MERE OM EN |5-ENDER

af Erik Fjeldso Christensen, Else Kolstrup & Nanna Noe-Nygaard

| sidste nummer af VARV (nr. 1. 1983) bragte vi en historie om en 15-ender,
der i 1981 blev fundet nzr Roslev, Nordsalling. Ud fra pollenanalysen konklu-
derede vi, at hjorten var 9000 ir gammel. NU ER DER IMIDLERTID KOM-
MET NYT I SAGEN.

Eet af hjortens heeleben blev indsendt til Nationalmuseets og DGUs kulstof-14
Dateringslaboratorium til aldersbestemmelse. Resultatet giver folgende alder:
3370 %80 for 1950: 1420 f. Kr. i C-14 alder og 1735 f. Kr. i kalenderdr. Det
placerer hjorten i den ®ldste del af bronzealderen nar overgangen til bonde—
stenalderen.

Gar vi ud fra, at kulstof-14 alderen er pilidelig, er hjorten altsd mindre end
halvt sd gammel, som pollenanalyserne fortalte os.

Uoverenstemmelsen mellem pollendateringen og kulstof-14 dateringen er
vanshelig at forklars helt. Maske kan pollensammensztningen forklares ved,
al skoven pd et tidspunkt er blevet ryddet omkring fundstedet, s& det treepol-
len, der andre steder findes i aflejringer fra omkring 3000 til 5000 4r siden,
ikke er reprasenteret her. Eller méske har hjorten lige fer sin ded rodet op
i de aldre sedimenter, s4 lagfelgen er forstymet,

Mu ma vi i stedet konkludere, at hjorten har levetl pa et tidspunkt, hvor men-
nesket i mere end 1000 dr har pdvirket den naturlige vegetation. Gennem skov-
rydning blev den oprindelige egeblandingsskov fortrengt, og birk og hassel
rykkede atter frem pa ‘de forladte rydninger. 1 et sadant tidligt kulturlandskab
med let og dben skov og talrige lysninger var der piny blevet skabt ideelle
betingelser for de store krondyr.

Roslevhjorten med den imponerende hejde pa 2.50 m fra jorden til spidsen af
geviret er blevet samlet og kan nu ses pd Fur museums udstilling.
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VARV far fra tid til anden opfordringer og eller ideer til artikler. En trofast lz-
ser vil sdledes gerne vide noget om fossile fodspor, - og det kommer i et af de
felgende numre (i ar). En anden - ogsa trofast laser - ville gerne vide lidt mere
om dendrokronologi. dvs. datering ved hjelp af tree’s rringe. men om dette in-
teressante emne er der for £ dr siden skrevet en udmarket artikel i "Dansk MNa-
tur - Dansk Skole™. sa det vil vi vente lidt med at tage op. Har du emner og ide-
er herer vi gerne fra dig. og i den udstrzkning vi kan finde skribenter - eller som
i tilfeldet med dendrokronologien - hvis redaktionen ved, at der inden for de
seneste dr er skrevet om emnet. bringer vi gerne en artikel eller en henvisning.

VARV har efterlyst "Peterdyr”! Redaktionen har modtaget en rekke forslag
og illustrationer. Vi bringer eksempler pa Peter’s familie i de kommende numre
og vi modtager endnu gerne fastre og kusiner.

Pi sidste side bringer VARV et dilemma til torvs! Hvor gammel var egentlig den
hjort, som blev beskrevet i sidste nummer (1983-1) 7 S3kal man tro pa pollen-
analysen eller pa den senere foretagne kulstof-14 datering ?
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udforskningstradition er de bedst kendte, vi har. Man kunne sikkert ogsa finde
andre omrider, isr kunne -man overveje, om ikke thermokarsten kunne erstat-
te nogle af de mange dedis-klumper, som geologerne gennem tiden har faet an-
bragt rundt om i landet i deres forseg pd at forklare det uforklarlige.

Men smeltning af dedis og smeltning af permafrost er beslzgtede processer - er
der nogen vasentlig forskel T De artusinder gamle dedisklumper, begravet i
jorden hundredevis af kilometer borte fra den nermeste “levende™ is, horer til
pé et rent hypotetisk plan - der er ikke noget sidestykke til dem nu. Thermo-
karst-processerne er derimod hentet ud af hverdagen - den sibiriske hverdag.

Fig. 12, Fra permafrostens skatkammer. Der var en videnskabelig bedrift, da
det § [901, efter en lang og strabadserende ekspedition for forsie gang lykke-
des at sikre er mammut-kadaver for videnskaben. "Beresowkamammuten”
blev fundet i det estligste Sibirien ved floden Indigirka. Den dode med mad |
munden og, som man kan se, siddende. Sandsynligvis skete der det, at den pd
en fredelig sommerdag for 40 000 dr siden kom for neer flodbrinken, som gav
efter og styrtede ned. Mammutten rutschede med og blev begraver af det
skred, den havde startet. Pd den mdde blev den indkapslet i permafrostens
fryseboks. Zoologisk Museum i Leningrad.
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nok ? De nordsjellandske seer har senere veeret genstand for indgaende studi-
er, denne gang foretaget af botanikeren K. Jessen. Det viste sig da, at forholde-
ne omkring seernes dannelse var lidt mere indviklede. F.eks. kunne man i ect og
samme sebassin finde Allerod-muld | den ene ende, mens lagene i den anden
ende viste, al der her samtidizt og igennem mange drhundreder havde eksisteret
en s, Jessen foreslog - uden begejstring - at den begravede isklump havde haft
et smeltet hul, hvord der igennem dette lange tidsrum havde veret en se, mens
muldhorisonten dannedes oven pé den endnu usmeltede del af isklumpen.

