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| LIMFJORDSOMRADET KAN MAN SE MEGET GEOLOGI - MEST 1)JNEFALDEN-
DE ER AFLEJRINGER FRA DEN ALDRE DEL AF TERTIARTIDEN. HER AFLEJREDES
GODT 60 METER TYKKE LAG AF MOLER, OVERVEJENDE BESTAENDE AF KISEL-
SKALLEDE ALGER. PA SAMME TID AFLEJREDES TALRIGE TYNDE SORTE LAG AF
VULKANSK ASKE STAMMENDE FRA VULKANUDBRUD SYD FOR NORGE. BILLE-
DET VISER MOLERSKLINTEN "FIRKANTEN" VED SILSTRUP HOVED. DE MANGE
ASKELAG FREMH/VER LAGDELINGEN, SOM SENERE BLEV FORSTYRRET VED IS-
FREMST®D | KVARTARTIDEN. | BLADET KAN DE FINDE EN ARTIKEL OM MO-
LER-OMRADET LEDSAGET AF EN LILLE EKSKURSIONSFQRER. IQVRIGT INDE-
HOLDER BLADET ARTIKLER OM SOLVFOREKOMSTERNE VED KONGSBERG | NOR-
GE OG OM VULKANUDBRUD UNDER ISLANDSKE JQKLER.
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tiderne skifter

af Se¢ren Floris

Den gamle "Varv-spiral" har optradt i samme form i alle hidtidige
numre aof bladet. Men fra nu aof bringer Varv en ny tidstavle tegnet af
tegner Christian Rasmussen, og for denne ene gangs skyld fremireder den
endda i farver.

Med hensyn til form og indhold er der ikke sket store ®ndringer.
Af hensyn til nyere tilkomne lesere skal spiralen dog preesenteres pény,
omtrent som den gamle blev det i 1964.

Geologien tager sig af materialer og processer i rum og tid. En-
hver med interesse for geologi kommer gang p& gang ud for at skulle fin-
de tidspunktet for en eller anden begivenhed eller for at skulle se et el-
ler andet forhold som en funktion af tid. Ligesom sin forgenger er den
nye spiral lavet for at lette bladets lesere denne tids-vurdering.

Jordklodens "livshistorie" er lagt ind i en spiral, med de eldste
tildragelser klemt forholdsvis mest sammen og tegnet inderst i spiralen.

Man regner med, at kloden har eksisteret i tet ved 5600 millioner
&r. Fra lidt over den sidste halvdel af dette tidsrum kendes forsteninger i
jord- og stenlagene (de fleste er fra de sidste 600 millioner &r). Forste-
ningerne viser glimt af planters og dyrs udvikling fra tidlige simpelt byg-
gede vesner frem til nutidens ofte meget komplicerede former. | en lag-
serie, der ikke er vesentligt forstyrret ved senere jordskorpebevegelser,
findes de @ldste forsteninger i de nederste lag, der er de f¢rst aflejrede,
og de yngste forsteninger i de ¢verste. Men intetsteds har man fundet en
komplet lagserie visende klodens hele "levetid" eller blot de nevnte sid-
ste 600 millioner &r. Afbrydelser i aflejringsforlpbet og fiernelse af alle-
rede aflejret materiale har resulteret i, at i hvert fald alt hvad man hid-
til har fundet kun er stumper af den ideelle total-lagserie.

Det er ved kombinering af s&danne stumper eller lokale lagserier,
at man er ndet til et helhedsbillede eller standardskema som det, der her
er tegnet i spiralform. Vigtige afdelinger af tiden er jordperioderne, hvis
navne stér langs spiralens kant - for eksempel Devon, Kul, Perm.

Studium af lejringsforhold og forsteninger tillader ofte, at man kan

afggre hvilken af to spredte aflejringer, der er eldst (relativ aldersbestem-

melse). Men i heldige tilfelde kan man f& en endnu mere akkurat bedgm-
melse af bjergarternes alder - med moderne teknik kan man i visse tilfel-
de finde frem til den absolutte eller virkelige alder af en mineralforekomst
ved radiometrisk datering, det vil sige, bestemmelse af mineralernes alder
ved beregninger p& grundlag of de udmélte mengder af visse grundstofiso-
toper. P& denne méde kan de pégeldende bjergarters alder findes og for-

s¢lvverket gik ind i en periode med underskud. Arsagen l& dels i mang-
lende kendskab til gangenes natur i dybet dels i de primitive arbejdsme-
toder. Al fordring i mineskakterne foregik med handkraft, og krudtspreng-
ninger var ikke effektive, f¢r man i 1719 indfgrte tyroler kronbor.

| slutningen af 1600-tallet, da man var n&et ned i 50-60 meters
dybde, stod man overfor valget mellem at nedlegge minerne eller at gen-
nemfgre en omfattende modernisering. Man valgte det sidste, og et veel-
digt arbejde blev iverksat for at skaffe vandkraft til minerne. Demninger
blev anlagt inde i fieldet, hvorfra vandet via gravede grefter og hule tre-
stammer blev ledet frem til minerne. Her blev der oprettet pumpestationer
og hjulstuer, hvis store vandhjul kunne levere den forngdne energi til mi-
nearbejdet. Stoller - vandrette minegange mellem mineskakter og jord-
overfladen p& et lavere niveau - blev anlagt, s& vandet fra skakternes
dyb kunne ledes bort.

Moderniseringen af driften fgrte splvverket ind i en god periode,
som varede godt 70 &r, men henimod slutningen af 1700-tallet kom man
pény i vanskeligheder. En overgang forspgte man at satse p& sglvfund u-
denfor det gamle grubefelt, men den spredte drift blev for kostbar og da
man pé& daverende tidspunkt ansd en modernisering af stolledriften pa O-
verberget efter de principper, som var fulgt p& Underberget, for uvoverkom-
melig, s& man sig n¢dsaget til at lukke splvverket i 1805.

Det varede imidlertid kun 10 &r f¢r man besluttede sig til at gen-
dbne minerne og gennemfgre de ngdvendige moderniseringer. Stoller blev
drevet frem p& Overberget, og anstrengelserne blev koncentreret omkring
Kongens og Armen grube. Disse miner viste sig usedvanligt rige pa sglv,
og det gav anledning til optimistiske betragtninger vedrgrende s¢lvminer-
nes fremtid. 1800-tallet blev da ogs& som helhed en god periode for s¢lv-
verket, men mod slutningen ophgrte overskuddet p& den egentlige drift,
s& man var henvist til at tere p& de ressourcer, som l& lagret i de ned-
lagte miner. :

Det tyvende é&rhundrede bragte ikke bedre tider for minerne. Drif-
ten vedblev at vere urentabel, i fgrste rekke p& grund af faldende s¢lv-~
priser og stigende arbejdsl¢gnninger. Mens man i 1890'erne kunne betale
en arbejders drslgn med 2,5 kg splv, kunne det samme kvantum sglv i 1950
neppe klare 3 ugers l¢n. De forverrede forhold fgrte til, at Stortinget i
november 1955 besluttede at nedlegge Kongsberg S¢lvverk.

R

Bagsidebilledet viser en'splvstuffe' fra Kongsberg, udstillet i Mineralogisk
Museum, Kg¢benhavn. Mgnten er en speciedaler fra 1636 sldet i kongs-
bergsplv .



glans, magnetit og ilmenit. Flere af disse malme er ikke modstandsdygtige
‘overfor vejrliget, hvorfor fahlbéndene fremtreder som lange rustfarvede
band.

Yngre end ovennevnte bjergarter er Oslo-diabaserne og de tilknyt-
tede sulfidfgrende kvarts-brecciedérer, der gennemskerer den gamle bjerg-
grund i ¢st-vestlig retning og kan spores ¢stp& til Oslo-feltet. De kilo-
meterlange kvarts-brecciedrer er ofte 1 meter brede.

