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En af 19-hundredetallets maerke-
ligste og mest betydningsfulde

by
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opdagelser er, at Jordens over-
flade er sammensat af et antal
stive plader, der hele tiden be-
vaeger sig i forhold til hinanden,
at havbund konstant nydannes og
gar til grunde, og at udbredelsen
af vulkaner, bjergkaeder og geolo-
giske ressourcer er et resultat af
jordskorpens bevaegelser. Skant
denne sikaldt pladetektoniske
teori kun er knap 40 &r' gammel,
har den allerede revolutioneret vor
opfattelse af jordskorpens byg-
ning og opfersel. Mange detaljer
i den er naturligvis stadig ukiare
og genstand for diskussion mel-
lem forskerne; men man forstar
nu hovedtraekkene i de indre
geologiske processer og mange
sammenhaenge mellem geologi-
ske, kiimatologiske og biologiske
forhold sivel i nutiden som i for-
tiden.

| Jordens indre produceres der
varme. Temperaturen i dybet er sa
hej, at bjergarterne delvist smelter
og bliver blade. Herved udvider
de sig, far lavere densitet og sti-
ger op mod overfladen, hvor de
afgiver deres varme, Bjergarternes
densitet bliver derved atter sterre
og synker tilbage i dybet, hvor de
lgen opvarmes osv. Denne omra-
ring drives af temperaturforskelle i
Jordens indre.

Jordens yderste skal bestdr af
stive, kolde bjergarter. Undergrun-
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I L, Vort geologiske verdensbillede

Geologi (grassk; gé ~ jord og logos
~ lere) er den videnskabsgren, der
b_ESkriver Jordens opbygning, dens
historiske udvikling, de matenaler

2 Den dynamiske jord

ressourcer

dens bevaegelser bryder denne
stive skal itu i storre eller mindre
plader, der skubbes rundt meliem
hinanden. Disse bevaegelser maer-
ker vi kun i forbindelse med jord-
skaslv. Hvor plademe driver bort
fra hinanden, streammer smeltede
bjergarter gennem vulkaner op til
overfladen som lava. Hvor pla-
derne steder sammen, opstar der
bjergkaader med vaerdifulde malm-
forekomster.

Bjergene nedbrydes igen af de
ydre geologiske kraefter, fx vind,
vand og gletschere, og herfra ferer
flodeme de livenedvendige nae- |
ringssalte til lavlandenes planter
og dyr. Hvis der ikke hele tiden
biev dannet nye bjergkaeder, ville
alle kontinenter med tiden omdan-
nes til javne og nzeringsfattige
sletter.

Plademes drift, som i nutiden
maksimait er 24 cm om é&ret, kan
i lebet af f& millioner ar flytte dem
gennem klimabaelterne. For dyr og
planter betyder det, at de lige fra
deres tidligste opstéen har veeret
udsat for stadige miljgsendringer,
der stimulerede den biclogiske
udvikling - og alts& ogsa menne-
skets opstéen.

De ekonomiske konsekvenser af
den nye erkendelse, som pla-
detektonikken har givet os, er
enorm. Vi har sdledes bl.a. faet
bedre mulighed for at forudsige,
hvor der er sterst chance for at
finde nye mineralske ressourcer.

) &Et’gm}\‘ end !Jv'}@w,

der opbygger den, samt de pro-

cesser der foregér i den. Det drejer

sig om to typer af processer: dels

de endogene eller indre processer,

der henter deres energi fra Jordens
indre og dermed driver kontinen-

ternes bevzegelser, herunder dan-

neise af vulkaner, bjergkseder osv.;

dels de eksogene eller ydre proces-
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verdensomspaendende oversvom-
melser (syndftoder) ©g gigantiske
jordskaely. Geologiske tolkninger

2.1 Oversigl over Jor
aens og hvels udvi
hng.
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2.5 Kvartzer Menneska ISTID
Mange fugle
Tertigr 06 fmsekler  ppgrne
Mange store dannes
65 pattedyr

byggede altsa pa katastrofeteorier.

