med er til stede. Særligt omtales den olie, der 
findes i Nordsøen, og de muligheder, der er for at finde olie på · Grøn

land. 

En udstilling om kontinentaldrift åbner efter de foreløbige 

planer i begyndelsen af juni. 
Teorien om, at Jordens fastlande ikke ligger stille, men bevæger 

sig i forhold til hinanden, blev fremsat af den tyske geofysiker Alfred We
gener i 1912. I begyndelsen mødte teorien meget modstand, men nye epo

kegørende opdagelser inden for geovidenskaberne i de sidste 15 år har be

tydet, at de fleste geologer nu er overbevist om, at teorien (i en moderne 

udformning) er rigtig. 
Wegeners teori giver blandt andet en forklaring på, hvorfor der er 

bjergkæder i Sydamerika, vulkanudbrud på Island og jordskælv i Japan, og 
hvorfor der i Ordovicium var istid i Sahara, mens det i Perm 200 millioner 

år senere var Sydafrika, der var dækket af is . 
Udstillingen er udlånt til Mineralogisk Museum af Geologiske In 

stitutionen i Uppsala . 

Nogle træk a f urens geologiske optræden og jagten på uran er be
handlet i V arv nr . l, 1974. Her vi I andre sider af urens og thoriums geo
logi blive behandlet. 

Uran og thorium er v idt udbredte i naturen og findes i små koncen 
trationer i de almindeligt forekommende bjergarter. l ton granit indehol

der for eksempel 4 gram uran og cirka 12 gram thorium. 
En brydeværdig uranforekomst har ind ti I nu skul let indeholde mere 

end 800 gram uran/ton bjergart eller i visse tilfælde op til 3000 gram/ton 
= 0,3 %. Kun hvor uran har kunnet udvindes som biprodukt ved anden 
metaludvinding, har man kunnet udnytte lavere koncentrationer, for eksem
pel 0,02 % i Sydafrikas guld-uran-miner. I Sverige har man udvundet uran 

af forekomster med O, 03 % uran, men ti I priser, som har I igget højt over 
markedsprisen. 

Markedet for thorium har til nu været så beskedent, at udvinding 
af thorium som biproduk t ved forskellige mineproduktioner rigeligt har kun 
net dække behovet. Det kan her indskydes, a t thorium ofte i naturen led 

sager visse metaller, de såkaldte sjældne jordarters metaller, som i de se
neste år har være t stærkt efterstræbte, blandt andet på grund af deres an

vendelse i farvefjernsynsapparater. Der har derfor været en så stor bipro
duktfremsti Iling af thorium, at man i en række miner har opgivet at ud 
vi nde thor·ium, der således bortgår med affaldet. 

SKEMA OVER FOREKOMSTMÅDER AF URAN !Ul OG THORIUM (Thl 

URANFORE K OMSTER 

Uran udvindes nu af tre typer af forekomster. Cirka 40 % af re 
serverne findes i s a n d s te n , hvor uran efter aflejring af sandet ud fæl des 

af cirkulerende grundvand, når særlige fysisk - kemiske betinge l ser er op
fyldt. Uranindholdet er på 0, 1-0,3 %. Under grundvandsspej let dannes 
uranmineralerne uraninit og coffinit, mens carnotit og andre sekundære 

55 



·. 
' .. 

~ # 0 li .. 0 
a 
i l) )>- "TI ~ (J) ;,;; C 

(1) 

~ 
0 C: 

., 0 Jl lO ;;; :::, :::, 
3 

:::, a. lO )> 
:,c "' "' 0 z 

~ 0 ~ ro "TI 3 3 0 
~ "' (1) 

:::, (1) 

~ "' ~ Jl 

0 0 m 
-· ;;; g ;,;; 

"' 0 [ 
:,c 

3 0 (1) :;:: ., 3 :,c 
lO 0 (J) 

3 ~ 3 -i ., :,c 
~ ~ m 

C" '=- ~ Jl m· 
co 

~ ~ 

~ 
--J' 

o# 
0 

, 

--- ~~--~t:.!.-1 -i:-- • • 

(_-;c--~- t;' ~ ' 
1.C li ·_,..__, 

o .• j # r - • ~ I 

- - ..__ ,~ 0"""")..,........._1::,;--, I '4'1 _c::,____ ,.,-.....___ __ ...., 

Q 

56 

~ 

\r;:· 4 ~ 
t _ 

~tf~ • 

==··::1111111 

#~ III 

111111 ,,,c:, 

1111 

0 

•, (! 
' ~.. .. 