Dedis-forklaringen ferer her til nogle ret indviklede hypoteser, men hvis man
i stedet valgte thermokarst-teorien passer iagttagelserne ind i et logisk billede,
idet det jo er karakteristisk for den begyvndende thermokarst-dannelse, at den
starter med en lokal opsmeltning af permafrosten, og herfra breder sig til si-
derne. Figur 2 kunne her forestille Szkkedam i Rude Skov i Allered-tid: det
ferste lille sobassin er dannet, efterhanden vil det brede sig til siderne, hvor
jorden vil synke sammen, og de dede treeer komme til at std pa den fremtidige
sebund. I Sibirien kulminerede alass-dannelsens forste fase i en stor so - har vi
noget tilsvarende 7

De nordsjmllandske seer opnacde deres sterste udbredelse og vandrigdom i
Yngre Dryas-tid, som fulgte efter Allered-tid. 1 omradet Femselyng nord for
Rude Skov var en rickke smi bassiner smeltet sammen med een stor se - "Ur
Femseen". Kunne det vere den, vi ser i figur 3 7 (Man ma her tznke sig den
latte taiga erstattet af en dben park-tundra bevoksning). Her har alass-dannel-
sen naet et forholdsvis stabilt stadium, under seen er permafrosten dybt op-
smeltet, mens den stadig eksisterer i omraderne omkring seen. Terrenforholde-
ne er derfor anderledes end dem, vi ser nu - seens omgivelser 1a hejere end nu
pa grund af den is-rige permafrost i sedimenterne. Dette kunne muligvis forkla-
re, hvorfor Ur-Femseen i vore dage ikke udger et naturligt bassin - det har ikke
nogen begransning mod syd. For at forklare dette har man iidligere matte an-
bringe endnu en klump dedis, der 14 og demmede vandet op:

Men hvad sa med det sidste stadium, den egentlige alass - engen. hvorunder per-
mafrosten var under genopbygning 7 Det kan man nappe forvente at finde hos
os. Ved varmetidens begyndelse efter Yngre Dryas-tid forsvandt permafrosten,
og det klima, der kom til at herske var - i forhold til det sibiriske - fugtigt. Seer-
ne svandt vist ind, men de blev ikke til enge, nogle af dem blev til moser.

Thermokarst kontra dedis

Man kan altsd med opbydelse af lidt god vilje felge nogle af de karakteristiske
thermokarst-processer i vor landskabs-udvikling ved istidens afslutning. De
nordsieellandske seer er valgt som eksempel, fordi de med en nasten 200-arig

NODDEKNAKKERMANDEN

af Bjorn Buchardt

I nyere tid er der gjort en lang r&kke fund af menneskelignende skeletrester i
geologiske aflejringer over hele verden - ikke mindst § Afrika. For at fa disse
fund til at fortzlle en sandferdig historie om menneskets afstamning og ud-
vikling er det nedvendigt at kende de enkelte funds alder. Desvarre havde
vore fortidige slzzgtningen ikke nutidsmenneskets vane med at opgive fedsels-
og dedsir pa en gravsten solidt plantet ovenpd den dede, sa vi ma ty til andre
metoder, nér vi skal s=tte en alder pa fundene,

Relativ og absolut datering

Datering af geologiske aflejringer sker ved hjzlp af metoder, der er meget for-
skellige fra dem, vi normalt benytter | daglisdagen. Dette skyldes forst og
fremmest, at geologerne arbejder med meget lange tidsrum. Den geologiske
tidsskala dazkker de ca. 4 500 millioner &r, der er gdet siden Jordens tilblivelse,
og hvis vi "omregner™” dette enorme tidsspand til et enkelt dogn, kommer men-
neskets historiske tid kun til at udgive en brekdel af et sekund. Selv de godt

Figur |, Rilledet viser et kalium/argon laboratorium | Australien. hvor mange
af de vigtizge dateringer af afrikanske fortidsmennesker er blevet udfort.
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Figur 2. Udsigr over Olduvai Gorge i Tanzania i Bstafrika. 1 bunden af dalen
ses de morke basaltlag, der er dateret til 1.85 millioner dr.

15-20 millioner ar, der har dannet rammen om menneskets udvikling, vil |
denne sammenhang Kun svare til de sidste ca. fem minutter. Groft sagt benyt-
ter geologen sig af to forskellige dateringsprincipper: relativ datering og abso-
lut datering. Den relative datering bygger pa geologens mulighed for ud frala-
genes indbyrdes lejringsforhold eller ud fra deres indhold af forsteninger at
vurdere, om nogle aflejringer er 2ldre end andre. Den absolutte datering bye-
ger pa de fysisk-kemiske @ndringer, bjergarternes grundstoffer og molekyler
har undergiet siden aflejringstidspunktet. Mens den relative datering i prin-
cippet ikke fordrer andre hjmlpemidler end geologens ejne og logiske sans,
krasver absolut datering speciallaboratorier med avanceret fysisk maleudstyr,
komplicerede kemiske praparationsmetoder og omfattende beregninger. Geo-
logerne seger derfor altid forst at opstille en relativ aldersfelge for aflejringer
ne. en stratigrafi, og derefter udvaslges sarligt interessante eller seerlizt velegne-
de prover til absolut datering.

Noddeknzkkermanden

Et godt eksempel pad kombineret relativ og absolut datering er aldersbestemmel-
sen af kraniet af den sikaldte "MNeddeknakkermand”, der var en af vore tid-
lige forfzdre. "Noddeknzkkermanden”, der tilhorte arten Paraniropus boivei,
levede ved Olduvai @ udkanten af Serengetisletterne | Tanzania. Ved Olduvai ses
nu en delvist udtorret floddal. der skarer sig ned gennem en serie so- og flod-
aflejringer. erkensand og vulkansk aske.
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Fig. 11, Dannelsen af en nordsjellandsk so, Figuren gengivet efter N, Hartz,
Dansk geol. Foren, 1912,

Den beskrevne lagfalge (det ville kreve et meget stort gravearbejde, at nd frem
til lagene nu}, svarer ret naje, til hvad man finder under en alass. Kunne man nu
tenke sig, at seperne opstod, ikke som dedishuller, men som thermokarst-dan-
nelser ? Man behever | s4 fald ikke at 2ndre meget pa den oprindelige tolkning.

Hvis man i figuren erstatter “is med sten” med "is-rizg permafrost’ sd passer
pengene. Men hvorfor skulle man vielge en ny forklaring, hvis den gamle er god
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Fig. 10, Sibirien er der omrdde I verden, hvor flest mennesker bor pd perma-
frost og md tilpasse sig de problemer, der medforer. Ved “Institut for Perma-
frosistudier under den Sibiriske Afdeling af Sovietunionens Videnskabernes
Akademi' er en del af problemerne blever lost. Instituttet er et center for per-
mafroseforskningen,

En dansk alass ?

I 1912 beskrev geologen N. Hartz en ejendommelig lagfelge, som han havde
fundet i bunden af flere nordsjzllandske seer. Begravet under seemes dynd
fandtes en muldhorisont. her og der med trestubbe stiende pi roden. Muldho-
risonten stammede fra Allered-tid for ca. 11 000 &r siden og kaldtes for Alle-
red-muld. Lagfolgen viser. at hvor der foer havde varet tert land, var der ret
pludseligt opstaet en so.

