LDSTE NYHEDER 1980

MANGE DANSKE GEOLOGER ER BEKYMREDE

Det kom klart til ndtryk ved Dansk Geologisk Forenings arsmede 1. november,
hvor en raekke danske og udenlandske specialister holdt foredrag om, hvorfor
og hvordan saltstrukturer dannes - og hvor det diskuteredes, hvor meget saltet i
danske saltstrukturer e nd nu bevager sig. Selv om bagerunden for medet var
planer om eventuel deponering af radioaktivt affald i danske saltstrukturer,
holdt geologerne sig pent “'pa mitten”. De diskuterede det, de havde forstand
pa: Hvordan salt opferer siz - uden at der puttes "noget™ ned i det ! Og allige-
vel voksede bekymringen blandt de ca. 90 mededeltagere efterhinden som
flere og flere data blev fremlagt. Steerkest indtrvk gjorde den engelske fore-
dragsholders beretning om iranske saltstrukturer. Saltet er her trengt frem til
overfladen og har bredt sig som km-lange saltgletschere ud fra Vsaltbjergene™.
Malinger af saltets fysiske egenskaber her har vist, at vadt salt flyder 10.000-
100.000 gange lettere end “eksperterne™ regner med. Det er derfor vanskeligt
at udtale sig om, hvordan saltet i danske saltstrukturer, der nir op til grundvan-
det, vil opfare sig, hyis ..... Som i alle videnskabelige diskussioner var meninger-
ne delte ogsa ved dette mede, men vi var mange, der forlod det fulde af bekym-
ring.
) Asger Berthelsen
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HUSK AT FORNY DIT VARV-ABONNEMENT inden jul og nytar har temt
alle ressourcer ! DU FAR ET GIROKORT TILSENDT. Stigende porto m.v.
medferer at abonnements-prisen for 1981 bliver 42 dkr. for den danske udgave
og 33 s.kr. for den svenske udgave. Det er billigt, for VARV skrives og redigeres
fortsat uden vederlag !

Rettelse: Peter og redaktionen beklager, at det ene forfatternavn pa artiklen om
"Det levende salt’ i nr 2, 1980 havnede i Peters "slunkne’ mave. Artiklen var
skrevet af Jens Morten Hansen og Eckart Hakansson.

Adresse:  Tidsskriftet VARV, Geologisk Centralinstitut, @ster Voldgade 10,
DK-1350 Kebenhavn K. TIf. 01-11 22 32
Kontor: Anita Thefner (mandage og tirsdage kl. 9-15 og torsdage
kl. 13-16).

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende, Erling Bondesen, Asger Berthel-
sen, Erik Stenestad, Steen Sjerring og Sven Laufeld.

Renskrift: Gitte Sjerring

Repro: Scan-Lith ApS, Kebenhavn og C.A. Backhausen A/S, Kebenhavn.
Tryk: Fair-Print A/S, Roskilde,

VARV udkommer 4 gange om éret. Prisen er 42 kr. i abonnement. Abonne-
ment tegnes ved indsendelse af belebet til VARV, postgiro 9 06 88 80.
Adressemndringer eller fejl ved bladets levering bedes meldt til postvaesenet.
© 1980 VARV, Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse.

VARVS KONTANTE VARTILEUD
Varv tilbyder:

Geologi pa Oerne, 96 Sider ....cocveieiins s nsssnsssnsssnnns perstk. 16 kr
Geologi pi Rosnzes, T8 Sider ..vveeveevveeecsevsrsvecevenns per stk. 15 kr.
Ghana (temahzfte), 96 sider .......cccceevemevimrceeenns perstk. 17 kr.
Postkort (mineraleri farve ), S stk v, 6 kr.
VARV 1978-79 (dansk udgave, 8 NI.) .covveececnremersmnsmmssensasmnennns 60 kr.
VARV 1979-80 {dansk udgave, B nr.) ..occeorvvervecernecenscnnansasanen 70 kr.
VARY 1980 (svensk udgave, 4 N1 ..ccccecevmvsrernssmssesnrssssnssssnnas 35 kr.

Tilbuddet gelder, hvis bestilling og forudbetaling er sendt til VARV, Oster
Voldgade 10, DK-1350 Kebenhavn K, og modtaget pa girokonto 9 06 88 80
INDEN 31. marts 1981. Vartilbuddet bliver tilsendt portofrit.

Aldre Varvargange og andre Varvpublikationer szlges i ovrigt fortsat til gel-
dende priser. Henvendelse: VARV, Oster Voldgade 10, DK-1350 Kebenhavn
K, tf. 01-11 22 32 (mandag kl. 9-15, tirsdag kl. 9-15 og torsdag kl. 13-16).

POPULAERE GEOLOGISKE AKTIVITETER

I foriret 1941 fortsetter de populzre geologiske aktiviteter for alle interesse-
rede med felgende program:

Lerdag 7. februar kl. 13.15: Sepindsvin for og nu. Mini-kursus.
Modested: @ster Voldgade 10.

Lerdag  21. februar kl. 13.15: Hvordan méler man en bjergarts alder?
Laboratoriebesog. Modested: Oster
Voldgade 10.

Lordag 7. marts kl. 13.15:  Hvordan fremstilles tyndslib til mikro-
skopi af bjergarter. Varkstedsbesog.
Modested: Oster Voldgade 10.

Lordag  21. marts kl. 13.15: Mikroforsteninger forsterret  20.000
gange i scanning-clektronmikroskop.
Laboratoriebesog. Meodested: Oster
Voldgade 10.

Af pladshensyn er deltagerantallet begraenset. Tilmelding kan finde sted tidligst

2 uger for modedagen pa tIf. 01-13 50 01.

Et detaljeret program kan fis pi Geologisk Museum fra 15. januar 1981.

Program for april og maj maned bringes i VARV 1981 nr. 1.

Niels Hald Harry Micheelsen
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Gerard De Geer (1858-1943) verdenskendt VARV-forsker. Tog som 21-&rig
filkand.eksamen fra Uppsala Universitet. Sammen med A.G. Nathorst deltog
han i det ferste internationale polar-ir (1882-1883) i en svensk ekspedition
til Spitsbergen, hvortil han senere vendte tilbage med flere ekspeditioner.
Det var ikke blot gletscherne og kvartzrgeologien, der facinerede ham, men og-
54 de velblottede Prkvartzre dannelser. I 1896 publicerede De Geer sit store
arbejde om Skandinaviens geografiske udvikling efter Istiden, og aret efter,
hvor han udnsvntes til professor i geologi ved Stockholms Hégskola, frem-
satte han sin teori om rullestens-isens trinvise 'baglens’ opbygning under af-
smeltningen. Men De Geers interessefelt var bredt. [ 1899 deltog han aktivt i
diskussionen om gnejs og granit problemet, og han fremsatte den dristige hypo-
tese, at grundfjeldet i SV-Sverige opbygges af redderne af en yngre Prkam-
brisk bjergkede, hvor &ldre bjergarter har varet udsat for yngre omdannelser
og er blevet gennemsat af forskifringszoner. Hypotesen medte stark modstand
blandt hans samtidige, men de sidste artiers detaljerede undersogelser i SV-Sve-
rige har fuldt ud bekrzftet De Geers “visioner’. De Geer huskes dog ferst og
fremmest som VARV-kronologiens fader. Allerede i 1884 og 1885 fremlagte
han planer for hvorledes en afsmeltningskronologi kunne udarbejdes ved op-
teelling af det han tolkede som arsvarv. Det Ivkkedes De Geer at inspirere et
storre antal studenter fra Stockholm og Uppsala til at deltage i "det store ler-
felttog’, og ved dbningen af den XI Intemationale Geologkongres i Stockholm
i 1910 kunne han fremlagge resultaterne fra opmilinger speendende over 5000
ar ! Geologien var nu blevet en historisk videnskab med arstal, bemazrkede De
Geer stolt. VARV-kronologien blev virkelig De Geers livsveerk. Da han i 1924
pensioneredes blev han overdraget ledelsen af et nyoprettet institut, Geokrono-
logisk Institut, som han bestyrede til sin ded i 1943, De Geers l=restol tiltrak
i drenes lob studerende fra mange lande, bl.a. to unge danskere, S.A. Andersen
og Sigurd Hansen, der begge fik stor betydning for dansk kvartergeologi.

