Sceneriet ved randen af nutidens gletschere viser det nazre samspil mellem pro-
cesser, matedaler og terrenformer. Man befinder sig s4 at sige 1 et arbejdende
istidslaboratorium.

Ved sydestkanten af Myrdalsiokull er den smudsige isrand rykket ca, 150 m
frem siden slutningen af 70'erne, og ved foden af den stejle isfacade er en rand-
moraene under opbygning. Den bestir af sammenskubbet materiale fra det for-
anliggende terrezn samt sten og grus, der glider ned fma den forkleftede isfront.
Pi begge sider af smeltevandsgabet ses en 5-6 m hej randmor®ne fra 1950%erne,
og bag den var der i 60%eme og T0%erne ¢t smabakket landskab med dedisklum-
per. I dag har de mange smeltevandsleb nedbrudt morenelandskabet, der er
blevet erstattet af jeevne sandflader med flettede stramlab - vejen er banet for
den fremrvkkende gletscher, der sikkert om £ ar vil overskride den endnu syn-
lige randmorzne.

En dansk forskergruppe felger pa namrmeste hold, hvad der sker, og VARV vil
folge efter med rapporter i de kommende 4r, for vi ved ikke meget om for-

holdene ved fremrykkende gletschere. Johannes Kriiger
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Serien om katastrofer fortsatier. og pa felgende datoer kan man kl. 19.15 pre.
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10. marts. Marianne Bagge Johansen: De bittesmé brachiopoder i skrivekridt-
et; Udvikling - masseuddeen - genetablering.

24. marts. Jane Richter & Ella Hoch: De store istidsdyrs endeligt.

7. april. Erik Schou Jensen: Er naturkatastrofer som jordskalv og vulkan-
udbrud stigende ?

De nmvnte foredrag holdes i Auditorium 1, Geologisk Museum, @ster Voldgade
5, og der er gratis adgang for alle.
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31. januar abnede Geologisk Museum en ny serudstilling: ..energi fra Nordseen.
Udstillingen er arrangeret i samarbejde med DUC.

Geologisk Museum viser fortsat en rekke seerudstillinger, der behandler aktuel-
l¢ emner mere indgaende end den almindelige udstillingsvirksomhbed normalt er
istand tl.

Geologisk Museum (@ster Voldgade 5-7) har dbent: 13-15.30 tirsdag-fredag, og
13-16.30 lordag og sendag. Mandag er museet lukket.

I juni 1986 pibegyndtes en boring twt ved Siljan seen i Dalarne i Sverige. For-
malet med den forventede 7500 meter dybe boring er at undersoge, om der
dannes kulbrinter (gas og olie) dybt nede i Jorden 7 - eller om kulbrinteme
kun® er knyttet til de sedimentere aflejringer ta=t ved overfladen ?

Boringen udferes i et omrade, hvor en mereorit ramte Jorden for omkring
300400 millioner ir siden og frembragte en nasten 20 km bred cirkelformet
fordybning. Man forestiller sig, at olie og gas har kunnet bevaege sig igenném
Jordens skorpe langs de revner og sprakker, der derved dannedes , og dette ¢r
bagerunden for, at den dybe beoring netop er placeret her.

7. - 10. september 1987 afholdes der et intemnationalt sympeosium i Mora i
Sverige. Man vil forsege at gore status over hvad man ved, og hvordan frem-
tidige dybe boringer kan udferes med det bedste resultat. Symposiet er or-
ganiseret afl Chalmers Tekniske Hejskole i Goteborg, Sveriges Geologiske
Undersegelse i Uppsala og Statens Vattenfallsverk i Stockholm.

Endeligt program foreligger i maj 1987, Deltagerafgiften paregnes at blive
300400 US Dollars. Yderligere oplysninger kan fas ved henvendelse til:

Deep Drilling Convention Bedrock

¢/o Stockholm Convention Bureau

P O Box 6911
5-102 39 Stockholm
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PTYGMATISKE FOLDER

af Lilian Skjernaa

Mange mennesker samler pd mineraler eller forsteninger. men der er ogsi nogle,
der samler pi folder. Folder findes i et utal af former og storrelser og er ofte
meget dekorative. Men folder er ogsd spendende, fordi de kan fortmlle en hi-
storie om den deformation, der har fort til deres dannelse og dermed ogsi om
samspillet mellem geologiske kraefter og geologiske materialer.