Hartz® skitse af forholdene er her gengivet som figur 1 1. Forklaringen var. men-
te han. at istidens isdazkke under dets afsmeltning havde efterladt sig nogle
store klumper af is - dedis - der, begravet under sand og grus, havde holdt sig
i artusinder, mens den intetanende bevoksning bredte sig pa jorden hen over
dem. Men under Allered-tidens varme smeltede isen. jorden sank sammen og
hvor isen havde vaeret, opstod en so. Hartz mente iovrigt, at en stor del af vore
soper opstod pa denne made.

Kraniet blev fundet i 1959 n=r kleftens bund i et lag fyldt med talrige rester af
dyreknogle og -tznder, som méske udger neddeknzkkermandens maltidslev-
ninger, da der sammen med knogleresterne er fundet primitive stenredskaber.
Fundet af Neddeknazkkermandens kranie var det ferste af sin art og det blev
indledningen til et af de mest succesrige udgravningsprojekter i Ostafrika,

Dateringen af kraniet startede med at det sdkaldte “kulturlag”, hvori fundet
giordes, blev placeret nejagtigt inden for den lagfelge, som kunne ses i siderne
i Olduvai-kleften. Detaljerede opmalinger af profiler i kloften viste, at kultur-
laget 13 i den nederste og derfor ldste del af aflejringerne, kun fi meter over
selve dalbunden, hvor de =Idste lag af sort, basaltisk lava optreder. Lige over
og under kulturlaget fandtes lag af ler og vulkansk aske. De mange knoglere-
ster blev bl.a, bestemt til at stamme fra nu uddede slegtninge til elefant, giraf,
okapi og svin, og sammenligninger med andre knogle-forende aflejringer i Afri-
ka viste, at kulturlaget kan henferes til den =ldste del af Kvartertiden.

Figur 3. Lokaliteten {
Olduval  Gorge.  fivor
“"Noddeknoekkermand-
ens'" kranium blev fun-
det.
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Figur 4 Basaltlager §
bunden af Olduvai
Garge.

Denne relative datering af kulturlaget gav den vigtige oplysning, at "Nedde-
knzkkermanden™ ma vare @ldre end Peking: og Javamennesket, der kendes
fra de mellemste og evre kvartere lag.

En mere pracis datering af kraniet kunne dog ikke opnés pa denne made, og
det var derfor nedvendigt at ty til komplicerede, absolutte dateringsmetoder.
Valget faldt pa kalium-argon metoden. Ved kalium/argon dateringer males
m&ngden af luftarten argon, dannet ved radioaktivt henfald af kalium-40 iso-
topen. Da kalium indgar i visse mineraler i bjergarter af vulkansk oprindelse,
var lava- og askebjergarterne 1 Olduval velegnede til datering efter denne meto-
de. Hertil bidrog deres relativt heje alder ogsi, for metoden er begranset til
prever ®ldre end goet 1 million 4r. 1 yngre bjergarter er den dannede argon-
-maEngzde for lille til at kunne bestemmes.

Ved hjzlp af kalium-argon metoden bestemtes alderen pa lavalaget i bunden af
Olduvaikloften til 1.85 mill. &r, og de to vulkanske askelag, der omgiver kultur-
laget, blev dateret til henholdsvis 1.75 mill. 4r og 1.70 mill. ar. Kraniet matte
saledes vare mellem 1.70 og 1.75 mill. &r gammelt. Naturligvis er disse alders-
angivelser behaftede med en vis maleusikkerhed, men dateringerne er efter-
handen blevet bekrmftet af s& mange forskellige laboratorier. at der er god
grund til at feste lid til aldrene.

Fig. 8 En bred iskife
rager ud af blutningen.
Isen [ dens vdersee del
blev  danner for ca.
35 000 ar siden. [s-
kiten er ca. & m bred
og blowter @ 10 mY
hajde, Tanda ved Aldan
Moden.

Fig. 9 Ved jordudskridning er en iskile blever blottet langs sin side over en
streekning af ca. 500 meter. De dode lerketreeer ender for eller siden | Aldun
floden, og mdske i Ishavet og muligvis § Gronland. Tanda ved Aldan floden.



Fig. 7. Nogle smd iskiler er blotter i tvarsnit. De er omgivet af is-kompleks
sediment fra sidsre istid. Tanda ved Aldan foden

Som navnt viser fossile™ froststrukturer, at vi havde permafrost i perioder un-
der Istiden. men vi har nappe haft 54 kolde vintre som de sibiriske. og det fros-
ne lag blev sikkert ikke mere end et halvthundrede meter tykt,

lkke destomindre er der et vaesentligt lighedspunkt mellem den fortidige danske
og den nutidige sibiriske permafrost, et lighedspunkt, der ger det fristende at
undersege, om man ikke i Danmark skulle kunne finde nogle af de fnomener,
der er sd karakteristiske i Sibirien. 1 begge omrader ad frosten sig ned i lose af-
lejringer der har evne til at binde store mazngder vand - i form af is. Tilstedevee-
relsen af store maengder af is | jorden var. som navnl. en af de vasentlige forud-
satninger for alass-dannelse.

Men lagene ved Olduval er ogsa segt daterst ved hjzlp af palazomagnetiske un-
derspgelser. Den palzomagnetiske metode indtager en serskilt plads blandt
dateringsmetoderne, idet den narmest ma betegnes som en relativ daterings-
metode. selvom der anvendes fysiske maleprincipper.

Jernholdige lavabjergarter, som lavaen i bunden af Olduvai-kleften, vil under
storkningen magnetiseres i en retning, der er parallel med Jordens magnetfelt.
Malinger af magnetiseringsretninger i gamle lavabjergarter har overraskende pa-
vist, at Jordens magnetfelt har skiftet polretning utallige gange gennem bare de
sidste 70 mill. 4r. Den sidste polvending fandt sted for ca. 700 000 &r siden, og
i en periode pad nasten 2 millioner ar forud for dette, var retningen af Jordens
magnetfelt modsat nutidens, revers. Denne lange reverse periode blev dog af-
brudt af de enkelte korte episoder med en "normal™ magnetiseringsretning -
som i dag. En sidan episode med tilbagevenden til normal magnetisering Ken-
des netop fra de vulkanske bjergarter i bunden af olduvai kleften, og episoden
er tilmed blevet opkaldt efter denne lokalitet (Olduvai magnetiske episode).