Et Baltisk

Eventyr

af Asger Berthelsen

"Der var engang™ pa den del af Jorden, som senere blev til det Baltiske skjold,
et meget gammelt ocean, Kola oceanet. Det blev sandsynligvis dannet i Jordens
forste tider (4.5 - 3.9 milliard ar for nu), hvor der efter den forste ansamling af
kosmisk materiale gradvist blev opbygget en overvejende basaltisk jordskorpe,
ved at smeltemasser treengte frem til jordoverfladen. Smeltemasserne dannedes
ved delvis opsmeltning inden for de yderste ca. 400 km af Jorden.

Det meste af den forste basaltiske jordskorpe ma have veret vanddakket, men
vanddybden var mindre end i de nutidige oceaner, og i modsatning til skorpen
under de nutidige unge oceaner, der er opstiet ved at ny oceanbund er spredt
ud fra midt-oceaniske ryvgge, var ur-oceanernes skorpe ikke gennemsat af taet-
liggende basaltgange. Derfor er det vanskeligt med sikkerhed at genkende ur-
-oceanisk skorpemateriale.

Meget taler dog for, at de stzrkt sammenpressede oceanbunds-lignende bjerg-
arter, der i dag trffes inden for et forholdsvis smalt est-vestligt strog gennem
Kola halveen og helt op til den Skandinaviske fjeldk=edes front ved Tanafjorden
i det nordligste Norge, virkelig reprasenterer rester af et oprindelig meget sterre
ur-ocean, Kola occanet. Ud af dette gamle ocean fedtes de forste ur-kontinen-
ter, der dannede de forste kim indenfor det Baltiske skjold.

Det Baltiske skjold omfatter i dag fjeldgrunden i Finland og tilgresnsende dels
af Sovjetunionen, i det meste af Sverige, i dele af Syd- og Mordnorge, mens
Danmark kun bidrager med Bornholm. I Sverige kaldes fjeldgrunden for urbjer-
get, mens danskerne kalder den for grundfjeldet. Grundfjeldet i det Baltiske
skjold dannedes i Preekambrisk tid, det vil sige efter Jordens fedsel og for Kam-
brisk tids begyndelse, eller mellem ca. 4.5 og 0.6 milliard &r fer nu, figur 1.

Inden for det Baltiske skjold er grundfjeldsbjergarterne enten blottede eller lig-
ger ret neer overfladen, ofte kun skjult af istidsaflejringer. Betegnelsen “skjold™
sigter til, at grundfjeldsoverfladen danner en svagt hvalvet storform. Ser vi nasr-
mere pa skjoldets overflade, vil vi dog opdage, at der er mange ujvnheder: bu-
ler, lapper og ar. Det er is®r i bunden af bulerne, vi treeffer istidsaflejringerne.
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Det Baltiske skjold greenser mod ost op til den Russiske platform, hvor grund-
fieldet er begravet under udstrakte sedimentlag, som kan opnid km-tykkelse.
Mod syd, pa Bornholm og i Skine, markeres skjoldets rand af yngre NV-30 for-
kastninger inden for den Fennoskandiske randzone. Grundfjeldshorste rager her
lokalt op gennem de flankerende aflejringer. Mod nordvest begraenses det Bal-
tiske skjold af den Skandinaviske fjeldkede, som blev dannet under den Kale-
doniske foldning ( ca. 0.4 milliard ir fer nu).

RUSSISKE
PLATFORM

Figur 1. Der Baltiske Skjold. Murmansk kontinenret er vist med markerods,
resterne af Kolg-oceaner med sore, den ridligere udbredelse af Laplandskon-
tinentet med rodt, og den ovrige, yngre del af skjolder med orange.

I de senere 4r har man udviklet nye metoder til provetagning i tykke varvserier.
Med et foliekernebor kan man tage uforstyrrede varv-prever pa op til 10 m tyk-
kelse. Samtidig har absolutte aldersbestemmelser kunnet udfores, idet det orga-
niske indhold i lervarv kan dateres med Kulstof-14-metoden. De nye resultater
har delvis sndret det enkle billede, som den ®ldre varvkronologi gav. Nye al-
dersbestemmelser viser endvidere, at Sydsverige blev isfrit omtrent 1000 ar tid-
ligere, end man oprindelig antog ud fra varvmalingerne. Arsagen hertil er sand-
synligvis, at det ikke er lykkedes at forbinde varvserierne henover den mellem-
svenske israndszone. Isen smeltede maske over 100 kilometer tilbage bag denne
zone, fer den under et tidsafsnit med klimaforveerring rykkede frem, og isrands-
zonen dannedes. Herved er tidligere afsatte varvserier (bag den senere israndszo-
ne) sandsynligvis blevet edelagt. Desveerre er det meget muligt, at varvkronolo-
gien aldrig kan sli bro over dette omride.

[ det nordlige Sverige har de nye varvmalinger derimod givet et klarere resultat.
Varvkronologien langs Norrlandskysten er spakket med nye observationspunk-
ter, og det er lykkedes at udrede forskelle selv i de meget finkornede lagfalger
i dette omrade. En interessant undersegelse er udfert omkring mundingen af
Angermanilven, hvor det har vist sig muligt at sammenkoble varvkronologien
og den historiske tidsskala helt pracist. Man har taget prover af nutidige varv i
bunden af elvens udmundingsbugt, hvor den naturlige sedimentation blev af-
brudt som felge af de reguleringer af elven, der lebende er foretaget de sidste
50 ar. Inden reguleringen indledtes, afsattes varvige deltasedimenter, og i disse
findes et nievau fra drhundredeskiftet, hvor fibre fra treemasseindustrien be-
gynder at optrazde. Dette niveau muligger en nejagtiz datering af de underlig-
gende varv.