~ 

0 

~ 
11A 

0 

~
. -~ 

(1. 

~
~ 

-

~--Ir. 

~ -~ 
' 

,$. 
~I, 
-~i. ~ 

·6> 
D 

0 

.,· 

0 

Figur 7. Basaltgong ved Vornsfj~rdur Nordvest i si ond . Bækken hor 
gravet sig ned langs den spalte gongen trængte ind i og borterode
rede stqirstedelen af de "blqidere" sidebjergarter. Resultatet er en mur 
i bækken. 

På Island har man lagt mærke til, at der i plateaubasaltområderne 
synes at være en vis sammenhæng mellem gonge og varme kilder. Gan
gene er ofte spo l tet op i midten og derfor godt vandfqirende. I andre ti I 
fælde sqiger det varme vand op langs gangenes sider . Do gangene al ti d er 
yngre, end den b jergort de er trængt ind i, kan det også ske at de gqir 
sig gældende i jordmagne t iseringen. Når mon for eksempel har et baso lt
lag, der er normalt magnetiseret, og basaltgangen trænger ind på et tids

punkt, hvor jordens magnetiske felt er forandret, så vil basaltgangen "fast
fryse" denne forandring, der består i a t magnetisk syd og nord hor byttet 
plads . 

På Island er de fl este gange basaltiske, men der forekommer også 
mere kiselsyrerige (I i pari t iske) gange med en sammensætning svarende ti I 
granit. Man kan endda iagttage sammensatte gonge, som er liparitiske i 
midten, men basaltiske ud til siderne. 
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Figur 5 . Basaltisk intrusionslegeme med gange (l odre t) og sills (hori
son talt) ved M6koll sda lur, Nordvestisland. Den lysegule farve viser 
den zone der blev opvarme t og forandret ved den glcpdende basalts 
indtrængen . 

Figur 6. Basaltgang ved Nordura dalen. 

Pronto 
fcprs te i 
Slammet 

Mine, Blind River, Ontario, Canada. Denne mine var den 
Blind River-områdets konglomeratmalme. Den er nu udtqimt. 

forg runden er affa Id fra oparbejdningen af malm. 

NAVN 

uraninit 

begblende 
} 

thorianit 

cof'f'init 

thorit 

monazit 

uranglimmere: 

carnotit 

autunit 

torbernit 

Nogle uran- og thoriummineraler 

KEMISK FORMEL 

Th0 2 

U(Si0 4 ) 1_x(OH) 4x 

ThSi04 

(Ce,La}P04 

K2(uo2)2(V04)2'1-JH20 

ca(uo2 ) 2 (Po4 ) 2 •10 - 12H2o 

cu(uo2 ) 2 (Po4 ) 2 •12H2o 

EGENSKABER 

sorte krystaller, tnnge, 
vægtfylde ca, 10 

sort begagtig, skorper, klumper, 
kugler 

brune til sorte krystaller 

sorte pulveragtige aggregater 

gule-brune - orange krystaller 

brnne til rødbrune krystaller 

gul, grøngul, blødt pulver eller 
skorper 

gule tavleformede krystaller 
eller skorper 

grønne tavleformede krystaller 
eller skorper 

Uranglimmere er sekundære uranmineraler dannet ved forvitring af 
uranholdige bjergarter eller ved afsætning fra uranholdig~ grund
vand nær jordoverfladen. De indeholder uranyl-ioner (uo2 )-+, der 
fremkommer ved oxidation (iltning) af primære uranmineraler. I 
uraninit findes uran som uran-ioner. 
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uranmineral er dannes over dette niveau. Sådanne forekomster udnyttes nu 

i de t sydvestlige USA, specie l t i Colorado, Utah, New Mexico og Wyo 
ming, samt i de afrikanske stater Gabon og Niger. Di sse dannelser findes 

hovedsage lig i Mesozoiske og Tertiære lagserier . 
Cirka 30 % af reserverne findes i over 2000 millioner år gamle 

kv arts - kong Io m er a ter . De vigt igste forekomster findes i Bl ind River 
Ell iot-Lake - området i Ontari o i Canada og i Witwatersrand -området i Syd 
afrika. Forekomsterne i On tario har ci rka 0, l % uran og brydes udeluk
kende for dette meta l . Forekomsterne i Sydafrika var oprindelig guldminer, 
men nu udvindes desuden et uranindhold på cirka 0,02 % og enkelte konglo
merat- l ag med stcprre uranindhold brydes kun af hensyn til uran . 