Ved hjelp af radiometriske aldersbestemmelser af de magnetiserede vulkanske
bjergarter kan polvendingerne dateres ganske nejagtigt, og en mere pracis
palmomagnetisk tidsskala opstilles. Dette har bla. varet til stor hjelp ved
jevnferelser mellem de kvartzre landaflejringer ved Olduvai og andre afrikan-
ske fundlokaliteter,

Figur 5. Udgravning af fossile pattedyrsknogler fra Olduvai Gorge. Ud fra sam-
menseimingen af den fossile fauna er der mulige at give en amtrentlig alder for
de pdeeeldende lag,
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GEOLOGI & INDUSTRI

Stig A. Schack Pedersen
KORER DU PA RONNE GRANIT ?

Ja, det gor i hvert fald de fleste danskere pa et eller andet tidspunkt. Renne gra-
nit bruges sd meget ved anl@gget af det danske trafiknet, at det er svert at und-
ga at kere pd Ronne granit, hvad enten det er i bil, pa cykel eller med anden
befordring. Kerer vi med DSB, korer vi pa sveller, der ligger pa et solidt under-
lag af Renne granit, gir vi pa gaden, kan vi treede p4 bade brosten, kantsten og
chausse-sten af Ronne granit. Og gar vi en tur pa havnemolen, eller vover os ud
pa en belgebryder, gir eller stir vi sandsynligvis ogsi pa Renne granit.

Fig. 1. Renne granit med en skaerende pegmatitgang. { pegmuatitgangen er det
ler at genkende de tre hyppigste mineraler | granitten: mikroklin (rod), plg-
gioklas ({ys grd) og kvarts som der morke mineraler mide | pegmatitgangen.

Hvorfor er Renne granit blevet brugt si meget som vejmateriale og ved anlags-
arbejder. hvor der stilles store krav til materialets styrke og modstandsdygtig-
hed ? Hvorfor er det nuvaerende Christiansborg. hvor regenng og folketing har
til huse, bygeet af Renne granit 7

Fig. 6. Det forste spor af iskiler. De sma klefter er dannet aver afsmeltende i5-
kiler. Fugtigheden her gor det mulige for den dauriske leerk ar trives, mens de
solsvedne skreenter er preeger af en steppeagtiz bevoksning, rig pd malurt og
greesser - og den interessante plante Ephedra distachya (en padderokkelignends
lille busk med rode frugter), som voksede | Dammark © en korr periode ved is-
tidens afslutning. Chuya ved Aldan floden.

Sibirisk og dansk permafrost

Under mere end 9 millioner kvadratkilometer afl Sibiriens areal er der perma-
frost. Det er her den trenger kengst mod svd: 1 egnene ved Baikalsoen, pd
samme breddegrad som London. er der pletter af permafrost. Det er ogsa i Si-
birien. at permafrostlaget nar sin sterste tykkelse - 1450 meter malt ved lands-
byen Shalagontsi i det nordvestlizge Yakutien. Arsagen til disse rekorder er na-
turligvis de extremt kolde vintre.

I byen Yakutsk. som ligger pa 627 nordlig bredde og nar den sydlige granse
for ubrudt permafrost, er middeltemperaturen i juli en anelse hejere end hos
as. men i januar nar den ned til -45° _ Derfor er det arets middeltemperatur,
som er den faktor. der har sterst betydning for permafrost-dannelsen, omkring
temperaturer pa -10° . svarende til, hvad man finder i de nordligste dele af
Grenland. Hertil kommer det torre klima, hvor det isolerende vintersnedekke
kun er tyndt,
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Fig. 5. En bulpunyakh - eller pingo - i en alass ved Lena floden. [ decre ril-
feelde har bulgunyakh'en tilsyneladende fundet sig en stabil rilstand, der ril-
lader treerne at gro pd den.

brinkerne er styrtet ned kan man her og der vaere sa heldig at se hele kilen
biottet. Her kan man se den snavsede is strazkke sig ra nogle fa meter under
jordoverfladen og ned i aflejringen, den storste bredde, der findes ved toppen.
kan na op til over 5 meter. Fra toppen og ned til den nederste spids er der i
enkelte tilfaide malt 15 meter.

En iskile begynder sin dannelse. nar de lave vintertemperaturer satter ind.
Staerk kulde far den isfyldte jordbund til at triekke sig sammen. og en smal
sprackke opstar. Ved forarets snesmeltning siver vand ned i spreekken og fryser
til is. Mamste vinter gentager historien sig. oz opsprakningen foregar fortrins-
vis pa de samme steder, hvorved kilen vokser i bredde. Tilveksten er ganske
vist ikke stor - mindre end ecn millimeter om anet - men i lobet af artusinderne
kan det alligevel blive til noget. De storre iskiler i Sibiricn antages at have be-
egyndt deres vazkst for ca. 35 000 ar siden. og deer Vstill going strong™.

I Danmark kender vi sporene efter iskiler bl.a. fra grusgrave. Den oprindelige is
er her blevet erstattet med nedskredet sand. De blev dannet i flere perioder un-
der Istiden. men opnasde aldrig en sterrelse som de sibiriske - dertil var perma-
frost-perioden af for kort varighed. se VARV 1979-1,

Renne granitvaerk AJ/S har i deres reklamebrochure segt at give en slags svar
hempa:

“Ronne granit adskiller sig fra de andre granitter pi Bornholm ved at have et
meget stort indhold af homblende (10 %). Det heje indhold af hornblende, i
forbindelse med den gode kornbinding mellem de enkelte mineraler, hvoraf den
i @vrigt er bygget op, giver Renne granit en stor styrke og sejhed uden spalte-
retning i granitten”.

Hvad mener geologerne om den forklaring ?

¢ ¥ e 8 dd
MM&

Fig. 2. Mikroskop tegning af hornblende-biotit aggregar omgiver af feldspar
o kvaris,
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Det er helt rigtigt, at Renne granit har det hojeste hornblende indhold blandt
de bornholmske granitter og granit-gnejser. Ronne granit er tilmed den morke-
ste af de bornholmske granitter. Tidligere har den varet betegnet granodiorit
pa grund af sit heje plagioklas indhold. Men ud fra de gengse klassifikationer
méa den nu betegnes som en granit, idet forholdet mellem Calcium, Natrium og
Kalium i den totale mangde feldspat er

Ca: 28 % -Na: 58 %-K: 14 %

Feldspaterne udeor ca. 60 5% af hele bjerzarten. De forekommer i et meget va-
rieret monster af tatte sammenvoksninger af mineralerne plagioklas og mikro-
klin (Figs. 1-4). De sterste plagioklas korn (3-5 mm) er zonart opbygget eller

Fig. 3 Foto af tyndslib med de radierende hornblende-biotit aggregater.