Mens varvkronologien saledes kan hasgtes direkte pa den historiske tidsskala,
er det usikkert hvor langt bag ud i tiden varvkronologien kan udstrakkes. Ger-
ald de Geer forsegte at udvide den svenske varvkronologi ved at studere danske
isspaflejringer. Senere undersegelser har dog vist, at ingen dansk isse har eksi-
steret meget leengere end 50 ir, og at de forskellige isspers levetid ikke overlap-
pede hinanden.

Der er ogsd store vanskeligheder forbundet ved at knytte Skine og resten af
Sverige sammen ved varvstudier, s varvkronologisk set herer Skine faktisk end-
nu med til Danmark!
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Figur 3. Varvserier fra Danmark (A) og Finland (B). Det danske eksempel re-
prezsenterer et drs aflefring, og de enkelte smilag afspefler mdske degnvaria-
rioner. (f) = forsommer og (e) = eftersommer. Et enkelt sted (under (f)) ses en
nedfalden sten. Varvene fra Finland (til hefre} er rigrige drsvarv, og de afspej-
ler meget regelmeessige aflejringsforhold § et storr issebassin - | modsetning
til de smd lokalpreegede bassiner | Danmark,

Isranden stod i det sydvestlige Skéne for ca. 13.000 4r siden, ved den mellem-
svenske israndszone ca. 11.000-10.000 ir for nu, og isranden 14 i Angermanal-
vens dal godt et tusind 4r senere. | Angermanilvens dal lykkedes det at knytte
lervarvsserien sammen med den historiske tidsskala ved at sammenkoble leret
med varvige deltaaflejringer fra historisk tid.

Siden slutningen af Prekambrisk tid har det Baltiske skjold udgjort et relativt
stabilt omrade. Fra tid til anden har havet forsegt at erobre det, men er hver
gang blevet treengt tilbage. “Lapper™ af pdlejrede sedimenter fra hav-invasion-
emne treeffes derfor kun lokalt, mest i mindre nedforkastede omriader. Og selv
om skjoldet af og til har givet sig lidt i fugerne og er blevet arret af gennemskae-
rende forkastninger, har disse vngre foreteelser ikke formaet at udviske eller
&ndre ret meget i de store trek i skjoldets oprindelige Preekambriske struktur-
er.

Ly
Oceanplade under oceanplade

Figur 2. Diagram visende forskellige typer ung pladetektonik. a: ved ocean-
bundsspredning omkring midt-oceanisk ryg tvinges oceanplade ned under
oceanplade, og en dybgrav og en ebue opstdr. b: Oceanpladen tvinges ned
under randen af en kontinentplade, - eksempel Andesbjergene. ¢ Oceanet
lukkes, sd kontinenterne i to modgdende plader bringes til kollision. Rester
af den gamle oceanbund (5) angiver den oprindelige pladegraense, - eksempel
Himalaya.

S4 har man forst lert sig at tyde de snerklede Praskambriske skrifttegn, som na-
turen har indridset i skjoldets fjeldgrund, kan man lzse om mere end to milliar-
der ars jordskorpe-udvikling. To milliarder ar er 2000.000.000 ar !

Det forste store skridt frem i udforskningen af grundfjeldet i det Baltiske skjold
blev taget omkring drhundredskiftet. Den finske geolog J.J. Sederholm viste da,
at de geologiske processer, som pivirker Jorden nu, ogsd var aktive i Praskam-
brisk tid. Ogsd dengang forvitrede bjergarterne ved jordoverfladen, sedimenter
aflejredes, vulkaner dannedes, smeltemasser trngte op fra dybet, og som i nye-
re geologisk tid, indtraf med mellemrum store bjergkeedefoldninger.

Det, at de nutidige geologiske processer ogsd var virksomme i Jordens mldre ti-
der, betegnes ofte det aktualistiske princip.
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De sidste irtiers eksplosions-agtige udvikling inden for geo-videnskabeme har
ikke alene fert til formulering af pladetektonik teorien, men har ogsh sat sig
spor i grundfjeldsforskningen pd anden made. Eksperimentelle studier i labora-
toriet har saledes vist, ved hvilke tryk/dybder, temperaturer og sammensztnin-
ger delvis opsmeltning - og dermed nydannelse af basiske, "halvsure™ og sure
bjergarter kan ske.

Pladetektonik teorien, som is@r bygger pd geofysiske milinger og geologiske
iagrtagelser fra de unge oceaner og bjergk®der, forklarer hvorledes oceanerne er
opstiet ved tilvaskst langs midt-oceaniske rygge, hvor opsmeltet materialé fra
kappen stiger op. Denne spredningsmekanisme medferer, at de store pladeenhe-
der, som Jorden er opdelt i, andre steder skubbes mod hinanden, si oceanbund
skydes ned under oceanbund, eller under kontinent - eller kontinenter steder
sammen (kolliderer). Hvor pladerne bevager sig mod hinanden dannes enten
dybgrave, e-buer eller bjergkaeder, fig.

1 dag, hvor vi har opnaet en langt "dybere™ forstielse af de unge geologiske pro-
cesser, ber vi selvsagt ogsd bedre kunne lese de inderste knob i den Baltiske
knude op, og vi ber ikke alene kunne tyde alle de Praskambriske skrifttegn,
men ogsi kunne l2se mellem linierne i skjoldet.

Men, for der e r et men, ikke alle grundfjeldsforskere er i dag lige enige om
gyldigheden af det aktualistiske princip si langt tilbage. P4 Sederholms tid vid-
ste man, at de Prekambriske bjergarter var ®ldre end Kambrium (deraf nav-
net), men man vidste ikke, h v o r meget ®ldre de var. Man kendte tilmed
darligt nok Jordens alder. Siden da har radiometriske aldersbestemmelser imid-
lertid vist, at de mldste bjergarter i det Baltiske skjold er over 3 milliarder ar
gamle (né&sten 3.6 milliard &r), og dermed narmer vi os bet@nkeligt de ca. 4.5
milliard ar, som anses for at veere tidspunktet for Jordens fodsel.

Figur 3. Skitser visende Jordens forste udvikling (4,5 - 3,9 milliard dr), hvor
basaltisk lava dannes (il venstre), og de forste urkontinenter opstdr ( til hojre).

Sammenligner vi Jordens geologiske udvikling (fra 4.5 milliard &r til nu) med
den udvikling et menneske gennemleber fra sin fedsel til feks. 50-irs alderen,
er det indlysende, at vi nemt kan begd fejltagelser, hvis vi tror blindt pa det ak-
tualistiske princip. Det vil svare til, at vi beskylder en baby, der endnu ligger i
vuggen eller kravlegirden, for at udvise en midaldrende persons adfeerd. Og det
ved de fleste forsldre jo nok, at babyen ikke ger !

Ved hjzlp af omfattende feltarbejde udfert af De Geer og hans medarbejdere
lykkedes det i lobet af 1900-tallets forste tidr stort set at dakke hele Sverige
med varvmilinger. Arbejdet udfortes ved profilgravning i de talrige teglvaerkers
lergrave. Den aldersjevnforing, som opniedes her, viste sig forbleffende velun-
derbygget inden for afgreensede omrider. Selv om der blev rettet kritik mod
helhedsbilledet, er alle enige om, at undersegelserne udmarket viste afsmelt-
ningstidens storrelsesorden.

