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ALLE VARVS ABONNENTER HAR FAET ET NUMMER !

Overst pa denne side stdr der tre tal over din adresse. Tallet til venstre
er Avispostkentorets EDB-kode for tidsskriftet VARV (2543 betyder
VARV

Det midterste tal er DIT PRIVATE NUMMER som VARV-abonnent.
Dette tal bedes du opgive ved henvendelser til VARV, si ved vi nemlig
najagtigt. hvem duo er !

Det sidste tal yderst til hejre er en kode. der alene er beregnet for
Avispostkontoret, som sender VARV ud.

som De sagde, de ville. Rygsakken med alle proverne la endnu pa en stenhylde
inde under klinten. Men de mitte lede ret lenge cfter hammeren, for de fandt
den under vandet. For evrigt 14 hans pas i rygsekken, sd nu ved vi hvem det var,

LET ]

der provede at snige sig illegalt over Kridt-Tertizr-grensen™!

Sommergaden, kere l@ser, loses ved at besvare disse to sporgsmal:
1'¥ Hvor var det, den udenlandske “piratgeclog™ omkom ?
2) Hyvad hed den VARV-artikel, der for alvor satte mesterdetektiven og ama-
tergeclogen Charles Holm i stand til - med si stor sikkerhed - at udpege
denne lokalitet ?

Send svarene pi et brevkort til VARV, Qster Voldgade 10, 1350 Kebenhavn K.
Svarene mi vare fremme inden 1. november, Vinderen, som udtraskkes blandt
de rigtige besvarelser, vil fd tilsendt den smukke “pyritdollar’, som er vist lidt
forsterret pa forsiden.

Selv om “pyritdollars” ikke noteres pd barsen, er det en sikker investering.

FORSIDEERILLEDET VISER DEN "BEYRITDOLLAR"™. DER ER UDSAT |
PRAMIE | VARVs FORSINKEDE SOMMERKONKURRENCE, HVOR VI
IGEN MGDER MESTERDETEKTIVEN HOLM [ EN NY GEOLOGISK SAG.
VARV BRINGEER EN ARTIKEL OM BOUDINER - PA GODT DANSK ER
DET "GEOQLOGISKE POLSER™ - EN EGENARTET STRUKTURFORM.

PETER HAR V.ERET | JYLLAND OG SAMLE S10VE STEN. FLINTKONG-
LOMERATER, | MARKSTENSDYNGER. FARV FORT.ELLER OM DERES
DANNELSE OG UDBREDELSE. TIL NASTE AR SKAL GECLOGER OG
GEOFYSIKERE BRUGE OVER EN [/4 MILLION KRONER TIL 5PRAENG-
STOF [ DANMARK. FARV ORIENTERER OM FORMALET HERMED.
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NYT NUMMER !

Du har fiet et nyt nummer af VARV, men du har ogsa faet el nyt og privat
nummer af Avispostkontoret. som sender VARV ud. Les nrmere herom pa
bagsiden.

Redaktionen og Peter takker for mange ideer til artikler. for kommentarer og
spergsmal, som vi har modtaget i sommerens lob. Vi prover at finde forfattere
til de enskede artikler. og vi skal nok besvare sporgsmilene sia hurtigt. som vi
kan,.

I et kommende nummer regner vi med at kunne fortzlle nermere om “pyrit-
dollars”. og en artikel om fossile (fod)spor er pavej ! Endelig hdaber vi at kun-
ne orientere om HESSELQ, der efter sigende skulle blive et nyt turistmal til
naste sommer - fordi den menes at blive en PALME-o.
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Holm nikkede i den anden ende af ledningen og begyndte at fortaelle, hvad der
forst havde bragt ham pa sporet, og hvad der til sidst havde faet puslespillet til
at ga perfekt op. - "Ser De, hr. Politidirekter, hvis ikke den formodede ubads-
periskop slet og ret har vaeret en ganske almindelig bundgamspazl, si har ubads-
afferen i hvert fald ikke noget med den dede mand i jollen ved Saltholm at ge-
re.......Nej, nej, ofret ma vare blevet sldet ned pé en helt anden geologisk loka-

fandt i kraniefrakturerne ?.....Ja, jeg kender det gamle kalkbrud pi Saltholm, og
der findes kun kalksandskalk ellér blegekridt, som det ogsa kaldes......Jollen ma
vaere drevet i land pa Saltholm med liget ombord!......Sikkert kommende fra..”

Nu lyttede dr. Mottson, og hans beundring for vennen - mesterdetektiven - stod
skrevet pa hans dbne mund. 54 begyndte Holm at instruere politidirektoren.
"De ma straks sende et par folk derned.....nogen, der kan klatre lidt. Det er sik-
kert sket der, hvor bryozokalken er overhangende. Optegnelserne i daghogen
tyder pa, at det var der, hvor fiskeleret ligger ca. en halv meter over havniveau™.
"Godt, jeg vil viere ved min telefon igen ved nitiden, s skulle Deres folk vare
tilbage™.

Holm lagde telefonen og sagde henvendt til vennen: "Nih, du har vel forstaet
det 7 - Det hele er sire enkelt, blot man kender lidt til geologiske forhold™!

Dr. Mottson, som ikke laste VARV og som aldrig drog pa geologiske ekskur-
sioner for at samle pa "dede ting”, s4 ikke ud, som om han forstod ret meget.

"Det var optegnelserne i notesbogen, der gav det ferste fingerpes” fortsatte
Holm, "de bestod ikke af hemmelige tal- og bogstavkoder, tallene angiver dels
hejder over havniveau og dels prevenumre, og bogstaverne er forkortelser for
bjergartsnavne, som alt sammen beskriver det profil, som den omkomne uden-
landske “piratgeclog™ var i fzrd med at undersege, da en stor blok bryozokalk
faldt ned fra den overhangende vag og drazbte ham. Han faldt selv om. drebt
pd stedet og blev liggende i jollen. Limstensblokken ma vare havnet i vandet.
Det stigende vand, vind og strem ferte 54 jollen til havs...indtil den strandede pi
Saltholm. Enkelt, dr Mottson....ikke™ 7

"Ja, men hvad ver det, der satte Dem i stand til at udpese stedet, hvor mordet...
undskyld, hvor ulykken indtraf ?...0g hvordan i al verden vil De fa Deres teori
bekreftet™ 7

Holm forklarede det tdlmodigt og grundigt - vel vidende, at dr. Mottson ikke
herte til VARV's trofaste leserkreds. “"Forunderligt™ udbred dr Mottson, da
tieren var faldet for ham, “s& har geologi trods alt sin berettigelse. Det ma vi
drikke et glas sherry pa™

Tkke mindst takket varre dr. Mottsons indsats var bdde sherryflasken og den
redvin, som blev trukket op til middagen, sa godt som tomme, da politidirek-
teren ringede kort efter ni. "De er en mester Holm! Betjentene fandt det hele,
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I det samme si Holm op fra et ark med resultaterne fra de analyser. der var ble-
vet udfort pa det smuds, som var fubdet under ofrets fingernegle, og han sagde
henkastet: "Tag De Dem blot et glas til. Det vil Deres lage nok ikke have noget
imod™. )

Holm lod sin pegefinger fortsatte langsomt ned over talrekken med analyse-
resultaterne:... 5105 (kisel) 14,2 %, CaCOj (kalk) 46,1 T Cr (krom) 232 ppm

.Ir (iridium) 28,6 ppb. Os (osmium).....

