Under fotografering af rekonstruktionen lykkedes det med en strengt
taget forkert type farvefilm at fremmane en havbundsstemning, der
kan have hersket i Fakse for 60 millioner ér siden.

i en plet med radius 65 meter, her omkonstrueret som en radius p& 27 cm.
Denne lysplet skal mest korrekt ses fra glasfladens midtlinie, 160 cm over
gulvet). - For det andet regnes med dominerende belysning med museums-
salens sedvanlige lys, der har virkning som hvidligt projektgrlys, som fra
en u-b&d. Dyregengivelsernes farver er selvfglgelig tillige inspireret af
dem, man finder hos nutidige slegtninge fra cirka 50 meters dybde. De
mange r¢de farver virker sorte og s& at sige "forsvindende" p& denne dyb-

de. /p/a‘ Zznj‘

IAIRPRINT AN ROSKILDE

NEJ, DE KRADSE FARVER ER RIGTIGE NOK - SADAN SER OMGIVELSERNE AF EN
VARM SALTMATTET KILDE UD | AFAR ®RKENEN | £TIOPIEN. ERITREA ER IKKE ALE-
NE ET POLITISK UROLIGT, MEN OGSA ET GEOLOGISK AKTIVT OMRADE, SOM PA
VIGTIGE PUNKTER UNDERSTOTTER DE NYERE TANKER OM KONTINENTDRIFT OG
DANNELSE AF NYE OCEANER. DEN GEOLOGISKE AKTIVITET RESULTERER | EN HQJ
JORDVARME, SOM EVENTUELT KAN BENYTTES SOM ENERGIKILDE - DET HQRER
FREMTIDEN TIL. TIL GENGALD GAR VARV DENNE GANG OGSA TILBAGE | HISTO-
RIEN OG FORT/ALLER | 2 ARTIKLER OM KENSINGTONSTENEN OG MINEDRIFT | MID-
DELALDEREN. ENDELIG PRASENTERES EN MUSEUMSNYHED - OG DENS BAGGRUND.
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NYHED

Fra forskellig side har der veeret stor interesse for Henning S¢ren-
sens artikelserie om energirastoffer, og Varv har nu samlet de 52 sider i
et energihefte i serligt omslag. Heftet, frit sendt, koster 15 kr (giro 68880
- merk talonen "energi". Til undervisningsbrug kan heftet leveres med
rabat - 25 stk eller derover med 25 %.

Gemt - men ikke glemt. Kortet over Danmarks undergrund
er nu ferdigt. Det blev ngdvendigt at bruge en dyrere tryk-
keteknik end forudset. Alligevel vil Varv fastholde prisen p&
50 kr (frit tilsendt). Oplaget er ¢get, og er man interesseret
kan nytilkomne f& kortet ved at indsende belgbet pé& giro
(merk talonen "undergrundskort").

GEOFYSIKERE & GEOLOGER

Den geologiske videnskab trekker p& mange datakilder, séledes vil
mange geofysiske tolkninger vere modeller baseret pa geologisk viden fra
boringer etc. - omvendt kan geologerne arbejde videre med de geofysiske
data. Artiklen i sidste nummer om undergrunden ved Vejrum er et eksem-
pel p& et sddant samarbejde. Tolkningen af det seismiske profil (figur 1)
skyldes geofysikeren J.C.Baartman (Danmarks Geologiske Underspgelse),
mens den videre "oversettelse" (figur 2-7) til et egentligt geologisk profil
- med sande formationstykkelser og heldninger - skyldes artiklens forfat-
ter geologen lvan Madirazza.

—— VARV ——

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, @ster Voldga-
de 5-7, 1350 Kg¢benhavn K. (tIf. (01)135001).
Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen,
Erling Bondesen, Finn Surlyk.

Redaktion:

VARV udkommer fire gange om é&ret. Prisen er 24.00 kr i abonnement.
Abonnement tegnes ved indsendelse af belgbet til VARV, postgiro
68880.

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions-
forere (Bornholm 20 kr, Stevns-Fakse-Mg¢n 20 kr) og samlekasetter (til
6 é&rgange 10 kr) fés ved at indsende belgbet p& postgiro 68880.

Alle henvendelser vedr¢rende adresseforandring, fejl ved bladets leve-
ring, og lignende bedes rettet til postvesenet.

©]975 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse.

sperrede tilvandringsveje fil Fckse-omréldet - eller at temperaturen ved
havbunden har veret for ringe (under 19° C). Rev-dannelsen ved Fakse
har formodentlig veeret betinget af en hovbundsfempercfur, der var usuad-
vanlig h¢j for lys-uafhengige koraller, sandsynligvis i nerheden of 18" C.

EN ANDEN BREDDEGRAD ?

Formodentlig |6 Fakse i Danientid slet ikke pé& sin nuverende plads
ved breddegraden 55° nordlig bredde. Det kan formodes, at forskydninger
i jordskorpen har gjort, at Fakse har flyttet sig fra en beliggenhed ved
(sandsynligvis) breddegraden 47° nordlig bredde. Selvom man antager en
sédan forskydning, kan man vurdere havdybden til cirka 50 meter. Da et
menneske ville opfatte lysforholdene ved havbunden som nogenlunde ens for
de to breddegraders vedkommende, kan rekonstruktionen bringes til nogen-
lunde at vise Fakse-havbunden under begge omstendigheder.

LY:S

Nede p& 50 meters dybde var der ved Fakse, selv under gunstige
forhold, ikke ret meget lys - og det var blat lys. Men hvis et menneske
steg ned p& havbunden ved middagstid p& en skyfri hgjsommerdag, og hvis
vandet var rimelig klart, har dette menneske udmerket kunnet skelne ting
p& bunden.

Naturligvis havde det veret bedst at vise museets publikum en Fak-
se-havbund ved svagt blat "Danien-lys" alene. Men det havde krevet et
upraktisk stort m¢rkekammerarrangement i museumssalen.

| stedet matte koralbanken vises ligesom i et veldigt akvarium,
hvor publikum kunne st& i museumssalens lys og luft og kikke ind p& hav-
bunden gennem en rude.

HVAD KAN SES ?

Med dette klaret skulle folgende underspges. Hvordan ville tilsku-
eren kunne se havbunden fra et bestemt punkt, der i praksis blev lagt 160
cm over salens gulv og ud for rudens midte i afstanden 15 cm fra denne.

Havbundskurvekortet blev derfor bearbejdet med henblik pé& lysfor-
hold, der ville pavirke billeddannelsen for et vandfyldt akvarium. Resul-
tatet blev overfort pa en rundhorisont. Det yderste synlige af den rekon-
struerede havbund har ligget 30 meter fra iagttageren. Denne afstand me-
nes at passe med Danientidens lysforhold og i rimelig grad tillige med det
skiftende udbud af dominerende salsbelysning.

FARVER

Rekonstruktionens farver er afstemt med to forhold: Der regnes forst
med svag bl belysning gennem nogenlunde klart vand og ned fra en klar
himmel midt p& en Danientids hgjsommerdag. Dette lys kommer fra en lille
lampetpere over en blé acrylplade (ser man op mod havoverfladen anes det
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BANKER - BIOHERMER - REV

Med koralbanke menes en koralskelet-domineret opstdende struktur
p& havbunden. Vi kan her med rimelighed bruge betegnelsen pa samme
mé&de som amerikaneren D.F.Squires, da han i 1964 analyserede havbunds-
strukturer aof lys-uafhengige scleractiniekoraller. Sé&danne mangler lyskre-
vende zooxantheller i deres blgddele. Zooxantheller er encellede alger og
findes hos de lyskrevende scleractinier (der generelt afviger fra de lys-uaf-
hengige i vekstform) foruden hos visse andre dyr. "Verterne" udnytter al-
gernes stofskifteprodukter til at ¢ge deres egen veekst. Sé&vidt de er be-
kendt synes Fakses scleractiniekoraller at have veret lys-uafhengige - de
kan lige s& godt have levet i de ¢vre lyse vandlag som for eksempel ved
50 meters dybde, som i de nedre m¢rke. Derimod har nogle af Fakses ok-
tokoraller tilhgrt en lyskrevende slegt. Den nu omtalte Fakse-banke sva-
rer til en aof Squires' banker, der er opstéende og ulagdelte havbundssiruk-
turer af stedlige grenede skeletter, med slam, sand og grus imellem og med
en fplge-fauna, der er afhengig aof bundmaterialet og korallerne.