Figur 4. Konstruktion af et varvdiagram. A: del af et issoprofil med forskel-
lige drsvarv, dalt 9. B: Tykkelsen af hvert drsvarv afscettes | en passende mdle-
stok ud fra en lodret linie, idet varvene anbringes med konstanr afstand. C:
Ved at forbinde de afsatte varvtykkelser med rette linier fis en kurve, et varv-
diggram. D: For at give et bedre overblik cendres milestokken i hajden.
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den, at man ikke kommer til at springe nogle drsafsztninger over,

Allerede i forrige drhundrede udviklede den kendte svenske kvartzrgeolog Ge-
rald de Geer en metode til opmaling, aldersjevnfering og optzlling af varvfel-
ger. Metoden bygger pa det enkle princip, at varvafsztningen nok er ryvtmisk og
gentages ir for 4r, men ikke alle varv er alligevel ens. Nogle &r er der aflejret
tykkere varv end andre ar, og ved at male varvtykkelserne i profiler pa nzrlig-
gende lokaliteter, kan jeevnaldrende varv korreleres, fig. 3.

Forekomsten af sakaldte tapningsvarv, dannet fordi lokale isdemmede seers
vandmasser katastrofeagtigt temtes ud i den store Baltiske Isso, gjorde det mu-
ligt at kontrollere, om aldersimvnferingen var korrekt udfert. Det kunne jo
tenkes, at f.eks. tre varme, en kold og fem varme ir var indtruffet mere end en
gang i den angivne rzkkefelge. Men findes det sjette varme drsvarv udviklet
som et tapningsvarv i alle profilerne, er der un®gtelig sterre sikkerhed for, at
lagserierne er korrekt korrelerede.

De Geer's forste varvundersegelser var begrenset til mindre omrader og tjente
iszer til at bestemme isens afsmeltningshastighed inden for disse omrader.

Varvkronologien antyder en afsmeltningshastighed pé flere hundrede meter per
ar i Sydsverige. Nordover mindskedes afsmeltningshastigheden kraftigt i flere
hundrede ar, mens den mellemsvenske israndszone udvikledes under et koldere
tidsafsnit. I Milardalen rykkede isranden 200-400 m tilbage per ar.

Figur 3. Isens afsmeltning ved Stockholm. Prikker angiver randmorener og
linier viser israndens placering dr for dr under afsmeltningen pd grundlag af
varvteellinger. Tallene ved israndslinierne er drstal { De Geer’s tidsskala.

Omradet omkring Stockholm blev et klassisk omride for varvmailinger - ganske
naturligt eftersom De Geer var professor ved Stockholms Hogskola. 1 omradet
Bromma konstrueredes med stotte af irsafsatte randmorzner &rslinier for isens
afsmeltning, sakaldte ekvicesser. Resultatet ses i figur 3.

Problemet er derfor kort sagt: Hvornar havde Jorden overstiet sig babystadium,
si en voksen geolog kan snakke fornuftigt sammen med den ?

Sporgsmalet er vanskeligt at besvare alens med jordisk viden. Men takket vaere
rumalderens fremskridt, ikke mindst landingerne pid Méanen, ved vi i dag bety-
deligt mere om, hvordan et himmellegeme i “vuggestadiet™ er opbygget og op-
forer sig. Mar Manen - geologisk set - er forblevet en baby, skyldes det dels dens
mindre storrelse og dels, at den mangler en atmosfere. Studiet af Manens over-
fladeforhold og bjergarter har derfor givet os et "snydekig™ ind i Jordens baby-
stadium, og vi ved nu, at det stadium for Jordens vedkommende var overstaet
for ca. 3.9 milliard ar siden. Da var de kraftige meteor-bombardementer af Jor-
den ogsd aftaget.

Sa selv om Jordens geologiske udvikling nu kan felges meget langt tilbage i ti-
den, nogle steder til 3.8 milliard ar, ser det alligevel ud til, at Jorden havde leert
at gi og pad mange mader opferte sig som et voksent fornuftsmenneske, da de
forste Preekambriske “snapshots™ blev taget. Det aktualistiske princip méa der-
for stadig opfattes som den bedste negle, til at lukke op for det Baltiske skjolds
zldgamle hemmeligheder. Nar vi bruger den, ma vi blot ikke glemme at vare
pa konstant udkig efter neglehuller, hvortil den ik ke passer !

Det er ogsa klart, at vi, nar vi forseger at udrede det Baltiske skjolds tilblivelse
ved hjelp af den modemne pladetektoniske teori, ikke ber starte ensidigt med
at studere de ®ldste enheder i skjoldet. Vi ber tvaertom begynde med at under-
soge de yngste Prazkambriske dannelser og strukturer, for vi tager fat pd de
®ldre. Analysen bor vaere bagudrettet, og “eventyret” méa “digtes” baglans,
s det begynder med ".....og de levede lykkeligt sammen til de Pr&ekambriske
dages ende” og slutter med "Der var engang.....”".

Men et sidant bagvendt eventyr er ikke s®rlig spendende l®sning. 5a selv om
det "Baltiske eventyr”, jeg skal forteelle, er komponeret bagl®ns, vil jeg allige-
vel fortstte med at fortzlle det forfra, sidan som et virkeligt eventyr ber
fortalles.

"Der var engang pa den del af Jorden, der senere blev til det Baltiske skjold, et
m e get gammelt ocean, Kola-oceanet. Senere opstod de ferste ur-kontinenter
som "'sure eer™ i ur-oceanet. @erne udvikledes, hvor mere kiselsyreholdige (su-
re) smeltemasser dannet ved delvis opsmeltning af basaltisk materiale treengte
op og sterknede som tonalit og granit, de karakteristiske kontinentskorpe-bjerz-
arter. Arsagen til, at delvis opsmeltning af basaltisk skorpe indtraf, mé sikkert
seges i en meget tidlig pladetektonisk aktivitet, hvor ur-oceanskorpe fra en pla-
de blev fert ned under ur-oceanskorpe tilherende en modgaende plade.

Pa den méde kan de ®ldste bjergarter i Murmansk-kontinentet og Laplandskon-
tinent syd for veere opstiet, Murmansk-kontinentet eksisterede som ur-konti-
nent for mere end 3 milliarder ar siden, hvorefter det blev delvist havdakket,
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og urene sandsten med lokale grove konglomeratlag aflejredes, fig. 4 . 1 det
fladvandede hav skete der kemisk udfzldning af kvarts-bindede jernmalme
samtidig med, at "halvsur' vulkanisme indtraf.

Figur 4, Deformeret konglomerar med rullesten fra deir wldste Murmansk-
kontinent. Konglomeraret indgdr | den jernmalm-forende lagserie ved Bforne-
vain, spd for Kirkenes, Norge. Foto: forfatteren.

