
Fotografi (optaget gennem mikroskop) af 2000 millioner år gammel kugle­
formet forstening fra Sydvestgrcpnland - af samme slags som vist på side 10. 
Man ser også bjergartens enkelte krystall er samt at forsteningen er bevaret 
indesl uttet i dem. 

NR. I BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1967 

DET ISSKUREDE OG RENVASKEDE GRØNLANDSKE GRUNDFJELD LANGS KYSTERNE 
- ET AF GRUNDFJELDSGEOLOGERNES BEDSTE STUDIEFELTER. INTET UNDER AT DE 
FORVREDNE, FOLDEDE OG GENNEMÅREDE BJERGARTER AF OG TIL SES BETEGNET 
"TROLDFORMATIONEN". LANGT DET MESTE GRUNDFJELD ER PRÆKAMBRISK OG 
BESTÅR AF STÆRKT OMDANNEDE OG "ØDELAGTE" SEDIMENTER OG VULKANSKE 
BJERGARTER - GAMLE AFLEJRINGER, DER FORTÆLLER OM BEGIVENHEDER I DE 
FØRSTE 7/8 AF JORDENS HISTORIE. TRODS VANSKELIGHEDER TEGNER OMRIDSET 
AF . DE ÆLDSTE TIDERS GEOLOGI SIG STADIG MERE KLART, OG BIDRAG TIL FOR­
STAELSE AF LIVSMULIG HEDERNE OG DET ÆLDSTE PRIMITIVE LIV BLIVER HYPPIGERE . 
INDE I BLADET FORTÆLLES OM DE PRÆKAMBRISKE 4000 MILLIONER ÅR - OG OM 
DE GÅDEFULDE PRÆKAMBRISKE FORSTENINGER. 
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Men hvad er så årsagen ti l, at der oplagres disse spændinger i netop 
de områder, hvor der forekommer jordskælv? Hvis vi betragter de steder 
på Jorden, hvor der særligt hyppigt forekommer jordskælv, falder disse sam­
men med de såkaldte orogene bælter, hvor der i nutiden foregår bjergkæ­
defoldninger eller vulkansk virksomhed, for eksempel i Middelhavsområdet, 
Sydøstasien og langs vestkysten af Nord- og Sydamerika (se Varv 1964,3), 
og det er klart, at jordskælvene netop må stå i nær forbindelse med disse 
bjergkædefoldninger eller vulkanismen. 

De danske jordskælv (og de skandinaviske i det hele taget) kan dog 
då rl igt forklares på denne måde, for vi har jo hverken vulkanisme e ller 
bjergkædefoldninger i nutiden herhjemme. Man mener traditionelt, at for­
klaringen snarere skal sØges enten ved, at der opstår spændinger i jord­
skorpen på grund af den langsomme hævning, der har fundet sted i he le 
Skandinavien siden isens afsmeltning efter sidste istid. Det er en hævning 
som fortsætter den dag i dag med en maks i mal hastighed · ved nordenden af 
Den Botniske Bugt på ca. l cm om året. Forklaringen kan også sØges i en 
eller anden form for vedvarende bevægelser i tidligere meget urolige om­
råder. Således er Oslofjord-området med sine hyppige jordskælv et gam­
melt forkastningsområde fra Permtiden med kraftig vulkansk virksomh~d. 

Danmark I igger i udkanten af Skandinaviens grundfjeldsområde, og 
rimeligvis er forklaringen på de danske jordskælv netop at finde i en kom­
bination af de to nævnte hypoteser. De danske jordskælv falder dels i et 
NV- SØ-ligt bæ lte parallelt med den "fennoskandiske randzone" (hvor store 
forkastninger ski lier det finsk- skandinaviske grundfje Id fra Danma rk . Her i 
Danmark træffes fast f jeld først under kilometertykke lag af sedimenter) -
og dels ligger de nordvestjyske jordskælv omtrent på en linie, der forbin ­
der Oslofjord- området med den i geologisk henseende nært beslægtede 
"Rhin- grav" i Tyskland. De østdanske jordskælv kan måske tillige sættes 
forbindelse med den tertiære vulkanisme i Skåne (se Varv 1966, 1). 

Os! ofjord- området, 
"Rhin- graven" og 
den "fennoskandi­
ske randzone" : 

I 
OoOoOo0oOo0oOoOoOoOoOo0oOo0oOoOoOoOoO 

STOR STEN VED EJBY, GLOSTRUP 
Den største sten (ca. 250 tons), der kendes fra Sjælland, blev fundet lige 
før jul. Dens videre skæbne var ikke afgjort ved redaktionens slutning . 
Men det lod ti I, at den skul le hæves og bevares som attraktion. 

oOoOoOo0oOo0oOo0oOo0oOo0oOo 

0 31 



30 

I ige Skåne, mens det desuden kunne mærkes i det nordq>stl ige Fyn. Dyb­
den til fokus var usædvan I ig stor sammen I ignet med andre danske jordskælv, 
idet den var omkring 60 km. Jordskælvene i 1949 og 1954 havde intensi ­
teter på 4 og mærkedes kun på Stevns, hvor dybden af det sidste er ble­
vet bestemt til omkring l O km. Der fortæl les herom, at dq>re sprang op, 
ure gik i stå og vægge rystede mærkbart, I ige som lyden beskrives i ret­

ning af et tordenskrald eller kortvarig rumlen af torden, og nogle troede, 
at en stor bil var kq>rt mod et e ller andet. Ved kysten fortalte man, at 
"lyden kom som en tordenagtig rumlen ude fra vandet, ru I lede ind under 
huset og endte i vest med et bump". Varigheden af rystelserne og lyden 
skq>nnes at have været omkring 5 til 10 sekunder. 

På Bornholm mærkedes i 1875 et jordskælv over hele q>en, kraftigst 

på vest- og sydsiden med intensitet 4½, mens to jordskælv i 192 l både 
mærkedes her og ved Ystad i Sydskåne. Epicentrene for disse jordskælv 
ligger derfor sydvest for Bornholm. 

JORDSKÆLV DET ØVRIGE SKAND IN AVIEN 

Siden 1954 har man ikke mærket noget til jordskælv i Danmark, men 
i Norge og Sverige er hyppigheden noget stq>rre, idet man i gennemsnit 
mærker rystelser fra jordskælv 4 til 5 gange om året. Dog er landene også 
8 ti I l O gange så store som Danmark , så hyppigheden pr. area l er ikke så 
meget stq>rre end herhjemme. Ligeledes gælder det også der, at visse eg­
ne rammes særligt hyppigt af jordskælv. Det er tilfældet med to områder 
langs den norske vestkyst, områderne omkring Oslofjorden og Vaneren samt 
omkring den nordlige del af Den Botniske Bugt i Nordq>stsverige og Cen­
tralfin land. 

ÅRSAGEN TIL DE DANSKE JORDSKÆLV? 

Hvis man bq>jer en gren, vi l der langsomt oplagres energi i form af 
spændinger i den, og fortsætter man med at deformere grenen, vil spæn­
dingerne på et eller andet tidspunkt blive så kraftige, at de er i stand til 
at overvinde grenens brudstyrke, og resultatet bliver da, at grenen knæk­
ker med et smæld. Noget I ignende er ti I fældet med jordskorpen: Den er 

åbenbart hele tiden underkastet langsomme deformationer og kraftpåvirkn in­
ger, som bevirker, at der oplagres spændinger visse steder. Når spændin­

gerne bliver "uudholdelige" for de bjergarter, som jordskorpen er bygget 
op af på det pågældende sted, sker der et brud (der dannes måske en for­
kastning), og en del af den oplagrede spændingsenergi udlq>ses i form af 

seismiske b<t>lger, der forplanter sig gennem jorden (I igesom smældet fra den 
knækkede gren er lydbq>lger, der forplanter sig gennem luften til q>ret), og 

det er disse bplgebevægelser af jordoverfladen, vi oplever som det egent­
lige jordskælv. 

prækambrium 
af Eri ing Bondesen 

VARV har siden sin start - nu tre år siden - i hvert nummer under 

rubrikken "tiderne skifter" efterhånden brag t en meget kortfattet oversigt 
over de geologiske perioder e ll er tider. Disse småartikler skulle belyse tids­
spiralen på VARV's næstsidste side og iq>vrigt stq>tte under læsningen af 
VARV's forskellige artikler med indhold, der byggede på de skiftende 
tider. Småartiklerne har fortalt om periodernes mest karakteristiske aflej­
ringer og de særlige forsteninger , der kendetegner disse, samt naturforhol­
dene og hvi lke særlige jordhistoriske begivenheder, der har forekommet. 

Nu er perioderne fra Kambrium til Kvartærti den brugt op, og tilbage 
står kun Prækambrium - "Fq>rkambrium" eller som ofte tidligere betegnet 
"Urtiden". Denne art ikel vil samlet sq>ge at karakterisere dette meget lange 
og spændende afsnit af Jordens historie, og det er derefter meningen i se­
nere V ARV- artikler at tage enkelte af de mange prækambriske emner op. 

Prækambrium omfatter, som ordet siger, tiden fra Jordens "fq>dselsdag" 
ti I Kambriums begyndelse. Jordens a I der kan vises at være 4500 mi 11 ioner 
år (VARV 1966,2), og Prækambriumomfattersåledes ca. 7/8 af dette tids­
spand, med andre ord langt stq>rsteparten af Jordens "levetid". 

Man sætter grænsen mel lem Prækambrium og Kambrium ved de ældste 
lag, som pludselig indeholder sto re mængder af velbevarede forsteninger 
(tilsyneladende fordi organismerne da blev i stand til at udv ikle kalk- og 
fosfatskalle r). O rganismer fra prækambriske lag er sjældne og dårligt be­
varede og har ikke kunnet anvendes til datering af lagene. Det er fq>rst i 
de senere år, prækambriske organismer er f undet i stq>rre målestok og har 
været genstand for udforskning . Herom fortæl les andetsteds i dette nummer 

af V ARV. 
Det er således endnu ikke muligt, at sammen I igne lag i vidtforskel ­

I ige egne på grundlag af forsteninger, sådan som man kan det med yngre 
lag. Tids - inddelingen i Prækambriet må bygge på helt andre principper. 

Spiralen på siden overfor viser for den senere del af Jordens histo­
rie tre perioder af bjergkædedanne Ise - den kaledon i ske, den hercyn i ske, 
den alpine. I den prækambriske del af spiralen angives k un "mange bjerg ­
kædedannelser" . Det er disse mange bjergkædedanne Iser, som med samme 
mere eller mindre regelmæssige mellemrum som i de senere tider kan fort­

sættes bagud i spiralen , der danner det egentlige grundlag for vor indde­
l ing af Prækambriet og systematiseringen af de prækambriske aflejringer. 

En bjergkædedannelse er kort en proces i meget store dimensioner. 
Den omfatter aflejring af landenes nedbrydningsprodukter i store aflange 
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bassiner (trug), en foldning af disse sedimenter (ofte med samtidig vulkansk 
akt ivitet) og en hævning af den foldede zone, således at den fremtræder 
som en bjergkæde. Den afsluttende fase i bjergkædedanne Isen må også ind­
befatte nedbrydningen af bjergkæden, noget der sker samtidig med vulka­
nisme og forkastningsaktivitet. Der er i en sådan bjergkædedannelse et in ­
timt samspil mel lem processer på jordoverfladen og dybt i jordskorpen. Så ­
ledes gennemgår materialet i den nedre del af bjergkædezonen kraftige 
omdannelser, og sedimenterne omkrystalliseres til bjergarter med nye mine­
ra ler - krystallinske skifre, hvis udseende og minerolindhold er afhængig 
af de herskende tryk- og temperaturforhold. Der sker også en del stofom­
sætning, og graniter og gnejser dannes. Også st9'.>rre masser af smeltede 
bjergarter tager de l i begivenhederne . En bjergkædedannelse er tidligere 
ski tseret i VARV 1965, l . 

Det er hændelserne i bjergkædernes r9'.>dder, der r,pber sig gennem st,Pr­
steparten af de absolutte aldersbestemmelser (V ARV 1965, l) - bestemmel ­
ser af mineralernes aldre på grundlag af deres indhold af radioaktive hen­

fa ldsprodukter. På figuren side 6 vises, hvordan dateringerne samler sig om 
bestemte "toppe", der repræsenterer bjergkædedannelsernes h9'.>jdepunkter . 
Kurven kunne betegnes som en slags Jordens "feberkurve", hvor de sidste 
mange takker med de tre h,Pjeste er den kaledoniske, hercyniske og alpine 
krise. Feberkurven er for Prækambriet basis for tidsinddelingen og erstat­

ter her forel,pbig forsteningerne. 

Bjergkæder Nordamerika. 
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Efter H .Jensen, 1959 . 

BELIGGENHED AF EPICENT RENE 

FOR DANSKE JORDSKÆLV EFTER 

ÅR 1800, MED T IL SVARENDE 

ÅRSTAL 

den maksimale intens i tet synes at have været på omkring 6, og ved Kal,p­
vig-eksplosionen skete der nogle mindre skader på bygninger i nærheden, 
mens der i Århus væltede et par gomle skorstene, gipslofter revnede og bil ­
leder faldt ned fra væggene . 

JORDSKÆLV DET ØSTLIGE DANMARK. 

I det 9'.>stl ige Danmark har der været jordskælv dels i det nord I ige 
Sjælland, dels i området mellem Stevns og Falsterbo og dels sydvest for 
Bornholm. 

I 1515 mærkedes et jordskælv i K,pbenhavn, i 1632 på Sjælland og 
i Skåne, og .i 1709 i K,pbenhavn, Roskilde og K,pge, idet man dog ikke 
har noget nærmere kendskab t i l epicentrene . I 1784 og 1869 mærkedes 
jordskælv i området omkring Roskilde Fjord, hvoraf det sidste er ret godt 

unders,Pgt. Det havde en intensitet på 4½ og et udbredelsesområde med en 
radius på ca. 30 km, mens dybden t i l fokus har været omkring 10 km. 

I Nord,pstsjæl land mærkedes jordskælv i 1809 og i 1829, hvoraf det 
si dste var ret kraftigt, idet det kunne mærkes i Sverige helt til Geteborg. 
Et lokalt jordskælv mærkedes desuden i Holbæk og omegn i 1929. 

Man har kendskab til 4 jordskælv med epicentre under Øresund syd 
for K,pbenhavn fra årene 1881, 1930, 1949 og 1954. Kraftigst var jord­

skælvet i 1930 med en intensitet på 4 til 5 i det ,Pstlige Sjælland og vest-
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Efter I. Lehmonn, 1956 

lsoseister (intensitetskurver) for nogle af de bedst unders<pgte jordskælv i 
Danmark. Tallet foran årstallet angivet intensiteten i det område, der om-

sluttes af kurven 

både i det nordvest I ige Jylland og i Sydnorge, mens et jordskælv i 1904 
med intensitet 7 syd for Oslofjord kunne mærkes i Nordjylland, Sydnorge 
og Sydvestsverige. 

I 193 1 kunne et jordskælv ud for den engelske <pstkyst mærkes i det 
sydvestlige Jylland med en intensitet på 4, og enkelte mærkede det så 
langt væk som i Krpbenhavn ca. 750 km fra epicentret. 

En jordrystelse i 1945 lidt syd for Anholt kunne mærkes på Anholt 
med intensitet 4½, samt ved Mariager Fjord og på Djursland. Det er dog 
ikke helt udelukket at denne jordrystelse skyldtes en utilsigtet eksplosion i 
sprængstof fra krigens tid, selv om man ikke har kendskab til sænket 
sprængstof i området. 

Derimod kender man to eksempler på utils igtede sprængninger i ned­
sænket sprængstof 7 km nord for Råge leje og i Ko lrpv ig 11 km nord<;t>st for 
Århus, hvor i september og oktober 1946 henholdsvis ca. 2000 og 1000 tons 
sprængstof detonerede. I begge tilfælde rejste der sig flere hundrede me­
ter hrpje vandsrpjler, og der udsendtes jordrystelser som ved et naturligt jord­
skælv, hvilke kunne mærkes op til henholdsvis 40 og 25 km borte fra eks­
plosionsstedet . Ved kysten i Nordsjæl land blev husene rystet kraftigt, idet 
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På et kort folder aldersbestemmelserne i visse bælter, og det er her­
ved mu I igt at bestemme de gam le bjergkæders udstrækning. Dette gøres dog 
langt nØjagtigere og mere deta i l leret ved den geologiske kortlægning. Man 

kan herved vise, hvordan ældre bjergkædestrØg afskæres af yngre, og for 
hvert område opsti I le en begivenhedsfø lge i bjergkædens udvik ling for ek­
sempe I f lere på hinanden følgende foldninger, granitdannelser, forkastnings­

perioder og vulkanske "gisp". Se kortet side 4. 
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(efter Gastil) 

Den sammensti l lede kurve herover omfot ter de f leste radi ometriske 
aldersbestemmelser fra hele verden. Toppene angiver foldningernes 
maksimer og hermed tidspunkterne for de store "temperaturstigning­
er" i jordskorpen. Kurven er a l tså en slags " feberkurve". 
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Den klassiske opfatte lse af gnejs og granit - grundfjeld - som ar­
kæiske eller urgamle dannelser er i dag ændret til et nuanceret billede af 
en lang række bjergkædedanne Iser. Det, vi forstår ved grundfje Id, behø­
ver dog ikke at være prækambrisk og kan godt være yngre, men da grund­
fjelde t dannes som bjergkædernes rødder, er det klart, at langt det meste 
grundfjeld virke l ig er prækambrisk, da så meget længere tid har været til 
rådighed for vind, vand og is til at slide sig ned i jordskorpen og blotte 
d isse gamle bjergarter. De prækambriske bjergarter i grundfjeldsskjoldene -
kontinenternes kerner - udgØr en meget stor del of nutidens landområder. 