"Mon de virkelig lands@tter spioner med sorte negle™ 7 spurgte han sig selv og
lod fingeren stoppe op - for i det samme at opdage, at hans egen pegefinger hav-
de en tydelig sorgerand. Hvad var det, han havde foretaget sig, dengang budet
fra Politigirden kom ? Ah<jo, han havde vazret ved at lime et gammelt kalk-
stensaskebzger sammen!

Lime kalksten......limsten......Saltholmskalk......bryozokalk....tydelige spor.....
Holms tanker floj afsted.

Da han et par minutter senere lagde piben fra sig og begyndte at rense sin fin-
sernegl med en brazkket teendstik, opdagede han, at vennen - dr. Mottson - var
i sang med sit tredie glas sherry. Han matte snart tale et alvorsord med ham om
hans drikkevaner!

Holms tanker blev brat afbrudt af telefonen. Det var politidirekteren, som for-
sigtizt spurgte, om Holm havde haft tid til at se pd sagen, for Efterretningstje-
nesten blev ved med at rykke for at fi den oversendt.

“Hvad siger De 7 Har de opklaret den ? Nih.. Ja... [ VARV, Nej, det tids-
skrift kender jeg ikke, men maske skulle jeg tegne et abonnement...™

BOUDIN =
BOUDINAGE

29, august til 3. september 1908 holdt det Belgiske Geologiske Selskab (So-
citté glologique de Belgique) et ekstraordinart mede med ekskursioner i
Bastogne-omridet i Ardennerne. Mandag morgen tidligt 31. august steg ekskur-
sionsdeltagerne i stralende sol ud ad toget i Cowan. Hen pd eftermiddagen,
efter at have studeret blotninger og adskillige stenbrud langs ruten, niede grup-
pen frem til Collignon stenbruddet, som var blevet abnet langs med jernbanen
og hovedvejen til Wiltz. Her demonstrerede Monsieur Max Lohest, en af de tre
ekskursionsledere, det fenomen, som har fiet det franske ord for blodpelse,
boudin, til at indga i det internationale geologiske fagsprog, tilmed i flere va-
rianter.

geologisk pelsesnak

af Asger Berthelsen

Stejlveegzen bagest i stenbruddet ved Collignon var anlagt som et snit vinkel-
ret gennem en sterre foldestrukturs sydflanke og top. Lagdelingen tegnedes af
to sandstensbanke omgivet af skifre. 1 den trykte ekskursionsberetning kan
leses: ™ Man kan her serligt godt observere den specielle udformning, som
sandstensbankene viser i dette omrade. Beenkene er delt op i et antal segment-
er, der adskilles af kvartsarer ..... Hvert segment er fortykket midtpa, sadan at
det i tvaersnit far form af en tende, hvis lig og bund udgeres af kvartsarer. Nar
man ser de buttede segmenter frilagt i sandstensbenkens overflade, ligner det
enorme cylindre eller poelser (boudins) anbragt side om side. Pa denne ekskur-
sion har man, pa initiativ af M. Lohest, for lettere at udtrykke sig. ogsa anvendt
de nydannede udtryk, at boudinere "(opdele i pelser)” og "boudinage™ (om
strukturen, som opstar, nar et lag er blevet boudineret). 1 fiz. 1 ses en meget
stor boudinage struktur n@r Bastogne.

Da fransktalende geologer ofte er gastronomisk interesserede, fangede de nye
udtryk straks. Medvirkende til, at “pelserne™ fra Bastogne snart blev ligesa
beremte blandt ikke-fransktalende geologer som den franske skinke fra Bayon-
ne, var amerikaneren T.T. Quirckes engelsksprogede afhandling med titlen
"Boudinage, et usmdvanligt strukturelt faznomen™ fra 1923. Quircke. som
havde set Bastogne boudinerne pid en ekskursion i forbindelse med den XII1
Internationale Geolog Kongres i 1922, gav udtryk for den opfattelse, at de
pelseformede fortykkelser og mellemliggende indsnavringer af sandstenshen-
kene skyldtes en sammenpresning parallelt med lagdelingen.
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Figur 1. "'Blodpelserne™ fra Bastogne er ikke afbilder { den belgiske ekskur-
sionsforer fra 1909, men skitsen her viser nogle af omrdders starste boudiner,
fra et stenbrud lige sydost for banelinien mellem Bastogne og Liittich, Person-
en, der stdr ved foden af stenbruddets veeg, angiver malestokken. (Tegnet efter
foto af H. Brithl 1967).

Det blev dog den schweiziske geolog, C.E.Wegmann, der for alvor var drsag til,
at Lohest’s gastronomiske udtryk vandt indpas i den geologiske faglitteratur. [
sin "Notits om boudinage™ fra 1932 papegede Wegmann nemlig, at boudinage
aldeles ikke var nogen sjzlden foreteelse, men tvartimod var en almindeligt
forekommende struktur. bade i unge, gamle og meget gamle foldestrog. Med
den for ham karakteristiske forfinede sarkasme, konstaterede Wegmann, at bou-
dinage strukturer ogsa forekom i Alperne, “men Alpe-geclogerne, som ikke &n-
ser detaljerne i det tektoniske menukort, har forbigiet dem i tavshed™.

Wegmann forklarede boudinage strukturers dannelse ud fra de bevagelsesspor,
der er efterladt i bjergarterne. Han paviste, at de boudinerede lag var blevet
gjort l@ngere, dels ved at boudinerne blev trukket veek fra hinanden, dels ved at
de undergik en plastisk deformation. En forudsztning for at boudiner kan dan-
nes er, at et kompetent lag er omgivet af mindre kompetente (inkompetente)
lag. "Kompetent” (kompetance) anvendes her om bjergarters evne til at modsta
plastisk deformation. Kompetente lag danner lettere brud. Inkompetente lag
flyder plastisk. Ved trazkspandinger parallelt med lagdelingen dannes derfor
tvaeerbrud i de kompetente lag, og disse brud udvikles vinkelret pa udvidelses-
retningen.

Mens Bastogne boudinerne har omtrent samme l&ngde som tykkelse ( i tver-
snit), er boudinerne, som Wegmann beskrev fra de Skandinaviske Kaledonider
og det svenske og finske grundfjeld, normalt betydelig lengere, end de er tyk-
ke, og de enkelte boudiners lengde er ikke altid konstant inden for en og sams
me boudinage struktur.

Pi samme side stod en stort opsat artikel om Spionen pa Saltholm. Den sag hav-
de ellers veret pa forsiden i naesten en uge. Emnet facinerede dr. Mottson, selv
om han pa dette tidspunkt ikke vidste, at han i hvert fald indirekte ville blive
indblandet i sagen.

For otte dage siden var liget af en 30-40-drig mand blevet fundet i en jolle ved
strandkanten pd Saltholm. Hans hjerneskal havde vaeret knust. [ jollen fandtes i
evrigt et nzsten komplet spionudstyr: sekort over @resund, kompas, avanceret
fotoudstyr, en UV-lampe og en notesbog fyldt med uforstielige tal- og bogstav-
koder. En undersogelse af den dreebtes tander viste, at plomberne ikke var la-
vet hos en dansk tandlage.

Dr. Mottson rakte automatisk ud efter sit sherryglas og tog et nip for at skylle
det sidste af spionartiklen ned. Journalisten kom med alle mulige gisninger. Var
der tale om en spion ? Hans pakledning havde varet halvmiliteerisk. Og det
blev mere end antydet, at der mitte vaere en sammenhang mellem landssetning-
en af den formodede spion og den observerede ubad. Det hele sluttede med:
"Sagen vil sandsynligvis blive overdraget Efterrétningstjenesten til videre efter-
forskning™.