Man kan bruge ordet bioherm for en s&dan banke men skal huske,
at dette ord ogsd dekker tilsvarende masser, der ikke rejser sig fra hav-
bunden. Ordet rev har tit veret brugt for bankerne i Fakse og rimeligvis
med rette - hvis man med rev mener en opstdende havbundsstruktur, der
i hvert fald tidvis er udsat for havets bglgebevegelse. Koralrev kan i reg-
len kun bestd, nér de dannes af de hurtigtvoksende lyskrevende koraller -
Fakse-bankerne har tilsyneladende veret en undtagelse (formodentlig be-
tinget aof gunstige temperaturforhold).

HAVDYBDEN

Svaret pa spgrgsmélet om datidens havdybde var afggrende for det
videre arbejde med rekonstruktionen. Spg¢rgsmalet har ofte veret stillet for
Fakses vedkommende og er gennem mere end 100 é&r blevet besvaret ret
forskelligt. Man har nesten altid svaret ud fra en meget enkel henvisning
til denne eller hin organismegruppes dybdemessige forekomst i nutiden.
Vurdering af fossiler og aflejring gjorde, at jeg fandt et dybdetal p& cir-
ka 50 meter anvendeligt ved fremstillingen af rekonstruktionens koralbanke.

Et s& simpelt bud pa et dybdemal ma altid blive ukarakteristisk for
et sted som Fakse pa& grund af den stedlige meget ujevne havbund. Der
har i Fakse lokalt over korte afstande veret hgjdeforskelle p& mindst 20
meter.

LIDT OM KLIMA

Det almindelige indiryk of datidens dyreliv samt de f& foretagne
radiometriske temperaturmalinger tyder p&, at Fakse har ligget i et sub-
tropisk omréde. Det kunne derfor i og for sig ventes, at man kunne pé-
vise lyskrevende scleractiniekoraller (der foruden lys kreever en del var-
me). At de aldrig med sikkerhed er pavist i Fakse kalkbrud kan skyldes

MINEDRIFT I GAMLE DAGE

af Leif Carserud

Landskabet Sachsen - i det nuverende (@sttyskland - har meget
lenge veret kendt for sine rige malmforekomster. Bjergkeden, der danner
greensen til Tjeckoslovakiet, hedder Erzgebirge (malmbijerge), hvilket anty-
der malmrigdommen. P& latin hedder bjergene igvrigt Monte metallicus.

Bjergarterne dannedes i Karbontiden i forbindelse med den sakaldte
variskiske bjergkedefoldning. | en sen fase trengte hydrotermale oplgsnin-
ger frem gennem spreekker og hulrum, som derved udfyldtes med malmmi-
neraler. Oplgsningerne indeholdt forskellige metaljoner og kemiske forbin-
delser, og mineralerne afsattes med en vis regelmessighed, som ogsé& fin-
des i tilsvarende dannelser i andre omrader. Ved relativt h¢j temperatur
og hgjt tryk afsattes blandt andet svovlkis og arsenkis, ved noget lavere
temperatur og fryk udskiltes mere verdifulde mineraler som kobberkis, zink-
blende og blyglans. Nermest jordoverfladen afsattes sulfider af antimon,
kobolt og nikkel og her kan sglv og vismut optreede gedigent.

Gnejs med lys glimmer

Kvarts

_ Kalkspat

- Kobberkis

Blyglans

A : \ \
: "! ;“\

?ﬂ Manganspat
'7}\\ i) s . Zinkblende

——— = Gnejs med lys glimmer

Tveersnit gennem en malmgang, Himmelsfurst-Fundgruben ved Brand,
Erzgebirge. Sidestenen er sericitiseret gnejs. | gangen er kvarts
eldst, derefter fglger zinkblende, manganspat, blyglans, kobberkis
og kalkspat. Efter W.Maucher.

De malmdannende oplgsninger antages at stamme fra et granitisk
magma. Selv om man har boret til over 1800 m's dybde, har man ikke
truffet den formodede Freibergsgranit, men dens eksistens synes godtgjort
ved geofysiske malinger.
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Allerede i 1168 fandt man splvmalm i nerheden af det nuverende
Freiberg. Ifglge traditionen var det handelsmend, der k¢rte med hestevog-
ne lastet med salt, som s& gedigent splv blinke i vejens hjulspor. De ri-
geste forekomster af sglv 1& meget neer jordoverfladen. Da malmen optre-
der koncentreret i gange, krevede den fgrste brydning kun lidt udstyr.
Man taler om "Rucksackbergbau'. Hvis en bonde havde pengebehov, tog
han en sek p& ryggen, gik ud pé& sine marker og gravede lidt malm op.
Da man har fundet over 1300 forskellige malmgange i Freibergs grubedi-
strikt, m& der have veret rige muligheder.

Denne lette form for bjergverksdrift kan neppe have foregéet i len-
gere tid, for s& snart man kommer ned under grundvandsoverfladen opstéar
der besverligheder med at holde gruberne t¢rre. | begyndelsen fiernede
man vandet i spande, men senere byggedes hestedrevne pumpeverker.

Efterhénden blev arbejdsfordelingen dog mere udpreget. Grubedrif-
ten krevede store investeringer, s& konger, herremend og kapitalsterke
kg¢bmend overtog gruberne og ansatte Ignnede grubearbejdere, bjergmend.
Da bgnder og bjergmendene udgjorde to meget forskellige erhvervsgrupper,
opstod der ofte konflikter, der var vanskelige at Igse. Bjergmendene mét-
te kempe mod vandfyldte skakter og minegange, mens bgnderne klagede
over at vandet forsvandt fra deres br¢nde og at deres vandlgb blev bort-
ledet.

Méske havde man talemdden "at drive fanden ud med Belzebub"
i tankerne, da man fandt Igsningen pé& problemet med at lede vandet bort
fra gruberne. Byen Freiberg ligger cirka 60 meter over det nuveerende
vandlgb Mulde. Ved at grave en stolle (en horisontal tunnel) fra Mulde
til gruberne, fik man disse afvandede til flodens niveau. Det vand, der
Igb ned gennem mineskakten og videre gennem minegangene, udnyttedes
til vandmgller, som drev hejseveerker, spil og pumper med sindrige kraft-
overfgringssystemer. Dette og meget andet af middelalderens grubeteknik
er beskrevet af Georgius Agricola (1494-1555), der virkede som grubelege
i Joachimsthal i Erzgebirge. :

Under lengere tgrkeperioder Igb der mindre vand ned i gruberne til
vandmgllerne, og gruberne fyldtes da med indsivende grundvand - et lille
paradox. For at sikre en jevn tilgang af vand til vandhjulene byggede
man derfor en mengde demninger og reservoirer. Alle nerliggende vand-
I¢b udnyttedes, og man gravede lange og vel planlagte kanaler for at spa-
re s& meget som muligt p& vandets faldhgide, for det skulle udnyttes i
vandmellerne.

