SANDSTEN ER IKKE BARE SANDSTEN. VI KAN SE PA MINERALSAMMENS£T-
NINGEN - DEN KAN AF OG TIL FORTALLE OS, HVORFRA MATERIALET

SANDSTENEN STAMMER, OG DET KAN DERNAST GIVE ET BEGREB OM DET
FORTIDIGE DANNELSESMILJ®. OGSA STRUKTURER | AFLEJRINGERNE KAN
VARE AFSLORENDE, OG DET RUDEFORMEDE NET PA LAGFLADEN | ET STYK-
KE NEX® SANDSTEN (HEROVER) VIDNER OM AFLEJRING | ET SOMILID MED
PERIODISK UDTQRRING LEDSAGET AF DANNELSE AF UDTQ®RRINGSSPRAKKER.
DE ER SA SENERE FYLDT UD AF OVERLEJRENDE MATERIALE. EN ARTIKEL FOR-
TALLER MERE OM NEX® SANDSTENEN OG BORNHOLM FOR MERE END 600
MILLIONER AR SIDEN - DESUDEN ER DER ARTIKLER OM KRYSTALLISATION
AF LAVABJERGARTER, JORDENS INDRE VARME OG REKONSTRUKTION AF DET
JYSKE HAVMILJ® | DEN ALDRE DEL AF TERTIARTIDEN .






KAMBRIUM'’S
MORGENRODE

af Jens Bruun Petersen
Nér man besgger Bornholm og beskeftiger sig med ¢ens geologiske
forhold, treeffer man for eller senere Nex¢- og Balka-sandsten. Disse nav-
ne dekker over mange forskellige variationer af sandsten i en 160 meter
tyk aflejringsserie, s& at sige mellem grundfieldet - de bornholmske gra-
niter - og de egentlige forsteningsfgrende aflejringer fra paleozoikum.
| det fglgende skal der berettes om en underspgelse af Nex¢- og
Balka-sandsten. Unders¢gelsen omfatter pregver fra hele Bornholm. | alle
proverne forekommer tre grupper af mineraler: 1) kvarts, som er helt do-
minerende, 2) feldspater samt 3) vekslende mengder af glimmermineraler,
der for det meste findes som en finkornet masse (matrix) mellem kvarts- og

feldspatkornene. | preverne findes desuden underordnede mengder af mi-
neralerne hematit (r¢de jernilter) og glauconit - et gr¢nt mineral, der
kun kan dannes i havet under bestemte forhold, og hvis tilstedeverelse

derfor angiver, at sandstenen er havaflejret.

matrix + glimmer

A BALKA-SANDSTEN
B OVRE NEXP-SANDSTEN

@ NEDRE NEX®-SANDSTEN

leret
subarkose

feldspatisk grovakke \@ @

. i kvartssandsten
arkose = 2%
feldspat \}

kvarts

subarkose

Figur 1. Nexg- og Balka-sandstenenes sommensatning.

Resultaterne af undersggelserne er vist i et trekantdiagram figur 1.
Hver spids i trekanten representerer 100 % af et mineral, og den overfor
liggende side 0 %. Sammensetningen af en bjergart bestdende af tre ho-
vedmineraler kan séledes angives ved 1 punkt. Prgverne fordeler sig i dia-
grammet i tre grupper, og det viser sig, at de tre grupper forekommer i
naturen i en rekkefglge svarende til denne opdeling:
3) Balka-sandsten
2) @vre Nexg-sandsten
1) Nedre Nexg¢-sandsten
| det fglgende skal de enkelte afdelingers bjergarter omtales. Lo-
kalitetsnumrene henviser til VARV's ekskursionsfgrer nr. 1: "Geologi pd
Bornholm".
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Figur 2. Forvitrede grundfjeldsbjergarter ved Onsbek.
Den lyse stribe er en pegmatitgang.

Figur 3. Re¢dbrune nedre Nexg¢-sandsten. Bodilsker.
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NEDRE NEX®-SANDSTEN

P& et underlag af sterkt forvitret grundfijeld (figur 2) hviler r¢dbru-
ne sandsten med et stort indhold af finkornet grundmasse (figur 3). Farven
er ofte afbleget til lysergd eller eventuelt gra. Der findes mange tynde
finkornede eller lerede mellemlag, de mest finkornede er mg¢rkt r¢dbrune,
mens de grovere ofte er lyst gragrgnne. Den r¢de farve skyldes et indhold
af hematit, der dels findes p& kvartskornenes overflader, dels i mellem-
massen.

Om disse bjergarter har betegnelsen arkose - det vil sige feldspat-
holdig sandsten - ofte veret anvendt. Feldspatindholdet i en egentlig ar-
kose skal helst vere over 25 %, men her er det kun 10-20 %.

Senere processer har medfgrt en delvis oplgsning og fiernelse af
hematiten. Forst forsvandt den fra matrix, der blev hvid, men ikke fra
kornene. Resultatet blev de lysergde sandsten, der forekommer sammen
med de rgdbrune. Hvor processen er gdet videre, forsvandt hematiten
ogs& fra kornoverfladerne, og sandstenen blev da lysegra. Samtidig
hermed ses ogsd en tydelig nedbrydning af feldspaterne. Afblegningen er
antagelig en folge af de samme forvitringsprocesser, der andre steder pd
Bornholm fg¢rte til kaolinisering af graniter, sadan som kaolinforekomsten
ved Rg¢nne er vidne om.

De "r¢dforvitrede" graniter er tilgengelige ved Onsbek ner Robbe-
dale (lok. 18) og ved Qled (lok. 19). De r¢dbrune og lysergde sandsten
ses i Gadeby (lok. 20), i Bodilsker (lok. 20a) og i det nye Frederiks Sten-
brud (lok. 20b). De grd sandsten findes i omré&det ¢st for /&kirkeby. De er
vanskeligt tilgengelige, da de ikke brydes, men af og til dukker de op i
forbindelse med vejarbejde, kloakering og lignende.

OVRE NEX®-SANDSTEN

Denne del udggres af gra, sorte,” lysergde eller r¢d/hvidstribede
sandsten, ofte i tykke benke (figur 4) og med ret f& lysegrgnne finkornede

Figur 4. Qvre Nexg¢-sandsten i tykke benke med fa mellemlag.
Stenbrud ved "Godth&b" ¢st for Akirkeby .
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Nedre Nex¢-sandsten aflejres. | Skéne findes ingen tilsvarende aflejrin-
ger, og de cirka 70 m Nedre Nex¢-sandsten mé& veere aflejret i et senk-
ningsomrédde eller bassin i kanten af det skandinaviske grundfieldsskjold.
Overalt i omradet er klimaet s& varmt, at kemisk forvitring ("redforvitring")
finder sted. Periodiske kraftige regnskyl transporterer forvitringsprodukter
ned i bassinet, hvor de aflejres i store aflejringskegler af sterkt grenede
flodsystemer (figur 8). Det groveste materiale aflejres der, hvor floderne
strgmmer ud pé& plateavet. Sand og slam transporteres lengere. Det mest
finkornede aflejres i sm& lavvandede sger. - Der hersker ilke egentlige
¢rkenforhold, for vindaflejrede sedimenter og evaporiter (saltspbjergarter)
kendes ikke fra Nex¢-sandstenen. Plantevekst kendes med sikkerhed forst
fra Silur, og landskabet m& have veret en art "urgrken" med mere eller
mindre regn.