"Til vidére efterfdrskning™.... leste dr. Mottson. 54 opdagede han, at sherry-
glasset var tomt.

Holm havde ikke rert sig endnu. Han bladede fortsat i papirbunken. Han var
ndet til nestsidste mappe, og det at rogskyen over lenestolen stadigvek vokse-
de i omfang tydede pa, at han var ved at vaere pa sporet af noget vigtigt.

Det var dog ferst da Holm var ndet til den sidste sagsmappe i bunken, at han be-
gyndte at lmse langsomt. Af obduktionserkleringen fra Retsmedicinsk Institut
fremgik det, at ofrets lesioner oven i hovedet var blevet fremkaldt af et enkelt
slag med et “'stumpt instrument™.

Holm drejede papiret for at lase den hdndskrevne tilfejelse i marginen. Der
stod: "'Dr. P.-F. oplyser pa forespergsel, at han senere har udtaget i alt 5 styk-
ker bryozokalk fra den knuste hjerneskal...kan han (ofret) vare blevet slaet
ned at en, der ventede pa ham i land 7 Ikke langt fra, hvor jollen var blevet fun-
det, ligger flere kalkstensblokke fra et narliggende gammelt kalkbrud. Var det
en sidan kalkstensblok, der blev brugt som mordvaben ™ ?

% e * -':““ x g‘
fh_,
5 smd bryozostykker fra hjerneskallen.

Henne ved det andet vindue halvsov dr. Mottson, nu med avisen i skedet. Da
han vignede, folte han stor trang til endnu et glas sherry. Mon Holm ville op-
dage det, hvis han listede sig hen til buffet’en ?
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VARVs sommerkonkurrence

Omend noget forsinker bringer VARV igen | dr den rraditionelle sommergide.
Vi har fremdraget et hidtil uopdaget manuskript skrevet af klassikeren Conrad
Boyle. Hovedpersonen er - som vanligt - den piberygende mesterdetektiv Char-
les Holm, assisteret af dr. Mottson. Charles Holm har fiet overdraget en delikat
og berydningsfuld sag. fordi Refseholdet netop er blever fyret pd grdt papir !

En FARLIG grense!

Den voksende rogsky over lznestolen angav tvdeligt, at mesterdetektiven Char-
les Holm var i faerd med at studere de sagsakter, som et bud fra Politigarden
kort forinden havde afleveret ved deren i Bagerstraede nr. 27.

Movelle af Conrad Boyle

Dr. Mottson. som sad i lznestolen ved det andet vindue, si et kort ejeblik op
fra avisen - og rynkede panden let. Hans nasebor havde opfanget “duften™ af
Holms latakia tobak. Doktoren, som ellers satte en @re i at vogte over sin ven
mesterdetektivens helbred, undlod dog nu, at komme med sin s@dvanlige be-
lazring om tobaksrygningens skadelige indvirkning pd bla. blodtilferslen til
hjernen. Det ville intet nytte, for det var ikke alene en delikat, men ogsa om-
fangsrig sag, politidirekteren havde bedt Holm “kigge lidt pa™. Holm ville vaere
tabt for omverdenen mindst en time endnu.

Dr. Mottson trak resigneret fodskamlen leengere op mod lenestolen og bladede
om pa side 3 i avisen. "De bliver da ogsa frekkere og frekkere. Ikke bare i Sve-
rige, men ogsa herhjemme”, sukkede han for sig selv, da han leste, at en frem-
med ubad var blevet observeret t&t under land ved Amager - ud for Kongelund-
en. Ubadens periskop havde raget ret op af vandet - som en bundgarnspal.

C E. Wegmann ses her i forgrunden, og den celdre herre med hat og skeg | bag-
grunden er M. P. Fourmarier, der var en af lederne pd den belgiske Ardenner-
ekskursion { 1908, Foro: A. Berthelsen 1954,

Som vist i fig. 2 beskrev Wegmann ogsa en "udviklingsrazkke™ for boudinage.
Han viste her. hvordan nyudviklede boudiner med naesten rektangulart tvaer-
snit mndrede form som felge af plastisk deformation. mens de blev trukket
lzzngere og lengere fra hinanden. Samtidig hermed fled plastiske lag ind imel-
lem dem. Herved opstar der en tendeform. og "hajgabene™ i enderne lukker sig
mere 0g mere under den fremadskridende deformation.

Wegmann tog dermed afstand fra Quirckes forklaring pa boudinage dannelse, og
han fremholdt. at afstanden mellem de enkelte boudiner er et mindste mal for
den forlengelse, det oprindeligt sammenhangende lag har undergaet.

Wegmann beskrev ogsd en afart af boudiner. der ikke er lange "polser”, men
som har form som "tablettes de chocolat” (eller blokkene i en plade choko-
lade). Denne type opstir, nir et kompetent lag er blevet delt op efter to pa hin-
anden vinkelrette brudretninger, som foelge af en mere alsidig udvidelse inden
for det boudinerede lag. Adskillige af de boudinage strukturer. som Wegmann
beskrev, var dannet ud fra oprindelige basiske gange, som sammen med de om-
givende grundfjeldsbjergarter var blevet deformeret i forbindelse med en fold-
ning efter gangenes dannelse.

Boudiner kan veere af meget forskellig sterrelse. Er man heldig, kan man fin-
de boudinage strukturer selv i en nmvestor strandsten. | Bastogne-omridet er
de boudinerede sandstensbanke fra under 1 meter til omkring 8 meter tykke,
men vil man se ke2mpe boudiner, kan man drage til Sendre Stromfjord i Vest-
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Figur 2. Wegmann's udviklingsreekke for en boudins formeendring. 1: Begyn-
de opdeling { boudiner ved dannelse af tverbrud | det kompetente (sorre) lag.
2: Boudinage med storre kompetance-forskel mellem det opbrudte og de om-
givende plastiske lag (fra Sulitjelma-omrddet). 3: Boudinage fra grundffelder,
hvor der er udviklet pegmatic (prikker) mellem boudinerne (fra Lestholmen,
FPortd). 4: Boudin, hvor “hajgabet” | enderne neesten er lukker pd grund af
lagparaliel flvdning | boudinens gvre og nedre del. 5: Stadium, hvor “hajeaber™
er helt lukket (fra Sulitielma-omrddet). 6: Langt fremskredent stadium, hvor
boudinen er blevet fladtryvkt (p har beveeget sig mod f), og der er dannet peg-
marit omkring hele boudinen.

Ved udforelsen af de dybseismiske profiler skal der fyres over 10 tons spreng-
stof af, og spreengstoffet alene koster nmsten en kvart million. To tyske under-
sogelsesskibe, som medvirker, vil affyre "airguns’ (luftpistoler med 50 liters ka-
pacitet !}, og skibene vil sammen med de 50 landstationer med seismografer,
som placeres langs profillinierne, registrere eksplosionerne. 5 af landstationerne
il blive betjent af dansk mandskab.

Det er den krystalline sokkel under Danmarks kilometer-tykke sedimentlag,
den ovre kappes overgraznse (Moho) og fysiske beskaffenhed, der iseer skal ud-
forskes. Herigennem regner forskermne med at kunne {4 svar pa en lang raekke
hidtil uleste spergsmal. Bl.a. om, hvordan Danmarks "underside” er udformet.
om de tektoniske enheder i den sydvestlige del af det Baltiske skjold fortsact-
ter sydover ind under Danmark, om den Permiske Oslo gravsenke afgiver en
gren, der strekker sig ind under Jylland mod Silkeborg, om hvor greensen mel-
lem den Prakambriske sokkel og de Nordtyske-Polske Kaledonider giar nede i
undergrunden 7.

