NR.2 BLADET MED DE ZLDSTE NYHEDER 1974

| NATUREN OPTRADER MANGE DANNELSER, DER KAN SE MENNESKABTE UD, OG SOM HAR
SPILLET EN ROLLE | DE LOKALE SAGN OG LEGENDER. BLANDT DISSE DANNELSER ER LAN-
GE STENMURE - GANGE AF VULKANSKE BJERGARTER, DER NU STAR FREM FORDI DE HAR
KUNNET MODSTA NEDBRYDNINGEN BEDRE END DE OMGIVENDE BJERGARTER. BILLEDET VI-
SER EN SADAN GANG VED REIDSKORD | DET NORDVESTLIGE ISLAND - HER BLEV |QVRIGT
EN BERYGTET VAGABOND, SVEINN SKOTTI, HANGT | 1648. EN ARTIKEL FORTALLER OM
DANNELSEN AF FORSKELLIGE GANGTYPER, OG DESUDEN VIL LASERNE FINDE ET NYT GEO-
LOGISK KORT OVER DANMARKS UNDERGRUND, FORSLAG TIL NOGLE SMA SPADSERETURE
NAR FARGELEJERNE PA RUGEN OG FEHMARN, OG ENDELIG FORTSATTER VARV ARTIKEL-
SERIEN OM ENERGIRASTOFFERNES GEOLOGISKE BAGGRUND - IDAG OM FOREKOMSTER AF
DET RADIOAKTIVE URAN OG THORIUM.
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NY VARV-PUBLIKATION.

| 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 fra 6 % til over 20 % - kan Ghana selv producere olie fra havbun-
den ? Hvad findes der af mineralske réstoffer i Ghana ? og hvorledes hen-
ger de sammen med den gkonomiske og politiske struktur ? Produktionstal,
import og eksport ? vandkraft ? sammenspillet mellem landbrug, klima,
jordbund og landets geologiske opbygning ?

Alle disse spgrgsmél, og flere til besvares i VARV's temahefte nr 1
"Ghana". 3 universitetslerere, som har tilbragt lang tid i Ghana, beskri-
ver dette udviklingsland fra en ny vinkel - de naturskabte forudsetninger.
"Ghana" er egnet til emnelesning i gymnasiet og HF - og kan igvrigt
Ieses af enhver med interesse for ulandsproblemer.

"Ghana", VARV temahefte nr. 1, 96 sider med cirka 75 illustra-
tioner (heraf mere end 40 farvefotografier). Pris: 25 kr (ved k¢b af mere
end 25 stk. gives 20 % rabat) frit tilsendt. Indsend belgbet p& giro 68880
og meerk talonen "Ghana".

VARV er ved at udarbejde et arbejdshefte til brug ved lejrskoleop-
hold eller i skolernes natrufagslokaler. Emnet er analyser af danske aflej-.
ringer - ler, sand og grus. Heftet vil formentlig foreligge feerdigt i au-
gust méned. Endelige oplysninger bringes i VARV nr 3.

— VARV

Postadresse: Tidsskriffet VARV, Mineralogisk Museum, @ster Voldga-
de 5-7, 1350 Kg¢benhavn K. (tIf. (01)135001).

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen,
Erling Bondesen, Finn Surlyk.

VARV udkommer fire gange om éret. Prisen er 18.00 kr i abonnement.
Abonnement tegnes ved indsendelse af belgbet til VARV, postgiro
68880.

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions-
forere (Bornholm 14 kr, Stevns-Fakse-M¢n 20 kr) og samlekasetter (til
6 argange 8 kr) fas ved at indsende belgbet p& postgiro 68880.

Alle henvendelser vedr¢rende adresseforandring, fejl ved bladets leve-
ring, og lignende bedes rettet til postveesenet.

©]974 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse.




Mange gange pa Island

af Walter L.Friedrich og L.A.Simonarson.

For de fgrste indvandrere, der bosatte sig p& Island omkring &r 900
var deres nye land fyldt af g&der. Der fandtes blandt andet vulkaner, der
pludselig begyndte at udspy glgdende aske og lava, som ¢delagde deres
huse, geysere der sprang af og fil, og sorte forkullede trestammer mellem
de megtige lavabenke. Der var ogsé murlignende dannelser - gange, der
i nogle tilfelde kunne folges flere kilometer over bjergene og iser i neer-
heden af kysten, nogle kunne endda ligne frygtindgydende uhyrer. Hvem
nadre end jetten Surtur og hans slegtninge kunne have lavet sadant no-
get ? Selveste Surtur, der for nogle méneder truede Heimaey og skabte
Surtsey i 1963 -67.

At det var jetter, som byggede disse kolossale stenmure, var der i
gamle dage ingen tvivl om, det genspejles i hvert fald i de gamle island-
ske navne p& gangene og de dertil knyttede historier. Jstungardar og trol-
lahlsd betyder gerder lavet af jetter - jatnagardar p& Végar viser, at
feringerne ogsd har tenkt over problemet.

Jeetterne har nok haft forskellige grunde til at lave disse store sten-
gerder. Vi kan i hvert fald pege p& en af dem. Den stér i forbindelse
med den kendsgerning, at gange p& hver sin fjordside hyppigt er en direk-
te fortseettelse af hinanden. Engang i oldtiden boede der to jetter ved den
pégeldende fijord, men desveerre var kvinden og manden p& hver sin bred.
Det gér jo ikke i lengden p& den made og det uundgdelige skete da og-
s& - de fik lyst til at bespge hinanden. Vejen ind til bunden af fjorden
og ud langs den anden side var for lang. Derfor besluttede de sig til at
lave en stenbro tvers over fjorden. "Det gik fint i starten, men det var
dem kun muligt at arbejde om natten, for hvis solen skinnede p& dem blev
de straks forvandlet til sten. Efterhadnden som arbejdet skred frem blev de
mere og mere ivrige efter at m¢de hinanden. Til sidst glemte de fuldsten-
dig solen og pludselig stod den p& himlen og sendte sine straler ned over
dem med det frygtelige resultat, at de omgé&ende blev til sten. Derfor fin-
der man ofte for enden af en gang en isoleret stenpille, som star ude i
vandet. Det er den helt igennem petrificerede jette, kvinden eller man-
den (figur 2).

Gange er som regel et ganske karakteristisk trek i landskabet, og
man undgér neppe at legge merke til dem. Det har derfor veret natur-
ligt at bruge dem som kulisser til st¢rre begivenheder.
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COLONSAY

Figur 1. Vulkan-plutonkompleks p& g¢erne Mull og Arran i Vestskot-
land, preget af gangsverme.