Et af de storre problemer ved at samle pa folder er. at man oftest ma slebe en
meget stor sten med hjem for at fi folden med, 54 det er begreenset, hvor man-
ge man kan fa plads til | reolsystemet eller i vindueskarmen. I en stenmur i ha-
ven kan en foldesamiing derimod vaere spandende.

Figur [. Gnefs med pryvgmatiske fol- Figur 2. En monzonit, der er gennem-
dede drer af kvarts-feldspar, @sefold,  sai af kvarti-feldspat drer, som senere
Norge. er pryvemarisk foldede.
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Figur 3. Gnejs med en tynd, raetfoldet prygmatisk dre.

Der findes dog ogsd mange sma folder, og en sarlig dekorativ type er de sakald-
te prygmatiske folder ("ptygma’ er grask og betyder foldet). Prygmatiske folder
dannes ved foldning af et enkelt stift lag, for det meste en kvarts eller kvarts-
feldspat dre, som er omgivet af bledere sidesten, som f.eks. kan vere en meta-
morf lerskifer, en gnejs eller lignende. Betegnelserne "bled’ og "stiv’ hentyder til
hjergarternes egenskaber, som de var ved de tryk og temperaturer, der herskede,
da folderne blev dannet, for det meste dybt nede i jordskorpen. En bjergart,
som reagerer "stift” i forhold til sin sidebjergart, kaldes komperenr, medens den
bledere sidebjergart er inkompetent. Der er her tale om relative begreber, og en
hjergart kan siledes reagére kompetent i forhold til en sidebjergart, men inkom-
petent 1 forhold til en anden.

Prygmatiske folder er karakteriseret ved, at lngden ({) af laget mellem to fol-
deombajninger er stor - bade i forhold til lagets tykkelse og til foldemnes bolge-
lengde fw). Forholdet Ifw skal veere sterre end 10. (se fig. 4). Folderne menes
at vare dannet ved en simpel bojning eller bukning, der opstir nar laget og den
omgivende bjergart bliver presset sammen og forkortet i retningen parallelt med
laget (fig. 4). Det vil sige. at laget bevarer bade den oprindelige lengde og oprin-
delige tykkelse. Foldemnes sterrelse anses for at vere afh®ngig af kompetence-
forskellen mellem lag og sidesten, jo sterre forskel i kompetenee, jo sterre fol-
der udvikles der. Her spiller lagtyvkkelsen dog ogsa ind, jo tykkere lag, jo sterre
folder, som det ses af fig. 5, der viser forskellen i storrelsen af ptygmatiske fol-
der i lag med samme kompetence, men med forskelliy lagtvkkelse.

4

usmdvanligt for hans samtids kerde. han forkaster al spekulation. Steno obser-
verer og tenker med forstandens madehold.

Om krystallerne siger han: 'En bjergkrystal vokser ved, at nyt krystallinsk stof
aflejres pa den allerede anlagte krystals flader. Og den opfattelse er folgelig
ganske uholdbar, efter hvilken krystaller vokser pd samme mide som planter
og drager nering il siz fra den side, hvor de hanger fast til underlaget,...".
Steno fastslir loven om krystalvinklernes konstans. Til mange nutidige leseres
overraskelse sker det ikke inde i verkets tekst, men bagerst, i figurforklaringen
til bogens eneste tavle.

Sedimentzre lag dannes. ifolge Steno, i vaeske, og deres “overste overflade er
sd vidt muligt parallel med horisonten’. "Og det strider ikke herimod, at lagene
nutildags har forandret stilling og viser blottede profiler’. "Bjerge kan ogsa dan-
nes pa anden made, nemlizg ved udbrod af ild, som udslynger aske og sten..., 02
endvidere ved regnskvls og bjerzstremmes voldsomme indvirkning, hvorved
klippelagene. som allerede er spaltede ved varmens og kuldens vekselvirkning,
styrtes ned, ... Er jordlagene forstyrret, f. eks. ved bjergkmdedannelse, vil
Steno spore dele af et og samme lag efter "overensstemimelse i stof og form’ i
brudstykkerne. Og om sedimentzre dannelsers oprindelse skriver han: "Hvis
man i et lag finder spor af havsalt, levninger af sedyr, planker af skibe og en
substans. der ligner havbund, er det sikkert, at havet engang har dskket det
pagzldende sted. ... (Oversettelse ved August Krogh og Vilhelm Maar, 1902},