Selv om størstedelen af de prækambriske bjergarter er graniter og 
gne jser med en mængde andre stærkt omkrystalliserede bjergarter - findes 
der nu og da i grundfjeldsområderne bevarede aflejringer, der fortæller om 
forho ldene på jordoverfladen. Det er sand - og grusaflejringer, kalk- og 
lerafl e jringer, akkurat som i de " postprækambriske" perioder . Der kan være 
bø lgeslagsmærker i sandsten, der viser, at de er aflejret i vand. Lersk i f ­
rene kan have aftryk af tØrringssprækker - muddersprækker - , der v ise r, 
at den pågældende afle jringsflade en tid har været tØrlagt. Istidsafte jrin ­
ger er også kendte. Ti I syne ladende har naturen selv langt ti I bage i Præ­

kambrium haft samme omskiftelige tilbøje l igheder som i mere moderne t ider. 
Organ ismer hor været vidne herti I, men hvilke vides der kun I idt om endnu. 

I 1745 skete der et relativt kraftigt jordskæ lv på Thyho lm, hvorom 
avisnotitser nævner, at muren over koret i Søndbjerg kirke revnede, og l i ­
geledes fandt der nogle jordskred og hævninger sted nær kysten. 

I 1759 indtraf der et større jordskæ lv den 22. december, som i Bo­
huslen i Sverige havde en intensitet på 7. Det var ikke alvorligt i Dan­

mark, men mærkedes dog mange steder i Norge, Sverige, Danmark og Sles­
vig- Ho lsten. Således står der i KjØbenh avnske Danske Post- Tidender: "I 
Aalborg er nedkastet, hvad som var opsat paa Hylder og andetsteds. De 
øverste Kamme af St. Budolphi Kirke nedfoldt, hvorved en Udbygning blev 
meget beskadiget. Nogle Hvelvinger ere revnede , ligesom adski ll ige grund­
murede Bygninger. Videre Skade har man ey fornummet. Dette lægges end­
nu til, at lisen paa Liimfjorden paa samme Tiid er bleven brækket, og at 
næsten et hal vt Korteer forløb, inden Alting var til Ende." 

I 1794 mærkede man et mindre jordskælv ved Nykøbing Mors, hvor­
om aviserne skriver: "Der fØltes en raslende Lyd i Jorden. Møblerne i 
Værelserne bevægede sig og siddende Personer følte sig IØftet i Vejret med 

Stolen. I Bygningerne knagede det." 
Den 3. apri I 1841 ud i Østes det kraftigste jordskælv, som man har 

kendskab ti l i Danmark, idet intensiteten var 7 i det epicentrale område 
i Thy, Mors og Vestsalling. Samtidig er det det første, om hvilket man 
har mere detaillerede oplysninger, idet geognosten (geologen) professor 
Forchhammer samme år gennemrejste det nord I ige Jylland og udspurgte be ­
folkningen om dens oplevelser. De fleste havde mærket jordskælvet, især 
dem der havde opholdt sig indendørs . Husene rystede som var de ved at 
falde sammen, skorstene blev beskadiget, nogle væltede, og mure og 
"mange Kirkers Hvælvinger fik Revner", således i TødsØ på Mors og i Arup 
og Vestervig i Thy . I nærheden af Vestervig dannedes en 13 meter lang 
spalte i jorden med nordøstlig retning, og mange steder hørtes en under­
jordisk torden dundre. Jordskælvet mærkedes så langt væk som i Ki e l, Kø­
ben havn, He lsingør og Sydnorge små 300 km borte, og dybden til fokus 
har man heraf kunnet beregne ti I at have været omkring 33 km. 

I 1844 "hørtes i T obel ved Agger en fjærn T orden, der endte med 
et Drøn, som bragte Huset, Vinduerne, nogle Flasker og Sengene til at 
dirre eller ryste, som det kan ske ved et heftigt Tordenskrald eller naar 
en Vagn kører mod et Hus", og samme år indtraf et andet jordskælv, som 
føltes i V .Hanherred, Thy og Mors, hvor det siges, at "i Torup Præste­
gaard bevægede Døre og Møbler sig stærkt mod Syd, som om de skulde 
folde om." 

I løbet af de sidste 100 år har der i det vestlige Limfjordsområde 

været jordskælv i 1869, 1895, 1900, 1912, 1914, 1932, 1941 og 1954, 
alle med intensitet 4 og for de to sidstes vedkommende en dybde på hen­

ho ldsvis ca. 15 og 10 km, mens der ved RingkØbing var et jordskælv med 

intensitet 5 i 1913. Hertil kommer tre jordskælv i 1895 og 1929 med in­
tensiteter 3 til 4 og epicentre beliggende i Skagerak, idet de mærkedes 
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skellige steder for et bestemt jordskælv, afsætter disse værdier på et land­
kort og tegner kurver (såkaldte isoseister), der adskiller de forskellige in­
tensiteter, vi l man derfor i" "det ideale tilfælde" få koncentriske cirkler 
med centrum der, hvor intensiteten er st<prst, hvorved epicentret er bestemt. 
På grund af uregelmæssigheder i jordlagene vil disse isoseister dog normalt 
være mere e ller mere ovale figurer, som evt. kan afspejle nogle af de 
geologiske strukturer i området. 

DANSKE JORD S KÆLV 

Det ældste jordskælv i Danmark, man har kendskab til, fandt sted 
i det Herrens år 1073, idet oplysningerne dog indskrænker sig til den la­
pidariske konstatering af, at "Terremotus fuit in Dania", og helt op til det 
17. århundrede er oplysningerne om ialt ca . et dusin jordskælv tilsvaren­
de sparsomme. Herfra bliver op lysn ingerne mere detaillerede og samtidig 
stedse hyppigere, idet man fra det 17. århundrede har meddelelser om 6 
jordskælv, fra det 18. århundrede om l l og fra det 19. århundrede om 
12 jordskælv, mens man i vort århundrede forel<t>big har kendskab til 20 
jordskælv. Sk<t>nt antal let af kendte jordskælv således er ti I taget stærkt i 
den nyeste tid, er der dog næppe grund ti I at nære alvor! ige bekymringer 
for fremtiden i den anledning, eftersom den tilsyne l adende stigning i jord­
skælvshyppigheden snarere skyldes flere oplysninger takket være de moder­
ne kommunikationsmidler end en tiltagende uro i undergrunden. 

De kendte jordskælv fordeler sig ikke helt tilfældigt i Danmark, men 
er især koncentreret til to områder. Af de 38 jordskælv, for hvi lke man 
kender den omtrent I ige be I iggenhed af epicentret, falder de 22 i det nord­
vestlige Jylland, især Thy, Mors og Salling, mens l l har epicentrum i det 
<pstl ige Sjæl land og Øresund. Herti I kommer 4 ved Bornholm og l i Øst­
jylland. Enkelte jordskælv i Sydskandinavien, Skagerak og Nords<pen er 
desuden kraftige nok til at kunne mærkes i Danmark, ligesom det ekstremt 
voldsomme jo rdskælv i Lissabon i 1755, der kunne mærkes over store de le 
af Europa helt til Skandinavien. 

JORDSKÆLV DET NORDVESTLIGE DANMARK 

I 1677 noterer Hans Velærværdighed Biskop Bircherod ud i V iborg i 
sin dagbog den 16. maj: "Ved Liimfjorden i N<prrejylland blev et Jord­
skielv fornummet, da Klokken var mellem 9 og 10 om Aftenen. De kun­
de og samme Tid over al Vendsyssel mærke og fornemme det. Men alli­
gevel at Husene somme Steder bevægede sig, saa gjorde det dog ingen­
lunde Skade." 

' Kulaflejringer er kendt et godt stykke tilbage i Prækambrium til om­
kring 2000 millioner år (Kare len, Sydvestgr<pn land og Michigan). 

Alligevel er der flere ting, der taler for, at naturforholdene i Præ­
kambri um nok har adskilt sig noget fra de yngre perioders og dermed nu­
tidens. I aflejringerne giver dette sig udslag i, at for eksempel kalksten 
tilbage i tiden bliver sjældnere og sjældnere. Dette hænger til en vis grad 
sammen med, at de senere kalksten for en stor dels vedkommende er dan­
net af skalbærende organ ismer, men noget tyder også på, at mulighederne 
for dannelse af kalksten uden organismers hjælp heller ikke har været sær­
lig gunstige. R<t>dfarvede aflejringer - r<pde sandsten og r<pde skifre, der er så 
almindelige i yngre perioder og som regel er et udtryk for varmt klima, 
evt. <prkenkl ima, er ikke kendt fra prækambriske aflejringer, der er æl­
dre end 1600 til 1700 mil I ioner år. Til gengæld er de prækambriske af­
lejringer særligt rige på næsten rene "jernaflejringer" - de såkaldte 
"iron formations", der mange steder danner basis for storsti lede udvindin­
ger. Sådanne er ukendte fra yngre perioder. 

Disse forhold - de manglende r<pde aflejringer og jernsedimenternes 
tilstedeværelse, v iser, at jernet i naturen må have opf<prt sig anderledes, 
og det er da nærliggende at antage, at selve atmosfæren har haft en an­
den sammensætning og ikke har været så iltholdig som i dag, med andre 
ord - jernforbindelserne har ikke kunnet ruste. En afvigende atmosfære vi l 
også have haft indflydelse på vandets kemiske virkemåde. Vandet kan have 
haft en svag syrevirkning og derved også forhindret kalkaflejring. 

Det er muligt, at man her har geologiske vidnesbyrd om en ændring 
af Jordens atmosfære gennem tiderne fra en oprindelig kuldioxidrig atmo­
sfære - som man teoretisk må antage har været den primitive atmosfære -
til den iltholdige atmosfære, der muligg<pr, at vi kan trække vejret. Hvi l ­
ken rolle - og hvor stor - gr<pnne planter, der jo udskiller ilt og for­
bruger kuldioxid ved deres stofskifte, har sp i I let er uvis. Imidlert id kan 
man påvise, at klorofyl - bladgr<pnt-stoffet - har været til stede i orga­
nismer af en h<t>j prækambrisk alder. 

Prækambrium er et langt afsnit af Jordens historie, hvoraf indtil vi­
dere kun stumper er kendt. De prækambriske danne Iser giver mange ud­
mærkede oplysninger om forho ldene i de dybere dele af jordskorpen, men 
kendskabet til overfladeforholdene skorter det meget på. 

Det er vigtige huller i vor viden, der skal udfyldes gennem studiet 
af Prækambrium. De f<prste 1000 mi llioner år af jordhistorien, hvor jord­
skorpen dannedes, vandet kom ti I stede, atmosfæren udvik ledes og de geo­
log i ske processer kom i gang og ikke mindst hvor organisk stof for f<prste 
gang dannedes, er blanke sider i geologien, hvorom der kun teoretiseres. 
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P rækambriske Forsteninger 

Medens man fra egnede afl ej­
ri nge r fra Kambrium til Nutiden of­
te kend er mange forsteninger, er 
de t samme , ikke tilfældet med de 
prækambriske bjergarter. 

De kambriske forstenede orga­
n ismer er så hcpjt udviklede og spe­
cialise rede, at de viser hen til en 
formodentlig lang udvikling fo rud. 
M an har i de senere år gjort fund, 
der giver os enke lte glimt af udvik­
li ngen af de tidligste organismer på 
Jorden, men fundene er dog desvær­
re stadig for få ti l at vise os et e­
gentligt udv ikl ingsmcpnster. 

Prækambrium strækker sig o­
ver det uhyre spand af tid fra for 
omkr ing 4.500 millioner år til for 
600 millioner år siden. Fra dette 
tids rum kendes over hele Jorden me­
get udbredte ofle jringer. Stcprstede­
len af disse aflejringer er meget 
stærkt omdannede, og eventue I le 
forsteninger, som har været tilste­
de, er normalt cpdelagte. Der fin­
des dog også områder med svagere 
omdannede prækambriske aflejrin­
ger, og det er i disse man har gjort 
fund af forsteninger. 

Den udvikling, de r i de se­
neste år hor været i udforskningen 
af det prækombriske I iv, skyldes, 
at mon har taget nye underscpgel­
sesmetoder i brug. M an har udvik­

let en række me toder til frigcprelse 
og underscpgelse af mikroskopiske 
forsteninger, og det er på den må­
de I ykkedes at finde en mængde 
meget små fors teninger af stcprrelse 

af K . RAUNSGAARD PEDERSEN 

under 20 my (l my = l/1000 mm). 
Desuden har man fundet metoder ti I 
at ud t række og bestemme små mæng­
der organiske forbindelser, som har 
vist sig at kunne være ti lstede i selv 
ret omdannede prækombriske bjerg ­
arter . Man hor fra gamle prækom­
briske bjergarter kunnet udtrække 
organ i ske forbindeiser som pristan, 
phyton og n-poraffiner, der viser, 
at organ ismer med fotosyntese har 
været ti !stede. Fotosyntese er den 
stofskifteproces hos planter, hvorved 
der ved hjælp af lysenergi optages 
kuldioxid og udskilles ilt. Man har 
også udvik let en metode til at af­
gcpre om ka lk og kulbjergarter er af 
organisk oprindelse ved underscpgelse 
af forholdet mellem de to kulstof­
isotoper C 13 og C 12 . Yderligere 
har man ved fornyede underscpgelser 
af prækambriske bjergarter også fun­
det "makroskopiske" forsteninger. 

Et af de fund af prækambriske 
forsteninger, der har den hcpjeste al ­
der, hidrcprer fro en kulhold ig bjerg­
art fra USA, fro Soudan lron For­
mation, der er ældre end 2 .700 mi l­
I ione r år og er den ældste kendte 
kulstofholdige bjergart i Nordame­
r ika. Man har i den kulstofholdige 
bjergart fundet aftryk af meget små 
strukturer (omkring l my), som har 
en vis lighed med bakterier, samt 
kulholdige fragmenter med cellelig­
nende struktur . Der er desuden fra 
disse bjergarter udtrukket organ i ske 
forbindelser, der v iser planteoprin­
de Ise. Det samme viser icpvrigt for-

sted, er mere ncpjag tig end den i det fcplgende omtalte makro - seismiske me­
tode, fordi de moderne seismografer er meget fcplsomme og ncpjagtige in ­
strumenter (lokale jordskælv kan ryste dem scpnder og sammen). 

Til måling af lokale jordskælv benyttes enten en mindre fcplsom seis­
mograf, eller mon kan foretage en makro-seismisk underscpgelse, af hvor 

kraftig t og hvor langt væ·k beboerne i et område har kunnet mærke jord­
rystelsen. Fcpr mon fik oprettet seismografiske stationer rundt omkring i ver­
den, hvi l ket begyndte omkring århundredskiftet (i Danmark dog fcprst i 1926), 
vor dette desuden den eneste metode til bestemmelse af jordrystelsens stcpr­
relse. I dette cpjemed har man vedtaget at benytte en skala med 12 inten­
sitetsgrader t i l beskrivelse af et jordskælvs intensitet: 

l . Ryste Isen er så svag, at den kun fornemmes af ganske få men­

nesker. 
2. Mærkes af nogle få mennesker, især dem der opholder sig i cpv­

re etager. 
3. Mærkes tyde I igt inden dcpre, men erkendes ikke altid som et 

jordskælv, rystelser som fra en forb ikcprende lastvogn. 
4. Mærkes af mange indendcprs, af nogle få udendcprs, glas og por­

ce I læn klirrer, dcpre kan springe op , huset ryster nærmest, som 
hvis en lastvogn ramlede ind i det. 

5. Mærkes af næsten alle, vinduer og porcellæn kan gå f stykke r 
gipslofter slå revner, lcpse genstande vælte, pendu lure gå i stå . 

6. Mærkes af alle, mange forskrækkes og lcpber udendcprs . Tungere 
mcpbler kan bevæge sig, puds falder ned fra vægge og loft, skor-
stene kan slå revner. • 

7. Alle lcpber udendcprs, lettere cpdelæggelser i godt byggede huse, 
betyde I ige cpdelægge Iser i slet funderede og dårligt byggede hu­

se, nogle skorstene cpdelægges. Kan mærkes i en kcprende bil. 
8. Skorstene, scpjler , statuer og tunge mcpbler vælter - nogen cpde­

læggelse i godt byggede huse. 
9. Betydelige cpdelæggelser og delvise sammenstyrtninger i godt byg ­

gede huse, jorden kan slå revner, vand- og gasledn inger brydes 
itu. 

10. Murstensbygninger.og fundamenter ofte cpdelagt, jorden slår rev­
ner, jernstænger og skinner bcpjes, stcprre jordskred på skrånen ­
de steder. 

11. Meget få bygninger står tilbage, broer cpdelægges, brede spalter 
i jorden, gas- og vandledninger helt ude af f unktion. 

12. Tota l cpdelæggelse. Jordskælvsbcplgerne kan direkte ses på jord­

overfladen, genstande kastes op i luften. 