Figur 2. Basaltgang ved Skér, Nordvestisland, friprepareret af ha-
vet. Den sidste stenpille er tydeligt preget af s¢fuglens aktivitet.
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Figur 3. Radiale gange og keglegange ved "The Sunligt District" i
Wyoming, USA.
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Nutidens geologer har andre omend ikke s& fantasifulde forklarin-
ger pé& sddanne fenomener. Som gang eller dyke betegnes et langstrakt
planparallelt intrusivlegeme, som dannes, nér flydende magma trenger op
i stejltst&ende revner i jordskorpen og st¢rkner. Gangenes bredde kan va-
riere mellem f& centimeter og til over 1000 meter. P& 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 mellem 3 og 12 km og en lengde pa 500 km.

De fleste ganges dannelse skyldes tektoniske bevegelser i jordskor-
pen. | omréder, hvor skorpen er under udvidelse, kan gange opirede som
sverme parallelt med udvidelseszonen. P& Island findes et omréde, hvor
s&danne gange udg¢r 15 % af bjergartsarealet p& en strekning af knap 3
km. De bedst kendte eksempler pad gangsverme findes p& g¢erne Mull og
Arran i Vestskotland (figur 1). Ogsa p& Grenland har man iagttaget sé-
danne dannelser.

Nér den vulkanske aktivitet ikke er knyttet til lineere strukturer,
spalteudbrud og lignende, men er begrenset til punktformede omréder, fin-
der man ofte, at gange stréler 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"). Sidstnevnte
helder tragtformet ind imod centrum (figur 3).

Pa Island har man et omrade p& Snefellsnes-halvgen med koncen-
irisk anordnede keglegange. Systemets stgrste diameter ligger omkring 11
km (figur 4), og nér man tager 30° som den gennemsnitlige heldningsvin-
kel for disse keglegange, kan man konkludere, at systemets spids ligger
cirka 2600 m under bjerget Klakkur, nordgst for gérden Setberg.

Keglegange er dannet ved intrusion og strgkning af magma i rev-
ner, der er opstdef, ved at magmaproppen i selve centralvulkanen presse-
de p& de overliggende lag. Stejltstéende ringgange med buet forlgb, der
ved fuld udvikling kan opné en lukket ringform, er en anden gangvarietet.
Sadanne strukturer har man fundet p&d Mull og Ardnamurchan i Vestskot-
land.

Fladtliggende gange eller sills er dannet ved at magmaet trenger
ind i svaghedszoner fil siden. Ofte er det grenseflader mellem forskellige
sedimenttyper, og p& Island ser man tit, at svaghedszonerne er lagflader
mellem to basaltlag eller afsnit med "blgde" tuflag. Man kan endda iagt-
tage gange som er stejltstdende i starten og senere gér over fil sills (fi-
gur 5).

Gangene er som regel glasagtige i randzonerne p& grund af den
hurtige afkgling langs kontakten mod sidestenen. Som fglge af sammen-
trekning under stgrkningen har gangene altid mere eller mindre udpreget
spjlestrukiur og spjlerne star vinkelret pa afkglingsfladen, det vil sige si-
deveeggene (figur 6).
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Figur 4. Keglegange nordgst for gérden Setberg, Vestisland.
(efter H.Sigurdsson).

Det er en almindelig opfattelse blandt geologer, at de fleste gan-
ge har haft med lavatilfgrsel at g¢re, hvilket passer med, at de islandske
plateaubasalter overvejende synes dannet ved spalteudbrud. Derfor bliver
gangene ogs& mere og mere sieldne, destoc hgjere vi kommer op i stablen
af basaltlag. Desveerre er det kun sjeldent, at man har fundet overgan-
gen fra gang til lavalag.

Gangen er ofte mere bestandig over for erosion end sidestenen og
vil i det tilfelde rage op som en mur. Det kan ogsd ske, at den forvit-
rer lettere end sidestenen, hvorved der dannes en grgft. Endelig kan si-
destenen gennem varmepévirkning vere blevet herdnet i den grad, at den
udggr det mest modstandsdygtige element (figur 7).
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Figur 5. Basaltisk intrusionslegeme med gange (lodret) og sills (hori-
sontalt) ved M&kollsdalur, Nordvestisiand. Den lysegule farve viser
den zone der blev opvarmet og forandret ved den glg¢dende basalts

indtrengen.
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Figur 6. Basaltgang ved Nordurd dalen.
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Figur 7. Basaltgang ved Varnsfigrdur Nordvestisland. Bekken har
gravet sig ned langs den spalte gangen trengte ind i og borterode-
rede stgrstedelen af de "blgdere" sidebjergarter. Resultatet er en mur

i bekken.

P& Island har man lagt merke til, at der i plateaubasaltomraderne
synes at vere en vis sammenheng mellem gange og varme kilder. Gan-
gene er ofte spaltet op i midten og derfor godt vandfgrende. | andre til-
feelde spger det varme vand op langs gangenes sider. Da gangene altid er
yngre, end den bjergart de er trengt ind i, kan det ogsa ske at de g¢r
sig geldende i jordmagnetiseringen. Nar man for eksempel har et basalt-
lag, der er normalt magnetiseret, og basaltgangen trenger ind p& et tids-
punkt, hvor jordens magnetiske felt er forandret, s& vil basaltgangen "fast-
fryse" denne forandring, der bestar i at magnetisk syd og nord har byttet
plads.

P& Island er de fleste gange basaltiske, men der forekommer ogs&
mere kiselsyrerige (liparitiske) gange med en sammensetning svarende til
granit. Man kan endda iagttage sammensatte gange, som er liparitiske i
midten, men basaltiske ud til siderne.

M—— / fm% ku‘f««'r A. cﬁl;wom(SM
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MUSEUMS-NYT af Niels Hald

| slutningen af 1973 skar de arabiske lande ned pa eksporten af
olie til de fleste europeiske lande. Danmark fik s&ledes kun omkring 80 %
af de normale olietilfgrsler. Trusler om yderligere nedskeringer gjorde si-
tuationen meget alvorlig. Nu er normale tilstande nesten genoprettet hvad
angér den mengde af olie, som Danmark importerer, men den pris vi skal
betale for olien er til gengeld ikke lengere den samme. s

Det var ikke nogen pludselig opstdet mangel pé& olie, der var skyld
i denne krise. Alligevel har krisen faet folk til at tenke p&, at olien en
sk¢nne dag vil veere brugt op. Varv har i det foregéende nummer behand-
let to af oliekrisens aspekter: dels den mangel pé& olie, som man m& reg- ¢
ne med vil vere en realitet maske allerede i slutningen af dette &rhun-
drede, dels udnyttelsen af uran fra Grgnland som en supplerende energi-

kilde.

Mineralogisk Museum har fulgt energiproblemet op med en udstil-
ling om olie. Der fortelles om, hvorledes olien dannes og samles i de s&-
kaldte olie-felder og om, hvorledes geologerne er i stand til at lokalisere
olien, der oftest ligger flere kilometer under jordoverfladen. Der redegg-

res for produktionen forskellige steder i verden og for stgrrelsen af de re- *
server, som man regner med er til stede. Serligt omtales den olie, der
findes i Nordspen, og de muligheder, der er for at finde olie pa Gren-
land.