Tavlen fra Prodromus (1 669). Sreno skriver i figurforklaringen, at han vedfaj-
er disse figurer, 'da skrifrets korifartethed har bevirket, ar meget er blever
mindre kiars fremsriller'. Fig. 1-13: sniv af kvartskrysealler. 1-7: langs kryseal-
aksen, 8-13: vinkelrer pd krystalaksen. I krystallerne ‘forandres bdde sidernes
antal og deres leengde pd forskellis mdde, uden at vinklerne forandres'(: Lov-
en om krystalvinklernes konstans). Steno observerer ogsd den lamellere kry-
stalopbygning og tilstedevaerelsen { nogle krystaller af veeske [lufr-firidte hul-
rum. Fig. 14-19: jernerts', hemarir, 17 viser alle rredive flader udbredr i et
plan, Fig. 20-25 illustrerer - i omvend: ralfolze - (25) lodret snit af Toscana
med parallelle og vandrette jordlag, (24) er stort hulrum dannet ved indvirk-
ning af ild eller vand, (23} dal og bjerge opstaet ved indsynkning af det pvre
lag, (22) nye lag afsat i dalen under en havstigning, (21) en proces i de nye
lag svarende til fig. 24, og (20) dal og hejdedrag dannet ved sonderbrydning
af-det overste lag.
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Figur 4. Dannelsen af en prygmatisk  Figur 5. Storrelsesforskellen af pryg-
fold ved kompression. [ (b) er foldens  matiske folder i lag med forskellig ryk-
lengde | og bolgelengde w angivet, kelse, men med samme komperence,

Forholdet {/w er ¢t mdl for forkortelsen af bjergartsmassen i lagets retning. Na-
turligvis méler man altid mange folder for at fi en nejagtig bestemmelse af for-
kortelsen. Forandringen af lagets leengde kan udtrykkes: e = (L-LJ:L , hvor
L o &f lagets leengde for deformationen (miles langs den foldede flade), og L er
lazngden efter deformationen.

Fig. 6a viser et kvadratisk udsnit af en klippeflade, der er gennemsat af 7 drer
(eller lag) med forskellige orienteringer. Fig. 6b viser det samme fladeudsnit ef-
ter en deformation, hvor kvadratet er blevet presset sammen pi den ene led og
strakt tilsvarende pd den anden. Fladens areal er altsa det samme. Deformation-
er af denne type betegnes pi engelsk 'pure shear’. Betegnelsen bruges ofte pd
dansk, selv om betegnelsen dobheltshear har varet brugt.

Pi fig. 6b ses dremne b, e og f deformeret til ptygmatiske folder. I tilfelde b er
folderne symmetriske og i e og f asymmetriske med kipning mod henholdsvis
venstre og hejre. Aren d har bevaret sit retlinede udseende, mens rerne a, ¢ og
£ er revet i stykker ved deformationen, de er blevet boudinerede.

Nir et meget kompetent lag i en inkompetent sidebjergart bliver udsat for en
strazkning, vil det kompetente lag blive boudineret nasten med det samme, og
den eventuelle fortsatte strezkning parallelt med lagets retning vil medfere, at
boudineme fjernes fra hinanden. Forlengelsen i lagets retning kan derfor méles
som summen af boudinemes lz2ngde i forhold til den totale nye lengde, og for-
leengelsen kan udtrykkes talmassigt pd samme méide som forkortelsen i folder,
nemlig ved: e =(L-L_J:L .



Figur 6. To hovedtyper for deformation. Fra udgangspositionen A, der er er
kvadratisk omrdde med indlagre drer (a-g) deformeres kvadratet ved pure shear
deformation til B, der har samme areal Endringen af drernes position og wd-
seende er angivet. Delafinit af oprindelige ens drelengder er vist § C med samme
reining som i 4, og den tilherende sirain-ellipse er vist { D.

Ved simpelt shear af kvadrater 4 er resultatet vist { E med den titherende
srrain-ellipse i F. Se { avrigt teksten.

&

de beskaftiget sig med geologiske feenomener, dog uden at opbygee et sam-
menh@ngende system afl iagttagelser og resonnementeér, som kunne kaldes
geologi. Men Stenos patenkte hovedveerk blev aldrig fuldfert, hvilket formo-
dentlig skyldes, ikke at han konverterede til katolicismen (det skete i 1667),
men at han indtradte i preeste- og senere i bispegerningen og derefter ikke
fik mulighed for at studere naturen.