Yngst er de splvfgrende kalkspatérer, som iser optreder i fahlbands-
zonerne og kun nér f& meter ind i den tilgrensende gnejs. Arerne er for
det meste ganske smalle, fra f& mm og opefter, og opnér sjeldent en tyk-
kelse p& en halv meter. De stryger omtrent -V og har i regelen et stejlt
sydligt fald, og ofte forekommer é&rerne i bestemte systemer, "fiederspal-
ten", hvilket vil sige, at é&rerne ligger i parallelle lag, der mod dybet
er forskudt mod nord. Denne forekomstmade blev man opmerksom p& om-
kring 1750, og det blev en regel i minearbejdet, at man, nér en splvfe-
rende &re forsvandt i dybet, skulle fortseette et stykke mod dybet og der-
efter g& mod nord for at finde den neste ére i systemet.

De vigtigste malm-mineraler i kalkspatarerne er, ordnet efter gen-
nemsnitlig mengde: zinkblende, magnetkis, gedigent s¢lv, kobberkis, bly-
glans, s¢lvglans, kobolt- og nikkelmineraler. Som ovenfor nevnt er ind-
holdet af gedigent splv ifplge krydsregelen koncentreret hvor arerne ske-
rer fahlbdndene. Regelen har veret - og er stadig - genstand for megen
diskussion, og det vil fgre for vidt at omtale de mange hypoteser, der er
opstillet om dette emne, her skal blot nevnes to forhold, der synes at
vere bred enighed om. For det fgrste mener man, at regelen skal udfor-
mes som et negativt udsagn séledes: Kalkspatarerne ferer kun splv hvor de
skerer fahlbéndene. Det betyder med andre ord, at man ikke finder s¢lv
udenfor fahlb&ndene, men at man ikke n¢dvendigvis finder splv, hvor en
ére skerer et fahlband. For det andet er man of den opfattelse, at sglv-
udfeldningen er sket hvor fahlb&ndenes mineraler har veret gode varme-
ledere, hvilket har bevirket, at de sglvfgrende vandige oplgsninger er ble-
vet afkglet hurtigt med en hg¢j sglvkoncentration som fglge.

Almindeligvis er de splvfgrende érer kompakte, men hist og her fin-
des hulrum, som har givet gode betingelser for krystalvekst, og det er fra
disse hulrum man har hentet de usedvanligt smukke "s¢lvstuffer", som i
dag kan beses p& museer over hele Verden. De fornemste samlinger findes
i Kongsbergmuseet og i Mineralogisk Museum, Kgbenhavn.

| de 332 éar, sglvverket har bestdet, er der brudt ialt 1300 tons
s¢lv fra omkring 130 gruber. Arsproduktionen har varieret mellem 0,3 -
15,7 tons splv, og det forteller lidt om de omskiftelige ¢konomiske for-
hold, som har preget s¢lvverkets historie. Straks efter 1630, da de vig-
tigste gruber var etableret, fulgte en tid med rige splvfund, som lovede
godt for fremtiden, men i grube efter grube forsvandt sglvet i dybet, og

steningernes virkelige alder indkredses. Langs spiralens yderside stér der
"absolutte &rmillion-tal", blandt andet ved grenserne mellem jordperioder-
ne. Forbedringer i metoderne har medf¢rt resultater, der tildels afviger fra
de tilsvarende tal i Varv's gamle spiral.

Med smébillederne i spiralen er der indfanget smé& dele af begiven-
hedernes strgm -

Snemendene, der jo leder tanken hen p& noget koldt, viser de 4

markante istider, kloden har haft i de sidste lidt over 600 millioner ar.
Hver af disse istider kan sikkert ved detaljeret studium findeles - alene i
den sidste af dem, kvartertidens, har man spor af mindst 6 nedisninger i
Nordeuropa. Den kvartere istid er igvrigt sporet overalt p& kloden. Isti-
den ved overgangen Kul-Perm-tid er pavist p& kontinenterne, der nu fin-
des rundt om pé& den sydlige halvkugle. En ordovicisk istid blev kendt for
f& ar siden (i Sahara), og den sent prekambriske er kendt blandt andet fra
Cr¢nland og Norge. Arsagen til istiderne kendes ikke med sikkerhed. De
gamle nedisningers merkelige udbredelse kan forklares ved senere konti-
nentdrift.

Billedet af foldede lag langs spiralens inderside viser, hvordan bjerg-
dannelse er foregédet med vekslende intensitet gennem tiderne - afspejlen-
de forskellige faser i kontinenternes drift. Foldebjergene er hovedsagelig
opfoldede aflejringer fra langstrakte senkningsomréder p& kloden (geosyn-
klinaler). De store foldeperioder har navn - i spiralen nevnes den kale-
doniske (efter et landskab i Skotland), den hercyniske (efter Harzen) og
den alpine (som ikke er oph¢rt endnu, og som har resulteret i blandt andet
Alperne). Bjergdannelser med dertil knyttede endringer i udbredelse og
dybde/hgjdeforhold of hav og land samt skrappe klimaendringer har i flere
omgange @ndret de fysiske forhold p& kloden s& meget, at aflejringstyperne
i store omrédder endredes meerkbart og saéledes, at der pludselig blev ¢gede
muligheder for udvikling af nye arter af planter og dyr samtidig med at
andre blev uddistanceret eller uddgde.

Spiralen viser forgvrigt enkelte trek af livets historie. De ldste
kendte forsteninger er fra USA og Afrika og viser eksistensen af alger med
en alder p& noget over 2700 millioner &r. Sent i Prekambrium levede en
ejendommelig fauna af skelet- og panserlgse dyr, nu kendt fra fem ver-
densdele. Fra og med Kambrium kendes en mengde skalberende forste-
nings-typer.

| Kambrium-feltet er tegnet en representant for trilobiternes varie-
rede gruppe, der levede gennem hele Jordens oldtid (paleozoisk tid) og
hvis rester er almindelige, vidtudbredte og tidskarakteristiske forstenings-
typer (ledeforsteninger). Med "Landplanter ?" hentydes til mulig forekomst
i Kambrium i Asien. De ldste kendte hvirveldyrrester kendes fra Nord-
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Kongsberg i 1600-tallet, efter stik i kgl. bibliotek i Kg¢benhavn.

Den prekambriske Kongsberg-Bamble formation, hvori s¢lvminerne
forekommer, er opbygget af bandede og dioritiske gnejser, amfibolitiske
diabaser (Vinor-amfiboliter) og r¢de granitiske gnejser (Kongsberggranit).
De béndede gnejser bestar af vekslende bénd af lyse dioritiske og m¢rke
amfibolitiske band, hvis tykkelse varierer fra f& cm til 30-40 m. Bjerg-
arterne har strygningsretning N-S og stér Jeesten vertikalt. | omrédet om-
kring splvminerne er heldningen cirka 80° .

Parallelt med strygningsretningen findes lange, smalle zoner, der
er sterkt metasomatisk omdannet og impregneret med svovlholdige malme.
(Metasomatose er endring af den kemiske sammensetning gennem stofud-
veksling med omgivelserne). De betegnes med et gammelt bjergmandsud-
tryk "fahlbénd". De vigtigste fahlb&ndszoner er kendt som Overberget og
Underberget, og her findes hovedparten af sgplvminerne. Overberget, som
er den megtigste fahlbandszone i distriktet, er mellem 180 og 900 m bred
og forlgber over en lengde p& mere end 10 km. Andre fahlband er kun
f& meter brede.