AJ) Tre aggregater der viser den Bolerede og spredie forekomst af de
marke mineral-aggregarer.

B) Neerbillede af enkelt aggregat. Nederst biotir, everst hornblende,
Bemark zirkonkrystallen | hornblende [ averste hojre hjorne. Zirkon-
krystallen har en rekrystalliseret rand rydende pd, at bjergarien har
veeret udsar for megel haj melamorfose. Ombkring zirkonen ses
tydeligr en mork skygge svarende til en radioaktiv strdling fra mine-
ralet.

Fig. 4. Moro alass. Den store alass er dannet ved sammensmeltning af flere sma
alass'er. Treeerne gik ud, da alass-dannelsen begyndre, Da de blev feeldet stod
de pd bunden af en so. De blev feeldet fra isen, og stubbenes hojde angiver der-
for seens vanddybde. [ forgrunden alass-skreenten.

grundvand, der seger til de omrider, hvor der allerede er is. For at fa ophobet
de store ismengder, der udgor 40-80 % af is-kompleksets rumfang, kraeves der i
dette nedborsfattige land tid. Tid har der ogsd vaeret til radighed. Det sibiriske
lavvand har aldrig veeret overskredet af Istidens iskapper og gletschere, og kli-
ma og naturforhold har - i hvert fald i sammenligning med forholdene i vor del
af verden - varet uhyre stabile. Derfor har udviklingen kunnet lebe uforstyrret
gennem hundredetusindvis af ar. Der er sovjetiske forskers, der mener, ud fra
analyse af is-strukturer, at kunne pavise is-legemer, der er dannet samtidig med
de flodslette-aflejringer, de findes i, for 300 000 - 400 000 4r siden - verdens
@ldste is 7 At permafrosten har eksisteret uden afbrydelse i Sibirien i dette
tidsrum, er der nappe tvivl om.

Dette var forklaringen pd, at man 1 det nedbersfattige Sibirien kan finde store
mengder af is bundet i jorden, og at de mest imponerende permafrost-proces-
ser er knyttet til de gamle og hejtliggende flodterasser. Men vi kan ikke forla-
de jord-isen uden en nzrmere omtale af de brede iskiler, en sibirisk specialitet.

| terr@&net erkender man forst de brede iskiler som et netvark af grefter - vel-
kendt al alle., der har veret i de nordlize egne af Gronland. Men hvor flod-
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Fig. 3. Se-stadier. En stor se wdfylder hele thermokarst-scenkningen. Toppen
af skreenten, hvorfra billeder er taget, viser, hvor terreenoverfladen befandt sig
for indsynkningen begyndte. lireleekh Seen ved Aldun floden. Elfer "Ur-Fem-
soen” ved Holre 7

i permafrostlaget - hvor kom isen fra ?

Det Sibiriske lavland er for en del opbygget af grus og sand, afsat af de store
flader gennem millioner af &r. Det er karakteristisk, at aflejringerne fra Kvar-
teertiden danner udstrakte terasser. der kan ligge op til 200 meter over de nu-
vierende flodleb - jo ®idre terasserne er, des hejere ligger de. Grus- og sandaf-
lejringerne kan vere dekket af en serlig type sediment - silt og sand i sammen-
blanding og ofte rigt pa plante- og dyrerester - og is. Isen forekommer dels
spredt i sedimentet og dels i lag og linser. men iseer i det netvaerk af brede is-
kiler, der gennemsatter aflejringen. Sovjetiske geologer kalder denne aflej-
ringstype for et is-kompleks™, og det er her man finder de mest storsliede
permafrost-fenomener.

Begyndelsen til dannelsen af et is-kompleks kan man i vore dage se pa flodslet-
terne | nordligere egne af Yakutien. Under varflommen gir floden over sine
bredder oz oversvemmer den brede flodslette, hvor der afssttes et dacklag af
sediment, men noget af vandet bliver ogsa tilbage - i form af is, der ligger som
tynde lag [ aflejringen. Her begynder ogsa den forste dannelse af sma tynde is-
kiler. Med tiden vokser is-mangden ved nedsivende regnvand og cirkulerende

udviser ligesom de store mikroklin kom omdannelser svarende til delvis op-
smeltning og omkrystallisationer i den dybere del af en bjergkade (se VARVs
guide over Bornholm). Alderen af disse mineraldannelser er bestemt radiome-
trisk ved K-Ar metoden af Ole Larsen (Kobenhavn) til at ligge mellem 1253 og
1340 mill.ar, hvorimod han ved hjelp af Rb-S5r metoden har bestemt de¢ born-
holmske granitters intrusionsalder til ca. 1400 mill.4r.

Kvarts er en anden hovedbestanddel af granitten (ca. 20 %) og sidder sammen
med de ovrige lyse mineraler. Ofte er kvarts intenst sammenvokset med mikro-
klin og danner en "orm-agtig” struktur, der betegnes myrmekit (Fig. 4).

“§ = -5

~

Fig. 4. Tyndslib af Renne granit, krydsede polarisarorer. Steerkt farver minera-
ler er henholdsvis hornblende og biorit, morkegrd og [ysegrd mineraler er feld-
spar og kvaris. Bemeerk den “orm-agtige'” myrmekit tekstur, der skyldes sam-
menvoksningen mellem kvarts og mikrokiin,

De morke mineraler er hornblende (10 %) og biotit (5 %). Hornblende optra:d-
er nu og da som enkeltkorn mellem kvarts og feldspat, men hyppigst er de mer-
ke mineraler samlet i mindre hobe (aggregater) (Figs. 2-4). Is@r biotitkorn kan
strale ud fra disse aggregater. Desuden kan enkelte hornblende kom vaere helt
gller delvis omdannet til biotit.