Uraninit er det vigtigste uranmi neral. Urani nit er ustabilt i en il 

tende atmosfære og mang ler derfor i nutidige tungsandsforekomster. Det 
nedbrydes hurtigt, og uranets iltningsprodukter går l e t i op lcpsning og fjer
nes. Det a t uraninit findes som tungsandskorn sammen med pyrit (svovlkis, 
som også er ustabil i en iltende atmosfære) i disse gamle dannelser, er et 

af de træk, som angiver, at atmosfæren var i I tfattig, da disse forekomster 

blev dannet. 

Den tredie vigtige forekomsttype er beg b I ende - f ep rende årer, 
som indeholder c irka 20 % af uranreserverne . Sådanne forekomster domi

nerede uranmarkedet til sidst i l 940 'erne, i det de nu mere eller mindre 
udtcpmte forekomster ved Port Radium ved Store B jcprne Scp i Canada, ved 
Shinko lobwe i Katanga, ved Jachymov i B~hmen og i Cornwall er af den 
ne type. Åreforekomster brydes nu ved Uran ium City i Athabasca i Cana
da, samt i Frankrig, Portugal og Spanien. Lignende forekomster vil blive 
sat i produktion i Aus t ra l ien og i Namibia i de nærmeste år. Disse fore

koms ter er knyttet ti l sprækker i metamorfoserede bjergarter og i granit. 
De er dannet ved udfæ ldning af uran, som har været transporteret af var 

me vandige (hydratermale) oplcpsninger. Om oplcpsn i ngerne stammer fra 
dybt! iggende processer, e ll er er af overfladeoprinde I se diskuteres stadig. 

De resterende cirka 10 % af uranreserverne findes i sorte bitumi 
ncpse skifre (for eksempe l i Sveri ge), i fosforit (for eksempe l i USA), i 
vi sse typer af kobberforekomster (for eksempe l i USA), i kul (for eksempel 
i Dakota, U SA), i nefel i nsyeni ter (for eksempe l ved Kvanef jeld i Sydgrcpn
l and), i granitpegmatiter (for eksempe l i Ontario, Canada), med mere. 

Bitumincpse ski fre har fra 0,002 til 0,03 % uran og indeholder ko
lossa le mængder af uran. Brydn i ng og udvinding er dog vanskelig. Sve
ri ge udvinder nu ci rka 10 ton per år fra sådanne forekomster, der minder 
om den bornholmske a l unskifer . 

Kobberforekomsterne har meget lave uranindhold, som vi l kunne ud
vindes v ed hcpjere uranpriser. 

Ku l kan have betydel i ge indhold af uran, op til 0,2 %. Dette u
ran indho ld vil eventuelt kunne udv i ndes, når uranprisen stiger. Nu bidra

ger det t il den a l min de lige radioaktive foruren i ng, når kul afbrændes 1 

~\ 

~ SETBER~ 

\ 

---......--- ....... 

lj f 111 
1111 / 

~ 

'1 
71 I/,, 

2 km 0 

Figur 4 . Keg legange nordcpst for gården Setberg, Vestis land. 

(efter H . Sigurdsson) . 

Det er en almindelig opfattelse blandt geologer, at de fleste gan 
ge har haft med lavatilfcprsel at gcpre, hvilket passer med, at de islandske 

plateaubasalter overvejende synes dannet ved spalteudbrud . Derfor bliver 

gangene også mere og mere sjældne, desto hcpjere vi kommer op i stablen 
af basaltlag. Desværre er det kun sjældent, at man har fundet overgan
gen fra gang til lavalag. 

Gangen er ofte mere bestandig over for erosion end sidestenen og 

vil i det tilfælde rage op som en mur . Det kan også ske, at den forvit 

rer lettere end sidestenen, hvorved der dannes en grcpft. Endelig kan si 
destenen gennem varmepåv i rkning være blevet hærdnet i den grad, at den 

udgcpr det mest modstandsdygtige element (figur 7). 
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Nutidens geologer har andre omend ikke så fantasifulde forklarin
ger på sådanne fænomener. Som gang el ler dyke betegnes et langstrakt 

p lanparallelt intrusivlegeme, som dannes, når flydende magma trænger op 
i stejl tstående revner i jordskorpen og størkner. Gangenes bredde kan va
riere mellem få centimeter og til over 1000 meter. På Island har langt de 

fleste en bredde mellem 1 og 2 meter, og nogle er flere kilometer lange. 
Verdensrekorden har vel Great Dyke i Rhodesia med en bredde, der vari
erer mel lem 3 og 12 km og en længde på 500 km. 