Det var en meget vigtig opgave at vedligeholde vandkanalerne. De
blev overdekket, for at vandplanter ikke skulle f& tilstrekkeligt lys til at
kunne trives og med sine blade bremse vandets hastighed. Man matte ikke
plante treer, da man frygtede r¢ddernes lange forgreninger. Det var strengt
forbudt at hente vand fra kanalerne og kanalopsynsmanden s& med ublide
pine p& dem, der skyllede vaskeigj i kanalens vand.

"Akvariet" i en af museets standard-vegmontrer.

KORT OVER HAVBUNDEN

P& grundlag af iagttagelser i kalkbruddet af bankernes stgrrelse og
indbyrdes placering blev der fgrst lavet et havbundskurvekort. Det viste
en tenkt koralbanke, der til den ene side har en nedstyrtningsskrent, der
med heldningen 40° skréner ned fra ryggen, hvor de levende koralkolonier
har stéet i en bund af kalkslam og koralskeletgrus. Koloniseringen svarer
i tethed til forholdene pé& nutidens dybereliggende koralbanker som for
eksempel Dendrophyllia-bankerne ud for det sydgstlige U.S.A. Der valg-
tes en rimelig standardhpjde pa 40 cm for de frie dele af udstillingens ko-
lonier, der bestér af Fakses almindeligste grenede scleractinie-koral, Den-
drophyllia candelabrum. - Til den anden side for denne banke-ryg er der
en jevn senkning over til en bryozobanke, der hever sig med sit teppe
af sm& bryozo-buske.
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Teksten og runerne taler for sig selv, ingen af delene kan i fgplge de fleste
sprogforskere og runespecialister stamme fra det 14. &rhundrede. Det kan
blot n@vnes, at der forekommer flere l&neord fra amerikansk, som For eks-
empel "of vest", "illg" og ."from".

Til sndsf bgr det omtales, at der er fremkommet den teori, at det
var Ohman selv, der fabrikerede runerne, muligvis i ledtog med en om-
vandrende svensk skolelerer og endnu en person. | hvert tilfelde er det
et faktum, at bgger og-artikler om Vinland, runer og en mulig opdagelse
af Amerika fgr Columbus fremkom i &rene 1870-1890, og de blev ogsa lest

i Kensington, Minnesota.
. =i \
WW

koralbanke

af S¢ren Floris
FORTIDS AKVARIUM | MINERALOGISK MUSEUM

| den danske sal i Mineralogisk Museum i Kg¢benhavn er der indret-
tet en ny udstillingsmonire. Den viser i tre dimensioner og farver, hvor-
dan der kan have set ud p& havbunden i Fakse-omré&det i Danientid, for
60 millioner é&r siden.

Det er havbunde som denne, vi nu finder i forstenet udgave i Fak-
se kalkbrud - héard kalksten med uhyre talrige rester og aftryk af dyre-
skaller og -skeletter. Selv et flygtigt bespg i kalkbruddet viser, at dyrene
har levet p& et banke-kompleks - koralbanker og banker med bryozoer
(mosdyr). Forsfeninger fra disse banker har i museet deres plads ud for den
nye montre, i museets almindelige udstillingsmebler.

Det var en fristende tanke at lave en rekonstruktion aof ||vet pé en
af koralbankerne. Her skal fortelles lidt om nogle af de vurderinger og
arbejder, der gik forud for opstillingen i juni 1974. Det viste sig, at min
opgave bestod i at anbringe en rimeligt rekonstrueret havbund pa cirka
1400 kvadratmeter i en montre med et forsideglas pa 146 x 111 cm og med
"dybden" cirka 40 cm.

Vandet fra minegangene er helt grumset af jernforbindelser. Foto: Carserud.

Denne kanal, "R8sche" var fgr dekket of breedder for at hindre sollyset
i at n& planterne. Foto: Leif Carserud.
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Illustration fra "De re metallica" af Agricola. Et vandhjul driver
et pseverk, der tpmmer vandet fra en kanal i stollens niveau.

Skakterne gjordes dybere og dybere, men trods meget besver med
at lede store vandmengder frem, forslog kraften fra de vanddrevne verker
ikke. | midten af 1800-tallet lavede man derfor en lang gang fra Frei-
bergs grubeomréde til floden Triebitsch, som udmunder i Elben. Tunnelen
er s& bred, at den érlige inspektionsrunde kan foretages med béd, og den
ligger cirka 100 meter under floden Mulde, hvorfor man fik betydelig stpr-
re faldhgide til alle vandmgllerne. Dette underjordiske dreneringssystem
har med alle forgreninger en sammenlagt lengde p& 50 km og er et af ver-
dens mest omfattende.

Denne storsléede indsats fik dog ikke den betydning man havde ven-
tet p& grund af dampmaskinens g¢gede anvendelse. Den store faldhgijde ud-
nyttedes efter bjergverkets lukning i 1913 til at drive et el-verk, som
fungerede indtil for et par é&r siden.

Det vand, der stadig i rigelig mengde strgmmer ud fra de forskel-
lige stollers udmundinger har s& stort et indhold af oplgste metaljoner, at
det er lidet anvendeligt. Det er ofte helt grumset af jernforbindelser.

Stenen berer sin runeindskription pd& to sider - se side 57 og ne-
denfor - og denne kan gengives saledes:

Kensingtonstenen. Affotograferet 1899 og vedlagt et brev sendt
til professor Wimmer. (Danske Afdeling. Kgl. bibl.)

Forsvensk (Moltke 1950)

Forside:

8 : gtter : ok : norrmen : po :

? .. opdagelsefard : fro :

vinland : of : vest : vi :

hade : lager : ved : 2 : skjar : en :
dags : rise : norr : fro : deno : sten :

vi : var : ok : fiske : en : dagh : dptir :
vi : kom : hem : fan : 10 : man : r&de :

af : blod : og : ded : (AVe Maria) :
fralse : af : illu :

Side:

har : 10 : mans : ve : havet : at : se :
dptir : vore : skip : 14 : dagh : rise :
from : deno : dh : ahr : 1362 :

Nutidsdansk (Br¢ndsted 1950)

Forside:

8 g¢ter og 22 nordmend paa

? opdagelseferd fra

Vinland vestover. Vi

havde lejr ved 2 sker en

dags rejse nord fra denne sten.
Vi var og fiske en dag. Efter
vi kom hjem fandt 10 mend rg¢de
af blod og d¢de. AVM

frelse fra ondt.
Side:
Har 10 mend ved havet at se

efter vore skibe 14 dagsrejser
fra denne ¢. Aar 1362.
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Ogsé den afstand, vest for naboens hus, som stenen skulle vere
blevet fundet i, hviler tagernes slgr over. Den angives som 500 feet =
1524 m, men er i virkeligheden, malt fra det udpegede sted, 1241 feet
3783 m, altsé mere end det dobbelte. Det har faet nogle forfattere til at
mene, at der var tale om enten to forskellige sten eller to opdagelser af
den samme sten, hvilket ville forklare de to fundméneder. Men selv ting
s& elemeniere som vegt og mal af stenen er blevet opgivet forskelligt.
Til illustration af dette bringes fglgende skema:

Forfatter &r vegt i kg hgjde i cm bredde i cm tykkelse i cm
Upmha 1910 103% 76 41 15-18
Winchel 1910 103} 91 38 14
Jansson 1949 91 78 40 15
Brendsted 1950 75 38 14 - 2-7
Holand 1956  103% 91

Blegen 1968 91 76 38 15-8

Mindste tykkelsesmal er malt p& den tilhuggede del forneden.

Det kan i sandhed undre en hvorledes s& store forskelle, som vegten og
hojden udviser, er opstdet. Forfatteren anser indtil videre stenen for at
have disse mal: 76 x 39 x 15 (maksimalt), der er opndet ved at beregne
gennemsnittet af de mest sandsynlige tal.