Murmansk-kontinentet pavirkedes derefter af en gennemgribende bjergkeede-
foldning, sandsynligvis fremkaldt af pladetektoniske bevagelser, hvorved pla-
den, som bar kontinentet pd rvggen skubbedes ind over den tilstedende ur-oce-
anplade, hvis rand blev skudt ind under kontinentet. Sammenskubning medfor-
te pladsmangel og derfor foldedes og omdannedes de jernmalmferende sedi-
menter og deres granitunderiag. Da foldningen var afsluttet. treengte for ca. 2.5
milliarder ar siden granitiske smelter igen frem. De blev sandsynligvis dannet
ved delvis opsmeltning al den sydfra neddykkede ur-oceanskorpe.

Siden blev Murmansk-kontinentets store biergkade nederoderet, vnere konglo-
merater aflejredes lokalt, og kontinentet gennemsattes af talrige forkastninger
og basiske gange. Det medferte en afstivning og stabilisering, 54 kontinentets
@ldgamle strukturer og bjergarter kunne bevares neesten uzndret frem til vore
dage. Jernmalmen, som brydes ved Bjemevatn i Sydvaranger horer netop til

Varv afsat i brakt vand viser derfor en mere "ulden’ greense mellem vinterlag og
overlizgende sommerlag Det varvige issoler i Danmark blev mest aflejret i Io-
kale og mindre isseer i stagnerende dedis, men i Sverige blev der afsat udbredte
aflejringer af varvigt ler i den store isse eller i det brakke vand - der mange sted-
er ndede frem til den afsmeltende isrand. Smeltevandet, som stremmede ud i
isseen ved en geltscherport i isranden afsatte forst det groveste sten- og grus-
materiale udfor gletscherporten, hvor der dannedes en underseisk askulle =
asbanke. Det finere materiale (sand, silt og ler) fortes videre ud i seen, hvor det
aflejredes som et udbredt lag, et varv, der blev tyndere og tyndere i retning bort
fra isranden.

Nir isranden hvert 4r smeltede et stykke rtilbage, voksede skullerne foran glet-
scherportene baglens og kom til at danne langstrakte og toppede rullestensise.
Yngre og vngre drsvary blev samtidigt afsat pd isseens bund op mod den vigende
isrand. Denne trinvise afsmeltning, der stagnerede om vinteren, ferte ogsa til
dannelse af drs-morener i seen op til isranden, fig 2. Et bestemt lervary ender
derfor op mod en bestemt drsmorzne, og det overliggende varv fortstter op
til den efterfelgende drsmorane.

Hvis den trinvise afsmeltning af indlandsisen op gennem Sverige var forlebet
helt regelret efter dette system, skulle det derfor veere muligt at bestemme,
hvor mange dr afsmeltningen strakte sig over. Man skulle blot telle, hvor man-
ge lervarv, der ligger oven pa hinanden, ndr man bevager sig op gennem Sverige
i den vigende isrands retning.

Nu kan man imidlertid ikke uden videre stikle fingeren i jorden og direkte fol-
ge et arsvary op til den tilsvarende drsmorene, og si felge det ovenlizggende varv

videre frem i afsmeltningsretningen til dette irs mor®ne - og s4 fremdeles, men
man taller hver gang man skifter fingeren op til et ovenliggende varv.

"=
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Figur 2. Skematisk snit gennem aflefringerne foran en vigende isfront. Foran
drsmorcenen ved A er der celdste varv (1) aflejrer, foran drsmorenen B er af-
lefrer det neesieeldste (2), og foran den yngest drsmoreene (under donnelse) ses
det yngste vary (7).

Man mé nejes med at studere varvserier, det vil sige lagfelger, der omfatter sa
mange varv som muligt, og gore det pd lokaliteter, der ligger si tet pa hinan-
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Neer ved isranden vil graderingen (sorteringen i kornsterrelse) veere tydeligst ud-
viklet. men selv langt fra isranden kunne en varvighed udvikles, selv om kun fint
materiale nér frem hertil. Det skyldes ikke graderingen, men andre irstidsbe-
tingede variationer: ndringer i kalkindhold og indhold af jermforbindelser el-
ler indhold af organisk materiale. Dette medferer farveskift inden for arslaget
og de enkelte varv imellem.

Det har vaeret havder, at en arstidsbetinget lagdeling ogsd kan skelnes i grove-
re smeltevandsaflejringer (grus, sand og silt), men det er nok klogt at begrense
begrebet varv til drslagdelte sedimenter med et tydeligt lerindhold, for det er
netop aflejringen af de fineste lerpartikler, som har varet opslemmet i smelte-
vandet, der viser. at der virkelig er tale om arslag.

Figur 1. Afsmeltende isfront med drsmoreener (1, 2) parallelt med isranden.
Rullestenzdsen (3 -3) er dannet foran den vigende gletscherfront. Sebunden
deekkes af varvigt ler.

Varv udvikles kun i ferskt eller svagt brakt vand. Mar smeltevand strommer ud i
og blander sig med mere salt vand, vil opleste saltes ioner fi lerpartiklerne til at
flokkulere: det vil sige klumpe sig sammen til sterre partikler pa grund af ke-
misk-elektriske bindingskraefter. Leret vil derfor blive afsat samtidigt med de
storre mineralkorn, og der opstar ikke nogen gradering.

det ark®iske Murmansk-kontinent.

Laplandskontinentet fulgte ikke helt samme udvikling som Murmansk-konti-
nentet. De @ldste bjergarter er dateret til over 3 og mellem 2.3 til 2.6 milliard
ir, men selv om Laplandskontinentet ogsd ramtes af en kraftig bjergk=defold-
ning forud for 2.5 milliard &r, horte dets tektoniske liv ikke op hermed. Efter
en kort episode (for ca. 2.4 milliard &r siden) med spredt lokal opstigning al’
basiske smeltemasser, der sterknede i store underjordiske massiver, udsattes

Figur 5. Diagram visende udvikiingen i den @ldste del af der Baltiske Skjold.
Murmansk-kontinentet § nord (overst) adskilles af Kola-oceanet fra Laplands-
kontinenrer (nederse). a: Siruationen for ca. 2.7 milliard dr siden, hvor Mur-
mansk-kontinentet er delvis havdekket, og hvor Laplandskontinentet er un-
der dannefse, b: Sitwationen omkring 2.5 milliard dr for nu, hvor pladebeveeg-
elser har nermer de o kontinenter mod hinanden og har medfort bjergkeede-
foldninger. ¢! Situationen for ca. 2,1 milligrd ar siden: Laplandskontinenter
driver mod nord, ders nordrand foldes, og dets sydrand sereekkes.
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den nordlige del af Laplandskontinentet mellem ca. 2.2 og 2.1 milliard ar for
en fornyet bjergkedefoldning, der forte til kraftize omdannelser og gennem-
bevagelss.

Kontinentets sydlige dele blev samtidig overskyllet af havet, hvor de sikaldte
jatuliske platform-sedimenter aflejredes. Mod syd var der mellem 2.2 og 2.0
milliard ir ogsd livlig vulkansk virksomhed, og n®r kontinentalranden, hvor
dybvandspreegede sedimenter aflejredes, treengte ultrabasiske smelter frem
mod havbunden. Herved indledtes dannelsen af Outokumpu kobberforekom-
sten. Udviklingen i Laplandskontinentets sydlige dele viser, at Kontinentets
skorpe her mad vere blevet “strakt™ og at fladse-soklen blev gjort tyndere.