Qvre Nexg-sandsten aflejres. En klimaendring giver st¢rre nedbgrsmeng-
der, og store dele af forvitringsdekket p& grundfieldet fjernes. Tynde sub-
arkoser optreder nu i Skéne, og pé& Bornholm afsettes cirka 30 m grove,
godt sorterede subarkoser. Havets nerhed viser sig ved lejlighedsvise ind-
slag af glauconit i de ganske fossillgse deltasedimenter.



Balka-sandsten aflejres. Det Nedre-Kambriske hav trenger nu ind over om-
rédet og nér op i Skéne. Grundfjeldsomradet er nesten helt udjevnet, og
kystliniens beliggenhed er vanskelig at fastsette. Meget store omrader
dekkes af et lavvandet hav. Balka-sandstenens megtighed er cirka 60 m.

"De grénne skifre" &flejres. Havet er nu dybere, forholdene ved bunden
er mere iltfattige, og rester af de dyr, der lever i havet, bevares pa bun-
den som fossiler i fosforitknolde. Der aflejres cirka 100 m.

Nedre Kambrium afsluttes med havets tilbagetrekning. Mens dette sker,
aflejres fosforitiske sandsten bade i Ské&ne og pa Bornholm, hvor der igen
findes et udstrakt, lavvandet hav. Til sidst bliver omradet land i et kor-
tere tidsrum, inden neste havstigning.
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Figur 5. Stribet subarkose. Qvre Nexg-sandsten,
mellem Balka og Langeskanse. '

Figur 6. Hvid kvartssandsten med "gasbobler". Balka-sandsten, Strgby .



Figur 7. Sort kvartssandsten. | gruberne p& lagfladen har der siddet
omlejrede sm& flager af lerskifer. Balka-sandsten, Pedersker.

Figur 8. Schuchert-elven, Jamesonland, Qstgrgnland. Elvens vand, tungt
lesset med sediment, forgrener sig ganske som i aflejringskeglen pa side 106.
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mellemlag. Kornstgrrelsesfordelingen i sandstenene viser, at de er godt sor-
terede. De er undertiden grovkornede og nesten grusagtigt konglomerati-
ske. Der er kun lidt mellemmasse, og sandskornene er sammenkittet af
kvarts. Sandstenene minder ofte om Balka-sandstenene, men et lille ind-
hold of feldspater berettiger til betegnelsen "subarkose" (se figur 1). P&
grensen mellem den nedre og den ¢vre Nexp-sandsten findes en tynd kon-
glomerathorisont (kan ses p& stranden ud for Langeskanse mellem Nex¢ og
Balka), og tynde konglomerater findes ogsé i andre niveauer.

De ¢vre Nex¢-sandsten er iser tilgengelige i omradet omkring
Nex¢ og ¢st for /&kirkeby. For eksempel findes den gra udgave i et
lille stenbrud nord for garden "Godthéb", 2 km sydgst for Akirkeby. Den
stribede udgave (figur 5) findes i omradet mellem Langeskanse og Balka,
hvor den veksler med lysergde og gré& sandsten. | det gamle Frederiks
Stenbrud findes ligeledes en lysergd udgave. Midt i en benk nedenfor
Stenbrudsgérden optreder en glauconitholdig kvartssandsten.

De stribede subarkoser kaldtes tidligere "ginghamsten" efter indisk
bomuldsstof af lignende udseende. Stribningen skyldes hematit, der er ud-
feldet efter aflejringen af sandet.

BALKA-SANDSTEN

Den yngste af grupperne omfatter hvide, gré eller sorte kvartssand-
sten (figur 6 og 7) der indeholder nesten ingen mellemmasse og kun y-
derst fa feldspater. Grensen til ¢gvre Nexp-sandsten markeres af en glau-
conitfgrende horisont (ses ved Balka, lok. 21b). De sorte kvartssandstens
farve skyldes antagelig et indhold af organisk materiale. Mellem sand-
stensbenkene findes af og til op til 50 cm tykke gra, grégrgnne eller sor-
te lerskifre (figur 9). De er som regel mere finkornede og bedre sorterede
end mellemlagene i Nex¢-sandstenene.

e s e T REITEETE s

Figur 9. Balka-sandsten, her med mange lag af lerskifre.
Udgravning mellem Nex¢ og Langedeby.



Overalt findes spor efter organismer. Ved Balka krybespor i den
glauconitfgrende kvartssandsten, ved Pedersker (lok. 21) krybespor i sorte
kvartssandsten. | Strgby (lok. 21a) findes i hvid kvartssandsten dels "kegle-
formede dannelser", der viser sig at vere "ormer¢r" med tragtformede mun-
dinger, der er flyttet opad i takt med pélejringen, dels findes "gasbobler"
(figur 6). "Gasboblerne" er kugleformede omré&der, diameter 1-2 cm, hvor
sandstenen mangler kvartscement. Dannelsesméden kendes ikke med sikker-
hed. Ved Snogebek (lok 21c) ses flere benke med "ormergr" aof forskellige
typer (Varv 1969 nr. 3).

Undergrensen for Nedre Kambrium settes som regel ved den glau-
conitrige horisont, der indleder Balka-sandstenen. Imidlertid findes der
ogsd i den ¢vre Nexg-sandsten glauconit, og den ¢vre Nexp-sandsten min-
der ofte om Balka-sandstenen. Undergrensen for Nedre Kambrium er sé-
ledes ret "flydende".

Sikre aflejringer fra Nedre Kambrium er de "gr¢nne skifre", hvor
der er fundet rigtige forsteninger (Varv 1969,3). De grg¢nne skifre er gré
og grégrgnne grovskifre og finsandsten, undertiden med glauconit eller fos-
forit (fosfat med calciumkarbonat), og er afsat i et ikke serlig dybt hav.
| Ské&ne findes fra samme periode sandsten med kalk, fosforit og glauco-
nit. )

De gr¢nne skifre er tilgengelige pé& lok. 22, Broens Odde, pé& lok.
23-24 ved Lesé samt syd for lok. 21c, Snogebek havn.

Nedre Kambrium afsluttes bade i Skéne og p& Bornholm med Rispe-
bjerg-sandsten, der er en fosforitholdig kvartssandsten (kan ses pé& lok. 25
ved Lesd). Den er aflejret p& lavt vand i et hav, der kort efter trak sig
tilbage for et stykke tid. Fo¢rst senere - i Mellem Kambrium - kom ha-
vet tilbage og aflejrede helt andre bjergarfer.

P& grundlag af oplysninger om de ovennevnte bjergarters sammen-
setning, strukturer, transportretninger med mere blev blokdiagrammerne pé&
side 102-103 tegnet. P& dem kan man f& et indiryk af aflejringsmiljgerne
i de forskellige tidsafsnit. Forholdene forrest i hvert diagram representerer
Bornholm, forholdene bagest Ské&ne. Lagmegtigheder og afstande er meget
fortegnede.

Perioden umiddelbart inden Nedre Kambrium kaldes ofte "Eokam-
brium", der betyder "Kambriums morgenr¢de". Om man vil regne Nex¢-
sandstenen til Eokambrium eller Nedre Kambrium, bliver en smagssag. Der
findes gode argumenter for begge opfattelser.

