. G- U o stérfor Donmorks Gealogiske Undermspgelse = starens officiells organ nér det
drejer sig om geoclegiske spergsmél. D.G.U. hor mange og stadig om sig gribende opgaver
og VARV hor ollerede brogt nyt om nogle F.eks. Storebelsundenegelseme (1944 = 3), Brun-
kullene {1944 - 4} og | dette nummer er problemet om vandfomyningen behandlet (side 4),
D.G.U."s hovedopgave er ot udarbejde geclogiske kert over lendet - et slidsemt og lang-
sommeligt arbejde, der stadig tilferes nye perspektiver og nyt maoteriale gennem baringer og
udgravninger. Kortblodene udgives i malestolken 1:100000 (sam generalstobskortene) og led-

soges of en kortblodsbeskrivelse d.v.s{7én bod, der giver en b.ul:rilvri af o3 en forklaring
til de gealogiske forhold inden hlﬁl‘bludals gmrdde . lkke mindst Fin%en gengivelse

of de mange detailler, der jkke hgr kunnet rummes i korters mafesii'sk,l:.amt tailkort, pro-
filer, Boringer og engivelse of de forsteninger|, der det. | I; f
| denne sommer rykker dange geologer 3 fel or at forsse ingsarbejdet,
pf o borg og Sakskebing skol fardigggres, oy Kor-
éd ¢ et e 5 len udgivelsen. Tyngdepunkter for kertl=gningen er
henlagt til dylla ister semtter ind omkring de eksponderende byer - navnlig Ran-
. ¢ arbejdes der p& kertblodene Lgoster, Thisted og Dougbjerg, og i
dogn sidste revision,pd korthlodene Redding og Tinglev,
over Fergaai®oer | trykken, men det skal semles yderligers ma-

i, der registrefer wHe baringer, der udfgres her | londet - for

hvilke dé igvrigt er indberemingspligt Hl D.G.U, 7 orbejder naturligvis i ner tlknyiming
il kortleningen og udfgrer ogsé undersggelser med benblik pé vandforsyningen. 5om omtalt

i artiklen side 4 er Lollend, Folster og Vendipuel stzclig i spgelyset ogs3 denne sommer, og
desudefier Himmerland - af hensyn til Albolgsyadforsyning - o3 Honstholm = hvor en ny
by er ghbr plenlegning og wdvikling - 'gensfond for smrlige undersgge

naste 10 &r forestor et stgrra ju ide i

jde i ep Mong rekkeslonde, net-

op me dpreblememne. Det er | GO ndeorfan i denne Untematio-
nole undersggelse, hvor mon i udvolgte amrad ¢ heger déigillerede! underspgel-
ser over samspillet mellem ngdhe orddmpning, “efsfipning b o Her spiller
D.G.U. for Danmarks vedkommende en eentral o iver d plandegnings—
ar lgelse af egnede amféders VAR ik & rfenterat om
udviklinged T-dette gigoniprajels

D.3.UL's "pre-kvartdrsektion” - den dir beskefti i &5, undergrund -
arbejder stodig| med forbedring/uf*Jore undergrundikart By er iser i ilden hvar gang et bor
nér igennzﬂt slogene. | dpbér dehsmrlit drejet sig bhued edefide geologiske ar-
bejde for mende Qresdiitsbro. TH sommer vif Yarene snurre iMsydliften, idef den nord-

lige “ﬂi&f‘}bl’lil allerede sidsfersdmpine bied, 'ﬂ‘jr a pd nye op-
lysninger om “.!_’_'9* geslegi m ol T i o L

Réstofafdelingen indgffotD oo, HIHI smrligbef d Bomholms un-
dergrund - Tser oflejringeme yngre efd grundijeldet sdgid ergied er der omfotten-
de undersggelser landet over of grus og stenforekomster,

D.G.U."s ofdeling for geakemi vil studere grundvand®
og hver foregdr oplgsninger og afsmininger i grundvandszonen.

Den palechotaniske afdeling, der beskeeftiger sig med klimoets og vegetotionens geo=
logiske histerie, kester sig denne sommer over Lesg, Denne ¢, der ligger i den del of lan-
det der siden istiden hor undesgdet smnkning og hevning, er et negleomrade for studiel of
niveouforandringerme. Desuden er der undersegelser i gang ondre steder i landet.

Denne oversigl omfattende D.G.U.'s aktivitet er ikke den eneste geologiske virk-
somhed | den kommende sommer. Grgnlonds Geologiske Undersggelse (G.G. U, e 1964 -3)
drager | juni nordover med en star styrke og Geolegisk |nstitut ved Kebenhowns Universitet
orbejder i Sydgrénlond. Semmen med ondre ekspeditiener vil ca, 50 geologer i den tilstg-
dende sommer vere i oktivitet pé Grgnlond. Desuden vil de geolegiske institutrer ved Kp-
benhavns og Arhus Universiteter vaere | felten med flere medorbejdere herhjemme sével som
i vdlander, men herom en anden gong. ———— gide 14, KULTIDEN VAR OGSA EMN ISTID ==== side 30,

ez forhold - hwverdan

KPNTINENTERNE Fur's Fine Fersteninger
PA VAMNDRING ===mmmmceeee gide 11 Fortjener Fordmbesgn == ccccoema- side 21,

Kirke og Klint —==-cccrmmmmmmeas side 23
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TIDERNE SKIFTER -

Perioden har neturligvis novn efter de store kulforekomster. Hgj
grundvandsstand og fugtigt varmt klima har fremmet forsumpningen. Af de
store mengder aflejret plontemateriale opstod kullene. Padderne trivedes,
og mod slutningen af Kul fremkom de fgrste krybdyr, der neppe kan skel-
nes fra poddeme.

Hovoflejringer spiller ogsa en stor rolle - iser i geesynklinalerme,
Den hercyniske foldning (novn efter Horzen) indtreder pa overgongen Kul-
Perm. Foldningen rammer blandt endet et gst-vest belte gennem Mellem-

europa,

P& den sydlige halvkugle findes i Sydamerika, Afrika, Forindien og
Austrclien tegn pd en Kul-Perm nedisning. Med den nuverende fordeling
af kontinenterne svarer det til en nedisning of ommrent €n halvkugle, (teg-
ning), mens den onden halvkugle hor et fugtig-vormt klimo, som det frem-
gtr af hovedkulbeltet USA-Eurcpo-Kina! Denne tilstond er ikke sondsyn-
lig, og den bergmte tyske geclog og geogrof Alfred Wegener sé heri et
bevis for, at kentinenterne mé hove ligget sammen pd denne tid (fegning).
Med kontinenterne samlet (" Gondwenoland”) bliver det nedisede sydpolsom-
ride pé stgrrelse med den kvartere nedisning, ckvator falder sammen med
hovedkulbeltet, og de manglende nedisningsspor p# den nordlige halvkug-
le forklores let, do nordpolen falder i det nerdlige Stillehov! Disse for-
hold blev grundlaget for Wegener's teori om kentinentaldriften (se side 11},

Kultidsaflejringer er ikke pévist i Denmerk, men Ffindes muligvis i
den dybere undergrund. Mogle mener, at det fugtig-varme klima i Kul er
ansvarlig for donnelsen af den bomholmske koolin ved kemisk nedbrydning
iseer of mineralet feldspat, /2?

Med det nuverende kendskab til de eurcpeiske kvartertids-lag er det
blevet muligt of @mndre inddelingsgrundioget. De gamle betegnelser for is-
tideme - Gunz, Mindel, Riss, WuUrm - wvor baseret p& lag i Alpeme. |
ikke-nedisede lavlandsomréder kon pévises tilsvarende kuldepericder - of-
spejlet i plonteverdenen, som er ret velkendt gennem undersggelser of pal-
len (figuren), Desuden er aflejringema mere fuldstendige i de ikke-nedise-
de lavlendsomréder; og den nye inddeling, som VARV bruger i skemaet si-
de 2, toger hensyn hertil, )

Kwvartertiden 's begyndelse settes ved de férste tegn pé udbredt ofke-
ling. En glocialtid {"istid") er en longvorig kuldeperiode, og en intergla-
cialtid er en tilsvarende varm periode ("mellemistid"), Hver interglacialiid
har erfaringsmessigt et serpreeg med  hensyn Hil @ndringer | plonteverdenens
sammensEming .

| glacialtiderne kunne optrede ganske kortvarige tidsrum med klime-
forbedring, som viser sig ved, af skov en kort stund kunne trives. Sédan-
ne korte varmeperioder har man kaldt interstadialer.