Srenas Prodromus § ro udgaver, den store udgivet i Firenze 1669, den lille i
Leiden 1679. De to bager tilhorer universitersbiblioteket | Montpellier, Frank-
rig. Ogsd Danmark har bevaret nogle eksemplarer af veerker,

Allerede i Prodromus er nedfeldet si megen forstaelse for Jardens processer
og materialer, at den er at regne for et geologisk hovedveerk. Den modemne
geologiske skolede leser kan naturligvis papege mangler, forklarlige ved tidens
teknologiske udviklingsstade og fravaret af international ideudveksling. Der er
ogsi fejl, sisom at fossile mammut- og andre elefantrester i Norditalien tol-
kes som levn fra Hannibals felttog over Alperne. Hannibal medbragte som be-
kendt til sit angreb pa Rom temmede afrikanske elefanter, og en del af disse
omkom i Alperne, vidste man. Prodromus er preget af en vis tilpasning til
kirkens censurforordninger, hvilket nutiden ma se skeptisk pa. Selv en ven af
storfyrsten matte ikke drage Biblen i tvivl, f. eks. i sporgsmalet om Jordens al-
der.

Disse "beklagelser' overstdet, ma man begejstres over klarheden i det sete g
sagte. Steno har for langst i 1669 arbejdet sig ud af overtroen, og, hvad derer
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Nicolaus Steno | bispedragt.
Sreno dode i en alder af 48 dr
som biskop i Schwerin [ Nord-
tyskland. Der viste billede er
et maleri, der findes pd Frede-
riksborg Slot, Hillered,

Ud for Toscanas kvst blev der fanget en meget stor haj. Da hertugen herte om
den, beordrede han dens hoved sendt til Steno. Ved undersogelsen af det
slir det Steno, si meget hajens tznder ligner tungestenene fra Malta. Han
vidste fra litteraturen, at man i det klassiske Grakenland havde erklaeret
sten” af form som muslingeskaller, sneglehuse og fisketeender for at vare de
pageldende organiske rester i forstenet form hidrerende fra fortidige dyr,
altsd forsteninger eller fossiler. Men han vidste ogsd, at hans samtid havde
helt andre forestillinger om deres opstien: man troede bla., at de voksede
i jorden eller var blevet til ved gudelig mellemkomst. Nu begynder Steno
grundige sammenlignende studier af friske skaller og tender og fortidige dit-
to og erklzrer, forst forsigtigt, men underbyvgget af klare resonnementer, i
1667, to ar senere, i Prodromus, med overbevisning, "at de legemer, som ud-
araves af jorden, og som i alle henseender ligner dele af planter og dyr, er
frembragte pd samme made som selve planternes og dyrenes dele’.

PRODROMUS

Bogen med titlen "De Solido intra Solidum Naturaliter Contento Disserfatio-
nis Prodromus’, "Forelebig meddelelse om faste legemer, der findes naturligt
indlejrede i andre faste legemer’, udgivet i Firenze i 1669 og i en gennemret-
tet udgave i Leiden i 1679, var tnkt som en forleber for et sterre veerk til
Hertug Ferdinand om de erfaringer og konklusioner, Steno havde gjort ved-
rerende sten og bjergarters dannelse i hertugens land. Der eksisterede ikke no-
sen anerkendt videnskabelig disciplin geologi pa Stenos tid. Descartes og an-
dre, herblandt som navat "de gamle grekere” og ogsd Leonardo da Vinci, hav-
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Ved forkortelse (foldning) af lag vil ¢ vaere negativ, og ved forlengelse af lag
(boudinering) vil ¢ vaere positiv. Saettes lagets oprindelige lengde til 1, kan den
nye lengde beskrives som: | + e, hvor e kan veere bide positiv og negativ.

Et samlet overblik over deformationsintensiteten i fiz. 6b far man ved at tage
lige lange stykker af de udeformerede arer i fig. 6a og placere dem som radier
i en cirkel (fig. 6¢). Under deformation er disse radier, bortset fra a og b som
har beholdt deres orientering, roterst, si de er kommet n®rmere a, og samtidig
er alle radier, undtagen d, blevet enten lngere eller kortere. Deres nye lengde
er, hvis den oprindelige lzngde s@ttes til 1, (1 + &), hvor ¢ kan miles direkte
pa de deformerede drer som ovenfor beskrevet, deres endepunkter vil ligge pa
en ellipse med a langs den lengste akse og b langs den korteste (fig. 6d).