Hovedmineralerne i fahlb&ndene er svovlkis, magnetkis, kobberkis
og zinkblende, i mindre mengder forekommer arsenkis, koboltglans, bly-
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gdende kalkspatgange skerer de N-S gaende "fahlb&nd". Duwal formule-
rede regelen i sin tids sprog og &nd saledes: "Fall og gang gj¢r som fer
nevnt et kors med hinannen ved deres strygende. Den fg¢rste nemlig fallen
fra syd til nord, den siste eller gangen fra ¢st til vest, og av disse to sé&
ordentlig som mann og kvinne avles ertsen eller splvet som et foster, og
uten at de begge er sammen, sa kan intet utrettes ut av nogen av delene,
derfor s& har de gamle kallet fallet for faderen, gangen for moderen og
splvet for spnnen, der likevel forvisst enn haver sin riktighet, besynderlig
hvad der er arsak til splvets vekst efter mine tanker". Eftertidens geolo-
ger har givet krydsregelen en mere prosaisk formulering, som kort skal om-
tales, men inden mé& vi lige se nermere pd hovedirekkene i Kongsberg-
feltets geologi.

E Overdekket
1 e { pi ranmftt
ESon9s b o n a9 S0

[sf]Jkongsberggronitt
5 (Ml?ﬂ? finkornig)
Vinordiobos Y
amlibolittisert

oz Finkornige diorilter
do. m litt mikroklin

EZ kvorisbiotittdioritt

Kvur!sdiomn

T Gobbro (qebbrogiorit

i

Béndgneis
knuteformasjonens bergorter’
Bdndgneis "Hivgruppen’
Overbergets Fahlbénd

Geologisk kort over Kongsbergfeltet. Kvarts-brecciedrer og s¢lvf¢rende
kalkspatérer er ikke indtegnet.

amerikas Ordovicium. Det er rester af panserrundmunde nert beslegtet med
Silurtidens fiskelignende ostracodermer, hvoraf en er tegnet i Silur-feltet -
en type, der levede her i Nordeuropa - fjerne slegtninge lever i nutiden
(lampretterne). Landdyr og -planter kendes fra Silurtid (skorpioner fra Eu-
ropa og Nordamerika og ulvefodslignende planter fra Australien). | spira-
lens Devon-felt er tegnet en "4-benet fisk", en af de primitive padder
(endnu med finnebremme pé& halen), der havde udviklet sig fra fisketyper
i Devontidens g¢rkenomrader. Disse urpadder blev f¢rst kendt gennem fund
i Qstgrgnland.

Fra padderne udvikledes krybdyrene. De eldste fund er fra slut-
ningen af Kultid (Nordamerika og Europa). Krybdyr er i hgjere grad end
padder uafhengige af vand og er derfor ikke s& stedbundne. Gennem Jor-
dens middelalder (mesozoisk tid) var krybdyr en uhyre udbredt, varieret og
dominerende dyregruppe, med blandt andet store dinosaurier som den teg-
nede Diplodocus fra Juratid.

Fugle kendes fra Juratid (Archaeopteryx i Tyskland) og er efter ka-
rakteren i skelettet at dpmme tydeligvis udviklet fra krybdyr. Ligeledes ud-
vikledes pattedyrene fra krybdyrene. De ldste kendte er smé&former fra
Triastid. | lgpbet af Jordens "nyere tid" (kenozoisk tid, der omfatter Ter-
tier og Kvarter) udvikledes en mengde pattedyrformer. Et nyt fenomen,
gresstepperne, begunstigede blandt andet udvikling (fra smé& sumpformer)
af hurtigtigbende store heste med 1 t& per fod. De fik lange ansigter med
svere tender, der var velegnet til at modstd sliddet ved tygning af sejt
hardt steppegres. En af disse heste er tegnet i spiralen.

De kenozoiske pattedyr var begunstiget af, at de fleste stgrre kryb-
dyr var uddgde hen mod slutningen af Kridttid, men ogs& mange pattedyr-
typer uddg¢de. Det gelder blandt andre den besynderligt udseende elefant,
Dinotherium, der levede i Miocen, Pliocen og en del af Kvarter. Nuti-
dens afrikanske savannefauna ligner igvrigt uhyre meget dyrelivet p& ter-
ticertids-stepperne i Europa.

De eldste kendte menneske-forsteninger er knapt 2 millioner ér gam-
le. Men menneskenes egen udviklingslinie frigjorde sig antagelig fra men-
neskeabernes allerede i Oligocentid.

Planteverdenen er stort set en forudsetning for, at dyreverdenen
overhovedet kan eksistere. | spiralen findes nogle f& representanter for
fortidsplanterne. | Kultidens sumpe voksede store ulvefodstreer og padde-
rokker, hvis rester nu udggr kullag mange steder. Men i samtidige t¢rre
egne udvikledes naletreer, en gruppe der for alvor slog an i den fglgen-
de Permtid. Andre n¢genfrgede planter var koglepalmerne. Deres i reglen
lavstammede kroner var et almindeligt syn i mesozoisk tid. Dekfrgede
planter udvikledes i Kridt.
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Omtalen af den prekambriske tid er gemt til sidst. Prekambrium er
vist inderst i spiralen og rekker over de fgrste 4 milliarder ar af klodens
historie. Den er af flere grunde ofte vanskelig at have at ggre med for
geologerne. Man mangler stadig sikker viden om nogle tidlige vigtige be-
givenheder - dannelsen aof jordskorpen, vandet, luften og livet. Forste-
ninger fra prekambrisk tid mangler stort set - livet p& kloden manifeste-
rede sig sikkert det meste af sin tid ved sm& uanselige organismer uden
holdbare dele som skal og skelet. Aflejringerne fra prekambrisk tid er ofte
omkrystalliseret, foldet og forvredet til stgrre eller mindre grad af uken-
delighed. Men intense studier af de derved fremkomne gnejser med videre
samt andre prekambriske bjergarter har i de seneste artier vist, at der har
veeret talrige markante foldeperioder fulgt of istider. Pavisning af sddanne
kendte processer levendeggr vort billede af Preekambrium. Radiometrisk al-
dersbestemmelse har i gunstige tilfelde yderligere kunnet afstive dette bil-
lede. Den til nu eldste kendte bjergart er fra Grg¢nland (ved Godthéb,
alderen er mellem 3810 og 4150 millioner ar).

Den nye spiral er nu ogsé fremstillet som munter og instruktiv pla-
kat (i grgn-brun og i lilla-bl& udgave). Ste¢rrelsen er 50 x 70 cm. Prisen
er 10 kr (tilsendes frit ved indbetaling p& Varv's giro nr 68880) (anfer "spi-
ral" og de ¢nskede farver).

Indre aftryk af spiralrullet skal of en ammonit fra Kridttiden. De snirklede
linjer afspejler skallens krgllede tveerskillevegge. Ammoniterne er en uddgd
blekspruttetype. Forsteninger af de enkelte arter har vid udbredelse, og de
enkelte arter eksisterede kun i korte tidsrum. Ammonitforsteningerne egner
sig derfor udpreget til at give oplysninger om stenlagenes alder -de er gode
"ledeforsteninger" .

GAMLE JUSTITS

7fooom _ |

Kongens grube er den @ldste og dybeste mine i Kongsbergfeltet. De s¢lv-
ferende partier er angivet ved sort skravering.
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SOLV

af Ole Johnsen

Ligcsaa merkverdigsom uventet var den Opdagelse,
somien enkelt Berg-Strekning i Sandsverds District, 4
Mile fra Kiobsteden Drammen i Norge, skeetei Aaret
1623, da derviistesigen Rigdom af gedieget Solv, frem-
bragt for storste Delen i metallisk glindsende Til-
stand, eller sieldnere i sorteblaae Glandserts, mine-
raliseret med Svovlsyren og noget Jern under me-

tallisk Blodhed.