Y
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Jordens indre varme

af P.V.Sharma

Den varme vi merker ved Jordens overflade kommer hovedsagelig
fra Solen. Imidlertid bliver solvarmen for det meste kastet tilbage i rum-
met, og kun en meget lille brgkdel er i stand til at trenge mere end en
snes meter ned. Sdledes er dens indflydelse p& Jordens indre minimal i
i sammenligning med den varme, der kommer inde fra Jorden.

Hovedvarmekilden i Jorden.antages i ¢jeblikket at vere de radio-
aktive nedbrydningsprocesser, men andre kilder som for eksempel den op-
rindelige temperatur og varmen opsamlet ved materialesammenpresning kan
have veret betydningsfuld tidligt i Jordens historie.

Varme omdannes gradvis og undertiden dramatisk p& vejen fra Jor-
dens indre ud til overfladen. De mest sldende eksempler er vulkaner og
varme kilder. Under undvigelsen fra Jordens indre pdavirker den termiske
energi, direkte eller indirekte, processer knyttet til vulkanisme, foldnin-
ger og forskydninger samt omkrystallisation af jordskorpens bjergarter.

Studiet af Jordens varmeregnskab er en af geofysikens mest filoso-
fisk pregede grene. lkke desto mindre er emnet vigtigt, fordi studierne
kan skaffe interessante oplysninger om Jordens oprindelse og udvikling.

Lad os begynde med at underspge hvor varmt Jordens indre er!

MALING AF JORDENS TEMPERATUR

Den simpleste metode til at studere Jordens temperatur er at bore
et hul og bruge et fglsomt termometer. Det er ikke altid ng¢dvendigt at
bore bare med det formal. Allerede eksisterende minegange, tunneler og
oliekilder kan udmerket benyttes. S&danne mélinger viser, at Jordens tem-
peratur pa et hvilkensomhelst sted tiltager med dybden, idet den gennem-
snitlige temperaturstigning, som kaldes den geotermiske gradient, er om-
kring 3° Celcius per 100 m dybde i ikke-vulkanske omrader.

Et borehul er hgjst nogle f& kilometer dybt. Hvordan kan vi be-
regne Jordens temperatur ud over den begrensede dybde? Temperaturen i
jordskorpen kan belyses af varmeafgivelsen fra jordoverfladen. Hvis vi an-
tager, at den termiske gradient (3° Celcius per 100 m) er konstant lige til

-bunden af skorpen i godt 33 km dybde, vil temperaturen der vere omkring

1000° C. Imidlertid mé& den termiske gradient i en hvilkensomhelst given
dybde i jordskorpen vere mindre end overflademalet, idet forskellen skyl-
des den radioaktive varme, der frembringes oven over den dybde. Under
hensyntagen hertil er temperaturen ved bunden af kontinentskorpen ansléet
til 600-800° C. | oceanerne ma temperaturen ved bunden af skorpen ve-
re omkring 150 - 200° C - da jordskorpen her kun er omkring 5 km tyk.



TEMPERATUREN | KAPPEN OG KERNEN

Hvad nu med temperaturen under jordskorpen - det vil sige i kap-
pen og kernen? Her ma vi tage tilflugt til indirekte metoder. Slutninger
om temperaturforholdene p& stg¢rre dybder er baseret pa malte hastigheder
af jordskelvsbglger og variationer i elektrisk ledningsevne, men her ope-
reres med flere postulerede fysiske egenskaber ved hg¢je temperaturer og
tryk hos kappematerialet, som tenkes at svare til en sort vulkansk bjerg-
art, som kaldes peridotit. Alligevel kan disse faktorer angive de ¢vre og
nedre grenser for temperaturberegningerne.

Fig. i Temperaturer i Jordens indre

6000° Celsius =
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F—JORDSKORPE l-YDRE KERNE —>| INDRE
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Dybde —= 0 2000 4000 6000 km

Z Temperaturstigningen ved tiltagende dybde (teoretisk)
Smeltepunktkurve for kappen

Temperatur beregnet ud fra elektrisk ledningsevne
[—] Temperaturstigning ved kompression

To forskellige beregninger af smeltepunktkurve for jernkernen

Jordskeelvsdata antyder, at kappen overvejende er krystalliseret og
dermed fast, samt at den ydre jernkerne er flydende. Temperaturen i kap-
pen er derfor under kappens smeltepunkiskurve. Med hensyn til den ydre
kerne vil beregninger for jerns smeltepunkt ved det store tryk, der er i
kernen, give en minimumstemperatur. P& samme méde vil jerns smelte-
punkt give maksimumstemperatur for den faste indre kerne.

Beregninger af Jordens temperatur opnéet ved forskellige metoder
vises i figur 1. Til trods for de usikkerhedsmomenter der er i de forskel-
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lige beregninger kan dybde/temperaturkurven give et generelt billede of
temperaturfordelingen i Jorden.

MALINGER AF JORDENS VARMETAB

Efter at have studeret Jordens indre temperatur gér vi nu over til
at inspicere dens varmebudget. Den varmemengde der str¢gmmer fra Jordens
indre ud til overfladen og forsvinder ud i rummet er et direkte varmetab,
og det er med andre ord udgiften p& Jordens varmebudget.

En bestemmelse af varmetabet krever to separate malinger: tempe-
raturgradienten (r) og varmeledningsevnen (K) i de bjergarter, hvori tem-
peraturerne méles. Varmetabet .over en enhed af overfladeareal beregnes
s& ved formlen Q = K xr.

P& landjorden startede mélingerne af varmeafgivelsen i 1930erne,
og indtil for nylig er nogle f& hundrede mélinger publiceret. Sk¢nt malin-
ger pé oceanbunden f¢rst startede i 1952 med Bullard's og andres pioner-
arbejde, er der nu et stprre antal data fra oceanbunden end fra landjor-
den. Det skyldes den kendsgerning, at mélinger pé& oceanbunden er langt
simplere end pd& landjorden.

En generel sammenheng mellem varmetab og bjergarter samt geolo-
giske strukturer fremgér klart aof tabel 1. Inden for bade kontinenter og
oceaner kan omréder med stgrre varmeafgivelse afgrenses. P& kontinenter-
ne har de Prekambriske skjolde et ringe varmetab. Omréder med ung vul-
kanisme eller som i nyere geologisk fid har deltaget i bjergkedefoldninger
viser en st¢rre varmeafgivelse - jo yngre begivenhederne er, jo st¢rre er
varmetabet. | havene er oceanryggene omréder med hg¢j, men varierende
varmeafgivelse. Den egentlige havbund karakteriseres af et moderat og
ensartet varmetab, og dybgravene afgiver ikke meget varme.

TABEL 1. JORDENS VARMEAFGIVELSE | CALORIER:10002 PER CMZISEKUND

KONTINENTER
Prakambriske skjoldomrdder & 0.92
Post- Preekambriske ufoldede omrdder 1.54
Post- Prazkambriske bjergkaeder 148
Vulkanske omrdder i Tertizer- og Kvartartid 2.16
Gennemsnit for alle kontinentomrdder 1.43

OCEANER
Bassiner 1.28
Oceanrygge 1.82
Dybgrave 0.99
Qvrige oceanomrdder (shelf etc.) 171
Gennemsnit for hele oceanbunden 1.60
Gennemsnit for hele Jorden 1.58




HVAD FORTALLER MALINGERNE OM JORDENS VARMEBUDGET?