Normalt v i I rystelserne være kraft igst i epicentret, det sted på jord­
overfladen, som ligger lodret over jordskælvets fokus, mens intensiteten af­
tager bort fra dette sted. Hvis man skaffer oplysninger om intensiteten for-
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Med mellemrum læser vi i avisen om jordskælv ude omkring i den sto­
re verden, som har forårsaget ødelæggelser af ofte katastrofalt omfang for 
de mennesker, som bor i områderne, og man strejfes måske af den tanke, 
om der er nogen mulighed for, at også vi kan opleve jordrystelser her i 
Danmark. 

Det~ der - og det endda slet ikke så sjældent. I vort århundre­
de har der foreløbig været ca. 20 mindre jordskælv i Danmark el ler de 
nærmest omkringliggende farvande, altså gennemsnitlig et for hvert tredie 
år. At man ikke normalt tænker herover skyldes formodentlig, at disse 
jordskælv oftest er så svage, at de kun bemærkes af mennesker, der bor i 
nærheden af jordskælvets arnested, og at der normalt ikke sker nogen ma­
teriel le skader, endsige da ulykker på fold og fæ. 

JORDSKÆLV ENES STYRKEGRADER 

For at kunne sammenligne forskellige jordskælv indbyrdes, må man ha­
ve en eller anden skala, som udtrykker størrelsen eller intensiteten af det 
enkelte jordskælv. Bedst er det, hvis man kan bestemme størrelsen af sel­
ve den energi, der er blevet ud løst ved jordskælvet. Det kan gØres ved 
hjælp af de følsomme seismografer (ryste Ise-op tegnere), som er opsti I let 
rundt omkring .på Jorden på seismiske stationer. Her optegnes automatisk 
den rystelse eller bølgebevægelse, som forplanter sig gennem jorden i alle 
retninger fra jordskælvets fokus (udløsningssted). Hvis seismografens afstand 
fra fokus kendes, kan den udløste energi beregnes ud fra størrelsen af ud­
slaget på se ismeg rafen. Denne telese ismiske (fjern-se i smiske) metode, som 
forøvrigt også kan benyttes til at påvise en atomsprængning et eller andet 

. . 
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Figur 1. Forskellige stromatolither i snit. Størrelsen kan 
variere fra over 1 m ti I nogle få cm. 

holdet mellem kulstof- isotoperne 

C 13 og C 12. 
Jævne Id rende med Soudan I ron 

Formation er fund fra den syd I ige 
del af Afrika, fra Sydrhodesia og 
Den sydafrikanske Union. Det dre­
jer sig her om makroskopiske struk­
turer, såkaldte stromatolither, der 
er kalk eller dolomitknolde med la­
mel lær opbygning (se figur 1). Stro­
matolitherne regnes for at antyde 
organ ismer, se lv om de ikke er e­
gent I ige forsteninger, idet de må 
antages at være et resultat af algers 
kalkudskillende virksomhed. Diame­
teren af de enkelte stromatolither 
kan være over 1 m, men de er dog 
oftest mindre. Der er ikke i disse 
stromato I it her påvist spor af a lger 

e I ler andre organ ismer. 
En anden nordamerikansk præ­

kambrisk bjergart, som har vist sig 

at indeholde forsteninger, er en ki­
selskifer fra Syd Ontario, Canada. 
Den betegnes G unfl int, da den i 
kolonitiden anvendtes som "gnist ­
sten" i geværerne. Alderen af Gun­
flinten er 1 .700 til 1,800 mi ll ioner 
år. I kiselskiferen, som er mørk­
farvet af et vist kul indhold, er fun­
det stromatol ithiske strukturer, som 
indeholder en rig variation af mi ­
kroskopiske forsteninger (se figur 2). 
Det drejer sig om tynde tråde med 
en diameter på nogle få my - nog­
le af disse har skillevægge, og på 
enkelte af trådene sidder små kug­
ler. Trådene er tydet som algetrå­
de og kuglerne som sporer. Desuden 
er der fundet små kugleformede for­
steninger af meget forskellig type, 
af hvilke visse tydes som sporer , 
andre som a I ger. Større Isen af kug­
lerne ligger mellem 20 og 5 my. 
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Figur 2 . Mikroskopiske organ ismer 
i Gunfl int kiselskifren fra Nord­
amerika, 1 . 800 millioner år gamle. 

Indenfor det danske riges 
grænser er der fundet prækambriske 
forsteninger i Vestgrg>nland. De er 
fundet i et område nordcpst for lvig­
tut med svagt omdannede prækam­
briske (ketilidiske) aflejringer. Al­
deren af disse forsteninger er 1.800-
2 .000 millioner år, altså jævnal ­
drende med Gunflint. Det drejer 
sig her både am makroskopiske og 
mikroskop iske forsteninger. Bedst 
bevaret er en lidt uregelmæssig kug ­
leformet forstening med en diame­
ter på omkring l mm (se figur 3). 
Forsteningen e r begrænset af to tyn­
de kugleformede lag indenfor hvil­
ken der findes en kulhold ig kerne­
Denne forstening, der er ti I stede i 
et lag på ca. l m, er tolket som 
rester af fritsvcpmmende planter (al­
ger ? ) . Af stcprre forsteninger er 
bl.a. fundet en stromatolith og rcpr­
formede forsteninger med diameter 

Figur 3. 1. 800 - 2.000 mill ioner år gamle kugleformede 
forsteninger fra Sydvest-G røn land. Diameteren er knap 
l mm. Forsteningerne indeho ider ku lstofforbindelser, som 
viser , at de har været p lan ter. 

Selvfcplgelig kan produktiviteten nok med relativt lavt guldindhold -
forcpges noget, men der er alligevel urentable, hvilket indebærer, at 
en grænse herfor . Desværre har det brydn ingsreserven bl iver yde ri igere 
i Ghana i cpjeblikket medfcprt, at formindsket. 
staten må betale t i lskud for at kun- Brydning med underskud fore-
ne holde en del af minerne åbne og går i en række miner blot for at 
dermed folk beskæftigede, og ulyk- skaffe fremmed valuta til landet. 
keligvis har man "sparet" på at ha- Fremmed valuta er uomgængelig for 
ve dygtige geologer til at finde nye et land, der er under udvikling. 
forekomster. Den sikkerhedsmargin Ghana gcpr efter Nkrumas fald 
på ca. 5 år, som man normalt kræ- et meget stort arbejde for at få lan-
ver, er ikke til stede noget sted i dets cpkonomi stabiliseret, og det er 
landet. Flere steder har man kun sandsynligt, at guldprospekter ing v i l 
oplysninger om brydeværdig malm få en hcpj prioritet i disse bestræ-
for halvandet år frem i tiden; som- be Iser i de nærmeste år . 

tidig bl i ver på grund af de stigende / · r l\r V\\ l 
omkostninger flere og flere af de ~ ~ Q, , ~ (}-t .,,. \ \J (A~ 0-. 6\./Yd\__ 
al lerede fundne forekomster - dem \l \l 

Jordskælv er rystelser fra pludselige forskydninger af stcprre dele af 

jordskorpen. Se næste artikel om DANSKE JORDSKÆLV. 

- Vore oldeforældres barometre kunne stå på jordskælv '. En sammen-
hæng mel lem vejrforholdene og jordskælvskatastrofer har åbenbart faldet 
det forrige århundrede naturligt. Selv idag er der forskere, som arbejder 
på at påvise en sammenhæng mel lem uve j r og udlcpsning af jordskælv. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervold ­

gade 5-7, Kcpbenhavn K. (Tlf. Mi 5001). 
Redaktion: Erling Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Scpren Floris, Valdemar Poulsen 

VARV udkomme r fire gange om året . Prisen er l O kr i abonne­
ment. Abonnement tegnes ved indsendelse af belcpbet ti l V ARV, 
postgiro 68880. 
Alle henvendelser vedrcprende adresseforondring, fejl ved bladets 
levering, og lignende bedes re t tet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 
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En anden beretning, fra 1877, 

skildrer negrenes uvil lighed til at 
overdrage deres miner til europæ­
erne. Englænderen Skertshely send­
tes ud for at undersqige muligheden 
for at overtage nogle af minerne 
ved Tarkwa. Han giver en interes­
sant ski Id ring af, hvordan afrika­
nerne sqigte at skjule eksistensen af 
skakter ved at bygge huse over dem;. 
husene sku I le også garantere dem 
ejendomsretten. 

Han undersqigte området nær­

mere og fandt, at 6000 mænd og 
kvinder arbejdede med guldproduk­
tion, han konstaterede, at de 
"reefs", der ligger i Torkwo områ­
det, havde været brudt i lang t id, 
for hele landskabet vor gennemhul­
let af skakter og vaskehul ler. Bjerg­
arterne blev knust ned med sten og 
håndkraft efter at være blevet hejst 
op fro skakterne (mon hor ikke kun­
net love og afstqitte vandrette gan­
ge (stoller) under jorden). Mænde­
ne sod inde i husene om natten og 
knuste kvartsstykkerne ned til fint 
pulver - det tog en not at pulve­
risere 30 kubikcentimeter. Hver 
tredie måned blev gulvet omhygge-
1 igt fe jet, og stqivet vasket rent for 
guld af kvinder og bqirn, men al­
drig af mænd. Disse tog sig kun 

af brydning og knusning. Dette sid­
ste foregik under megen sang og 
drikning af gin. Skertshely blev 
helt overvældet over den store 
mængde guld, der fandtes. "Mon 

bruger det til at reparere simpelt 
husgeråd med", skriver han. 

Det er morsomt at se, hvor­
dan forske I len i guldets forekomst­

måde i Birrimian bjergarter og Tar­
kwa bjergarter allerede dengang har 

haft indflydelse på den anvendte 
metode til udvinding af guld. 

- OG NU? 

Til at afrunde billedet af guld 
i Ghana må der et par qikonomiske 
oplysninger med fra vore dage. 

I 1962 vor mineralprodukter 
22% af Ghanas totale export, her­
af guld ca. ha lvde len . 

Ef terspqirgselen efter guld i 
verden kommer fra to sider, de pri­

vate opkqibere (til forsyning af ju­
velerere, tandlæger m.v.) og lan­
des regeringer (på grund af guldets 
anvendelse som internationalt beta­
lingsmiddel). USA er frivilligt gået 
med ti I at opkqibe alt overskyden­
de guld til en pris af 35 dollars per 
ounce ( = 28,35 g). Dette betyder 
at prisen sjældent falder under den­
ne pris - overpriser tilbydes kun 
af private opkqibere. Do I larprisen 
har været uforandret siden . 1934, 
pund sterling-prisen ændrede sig 
derimod efter devalueringen i 1949, 
hvor den steg fro 8 pund 12 sh i 1-
1 ing pr. ounce til 12 pund 8 shil­
ling. 

Guldproducenterne er således 
i den gunstige situation altid at 
kunne få afsat deres varer ti I en 
fast pris, men de er tillige i den 
lidet misundelsværdige situation at 
skulle acceptere en pris, der har 
været uforandre t siden 1934, hhv. 
1949. Lqinn inger og andre driftsom­

kostninger er som bekendt steget 
ganske betyde I igt de sidste tyve år. 

Det vi I sige, at overskuddet er ken­
de I igt reduceret, hvad der rammer 

de nye investeringer - til prospek­
tering og til åbning af nye miner. 

Figur 4. Rekonstruerede mikroskopiske forsteninger fro 
Beltserien, U.S.A., co. 20 my lange. Alder co. 1.000 
millioner år. 

på omkring ½ cm og længde på op 
til 4 cm. Disse rqir sidder vinkel­
ret på logfloderne, og de har for­
modentlig siddet på eller i havbun­
den. De egentlige mikroskopiske 
forsteninger er små sporelignende 
kugler af flere forskellige typer med 
en diameter under 20 my, desuden 
findes små kulholdige fragmenter 
med cellelignende struktur, som må­
ske kan være fragmenter af stqirre 
organ ismer. At der hor været en ret 
betyde I ig produktion af organisk ma­
teriale ses af tilstedeværelsen af et 
kul~grofit log på co. l m's tykkel ­
se svarende ti I en oprinde I ig ofle j­
ring af betydelig tykkelse. Fro kul ­
lene og fro forsteningerne er der 
udtrukket organ i ske stoffer, der an­
giver, at materialet er af planteop­
rindelse. Det somme viser undersø­
gelser af forholdet mel lem kulstof­
isotoperne C 13 og C 12. 

Af samme alder som fundene 
fra Gunflint og Vestgrqinlond er to 
makroskopiske forsteninger fundet i 

Syd-Finland. 
En de l yngre er forsteningsfund 

fro Beltserien i Montona, USA. Al­
deren af disse fund er omkring 1 .000 
millioner år . 1 denne aflejring er 
der fundet mikroskopiske forstenin-

ger af kugle- e I ler trådform - de 
fleste er flerrummede (se figur 4). 
De betragtes som repræsentanter for 
forske li ige algegrupper. 

Fro aflejringer af somme al ­
der fro Nord-Michigon er udvundet 
organiske stoffer, der I igesom de 
organiske stoffer fra de ældre for­
sten ingsfqirende aflejringer viser, at 
fotosyhtetiserende organ isme r hor 
været tilstede. 

Endnu yngre er prækambriske 
forsteninger fundet i Australien. Her 
er fundet algetråde, som regnes for 
grqino lger. Alderen er 700-900 mil-
I ioner år. Fra Syd-Norge (Telemar­
ken) er beskrevet en prækambrisk 
forstening af ca. somme alder (700 

Figur 5. Rekonstruktion af en ma­

kroskopisk organisme Telemarkites 
en igmati cus fra Telemarken omkring 
700 mil I ioner år gammel. Længde 

ca. 4 cm. 
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millioner år). Forsteningen er c i ­
garformet med længde opti I ca. 4 cm 
og diameter på 2 cm og udfyldt med 
kvarts (se figur 5) . Den regnes for 
at være en primitiv spongie (hav­
svamp) eller dannet under medvirk­
ning af a lger. 

Fra den yngste del af Prækam­
brium (Eokambrium) kendes fra flere 
lokaliteter (i 5 verdensdele) makro­
forsteninger af mange typer. Des­
uden er der mange stede r fundet mi ­
kroskopi ske forsteninger . Vi har her 
overgangen ti I de kambriske fors te­
ningsgrupper . 

Som det ses af disse eksemp­
ler, er der fundet en rig variation 
af forsteninger fra prækambriske af­
lejringe r af fo rske 11 ige a ldre. Fun­
dene repræsenterer dog formoden ti ig 
kun et lill e udsnit af de organismer , 
der levede i de pågældende t ider . 

M an har ved studier af il t ­
ningsfænomener i prækambriske af-

le jr inger ment at kunne pav,se, at 
man fcpr 2 . 000 mi llioner år har haft 
en atmosfære med kun l idt ilt. Fra 
2.000-1.000 mi llioner år skulle at­
mosfæren gradvis opnå et vist ind­
hold af ilt, og fra for ca. 1.000 
millioner år siden skul le ilt være 
t i I stede i atmosfæren i det samme 
forho Id som nu. Denne i ltmængde 
sku l le h idrcpre fra de fotosyntetise­
rende organismers virksomhed. For­
steningsfundene viser, at teorien er 
mu I ig, uden at de dog giver egent-
I ige beviser for dens rigtighed. 

De t synes efter f undene at væ­
re teoretisk mu ligt, at de primitive 
fotosyntetiserende organ ismer er op­
stået i vand i måske adsk i I te bas­
s i ner, og at der fcprs t ved det stcprre 
i lti ndho ld i atmosfæren, som de har 
resu ltere t i, harværet mulighed for 
udvikling af mere avancerede orga­
n ismer. 

I 111111111111 IIII III I I li 11111111111111111111111111111111111111111111111111111 IIII I li I 111111111111111 

Kugleformede aftryk fra samme af­
le jri ng i Sydvestgrcpnland som for­
steningerne omta lt i artiklen. Af­
trykkene "ser organiske ud" , men 
er måske blot et af naturens luner. 

mine, og jeg har aldrig set en så­
dan, ide t negrene bevogter dem 
med megen omhu". Også senere var 
der kvaler. Hol lænderne påtænkte 
at åbne en mine nord fo r Elmine i 

1843. Staten bev i 11 igede penge, 
men af de 13 minearbejde re, der 
sendtes ud for at etable re minen, 
var de 10 dcpde a ll erede inden å-

rets udgang af "kl i mat-febe ren". 

M ineprojektet måtte opgives. 

Den danske guverncpr Edw ard 
Carstensen på fæstn ingen Christi­
ansborg (1842-50) foretog en rejse 

for nærmere at underscpge guldgrav­
ningen i de danske besiddelser. I 
hans beretning (udgivet i 1964) hed­
der det: 

"Allerede fire Timers Ve i f<t>r Ankomsten til Kibi saae jeg de 
f</)rste Guldgruber; de ere alle i Nærheden af Vandl<t>b, fcplge Stien 
til begge Sider og gjcpre denne hcpist usikker og udbrede sig ofte til 
Siderne i utal I ig Mængde. Ethvert Sted i Nærheden af Vandlcpb 
bliver afbenyttet til Guldgravning. Negeren graver et rundt Hul 
af omtren t l Alens Diameter lodret ned igjennem Alluvialjorden (rcpd 
sandblandet Ocker); efter at have gravet til en Dybde af 6-10 Fod 
naaes Di luvialjorden :,: det gu ldholdige Lag; dette bestaaer af guult 
Leer, isprængt med rcpde Aarer (forvittret Fældspat med Jernoxyd?), 
hyppigt blandet med Qvarts, somoftest i mindre Stykker. 