Det forhold, at Laplandskontinentets skorpe blev “fortyndet™ mod syd,
mens den blev presset sammen, overskudt og foldet mod nord, tyder pi, at der
foregik storre pladebevagelser med neddykning af den nordlige ur-oceanplade
ind under kontinentets nordrand. Disse pladebevagelser mindskede afstanden
mellem Murmansk- og Laplandskontinenterne, men endnu adskiltes de dog af
et hav - en rest af det gamle Kola-ocean.

Laplandskontinent Kola -
| PR

Jatuliske afl. |

Murmansk kont.
Mord

Figur 6. Snit gennem den nordlige del af det Baltiske Skjold, se figur 5 c.

For omkring 2.0 milliard 4r for nu, opstod der en helt ny pladetektonisk situa-
tion, som pd afgerende vis kom til at preege udviklingen inden for det Baltiske
skjold. Murmansk- og Laplandskontinenterne blev under den yngre fase (ca.
1.9 milliard 4r for nu) svejset sammen og kom til at indgd som de mldste ker-
ner i det Baltiske skjold. Men kun Murmansk-kontinentet overlevede denne
“revolution” nogenlunde intakt. Store dele af Laplandskontinentet blev
kraftigt omformet og mistede sin gamle identitet i den grad, at det faktisk
forst er for ganske nylig, at resterne af det er blevet pavist i det nordligste
Sverige. De forste radiometriske aldersbestemmelser fra den svenske del af Lap-
landskontinentet blev offentliggiort i 1979 !

MNar vi nu lader det Baltiske eventyr ende omkring 2.0 milliard &r for nu, skvl-
des det ogsd, at vi ved betydeligt mere om den efterfelgende udvikling inden for
det Baltiske skjolds omride. Om den behever vi ikke mere at digte eventyr,
-men kan g& over til mere regular geologisk historieskrivning.

Men eventyr- og historieskriveren ma bede laseren vise tilmodighed, for fort-

s@ttelsen, hvor der blandt andet skal berettes om dannelsen af Kiruna malmen
og et svensk Himalaya, mi af pladshensyn uds®zttes til n®ste VARV-nummer.

kommer vinter kommer var

2 _og et nyt VARV

af Harald Agrell

VARV er ikke alene navnet pd dette (efter udgivernes mening fortreffelige)
tidsskrift. Varv er ogsd en geologisk betegnelse for et lag i et lagdelt sediment,
hvor lagdelingen afspejler den klimatiske arsrytme.

Selve ordet VARV er af oldnordisk oprindelse, og mens det er bevaret i moder-
ne svensk, findes det pd dansk kun i bestemte ordsammensztninger, som f.eks.
solhverv (solvarv).

Som geologisk betegnelse er ordet VARVs oprindelse ogsd skandinavisk - nar-
mere betegnet svensk, men det er nu internationalt kendt. Varv blev forst brugt
om de arslag, der ses i de lersedimenter, der afsattes i smé og store isseer i for-
bindelse med den Skandinaviske Indlandsis’ afsmeltning. Varvige isso-aflejring-
er treeffes bide i Danmark og Sverige. | Danmark, der ferst blev isfrit, er de
varvige aflejringer begrnset til lokale isseer, feks. Egemnsund - Iller isseerne i
Senderjylland, Stenstrup isseen pd Sydfyn og isseen ved Knabstrup pa Sj=l-
land.

[ Sverige er varvige leraflejringer meget mere udbredte. Det skyldes, at Osterse-
en i lange perioder var en stor ferskvandsse, der overskyllede store dele af det
land, der blev isfrit efter det havde vaeret “nedtrykt™ under vegten af de km-
tykke ismasser, som forud dakkede Skandinavien.

Et varv representerer et klimatisk &r, og det afspejler sig ved en jevn aftagen i
komnsterrelse (gradering) opefter inden for laget. Under den varme sommer med
kraftig afsmeltning kunne smeltevandet feore grovere korn (sand) ud i isseen,
mens efterdrets mindre afsmeltning beted tilfersel af finere materiale. Om vin-
teren var vandet si roligt, at de fineste opslemmede lerpartikler kunne bundfzl-
des. Da det korte fordr og sommeren satte pludseligt ind, er grensen mellem
det forrige drs varv og det efterfelgende 4rs varv ofte meget tvdeligt udformet:
Den evre morke fine vinterdel i det underliggende varv overlejres med en skarp
grense af den mere sandede bunddel af det overlizgende arsvarv.
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FORSLAG TIL TUR OMKRING SOEN

Med udgangspunkt i Garda keres mod syd langs seen til Lazise, og derfra ind i
landet mod Pastrengo. P4 dette stykke kommer man over adskillige af de meget
markante randmorener. [ vejgennemskaeringer og grusgrave ses moraneler, som
overraskende nok ikke adskiller sig vasentligt fra det morzneler, man kan se i
det vestlige Danmark.

Fra Pastrengo kan man kere tilbage til seen og langs denne til Peschiera, hvor
man drejer mod syd mod Pozzolengo og Solferino. Man kerer her igennem et
storsliet randmor®znelandskab til man syd for Solferino brat kommer ned pa de
fuldsteendig flade smeltevandssletter, dannet af vand, der stremmede mod syd
og vest, vek fra isranden.

Man kerer nu langs de yderste randmorzner mod nordvest gennem Castiglione
og Lonato. Nord herfor ber man gore et ophold i den lille by Sedena, hvorfra
der er en enestiende udsigt ind mod randmorenelandskabet, der rejser sig som
en mur over det flade forland (fig. 7).

Fra Sedena fortszttes mod nord, hvor man fra smeltevandssletten kerer ind i
et zIldre morznelandskab, som blev dannet, da isen var l=ngere ude end i sid-
ste istid (fig. 3).

Ved Mocasina syd for Calvagese keres ned til den dybt nedskdme Chiese flod-
dal, og langs floden folges grusveje mod Sald. P4 dette stykke vil man i profi-
ler have mulighed for at se morener fra forste istid (fig. 5). Moreneleret er me-
get kalkholdigt til trods for den kraftige forvitring og kalkoplesning, der fandt
sted i den efterfolgende mellemistid. Flere steder langs floden ses redfarvede
forvitringshorisonter, de sikaldte "Ferrettoer” (fig. 6).

Er man pi dette tidspunkt blevet traet af geologi, keres fra Sald til Maderno og
derfra med feergen til Torri og tilbage mod Garda. Hvis ikke, fortsettes langs
seen, hvor vejen - nasten helt til Riva - er fort igennem lange tunneller, som er
hugget ud i klipperne. Pa tilbageturen langs seens estside ber man gere ophold i
Malcesine, hvor der i en gammel middelalderborg er indrettet et pant lille mu-
seum med plancher og modeller, der viser omridets geologiske udvikling.