Det vigtigste og mest uventede resultat af méalingerne (tabel 1) er,
at det gennemsnitlige varmetab er nesten ens for kontinenter og oceaner.
Det blev en stor gé&de for geofysikerne.

For malingerne blev foretaget mente man, at oceanerne med deres
tynde skorpe (cirka 5 km) bestéende af den vulkanske bjergart basalt med
en lav koncentration aof radioaktive stoffer méatte have en meget lavere
varmeafgivelse end den tykke (30-35 km) granitiske kontinentskorpe med et
betydeligt indhold af radioaktive stoffer (se tabel 2). Nér kontinenternes
og oceanernes varmetab nu viser sig at have samme stgrrelsesorden, mé det
afspejle en grundleggende forskel mellem kappen under kontinenter og
oceaner.

TABEL 2. GENNEMSNITSKONCENTRATIONER AF NOGLE RADIOAKTIVE STOFFER

Bjergart Vazgtenheder per million enheder
Uran Thorium Kalium
Granit 5 20 37000
JORDSKORPEN
Basalt 0.8 27 6000
Eklogit 0.052 0.22 500
@VRE KAPPE ?
Peridotit 0.006 0.02 10
STENMETEORITER | (Kondriter) 0.013 0.04 850

De mest nerliggende slutninger er, at oceankappen har hg¢jere tem-
peratur og hgjere koncentration af radioaktive stoffer end kontinentkappen .
En forklaring fremsat of Macdonald foreslar, at bogstaveligt talt alle de
radioaktive stoffer i kontinentskorpen er steget op fra kappen sammen med
granitiserende stoffer, der dannede kontinenterne, mens de radioaktive stof-
fer stadig er jevnt fordelt gennem den oceaniske ¢vre kappe ned til maske
500 km dybde. Hvis denne antagelse er rigtig, indeberer det, at konti-
nenter og oceaner er permanente, og at den ¢vre del af kappen undergik
en kemisk opdeling tidligt i Jordens historie. Dette er imidlertid serdeles
vanskeligt at bringe i overensstemmelse med den voksende bevismengde for
kontinentdrift og oceanbundsspredning og veekst bort fra de oceaniske midt-
rygge (se Vorv 1972, 3). Af denne grund er det pékrevet at sgge efter
en alternativ forklaring.

Den alternative forklaring p& ocean-kontinent varmetabproblemet,
forst fremsat of Bullard, er baseret pa fransport af varme i den ¢vre kappe
ved konvektion, det vil sige den samme mekanik, som fgrer vandet rundt
i et centralvarmeanleg. Hypotesen gér ud fra, at det meste af varmetabet
i oceanerne formidles gennem den ¢vre kappe til jordskorpen ved konvek-
tion. | den ¢vre kappe under kontinenterne antages konvektion at mangle
eller kun at kunne overf¢re en langt mindre varmemengde til kontinent-
skorpen.
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Model af konvektion i kappen

Rocky Mountains i
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Fig.2
Det generelle billede er, at konvektionssirgmme stiger op ner ved ocean-
ryggene og afgiver varme p& vej videre mod kontinenterne (se figur 2).
Den ngjagtige mekanisme i forbindelse med varmeoptagelsén er stadig gen-
stand for megen spekulation. Imidlertid passer konvektionsteorien meget
bedre ind i de moderne ideer om kontinentdrift og oceanbundsspredning.
Selve ideen om varmestrgmning ved konvektion i den ¢vre kappe har sat
skub i studiet af oceanbunden. Med nogle begrensninger synes ideen ogsé
at veere forenelig med den nye opfattelse af pladetektonik (se Varv 1972, 3).

BLIVER JORDEN VARMERE ELLER KOLDERE ?

F¢r opdagelsen af fenomenet radioaktivitet troede man, at Jordens
varmeafgivelse var resultatet of afkglingen af et oprindeligt varmt legeme.
Fordi Jorden er varmere i sit indre end p& overfladen havde man en vag
forestilling om, at hele Jorden var varmere ved skabelsen og efterhanden
er blevet afkglet. Hvis denne hypotese skulle akcepteres, ville Jorden pé&
grund af efterfglgende radioaktiv opvarmning vere smeltet igen i stedet
for at afkgles!

Det moderne synspunkt er, at Jorden dannedes som et oprindelig
koldt legeme ved tiltrekning og samling aof kolde partikler, og at den op-
rindelige Jords masse var af en lignende sammensetning som visse meteo-
riter. Jordmaterialet og meteoritmaterialet er helt ensartet i sammenset-
ningen aof grundstoffer. Den kemiske sammensetning af Jordens bjergarter
kan vere @ndret i forhold til det oprindelige partikelmateriale ved for-
skellige kemiske forandringer, men den isotopiske sammensetning af grund-
stofferne m& vere forblevet forholdsvis uendret.

Hvis vi nu med rimelighed antager, at Jorden blev dannet gennem
en samling meteoritmateriale ved lav temperatur for cirka 4500 millio-
ner ar siden, burde vi vere i stand til at beregne klodens senere termiske
historie. Denne er faktisk udarbejdet p& matematisk grundlag under den
forudsetning, at de radioaktive stoffer oprindelig var jevnt fordelt gennem
hele jordkloden. Den temperaturfordeling, man sdledes kom ftil (figur 3),
er i rimelig overensstemmelse med beregningerne for de nuverende tempe-
raturforhold i Jordens indre, og som tidligere er vist i figur 1.
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En anden interessant iagttagelse i denne forbindelse er, at det to-

tale arlige varmetab malt ved Jordens overflade (2.4 x 107 cal.) stort set
modsvarer deri arlige radioaktive varmeudvikling, som ville blive udviklet
af en meteorit p& st¢rrelse med Jorden og med en jevn fordeling af de
radioaktive stoffer.

Hvad betyder det ? Hvis hypotesen om en "meteoritisk" Jord er
korrekt, taber Jorden lige s& megen varme som den udvikler. Derfor er
der ikke nogen varme til stede til opvarmning af Jorden. Med andre ord
kan vi idag sige, at Jorden hverken bliver varmere eller koldere. Det er
det noget uventede svar p& det spgrgsmal vi stillede tidligere. Den oprin-
delig kolde Jord er gradvis blevet opvarmet, men' p& nuverende tidspunkt
synes den at have ndet en tilstand af varmemessig ligevegt.