Svend Th. Andersen fra Danmarks Geolegiske Undemegelse hor vist,
at den nye (hollandske) inddeling vdmarket kon envendes for danske kvar-
teertide-log .

Liste over de & glocialtider, som er pévist i MNordeuropo:

Poiten (slévkarn) Postalocialtid

Jrer moser Weichsel (Wurm) glacialtid
001 mm Eem interglacialtid
Soole (Riss) glocialtid
- Holstein interglocialtid
i h Elster {Mindel) glacialtid
Asa % i Cromer interglocialtid
Menapier {Guaz) glocioltid
Waal interglocialtid
Eburener glocialtid
Ly Tegelen interglacialtid

Birk

Pretegelen glacialtid

Kun de 3 yngste of glacicltideme er pévist | Danmark, se skemoet
pd side 2,

VARY haber | en senere artikel at kunne berette mere om de under-

s¢gelser, der begrunder de NYE TIDER, E
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P Geologi, Grundvand

- og Vandforsyning

| dogspressen ken man med korte mellemrum lese clormerende artik-
ler om vendforsyningsproblemer. Overskrifteme beretter om den stadig syn-
kende grundvandstend, om "tgrlagte” vandverker, om resuliatlgse efterforsk-
ninger efter grundvendsforekomster o.s.v., o.s.v.. Teknikeme udspgrges
nasten dogligt om mulighedeme for ofsalining of havvand og om chanceme
for at f& ferskvand fra Sverige. Hvad ligger der bag alt dette skriveri ?
Er det hysteri eller er der virkelig fare for vandmangel i Danmark ?

Denne lille artikel skal forspge at give en nggtern vurdering of vand-
forsyningsforholdene her i landet. Af hensyn til den trette lmser, som ik-
ke orker at komme igennem artiklen, skal der allerede pa dette sted brin-
ges et forelgbigt og forhébentlig nogenlunde beroligende svar pé de oven-
for stillede spgrgsmal. Svaret bliver: Vi har ikke vondmangel i Danmark,
og der er ikke grund til at tro, at vi inden for en overskuelig fremtid kom-
mer til at mongle vand.

Dermed vare ikke sagt, ot vi ikke har vandforsyningsproblemer, men
inden vi beskeftiger os lidt mere med dem, er der grund til ot understre-
ge, ot vandforsyningen her i landet nesten udelukkende er baseret pa grund-
vand, Fegrst i de seneste ar er mon i Kghenhavns-omrédet og enkelte an-
dre steder begyndt at udnytte overfladevand til drikke- og husholdnings-
brug. P& dette punkt indtager Danmark neget of en serstilling, - i nesten
alle andre lande er det fortrinsvis renset overfladevand fra sper og floder,
som vandvaerkeme sender ud til forbrugeme. Grundvand til husholdnings-
og drikkebrug. er s& ofgjort at foretrekke frem for overfledevand. Det har
en behagelig temperatur og smag, det er som regel rent - altsd ikke for-
urenet - og det er i almindelighed let ot behandle p& vendverkeme, hvis
det indeholder ugnskede stoffer, f.eks. jem og mangan,

Grundvandet stammer fra nedbgren. Man regner med, at mellem 1/5
og 1/6 of den regn og sne, som falder p& den denske jord, synker ned i-
gennem jordlagene til grundvandszonen, d.v.s. den zone, hver alle porer
er vandfyldte; resten of nedbgren fordomper eller strgmmer bort gennem
vandlgbene .

| grondvandszonen kan vondet beveege sig forholdsvis hurtigt i grov-
komede, porgse jordlag (f.eks. sand- og gruslog) eller i revne- og spalte-
fyldte bjergorter (f.eks. kridt- og kalklag), sédenne log kaldes vendfgren—
de i modseming til de finkomede log (f.eks. lerlog), hver vandets beve-

TUREN GAR T7L

= Stevrns Aalvden,

hvor et of de klassiske steder for danske geclogi-interesserede findes
= Stevns klint ved Hejerups kirkeruin, Se artiklen i dette hafte,

Forvden ved Hgjerup kan Stevns klint med fordel besgges ved Hel-
tug (kalkbrudet), ved kridtbrudet ¢st for Sigerslev, ved Boesdal kalkverk
og ved Rgdvig. Vil mon blot nyde udsigten, kan det ogsé ske, hvis man
kgrer ud til fyret, som star hvor klinten nér hojest over QOstersgen, 41 m.

Kertet viser endnu nogle geologiske stop pd turen:

. Ved Korporalskroen krydser landevejen en tunneldal, udgravet of smel-
tevand fra sydgst under indlandsisen for ca. 20000 é&r siden.

'. Kege As. 30 km long bakkerekke, bestér of grus og sond afsat of smel-
tevond, der ¢stfra stremmede afsted i en tunnel i indlandsisen for ca.
20000 &r siden,

.' Store Heddinge kirke, stor 8-kantet kirke af kalksten fra Stevns klint,
Bygget omkring &r 1200,

. Fakse kalkbrud (odgong kun i arbejdstiden). Danientids-kalk,

Fakse Geologiske Museum (se Vare, 1985, side 14).

'. Kongsted kalkveerk mellem Kongsted og Jyderup driver et kridtbrud, hver
man kan se en gletschertransporteret kempefloge af skrivekridt, En del
af kridtet er eldre end skrivekridtet i Stevns klint og Mgns klint, Til-
svarende gommelt kridt er i Danmark kun tilgengeligt i en anden glet-
schertransporteret floge i Hvide klint's vestende (Sydmgn).
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i 1167 - Absslon bygger en fladebuse pd en ¢ ved
I landsbyen Hawvn, Til borgens ringmur bruges kalkblokke fro
]Sievns Klint, De kon endnu ses; i ruinonlegget under Chri-
stionsborg | Kgbenhovn, Omtrent samtidig blev klintens novn
| forste gang nedskrevet (of Saxo og pa lotin}: Stethiumense Promontorium,
Spor of senere tiders kalk-soverier ses monge steder longs med klin-
ren .

Bryozokalken og moreneleret skilles af et tidsrum pé ikke mindre end
godt 70 millioner &r. Ku od omveje kon mon one, hvad der skete ved
Hajerup i ol den tid., Denientidshavet hrok sig tilboge for dog at komme
igen en tid, Men ved overgongen til den fglgende tertiertid var omradet
kortvarigt terlagt. Da havet kom igen i begyndelsen of terticertiden war
det med en hovbund, der var dekket of mgrkt mergelslam. Skiftet i oflej-
ringstype donien/tertier tyder p& gonske alvorlige mndringer i niveoufor-
hold og klima i vor del of verden ved overgongen mellem de to tidsrum.
Frem igennem tertiertid vor der stadig uro | jordskorpen - Qstdanmark og
efterhdnden ogsa Vestdanmark tgrlagdes. Stevns klint omrédet foldedes blidt
og hmvedes som en pukkel. | kvortertiden hor hovet frembragt en kyst-
klint i puklen - det kon udmerket tenkes, ot strejfende neanderthalmen-
nesker i sidste mellemistid hor set en hvid klint omtrent hvor nutidens Stevns
klint star, cF

VARV

Postodresse: Tidsskrifret VARV, Mineralogisk Museom, @stervoldgode 5-7
Kebenhavn K, (TIf. "Mi 5001),

Redektion:  Erling Bondesen (onsvarshovende), Mone Hansen, Seren Floris
Valdemar Poulsen.

VARV udkommer fire genge om dret. Prisen er 8 kr | cbonnement. Abon-
nement tegnes ved indiendelse of belgber il VARV, postgire 48880,
Alle henvendelser vedrgrende odresseforandring, Ffejl ved bladets levering
o. lign. bedes rettet til posteasenet.

Eftertryk of tekst og billeder er kun tillodr med kildeangivelse.

gelse er s& longsom, ot logene i proksis virker vandstandsende, Skal de
vondfgrende log kunne udnyttes, md de vemre s& porgse eller sprekkefyld-
te, at man ved at fere brende eller boringer ned i disse log kan pumpe
vandet op og wd til forbrugeme.