Geologer pa Vulkaner

En ejenvidneberetning om Krafla udbruddet pa Nordisland

af B. Jepsen, K.A. Jergensen, H.C. Larsen, N.-O. Praegel, K. Secher og I. Smidt

Den 10. juli 1980 ankom 25 deltagere i rets "Nordiske Geovidenskabelige Eks-
kursion” planmeessigt til byen Reykjahlid ved Myvatn pd Nordisland. Ekskur-
sionen fulgte samme program som tidligere 4r, og selv om der via omradets alar-
meringssystem var varslet mulighed for et udbrud i det nzrliggende Krafla vul-
kansystem, begyndte vi roligt afventende at spise frokost ved tolvtiden. Mange
af de tidligere udbrudsvarsler havde varet blind alarm. Men da vi en time seners
kom ud i fri luft, opdagede vi at varslet denne gang havde ramt plet, udbruddet
var i fuld gang. Vi kunne langt borte ajne vulkanskyen.

Pi den vulkangeologiske station i Myvatn, som havde radiokontakt med island-
ske geologer der fra fly overvigede udbruddet, fik vi oplyst den nejagtige posi-
tion: 20 km NNQ@ for Reykjahlid, ret nord for Krafla kraftvaerket, inden for
Krafla spreekkezonen, fig. 1.

i termalfelt

“—x caldera

Figur |. Kort over Krafla vulkansystemet pd Nordisland,
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Figur 2. Dampskyen set pd 5 km's afstand. Dampen tvinges til siderne af et Figur 6. Interglacial forvitringshorisont, "ferretto”
skylag ica 5 km's hajde.

Figur 3. Lavafontener ved hovedspaltens centrale del - omgiver af frisk lava.
Lavaens sorre farve skyldes en tynd afkeler skorpe, Figur 7. Randmoraner svd for Sedena.
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Figur 4. Smeltevandssiette med randmorener i bagerunden sydest for Castig-

% Figur 4. Lavafronten breder sig langsomt frem og anteender planteveeksten
ione.

(gule flammer). I baggrunden ses hovedspalten.

Figur 5. Morenemarteriale fra for-
ste isrid.  Det bestdr neesren ude- Figur 5 Nerbillede af tov-lava ved lavafronten. Denne overfladeform er ka-
fukkende af kalksten. rakreristisk for tyndiflydende basalrisk lava,
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Udbruddet var startet k1. 12.45 lokal tid, og allerede en time efter kunne vi ty-
deligt se dampskyen fra udbruddet pa ca. 5 km’ afstand, fig. 2, og selv om vi
matte tilbagelzgge de sidste 10 km til fods, var vi 2 timer efter udbruddets
start fremme ved udbrudsomridet. Her medte vi en dansk vandreturist, der
helt uforvarende havde veeret | omradet og endda i faretruende narhed af ste-
det, hvor det forst bred les. Vi fik siledes en frisk beretning om hvad der var
hendt, inden vi niede frem og selv kunne af-fotografere naturskuespillet pa
vore nethinder og farvefilm. Vi blev tre timer pd skuepladsen, men vendte til-
bage to dage senere. Inden da, havde endnu en dansk geolog (KAJ) natten mel-
lem 10. og 11. juli vaeret i omriadet og bl.a. taget forsidebilledet. Allerede 12,
juli s& udbruddet ikke sd voldsomt ud, men det opherte dog ferst 19. juli -
ret pludseligt.

Allerede om morgenen 10, juli havde en raekke jordskalv forvarslet udbruddet.
De wvar s& kraftige, at telt-liggere vignede derved. Ogsa efter udbruddets start
indtraf der jordskalv i takt med lavaens optrangen i spaltesystemerne. Det ske-
te under stort tryk og med nzsten eksplosiv kraft, og nye spalter dbnedes.
Under udbruddet 10. juli opstod vandrette forskydninger langs spalterne pd op
til flere meter, og visse landomrader udsattes for haevninger eller senkninger af
n&sten samme storrelse.

Vulkanudbruddet i Krafla-systemet 10.-19. juli var et SPALTEUDBRUD, hvor
lavaen stremmede op gennem flere km-lange, men ret smalle (ca. 1 m) spalter.
Denne udbrudsform ferte ikke til dannelse af en egentlig vulkankegle - dels for-
di omrédet allerede for udbruddet var stzrkt opspraekket, dels fordi lavaen var
sd tyndtflydende, at den kunne brede sig som et t2ppe ud over landskabet. Op-
sprekningen i omrddet (fig. 1), henger sammen med at det er under konstant
udvidelse fordi Island, der rider pa den Midtatlantiske Ryg, er delt i to halvdele,
der beveeger sig vk fra hinanden sammen med de to store pladeenheder, de
tilherer. Ved sidanne spalteudbrud tranger BASALTISK lava frem. Den har et
lavt indhold af kiselsyre (43-30 % 5i0; ), og nédr den nir overfladen er dens
temperatur ca. 1150°. Derfor er den meget tyndtflydende.

Vulkanudbruddet fandt sted inden for et omride med varme kilder og vedva-
rende dampudstromning, et sikeldt termal omrade. Den danske vandreturist
fortalte, at det hele begyndte med, at dampudslippet tog til ..... og 54 fulgte den
gledende lava. Presset nede fra var si stort, at lavaen blev sprejtet op i heje
springvand, sikaldte lavafontzner, fig. 3 og 6. De naede i begyndelsen hejder
mellem 100 og 200 m, men var, hvor vi lidt senere ndede t2t pa, "kun™ 10-12
m heje, fig. 6.

Udbruddet var i starten ret lokalt, men bredte sig hurtigt inden for spreekkezo-
nen, og da vi var fremme omfattede det en raekke spalter pa ca. 4 km’s lengde.
Vi kom helt tt pa en af spalterne (fig. 3 ). P4 det tidspunkt niede lavafontee-
neme lengere nordpa endnu hejder over 100 m.

Da udbruddet var pi sit hejeste, blev lava-udstremningen ansliet til at vare

= Riva—]
EBSJLandskab med randmorener fra sidste istid
[C-]Smeltevandsaflejringer fra sidste istid
F— =

EZ]Mor@nelandskab cldre end sidste istid L5 =
el [__F

Eisoverskredne omréder i @ldre istider S —_—
ESisfrie omréder Yo a =
10 km 1 == =

A — ..-—-—:'l__,‘r =

= = rﬁ' - o

Figur 3. Forenklet kvarteergeologisk kort over Gardaseens omrade.

"Ferretto™. Som hovedregel gzlder, at forvitringsdybden var sterst i forste mel-
lemistid, og mindst i sidste. De interglaciale forvitringshorisonter kan siledes
anvendes til at give en omtrentlig minimumsalder af de underliggende aflejrin-
ger.
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I de forskellige istider har gletscherne under deres bevagelse bort fra de cen-
trale hejtliggende Alpeomrider eroderet sig dybt ned i underlaget, skabt nye
dale og uddybet allerede eksisterende. Det er i en af disse, at vi finder Garda-
spen. Soen, der er ca. 50 km lang, er mod est og vest udformet i kraftigt fol-
dede Jura-, Kridt- og Tertimrbjergarter. Det hojeste punkt i omradet er Cima
Valdritta i Mt. Baldo bjergkzden pd seens estside, 2218 m. Den glaciale ero-
sion har varet kraftigst i seens nordlige smalle del, hvor der findes dybder pé
op til 350 m. Dybden aftager mod syd, samtidig med at seen bliver bredere.