Det eneste man er enige om er, at stenen har veret beregnet til
at std op - hvilket ses ud fra den gravstensagtige form og tilhugningen for-
neden - og, at den er en m¢rk til mgrkegra gravakke, det vil sige en "uren"
sandsten. Den bestér (Winchell 1910) af afrundede kvartskorn, men ogsé
af feldspatkorn og en finere grundmasse af kvarts og me¢rk glimmer, og
dens m¢rke farve skyldes dels det sidstnevnte mineral, dels forskellige un-
derordnede mineraler som magnetjernsten og jernglans. Overfladen var i
1910 noget forvitret, iser p& den ikke-beskrevne bagside, der forgvrigt
er i besiddelse af skuresiriber, frembragt af sten, der sad fast i den is,
der formodentlig ogs& transporterede Kensingtonstenen. Denne er med an-
dre ord en vandreblok, eller en del af en sadan, og den kan ikke komme
s& langt borte fra, da hver femte ud af hundrede blokke i omréadet er af
samme bjergart.

Patinaen, eller stenens anlgbning, er senere blevet undersggt, men
kort fgr anden verdenskrig blev der taget afiryk af den, hvorved stenen
dekkedes med maskinolie, der blev bortrenset med eter. Dette har forledt
flere til at bemerke, at det er forbavsende s& ren og frisk stenen er -
men udsagn om patinaen efter 1940 kan alts@ ikke bruges.

| mange hundrede é&r blev bjergverket drevet efter enkle metoder.
Malmen blev brudt, stykke for stykke, med "Schldgel und Eisen", det vil
sige en tung hammer og en kile p& skaft. Disse to stykker verktgj har si-
den tit veret brugt som symboler for den geologiske videnskab.

At gg¢re fieldet mere let bearbejdeligt ved skiftevis at ophede og
afkgle det kunne sieldent g¢res. Grubegangene var for smalle til at skaf-
fe tilstrekkelig luft til at holde balild brendende, og malmen i fieldet af-
gav "ubehagelige dunster", nar sulfiderne i varmen oxideredes til svovldi-
oxid, en stinkende gas.

~ somme arbejde kunne det i
. middelalderen tage méaneder
. at drive en gang &n meter
lengere frem - gjorde man

 ikke gangene stgrre end ab-

solut ngdvendigt. Det var

' som de 7 smé& grubearbejdere
i det tyske folkesagn om sne-
hvide og de syv dverge.

I 1643 begyndte man
| at sprenge med sortkrudt og
. forst da kunne man tillade sig
den "luksus" at arbejde i bre-
dere gange.

Malmen rensedes og
W sorteredes ved selve optag-

| ningsskakten. Aldre overfla-

ke affaldsdynger, som om en
kempemuldvarp havde veret
p& spil. Ved stgrre skakter

ninger ofte p& et "muldvar-
peskud", som er 5-10 meter
hoijt, flere hundrede meter i
Bl G A ' diameter og med stejle sider.

Billedet viser en mgjsommelig udhugget gang, som ikke er bredere
end at en fuldvoksen mand mé& gé& sidelens. Foto: Bartsch.

P& grund af det slid-

derfor en fordel, hvis grube-
arbejderne var smd& af vekst

denere malmgange markeredes
derfor sedvanligvis af en rek-

stér hejseverket og andre byg-
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Det sidste "muldvarpskud" er ogsé blevet det stgrste. Foto: B.Kuschel.

Nu om dage udnyttes materialet i nogle varphgje til vejbygning og
lignende anlegsarbejder. Stenmaterialet er ikke ideelt hertil, men det er
let tilgengeligt og er allerede knust.

Nar malmgangen var brudt ferdig, blev gange og skakter igen fyldt
op med brudt field og affald for at undgé sammenstyrtning og ulykker. |
nogle tilfelde er der blevet fusket med dette arbejde. For at slippe for
det besveerlige arbejde med at fylde en maske 100 meter dyb skakt har man
tpmret et fast gulv 10-20 meter under jordoverfladen og derefter fyldt den
gverste del af skakten. Nar gulvet i é&rhundredernes Igb radnede gav det
en sk¢nne dag pludselig efter og et skrekindjagende hul opstod pa et sted,
hvor syndernes efterkommere slet ikke ventede det. Da de, der fuskede og
syndede normalt ikke har omtalt deres "arbejdsbesparende foranstaltninger",
indeberer alle gamle skakt&bninger en indstyrtningsrisiko. Bjerggrunden un-
der Freiberg er hullet som en ost og store summer mé hvert &r afsettes til
sikker opfyldning aof skakter og overfladenere gange.

Malmen transporteredes efter rensningen ned til knuseverkerne ved
Mulde. Disse blev drevet med vandkraft ofte med det vand, der kom fra
afvandingstunnelerne. | knuseverket knustes malmen til grus- og sandstgr-
relse, og dette materiale vaskedes senere pa "vaskebretter" for at skille
malmmineralerne fra grébjerget. Det ikke malmholdige materiale kastedes
bort i bunker, der for den, der ikke ved bedre kan ligne forspmte grus-

grave.

Fundet af stenen rygtedes imidlertid i omegnen, og ligesom det var
tilfeldet med den lille Jellingsten, troede man, at der var tale om en
nedgravet skat. Det medfgrte, at man gravede pd& stedet uden resultat,
men da de fleste var udvandret fra Sverige, der jo var rig p& runesten,
@ndredes opfattelsen efterhdnden som det gik op for befolkningen, at de
mystiske skrifttegn kunne vere runer. Hertil hjalp ogsa, at der p& egnen
fandtes flere bgger med billeder af sadanne.

| 1899 blev stenen underspgt af eksperter, der enstemmigt forka-
stede den som verende et falsum. Ligesom Rosette-stenen havde man lavet
kopier af indskriften og sendt disse til forskere, iser skandinaviske, der
matte have en vis forkundskab at bygge en bedgmmelse pa.

Efter denne nedsl@ende afvisning sendtes stenen retur til Ohman,
der opbevarede den, méske som' trappesten?, indtil 1907, hvor en norsk-
amerikansk forfatter, Hjalmar R. Holand, bespgte ham og tog stenen med
sig. Havde denne forsker, som var runestenens utrettelige forkemper, ik-
ke interesseret sig for den, ja, s& var den maske aldrig mere blevet nevnt.
Holand oversatte stenens indskription og skrev talrige bgger og artikler om
den, idet det bergmte tres alder steg med tiden, for til sidst at vere mindst
70 &r, og dermed et bevis for egtheden. Det er nemlig svert at forestille
sig hvorledes stenen skulle vere blevet hugget i et indianeromréade lang
tid for den hvide mands kolonisation begyndte.

Fundstedet er ogsad et problem, idet der i indskriften henvises til
"denne ¢". P& Ohman's jord er der blandt andet to morenebakker omgi-
vet af sumpet terren, og stemen siges at veere fundet p@ skraningen aof en
af disse. Nu er spgrgsmélet, har bakken nogensinde veret en ¢ ? Det er
muligt, da landet langsomt har hevet sig efter istiden, hvorved en even-
tuel s¢ ville udigrre og maske efterlade et fugtigt omréde. Men hvorfra
skulle runeristeren vide det? - hvis ikke stenen var @egte, kunne det kun
skyldes et lykketreef, for selvom der maske har veret en s¢ i middelalde-
ren, har der ikke veret en i 1800-tallet.