Sem foren nevnt synker mellem 1/5 og 1/é of nedbgren ned j grund-
vendszonen, det betyder, ot der drligt donnes ca. 4700 mill. m™ grund=-
vand, Det somlede forbrug of grundvand kommer op pa mellem & og 700
mill. m®, heraf bruger befolkningen omkring halvdelen til drikke- og hus-
haldningshrug, medsns den resterende del onvendes til vanding of besmi-
ninger, i industrien; til markvanding og gortneribrug - eller til dombrug.
Sogt med endre ord, vi bruger kun ea. 1/7 of den grindvandsbeholdning,
som er fil radighed, P& denne boggrund lyder det umiddelbart medkeligt
og pessimistisk ot tale om vendforsyningsproblemer. Forholdet er imidlertid
det, ot indvindingsmulighederne ikke er lige gode overalt i londet, i vis-
se egne er det forbundet med betydelige vonskeligheder at skaba en til-
fredsstillende vandforsyning, enten fordi mon ikke kan finde tilstrakkelig
vandfgrende log = eller fordi grundvondets kemiske sommenseming ger det
vegnet til husholdningsbrug .

Her kommer geologien ind i billedet. Lokalisering og ofgrensning of
onvendelige grundvondsferekomster kon kun gennemféres, séfremt mon her
et indgdende kendskeb til de gesologiske og grundvandskemiske forhold.
Denne viden kan man hente hos Danmarks Geologiske Undersggelse, som
har en serlig afdeling, borearkivet, der réder over oplysninger om 80-%0000
boringer. Yed hjelp af dette materiale kon mon bl.a. bedgmme vandfe-
ringsforholdene i de forskellige geologitke oflejringer, kortlegge de vend-
ferende lags udbredelse somt vurdere grundvandets kvalitet og dermed deis
anvendelighed - kort sagt, karckterisere vondindvindingsmulighedeme i de
forskellige egne of londet. En sddon korokteristik er foretoget pd fig. 1.

P& kortet er anvendt tre signaturer. De bla felter angiver omrider,
hvor der er gunstige vandindvindingsforhald tokket veere uwdstrakte forekom-
ster of fersk grundvond, ‘Vestjyllonds hedesletter hgrer til denne kategori
som folge of den store udbredelse of sand- og grusoflejringer. | den nord-
lige del of Himmerlond og Djursland samt | Qessjellond er der tilsvarende
gode indvindingsmuligheder, her er vandforsyningen fortrinsvis boteret pd
vondfgrende horisonter i kalk- og kridtaflejringer. For @stsjellands ved-
kommende ma mon imidlertid tage | betrogining, ot den overvejende del of
grundvandsforakomsterne er besloglagt of hovedstadsomrddets vendverker,
kun p& Stevns og i omrédet vest herfor er der vondreserver til rédighed til
vandindvinding i stgrre stil,

De rgd-farvede felter viser omréder, hvor indvindingsforholdene er
temmelig komplicerede, sdledes ot man mé regne med at skulle igennem et
omfattende underségelsesprogram, fér mon opndr en tilfredsstillende vond-
forsyning. For hovedparten of de rg¢dfarvede omraders vedkommende skyl-
des usikkerheden, ot vandforsyningen udelukkende méa baseres pd vendfgren-

Ln



zokale ¢ huller

Heerdnel sbrivebrial 1 hardningshorizonien

med mosdyr
erithiumiolk m.finl

Skrivekridl m flint og mosgr (Gritriol)

Lagene ved greensen - set fra siranden

Bryozokalk — Fiskeler (forlsadles
m.fiint i ven :{;:.e ‘?mmj

(Ffver LEE wari 198N,

indvindings-muligheder

_gumﬂgg -usikm - vanskelige

Mu var mosdyrenes store Hd kommet, De
voksede som f& cm hje "mosdekker” pa havbun-
den. Fordi de trivedes bedst i bestemte strég,
kom deres dede skeletter med kelkslam imellem
ogst til at ligge i disse sirgdg og kom i tidens
lgb til at denne veldige banker, Disse banker
var ikke symmetriske, men havde tendens til at
vokse sidelens hen over de sydlige nabobenker,
Tykke gré flintlog fremhever bankernes form og
ses i store smukke buer hen longs klintens gvre
del ved Hgjerup.

=

—_—

Efter forsteningemes art at d¢mme har havet veret vormt tempereret,
og hovdybden kon neppe hove oversteget holvondet hundrede meter 1 den-
ne del of donientids-havet {der her i MNordeurcpa forgvrigt hovde en langt
mindre udstrekning end det foregdende skrivekridthav).

Det er netop den harde mosdyrkalk (bryozokalk, limsten), som under
det tekniske navn kridtsten er blevet udhugget og wdsavet for at blive brugt
ved kirkebyggeri o.s.v. Den er i Stevns Klint kun bevaret med indtil en
halv snes meters tykkelse. Den har veret tyk-
kere, men istidens gletschere fro Qstersgen fler-
nede det gverste, fgr de aflejrede deres more-
neler hen over Stevns halvgen.
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© at der indgér forvitret aske fra vulkonud-

Skrivekridtet under Danmark er indtil ca, 600 m tykt. Skrivekridi-
havet var neppe mere end 200 m dybt., Mér der alligevel blev donnet
bundlog med indtil 400 meters tykkelse, mé bunden have senket sig imens,
Men forholdene ved Hgjerup viser, hvordan bunden tilsidst hevedes, Det
yngste skrivekridt er her 2% meter tykt, lysegrét og forholdsvis héardt samt
fuldt of forsteninger - iser mosdyrskeletter. Dette “grakridt" har flint-
knoldelag i buer, der viser, at mosdyrene voksede i bonker p& havbunden,
Tilsidst var bunden hevet s& meget til vejrs, ot belgeme fik teg | mosdyr-
bonkemes toppe. Stumper og slam fra dem endte nede i lavningeme mel-
lem bankerme, hver der samtidig foregik en delvis opfyldning med grat ler,

Ogsé det gré ler {der har féet nov-
net fiskeleret) tyder pd uro | jordskomen.
Det har et mineralindhold, der tyder pé,

brud (i Sydnorge eller Skéne ? ). Det er
t=t sommenpresset og hejst ca. 20 em tykt
og ses som ofbrudte buer (nemlig bunden of
de gamle bankelavninger) hen longs klin-
ten. Forgvrigt regner mon netop fiskeleret for det eldste deonske lag fra
kridttidsafsnittet donientid.

Lerofsetningen vear kortvarig og oflgstes of ren kolkafseming i det
stodig meget lavvandede hav. Kalken (cerithiumkalken, der har flintknol-
delog ligesom skrivekridtet) logde sig hen over bade fiskeler og de mis-
handlede toppe of de gomle mosdyrbanker.

Men ogsé denne aflejringsperiode endte med en forskrekkelse, Den
urolige jordskorpe hmvedes med det resultot, of det gverste cerithiumkalk
og endnu en del of de gomle mosdyrbanker blev offer for belgems, Af-
lejringen gik helt i st4, og havbunden herdnede pé& det lave vand til en
ca. 1 m tyk spred og gulllg kalkhorisent. | den harde kolk findes monge
aftryk of sneglehuse og andre orogonit-skaller.

Herdningshorisonten omfatter bade cerithiumkalkens rester (fra doni-
en-tiden) og mosdyrbanker fra skrivekridi-tiden - selvfglgelig med hver
sit st of forsteninger, Endnu et tredie set forsteninger treffer mon pa,
nemlig sméskaller og mosdyrskeletter, der dryssede ned i huller i herdnings-
horisonten (hullerne stammer fra gravende krebs og rédnede svampe).

Dette tredie st er det yngste af de tre og er fro tiden, da havbun-
den pé stedet igen begyndte at senke sig.

STEMALDERHAVETS UDBREDELSE

SAMT KEMDTE FOREKOMSTER AF SALTHOLDIGT GRUMDVAND OG MATURGAS
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de sond- og gruslag i istidsaflejringerne, idet de underliggende dybgrunds-
lag enten ikke indeholder vandfgrende horisonter eller fgrer saltholdigt
grundvand. De senere &rs dybdeboringer efter olie har afslgret, at der i
Danmarks dybgrund findes udstrakte saltforekomster, som er skyld i, ot man
her i landet ikke kon forvente ot treeffe fersk grundvend dybere end cao,
200 m, Bortset fra hedesletterne er istidsaflejringernes sand- og gruslog ken-
detegnet ved at veksle stmrkt i udstrekning, tykkelse og sommenseming in-
den for korte afstonde. Denne uregelmessige fordeling of jordlagene er en
felge of indlandsisens beveegelser, hvorved sondlogenes oprindelige lagde-
ling og wdbredelse blev mndret.

