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Rav er herdnet harpiks. Det findes mange forskellige steder i verden.
Det eldete er fro kultiden. Det almindelige "danske rav" er cirka 50 mil-
lioner &r gammelt og stammer fra treer, der voksede i Qsteuropa | eocmn-
tid. Trmerne wor temmelig sikkert naletreer, men formodentlig var ogsé
lgvtrmer impliceret i harpiksdannelsen. Godt 15 millioner &r senere (i oli-
gocentid) blev rav'et skyllet sammen i et sandlag ved den sydlige Qstersg-
kyst. Kvarfertidens gletschere plgjede inden for de sidste par millicner &
ravet op og tog det med sig. Gletschere og deres smeltevand efterlod rav
over hele Danmark. Det opskyllede rav pd vore strande kemmer tit fra un-
derspiske smeltevandsaflejringer.

Rav kan rumme fine aftryk of smadyr, som disse to myg i parring.
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dels Central Mordsghgjderyggen. De smé bassiner er det britiske, det ty-
ske og det dansk-norske (med udlgberen Danske bugt, som gér over i det
polske bassin mod sydgst). Alle disse bassiner i Nordsgen har vist sig at
rumme saltstrukturer (permtids-salt, se Varv 1986 nr. 1), og det samme
gelder Ostdoggerbanke-gravsmnkningen .

Blandt andet ud fra kendskabet til landenes geclogi kan fglgende skit-
seres for Mordsgen: lag fro kombrium-ordovicium=silur findes sandsynligvis
bevaret | de dybere dele of bassinerne, og fostlandslag fra devontid ligger
sandsynligvis under stgrstedelen af den vestlige Mordsp. Kultidslag er fun-
det i det britiske bassin. Medreperm-lag (iser sondsten) findes sandsynlig-
vis i stgrstedelen of i hvert fald det britiske og det tyske bassin., Qwre-
perm=lag er truffet over vide streekninger (saltstrukturerne) og trics-lag har
sondsynligvis oprindelig ligget som et svert dekke overalt. Lag fro jura-
tid og eldre kridttid er derimod stort set begrenset til omrdderne uden om
hgjderyggene. Lag fra gvre kridt findes nesten overalt. Tertimrlag er vidt
vdbredt, og det har vist sig, at de i det centrale Mordsp-omréde nér en

meget betydelig tykkelse, omkring 3000 m. —
fZH/?‘ lon's

MUSEUMSNYT

Billedet til hgjre viser i stor forstgrrelse et stykke Loch Ainort granit
fra Skye, [Skotland). Billedhgiden svarer til lidt over 1 millimeter.

Graniten pd Skye blev behandlet of de amerikanske geologer Tuttle
eg Bewen 1 deres store afhandling om dannelsen of granit. De viste, at
disse graniter er typiske nok med hensyn til kemisk sammensmining, men
at de mineralogisk set er usedvanlige.

Billedet viser en sdkaldt granofyrisk sammenvoksning of kvarts (lys) og
alkalifeldspat (m¢rk). Denne struktur findes ofte i intrusivgange, der er
stgrknet ner jordens overflode, mens den i dybbjergarter kun findes i en
meget grovkornet udgave, nemlig som skriftgraniten i pegmatiter (der min-
der om rune- eller kileskrift). Skriftgranit opstdr under stgrkning ved den
lavest mulige krystallisationstemperatur.

Skye graniten havde kun en slags feldspat, da den krystalliserede - i
modsetning til de almindelige groniter med to feldspater. Senere afblan-
ding i lille mélestok - til en kaliumrig og en natriumrig komponent - ses
i billedet som en svag siribning of feldspaten.

Disse forhold samt flere andre der minder om vulkanske bjergarter, ty-
der pd, at Skye-graniten krystalliserede hurtigt - det vil sige ner jord-

overfladen. CW’{VV

Graptoliter

mystiske dyr fra Jordens oldtid

af Merete Bjerreskov.

Graoptoliterne er en uddéd dyregruppe, som levede i Jordens oldtid fra
slutningen af kambrium til kultid. | ordovicium og silur, hvor graptoliterne
havde deres store blomstringsperiode, udgjorde de en of de vigtigste dyre-
grupper.

Groptoliterne blev omtalt for farste gang i 1727. En svensker ved
navn von Bromell skrev, uden at navngive dyrene, fglgende: EI-'I sammen-
filtret masse of grenet mos, som synes prentet med en fin pen”

Den bergmte naturforsker Linné wvar den anden, som beshthgede sig
med graptoliter. | "Systema Mature" fra 1735 navngav og beskrev han
graptoliterne siledes: "GRAPTOLITHUS, et billede, som ligner et fossil®.
Linné betrogtede nemlig graptoliterne som dendriter, moslignende mineral-
vdskillelser, som kan findes pé logflader og spreekker i alle slags sten.
Mavnet graptolit stammer igvrigt fra gresk og betyder "skriftsten” .

Ombkring 1770 blev graptoliterne for fgrste gong henfgrt til dyreriget
og beskrevet som bleksprutter, en dyregruppe, som de dog under alle om-
stendigheder ikke kan tilhgre. Siden har mange videnskabelige forfattere
haft hegjst forskellige opfattelser of graptoliternes tilhgrsforhold. Senere i
artiklen fortelles om den tolkning, der for tiden er den foretrukne.

Graptoliter er kolonidannende dyr. Kolonierne dannes ud fra et lille
begyndelsesindivid, en sicula, som er nemsten cylindrisk eller kremmerhus-
formet. Sicula kan i spidsen vere forsynet med en tréd, nema. Ved knop-
skydning vokser der ud fra sicula en eller flere reekker of sma begre, som
hver hedder theca (figur 1) og som efter al sandsynlighed hver hor huset
&t individ, Nogle groptolitkolonier bestdr kun of en enkelt rekke thecer,
andre of f& reekker, medens atter andre kan vere helt mosagtige med et
stort antal grene (figur 2).



Figur 1. Sicula med nema, desuden Figur 2. Sterkt forgrenet graptolit-
ses de tre fgrste thecer samt begyn- koloni (Dendrogroptus)  naturlig
delsen til et flerde hos en enkelt- starrelse.

radet graptolit (Monogroptus) 30

ganges forstprrelse.