]

En udstilling om kontinentaldrift &bner efter de forelgbige
planer i begyndelsen af juni.

Teorien om, at Jordens fastlande ikke ligger stille, men beveeger
sig i forhold til hinanden, blev fremsat af den tyske geofysiker Alfred We- 4
gener i 1912, | begyndelsen m¢dte teorien meget modstand, men nye epo-
keggrende opdagelser inden for geovidenskaberne i de sidste 15 &r har be-
tydet, at de fleste geologer nu er overbevist om, at teorien (i en moderne
udformning) er rigtig. 3

Wegeners teori giver blandt andet en forklaring p&, hvorfor der er
bjergkeder i Sydamerika, vulkanudbrud pé& Island og jordskelv i Japan, og
hvorfor der i Ordovicium var istid i Sahara, mens det i Perm 200 millioner
&r senere var Sydafrika, der var dekket af is. i

Udstillingen er udlant til Mineralogisk Museum af Geologiska In-
stitutionen i Uppsala.
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Geologiske billeder fra Riigen -~ Fehmarn
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af Kaj Strand Petersen

Det har lenge veret almindeligt, at mange danske undergrundskort
strengt har holdt sig indenfor vore grenser. Nu har netop dette nummer
af Varv brudt med dette og angivet dannelserne lige under istidslagene pé
strekningen fra S¢nderjylland til ind i Polen (se side 48-49). Det ville
vel da yere nerliggende gennem en rekke billeder med korte kommenta-
rer at spge at illusirere denne geologiske "landvinding". Maske iser da
mange lesere of Varv vil passere igennem dette omrédde i den tilstunden-
de sommer. De udvalgte lokaliteter ligger som det ses netop ved de fra
turen sydpd kendte overfartssteder.

Som undergrundskortet viser, har man i Rugen omré&det kridttidens
aflejringer lige under istidernes afsetninger. Kridtlagene ses allerede fra
baden under indsejlingen til Sassnitz. Ved at g& nordud af byen vil man
kunne g& nedenfor disse 100 meter hgje klinter frem mod Stubbenkammer
med Koningsstuhl - her som p& M¢n viser kridtklinterne sig at bestd af
store flager opskudt foran den is, som trengte fra ¢st gennem Qstersgbas-
sinet. Tilstedeverelsen af Kvartere lagserier, der ogsd omfatter morene-
ler, som er medfoldet, viser, at denne opskydning mé& vere sket efter at
tidligere gletschere havde passeret omrédet. Det storformede kystprofil pé
Jasmund g¢r dog studiet af den Kvartere lagserie vanskelig. Den ses bed-
re p& halvgen Wittow mod nordvest, hvor man pé& strekningen fra Kap Ar-
kona med venderborgen Jaromarsburg mod syd til den hyggelige lille lands-
by Vitt p& en strekning af 2 km har Kvarteret hvilende p& skrivekridt,
der treeder frem mod nord i flere gode blotninger. Man finder to morene-
neaflejringer med mellemliggende sand- og lerlag, som er disloceret (flyt-
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Figur 1. Oppresset kridt-
og flintfattigt moreneler,
samt overliggende lagdelt
sand. Den overlejrende
morene ¢verst i profilet,
afsat af den dislocerende
gletscher, er rig p& bjerg-
artsstykker fra Kridttiden.

Figur 2. Vest for Geinitz
Ort udfylder en flintrig
morene det meste af klint-

afsnittet - stedvis inde-
holder den Tertiere "smg-
rer". Den overlejrer de

store sand/ler serier man
har passeret pé& vejen fra
Warnemiunde i den isfor-
styrrede del of klinten.
Man bemerker de defor-
merede sandlag ved basis
og den fremtredende benk-
ning i morenen.



marn med stenbrolegning, der berer skuremerker fra en gletscher
kommende fra ¢st.

P o’
Figur 4. Kysten nedenfor Katherinenhof. Bemerk hvorledes treerne
angiver det stadig udskridende underlag. De mange sten pé& stranden
og i vandet er udvasket af det moreneler, hvori det Tertiere ler op-
treeder som flage.
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tet fra oprindelig stilling) af en is, der har overskredet omrédet fra nord-
¢st (figur 1). Denne is afsatte under sin passage og afsmeltning det moree-
neler, som findes ¢verst i profilerne. Indslaget af marint ler i den dislo-
cerede lagserie stammer maske fra sidste interglacialtid. | hvert fald vid-
ner den marine aflejring om udbredelsen af et hav her i et tidsrum mellem
nedisningerne og inden isen skabte det storformede bakkelandskab, som nu
udggr det Rugenske arkipelag.

Warnemunde, som man ankommer til fra Gedser, ligger indenfor det
omrade, hvor Tertieret (Eocen) danner basis for Kvarteret. Det indgér dog
ikke som store flager i kystprofilet p& dette sted, men findes indarbejdet
som mindre partier i moreneleret. P& et stykke af en 5 km lang tur mod
vest langs stranden fra Warnemunde vil man finde lagene kraftigt disloce-
ret. Herved er det muligt i det kun 15 m hgje klintprofil at studere en
Kvarter lagserie omfattende 4 forskellige morenelerslag med tre mellem-
liggende sand/ler lag. Man har forsggt at jevnfgre disse aflejringer med
den Kvartere serie p& RUgen, men da man ikke her har fundet spor af den
ovenfor omtalte havaflejring, g¢r det sammenligningen vanskelig, det is-
afsatte materiale endrer sig nemlig stadig noget efter det underlag, som
isen udbredte sig over. Hvis man gér helt frem til Geinitz Ort, har man
passeret det omrade, hvor de eldre aflejringer er blottet ved opskydnin-
gerne, og har nu foran sig videre mod vest en kyststrekning, hvor more-
neler lagdelt ved fin benkning overlejrer plastisk deformerede sandaflej-
ringer ved basis af klintprofilet (figur 2).

Ved ankomsten til Fehmarn fra Redby er det verd at bespge ¢st-
kysten. Ved at betragte ¢en fra denne side far man en forklaring pa den
dynamik som med lavt relief karakteriserer denne ¢'s overflade. Qst for
Puttgarden ved Oldenborgs Huk eroderes en sadan ¢st-vest orienteret bak-
ke hvori store blokke fastsiddende i moreneleret viser en skurestribning
¢st-vest. Den geologiske kortlegning i dette omr&de har vist, at bakke-
dragene er randmorener opskudte fra nord og senere overskredet ¢stfra af
en gletscher, der ved sin erosion har givet dem deres endelige facon. |
pens sydgst-hjprne ved Staberhuk ses i klintens moreneler en horisont af
blokke med skurestriber (figur 3). Blandt de udvaskede sten herfra findes
cementsten med askelag fra nedre Eocen, der ogsé er kendt fra det nord-
jyske nedre Eocene moleromréde (Varv 1972 side 44). | stgrre mengde
preeger det eldre Tertiere ler kyststrekningen nedenfor Katharinenhof (fi-
gur 4). Bolgerne udvasker her lerjernsten og fossiler impreegneret med svovl-
kis. Det Tertiere ler optreder som en flage i Kvarieret, men er faststé-
ende p& stgrre dybde under de glaciale dannelser - se undergrundskortet
side 48-49.

