
laugia og andre coelacanthider er almindelige i Østgrqrnlands havaflejringer 
fra Triastid. Deres slægtskab med lat imeria (den Blå Fisk) er utvivlsomt. 

Disse havafle jringer fra T rids danner mange steder i Østgr<{>nlands 
fjelde markante former som for eksempel i egnen omkring Godthaab Gulf 
(figuren), hvor man i 1929 fandt de første coelacanthider fra Triastiden i 
Grønland. Blandt de talrige velbevarede rester af gamle hovdyr her er og
så hvirvelløse dyr, strålefinnede fisk og hajer samt noget så sjældent som 
havgående urpadder. 

VARV 
NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1973 

ATTER HAR VI ET STYKKE DANSK NATUR I FORGRUNDEN - SKARREKLIT VED BULBJERG. 

STRANDPILLEN BESTÅR AF BRYOZOKALK AFLEJRET I HAVET FOR 65 MILLIONER ÅR SIDEN . 
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Vore læsere har nu opdaget, at VARV har måttet hæve abonnementsprisen, 
mens plakater, postkort og så videre stadig kan fås til gammel pris - se 
i,t>vrigt side 2 i nummer 1. 

VARV har nu fremstillet to ekskursionsf,t>rere - og en tredie (om Limfjords
området) er på vej. Desuden sysler VARV med en ny serie temahefter, som 
vil udkomme med uregelmæssige mellemrum. Det f,t>rste hefte, der handler 
om Ghana, er under udarbejdelse . I næste nummer af VARV kan v i for
håbentlig give nærmere besked om de nye publikationer. 

En gymnasielærer har haft ,t>jnene med sig og har i en stendynge fundet en 
knogle af et næsehorn fra Kvartærtiden, se side 57. Vi h,t>rer meget gerne 
fra andre læsere om fund eller iagttagelser - skriv ind, gerne med ledsa
gende fotos. Varv har tidligere bragt artikler forfattet af amatq>rgeologer 
ude i landet, og redaktionen vil gerne hjælpe til for at få mere lokalt 
stof frem i bladet. 

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldga
de 5-7, 1350 K,t>benhavn K. (tlf. (Ol) 135001). 

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen, 
Erling Bondesen, S,t>ren Floris . 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 18.00 kr i abonnement . 
Abonnement tegnes ved indsendelse af bel,t>bet til VARV, postgiro 
68880. 

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
f,t>rere (Bornholm 14 kr, Stevns-Fakse-M,t>n 20 kr) og samlekasetter {til 
6 årgange 8 kr) fås ved at indsende bel,t>bet på postgiro 68880. 

Alle henvendelser vedr,t>rende adresseforandring, fejl ved bladets leve
ring, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

@1973 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter ti llade l se. 

I marts 1972 hav de en britisk-fransk-amerikansk ekspedi t ion held 
til at iagttage og filme en levende Latimeria. En af de nyheder, som fil 
men afsl,t>rer, f,t>ler jeg mig fristet til at omtale her : Latimerias bevæge l
sesmåde. Ved langsom fremadsv,t> mn ing beny t ter dy re t sig ikke af sin kraf
tige halefinne, men af rygfinne nummer 2 og gatfinnen, der begge er vel 
udviklede og "skafrede". De to finner bevæges sy nkront fra side til side. 
Den enkel te finnes bevægelse kan bedst sammen I ignes med den, som åre
bladet foretager, når en båd " v rikkes" frem. Halefinnen er givetvis ikke 
overfl,t>dig. Det afs l,t>rer dens stq>rrelse og form, men anv ende l sen indskræn
kes ve l til hurtigsvq>mn ing og til overrumplende aggression mod byttedyr 
eller fjender. 

Forholdet med finnernes bevæge lsesmåde ved langsomsvq>mn ing er 
tankevækkende. Det kaster lys ov er "brugsnyt ten" af de pågældende fin
ners særlige indre skelet. Et I ignende skeletm,t>nster er tilstede i rygfinne 
nummer 2 og gatfinnen hos de ,t>vrige grupper af kvastfinnede fisk, nem I ig 
dem hvorfra de h,t>jere hvirveldy r (padder , krybdyr og så videre) nedstam
mer . Det er derfor ikke umuligt, at disse v ore "fiske-forfædre", når de i 
Devontiden var ude på en ren forn,t> je lsestur, ,t>konomiserede med f i nnear 
bejdet på samme vis som Latimer ia . Hvis det er rigtigt, kan man måske 
vove den påstand, at mage l ighed er en arv, som stammer helt tilbage til 
fiskestadiet. 
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Gruppen var gennem fossilfundene sporet tilbage til Devontiden. 

Øjensyn I igt havde det gennem lange tider været en fiskegruppe med næ 
sten verdensomspændende udbredelse, og den spillede en vis rolle frem til 

slutningen af Kridttiden. Ingen fossil coelacanthid kendes fra Tertiærtiden . 

Do gjorde en lyslevende coelacanthid - Latimeria - sin entre på 
verdensscenen. Det skete ved julet id 1938. Palæontologerne fik med det
te "I evende foss i I" en enestående chance ti I "krydsrevision" af deres un
dersg,gel sesmetoders og resultaters pålidelighed, da det i slutningen af 
1940 'erne lykkedes at finde Latimeria 's egen ti ige tilholdssted, kystfarvan

dene ved Comor Øerne. Men samtidig: hvilken udfordring var det ikke, 
denne eventyrlige opfyldelse af enhver palæontologs drg,m. 

Man kunne nu dissekere, hvor man tid! igere mip jsommel igt måtte 
præparere stenmasse bort. Det viste sig, at i alt væsen ti igt holdt palæon
tologernes tydninger stik. Alene dette var et resultat af enorm betydning. 

Indtil nu er der fanget over 70 eksemplarer af Latimer ia. Mange 
er, som det på vort Zoologiske Museum, udstillet til glæde for enhver. 

Alle eksemplarer med undtagelse af det sidst fangne har været dg,de, når 
de nåede forskerne. 

Latimeria (g,verst) og Laugia (i midten). Små 200 mil I ioner år udg\f>r 
aldersforskellen. Bemærk skelettet i rygfinne nr. 2 og gatfinnen og 
sammenlign med skeletbilledet af Eusthenopteron (nederst). 

DE TUSINDE MALMES LAND 

af Niels Dahl 

Den finske undergrund rummer malme af mange forskel! ige grundstof
fer, men ikke nær alle udnyttes, da de kendte forekomster som regel er 

for små . Sg,lv, guld, kobolt, krom kobber, jern, mangan, molybdæn, 
nikkel, fosfor, bly, sjældne jordarter = lanthanider, antimon, selen, titan 
uran, vanadium, wolfram og zink kendes tilstedeværelsen af. Mangan, 
molybdæn, fosfor, antimon og uran udvindes ikke for tiden, og sg,lv, guld, 

kobolt, sjældne jordarter, selen, titan, og vanadium tages som biprodukter 
ved brydning af andre stoffer. 

Farverne i det geologiske kort, figur 1, viser, at landets undergrund 
kan opdeles i tre hovedgrupper - det gule, blå og rg,de - samt lidt småt
teri af andet. Bjergarterne angivet med gul farve er underlaget for de ka 
relske skifre. Blå farve viser suprakrustalbjergarter, som er gamle aflejrin
ger, der nu findes i fol det og metamorfoseret (omkrystall iseret) ti I stand. 

Malmene ligger hovedsagelig i de foldede og omkrystalliserede bjerg 
arter (blå farve på kortet) og danner derved malmzoner - det vil sige geo
grafiske regioner med malme i stg,rre antal end naboregionerne. Malmzo
nerne deles op i såkaldte metallogenetiske provinser, der er områder, hvor 
malmene er af samme type, eller beslægtede med hinanden, figur 2. Be
slægtede malme er for eksempel en kobberforekomst og en blyforekomst 
stammende fra samme magma, el ler malme fra forskel I ige magmaer der 
er udviklet fra hinanden. 

En sovjetisk geolog mener, at malmzone III tilhg,rer en cirka 200 km 
bred zone, der forlg,ber fra Sortehavet via den store jernforekomst Krivoi 
Rog, Kursk og Ladoga - sg,en, til nordlige del af Botn iske Bugt til Nordsve

rige med blandt andet Kiruna- og Gal! ivaaramalmene. Zonens hovedme

taller er kobolt, kobber, jern, nikkel og uran, og den afslg,rer sig ved, 
at indholdet af metallerne i de overlejrende bjergarter er hg,jere end nor

malt. 
I Sverige er det i bjergarter af svecofennisk alder, hovedparten af 

landets malme findes, og det viser sig også at være en vigtig periode for 

malmdannelse i Canada og Australien - en verdensomspændende meta li o

genetisk epoke. Ved hjælp af radiometriske aldersbestemmelser på blyglans

krystal ler (PbS) fra finske malme er påvist 4 metal logenetiske epoker. 
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Figur 1. Forenklet geologisk kort over Finland efter Simonen . De indteg
nede forekomster tilhører alle minese lskabet Outukumpu Co. Navnet sve
cofennisk kommer af, at denne gruppe bjergarter forekommer i store dele 
af både Sverige og Finland. Gule farver viser gnejs- og granitbjergarter, 
som danner underlaget for de senere kare lske og svecofe·nn i ske krysta l I inske 
skifre (b lå farver), mens senere graniter og kiselsyrerige intrusioner er vist 
med røde farver. Grønne farver angiver basiske intrusioner. 

Hdligere a rtikler i VARV om økonomisk geolog i: 
om lvigtut i nr. 3, 1964 
om krom it på Fiskenæsset i nr. 1, 1966 og nr. 3, 1967 
om guld i Ghana i nr. 1, 1967 
om llimaussaq i nr. 2, 1967 

DEN BLA FISK 
ET LEVENDE FOSSIL 

af S.E.Bendix-Almgreen 

Latimeria. Her den kgl. porce lænsfabriks pragtfuldt, men overdrevet , 
blå model. 

-~ 
,. • -#/4. 

,,-

Undina fra s lutningen af Juratiden. 

Der var engang . . . . . . . . . . . . . . Eventyrets klassiske indledningsord 
passer godt for nærværende tema, der for polæontologien i mangt og me
get er som de gam le lykkefortæ lli ngers opfylde lse af drømme . 

"Engang" kan imid lertid her konkretiseres til året 1822, do verden 
for første gang stiftede nærmere bekendtskab med en af coe lacanth iderne, 
den fiskegruppe, som den blå fisk, Latimeria, tilhører . Den enge lske læ
ge G ideon Mantel I beskrev, som den første, fossile eksemp larer af coe l
acanth ider fra Englonds kridttidslag . Det var iØvrigt også Mantell, som 
"opdagede" djnosaurierne, men den historie skal for tæ ll es en anden gang . 

Gennem 116 år anså skiftende generationer of palæonto loger coe l
acanth iderne for uddøde. All igeve l havde man fået en re t så detaljeret 
v iden om disse fisks struktur. Undersøge lserne af de mange, ofte særdeles 
velbevarede fund, gjorde, at man i 1930 'erne havde indsigt i ske le tte ts 
strukturelle de tal jer, og vigtige blødde les karaktertræk, for eksempe l h jer
nens, var også i nogen grad kendt. 

6 1 
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Barkaner i den sydlige del af Oatarhalv<1>en i Den Persiske Gulf. De er 
cirka 10 me ter h<1>je . Barkanerne bevæger sig hen over nogle k<1>respor i 
den he lt flade sten<1>rken. Den hvide overflade er en sal tskorpe på en 
sa ltsump . 

Der findes også kl itte~ af mange andre forme r, og de dannes .al le, 
hvor vindens ensformige pres af en eller anden grund brydes, således at en 
hvirveleffekt opstår. Parabel klitter, der er den al minde I igste form ved den 
jyske vestkyst, vender modsat barkanerne med "benene" mod vinden. En 
parabelklit kan blive op til en snes meter h<i>j, og dens ben kilometerlan 
ge. I <1>rkenegne som for eksempe l Sahara I igger sanddr iver para ll e l t med 
vindretni ngen over snesev is af kilometre og i op over 100 meters højde. 

Vindens geolog iske virksomhed har store samfundsmæssige konsekven
ser. Ørkenboeren flytter sit tel t, når_ sandmasserne truer, men herhjemme 
har adskil I ige gårde og landsbyer måttet r<1>mmes efterhånden som klitterne 
er blæst hen over dem. Skagens til sandede ki rke og klitvæsenets omfatten
de til plan tninger viser a lvoren. Inde i landet er jordfygningen et fryg tet 
fænomen , hvor afb læsningen af mu ldlagets mere værdifulde bestanddele 
hver t år koster landbruget mil I ioner. 