Som et eksempel pd forskellen pd indvindingsforholdene i de usikre
og gunstige omrdder kan neevnes, at Arhus vaondforsyning arligt oppumper
ca. 12 mill. m3 grundvend fra 54 boringer i sand- og gruslag. Disse ind-
vindingsboringer er blevet etableret pé grundlag of erfaringer, som er ind-
hgstet gennem et érelangt og omfattende undersggelsesprogram. Denne sam-
me vandmengde indvindes fra 7 kridtboringer, som er onbragt ved foden of
Rebild bokker, og som uden ocppumpning - coltsé ved frit overlgh - sen-
dar vandmengdeme ud i tre dombrug. Disse beringer blev udfgrt uden no-
gen form for forunderspgelser, man anbragte dem simpelthen, hvor det var
mest formélstienligt,

Tilbege til de usikre omréder. | Sydgst-Denmark (Sydsjeelland, Men
og Lolland-Falster) er vandforsyningen fortrinsvis boseret pd vandfgrende ho-
risonter i kridt- og kolklogene, indvindingen wvaonskeligggres imidlertid of
udbredte forekomster of saltholdigt grundvand. Undertiden er saltindholdet
sa hjt {over 500 mg kloridjon pr. liter), at vandet smager salt; selvem
vandet har et lavere kleridindheld, kan men imidlertid ikke umiddelbart an-
se det for anvendeligt, da kloridindholdet kan stige ved lengvarig pump-
ning og ved gget forbrug. Mon mé i olmindelighed vere pd vagt, nér der
er tale om kleoridindheld, der er stgrre end normalt forekommende i grund-
vand (30-50 mg pr. liter), og nér det drejer sig om boringer, der ligger
ner kysten eller i et omréde, hvor vandet i andre boringer har forhpjet
saltindhold .

Omréader med vanskelige indvindingsforhold er vist pd kortet med sort
farve, For Mordjyllonds vedkommende er det specielt i de omréder, som i
stenaldertiden |4 under hovets overflode, at der er serlige indvindingspro-
blemer. Stenalderhavets oflejringer adskiller sig fra de ¢vrige lag ved for-
trinsvis at bestd of finsondede, lerholdige eller lerede jordorter, hvilket i
he] grod vanskeligggr en effektiv udnyttelse of grundvandsforekomsteme.
Hertil kommer, at der netop | disse omrdder er risiko for at stede pd salt-
holdigt eg/eller gasholdigt grundvand, séledes som wvist pa fig. 2, der an-
giver kendte forekomster of disse grundvandstyper. Yderligere komplicerede
bliver indvindingsforholdene ved, ot vondet fra stenalderhavets oflejringer
ofte indeholder s& store mengder af humusstoffer og jem, at vandverkeme
mé udstyres med serlige behandlingsenleg.

Det nederste og eldste i klinten er det

blgde skrivekridt, Ved Hgjerup nér det ca.

10 m op over Qstersgen, men ondre steder

lengs den 12 km lange klint nar det langt he-

jere op, og nogle steder ligger det skjult un-

der havniveau. Det har virkelig vist sig, ot

kridtets overside er bulet med 3 store opadoh-

ende buler syniige i klinten - et resultat af

jordskerpefoldning, en svag genpart of den samtidige feldning of Alpeme
i terticertid.

Skrivekridtet er mere eller mindre s& hvidt som kridt og er en meget
ensformig bjergart (op mod 99% of den er kalciumkarbonat). Lagdeling ser
man ikke meget til, kun takket veere logene of sorte flinteknolde far man
et indiryk of den.

Flint treffes bade som knolde og spaltefyldninger (og som egentlige
lag i kalken over skrivekridtet). Hwved flint er vides knap. Snarest er den
kalcedonherdnet genudskilt opal fra kiselsvompeskeletter (iser genudskilt
under samtidig gradvis oplgsning of kridt/kalk).

Wed Hejerup og andre steder langs klinten finder man i kridt og kalk
ogsé svovlkis-klumper. Det tunge mineral svovlkis er gyldengrgnt, men
klumperne er som oftest forvitrede og rgdbrune (of rust). Svovlkis=klumper-
ne bestar of jerm og svovl, som grundvandet har koncentreret fra rédnende
hovdyr og -plonter. (Se Varv, 1964, nr 1 5.13-14),

Skrivekridtet hor som sogt engong veret havbunds-slam. Det wvar i
kridttids-afsnittet senonientid, og det pigeldende hov l4 fra Atlanten il
ind i Sovjetunionen og ndede fra Sydskandinavien til de Mellemtyske bjer-
ge, Kalk-slammet blev udskilt direkte fra hovvendet som resultat of hav-
orgonismernes stofskifte. Det kom til ot indeslutte en mengde store og smé
skaller of dpde havdyr. De blev til forsteninger. Kridt og forsteninger for-
teller tilsammen om havet, der neppe har veret serlig dybt (sandsynligwis
h#jst et par hundrede meter). Vandet har hoft en ret hgj temperatur - neg-
le iltisotopundersggelser (se Varve 1965, side 25) of forsteninger viser tem-
peraturen 16% C. De omgivende lande mé man tenke sig love og térre
(lejlighedsvis med sondstorme).

Ligesom andre meget gomle kalkrige bjergarter mangler skrivekridtet
alle dyreskaller of den forholdsvis letoplgselige kalkiype aragenit - det
gelder novnlig sneglehuse. | visse zoner ndede skrivekridiet deg i tide at
herdne s& meget, ot man i det mindste kan finde oftrykkene efter de op-
Igste skaller. | det smdvanlige blgde skrivekridt er der of forsteninger ba-
re mulighed for at finde dyreskaller of den onden kalktype, kalkspat (f,
eks, sppindsvin, kommuslinger, vettelys og menge andre}.
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En stor parkeringsplads ligger mellem et restaureret stevnsbo-hus (beg.
1800 tallet), en mindelund, den gamle og den nye kirke - og Stevns mu-
seet, ikke at forglemme. Fra pladsen er der kun gedt 100 m frem til kon-
ten of STEVMNS KLINT.

Der stér mon og konstaterer for det fgrste, at der er longt ned, smé
30 m, og for det ondet, at mon kon komme videre od en magelig troppe,
og uden for t¢brudstid kan man gé pd stronden uden serlig bekymring for
klinteskred .

Forsavidt er det tankevekkende, at der er langt ned. Alt det hvide
i klinten er forstenet havbunds-slam, og det er store bevegelser | jordskor-
pen, der har brogt kalk og kridt op til langt over Qstersgens vande,

Metop ved Hpjerup er der god mulighed for ot kemme til at se ner-
mere pd de gamle havbunde (70-75 millioner &r gamle, fra slumingen of
kridttiden). Man géar blot et par hundrede meter til hgjre (sydpd) langs
stranden og finder der alle de forskellige typer of havbunde tilgengelige
pa eet sted.,

| det fglgende skal stumper of deres spendende historie fortmlles.