Warm Weichsel
Interglacial Eem
Riss Saale
Interglacial Holstein
Mindel Elster
Interglacial Cromer
Ginz Menap

Figur 2. Inddeling | istider og mellemistider. Til venstre den celdre alpine ind-
deling, til hajre den nyere nordeuropeeiske.

Hele seens sydende omkranses af et imponerende randmorenelandskab, der
har en bredde pd op til 15 km (fig. 3). Landskabet har form som et amfitea-
ter, hvor de yderste randmorzner har en hejde p4 op til 250 m. Hejden aftager
gradvist ind mod seen. Ofte udgeres trinnenes flader af smeltevandsaflejringer,
mens de stejle partier bestir af morszneler. Uden for randmorznelandskabet
finder man store sletter bestiende af smeltevandssedimenter, der er aflejret af
vand, som er stremmet ud fra isen og igennem randmorznelandskabet (fig. 4).

Selv om omridet hovedsagelig er preeget i den sidste istid, findes spredte aflej-
ringer af langt hejere alder. I ¢t omrade vest for seen (fig. 3) findes rester af et
@ldre randmor=nelandskab, hvis udbredelse ikke er helt kendt, men som mé
formodes at danne fundamentet for de yngste aflejringer. Langs estbredden af
den dybt nedskime Chiese flod kan man i enkelte profiler se morenemateriale,
som er aflejret i den ferste istid (fig. 5).

Pi grund af omridets placering syd for Alperne har klimaet i mellemistiderne
veeret noget varmere end det f.eks. var i Danmark. Det milde klima medferte,
iser i den forste mellemistid, en meget kraftig kemisk forvitring. Flere steder
er aflejringeme helt redfarvede af iltet jern (fig. 6). Disse har fiet navnet

“nogle hundrede™ kubikmeter | SEKUNDET. Efter 5-6 timers udbrud sprang
lavafont@neme ikke mere 53 hejt, og da vi 12, juli vendte tilbage, var udbrud-
dets styrke tilsyneladende kun 15 % af det maksimale. Den nydannede lava
deekkede, da udbruddet opherte 19. juli, et omrade p4 ca. 7 km? . og den hav-
de et rumfang pd mellem een og to tiendedele KUBIKKILOMETER. Sammen-
lignet med det beremte Laki-udbrud i 1783 pa Sydisland, var “vores udbrud®™
dog kun en dverg. Laki-udbruddet producerede ca. 100 gange s& megen lava.

De forste timer under udbruddet bredte lavaen sig hurtigt ud over terreenet.
Forst fyldtes lavningerne, siden nasten hele landskabet. | udbruddets tidlige
fase leb megen lava ogsd ned i dbne, ikkeaktive spalter. Det var iser pi dette
tidspunkt, det var farligt at opholde sig i omridet. Dels dannedes der hele ti-
den nye spalter, og dels fled lavasn sd hurtigt, at det ville vare vanskeligt at
undslippe, selv om man var rask pd benene. Senere, da lavastremmmen havde
bredt sig et godt stykke bort fra udbrudspalten, beveegede lavafronten sig
langsommere pi grund af den tiltagende afkeling, og vi kunne komme tzt pa
den, fig. 4 og 5.

De forste mere detaljerede opmalinger af udbruddet tyder pa, at udbruddets
styrke i virkeligheden forblev ret konstant selv om lavafont®nernes spring-
hejde aftog med tiden. Det skyldes sikkert, at den lava, som trngte frem efter
den ferste voldsomme fontzne-aktivitet, bredte sig ud UNDER den nydannede
lavastrems storknede overflade, si denne leftedes i vejret, og lavadekket grad-
vist voksede i tykkelse,

Under denne fase i udbruddet begyndte dannelsen af LAVAFLODER, fig. 7.
Tyndtflydende gledende lava stremmede som rivende elvleb ud over det ny-
dannede lavadekke, og hvor underlaget var uwjzvnt dannede lavastremmen
“yandfald™, sikaldte LAVAFALD. Lavafloderne udsprang, hvor opstigende
frisk og varm lava bred igennem lavadekket, som pi grund af afkelingen be-
vizgede sig for treegt til at kunne optage den lava, de aktive spalter producerade.

Krafla vulkansystemet har i nyere tid kun veret aktivt siden december 1975,
hvor det ferste af de nu i alt 5 nyere udbrud indtraf. 10. juli-udbruddet 1980
blev det hidtil sterste af disse, og det ferste der varede mere end nogle fi timer.
Man skal helt tilbage til arene 1724-1729 for at finde beretninger om zldre
udbrud - da i systemets sydlige del. Disse 1700-tals udbrud, der i de histori-
ske beretninger omtales som "Myvatn fyrvaerkeriet™ havde mange ligheder med
1975-1980 udbruddene. Der berettes siledes om, at der med jevne mellemrum
indtraf jordrystelser og mindre vulkanudbrud, og at der opstod nye termalfel-
ter. 1700-tals udbruddene sluttede med et udbrud, der varede to 4r.

Udbruddet 10. juli 1980 var det hidtil lzngste af de nyere udbrud i Krafla
sprackkezonen. En raekke geologiske forhold tyder pa, at Krafla systemet nu er
ved at vere lavamattet, og hvis tilstremningen af lava fra dybet fortsetter, mi
man regne med, at der inden for et ars tid vil indtraffe flere og mere langvarige
udbrud. Nejagtigt hvornér de vil komme, er dog svert at spa om !
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Figur 6. Ca. 10 m hoje lavafontener i lille sidespalte 2 timer efter udbruddets
starr. Der ses begyndende afscetning af udslynget lava langs spaltens kani. Den
glodende lava erca. 11 00" varm.

Figur 7. Neerbillede af lavaflod (ca. 5 m bred) i lavadeekket narren mellem 10,

ag . fuli. Den glodende lavaflod Iyser op mod den omgivende delvist stork-
nede, sorte lava,

[12

Istid ved Gardasgen

al Poul Erik Nielsen

Omradet omkring Gardaseen i Norditalien er af mange skandinaviske turister
kendt og elsket for sit milde klima og frodige plantevakst, hvor cvpresser,
palmer og blomstrende vakster leder tanken hen pi langt fiernere himmel-
strog (fig. 1).

Mere ukendt er maske, at soen og dens omgivelser frembyder et af de mest
storsldede cksempler pd aflejringer oz landskabsformer dannet af en istids-
gletscher.

Figur [, Udsigr over bugien ved Sald ser fra bjergvefen sydost for byen.

Det var ferst og fremmest ved hjmlp af undersogelser i Alpeegnene, at man
inddelte Kvartzrperioden i fire istider og tre mellemistider (fig. 2). En stor del
af ®ren for dette ma tillegges den ostrigske geolog Albrecht Penck (1858-
1945}, som har navngivet de forskellizge nedisninger efter bifloder til Donau.
Da det senere har vist sig vanskeligt, at sammenstille de alpine nedisningar
med de nordeuropaiske, er man i Nordeuropa nu giet over til en anden ind-
deling (fig. 2},
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