Sammen med de merke mineraler findes enkelte korn af titano-magnetit, ilme-
nit og apatit. Malmmineralerne titano-magnetit og ilmenit er ofte omgivet af en
rand af titanit. Dette tyder pa, at grundstoffet Ti i metal-oxyderne er indgaet i
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silikatet og sdledes har dannet silikatmineralet titanit i randen al malmkormene
(Fig. 2).

Firkon og allanit findes | meget smi mangder. Disse mineraler indeholder spor-
elementer af radioaktive grundstoffer. Mineralerne sidder som smé indeslutning-
er i sterre korn, men genkendes let ved, at den radioaktive udstraling fra spor-
elementerne har edelagt “vertsmineralets™ struktur i den omgivende zone (Fig.
3 B). Dette ses som en mork skygise uden om det radioaktive mineraler, ikke
ulig det f=nomen der af mineraljzgere p4 Bornholm kendes som en "hense-
rov'". Foruden de her nmvnte mineraler er det muligt at finde kalkspat og flus-
spat pa sprekker og brudflader i Ronne granitbruddene.

Lad os nu vende tilbage til de egenskaber Ronne Granitvierk A/S opregner som
betydningsfulde for Renne granittens styrke og sejhed, nemlig:

1} Hejt indhold af homblende og
2} God kornbinding

Det er vanskeligt umiddelbart at forestille sig, at mineralet hornblende specielt
skulle kunne bidrage til foregelse af styrken i granitten. Hornblende har hérd-
heden 5-6, altsd mindre end feldspats hdrdhed, s4 heri ligger ingen tilskud til
bjergartens styrke. Spalteligheden er perfekt efter prismefladerne, hvilket ikke
er noget enestiende i forhold til de andre silikatmineraler.

Wil det sige, at man kan tilbagevise pastanden om det heje hornblende indholds
indflydelse pd bjergartens styrke 7 Nej. ikke helt, idet man snarere bor se pa
fordelingen af hornblende og hornblende aggregaternes mineralselskab.

Det er meget typisk for Renne granitten, at hornblende aggregaterne ligger som
smd isolerede hobe eller stjerner. De merke mineraler bidrager ikke til en plan-
parallel spaltelighed i bjergarten, som man [.eks. kender det fra gnejsen, derer
velkendt fra storstedelen af det bomholmske grundfjeld. Desuden danner bio-
tit sammen med hornblende radierende aggregater. Det er taenkeligt, at netop
disse aggregater vil kunne optage og afbede slagspendinger igennem mikro-de-
formationer eller seetninger i biotitens laggitter eller hornblendeprismemes
dobbeltkadegitter, Disse aggregater vil da kunne betragtes som en slags “sted-
kugler" i bjergarten (Fig. 5). Deres hyppighed og ensartede fordeling er med til
at forege bjergartens styrke, og saledes er hornblende mangden indirekte et
udtryk for bjergartens modstandsdygtighed.

Dannelsen af hornblende-aggregaterne er sket i forbindelse med omdannelse af
mineralet hypersthen, som nu forekommer meget sjzldent i Renne granit. Hy-
persthen er en pyroxen, der dannedes i Renne granit, da den sterknede ved hejt
trvk og temperatur. Dette mineral har den cgenskab, at det samler de mafiske

Fig. 2. Farste stadium af alass-dannelsen. Der er dannet en lille dam, og ford-
bunden rundt omkring er blever ustabil, lerketreeerne er gdet ud, snart vil
jordbunden i forgrunden synke ned og blive vanddeekker. Tanda ved Aldan
floden. Eller Seekkedam i§ Rude Skov for 11 000 dr siden ?

malt en arlig hojde-tilveekst pd 1/2 meter. Men for eller siden sprasnger istilvark-
sten den isolerende kappe af jord. den indre is blottes og smelter - og bulgun-
vakh'en, eller pingo’en, forsvinder lige sa stille igen, efterladende sig en lille
ringvold omkring et vandhul.

Hvor hurtigt alass’ens stadier gennemlebes er helt afhaengigt af lokale forhold.
Man har alass’er pa steder, hvor beretninger fortzller om teet taiga for 200 ar
siden, og der er udstrakte soer, der er forsvundet indenfor de sidste 30-40 ar,
men der er ogsd alass’er, der har cksisteret igennem artusinder, mens udvikling-
en i andre tilfzlde tilsyneladende er giet i 514 pa so-stadiel.

Selvom permafrost-smeltningen, som ovenfor navnt. kan starte ved en tilfzl-
dighed, er alass-dannelsen dog udtryk for en generel 2ndring af permafrostfor-
holdene - sandsynligvis permafrostens nhyre langsomme tilpasning til den kli-
mazndring, der markerede afslutningen af istiden for 10 000 - 12 000 &r siden.
Alass’er er isr hyppige i de mest kontinentale omrader i det estlige Sibirien, og
i en zone langs det ubrudte permafrost-dekkes sydrand. Men udviklingen skyl-
des ikke alene klimaet.

De dybe indsynkninger i jordoverfladen viser. at store mangder af is var bundet
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der med dannelsen af en se, der udfylder hele seenkningen og efterhianden ind-
stiller sig i en ret stabil ligevaegt med den omgivende permafrost. Men nu grib-
er andre krafter ind.

Fig. 1. Udsigt over en alass, | baggrunden mellem treeerne anes aluss-skreenien.
Vandhulle: er dannet ved lokal opsmeltning af permafrosten. Alussen er dun-
net I en ca 300 000 dr pammel flodterasse. Svdest for Nisinlf Bestvakit ved
Lena floden.

I Sibirien er nedberen ringe, kun 1/3 af, hvad vi har hos os. og i den varme som-
mer er fordampningen si stor, at seen begynder at terre ud, og til sidst ¢r den
vak. Den terlagte sebund er blevet til en cng. Alass’en ¢r dannet. Den starke
fordampning bevirkede en forhejet koncentration af salte i jordbunden, og det
forhindrer taiga’ens treeer i at vende tilbage.