E.B. 

MALMZONER OG METALLOGENETISKE PROVINSER 
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• Guld 
tl Nikkel 
0 Svovl 

® Kobol t 
<J Zink 

~ Kobber 
e Bly 

e Jern CD Titan 

··· ·:, Guldprovins ,:-_:, Jernmalmprovins 

C) Provins for kobber. nikkel, zink , bly og svovl 

I. Il, III og IV: Malmzoner 

Figur 2. Hvor der lokalt er angivet flere grundstoffer, kan der forekomme 
et e ll er flere af de nævnte stoffer. Det gælder dog ikke bly og nikke l, 
som ikke følges ad ved malmdannelse, hvorimod bly og nikke l hver for sig 
kan ledsage kobber . Kun i zone IV danner guld selvstændige malme . Ef
ter Mikkala og Niini. 

om Lake Superior i nr. 3, 1967 
om PHbram i nr . 4, 1968 
om vaskning i elve i nr. 3, 1970 
om kvartsbåndede jernmalme i nr. l, 1972 
om sølv i nr. 2, 1972 

lidt om radiometriske a ldersbestemmelser i nr·. 2, 1966 og nr. 4, 1970 
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1. 3000-2600 millioner år 
for malme de "gu I e" bjergarter 2 .• 2500-2300 millioner år 

3. 2100-2200 millioner år for ma lme de "mørkeblå" bjergarter 
4. 1800±100 mil I ioner år for malme de "lyseblå og røde" bjergarter 

De karelske suprakrustal - bj~rgarter er foldet før og samtidig med de 
svecofenn i ske suprakrusta lers fo ldning. Når et afl e jr ingstrug med sed imen
ter fo ldes sker det a lminde ligvis i flere tempi, som hver især varer mill io
ner af år. Det betyder, at bjergarterne, og hvad der måt.te findes i dem 
kan blive fo ldet flere gange. Vi må altså tænke os, at ma lmene i de sve
cofenniske suprakrustaler er genfoldet mindst l gang og de karelske skifres 
ma lme med de højere a ldre flere gange. Sulfidmineraler (sulfider = metal 
+ svovl) er meget mobile, det vil sige foldede og genfoldede sulfidmalme 
remob ili seredes og mistede deres oprindelige strukturer til fo rde l for nye 
metamorfe strukturer samt en eventue l nydanne I se af mineral er. Ma lme af 
forske llig oprinde lse med vidt forske ll ige oprindelige strukturer vil altså på 
grund af den medfØlgende metamorfose arbejde sig hen mod at se ens ud. 

Et eksempe l på, hvor vanskeligt det kan være at tolke dannelsen af 
en ma lm,er Outukumpu kobber-forekomst i Kare l en, en af Europas største. 
Den blev af nogle anset for at være afsat af vandige opløsninger fra mag
maer - såka ldt magma t isk hydrotermal oprindelse, af andre for metamorft 
betinget - men sidste år fandt man i en ny de l af minen nydeligt fo ldede 
mm-tynde lag af meget finkornet svovlkis i skifer og kvartsit med sed imen
tære strukturer, tilsommen et stærkt indicium for, at meta ll erne kom op i 
varme vandige op lq,sn inger gennem sprækker i havbunden og udfæ ldedes ad 
kemisk og/e ll er biokemisk vej, samtidig med at normale lerede og sandede 
sedimen ter a fl e jredes på havbunden. 

Ma lme kan dannes magmatisk, sedimentært e ll er me tamorft . Hoved
parte n a f Finl ands su lfidforekomster menes danne t magmatisk, men bortset 
fra de , der direk te l igger i størknede magmaer som _Kotalahti, Kylmtlkoski 
og Hiture , e ll er er sikre hydroterma le dannelser i sprækker som Korsntls, 
tilhører de fleste en gruppe, hvis oprinde lse ikke er afklaret tilfredsstil
lende, blandt andet Pyhtlsalmi, Vihanti og Virtasalmi. 

Forekomsternes feltforho ld viser ikke nogen tyde lig til knytning til 
modermagmaer. . For a t få en videre indsig t i danne lsesforholdene fore tages 
omfattende kortl ægning af bjergarter og sprækker både i fe lten og på I uft 
fotografi e r samt geofysiske undersØgel ser a f forskel I ig art og kortlægning af 
bevægelseszoner i jordskorpen. Sprækker og bevægelseszoner er nem I ig go
de vandringsve je for magmaer og hydroterma le op lq,sn inger, og da tætheden 
af sprækker er stq,rst langs bevæge I seszoner, skal man her forvente at f in 
de de fleste intrusiver eller tegn på sådanne. Mange fi nske geo loger me
ner da også at kunne se en koncentration af de omstridte ma lme i bevæ-

=:{ - -----------,,..-~- ) :t ~ [ = 
vinden 

-------"> ---';,- F ~ 

~ blæser 

7 I 
forskellige 

Forskellige typer klitter set fra oven. Pi lene ang iver vindretningen . 

Vinden som geologisk kraft har ikke i Varv været ofret samme op
mærksomhed som vandet og isen. Det til trods for at vi alle i langt hq,je
re grad til dag l ig mærker vinden. I nogle områder findes der helt over 
vældende vidnesbyrd om vindens geologiske aktivi tet ·_ det gæ lder de ark
tiske q,rkner, som for eksempe l Peary Land, og de va rme cprkner som Sa hara 
og Saudi Arabiens Reb al Kha l i . Også ved den jyske vestkyst - som 
nævnt andetsteds i dette nummer - er vindgeol og ien iØjnespringende. 

Alle har sikkert i en storm følt sandkornene piske mod ansigtet. 
Det er de mindste partikler, der således direkte flyver i luften . Stcprre 
partikler hopper hen over overfladen og endnu stcprre rul ler. Alt efter vind 
hastighed og terrænu jævnheder dannes forskellige former for sanddriver og 
klitter. Hvilket ma teria le, vinden kan få fat i og i hvor rige lige mæng 
der, der er af det, sp ill er også en ro ll e. 

På fu ldstænd ig fladt terræn, hvor v indhastigheden kan være meget 
konstant og uden hvirvelstrcpmme, vil det materia le som vinden tran spor te
rer være sand af meget ens kornstcprrelse. Også de klitstrukturer, der dan
nes sådanne steder, er meget rege lmæssige - perfekte halvmåneformede 
sanddriver, de såka ldte barkaner. Klittens hulhed vender he r bort fra 
vinden . I vindsiden hælder skråningen 5- 10°, mens den i· læs ide n, hvor 
sandkornene tr ill er ned, hæ lder c irka 35°. Som andre klitter vandrer bar 
kaner - i visse cprkenegne med hastigheder på op til en kilometer om året 
og de kan blive op mod e t ha lvt hundrede meter hcp je. 

Barken. Parabel kl it . 59 



58 

Tom Fenchel: Almen q,kologi. Akademisk Forlag 1972. 211 sider. Pris: 
58 kr . 

Ord som q,kologi og q,kosystemer dukke; stedse hyppigere op i miljq,- og 
forureningsdebatten, og desværre må man konstatere, at mange udtalelser 
er fq,lelsesladede og ikke baseret på et dybere kendskab til q,kologi. Man 
må håbe, at Fenche ls bog kan afhjælpe en del af dette savn - men når 
det er sagt må også tilfq,jes, at bogen er skrevet som lærebog på universi
tetsniveau, og at det matematiske islæt givetvis vil gq,re betydelige dele 
af bogen utilgængelig for flertallet af VARV's læsere. Økologi beskriver 
egenskaber hos natur! ige plante- eller dyresamfund og deres indbyrdes re
lationer, og overvejelser over begrænsende faktorer i konkurrende, popu
lationsvækst, fq,dekæder med mere belyses ved matematisk behandlede mo
deller, som for en dels vedkommende kan eftervises i naturen eller i labo
ratorieforsq,g. For det meste er eksemplerne taget fra nutiden, og fortiden, 
som må være af sær I ig betydning for geologi interesserede, er kun berq,rt i 
mindre omfang. 

Tage N ilsson: Pie istocen . Esse I te Stud ium (Scandinavian Univers i ty Books) 
1972. 508 sider. Pris indbundet c irka 53 svenske kroner. 

Undertitlen - Den geologiske och bio logiske utveckl ingen under istidsål
dern siger klart, at bogen omhandler istiden med mel lem! iggende varmepe
rioder, hvorimod udviklingen i postglacialtid efter isens endelige bortsmelt
ning ikke får nogen speciel omta le. Nilsson gq,r i forordet opmærksom på, 
at bogen er skrevet med henblik på universitetsundervisning, men at en 
bredere læserskare sku ll e kunne læse den med udbytte uden a lt for stort 
besvær. Anmelderen er af samme men ing, og hertil hjæ lper at teksten er 
forfattet på e t flydende, let læse l igt svensk, og mange illustrationer lyser 
op i teksten. 

Vi betragter a lmindeligvis ist iden som et rent "skandinav isk anlig
gende", og det er derfor rart at se en bog, som omta ler istiden ikke alene 
i Europa, men også Asien, Afrika, Nordamerika, Sydamerika, Austra li en, 
Oceanien, Antarktis og i verdenshavene. Den geo log i ske udvik li ng, af
spej let i klimabetingede isfremstq,d og tilbagesmeltning, står ikke a lene, 
men ledsages af en fyldig omta le af pattedyrfaunaerne (herunder også for
tidsmenneskene). 

Hovedvægten er lagt på en skildring af rækkefq,lgen i begivenheder 
i de enkelte områder, og fq,lgelig har a ldersbestemme lsesmetoder og den 
tidsmæss ige placering af dannelserne fået en fremtrædende plads. De rimod 
kan man savne en de taljere t omta le af den dynamiske side af istidsgeolo
gien - såsom perig lac ia le fænomener, det mekaniske grundlag for glacia le 
forstyrre lse r af lagserierne og så videre. Bogen kan fq,rst og fremmest an
befales som opslagsværk (fyldigt register). Kender De forresten oprindelsen 
til udtrykkene Gunz, Minde I, Riss og Wur m, som herhjemme tid I igere. var 
betegnel sen på de fire istider ? 

V.P. 

gelseszonerne og opfatter det som et stærkt bevis for malmenes magmatiske 
oprinde I se. Det indebærer, at mal mene må være dannet efter sprækkernes 
tilblivelse. Disse kunne dannes tidligt under bjergarternes foldning, det 
vil sige, at disse malme må være dannet, mens foldebevægelserne fandt 
sted eller dannet i yngre sprækker efter fo l de bevægelsernes ophq,r. Viser 
det sig, at de er dannet fq,r fo ldebevægelserne, kan de nugældende tan
ker om oprindelsen ikke være holdbare. 

Senere jordskorpebevægelser finder ofte sted i ældre svaghedszoner. 
Man kan således argumentere den modsatte vej og sige, at vi ved de ka
relsk-svecofenniske suprakrustalbjergarter aflejredes i metallogenetiske epo
ker, at de blev fo ldet og metamorfoseret og der skabtes derved nye svag 
hedszoner i jordskorpen, hvor senere bevægelser og sprækkedannelse kunne 
finde sted, det vil sige, at disse bevægelser kan have overpræget tidligere 
malme og kan således ikke være en betingelse for deres dannelse . 

Man har endnu ikke trods ihærdig sq,gen fundet det afgq,rende bevis 
for den ene eller anden teori. 

Det er meget. vigtigt at nå til en forståelse af malmenes oprinde l
se. Det har stor q,konomisk betydning for et mineselskab at vide, hvor man 
skal sq,ge et malmlegemes fortsættelse . Skal det være langs laggrænser? 
hvis der for eksempel er tale om sedimentære malme, eller skal det være 
langs sprækker? som for eksempel ved hydrotermale spa! teudfy ldn inger. 
Der berettes mange fantastiske histor ier fra hele verden om mineselskabers 
he ld e ll er uhe ld. 

Et austra lsk se lskab var ved at gå fallit. Man var så langt ude, 
at medarbejderne ikke fik lq,n, men værdilq,se aktier. Det kunne naturlig-
vis ikke gå i længden, men .......... lige inden det måtte ophq,re fandt 
man en af kontinentets stq,rste nikke I forekomster - en af verdens helt 
store. 

Investeringerne ved an læggelsen af en rentabe l mine er af stq,rrel
sesordenen 100.000 . 000 kroner, men varierer stærkt efter mængden af de 
færd ige produkter. 