De fleste ganges dannelse skyldes tektoniske bevægelser i jordskor
pen. I områder, hvor skorpen· er under udvidelse, kan gange optræde som 
sværme parallelt med udvidelseszonen. På Island findes et område, hvor 
sådanne gange udgØr 15 % af bjergartsarealet på en strækning af knap 3 
km. De bedst kendte eksempler på gangsværme findes på Øerne Mul I og 
Arran i Vestskotland (figur 1). Også på Grønland har man iagttaget så
danne dannelser. 

Når den vulkanske aktivitet ikke er knyttet til lineære strukturer, 
spalteudbrud og lignende, men er begrænset til punktformede områder, fin
der man ofte, at gange stråler radialt ud fra det vulkanske centrum. Et 
af de smukkeste eksempler er vel "The Sunlight District" i Wyoming, hvor 
man finder radiale gange og kegle-gange (" cone sheets"). Sidstnævnte 
hæ lder tragtformet ind imod centrum (figur 3). 

På Island har man et område på Snæfellsnes- halvøen med koncen
trisk anordnede keglegange. Systemets stØrste diameter ligger omkring 11 
km (figur 4), og når man tager 30° som den gennemsnitlige hældningsvin
kel for disse keglegange, kan man konkludere, at systemets spids ligger 
ci r ka 2600 m under bjerget Klakkur, nordØst for gården Setberg. 

Keglegange er dannet ved intrusion og strøkning af magma i rev
ner, der er opstået, ved at magmaproppen i se l ve centralvul kanen presse
de på de over I iggende lag. Ste jltstående ringgange med buet forløb, der 
ved fuld udvikling kan opnå en lukket ringform, er en anden gangvarietet. 
Sådanne strukturer har man fundet på Mul I og Ardnamurchan i Vestskot

land. 
Fladtliggende gange el ler si l ls er dannet ved at magmaet trænger 

ind i svaghedszoner ti I siden. Ofte er det grænseflader mel lem forskel I ige 
sedimenttyper, og på Island ser man tit, at svaghedszonerne er lagflader 
mel lem to basal tlag el ler afsnit med "bløde" tuflag. Man kan endda iagt
tage gange som er stejltstående i starten og senere går over til sills (fi

gur 5). 
Gangene er som regel glasagtige i randzonerne på grund af den 

hurtige afkøling langs kontakten mod sidestenen. Som følge af sammen
trækning under st,;t,rkni ngen har gangene al tid mere el ler mindre udpræget 
søjlestruktur og søjlerne står vinkelret på afkølingsfladen, det vil sige si

devæggene (figur 6). 

kraftværkerne. Det er beregnet, at der per år ti Iføres atmosfæren nog le 
hundrede ton uran ad denne vej. 

Kvanefjeldsforekomsten er omtalt i Varv nr. 2, 1967. 
Pegmatitforekomsterne i Ontario har t i d l igere l everet en de l uran 

og vil atter kunne sættes i produktion, når de eksisterende uranminer i kke 
kan tilfredsstille efterspØrgslen. 

Fosforitforekomsterne kan levere betyde l ige mængder uran, men en 
uranproduktion er vanske l igt forene li g med de metoder, som nu benyttes 
ved fremstilling af fosfatgØdning. Uranindholdet går op ti l cirka 0,03 %. 

TH ORI UMFOREKOMSTER 

De vigtigste typer af thoriumforekomster er tungsand med minera le t 
monazit i Indien, Brasilien, med flere steder. Årer med et stort indhold 
af de sjæ ldne jordarters meta ll er, for eksempe l i Montana og Californ i en, 
carbonatitintrusioner, for eksempel i Sydafrika og ved Fen i Sydnorge , 
kvartskonglomerater i Blind River-Elliot Loke-området i Ontario, samt ne
felinsyeniter i llimaussaq-området i SydgrØnland. Sidstnævnte .forekomst er 
måske verdens største samlede thoriumforekomst med et indhold på 100 ti l 
6000 g thorium per ton bjergart. 