Naar Negeren saaledes har naaet det guldholdige Lag, skri­
des til Guldtilvirkningen: et Trækar fires ned til Graveren; det fyl­
des med Mineral, og to a tre saadanne Kar danne een Mands Last; 
Mineralet bringes til det nærmeste Vandlcpb, hvor det modtages af 
en Negerinde. Massen kastes nu i et stort rundt Trækar, hvis Rand 
holder omtr. een Alen i Diameter, men hvis Bund er spids nedlcp­

bende og saaledes ret egner sig til at flyde og svinges rundt i Van­
det. I en Haandevending er Lee ret oplcpst, det lcpse Qvarts kastes 
i Vandet; efter nogle behændige Svingninger , hvorved det oplcpste 
van db I and ede Leer flyder over Karrets Rand, sees kun et sort Bund­
fald som Vadskningens Resultat:,: Jernoxyd . Dette bliver med Om­
hu samlet i et lille Trækar; giver Vadskningen stcprre Stykker Gu ld, 
blive disse strax udpillede: For at skille "Guldstcpvet" fra Jernoxy­
den tilsættes fiint tcprret Leer; det Hele gnides sammen, og "Guldet" 
træder frem i sin Glands og udpi lles med en Negers Taalmodighed." 

Carstensen spcprger, om de ik­
ke har fundet guld i den faste klip­
pe neden under. Det meddeles ham, 
at det har man ikke. 

Det er bemærkelsesværdigt, 
hvor stor guverncprens viden har væ­
ret på det geologiske område. 

Snit gennem guldgra­

verhule. Efter guver­
ncpr Edw. Carstensen ' s 
skitse, 1845. 
(Indberetninger, 1964) 
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Ashanti 's Gyldne Skammel består 
af rent guld. Man fortæller, at den 
i 1600- ta I let blev kaldt ned fra 
himlen af en ypperstepræst hos a­
shantiernes konge. Si den har man 
regnet den for at indeholde Ashan­
tinationens sjæl. Skamlen er om­
trent ½ m høj. Den I igger på en 
stol, som beskytter den hellige gen­
stand mod at berøre jorden . At 
skamlen ligger ned, hindrer uvel ­
komme ånder i at bruge den . Klok­
ker med kultisk betydning er bun­
det til den med remme. 

GULD TIL EUROPA 

Det er således ganske kl a rt, 
at ghaneserne - da europæerne be­
gyndte at interessere sig for G ha­
nas guld - vidste, hvad det var 
værd - og hvorledes man fik fat 
i det . 

Den første sikre efterretning 
om export af guld fra Ghana stam­
mer fra 1471, hvor to portugisere 
handlede sig til guldstøv nær Pra 
flodens munding. Snart fik også an­
dre lande Øjnene op for Guldkystens 
rigdomll'!e . I 1553 vendte en eng­
lænder Thomas Wyndham hjem med 
150 pund guldstøv. Senere kom hol ­
lænderne til . 

Der sker dog en nedgang i 
efterspØrgselen efter guld, da sla­
vehande len begynder, idet denne 
viser sig at være mere indbringende, 
og først efter forbudet mod slave­
handel (i Danmark allerede i 1803), 
opstår en fornyet interesse for gu ld 
- men nu ville man ikke blot kø­
be gu Id fra de indfødte, man Øn­
skede selv at eje miner og derved 
spare "mellemhandleravancen" 
Derfor sendte den danske, den en­
gelske og den hollandske regering 
folk ud for at undersøge muligheder­
ne for at åbne eqne miner. 

I et brev fra det 17' århun­
drede skriver en ho I lænder h jern ti I 
sin regering og beklager sig over, 
at det er svært at få fat i guldmi ­
nerne, og at folk fra Europa har 
den fejlagtige opfattelse, at miner­
ne er ejet af europæere, og at det 
eneste de skal gØre er at lade de­
res slaver arbejde i minerne . Han 
skriver : "Vi ejer ikke en eneste 

Gas • Olie 
• 

I slutningen af november sidste år indsti I lede Dansk Undergrunds Con­
sortium sin boring Nøv l ing I (nær Herning) . Boret nåede ned i ungpermiske 
lag og kom 3 .762 m ned, uden at man undervejs havde fundet hverken gas 
eller olie. • 

Nu håber man at have mere held med sig på det nordlige Mors og 
under det fornyede borearbejde i Nordsøen. På Mors var man i begynde 1-

"" of jooooc oået 2.700 m "~ 

I slutningen af oktober fandt englænderne deres første nordsø- ol ie. 
Boringen blev positiv i en dybde af lidt over 2 km og gav foruden o lie 
også gas. Den står i englændernes "gasfelt", som endnu i 1967 vi I leve­
re gas til flertallet af forbrugere. Rørledningen fra den første vellykkede 
gasboring og de ca. 70 km ind til land (ved Grimsby) blev færdiglagt. af 
BP i efteråret 1966 - den er nedgravet i en rende på havbunden af hen­
syn til fiskegrej. Den engelske nordsØgas er hovedsagelig methan, der ind­
vindes fra gammelpermiske lag. 

Forøvrigt gjo rde eng lænderne I ige før ju l et nyt meget stort gasfund 
deres felt. S;'.f 

w 
UNDSKYLD ' • 

f 
1967 (4. årgang) 

;ment or 

kr.10,00 

'
·gst indbetalt bedes ven, 

inden 15, decemher 

En undskyldning ti I læserne er stærkt påkrævet. A f g runde , 
som vi ikke har været herre ove r, e r girokortene for årgang 1967 
udsendt alt for sent. Ideen med at udsende girokortene i "god Tid" 
er, at redaktionen på basis af indbetalingerne kan bestille et pas ­
sende oplag af den kommende årgang. N u er nr. 1 - 1967 
udsendt til alle i håb om, at vore faste læsere ønsker at fortsæt ­
te. Har De endnu ikke beta lt, kan det nås endnu - idet vi dog 
med henblik på oplagstallet for nr. 2 anmoder om snarest be lej l ig 
indbetaling af 10 kr på giro 68880. 

Med venlig hilsen 
Redaktionen 
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Mid t i a l t ale om årmil I ioner standser vi og ser 
hvad de r ske te for 300 å r siden 

14 
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ET MINDEÅR 
Af Axel Garboe 

1967 er det 300 år siden det 
fcp rste omrids af en videnskabelig 
geologi på eksakt grundlag blev 
t rykt . Forfatteren var den unge dan­
ske na turforsker Niels Stensen (N i­
co laus Stenonius, Steno). 

Tidlig t på året 1666 var Niels 
Stensen på sin lange studierejse i 
Eu ropa kommet til Italien, hvor han 
knyttedes ti I de kredse af v iden­
skabsmænd og kunstnere , der unde r 
den tos canske Storhertugs mæcenat 
fcprte Ga li leis arbejde og videnska­
belige principper videre. I oktober 
samme år blev et meget stort ek­
semp la r af hajen Carcharodon ren ­
de let i fange t i Midde I havet udfo r 
Livorno. Dyret blev stille t t i l rå­
d ighed for Steno, som netop arbe j­
dede med anatomiske og fysiologi ­
ske unders'/>gelser af fisk. Ved un­
derscpgelsen af hajen blev han kla r 
over , a t de i t iden mege t omdis­
kute rede " tungesten" , fra Malta, 
ikke b lot påfa ldende lignede haj­
tænder, men virkelig var forstenede 
tænder af hajer, der i fortiden hav­
de leve t i e t hav på det sted, hvor 
nu Mal ta ligger. 

Steno fulgte forsteningspro­
b leme t videre , og på grundlag af 
·ta lrige unders'/>ge lser " i marken" 
kunne han fastlægge pa læontologi­
ens og stratigraf iens grundprincip­
pe r. Dette fcprs te grundrids af en 

"geologi" (en betegnelse som Steno 
dog ikke brugte) blev trykt som et 
mindre indskud i et st'/>rre anato­
misk arbejde, for - som Steno skri­
ver - at live lidt op i dettes ens­
formighed . Så beskedent blev geo­
logien grundlagt. 

To år senere ( 1669) fulgte 
Stenos store geologiske afhandling 
"Om faste legemer" .... ("De soli­
de " .. . ), hvori også krystallografi­
en behandles (kantvinklens konstans, 
"Steno's Lov"). Den er et skelsæt­
tende hovedværk i geologiens og 
mineralogiens udviklingshistorie. 

Med rette betegnes Steno på 
soklen til hans monument foran det 
k'/>benhavnske un iversitetsb iblioteks 
afdeling i N'/>rre All e som geologi ­
ens grundlægger. 

Manuskript ti I 1667-afhandl ingens 
titelb lad 
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ASHANT I -GULD 

Næstefter Sydafrika er Ghana 
Afrikas st'/>rste producent af gu ld -
dette er baggrunden for landets 
gamle navn Guldkysten. Den en­
gelske konge kaldte en guldm'/>nt 
lavet af guld derfra en guinea ef­
ter Guineabugten. 

Guld har i hcpj grad været an ­
vendt af ghaneserne selv, særlig i 
det gamle Ashantirige, der omfat­
tede det meste af regnskovsregio­
nen i det nuværende Ghana, og 
hvis hovedstad er Kumasi. Man har 
brugt gu Id både ti I smykker, brugs­
genstande og som betalingsmiddel. 
Den sidste anvendelse er imidlertid 
af ret sen dato, idet man oprinde­
I ig anvendte jern, siden messing og 
derefter cowries (porcelænssneg le, 
Cypraea moneta). Cowries bruges 
stad ig som penge visse steder i 
Nordghana. 15 cowries = l penny. 

Da guldst'/>v blev værdimåler, 
måtte man afveje det med vægt·e og 
lodder (kaldet gu ldvægte). Danmark 
har på Nationalmuseet en af de fi­
neste samlinger af Ashanti guldvæg­
te, der findes. Guldvægtene brug­
tes på markederne, både af kvin­
derne - "mammierne" - , der stod 
for detailhandelen og af mændene, 
når det drejede sig om stcprre for­
retninger . Vægten og lodderne op­
bevaredes i en I i I le taske, så den 
var let at bringe med. 

Almindelige mennesker havde 
lov til at have een taske, men h'/>v­
dingen kunne have op til fire ta­
sker, udf'/>rt i forskellige materialer 
såsom leopardskind, elefant'/>reskind 
el ler abeskind. Normalt måtte man 
kun have vægte til en værdi af 8 

pund sterling - en h'/>vding dog op 
ti I 80 pund. Lodderne, der er af 
messing, kan være udformet som små 
kasser, pyntet med geometriske fi­
gurer. Disse menes at være de f'/> rst 
anvendte. Lodderne kan også have 
form som dyre- e I ler menneskefigu­
rer, og endelig kan de forestille he­
le situationer. De res vægt gå r fra 
0, 02 g ti I l , 3 85 g . 

Lodde r t i l guldvejning . 

Foruden som værdimåler har 
guldet været anvendt til pynt, bå­
de for personer og af genstande. 

H'/>vdingene bærer den dag i 
dag ved fester kæmpe-g uldringe på 
alle 10 fingre, deres sandaler har 
store guldplader på remmene, tit 
med forskellige symboler, og på de­
res hatte sidder rigt ornamenterede 
guldplader, endvidere har de tit 
adskill ige guldkæder om l ivet. 

Kvinderne bærer 1/>renringe og 
halskæder. 

Den bercpmte "Golden Stool 
of Ashanti" er en skammel, helt af 
guld. Guld anvendes også til små 
æsker og til dekoration af redska­
ber, stave og sværd. 
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(Gold Coast Geo I. Su rv . , M ern. 6, 1942) 
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Nanna N oe- Nygaard 

G ULD 

He lt fra o ldtiden har man be­
retn i nger om udvaskn ing af guld 
langs floderne i Lilleasien, og op 
gennem historien er nye guldpro­
vinser i første omgang blevet opda­
get gennem guldvaskning , 

Med hensyn ti l gu lds fore­
koms t skelner man mel lem "bjerg­
guld", der indeholdes i hårde bjerg­
arter, og som udv indes gennem be­
handling af disse, og det ofte me­
re iøjnefaldende og let vundne "va­
skegu Id", de t er guld II på sekun ­
dært leje" i fl odgrus og I ignende, 

Bjergguldet (guld " på primært 
le je") findes oftest i områder, hvor 
der har været vulkansk virksomhed 
med dannelse af bjergarte r , som har 
være t rige på k iselsyre, 

Eksempl er på b jergguld er de 
prækombriske, guldførende lag i 
Ontar io i Canada og de guldføren­
de lag fra det prækambriske tidsaf­
sn it Birrimian, nær Obuasi i Ghana. 

V askegu Idet (placer-gu Id) er 
fremkomme t ved naturens nedbryd­
ning af de hå rde gu ldførende bjerg­
arter·, og guldet er med sin store 
vægt bleve t koncentreret under 
transporten i vandløb el ler under af­
lejring i søer elle r kystnært i ha­
vet. Gulds massefylde er 15- 19 
(variationen sky ldes skiftende ind­
hold af sølv eller kobber), Masse­
fylden af "almindelige sten" l igger 
under 2,5. Guld fo rekomme r ofte 

sammen med andre tunge minera ler 
som det f.eks. er t i I fældet i Tark­
wa området i Ghana, hvor de t I ed­
s ages af jerng lans ( hæmat i t ) , I 
Tarkw a området findes gu lde t i fo r­
stenede "placer" - aflejringer , som 
efte r aflejringen er hærdnet , så gul­
det atter indgår i hårde bjergarte r 
(det samme er tilfælde t i W i twaters­
rand i Sydafrika) . 

GULD I GHANA 

Guld udv indes i Ghana på to 
forskellige måder. Dels bryder man 
guldførende lag i ,:n iner dybt unde r 
jo rdoverf laden - ind t i I 1 ·} km dy­
be , dette er t i lfælde t med 90% af 
den tota le produktion af guld i lan ­
de t, del·s v asker man guld ud af de 
løse aflej r inger langs Ankob ra og 
O f in floderne, 

M ineguldet forekommer enten 
som bjerggu ld elle r som hærdnede 
"p lacer" - aflejr inge r . V i ser på 
guldet i to typ iske mine-områder . I 
begge t i l fælde findes gu ldet i præ­
kambriske bjergarter. 

15 
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Obuas i kaldes verdens rige­
ste kubik- kilometer. Det gennem­
snitlige guldindhold er på 22,68 
g/t. G uldet i Obuasi er knyttet t i l 

to sprækkezoner, der strækker sig 
over 100 km med NØ-SV forløb. 
Guldet er fortrinsv is til stede som 
klumper i forbindelse med kvarts­
årer (sprækkefyldninger). Foruden 
som klumper findes gu Id som "støv" i 
krystaller af svovlkis og arsenkis. 
Man mener, at gu Idet er afsat i 
forbindelse med dannelsen af vul ­
kanske bjergarter i yngste de I af 
tidsafsnittet Birrimian. Senere er 
guldet ved dannelsen af store for­
kastninger og sa mtidig vulkanisme 
på overgangen mellem tidsafsnittene 
Birrimian og Tarkwaian, blevet op­
løst, koncentreret og genafsat sam­
men med kvarts i nyopståede rev­
ner. Guld findes desuden i tynde 
lag sammen med grafit - i bestem­
te zoner, hvor større b jergarts mas­
ser har bevæget sig hen over under­
laget . Den dybeste Obuasi - mine­
skakt når . l ,4 km ned. 

Tarkwa. De gu ldførende lag 
ved T arkwa består af mange, tynde 
hærdnede konglomeratlag - reefs -
med kvartsrullesten. Disse konglo­
merater har en beskaffenhed, der 
minder meget om den berømte guld­
forekomst ved W i twatersrand i Syd­

afrika. Det fine materiale mel lem 
de større kvarts ru I les ten består af en 
blanding af kvartssand, jernglans og 
guld. Ind imellem de ialt 15 kon­
glomeratl ag findes der tykke lag af 

meter. Overgangen mellem de en ­
kelte lag er jævn, og man antager 
derfor, at aflejringen er foregået i 
et gradvis uddybet bassin. Den hur­
tige vekslen mellem konglomeratlag 
og sandstenslag taler for, at aflej­
ringen først og fremmest har været 
knyttet til selve strandzonen. Det 
er værd at lægge mærke ti I, at 
kvartsrullestenene i konglomerater­
ne er stærkt afrundede, hvilket for­
ment! ig betyder, at de har haft en 
lang transport bag sig. Aflejringer­
nes karakter svarer godt t i I det, 
man kan se i de I tao mråde r i dag . 

Aflejringerne i Tarkwa serien 
er nedbrydn ingsprod ukter af Birri­
mian seriens bjergarter. Man har 
kunnet genkende disse i nogle af 
de større sten i konglomeraterne. 
Det må betyde, at det netop er de 
lag, som er primært gu ldførende, 
der har leveret nedbrydn ingsproduk­
terne, og at guldet med floder er 
blevet transporteret ud ti I en davæ­
rende kyst. Her er det aflejret i 
et prækambrisk delta sammen med 
kvarts ru Iles ten, der må udgøre re­
ster af de kvartsgange, som oprin ­
delig indeholdt gu ldet. Ved Tarkwa 
udvindes gu ld med 10,88 g/t. 

hård sandsten med lag af jernglans, -
som v iser krydslejring. Hele denne 
prækambriske lagserie er afsat i et 
langt, smalt NØ-SV - gående trug 
og har en samlet tykkelse på 2700 

17 



z -◄------===-
□ □ □ 

E C: C: 
::, (!) (!) 