Som det er fremgdet setter pre-Kvarteret sit preeg pd de unge dan-
nelser, hvorunder det findes faststéende, men det er dog de glaciale dan-
nelser med deres rigt varierede sammensetning og dynamikken under deres
afsetning, som dominerer billedet.




Nyt Undergrundskort

af Erik Schou Jensen

Det her gengivne undergrundskort viser Danmarks overflade, hvis
man fiernede Kvarterets 0-150 meter tykke istidsaflejringer. Det er i sin
oprindelige udgave fremstillet dels p& baggrund af daglokaliteter, hvor l-
dre dannelser stikker gennem Kvarteret, som for eksempel i Nordjylland,
i Ské&ne og pé& Bornholm, dels med stptte i en reekke boringer rundt om i
landet.

P& dette kort har man valgt at ga ud over snevre politiske grenser
og vise Danmarks undergrund i et bredere regionalgeologisk perspektiv.

Kortet viser Danmarks placering umiddelbart op til en meget mar-
kant brudzone i jordskorpen - den fennoskandiske randzone - der strek-
ker sig fra Polen i sydgst over Bornholm og Skéne videre under Kattegat
til noget nordvest for Skagen.

Det er beveegelser i denne brudzone, hvor stgrre eller mindre blok-
ke har beveget sig i forhold til hinanden, der ligger til grund for det spe-
cielle skanske og bornholmske landskab med granit- og gnejshorste stikken-
de gennem yngre, Paleozoiske og Mesozoiske dannelser.

Omrédet sydvest for denne fennoskandiske randzone har gennem flere
perioder udgjort et indsynkningsbassin, medens den skandinaviske halvg er
forblevet et hgjtliggende omréde, hvorfor vi da heller ikke her, bortset
fra Ské&ne, finder aflejringer, der er yngre end eldre Paleozoikum.

| det danske indsynkningsomréde er derimod store dele af den geo-
logiske lagsgjle representeret. Hele omrédet er dog ikke sunket ind pé& en
gang, men har veret delt op i to til tider helt adskilte bassiner - det
danske og det nordtyske bassin.

Adskillelsen var betinget af den hgijtliggende grundfieldsryg, der
strekker sig fra Lolland over Fyn og Jylland til Doggerbanke i Nordsgen.

Denne grundfieldsryg, der er pdvist i flere boringer samt gennem
omfattende geofysiske undersggelser, har samme lengde-orientering som den
fennoskandiske randzone og er formentlig opstéet som fg¢lge af de samme
tektoniske bevegelser i jordskorpen, som gav anledning til dannelsen af
de ské&nske é&se.

Ryggen selv kan ikke direkte erkendes p& undergrundskortet, men
bassinstrukturen genspeijles indirekte gennem tilstedeverelsen af de salt-
strukturer der ses i Nordjylland og Slesvig-Holsten.

Saltaflejringerne, som i Qvre Perm afsattes i bassinerne pa begge
sider af den fynsk-jyske hgjderyg, har siden slutningen af Trias p& grund
af saltets relativt lavere vegtfylde beveget sig op gennem de overliggen-
de lag, som derved selv er presset opad eller til side.
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Derfor fremtreder saltstrukturerne p& kortet som cirkulere eller af-
lange "vinduer", hvor @ldre lag stikker igennem yngre. Om en saltstruk-
tur fremtreder rund eller aflang henger sammen med mere regionale tekto-
niske bevegelser i jordskorpen. Saledes betinges de aflange nordnordgst-
sydsydvest gdende saltrygge i Slesvig-Holsten af en sideverts bevegelse
parallel med den fynsk-jyske he¢ideryg, der igen er afhengig af regionale
bevegelser, som stadig foregér i Rhingrav-systemet og videre ud i Nord-
spen, medens de mere eller mindre cirkulere salthorste i Nordjylland af-
spejler mere rolige regional-tektoniske forhold.

Udbredelsen af de tertiere aflejringer i Danmark har ligeledes en
tydelig sammenheng med bevegelserne i Nordsgbassinet, idet man i Dan-
mark, og vel tydeligst i Jylland, generelt kan finde de @ldste aflejringer
i den nordgstlige og de yngste i den sydvestlige del af landet svarende fil
en kipning omkring en nordvest-sydgst akse. Dette forhold skyldes at der
siden begyndelsen aof Tertier i Nordspen er sket en indsynkning p& over
3 km.

Kun lokalt kan vi altsé - som for eksempel ved salthorstene ved
basis af istidslagene se dannelser fra den dybere undergrund, men da de
dybereliggende strukturer i aflejringsbassinerne har strakt sig ud over lan-
degrenserne, er det geologisk set mere rigtigt ogsé at vise geologien i de
nert beslegtede omréder.

Lagene fra de forskellige jordperioder er vist i den internationalt

vedtagne farvekode - her skal blot nevnes at Tertiertidens lag vises i
gule og brune farvetoner. Kortet viser at Danien-etagens aflejringer (for
eksempel koralkalken ved Fakse) regnes til Tertier. | eldre tid regnedes

Danien-kalkstenene for at vere det yngste Kridt - blandt andet p& grund
af de bjergartsmessige ligheder med de ¢vrige kridtaflejringer, men Dani-
en-etagens forstenede dyreverden viser meget stor tilknytning til den efter-
folgende Tertiertids fauna.

Et geologisk kort er ikke en engangsforeteelse, men endres grad-
vist- i takt med fremkomsten af ny viden. Det viste kort representerer
summen af det ¢jeblikkelige kendskab ftil undergrundens overflade.

égchmeowz

VARV's redaktion synes godt om det nye kort over Danmarks under-
grund pé side 48-49, og nu vil vi pr¢ve at fremstille kortet i de sam-
me farver som en plakat i formatet 110 x 85 cm. Det er endnu i ste-
beskeen, og desveerre kan prisen endnu ikke opgives. | augustnum-
meret af Varv forteller vi alt om, hvorledes man skaffer sig det nye
kort - og om prisen, der forhabentlig vil ligge p& den rigtige side
af 20 kr (inklusiv forsendelse).
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af Poul Graff-Petersen

"P& var klode finnes det mellom tre og ti tusen milliarder tonn levende
organismer. Dette kalles ofte biosferen. Av denne utgj¢r den samlede
menneskehet ca. 150 millioner tonn, dvs, ca. 1/20.000 del". For nogle
hundrede tons heraf er der skrevet en ny geologi med titlen "Geologien
og Mennesket", og derfra er citatet hentet.