Der skal ikke bare skydes og “'ses” dybt. Der skal ogsa teenkes dybt, nar alle de
indsamlede data er omformet og bliver stoppet i regnemaskinerne. De medvir-
kende geofysikere og geologer ved Geodastisk Institut, Kebenhavns og Arhus
universiteter, Danmarks Geologiske Undersogelse, og vore tyske, svenske og
norske kolleger far noget at tumle med de kommende ar. nar Danmarks "under-
side™ skal modelleres.

Kan det betale sig 7

Den Europaiske Geotravers sigter forst og fremmest pa at opklare de dybe og
grundlzggende trek i lithosfaeren, iseer mellem 5 og 50 kilometers dybde, og
Geotraversen har ikke til formal at lokalisere olie- og gasforekomster. Det si-
ger imidlertid sig selv, at en sa koncentreret indsats. som Geotraversen repree-
senterer, vil oge forstielsen af de sedimentmre aflejringsbassiners udviklings-
historie.

En sidan forstielse vil vaere af grundlaggende betydning for fremtidig efter
forskning af fossile braendsler og energireserver i undergrunden. Sammenholdes
udgifterne til Geotraversen med de belob. som olieselskaberne har brugt til olie-
efterforskning, svarer udgifterne til Geotraversen gennem Danmark stort set
til prisen for en ter dyb olieboring, og selv terre boringer bringer nve oplys-
ninger til nytte for den videre efterforskning. Bade i videnskab og i "business’
g@lder det om at turde torre !
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Figur 4.  Korr over de dyb-seismiske profiler, som forventes “skudt” | 1984,
Sorte firkanter pd land angiver spreengpunkter, cirkler viser planfagte airgun-
skud vil sos.

Jordskzlvbelgernes udbredelseshastighed og -baner bestemmes af sammensat-
ningen og strukturerne i lithosfaren, og selv om de sybseismiske profiler ikke
altid giver geologisk entydige oplysninger, setter de bestemte grenser for, hvad
der kan wvere geologisk muligt. Takket vare den moderne computerteknik,
som er udviklet bla. i forbindelse med olieefterforskningen, kan alle méledata
samkeres og en lang riekke modeller efterproves, s& geologernes fantasi kan
kontrolleres,

Hvad skal millionen bruges til ?

Det meste af millionbevillingen skal anvendes til udforelse af i alt ca. 2400 kilo-
meter dybseismisk profil. De 2400 kilometer er delt op i fem profiler. Tre, som
gar i S@-NV retning gennem Danmarks undergrund, et langs Ringkebing-Fyn
hejdervegen. hvor den krystalline sokkel ligger relativt hejt, og et sakaldt re-
ferenceprofil gennem kanten af det Baltiske skjold i det sydvestlige Sverige,
fig. 4.

gronland og sejle til fjeldene ved Bowdoins Bugt i den indre del af fjorden, se
fiz. 3 og 4. Disse kaenpe boudiner blev forst beskrevet i 1948 af en ung norsk
geolog, dr. Hans Ramberg, som da arbejdede for Grenlands Geologiske Under-
sogelse. Hans Ramberg blev senere professor i Uppsala.

Boudinerne ved Bowdoins Bugt er ogsa udviklet fra oprindelige basiske gange,
den sakaldte Kangamiut-gangsveerm, der for ca. 1850 millioner ar siden trang-
te ind i de arksiske graniter og gnejser. Efter gangenes fremirzngning blev
grundfjeldet omkring den indre del af Sendre Stromfjord (og videre nordover
helt til Disko Bugt) udsat for bevegelser og omdannelser, Derved blev de ba-
siske Kangamiut-gange omdannet til granat-amfibolit og de blev boudinerede.
Da dette fandt sted i et dybt jordskorpeniveau, dannedes der kvarts-feldspat-
pegmatiter mellem boudinemne - og ikke kvartsarer. som det er tilfaeldet ved
Bastogne.

Figur 3. Kewmpe boudiner i fielder ved Bowdoins Bugt. indre del af Sondre
Stramfiord. Fota: A. Berthelsen:
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Figur 4. Udsnit af 1o kempe boudiner (overst ¢l venstre og nederst til hefre)
af granat-amfibolit med enkelte lyse pegmatitdrer. Bemerk hvorledes gnejs-
ens lagdeling smyger sig uden om boudinerne. Starrelsen angives af geologen.
som star ved hejvandsmerket Iide til vensire for midren af billeder. Bowdoins
Bugt. Foto: A. Berthelsen.

Gnejsen, som omgiver boudinerne ved Bowdoins Bugt, viser en lagdeling, der
smyger sig uden om boudinerne (fiz. 4). Denne lagdeling repr@senterer ikke
en bevaret, oprindeliz sedimentzer lagdeling, men er klart tektonisk betinget,
fremkaldt af den flydning som foregik § den inkompetente gnejs under bou-
dinernes dannelse. Men havde boudinerne ikke varet der. havde det varet me-

get sveert at se, hvor 'frygteliz meget ondt™ gnejsen har gennemgaet.

Fizldene ved Bowdoins Bugt, hvor boudinerne kan blive over 20 meter tykke,
burde egentliz udnsvnes til typelokalitet for f@nomenet boudinage - 1 stedet

Men selv om den lettere kontinentskorpe altid synes at have "flydt ovenpa®,
forblev den ikke upavirket, nar den blev inddraget § pladesammensted, Dens
strukturer blev &ndret ved storstilet sammenskydning af flager, den blev pla-
stisk omformet og foldet. og yngre smeltemasser blev tilfert, hver gang en z1d-
re kontinentskorpe blev inddraget i en yngre bjergk=defoldning.

Ved at udrede disse @ndringer, ved at studere hvad der er sket i bade jordskorp-
en og den evre kappe inden for den kontingntale lithosfzre, bor det derfor va-
re muligt at spore den asldre og =ldste, tektoniske udvikling her pa Jorden. Vi
mé blot huske, at det dengang var andre plader med andre afgrensninger. der
bevasgede sig i andre retningsr.

Vima se dybt !

Det er en klar fordel. at Europas overfladegeologi kendes i stor detalje, men det
er ikke nok. Geologiske arbejdsmetoder giver indblik i jordskorpens opby gning
ned til 5-10 km dybde, lokalt maske lidt dvbere. men vore forestillinger om den
nedre jordskorpes opbyening skyldes fortrinsvis de geofysiske resultater. Nar
derfor sammensztningen af den nedre jordskorpe og den ovre kappe og struk-
turerne skal udforskes. ma det geres i nzrt samarbejde med peofysikere og geo-
loger, og det er netop, hvad den Europaiske Geotravers har som mal ! Geotra-
versen er et flerfagligt projekt. hvor jordmagnetikere, tyngdeforskere op andre
geofisikere kommer geologer Uil hyzlp ... og hjalpes af geologer. Det bliver isgr
ved hjzlp af kunstige jordskeelv, fremkaldt ved store og smi sprangninger. at
Europas "underside” skal udforskes nu i 80erne.