Séledes indleder Morten Thrane Briinnich sin beretning om Kongs-
berg S¢lvbjergverk's historie gennem de férste hundrede é&r efter sgplvminens
&bning i 1623. Ifgplge traditionen var den f¢rste finder af sglvet en hyrde-
dreng, "der ved Omvankning i Settermarkerne paa Fieldet prévede med sin
Hammer det ndgne Berg". Virkeligheden har nok veeret mindre romantisk,
idet der gives veegtige vidnesbyrd for, at den lokale befolkning lenge for-
inden kendte til splvet og forstod at udvinde det uden at noget kom Kro-
nen eller den lokale myndighed for ¢re. Flere historikere mener, at den
stedlige s¢lvsmedekunst har rgdder helt tilbage til slutningen af 1500-tal-
let, og at hyrdedrengens fund i 1623 var arrangeret af nogle lokale be-
boere i forspg p& at undgd straf for fortielse overfor Kronen. Rygter om
rige s¢lvforekomster var formentlig pé daverende tidspunkt né&et til Chri-
stian IV, idet han senere samme é&r udsendte en forordning om, at hemme-

lig splvudvinding ville blive straffet som tyveri, det vil sige med galgen.

Denne handfaste fremgangsméde har sikkert udlgst en del oplysninger om
splvforekomster - i hvert fald kendte kongen nu nok til at indkalde tyske
bjergmend, som é&ret efter satte bjergveerket i drift.

Den fe¢rste grube, Kongens grube, blev anlagt hvor hyrdedrengens
fund var gjort, og en "skjerping" of fieldet omkring Kongsberg blev iverk-
sat. De t¢rste par &r gav kun f& og smé& nye s¢lvfund, efterforskningen
skete uden system og ¢nskekvistmendene havde ingen succes, men pludse-
lig i 1629 kom der gang i fundene, og i Igbet af 1630 var alle betydende
grubefelter opdaget. Det er &benbart, at man var blevet opmerksom p&
visse principper for sglvlejernes forekomst, og efterforskningen blev ledet
ind i baner,. der fulgte geologiske retningslinier. St¢rst betydning havde
den sékaldte "krydsregel", ifgplge hvilken sglvet var at finde hvor de ®-V

ISAFK@BLEDE VULKANER

af Gunni J¢rgensen

Island er et af Jordens mest aktive vulkanomréder. Det skyldes, at
landet er en del af den vulkansk aktive Midt-atlantiske Ryg. Denne ryg
har pé& langs en bred fure, rift zonen, og ifglge de nyeste ideer inden for
havbundsforskning er det i denne zone, vulkanismen er mest aktiv og ny
havbund dannes.

Ogsé pé den overspiske del af oceanryggen findes denne fure, idet
der midt igennem Island gér den sdkaldte "graben"-zone, som er opfyldt
af unge vulkanske bjergarter., | ¢st og vest findes de @ldre basalter, som
generelt har en heldning ind mod midterzonen.

Vulkanismen pé& lIsland har veret i gang fra terticertiden. | vore
dage er her vulkanudbrud gennemsnitligt hvert femte ér. End ikke istidens
tykke iskappe, som dekkede landet, lagde en demper pé& aktiviteten, men
m¢det mellem de glgdende smeltemasser og isen satte sig et serpreget spor
i den landskabelige udformning: moberg- eller palagonitomrédet opstod.
Omrédet falder stort set sammen med den nutidige vulkansk aktive zone,
som forlgber i et belte midt gennem Island, i syd med retning sydvest-
nordgst og i nord med retning nord-syd (figur 1). Ogsé& spalter og forkast-
ninger fglger samme retninger.

Surtsey ©

/ Mdberg— el. palagonitformationen
aldre serie, yngre serie,

pliocaen og
kvartaer

kvartaer
@ Stapi  (tablemountain)

Figur 1. Kortet viser mébergformationens udbredelse p& Island samt
beliggenheden af stapar (tablemountains).
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Bjerggrunden bestér i disse omréder af méberg (islandsk: "brun
bjergart"), som er en opknust brun basaltisk glas fremkommet ved hurtig
afkgling of en basaltisk lava og dertil fragmenter af mere eller mindre kry-
stallinsk basalt. Bjergarten varierer fra finkornet ensartet tuf til en grov
moreneagtig breccie. Det basaltiske glas har senere optaget vand og er
blevet omdannet til den sékaldte palagonit.
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Herdubreid. Foto Edvard Sigurgeirsson, Akureyri.

Mdéberglandskabets mest fremtredende trek er: 1. Mangelen pé& el-
ler den dérlige udvikling af overfladedrenering. Det skyldes, at regn- og
smeltevand let synker ned gennem den porgse bjergart. 2. Talrige forrev-
ne fjeldrygge, de sékaldte tufrygge, som forlgber i samme retning inden
for det enkelte mébergomrade. 3. Smé& fladtoppede fielde med rundt eller
lidt aflangt omrids og stejle sider, fijeldtoppen sedvanligvis dekket af la-
vastrgmme. Disse fielde omtales ofte som islandske "tablemountains".

Tufrygge og tablemountains kan under et kaldes mébergvulkaner.
De islandske benevnelser er henholdsvis "hryggur" (fl. "hryggir") og "sta-
pi" (fl. "stapar").

Gennem tiderne har adskillige forskere spekuleret over de to field-
formers dannelse. Fjeldene er af nogle blevet antaget for at vere erosions-
rester af et plateau, som isen har eroderet i, af andre for at vere forkast-
ningsblokke (horste), der of tektoniske krefter er hevet op over det om-
givende land. Den opfattelse er ret forstéelig, eftersom vulkanerne findes
i et terren, som er gennemsat af parallelle brudzoner og forkastninger.
Imidlertid er de lodrette forskydninger sjeldent ret store, og det er ikke i
noget tilfelde bevist, at de stejle fieldsider fglger forkastningslinier. Fjel-
dene virker som unge landskabsformer med friske, regelmessigt orienterede
vegge, og opfattelsen af, at de skulle vere erosionsrester, har derfor ik-
ke lengere tilhengere.
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Det er ogsa blevet fremfgrt, at mdbergets struktur og stgrkningsmé-
de skyldes fysiske egenskaber i selve magmaet.

Den opfattelse, som synes at have flest tilhengere, gér ud pa, at
det er kontakten mellem det basaltiske magma og et isdekke - eller smel-
tevand -, der frembringer mdberg-bjergarten. Mébergvulkanen skulle vere
skabt ved subglaciale udbrud (udbrud under isdekke), som har smeltet isen,
hvorfor vulkanen har faet sin form aof de omgivende isvegge. Hvis det vul-
kanske materiale nar op over den opstdede smeltevandssg, stgrkner lavaen
som almindelig lava, der flyder ud i "fri luft", herved fremkommer det for
en stapi (tablemountain) s& karakteristiske topplateau.

Figur 2 viser hovedstadierne i opbygningen af en méberg-vulkan.
Stadium A er situationen inden vulkanudbruddet. En iskappe hviler p& en
serie basaltiske lavastrgmme. Isen indeholder morenemateriale (p& Island
overvejende medslebte lavablokke). Istykkelsen har varieret en del, ved
Herdubreid i Nordisland anslas den til at have veret omkring 1000 m.

I B har magmaet né&et jordoverfladen og har smeltet en del af den
overliggende is, hvorved dennes moreneindhold synker ned og blander sig
med de vulkanske produkter. Nermest udbrudsstedet dannes pudelava, det
vil sige, pudeformede afsngringer fra lavaen, der kan overlejres af spjle-
basalt (basalt med "spjler" dannet ved sammentrekninger i den st¢rknede
masse). Yderst dannes pillow breccie ("spreengte puder").

Stadium C viser en situation, hvor det vulkanske materiale har naet
et betydeligt omfang, men endnu ikke er ndet op over den opstdede smel-
tevandss¢s overflade. Materialet bestér hovedsageligt af mdéberg, der kan

- ogs& forekomme uregelmessige klumper aof basalt. Hvis et udbrud standser

i dette stadium, er resultatet et tuffield, eller, hvis udbruddet er sket langs
en spalte, en tufryg.