Rgrene, som har indeholdt keleniens
bleddele, bestir of et proteinogtigt stof.
Selve rgrene er opbyggede of alternerende
halvringe, som danner det sdkaldte Fusel-
larlag (figur 3). Uden pa fusellarlaget kan
Findes ef barklag, corticallag, seom hos en-
kelte graptoliter kon blive meget tykt og
helt emslutte de enkelte grene i kolenien.

Der findes to graptolit-grupper: de
dendroide, som i en og samme keleni har
to helt forskellige typer thecer, somt de
egentlige graptoliter, som kun har haft én
slags thecer. Om thecerne hos de dendroi-
Figur 3. Skematisk tegning af de har huset hanlige og hunlige individer,
corticallag og fusellarlag. kan kun gisnes. Man har aldrig med sik-

kerhed fundet blgddele hos groptoliter.
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RESULTATER

De omtalte danske positive Nordsp-boringer er A-1, A=2, E-2, H-I
og I-1. Alle gav sével olie som gos, omend i urentable mengder. De gv-
rige danske boringer i Nordsgen synes alle at have veret helt uden inter-
esse | gkonomisk henseende.

Danske Mordsg-boringer er en forholdsvis ny foreteelse - den fgrste
udfgrtes i 1966, og dansk olie-gas-efterspgning her foregdet gennem drene
1935 - 1959 og 1962 - nu. AfF egentlige preveboringer hor man pd lond-
jorden udfgrt 36 (1935 - 1988, undergrundskonsortiet fra 1965 - 1948).
Ingen of alle de danske boringer pd land hor vist sig produktive, men tre
(i Abenrd og T¢nder) viste cliespor i dolomit fra gvre perm, og to (ved
Suldrup og Testrup i Mordjylland) viste gasspor i salt fra gvre perm. Dette
var forsavidt | harmoni med at man, indtil man i 1958 havde fundet det
enorme gasfelt ved den nordhollandske by Slochteren (ner Groningen), reg-
nede med, at der i MNordeuropa war stérst chance for olie- og gos-fund |
log fra gvre perm.

Da den nordhollandske gas nu var blevet fundet i fostlondslog fra ned-
re perm (sandsten), begyndte mon i Mordsp-londene ot interessere sig ner-
mere for lagene under ¢vrepermet. Man begyndte tillige at interessere sig
aktivt for undersggelser af Hollands store nabo, Mordsgen, Aktiviteten her
tog fart fra 1942, og siden har flertallet of landene fundet bade olie og
gas | deres omrader.

Hvad specielt angdr Slochteren-gassen (methon) i nedreperm=-logene
regnes den for at veere strgmmet op fra begrovede kultids kullag. Hvad de
donske Mordsg-fund angdr er oplysninger om fundniveau med videre endnu
ikke tilgmngelige. Mistanken kunne i det mindste snarest gelde mulige
velegnede reservoir-bjergarter (porgse opsamlingslag for tilstrgmmende gas
og olie} som sandsten og koralkalk.

LIDT OM "NORDSQBASSINET"

Meordsgbassinet, der er scene for s& stor aktivitet, er et stort senk-
nings=- og oflejringsomrdde. Det dekker Sydvestskéne, Danmark og de dan-
ske farvande, en del of Polen, Mordtyskland, stgrstedelen of Holland, @st-
england - og Mordspen. | vest gér grensen langs en bjergkede fra slut-
ningen of silurtid (Kaledoniderne), i syd longs en bjergkede fro slutningen
af kultid (Variskiderne) og i ¢st longs kanten of det norsk-svenske grund-
fieldsomréde séledes som denne kont har taget form | formodentlig permtid.

| selve Mordspomrédet ser man, at Mordsgbassinet er opdelt | mindre
bassiner. De adskillende elementer er dels den wvestlige fortsmttelse of
Ringk¢bing=Fyn Hgjderyggen (et kompleks of horste og gravsenkninger) og

Figur 4. Toradet graptolit {Crthograptus) udetset of kalksten. Man
kan se den nederste del of sicula og de fire fgrste the-
cer. Motivet er cirka 1 mm hgjt.

Merete Bjerreskov fot.

Bredden af en enkelt rmkke thecer i en graptelitkeleni kan variere
fra en brgkdel of en mm til omkring 5 mm. Lengden of de stgrste kolo-
nier kan blive op mod B0 cm.

Hyppigst findes graptoliterne i sort skifer. Her er dyrenes rester sed-
vanligvis sglvskinnende, Ffladtrykte kulhinder, idet skeletterne er blevet
forkullede. Til tider kan graptoliterne have bibeholdt deres oprindelige
form, koloniernes indre er da som oftest blevet udfyldt of svovlkis, inden
det senere aflejrede materiale har ndet ot presse dyrene flade (figur 5).

| kolksten er de bevarede graptoliter ikke altid helt forkullede, og
efter bortetsning af kalken har man her mulighed for ngjere ot iogttage
keleniernes opbygning. S5e farvebilledet.

Som nevnt har der lenge veret sterkt delte meninger om, hvilken dy-
regruppe, man skulle henf¢re graptoliterne til. Der har veret tale om
blzksprutter, bryozoer (mosdyr) og celenterater {en dyregruppe, hvertil
vandmend og koraller herer). Maon hor ogsd som nevnt tolt om, at de
kunne vere kemiske udfeldelser (dendriter) eller wvere plonterester.
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Figur 5. To graptoliter bevaret i sort skifer. Den tilsyneladende treradede
{Tahugrupfusja er presset helt flod. Den togrenede (vinklen mellem de to
grene er 180, sicula ses som en lille spids i midten), Didymograptus, er
blevet udfyldt med svovlkis. Cirka 5 gonges forstgrrelse. P.Mielsen fot.

jagten pad
Gas og Olie

ARSOVERSIGT

| Wary 1969 nr. 4 bragte vi pd siderne 115-116 en arsoversigt over
Dansk Undergrunds Consortium'’s virksomhed. Af praktiske grunde sluttede
oversigten med efterdret 196%. Vi fortsetter her:

Efter en pause, der havde varet siden tidligt i 1969, gencptog man
berearbejdet i MNordspen i begyndelsen of jonuar 1970. Den nye bering
kaldtes J-1x og synes ikke at hove veret lovende. Den_ udfgrtes pé 44 m
vanddybde og ndede slutdybden 1950 m, positicnen var 57%2¢'N, 08°33'0.
Allerede | februar 1970 havde man sluttet den neeste boring (K-1x), som
foregik pd 56 m vond og ndede slutdybden 2254 m, positionen var 57 07'N,
07°09' 0. Beoringen gav intet positivt resultat, 58 udlejede man konsortiets
boreplatform, "Maersk Explorer”, til udlondet, hvorfra den nu i begyndel-
sen af september endnu ikke er vendt tilbage. Dens nmste hjemlige opgove
bliver at udfgre boringen L-1x p& 50-60 m wand, smé 200 km vest for
Ringkgbing.