BEHOV OG PRODUKTION 

Man kan med ret stor nøjagtighed beregne, hvor meget uran , de 
kernekraftværker, som vi I være i drift først i l 980'erne, skal bruge. Og 
man kan med noget større usikkerhed skønne, hvor meget uran, der ska l 
bruges til ind i l990'erne . Beregningerne viser, som det kan ses i tabe ll en 
på side 60, at de nu registrerede reserver, nem l ig dem hvorfra uran v il 
kunne produceres til priser under 39 dollar per kg uran, er af nogen lunde 
samme størrelsesorden, som det skønnede samlede forbrug indti l 1990. Det 
ser jo tilsyneladende meget tilfredsstillende ud, men da der fortsat ska l 
leveres uran ti I atomkraftværker også efter 1990, kan det ikke nytte at 
udtømme forekomsterne i 1990. Der skal a l tså findes yder I igere forekom
ster inden 1990. Skal minerne råde over reserver ti I 8-10 års dr i ft , hvi 1-
ket er nødvendigt, for at de kan blive drevet ratione l t, ska l der inden 
1990 findes yderligere 3 millioner ton uran, altså l i ge så meget som de nu 

kendte reserver. 
Men det vil ikke være fysisk muligt at udbygge de nu eksisterende 

uranminer til at levere meget mere end 50000 ton uran per år. I 1985 
skal der imidlertid bruges 80-130000 ton per år . Det kræver, a t nye mi 
ner er i drift først i 80 'erne og t il dels i · nye forekomster. Da det tage r 
5-8 år at sætte en uranmine i drift haster det med at finde nye forekom

ster. 
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COLO N S AY 

0 10 20km 

Figur 1. Vulkan-plutonkompleks på cf>erne Mu l I og Arran 
land, præget af gangsværme. 

Vestskot-

~ --; 
... ;_-'I 

•$._-.r 

Terningformet krystal of uroninit. 

(1 x 1 cm) Bancraft, .Canada. 

Uranglimmere. Skorper af autunit 
(gul) (9 x 5 cm) Frankrig. Torbernit 
(grøn) (13 x 9 cm) Cornwall .· 

Pyrit-rigt uronkongl omerot (stct,rste 
stykke 12 x 10 cm) Ontario. 

Begblendeårer i rq>dforvet granit. 
( 12 x 8 cm) Jachymov, Btihmen. 

Sandstensmalm med overtræk of gu

le og grønne uranglimmere (25 x 15 
cm) Mounana, Gabon. 

Der ligger således store arbejdsopgaver og venter på urangeologer
ne. Det kan her være en trcf>st at vide, at vor jordklode har rigelige u 
ranmængder. Alene havvandet indeholder 5 milliarder ton uran, som vi l 
kunne produceres ti I priser, der I igger fire ti I seks gange over de nuvæ -

• rende produktionspriser. Selv om uranpriserne stiger til dette niveau , vi l 
det imidlertid være en betydelig teknisk præstation at udvinde for eksem

pel 100.000 ton uran per å3 ad denne vej. Det kræver, at al uran i et 
rumfang på cirka 300.000 km havvand skal udvindes. Dette svarer ti l 13 

gange vandmængden i Østerscf>en (gennemsn i tsdybde 55 mei"er) . 
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Det v i l også være mu l igt at udv i nde uran fro granit, idet visse sto
re granit l egemer har i ndho l d på op ti l 10 g uran/ton granit eller mere. 
Produktion af l 00. 000 ton uran fro en gro n i t med l O g uran/ton kræver 
brydning af 4 km 3 granit, hv ilket givet et 100 m dybt hu l, som måler j0 

gonge l km, samt en affa l dsmængde, der fy lder væsentlig mere end 40 km , 
idet affaldet jo består af pu lver i seret og kemika l ievædet granit med et 
stort luftindho ld me ll em kornene . 

Se lv om det vil være teknisk mul igt at udvinde uran i stor stil af 
havvand og granit, er de mi l jØmæssige følger så omfattende og skræmmen
de, a t det næppe vi I være forsvor! igt at gå langt od di sse baner. Man vi I 
a l tså være henv i st ti I at udnytte uranforekomster med større uranindhold . 
Sådanne forekomster findes der store mængder af for eksempel i alunskifre, 

fosforit og brunkul. Når uranminer i kke længere kan sættes hurtigt nok i 
drift, må man håbe, at andre mere miljøven l i ge energiki lder, som fusions
energi og so lenerqi er gjort teknisk mu lige og økonomisk overkommelige. 