Smelter isen helt vk, eller drenes smeltevandssgen, kan lava fly-
de ud over breccieafdelingen og danne et topplateau, som det fremgér af
figur 2 D.

Fieldet kan senere dekkes af is igen og historien gentage sig, s&-
ledes at der kan komme en ny serie oven p& topplateauet. Dette er kon-
stateret i sydislandske stapar. Endelig kan postglacial vulkanisme bygge vi-
dere p& vulkanen, séaledes at der p& topplateauet kan dannes en lille

skjoldvulkan. /ﬂ_

Farvebilledet side 41 viser den navnkundigste stapi, Herdubreid,
som ligger i den nordislandske lavagrken, Odé&dahraun. Den néar en hgide
af 1682 m og hever sig knap 1100 m over omgivelserne.

Det er karakteristisk, at hvor der forekommer skjoldvulkaner og kra-
terreekker, findes der ogsd stapar og tufrygge. | omré&der, hvor der ikke er
skjoldvulkaner, er der heller ingen stapar. Det tydes p& den made, at sta-
par og tufrygge blot er de glaciale udgaver af skjoldvulkaner og krater-

Syd for Ejerslev Klint - med det meste af askeafsnittet - ligger en
lille havn og en kempestor molergrav. En ret stor grav findes i Harhgj,
Ejerslevvang lige ved vejen, vest for den sydlige grav pé& kortet 1:25000.

Feggeklit er 20 m h¢j og nesten 1 km lang med sterkt foldet moler med

overskydninger, mest den ¢vre del af askeafsnittet, men midt pa ogs& no-
get af brydringsafsnittet. | Skarrehage molergrav - lige vest for vejen til
verket - k¢rer man ind gennem nesten lodret askeafsnit og har brydnings-
afsnit i huller mod nord. Vest for nedk¢rslen til verket ses en lille anti-
klinal i skiferlag ner -20 og underliggende m¢rke lag, som ikke b¢r ¢de-
legges. | hullerne mod syd ses overgroede dele af de dybere lag og ogs&
store snit i brydningsafsnittet og nedre askeafsnit. Skerbek Klint nés fra
kysten ved vejen vest for Skrandrup eller fra smé& veje omkring Lisbjerg Hgj
og viser en stor del af brydningsafsnittet og det meste af askeafsnittet. Til
Hanklit er der skiltning. Med hg¢jden 60 m den mest imponerende moler-
klint visende fra -17 og opefter i form af en stor overkippet fold, der er
skudt oven p& morene i det hpje parti, hvor ogsé findes "rgdsten". | kyst-
klinterne ¢stpd ses moler nord for udsigtspunktet Salgjer Hgj. Til klinten
ved Klitgaard og ¢stligere Svalklit kan man g& ned ad hjulsporet lige ¢st

for Ny Klitgaard, der er veerkets kontor. | klinterne ses mest askeafsnittet.

Gravene ¢st for verket er typisk skéret i stejle antiklinaler. Sidevejen
vest for Kamholm Gérd fgrer til de gamle "Sundby grave", hvor kun lidt
moler er ordentligt blottet. Vejen vest for posthuset i Sundby fgrer under
den ny vej til Klovbakker molerbrud, hvor brydningsafsnittet er helt sort i
bunden. Syd- og nordveggen viser noget af askeafsnittet.

Silstrup Hoved (morgenbespg): "Sydklinten" og "Firkanten" nés ad
indke¢rslen Tige overfor 5,2 km stenen, lavningen sydgst for enden af ind-
ke¢rslen forer ned mellem de to klinter. | Sydklinten findes +118 til +140
og derover 2-3 m moler tveeret op i oligocent glimmerler. Firkanten viser
hele moleret over -13, det ¢verste er i syd tveeret ind i oligocent ler.
Nedklatring til de to nordlige molerklinter er for enden af neste indkgrsel
mod nord, nedre del af askeafsnittet ses.

Medbring skuldertaske, hammer, mejsel, kniv, lup og plasticposer,
samt notesbog, etiketter, gummistpvler og solskin. - God tur.

P.S. P& Mineralogisk Museum eller Fur Museum er man interesseret i at
se alle fossiler, som er peene, hele og/eller serligt store, og eventuelt
léne dem til affotografering. Indsaml normalt begge sider (plade og mod-
plade) af fossiler.
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Kortet p& side 53 har alle de vigtigste smaveje, som man kan k¢re
i bil p& til molerlokaliteterne (den nye landevej til Feggeklit har ikke
kunnet angives fuldt ud). Man bg¢r anskaffe sig kort i 1:25000 (eventuelt
1:40000 eller 1:100000).

Felgende bgr indprentes: Feerdsel p& klinter og i grave foregér pé
eget ansvar. Moler er meget glat i regnvejr. Der drysser tit sten ned fra
de stejle profiler. Spgrg om lov (hos kontor, arbejdsledere eller andre) for
bespg i molergravene - iser i arbejdstiden - og undlad at parkere eller
ferdes til gene for molerlastbiler o.a. Undlad helst at k¢re ind i grave-
ne, '"sporene" kan vere meget dérlige. Mange klinter kan ikke bespges
ved kraftigt hgjvande.

Tur til molerlokaliteter bgr legges med hensyntagen til sollyset. P&
Fur startes om formiddagen fra ¢st i de nedlagte molergrave p& Ferkgr He-
de. Den st¢rste og nordligste, gamle grav ligger tet vest for vejen og nds
ad en gangsti lige nord for molerveerkets direktgr-villa. Nordveg med fé&
meter brydningsafsnit og det halve askeafsnit, syd for ses en ryg af sort
og grat ler (under -20). Sydlige, gamle grav ses lidt mod vest ad side-
vejen syd for villaen. Ad denne vej kan man fortsette ind i bakkerne og
kort efter garden "Holmen" dreje mod nord ad en vanskelig, stejl vej forbi
"Holmens molergrav" (hvori ses sorte lerlag wunder -33) til Langsted Huller
ved kysten, et bizart landskab af skarpe erosionsklgfter udformet af regn-
vand efter istiden og tet besat med "férestier". Midt p& ¢en findes en
molergrav til offentligt bespg, og lidt vestp& er der fin udsigt over hele
¢en fra Stendal Heje (fejlagtigt ogsa kaldet "Bette Jsnses Hyv" ), og mod
nord herfra findes "Redstenen". Videre herfra til stranden mellem @st- og
Stolleklint, mod vest findes endnu en "Rgdsten" pé& stranden. Stolleklint
og Knuden kan ogs&@ nés sen eftermiddag fra "Gammelgaard". P& Knuden
ses i den forste skreddal, man meder, en synklinal med r¢dt plastisk ler oven
p& merkt, gréligt ler, der nedad fortseettes af molerets gverste del. Vest
for findes hele moleret nesten lodretstdende indtil neste store skred, hvor
desverre de nedre lag (under -25) oftest er nesten helt tilskredet, ogsé
af overjord fra hensynslgs molergravning i den enestéende - nu fredede -
klint. Lengere mod vest ses "Knudefolderne". | Stolleklinten ses fra -34
i vest til lidt over +90 i ¢st, "Svenske-hulen" skerer +19.

Lidt syd for Fur-fergens leje ligger Branden Teglverk, der nu bren-
der moler, men som tidligere tog det yngre mellem oligocene glimmerler,
Branden-ler eller "septarie-ler", med mange fossiler (Hvaler, hajer, blgd-
dyr) i en nu nesten tilvokset grav. Molergraven nord for Junget ligger ¢st
for vejen ved Urhgje.

Ertebplle Klint (med en stgrre del af askeafsnittet) gar man til fra
en restaurant en halv kilometer syd for byen.