Figur 2. Efter spraenghullet er Figur 3. Sprangningerne regi-

boret, s;enkes ladningen ned. streres af geofoner, der er an-
bragt langs profillinien. Her ses
en geafon, parat tl placering.
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De gamle kontinenter og de unge oceaner

Mens geologerne lenge har vidst, at kontinenterne besidder stor lde, er det
forst 60eme og TOerne store geovidenskabelige projekter og pladetektonik-
-teorien. der har lart os, at oceanerne er relativt unge. Langt den sterste del
af oceanerne. som udger over to trediedele af Jordens samlede overflade, er
blevet dannet inden for de sidste ca. 200 millioner 4r. Den oceaniske skorpe
er yngst nermest op mod de midt-oceaniske rygge, hvor skorpetilvaeksten sta-
dig foregir - ved at opsmeltet materiale fra kappen tranger op i ryggene. Da
denne skorpetilvskst og oceanbundsspredning er betydeligt sterre end Jordens
egne gradvise udvidelse, ma tidligere dannet skorpe samtidigt destrueres (ode-
lzgges). for at der kan blive plads til den nydannede. Det sker, hvor de store
plader steder sammen i de sikaldte subduktion-zoner. Her skubbes/synker den
skorpe. der ikke er plads til, ned i kappen, og nir den fores ned mod Jordens
varme indre. smelter den delvist op. Smeltemasser/magma tr&nger opefter og
sterkner som dybbjerzarter eller forarsager vulkanudbrud.

Plade-sammenpresning, smeltefremirengning og vulkanisme har fort til dannel-
sen af de jordomspandende Alpine foldestrog, og den Alpine bjergkadefold-
ning kan derfor anskues som en felgevirkning af dannelsen af Jordens nuvar-
ende oceaner.

Er der ingen gamle oceaner ?

Der er som navnt orden i Jordens pladetektoniske regnskab for de sidste ca.
200 millioner ir. Her balancerer indtagterne, som skyvldes oceanbundsspred-
ning, pent med udgifterne, som er brugt til skorpeedelzggelse og bjergk=zde-
foldning. Men der kan ikke opstilles en tilsvarende balance for regnskaberne
for de Hercyniske og Kaledoniske foldninger - for slet ikke at tale om de Pre-
kambriske. De sider i Jordens ®ldre regnskabsboeger, hvor indtagterne skulle
vare opfort er blevet revet ud.

Ifelge pladetektonik-teorien mé der forud for, og samtidig med, enhver storre
bjergkadefoldning veere sket en omfattende oceanbundsspredning. Det er jo
spredningen, der fremkalder pladebevagelserne - og foldningerne. Men s at
sige alle rester af de ®ldre oceaner er forsvundet. Det ma derfor antages, at de
gamle oceaner blev subduceret og destrueret. Hver gang Jorden havde udviklet
et nyt s&t oceaner, blev de edelagt ved en efterfolgende bjergkede foldning .....
og det ma have gentaget sig gang pé gang.

Men hvorfor gik det ud over oceanerne ?

Det er der en enkel forklaring pa. Skorpen under oceanerne har altid vaeret tun-
gere end skorpen under kontinenterne, og oceanskorpen var derfor forudset til
at "bukke under” og blive subduceret, hvor oceanbund stedte sammen med
kontinenterne.

for Lohest's lokalitet ved Bastogne. For selv om tektoniske eksperimenter. bl
a. i professor Rambergs laboratorium i Uppsala, nu for l&ngst har vist, at et
lag, der boudineres, bliver trukket ud og gjort leengere langs med lagdelingen,
si diskuteres dannelsen af "polserne” ved Bastogne fortsat.

Myere undersogelser i typeomradet ved Bastogne tyder tilmed pa. at adskil-
lige af Lohest's boudiner slet ikke er rigtige boudiner i gengs betydning. De
menes, som oprindelig foreslaet af Quircke. at veere dannet ved lag-parallel sam-
menpresning af de kompetente sandstenslag, hvorved over- og undersider af
sandstenslagene skiftevis bulede ud og klemtes spidst indad. Samtidig hermed
udvikledes en aksialplan-skifrighed i den omgivende skifer, se fig. 5 og 6.

Figur 5. Mullion strukeurer. Til venstre fra Dedenhorn i Nord-Eifel (Ardenner-
nes fortseettelse ind { Tvskland). Der ses skrdt ind pd overfladen af en sandstens-
beenk. Tegnet efter foto af K. Albrecht. Til hojre mullions { K-boudiner) set i
tveersnit reet ost for Bastogne. Aksialplan-skifrigheden ses her at “lobe sam-
men" ind mod boudinernes indbyrdes adskillelse, der | sandstensbanken i
avrigt markeres af kvartsdrer. Sandstensbeenken er ca. 25 em tyk. Tegnet efter
foro af H. Briihl 1967,

En stor del af de strukturer, som Lohest i 1908 debte boudiner, ber derfor ret-
teliz benzvnes som modstaende mullions. et begreb som N.Nolan indferte i
1891 for at karakterisere tilsvarende langstrakte, men ensidige strukturer ved
Donegal i Irland. Mullion er en engelsk fordrejning af det franske ord "mun-
nion™, som betegner de sojler (sprosser), der deler et gotisk vindue op i flere
mindre buer,

Kun hvor Bastogne-omridets sandstensbanke med mullion strukturer blev kip-
pet si meget, at de blev udsat for trakspandinger og udvidelse langs med den
oprindelige lagdeling, er der tale om egentlig boudinage i gngs forstand. Den
tyske tektoniker H. Brilhl har derfor foresliet, at kalde mullion pelserne fra
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Figur 6. Princippet i dannelsen af modstdende mullions. Gverst (1) sex en kom-
petent benk omgivet af inkompetente skifre. 102} ev den komperente benk
presser samumen parallelt med lagdelingen og er skiftevis buler ud og foldet
spidsi indad langs over- ag undergreensen. Samitidie hermed er der udvikier en
aksialplan-skifrighed (A-A) i den omgivende skifer.

Nederst | der forstorrede udsnit angiver pilene, hvordan plastisk “flydning” i
den enkelte “palse’ har forr til. at der dbnes (kvaresfvidre) tverbrud samridie
med, at "polse-enden” antager tendeform.

Ardennerne og Eifel for "K-boudiner™, og at betegne de boudinerede mullions
som "'L-boudiner™, hvor K star for kompression og L for forlzngelse.

Men hvorfor fkke hellere glemme typelokaliteten og lade de tusinder og atter
tusinder af boudiner, som nu er beskrevet, forblive boudiner ?

"Man sette Olse for. man smtte Olse bag, “boudinen™ beholder dog sin smag™
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Figur {. Tekronisk korr over Ewropa. Kraftigr rodr viser Preekambriske bierg-
arrer | overfladen, [yseradt, hvor de er dekker af yagre aflefringer. Skorpe pd-
virker af den Kaledoniske foldning er vist med bldt. I den nordiyske-polske gren
af Kaledoniderne dwekkes de oftest af yvagre aflejringer. Gront er skorpe pavir-
ket af den Hercyniske foldning, og orangeguile omrdder er preeget af den Alpine
Sfoldning, lige som gravseenker saomtidige med den Alpine foldning er orangegule
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1000000 fyres af!

af Asger Berthelsen

Neste sommer vil en million kroner blive spreengt i luften pa mindre end en
maned., Det sker i forbindelse med de seismiske eksperimenter, der skal ud-
feres i og omkring Danmark som led i realiseringen af den Europaiske Geo-
travers (EGT). Statens naturvidenskabelize Forskningsrad (SNF) har netop
bevilget millionen. Regnes de tyske, svenske og norske bidrag til denne del
af EGT projektet med, bliver det endda meget mere end en million, der fyres
af !