Dette også fordi u lemperne ved atomkraft er så betyde lige, at atomkraft 

bør betragtes som en løsn ing af akutte energiprob lemer, og ikke som en 

l angs i gtet foransta ltning. 
Thoriumforekomsterne er mange gonge større end det skønnede behov 

for resten af dette århundrede . Thorium beny ttes i dag kun som brændse l i 

begrænset omfang, men de mest avancerede reaktorer, hØ jtemperatur-gas
køl ede reaktorer, som er under bygning i USA, vi l være baseret på en 

b land ing af thorium og uran . Thorium hor derfor formentlig en betydelig 
fremtid for sig som nukleart brændse l . 

P LA CER IN G AF ATOMKRAFTVÆRKER 

Ved v alget af placeringen af kernekraftværker skol der træffes en 

lang række sikkerhedsforanstaltninger. Som det kan læses i aviserne, skal 
kraftværkerne pi aceres i en vis afstand fra tætbeboede områder, og • man 

skal tage hensyn ti l en l ang række forho ld, som for eksempe l muligheden 
for at fødemid ler dyrket på omliggende marker eller hentet i nærliggende 
fersk- eller saltvand kan b live radioaktivt forurenede i forbindelse med re

ak toruhe Id. 
En geologisk vurdering af byggepladsen er en af de forberedende 

undersøgelser . Kraftværket skal p laceres i et geo logisk stabilt område, det 
vil sige et område, som ikke tr·ues af skred, jordskælv, oversvømme lse og 
så vi dere. Desuden ska l man sikre, at jord I agene og undergrunden på ste

det kan bære den tunge reaktorbygning , og at eventuelle uhel d ikke med
fører risiko for forurening af grundvand med videre. 

Disse forundersøge l ser sti ll er krav om omfattende samarbejde me llem 
geoteknikere, hydro loger, geologer, biologer med flere. 

Mange gange på Island 
af Walter L. Friedrich og L.A. Simonarson . 

For de første indvandrere, der bosatte sig på Island omkr i ng år 900 
var deres nye land fyldt af gåder. Der fandtes b landt andet vulkaner, der 

p l udse l ig begyndte at udspy g lødende aske og lava, som ødelagde deres 
huse, geysere der sprang af og ti l , og sorte forku ll ede træstammer me ll em 
de mægti ge lavabænke . Der var også murlignende dannelser - gange, der 

i nogle tilfælde kunne fø lges flere ki lometer over bjergene og især i nær
heden af kysten, nogle kunne endda I igne frygtindgydende uhyrer. Hvem 
nadre end jætten Surtur og hans slægtninge kunne have lavet sådant no

get? Selveste Surtur, der for nog le måneder truede Heimaey og skabte 
Surtsey i 1963 - 67. 

At det var jætter, som byggede disse kolossa l e stenmure, var der i 

gamle dage ingen tviv l om, det genspej les i hvert fo l d i de gam le island 
ske navne på gangene og de dertil knyttede historier . J/5tungardar og trl5 I 

lahl15d betyder gærder lavet af jætter - jatnagardor på Vagar viser, at 
færingerne også har tænkt over problemet. 

Jætterne har nok haft forske l lige grunde ti l at l ave disse store sten
gærder. Vi kan i hvert fald pege på en af dem. Den står i forbindelse 
med den kendsgerning, at gonge på hver sin fjordside hyppigt er en direk

te fortsættelse af hi nanden. Engang i o ldtiden boede der to jætter ved den 
pågældende fjord, men desværre var kvinden og manden på hver sin bred. 
Det går jo ikke i længden på den måde og det uundgåelige skete da og
så - de fik lyst til at besøge hinanden. Vejen ind til bunden af fjorden 

og ud langs den anden side var for lang. Derfor besluttede de sig ti l at 
l ave en stenbro tværs over fjorden. Det gik fint i starten, men det var 
dem kun mu l igt at arbejde om natten, for hvis solen skinnede på dem b lev 
de straks forvandlet ti I sten. Efterhånden som arbejdet skred frem bl ev de 

mere og mere ivrige efter .at møde hinanden. Til sidst glemte de fu ldstæn

dig solen og pludselig stod den på him len og sendte sine stråler ned over 

dem med det frygtelige resu l tat, at de omgående b lev til sten. Derfor fin
der man ofte for enden af en gang en isoleret stenpille, som står ude i 

vandet. Det er den helt igennem petr i ficerede jætte, kv i nden e ll er man
den (figur 2). 