Da forrddet af radioaktive stoffer daler med tiden, vil Jorden u-
tvivlsomt til syvende og sidst begynde at blive koldere.
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ET MAGMA
STORKNER

af Sven Maalge

Magmaer er flydende smeltemasser, der dannes inde i Jorden. De-
res flydende tilstand skyldes de hgje temperaturer mellem 1000° og 1300° C.
Hvordan magmaerne dannes ved vi ikke helt, men vi har dog nogle rime-
lige teorier, som tidligere omtalt i Varv nr. 3 1969. Vi kender de fly-
dende magmaer fra vulkanudbrud, hvor den varme magma efter at have
veeret transporteret op inde fra Jordens kappe, velder ud fra kraterrgret og
storkner. Den stprknede magma kaldes lava, en bjergart mange sikkert har
set enten ved Atna, p& Gran Canaria eller p& Fergerne. Mange af de
danske ledeblokke i kvartertidens moreneaflejringer er ogs& magmatiske
bjergarter, dette gelder rhombeporfyrerne, ¢sterspkvartsporfyrerne, kinne-
kullediabasen og larvikiterne. Sammenligner vi disse bjergarter ses umid-
delbart, at de afviger fra hinanden ved deres krystalstgrrelse. Rhombepor-
fyren har store krystaller i en finkornet grundmasse, medens larvikiten ude-
lukkende bestér af store krystaller. Lad os pr¢ve at se p&, hvad der be-
stemmer en magmabjergarts krystalstgrrelse, det kunne maske vise lidt om
hvordan bjergarterne kunne vere dannet.

Sammenligner man de kemiske analyser af de forskellige magma-
bjergarter, viser det sig, at der ikke er nogen sammenheng mellem mag-
maernes kemiske sammensetning og deres krystal-stgrrelse. Tvertimod viser
det sig, at bjergarter med en og samme sammensetining kan have en vidt
forskellig krystalstgrrelse, ligesom et hvilket som helst mineral kan danne
store krystaller.

P& figur 1a og 1b samt 2a og 2b ses mikroskopbilleder af fire for-
skellige magmabjergarter, der viser dette forhold. Basalt og gabbro har
omirent den samme sammenseining, og rhyolit og granit har ligeledes om-
trent samme sammensetning, men bjergarterne har alligevel en vidt for-
skellig krystalstgrrelse.

Forskellen i krystalstgrrelsen afhenger af hvorvidt magmaer er stgrk-
net som lavaer p& Jordens overflade eller er krystalliseret p& st¢rre dybde
i Jorden. Bjergarter, der dannes p& de to forskellige mader, kaldes hen-
holdsvis eruptive (eller dagbjergarter) og intrusive (eller dybbjergarter)
bjergarter. De eruptive bjergarter har generelt en mindre krystalstgrrelse
end de infrusive. Undersgger man bjergarternes afkglingsforhold viser det



temperatur

hastighed _—

Figur 1.

Krystallisationsforholdene for en smelte. Temperaturen er stigende op ad
den lodrette linie, den hastighed hvormed krystallerne dannes og vokser
¢ges mod hejre i diagrammet. T, angiver smeltens stgrkningspunkt (smelte-
punkt), hy er hastigheden hvormed krystallerne vokser, h_ den hastighed
hvormed de enkelte krystaller dannes. H_ angiver den totale krystallisa-
tionshastighed, hvilket vil sige den samlede hastighed, hvormed krystaller
dannes og vokser. Skit

Skitserne til hgjre angiver smeltens udseende efter de forskellige krystalli-
sationsforlgb: T_: smelten for krystallisationen, T|: langsom krystallisa-
tion, Ti: moderat krystallisation, Th: hurtig krystallisation, Tg: meget
hurtig krystallisation.
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Figur 2a. Basalt fra Hawaii. De lysegra, listeformede korn er plagioklas,
de farvede sm& korn er pyroxen. Bemerk at plagioklaskornene bade fore-
kommer som sm& "lister" og store korn.

Figur 2b. Gabbro fra Qstgrenland. De lysegréa korn er plagioklas, de far-
vede korn er overvejende pyroxen. '



Figur 3a. Rhyolit fra Spanien. Den mgrke baggrund er glas, de gré& stri-
bede krystaller er plagioklas - den brune biotit.

Figur 3b. Granit fra Qstfold, Norge. Graniten indeholder store korn af
kvarts (nederst til venstre), plagioklas (¢verst til venstre), samt mikroklin
(nederst til hpjre) og muskovit (gralig) og biotit (brunlig) mellem kvarts og
mikroklin. )
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sig, at de intrusive bjergarter mé vere afkglet betydeligt langsommere end
de eruptive, og eksperimentelle underssgelser viser, at det netop er afko-
lingstiden der er afggrende for en bjergarts krystalstorrelse.

Pa figur 3 ses et dicgram, der angiver sammenhengen mellem en
smeltemasses temperatur og dens krystallisationsforhold. Magmaer bestar af
mange forskellige grundstoffer, og deres krystallisationsforhold er derfor ret
komplicerede. Vi vil derfor se p& en simpelt sammensat smeltes krystal -
lisationsforhold. Nar” en smelte eller et magma krystalliserer foregéar der
to processer. Der dannes forst meget smd krystalkerner, og dernest vokser
disse kerner. Hastigheden hvorved der dannes krystalkerner afhenger af
temperaturen. Meget ner sterkningspunktet (eller smeltepunktet) dannes der
nesten ingen kerner - et lille stykke under storkningspunktet stiger den
hastighed hvormed der dannes kerner, og hastigheden er storst noget under
stgrkningspunktet.

Hastigheden hvormed krystallerne vokser er derimod storst ner stork-
ningspunktet. Kurven h, viser variationen i voksehastigheden. En smeltes
eller et magmas krystalstgrrelse er simpelt hen bestemt af sammenspillet mel-
lem afk¢lingshastigheden og variationen i h, og h, med temperaturen. Hvis
smelten afkgles langsomt vil dens temperatur forblive ner storkningspunktet
i lang tid. Dermed bliver det krystallisationsforholdene ner sterkningspunk-
tet, der bliver afggrende. Ner st¢rkningspunktet er hy, stor medens hp er
meget lille, det vil sige, at der vil dannes f& krystaller med en forholdsvis
stor stgrrelse. Derved opstar en grovkornet bjergart som for eksempel granit
eller gabbro (T[). Afke¢les magmaet lidt hurtigere vil den hastighed hvor-
med der dannes krystaller veere noget st¢rre. Derved dannes der forholds-
vis mange men ikke ret store krystaller (T;). Foregér afk¢lingen endnu
hurtigere vil der dannes mange smé& krystaller (Tj,). Afkelingen kan forega
s& hurtigt, at der slet ikke dannes krystaller, og i stedet fremkommer da
en glasbjergart, for eksempel obsidian (T,). De tidligere omtalte porfyri-
ske bjergarter bestar af store krystaller,” der er omgivet af en finkornet
grundmasse. Disse bjergarter indeholder altsa to typer krystaller. P& grund-
lag of ovenstdende kan vi nu sige, at de store krystaller m& vere dannet
ved langsom afkgling, medens de smé& krystaller er dannet ved en hurtig
afkgling. De store krystaller m& saledes vere dannet medens magmaet
endnu var inde i Jorden, medens de smé& krystaller er dannet efter at mag-
maet strgmmede ud pd Jordens overflade, hvor afk¢lingen foregar hurtigt.

Ste.. fTr=bze



Et us@dvanligt milje —
MOLERET bliver til

WEAKTA" af Niels Bonde

En del kendsgerninger om moléret blev givet i Varv 1972,2 - de
kan opsummeres som fglger:

1) Moléret er en fint lamineret (finlagdelt) aflejring bestdende i
det veesentligste af skaller of kiselalger (diatoméer) og lidt ler, ofte afsat
som skiftende lyse og m¢rke millimetertynde lag.

2) Kalk findes kun afsat i f& niveauer som konkretioner eller sam-
menhengende lag ("cementsten").