De tre nevnte boringer er placeret langt nordpd | det danske Mordsg-
omrade. Det kan maske forklares, i hvert fald delvis, ved den usikkerhed
der har rédet med hensyn til grensedragningen mellem den donske og den
tyske del of Nordsg-bunden. Som bekendt ville Tyskland ikke for sit ved-
kemmende godkende det delingsprincip, hverefter MNerdsglandene igvrigt
siden 1958 havde delt havbunden mellem sig. Og som bekendt kunne Den
internationale Domstal | Hoog i februar 1969 kun henvise Tyskland og Dan-
mark (samt Holland) til at forlige sig indbyrdes gennem forhandlinger. 5i-
den da er der forhondlet pa en lang rekke mgder. Resultatet synes nu for
Donmarks vedkemmende at blive, at det afgiver cirka 7000 km* of sit op-
rindelige interesseomréide til Tyskland - men samtidig at den afgivne del
ikke afskeres som efter en lineal men formes sddan, at Mordsp-omradet
med de donske positive olie—gos-boringer vil forblive dansk.
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For tiden henfgrer de fleste forfattere graptoliterne til en ogsd i nutiden
eksisterende dyregruppe, hemichordaterne. Denne gruppe befinder sig i dy-
resystemet pd overgangen mellem de hvirvellgse dyr og hvirveldyrene. Inden
for denne gruppe findes ptercbranchierne, som omfatter 3 slegter aof kolo-
nidannende dyr, som lever i havet. To of disse slegter hor i lighed med
graptoliterne et proteinholdigt skelet med fusellor—struktur (figur &). Hos
pterchranchierne har man imidlertid hverken fundet sicula, nems, cortical-
lag eller de to forskellige individtyper, som mé hove eksisteret hos de
dendroide graptoliter. De ®ldste kendte pterchranchier er fundet i lag fra
ordovicium, og man kunne méske forestille sig;, at greptoliterne og ptero-
branchierne hor haft en felles forfader.

Figur &. En del of en nulevende ptercbranchiekoloni (Rhobdopleu-
ra). Det vensire rgr viser et fuldt udvokset individ, Til
hejre ses rgr med vekstknopper. 20 gange.

Ligesom man kun hor et ringe kendskab til de enkelte individers ud-
seende og dyrenes slegtsskabsforhold, ved man ikke ret meget om grop-
toliternes levevis. Man hor udelukkende fundet kolonier i havaflejrin-
ger, det vil sige, of man mé regne med, of dyrene kun har veret i
stand til at leve i saltvand. Til gengeld har man observeret groptoliter i
biergarter, som er dannede under helt forskellige vilkér: sorte skifre, kalk-
sten og sandsten (sidstnevnte dog sjmldent). Graptoliterne har séledes ik-
ke kun weret knyttet til et bestemt milieu i havet. Dette sammenholdt
med en wverdensomspendende udbredelse of mange graptolitarter tyder pa,
at groptoliterne i olmindelighed har veret pelagiske, det vil sige, af de
frit har svevet | vandene.

Langt den overvejende del of grapteliterne er imidlertid fundet | sorie
skifre. Disse skifre indeholder meget kulstof og svovlkis, hvilket viser, ot
der har veret ringe tilfgrsel of ilt #il hovbunden. Man kunne tenke sig,
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ot aflejringen er foregfet i bassiner, som pé grund af ofsperring med en
teerskel vd mod oceanerne ikke hor kunnet f& den forngdne cirkulotion of
vandmasserne, der skulle bringe ilt ned til bunden. Groptoliterne kunne
do vere drevet ind fra de &bne have og omkommet | de iltfattige bassi-
ner. At ingen dadselsmdere har wveret i stand til ot leve i det iltfattige
vand, kan vere en af grundene til, ot der i det hele taget er bevaret sé
mange graptoliter. Man kan ofte finde graptoliter liggende i hobetal |
ganske tynde horisonter, medens den mellemliggende skifer er nesten grap-
tolitfri. Dette fenomen kan tolkes som indireden of en pludselig masse-
ded of graptolitkolonier (lejlighedsvis indskylning of dyr i det iltfattige
bassin).

Hvordan har sé disse forholdsvis store dyr kunnet sveve frit | vand-
masserne 7 Hos nogle graptoliter blandt de dendroide har man observeret
tilheftningsflader pd sicula. Man har | den forbindelse forestillet sig, ot
graptolitkolonierne hor veeret fostgjort til for eksempel drivende tang. Me-
get f& graptolitslegter med en begrenset geografisk udbredelse kan mulig-
wis hove weret heftet til sten og skaller pd hovbunden,

Reticlites (Para-
plectograptus)
4 gonge. 10

Menagreptus
3,5 gange.

8

Climacograptus med fly- Dicellogroptus
deblere. 1,5 gange. 2 gonge.

Fra historisk tid har man flere kortfremstillinger, som kaster lys over
@ndringer | Helgolands udseende gennem de senere &rhundreder. Det frem-
ghr saledes, at de to ger har udgjort et sammenhengende hele, samt at
der p& nordsiden of den nuverende klitg ("Dine") har veret et klippepar-
ti (“Witte KIiff"), hvor Muschelkelk vor blottet. Under danske-tiden blev
der fra det 15. &rhundredes begyndelse brudt kalk og gips pd dette sted.
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Figur 17. Helgoland 1649.

Da man omkring & 1700 havde fiernet det meste of klinten, hovde man
ogst fiernet en naturlig kystsikring. Resultotet udeblev ikke. | 1711 tog
havet resten af "Witte KIiff" og fé é&r senere, ved nytdrstid 1720, tog det
under en stormflod tangen, der forbandt de to g¢er. For omfanget of denne
erosion hor menneskets indgreb gjensynlig spillet en afggrende rolle.