P& Mors er Ejerslev Klint og Feggeklit "morgenlokaliteter" og Skeer-
bek Klint, Hanklit og Svalklit egner sig til "eftermiddagsbes¢g" i nevnte
reekkefglge .

rekker. Uden isdekke vil vulkanismen resultere i "normale" skjoldvulka-
ner og kraterrekker. '

De fleste mébergvulkaner menes at vere dannet i sidste istid, Wei-
chsel-istiden, det anses for sandsynligt p& grund af den ringe erosion af
dem. Enkelte af de mest eroderede er dog muligvis fra en tidligere ned-
isning. Tufryggene fremireder ofte i forrevne former, de har veret mindre
modstandsdygtige end stapar over for erosion, da de mangler det beskytten-
de lavadekke.

Den islandske geolog, Gudmundur Kjartansson, mener i vulkanen
Leggijabridtur i Centralisland at have fundet en overgangsform mellem stapi
og skjoldvulkan. Leggijabriétur, som ligger ved kanten af Langjskull, er
en typisk skjoldvulkan, undtagen mod syd og sydgst. Her ender lavaen i
en stejlveg, i hvilken der findes omréder med bade méberg og pillow la-
va. Kjartansson mener derfor, at den stejle skrent er dannet ved, at vul-
kanen pé& syd- og sydgstsiden har veret begrenset af en tyk isveeg.

Vulkantyper svarende til de islandske mébergvulkaner er ikke ser-
ligt udbredt. Det eneste sted, hvor tilsvarende typer er fundet og beskre-
vet, er British Columbia. Her findes fladtoppede vulkaner ("tuyas"), hvis
dannelsesméde menes at vere den samme som mébergvulkanernes.

Ingen har nogensinde oververet dannelsen af en subglacial vulkan-
bygning, men Surtsey udbruddet 1963 i havet syd for Island har dog givet
visse forestillinger om, at vi her stér over for et marint modstykke til de
glaciale staper, idet vulkangen Surtsey tilsyneladende er opbygget pé& sam-
me mdade som en stapi og af de samme bjergartstyper. Underlaget af pude-
lava i mébergvulkanerne tyder pd&, at det er dannet p& en vanddybde til-
strekkelig stor til at forhindre en eksplosion og sprengning af det vulkan-
ske materiale. Puderne gér pé& lavere vanddybde over i breccie. Mest
sandsynligt svarer dette til forholdene under Surtseys dannelse.

Oven over bundlaget fglger i Surtsey lg¢se udbrudsprodukter, hoved-
sagelig glasagtig tuf, som @ndres til palagonit. Da der fra Surtseys krater
begyndte at strgmme lava ud, dannedes der, hvad man kunne kalde en halv
skjoldvulkan, idet lavastrgmmen hovedsageligt bredte sig over den sydlige
halvdel af ¢en.

Mébergvulkaner er vel den ejendommeligste vulkantype, der findes,
og de er, som omtalt, yderst sjeldne. De islandske mébergvulkaner bgr
dog ikke betragtes som et lokalt feenomen, idet de med hensyn til deres
opbygning synes at st& i relation til de submarine vulkaner, hvorved der
er skabt videre perspektiver. Deres beliggenhed i Islands midtzone, det
vil sige, i riftzonen p& den Midt-atlantiske Ryg, forlener disse vulkaner
med en ganske serlig betydning, fordi der kan neres h&b om, at fortsatte
studier af mébergvulkanerne méske engang vil kunne kaste lys over def,
der sker i forbindelse med den undersgiske vulkanisme, med den Midt-at-
lantiske Ryg - og hermed ogs& med problemerne angdende kontinenternes

vandring . -
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Istidsfoldede lag af moler, cementsten og vulkansk aske i Feggeklit pa Mors

Det lys ke Moler

af Niels Bonde

Moler er en merkelig jordart, s& porgs og luftfyldt at den i t¢r til-
stand let flyder p& vand. Den er afsmittende, af hvid, gullig, beige el-
ler lys brunlig farve og s& fint lagdelt, at den med en kniv kan splittes i
millimetertynde flager. Det er en nyttig jordart, som bruges til fabrika-
tion af lette, sterkt isolerende og varmebestandige mursten - samt i ned-
knust tilstand som fyld i kunstggdning og som "kattesand" p& grund af stor
sugeevne.

Moleret er en s&kaldt diatomit eller diatomejord, fordi det nesten
udelukkende bestér af mikroskopiske skaller fra encellede planter, kisel-
alger = diatomeer (se figuren). Skallerne er af opal = vandholdig kisel
(Sio ’HZO)' Diatomeerne (over 100 arter, de strste = mm store) og man-
ge afzde andre forsteninger er rester af organismer, som levede i havet og
viser, at moleret er en marin aflejring. Desuden er der i moleret en ringe
mengde ler transporteret ud fra landjorden.

1, Silstrup nordlige molerklinter. 2, "Firkanten®. 3, "Sydklinten". 4,
Klovbakker. 5, "Sundby". 6, klint ved Klitgérd. 7, Svalklit. 8, Han-
klit. 9, Salgjer Hpj. 10, Skerbek Klint. 11, Skarrehage. 12, Fegge-
klit. 13, Harh¢j. 14, Ejerslev Klint. 15, Knuden. 16, Stolleklint. 17,
Ostklint, 18, Langsted Huller. 19, Ferkgr. 20, Branden. 21, Junget.
22, Ertebglle Klint. 23, Skarreklit (danienkalk).

9e— molerklint, o vigtig molergrav, > andre omréder med moler ner
eller i selve overfladen, x r¢dsten, + molerverk, - udsigtspunkt, M Fur
Museum,
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HARVARK MOD ENESTAENDE NATUR
Knudeklinterne p& Fur har veret (og er ?) genstand for hensynslgs moler-
gravning, som truede med at ¢delegge dem og kysten helt, inden myndig-
hederne greb ind med fredning og gravningsforbud. Her vises den store
skreddal p& Knuden og partiet med de lodretstdende lag, der er det ene-
ste sted, hvor hele moleret ses blottet fra bund til top. Den allernederste
del i skredet er dog dekket af nedkastet overjord, som er fiernet helt fra
klintens top, og af udskred i det gr& ler under moleret.

Ekskursion i Moleromradet

Et bespg i Mineralogisk Museums udstilling af eocen vil give en
ide om bjergarter og fossiler fra moleret.

En tur i moleromradet startes bedst med et bespg p& Fur Museum
(Nederby), hvor en fortrinlig samling fra moleret er tilvejebragt iser af mu-
seumsleder Magne Breiner Jensen, som ogsd har lavet udstillingen med le-
derskildpadden som samlingens klenodie. Her kan kgbes "Furs geologi”,
og postkort, og man kan f& et lille turistkort over Fur (alle sméveje dog
ikke angivet). En tekst med illustrationer er udarbejdet i forbindelse med
en demonstrationssamling (for skoler og lignende).

Molerets diatomeer, alle forskellige former kendt i 1890, de storste
maler cirka ¥ mm.

Kun i egnen omkring den vestlige Limfjord findes moler (kort s.53),
og det kan ses i kystklinter og grave, samt visse steder - hvor det ligger
lige under muldlaget - ogsé i grefter, hulveje, smaskrenter eller opplgjet
i overfladen. De vigtigste omréder er Silstrup Hoved i Thy, Nordmors,
Nordfur, Junget i Salling og Ertebglle i Himmerland.