3) De groveste komponenter udggres af molérets aske, figur side 48
der som fine sandskorn er vindtransporteret fra nord - se kortet med typisk
aftagen mod syd af tykkelsen af to askelag, samt den mulige vulkanrest i
Skagerrak.

4) | askeserien er tre adskilte partier "magnetiseret omvendt" i for-
hold til nutidens magnetfelt (Varv 1968 side 76 og 1969 side 82). Det
kan angive en aflejringstid for moléret p& minimalt 3 millioner ar, da se-
dimentationen ikke synes at vere afbrudt i Igbet of aflejringstiden.

5) Syd og sydgst for moléromrédet findes askeserien indlejret i ne-
sten diatoméfrit, fedt ler, som er det dominerende sediment i st¢rstedelen
af aflejringsbassinet gennem nedre del af Eocen.

6) Bassinets syd- og sydvestrand kendes ret sikkert, og moléromr&-
det ligger omtrent midt i bassinets nordlige senkningsomréde, "det danske
bassin". Varv 1965 side 15.

7) Moléret er aflejret for cirka 50 millioner &r siden - det vil si-
ge i Tertier, i den allertidligste Eocentid - méske allerede begyndende
i seneste Paleocentid.

8) Biandt molérets havorganismer dominerer former, der er pelagi-
ske (fra de frie vandmasser) og ofte planktoniske og oceaniske (diatoméer,
vingesnegle og de fleste fisk, igvrigt findes en del "nedfald" - insekter,
? fugle).

9) Bundlevende former (muslinger, snegle, bgrsteorme (-r¢r), krebs-
dyr (-gravegange), s¢- og slangestjerner) er sjeldnere og mest begrenset
til tynde afsnit af moléret, hvor lagdelingen ikke er s& tydelig.

10) Fossilerne er ofte meget velbevarede (figurer Varv 1972: for-
siden af nr. 1, side 4, 5, 45, 48, 49 og 120).
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50 km

T

askelag +62

4
askelag +19

To askelag med typisk udbredelse, som angiver udbrudsomréde mod henholds-
vis nordgst og nordvest i Skagerrak. (v) = vulkan ? Sorte pletter er loka-
liteter med dele af askeserien. Linierne gér gennem malte eller skgnnede
punkter med samme aske lagstykkelse méalt i cm. (Fra S.A.Andersen 1937).




< 300 km

"Nordspen" i tidligste Eocentid. Gult: Kysternes omtrentlige forlgb. Det
kendte moler-omrade er omkranset med r¢dt, (v) er den formodede vulkan.
Sorte pile angiver retning for de dominerende vinde, der drev en overfla-
disk, kelig strem (bla) sydpa langs kysten. Herved dannedes en zone (r¢-
de prikker) med upwelling of neringsrigt vand og et bredere belte med rig
planktonproduktion. Den modgdende understr¢m (r¢d) bragte vand ud of
bassinet, dybere end denne fandtes ret stillestGende, iltfattigt vand, og dia-
tomeer og andet aflejredes pa den rolige bund.

(]

Fossiler i cementsten (c) og moler (m): "halv" sg¢stjerne (m), r¢r af hav-
bgrsteorm ? (m), cikadevinge med farvebdand (c), boresnegl (c), stor tege
(c), blad af landplante (m), cikadevinge (c).

121



122

PALAOGEOGRAFI

Over Danmark og Nordtyskland strakte sig, mens moléret aflejre-
des, et hav med forbindelse mod nordvest til den dengang endnu smclle
Nordatlant. Vestbredden af denne "Nordsg" |&@ ner Storbritaniens ¢stkyst,
og der var lukket mod sydvest ved Den engelske Kanal. Sydkysten i Ne-
derlandene og Nordtyskland er ret godt kendt (Igb lidt nord for en linie
Osnabrick - Hannover - Berlin). Havet har ¢stpd strakt sig noget ind i
Nordvestpolen, og der er fundet molér-diatoméer i sedimenter - der ma-
ske er indlejret i morene - p& Skénes ¢stkyst, s& ogsa det sydligste Sve-
rige har nok veret havdekket. P& R¢snes er der méske indicier for, at
kysten under aflejring of lagene lige over askelag +102 har ligget i ner-
heden. En havforbindelse ¢stpd helt til Rusland kan neeppe helt udelukkes.

Havomrédets udbredelse mod nordgst og nord bliver getteverk, da
Eocene aflejringer her blev fjernet af istidens gletschere, men kysten har
vel lgbet diagonalt over Kattegat og lidt syd for Norge, der sandsyn-
ligvis var land. Den formodede vulkanrest i Skagerrak kan markere land
eller en ¢ ner kysten. (Se kortet side 121).

PALAZOKLIMA OG -OCEANOGRAFI

Ingen af molérets fossiler siger noget helt sikkert om klimaet, men
taget i sammenheng antyder dog de fleste fisk, havskildpadder, en fugl,
insekter og maske planter et klima noget varmere end i Danmark idag -
nermest subtropisk - hvilket stemmer overens med vidnesbyrd fra samme
tid i Sydengland og Nordtyskland. | Eocentiden & ekvator 15 - 20° nord-
ligere end nu i forhold til Europa og med den tids bredere klimabelter kan
moléromradet eventuelt have ligget i en slags passatbelte (nordgstpassat).

Hvis nordlige vinde dominerede - hvilket askens spredning kunne
tyde pd&, - drev vinden langs Norges vestkyst en overfladestrgm sydpd.
Denne blev of afbgijningen ved Jordens rotation (Coriolis kraft) tvunget mod
heire, det vil sige vestpa bort fra kysten, og "vandunderskuddet" i over-
fladen blev da udlignet af langsomt opstigende vand (sakaldt "upwelling")
i de ¢verste cirka 200 m af havet.

Det er kun i sddanne omrader med opstigende neringsrigt vand (ni-
trat- og fosfatrigt), at der i dag findes en extremt rig planktonproduktion,
iser domineret af diatoméer og andre éncellede planter, som kun lever i
de ¢vre vandlag, hvor der er lys nok til fotosyntese.

Det rige liv ner overfladen forbruger megen ilt, sdledes at der un-
der s&danne omrdader ofte er meget iltfattige vandmasser og derfor intet
eller meget lidt liv. Hvor det iltfattige vand nér bunden, fér det aflej-
rede sediment - for eksempel mengder af skaller af dpde diatoméer - lov
til at ligge i ro uden at blive rodet op af bunddyr. Derved kan ofte bi-
beholdes en fin oprindelig lagdeling i sedimentet, hvor ogs& st¢rre orga-
niske rester kan ligge i.fred.



Den sparsomme ilt bruges ved langsom forradnelse, og bunden bli-
ver til et endnu mere livsfiendsk, merki, stinkende slam, hvor kun bakte-
rier som svovlbakterier, der ikke behgver ilt, kan leve. Bundvandet er
nesten stillestéende og en smule surt, s& smé& kalkskaller (for eksempel fo-
raminiferer) oplgses. Men ikke langt under sedimentoverfladen findes et
kemisk miljp, hvori kim til kalkudfeldning i konkretioner kan dannes i for-
bindelse med forsebningsprocesser i det henfaldende organiske materiale
kort tid efter indlejringen.