Otte af Norges fremstdende geologer er géet sammen om at udar-
bejde bogen, der er populervidenskabelig i ordets bedste betydning. Den
er pé& 293 sider med 10 kapitler, hvis tekst belyses af 164 illustrationer,
hvoraf 20 er i farve.

Selvfglgelig indeholder bogen de uundverlige kendsgerninger om
vor jordklode, fordi "Berggrunnen under vére fgtter er basis for alt liv p&
jorden". Vi kan lese, at blot 8 grundstoffer tilsammen udg¢r 99 vegtpro-
cent af den 40 km tykke jordskorpe, og at 92 rumprocent af jordskorpen
udggres alene af oxygen. Men det hele settes ind i det menneskelige per-
spektiv, for "uten at det fantes geologiske og geokjemiske prosesser som
konsentrerte disse sjeldnere elementene for oss, ville vi aldri kunnet ut-
vinne de mange metallene vér sivilisasjon bygger pd, som f.eks. s¢lv,
gull, kobber ...". Vi fér ogsé at vide hvor mange gram af disse sjeld-
nere metaller, der i gennemsnit findes i 1 ton af jordskorpen. Men "Hva
betyr det f.eks. at gull, Au, optrer i jordskorpen med en gjennomsnittlig



konsentration pd& 4 tusendedele g/tonn ? Det betyr at for & f& dannet en
"nugget" p& 4 g rent gull matte samtlige gullatomer innenfor en skorpe-
kule med radius 4,5 m gé& med dersom gull hadde vert jevnt fordelt over
hele skorpen".

Vi fér 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 vere brydningsverdig, - at "i Hohe Tauern i Alperne
drev allerede kelterne 150 &r f.Kr. pé& tertiere gull-kvartsganger av den-
ne type", - og at egypterne fik "kontroll over kobberforekomstene pa
Kypros og gullforekomstene i Nubia. Dette var i over 2000 &r forutset-
ningen for faraonenes kunstskatter og velstand". Disse oplysninger er hen-
tet fra andre og mere naturlige sammenhenge i kapitlerne "Jorden, Ma&-
nen og planetene", "Mineralogi", "Malmgeologi" og "De geologiske vi-
tenskaper og menneskene" .

En naturlig forudsetning for, at der kan vere et menneskelig aspekt,
er selvfplgelig hele den biologiske udvikling, og den behandles i kapitlet
"Livets oppstéen og utvikling". Her er teorierne for dannelsen af de fgr-
ste ikke-biologiske organiske molekyler og disses sammenkobling fil stadig
stprre enheder ved hjelp af lermineraler og protein-enzymer. Et vigtigt
trin i udviklingen var, "at noen tilfeldigvis vensiredreiende proteiner
virket som de tidlige biologiske katalysatorer" ved dannelsen af nye store
molekyler, der "utkonkurrerte andre organiske stoffer som hadde tillgb ftil
liv'".

De flercellede organismer opstar, og vi fér de paleontologiske vid-
nesbyrd om plantelivets og dyrelivets udvikling, vekslende med almene op-
lysninger. Et eksempel: "Skallberende blekkspruter (nautiloider) utviklet
gassfylte kamre, og det fant sted en rask oppblomstring av denne dyre-
gruppe, med hgydepunkt i mellom-ordovicisk tid. De hgrer antagelig til
de forste virkelige rovdyr i de paleozoiske hav". Hele forlgbet er feeng-
slende, fordi vi alle er "direkte etterkommere etter de samme f& organi-
ske molekyler som tilfeldig sluttet sig sammen pa& en vellykket mate i den
probiotiske suppe".

Som citaterne viser, er det let bade at lese og at forstéd denne
gode og anbefalelsesverdige norske bog.

Intet menneskeverk er dog fuldkomment. Denne bog mangler et
emneregister. Men selvfglgelig, - nér man har lest bogen, b¢r man vide
om det afsnit, man ¢nsker at lese igen, skal spges i "Petrografi", "Geo-
logi og regional utnyttelse", "Teknisk geologi", eller et af de andre ka-
pitler. Risikoen er blot, at mens man leder efter en oplysning, bliver op-
meerksomheden fanget af en helt anden.

Geologien og Mennesket. Redigeret af Ivan Th.Rosenqvist. Gyldendal
Norsk Forlag, Oslo 1973. Bestilt gennem en dansk boghandel er prisen
173,00 kr - der er meget geologi for pengene.

53



54

ATOMKRAFT OG GEOLOGI

af Henning S¢rensen

Oliekrisen i efteréret 1973 gjorde det klart for de olieimporterende
lande, at det er risikabelt at forlade sig p& olie som den dominerende e-
nergikilde. Negdvendigheden aof at finde alternative energikilder blev pé
en gang dbenbar for alle. Disse forhold er diskuteret i Varv nr. 1, 1974.
Siden den artikel blev skrevet, er oliekrisens akutte stadium passeret, og
den fremtidige udvikling begynder at fegne sig. De olieimporterende lan-
de har vist, at det er muligt at nedskere olieforbruget gennem mere ef-
fektiv udnyttelse aof energien, gennem besparelser og gennem bekempelse
af spild of energi. Ydermere har man, i den udstrekning det er muligt,
anvendt alternative energirdstoffer, fgrst og fremmest kul, og forsknings-
og udviklingsarbejde er intensiveret b&dde med hensyn til at finde nye olie-
felter og at udvikle nye energikilder. Disse foranstaltninger vil formentlig
tvinge de olieproducerende lande til at nedsette olieprisen, selv om man
neppe skal regne med atter at kunne kgbe réolie til s& lave priser som i
september 1973. En forudsetning for at holde olieprisen nede er, at der
er konkurrence pa energimarkedet. De to eneste virkelige konkurrenter ftil
olie og naturgas er i dag kul og atomkraft. | det fglgende vil kun atom-
kraft blive omtalt, idet kul vil blive behandlet i en senere artikel.

Som nevnt i forrige nummer of Varv, anvendes cirka 20 % af ener-
girastofferne til at fremstille elekitricitet. Men elektricitet forventes at
brede sig p& andre energiformers bekostning. Man regner med, at elektri-
citet vil blive benyttet til opvarmning i stigende omfang, at industriens
el-forbrug vil vokse, og at transporten i betydeligt omfang vil blive elek-
trificeret. Det sidste gelder bade tog og biler. Denne tendens skyldes,
at el-fremstilling kan baseres pa flere energirastoffer, hvilket vil lette
presset p& olie og naturgas. Dette er en af érsagerne fil, at atomkraft nu
er i hurtig fremmarch. Mens en forsvindende del af el-fremstillingen i dag
er baseret pa atomkraft, forventes atomikraftverker at levere cirka 50 % af
den elektricitet, som vil blive fremstillet i & 2000.