I det meste af Norge og Sverige kendes så at sige hver en sten i 
f je ldet, og "nye ma lme" vil her være gammel kendte steder med ma lmmi
nera l iseringer, det ikke tid! igere lq,nnede sig at udnytte. En prospekteren
de geologs arbejde i disse lande består i, fq,rst at genopsq,ge gam le under
sq,ge lsessteder og grubehuller, læse beskrivelser over lokaliteterne og vur
dere om deres malme med vo_re dages værdinormer kan brydes, inden geo
fysiske undersq,gelsesmetoder tages i brug (geomagnetiske, geoelektriske, 
tyngdemålinger, målinger af radioaktivitet og infrarq,d strål ing). 
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Figur 3. Nikkel malm fra Kyl mtlkoski. Man ser, at sulfiderne (kobberkis, 
nikkelholdig magnetkis og svovlkis) er grundmassen, hvori er indlejret py
roxen- og serpentiniserede olivinmineraler, der er hovedbestanddelene i 
denne feldspatfrie, ul trabasiske bjergart (peridotit), som altså har et rela
tivt lavt indhold af kiselsyre (SiO

2
). 

Figur 4. Malmprcpve fra Outukumpu . De gule striber er lag med 
sulfidmineralerne kobberkis og svovlkis . 

NÆSEHORN 

Sidste år var lektor Johannes Hjort på udflugt med en gymnas ie 
klasse fra Kolding til en grusg rav ved Seest. Som i så mange andre grus
grave lå de r her store bunker af sten. På lang afstand så man, a t en af 
stenene adskil te sig fra de andre. Det viste sig, at den var et stykke af 
en stor knogle . Den var si idt og afrundet I igesom de "rigtige sten" . Den 
blev fotograferet og bjerget. 

En mistanke om dens oprindelse blev bekræftet ved indsendelse til 
Zoologisk Museum i Kcpbenhavn. Her svarede præparater Ulrik Mcphl, at 
der var tale om et stykke af hcpjre spoleben (fra et forben) af et udvokse t 
næsehorn. Det er sandsynligt, at dyret har tilhcprt arten "Det Merck'ske 
næsehorn", der var ret varmekrævende. 

Efter al sandsyn lighed levede dyret i sidste me ll em ist id. Knog len 
er så under sidste istid blevet rodet frem og taget med cif en af de skan 
dinaviske gletschere, der fragtede den frem mod findestedet. Den sidste 
del af rejsen foretog den som rullende og hoppende sten på bunden af en 
rivende smeltevandselv . Hvor elven omsider tabte kraft, aflejredes den 
slidte, cpdelagte knogle i det, som nu hedder Seest . 

I grusgravene ved Seest er der også tid I igere fundet rester af store 
mellemistids pattedyr, også af næsehorn. Man kan derfor vente si-g endnu 
flere fund i fremtiden, så al le bescpgende bcpr have cpjnene åbne. 

S. F. 
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Figur 2d. Hindsgav ldolken gengivet 
med tilladelse fra Nationalmuseet. 

Figur 2e. et fodspor 

Homo sapiens er et af de få dyr, der laver redskaber. Den dejl ig~ 
danske dolk i figur 2d er lavet af et stykke naturlig t flint. FI inten er ud
gangsmaterialet, men dolkens flotte form og detaljerne i flækningen er spor 
efter håndværkerens kunst - de er sporfossiler. 

Hver gang vores mand løber, går, kryber eller sidder på et passen
de underlag (blødt sand), lover han spor - fodspor, håndspor, rØvspor -
som var ierer med hans adfærd . Di sse sedimentstrukturer, efter et dyrs be
vægelser, udgør i fossil tilstand de mest typiske sporfoss iler og afspejler 
en af sporfossilernes mere poetiske definitioner "fossile adfærdsmønstre" . 
Og igen - og det er karakte rist isk for sporfoss iler - fortæl ler de os en 
masse om hvordan, hvorfor og hvor dyret bevægede sig . Men i de fle ste 
tilfæ lde lader sporene os i tvivl om, hvad det var for en dyreart, der la
vede dem. For eksempel, når et uventet ag vo ldsomt vu lkanudbrud begra
ver og brænder en by, plejer fodsporene, bevarede i det vu lkanske støv, 
at pege bort fra farens kilde og give indtrykket af løbende - ikke gåen 
de - fødder . Men om det var fødder af mænd eller kv inder eller begge 
dele ved vi ikke. 

. I tilfælde t afbildet i figur 2e, kan man to lke noget om mandens ana
tomi og adfærd. Sporet an tyder et usædvanligt antal tæer . Men det er 
klart, at manden ikke løb e ller gik hurt igt . Han stod bare. Er det ikke 
også sandsynligt, at han skiftede stil I ing, medens han stod der? Skiftede 
een tås afstand og plantede foden ned igen og lavede et sa mmensat spor? 

• Han havde måske kun fem tæer - eller f ire? Havde v i haft skelettet i
stedet for, kunne v i tæ lle tæerne, men da kunne vi ikke være he lt klar 
over, om de blev brugt og hvordan. Vi kan således få helt forskel I ige in
formationer fra kropsfossiler og deres spor . 

Flere eksempler følger i et senere nummer af 

I Finland, derimod, er 99% af fjeldet dækket af istidsaflejringer, 
søer og moser, så en prospektering må fra starten foregå ved hjælp af geo
fysiske metoder. Hvor målingerne antyder chancer for at finde noget, føl
ges de op af geokemisk prospektering, der går ud på at samle jord- og 
planteprøver med få meters mellemrum. Grundvandet opløser grundstoffer i 
undergrunden og bringer dem op til jordoverfladen, hvor de suges op af 
vegetationen. Er der malmkoncentrationer i overfladen af det faste fjeld 
vil dæk lagene med de ts planter have et unormalt højt indhold af de på
gældende metal I er. Viser de geokemi ske undersq,gel ser ikke noget, kunne 
der være tale om et dybere liggende malmlegeme. Efter geokemi kommer 
boringer, som er dyre og kun giver snævert lokale oplysninger. 

Ofte begyndes geofysiske undersøgelser som fq,lge af "blokledning", 
det vil sige sq,gning efter malmholdige sten i istidsaflejringerne - først og 
fremmest morænen . Adskil I ige brydeværdige forekomster er fundet på denne 
måde, således Outukumpu . I 1909 blev der sendt en sulfidheldig løs blok 
fra det nordlige Karelen til Helsingfors . I fq,rste omgang måtte man nq,jes 
med at konstatere, hvilken bjergart malmen sad i. Der blev indsendt flere 
blokke fra området, og derfor påbegyndtes en nærmere geologisk undersø
gelse. Det medførte, at man fik Øjnene op for isbevægelsernes betydning 
i prospekterings<f,jemed. Ved at sammen I igne dem over he le området og fq,l 
ge dem til bage så man, at de dannede en vifteform, som malmpr<f,vernes 
fundsteder passede ind i. Viften havde udgangspunkt cirka 50 km nordvest 
for de første prøve I okal i te ter, og her kendte man i farve jen til bjergarter 
af samme slags som de fundne . Hermed var malmforekomsten i realiteten 
opdaget. 

Alle, både geologer og private, sender hvert år mange blokke fra 
morænerne til analyse på laboratorier, og nu tager man yderl igere hunde 
til hjælp. De kan trænes til at lugte forvitrende su lfi

1
der ned til 1 meters 

dybde, hvor intet øje kan se dem. 
Vaskning af flodsand på guldgravervis er også en geokemisk pro

spekteringsmetode, men kan ikke benyttes i de t meste af landet, fordi sand 
fra morænerne, som består af fjern transporteret materiale, blandes med sand, 
der kommer fra det fas te f jeld i nærheden og vil derfor give et falsk bil
lede af chancerne for at finde malm i det område, flodsystemet gennem
løber. Kun nord I igst i Lapland er morænen så ringe udbredt, at vaskn ing 
kan udføres . Her kan man blandt andet vaske guld, fordi der i et omrdåe 
ved lnarisøen findes gu ldfq,rende kvarts/feldspatårer i fjeldet. Selv i vore 
dage lever i norsk og finsk Lapland ganske en kelte af jagt, fiskeri og 
guldvaskning. 

Prospekter ingsaktiviteten i Fin land er efter krigen steget enormt, og 
de fleste gruber, der er i drift er åbnet efter 1945. Outokumpu, der blev 
åbnet i 1913, er en af landets ældste gruber . I modsætning hertil har 
Norge og Sverige haft stor minedrift i flere århundreder, Sverige hel t fra 
vikingetiden eller før. 
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BØLGER 
af Birger Larsen 

B,plgeribber er de små sandvolde, der får strandsandet til at I igne 
et voskebrædt. På stranden er b,plgeribberne sjældent h,pjere end et par 
centimeter og afstanden fro b,plgekom til b,plgekam overstiger sjældent 10 
centimeter. 

På dybere vand på steder med stærk str,pm kan man træffe væsent
lig st,prre b,plgeribber eller sondb,plger som man foretrækker at kalde dem. 
De viser sig på ekkoloddets strimmel som en mærkelig savtakket linie, se 
figur l. Helt så savtakket er bunden nu ikke i virkeligheden. For eksem-

ÆHMARN BELT 
vest dst 

Figur ) . Ekkolod-strimmel visende sandb,plger Fehmarn Belt. 
Frit efter Werner og Newton. 

pel er afstanden mellem b,plgetoppene (b,plgelængden) i naturen 60 - 70 m 
og h,pjden kun l - 2 m. Det er tydeligt at sandb,plgerne er usymmetriske 
i tværsnit. Den svagt hældende side vender mod str,pmmen, medens den 
stejle side ligger i læ. Når str,pmmen er kraftig nok vandrer sondb,plgerne 
ganske langsomt ved at sand fro forsiden ryger op over toppen og rutcher 
ned på bogsiden næsten på somme måde som en flyvesondskl it flytter sig. 

Så vidt jeg ved er sondb,plger ikke særlig almindelige i danske far
vande. Sondb,plgerne vist i figur l er fundet i sydsiden af Fehmorn bælt 
på cirka 15 m vand. Figur 2 viser små sondb,plger med en b,plgelængde på 
cirka en holv meter fotograferet af zoologen Jon Fabricius i Øresund ud 
for Helsing,pr. De skal også være set I ige ,pst for Als og i Jammerbugten. 

De virke I ig store sandb,plger findes næppe i danske farvande. For 
at finde dem må mon ud på ret dybt vand på steder med en tidevondsstr,pm 
på omkring l knob (1, 85 km i timen). Ved udmundingen af den Engelske 
Kanal i Atlonterhovet har mon fundet optil 20 m h,pje og en snes km lan
ge sandb,plger. De I igger på tværs af tidevondsstr,pmmen. Som bekendt 
skifter tidevondsstr<pmmen retning flere gonge i d,pgnet, men blot der er en 
forskel på 0, l knob i flod og ebbestr,pmmens hastighed udv ikles der str,pm
og læs i der på sondb,plgerne. Sondb,plger der I igger parol lel t med str,pmme
ne er ganske almindelige i den sydlige Nords,p. Nogen steder er de kom
bineret med tværgående sandb,plger, så der undersøisk opstår strukturer, der 
ligner de porabelklitter, som vi kender fra den jyske vestkyst (se siderne 
51 og 59). 

Figur 26. kropfoss i I 

For det f,prste danner Homo ved organiske processer knogler, og de 
kan forstenes enten som e t helt skelet eller som mere end 200 adskilte 
knogler og tænder el I er som utal I ige benstumper. De kan blive bevaret 
uforandrede, eller skeletmaterialet kan blive erstattet af andre minera ler, 
el ler skelettet kan blive opl,pst og danne et hulrum i sedimentet. Dette 
hulrum kan senere bli ve udfyldt med ondet materiale, der ved en efter
f,plgende hærdning giver en naturlig ofst,pbning af det oprindelige skelet. 
Alle disse former for forsteninger kaldes "kropsfossiler", og det er de "rig 
tige" forsteninger, som palæontologen normalt beskæftiger sig med. 