Gange er som rege l et ganske karakteristi sk træk i landskabet, og 

man undgår næppe at lægge mærke ti I dem. Det har derfor været notur
I igt at bruge . dem som kulisser ti l større begivenheder. 
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NY VARV-PUBLIKATION. 

I Ghana vil udgifterne til olieimport stige fra 2 % af nationalproduktet i 
1973 til cirka 10 %, og oliens andel af den samlede import vil dermed 

stige fro 6 % til over 20 % - kan Ghana selv producere olie fro havbun
den ? Hvad findes der af mineralske råstoffer i Ghana ? og hvorledes hæn-· 
ger de sammen med den økonomiske og pol i tiske struktur ? Produktionstol, 
import og eksport? vandkraft? sammenspillet mellem landbrug, klima, 
jordbund og landets geologiske opbygning ? 

Alle disse spØrgsmål, og flere til besvares i VARV's temahefte nr 1 
" Ghana". 3 universitetslærere, som har tilbragt lang tid i Ghana, beskri
ver dette udviklingsland fra en ny vinkel - de naturskabte forudsætninger. 
"Ghana" er egnet til emnelæsning i gymnasiet og HF - og kan iØvrigt 
læses af enhver med interesse for ulondsproblemer . 

"Ghana", VARV temahefte nr. 1, 96 si der med cirka 75 il lustro
tioner (heraf mere end 40 farvefotografier). Pris: 25 kr (ved køb af mere 
end 25 stk. gives 20 % robot) frit tilsendt. Indsend beløbet på giro 68880 
og mærk talonen "Ghana". 

VARV er ved at udarbejde et arbejdshefte til brug ved lejrskoleop
hold eller i skolernes natrufogslokoler. Emnet er analyser af danske ofle j- . 
ringer - ler, sand og grus. Heftet v il formentlig foreligge færdigt i au
gust måned. Endelige oplysninger bringes i VARV nr 3. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldgo

de 5-7, 1350 København K. (tlf. (Ol) 135001). 
Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mono Hansen, 

Eri ing Bonde sen, Finn Surlyk. 

VARV udkommer fire gonge om året . Prisen er 18.00 kr i abonnement. 
Abonnement tegnes ved indsendelse af beløbet til VARV, postgiro 

68880. 

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
førere (Bornholm 14 kr, Stevns-Fakse-Møn 20 kr) og somlekasetter (til 
6 årgange 8 kr) fås ved at indsende beløbet på postgiro 68880 . 

Alle henvendelser vedrørende adresseforandring, fejl ved bladets leve

ring, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

© 1974 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse. 

PLACERING AF RADIOAKTIVT AFFALD 

Både modstandere af og fortalere for atomkraft er enige om de fo 
rer, som vi giver videre til vore efterkommere i form af stærkt radioakt ivt 
affald. Dette affald skol opbe vares sikker t og under kontrol i op mod 1000 
år, før dets radioakti vitet er klinget ud. Opbevar i ngen sker nu bland t on 

det i betonhuse, hvis placering og konstruktion er bestemt af de lokale 
geologiske for hold . Men hvis a tomkraftværker bliver ved med at skyde op 
som nu, bli ver affa ldsmængderne så store, at de t vil være ønskeligt at 
slippe af med affaldet. Hvordan dette skal ske står endnu uløst hen, løs 
ningen på dette problem må baseres på geologisk vi den . Her skal nævnes 
enkelte mulige løsninger. Den mest omtalte løsning på problemet er at 
placere affaldet i fast form, for eksempel omdannet til glos, opbevaret i 
tætte beholdere af stål eller et onde t stærkt materiale, i dybtliggende salt
log i tektonisk stabile områder. Saltet skol af vandstandsende log være 
afskåret fra kontakt med grundvand . Placeres affalde t i huler i sådanne 
soltlag, vi l disse lukke sig om affalde t i løbet af få år og indkapsle det. 
Salt flyder jo plas tisk ved høje tryk. Dette turde være en sikker, men 
kostbar opbevar i ngsmåde. Det skol understreges, at det næppe vi I være 
ønske I igt at opbe vare offo l det i opskudte so l tstruk turer, der som dem i den 
danske undergrund endnu er i bevægelse, desuden kan der bli ve ta le om 
at udny tte deres sol t. 