Kensingtonstenen. Affotograferet 1899 og vedlagt et brev sendt
til professor Wimmer. (Danske Afdeling. Kgl. bibl.)
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BEROMTE STEN 3

af Elsebeth Thomsen

KENSINGTONSTENEN

1 1898 gjorde en svensk ud-
vandrer ved navn Olof Ohman, et
sensationelt fund p& sin jord, cirka
5 km nordgst for den lille by Ken-
sington i staten- Minnesota. Han
fandt Amerikas eneste runesten og
indledte derved artiers diskussion
om, hvorvidt stenen var egte eller
et falsum. Hvis den var egte, be-
viste den, at en svensk-norsk eks-
pedition i 1362 var trengt dybt ind
i Amerika, godt 139 ar for Colum-
bus og lang tid efter Leif den Lyk-
kelige's navnkundige opdagelse af
Vinland, det nuverende Newfound-
land. Der er derfor ikke noget at
sige til, at mange gerne vil have,

at den er ®gte, og denne opfattelse
har da ogsé givet sig udslag i et
Runestone Museum, en Runestone
Park og som det ses pa figuren fil
hojre, en kempe vikinge statue.

Bybillede fra Alexandria, hovedsta-
den i Douglas County Minnesota. |
dette county ligger den lille by
Kensington. (Minnesota Historical

Society).

Selve historien omkring fundet er, ligesom meget andet i forbindel-
se med stenen, preeget af usikkerhed. Sé&ledes ved man ikke om den blev
fundet i august eller fgrst i november 1898, ej heller ved man bestemt
hvor, og om den med sikkerhed kan siges at vere fundet med indskription
eller uden, hvilket vil betyde, at denne f¢rst er indhugget senere.

Ohman siger, at han var ude og rydde et stykke jord for treer og
buske, og da han var ved at grave en trerod op, opdagede han en stor
sten omklamret af treets r¢dder. Hans tidrige spn Edward pirkede til den,
og derved dukkede skrifttegnene frem. Naboen, der senere bevidnede fun-
det, blev omgéende ? hentet. Uheldigvis bortkom treroden, der jo maske
kunne vere blevet et bevis for, at stenen havde ligget i jorden i lang tid
for nogen hvid mand kom til omrddet.
Senere har man gisnet om rodens stgr-
relse og dermed treeets alder, og alt li-
ge fra 10 til 70 a&r er blevet foresldet,
men selv om treet ikke var helt ungt,
kunne stenen vere blevet anbragt under
det i god tid.

Holand's tegning af trerod og sten (1940).
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Knuseverk efter Agricola.

Malmen blev videre forarbejdet i riste- og smelteovne. De store
mengder tree, der brugtes som brendsel, blev fladet ned ad floden Mulde.
Forureningen af knuseverkerne og smelteovnene forgiftede flodens vand og
en gang i midten af 1800-tallet, drog den sidste fisk et dybt suk og flg¢d
videre med bugen i vejret. Slaggerne fra ovnene blev tippet af pd hgje,
som efterhédnden fik anselige dimensioner.

Da det var sulfidmalme, der behandledes, blev store mengder gif-
tige gasser for eksempel svovloxid og fluorbrinte frigivet ved ristningen.
Dalen, hvor anleggene ligger, er ganske smal og dyb, og ved uheldigt
vejrlig dannedes et inversionslag (springlag), som hindrede rggen i at stige
op, og den l& da som en kvelende tége, der langsomt gled ned gennem
dalen. Den oprindelig frugtbare jord i dalen blev derfor s& sterkt forure-
net, at kun birk, lyng og anden sparsom vegetation kunne klare sig. Sted-
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vis blev dalsiderne endda helt vegetationsfri. Geokemiske analyser af jor-
den viser fortsat sterkt forhgjet indhold af blandt andet fluor, arsenik,
zink, bly og naturligvis svovl. | slutningen af 1800-tallet byggede man
en 140 meter hgj skorsten for at lede de giftige gasser op i he¢jere luftlag.
Senere er endnu hejere skorstene blevet bygget, og forureningen er nu
nermest et internationalt problem.

Som fglge af bjergverksdriften blev Freiberg en rig stad og mange
konger og krigsherrer kastede sine griske ¢jne p& den. Byen befestedes
derfor med stor grundighed. Murene og forsvarsanleggene byggedes af de
lettilgengelige sten fra gruberne. Visse partier af de endnu tilbageveeren-
de mure er kraftigt forvitrede, hvilket skyldes, at de anvendte sten ikke
har veeret helt friske men hydrotermalt pévirkede af malmoplgsningerne.

De tilbagestéende befestningsanleg er imponerende. En del damme,
som udnyttedes til grubernes vandforsyning, indgik i voldgravsanlegget uden
for bymuren.

Da den svenske overgeneral Lennart Torstensson under tredivedrskri-
gen i januar 1643 belejrede byen var dammene tilfrosne, men forsvaret var
vel organiseret. Forsvarerne udnyttede de mange snoede grubegange til
pludselige udfald og til undermineringer. Torstensson matte til slut opgive
belejringen.

1765 grundlagdes verdens fgrste hgjere lereanstal for bjergverk og
bjergveerksdrift, "Bergakademie Freiberg". En stor mengde videnskabsmeend
har virket her. Den mest bergmte er givetvis Abraham Gottlob Werner,
(1747-1817) rkeneptunisten. Han ansé alle bjergene for at vere afsatte
i vand - vulkaner fandtes bare ikke. Werner var ikke vidtberejst, men
han kendte bjerggrunden omkring Freiberg godt og hans teorier passede og-
s& meget godt til forholdene i hans hjemegn. Freiberg-gnejsen er en para-
gnejs, det vil sige, dannet ud fra vandaflejrende sedimenter, og til og
med malmmineralerne kunne jo ogsd tolkes som udkrystalliserede af cirku-
lerende grundvand i sprekker.

Freiberg malmenes verdi aftager mod dybet. Selv om store meng-
der metaller endnu findes tilbage, er koncentrationen alt for lille til en
rentabel brydning, og bjergverket er derfor nu nedlagt. | byens hgjovne
bearbejdes idag importerede rémalme.

Denne artikel viser, at bjergverksdrift ikke alene medfgrer at bjer-
gene bliver gennemboret og udhulede. Store bunker af ikke malmholdigt
materiale og slagger hobes op, vandlgbene far endrede lgb, damme og
kanaler bygges, der sker skred i affaldsbunkerne, og der sker indstyrtnin-
ger og setninger over gamle skakter og gange. Det geokemiske kredslgb
forstyrres. Mennesket er selv en geologisk agent.
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kring en granit i den sydvestlige del af Afar omréddet, og man slutter der-
for, at sddanne buede forkastningsforlgb skyldes en eller anden "klump" i
dybet for eksempel et granitlegeme eller en lgsrevet klods af kontinent-
skorpe.

Den megen forkastningsaktivitet skulle naturligvis give sig udslag i
jordskeelv, men det er forbavsende f& jordskelv i selve Afar "gulvet", der
registreres p& de seismiske stationer rundt om i verden. Det betyder dog
neppe, at der ikke er ret mange jordskelv, men snarere, at deres arne-
steder ligger ner overfladen. Selv den seismiske station p& universitetet i
Addis Ababa registrerer kun f& jordskelv i selve Afar, men nok mange i
randomraderne, Aden Bugten, den Atiopiske Riftdal og det Rgde Hav. At
der jevnligt er jordskelv i Afar, fremgar dog af den sparsomme befolk-
nings beretninger og et vidnedsbyrd herom er ogsé den totale udslettelse i
1972 of en of de f& landsbyer i Afar omrédet. Landevejen gennem lands-
byen - hovedvejen fra havnebyen Assab til Addis Ababa - blev ved den-
ne lejlighed forskudt cirka 1 meter langs en normalforkastning.