Figur 2c. en kropolit 

Gennem hele deres forbrugertilværelse laver dyr ekskrementer. En 
enkel t lort - bevaret fossilt - kaldes en koprolit - og klassificeres -
som tegn på livsaktivitet - som et sporfossil. Mange dyr æder sediment 
(havbunden, s,pbunden, jord) og deres koprol iter kan være meget f int be
varet. Men selv ikke helt forstenede koprol i ter af Homo sapiens er bleve t 
beskrevet, for eksempel af Troels Smith, som på grundlag af de indehold
te jordbær- og hindbærkerner kunne bestemme på hvilken årstid en bestemt 
boplads blev benyttet. Koproliter fortæller os i stor detalje, hvad dyret 
åd og - i de fleste tilfælde - hvor. Kun få koprol i ter hor dog en så 
karakteristisk form, at man kan sige hvilken dyreart de tilh,prer. 
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Hvad er et sporfossil? Kort sagt: "sedimentstrukturer opstået som 
resultat af organismers aktivitet". Men undtagelserne er så mange, at det 
er bedre at give eksemp ler på hvad der er - og ikke er - sporfossiler. 
Lad os starte med et dyr af en art, vi alle kender godt: Homo sapiens 
(figur 2). Dets I ivsaktiviteter producerer en række ob jekter , som har en 

vis chance for at blive bevaret fossilt. 

b 
d 

1~ 1 
C a e 

Figur 2. Homo sapiens 

a: selvportræt af arten fra en dansk helleristning 

b: kropfoss i I 

c: en koprol it 
d: en dolk 

e: et fodspor 

Figur 2. Sandbølger i Øresund ud for Helsingør. Afstanden mel lem 
bølgetoppene er omkring 50 cm. J.Fabricius foto. 

Hvis strømmen har en hastighed op mod 1,75 knob (cirka 3,5 km 
i timen) afløses sandbølgerne af cirka l m høje halvmåneformede sanddyn
ger, der I igesom ørkenens barkaner (side 60} , vender hornene i str,pmmens 
retning. Ved strømhastigheder over 2 knob (4 km i timen) flyttes sandet 

bogstave I igt afsted i lange baner. I roligere perioder kan mon på sådanne 
steder se at sandet ligger hen over grusbunden i meget lange, smalle bånd, 

der kun er et par cm tykke. Det længste sandbånd har man fulgt over 15 
km selvom bredden kun var 200 m. Mere almindelige er længder på et 

par km og en bredde på 10 m - altså som en almindelig landevej . 
Helt g igentiske bølger på havbunden har man fundet på over 5000 

m dybde i Atlanterhavet ud for Argentina. De største er ikke mindre end 

60 m høje og med bølgelængder på 7- 8 km. De består af dybhavsslam 
- så sandbølger kan man . vel ikke kalde dem. Det mest besynderlige er 
måske, at 500 m dybhavsslam gennem årmillioner er blevet aflejret lag på 
lag således,at der hele tiden har været bølger på havbunden. Den enkel

te gigantribbe er altså vokset 500 m opefter samtidig med, at den er van

dret to - tre bølgelængder i strØmmens retning i løbet af Tertiærperiodens 60 

millioner år. 
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BUNDFALD 
i vulkanens dyb 

af Kent Brooks 

Der kendes mange eksempler på intrusioner, hvor basal tisk magma 
er stqirknet under rolige forhold, således at de udfældede krystaller er dan
net på en sådan måde, at udvikl ingen af magmaet og de opdel ingsproces
ser, der foregår kan studeres. 

Nogle af de bedst kendte af disse intrusioner er Bushveld i Sydafrika 
(verdens stqirste), Stilwater i Montana, Musk Ox i det nord I ige Canada og 
Skærgård i Østgrqinl and, sandsynligvis den, der er mest deta i I leret under
sqigt. 

I disse intrusioner finder man samme strukturer som i vandaflejrede 
sedimenter, for eksempel lagdeling, krydslejring, en art varvig lagdeling, 
spor efter strqimerosion og strukturer, der minder om slamstrqimme. Disse er 
naturligvis dannet ved cirka 1000° C og er et bevis for konvektionsstrqim
me i magmaet . 

På gien Rhum i Hebriderne findes en usædvanlig lagdelt intrusion 
med op til 15 lagenheder. Hver enkelt enhed består nederst af tunge mi
neraler, der opefter giver plads for de letteste mineraler. Denne lagserie 
menes at være dannet under en vulkan og hver enhed blev dannet efter 
et nyt tilskud af magma med efterfqilgende krystallisation og sortering af 
krystaller efter synkningshastighed. Senere blev serien hævet langs forkast
n i nger og derved blottet. 

Billederne viser et tyndslib af grænsen mellem to enheder. (Det 
fqirste billede med normalt lys, det andet med særlige optiske filtre). 
Nederst ses toppen af enhed l l som er cirka 50 m tyk . Bjergarten består 
næsten udelukkende af plagioklas, og kan som bjergart betegnes anorthosit. 
Det tynde, sorte lag består af chromit krystal ler, som andre steder kan 
være en qikonomisk meget vigtig bestanddel i denne type intrusioner. Her 
er det dog kun cirka 2 mm tykt. Chromiten danner på grund af dens me
get hqije vægtfylde bunden af enhed 12. Selv om chromit krystallerne er 
små synker de hurtigere igennem det flydende magma end de stqirre ol ivin
korn, som er det næste mineral opefter. Det danner bjergarten peridotit. 
Hqijere op i enhed 12 indeholder bjergarten mqirke mineraler af pyroxen
gruppen og til sidst igen plagioklas (anorthosit) ligesom i toppen af enhed 
ll på billederne. 

På billederne ses tydeligt de oprindeligt udfældede krystaller (som 
kaldes for "cumulus krystaller" (cumulus = en hob) omgivet af senere dan
nede krystaller ofte af et andet mineral, som danner "intercumulus" mate
riale. Disse bjergarter kaldes ofte for "cumulater". 

JEG 
EN SPORDANNER I 

af Richard Bromley 

En af murstenene i geo logiens opbygning er pa læo ichnolog i (figur l) . 
Dette fagområde ligger mel lem palæontologi, palæoqikologi og sedimento
logi og vedrqirer "sporfossiler". 

Figur l. Hundefodspor på en munkesten fra Esrum Kloster 

Studiet af sporfossiler er gåe t stærkt frem inden for de sidste 20 år 
og repræsenterer nu et væsen ti igt forskningsfelt inden for det pa læon tolo
giske område, især som et redskab for tolkning af pa læomiljqier . Denne 
vækst af palæoichno log i har ikke været til svarende afspej let i Varv. Imid 
lertid er der mange emner indenfor stud iet af sporfossi ler, som godt kunne 
interessere Varvs læsere, og i håbet om , a t flere sådanne art ikler vil duk
ke op, bl iver dette bidrag præsentere t som indledning. 
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Klitterne kan dannes ved stranden ved sammenblæsning af fine sands
korn, som afrundes derved. Disse "hvide kl itter" var især i æ ldre tid en 
plage på egnen . Ved indvandring af plantevækst e ll er ved beplan tning op
står den "grå kl it", men "vindbrud" og "vindku ler" kan stadig opstå, hvor 
plantevæksten er svagest. 

Klitterne kan have mange former. De mest interessante er ve l de 
gamle, hesteskoformede "parabelklitter". (Se side 52 og tegninger side 59). 
De kan også ses fra hcpje udsigtspunkter ovenover den gamle stena lder
havbund både cpst og vest for Bu lbje rgknuden. Parabe l klitterne vandrede 
med et hcpjt forparti af sand og med to ofte kilometerlange "rimmer" efter 
sig ind over disse flade strækninger - fra Lild Strand mod Bulbjerg og fra 
Thorup strand over Klim Strand mod Svinklcpv. 

Under flyvesand med gamle muldhorisonter og menneskenes mange
artede. "roderi" ses istidsaflejringernes vekslende lag af stene t ler i forskel 
! ige farver (moræneler) og sand (smeltevandssand) dannet af isti dens ind
landsis og sme lt~~andsfloder, da den smeltede bort. Indlandsisen har dæk
ket .Bulbjergknuden flere gange i istidens koldeste perioder . I de mellem
I iggende varmere perioder har havet været udbredt i dette område og hav
aflejringer kan da også findes me.1 lem indlandsisens morænedannelser . 

Geologiske strukturer i de cpverste lag af Bulbjerg viser meget om 
indlandsisens aktiviteter, da den dækkede Skandinavien for mere end 12000 
år siden. 

"F lamme"-strukture r me ll em to lag fortæ ll er, at indlandsisen har 
bevæget sig henover det nederste lag, side 52 fra venstre mod hcp jre (de t 
vil sige mod sydvest over Bulbjerg). 

Mange af disse strukturer finder vi ofte i området i mere end hun
drede gange stcprre målestok, nem I ig hvor tykke lag ved indlandsisens be
vægelse fremad er blevet trykket sammen og foldet op i hinanden. Ældre 
lag af moler og plastisk ler fra Tertiærtiden for godt 50 millioner år siden 
er på den måde skubbet op under istidsdannelserne under bakken "Bjerge t", 
ved Lild kirke umiddelbart syd for Bulbjergknuden. 

På de flade strækninger kan man også finde gamle strandvolde, 
hvoraf de ældste svarer til stenalder-havets kyst! inier. De ældste strand
volde he lt inde under de gamle kystklinter ligger nu langt inde i la nde t 
(Bjerget med Li ld kirke , ved Tcpmmerby kirke mod Lild Fjord e ller ved 
Gcpttrup). Denne gamle havbund er blevet tcprlagt ved at den nordlige del 
af Jylland langsomt hæver sig af havet. 

Strandvoldenes indhold af grus er et nyttigt og kostbart råstof. 
Grusmaterialerne vandrer langsomt langs kysten fra de kystkl in ter i vest, 
hvor det udvaskes af istidsaflejringerne. Materiel et udi igner kyst I in ien på 
stena lderhavets gamle havbund me ll em de nuværende kystklinter - fjernes 
der mere end der tilfcpres langs kysten et sted - så vil have t påny begyn
de at nedbryde kystkl interne - indtil I igevægt igen til vejebringes . 
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I kl in ten ses store revnedannelser, som kan være opstået på forskel
! ig måde til forskel I ig tid. Indlandsisen kan med sin enorme vægt hove 
rpvet et tryk mod Bulbjerg. Det er også sandsynligt, at revnedannelserne 
er ældre og måske skyldes tryk fro neden - idet områdets mange saltaf
lejringer i dybet yderst langsomt er på vej opad som salthorste. Thy er i 
Øvrigt den del af Danmark, hvor der forekommer flest jordskælv, som kun
ne vi se manglende stabilitet i undergrunden her. 

Længst mod rpst i klinten viser en stor plan flade ud mod havet sig 
at være den ene side af en gammel lodret spalte. Den anden side af spal 
ten og de tilhrprende kalksten herfra er nedbrudt ved havets erosion. 

Skarre kl it er en næsten l 8 meter hrp j strondp il I e l 00 meter ude i 
Skagerrak. Den består af ganske det samme materiale som klinten og har 
engang været en del af denne - frpr havet og strandens materialer af sand 
og grus havde slidt klinten tilbage. Nu er den lille r/> tilholdssted for srp
fugle, og Skarreklit hor sit navn efter skarverne, som ofte ses derude. 

At Skarre kl it står tilbage som en sidste rest af fastlandet må skyl
des et sammentræf af tilfældigheder. I havniveau ligger et flintlag, der 
vor modstandsdygtigt overfor brplgeslogets grus og sten, da brændingen ned
brød den rpvrige del af kl in ten, hvor der ikke fandtes et beskyttende flint
lag i det rette niveau. Nu er der så dybt omkring rpen, at brændingen 
ikke er i stand til at få rejst havbundens stenmaterialer til at slide næv
neværd igt . 

Flyvesand dækker store dele af Bulbjergområdet som et tyndt lag 
eller som klitter. Kun langs klinterne eller hvor menneskene har gravet 
kommer kalken "frem i dagen". Den specielle jordbund giver ophav til en 
interessant plantevækst ved Bulbjergknuden . 

På "Dagens tur" inviteres læserne ud til Bulbjerg, som kan fortælle 
om tilstandene i det hav, som dækkede Danmark for 65 millioner år siden . 
Den senere udformning af området og dannelsen af Skarrekl it skyldes pro
cesser under og efter istiden, som irpvrigt har efterladt sig karakteriske af
lejringer. Husk at toge VARV med på turen. 

Bulbjergknuden består af bryozokalk - den geologiske betegnelse 
for limsten - som angiver, at bjergarten overvejende er opbygget af bry
ozo-fragmenter. Disse sammenskyl lede og ofte grenede kalkfossiler (mos
dyr) kan næsten ses uden forstrprrel sesglas. 