Et ipjnefaldende trek ved de lyse molerblotninger er de mange kun
centimetertykke, parallelle, mgrke lag, der optreeder i molerpartierne med
forskellig tethed. En nermere undersggelse af disse lag viser, at de er
sandede og nesten alle har grove korn i bunden og bliver finere opefter,
og under mikroskop ses den vesentligste bestanddel at vere glaskorn og
smé kantede slagger, mens ogsd forskellige mineralkorn indgér (iser krystal-
ler af feldspat og augit). Det forteller os, at der er tale om vulkansk
aske, som er blevet sorteret efter stprrelse ved fald ned gennem luft
og vand. Dette blev danske geologer forst klar over i 1902, da de fik
at vide, at to belgiere 20 &r tidligere havde pavist, at det, danskerne
kaldte "sort, kulholdigt sand", var vulkansk aske.

Der er i alt over 200 askelag i den kun 55-60 m tykke moleraf-
lejring. Af disse er de 179 tykkeste og lettest genkendelige blevet num-
mereret, de er over 3 cm tykke og kan for de flestes vedkommende iden-
tificeres p& mange forskellige lokaliteter i omrédet. Det gelder iser de
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118 tetliggende askelag (nummer +1 til +118), der findes i cirka 20 meter
("askeafsnittet") af molerets ¢vre del, mens der er 5-10 m moler aller-
¢verst med kun 22 lag (+119 til +140), og de nederste cirka 30 m har 39
meget spredte askelag (nummer -1 til -39).(Profil side 47).

Da asken ikke bruges i industrien (den kan dog anvendes i keramisk
glasur), er man kun interesseret i den del af moleret, der er fattigst pé
aske, nemlig cirka 20 meter i den nedre del, det meste af denne del er
derfor synlig i molergravene og kan kaldes "brydningsafsnittet". Den un-
derliggende del er noget mgrkere og mere lerholdig end det typiske moler.
| dette lerede afsnit, findes enkelte centimetertykke harde og forkislede
lag, sékaldte "skiferlag".

Askelagene kan genkendes fra sted til sted p& grund af deres ind-
byrdes vertikale afstand og relative tykkelse (tykkelsen er reelt meget sjel-
dent over 10 cm), men ud over de nummererede askelag findes i mange
profiler, mengder af ganske tynde og enkelte centimetertykke lag, som
ikke kan fglges over st¢rre afstande. Et meget vigtigt kendetegn er aske-
lagenes forskellige kemiske eller mineralogiske sammensetning, idet alle
ensbenevnte lag jo formodes at komme fra et og samme vulkanudbrud.
Langt de fleste lag er sakaldt "basaltisk" aske med cirka 50% kiselsyre
(Si0,), men de fleste af de nedre lag er "sure" (det vil sige, har st¢rre
$iO,-indhold). Det yngste af disse er det nesten 20 cm tykke lysegra +19
der “er molerets megtigste askelag. Begge typer kan komme op fra samme
krater ved forskellige udbrud. De fleste basaltiske lag er sorte, dog for-
vitrer nogle lyse i overfladen. De sure lag fremtreder lysere: hvidlige,
(for eksempel -33 p& 14 cm), gullige og grd. Nogle er dog i frisk opgra-
vet, uforvitret tilstand ret merke.

De allernederste lag kan kun ses p& Fur (Knuden, Stolleklint), de
er meget dérligt blottede idag og er ikke serlig velkendte, s& molerets
afgrensning nedadtil er ret tvivlsom, det menes dog at hvile pa "grat,
kalkfrit ler", som ses vest for Stolleklint og i den st¢rste skreddal p& Knu-
den.

~ Ogsé den ¢verste del er ret darligt kendt - bedst fra Silstrup -
men for nylig er molerets overgang gennem yngre mgrkegrat ler til rodt
plastisk ler (R¢snesler, som ogs& kendes Iengere sydpd i landet) blevet
fundet i skreddalen ¢st for den férnevnte p& Knuden, her findes s&ledes
moleret i sin fuldstendige udvikling mellem de to skred.

Askeserien genfindes i lerlag (oftest uden diatomeer) ved Mgnsted,
Mariager Fjord, Randersegnen, Helgenes, Vejle Fjord, Lillebelt, R¢snes
og kan endda spores til Nordtyskland og méske Sydengland, og den er en
vigtig ledehorisont ved boringerne i Nordsgen. For mange letgenkendelige
lag kan man vise en aftagen bade i tykkelse og kornstgrrelse omtrent fra
nord mod syd, deraf slutter man, at vulkanomradet har ligget nord for mo-
leromrédet. Da rester af vulkaner af den rette alder ikke kendes i Norge,
mé& placeringen have veret uden for den norske kyst.

| molerhavet har der utvivlsomt veret etableret fodekeder af typen
planteplankton - dyreplankton -+ sméfisk = st¢rre fisk og havskildpadder (og
havfugle?), eller mere detaljeret: uorganisk stof - diatomeer - vingesneg-
le = silde- og laksefisk og fiskelarver > makreller og slangemakreller = tu-
ner og hajer.

Fra luften og det maske ret fjerne land er bevaret en forblgffende
mengde fossiler. Det er i fgrste rekke insekter - bevaret i cementsten -
med teger som de almindeligste, blandt andet damteger (skgjtelpbere). |
¢vrigt findes greeshopper, grentviste, guldsmede, cikader, bladlus, vérflu-
er, sommerfugle (meget sjeldne), biller, hvepse, myg, fluer, skorpions-
fluer og andre. De kommer fra forskellige miljper som skov, eng og fersk-
vand og er alle middelgode flyvere, som er flpjet og/eller blest ud over
molerhavet og er faldet ned og langsomt sunket til bunds. Mange har be-
varet farvemgnstre, og da ret mange er helt intakte, mé& der i perioder ha-
ve veret ret f& rovfisk.

Ogsa fugle fra indlandsmiljger er endt p& molerhavets bund (Varv 1,
1972). De er sjeldne fund, 2 hoveder, forskellige lemmerester og fier er
fundet. Blandt dem er en hg¢nsefugl, en vandhgne, maske en skrigefugl og
en fugl, der ligner en turako (i dag skovfugle i Afrika), men endnu ingen
havfugle.

Endnu er heller ikke fundet nogle pattedyr, men en dag dukker vel
en hval op, for verdens hidtil eldste hvalrest er fundet i London leret,
hvis allernederste del indeholder aske fra samme udbrudsserie som molerets.

Nogle af fugleresterne er formentlig skyllet ud med floder ligesom
de talrige planterester, der findes i moleret. Der er blade af Ginkgo (tem-
peltre), bambusgresser, vandbregne og Ig¢vireer. Kempefyr og maske pal-
mer er representeret blandt stammer og vedstykker, som ret sjeldent er
angrebet af peleorm (en musling), og der findes kogler, nale og rav (har-
piks) fra néletreer, samt mange frugter og fr¢ (for eksempel ngdder).

Til sidst skal nevnes et par mineraler, der tit ses som forvitrings—
produkter i moleret: et gult, pulveragtigt overtrek p& mange overflader er
jarosit, et vandholdigt dobbeltsulfat, ogsd gips kan vere udskilt p& over-
fladerne, og meget ofte ses kapper af rust (= brunjernsten) p& molerbrok-
kerne, der ogsé kan have koncentriske ringe af rustudskillelser. Rust (ma-
ske iser med jern fra moleret) har ogsd sammenkittet dele af istidens smel-
tevandssand og -grus til de s&kaldte "rgdsten".

Denne artikel indeholder for det meste tgrre kendsgerninger om
"Moler-formationen", men i et senere nummer Varv vil jeg forspge at tolke
moleromradets milj¢p i nedre eocen med hensyn til paleogeografi, klima,
oceanografi og de ret specielle sedimentationsforhold, sadan som jeg "le-

ser" det ud af bjergarterne og fossilerne ved sammenligning med nutidige
forhold.
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MOLERETS FORSTENINGER (FOSSILER)

Nesten hele moleret bestar af kiselalger, der levede ner havover-
fladen som plankton (svev). Af andre mikrofossiler er kiselflagellater al-
mindelige, mens kalkskallede mikroorganismer, som foraminiferer og cocco-
lither, ikke er bevarede. Der er en rigdom p& makrofossiler, som i selve
moleret kun er bevaret som aftryk, mens de oprindelige skeletter impreg-
neret med kalkspat er bevaret i cementstenen. | visse tilfelde er farve-
tegninger bevaret som merke pletter.