·;: ·;: 
~ 

...0 :!l ~ 
E 
0 0 C: 

i'! 
-0 ~ 

C: (!) .E 0) 
C: 

- -- ...... 

-" ~ 0 
eJ -" .E 
0.. a 

I- ::: 

~ ~ 

(!) 
(!) 

Q)~ 
(!) '1J c:, 
0) C: 
C: (!) 

·;: 
i'! (!) 
0) 

~ ~ 

i'! 

" (!) 

..§, '1J 
(!) 
C: 

i'! C: 
0 

-0 '1J 
C: E 

<{ 0 

E 
::, 

li 
E 
0 

-" 
~ 

0... 

E 
-" 

] 

[TI I ■ 
~ 

C: ~ 
~ 0 

(.'.) ei 
.!!!.. 
...0 
> .,, 
::, 

c 
(!) 

i .,, 
0 

c:, 

<{ 

z 
<{ 

J: 
(.'.) 

I 

0 
>-
V> 

""' LLJ 

> 0 

0 C: 
0 

..c: 

I-
(.'.) 

""' 0 
0 

>-. 
~ (!) 

> 
~ 

:i 
V> 

V> 

(.'.) 
_g 

0 0 
_J -" 
0 
LLJ 1 
(.'.) u., 

f 
I 

,, 

Obuas i kaldes verdens rige­
ste kubik- kilometer. Det gennem­
snitlige guldindhold er på 22,68 
g/t. G uldet i Obuasi er knyttet t i l 

to sprækkezoner, der strækker sig 
over 100 km med NØ-SV forløb. 
Guldet er fortrinsv is til stede som 
klumper i forbindelse med kvarts­
årer (sprækkefyldninger). Foruden 
som klumper findes gu Id som "støv" i 
krystaller af svovlkis og arsenkis. 
Man mener, at gu Idet er afsat i 
forbindelse med dannelsen af vul ­
kanske bjergarter i yngste de I af 
tidsafsnittet Birrimian. Senere er 
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merater har en beskaffenhed, der 
minder meget om den berømte guld­
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afrika. Det fine materiale mel lem 
de større kvarts ru I les ten består af en 
blanding af kvartssand, jernglans og 
guld. Ind imellem de ialt 15 kon­
glomeratl ag findes der tykke lag af 

meter. Overgangen mellem de en ­
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derfor, at aflejringen er foregået i 
et gradvis uddybet bassin. Den hur­
tige vekslen mellem konglomeratlag 
og sandstenslag taler for, at aflej­
ringen først og fremmest har været 
knyttet til selve strandzonen. Det 
er værd at lægge mærke ti I, at 
kvartsrullestenene i konglomerater­
ne er stærkt afrundede, hvilket for­
ment! ig betyder, at de har haft en 
lang transport bag sig. Aflejringer­
nes karakter svarer godt t i I det, 
man kan se i de I tao mråde r i dag . 

Aflejringerne i Tarkwa serien 
er nedbrydn ingsprod ukter af Birri­
mian seriens bjergarter. Man har 
kunnet genkende disse i nogle af 
de større sten i konglomeraterne. 
Det må betyde, at det netop er de 
lag, som er primært gu ldførende, 
der har leveret nedbrydn ingsproduk­
terne, og at guldet med floder er 
blevet transporteret ud ti I en davæ­
rende kyst. Her er det aflejret i 
et prækambrisk delta sammen med 
kvarts ru Iles ten, der må udgøre re­
ster af de kvartsgange, som oprin ­
delig indeholdt gu ldet. Ved Tarkwa 
udvindes gu ld med 10,88 g/t. 
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Nanna N oe- Nygaard 

G ULD 

He lt fra o ldtiden har man be­
retn i nger om udvaskn ing af guld 
langs floderne i Lilleasien, og op 
gennem historien er nye guldpro­
vinser i første omgang blevet opda­
get gennem guldvaskning , 

Med hensyn ti l gu lds fore­
koms t skelner man mel lem "bjerg­
guld", der indeholdes i hårde bjerg­
arter, og som udv indes gennem be­
handling af disse, og det ofte me­
re iøjnefaldende og let vundne "va­
skegu Id", de t er guld II på sekun ­
dært leje" i fl odgrus og I ignende, 

Bjergguldet (guld " på primært 
le je") findes oftest i områder, hvor 
der har været vulkansk virksomhed 
med dannelse af bjergarte r , som har 
være t rige på k iselsyre, 

Eksempl er på b jergguld er de 
prækombriske, guldførende lag i 
Ontar io i Canada og de guldføren­
de lag fra det prækambriske tidsaf­
sn it Birrimian, nær Obuasi i Ghana. 

V askegu Idet (placer-gu Id) er 
fremkomme t ved naturens nedbryd­
ning af de hå rde gu ldførende bjerg­
arter·, og guldet er med sin store 
vægt bleve t koncentreret under 
transporten i vandløb el ler under af­
lejring i søer elle r kystnært i ha­
vet. Gulds massefylde er 15- 19 
(variationen sky ldes skiftende ind­
hold af sølv eller kobber), Masse­
fylden af "almindelige sten" l igger 
under 2,5. Guld fo rekomme r ofte 

sammen med andre tunge minera ler 
som det f.eks. er t i I fældet i Tark­
wa området i Ghana, hvor de t I ed­
s ages af jerng lans ( hæmat i t ) , I 
Tarkw a området findes gu lde t i fo r­
stenede "placer" - aflejringer , som 
efte r aflejringen er hærdnet , så gul­
det atter indgår i hårde bjergarte r 
(det samme er tilfælde t i W i twaters­
rand i Sydafrika) . 

GULD I GHANA 

Guld udv indes i Ghana på to 
forskellige måder. Dels bryder man 
guldførende lag i ,:n iner dybt unde r 
jo rdoverf laden - ind t i I 1 ·} km dy­
be , dette er t i lfælde t med 90% af 
den tota le produktion af guld i lan ­
de t, del·s v asker man guld ud af de 
løse aflej r inger langs Ankob ra og 
O f in floderne, 

M ineguldet forekommer enten 
som bjerggu ld elle r som hærdnede 
"p lacer" - aflejr inge r . V i ser på 
guldet i to typ iske mine-områder . I 
begge t i l fælde findes gu ldet i præ­
kambriske bjergarter. 
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Mid t i a l t ale om årmil I ioner standser vi og ser 
hvad de r ske te for 300 å r siden 
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ET MINDEÅR 
Af Axel Garboe 

1967 er det 300 år siden det 
fcp rste omrids af en videnskabelig 
geologi på eksakt grundlag blev 
t rykt . Forfatteren var den unge dan­
ske na turforsker Niels Stensen (N i­
co laus Stenonius, Steno). 

Tidlig t på året 1666 var Niels 
Stensen på sin lange studierejse i 
Eu ropa kommet til Italien, hvor han 
knyttedes ti I de kredse af v iden­
skabsmænd og kunstnere , der unde r 
den tos canske Storhertugs mæcenat 
fcprte Ga li leis arbejde og videnska­
belige principper videre. I oktober 
samme år blev et meget stort ek­
semp la r af hajen Carcharodon ren ­
de let i fange t i Midde I havet udfo r 
Livorno. Dyret blev stille t t i l rå­
d ighed for Steno, som netop arbe j­
dede med anatomiske og fysiologi ­
ske unders'/>gelser af fisk. Ved un­
derscpgelsen af hajen blev han kla r 
over , a t de i t iden mege t omdis­
kute rede " tungesten" , fra Malta, 
ikke b lot påfa ldende lignede haj­
tænder, men virkelig var forstenede 
tænder af hajer, der i fortiden hav­
de leve t i e t hav på det sted, hvor 
nu Mal ta ligger. 

Steno fulgte forsteningspro­
b leme t videre , og på grundlag af 
·ta lrige unders'/>ge lser " i marken" 
kunne han fastlægge pa læontologi­
ens og stratigraf iens grundprincip­
pe r. Dette fcprs te grundrids af en 

"geologi" (en betegnelse som Steno 
dog ikke brugte) blev trykt som et 
mindre indskud i et st'/>rre anato­
misk arbejde, for - som Steno skri­
ver - at live lidt op i dettes ens­
formighed . Så beskedent blev geo­
logien grundlagt. 

To år senere ( 1669) fulgte 
Stenos store geologiske afhandling 
"Om faste legemer" .... ("De soli­
de " .. . ), hvori også krystallografi­
en behandles (kantvinklens konstans, 
"Steno's Lov"). Den er et skelsæt­
tende hovedværk i geologiens og 
mineralogiens udviklingshistorie. 

Med rette betegnes Steno på 
soklen til hans monument foran det 
k'/>benhavnske un iversitetsb iblioteks 
afdeling i N'/>rre All e som geologi ­
ens grundlægger. 

Manuskript ti I 1667-afhandl ingens 
titelb lad 
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ASHANT I -GULD 

Næstefter Sydafrika er Ghana 
Afrikas st'/>rste producent af gu ld -
dette er baggrunden for landets 
gamle navn Guldkysten. Den en­
gelske konge kaldte en guldm'/>nt 
lavet af guld derfra en guinea ef­
ter Guineabugten. 

Guld har i hcpj grad været an ­
vendt af ghaneserne selv, særlig i 
det gamle Ashantirige, der omfat­
tede det meste af regnskovsregio­
nen i det nuværende Ghana, og 
hvis hovedstad er Kumasi. Man har 
brugt gu Id både ti I smykker, brugs­
genstande og som betalingsmiddel. 
Den sidste anvendelse er imidlertid 
af ret sen dato, idet man oprinde­
I ig anvendte jern, siden messing og 
derefter cowries (porcelænssneg le, 
Cypraea moneta). Cowries bruges 
stad ig som penge visse steder i 
Nordghana. 15 cowries = l penny. 

Da guldst'/>v blev værdimåler, 
måtte man afveje det med vægt·e og 
lodder (kaldet gu ldvægte). Danmark 
har på Nationalmuseet en af de fi­
neste samlinger af Ashanti guldvæg­
te, der findes. Guldvægtene brug­
tes på markederne, både af kvin­
derne - "mammierne" - , der stod 
for detailhandelen og af mændene, 
når det drejede sig om stcprre for­
retninger . Vægten og lodderne op­
bevaredes i en I i I le taske, så den 
var let at bringe med. 

Almindelige mennesker havde 
lov til at have een taske, men h'/>v­
dingen kunne have op til fire ta­
sker, udf'/>rt i forskellige materialer 
såsom leopardskind, elefant'/>reskind 
el ler abeskind. Normalt måtte man 
kun have vægte til en værdi af 8 

pund sterling - en h'/>vding dog op 
ti I 80 pund. Lodderne, der er af 
messing, kan være udformet som små 
kasser, pyntet med geometriske fi­
gurer. Disse menes at være de f'/> rst 
anvendte. Lodderne kan også have 
form som dyre- e I ler menneskefigu­
rer, og endelig kan de forestille he­
le situationer. De res vægt gå r fra 
0, 02 g ti I l , 3 85 g . 

Lodde r t i l guldvejning . 

Foruden som værdimåler har 
guldet været anvendt til pynt, bå­
de for personer og af genstande. 

H'/>vdingene bærer den dag i 
dag ved fester kæmpe-g uldringe på 
alle 10 fingre, deres sandaler har 
store guldplader på remmene, tit 
med forskellige symboler, og på de­
res hatte sidder rigt ornamenterede 
guldplader, endvidere har de tit 
adskill ige guldkæder om l ivet. 

Kvinderne bærer 1/>renringe og 
halskæder. 

Den bercpmte "Golden Stool 
of Ashanti" er en skammel, helt af 
guld. Guld anvendes også til små 
æsker og til dekoration af redska­
ber, stave og sværd. 
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Ashanti 's Gyldne Skammel består 
af rent guld. Man fortæller, at den 
i 1600- ta I let blev kaldt ned fra 
himlen af en ypperstepræst hos a­
shantiernes konge. Si den har man 
regnet den for at indeholde Ashan­
tinationens sjæl. Skamlen er om­
trent ½ m høj. Den I igger på en 
stol, som beskytter den hellige gen­
stand mod at berøre jorden . At 
skamlen ligger ned, hindrer uvel ­
komme ånder i at bruge den . Klok­
ker med kultisk betydning er bun­
det til den med remme. 

GULD TIL EUROPA 

Det er således ganske kl a rt, 
at ghaneserne - da europæerne be­
gyndte at interessere sig for G ha­
nas guld - vidste, hvad det var 
værd - og hvorledes man fik fat 
i det . 

Den første sikre efterretning 
om export af guld fra Ghana stam­
mer fra 1471, hvor to portugisere 
handlede sig til guldstøv nær Pra 
flodens munding. Snart fik også an­
dre lande Øjnene op for Guldkystens 
rigdomll'!e . I 1553 vendte en eng­
lænder Thomas Wyndham hjem med 
150 pund guldstøv. Senere kom hol ­
lænderne til . 

Der sker dog en nedgang i 
efterspØrgselen efter guld, da sla­
vehande len begynder, idet denne 
viser sig at være mere indbringende, 
og først efter forbudet mod slave­
handel (i Danmark allerede i 1803), 
opstår en fornyet interesse for gu ld 
- men nu ville man ikke blot kø­
be gu Id fra de indfødte, man Øn­
skede selv at eje miner og derved 
spare "mellemhandleravancen" 
Derfor sendte den danske, den en­
gelske og den hollandske regering 
folk ud for at undersøge muligheder­
ne for at åbne eqne miner. 

I et brev fra det 17' århun­
drede skriver en ho I lænder h jern ti I 
sin regering og beklager sig over, 
at det er svært at få fat i guldmi ­
nerne, og at folk fra Europa har 
den fejlagtige opfattelse, at miner­
ne er ejet af europæere, og at det 
eneste de skal gØre er at lade de­
res slaver arbejde i minerne . Han 
skriver : "Vi ejer ikke en eneste 

Gas • Olie 
• 

I slutningen af november sidste år indsti I lede Dansk Undergrunds Con­
sortium sin boring Nøv l ing I (nær Herning) . Boret nåede ned i ungpermiske 
lag og kom 3 .762 m ned, uden at man undervejs havde fundet hverken gas 
eller olie. • 

Nu håber man at have mere held med sig på det nordlige Mors og 
under det fornyede borearbejde i Nordsøen. På Mors var man i begynde 1-

"" of jooooc oået 2.700 m "~ 

I slutningen af oktober fandt englænderne deres første nordsø- ol ie. 
Boringen blev positiv i en dybde af lidt over 2 km og gav foruden o lie 
også gas. Den står i englændernes "gasfelt", som endnu i 1967 vi I leve­
re gas til flertallet af forbrugere. Rørledningen fra den første vellykkede 
gasboring og de ca. 70 km ind til land (ved Grimsby) blev færdiglagt. af 
BP i efteråret 1966 - den er nedgravet i en rende på havbunden af hen­
syn til fiskegrej. Den engelske nordsØgas er hovedsagelig methan, der ind­
vindes fra gammelpermiske lag. 

Forøvrigt gjo rde eng lænderne I ige før ju l et nyt meget stort gasfund 
deres felt. S;'.f 

w 
UNDSKYLD ' • 

f 
1967 (4. årgang) 

;ment or 

kr.10,00 

'
·gst indbetalt bedes ven, 

inden 15, decemher 

En undskyldning ti I læserne er stærkt påkrævet. A f g runde , 
som vi ikke har været herre ove r, e r girokortene for årgang 1967 
udsendt alt for sent. Ideen med at udsende girokortene i "god Tid" 
er, at redaktionen på basis af indbetalingerne kan bestille et pas ­
sende oplag af den kommende årgang. N u er nr. 1 - 1967 
udsendt til alle i håb om, at vore faste læsere ønsker at fortsæt ­
te. Har De endnu ikke beta lt, kan det nås endnu - idet vi dog 
med henblik på oplagstallet for nr. 2 anmoder om snarest be lej l ig 
indbetaling af 10 kr på giro 68880. 

Med venlig hilsen 
Redaktionen 
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millioner år). Forsteningen er c i ­
garformet med længde opti I ca. 4 cm 
og diameter på 2 cm og udfyldt med 
kvarts (se figur 5) . Den regnes for 
at være en primitiv spongie (hav­
svamp) eller dannet under medvirk­
ning af a lger. 

Fra den yngste del af Prækam­
brium (Eokambrium) kendes fra flere 
lokaliteter (i 5 verdensdele) makro­
forsteninger af mange typer. Des­
uden er der mange stede r fundet mi ­
kroskopi ske forsteninger . Vi har her 
overgangen ti I de kambriske fors te­
ningsgrupper . 

Som det ses af disse eksemp­
ler, er der fundet en rig variation 
af forsteninger fra prækambriske af­
lejringe r af fo rske 11 ige a ldre. Fun­
dene repræsenterer dog formoden ti ig 
kun et lill e udsnit af de organismer , 
der levede i de pågældende t ider . 

M an har ved studier af il t ­
ningsfænomener i prækambriske af-

le jr inger ment at kunne pav,se, at 
man fcpr 2 . 000 mi llioner år har haft 
en atmosfære med kun l idt ilt. Fra 
2.000-1.000 mi llioner år skulle at­
mosfæren gradvis opnå et vist ind­
hold af ilt, og fra for ca. 1.000 
millioner år siden skul le ilt være 
t i I stede i atmosfæren i det samme 
forho Id som nu. Denne i ltmængde 
sku l le h idrcpre fra de fotosyntetise­
rende organismers virksomhed. For­
steningsfundene viser, at teorien er 
mu I ig, uden at de dog giver egent-
I ige beviser for dens rigtighed. 