Den viste ellipse kaldes strain-ellipsen for deformation, og strain-ellipsens form,
sterrelse og orientering giver et fuldstzndigt billede af den deformationsmeeng-
de, der er optaget i den betragtede flade. I alle retninger indenfor de rede felter
er der sket en forlengelse, mens der er sket en forkortelse i alle retninger in-
denfor de bla felter. Linierne, der danner greensen mellem rede og bla felter,
har beholdt den oprindelige le2ngde.

Det er altsd muligt - ud fra de deformerede drer - at konstruere strain-ellipsen,
uden at kende arernes oprindelige orientering, og strain-ellipsen viser strekning-
er og forkortelser, som kan males pa ellipsen, i alle retninger.

En anden form for deformation, sakaldt simpelt shear (ogsé kendt som enkelt
shear), er vist i fig. 6¢. Her er de samme 7 &rer fra tidligere blevet deformeret pa
en sddan made, at det oprindelige kvadrats vandrette sider har beholdt deres
lazngde og indbyrdes afstand, men de er forskudt i forhold til hinanden. [gen er
nogle drer blevet foldet ved deformationen, og andre er blevet boudineret, - kun
b har beholdt den oprindelige leengde, mens de andre har ®ndret l®ngde og er
roteret mod uret og har nzermet sig b. Det bemerkes ogsa, at de arer (d, f oz g).
der er blevet foldet ved denne deformation (simpelt shear), ikke er de samme,
som blev foldet ved den tidligere omtalte (pure shear) deformation (b, e og f).
Pi samme méde som for kan man imidlertid konstruere strain-ellipsen for de-
formationen ved at male L og L, for de forskellige drer og beregne e for hver
af dem og afsette 1 + ¢ varrdierne parallelt med de respektive drer som radier i
en ellipse (fig. 6f).

Medens strain-ellipsen giver et nejagtigt méal for deformationens intensitet og
orientering, siger den ikke noget om deformationstypen, om det har vaeret pu-
re shear, simpelt shear eller en mellemting. Nar vi pa figurerne kan se forskel
pd deformationstyperne er det fordi, vi har de deformerede kvadrater at holde
os til, sidanne findes normalt ikke i naturen.

Et fingerpeg om deformationstypen kan man dog i i meget heldige tilfelde
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ved at betragte de deformerede drer meget omhyggeligt. Under den rotation af
arerne, der sker ved deformationen. kan der nemlig ske det, at nogle arer roter-
er fra en orientering, hvor de bliver forkortet, til en orientering hvor de bliver
strakt, i fig. 6 g=lder det for drerne d, f og g i pure shear deformationen, men
ikke for nogen af drerne i simpelt shear deformationen. Disse drer skulle si teo-
retisk set starte med at blive foldet, senere skulle folderne blive trukket ud, og
endelig kunne der til slut ske boudinage. Det er denne teenkte situation, der er
vist i fig. 6b. I praksis vil der for det meste ske det, at det foldede lag bliver
boudineret uden at folderne rettes ud ferst, og man vil derfor fA boudinerede
lag, hvor de enkelte boudiner indeholder folder eller fragmenter af folder.

Sadanne strukturer vil kunne findes i lag, der har orientering indenfor de
morkerade og merkebld felter i fig. 6d og f. Det ses, at medens der i pure
shear kan forekomme foldede boudiner i to hovedretninger, kan de for sim-
pelt shear kun findes med en hovedretning. C D E

A B

L
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N

A
==
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Figur 7. Dannelsen af boudiner ved pure shear. Se teksten pd side 9.
]

dets damp leegger sig endda som hvidt lag pa tzngeme, men nar den ledes ind i
en kolbe, bliver den atter til kvikselv; den er farlig for forgyldere, idet deres
lemmer bliver lamme og krafteslese, deres nerver slappes, ja ofte, nar de forer
handen til munden, segner de om pa siden med krampe,