Moleret er den eneste danske aflejring, hvori rester af hvirveldyr
er meget almindelige. Mest igpjnefaldende er de mange smé& knoglerester
af benfisk, som findes i meget forskellig tethed pé& lagfladerne i stgrste-
delen af moleret. Med lidt held kan man finde mere eller mindre hele
skeletter af den 2-8 cm lange, slanke ("sildelignende") fisk af laksegrup-
pen, som er molerets almindeligste makrofossil. Fra denne art, der nok
levede i stimer ner overfladen kommer nesten alle de isolerede sméknog-
ler.

Fiskeskeletter af alle andre arter er meget sjeldnere, dog er en
noget stgrre laksefisk ikke helt uvalmindelig, og det samme gelder en hgj,
sammentrykt, polymixiidefisk, 10-15 c¢m lang, af en familie, hvis medlem-
mer i dag lever p& nogle f& hundrede meter vand i oceanerne. En 3-4 cm
lang fisk, der ligner en r¢dfiskeunge, en egentlig sildefisk, en merkelig
tynd pansret fisk, beslegtet med nélefisk, eller dele af forskellige arter af
torske- eller makrelfisk kan man finde, hvis man er meget heldig. Men
der skal det helt store lykketreef til for at finde slegtninge til slangema-
kreller, smg¢rfisk eller glansfisk eller isolerede hajtender. Derimod er Igse
skl for eksempel af meterlange tarponer ikke s& sjeldne. | alt er der fun-
det rester af 40-50 forskellige fiskearter. Alle er marine, ingen er typiske
bundfisk, de fleste er oceaniske. Nesten alle er rovfisk, som vel iser har
jaget den lille laksefisk, der kan findes som maveindhold. Nutidige slegt-
ninge til visse af arterne lever pd& nogle f& hundrede meter vand. (Af-
bildninger of fisk side 48 og 49).

Hvirvellgse havdyr er moleret forbavsende fattigt pd, iser hvad an-
gér bundlevende former, derfor er sedimentets fine lagdeling og fossilerne
sa velbevaret. Almindelig blandt bundformer er kun en snegl og en slan-
gestjerne, der begge findes i et ret snevert interval i brydningsafsnittet. En
ret stor, gravende musling, en boresnegl, en s¢stjerne, samt et par smé&
muslinger er sjeldne i samme afsnit, mens gravegange (ofte askefyldte) fra
krebsdyr og 4-5 cm lange, koniske r¢r fra havbgrsteorme kan findes i andre
dele af moleret.

Uhyre almindelig - iser i f¢rstnevnte interval - er en 2 mm stor,
spiralrullet vingesnegl, Spiratella, der levede planktonisk ner overfladen.
Fra de frie vandmasser kommer ogsd nogle sjeldne forsteninger: et merke-
ligt, rejelignende krebsdyr og havskildpadderne - nok 3 forskellige slags -
heriblandt den bergmte 1,5 m lange lederskildpadde (p& Fur Museum)
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Moler idealprofil .

Tyngdemalinger og magnetiske mélinger (Varv nr 3, 1969) tyder pd,
at et vulkanrgr maske ligger begravet 2-300 m under bunden af den dybe
norske rende i Skagerak cirka 40 km syd for Kristiansand og lignende om-
rader findes méske lengere vestpd langs den norske kyst. Askemengderne,
som ved et enkelt udbrud spredtes syd for dette vulkanomréde og dannede
et of de tykkeste askelag, kan sk¢nnes at have veret over 50 km”, hvil-
ket svarer til de allerstgrste udbrud kendt fra historisk tid (for eksempel
blev udspyet cirke 20 km3 aske, da Krakatau eksploderede 1883).

Askeseriens placering i forhold til andre aflejringer - specielt det
overliggende Rgsnees ler, der indeholder nedre eocene forsteninger - viser
at den er aflejret i den tidligste del af nedre eocen. Da vigtige ledefor-
steninger (se side 35) mangler i askeserien og i det underliggende kalkfri
ler, der hviler pa sedimenter fra gvre paleocen, kan aske- og moleraflejring
dog godt veere begyndt sent i ¢vre paleocen.

Usikkerheden om molerets nedre greense skyldes ogsa, at pa alle de
kendte lokaliteter med blotninger ligger askeserien ikke der, hvor den af-
lejredes i eocentiden. Alle forekomster er sterkt forstyrrede af sidste ned-
isnings gletschere og bestar af store flager, som i frossen tilstand blev fol-
det op i bakkedrag (randmorener) foran en gletscherrand og eventuelt skub-
bet flere km glidende p& det underliggende fede ler. Dette afspejles ty-
deligt i det slyngede forlgb af askelagene, som visse steder endda er ftip-
pet rundt med bunden i vejret.

Fra.pdet omtalte tykke, "sure" lag +19 har man féet tilstreekkeligt
af kaliumholdige mineraler til at foretage en radiometrisk aldersbestemmelse
(Varv nr 1, 1965) ved hjelp af forholdet mellem kalium- og argonindhold,
det har givet cirka 50 millioner a&r, hvilket stemmer fint med en nedre
eocen alder.

Paleomagnetiske mélinger af askelagenes magnetiseringsretning har
afslgret, at 3 adskilte partier er magnetiseret omvendt - det vil sige, at
nord og syd var byttet om i forhold til Jordens magnetfelt idag. Da sa-
danne vendinger af magnetfeltet formodes gennemsnitligt at foregé med in-
tervaller p& godt en halv million é&r, angiver det en aflejringstid for "Mo-
ler-formationen" pé& cirka 3 millioner ar.

P& det skematiske profil er indtegnet nogle af de mest igjnefaldende
askelag, og et andet karakteristikum er ogsd vist, nemlig niveauver hvori
der p& de fleste eller alle lokaliteter er udskilt kalkkonkretioner eller -lag
i moleret. | disse merkegra, sékaldte "cementsten", er moleret helt ud-
fyldt of kalkspat, mens det egentlige moler er kalkfrit. P& stranden gen-
kendes let cementsten med de to tykke askelag +101 og +102, samt blokke
med flere tyndere lag fra niveauet +26 til +30.

Vigtige askelag samt cementsten (c) er vist,

Merke for hver 10 meter.

47



48

Til venstre: Cementsten (kalkkonkretion) med askelagene +27 (nederst) til
+30, der er et "dobbeltlag" det vil sige to askelag lige oven pé& hinanden.
Til h¢jre: Egentligt moler, en lys diatomit uden kalk. Begge sten viser den
fine laminering med skiftende tynde, lyse og merke lag.

Nederst: Lys og m¢rk cementsten med den almindeligste fisk, en lille lak-
sefisk, dels en stime, dels en enkelt fisk. Til hgjre ses moler med 3 voksne
og en unge af samme fiskeart, ‘Allernederst: Hoved og forkrop af en na-
lefisk. Qverst: To cementsten med pigfinnet fisk af polymixiide-familien
(t.v.) og en anden art af laksefisk, i midten samme laksefisk i moler.

Cementsten med makrelfisk, en slegt- Cementsten med Danatinia, en slegt-
ning til pelamider, ning til den store oceaniske glansfisk.
Lengden er 28 cm. Lengden er 18 cm.

Nordveggen af den forladte, nordlige molergrav ved Feerk¢r, til venstre
ses en rest af de mgrke, lerede lag fra molerets nedre del, mens det me-
ste af brydningsafsnittet er bortgravet, og askeafsnittet stér tilbage.
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