De t synes efter f undene at væ­
re teoretisk mu ligt, at de primitive 
fotosyntetiserende organ ismer er op­
stået i vand i måske adsk i I te bas­
s i ner, og at der fcprs t ved det stcprre 
i lti ndho ld i atmosfæren, som de har 
resu ltere t i, harværet mulighed for 
udvikling af mere avancerede orga­
n ismer. 
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Kugleformede aftryk fra samme af­
le jri ng i Sydvestgrcpnland som for­
steningerne omta lt i artiklen. Af­
trykkene "ser organiske ud" , men 
er måske blot et af naturens luner. 

mine, og jeg har aldrig set en så­
dan, ide t negrene bevogter dem 
med megen omhu". Også senere var 
der kvaler. Hol lænderne påtænkte 
at åbne en mine nord fo r Elmine i 

1843. Staten bev i 11 igede penge, 
men af de 13 minearbejde re, der 
sendtes ud for at etable re minen, 
var de 10 dcpde a ll erede inden å-

rets udgang af "kl i mat-febe ren". 

M ineprojektet måtte opgives. 

Den danske guverncpr Edw ard 
Carstensen på fæstn ingen Christi­
ansborg (1842-50) foretog en rejse 

for nærmere at underscpge guldgrav­
ningen i de danske besiddelser. I 
hans beretning (udgivet i 1964) hed­
der det: 

"Allerede fire Timers Ve i f<t>r Ankomsten til Kibi saae jeg de 
f</)rste Guldgruber; de ere alle i Nærheden af Vandl<t>b, fcplge Stien 
til begge Sider og gjcpre denne hcpist usikker og udbrede sig ofte til 
Siderne i utal I ig Mængde. Ethvert Sted i Nærheden af Vandlcpb 
bliver afbenyttet til Guldgravning. Negeren graver et rundt Hul 
af omtren t l Alens Diameter lodret ned igjennem Alluvialjorden (rcpd 
sandblandet Ocker); efter at have gravet til en Dybde af 6-10 Fod 
naaes Di luvialjorden :,: det gu ldholdige Lag; dette bestaaer af guult 
Leer, isprængt med rcpde Aarer (forvittret Fældspat med Jernoxyd?), 
hyppigt blandet med Qvarts, somoftest i mindre Stykker. 

Naar Negeren saaledes har naaet det guldholdige Lag, skri­
des til Guldtilvirkningen: et Trækar fires ned til Graveren; det fyl­
des med Mineral, og to a tre saadanne Kar danne een Mands Last; 
Mineralet bringes til det nærmeste Vandlcpb, hvor det modtages af 
en Negerinde. Massen kastes nu i et stort rundt Trækar, hvis Rand 
holder omtr. een Alen i Diameter, men hvis Bund er spids nedlcp­

bende og saaledes ret egner sig til at flyde og svinges rundt i Van­
det. I en Haandevending er Lee ret oplcpst, det lcpse Qvarts kastes 
i Vandet; efter nogle behændige Svingninger , hvorved det oplcpste 
van db I and ede Leer flyder over Karrets Rand, sees kun et sort Bund­
fald som Vadskningens Resultat:,: Jernoxyd . Dette bliver med Om­
hu samlet i et lille Trækar; giver Vadskningen stcprre Stykker Gu ld, 
blive disse strax udpillede: For at skille "Guldstcpvet" fra Jernoxy­
den tilsættes fiint tcprret Leer; det Hele gnides sammen, og "Guldet" 
træder frem i sin Glands og udpi lles med en Negers Taalmodighed." 

Carstensen spcprger, om de ik­
ke har fundet guld i den faste klip­
pe neden under. Det meddeles ham, 
at det har man ikke. 

Det er bemærkelsesværdigt, 
hvor stor guverncprens viden har væ­
ret på det geologiske område. 

Snit gennem guldgra­

verhule. Efter guver­
ncpr Edw. Carstensen ' s 
skitse, 1845. 
(Indberetninger, 1964) 
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En anden beretning, fra 1877, 

skildrer negrenes uvil lighed til at 
overdrage deres miner til europæ­
erne. Englænderen Skertshely send­
tes ud for at undersqige muligheden 
for at overtage nogle af minerne 
ved Tarkwa. Han giver en interes­
sant ski Id ring af, hvordan afrika­
nerne sqigte at skjule eksistensen af 
skakter ved at bygge huse over dem;. 
husene sku I le også garantere dem 
ejendomsretten. 

Han undersqigte området nær­

mere og fandt, at 6000 mænd og 
kvinder arbejdede med guldproduk­
tion, han konstaterede, at de 
"reefs", der ligger i Torkwo områ­
det, havde været brudt i lang t id, 
for hele landskabet vor gennemhul­
let af skakter og vaskehul ler. Bjerg­
arterne blev knust ned med sten og 
håndkraft efter at være blevet hejst 
op fro skakterne (mon hor ikke kun­
net love og afstqitte vandrette gan­
ge (stoller) under jorden). Mænde­
ne sod inde i husene om natten og 
knuste kvartsstykkerne ned til fint 
pulver - det tog en not at pulve­
risere 30 kubikcentimeter. Hver 
tredie måned blev gulvet omhygge-
1 igt fe jet, og stqivet vasket rent for 
guld af kvinder og bqirn, men al­
drig af mænd. Disse tog sig kun 

af brydning og knusning. Dette sid­
ste foregik under megen sang og 
drikning af gin. Skertshely blev 
helt overvældet over den store 
mængde guld, der fandtes. "Mon 

bruger det til at reparere simpelt 
husgeråd med", skriver han. 

Det er morsomt at se, hvor­
dan forske I len i guldets forekomst­

måde i Birrimian bjergarter og Tar­
kwa bjergarter allerede dengang har 

haft indflydelse på den anvendte 
metode til udvinding af guld. 

- OG NU? 

Til at afrunde billedet af guld 
i Ghana må der et par qikonomiske 
oplysninger med fra vore dage. 

I 1962 vor mineralprodukter 
22% af Ghanas totale export, her­
af guld ca. ha lvde len . 

Ef terspqirgselen efter guld i 
verden kommer fra to sider, de pri­

vate opkqibere (til forsyning af ju­
velerere, tandlæger m.v.) og lan­
des regeringer (på grund af guldets 
anvendelse som internationalt beta­
lingsmiddel). USA er frivilligt gået 
med ti I at opkqibe alt overskyden­
de guld til en pris af 35 dollars per 
ounce ( = 28,35 g). Dette betyder 
at prisen sjældent falder under den­
ne pris - overpriser tilbydes kun 
af private opkqibere. Do I larprisen 
har været uforandret siden . 1934, 
pund sterling-prisen ændrede sig 
derimod efter devalueringen i 1949, 
hvor den steg fro 8 pund 12 sh i 1-
1 ing pr. ounce til 12 pund 8 shil­
ling. 

Guldproducenterne er således 
i den gunstige situation altid at 
kunne få afsat deres varer ti I en 
fast pris, men de er tillige i den 
lidet misundelsværdige situation at 
skulle acceptere en pris, der har 
været uforandre t siden 1934, hhv. 
1949. Lqinn inger og andre driftsom­

kostninger er som bekendt steget 
ganske betyde I igt de sidste tyve år. 

Det vi I sige, at overskuddet er ken­
de I igt reduceret, hvad der rammer 

de nye investeringer - til prospek­
tering og til åbning af nye miner. 

Figur 4. Rekonstruerede mikroskopiske forsteninger fro 
Beltserien, U.S.A., co. 20 my lange. Alder co. 1.000 
millioner år. 

på omkring ½ cm og længde på op 
til 4 cm. Disse rqir sidder vinkel­
ret på logfloderne, og de har for­
modentlig siddet på eller i havbun­
den. De egentlige mikroskopiske 
forsteninger er små sporelignende 
kugler af flere forskellige typer med 
en diameter under 20 my, desuden 
findes små kulholdige fragmenter 
med cellelignende struktur, som må­
ske kan være fragmenter af stqirre 
organ ismer. At der hor været en ret 
betyde I ig produktion af organisk ma­
teriale ses af tilstedeværelsen af et 
kul~grofit log på co. l m's tykkel ­
se svarende ti I en oprinde I ig ofle j­
ring af betydelig tykkelse. Fro kul ­
lene og fro forsteningerne er der 
udtrukket organ i ske stoffer, der an­
giver, at materialet er af planteop­
rindelse. Det somme viser undersø­
gelser af forholdet mel lem kulstof­
isotoperne C 13 og C 12. 

Af samme alder som fundene 
fra Gunflint og Vestgrqinlond er to 
makroskopiske forsteninger fundet i 

Syd-Finland. 
En de l yngre er forsteningsfund 

fro Beltserien i Montona, USA. Al­
deren af disse fund er omkring 1 .000 
millioner år . 1 denne aflejring er 
der fundet mikroskopiske forstenin-

ger af kugle- e I ler trådform - de 
fleste er flerrummede (se figur 4). 
De betragtes som repræsentanter for 
forske li ige algegrupper. 

Fro aflejringer af somme al ­
der fro Nord-Michigon er udvundet 
organiske stoffer, der I igesom de 
organiske stoffer fra de ældre for­
sten ingsfqirende aflejringer viser, at 
fotosyhtetiserende organ isme r hor 
været tilstede. 

Endnu yngre er prækambriske 
forsteninger fundet i Australien. Her 
er fundet algetråde, som regnes for 
grqino lger. Alderen er 700-900 mil-
I ioner år. Fra Syd-Norge (Telemar­
ken) er beskrevet en prækambrisk 
forstening af ca. somme alder (700 

Figur 5. Rekonstruktion af en ma­

kroskopisk organisme Telemarkites 
en igmati cus fra Telemarken omkring 
700 mil I ioner år gammel. Længde 

ca. 4 cm. 
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Figur 2 . Mikroskopiske organ ismer 
i Gunfl int kiselskifren fra Nord­
amerika, 1 . 800 millioner år gamle. 

Indenfor det danske riges 
grænser er der fundet prækambriske 
forsteninger i Vestgrg>nland. De er 
fundet i et område nordcpst for lvig­
tut med svagt omdannede prækam­
briske (ketilidiske) aflejringer. Al­
deren af disse forsteninger er 1.800-
2 .000 millioner år, altså jævnal ­
drende med Gunflint. Det drejer 
sig her både am makroskopiske og 
mikroskop iske forsteninger. Bedst 
bevaret er en lidt uregelmæssig kug ­
leformet forstening med en diame­
ter på omkring l mm (se figur 3). 
Forsteningen e r begrænset af to tyn­
de kugleformede lag indenfor hvil­
ken der findes en kulhold ig kerne­
Denne forstening, der er ti I stede i 
et lag på ca. l m, er tolket som 
rester af fritsvcpmmende planter (al­
ger ? ) . Af stcprre forsteninger er 
bl.a. fundet en stromatolith og rcpr­
formede forsteninger med diameter 

Figur 3. 1. 800 - 2.000 mill ioner år gamle kugleformede 
forsteninger fra Sydvest-G røn land. Diameteren er knap 
l mm. Forsteningerne indeho ider ku lstofforbindelser, som 
viser , at de har været p lan ter. 

Selvfcplgelig kan produktiviteten nok med relativt lavt guldindhold -
forcpges noget, men der er alligevel urentable, hvilket indebærer, at 
en grænse herfor . Desværre har det brydn ingsreserven bl iver yde ri igere 
i Ghana i cpjeblikket medfcprt, at formindsket. 
staten må betale t i lskud for at kun- Brydning med underskud fore-
ne holde en del af minerne åbne og går i en række miner blot for at 
dermed folk beskæftigede, og ulyk- skaffe fremmed valuta til landet. 
keligvis har man "sparet" på at ha- Fremmed valuta er uomgængelig for 
ve dygtige geologer til at finde nye et land, der er under udvikling. 
forekomster. Den sikkerhedsmargin Ghana gcpr efter Nkrumas fald 
på ca. 5 år, som man normalt kræ- et meget stort arbejde for at få lan-
ver, er ikke til stede noget sted i dets cpkonomi stabiliseret, og det er 
landet. Flere steder har man kun sandsynligt, at guldprospekter ing v i l 
oplysninger om brydeværdig malm få en hcpj prioritet i disse bestræ-
for halvandet år frem i tiden; som- be Iser i de nærmeste år . 

tidig bl i ver på grund af de stigende / · r l\r V\\ l 
omkostninger flere og flere af de ~ ~ Q, , ~ (}-t .,,. \ \J (A~ 0-. 6\./Yd\__ 
al lerede fundne forekomster - dem \l \l 

Jordskælv er rystelser fra pludselige forskydninger af stcprre dele af 

jordskorpen. Se næste artikel om DANSKE JORDSKÆLV. 

- Vore oldeforældres barometre kunne stå på jordskælv '. En sammen-
hæng mel lem vejrforholdene og jordskælvskatastrofer har åbenbart faldet 
det forrige århundrede naturligt. Selv idag er der forskere, som arbejder 
på at påvise en sammenhæng mel lem uve j r og udlcpsning af jordskælv. 
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Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervold ­
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Med mellemrum læser vi i avisen om jordskælv ude omkring i den sto­
re verden, som har forårsaget ødelæggelser af ofte katastrofalt omfang for 
de mennesker, som bor i områderne, og man strejfes måske af den tanke, 
om der er nogen mulighed for, at også vi kan opleve jordrystelser her i 
Danmark. 

Det~ der - og det endda slet ikke så sjældent. I vort århundre­
de har der foreløbig været ca. 20 mindre jordskælv i Danmark el ler de 
nærmest omkringliggende farvande, altså gennemsnitlig et for hvert tredie 
år. At man ikke normalt tænker herover skyldes formodentlig, at disse 
jordskælv oftest er så svage, at de kun bemærkes af mennesker, der bor i 
nærheden af jordskælvets arnested, og at der normalt ikke sker nogen ma­
teriel le skader, endsige da ulykker på fold og fæ. 

JORDSKÆLV ENES STYRKEGRADER 

For at kunne sammenligne forskellige jordskælv indbyrdes, må man ha­
ve en eller anden skala, som udtrykker størrelsen eller intensiteten af det 
enkelte jordskælv. Bedst er det, hvis man kan bestemme størrelsen af sel­
ve den energi, der er blevet ud løst ved jordskælvet. Det kan gØres ved 
hjælp af de følsomme seismografer (ryste Ise-op tegnere), som er opsti I let 
rundt omkring .på Jorden på seismiske stationer. Her optegnes automatisk 
den rystelse eller bølgebevægelse, som forplanter sig gennem jorden i alle 
retninger fra jordskælvets fokus (udløsningssted). Hvis seismografens afstand 
fra fokus kendes, kan den udløste energi beregnes ud fra størrelsen af ud­
slaget på se ismeg rafen. Denne telese ismiske (fjern-se i smiske) metode, som 
forøvrigt også kan benyttes til at påvise en atomsprængning et eller andet 

. . 

•. • : .· " . :._, . . 01. .. 

Figur 1. Forskellige stromatolither i snit. Størrelsen kan 
variere fra over 1 m ti I nogle få cm. 

holdet mellem kulstof- isotoperne 

C 13 og C 12. 
Jævne Id rende med Soudan I ron 

Formation er fund fra den syd I ige 
del af Afrika, fra Sydrhodesia og 
Den sydafrikanske Union. Det dre­
jer sig her om makroskopiske struk­
turer, såkaldte stromatolither, der 
er kalk eller dolomitknolde med la­
mel lær opbygning (se figur 1). Stro­
matolitherne regnes for at antyde 
organ ismer, se lv om de ikke er e­
gent I ige forsteninger, idet de må 
antages at være et resultat af algers 
kalkudskillende virksomhed. Diame­
teren af de enkelte stromatolither 
kan være over 1 m, men de er dog 
oftest mindre. Der er ikke i disse 
stromato I it her påvist spor af a lger 

e I ler andre organ ismer. 
En anden nordamerikansk præ­

kambrisk bjergart, som har vist sig 

at indeholde forsteninger, er en ki­
selskifer fra Syd Ontario, Canada. 
Den betegnes G unfl int, da den i 
kolonitiden anvendtes som "gnist ­
sten" i geværerne. Alderen af Gun­
flinten er 1 .700 til 1,800 mi ll ioner 
år. I kiselskiferen, som er mørk­
farvet af et vist kul indhold, er fun­
det stromatol ithiske strukturer, som 
indeholder en rig variation af mi ­
kroskopiske forsteninger (se figur 2). 
Det drejer sig om tynde tråde med 
en diameter på nogle få my - nog­
le af disse har skillevægge, og på 
enkelte af trådene sidder små kug­
ler. Trådene er tydet som algetrå­
de og kuglerne som sporer. Desuden 
er der fundet små kugleformede for­
steninger af meget forskellig type, 
af hvilke visse tydes som sporer , 
andre som a I ger. Større Isen af kug­
lerne ligger mellem 20 og 5 my. 
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P rækambriske Forsteninger 

Medens man fra egnede afl ej­
ri nge r fra Kambrium til Nutiden of­
te kend er mange forsteninger, er 
de t samme , ikke tilfældet med de 
prækambriske bjergarter. 

De kambriske forstenede orga­
n ismer er så hcpjt udviklede og spe­
cialise rede, at de viser hen til en 
formodentlig lang udvikling fo rud. 
M an har i de senere år gjort fund, 
der giver os enke lte glimt af udvik­
li ngen af de tidligste organismer på 
Jorden, men fundene er dog desvær­
re stadig for få ti l at vise os et e­
gentligt udv ikl ingsmcpnster. 