OPBRUD og INTERMEZZO 1660-1666

Men det er ikke nok at sidde flittigt og lese, hvad andre har skrevet, tanke
grundigt over det, gere smi eksperimenter og observationer og diskutere med
sig selv og sine laerere og venner. Dengang som nu matte man ud og suge til sig
i det fremmede. Faktisk er selv den bedste hjemlige skoling stadig kun begyn-
delsen til den egentlige uddannelse. Det var man klar over pa Stenos tid, og en-
hver student, der formaede det ekonomisk, tilbragte en arrazkke ved de store
europ®iske leresteder. Af disse var Hollands, i Amsterdam og Leiden, og
Frankrigs, i Paris og Montpellier, nogle af de foretrukne. Steno var aldrig rig,
men hans familie var dog tilstreekkelig holden til at give ham sd megen oko-
nomisk stotte, at han ikke i sin ungdom behavede at tage lonnet arbejde. Han
rejste fra Kebenhavn i vinteren 1659 og ankom via Rostock til Amsterdam
med en anbefalingsskrivelse fra Thomas Bartholin til dennes hellandske kolle-
ger,

MNu springer vi nogle af Stenos vigtige lwere- og arbejdsdr over, hvor han i Hol-
land og Frankrig, med et enkelt beseg i Kebenhavn, haevede sig fra at vere
en lovende, men stort set ukendt dansk student, til at blive en hejt anset ana-
tom af europeisk format. Selv i England, som han aldrig besegte, talle man
med beundring om hans opdagelser og s med forventning frem til ankomsten
al hans nyeste afhandlinger. Vi indhenter ham ved afrejsen fra Montpellier i
det sydlige Frankrig i 1665/66, hvor han har tilbragt et par vinterméaneder
med dissektion og studier ved det dengang n®sten 400 4r gamle Université de

médecine. Steno drager til et af det datidizge Europas kulturcentre, hos medi-
cieme i Firenze.

INDGANGEN TIL GEOLOGIEN

Med megen hjertelighed tog Storhertug Ferdinand II af Toscana mod den
danske lerde. | Firenze fandt Steno ideelle studieforhold, ikke mindst som
felge af en stadig velvilje fra hertugen og hans familie. Ind imellem sine inden-
dors studier af anatomiske emner feerdedes han i Toscanas milde og indbyden-
de landskaber, hvor klipperne abenbarede krystaller og stenlegemer af form
som muslinger, snegle og fisketnder, og han oplevede [taliens vulkanisme -
geologiske fanomener sa langt mere talende til fantasien end det, de flade gla-
ciale og marine aflejringer i Danmark og Holland kunne byde pd. | pagt med
tidens dnd havde Hertug Ferdinand ladet indrette et rarietetskabinet med sam-
linger af naturens meerkvierdigheder. Fra sin barndoms Kebenhavn kendte
Steno allerede Musewm Wormignum, Professor Ole Worms samlinger af al-
verdens sere genstande, fra udstoppede gejrfugle til maltesiske tungesten.
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matte skrive ned, den anderledes historiske baggrund taget i betragtning. Ma-
nuskriptet har naturligvis stor veerdi som de tidligste kendte yiringer fra en
person, der udviklede sig til en af Europas fornemste naturforskere. Men lige
s stor er verdien, dels som oversigt over, hvad der kunne lzses som indled-
ning til et naturvidenskabeligt studium pa Stenos tid, dels slet og ret som et
begavet ungt menneskes betragtninger over livet midt i 1600-tallet. Dog ikke
hele livet - der er fi emotionelle betroelser. Han iagttager og rsonnerer, men
sit folelsesliv lader han n®sten kun komme til udtryk gennem religiose lov-
prisninger, selvbebrejdelser og lofter. Vi ma huske, at nutidens hyppigt de-
monstrerede mangel pa bluferdighed er en slags modefznomen her i landet,
eller i hvert fald sa langtfra genspejler alle tidsperioders veeremdde. Der var
nok en bramfri folkednd i renaissancens Europa - Iyt blot til Shakespeare. Men
Luthers lere bredte sig og kom til Danmark, og for en teenksom ung mand fra
et puritansk protestantisk middelstandshjem i 1600-tallets Kebenhavn kunne
folelser, og iser drifter, ud over de religiese forekomme utilladelige, for ikke
at sige syndige. Observationer af ydre fanomener og de dermed forbundne
tanker, derimod, matte skrives ned ikke mindst for at kunne kritisk bearbej-
des. Bade i Chaos-manuskriptet og i de senere vaerker moder vi det tankende,
tvivlende og troende menneske: tenkende over det sete, tvivlende om egen
ufejlbarlighed og troende pa Gud.