Men der sker stadig noget. Ved soens udterring er der opstiet en ny varme-situ-
ation i jordbunden, og permafrosten bliver nu langsomt gendannet under den
tidligere sobund. Under denne proces sker det hele tiden, at opteede jordlag bli-
ver fanget imellem den gamle og den nydannede permafrost. Disse ikke-frosne
lommer kaldes med et russisk udtryk taliks, og deres indesparring bevirker, at
der opstir speendinger i jordbunden, som derfor ustandseligt er i bevazgelse. Det
mest imponerende resultat af disse processer er de bakkeknolde, der skyder sig
op over alass’ens bund. 1 Sibirien kaldes de bulgunyakhs, men vi kender dem
ogsd fra Gronland under det eksimoiske navn pingos. De vokser ved tilforsel af
grundvand, der pa grund af trykforholdene seger opad, og tzttere ved overflad-
en fryser til is. | sj2ldne tilfelde kan de opnd en hejde pd 50 meter, og man har

Figur 5. [dealiseret skitse af
radierende aggregat af horn-
blende og bigrit. Brudret-
ningen ved rrykpavirkning
er indtegnet sdledes, at de
er sammenfaldende med de
retninger 1 mineralerne,
hvorefter tryk eller stod kan
afbedes.

komponenter {overvejende jern og magnesium) i adskilte sterre Korn i bjergart-
en. Ved de senere metamorfoser (omdannelser) ved lavere tryk og temperatur
nedbrydes hypersthen under reaktion med de omgivende Ca-holdige feldspater,
og der dannes i stedet for hornblende og lidt kvarts. Hvis man derfor vil gere sig
hab om at finde hypersthen i Ronne granit, skal man sege den i kernen af horn-
blende, hvor den en sjzlden gang kan vare bevaret. Men da hypersthen oprin-
deligt 12 som jevnt fordelte sterre korn i bjergarten, dannedes hornblende-ag-
gregaterne naturligvis samme sted. og under fortsat-omkrystallisation ved laves-
te tryk og temperatur, voksede biotit straleformet ud fra hornblende-aggregat-
erne.

Men hvad med den pastiede gode kombinding i Renne granitten 7 Der hersker
ingen tvivl om, at Renne granit har en god kornbinding (Figs. 2-4). Efter sin in-
trusion har Renne granitten veret delvis opsmeltet og er omkrystalliseret ved
skiftende tryk og temperatur. Under disse faser er store og sma plagioklas-, mik-
roklin- og kvartskrystaller vokset rundt om og ind i hinanden (Fig. 4). Med des
flere kroge og hjerner kornene er vokset ind i hinanden med, des bedre bliver
kornbindingen.

En vigtig del af bjerzarters styrke er de enkelte mineralers brudstyrke. Rene og
nykrystalliserede mineraler har mindre brudstyrke end mineraler med mange
smi indeslutninger af andre mineraler. Dette forhold skyldes bla. dislokations-
vandringer i krystalgitteret (se VARV 1982-3). Hvis der ikke findes skvheder
i gitteret, er gitteret “'for perfekt™ og vil lettere bryde i stykker ved pavitkning.
Men hvis dislokationerne har faet tid til at vandre. eller ndr urenhederne i kry-
stallen bidrager til ophobning af dislokationer, er skavhederne kommet "pé
plads™ i gitteret, og mineralet er i besiddelse af en sterre brudstyrke. Under de
forskellige faser af omdannclser i bjergarten har der varet rig lejlighed for dis-
lokationerne til at vandre, Desuden vil der med det store antal urenheder i feld-
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spat og kvarts vare dannet noget ner det optimale antal dislokationer i disse
mineraler.

Arsagen til Renne granittens styrke kan herefter sammenfattes som:

a) God kornbinding p# grund af intense sammenvoksninger af store og
smi feldspat-kvartskomn.

b} Radierende hornblende-biotitaggregater, "stedkugler™,
c)  Stort antal dislokationer i de enkelte mineraler.
d) Mangel pa orientering i bjergarten.

Renne granit brydes i to stenbrud” Klippelykke ved Klippegird NV for Knuds-
kirke og Renne Granitvarks store brud ved Stubbegard SV for Knudskirke.

Klippelykke bruddet er let at finde og velbesegt af mange turister. Bruddet kan
ses fra vejen, og oven for bruddet stir stenhuggernes karakteristiske boder. |
dette brud brydes store blokke, som tilhugges til kantsten, facadesten, mole-
brydere og lignende tilhuggede elementer.

Fig. 6. Renne Granitverks 80 m dybe brud. Brydningen pdgdr i efeblikket i 3.
galleri. Yderst til hojre ses resterne af 2. galleri, der nu er feerdighrudr.

&QG' A
[ PERMAFROST-OMRADE

Hvad er alass ?

I den tatte taiga. den naleskov der dazkker sterstedelen af Sibirien, kan man
pludselig sta over for en lysning med en frodig hoftehej bevoksning af grass og
stauder. Ved nejere eftersyn ser man. at lysningen ligger i en s&nkning omaivet
af en 10-135 meter hej skovbevokset skrent. der kan vare cirkelrund, og sterrel-
sen kan vare fra nogle fi hundrede meter til flere kilometer i diameter, Det er
en alass. Alass’erne er efterstr2bt som enge til heslet. men hvordan er de op-
staet ?

Alass-dannelsen herer til de fenomener. vi pa dansk kalder termokarst. | 1982
nr. 4 af VARV blev det beskrevet, hvorledes karstlandskaber opstar ved grund-
vandets oplesning af kalkbjergarter. | permafrostomrader kan man finde land-
skabsformer, der har en vis lighed med karst, men her er de dannet ved lokal
smeltning af is-rig permafrost - derfor navnet termokarst. eller “varme-karst™.
Under alass-dannelsen gennemleber termokarst-processerne en rzkke stadier.

Det hele kan f.eks. begynde med. at nogle af taiga’ens gamle treeer vazltes af
vinden - skovens tette dakke er nu brudt. og solen kan na ned til skovbunden
og varme jorden op - eller miske overjorden af anden grund er blevet eroderet
bort. 53 permafrostens overflade er blevet blottet og begynder at smelte.

Den pletvise smeltning ferer til dannelsen af en senkning fyldt med smelte-
vand. og nu starter en form for kedeproces. Fra omgivelserne skrider jord ned i
sEnkningen, hvorved bevoksningen odelzggzes og ny permafrost blottes. og un-
der den lille smeltevandsdam smelter permafrosten stadig dybere og dybere pi
grund af vandets gode varmeledningsevne. Denne forste fase af udviklingen en-
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Sibiriens permafrost
— og Danmarks

af Svend Funder

I begyndelsen af sidste drhundrede var der i Sibirien en mand, der fik den tan-
ke, at han - lige som man gjorde andre steder i verden - ville grave sig en brond.
Han havde kun gravet fa meter, fer han medte frossen og stenhird jord. Men
kebmand Shargin i Yakutsk var ikke af dem, der sddan gav op, og selvom histo-
rien ikke fortzller om det, kan man nok g& ud fra, at det ikke var kebmandens
egne hander, der fik vabler, da skovlen blev ombyttet med en hakke og arbej-
det fortsatte.