Morzneler [gletscheraflejring)

fra slutningen af istiden -
15-20.000 AT gammelt

Eridttids-lag

To=75 millio-
ner ar gamle

Strandstencne er
flint, kridt og kalk
foruden granit o.a.
fra morzneleret

s——

Lagene fra overgangen mellem den om store ting, bevegelser i jord-

#ldre senonien-tid og den yngre =skorpen og vulkanudbrud

danien-tid fylder ikke meget -~

men detailundersggt beretter de De samme lag ses bedre pd figu-
ran pd side 27
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De ¢vrige "sorte” omréder pa kortet (fig. 1) har vandindvindingspro-
blemer, enten fordi grundvondet ofte er saltholdigt (Jyllonds vestkyst) -
eller fordi jordlagene ikke indeholder vandfgrende herisonter of betydning
(Bomholms granit-omréder), P& Sydhavsgeme og Sydlolland er mon s& u-
heldigt stillet, at de vandfgrende log forekommer som smé isolerede vand-
vandpartier, som i reglen indeholder saltholdigt grundvend,

Hvorden klarer man nu vendforsyningen i de vanskelige indvindings-
omréder ? Ja - hidtil har det gdet s& nogenlunde, den lokale befolkning
har efterhénden vennet sig til problememe - ogsé til det salte kaffevand,
(Et sted nord for Limfjorden sorterer man sine venner | een, to og tre kop-
pers venner, idet antallet of kopper kaffe, som indtoges under et besgg,
afhenger of saltindholdet i kaffevandet). En fordel har det jo ogsé veret,
at de vanskelige omréder hgrer til de tyndt befolkede. S&don har det ve-
ret hidtil, men séden bliver det ikke ved med at g4, En ny forbrugerkreds
er pd vej. Egnsplonleggeme forventer, at cntallet of sommerhuse om 40-50
ar vil veere steget fra de nuverende ca, 80.000 til omkring 1 million. De
kemmende semmerhusbyer vil naturligvis fortrinsvis blive placeret i kysteg-
ne eller pd de mindre ger, d.v.s. i de omrader, hvor vi har de vanskeli-
ge indvindingsforhold; saledes vil ikke mindst Mordjyllands kyster og ba-
destrande virke dragende p& sommerfolket. For ikke ot tale om Sydlolland,
hvor man har planer om at opfgre mellem 3 og 4000 sommerhuse langs syd-
kysten. Som tidligere nevnt er grundvandet pa Sydlollend som regel salt-
holdigt, hvilket ogsa fremgér of fig. 3, der viser grundvandets varierende
kloridindhold. Alene denne sgrgelige kendsgeming er tilstrekkelig til at
karakterisere kystomrddet som ikke umiddelbart egnet. Det ligger helt klart
at vandforsyningen til kystens sommerhusbyer md baseres pd vandverker, som
ligger uden for det vanskelige omréde, Det er ligeledes indlysende, at skal
man igang med en projektering of denne stgrrelsesorden, ber den ikke ale-
ne komme sommerhusbeboeme, men ogsé helérsbefolkningen til gode - og
helst i en sddan form, at der skobes muligheder for tilflyming of industri-
virksomheder, herunder ogséd vandforbrugende industrier. Et vondforsynings-
projekt, som skal opfylde de newnte krav, kan kun bringes til udfgrelse,
sifremt man forbereder sagen gennem en grundig planlegning, og s&fremt
de implicerede porter er indstillet p4 et snevert samarbejde. Heldigvizs har
myndighederme | Maribo amt stillet sig i spidsen | denne sag - normalt o-
verloder man vandfersyningsproblemerme i sommerhuwtomrademe til det pri-
vate initiotiv, og sa kon det meget ofte knibe béde med planlmgningen og
samarbejdet. Maturligvis kan man undvere begge dele, men det resulterer
ofte i de merkverdigste |¢sninger. Saledes findes der i en kommune i Nord-
ivllond to vandverker, som forsyner hver sin ende of byen. Da indvindings-
forholdene er vanskelige i kommunen, har man méttet rykke de to vandver-
ker 4 km uden for byen, hvor de ligger i en indbyrdes afstand aof 200 m.
Fra vandverkeme fgres nu vondet gennem to hovedledninger - som er lagt
langs samme londevej, men dog i hver sin londevejsgrgft - ind til de tor-
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stende forbrugere. Et andet eksempel: Der findes i vort veludviklede sam-
fund kemmuner med 13 private vandvarker, fordi de Iokale myndigheder ik-
ke finder, ot vandforsyning er et kommunalt anliggende.

Meget ofte kemmer man ud for, at plonleggere og bygherrer undla-
der at tage hensyn til vandforsyningen; forst nér byggeriet er ofsluttet, be-
gynder man ot lede efter vand, og & kan men hyppigt komme ud for ube-
hagelige overraskelser.

Det skulle geme aof de ovenfor onférte betregtninger fremgd, at man
i de vanskelige indvindingsomréder ofte har betydelige vandforsyningspro-
ble:ner, og at specielt de kommende sommerhusbyer vil skabe nye vanske-
ligheder. | omréderne med usikre indvindingsforheld vil det voksende vond-
forbrug til husholdning og industri utvivlsomt ggre det ngdvendigt at plan-
legge pé lengere sigt end hidtil og eventuelt etoblere samarbejde med om-
liggende kommuner med henblik pé en rationel uvdnyttelse of grundvandsfo-
rekomsterne. P& geme vil overfladevend vel nok i stigende grad indgd i
vandforsyningen - for hovedstadsomrédet er der endvidere grundvondsreser-
ver til rédighed pé Stevns og i egnen vest herfor,

Afsluttende kunne der veere grund til at bergre de andre muligheder
for vandforsyning, der har veeret nevnt | dogspressen: ofsalming of havvond
og vondleverancer fra Sverige.

Omdannelsen of hovvand til drikkevand er et problem, som der or-
bejdes med over hele jordkloden, men det er stadigvek et problem. Det
er en kompliceret og kestbar proces, som krever store energimengder, det
er bl .a, derfor, man i de senere &r i stigende grad har interesseret sig for
anvendelsen of atomanleg til afsaltning. Denne udvikling vil wivivlsomt
medfgre, ot ofsaliningsonleg férst og fremmest vil fé betydning i de tet-
befolkede wdviklingslande, hver atomverker vil kunne bruges bade som
kraftveerker og til udvinding of ferskvand.

Med hensyn til vandleverancer fra de svenske sger til Kgbenhavns-
omrédet mé mon erkende, at det er en mere realistisk mulighed end den
ovenfor nevnte, Men - forudsemingen herfor mé vere, at man fra svensk
side gnsker at patoge sig en sidon leverance, og det er vel kun tilfeldet,
safremt vandforsyningsproblemer i Sydsverige g¢r det ngdvendigt at f& eta-
bleret en ledning fra sperne ned til Skéne.

Clez

kirke og klint

MAR MIDTEN AF 1200 TALLET besluttede en nu ukendt bygherre at opfere
en kirke p& Stevns halvgen, | HOJERUP ner Qstersgen. P& de tider kald-
tes stedet forgvrigt Heghethorp. Sognet hor lodet bygherren vere en skip-
per i hovsngd, som med sprojtet i ¢jnene svor, at han ville bygge et guds-
hus, om han slap levende hjem.

OMKRING 1275 kunne kirken indvies. Ligesom ondre of halvgens
kirker var den bygget af lysegréd kalk hugget ud of Stevns klint.

Gennem &rhundreder blendedes larmen fra @sterspen med klokkeklang,
katolske messer og protestontisk salmesong. Men lyden fra havet kom neer-
mere, Ostersgen gnovede pd Sjellond. Kystklinten blev forskudt mere og
mere mod vest, og tidligt i vort drhundrede var kirken truet of klinteskred.
Den lukkedes i pericder og blev helt
opgivet, da en ny kirke vor ferdig i
1913,

DEM 16, MARTS 1928 styrtede kirkens
korbygning ned pa stranden. Ruinen
blev siden sikret ved pansring of klin-
ten.

MU | 1945 er ruinen et mal i sig selv
for de titusinder of turister, der som-
meren igennem toger ud til Hejerup
for at se havet og den hvide klint.
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Mér samlingerne er s& omfongsrige, er det Ferst og fremmest M.Brei-
nar Jensens fortjeneste. Mogle fund hor hon féet overrakt som gaver til
museet, men langt den overvejende del har hen selv indsamlet, og mate-
rialet viser hans store kendskeb til moleret og hans evne til at se, hvilke
steder det lenner sig at samle,

Det er neppe for meget segt, ot Fur Museums samlinger of molersfor-
steninger overgdr samlingeme i Minerologisk Muteum. Man kunne nevne
béde planteforsteningeme og forsteningeme aof snegle og muslinger - men
specielt md her fremh=zves insektsomlingen, fiskesamlingen og samlingen of
skildpaddefarsteninger.

Fra den enestiende fine skildpaddesamling mé n®vnes det nesten fuld-
steendige kronivm o vaesentlige dele of kropskelettet of en mere end halv-
anden meter lang hovskildpadde (Ecsphorgis breineri) - beslegtet med nu-
tidens sjeldne lederskildpodde .

Den ocprindelige museumsbygning er senere blevet betydelig odvidet,
ligesom museumsinventoret - montrer, skuffedarier o.s.v. = er blevet
bedre, Mon har nu p& Fur et museum, der vil imponere alle, der er in-
teresseret i geolegi eller poleeontelagi.