| disse ar, hvor menneskehedens muligheder for fortsat at kunne
skaffe tilstrekkelig energi til gkonomisk vekst og dermed samfundsfunkti-
onernes og livets opretholdelse er under debat og udforskning, er udnyttel-
sen af den indre jordvarme - geotermalenergien - fremme som en alter-
nativ og fremtidig energikilde. Som behandlet i forrige Varv er det i-
ser de egne, hvor jorden afgiver st¢rre varmemengde end normalt, der har
interesse, og det er blandt andet alle de steder langs pladerandene, hvor
jordskorpen gennem vulkanisme stadig udvider sig. Det foregér s& helt over-
vejende i oceanerne, men altsd ogsd enkelte steder p& land som i Island
og Afar ¢rkenen. En forudsetning for en udnyttelse af jordvarmen i sadan-
ne omrdder er, at der findes rigelige mengder grundvand og bjergarter,
som bdade er porgse og gennemirengelige for vand og vanddamp.

| Afar-trekanten skulle mulighederne for udnyttelse af geotermale-
nergi vere serdeles gunstige, ihvertfald at dgmme efter de talrige varme
kilder, gasudstremninger og den geologiske opbygning i det hele taget.
Italienske geologer med stor erfaring i udnyttelse af geotermalenergi har
lavet et forelgbigt sk¢n over mulighederne, idet de har sammenlignet med
den energiudvinding pr. arealenhed man kan opné i Lardarello omrédet i
Italien. Her har man siden 1906 fremstillet elekiricitet ved hjelp af damp
"fra jordens indre", og man er i stand til at udvinde é millioner kWh pr.
km?2 pr. ar. Et rimeligt areal at udnytte i Afar vil ligge i stgrrelsesorde-
nen 5000 km? (ud af cirka 50.000 km2) ihvertfald med den teknik vi i
dag rader over. Med diverse forbehold skgnnes den umiddelbart opnéelige
produktion af elekirisk kraft i Afar geotermalfelterne at kunne blive i stgr-
relsesordenen 10 milliarder kWh pr. ar. Disse store tal siger maske ikke
s& meget, men sat i forhold til Europas samlede el-produktion i dag, vil
det sige, at Afar g¢rkenen vil kunne producere omkring det dobbelte, ja
méske 10 gange s& meget. Bliver en s&dan produktion nogensinde til no-
get, er det klart at det totalt ville kunne forandre de ¢gkonomiske forhold

i denne del af verden.
’mem..

OCEANBUND PA LAND

af Erling Bondesen.

En of de vesentligste videnskabelige landvindinger indenfor geolo-
gien i 60'erne er utvivlsomt pladetektonikmodellen. Denne bekreftede og
efterhdnden udbyggede teori revolutionerede i virkeligheden geologien og
geologisk tankegang. Jordskorpen - oceanbunden og kontinenterne - op-
fattes her som opbygget af et antal stive plader.

Hvor pladerne stpder sammen foregédr de store geologiske processer.
Dette giver sig udslag i jordskelv, vulkanisme og bjergkededannelse, der
igen styrer udviklingen af stgrre aflejringsbassiner og malmmineraliseringer.
P& en méde er pladetektonikmodellen grundlaget for vores geografiske ver-
densbillede og ogsa& for den dybere forstaelse af rastoffernes fordeling.

Langs nogle pladekanter nydannes oceanbund gennem tilfgrsel af
vulkansk materiale fra den dybereliggende jordkappe. Dette foregar for
eksempel langs de midtoceaniske rygge, hvor det stadig tilfgrte materiale
udvider oceanbunden, der saledes spreder sig p& begge sider af ryggen.
Langs andre pladerande forsvinder skorpe, idet oceanbunden i de oceaniske
dybgrave skydes ned i jordkappen og forsvinder ved opsmeltning. Atter an-
dre pladerande er passive, idet der blot foregér sideverts forskydninger til
udligning af bevegelserne ved de aktive pladerande.

Atlanterhavet har séledes stadig dbnet sig gennem tilvekst til oce-
anbunden langs den midtatlantiske ryg. For Sydatlantens vedkommende tog
denne proces sin begyndelse i Jura-perioden, hvor Afrika og Sydamerika
endnu hang sammen. Talrige geologiske vidnesbyrd langs begge kontinen-
ters kyster tyder p&, at opsplitningen begyndte med dannelsen af et sam-
menhengende system af gravsenkninger - et riftsystem.

Et aktivt riftsystem finder vi i dag i Qstafrika fra Malawi op gen-
nem Tanzania, Kenya og Atiopien. Systemet fortsettes ud i det Rgde Hav
og splittes i nord op i Suez Golfen og Akaba Golfen. Grenen gennem
Akaba Golfen bliver dog til en passiv pladerand i Dg¢dehavsdalen, hvor
der findes en forkastningszone med en sideverts forskydning p& 105 km.
Resten af riftsystemet repreesenterer spredningszoner, i det Rg¢de Hav med
begyndende dannelse af oceanbund, i det kontinentale milj¢ Iengere mod
syd med talrige gravsenkningsstrukturer og aktive vulkaner.

Ogsé i det Indiske Ocean finder vi en aktiv spredningszone langs
den midtoceaniske Carlsberg Ryg. Denne Igber mod nord op i Aden bug-
ten og steder her til det g¢stafrikanske riftsystem. Dette sker ikke som man
skulle tro, ved at spredningszonen fortsetter direkte op i det Rgde Hav,
men ved at den drejer ind i Tadjoura Bugten for p& land at m¢de det ¢st-
afrikanske system.
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P& det afrikanske kontinent
piske

ses riftdalene, der fra Afar trekanten i nord gennem den etio

Med sort er markeret de aktive spredningszoner,
riftdal mod syd deler sig pa begge sider af Victoria sgen.

De pladetektoniske forhold i (stafrika, det Rgde Hav og

det Indiske Ocean.

der forskydes langs passive pladerande.

Figur 1.

Her mé& altsé findes en situation, hvor tre plader, alle med aktive
spredningszoner stpder sammen. En s&dan tredobbelt sammenfgining er na-
turligvis et kritisk sted, hvor spredningen enten mé& vere serlig udpreget
eller forholdene serlig komplicerede. Da situationen her ydermere fore-
kommer p& land - og dermed er tilgengelig for direkte geologiske studier
er interessen for netop dette omrdde naturligvis overmade stor.

Omrédet med "det tredobbelte punkt" findes i Afar ¢rkenen eller
Danakil senkningen i Ztiopien - et stort trekantet forholdsvis lavtliggen-
de omré&de, hvis nordlige dele endog ligger ned til 120 meter under hav-
niveau. Mod ¢st begrenses omrédet af de forrevne, men ikke serligt heje
Danakil Alper ud mod det Rg¢de Hav og mod vest af nogle imponerende
skraninger op mod det Atiopiske Hgjland i over 2500 meters hgjde. Fra
trekantens syd-vestspids &bner den Atiopiske Riftdal sig mod syd og fra
sydgsthjgrnet Tadjoura Bugten ud mod det Indiske Ocean. Afar g¢rkenen er
i mere end &n henseende et af de varmeste steder p& jorden, hvor kun
vildesler, strudse og nogle f& nomader frister tilverelsen.

Vi skal i det fglgende se lidt npjere pa de geologiske forhold i
dette omrade, dels fordi deti dag er genstand for en indgdende udforsk-
ning af geologer og geofysikere, og dels fordi omréddet med dets levende

y,.wmﬂ ,”

Stor rifidal i den sydlige del of Afar omrédet. | den modsatte dalside ses
en lav veg, der udggres af en temmelig ny forkastning. Riftdalens bund
er en saltsump, hvor flyvesand og salt aflejres.

Kvinder henter vand i gedeskind i den totalt jordskelvsgdelagte landsby
Serdo. Den eneste bygning opf¢rt i armeret beton var politistationen, hvis
heldende rester ses p& bakketoppen.
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Erte Ale vulkanens mindste lavasp ved nat. De sterkt lysende lavafontener
beveger sig fra centrum ud mod randen af spen, mens det halvstgrknede ikke
lysende skin p& lavaens overflade beveger sig i flager efter de lysende
revner og trekkes ned med sirgmningerne i randen af krateret.