Geologien har en central betydning inden for tre omréder af atom-
kraftsektoren: 1. ved fremskaffelsen af energirastofferne, 2. ved valget
af placering af atomkraftverker, og 3. ved opbevaringen af det radioak-
tive affald.

DE NUKLEARE ENERGIRASTOFFER

Atomkraft baseres nu pé& de tre metaller uran, thorium og plutoni-
um, hvoraf de to ferste forekommer i naturen, mens plutonium dannes i
reaktorer ved bestréling af uran med neutroner. Bliver fusionsenergi rea-
liseret engang i fremtiden udvides listen med tung brint (deuterium) og li-
thium.



Nogle trek af urans geologiske optreden og jagten p& uran er be-
handlet i Varv nr. 1, 1974. Her vil andre sider af urans og thoriums geo-
logi blive behandlet.

Uran og thorium er vidt udbredte i naturen og findes i sm& koncen-
trationer i de almindeligt forekommende bjergarter. 1 ton granit indehol-
der for eksempel 4 gram uran og cirka 12 gram thorium.

En brydeveerdig uranforekomst har indtil nu skullet indeholde mere
end 800 gram uran/ton bjergart eller i visse tilfelde 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. | Sverige har man udvundet uran
af forekomster med 0,03 % uran, men til priser, som har ligget hojt over
markedsprisen.

Markedet for thorium har til nu veret s& beskedent, at udvinding
af thorium som biprodukt ved forskellige mineproduktioner rigeligt har kun-
net dekke behovet. Det kan her indskydes, at thorium ofte i naturen led-
sager visse metaller, de sakaldte sjeldne jordarters metaller, som i de se-
neste ar har veeret sterkt efterstrebte, blandt andet p& grund af deres an-
vendelse i farvefjernsynsapparater. Der har derfor veret en s& stor bipro-
duktfremstilling af thorium, at man i en rekke miner har opgivet at ud-
vinde thorium, der sa&ledes bortgér med affaldet.
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URANFOREKOMSTER

Uran udvindes nu af tre typer af forekomster. Cirka 40 % af re-
serverne findes i sandsten, hvor uran efter aflejring af sandet udfeldes
af cirkulerende grundvand, nar serlige fysisk-kemiske betingelser er op-
fyldt. Uranindholdet er p& 0,1-0,3 %. Under grundvandsspejlet dannes
uranmineralerne uraninit og coffinit, mens carnotit og andre sekundere

FORVITRINGSLAG MED Th
g

55



1500

00 1

URANFOREKOMSTER

©  Konglomeratforekomster
Sandstensforekomster
= Alunskifre, fosforit, kul
©  Forekomster i magmabjergarter
P # Arer

Pegmatiter

\ \ \ \ \ It v
1800 1500 1200 900 600 300 00 300 809 909 1209 1500 1800




Pronto Mine, Blind River, Ontario, Canada. Denne mine var den
forste i Blind River-omrédets konglomeratmalme. Den er nu udtgmt.
Slammet i forgrunden er affald fra oparbejdningen af malm.

Nogle uran- og thoriummineraler

NAVN KEMISK FORMEL EGENSKABER
uraninit sorte krystaller, tunge,
U3°g(U°2) vegtfylde ca. 10
begblende sort begagtig, skorper, klumper,
kugler
thorianit Tho2 brune til sorte krystaller
coffinit U(Sioh)1-x(on)hx sorte pulveragtige aggregater
thorit Thsioh gule-brune-orange krystaller
monazit (Ce,La)PQu brune til redbrune krystaller
uranglimmere:
carnotit X,(vo,),(vo, ), "1-3H,0 gul, grengul, bledt pulver eller
2 242 L4/2 2
skorper
autunit ca(vo,),(P0,),*10-12H,0 gule tavleformede krystaller
272 4i2 2
eller skorper
torbernit Cu(UOz)Z(P04)2'12H,O gronne tavleformede krystaller

eller skorper

Uranglimmere er sekundzre uranmineraler danmet ved forvitring af
uranholdige bjergarter eller ved afsatning fra uranholdig£+grund-
vand nazr jordoverfladen. De indeholder uranyl-ioner (U0,)~", der
fremkommer ved oxidation (iltning) af primere uranminerfiler. I
uraninit findes uran som uran-ioner.
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vranmineraler dannes over dette niveau. S&danne forekomster udnyttes nu
i det sydvestlige USA, specielt i Colorado, Utah, New Mexico og Wyo-
ming, samt i de afrikanske stater Gabon og Niger. Disse dannelser findes
hovedsagelig i Mesozoiske og Tertiere lagserier.

Cirka 30 % af reserverne findes i over 2000 millioner é&r gamle
kvarts-konglomerater. De vigtigste forekomster findes i Blind River-
Elliot-Lake-omréadet i Ontario i Canada og i Witwatersrand-omréadet i Syd-
afrika. Forekomsterne i Ontario har cirka 0,1 % uran og brydes udeluk-
kende for dette metal. Forekomsterne i Sydafrika var oprindelig guldminer,
men nu udvindes desuden et uranindhold pé cirka 0,02 % og enkelte konglo-
merat-lag med stg¢rre uranindhold brydes kun af hensyn til uran.

Uraninit er det vigtigste uranmineral. Uraninit er ustabilt i en il-
tende atmosfere og mangler derfor i nutidige tungsandsforekomster. Det
nedbrydes hurtigt, og uranets iltningsprodukter gér let i oplgsning og fijer-
nes. Det at uraninit findes som tungsandskorn sammen med pyrit (svovlkis,
som ogs@ er ustabil i en iltende atmosfere) i disse gamle dannelser, er et
of de trek, som angiver, at atmosferen var ilifattig, da disse forekomster
blev dannet.

Den tredie vigtige forekomsttype er begblende-forende érer,
som indeholder cirka 20 % af uranreserverne. S&danne forekomster domi-
nerede uranmarkedet til sidst i 1940'erne, idet de nu mere eller mindre
udtgmte forekomster ved Port Radium ved Store Bjgrne S¢ i Canada, ved
Shinkolobwe i Katanga, ved Jachymov i Bshmen og i Cornwall er af den-
ne type. Areforekomster brydes nu ved Uranium City i Athabasca i Cana-
da, samt i Frankrig, Portugal og Spanien. Lignende forekomster vil blive
sat i produktion i Australien og i Namibia i de nermeste ér. Disse fore-
komster er knyttet til sprekker i metamorfoserede bjergarter og i granit.
De er dannet ved udfeldning af uran, som har veret transporteret af var-
me vandige (hydrotermale) oplgsninger. Om oplgsningerne stammer fra
dybtliggende processer, eller er af overfladeoprindelse diskuteres stadig.

De resterende cirka 10 % af uranreserverne findes i sorte bitumi-
ngse skifre (for eksempel i Sverige), i fosforit (for eksempel i USA), i
visse typer af kobberforekomster (for eksempel i USA), i kul (for eksempel
i Dakota, USA), i nefelinsyeniter (for eksempel ved Kvanefjeld i Sydgrgn-
land), i granitpegmatiter (for eksempel i Ontario, Canada), med mere.