Den Europmiske Geotravers er et fielles vesteuropaisk bidrag til 80ernes in-
ternationale projekt til udforskningen af kontinenternes lithosfaere. Lithosfe-
ren omfatter jordskorpen og den overste del af kappen, og det er lithosfren.
der opbygger Jordens store plader. EGT projektet er startet pa initiativ af sam-
mensiutningen af forskningsradene i 18 europziske lande. men bortset fra
fallesudzifterne til den overordnede planlagning og koordination, er det de
enkelte, implicerede lande, der betaler. Da Geotraversen (fra Nordkap i nord.,
til Tunis i syd) gir gennem Danmark, har Danmark vaeret med fra starten.
Hvorfor en Geotravers i Europa ?

Geologerne har nu i mere end hundrede ir studeret Europas geologiske opbyg-
ning, o2 Europa er uden overdrivelse Jordens bedst kendte landomride. Euro-
pas geologiske tilblivelse startede for mere end tre milliarder ar siden. Udvik-
lingen bégyndte langt tilbage i Preekambrisk tid, hvor jordskorpen i det Balti-
ske skjold blev dannet ved gentazne bjerskadefoldninger (se VARV 1981, nr.
1), Efter at forsteninger for alvor begyndte at dukke op i den geclogiske lag-
seric. blev ny europacisk skorpe dannet i forbindelse med endnu tre bjergkade-
foldninger. Det var den Kaledoniske foldning (~ 600-400 millioner ar), den Her-
cyniske foldning (~ 400-230 millioner 4r), og den Alpine foldning {~ de sidste
230 millioner ar). Den Europ®iske Geotravers er lagt tilrette som et dybt snit
gennem Buropas lithosfere. Geotraversen starter | nord i de ®ldste Prekam-
briske skorpebjergarter og gir gennem yngre og yngre skorpeomrader til Mid-
delhavet i syd. hvor de skorpe-dannende og skorpe-nedbrydende processer
fortsat er pktive. Studier langs Geotraversen kan derfor vise, hvordan proces-
serne i lith asfaren har udspillet sig gennem meget lange geologiske tidsmum,
Har de ®mndret sig gradvist eller pludseligt, eller har de ikke @ndret karakter ?
Med andre ord. kan den pladetektoniske teori, som er udviklet til at forklare
de sidste ca. 200 millioner ars geologiske historie, ogsa forklare Europas @ldre
og wldste udvikling ?

Flintkonglomeratet

- en hjemlos ledeblok ¥
af Steen Sjornng

Undertiden kan en sten samlet op fra en bunke marksten fortzlle en lang og be-
givenhedsrig historie. Det kan i hvert fald Mlintkonglomerat-blokkene i de vest-
jyske istidsaflejringer. [kke alene ser de specielle og anderledes ud end de andre
og almindelige marksten, men de fortzller ogsd om isstremmenes udbredelse i
den nastsidste istid, -om en fyrreskov-omkranset ung Tertiser kystlinie nord for
Jylland, og om de processer, der bragte kridt- og kalklagenes flint sammen med
kvartsit-rullesten fra Sydnorge.

Flintkonglomeratet har faet sit navn, fordi det indeholder smda og store, men
mere eéller mindre afrundede flintesten, der holdes sammen af en hardnet por-
celansagtiz mellemmasse, der oprindelig har varet strandsand (fig. 1).

Figur 1. Flintkonglomerat fra Vestivlland. Flinten er afrundet og indlejret i en
smdstenet, sandet grundmasse. Det viste flintkonglomerat er ca. 25 cm bredt.
Foto: Ole Bang Berthelsen.

75



76

Figur 2. Breccierer flintkonglomerar fra Vestfvlland. Foruden enkelte afrund-
ede [Tintstykker ses breccicrede partier, der er svere at skelne fra den finkorn-
ede grundmasse. Foro: Qle Bang Berthelsen.

De flintholdige konglomeratblokke har varet kendt siden arhundredeskiftet,
men en egentliz undersogelse af blokkenes sammensatning blev ferst foretaget
af Helge Gry i midten af 60-erne i forbindelse med Hilmar @dum’s beskrivelse
af flintkonglomeratemes oprindelse og udbredelse.

De sedimentologiske undersogelser viste, at geologerne anvender betegnelsen
"flintkonglomerat’ for ret forskellige konglomerat typer. De speender i praksis
fra rene breccier med skarpkantet flint og meget lidt mellemmasse (fig. 2}, over
typer med mere grundmasse og velafrundede rullesten af flint og grundfjelds-
kvartsit til typer. hvor nasten alle rullestenene udzeres af kvartsit (fig. 3). Flin-
ten er i de fleste typer lys, ofte grilig eller gullig. mens kvartsiterne er hvide el-
ler gra. sjgzldnere gule eller rede (fig. 4).

Historien om. hvorledes flintkonglomeratet blev dannet, og om hvordan det
blev samlet op og spredt som lese blokke af isen, ma fortzlles forfra. For at hi-
storien ikke skal blive for lang, mi vi se bort fra kvartsiterne og begynde med
flinten, som blev dannet for godt et halvt hundrede millioner ar siden.

Flinten, der bestar af kisel. dannedes som lagvise konkretioner og knolde i de
nyafsatte kridt- og kalkaflejringer under havbunden i Kridttiden og i det =ld-

Figur 10, To madeller for den geologiske apbygning { enkiave-omrader, nord or
til hafre og syd til vensire. @verst ses Milthers-Odum-modellen og nedersr den |
aritklen fremfarte. Farverne har samme betvdning i begge figurer. Gult: hede-
slettesand fra Weichsel, Blat: affejringer fra der renkre flintkonglomerar-frem-
stod”, Orange: aflefringer fra Warthe-fremsioder, Lysegront: aflefringer fra
Drenthe-fremstader, Radt: aflefringer fra det baltiske Elster-fremstad, Morke-
grant: aftefringer fra det nordfra kommende Elster-fremsrod. Terticere aflefring-
er er vist uden farve.

Som navnt blev linien Esbjerg-Grindsted-Silkeborg opfattet som en lokal nord-
vestliz udbredelsesgrasnse for Warthe-fremstedet. | Danmark er det videre for-
leb af denne grasnse ikke kendt, men formodentlig er morenen fra denne is-
strem fundet i Salling, og det er heller ikke usandsynligt, at det er Warthemo-
r&nen, der er den baltiske mor®ne, som ¢r fundet dvbt nede i en boring ved
Skazrumhede, t@t ved Frederikshavn i Vendsyssel (fig. 9).

Mod west og syd er udbredelsen rekonstrueret pa grundlag af maringeologiske
undersegelser ved Helgoland, hvor der er en ret skarp linie mellem tilstedevae-
else af baltiske sten og manglends baltiske sten i prover fra havbunden. Mod
syd i Nordtyskland, lige nordest for Weser floden kan Warthe israndslinien
"samles op™ izen. og linien fortsetter herfra mod sydest (fig. 9.

Interessant nok er det. at det netop er | Ostfriesland. syd for Weser. hvor
Drenthe-morznen atter kommer til overfladen, at de nye fund af flintkong-
lomerater er gjort.