.

Erte Ales mindste lavasp set fra calderaranden. Selve spen er ca. 300 m i
diameter. | forgrunden en lavatunge fra et nyligt overlgb. Den matte oli-
vengrénne farve skyldes et teppe af "rock-wool" sdkaldi "Peles har", der
dannes nér smé lavasjatter der sprgjter op i luften trekkes ud ved tilbage-
faldet eller i vinden.

geologi illustrerer en af de mest fundamentale geologiske processer - ny-
dannelse aof jordskorpe eller "oceanbundsdannelse p& land". Det skal dog
med det samme siges, at det meget forenklede pladetektoniske billede, nér
det kommer til de geologiske realiteter, er yderst kompliceret.

Figur 2 viser et kort over Afar omradet med omgivelser. Mod vest
findes det hgjtliggende Atiopiske plateau, der er opbygget af krystallinske
bjergarter fra Prekambrium dekket af tykke masser af sedimenter fra Trias,
Jura og Kridtperioden, og som igen er dekket af cirka 1200 meter basal-
tiske lavaer med meget stor horisontal udbredelse - sdkaldte plateauba-
salter. Oven pa plateaubasalterne krones hgjlandet endelig af store enkelt-
vulkaner, der for de flestes vedkommende afsluttede deres aktivitet allere-
de i Miocentid for cirka 25 millioner é&r siden. Et imponerende snit gen-
nem hele denne lagserie ses i den Bla Nil's canyon - et landskabeligt sce-
neri, der ikke star tilbage for den mere bergmte Grand Canyon i USA. |
hele dette miljp er jordskorpen opbygget som pé& kontinenterne - det vil
sige af sedimenter med et underlag af granitiske bjergarter.

Mod ¢st ud mod det Rgde Hav findes lignende geologiske forhold i
Danakil Blokken. Her nér terrenet dog ikke ner de samme hgjder, og vul-
kanismen er suppleret med nogle senere, meget store vulkancentre, hvis
sékaldte rhyolitiske udbrudsprodukter har et betydeligt hgjere kiselsyreind-
hold end de forudgdende basaltiske vulkaner og er af en helt anden karak-
ter, idet der er tale om gasrige eksplosionsprodukter af sammensvejsede la-
vasjatter, slagger, aske og den sorte glaslava obsidian.

Den Blé& Nils canyon skerer sig cirka 2000 m ned i det flade etiopiske hgj-
land, der dannes af plateaubasalter. Disse ses i den gverste stejlveg og

under sedimenter fra Jura tiden. Midt i billedet ses floden, der skarer sig
ned i sandsten fra Trias tiden.
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Med prikker er angivet omradet med

De store riftforkastningszoner er angivet med

termal aktivitet (vulkaner, varme kilder og gasudstrgmningssteder -
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del ligger i hgjden omkring 500 m.
3000 m hg¢jt, mens Danakil blokken nér hgjder omkring 1000 m.

Figur 2.

anbundsmil jp" ma det blive den aksiale zone, der forlgber fra trekantens
nordlige ende cirka 200 km mod syd til den store saltsp Lake Giulietti.
Her deler aksialzonen sig tilsyneladende i to parallelle zoner, der kan
folges endnu et par hundrede kilometer til Lake Abbe, der regnes for det
sted, hvor de tre spredningszoner mgdes, "det tredobbelte punkt".

| den nordligste del of Afar-trekanten er den aksiale zone mest ak-
tiv. Som nevnt er der under saltsletten ved Dallol tegn p& vulkansk ak-
tivitet i form aof de varme kilder, der bryder op gennem saltet, men der
er ogsd sm& isolerede eksplosionskratre som direkte vidnesbyrd om spred-
ningszonens tilstedeveerelse. Syd for saltsletten hever en flad ryg sig med
lave skjoldformede basaltiske vulkaner, der er aktive den dag idag. Mest
imponerende er nok vulkanen Erte Ale, der er enestéende ved sine to la-
vasger, der har eksisteret ihvertfald siden érhundrede-skiftet. Toppen af
Erte Ale er udformet som en lille caldera, det vil sige et nesten cirkulert
parti, der er sunket ned i den flade bule vulkanen igvrigt danner. Langs
calderaranden forekommer en mengde revner og kanaler, hvor blandt andet
svovlholdige gasser sirgmmer ud. De fo lavasger, der begge er cirka 300 m
i diameter ligger i kraterkegler ned ad hvilke der lejlighedsvis dannes sma
lavastrgmme, nar sperne s& at sige Igber over kraterranden. Foruden disse
kratre dannes andre, hvor &bninger med stor gasudstrgmning ogsé nu og da
bringer sjatter af lava op fra dybet. Lavasjatterne klaskes op pé randen,
der efterh&nden kan opbygges til en slags skorsten, i et par tilfelde s& hg-
je som et treetagers hus.

Foruden den levende vulkan - Erte Ale - er den aksiale zone i-
¢vrigt karakteriseret ved vulkaner i snart sagt alle stgrrelsesordener lige fra
smé& kratre og kegler p& nogle f& snese meter til flere hundrede meter hgje
kegler, med diametre p& flere kilometer, opbygget af Igse udbrudsproduk-
ter, slagger og aske. Overalt findes udstrgmningssteder for gas, og varme
kilder sender dampseiler hgjt op i den tgrre varme ¢rkenlufi. Den store s¢
- Lake Giulietti - er merkverdig ved udelukkende at skyldes omkringlig-
gende varme kilder. Kildevandet indeholder en del oplgste salte - iseer
magnesiumklorider, der selvfglgelig koncentreres i sgen p& grund af den
stadige kraftige fordampning i det varme t¢rre klima. Denne s¢ og kilder-
ne er igvrigt genstand for n¢je studier, fordi det er vandige oplgsninger i
et vulkansk milj¢, der mange gange er ansvarlige for mineraliseringer af
pkonomisk vigtige mineraler, for eksempel kobber, nikkel, bly og zinkhol-
dige mineraler. At sadanne mineraliseringer kan finde sted i sprednings-
zoner ved vi fra det Rede Hav, hvor der i de seneste &r er fundet store
metalkoncenirationer i bundslammet. Her ved Lake Giulietti har man nu
muligheden for at studere mineraliseringerne og de mineraliserende oplgs-
ninger p& land.

Som nevnt er Afar "gulvet" preget af meget omfattende forkast-
ningsaktivitet. Selv om der netop i den aksiale zone findes helt nye og
tydeligt markerede forkastninger, som regel dannende gravsenkninger, ser
det dog ud til, at stort set hele "gulvet" til stadighed er udsat for en ud-
videlse resulterende i normalforkasininger. Nogle steder danner forkast-
ningerne sert buede og kurvede forlgb. En lignende situation har man om-
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Beslegtede aflejringer findes i den centrale del of det nordlige A-
far. Her dannes i det varme og t¢rre klima til stadighed salt p& en stor
saltslette, der til tider oversvpmmes af nogle f& centimeter vand. At det
ikke er et lokalt overfladefenomen fremgér af boringer s&vel som geofysi-
ske underspgelser, der antyder, at saltet danner et mindst 3.400 meter tykt
lag. Ved Dallol (se side 49) danner saltfladen en cirkGOSO m he¢j bule, op
gennem hvilken der stiger varme kilder. Det 60 til 80 varme vand oplg-
ser saltet og efterlader et imponerende landskab aof s¢jler og spir af salt.
Arsagen til Dallol bulen er formodentlig en dybtliggende vulkansk struktur.