Ogsé fra de seneste tider mgder man spor of menneskeskabt erosion.
“Oberland" er sdledes tm=t arret effer englendernes bombninger i drene
1947-52, og fra samme tid stommer ogsd "Mittelland”, et kempemessigt
krater opstdet ved bortsprengningen af de underjordiske forsvarsanleg.

| dag er Helgoland et fredeligt sted, som gemstes of mange, og der
kan wvere mange grunde til ot geste Helgoland. For en geclog kan gens
brogede fortid veere grund nok.
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Figur 16. Ferkastninger, der danner en del af et X-formigt system.

HELGOLAND UNDER TERTIA£ER- OG KVARTAERTIDEN

Gér man ind for den opfattelse, at Helgoland-strukturen er dannet i
Tertiertiden, er det nerliggende ogsd ot forestille sig, at havet allerede
dengang begyndte at erodere i de opdykkende undergrundslag.

Af tveerprofilet figur 3 ses, ot overfladen of Helgoland er en nwmsten
plan flade, beliggende cirka 50 m over havniveou. Denne flades form min-
der om den brendingsterrasse, nutidens Mordsg har skéret ud omkring Hel-
golond. Den tanke er do nerliggende, at den hgje flade (" Oberlond") er
en lille rest af en brendingsterrasse udformet af den tertiere Mordsp. Der
er imidlertid ogsd tegn pd, at Kvartertidens processer har spillet en rolle.

Man ved, at indlandsisen i to of Kvertertidens nedisningsperioder (El-
ster og Soale) hor dekket omréadet. Forekomster of grundfijeldsblckke of
skandinavisk herkomst méd seettes i forbindelse med disse begivenheder. Un-
der nedisningerne m& man regne med, at grundvandet har veeret frosset.
Dette kan have betydet, at der | hovedforkastningen sydvest for Helgoland
ken were sket en opstigning of salt uden ot dette er blevet oplgst of
grundvandet. | den efterfglgende vermeperiode (interglacialtid) kan en
omfattende saltoplgsning hove fundet sted med en indsynkning over op-
brudsstedet som felge. Den langstrakte rende (“Gurtel"), man i dog hef-
fer | havbunden pd det sted, hvor hovedforkastningen er lokaliseret, me-
nes netop opstéet pad denne made,

MNegle graptoliter mangler nema eller ville vare helt i uligevegt, hvis
de vor ophmngt | nema (figur 7). Disse groptoliter mé& derfor have svevet
frit. En tilpasning til flydende levevis har vist sig hos visse graptoliter,
idet man hor iogttaget en slogs flydeblere (figur B), som dog for enkeltes
vedkommende har vist sig at bestd of en treloppet kulhinde. Andre sleg-
ter har reducerst deres skelet til et netveerk (figur 9).

Man har fundet graptoliter, som er spiralsnoede (Figur 10). Maske har
disse kolonier veret i stand til ot beveege sig roterende gennem vendet,
men koordination of de enkelte individers bevegelse er dog ret usandsyn-
lig.

En of de nyeste tecrier gér ud pd, ot groptoliterne uden pd fusellor-
laget hor hoft et vev of bleddele, som med passende udformning hor med-
virket til at give kolonierne bedre svaevemulighed. Dette vieev kunne sam=
tidig forklare donnelsen af wvisse strukturer, blondt ondet de treloppede
kulhinder og corticalloget.

Tidligere mente mon ot hove fundet nogle torodeds groptoliter, hvis
nemaer var heftet til en stor flydeblere. P& grundlag heraf henfgrte man
graptoliterne til goplerne. En sédan blere er imidlertid oldrig observeret
med sikkerhed. Derimod er der fundet en mindre, central skive, som mé-
ske kan tenkes at vere daonnelsescenter for disse graptolitkolonier.

Til trods for det p& mange omrdder monglende kendskab il graptoli-
terne, har videnskaben alligevel haft megen glede of denne dyregruppe.
De enkelte graptolitarter har en meget begrenset levetid (cirke en million
&r). Koelenierne har veret udbredt over hele verden og de er desuden hyp-
pige i wvisse aFleTrTnger, Denne forekomstmade bevirker, at graptoliterne
er fortreffelige ledeforsteninger, som benyttes ved korrelation of forskel-
lige aflejringer verden over. P& baosis of enkelte korokteristiske graptolit-
arter er stledes bade ordovicium og silur blevet inddelt i en rekke snev-
re zoner,

Figur 3 fra Wienberg Rosmussen,
de gvrige tegninger fra Bullmaon.

Graptoliter findes i stort
tal i skifer pa Bernholm
- saledes ogsh her ved
Risebeeks vandfald,
Rosenkrantz fot.
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Mineralogisk Museums populzre foredrag

P& Mineralogisk Museum, @stervoldgade 5-7, afholdes i lebet af
vinteren 1970-71 en rekke populzre foredrag, som tager sigte pé
at give offentligheden et indblik i forskellige geologiske emner.

Denne sasons foredrag behandler:
TREK AF DANMARKS GEOLOGISKE HISTORIE

Foredragene holdes tirsdag aften kl. 19,15 preacis.
Efter foredragene vil publikum have adgang til udstillingssalene,
hvor sagkyndige vejledere vil vaare til stede.

Tirsdag 24. november: Amanuensis, cand. scient. Merete Bjerre-
skov: Det sidste liv i Danmark.

Tirsdag 8. december: Stud. scient. Jens Bruun-Petersen: Vulka-
ner, erkensandsten, salt og kul — de dybe
boringer fortaller om Danmarks udvikling
i perm, trias og jura.

Foraret 1971

Tirsdag 12. januar: Amanuensis, cand. scient. Finn Surlyk:
Livet_i det danske kridttidshav.

Tirsdag 26. januar: Afdelingsleder, mag. scient. Seren Floris:
Fakse — en 60 millioner ar gammel koral-
banke.

Tirsdag 9. februar: Afdelingsleder, mag. scient. Svend Erik
Eendix-Almgreen: Hvirveldyr | Danmark un-
der krybdyrenes storhedstid.

Tirsdag 23. februar: Amanuensis, mag. scient. MNiels Bonde:
Fisk, skildpadder, hvaler og andet dyreliv
fra Danmarks ®ldre tertisr.