I Chaos-manuskriptet dukker der ogsa fragmenter af tidens overtro op. F.eks.
skriver Steno for onsdag 30 marts 1659: "En raslesten bundet til en barsels-
kvindes lar fremskynder fedslen, idet den virker kraftigt pa livmoderen, som
derved smttes i bevazgelse. En raslesten er frugtsommeliz med en anden sten’.
Sa vanskeligt det ma have vaeret at adskille virkeligt fra uvirkeligt i en tidsal-
der, hvor end ikke elektricitetens vasen var begrebet! Man far nutidens brug
af elektrolyse i tankeme ved Lesningen af Stenos beskrivelse fra det hjemlige
milje af arbejdsprocesser med metaller, som forselvning og forgyldning, for
onsdag 16, marts:

For at kvikselv skal kunne h@nge fast pad metallet, kraeves renhed i metallet,
efter at snavs, som sidder i dets porer, er blevet fjemet enten med ild eller v-
derligere med vinsyre eller ved slibning med groft sand eller pudsning med
pimpsten, og da der ogsa skal serges for, at kvikselvet legges i et jevnt lag,
ma man bruge en vieske blandet af vineddike og salpetersyre, og nar det drej-
er sig om kobber, heldes salpetersyre i kviksolvet og gnides siledes ind i kob-
beret.

Med vor viden om forgiftninger gyser man over det, disse mennesker udsatte
sig for, og felgerne var da ogsd derefter (15, marts, 1659):

Kviksalv bevieger sig hojst livligt, men det hanger altid sammen i en dribe,
som er rund eller undertiden oval; selvom tr@e anses for mere porest end me-
tal, opsuges kvikselv ikke deraf, men let af metaller, medmindre de er foru-
renede af fedt eller snavs; alle. som kvikselv tranger ind i, farver det hvide, ja
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Alle linier, der pid et givet tidspunkt i deformationsforlebet ligger i det lysebla
felt, har varet under forkortelse i hele deformationshistorien. Linier i det mer-
kebla felt er forst blevet forkortede og senere strakt, men er alligevel totalt kor-
tere end for deformationen begyndte. Linier i de merkerede felter er ligeledes
forkortet forst og derefter strakt, men de er l&ngere nu, end for deformationen
begyndte. Linier i de lyserode felter har varet under strekning gennem hele de-
formationen.

Fig. 7 viser udviklingen af foldede boudiner i forskellige stadier af en pure shear
deformation. 1 fig. 7b har laget nasten opnaet den maksimale forkortelse, det
vil sige, at det ligger nar greensen mellem lyseblat og merkeblat i strain-ellipsen
for dette deformationsstadium. [ fig. 7c er laget roteret ind i ellipsens morkebla
felt, det er begyndt at blive lasngere og er derfor gaet i stykker, men det er sta-
digveek kortere end for deformationen begyndte. 1 fig. 7d har laget fra ende-
punkt til endepunkt samme lengde som fer deformationen, men i stedet for at
vaere et plant lag, er det nu opdelt i en rakke foldede boudiner: laget ligger pa
grensen mellem rodt og blat i strain-ellipsen. Endelig viser fig. Te situationen,
hvor laget er lengere end udgangslengden, men det skyldes, at boudinerne er
fjernet fra hinanden, - laget ligger i det morkerede felt i strain-ellipsen, og her
vil det blive liggende under en eventuel fortsat deformation.




AFLEJRINGERI

FLETTEDE FLODER

af Gunver Krarup Pedersen og Morten Willaing Jeppesen

I Kridt- og Tertizertiden fandtes der 1 Vestgrenland et stort flodsystem, der
dzkkede store dele af den nuverende o, Disko, og den nordfor liggende halve,
Nigssuag. Floden afvandede de sydfor liggende landomrider, og under sit
leb mod nord opbyzgede floden bade en flodslette og taet ved udlebet et delta
i den datidige havbugt (fig. 1).