Bitumingse skifre har fra 0,002 til 0,03 % uran og indeholder ko-
lossale mengder af uran. Brydning og udvinding er dog vanskelig. Sve-
rige udvinder nu cirka 10 ton per &r fra sddanne forekomster, der minder
om den bornholmske alunskifer.

Kobberforekomsterne har meget lave uranindhold, som vil kunne ud-
vindes ved hgjere uranpriser.

Kul kan have betydelige indhold af uran, op til 0,2 %. Dette u-
ranindhold vil eventuelt kunne udvindes, nér uranprisen stiger. Nu bidra-
ger det til den almindelige radioaktive forurening, nér kul afbrendes 1



kraftveerkerne. Det er beregnet, at der per é&r tilfgres atmosferen nogle
hundrede ton uran ad denne vej.

Kvanefieldsforekomsten er omtalt i Varv nr. 2, 1967.

Pegmatitforekomsterne i Ontario har tidligere leveret en del uran
og vil atter kunne settes i produktion, nér de eksisterende uranminer ikke
kan tilfredsstille efterspgrgslen.

Fosforitforekomsterne kan levere betydelige mengder uran, men en
uranproduktion er vanskeligt forenelig med de metoder, som nu benyttes
ved fremstilling af fosfatggdning. Uranindholdet gar op til cirka 0,03 %.

THORIUMFOREKOMSTER

De vigtigste typer af thoriumforekomster er tungsand med mineralet
monazit i Indien, Brasilien, med flere steder. Arer med et stort indhold
af de sjeldne jordarters metaller, for eksempel i Montana og Californien,
carbonatitintrusioner, for eksempel i Sydafrika og ved Fen i Sydnorge,
kvartskonglomerater i Blind River-Elliot Lake-omré&det i Ontario, samt ne-
felinsyeniter i |limaussaq-omradet i Sydgrg¢nland. Sidstnevnte -forekomst er
maske verdens stgrste samlede thoriumforekomst med et indhold p& 100 ftil
6000 g thorium per ton bjergart.

BEHOV OG PRODUKTION

Man kan med ret stor ngjagtighed beregne, hvor meget uran, de
kernekraftverker, som vil vere i drift forst i 1980'erne, skal bruge. Og
man kan med noget sto¢rre usikkerhed sk¢nne, hvor meget uran, der skal
bruges til ind i 1990'erne. Beregningerne viser, som det kan ses i tabellen
p& side 60, at de nu registrerede reserver, nemlig dem hvorfra uran vil
kunne produceres til priser under 39 dollar per kg uran, er af nogenlunde
samme stgrrelsesorden, som det skgnnede samlede forbrug indtil 1990. Det
ser jo filsyneladende meget filfredsstitlende ud, men da der fortsat skal
leveres uran til atomkraftverker ogsé efter 1990, kan det ikke nytte at
udtgmme forekomsterne i 1990. Der skal altsé@ findes yderligere forekom-
ster inden 1990. Skal minerne réde over reserver til 8-10 &rs drift, hvil-
ket er ng¢dvendigt, for at de kan blive drevet rationelt, skal der inden
1990 findes yderligere 3 millioner ton uran, alts& lige s& meget som de nu
kendte reserver.

Men det vil ikke vere fysisk muligt at udbygge de nu eksisterende
uranminer til at levere meget mere end 50000 ton uran per &r. | 1985
skal der imidlertid bruges 80-130000 fon per &r. Det krever, at nye mi-
ner er i drift forst i 80'erne og til dels i nye forekomster. Da det tager
5-8 &r at sette en uranmine i drift haster det med at finde nye forekom-
ster.
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Uran i

den vestlige verden

(angivet som ton uran)

reserver - produktion = behov

Paviste reserver
forekomster, som
vil kunne levere

b

Skennede ressour-—

cer i forekomster,
som vil kunne leve-

MﬂHHW produktion

Behov

Mulige pro-

M%HHW& behov

Samlede behov

uran til pris re uran til pris duktion i 1973 - 1990
lavere end ¥ 39 lavere end $ 39 (= kumulative
kg/uran kg/uran 1972 1978 1980 1990 behov)
Argentina 16,900 37.000 26 520
Australien 100,500 107,500 - 4,600
Canada 307,000 409.000 4,000 10,800
Central Afri-
kanske Repu-
blik 8.000 8.000 - -
Frankrig 56.600 49,300 1.380 2,000 g
. o o
Gabon 20,000 10.000 210 1.200 e 8 -
Gronland 5,600 10.000 = - 2 2 =)
O o °
Niger 50,000 30.000 870 1,500 b o =
Portugal 7.400 15.900 81 170 m m bt
o
Angola - 13.000 - - i E o
S. Afrika 264,000 34,000 3,076 ikke opgivet 0y = M
Spanien 16,200 - 60 2 =
Sverige 270,000 40,000 7 120
USA 400,000 839,000 9,900 26,000
Japan 7.000 - 15 =
Jugoslavien 6,000 10,000 230
andre 11.900 5,000 432
TALT 1.547.100 1.617.700 19.625 47,572

(+ S.Afrika)
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Terningformet krystal af uraninit.
(1 x 1 em) Bancroft, Canada.

Uranglimmere. Skorper af autunit
(gul) (9 x 5 cm) Frankrig. Torbernit
(grgn) (13 x 9 ecm) Cornwall."

Pyrit-rigt urankonglomerat (stgrste
stykke 12 x 10 cm) Ontario.

Begblendedrer i rg¢dfarvet granit. Sondstersriaim msd varals af -
(12 x 8 cm) Jachymov, Bthmen. le og gr¢nne uranglimmere (25 x 15
: cm) Mounana, Gabon.

Der ligger séledes store arbejdsopgaver og venter pd urangeologer-
ne. Det kan her vere en trgst at vide, at vor jordklode har rigelige u-
ranmengder. Alene havvandet indeholder 5 milliarder ton uran, som vil
kunne produceres fil priser, der ligger fire til seks gange over de nuve-
“rende produktionspriser. Selv om uranpriserne stiger til defte niveau, vil
det imidlertid veere en betydelig teknisk prestation at udvinde for eksem-
pel 100.000 ton uran per é&r, ad denne vej. Det krever, at al uran i et
rumfang pé& cirka 300.000 km~ havvand skal udvindes. Dette svarer til 13
gange vandmengden i Qsterspen (gennemsnitsdybde 55 meter).
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Det vil ogs& veere muligt at udvinde uran fra granit, idet visse sto-
re granitlegemer har indhold pé& op til 10 g uran/ton granit eller mere.
Produktion af 100.000 ton uran fra en granit med 10 g uran/ton krever
brydning of 4 km? granit, hvilket givet et 100 m dybt hul, som maler 40
gange 1 km, samt en affaldsmengde, der fylder vesentlig mere end 40 km®,
idet affaldet jo bestar af pulveriseret og kemikalieveedet granit med et
stort luftindhold mellem kornene.