Er det nordlige Afar gennem sedimentationen preget af det nerlig-
gende Rgde Hav, er den sydlige del of omré&det til gengeld karakteriseret
ved det ferske vands aflejringsmilj¢. Hermed knytter det sig til den ner-
liggende Atiopiske Riftdal og det drejer sig iser om grus- og sandaflejrin-
ger samt sgaflejringer af og til med tykke lag af kiselalger - sakaldt dia-
toméjord. Disse diatoméaflejringer synes igvrigt nu at skulle danne basis
for en storstilet produktion af bygningssten og isoleringsmaterialer. Det kan
ogsd nevnes, at jagten pd det fossile menneske (Varv 1968, 2), der hidtil
har veret koncentreret om det sydlige Atiopien, Kenya og Tanzania, nu
ogs& udstrekker sig til disse aflejringer i det sydlige Afar.

Det nevntes indledningsvis, at Afar ¢rkenen iser tiltrak sig op-
merksomhed i lys af pladetektonikieorien. Spgrgsmélet er nu, om st¢rre
dele af Afar-trekanten virkelig representerer, hvad der geologisk set sva-
rer til oceanbund, og om kontinentet her har splittet sig s& meget op, at
den dybere liggende jordskorpe, som man normalt opfatter som sammensat
af basaltiske bjergarter gennem stadig nydannelse kommer frem i dette om-
réde. Disse spprgsmdl spger man at besvare gennem studiet af iser de vul-
kanske foreteelser, men ogsé gennem studiet af forkastningsmgnsiret og ved
geofysiske malinger.

Overalt i Afar omradet findes vidnesbyrd om en geologisk set me-
get ung og intens vulkanisme. Imidlertid er vulkanerne opbygget af hgijst
forskellige materialer og er derfor af forskellig type og oprindelse. Dette
skulle man ikke vente i et "ocean" miljp. Ganske vist er heli den over-
vejende del af de vulkanske materialer basalter, men der er ogs& en del
rhyolitiske og trakytiske - det vil sige lavaer, der i kemisk sammenset-
ning sé& at sige ligger midt mellem de basiske basalter og de sure rhyoli-
ter. (Vulkanske bjergarter kan inddeles efter kiselsyreindhold, og séledes
er der et stigende indhold i rekken basalt - trakyt - rhyolit). Der ser imid-
lertid ud til at vere en generel melodi i den vulkanske udviklingshistorie
og i fordelingen af vulkanerne géende ud pé&, at de eldste og mest mar-
ginalt beliggende vulkaner er de sureste, og at de basaltiske lavaer i dis-
se omgivelser synes at stamme fra et meget dybtliggende oprindelsessted
ligesom plateaubasalterne gjorde det. | modsetning hertil ser det ud til,
at de yngste lavaer og vulkaner er basaltiske og findes i et midterbelte -
den sékaldte aksiale zone - ned gennem Afar-irekanten, og at disse la-
vaer har deres oprindelse i relativt ringe dybde. Geofysiske tyngdemalin-
ger viser ogsd, at den tungere jordkappe her nér hgjt op under en tynd
skorpe af samme massefylde som basalt. Skal man séledes tale om et "oce-

Imellem det Atiopiske hgjland og Danckil Blokken finder vi s& A~
far-trekanten, hvis "gulv" i den nordlige spids som nevnt ligger ned til
120 meter under havets overflade med en lav barriere ud mod det Rgde
Hav. Mod syd stiger "gulvets" hgjde til 4— 500 meter over havets over-
flade, hvilket svarer til bunden i den Atiopidke Rifidal i sydvesthjgrnet.

Afar-trekantens begrensninger mod det omkringliggende hgijland er
preget af forkastninger - forskydninger langs heldende planer, der er
fremkommet som et resultat af en strekning af jordskorpen.

ATIOPISKE PLATEAU

AFAR

DANAKIL BLOK

axiale

zone

Teoretisk snit VSV-QONQ gennem det etiopiske plateau og den nordlige
del af Afar trekanten, hvor denne er cirka 50 km bred (se kortet figur 2).
T = plateaubasalter og skjoldvulkaner, J = mesozoiske sedimenter, pc = den
prekambriske sokkel. G = grusaflejringer og E = inddampningsbjergarter,
salt og gips. A og B representerer de to modeller for forkastningerne i
randzonerne. Begge typer eksisterer og er karakteriseret ved forskellig
heldning af forkastningsblokkene. | den aksiale zone er spredningen an-
tydet ved talrige intrusioner.

Forkastningszonen, der er fra 20 til 50 km bred, kan vere udformet
p& to forskellige mé&der som vist i figuren ovenfor. | den ene type (A)
far lagene i de enkelte forkastningsblokke en stadigt stigende heldning ind
mod he¢jlandet, mens de i den anden type (B) helder modsat. | det sidste
tilfelde forekommer der altid en sékaldt marginal gravsenkning. | forkast-
ningszonen op mod det @tiopiske h¢jland - Afar-trekantens vestside - fin-
der vi en blanding af de to typer. Derfor fremtreder denne side med et
uregelmessigt forlgb. (sisiden mod Danakil blokken er derimod nesten
retliniet i sit forlgb og udformet med type B. Denne zone er ogsé relativt
smallere, fra 10 til 20 km.
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Stejlt heldende lag (Jura-tid) i en af de yderste forkastningsblokke i den
store forkastningszone op mod det etiopiske hgjland.

De store terrasser i Afar ¢rkenen er dannet af de groveste nedbrydnings-
produkter fra forkastningszonerne. De lyse lag under gruset er aflejringer
fra en kortvaring havdekning.

Det er kun i disse forkastningszoner Afar-trekantens eldste udvik-
ling kan spores, idet selve "gulvets" geologi er af yngre dato. Historien
synes i korthed at g& ud p&, at jordskorpen i omrddet i Igbet af Terticer-
tidens eldre del er svulmet op, s& der i omréddet er dannet en hvelvet
kulmination samtidig med at plateaubasalterne s& at sige er gydt ud pa
overfladen af bylden gennem store spalteudbrud. Som en forelgbig afslut-
ning p& vulkanismen er et aflangt segment af jordskorpen sunket ind langs
normal-forkastninger og der er dannet en gravsenkningszone eller en rift-
dal. Riftdalens to sider udg¢r Afar omré&dets begrensninger.

Afar "gulvet" er preeget of vulkanisme, heijst forskellige former for
sedimenter og sterk dynamisk pévirkning, s&dan som det kommer frem gen-
nem tusindvis af forkastninger og gennem landskabsformer og sedimenter.
"Gulvets" overflade er ud mod kanternes hg¢jland naturligvis domineret af
meget grovkornede nedbrydningsprodukter fra hovedforkastningszonerne. Sto-
re aflejringsvifter af rullesten og groft grus breder sig ud for enderne aof
de til tider sterkt vandfgrende dalstrgg. Da landet er under stadig hev-
ning har de yngre og nyere vandflomme gravet sig ned i de eldre og he-
vede aflejringskegler, der nu fremtreder som terrasseformede grus- og rulle-
stensplateauer. At landets bevegelser nok ikke altid har veret en simpel
hevning, men at havniveauvet af og til har ligget hgjere end "gulvets"
overflade (som for eksempel i dag) giver sig udslag i tynde lag af havaf-
lejringer ind imellem grus- og rullestensaflejringerne (for eksempel revdan-
nelser med koraller og aflejringer svarende til hvad der aflejres i dag i
saltsumpe i kystnere omrdder med blandi andet gips og kalkslam).

Ved Dallol i det nordlige Afar irenger varme kilder op gennem hevede
saltaflejringer (se forsiden). P& sin vej oplgser vandet de nesten 100 %
rene saltaflejringer og efterlader et landskab som pé& billedet. Den fine
lagdeling er resultatet of gentagne inddampningsperioder maske af 1 &rs
varighed.
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