Tirsdag 9. marts: Amanuensis Walther L. Friedrich: Dan-
marks tertire brunkul - vidnesbyrd om
en 20 millioner &r gamme! planteverden.

Tirsdag 23. marts: Amanuensis, cand. scient. Steen Sjerring:
Istiden — det danske landskab udformes.

Tirsdag 6. april: Overinspektor, dr. phil. Jergen Troels-Smith:
Danmark efter istiden.

Gratis adgang for alle
(Ingen s=erlige adgangskort)

Ret til e2ndringer | programmet forbeholdes

Hvor man ser skrétstillede forkastninger, bemerkes, at der i alle tilfelde
er tale om normal forkastninger. En oversigt over disse spreekke- og for-
kastningssystemer er vist i blokdiagrammet figur 14, Detaljer vedrgrende
X-formige systemer er illustreret i figur 15 og 16.

Figur .14. Blokdiagram of et udsnit
af Helgoland visende forekemster af
langsspreekker (LS), longsforkastnin-
ger (LF), tversprekker (TS) og tver-
forkastninger (TF).

Figur 15. Skitse of fijeldside med
H-formigt forkastningssystem .

Disse sprekke- og forkastningsstrukturer er utvivlsomt opstdet som fglge
af en vdvidelse of lagserien. Da en udvidelse netop vil gére sig geldende
i en lagserie, der udsmttes for et opadrettet tryk, er det naturligt at fo-
restille sig, at de er opstdet i forbindelse med hgjdestrukturens dannelse,
altséd som et resultat of saltbevegelserne i undergrunden.

Et spgrgsmal, der naturligt melder sig, er: Hvorndr opsted Helgoland-
hgjdestrukturen ?

Det, at aflejringer fra @vre Trios somt Jura mangler, kunne lede til
den antagelse, at bevegelserne var sket i disse tidsafenit. En sédan for-
modning kan dog ikke bekreeftes, da Kridttidens aflejringer ser ud til at
hvile uden vinkeldiskerdans p& Muschelkalklagene. Kridtlagene er ret tyn-
de, og de indeholder flere konglomeratzoner. Dette kan tyde p&, at om-
rodet har ligget ret hgjt, medens kridtlagene blev aflejret. Strukturdan=
nelsen er derfor muligvis begyndt dengang, men da disse lag indgér i
strukturen, mé hovedfasen i saltopskydningen folde senere, antogelig |
Tertieertiden.
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De her nevnte cflejringsstrukturer mé selvsagt afspejle nogle vesent-
lige trek ved Triaslagenes dannelsesforhold. Qjensynlig har der veeret en
stadig skiften mellem vanddekning og udigrring. | de vanddekkede perio-
der har strgmningens retning hyppigt skiftet. Sédanne forhold kan umiddel-
bort lede tanken hen pé nutidige vadehavsomrdder. Hvorvidt vi virkelig
stér overfer en triassisk vadehavsdannelse, mé dog endnu anses for uvafkla-
ret. Det skal endelig understreges, at man ifglge logenes rede farve kan
antage, at aflejringsstedet har ligget i tilknytning til et grkenomréde.

Der er forskellige tegn pd, ot der efter aflejringen er foregdet foran-
dringer med materialet. | de rg¢de bjergorter findes der saledes pletter,
partier og uregelmessige horisonter med grgnlig farve. Dette toges som ud-
tryk for, at der er sket en reduktion of de oprindeligt tilstedeverende,
ré¢de jernforbindelser. Andre fenomener er ansamlinger of kalkspat, red
kobbermalm, gedigen kobber, malakit og andre kobberforbindelser i hulrum
i bjergorten. Disse forekomster tyder pd, at der er sket en oplgsning,
transport og genudfeldning of sddanne materialer ved at vandige oplgsnin-
ger har sivet gennem lagserien.

LAGSERIENS DEFORMATION

Helgoland udger i virkeligheden kun de he¢jest opragende partier af en
hgjdestruktur eller ophvelvning i undergrundslagene. Dette kan blondt an-
det ses af det geologiske kort (figur 1), som oplyser om lagenes belig-
genhed.

Det fremgér, ot Triaslagene ved Helgolond helder 16° +il 20° mod
nordgst og ¢st. Denne ret regelmessige lagheldning afbrydes cirke 00 m
sydvest for gen af en forkastningszone. Langs denne er den vertikale for-
setning s& stor, at (wre Kridt er i niveau med Nedre Buntsandstein. |
selve forkastningszonen er Permsaltet, der udger kernen i strukturen, trengt
h¢ijt op. Forkastningen opdeler hgjdestrukturen i to ulige store dele, nem-
lig en lille vestlig og en stgrre gstlig del.

Dette var kortets oplysninger, men ogsd ved at feerdes langs Helge-
lands fieldveegge koan man se spor efter deformationer of lagserien. Den
gstlige eller nordgstlige heldning er allerede nevnt. Desuden ses spreekke-
zoner og mindre forkastninger. Spreekkerne kan inddeles i forskellige ty-
per. Ved langssprekker forstds sédanne, som med en hezldning pd cirka
70° mod sydvest fplger Tr |as|agenes strygningsretning (nordvest-sydgst). Da
logene helder cirka 20° mod nordgst, stér disse spreekker altsé vinkelret
pd logfladerne. Ved vest- og nordkysten ses mange lodretstéende tver-
spreekker, som skerer langsspreekkerne under nesten rette vinkler. Andre
spreekker er skrétstillede, disse ses i nogle tilfelde ot skere hinanden i X-
formige systemer. Forkastningerne fplger samme retninger som spreekkerne.
Som regel er forskydningerne smé, almindeligvis ikke over 1 m. Den stgr-

ste forkastning, der kendes pa Helgoland, har en springhgjde pd cirka 35 m.