Selv om det vil vere teknisk muligt at udvinde uran i stor stil aof
havvand og granit, er de miljpmessige folger s& omfattende og skremmen-
de, at det neppe vil vere forsvarligt at g& langt ad disse baner. Man vil
altsd vere henvist til at udnytte uranforekomster med stgrre uranindhold.
Sédanne forekomster findes der store mengder af for eksempel i alunskifre,
fosforit og brunkul. Nér uranminer ikke lengere kan settes hurtigt nok i
drift, ma& man habe, at andre mere miljgvenlige energikilder, som fusions-
energi og solenergi er gjort teknisk mulige og gkonomisk overkommelige.
Detfte ogs& fordi ulemperne ved atomkraft er s& betydelige, at atomkraft
ber betragtes som en lgsning af akutte energiproblemer, og ikke som en
langsigtet foranstaltning.

Thoriumforekomsterne er mange gange st¢rre end det skgnnede behov
for resten af dette arhundrede. Thorium benyttes idag kun som brendsel i
begrenset omfang, men de mest avancerede reaktorer, hg¢jtemperatur-gas-
kolede reaktorer, som er under bygning i USA, vil vere baseret p& en
blanding af thorium og uran. Thorium har derfor formentlig en betydelig
fremtid for sig som nukleart brendsel.

PLACERING AF ATOMKRAFTVARKER

Ved valget aof placeringen aof kernekraftverker skal der treffes en
lang rekke sikkerhedsforanstaltninger. Som det kan lmses i aviserne, skal
kraftveerkerne placeres i en vis afstand fra tetbeboede omréder, og man
skal tage hensyn til en lang rekke forhold, som for eksempel muligheden
for at fodemidler dyrket p& omliggende: marker eller hentet i nerliggende
fersk- eller saltvand kan blive radioaktivt forurenede i forbindelse med re-
aktoruheld.

En geologisk vurdering af byggepladsen er en af de forberedende
underspgelser. Kraftverket skal placeres i et geologisk stabilt omréade, det
vil sige et omréde, som ikke trues of skred, jordskelv, oversvgmmelse og
s& videre. Desuden skal man sikre, at jordlagene og undergrunden pé& ste-
det kan beere den tunge reaktorbygning, og at eventuelle uheld ikke med-
forer risiko for forurening af grundvand med videre.

Disse forunderspgelser stiller krav om omfattende samarbejde mellem
geoteknikere, hydrologer, geologer, biologer med flere.



PLACERING AF RADIOAKTIVT AFFALD

B&de modstandere af og fortalere for atomkraft er enige om de fa-
rer, som vi giver videre til vore efterkommere i form af sterkt radioaktivt
affald. Dette affald skal opbevares sikkert og under kontrol i op mod 1000
&r, f¢r dets radioaktivitet er klinget ud. Opbevaringen sker nu blandt an-
det i betonhuse, hvis placering og konstruktion er bestemt af de lokale
geologiske forhold. Men hvis atomkraftverker bliver ved med at skyde op
som nu, bliver affaldsmengderne s& store, at det vil vere ¢nskeligt at
slippe of med affaldet. Hvordan dette skal ske stér endnu ulgst hen, lgs-
ningen p& dette problem md& baseres pé& geologisk viden. Her skal nevnes
enkelte mulige Igsninger. Den mest omtalte Igsning p& problemet er at
placere aoffaldet i fast form, for eksempel omdannet til glas, opbevaret i
tette beholdere af stal eller et andet sterkt materiale, i dybtliggende salt-
lag i tektonisk stabile omrader. Saltet skal af vandstandsende lag veere
afskéret fra kontakt med grundvand. Placeres affaldet i huler i sédanne
saltlag, vil disse lukke sig om affaldet i Igpbet of f& ar og indkapsle det.
Salt flyder jo plastisk ved hgje tryk. Dette turde veere en sikker, men
kostbar opbevaringsméde. Det skal undersireges, at det neppe vil veere
¢nskeligt at opbevare affaldet i opskudte saltstrukturer, der som dem i den
danske undergrund endnu er i bevegelse, desuden kan der blive tale om
at udnytte deres salt.

Andre forslag gér ud p& at opbevare affaldet i skakter i nedlagte
miner eller i udsprengte kamre i sterkt og uopsprekket field, hvor mulig-
heden for grundvandsforurening og undvigelse ikke er til stede. )

Endelig er det foresléet at lade pladetektonik skaffe affald of ve-
jen, idet tromler med indstgbt affald kunne anbringes p& steder p& havbun-
den, hvor oceanbund er ved at blive skudt ned under kontinentrande. Det
vil muligvis kunne lade sig g¢re, hvis man kan finde steder, hvor sedi-
mentationen foregdr s& hurtigt, at affaldet hurtigt bliver dekket og afska-
ret fra kontakt med havvandet.

Ligemeget hvilket [¢sning man veelger, vil geologisk viden og fan-
tasi vere pakrevet.

FOR OG IMOD ATOMKRAFT

Jeg skal ikke her g& ind i en detaljeret diskussion af atomkraftens
fordele og ulemper. Der findes en righoldig litteratur herom. Jeg skal
blot fremfgre, at ifglge en geologisk vurdering, som jeg ser problemerne,
er atomkraft ngdvendig som alternativ energikilde, indtil vi har magt over
solenergi og fusionsenergi. Dette ikke blot for at jordklodens befolkning
skal kunne komme igennem de nermeste tiar, men ogsd for at vi kan ef-
terlade vore efterkommere en jordklode med lagre af de vigtige kemiske
réstoffer, olie, kul og naturgas, og mindre udpint for réstoffer og dyrkbar
jord, end hvis atomkraft ikke kommer ind som en vesentlig aflastende fak-
tor i de neermeste ar.
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Kvanefield set fra bugten nord for Narssaq. Det hgjeste fjeld i baggrun-
den er Ilimaussaq, som har givet navn fil hele den intrusion, som Kvane-
fieldsomrédet ligger i. Det lave sorte field foran og ftil venstre for Ili-
maussaq er Kvanefjeld, som er 600-700 meter hgjt. Billedet viser, at der er
nem adgang for skibe, ligesom adgangen til Kvanefjeld gennem Narssaq elv-
dal vil veere nem at etablere. Byen Narssaq ligger lige uden for billedets
h¢jre kant. Disse forhold, og det at uranmalmen p& Kvanefjeld kan bry-
des i &bent brud, medvirker til at billigggre den eventuelle udnyttelse af
en forekomst med kun 300 g uran per ton malm. De geologiske undersp-
gelser af forekomsten er afsluttet, men der skal foretages detaljerede tek-
nisk-gkonomiske underspgelser for der kan treffes beslutning om en even-

tuel udnyttelse. ;
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