Vi kan forestille os moléromradet som den sydligste udlgber af et
sédant "upwelling"-omréde, som ma have strakt sig lengere mod nordvest.
Kisel i den vulkanske aske kan have haft betydning for diatomé-veekst.

Moléret er netop rigt p& organismer, der lever i og af plankton,
og fattigt pd bundformer og har derfor mengder af velbevarede fossiler og
fint bevarede laminerede lag. Det lyse molér har ogs& oprindeligt veret
m¢rkt slam, med den farve er det nemlig bevaret i de uforviirede partier,
som findes i den nedre del af moleret i "kernen" af visse molergrave, for
eksempel i Klovbakken, Mors og "Holmen"s grav, Fur. Farven er ogsa
nogenlunde bevaret i det indre af cementstenene, dog lysnet noget of kal-
ken i grundmassen.

Kun ganske svage strgmninger ved bunden er antydet af nogle fi-
skeresters spredning, og enkelte askelag er maske "gledet" p& bunden som
sm& mudderstr¢mme.

Sedimentet synes afsat under bplgeslagszonen, der nér til cirka 50 m
dybde. Visse fisk indicerer en vanddybde p& nogle f& hundrede meter, og
at omré&det ikke var helt kystnert. ldeen med upwelling og iltfattigt bund-
vand krever nok, at der mindst var et par hundrede meter vand, og zo-
nerne med upwelling nér 100 km ud fra kysterne idag, de rige plankton-
belter meget Iengere. Moléromrédet er nok det danske bassins dybeste del.

Ret stor afstand til kysten antydes maéske ogsa af det finkornede
ler fra land. Et meget nedbgrsfattigt klima er idag ofte karaktferistisk
for vestkyster med upwelling (U.S.A.-Mexico, Peru-Chile, Sydvest- og
Nordvest-afrika og Nordvest-australien), da det er de samme atmosferiske
forhold (vinde mod ekvator), der er skyld i s&vel regnfattigt klima som
upwelling. Selv hvis Norge og Sverige har veret hgje landomréder, kan
vanderosionen pd& land have veret ret ringe, s& at stgrstedelen af "den
Eocene Nords¢" intet groft materiale fik tilfort.

Afslutningen p& molérsedimentationen (p& Knuden, Fur) ved skiftet
til redt "plastisk ler" (Rgsnes Ler) - det vil sige fedt ler som i stgrste—
delen aof havet sydfor - kan méske skyldes total omlegning af sirgmfor-
holdene p& grund aof &bning af "Den engelske Kanal" i Igbet af Nedre
Eocen. Der har neppe skullet meget til for at f& upwelling-zonen til at
forsvinde fra sit sydligste omréde.
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VARV ?

Lamineringen i visse nutidige diatomésedimenter bestar som i mo-
léret af skiftende mgrke og lyse, cirka 1 mm tykke lag, og kan vises at
veere drstidsbetinget, sdledes at et megrkt og et lyst lag tilsammen udger et
érslag, ogsad kaldei et varv. | et vinterregnsklima som ved Californiens
kyst bestar de lyse lag nesten udelukkende af diatoméskaller, mens de
me¢rke indeholder mere ler og er vinterlag.

Méske bestar moléret vesentligst af 1-2 mm tykke varv, hvilket i
forbindelse med de precise "dato-merker", askelagene, d&bner interessante
muligheder for beregning af absolutte sedimentationshastigheder i forskel -
lige aflejringer (diatomit, "plastisk ler").

Som det ses p& foto side 48 afbrydes tydeligt laminerede partier
af afsnit med mere ensartet sediment. S&danne afsnit kan vere f& milli-
meter til flere decimeter tykke. De representerer tidsrum, hvor bundvan-
dets iltindhold méaske har veret lidt hgjere, s& at en smule liv har kunnet
irives p& bunden og forstyrre lamineringen. Netop_ i s&danne lag i bryd-
ningsafsnittet findes ret ofte snegle og slangestjerner samt enkelte muslin-
ger. Gravegange (krebsdyr ?) er knyttet til lignende lag. Tilsvarende for-
hold kendes fra nogle fa hundrede meter dybe, iltfattige californiske kyst-
bassiners bund, hvorfra man har mange 2 m lange borekerner, der hver
repreesenterer de sidste cirka 2000 ars diatomeaflejring.

Det skal pointeres, at hvis 1-2 mm moler i gennemsnit er et &rs
aflejring, s& blev hele moléret aflejret pa hejst 60.000 & med meget hoj
sedimentationshastighed svarende til visse nutidige diatoméaflejringers. Det
stemmer meget dérligt overens med de cirka 3 millioner &r angivet af mag-
netfeltvendinger. Begge hypoteser kan alisé ikke veere rigtige.

FILOSOFI

Det er et vigtigt karakteristikum ved den sakaldte "naturvidenska-
belige metode", at der udfra modeller (hypoteser) gg¢res forudsigelser, som
spges af- eller bekreftet. Forgvrigt kan en hypotese aldrig fuldstendigt
bekreftes ("bevises"), men i verste fald endeligt afkreftes.

Den model, der her er givet af miljget i det tidligt Eocene hav
over Danmark og omegn er ret detaljeret og neppe korrekt pa alle punk-
ter, men dele af modellen kan heldigvis afprpves, for der er jo gjort nogle
forudsigelser:

1) Moléromradet er den sydligste og ¢stligste udlgber af et stgrre
langstrakt omradde med lignende sedimenter. Det vil kunne af- eller be-
kreftes ved fremtidige boringer i den nordlige Nordsgp. Hvis det ikke vi-
ser sig at vere tilfeldet, m& den specielle sedimentation forklares pa an-
den méde, for eksempel ved at helt lokale forhold pa havbunden som op-
stigende salthorste har forérsaget serlige strém- og bundforhold i et gan-
ske lille omréde, dette forekommer dog mindre rimeligt.

2) De alternerende lyse og m¢rke smalag er varv. Det kan maske
bekreeftes med stor sandsynlighed ved en ng¢je sedimentologisk analyse (for-
sgges for pjeblikket), eller ved en fremtidig, endnu ukendt metode til ab-

solut aldersbestemmelse. @(/
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Hvirveldyrstammens udvikling gennem 400 millioner &r, kulmineren-
de med vore egne forfedre, er emne for flere populervidenskabelige bgger,
som i de senere &r er kommet p& det danske marked. Det er spendende
stof, som ser ud til at have bereevne, da endnu to bgger - de oven-
nevnte - nylig er udkommet, endda i prislag, der er tilgengeligt for en-
hver. Hvordan emnet realiseres, godt eller darligt, afhenger af forfatter,
oversetter og bearbejder, og i denne henseende mé& "Det forhistoriske men-
neske" og "Fortidsdyr" placeres nesten i hver ende af bonitetsskalaen.

Den f¢rsinevnte bog forteller om mennesket og dets udviklingshi-
storie i en godt disponeret, veloplagt og klar tekst, der presenterer de
nyeste landvindinger indenfor forskningsomrédet. Den er absolut anbefalel-
sesverdig og g¢r sin danske bearbejder megen ere. Desverre fik Johannes
Harbo aldrig gleden ved at se sit arbejde ferdigt i bogform, men hans op-
gave lykkedes. Bogen blev bedre end dens engelske originaludgave!