HELGOLAND: O med en
broget fortid gﬂ h

Arne Villumsen Jensen
Helgoland er en merkverdig ¢, beliggende i den sydgstlige del of
Mordsgen, kun cirka 100 km 5V for den dansk-tyske gremnse. | virkelighe-
den er Helgoland ikke een men to ger. Den ene - man ken kalde den
hovedgen eller det egentlige Helgoland - er en cirka 50 m hgj klippe
med et tilhgrende lavland. Det er pd denne ¢, Helgolands befolkning ber.
Den anden er en lav, klitdekket ¢, som betegnes "Dine", i modsetning
til hovedgen er den ikke permanent befolket.
| gomle dege var Helgoland dansk. Vi afstod den imidlertid i 1814 til
englenderne, som i 1890 handlede den videre til tyskerne. Under mellem-
krigsarene fik gen veksende betydning som ferie- og badested. Dens be-
tydning blev of strategisk art under onden verdenskrig, idet der indrette-
des en sterkt befestet flédebase her. Efter krigen var Helgoland negle &r
atter p& engelske hender, men blev i 1952 | udbombet tilstand givet til-
bage til Tyskland. | dag er genopbygningen forlengst gennemfgrt, og Hel-

gelend indtager atter pladsen som et meget besggt kursted og turistomrade,

Der kan veere mange grunde til at gmste Helgoland. Det kan for ek-
sempel spille en rolle, af gen er toldfrit omréde. Den har séledes en smr-
lig status, noget der ogsd ses afspejlet i, at gen fgrer sit eget flag. Det
er stribet i grgnt, rgdt og hvidt, en farvesammensetning som symboliserer
nogle vesentlige trek ved Helgolands natur. Den rgde farve stér som sym-
bol for hovedgens rg¢de klippeformationer, den hvide farve for nabogens
lyse klitter og strande. Endelig kan den gr¢nne farve symbolisere Mordsg-
bglgerne, som omskyller stedet.

Hvis man som geclog tiltreder en Helgolandsrejse méa hovedmélet na-
turligt wveere studiet of de rede klipper.

DET RDE NORDEUROPA

Helgolonds re¢de klipper udger et lille brudstykke af undergrundslag,
der i tilgreensende omrdder ligger flere kilometer under jordoverfladen. Den
he¢je beliggenhed her skyldes, at underliggende saltforkomster har presset
lagene op.

De rede lag tilhgrer MNedre Trios og har sdledes en alder pd godt 200
millioner &r. Medre Trias betegnes i Tyskland Buntsandstein, det vil sige
broget sandsten.

Frede Becker Jchannesen
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| Nedre Trios havde Europa naturligt nok et noget andet udseende end
i nutiden. Et lille indblik heri kan man f& ved at betragte kortet figur 1.
Dette illustrerer, ot der mellem groft set de mellemtyske bjerge i syd og
det skandinaviske grundfjeldsomréde i nord fondtes et oflejringsbassin, hwveri
der blev ophcbet store materialemengder. Det kan bemerkes, at det dan-
ske s=nkningsomréde indgédr som en smrlig del af dette nerdeurcpeiske bas-
sin. Der blev ikke oflejret lige meget materiale overalt. Stgrst var op-
hobningen i en omirent gst-vest orienteret zone midt i omrédet. Maon mé
regne med, at bassinets indsynkning hor veret serlig stor i denne zone,
samt at indsynkningen er foregdet mere eller mindre i tokt med aflejringen.
Af kortet ses yderligere, at der i randomrdderne oflejredes grovkeornede ma-
terialer som grus og sand, medens lerede aoflejringer vor mere fremhersken-
de i de centrale dele. Man mé forestille sig, at materiolerne er fgrt ind
i bassinet fra randomréderne, hvilket da ogsd er klart pévist i den sydlige
del of bassinet (se kortet).
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Figur 1. Kort over Mordeuropa i eldre Triastid (Buntsandstein).

Figur 7. Héndstykke aof Buntsand-
stein. | dette tveersnit of lagene ser
man lamination, stremribber, bglge-
ribber, “intraformational breccie"

samt lyse reduktionspletter og ~bénd.

Figur 8. Lagflade med flere genera-
tioner af strgmribber somt tgrre-
spreekker.

Figur ¥. Lagflade med grove strgm-
ribber overlejret af fine stremribber,
som er orienterede vinkelret pa de
grove,

Figur 10. Tversnit af "Katersand"-
lag med skrélejring.

Figur 11. Te¢rresprekker i lagflade
med uregelmaessige belgeribber.
Figur 12. Lagflade med tgrrespreek-
ker, som fremtreder meget tydeligt
pd grund af reduktionsfenomener
(blegning) langs sprekkerne.

Figur 13. Héndstykke of Buntsand-
stein med en hulrumsudfyldning of
kalkspat og malakit.
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Hovedparten of de nedre tricssiske oflejringer er of rédbrun farve pé
grund of et indhold of jernilter (FezO3). Dette betyder formentlig, at of-
lejringerne fortrinsvis er dannet under direkte indflydelse of atmosferen,
det vil sige pd land. Da landomrédet ¢jensynlig ikke har veret plante-
dekket, har det sandsynligvis hoft grkenkarakter. | dette miljg kan mate-
rialtransporten fra randomréderne ontoges at hove fundet sted i strgmlgb i
forbindelse med periodisk optredende regnskyl over blandt andet bassinets
randbjerge.

Man méa imidlertid ogsé regne med muligheden of, at havet nu og da
har gjort sig geldende over dele of bassinet. Et symptom herpd har man |
forekomsten of et saltlog, hvis udbredelse er anfgrt pé kortet. Formentlig
her dele aof bassinet for en tid veret dekket af indhav - tgrre klimafor-
held har da medfgrt, at havvandet er inddampet, og salt vdfeldet. Dette
indhav cntoges at have haft forbindelse til det ébne hav mod NV.

Dette var nogle forestillinger om naturforholdene i Meordeuropa under
den eldre Triostid.

Af kortet ses, at Helgoland ligger i det centrale strég of aflejrings-
omrédet. Studiet af de rgde klipper pa Helgoland kan derfor kaste lys over
forholdene i denne del of Triasbassinet.

LAGSERIEN PA HELGOLAND

Som antydet tidligere, er den h¢je beliggenhed of de rgde Triaslag pa
Helgeland et resultat of opskydning of underliggende saltforekomster. At
saddanne er til stede, blev pavist allerede i 1938, da man fgrte en boring
cirka 3 km ned i gens undergrund.

P& Helgoland ser man umiddelbart, at de blottede Trioslag helder mod
¢st. Alene ud fra denne observation kan man f& den opfattelse, at der mé
forekomme yngre log pd havbunden ¢st for hovedgen. Tilstedeverelsen of
sédanne er da ogsd blevet pavist. Et indiryk of disse yngre logs beskaf-
fenhed kan man f& blandt andet ved at studere det stenmateriale, som un-
der storm kastes op pd den lave klitgs brede strand.