Til slut, ikke ot forglemme, der orbejdes med materiolet | Fur Mu-
seum. Paleozoologer og palecbotonikere léner materiale, de geme vil se
nermere pd, og de er altid velkomne il at gere der, kort sogt, det er et
levende museum.

Den store havskildpodde’s hovedskal set ovenfra

SEJLENDE
KONTINENTER |

Som omtalt side 30 blev den tyske geograf og geolog Alfred Wegener
pé grundlag of Kul-Permtidens klimafordeling overbevist om, at kontinen-
terne tidligere hor ligget sommen som én londmasse . Hon samlede alle tmn-
kelige stottende vidnesbyrd fro geologien, klimatolegien, geofysikken og
fordelingen of den fortidige plante- og dyreverden. Wegener mente ot kun-
ne pdvise en begyndende odskillelse of kontinenterne i Perm, daonnelsen of
den sydlige Atlant i Trias=Kridt, den nordlige Atlant i Tertier. Do kenti-
nenteme nu ligger spredt, mé der findes krefter, som her kunnat flytte dem.

| begyndelsen of &rhundredet var mon ved tyngdeunderségelser kom-
met frem til, at jordskorpen bestod of to dele: @verst en skerpe af granit,
nederst en bosaltisk skorpe, der igvrigt udgjorde den egentlige cceonbund.
P& grund of de stigende tryk og temperaturer indefter | jordskorpen blew
den basaltiske skorpe anset for at vere ret plostisk, og Wegener forestille-
de sig, of de granitiske kentinenter ligefrem kunne "sejle” i den basalti-
ske del of skorpen! De ¢vrige egenskaber i dén nedre skorpe var som hes
den vulkonske bjergart bosalt.

De bevegende krefter blev kaldt "Polflugt” og "Vestdrift". "Falflug-
ten" stod i forbindelse med centrifugalkraften ved jordens rotation. Teore-
tiske betragtninger viser, ot der vil vaere en kroft rettet mod mkvator, Leb
processen til ende, ville ol landmosse pé jorden samles | et belte langs
ekvator, mens de to polomréder ville blive til store sceaner.

"Westdriften" skyldtes tidevendskreefter, idet tiltrekningen fro salen
o3 ménen bevirkeds en opbremsning, som sterkest pavirkede de hgjtliggen-
de emréder (kontinenterne) og i mindre grod de lavtliggende omréder (oce~
enbunden). Med den geldende rotationsreming ville effekten fremtrede som
en vestretet drift of kontinenterne.

54 store krefter métte ogsé kunne sette sig ondre tpor, og for ek=
sempel bjergkedefoldninger blev sot i forbindelse hermed. Lagene blev gan-
ske enkelt krgllet op foran de drivende kontinenter! Den cordilleriske bjera-
keede ned gennem det vestlige Mordamerike og Sydomeriks métte séledes
skyldes “Vestdriften" - den alpine gst-vesigéende foldekede var kepllet op
ved "Polflugten" . @-guirlandeme longs den osiatiske stillehavskyst var at
betragte som "sleb" - afrevet og efterladt ved "Vestdriften" .

1
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Blandt de biologiske vidnesbyrd blev lagt serlig vegt pd udbredelsen
af planter og londdyr, som ikke kan migrere over havet. Grundsynspunk-
tet var, at sélenge der i to londomréder er fuld overensstemmelse i den
biologiske verden, henger de sammen, Ved seporation vil uwdviklingen fal-
ge forskellige veje i de to omréder. Ved nmrmere analyser kunne Wegener
angive adskillelsestidspunkterme. Tager man til eksempel den australske dy-
reverden, rummer denne tre ulige goemle elementer. Det eldste founcele-
ment indeholder varmeelskende dyreformer bl.a. krybdyr og viser god over-
ensstemmelse med faunoen i Forindien og pé Ceylon.  Det mellemste ele-
ment mangler krybdyr, men indeholder padder og pungdyr. Dette element
viser tydelig forbindelse med Sydamerika. Som det yngste element har man
Sundag-faunaen. Afstanden mellem Australien og Mellemargentina er nu li-
ge s& stor som afstanden mellem Mordpolen og Kepstaden i Sydafrikal Fau-
nooverensstemmelsen  Australien-5ydamerike forklares imidlertid let ved en
sammenskydning of kentinenterne,

Indtil Juratiden hong Awustralien sammen med Indien og Ceylon, og
den eldste fauna viser derfor stor lighed disse steder. Fra lidt op i Jura
var Australien blevet separeret fra Indien, men hang endnu sammen med
Sydamerika over Antarktis, Denne forbindelse varede ved til ind i Terti-
eertid, og overensstemmelsen med hensyn til pungdyrene forklares derfor let,
Fra =ldre Tertier omtrent helt op til nutiden l& Australien under driften
helt iscleret, og f@rst i nyeste tid er Australien kommet s& ner pé Sunda-
pame, af der igen hor kunnet foregd en udveksling of dyreformer!

Da Wegener publicerede sin teori, virkede den som en bombe i den
noturvidenskabelige verden, Det fortjenstfulde var forsgget pé at inddroge
resultater fra de forskellige videnskober., Mange voneforestillinger blev til-
sidesat, og en voldsom diskussion blev resultatet. Denne diskussion har nu
varet 1 godt 50 &r.

De forskellige vidnesbyrd blev endevendt, og der blev efterhénden
overvejende modstand mod teorien. Biologiske "modbeviser” blev fremsat,
men disse kan aldrig tjene som modbevis - i det hgjeste kan anvises al-
temative forklaringer p& dyrs og plenters spredning,

Det helt afggrende modargument kom fra geofysikerne, som kunne vi-
se, at Wegener's "Polflugt" og "Vestdrift" som krefter betrogtet var od-
skillige millioner gange for smé til ot rokke kontinenterne sd meget som en
millimeter! Basaliskorpen var ikke ner sé plostisk sem antoget of Wegener,

Imidlertid har det ikke veret muligt pd overbevisende méade ot for-
klare Kul-Permtidens klimaferdeling ud fra kontinenternes nuverende posi-
tion, og et lille fatal of tilhengere mente, at vidnesbyrdene talte for en
oprindelig sommenhengende kontinentmasse - sé& métte det blive geofysi-
kernes sag at finde de nedvendige krefter til at forklare kentinentdriften,

MNu er krefterne fundet.

Krefteme mé s¢ges i konvektionsstrgmninger i jordens koppe - laget
mellem skorpen og den flydende keme. Konvektionsstrgmninger opstér i

7. "Polvandrings"-ruter ved sammenskydning of kontinenterne.
Kun Afrika og Sydamerika er indtegnet, (efter Nature)

FUR MUSEUM

| begyndelsen af halvtredserne tog nogle of beboeme pd limfjordsgen
Fur initiativet til opfgrelsen of en bygning, der skulle rumme et egnsmu-
seum, Dette museum blev placeret i Nederby pa Fur og dbnedes for offent-
ligheden i 1953.

Museets leder - mgbelfabrikant M. Breiner Jensen - sggte i 1954
kontakt med Mineralogisk Museum i Kgbenhovn for at f& ordnet Furmuseets
geologiske somlinger, Disse viste sig s& fortreeffelige og i & hurtig veekst,
at der i 1981 blev indgdet en overenskomst mellem de to museer. Owver-
enskomsten gér bl.a, ud pa, at Mineralogisk Museum vil stgtte Fur Muse-
um med preparationsarbejder og bestemmelse of den geclogiske samling samt
at denne (hvis Furmuseet ophgrer som selvstendig og selvejende institution)
skal overgd til Mineralogisk Museum, indtil et nyt museum cprettes pd en
efter Mineralogisk Museums opfattelse betryggende made.

Som egnsmuseum indeholder Fur Museum foruden geclogiske samlinger
ogsh arkeolegiske, emogrofiske og historiske somlinger. Men de geolegi-
ske samlinger udgér en veesentlig del of museet, og de wil sikkert i hoj
grad have interesse for Varv's lesere.