Bryozoerne har dannet brplgende banker på havbunden lige efter 
Kridt-tiden. Disse bankestrukturer kan endnu tyde I ig ses i kl in ten, hvor 
de er fremhævet af de mellemliggende flintlag. 

Mange andre uddøde dyr end bryozoer kan findes i kalken som fos
siler . Krplleformede pigge fro srpp indsvin (slægten Tylocidoris) bruges af 
geologer til relativ aldersbestemmelse af lagene - gennem sammenligning 
med andre aflejringer. Alderen af "limstenen" er 65 millioner år og fra et 
tidsafsnit i Jordens historie, man med et internationalt ord har opkaldt ef
ter Danmark - Dan ien-etagen. Til svarende dannelser findes også i Stevns 
klint på Sjælland over "skrivekridtet". 

Under Donien-etagens dannelser af bryozokalk finder vi også skri
vekridt under Bulbjerg. Skrivekridtet "går i dagen" for eksempel ved Svin
klrpv. 

Dybdeboringer efter olie og gas har vist, hvad der gemmer sig un
der skrivekridtet i Nordjylland. Skrivekridtet er næsten 300 meter tykt 
ved Fjerritslev, hvor der har været foretaget et par af disse boringer. Un
der skrivekridtet frplger lag på lag af forskellige lerskifre og sandsten, salt
oflejringer og kalksten, tykke lavaer fra næsten 400 millioner år gamle 
vulkane r og meget .mere. Frprst i 5-6 kilometers dybde på dette sted kom
mer vi ned til grundfjeldet eller urbjerget .- som vi kender det i Norge 
og Sverige, og som består af gnejs- og granitbjergarter. 

Mange kirker i Danmark er bygget af "I i ms ten". I denne egn af 
landet blev ka lkstenen overvejende udhugget eller udsavet af kl in ten som 
bygningssten til huse og gårde. På mange af klintfladerne ses krumme mær
ker efter hakkens hug i kalken eller I ige savespor. Generationer af besrp
gende har sot deres spor med navnetræk og årstal - mange langt tilbage 
i sidste århundrede. 
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Klitterne kan dannes ved stranden ved sammenblæsning af fine sands
korn, som afrundes derved. Disse "hvide kl itter" var især i æ ldre tid en 
plage på egnen . Ved indvandring af plantevækst e ll er ved beplan tning op
står den "grå kl it", men "vindbrud" og "vindku ler" kan stadig opstå, hvor 
plantevæksten er svagest. 

Klitterne kan have mange former. De mest interessante er ve l de 
gamle, hesteskoformede "parabelklitter". (Se side 52 og tegninger side 59). 
De kan også ses fra hcpje udsigtspunkter ovenover den gamle stena lder
havbund både cpst og vest for Bu lbje rgknuden. Parabe l klitterne vandrede 
med et hcpjt forparti af sand og med to ofte kilometerlange "rimmer" efter 
sig ind over disse flade strækninger - fra Lild Strand mod Bulbjerg og fra 
Thorup strand over Klim Strand mod Svinklcpv. 

Under flyvesand med gamle muldhorisonter og menneskenes mange
artede. "roderi" ses istidsaflejringernes vekslende lag af stene t ler i forskel 
! ige farver (moræneler) og sand (smeltevandssand) dannet af isti dens ind
landsis og sme lt~~andsfloder, da den smeltede bort. Indlandsisen har dæk
ket .Bulbjergknuden flere gange i istidens koldeste perioder . I de mellem
I iggende varmere perioder har havet været udbredt i dette område og hav
aflejringer kan da også findes me.1 lem indlandsisens morænedannelser . 

Geologiske strukturer i de cpverste lag af Bulbjerg viser meget om 
indlandsisens aktiviteter, da den dækkede Skandinavien for mere end 12000 
år siden. 

"F lamme"-strukture r me ll em to lag fortæ ll er, at indlandsisen har 
bevæget sig henover det nederste lag, side 52 fra venstre mod hcp jre (de t 
vil sige mod sydvest over Bulbjerg). 

Mange af disse strukturer finder vi ofte i området i mere end hun
drede gange stcprre målestok, nem I ig hvor tykke lag ved indlandsisens be
vægelse fremad er blevet trykket sammen og foldet op i hinanden. Ældre 
lag af moler og plastisk ler fra Tertiærtiden for godt 50 millioner år siden 
er på den måde skubbet op under istidsdannelserne under bakken "Bjerge t", 
ved Lild kirke umiddelbart syd for Bulbjergknuden. 

På de flade strækninger kan man også finde gamle strandvolde, 
hvoraf de ældste svarer til stenalder-havets kyst! inier. De ældste strand
volde he lt inde under de gamle kystklinter ligger nu langt inde i la nde t 
(Bjerget med Li ld kirke , ved Tcpmmerby kirke mod Lild Fjord e ller ved 
Gcpttrup). Denne gamle havbund er blevet tcprlagt ved at den nordlige del 
af Jylland langsomt hæver sig af havet. 

Strandvoldenes indhold af grus er et nyttigt og kostbart råstof. 
Grusmaterialerne vandrer langsomt langs kysten fra de kystkl in ter i vest, 
hvor det udvaskes af istidsaflejringerne. Materiel et udi igner kyst I in ien på 
stena lderhavets gamle havbund me ll em de nuværende kystklinter - fjernes 
der mere end der tilfcpres langs kysten et sted - så vil have t påny begyn
de at nedbryde kystkl interne - indtil I igevægt igen til vejebringes . 
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BUNDFALD 
i vulkanens dyb 

af Kent Brooks 

Der kendes mange eksempler på intrusioner, hvor basal tisk magma 
er stqirknet under rolige forhold, således at de udfældede krystaller er dan
net på en sådan måde, at udvikl ingen af magmaet og de opdel ingsproces
ser, der foregår kan studeres. 

Nogle af de bedst kendte af disse intrusioner er Bushveld i Sydafrika 
(verdens stqirste), Stilwater i Montana, Musk Ox i det nord I ige Canada og 
Skærgård i Østgrqinl and, sandsynligvis den, der er mest deta i I leret under
sqigt. 

I disse intrusioner finder man samme strukturer som i vandaflejrede 
sedimenter, for eksempel lagdeling, krydslejring, en art varvig lagdeling, 
spor efter strqimerosion og strukturer, der minder om slamstrqimme. Disse er 
naturligvis dannet ved cirka 1000° C og er et bevis for konvektionsstrqim
me i magmaet . 

På gien Rhum i Hebriderne findes en usædvanlig lagdelt intrusion 
med op til 15 lagenheder. Hver enkelt enhed består nederst af tunge mi
neraler, der opefter giver plads for de letteste mineraler. Denne lagserie 
menes at være dannet under en vulkan og hver enhed blev dannet efter 
et nyt tilskud af magma med efterfqilgende krystallisation og sortering af 
krystaller efter synkningshastighed. Senere blev serien hævet langs forkast
n i nger og derved blottet. 

Billederne viser et tyndslib af grænsen mellem to enheder. (Det 
fqirste billede med normalt lys, det andet med særlige optiske filtre). 
Nederst ses toppen af enhed l l som er cirka 50 m tyk . Bjergarten består 
næsten udelukkende af plagioklas, og kan som bjergart betegnes anorthosit. 
Det tynde, sorte lag består af chromit krystal ler, som andre steder kan 
være en qikonomisk meget vigtig bestanddel i denne type intrusioner. Her 
er det dog kun cirka 2 mm tykt. Chromiten danner på grund af dens me
get hqije vægtfylde bunden af enhed 12. Selv om chromit krystallerne er 
små synker de hurtigere igennem det flydende magma end de stqirre ol ivin
korn, som er det næste mineral opefter. Det danner bjergarten peridotit. 
Hqijere op i enhed 12 indeholder bjergarten mqirke mineraler af pyroxen
gruppen og til sidst igen plagioklas (anorthosit) ligesom i toppen af enhed 
ll på billederne. 

På billederne ses tydeligt de oprindeligt udfældede krystaller (som 
kaldes for "cumulus krystaller" (cumulus = en hob) omgivet af senere dan
nede krystaller ofte af et andet mineral, som danner "intercumulus" mate
riale. Disse bjergarter kaldes ofte for "cumulater". 

JEG 
EN SPORDANNER I 

af Richard Bromley 

En af murstenene i geo logiens opbygning er pa læo ichnolog i (figur l) . 
Dette fagområde ligger mel lem palæontologi, palæoqikologi og sedimento
logi og vedrqirer "sporfossiler". 

Figur l. Hundefodspor på en munkesten fra Esrum Kloster 

Studiet af sporfossiler er gåe t stærkt frem inden for de sidste 20 år 
og repræsenterer nu et væsen ti igt forskningsfelt inden for det pa læon tolo
giske område, især som et redskab for tolkning af pa læomiljqier . Denne 
vækst af palæoichno log i har ikke været til svarende afspej let i Varv. Imid 
lertid er der mange emner indenfor stud iet af sporfossi ler, som godt kunne 
interessere Varvs læsere, og i håbet om , a t flere sådanne art ikler vil duk
ke op, bl iver dette bidrag præsentere t som indledning. 
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Hvad er et sporfossil? Kort sagt: "sedimentstrukturer opstået som 
resultat af organismers aktivitet". Men undtagelserne er så mange, at det 
er bedre at give eksemp ler på hvad der er - og ikke er - sporfossiler. 
Lad os starte med et dyr af en art, vi alle kender godt: Homo sapiens 
(figur 2). Dets I ivsaktiviteter producerer en række ob jekter , som har en 

vis chance for at blive bevaret fossilt. 

b 
d 

1~ 1 
C a e 

Figur 2. Homo sapiens 

a: selvportræt af arten fra en dansk helleristning 

b: kropfoss i I 

c: en koprol it 
d: en dolk 

e: et fodspor 

Figur 2. Sandbølger i Øresund ud for Helsingør. Afstanden mel lem 
bølgetoppene er omkring 50 cm. J.Fabricius foto. 

Hvis strømmen har en hastighed op mod 1,75 knob (cirka 3,5 km 
i timen) afløses sandbølgerne af cirka l m høje halvmåneformede sanddyn
ger, der I igesom ørkenens barkaner (side 60} , vender hornene i str,pmmens 
retning. Ved strømhastigheder over 2 knob (4 km i timen) flyttes sandet 

bogstave I igt afsted i lange baner. I roligere perioder kan mon på sådanne 
steder se at sandet ligger hen over grusbunden i meget lange, smalle bånd, 

der kun er et par cm tykke. Det længste sandbånd har man fulgt over 15 
km selvom bredden kun var 200 m. Mere almindelige er længder på et 

par km og en bredde på 10 m - altså som en almindelig landevej . 
Helt g igentiske bølger på havbunden har man fundet på over 5000 

m dybde i Atlanterhavet ud for Argentina. De største er ikke mindre end 

60 m høje og med bølgelængder på 7- 8 km. De består af dybhavsslam 
- så sandbølger kan man . vel ikke kalde dem. Det mest besynderlige er 
måske, at 500 m dybhavsslam gennem årmillioner er blevet aflejret lag på 
lag således,at der hele tiden har været bølger på havbunden. Den enkel

te gigantribbe er altså vokset 500 m opefter samtidig med, at den er van

dret to - tre bølgelængder i strØmmens retning i løbet af Tertiærperiodens 60 

millioner år. 
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BØLGER 
af Birger Larsen 

B,plgeribber er de små sandvolde, der får strandsandet til at I igne 
et voskebrædt. På stranden er b,plgeribberne sjældent h,pjere end et par 
centimeter og afstanden fro b,plgekom til b,plgekam overstiger sjældent 10 
centimeter. 

På dybere vand på steder med stærk str,pm kan man træffe væsent
lig st,prre b,plgeribber eller sondb,plger som man foretrækker at kalde dem. 
De viser sig på ekkoloddets strimmel som en mærkelig savtakket linie, se 
figur l. Helt så savtakket er bunden nu ikke i virkeligheden. For eksem-

ÆHMARN BELT 
vest dst 

Figur ) . Ekkolod-strimmel visende sandb,plger Fehmarn Belt. 
Frit efter Werner og Newton. 

pel er afstanden mellem b,plgetoppene (b,plgelængden) i naturen 60 - 70 m 
og h,pjden kun l - 2 m. Det er tydeligt at sandb,plgerne er usymmetriske 
i tværsnit. Den svagt hældende side vender mod str,pmmen, medens den 
stejle side ligger i læ. Når str,pmmen er kraftig nok vandrer sondb,plgerne 
ganske langsomt ved at sand fro forsiden ryger op over toppen og rutcher 
ned på bogsiden næsten på somme måde som en flyvesondskl it flytter sig. 