Ved at sammenstille disse forskellige observationer har man dannet sig
det billede of omrédets opbygning, som er vist i det geoclogiske kort (fi-
gur 2) samt i tverprofilet i figur 3.

Lagserien er skitseret i figur 4. Til de enkelte afsnit skal der knyttes
félgende kommentarer:

Dvre Perm (Zechstein) (nr. 1§ figur 4). Mere end 2 km of denne oflej-
ring er gennemboret uden at underloget er antruffet. Logserien bestdér iseer
af stensalt med underordnede lag af anhydrit, dolomit og saltler.

Medre Buntsandstein (nr. 2) er en 290 m tyk aflejring of lersten og fin-
kornede sondsten med indlejringer af anhydrit i den nedre del og forekom-
ster af grovere sandstensbenke i den gvre.

——er

i e e
———

gene og pd breendingsterrassen. Ribbernes ret-
ning er h¢jst varierende. Stedvis kan man pé
en og samme |agflade se to generationer med
indbyrdes forskellig retning.

Krydslejring er en strukturform, som blandt
andet forekommer i " Katersand"-lagene. Ind-
lejringer af em=-store lerrullesten kan forekom-
me, iser i den nedre del af disse lag. Kryds-
lejringer kan dannes pd samme made som strgm-
ribberne, blot er strgmhastigheden og ribberne
storre.  Krydslejrede lag kan blandt andet op-
std i slyngede render (loer) i et vadehav.

Torresprekker er en anden almindelig
struktur i de finkornede aflejringer pd Helgo-
land. P& nesten alle blottede logflader ses
sprekker, der danner mere eller mindre irre-
gulere polygoner, diometeren varierer mellem
f& mm til nesten 1 m. | tveersnit ses, at sprek-
kerne er fra f& mm til cirka 20 ecm dybe. De
dybe spreekker kan gennemskeere flere lag, disse
spreekker er som oftest udfyldt med et grovere,
sandet materiale. Flere generationer af tgrre-
spreekker of forskellig stgrrelse kan optrede pa
samme lagflade. Disse tgrresprekker ma vere
opstéet ved udtgrring of blgde, wvandholdige,
slomlag. Deres hyppige optreden synes derfor
at vise, at der under Triaslagenes dannelse har
veeret en stadig vekslen mellem fugtige og terre
forhold pd aflejringsstedet,

| mange lag kan man iagttage strukturer,
som md vere opstet ved deformationer. Meogle
skal formenilig settes i forbindelse med de @n-
dringer, der opstdr i materialerne ved oven-
neevnte udtgrring. Andre kan snarere forklares
ved flydning i vondmettede sedimenter.

De opsprekkede lerlog berer mange ste-
der preg of, ot have weret udsat for erosion.
De sma lerflager kan were flyttet et stykke
eller blot vippede. Under en kort transport
ved man, at lerflager kan bevare deres kan-
tede form, man betegner sédanne dannelser
"intraformational breccie". Ved lengere trans-
pert afrundes flagerne, og der dannes |errulle-
sten. Sadonne findes overalt i lagserien péd

Helgeland, stedvis i tette ophobninger.
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Man vil blondt andet legge merke til, at
lagene varierer | tykkelse. Nogle er kun f&
mm, andre (sdledes de tidligere nevnte "Ka-
tersand"-lag) er op mod ¥ m tykke. Man kan
opfatte et lag som en sedimenter enhed, dan-
net indenfor et tidsinterval, hvorunder aflej-
ringsforholdene ikke har ®ndret sig vesentligt,
De mindste enheder, man kan erkende i et lag,
betegnes som lominge. Leminationen i et lag
udsiger noget om, at der til stadighed er sket
smé& @ndringer | eksempelvis strgmhastighed el-
ler materialetilfgrsel under logets donnelse.

Sékaldte bglgeslagsmerker er meget hyp-
pigt forekemmende strukturer | de rede siltsten,
Man kan skelne mellem to typer, nemlig strem-
ribber og bglgeribber. Stromribber kan pa log-
flader danne lange, lige, parallelle rygge, i
andre tilfelde fremtreder de med buede eller
tungelignende former. | tvrsnit viser ribberne
en usymmetrisk opbygning med en flad og en
stejl side. Fro nutidige dannelser ved man, at
strgmribber dannes i strégmmende wvand. Den
flade side vender mod strgmmen, den stejle er
leesiden. Ribberne wandrer i strgmretningen,
den ene efter den anden. Hvis materialetil-
ferslen er tilstrekkelig stor, afsetter hver ribbe
et lille krydslejret log. Strgmribberne i de rg-
de aflejringer kan séledes fortelle om strém-
ningens retning, da Triaslogene dannedes. Bgl-
geribber kan minde om strgmribber, men er dog
afvigende ved, atde i tversnit er fuldstendig
symmefriske. Ligeledes fra aflejringer, der
dannes i dag, kender man forholdene, hverun-
der bglgeribber opstar. De opstér pd ret lavt,
nesten stillestdende vond af smé frem- og til-
bogegéende bevegelser ved bunden, fremkaldt
af overfladebglgerne. Ribbernes retning er pa-
rallel med bglgernes. De kan derfor fortelle
noget om retningen of den fremherskende wvind,
eller eventuelt om retningen af en nerliggende
kyst. Dette sidste mé ses | sammenheng med,
at bglger pa vej mod kysten kan afbgjes, s&
de Igber ind parallelt med denne selv om de
oprindelig hor hoft en anden retning. Strgm-
ribber og bglgeribber kan iagttages i stejlveeg-
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Figur 3. Tversnit gennem Helgoland-hgjdestruk-
turen fra SV til N, Det bemerkes, at selve
Helgoland kun udggr en lille del af denne hgjde-
struktur. Den 3010 m dybe bering, der har op-
lyst om lagene under Helgoland, er angivet.