Prækambrium strækker sig o­
ver det uhyre spand af tid fra for 
omkr ing 4.500 millioner år til for 
600 millioner år siden. Fra dette 
tids rum kendes over hele Jorden me­
get udbredte ofle jringer. Stcprstede­
len af disse aflejringer er meget 
stærkt omdannede, og eventue I le 
forsteninger, som har været tilste­
de, er normalt cpdelagte. Der fin­
des dog også områder med svagere 
omdannede prækambriske aflejrin­
ger, og det er i disse man har gjort 
fund af forsteninger. 

Den udvikling, de r i de se­
neste år hor været i udforskningen 
af det prækombriske I iv, skyldes, 
at mon har taget nye underscpgel­
sesmetoder i brug. M an har udvik­

let en række me toder til frigcprelse 
og underscpgelse af mikroskopiske 
forsteninger, og det er på den må­
de I ykkedes at finde en mængde 
meget små fors teninger af stcprrelse 

af K . RAUNSGAARD PEDERSEN 

under 20 my (l my = l/1000 mm). 
Desuden har man fundet metoder ti I 
at ud t række og bestemme små mæng­
der organiske forbindelser, som har 
vist sig at kunne være ti lstede i selv 
ret omdannede prækombriske bjerg ­
arter . Man hor fra gamle prækom­
briske bjergarter kunnet udtrække 
organ i ske forbindeiser som pristan, 
phyton og n-poraffiner, der viser, 
at organ ismer med fotosyntese har 
været ti !stede. Fotosyntese er den 
stofskifteproces hos planter, hvorved 
der ved hjælp af lysenergi optages 
kuldioxid og udskilles ilt. Man har 
også udvik let en metode til at af­
gcpre om ka lk og kulbjergarter er af 
organisk oprindelse ved underscpgelse 
af forholdet mellem de to kulstof­
isotoper C 13 og C 12 . Yderligere 
har man ved fornyede underscpgelser 
af prækambriske bjergarter også fun­
det "makroskopiske" forsteninger. 

Et af de fund af prækambriske 
forsteninger, der har den hcpjeste al ­
der, hidrcprer fro en kulhold ig bjerg­
art fra USA, fro Soudan lron For­
mation, der er ældre end 2 .700 mi l­
I ione r år og er den ældste kendte 
kulstofholdige bjergart i Nordame­
r ika. Man har i den kulstofholdige 
bjergart fundet aftryk af meget små 
strukturer (omkring l my), som har 
en vis lighed med bakterier, samt 
kulholdige fragmenter med cellelig­
nende struktur . Der er desuden fra 
disse bjergarter udtrukket organ i ske 
forbindelser, der v iser planteoprin­
de Ise. Det samme viser icpvrigt for-

sted, er mere ncpjag tig end den i det fcplgende omtalte makro - seismiske me­
tode, fordi de moderne seismografer er meget fcplsomme og ncpjagtige in ­
strumenter (lokale jordskælv kan ryste dem scpnder og sammen). 

Til måling af lokale jordskælv benyttes enten en mindre fcplsom seis­
mograf, eller mon kan foretage en makro-seismisk underscpgelse, af hvor 

kraftig t og hvor langt væ·k beboerne i et område har kunnet mærke jord­
rystelsen. Fcpr mon fik oprettet seismografiske stationer rundt omkring i ver­
den, hvi l ket begyndte omkring århundredskiftet (i Danmark dog fcprst i 1926), 
vor dette desuden den eneste metode til bestemmelse af jordrystelsens stcpr­
relse. I dette cpjemed har man vedtaget at benytte en skala med 12 inten­
sitetsgrader t i l beskrivelse af et jordskælvs intensitet: 

l . Ryste Isen er så svag, at den kun fornemmes af ganske få men­

nesker. 
2. Mærkes af nogle få mennesker, især dem der opholder sig i cpv­

re etager. 
3. Mærkes tyde I igt inden dcpre, men erkendes ikke altid som et 

jordskælv, rystelser som fra en forb ikcprende lastvogn. 
4. Mærkes af mange indendcprs, af nogle få udendcprs, glas og por­

ce I læn klirrer, dcpre kan springe op , huset ryster nærmest, som 
hvis en lastvogn ramlede ind i det. 

5. Mærkes af næsten alle, vinduer og porcellæn kan gå f stykke r 
gipslofter slå revner, lcpse genstande vælte, pendu lure gå i stå . 

6. Mærkes af alle, mange forskrækkes og lcpber udendcprs . Tungere 
mcpbler kan bevæge sig, puds falder ned fra vægge og loft, skor-
stene kan slå revner. • 

7. Alle lcpber udendcprs, lettere cpdelæggelser i godt byggede huse, 
betyde I ige cpdelægge Iser i slet funderede og dårligt byggede hu­

se, nogle skorstene cpdelægges. Kan mærkes i en kcprende bil. 
8. Skorstene, scpjler , statuer og tunge mcpbler vælter - nogen cpde­

læggelse i godt byggede huse. 
9. Betydelige cpdelæggelser og delvise sammenstyrtninger i godt byg ­

gede huse, jorden kan slå revner, vand- og gasledn inger brydes 
itu. 

10. Murstensbygninger.og fundamenter ofte cpdelagt, jorden slår rev­
ner, jernstænger og skinner bcpjes, stcprre jordskred på skrånen ­
de steder. 

11. Meget få bygninger står tilbage, broer cpdelægges, brede spalter 
i jorden, gas- og vandledninger helt ude af f unktion. 

12. Tota l cpdelæggelse. Jordskælvsbcplgerne kan direkte ses på jord­

overfladen, genstande kastes op i luften. 

Normalt v i I rystelserne være kraft igst i epicentret, det sted på jord­
overfladen, som ligger lodret over jordskælvets fokus, mens intensiteten af­
tager bort fra dette sted. Hvis man skaffer oplysninger om intensiteten for-
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skellige steder for et bestemt jordskælv, afsætter disse værdier på et land­
kort og tegner kurver (såkaldte isoseister), der adskiller de forskellige in­
tensiteter, vi l man derfor i" "det ideale tilfælde" få koncentriske cirkler 
med centrum der, hvor intensiteten er st<prst, hvorved epicentret er bestemt. 
På grund af uregelmæssigheder i jordlagene vil disse isoseister dog normalt 
være mere e ller mere ovale figurer, som evt. kan afspejle nogle af de 
geologiske strukturer i området. 

DANSKE JORD S KÆLV 

Det ældste jordskælv i Danmark, man har kendskab til, fandt sted 
i det Herrens år 1073, idet oplysningerne dog indskrænker sig til den la­
pidariske konstatering af, at "Terremotus fuit in Dania", og helt op til det 
17. århundrede er oplysningerne om ialt ca . et dusin jordskælv tilsvaren­
de sparsomme. Herfra bliver op lysn ingerne mere detaillerede og samtidig 
stedse hyppigere, idet man fra det 17. århundrede har meddelelser om 6 
jordskælv, fra det 18. århundrede om l l og fra det 19. århundrede om 
12 jordskælv, mens man i vort århundrede forel<t>big har kendskab til 20 
jordskælv. Sk<t>nt antal let af kendte jordskælv således er ti I taget stærkt i 
den nyeste tid, er der dog næppe grund ti I at nære alvor! ige bekymringer 
for fremtiden i den anledning, eftersom den tilsyne l adende stigning i jord­
skælvshyppigheden snarere skyldes flere oplysninger takket være de moder­
ne kommunikationsmidler end en tiltagende uro i undergrunden. 

De kendte jordskælv fordeler sig ikke helt tilfældigt i Danmark, men 
er især koncentreret til to områder. Af de 38 jordskælv, for hvi lke man 
kender den omtrent I ige be I iggenhed af epicentret, falder de 22 i det nord­
vestlige Jylland, især Thy, Mors og Salling, mens l l har epicentrum i det 
<pstl ige Sjæl land og Øresund. Herti I kommer 4 ved Bornholm og l i Øst­
jylland. Enkelte jordskælv i Sydskandinavien, Skagerak og Nords<pen er 
desuden kraftige nok til at kunne mærkes i Danmark, ligesom det ekstremt 
voldsomme jo rdskælv i Lissabon i 1755, der kunne mærkes over store de le 
af Europa helt til Skandinavien. 

JORDSKÆLV DET NORDVESTLIGE DANMARK 

I 1677 noterer Hans Velærværdighed Biskop Bircherod ud i V iborg i 
sin dagbog den 16. maj: "Ved Liimfjorden i N<prrejylland blev et Jord­
skielv fornummet, da Klokken var mellem 9 og 10 om Aftenen. De kun­
de og samme Tid over al Vendsyssel mærke og fornemme det. Men alli­
gevel at Husene somme Steder bevægede sig, saa gjorde det dog ingen­
lunde Skade." 

' Kulaflejringer er kendt et godt stykke tilbage i Prækambrium til om­
kring 2000 millioner år (Kare len, Sydvestgr<pn land og Michigan). 

Alligevel er der flere ting, der taler for, at naturforholdene i Præ­
kambri um nok har adskilt sig noget fra de yngre perioders og dermed nu­
tidens. I aflejringerne giver dette sig udslag i, at for eksempel kalksten 
tilbage i tiden bliver sjældnere og sjældnere. Dette hænger til en vis grad 
sammen med, at de senere kalksten for en stor dels vedkommende er dan­
net af skalbærende organ ismer, men noget tyder også på, at mulighederne 
for dannelse af kalksten uden organismers hjælp heller ikke har været sær­
lig gunstige. R<t>dfarvede aflejringer - r<pde sandsten og r<pde skifre, der er så 
almindelige i yngre perioder og som regel er et udtryk for varmt klima, 
evt. <prkenkl ima, er ikke kendt fra prækambriske aflejringer, der er æl­
dre end 1600 til 1700 mil I ioner år. Til gengæld er de prækambriske af­
lejringer særligt rige på næsten rene "jernaflejringer" - de såkaldte 
"iron formations", der mange steder danner basis for storsti lede udvindin­
ger. Sådanne er ukendte fra yngre perioder. 

Disse forhold - de manglende r<pde aflejringer og jernsedimenternes 
tilstedeværelse, v iser, at jernet i naturen må have opf<prt sig anderledes, 
og det er da nærliggende at antage, at selve atmosfæren har haft en an­
den sammensætning og ikke har været så iltholdig som i dag, med andre 
ord - jernforbindelserne har ikke kunnet ruste. En afvigende atmosfære vi l 
også have haft indflydelse på vandets kemiske virkemåde. Vandet kan have 
haft en svag syrevirkning og derved også forhindret kalkaflejring. 

Det er muligt, at man her har geologiske vidnesbyrd om en ændring 
af Jordens atmosfære gennem tiderne fra en oprindelig kuldioxidrig atmo­
sfære - som man teoretisk må antage har været den primitive atmosfære -
til den iltholdige atmosfære, der muligg<pr, at vi kan trække vejret. Hvi l ­
ken rolle - og hvor stor - gr<pnne planter, der jo udskiller ilt og for­
bruger kuldioxid ved deres stofskifte, har sp i I let er uvis. Imidlert id kan 
man påvise, at klorofyl - bladgr<pnt-stoffet - har været til stede i orga­
nismer af en h<t>j prækambrisk alder. 

Prækambrium er et langt afsnit af Jordens historie, hvoraf indtil vi­
dere kun stumper er kendt. De prækambriske danne Iser giver mange ud­
mærkede oplysninger om forho ldene i de dybere dele af jordskorpen, men 
kendskabet til overfladeforholdene skorter det meget på. 

Det er vigtige huller i vor viden, der skal udfyldes gennem studiet 
af Prækambrium. De f<prste 1000 mi llioner år af jordhistorien, hvor jord­
skorpen dannedes, vandet kom ti I stede, atmosfæren udvik ledes og de geo­
log i ske processer kom i gang og ikke mindst hvor organisk stof for f<prste 
gang dannedes, er blanke sider i geologien, hvorom der kun teoretiseres. 
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På et kort folder aldersbestemmelserne i visse bælter, og det er her­
ved mu I igt at bestemme de gam le bjergkæders udstrækning. Dette gøres dog 
langt nØjagtigere og mere deta i l leret ved den geologiske kortlægning. Man 

kan herved vise, hvordan ældre bjergkædestrØg afskæres af yngre, og for 
hvert område opsti I le en begivenhedsfø lge i bjergkædens udvik ling for ek­
sempe I f lere på hinanden følgende foldninger, granitdannelser, forkastnings­

perioder og vulkanske "gisp". Se kortet side 4. 

0 
0 
0 
0 

mi l lioner år 

i'-.) 

0 
0 
0 

(efter Gastil) 

Den sammensti l lede kurve herover omfot ter de f leste radi ometriske 
aldersbestemmelser fra hele verden. Toppene angiver foldningernes 
maksimer og hermed tidspunkterne for de store "temperaturstigning­
er" i jordskorpen. Kurven er a l tså en slags " feberkurve". 

w 
0 
0 
0 

Den klassiske opfatte lse af gnejs og granit - grundfjeld - som ar­
kæiske eller urgamle dannelser er i dag ændret til et nuanceret billede af 
en lang række bjergkædedanne Iser. Det, vi forstår ved grundfje Id, behø­
ver dog ikke at være prækambrisk og kan godt være yngre, men da grund­
fjelde t dannes som bjergkædernes rødder, er det klart, at langt det meste 
grundfjeld virke l ig er prækambrisk, da så meget længere tid har været til 
rådighed for vind, vand og is til at slide sig ned i jordskorpen og blotte 
d isse gamle bjergarter. De prækambriske bjergarter i grundfjeldsskjoldene -
kontinenternes kerner - udgØr en meget stor del of nutidens landområder. 

Selv om størstedelen af de prækambriske bjergarter er graniter og 
gne jser med en mængde andre stærkt omkrystalliserede bjergarter - findes 
der nu og da i grundfjeldsområderne bevarede aflejringer, der fortæller om 
forho ldene på jordoverfladen. Det er sand - og grusaflejringer, kalk- og 
lerafl e jringer, akkurat som i de " postprækambriske" perioder . Der kan være 
bø lgeslagsmærker i sandsten, der viser, at de er aflejret i vand. Lersk i f ­
rene kan have aftryk af tØrringssprækker - muddersprækker - , der v ise r, 
at den pågældende afle jringsflade en tid har været tØrlagt. Istidsafte jrin ­
ger er også kendte. Ti I syne ladende har naturen selv langt ti I bage i Præ­

kambrium haft samme omskiftelige tilbøje l igheder som i mere moderne t ider. 
Organ ismer hor været vidne herti I, men hvilke vides der kun I idt om endnu. 

I 1745 skete der et relativt kraftigt jordskæ lv på Thyho lm, hvorom 
avisnotitser nævner, at muren over koret i Søndbjerg kirke revnede, og l i ­
geledes fandt der nogle jordskred og hævninger sted nær kysten. 

I 1759 indtraf der et større jordskæ lv den 22. december, som i Bo­
huslen i Sverige havde en intensitet på 7. Det var ikke alvorligt i Dan­

mark, men mærkedes dog mange steder i Norge, Sverige, Danmark og Sles­
vig- Ho lsten. Således står der i KjØbenh avnske Danske Post- Tidender: "I 
Aalborg er nedkastet, hvad som var opsat paa Hylder og andetsteds. De 
øverste Kamme af St. Budolphi Kirke nedfoldt, hvorved en Udbygning blev 
meget beskadiget. Nogle Hvelvinger ere revnede , ligesom adski ll ige grund­
murede Bygninger. Videre Skade har man ey fornummet. Dette lægges end­
nu til, at lisen paa Liimfjorden paa samme Tiid er bleven brækket, og at 
næsten et hal vt Korteer forløb, inden Alting var til Ende." 

I 1794 mærkede man et mindre jordskælv ved Nykøbing Mors, hvor­
om aviserne skriver: "Der fØltes en raslende Lyd i Jorden. Møblerne i 
Værelserne bevægede sig og siddende Personer følte sig IØftet i Vejret med 

Stolen. I Bygningerne knagede det." 
Den 3. apri I 1841 ud i Østes det kraftigste jordskælv, som man har 

kendskab ti l i Danmark, idet intensiteten var 7 i det epicentrale område 
i Thy, Mors og Vestsalling. Samtidig er det det første, om hvilket man 
har mere detaillerede oplysninger, idet geognosten (geologen) professor 
Forchhammer samme år gennemrejste det nord I ige Jylland og udspurgte be ­
folkningen om dens oplevelser. De fleste havde mærket jordskælvet, især 
dem der havde opholdt sig indendørs . Husene rystede som var de ved at 
falde sammen, skorstene blev beskadiget, nogle væltede, og mure og 
"mange Kirkers Hvælvinger fik Revner", således i TødsØ på Mors og i Arup 
og Vestervig i Thy . I nærheden af Vestervig dannedes en 13 meter lang 
spalte i jorden med nordøstlig retning, og mange steder hørtes en under­
jordisk torden dundre. Jordskælvet mærkedes så langt væk som i Ki e l, Kø­
ben havn, He lsingør og Sydnorge små 300 km borte, og dybden til fokus 
har man heraf kunnet beregne ti I at have været omkring 33 km. 