Så vidt jeg ved er sondb,plger ikke særlig almindelige i danske far
vande. Sondb,plgerne vist i figur l er fundet i sydsiden af Fehmorn bælt 
på cirka 15 m vand. Figur 2 viser små sondb,plger med en b,plgelængde på 
cirka en holv meter fotograferet af zoologen Jon Fabricius i Øresund ud 
for Helsing,pr. De skal også være set I ige ,pst for Als og i Jammerbugten. 

De virke I ig store sandb,plger findes næppe i danske farvande. For 
at finde dem må mon ud på ret dybt vand på steder med en tidevondsstr,pm 
på omkring l knob (1, 85 km i timen). Ved udmundingen af den Engelske 
Kanal i Atlonterhovet har mon fundet optil 20 m h,pje og en snes km lan
ge sandb,plger. De I igger på tværs af tidevondsstr,pmmen. Som bekendt 
skifter tidevondsstr<pmmen retning flere gonge i d,pgnet, men blot der er en 
forskel på 0, l knob i flod og ebbestr,pmmens hastighed udv ikles der str,pm
og læs i der på sondb,plgerne. Sondb,plger der I igger parol lel t med str,pmme
ne er ganske almindelige i den sydlige Nords,p. Nogen steder er de kom
bineret med tværgående sandb,plger, så der undersøisk opstår strukturer, der 
ligner de porabelklitter, som vi kender fra den jyske vestkyst (se siderne 
51 og 59). 

Figur 26. kropfoss i I 

For det f,prste danner Homo ved organiske processer knogler, og de 
kan forstenes enten som e t helt skelet eller som mere end 200 adskilte 
knogler og tænder el I er som utal I ige benstumper. De kan blive bevaret 
uforandrede, eller skeletmaterialet kan blive erstattet af andre minera ler, 
el ler skelettet kan blive opl,pst og danne et hulrum i sedimentet. Dette 
hulrum kan senere bli ve udfyldt med ondet materiale, der ved en efter
f,plgende hærdning giver en naturlig ofst,pbning af det oprindelige skelet. 
Alle disse former for forsteninger kaldes "kropsfossiler", og det er de "rig 
tige" forsteninger, som palæontologen normalt beskæftiger sig med. 

Figur 2c. en kropolit 

Gennem hele deres forbrugertilværelse laver dyr ekskrementer. En 
enkel t lort - bevaret fossilt - kaldes en koprolit - og klassificeres -
som tegn på livsaktivitet - som et sporfossil. Mange dyr æder sediment 
(havbunden, s,pbunden, jord) og deres koprol iter kan være meget f int be
varet. Men selv ikke helt forstenede koprol i ter af Homo sapiens er bleve t 
beskrevet, for eksempel af Troels Smith, som på grundlag af de indehold
te jordbær- og hindbærkerner kunne bestemme på hvilken årstid en bestemt 
boplads blev benyttet. Koproliter fortæller os i stor detalje, hvad dyret 
åd og - i de fleste tilfælde - hvor. Kun få koprol i ter hor dog en så 
karakteristisk form, at man kan sige hvilken dyreart de tilh,prer. 
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Figur 2d. Hindsgav ldolken gengivet 
med tilladelse fra Nationalmuseet. 

Figur 2e. et fodspor 

Homo sapiens er et af de få dyr, der laver redskaber. Den dejl ig~ 
danske dolk i figur 2d er lavet af et stykke naturlig t flint. FI inten er ud
gangsmaterialet, men dolkens flotte form og detaljerne i flækningen er spor 
efter håndværkerens kunst - de er sporfossiler. 

Hver gang vores mand løber, går, kryber eller sidder på et passen
de underlag (blødt sand), lover han spor - fodspor, håndspor, rØvspor -
som var ierer med hans adfærd . Di sse sedimentstrukturer, efter et dyrs be
vægelser, udgør i fossil tilstand de mest typiske sporfoss iler og afspejler 
en af sporfossilernes mere poetiske definitioner "fossile adfærdsmønstre" . 
Og igen - og det er karakte rist isk for sporfoss iler - fortæl ler de os en 
masse om hvordan, hvorfor og hvor dyret bevægede sig . Men i de fle ste 
tilfæ lde lader sporene os i tvivl om, hvad det var for en dyreart, der la
vede dem. For eksempel, når et uventet ag vo ldsomt vu lkanudbrud begra
ver og brænder en by, plejer fodsporene, bevarede i det vu lkanske støv, 
at pege bort fra farens kilde og give indtrykket af løbende - ikke gåen 
de - fødder . Men om det var fødder af mænd eller kv inder eller begge 
dele ved vi ikke. 

. I tilfælde t afbildet i figur 2e, kan man to lke noget om mandens ana
tomi og adfærd. Sporet an tyder et usædvanligt antal tæer . Men det er 
klart, at manden ikke løb e ller gik hurt igt . Han stod bare. Er det ikke 
også sandsynligt, at han skiftede stil I ing, medens han stod der? Skiftede 
een tås afstand og plantede foden ned igen og lavede et sa mmensat spor? 

• Han havde måske kun fem tæer - eller f ire? Havde v i haft skelettet i
stedet for, kunne v i tæ lle tæerne, men da kunne vi ikke være he lt klar 
over, om de blev brugt og hvordan. Vi kan således få helt forskel I ige in
formationer fra kropsfossiler og deres spor . 

Flere eksempler følger i et senere nummer af 

I Finland, derimod, er 99% af fjeldet dækket af istidsaflejringer, 
søer og moser, så en prospektering må fra starten foregå ved hjælp af geo
fysiske metoder. Hvor målingerne antyder chancer for at finde noget, føl
ges de op af geokemisk prospektering, der går ud på at samle jord- og 
planteprøver med få meters mellemrum. Grundvandet opløser grundstoffer i 
undergrunden og bringer dem op til jordoverfladen, hvor de suges op af 
vegetationen. Er der malmkoncentrationer i overfladen af det faste fjeld 
vil dæk lagene med de ts planter have et unormalt højt indhold af de på
gældende metal I er. Viser de geokemi ske undersq,gel ser ikke noget, kunne 
der være tale om et dybere liggende malmlegeme. Efter geokemi kommer 
boringer, som er dyre og kun giver snævert lokale oplysninger. 

Ofte begyndes geofysiske undersøgelser som fq,lge af "blokledning", 
det vil sige sq,gning efter malmholdige sten i istidsaflejringerne - først og 
fremmest morænen . Adskil I ige brydeværdige forekomster er fundet på denne 
måde, således Outukumpu . I 1909 blev der sendt en sulfidheldig løs blok 
fra det nordlige Karelen til Helsingfors . I fq,rste omgang måtte man nq,jes 
med at konstatere, hvilken bjergart malmen sad i. Der blev indsendt flere 
blokke fra området, og derfor påbegyndtes en nærmere geologisk undersø
gelse. Det medførte, at man fik Øjnene op for isbevægelsernes betydning 
i prospekterings<f,jemed. Ved at sammen I igne dem over he le området og fq,l 
ge dem til bage så man, at de dannede en vifteform, som malmpr<f,vernes 
fundsteder passede ind i. Viften havde udgangspunkt cirka 50 km nordvest 
for de første prøve I okal i te ter, og her kendte man i farve jen til bjergarter 
af samme slags som de fundne . Hermed var malmforekomsten i realiteten 
opdaget. 

Alle, både geologer og private, sender hvert år mange blokke fra 
morænerne til analyse på laboratorier, og nu tager man yderl igere hunde 
til hjælp. De kan trænes til at lugte forvitrende su lfi

1
der ned til 1 meters 

dybde, hvor intet øje kan se dem. 
Vaskning af flodsand på guldgravervis er også en geokemisk pro

spekteringsmetode, men kan ikke benyttes i de t meste af landet, fordi sand 
fra morænerne, som består af fjern transporteret materiale, blandes med sand, 
der kommer fra det fas te f jeld i nærheden og vil derfor give et falsk bil
lede af chancerne for at finde malm i det område, flodsystemet gennem
løber. Kun nord I igst i Lapland er morænen så ringe udbredt, at vaskn ing 
kan udføres . Her kan man blandt andet vaske guld, fordi der i et omrdåe 
ved lnarisøen findes gu ldfq,rende kvarts/feldspatårer i fjeldet. Selv i vore 
dage lever i norsk og finsk Lapland ganske en kelte af jagt, fiskeri og 
guldvaskning. 

Prospekter ingsaktiviteten i Fin land er efter krigen steget enormt, og 
de fleste gruber, der er i drift er åbnet efter 1945. Outokumpu, der blev 
åbnet i 1913, er en af landets ældste gruber . I modsætning hertil har 
Norge og Sverige haft stor minedrift i flere århundreder, Sverige hel t fra 
vikingetiden eller før. 
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Figur 3. Nikkel malm fra Kyl mtlkoski. Man ser, at sulfiderne (kobberkis, 
nikkelholdig magnetkis og svovlkis) er grundmassen, hvori er indlejret py
roxen- og serpentiniserede olivinmineraler, der er hovedbestanddelene i 
denne feldspatfrie, ul trabasiske bjergart (peridotit), som altså har et rela
tivt lavt indhold af kiselsyre (SiO

2
). 

Figur 4. Malmprcpve fra Outukumpu . De gule striber er lag med 
sulfidmineralerne kobberkis og svovlkis . 

NÆSEHORN 

Sidste år var lektor Johannes Hjort på udflugt med en gymnas ie 
klasse fra Kolding til en grusg rav ved Seest. Som i så mange andre grus
grave lå de r her store bunker af sten. På lang afstand så man, a t en af 
stenene adskil te sig fra de andre. Det viste sig, at den var et stykke af 
en stor knogle . Den var si idt og afrundet I igesom de "rigtige sten" . Den 
blev fotograferet og bjerget. 

En mistanke om dens oprindelse blev bekræftet ved indsendelse til 
Zoologisk Museum i Kcpbenhavn. Her svarede præparater Ulrik Mcphl, at 
der var tale om et stykke af hcpjre spoleben (fra et forben) af et udvokse t 
næsehorn. Det er sandsynligt, at dyret har tilhcprt arten "Det Merck'ske 
næsehorn", der var ret varmekrævende. 

Efter al sandsyn lighed levede dyret i sidste me ll em ist id. Knog len 
er så under sidste istid blevet rodet frem og taget med cif en af de skan 
dinaviske gletschere, der fragtede den frem mod findestedet. Den sidste 
del af rejsen foretog den som rullende og hoppende sten på bunden af en 
rivende smeltevandselv . Hvor elven omsider tabte kraft, aflejredes den 
slidte, cpdelagte knogle i det, som nu hedder Seest . 

I grusgravene ved Seest er der også tid I igere fundet rester af store 
mellemistids pattedyr, også af næsehorn. Man kan derfor vente si-g endnu 
flere fund i fremtiden, så al le bescpgende bcpr have cpjnene åbne. 

S. F. 
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Tom Fenchel: Almen q,kologi. Akademisk Forlag 1972. 211 sider. Pris: 
58 kr . 

Ord som q,kologi og q,kosystemer dukke; stedse hyppigere op i miljq,- og 
forureningsdebatten, og desværre må man konstatere, at mange udtalelser 
er fq,lelsesladede og ikke baseret på et dybere kendskab til q,kologi. Man 
må håbe, at Fenche ls bog kan afhjælpe en del af dette savn - men når 
det er sagt må også tilfq,jes, at bogen er skrevet som lærebog på universi
tetsniveau, og at det matematiske islæt givetvis vil gq,re betydelige dele 
af bogen utilgængelig for flertallet af VARV's læsere. Økologi beskriver 
egenskaber hos natur! ige plante- eller dyresamfund og deres indbyrdes re
lationer, og overvejelser over begrænsende faktorer i konkurrende, popu
lationsvækst, fq,dekæder med mere belyses ved matematisk behandlede mo
deller, som for en dels vedkommende kan eftervises i naturen eller i labo
ratorieforsq,g. For det meste er eksemplerne taget fra nutiden, og fortiden, 
som må være af sær I ig betydning for geologi interesserede, er kun berq,rt i 
mindre omfang. 

Tage N ilsson: Pie istocen . Esse I te Stud ium (Scandinavian Univers i ty Books) 
1972. 508 sider. Pris indbundet c irka 53 svenske kroner. 