Det drejer sig f¢rst og fremmest om forsteninger og bjergorter fro Lim-
fiordens og specielt Furs "molersomréde” (med 50 millioner &r gamle hav-
aflejringer of mikroskopiske kiselalger og vulkansk aske).
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&, "Polvandrings"-ruter for Sydamerika (A} og Afrika ().
5 =Sjlur, D=Devon, K=Kul, P=Perm, T = Trics,
Jd= Jura, Kr.= Kridt {efrer Mature)

De to ruter eller kurver ser identiske vd for tidsrummet Silur-Perm,
og det ma betyde, at i dette tidsrum haor Sydemerika og Afrike foretaget
de somme bevegelser - eller med andre ord har ligget sammen. Prover
man at skyde Sydamerika og Afrike sommen, sddan, ot "polvandrings"-ru-
terne i sa hgj grod som muligt falder sammen, fér man ef billede som fig.
7. Afrika og Sydamerika ligger de | samme position som ongivet of Wege-
ner for tidsofsnittet Kul-Perm.

| fig. 7 ses ogsd, at "polvendrings”"-kurverne adskilles efter Permtid,
hvilket vil sige, ot mod slutmingen of Perm eller i begyndelsen of Triastid
begyndte Sydomerika og Afrika ai drive fra hinanden, og den sydlige At-
lant epstod. Den endelige adskillelse of de to kontinenter fandt sted |
Kridtiden.

"Polvandrings" ~data fra de g¢vrige kontinenter pd den sydlige og nord-
lige halvkugle ken p& lignende méde onalyseres, hvorved en god overens-
stemmelse med Wegener's resultater kommer frem,

De nye anskuelser i tilknytming til Wegener's teori er endnu sé nye,
at kritiske rgster endnu ikke er hort, De kommende ar vil sikkert bringe

mere nyt frem. E

veedsker og luftarter som felge of temperaturforskelle. Vorme masser er let-
te = kolde masser tunge. Ved en uligevegtstilstond med varme lette mos-
ser underst vil en konvektionssirgmning begynde ot bringe de lette masser
tilvejrs og de tunge masser ned, Det er for eksempel grundloget for ven-
dets cirkulation i et centralvarmeanieg,

Jordens kappe bestar of fost stof i form of bjergarter, og der ken ik-
ke vere tale om konvektionsstrgmninger i vanlig forstand. Den flydende ker-
ne opvarmer de nedre dele of kappen, og oppe under skorpen haor keppe-
materialet en meget lovere temperatur. Der er sdledes en uligevegt, som
kon betinge en strémning - men hvordon? Man mé forestille sig keppen
opdelt i konvektionsceller, der roterer som valserne § en vridemaskine.

Stgrrelsen og antallet of konvektionsceller kemmer til at ofhenge of
afstanden mellem skompe og keme, og denne afstand har @ndref sig med fi-
den, Jordens keme wvokser antagelig ved at optoge jemn fro kontakten til
kappen!

Store bjergkedefoldninger synes at ske hver 200 millioner &r, Kan
foldningeme settes i forbindelse med konvektionscellermes rotation, ma det
betyde, at et kredslgh tager denne tid.

Det er do tenkeligt, ot kentinentaldrift indtreeder, hver gang antal-
let of konvektionsceller mndres i overensstemmelse med den voksende jord-
keme. 5& flyttes kontinenterne og enbringes over de steder, hveor kenvek-
tions="strgmmene" medes for at gé | dybet - se fig.l,

kentinent ecean

1. Ferholdet mellem kentinenter og kenvektionsceller.

Fungerer den omtalte mekonik er det helt klort, at kontinenternes
drift bliver helt uvafhengiz of egenskobeme ved jordens skorpebestandde-
le, Kentinenterme mé viljelgst fplge med i takt med bevegelserne | de dy-
bere niveauer.

Moget ganske andet indtreffer, hver kenvektions-"strgmmene"” mgdes
for at stige op og spredes til sideme. Pa disse steder vil kentinenterns fjar-
ne sig il begge sider, og pé grund of de store tr=kspendinger | oceanbun-
den opstar lange brudzoner langs grensen mellem de pégeldende konvek-
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tionsceller, Brudzoneme kan &bne vej for, at vulkanske udbrudsprodukrer
trenger op og lejrer sig p& hovbunden - se fig.2.

2. Brudzener og spredning of sceonbunden.

En sddan "spredningszone” udggres idog of Atlanterhavet. Med gen-
nem den sydlige og nordlige Atlant strekker sig den undersgiske midtatlant-
ryg, hvortil er knyttet langsgéende markante brudzoner og endnu levends
vulkanisme. Man hor foreteget absolutte oldersbestemmelser af vulkaneme
pé begge sider af Atlanten og hor derved Faet interessante oplysninger frem.
| fig. 3 ses Atlanten med omgivende kontinenter, midiryg og tverryoge,
tallene ongiver vulkaneme og deres alder i millicner af ar.

3. De atlontiske vulkaners older (efter Mature).

Fordelingen of disse belter med forskellig mognetstyrke kon kun for-
klares udfra oceonbundsdrift, og de danner en parcllel til den symmetriske
aldersfordeling of vulkoneme omtalt tidligere, Den nuvarende midtryg hor
naturligvis den nuveerande mognetiske polarisering. Ved den vondrette kon-
vektions-"stramning" spredes midtryg-zonen mod ¢st og vest, men beholder
den magnetiske polarisering. Nyt vulkansk maoteriale kommer op il ar ud-
fylde hullet. Sker der samtidig en ompolarisering, kommer der et centralt
belte med én styrke - omgivet of to belter med en onden styrke.

De mognetiske farhold stetter pd smukkeste made teorien om koavek-
tionsbevegelieme .

Et andet meget vigtigt punkt er den almindelige poleomagnetiske ret-
ning uden hensyn til polariseringen. Kon man i tilstrekkelig monge tilfel-
de male mognetretningen i passende bjergarter fro de forskellige perioder,
er der en mulighed for at angive polemes beliggenhed til forskellig tid.
Se fig. 5.

5. Position of sydpol | Deventiden, beregnet uvd fra Devon-
bjergarter i Sydamerika,

Det har vist sig, at der i fortiden er sket betydelige "palvendringer”
~ forskydninger i positionen of poleme til forskellig tid. | virkeligheden
erder snarere tole om, ot jordens skope somlet hor beveeget sig udenom
kappen, og ot polemes beliggenhed sammen med jordens rotationsckse lig-
ger konstant fast,

Dette forer til den vigtige slutning, ot sélenge to londomréder har
somme indbyrdes plocering, vil deres "polvondrings”-rute vare ens. Beve-
ger de to londomréder sig i forhold til hinanden, vil vendringsruten for po-
lerne vere afvigends.

Beregner man for eksempel “polvandrings"-ruten for Afrike og Sydo-
merika, far mon et billede som fig. 4.
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geogrofiske poler. | gjeblikket er der en lille ofvigelse mellem polemes
beliggenhed, men dette er neppe nogen normal fHlstand, Mon kon ikke
vente helt ideelle strgmningsforhold i kemen, og derfor vil det mognetiske
felt ikke altid vere helt symmetrisk. Mormalt vil de mognetiske og geo-
grafiske poler vezre sammenfaldende.

Det har lenge veret kendt, at der eksisterer polmomagnetisme - det
vil sige, at bjergorter blev mognetiseret ved deres dannelse, saledes ot de
mognetiske forhold "frgs fost". Maler mon pé sddonne bjergarter idag, far
mon et afvigelsesbillede, som er resultatet of dels det nuverende megneti-
ske felt og dels den gomle mognetisme.

For ot bjergorter kan mognetiseres mé kreves, ot de indeholder jem
eller nikkel. Jern findes | mange vulkanske bjergorter og | en del zedi-
menter — for eksempel er der ofte udskilt jern i sondsten.

P& basis af et stort ontal mélinger er det efterhénden blevet klort,
at det magnetiske felt fra tid til anden har vaeret polariseret omvendt! Med
andre ord bytter mognetisk syd og nord plads. Den fysiske baggrund herfor
er endnu ikke helt kendt - men det er tenkeligt, ot ompolorisering er en
fglge of @adringer i strgmningsforholdene pé grensen mellem jordens koppe
og keme,

| forbindelse med den stigende interesse for den midtatlantiske under-
spiske ryg som et nggleomrdde til forstéelse og forklaring of konvektionsme=
kanikken hor der ogsé her veeret foretoget mognetiske mélinger. Vi ved al-
lerede, at der her strommer vulkansk materiale op = der er da mulighed
for magnetisering of bjergarteme. Det har nu vist sig, at forskellige belter
med mognetiske afvigelser fordeler sig symmetrisk udenom ryggen, og dette
kon veere resultatet of ompolariseringer kombineret med drifi of oceanbunden.