Mellem Buntsandstein (nr. 3) har en tykkelse pa 450
m. Deter et udsnit af denne lagserie, som er blot-
tet i de stejle klippevegge pé Helgolond. Logene
kan deles i en nedre og en g¢vre afdeling, hvis meg-
tighed er henholdsvis 334 m og 116 m. Den nedre
afdeling bestér af brunr¢gde, glimmerholdige lersten
og siltsten med lyse lag of sékaldt "Katersand". Dis-
se lyse sandlag er kun svagt sommenkittede og ned-
brydes derfor let af vejrliget. Den ¢vre afdeling er
opbygget af lyse, teglrgde eller vinrgde ler-mergel-
sten. Grensen mellem nedre og gvre afdeling ses i
stejlveggen langs Helgslands vestkyst (figur 5).
@vre Buntsandstein (nr. 4) er ikke blottet pa Helgo-
land, men forekommer p& havbunden mellem de to
ger. Aflejringen er cirka 250 m tyk. Den bestdr aof
finsandsten med lag af anhydrit og stensalt. Sidst-
nevnte er det sakaldte "Rit"-salt, hvis udbredelse er
vist pa kortet figur 1.

500 m
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Figur 5. Helgolands vestkyst set fra nord.

Medre Muschelkalk (nr. 5) er en cirka 100 m tyk, gré kalksten med ben-
ke (lag) indeholdende talrige muslingeskaller.
Mellem Muschelkalk (nr. 8) har en tykkelse pd 65 m. Materiolet bestar
af blégrd og rede kalksten med onhydritforekomster.
@vre Muschelkalk (nr. 7) er en kun 20 m tyk aflejring of glimmerholdig
mergel, hvori der forekommer fisketender og skel.
Medre Kridt (Meokom, Gault)inr. 10) er cirka 50 m tyk og bestér of for-
skellige slags materialer: lergytie, kalkgytje, mergel og skiferler. En af
bjergarterne berer det lokale navn "Téck", det er en mgrk, noget bitumings,
kalkholdig lerskifer, indeholdende en del fossilrester, blandt andet fisk.
Den gverste del of MNedre Kridt er en kalkaflejring of redlig, grélig og
hvidlig farve.
@vre Kridt (Cenoman, Turon, Senon){nr. 11) bestdr of redlig mergelkalk
og hvidt skrivekridt med flintforekomster.

Det bemerkes, ot man i denne lagserie mangler aflejringer fra Qvre
Trias (Keuper) samt fra hele Jura.

SAMMENLIGNING MED DYBDEBORINGEN TONDER 2

Lagserien pd Helgoland - hvorledes svarer den nu til den, vi kender
fra dybdeboringerne i den danske undergrund?

Dette spgrgsmél kan belyses eksempelvis ved en sommenligning med

dybdeboringen Tgnder 2, som er lokaliseret cirka 100 km nordgst for Hel-
goland. Te¢nderberingens profil er skitseret i figur 6. Ved at sammenholde
denne med figur 4 ses blandt andet fglgende:
Zechstein (nr. 1 i figur 6), der er gennemboret ved Tg¢nder, omfatter her
655 m af stensalt med lag of anhydrit og dolomit. Den langt stgrre salt-
tykkelse pd Helgoland mé sikkert settes i forbindelse med opskydningen of
saltmasserne.

Figur 6. Lagserien
i boringen Tgnder 2.

500 m

Buntsandstein (nr. 2, 3, 4) er tyndere ved Tgnder (668 m) end ved Hel-
goland (990 m). Dette stemmer udmerket med, at Tgnder gjensynlig har
ligget nmrmere ved bassinranden (se figur 1). Lagenes udformning er igv-
rigt neesten ens i de to lokaliteter, blandt andet findes "R&t"-salt begge
steder.
Muschelkalk (nr. 5, &, 7) ved Tgnder er of somme tykkelse som forekom-
sten ved Helgeland.
Keuper (nr. B), der mangler ved Helgoland, er til stede ved Tgnder som
en 511 m tyk aflejring af lersten og finkornede sandsten of mere eller min-
dre rgdlig farve.
Jura mangler i Tgnder ligesom ved Helgoland.
Medre Kridt (nr. 10) er ved Tgnder nmsten dobbelt s& tyk som ved Helgo-
and, nemlig 96 m. Materialet er fortrinsvis mgrkegrat og grenligt ler.
Qvre Kridt (nr. 11) udger cirka 500 m ved Tgnder. Bjergarterne er kalk
og kridt ligesom pé& Helgoland.
Tertier findes ved Tg¢nder men mangler pd Helgoland.

denne sammenligning ses, at hovedirekkene i de to lokalitetsomra-
ders geologiske udvikling er s& ens, at man vden videre kan forestille sig,
ot de falder indenfor samme oflejringsfelt. De store treek i dettes udvik-
ling har gjensynlig veeret:

| lpbet of Perm og Trios foregik der aflejring under tgrre klimaforhold
i et stgrre aflejringsbassin. | Jura-tiden vaor denne del of det tidligere
bassin gjensynlig hevet til et landomréde, hvor der ikke fondt aflejring
sted. | Kridt skete der atter en senkning, som fgrte til, at havet trengte
ind over omrddet, og moarine aflejringer donnedes.

Lighederne i de store treek er som nevnt sléende, men der er ogsd for-
skelle, eksempelvis i salttykkelsen. Endvidere kan nmvnes tilstedeverelse
af Keuper og Tertier i Tgnder, men ikke ved Helgoland. Det er muligt, at
en del of disse forskelle skal ses som et udslog af de saltbevegelser, som
har fundet sted i dybet under Helgoland.

DETALJER | TRIASLAGENES UDFORMNING

Er hovedemnet for et Helgolandsbesgg studiet of de rode Trias-lag, s&
ken man med fordel give sig i log med blotningerne pé vest- og nordky-
sten. Her haver klipperne sig nesten lodret op fra en flad brendingster-
rasse. Longs westkysten er der opfért en beskyttelsesmur i beton, hwvorfor
man kan ferdes her, selv under hgjvande.

Det er som nevnt mellemste Buntsandstein, der er blottet. Allerede
pé afstand kan man tydeligt skelne den nedre, rgdbrune og den gvre, tegl-
til vinrgde ofdeling (se figur 5). Endvidere ses en logdeling klart afteg-
net ved forekomsten af spredte, lyse horisonter i de redlige aflejringer.
Kommer man pd tet hold, viser det sig snart, at de tilsyneladende ensar-
tede, r¢de klipper fremviser en rigdom of smd og sterre aflejringsstruktu-
rer, som det nok er umagen veerd at se nermere pd,
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