Undertitlen - Den geologiske och bio logiske utveckl ingen under istidsål
dern siger klart, at bogen omhandler istiden med mel lem! iggende varmepe
rioder, hvorimod udviklingen i postglacialtid efter isens endelige bortsmelt
ning ikke får nogen speciel omta le. Nilsson gq,r i forordet opmærksom på, 
at bogen er skrevet med henblik på universitetsundervisning, men at en 
bredere læserskare sku ll e kunne læse den med udbytte uden a lt for stort 
besvær. Anmelderen er af samme men ing, og hertil hjæ lper at teksten er 
forfattet på e t flydende, let læse l igt svensk, og mange illustrationer lyser 
op i teksten. 

Vi betragter a lmindeligvis ist iden som et rent "skandinav isk anlig
gende", og det er derfor rart at se en bog, som omta ler istiden ikke alene 
i Europa, men også Asien, Afrika, Nordamerika, Sydamerika, Austra li en, 
Oceanien, Antarktis og i verdenshavene. Den geo log i ske udvik li ng, af
spej let i klimabetingede isfremstq,d og tilbagesmeltning, står ikke a lene, 
men ledsages af en fyldig omta le af pattedyrfaunaerne (herunder også for
tidsmenneskene). 

Hovedvægten er lagt på en skildring af rækkefq,lgen i begivenheder 
i de enkelte områder, og fq,lgelig har a ldersbestemme lsesmetoder og den 
tidsmæss ige placering af dannelserne fået en fremtrædende plads. De rimod 
kan man savne en de taljere t omta le af den dynamiske side af istidsgeolo
gien - såsom perig lac ia le fænomener, det mekaniske grundlag for glacia le 
forstyrre lse r af lagserierne og så videre. Bogen kan fq,rst og fremmest an
befales som opslagsværk (fyldigt register). Kender De forresten oprindelsen 
til udtrykkene Gunz, Minde I, Riss og Wur m, som herhjemme tid I igere. var 
betegnel sen på de fire istider ? 

V.P. 

gelseszonerne og opfatter det som et stærkt bevis for malmenes magmatiske 
oprinde I se. Det indebærer, at mal mene må være dannet efter sprækkernes 
tilblivelse. Disse kunne dannes tidligt under bjergarternes foldning, det 
vil sige, at disse malme må være dannet, mens foldebevægelserne fandt 
sted eller dannet i yngre sprækker efter fo l de bevægelsernes ophq,r. Viser 
det sig, at de er dannet fq,r fo ldebevægelserne, kan de nugældende tan
ker om oprindelsen ikke være holdbare. 

Senere jordskorpebevægelser finder ofte sted i ældre svaghedszoner. 
Man kan således argumentere den modsatte vej og sige, at vi ved de ka
relsk-svecofenniske suprakrustalbjergarter aflejredes i metallogenetiske epo
ker, at de blev fo ldet og metamorfoseret og der skabtes derved nye svag 
hedszoner i jordskorpen, hvor senere bevægelser og sprækkedannelse kunne 
finde sted, det vil sige, at disse bevægelser kan have overpræget tidligere 
malme og kan således ikke være en betingelse for deres dannelse . 

Man har endnu ikke trods ihærdig sq,gen fundet det afgq,rende bevis 
for den ene eller anden teori. 

Det er meget. vigtigt at nå til en forståelse af malmenes oprinde l
se. Det har stor q,konomisk betydning for et mineselskab at vide, hvor man 
skal sq,ge et malmlegemes fortsættelse . Skal det være langs laggrænser? 
hvis der for eksempel er tale om sedimentære malme, eller skal det være 
langs sprækker? som for eksempel ved hydrotermale spa! teudfy ldn inger. 
Der berettes mange fantastiske histor ier fra hele verden om mineselskabers 
he ld e ll er uhe ld. 

Et austra lsk se lskab var ved at gå fallit. Man var så langt ude, 
at medarbejderne ikke fik lq,n, men værdilq,se aktier. Det kunne naturlig-
vis ikke gå i længden, men .......... lige inden det måtte ophq,re fandt 
man en af kontinentets stq,rste nikke I forekomster - en af verdens helt 
store. 

Investeringerne ved an læggelsen af en rentabe l mine er af stq,rrel
sesordenen 100.000 . 000 kroner, men varierer stærkt efter mængden af de 
færd ige produkter. 

I det meste af Norge og Sverige kendes så at sige hver en sten i 
f je ldet, og "nye ma lme" vil her være gammel kendte steder med ma lmmi
nera l iseringer, det ikke tid! igere lq,nnede sig at udnytte. En prospekteren
de geologs arbejde i disse lande består i, fq,rst at genopsq,ge gam le under
sq,ge lsessteder og grubehuller, læse beskrivelser over lokaliteterne og vur
dere om deres malme med vo_re dages værdinormer kan brydes, inden geo
fysiske undersq,gelsesmetoder tages i brug (geomagnetiske, geoelektriske, 
tyngdemålinger, målinger af radioaktivitet og infrarq,d strål ing). 
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1. 3000-2600 millioner år 
for malme de "gu I e" bjergarter 2 .• 2500-2300 millioner år 

3. 2100-2200 millioner år for ma lme de "mørkeblå" bjergarter 
4. 1800±100 mil I ioner år for malme de "lyseblå og røde" bjergarter 

De karelske suprakrustal - bj~rgarter er foldet før og samtidig med de 
svecofenn i ske suprakrusta lers fo ldning. Når et afl e jr ingstrug med sed imen
ter fo ldes sker det a lminde ligvis i flere tempi, som hver især varer mill io
ner af år. Det betyder, at bjergarterne, og hvad der måt.te findes i dem 
kan blive fo ldet flere gange. Vi må altså tænke os, at ma lmene i de sve
cofenniske suprakrustaler er genfoldet mindst l gang og de karelske skifres 
ma lme med de højere a ldre flere gange. Sulfidmineraler (sulfider = metal 
+ svovl) er meget mobile, det vil sige foldede og genfoldede sulfidmalme 
remob ili seredes og mistede deres oprindelige strukturer til fo rde l for nye 
metamorfe strukturer samt en eventue l nydanne I se af mineral er. Ma lme af 
forske llig oprinde lse med vidt forske ll ige oprindelige strukturer vil altså på 
grund af den medfØlgende metamorfose arbejde sig hen mod at se ens ud. 

Et eksempe l på, hvor vanskeligt det kan være at tolke dannelsen af 
en ma lm,er Outukumpu kobber-forekomst i Kare l en, en af Europas største. 
Den blev af nogle anset for at være afsat af vandige opløsninger fra mag
maer - såka ldt magma t isk hydrotermal oprindelse, af andre for metamorft 
betinget - men sidste år fandt man i en ny de l af minen nydeligt fo ldede 
mm-tynde lag af meget finkornet svovlkis i skifer og kvartsit med sed imen
tære strukturer, tilsommen et stærkt indicium for, at meta ll erne kom op i 
varme vandige op lq,sn inger gennem sprækker i havbunden og udfæ ldedes ad 
kemisk og/e ll er biokemisk vej, samtidig med at normale lerede og sandede 
sedimen ter a fl e jredes på havbunden. 

Ma lme kan dannes magmatisk, sedimentært e ll er me tamorft . Hoved
parte n a f Finl ands su lfidforekomster menes danne t magmatisk, men bortset 
fra de , der direk te l igger i størknede magmaer som _Kotalahti, Kylmtlkoski 
og Hiture , e ll er er sikre hydroterma le dannelser i sprækker som Korsntls, 
tilhører de fleste en gruppe, hvis oprinde lse ikke er afklaret tilfredsstil
lende, blandt andet Pyhtlsalmi, Vihanti og Virtasalmi. 

Forekomsternes feltforho ld viser ikke nogen tyde lig til knytning til 
modermagmaer. . For a t få en videre indsig t i danne lsesforholdene fore tages 
omfattende kortl ægning af bjergarter og sprækker både i fe lten og på I uft 
fotografi e r samt geofysiske undersØgel ser a f forskel I ig art og kortlægning af 
bevægelseszoner i jordskorpen. Sprækker og bevægelseszoner er nem I ig go
de vandringsve je for magmaer og hydroterma le op lq,sn inger, og da tætheden 
af sprækker er stq,rst langs bevæge I seszoner, skal man her forvente at f in 
de de fleste intrusiver eller tegn på sådanne. Mange fi nske geo loger me
ner da også at kunne se en koncentration af de omstridte ma lme i bevæ-
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forskellige 

Forskellige typer klitter set fra oven. Pi lene ang iver vindretningen . 

Vinden som geologisk kraft har ikke i Varv været ofret samme op
mærksomhed som vandet og isen. Det til trods for at vi alle i langt hq,je
re grad til dag l ig mærker vinden. I nogle områder findes der helt over 
vældende vidnesbyrd om vindens geologiske aktivi tet ·_ det gæ lder de ark
tiske q,rkner, som for eksempe l Peary Land, og de va rme cprkner som Sa hara 
og Saudi Arabiens Reb al Kha l i . Også ved den jyske vestkyst - som 
nævnt andetsteds i dette nummer - er vindgeol og ien iØjnespringende. 

Alle har sikkert i en storm følt sandkornene piske mod ansigtet. 
Det er de mindste partikler, der således direkte flyver i luften . Stcprre 
partikler hopper hen over overfladen og endnu stcprre rul ler. Alt efter vind 
hastighed og terrænu jævnheder dannes forskellige former for sanddriver og 
klitter. Hvilket ma teria le, vinden kan få fat i og i hvor rige lige mæng 
der, der er af det, sp ill er også en ro ll e. 

På fu ldstænd ig fladt terræn, hvor v indhastigheden kan være meget 
konstant og uden hvirvelstrcpmme, vil det materia le som vinden tran spor te
rer være sand af meget ens kornstcprrelse. Også de klitstrukturer, der dan
nes sådanne steder, er meget rege lmæssige - perfekte halvmåneformede 
sanddriver, de såka ldte barkaner. Klittens hulhed vender he r bort fra 
vinden . I vindsiden hælder skråningen 5- 10°, mens den i· læs ide n, hvor 
sandkornene tr ill er ned, hæ lder c irka 35°. Som andre klitter vandrer bar 
kaner - i visse cprkenegne med hastigheder på op til en kilometer om året 
og de kan blive op mod e t ha lvt hundrede meter hcp je. 

Barken. Parabel kl it . 59 
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Barkaner i den sydlige del af Oatarhalv<1>en i Den Persiske Gulf. De er 
cirka 10 me ter h<1>je . Barkanerne bevæger sig hen over nogle k<1>respor i 
den he lt flade sten<1>rken. Den hvide overflade er en sal tskorpe på en 
sa ltsump . 

Der findes også kl itte~ af mange andre forme r, og de dannes .al le, 
hvor vindens ensformige pres af en eller anden grund brydes, således at en 
hvirveleffekt opstår. Parabel klitter, der er den al minde I igste form ved den 
jyske vestkyst, vender modsat barkanerne med "benene" mod vinden. En 
parabelklit kan blive op til en snes meter h<i>j, og dens ben kilometerlan 
ge. I <1>rkenegne som for eksempe l Sahara I igger sanddr iver para ll e l t med 
vindretni ngen over snesev is af kilometre og i op over 100 meters højde. 

Vindens geolog iske virksomhed har store samfundsmæssige konsekven
ser. Ørkenboeren flytter sit tel t, når_ sandmasserne truer, men herhjemme 
har adskil I ige gårde og landsbyer måttet r<1>mmes efterhånden som klitterne 
er blæst hen over dem. Skagens til sandede ki rke og klitvæsenets omfatten
de til plan tninger viser a lvoren. Inde i landet er jordfygningen et fryg tet 
fænomen , hvor afb læsningen af mu ldlagets mere værdifulde bestanddele 
hver t år koster landbruget mil I ioner. 

E.B. 

MALMZONER OG METALLOGENETISKE PROVINSER 
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C) Provins for kobber. nikkel, zink , bly og svovl 

I. Il, III og IV: Malmzoner 

Figur 2. Hvor der lokalt er angivet flere grundstoffer, kan der forekomme 
et e ll er flere af de nævnte stoffer. Det gælder dog ikke bly og nikke l, 
som ikke følges ad ved malmdannelse, hvorimod bly og nikke l hver for sig 
kan ledsage kobber . Kun i zone IV danner guld selvstændige malme . Ef
ter Mikkala og Niini. 

om Lake Superior i nr. 3, 1967 
om PHbram i nr . 4, 1968 
om vaskning i elve i nr. 3, 1970 
om kvartsbåndede jernmalme i nr. l, 1972 
om sølv i nr. 2, 1972 

lidt om radiometriske a ldersbestemmelser i nr·. 2, 1966 og nr. 4, 1970 
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Figur 1. Forenklet geologisk kort over Finland efter Simonen . De indteg
nede forekomster tilhører alle minese lskabet Outukumpu Co. Navnet sve
cofennisk kommer af, at denne gruppe bjergarter forekommer i store dele 
af både Sverige og Finland. Gule farver viser gnejs- og granitbjergarter, 
som danner underlaget for de senere kare lske og svecofe·nn i ske krysta l I inske 
skifre (b lå farver), mens senere graniter og kiselsyrerige intrusioner er vist 
med røde farver. Grønne farver angiver basiske intrusioner. 