Lige over den midtatlantiske ryg er magnetkraften ster, Lidt fra - p&
begge sider - er styrken mindre. Lengere udenfor igen ses otter stor styr-
ke. Belteme med stor mognefstyrke hestdr of bjergarter, hvis mognetisering
e i overensstemmelse med den nuverende polorisering. Belter med sveg
styrke ma vere poloriseret omvendt og kommer derved til at svekke eller
modarbejde styrken fro den nuverende polarisering. Se fig. 4.
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4. Mognetstyrker ved den midtatlantiske ryg.

Det sldende er, at vulkonerne oldersmessigt er symmetriske omkring
midtryggen - sdledes ot de eldste vulkaner ligger lengst borte fra ryagen.
Disse vulkoner p& hver side of Atlanten mé vere en gammel del of den
midtatlantiske rya, som har beveget sig til begge sider med den vondret-
te del af kenvekticns="stremmene” , Det vil atter sige, at kontinenterne pé
begge sider oprindelig har ligget sammen .

Tveerryggene i Sydotlanten - Rio Gronde ryggen og Walvis ryggen
- kan siges ot forbinde Afrika og Sydamerika. Her er et eksempel pé ef
sterkt argument | Wegenermodstandemes faver. Nér en ryg forbinder de to
kontinenter, kan de tkke have ligget sammen., Med de nye ferestillinger
betyder dette ikke nogen hindring - men angiver endda de punkter, som
hor ligget opod hinonden’

Ser man pd den midtatlantiske ryg ideg, er der cktiv vulkenisme ved
lslond og ved Triston da Cunha, Alle de vdslukte vulkaner | Atlanten her
pa et eller ondet tidspunkt udgjort en del of midtryggen. Her har de op-
gaende konvektions-"strgmme" bevirket udbruddene. De vandrette “strom-
me" har fjemet sig til begge sider, og noget of det vulkenske materiale er
gdet til den ene side - ondet er gdet til den anden side, Derved mé de
eldste vulkoner vere ot finde naermest Sydomerika og Afrike - lengst bor-
te fra midtryggen.

Rio Gronde ryggen og Walvis ryggen bestér ligeledes of vulkensk mo-
teriale. Man mé forestille sig, af et lille omréde of midiryggen her veret
kenstant vulkansk produktiv, Wulkonsk materiale dynges op pé havbunden
- glider til hver side, men hullet bliver straks fyldt ud af nyt materiale.
Saledes bliver der logt et belte vd mellem de punkter, som oprindelig la
sammen .

Hvordon nu med vulkanemes alder? De wldste i den sydlige Atlant
synes af veere omkring 120 millioner &r. For disse monge ar siden & vul-
koneme sommen pd midtryggen - lige do Sydetlonten cpsted! Det bliver
do i Kridttiden - gonske som péstdet of Wegener p& endet grundleg!

| den nordlige Atlent er vulkanismen i Qstgrenland og pd Fergerns
godt 50 millicner &r gammel. Man kunne tenke sig denne del of Mordat-
lonten opstéet pé dette tidspunkt - det bliver tidlig Tertiertid {Eccen).
Atter her er der overensstemmelse med Wegener.

Foruden »d rent geologisk vej synes Wegener's anskuelser ogsé ot fé
stotte fra geofysiske undersggelser — og ismr mognetiske mélinger er vighi-
ge i denne forbindelse,

Jordens mognetfelt er knyttet til jordrototionen; og jorden ken be-
trogtes som en kempe-dynams. Kemen bestér of en flydende jern/nikkel-
masse, der antogelig roterer en smule hurtigere end keppen udenom, Der-
ved opstar elekirisk energi, som delvis omsmttes til mognetisk energi, og
denne giver sig til kende som jordens mognetiske Felt. Det vigtige er, ot
pé& denne boggrund mé den mognetiske reming altid folde sommen med ro-
tationsaksen - eller med ondre ord mé de mognetiske poler ligge ved de
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Det &r en stor oplevelss ot krydse Alpeme - hvod enten det er med bil, tog el-
ler maske med fly, hvor en godivejrsdog ken vere et vidunderligr syn. Den stprste cplevel-
se far man dog utvivlsomt til fods. | bjergegne kommer man som ingen endre steder den geo-
logiske fortid pd nesrt hold. Fjeldene ligefrem 4nder mide. For Alpemes vedkommende er
dette nu ikke sa galt, idet denne bjergkede geclogisk set er temmelig ung -  for signste
partens vedkommende donnet | fertiertiden ud fra tykke log afsat | en rekke store oflejrings-
trug i lebet of hrims-juro-kridt,

Kommende fra nord mpder man bjerghedezonen | en
rekke forholdsvis love rygge - Jurobjergene - | det vest-
lige Schweiz og det gstlige Frankrig. Snittet gvers! pd den-
re side er skdret nad | disse bjerge. Jurabjergene er et co.
1500 m tykt teppe of juro-kridttidssedimenter, der er skub-
bat op i felder som en genstridig I¢ber pd et glat gulv. Som
"dat glatte gulv" har grondfjeld i dybet virker, mens smgre-
midlet var et gipslog fra trics-perioden. Jurabjergenes fold-
ning Ffristes man 1l ot sette | forhindelse med de lengt al-
vorligere begivenheder i de egentlige Alper sydligere.
"Skubbet” herfra kom s& sent som i pliccemntid, lige for de
ferste gletschere | istiden begyndte ot brede sig.

Syd for Jurchjergene kommer man wd pa et lovt slet-
te= og bakkelend, som i virkeligheden representerer et tor-
logt bassin, der efterhénden som Alpemes bjerghade i terti-
@rtiden hevede sig, blev fyldt med sond, grus og sten fro bjergelvenes rivende strgmme. Al-
letede under hevningen var nedbrydningen i gong og nedbrydningsprodukierne somledes for en
stor del i det omtalte bessin.

MNu nmrmer vi o de egentlige Alpgr, der brat haver sig op fra slettelandet, Fjeld-
massiverne gemmer imponerende folder, som schweiziske gealoger gennem mange érs arbejde
har form&et ot knytte sammen Hl en helhed representeret ved sittet nederst pé siden. Tyk-
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ke kalklog og skiferlog er her foldet 1 "liggende” folder nmsten pé samme made, tom nér et

gulvimppe legges dobbelt. Ombgijningeme peger mod nard mens de frie ender peger mad syd
op i luften og langt mod syd finder mon de samme logs formsettelse som lodrette log. Mon-
ge sddanne liggende folder findes over hinonden og under deres bevegelse mod nord er de
foldet yderligere i en indviklet indre struktur, som folderne | Huadsrein 1 Sintis-maossiver er
et godt eksempel p&

2 Passerer mon gennem Rhonedalen vil man pd sydsiden
have store massiver of grundfjeld - gnejs og gronit - der
er skudt hajt op fra dybet som store kileformede blokke. S5&-
danne massiver er Acr-messivet, 5t. Gottherd, og lmngere
mod sydvest Meont Blanc messivet og Belledonne maossivat, Syd
oy sydest for denne kede of grundfjeldsblokke kommer mon
til nye reppefolder of sedimenter og nu egsd vulkanske bjerg-
arter, Folderne er st¢rre end de nordligere oo indeholder in=
derst | kemen krystollinske bjergarter, der sondsymligvis op-
rindelig har varet grundfjeld. Kempefoldeme hor en meget
kompleks indre strukiur og monge gonge er bjergorieme sb
sterkt varme= og trykpavirkeds, som fglge of bevegaliame,
ot de er omkrystolliserede og nye mineraler er donnede.

Ved utrmtteligt "detektivarbejde” er det lykkedes ot
visa, ot disse bjergarter, der ganske minder om grundfjel-
dets, i virkeligheden er unge sedimenter og vulkanske don-
nelsar of somme older som de gvrige Alpe-sedimenter.

Mu baegynder nedstigningen mod syd gennem dole med stejlntillede lag - re=ppe-
foldemes "rodder” - og snort ligger Poslettens flode wdbredt som en porallel til sletten syd
for Jurohjergene =~ og med en lignende geclegisk boggrund.

e, e
e Y -
— - i
—— ~
- b
e — "
=T e —e e I \
e ST T 1
-— - A

S@

> PO SLETTEN
! s e

/-x’”
/ / &