I 1844 "hørtes i T obel ved Agger en fjærn T orden, der endte med 
et Drøn, som bragte Huset, Vinduerne, nogle Flasker og Sengene til at 
dirre eller ryste, som det kan ske ved et heftigt Tordenskrald eller naar 
en Vagn kører mod et Hus", og samme år indtraf et andet jordskælv, som 
føltes i V .Hanherred, Thy og Mors, hvor det siges, at "i Torup Præste­
gaard bevægede Døre og Møbler sig stærkt mod Syd, som om de skulde 
folde om." 

I løbet af de sidste 100 år har der i det vestlige Limfjordsområde 

været jordskælv i 1869, 1895, 1900, 1912, 1914, 1932, 1941 og 1954, 
alle med intensitet 4 og for de to sidstes vedkommende en dybde på hen­

ho ldsvis ca. 15 og 10 km, mens der ved RingkØbing var et jordskælv med 

intensitet 5 i 1913. Hertil kommer tre jordskælv i 1895 og 1929 med in­
tensiteter 3 til 4 og epicentre beliggende i Skagerak, idet de mærkedes 
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Efter I. Lehmonn, 1956 

lsoseister (intensitetskurver) for nogle af de bedst unders<pgte jordskælv i 
Danmark. Tallet foran årstallet angivet intensiteten i det område, der om-

sluttes af kurven 

både i det nordvest I ige Jylland og i Sydnorge, mens et jordskælv i 1904 
med intensitet 7 syd for Oslofjord kunne mærkes i Nordjylland, Sydnorge 
og Sydvestsverige. 

I 193 1 kunne et jordskælv ud for den engelske <pstkyst mærkes i det 
sydvestlige Jylland med en intensitet på 4, og enkelte mærkede det så 
langt væk som i Krpbenhavn ca. 750 km fra epicentret. 

En jordrystelse i 1945 lidt syd for Anholt kunne mærkes på Anholt 
med intensitet 4½, samt ved Mariager Fjord og på Djursland. Det er dog 
ikke helt udelukket at denne jordrystelse skyldtes en utilsigtet eksplosion i 
sprængstof fra krigens tid, selv om man ikke har kendskab til sænket 
sprængstof i området. 

Derimod kender man to eksempler på utils igtede sprængninger i ned­
sænket sprængstof 7 km nord for Råge leje og i Ko lrpv ig 11 km nord<;t>st for 
Århus, hvor i september og oktober 1946 henholdsvis ca. 2000 og 1000 tons 
sprængstof detonerede. I begge tilfælde rejste der sig flere hundrede me­
ter hrpje vandsrpjler, og der udsendtes jordrystelser som ved et naturligt jord­
skælv, hvilke kunne mærkes op til henholdsvis 40 og 25 km borte fra eks­
plosionsstedet . Ved kysten i Nordsjæl land blev husene rystet kraftigt, idet 
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bassiner (trug), en foldning af disse sedimenter (ofte med samtidig vulkansk 
akt ivitet) og en hævning af den foldede zone, således at den fremtræder 
som en bjergkæde. Den afsluttende fase i bjergkædedanne Isen må også ind­
befatte nedbrydningen af bjergkæden, noget der sker samtidig med vulka­
nisme og forkastningsaktivitet. Der er i en sådan bjergkædedannelse et in ­
timt samspil mel lem processer på jordoverfladen og dybt i jordskorpen. Så ­
ledes gennemgår materialet i den nedre del af bjergkædezonen kraftige 
omdannelser, og sedimenterne omkrystalliseres til bjergarter med nye mine­
ra ler - krystallinske skifre, hvis udseende og minerolindhold er afhængig 
af de herskende tryk- og temperaturforhold. Der sker også en del stofom­
sætning, og graniter og gnejser dannes. Også st9'.>rre masser af smeltede 
bjergarter tager de l i begivenhederne . En bjergkædedannelse er tidligere 
ski tseret i VARV 1965, l . 

Det er hændelserne i bjergkædernes r9'.>dder, der r,pber sig gennem st,Pr­
steparten af de absolutte aldersbestemmelser (V ARV 1965, l) - bestemmel ­
ser af mineralernes aldre på grundlag af deres indhold af radioaktive hen­

fa ldsprodukter. På figuren side 6 vises, hvordan dateringerne samler sig om 
bestemte "toppe", der repræsenterer bjergkædedannelsernes h9'.>jdepunkter . 
Kurven kunne betegnes som en slags Jordens "feberkurve", hvor de sidste 
mange takker med de tre h,Pjeste er den kaledoniske, hercyniske og alpine 
krise. Feberkurven er for Prækambriet basis for tidsinddelingen og erstat­

ter her forel,pbig forsteningerne. 

Bjergkæder Nordamerika. 

o bo-100 
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loo 200 km ~----~-~--~ 
Efter H .Jensen, 1959 . 

BELIGGENHED AF EPICENT RENE 

FOR DANSKE JORDSKÆLV EFTER 

ÅR 1800, MED T IL SVARENDE 

ÅRSTAL 

den maksimale intens i tet synes at have været på omkring 6, og ved Kal,p­
vig-eksplosionen skete der nogle mindre skader på bygninger i nærheden, 
mens der i Århus væltede et par gomle skorstene, gipslofter revnede og bil ­
leder faldt ned fra væggene . 

JORDSKÆLV DET ØSTLIGE DANMARK. 

I det 9'.>stl ige Danmark har der været jordskælv dels i det nord I ige 
Sjælland, dels i området mellem Stevns og Falsterbo og dels sydvest for 
Bornholm. 

I 1515 mærkedes et jordskælv i K,pbenhavn, i 1632 på Sjælland og 
i Skåne, og .i 1709 i K,pbenhavn, Roskilde og K,pge, idet man dog ikke 
har noget nærmere kendskab t i l epicentrene . I 1784 og 1869 mærkedes 
jordskælv i området omkring Roskilde Fjord, hvoraf det sidste er ret godt 

unders,Pgt. Det havde en intensitet på 4½ og et udbredelsesområde med en 
radius på ca. 30 km, mens dybden t i l fokus har været omkring 10 km. 

I Nord,pstsjæl land mærkedes jordskælv i 1809 og i 1829, hvoraf det 
si dste var ret kraftigt, idet det kunne mærkes i Sverige helt til Geteborg. 
Et lokalt jordskælv mærkedes desuden i Holbæk og omegn i 1929. 

Man har kendskab til 4 jordskælv med epicentre under Øresund syd 
for K,pbenhavn fra årene 1881, 1930, 1949 og 1954. Kraftigst var jord­

skælvet i 1930 med en intensitet på 4 til 5 i det ,Pstlige Sjælland og vest-
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I ige Skåne, mens det desuden kunne mærkes i det nordq>stl ige Fyn. Dyb­
den til fokus var usædvan I ig stor sammen I ignet med andre danske jordskælv, 
idet den var omkring 60 km. Jordskælvene i 1949 og 1954 havde intensi ­
teter på 4 og mærkedes kun på Stevns, hvor dybden af det sidste er ble­
vet bestemt til omkring l O km. Der fortæl les herom, at dq>re sprang op, 
ure gik i stå og vægge rystede mærkbart, I ige som lyden beskrives i ret­

ning af et tordenskrald eller kortvarig rumlen af torden, og nogle troede, 
at en stor bil var kq>rt mod et e ller andet. Ved kysten fortalte man, at 
"lyden kom som en tordenagtig rumlen ude fra vandet, ru I lede ind under 
huset og endte i vest med et bump". Varigheden af rystelserne og lyden 
skq>nnes at have været omkring 5 til 10 sekunder. 

På Bornholm mærkedes i 1875 et jordskælv over hele q>en, kraftigst 

på vest- og sydsiden med intensitet 4½, mens to jordskælv i 192 l både 
mærkedes her og ved Ystad i Sydskåne. Epicentrene for disse jordskælv 
ligger derfor sydvest for Bornholm. 

JORDSKÆLV DET ØVRIGE SKAND IN AVIEN 

Siden 1954 har man ikke mærket noget til jordskælv i Danmark, men 
i Norge og Sverige er hyppigheden noget stq>rre, idet man i gennemsnit 
mærker rystelser fra jordskælv 4 til 5 gange om året. Dog er landene også 
8 ti I l O gange så store som Danmark , så hyppigheden pr. area l er ikke så 
meget stq>rre end herhjemme. Ligeledes gælder det også der, at visse eg­
ne rammes særligt hyppigt af jordskælv. Det er tilfældet med to områder 
langs den norske vestkyst, områderne omkring Oslofjorden og Vaneren samt 
omkring den nordlige del af Den Botniske Bugt i Nordq>stsverige og Cen­
tralfin land. 

ÅRSAGEN TIL DE DANSKE JORDSKÆLV? 

Hvis man bq>jer en gren, vi l der langsomt oplagres energi i form af 
spændinger i den, og fortsætter man med at deformere grenen, vil spæn­
dingerne på et eller andet tidspunkt blive så kraftige, at de er i stand til 
at overvinde grenens brudstyrke, og resultatet bliver da, at grenen knæk­
ker med et smæld. Noget I ignende er ti I fældet med jordskorpen: Den er 

åbenbart hele tiden underkastet langsomme deformationer og kraftpåvirkn in­
ger, som bevirker, at der oplagres spændinger visse steder. Når spændin­

gerne bliver "uudholdelige" for de bjergarter, som jordskorpen er bygget 
op af på det pågældende sted, sker der et brud (der dannes måske en for­
kastning), og en del af den oplagrede spændingsenergi udlq>ses i form af 

seismiske b<t>lger, der forplanter sig gennem jorden (I igesom smældet fra den 
knækkede gren er lydbq>lger, der forplanter sig gennem luften til q>ret), og 

det er disse bplgebevægelser af jordoverfladen, vi oplever som det egent­
lige jordskælv. 

prækambrium 
af Eri ing Bondesen 

VARV har siden sin start - nu tre år siden - i hvert nummer under 

rubrikken "tiderne skifter" efterhånden brag t en meget kortfattet oversigt 
over de geologiske perioder e ll er tider. Disse småartikler skulle belyse tids­
spiralen på VARV's næstsidste side og iq>vrigt stq>tte under læsningen af 
VARV's forskellige artikler med indhold, der byggede på de skiftende 
tider. Småartiklerne har fortalt om periodernes mest karakteristiske aflej­
ringer og de særlige forsteninger , der kendetegner disse, samt naturforhol­
dene og hvi lke særlige jordhistoriske begivenheder, der har forekommet. 

Nu er perioderne fra Kambrium til Kvartærti den brugt op, og tilbage 
står kun Prækambrium - "Fq>rkambrium" eller som ofte tidligere betegnet 
"Urtiden". Denne art ikel vil samlet sq>ge at karakterisere dette meget lange 
og spændende afsnit af Jordens historie, og det er derefter meningen i se­
nere V ARV- artikler at tage enkelte af de mange prækambriske emner op. 

Prækambrium omfatter, som ordet siger, tiden fra Jordens "fq>dselsdag" 
ti I Kambriums begyndelse. Jordens a I der kan vises at være 4500 mi 11 ioner 
år (VARV 1966,2), og Prækambriumomfattersåledes ca. 7/8 af dette tids­
spand, med andre ord langt stq>rsteparten af Jordens "levetid". 

Man sætter grænsen mel lem Prækambrium og Kambrium ved de ældste 
lag, som pludselig indeholder sto re mængder af velbevarede forsteninger 
(tilsyneladende fordi organismerne da blev i stand til at udv ikle kalk- og 
fosfatskalle r). O rganismer fra prækambriske lag er sjældne og dårligt be­
varede og har ikke kunnet anvendes til datering af lagene. Det er fq>rst i 
de senere år, prækambriske organismer er f undet i stq>rre målestok og har 
været genstand for udforskning . Herom fortæl les andetsteds i dette nummer 

af V ARV. 
Det er således endnu ikke muligt, at sammen I igne lag i vidtforskel ­

I ige egne på grundlag af forsteninger, sådan som man kan det med yngre 
lag. Tids - inddelingen i Prækambriet må bygge på helt andre principper. 

Spiralen på siden overfor viser for den senere del af Jordens histo­
rie tre perioder af bjergkædedanne Ise - den kaledon i ske, den hercyn i ske, 
den alpine. I den prækambriske del af spiralen angives k un "mange bjerg ­
kædedannelser" . Det er disse mange bjergkædedanne Iser, som med samme 
mere eller mindre regelmæssige mellemrum som i de senere tider kan fort­

sættes bagud i spiralen , der danner det egentlige grundlag for vor indde­
l ing af Prækambriet og systematiseringen af de prækambriske aflejringer. 

En bjergkædedannelse er kort en proces i meget store dimensioner. 
Den omfatter aflejring af landenes nedbrydningsprodukter i store aflange 

3 



..Jlvornår .? 

I 

1 

~ ~ 
_I • A <;, 
• '<.,; '9,., 

1, ~ 

~6 
~r 

N~o.dder 

foo , ,.__ 0 ~Land'tf 
vi.3 ~ og -plan r 

L/3 • § .J 1-\',lirvelcl~• 

-1/: ""'Q 

looo 0 

m/1/io/?er ar 

lo 1 million år 
L 

~§ ~ 
~V ~ 

si<. 

9 
~'l_,°(,.<' 

..... 

Men hvad er så årsagen ti l, at der oplagres disse spændinger i netop 
de områder, hvor der forekommer jordskælv? Hvis vi betragter de steder 
på Jorden, hvor der særligt hyppigt forekommer jordskælv, falder disse sam­
men med de såkaldte orogene bælter, hvor der i nutiden foregår bjergkæ­
defoldninger eller vulkansk virksomhed, for eksempel i Middelhavsområdet, 
Sydøstasien og langs vestkysten af Nord- og Sydamerika (se Varv 1964,3), 
og det er klart, at jordskælvene netop må stå i nær forbindelse med disse 
bjergkædefoldninger eller vulkanismen. 

De danske jordskælv (og de skandinaviske i det hele taget) kan dog 
då rl igt forklares på denne måde, for vi har jo hverken vulkanisme e ller 
bjergkædefoldninger i nutiden herhjemme. Man mener traditionelt, at for­
klaringen snarere skal sØges enten ved, at der opstår spændinger i jord­
skorpen på grund af den langsomme hævning, der har fundet sted i he le 
Skandinavien siden isens afsmeltning efter sidste istid. Det er en hævning 
som fortsætter den dag i dag med en maks i mal hastighed · ved nordenden af 
Den Botniske Bugt på ca. l cm om året. Forklaringen kan også sØges i en 
eller anden form for vedvarende bevægelser i tidligere meget urolige om­
råder. Således er Oslofjord-området med sine hyppige jordskælv et gam­
melt forkastningsområde fra Permtiden med kraftig vulkansk virksomh~d. 

Danmark I igger i udkanten af Skandinaviens grundfjeldsområde, og 
rimeligvis er forklaringen på de danske jordskælv netop at finde i en kom­
bination af de to nævnte hypoteser. De danske jordskælv falder dels i et 
NV- SØ-ligt bæ lte parallelt med den "fennoskandiske randzone" (hvor store 
forkastninger ski lier det finsk- skandinaviske grundfje Id fra Danma rk . Her i 
Danmark træffes fast f jeld først under kilometertykke lag af sedimenter) -
og dels ligger de nordvestjyske jordskælv omtrent på en linie, der forbin ­
der Oslofjord- området med den i geologisk henseende nært beslægtede 
"Rhin- grav" i Tyskland. De østdanske jordskælv kan måske tillige sættes 
forbindelse med den tertiære vulkanisme i Skåne (se Varv 1966, 1). 

Os! ofjord- området, 
"Rhin- graven" og 
den "fennoskandi­
ske randzone" : 

I 
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STOR STEN VED EJBY, GLOSTRUP 
Den største sten (ca. 250 tons), der kendes fra Sjælland, blev fundet lige 
før jul. Dens videre skæbne var ikke afgjort ved redaktionens slutning . 
Men det lod ti I, at den skul le hæves og bevares som attraktion. 
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Fotografi (optaget gennem mikroskop) af 2000 millioner år gammel kugle­
formet forstening fra Sydvestgrcpnland - af samme slags som vist på side 10. 
Man ser også bjergartens enkelte krystall er samt at forsteningen er bevaret 
indesl uttet i dem. 

NR. I BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1967 

DET ISSKUREDE OG RENVASKEDE GRØNLANDSKE GRUNDFJELD LANGS KYSTERNE 
- ET AF GRUNDFJELDSGEOLOGERNES BEDSTE STUDIEFELTER. INTET UNDER AT DE 
FORVREDNE, FOLDEDE OG GENNEMÅREDE BJERGARTER AF OG TIL SES BETEGNET 
"TROLDFORMATIONEN". LANGT DET MESTE GRUNDFJELD ER PRÆKAMBRISK OG 
BESTÅR AF STÆRKT OMDANNEDE OG "ØDELAGTE" SEDIMENTER OG VULKANSKE 
BJERGARTER - GAMLE AFLEJRINGER, DER FORTÆLLER OM BEGIVENHEDER I DE 
FØRSTE 7/8 AF JORDENS HISTORIE. TRODS VANSKELIGHEDER TEGNER OMRIDSET 
AF . DE ÆLDSTE TIDERS GEOLOGI SIG STADIG MERE KLART, OG BIDRAG TIL FOR­
STAELSE AF LIVSMULIG HEDERNE OG DET ÆLDSTE PRIMITIVE LIV BLIVER HYPPIGERE . 
INDE I BLADET FORTÆLLES OM DE PRÆKAMBRISKE 4000 MILLIONER ÅR - OG OM 
DE GÅDEFULDE PRÆKAMBRISKE FORSTENINGER. 