Hdligere a rtikler i VARV om økonomisk geolog i: 
om lvigtut i nr. 3, 1964 
om krom it på Fiskenæsset i nr. 1, 1966 og nr. 3, 1967 
om guld i Ghana i nr. 1, 1967 
om llimaussaq i nr. 2, 1967 

DEN BLA FISK 
ET LEVENDE FOSSIL 

af S.E.Bendix-Almgreen 

Latimeria. Her den kgl. porce lænsfabriks pragtfuldt, men overdrevet , 
blå model. 

-~ 
,. • -#/4. 

,,-

Undina fra s lutningen af Juratiden. 

Der var engang . . . . . . . . . . . . . . Eventyrets klassiske indledningsord 
passer godt for nærværende tema, der for polæontologien i mangt og me
get er som de gam le lykkefortæ lli ngers opfylde lse af drømme . 

"Engang" kan imid lertid her konkretiseres til året 1822, do verden 
for første gang stiftede nærmere bekendtskab med en af coe lacanth iderne, 
den fiskegruppe, som den blå fisk, Latimeria, tilhører . Den enge lske læ
ge G ideon Mantel I beskrev, som den første, fossile eksemp larer af coe l
acanth ider fra Englonds kridttidslag . Det var iØvrigt også Mantell, som 
"opdagede" djnosaurierne, men den historie skal for tæ ll es en anden gang . 

Gennem 116 år anså skiftende generationer of palæonto loger coe l
acanth iderne for uddøde. All igeve l havde man fået en re t så detaljeret 
v iden om disse fisks struktur. Undersøge lserne af de mange, ofte særdeles 
velbevarede fund, gjorde, at man i 1930 'erne havde indsigt i ske le tte ts 
strukturelle de tal jer, og vigtige blødde les karaktertræk, for eksempe l h jer
nens, var også i nogen grad kendt. 
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Gruppen var gennem fossilfundene sporet tilbage til Devontiden. 

Øjensyn I igt havde det gennem lange tider været en fiskegruppe med næ 
sten verdensomspændende udbredelse, og den spillede en vis rolle frem til 

slutningen af Kridttiden. Ingen fossil coelacanthid kendes fra Tertiærtiden . 

Do gjorde en lyslevende coelacanthid - Latimeria - sin entre på 
verdensscenen. Det skete ved julet id 1938. Palæontologerne fik med det
te "I evende foss i I" en enestående chance ti I "krydsrevision" af deres un
dersg,gel sesmetoders og resultaters pålidelighed, da det i slutningen af 
1940 'erne lykkedes at finde Latimeria 's egen ti ige tilholdssted, kystfarvan

dene ved Comor Øerne. Men samtidig: hvilken udfordring var det ikke, 
denne eventyrlige opfyldelse af enhver palæontologs drg,m. 

Man kunne nu dissekere, hvor man tid! igere mip jsommel igt måtte 
præparere stenmasse bort. Det viste sig, at i alt væsen ti igt holdt palæon
tologernes tydninger stik. Alene dette var et resultat af enorm betydning. 

Indtil nu er der fanget over 70 eksemplarer af Latimer ia. Mange 
er, som det på vort Zoologiske Museum, udstillet til glæde for enhver. 

Alle eksemplarer med undtagelse af det sidst fangne har været dg,de, når 
de nåede forskerne. 

Latimeria (g,verst) og Laugia (i midten). Små 200 mil I ioner år udg\f>r 
aldersforskellen. Bemærk skelettet i rygfinne nr. 2 og gatfinnen og 
sammenlign med skeletbilledet af Eusthenopteron (nederst). 

DE TUSINDE MALMES LAND 

af Niels Dahl 

Den finske undergrund rummer malme af mange forskel! ige grundstof
fer, men ikke nær alle udnyttes, da de kendte forekomster som regel er 

for små . Sg,lv, guld, kobolt, krom kobber, jern, mangan, molybdæn, 
nikkel, fosfor, bly, sjældne jordarter = lanthanider, antimon, selen, titan 
uran, vanadium, wolfram og zink kendes tilstedeværelsen af. Mangan, 
molybdæn, fosfor, antimon og uran udvindes ikke for tiden, og sg,lv, guld, 

kobolt, sjældne jordarter, selen, titan, og vanadium tages som biprodukter 
ved brydning af andre stoffer. 

Farverne i det geologiske kort, figur 1, viser, at landets undergrund 
kan opdeles i tre hovedgrupper - det gule, blå og rg,de - samt lidt småt
teri af andet. Bjergarterne angivet med gul farve er underlaget for de ka 
relske skifre. Blå farve viser suprakrustalbjergarter, som er gamle aflejrin
ger, der nu findes i fol det og metamorfoseret (omkrystall iseret) ti I stand. 

Malmene ligger hovedsagelig i de foldede og omkrystalliserede bjerg 
arter (blå farve på kortet) og danner derved malmzoner - det vil sige geo
grafiske regioner med malme i stg,rre antal end naboregionerne. Malmzo
nerne deles op i såkaldte metallogenetiske provinser, der er områder, hvor 
malmene er af samme type, eller beslægtede med hinanden, figur 2. Be
slægtede malme er for eksempel en kobberforekomst og en blyforekomst 
stammende fra samme magma, el ler malme fra forskel I ige magmaer der 
er udviklet fra hinanden. 

En sovjetisk geolog mener, at malmzone III tilhg,rer en cirka 200 km 
bred zone, der forlg,ber fra Sortehavet via den store jernforekomst Krivoi 
Rog, Kursk og Ladoga - sg,en, til nordlige del af Botn iske Bugt til Nordsve

rige med blandt andet Kiruna- og Gal! ivaaramalmene. Zonens hovedme

taller er kobolt, kobber, jern, nikkel og uran, og den afslg,rer sig ved, 
at indholdet af metallerne i de overlejrende bjergarter er hg,jere end nor

malt. 
I Sverige er det i bjergarter af svecofennisk alder, hovedparten af 

landets malme findes, og det viser sig også at være en vigtig periode for 

malmdannelse i Canada og Australien - en verdensomspændende meta li o

genetisk epoke. Ved hjælp af radiometriske aldersbestemmelser på blyglans

krystal ler (PbS) fra finske malme er påvist 4 metal logenetiske epoker. 

35 



34 

Vore læsere har nu opdaget, at VARV har måttet hæve abonnementsprisen, 
mens plakater, postkort og så videre stadig kan fås til gammel pris - se 
i,t>vrigt side 2 i nummer 1. 

VARV har nu fremstillet to ekskursionsf,t>rere - og en tredie (om Limfjords
området) er på vej. Desuden sysler VARV med en ny serie temahefter, som 
vil udkomme med uregelmæssige mellemrum. Det f,t>rste hefte, der handler 
om Ghana, er under udarbejdelse . I næste nummer af VARV kan v i for
håbentlig give nærmere besked om de nye publikationer. 

En gymnasielærer har haft ,t>jnene med sig og har i en stendynge fundet en 
knogle af et næsehorn fra Kvartærtiden, se side 57. Vi h,t>rer meget gerne 
fra andre læsere om fund eller iagttagelser - skriv ind, gerne med ledsa
gende fotos. Varv har tidligere bragt artikler forfattet af amatq>rgeologer 
ude i landet, og redaktionen vil gerne hjælpe til for at få mere lokalt 
stof frem i bladet. 

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Øster Voldga
de 5-7, 1350 K,t>benhavn K. (tlf. (Ol) 135001). 

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen, 
Erling Bondesen, S,t>ren Floris . 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 18.00 kr i abonnement . 
Abonnement tegnes ved indsendelse af bel,t>bet til VARV, postgiro 
68880. 

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
f,t>rere (Bornholm 14 kr, Stevns-Fakse-M,t>n 20 kr) og samlekasetter {til 
6 årgange 8 kr) fås ved at indsende bel,t>bet på postgiro 68880. 

Alle henvendelser vedr,t>rende adresseforandring, fejl ved bladets leve
ring, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

@1973 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter ti llade l se. 

I marts 1972 hav de en britisk-fransk-amerikansk ekspedi t ion held 
til at iagttage og filme en levende Latimeria. En af de nyheder, som fil 
men afsl,t>rer, f,t>ler jeg mig fristet til at omtale her : Latimerias bevæge l
sesmåde. Ved langsom fremadsv,t> mn ing beny t ter dy re t sig ikke af sin kraf
tige halefinne, men af rygfinne nummer 2 og gatfinnen, der begge er vel 
udviklede og "skafrede". De to finner bevæges sy nkront fra side til side. 
Den enkel te finnes bevægelse kan bedst sammen I ignes med den, som åre
bladet foretager, når en båd " v rikkes" frem. Halefinnen er givetvis ikke 
overfl,t>dig. Det afs l,t>rer dens stq>rrelse og form, men anv ende l sen indskræn
kes ve l til hurtigsvq>mn ing og til overrumplende aggression mod byttedyr 
eller fjender. 

Forholdet med finnernes bevæge lsesmåde ved langsomsvq>mn ing er 
tankevækkende. Det kaster lys ov er "brugsnyt ten" af de pågældende fin
ners særlige indre skelet. Et I ignende skeletm,t>nster er tilstede i rygfinne 
nummer 2 og gatfinnen hos de ,t>vrige grupper af kvastfinnede fisk, nem I ig 
dem hvorfra de h,t>jere hvirveldy r (padder , krybdyr og så videre) nedstam
mer . Det er derfor ikke umuligt, at disse v ore "fiske-forfædre", når de i 
Devontiden var ude på en ren forn,t> je lsestur, ,t>konomiserede med f i nnear 
bejdet på samme vis som Latimer ia . Hvis det er rigtigt, kan man måske 
vove den påstand, at mage l ighed er en arv, som stammer helt tilbage til 
fiskestadiet. 
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laugia og andre coelacanthider er almindelige i Østgrqrnlands havaflejringer 
fra Triastid. Deres slægtskab med lat imeria (den Blå Fisk) er utvivlsomt. 

Disse havafle jringer fra T rids danner mange steder i Østgr<{>nlands 
fjelde markante former som for eksempel i egnen omkring Godthaab Gulf 
(figuren), hvor man i 1929 fandt de første coelacanthider fra Triastiden i 
Grønland. Blandt de talrige velbevarede rester af gamle hovdyr her er og
så hvirvelløse dyr, strålefinnede fisk og hajer samt noget så sjældent som 
havgående urpadder. 

VARV 
NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1973 

ATTER HAR VI ET STYKKE DANSK NATUR I FORGRUNDEN - SKARREKLIT VED BULBJERG. 

STRANDPILLEN BESTÅR AF BRYOZOKALK AFLEJRET I HAVET FOR 65 MILLIONER ÅR SIDEN . 

HVIS LÆSEREN, SOM FORESLÅET INDE I BLADET, TAGER EN SØNDAGSTUR UD TIL BUL

BJERG, VIL DET VÆRE MULIGT AT FINDE FORSTENEDE RESTER AF DEN GAMLE HAVDYRE

VERDEN, MEN SENERE BEGIVENHEDER UNDER ISTIDEN OG EFTER ISTIDEN HAR OGSÅ SAT 

SIG IØJNEFALDENDE SPOR. 

APROPOS SPOR BRINGER DETTE NUMMER AF VARV OGSÅ EN ARTIKEL OM DYRESPOR, 

DER ER ET PALÆONTOLOGISK FELT UNDER HASTIG UDVIKLING. SOM MODVÆGT VIL 

MAN KUNNE FINDE EN JERNHÅRD ARTIKEL OM MALME OG MALMEFTERSØGNING I FIN

LAND, OG EFTER EN MELLEMRET AF "BLÅ FISK" KAN LÆSEREN DYKKE NED PÅ HAVBUN

DEN OG SE PÅ BØLGEFORMEDE STRUKTURER ELLER LUNE SIG VED EN OMTALE AF PRO

CESSER I VULKANERNES DYB . 


	Tom side