84 selv om flintkonglomeratet maske kun er en hjemles "ledeblok™. hvis op-
rindelige aflejringssted ikke kendes narmere. vil det nok vere forkert at under-
vurdere dets vaerdi som ledeblok. Flintkonglomeratet har trods alt aflivet et
isfremsted og vendt op og ned pa en israndslinie!
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Figur 9. Korr over den formodede udbredelse af det sene Saale (Warthe) is-
fremstad tveers over det sydlige Jylland og Nordtyskland frem til Esbferg-Grind-
sted-Silkeborg-linien | nordvest og fra Helgoland il Weser floden i sydvest. End-
videre er israndslinien for der maksimale isfremsrod | Weichsel indiegner | der
centrale Jyland ( Hovedopholdslinien ),

Helt wanset, at den Baltiske Enklave nu forklares som et "glacialt vindue™ og
ikke som et isomflydt dedisomride, mndrer det ikke noget ved enklavens ver-
di til at vise, at de norske blokke og flintkonglomerat-blokkene, som traeffes
uden for enklaven. har fulgtes ad. Efter den nye opfattelse giorde de det blot
under den forste Saale nedisning (Drenthe-fremstedet) og ikke i slutningen af
Saale-istiden.

Figur 3. Flintkonglomerat fra Vestjylland. Der ses mange helt afrundede kvarr-
sitrullesten, Grundmassen er sandet med enkelte gruskorn. Foio: Ole Bang
Berthelsen,

ste Tertizr. I lebet af Tertimrtiden, hvor jordskorpen var i uro, blev de flint-
holdige kridt- og kalklag haevet, gennemsat af forkastninger og udsat for havets
erasion langs den datidige ung-tertizre kystlinie.

Mens kridt og kalk let blev nedknust i brendingszonen, holdt den hérde flint
bedre, og de rullede flintesten blev senere aflejret sammen med det strandsand.
der nu udger konglomeratets bindemiddel. Kvartsit-rullesteneng, som findes i
flere flintkonglomerat-typer, stammer efter alt at domme fra det sydnorske
grundfjeld i Telemarken, og de kan vare fort sydpé mod datidens hav af de ter-
tizmre floder.

Forekomsten af flintbreccier (med skarpkantet flint) tyder pa. at havets ned-
brydning ogsa har pavirket forkastningszoner i kridt- og kalklagene. Flintbrec-

cier kan ogsa ses [. cks. i Monsted Kalkgruber, hvor Danienkalken ¢r gennemsat
af forkastninger oven over salthorsten.

Vi ved ikke nejagtigt. hvor flintkonglomerat-lagene oprindelig er blevet dannet,
men det er sandsynligt, at det har veret syd for den nutidige norske kyst og
samtidig nord for Jylland. formodentlig et sted i Skagerrak (fig. 5). Flintkong-
lomerat-lagene er aldrig blevet truffet faststaende - og er heller ikke blevet gen-
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Figur 4. Flintkonglomerat fra Vestjyplland. Foruden flint ses afrundede kvare-
sitrullesten og en enkelt rod sandsten. Foto: Ole Bang Berthelsen.

nemboret i undergrunden. Vi kender kun flintkonglomeraterne som lese blokke
i istidsaflejringerne. De forckommer iser i det vestlige Jyvlland og mest alminde-
ligt som marksten pa overfladen.

En af grundene til, at fintkonglomeratet har tiltrukket sizg geologernes op-
mzrksomhed er, at der i den sandede mellemmasse er fundet aftryk af bla. fyr-
rekogler, vedstykker og blade, Et velbevaret aftryk af en 19 em lang fyrrekogle
(fig. 6) kommer fra en konglomeratblok fundet i et kirkegirdsdige pa Herning-
egnert. Stenen (og aftrvk) opbevares nu pd Geologisk Museum i Kebenhawn. Et
aftryk af en noget mindre kogle er opdaget i en blok, som er funder i Salling,
ikke langt fra middelalderborgen Spettrup.

Aftryk af fyrrekogler i blokkene fra Herning og Salling giver et fingerpeg om. at
der ma have vokset fyrretreer pa land. da konglomeratet blev indlejret i strand-
sandet. Fyrrekoglerne, der kan bestemmes til at vaere fradet yngste Tertizr, da-
terer saledes konglomeratets dannelsestidspunkt inden for snmvee rammer. Mio-
c&n eller Pliocan.

Der er i de senere ar gjort fund af planteaftryk i flintkonglomerat-blokke. men
bevaringstilstanden er i almindelighed ringe. Fundene bekra:{ter imidlertid teo-

smeltning efterlod denne baltiske isstrom en sterre dedismasse § det omride,
der nu danner den Baltiske Enklave.

Enklaven. som sadan, dannedes forst senere, da et formodet alleryngste Saale-
isfremsted (“Flintkonglomerat-fremstedet™) fra nord kom og fled uden om
den tilbagevarende baltiske dedismasse. Denne dedismasse forhindrede - efter
Milthers opfattelse - at der blev afsat norske blokke (og flintkonglomerat-blok-
ke) I enklaven.

@dum var senere af den opfatielse, at Flintkonglomerat-isen - efter at have om-
flydt den baltiske dedismasse over enklaven - ndede frem til en linie fra Eshjerg
over Grindsted til omkring Silkeborg (se fig. 3).

Flere nyopdagede forhold passer dog ikke ret godt sammen med denne teori.
Der er siledes i Ostjylland og pa Fyn, hvor eldre istidsaflejringer kommer neer
overfladen, fundet relativt mange flintkonglomerat-blokke - og sd langt mod ost
skulle den flintkonglomeratferende isstrem ikke have niet. Der er yderligere
fundet flintkonglomerat-blokke i @stfriesland (i Nordtyskland), se fig. 9, altsa
langt syd for Esbjerg-Grindsted-Sitkebors-linien. Sidst men ikke mindts er det
ikke lykkedes at finde morzneaflejringer fra Flintkonglomerat-fremistedet lig-
gende oven over moreneaflejringer fra det baltiske Warthe-fremsted.

Med disse oplysninger i handen er det ikke sa svert at vaere bagklog og frem-
komme med en ny mulig forklaring for flintkonglomeraternes udbredelse som
loshlok.

Efter den nye opfattelse antages det (umndret), at en isstrem {ra nord har fort
flintkenglomerat-blokkene ind over det vestlige Danmark sammen med norske
ledeblokke, men isstremmen henforcs nu til det aldste store Saale-fremsted.
Drenthe-fremstedet. Herved kan fintkonglomerat-blokkenes nu kendte wd-
bredelse i Danmark og Nordtyskland bedre forklares. Den af @dum opstillede
Esbjerg-Grindsted-Silkebore-linie opfattes derfor ikke mere som sydestgrasnsen
for det “alleryngste” Saale-fremsted. - ja dette “"Flintkonglomerat-fremsted™
menes slet ikke at have eksisteret. Granselinien fra Esbjerg over Grindsted til
Silkeborg anses i stedet for at vere den lokale nordvestlige udbredelsesgraense
for det baltiske Warthe-fremsted. hvis lerede og kalkholdige moreneler dask-
ker over de flintkenglomeratforende lag, som ligger nedenunder.

Fravaeret af norske ledeblokke og flintkenglomerat-blokke inden for den Bal-
tiske Enklave kan efter den nye opfattelse skyldes, at del nordfra kommende
Drenthe-fremstad i enklave-omiradet har uderoderst et “glacialt vindue™, at
isen har eroderet mere, end den har aflejret. | dette “vindue™ Kan vi derfor i
dag direkte fagttage ®ldre istidslag med mangze baltiske blokke (fig. 10).