Aktualitetsprincippet

Dinosaurer Forst i 1830erne blev de filosofi-

Kricit udder Nordatiant ske Katastrofeteorier fortraengt af

fbnes videnskabelige, geologiske ideer.
142 Englzenderen Charles Lyell (1797-
Jura Fugle 1875) var banebrydende. Han for-

206 Dinosaloe Mmulerede det overordnede geo-

Trigs Sydattant logiske aktualitetsprincip, dvs. at

248 ?::l;s de kraefter, der virkede | fortiden,
Perm Krybdyr  Hercynisk er de samme, som dem vi dag

290 foidﬁk::e meder i nature‘n. Lyells arbgjds-
Karbon Panga I hypotese var, “the Present is the

(= kul) Padder dannes

Key to the Past”. Han mente, at
de landskabsformer, vi er omgivet

e af, er et resultat af “sma kreefters”
pevon et Ciane virke over lange tidsrum. For at
N7 foldekeade Lyells “sm& kreefter”, fx gennem
Silur  Landplanter aflejring af tykke lag kalk, grus, fer
43 osv., der leftedes og foldedes op i
Ordovicium  Aidste fisk heje bjerge, skulle have en effekt,
S0 matte de virke over meget lange
495 tidsrum, dvs. i storreisesordenen
Kambrium millioner af &r,
545 i, Her kom naturvidenskab og reli-
Pangasa | gion til at st& skarpt overfor hinan-
j e HdisTID den: helt op i 1800-tallet var der
g Encellede bred enighed om, at bade menne-
| 3 P ;:E:" m v sket og den natur der omgiver os
kam:,;m ,Iemnl':mmw var skabt af Gud og underforstiet
_ (Urti) var uforanderlige. Men allerede om-
i 2700 kring 1900 regnede geologer med,
' A at Jorden var 80-100 mio. &r gam-
3600 OE"::lm bjergarter mel, og nu anses dens alder at
3800 b keme Jord-skorpen veere ca. 4,6 mia. &r, se fig. 2.1,
' Arkesikum R e
14600 Jorden dannes

Ser, der ved hjelp af energi fra So-
len nedbryder faste klipper, trans-
porterer det lasnede materiale vha.
vind, vand og is 0g endelig aflejrer
materialet i form af sedimenter. Vi
vil i dette afsnit isar beskaftige os
med de indre processer. De ydre
processer behandles | kap. 3.

Geologi er en ganske ung viden-
skab. Helt op i 1800-tallet hael-
dede mange til den opfattelse, at
Jordens kaotiske mangfoldighed af
landskabsformer: bjerge, hejslet-
ter, lavlande osv. var et resultat af

Geologisk tid

Mange steder i dette kapitel angi-
ves der tidspunkter for geologiske
handelser, der foregik for meget
lzenge siden, Og der naevnes ha-
stighed af processer. Hvor stam-
mer denne viden fra?

Helt op i begyndelsen af 1900-tai-
let var geologers skoen over Jor-
dens alder meget upraecise. Ud fra
de samlede sedimentlags tykkeise
0og deres sandsynlige aflejrings-
hastighed beregnede man, som
ovenfor naevnt, Jordens alder til
mellem 80 og 100 mio. &r.

Nér det drejer sig om jordlagenes
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indbyrdes alder, benyttede man
relativ datering. Man gik ud fra, at
de underste lag var zeldre end de
ovenpé liggende. Kendte man et
enkelt lags preecise alder, kunne
man aitsa saette relativ alder pd
tilgreensende lag.