Anderledes forholder det sig med bogen "Fortidsdyr", som tydeligt
afslgrer faren ved en oversetter, der ikke har personligt indsigt i emnet.
At Knud S¢gaard heller ikke er suveren i engelsk-dansk sprogvaler g¢r sa-
gen en tak mere trist. Bogens disposition af emnet er god, men den en-
gelske originaltekst er mangelfuld eller foreldet pa flere punkter, iser hvor
det gelder de lavere hvirveldyr.

Illustrationerne, ja, farver mangler der ikke, og i "Fortidsdyr" er
heller ikke fantasi nogen mangelvare. Mange sjove rekonstruktioner af for-
lengst uddgde dyr myldrer hen over siderne. Enkelte figurer er dog helt
fejlagtige som for eksempel den firbenede fisk (Ichthyostega). | "Det for-
historiske menneske" presenterer den overvejende del of billederne os for
det nggterne fossilmateriale, hvilket fgles uhyre velggrende.

Svend Erik Bendix-Almgreen
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R Finn Surlyk
JAGTEN PA GAS OG OLIE

Siden Varvs forrige arsoversigt (Varv 1971,4) er der sket meget in-
denfor dansk omréade. Den fgrste danske olieproduktion startedes 4.juli 1972.
Oliefeltet, der ligger 200 km vest for Esbjerg kaldtes Dan-feltet efter den
forste danske sagnkonge. Feltets geologiske navn er M strukturen (se figu-
ren i Varv 1971,4).

Omkostningerne har veeret kollosalt store. Dansk Undergrunds Con-
sortium (D.U.C.) har investeret nesten 10 é&rs arbejde og 500 millioner
kroner for at n& s& langt.

Olien hentes op fra kalkstenslag 2000 m under havbunden og pum-
pes over i et tankskib, der sejler den til rafinaderier i Danmark. De olie-
forende lag er fra den yngste del aof Kridttiden, det vil sige af samme al-
der som skrivekridtet i den nederste del af Stevns Klint (cirka 70 mill. ar)
Produktionssystemet bestar af 3 platforme, indvindingsplatform, behandlings-
platform og afbrendingsplatform samt en fortgijningsbgje. Fra indvindings-
platformen udgar 5 produktionsboringer. Boringen "Dansk Nords¢ M-1" gér.
lodret ned mens de 4 nye boringer udgér fra samme punkt som M-1 men
afbgies ud i de oliefgrende lag. Inden produktionen startede for alvor mat-
te man igennem en serie forspg med forskellige produktionshastigheder. For
endvidere at underspge trykfordelingen i reservoiret har produktionen fra
nogle af de fem boringer i kortere perioder veeret standset. Gennemsnits-—
produktionen i den forste produktionsperiode var cirka 1000 tons om dagen.

Den 30.juli 1972 satte tankskibet "Marie Mersk" kursen mod Gulf
raffinaderiet i Stigsnes med 23.000 tons olie i tankene og den 1.august
ankom den f¢rste danske olielast til Danmark.

Forelgbig forventer D.U.C. at producere 500.000 tons olie om é&ret
fra Dan-feltet, men afhengig af erfaringerne fra den indledende oliepro-
duktion, der nu er igangsat, kan det blive aktuelt bade at udvide olie-
produktionen og at begynde gasproduktion.

P& Mineralogisk Museum i Kgbenhavn er der for tiden en lille ud-
stilling, der viser prover af den oliemettede kalksten og ré&olie samt kort
og diagrammer over den olieproducerende geologiske struktur.
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FORENING AF AMATQRSAMLERE

En kreds af steninteresserede har dannet "Foreningen af Stenvenner®,
der ifplge sine vedtegter vil "fremme kendskabet til og interessen for sten,
mineraler og fossiler". Man vil spge blandt foreningens medlemmer at have
representanter for alle former for "sten"-interesse, hvadenten det drejer sig
om stenslibning, samling af mineraler, samling af fossiler eller interesse
for ekskursioner. Gensidig hjelp til bestemmelse af mineraler og fossiler
samt bytning mellem samlere vil blive vesentlige aktiviteter i den ny for-
ening.

Der er dannet en bestyrelse, hvis formand er Kitty J¢rgensen, Fu-
respvej 16, 3520 Farum. Kasserer er Erik Saxtorph, Solnavej 27, 2860 S¢-
borg. Begge giver gerne yderligere oplysninger om foreningen og dens pro-
gram for efterérsménederne.

Varv byder den ny forening velkommen og har allerede aftalt at
arrangere en omvisning p& Mineralogisk Museum for dens medlemmer i be-
gyndelsen af december.

PRIVATE SAMLERE UDSTILLER

| foraret meddelte Mineralogisk Museum ved opslag og en lille med-
delelse i dagspressen, at man gerne ville give piads for udstillinger fra pri-
vate samlere. En of de f¢rste henvendelser herom kom fra Erik Saxtorph,
der i cirka 10 &r - for at bruge hans eget udtryk - har "hjemspgt" mu-
seet med spgrgsmél- og ¢nsker om fossil- og mineralbestemmelser, og som
har en betydelig all round samling med serlig henblik p& malme og malm-
forbindelser.

Resultatet blev en udstilling, der varede cirka 1 méned i marts/april
1972, og som bestod af godt 50 mineralstykker fremlagt i tre montrer. Ud-
stillingen var tilrettelagt og opsat af ham selv stpttet af museets personale.

Der var et meget betydeligt antal besggende, der med interesse s&
pé& udstillingen, og flere har ogsé skrevet til Erik Saxtorph om den.

Museet har féet en del henvendelser om at arrangere lignende ud-
stillinger, og der overvejes i gjeblikket tilbud om udstilling dels af mine-
raler fra lveland dels af fluorescerende mineraler.

— WVARV

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Qstervold-
gade 5-7, 1350 K¢benhavn K. (TIf. Mi 5001).

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen,
Se¢ren Floris, Erling Bondesen.

VARV udkommer fire gange om é&ret. Prisen er 15.00 kr i abonne-
ment. Abonnement tegnes ved indsendelse of belgbet til VARV,
postgiro 68880. (Moms inkluderet).

Alle henvendelser vedrgrende adresseforandring, fejl ved bladets
levering, og lignende bedes rettet til postveesenet.

Eftertryk of tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse.




NY STOR STEN | K@®BENHAVNS VEST-EGN

Under udgravning i begyndelsen af "juli méned i ér ved Galgebak-
ken neer Herstedvester Radiostation st%dfe man i en dybde af knap 3 meter
p& en meget stor sten: omkring 25 m” svarende til cirka 70 tons og sterste
omkreds cirka 15 meter. Stenen er en r¢dgra, ret grovkornet granit, gen-
nemsat af en bred, finkornet, sort gang.

Entreprengrer, bygherrer, kommunen og geologer sggte at finde mu-
lighed for at bevare stenen hel og tilgengelig. Den endelige lgsning, bli-
ver, at stenen lg¢ftes op til overfladen og slebes til opstilling i et grent
omréde indenfor den fremtidige bebyggelse ner Herstedvestervej.

Herstedvester-stenen er en verdig lillebror til den i 1967 udgravede
Visingesten - Sjellands stgrste - der er opstillet i Vestskoven ner Jyl-
lingevej.
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