Uden for enklaven ligger disse mldre lag, der antages at stamme fra et baltisk
fremsted fra Elster-istiden (istiden forud for Saale-istideén). skjult af Drenthe-
fremstedets flintkonglomeratferende aflejringer.
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Opdagelsen af den Baltiske Enklave skyldtes egentlig en provokation,
Geologen 5. A. Andersen havde 1 1955 holdt et radioforedrag med
titlen: "Da Vestjylland blev dannet - - af is fra Vesterhavet™. Denne
opfattelse byggede is®r pd malinger af stromretninger i grusgravenes
smeltevandsaflejringer. Andersen havde her observerel, at sandet
stedvis var aflejret af en vandstrem med retning: fra vest og nordvest
mod est og sydest, og derfor mente han, at isen, der havde frigivet
smeltevandet, matte haye veret beliggende i det nuyvirende Vester-
hav.

V. Milthers kunne ikke forliges med denne ide, og han foretop derfor
en rzkke fornyede ledebloktacilinger i det vestiyske omride. for at
tilbagevise Andersens opfattelse. Det var ved de fornyede tzllinger,
al Milthers opdageds et “tommem’ for norske ledeblokke. og dette
tamrum navngay han den Baltiske Enklave.

Da H. @dum senere begyndte at interessere sig for flintkenglomerat-
erne, opstod naturligt spergsmaler om, hvorfra disse smregne blokke
kom, Da det viste sig, at flintkonglomeraterne og de norske ledeblok-
ke i Vestjvlland havde sammenfaldende udbredelse, og at de begge
manglede inden for enklaven. matte de vaere bragt til stedet af sam-
me isstrom.

Milthers beskrivelser er fra 1955 og 1957, Odums fra 1968. Endelig
er fyrrekoglen fra Herning beskrevet af Eske Koch i 1959, Alle be-
skrivelserne findes i Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening, der
findes pid en lang raekke biblioteker,

Figur 5. Kort over det vestlige Dan-
mark med angivelse af isens storste ud-
bredelse | sidste istid (Weichsel) med
sort, Det sorte kryds | Skaggerak er
det af Bdum angivne oprindelsessted
for flintkonglomerater,

Raodt ombkring Oslo-fiorden viser hjem-
stedet for Rhombeporfyrer og den ro-
de linie gennem Jylland er den af 8-
dum fastlagre udbredelsesgreense for
det flintkonglomeratferende isfrem-
stend.

Figur 6. Med en gummiagtig plastic-
masse er det lykkedes at lave et af-
trvk af hulrummer § et flintkonglo-
mierat fra Herning-egnen. Afirykket
viser en [fvrrekogle fra en nu udded
art fvrretrecer. Oviginalstorrelsen af
aftrykier er ca. 19 em, (En VARV-
side er 21 em hefl Billedet af kog-
len er gengiver efter en afhandiing
af Eske Koch { Meddelelser fra Dansk
Geologisk Forening { 1959,

rien om. at der ma have vokset skovtrzer pa land (ret nzr kystzonen), hvor

Vilhelm Milthers forestillede sig, at der i Saale-istiden forst skete ¢n isoverskrid- flintkonglomeratet blev dannet.

¢lse fra nord. Denne ®:ldste Saale-is, det sakaldte Drenthe-fremsted, ndede si
langt mod svd. som til Holland. Efter Drenthe-isens afsmeltning, bredie ¢n ny

Under Kvartzrtidens nedisninger ma flintkonglomeratlagene have varet blot-
isstrom sig. det sakaldte Warthe-fremsted. fra ost ind over Jylland. Ved sin af-

tet, sh isen kunne grave og plukke i dem og transporters lose blokke af flint-
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Figur 7. Larvikit og Rhombepaorfyr, to almindelige norske ledeblokke i Vestjyl-
land uden for den Baltiske Enkiave. Foto: Ole Bang Berthelsen.

konglomerat ud over det vestlige Danmark. Nogle blokke blev transporteret
lengere end Jylland er lang, og hvem ved, om ikke isen fjernede alt af de op-
rindelig faststadende flintkonglomeratlag ?

Flintkonglomerat-blokkene er isar almindelige i de istidslag fra naestsidste is-
tid (Saale), som vi finder pa de nordvestlige bakkeeer i Jylland uden for Hoved-
opholdslinien (fig. 5). Det er derfor sandsynligt, at det var en Saale-isstrom, der
transporterede blokkene frem til disse findesteder.

1 de omrader - nord for Hovedopholdslinien - som blev isdekket i den sidste is-
tid {Weichsel), findes ogsa en del blokke af flintkonglomerat, men ikke si hyp-
pigt som pd bakkeserne syd for Hovedopholdslinien. Weichsel-isstremmene kan
derfor godt have samlet blokkene op fra Saale-aflejringerne, og det er ikke
usandsynligt, at de faststiende flintkonglomeratlag enten har veeret dakket af
Saale-aflejringer - eller maske har vaeret helt borteroderet, dengang Weichsel-
isen naede frem. Flintkonglomerat-blokkene er derfor miske virkelig hjemlese
ledeblokke!

Flintkonglomerat-blokkene blev da heller ikke betragtet som egentlige lede-
blokke. da Vilhelm Milthers udforte sine ledeblokundersogelser i de omrader,

hvor flintkonglomerater findes i sterre mengde. Men takket vere Hilmar
@dum’s senere undersegelser afl bade flintkonglomeratets og de “rigtige™ lode-
blokkes udbredelse i Jylland, ved vi nu, at flintkonglomeratet naesten altid op-
treeder sammen med ledeblokke fra Norge, isr Rhombeporfyrer og Larvikit-
er (fig. 7). Det viser, at hjemstedet for flintkonglomerat-blokkene (hvis det
overhovedet kan spores) méa ligee mod nord - Vet sted™ i Skaggerak, miske som
vist i fig. 5. Denne placering af hjemstedet er dog ikke helt problemfri. for den
ligger nord for den nuverende udbredelse af Danien-lag, og vi ved. at lys flint
fra Danien indgar i flintkonglomeratet. Men isen kan jo ogsa have hevlet en del
af undergrundens kalklag bort.

P& den sydlige del af Skovbjerg bakkeo (nord for Skjern} er det muligt at kon-
trollere, om de norske ledeblokke (iser Rhombeporfyrer) og flintkonglomerat-
ef har fulgt den samme transportvej. Vilhelm Milthers pdviste her eksistensen
af en "Baltisk Enklave", det vil sige et afgraenset omrade (se fig. 8), hvor blok-
ke fra Dalarne. Osterso-omridet og Skane dominerer, fordi der ikke findes
norske ledeblokke.

Ud fra @dum’s senere undersegelser blev det vist, at der heller ikke findes biok-
ke af flintkonglomerat i enklaven, selv om de optraeder sammen med norske
ledeblokke hele vejen uden om enklaven. Disse forhold tyder staerkt pd. at de
norske ledeblokke og de hjemlose flintkonglomerat-blokke har haft den samme
transporivej og er bragt til stedet af samme isstrem..

All

: -
Figur 8 Omrdder ombkring den Baltiske Enklave. Bakkeger er vist med gult, en-
klaven med grent. Landomrader wden farve er yngre end Saale-istiden.

Der er imidlertid flere forklaringer pa, hvorfor den Baltiske Enklave opstod. En
forklaring méd der jo vere, for isen med norske blokke og flintkonglomerater
kan ikke uden videre vare "hoppet over™ enklaven.