Moderne geologisk aldersbestem-
meise bygger pa den kendsger-
ning, at mange mineraler indehol-
der radioaktive grundstoffer. Nar
flydende bjergarter — lava pé over-
fladen og magma i dybet — afkales
og storkner, dannes krystaller af
forskellige mineraler. De kan be-
tragtes som “lukkede” systemer,
hvor atomerne fastholdes i et be-
stemt rumligt menster, hvis der
ikke sker en ny opsmeltning, se

s. 73. Mange krystaller indeholder
imidlertid radioaktive grundstof-
fer, som er ustabile. De omdan-
nes derfor langsomt og med kendt
hastighed til nye grundstoffer. Ved
denne proces udsendes energirig
straling til omgivelserne, der der-
ved opvarmes. Det er denne var-
me, og i mindre grad varme fra
den fortsatte sterkning af Jordens
metalkerne, der driver alle de indre
geologiske processer, der omtales
i dette kapitel. Ved at bestemme
krystaiternes indhold af radioaktive
grundstoffer og deres omdannel-
sesprodukter kan man bestemme
krystallernes ~ og den omgivende
bjergarts - absolutte alder. P3 bag-
grund af sadanne radiometriske al-
dersbesternmelser har man kunnet

tidsfaeste alle vigtige trin i Jordens
Eeologiske udvikling, se fig. 2.1.

Kontinentaldrift

FA artier efter Columbus’ opda-
gelse af Amerika i 1492 var Nord-,
Mellem- og Sydamerikas atlanter-
havskyster allerede kortlagt i ho-
vedtraek. Man blev derfor tidligt
opmaerksom pd, at Amerikas og
Europa-Afrikas atlantkyster havde
parallelle forlob. Det gav anled-
ning tl mange spekulationer om,
hvordan Atlanten var opstaet. For-
klaringen blev overvejende sogt i
forskellige katastrofeteorier. Forst
Med erkendelsen af Jordens hoje
alder blev der dbnet for frugtbar
Mytolkning og forstaelse.

Alfred Wegener

| 1912 fremsatte tyskeren Alfred
Wegener den sikaldte kontinental-
driftsteori. Heri forklarede han ikke
blot Atlantens udvikling men ogsa
kontinenternes tidligere indbyrdes
placering. Hans udgangspunkt var
det naevnte parallelforleb af at-
lantkysterne i den nye og gamle
verden. Det var narliggende at
forestille sig, at disse kontinenter
oprindelig havde haengt sammen
som brikkerne i et puslespil, og

at de siden langsomt var adskilt,
mens Atlanten tilsvarende vok-
sede til sin nuveerende bredde. P&
samme made kunne han samle
de ovrige kontinenter til et enkeit
superkontinent, Pangaea (greesk;

~ alt-land). Wegener mente ogsa
at kunne pavise, at Pangaea i kar-
bon- og permperiodeme havde
haft klimazoner, som vi kender
det idag. Klimazonerne |& dog
staerkt forskudte i forhold til nuti-
dens, bl.a. havde Europa tropisk
klima. Sydamerika, Sydafrika og
Australien havde arktisk klima, og
Sydpolen 14 naer Sydafrika, se fig.
2.2, Wegener mente derfor, at der
enten var foreget en polvandring,
idet polerne og dermed klimazo-
nerne havde flyttet sig i forhold til
kontinenterne, eller - mere dristigt
- at kontinenterne samtidig havde
flyttet sig i forhold til polerne og
kvator.

Wegener fremsatte sin kontinental-
driftsteori p& grundlag af disse og
mange andre iagttagelser. Han op-
fattede kontinenterne som flager af
let, granitisk materiale, SIAL, der
flad pa sejtflydende og tungere
basaltisk underlag, SIMA, omtrent
som isbjerge i havet (se nzrmere
om granit og basalt i afsnittet om
bjergarter s. 74f). Hvad angik de
kraefter, der bevaegede kontinen-
terne, var Wegener dog “pé tynd
is”. Uden iagttagelser var han hen-
vist til ren spekulation. Han postu-
lerede dels en “vestdrift”, der drev
Amerika mod vest med det resul-
tat, at der pd den vestvendte front
opfoldedes bjergkaeder: Andesbjer-
gene og Rocky Mountains, dels en
“polfiugt”, der pressede kontinen-
terne fra den nordlige og sydlige
hailvkugle mod hinanden.

37

AL TS

TR