Efter flere somre var brenden kun en snes meter dyb og stod stadigvek i klip-
pehérd frossen jord. Nu var han ved at give op, men rygtet om hans forehaven-
de var nidet til det l=rde Videnskabernes Akademi i Sankt Petersborg, og her
fattede man interesse for projektet. Man opfordrede Shargin til at fortsztte og
sendte ham adskillige termometre, s4 han fortsatte.

Hvad enten det nu skyldtes forskertrang af den mest &gte slags, eller det skyld-
tes den brilliantring, zaren skenkede ham, si fortsatte kobmandens sen arbej-
det efter faderens ded. Ved drhundredets midte var skakten naet 117 meters
dybde - og stod stadig kun i frossen jord. Nu ved vi, at de skulle have fortsat
mere end dobbelt sa dybt for at klare vandforsyningen.

Koebmand Shargin - senior og junior - har dog ikke fortjenesten for at have op-
daget permafrosten, den altid frosne jord. Den har givetvis varet kendt lige sé
leznge, som mennesker har levet i det arktiske omride, men kebmandens brend-
gravning henledte videnskabernes opmarksomhed pa dette naturfaznomen, der
sgtter sit preg pa enhver livsudfoldelse i Arktis.

At den feorste permafrost-forskning skulle foregd i Sibirien, er kun naturligt,
dette land er - om noget - permafrostens hjemland. Vi skal i det felgende se pa
nogle af de fenomener, der knytter sig til den sibiriske permafrost. [ sommeren
1982 havde forfatteren, stottet af Carlsbergfondet, lejlighed til at besoge per-
mafrostomradet Yakutien i det estlige Sibirien. Maske kan nogle af de sibiriske
feznomener bidrage til forstielsen af vort eget landskabs tilblivelse.

Figur 7. Simplificeret skitse
af kegleknuser.

Renne Granitverks store brud er mindre kendt. Det ligger afsides inde pa mar-
ken syd for landevejen fra Renne til Knudskirke. Man skal nazsten helt hen til
hullet. for man ser det. Desto mere forbavsende er synet af det 80 m dybe kra-
ter. der med lodrette vagge Abner sig i landskabet (Fig. 6). Her brydes Renne
granit til skeerver, der anvendes til vejbelagning og jernbanesvelleunderlag (Fig.
9). Brydningen foregir i “gallerier” pia 25 meters hejde. Man er i ejeblikket
nede i tre galleriers dybde, men brydningen er projekteret til at nd ned i et fjer-
de gallerd. Brydningen foregar ved sprengning med dynamit, hvorved klippe-
vizggen bortspranges i uregelmaessige klippestykker. Fra bunden af bruddet
kores klippestykkerne op til en grovknuser pa 2. galleri, og efter grovknusning
bliver stenene via et transportband fert op til kegleknuserne (Fig. 7). Her sker
den endelige nedknusning til den enskede sorteringssterrelse af skarverne (Fig.
8). Kegleknuseren bestar af en stor metalkegle, der roterer excentrisk i knuse-
beholderen. Pa grund af denne skave rotation betegnes knusereén ogsd gyro-
skopisk knuser.

I midten af 60erne var brydningen 600.000 tons om dret. Men med de seneste
ars stagnation i bygge- og anl®gsarbejder er produktionen faldet med et par
hundrede tusind tons.

Skarvemateriale af Ronne granit har gennem tiden va&ret undersogt af forskel-
lige vejbygnings -preveanstalter. Af undersegelserne fremgir det, at Ronne gra-
nit er velegnet til vejbelagning til veje med sivel tung som allertungest trafik.
Men det mest overbevisende udtryk for Renne granittens styrke og sejghed
kommer fra Esch-Werke i Duisburg, der har leveret adskillige knusere til Ren-
ne Granitverk A/S. 1 en erklezrng om de store forknusere udtaler Duisburg
wvazrket, "at knuserne ved nedknusning -af Renne granit bliver udsat for sivel
unormal stor pavirkning, som unormalt stort slid, hvorfor det med sikkerhed
kan udtales, at Renne granitten er et yderst sejgt og slidfast stenmateriale. Vi
vil ved vore fremtidige konstruktioner ubetinget tage disse kendsgerninger i
betragtning”. Det er derfor ikke forbavsende, at man i hjernet for udrangeret
materiel finder flere nedslidte knusekegler.
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Fig. 8 Ronne granit skeerve granular. A) 35/35 mm skeerver bl fernbane svel-
lefundament. B) 8/18 mm skeerver til vejbeleegning.

Fig. 9 Svellefundament af Ronne granit. P hafre spor er netop udlage et ny!
Sundament af Roenne granit. Det venstre spor er rustfarver af slidet pd spor og
hiul, fmellem de to par skinner er der fvldt op med stabilgrus fra en kvarteer
smeltevandsaflejring. Billedet er fra Farumbanen mellerm Dyssegdrd og Vangede
Srarion.

Stersteparten af Ronne granit anvendes til vejbelzgning. Specielt er Renne gra-
nit velegnet til fremstilling af bituminese vejbelzgninger, Dammann asfalt.
Renne granit skerver kan anvendes enten rent (Fig. B), eller blandes med f.eks.
calcineret flint for at gere vejbanen mere lys.

DSB er Ronne Granitvaerts sterste enkeltkunde. Det er iser den store skasrve-
sortering 35/35 mm Statsbanerne aftager, da det er dette materiale, man bru-
ger som fundament for svellerne (Fig. 9). 54 rejser du i Danmark med tog el-
ler bil, kan vi hermed betro dig, at du kerer pa Renne granit.

Ronne granitten er ikke blot eftertragtet for dens styrke. Mange mennesker
finder dens merke, rolige udseende tiltalende. Is@r hvis man vil give sin bank,
aktieselskab eller andet foretagende udseende af at vere solidt og stabilt. Da
kan man dskke facaden med Renne granit, som det feks. er tilfzldet med
Christiansborg (se forsiden). Det er dog kun de evre stokvark, der er dekket
af Renne granit. Det nederste og berende stokvasrk bestar af ganske alminde-
lige granitkvadre, der er tilhugget af vandreblokke hentet fra alle egne af land-
et.
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