Andre fors log går ud på at opbevare affalde t i skakter i nedlagte 
miner eller i udspræng te kamre i stærkt og uopsprækket f je ld, hvor mul ig 
heden for grundvandsforuren i ng og undvigelse ikke er til stede . 

Endelig er de t foreslået at lade pladetektonik skaffe affald af ve
jen, idet trom ler med inds tøbt affald kunne anbringes på steder på havbun
den, hv or oceanbund er ved at blive skudt ned under kontinentrande. De t 
vi l muligv is kunne lade sig gøre, hvis man kan finde steder, hvor sedi 
mentationen foregår så hurtig t, at affa lde t hurtigt bl iver dække t og afskå 
ret fra kontakt med havvandet. 

Ligemeget hv ilket løsning man væl ger, v il geologisk viden og fan
tasi være påkrævet. 

FOR OG IMOD ATOMKRAFT 

Jeg skal ikke her gå ind i en de taljere t di skussion af a tomkraftens 
fordele og ulemper . Der findes en righoldig litteratur herom. Jeg sko l 
blot fremføre, at ifø lge en geo logisk vurdering , som jeg ser prob lemerne, 
er atomkraft nødvendig som al ternati v energikilde, ind t i l v i hor magt over 
solenergi og fusionsenerg i. Dette ikke blot for at jordklode ns befolkning 
skol kunne komme igennem de nærmeste tiår, men også for at v i kan ef 
terlade vore efterkommere en jordklode med lagre of de vi g t ige kemiske 
råstoffer, olie, kul og naturgas, og mindre udpint for råstoffer og dyrkbar 
jord, end hvis atomkraft ikke kommer i nd som en væsentlig aflastende fak
tor i de nærmeste år. 
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Kvanefje ld set fra bugten nord for Narssaq. Det højeste fjeld i baggrun

den er ll imaussaq, som har givet navn t il hele den intrusion, som Kvane
fjeldsområdet ligger i. De t lave sorte fjeld foran og til venstre for lli
maussaq er Kvanefjeld, som er 600-700 meter højt. Billedet viser, at der er 

nem adgang for skibe, l igesom adgangen til Kvanefjeld gennem Narssaq elv
dal vil være nem at etablere. By en Narssaq ligger lige uden for billedets 
højre kan t. Disse forhold, og det at uranmalmen på Kvanefjeld kan bry
des i åbent brud, medvirker ti l at bi lliggØre den eventuelle udnyttelse af 
en forekomst med kun 300 g uran per ton malm. De geologiske undersq>
gelser af forekomsten er afsluttet, men der skal foretages detaljerede tek

nisk-økonomiske undersøge lser før der kan træffes beslutning om en even

tuel udnyttelse. 

FAIR-PRINT AS. ROSKILDE 

VARV 
NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1974 

I NATUREN OPTRÆDER MANGE DANNELSER, DER KAN SE MENNESKABTE UD, OG SOM HAR 

SPILLET EN ROLLE I DE LOKALE SAGN OG LEGENDER. BLANDT DISSE DANNELSER ER LAN

GE STENMURE - GANGE AF VULKANSKE BJERGARTER, DER NU STÅR FREM FORDI DE HAR 

KUNNET MODSTÅ NEDBRYDNINGEN BEDRE END DE OMGIVENDE BJERGARTER . BILLEDET VI

SER EN SÅDAN GANG VED REIDSKORD I DET NORDVESTLIGE ISLAND - HER BLEV !ØVRIGT 

EN BERYGTET VAGABOND, SVEINN SKOTTI, HÆNGT I 1648 . EN ARTIKEL FORTÆLLER OM 

DANNELSEN AF FORSKELLIGE GANGTYPER, OG DESUDEN VIL LÆSERNE FINDE ET NYT GEO

LOGISK KORT OVER DANMARKS UNDERGRUND, FORSLAG TIL NOGLE SMÅ SPADSERETURE 

NÆR FÆRGELEJERNE PÅ RIJGEN OG FEHMARN, OG ENDELIG FORTSÆTTER VARV ART! KEL

SERIEN OM ENERGIRÅSTOFFERNES GEOLOGISKE BAGGRUND - !DAG OM FOREKOMSTER AF 

DET RADIOAKTIVE URAN OG THORIUM. 
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