[ slette-omradet bestod floden af et fletveerk af flere mindre kanaler, der var ad-
skilt af sandbanker, og denne flodtype kaldes derfor en 'flettet flod® (eng.:
braided river). Kanalernes form og placering skiftede hyppigt, hvorfor sandban-
kerne sjzeldent er bevaret fuldstndigt. Nogle gange eksisterede bankerne dog
s4 lenge pa samme sted, at de hejestliggende dele blev dekket af vegetation.
Planteforsteninger fra de gamle sandbanker har veeret anvendt til datering af
flodens alder, og kullag, der stedvis ligger inde i sandet, vidner om et varmere
klima end det nuverende,

e

Figur 1. Korter giver indtryk af for-
holdene i en del af Vestgronland i
Kridreiden, hvor store dele af Disko og
halveen Nigssuag var dekker af et
flodsystem med delta og kulsumpe |
den nordlige del ved wdleber. Den be-
skrevne lokalitet, Tuapait, ligger pd
svdkysten af Disko. Korter er modi-
ficerer efter GGU's Kulrapport, 1982,

hofmester Joachim Gersdorff, lod indrette kemiske laboratorier i deres hjem.
Da Ole Borch blev ansat som lzrer for Joachim Gersdorffs senner, fik Steno
lejlighed til at lave forseg i deres laboratorium. En fornemmelse for grund-
stofferne og deres indbyrdes reaktioner havde han hjemmefra. Borch pavirke-
de Niels Stensen ved sine krav til nejagtige og uhildede beskrivelser af det iagt-

tagne.

DE TRE STUDIEAR [ KOBENHAVN

Niels Stensen blev immatrikuleret ved universitetet i 1656 atten ar gammel.
Han studerede ismr medicin, naturvidenskab, matematik og klassiske sprog.
Det var her, hans navn, efter tidens skik, latiniseredes til Nicolaus Srenonius,
Latin var jo det danske og internationale videnskabelige sprog pa Stenos tid.

Som hovedvejleder ved universitetet valgte Steno anatomen Thomas Bartho-
lin. Denne havde studeret ude i Europa gennem en lang arrzkke og var sa
anerkendt for sin opdagelse af lymfekarrene og deres funktion og for at l=g-
ge vegt pa dissektion som videnskabelig metode, at han ogsa tiltrak mange
fremmede studerende, isaer tyske, til sin lzrestol i Kebenhavn, Hans under-
visning preeger tyvdeligvis Steno.

| august 1658 blev Kobenhawvn belejret af svenskekongen Carl X Gustav og
hans haer. Det lagde pres pa dagliglivet i hovedstaden. Ved universitetet gik
undervisningen nasten helt § std, mens studenterne blev sat til at hjzlpe
med forsvaret. Hvad Steno egentlig foretog sig i militer henseende, ved vi
ikke ret meget om, men at krigen ikke i l&engden optog ham, fir vi et indtryk
af gennem dagbogsnotaterne fra tiden 8. marts - 3. juli 1659 (Chaos-manu-
skriptet), hvor han ikke nzvner den med et ord.

Der er grund til at dvele ved disse dagbogsnotater. De blev udgivet 5. decem-
ber 1986 i dansk oversettelse fra Stenos latin. En udgave pa engelsk ledsaget
af den originale tekst er pa vej, ekonomisk stettet af Dronning Margrethe.

Dagbogen indledes med ordene: Tn nomine fesu CHAOS', derafl betegnelsen
Chaos-manuskriptet. Det indeholder Stenos daglige optegnelser og uddrag af
de boger, han leste gennem de knap fire maneder, dagbogen strekker sig over.
Universitetet var stadig lukket pi grund af krigen. Men heldigvis var deri 1657
blevet dbnet et nyindrettet universitetsbibliotek i salen over Trinitatis Kirke.
Dets samlede bogbestand var pa godt 10 000 bind og 650 handskrifter. Her-
til havde de studerende adgang. Steno benyttede tiden til selvstudier. Mens
han ferte dagbog, leste han og tog noter fra over 100 vaerker.

STUDENTENS OPTEGNELSER
Indholdet af Chaos-manuskriptet er simend ikke meget mere velformuleret
eller genialt end hvad en intelligent og vigent iagttagende nutidig studerende
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STENOS BARNDOM

Niels Stensen blev fodt i Kebenhavn i 1638. Foreldrene havde guldsmedie og
vinudsalg pa hjemnet af Kobmagergade og Klareboderne, ikke langt fra stedet,
hvor kongen - som var Christian 1V - mens Steno var dreng, lod opfore Runde-
tarn med det astronomiske observatorium.

Faderen dede, da Niels var seks ar gammel. Moderen giftede sig igen med en
guldsmed. og da denne dede, med endnu ¢n guldsmed. Dedeligheden var hej
i de tider. Til livets almindelige farer lagde sig for mange hindvarkeres ved-
kommende erhvervssygdomme. Det var en respektabel familie, puritansk i
livsferelse, velrenommeret som leverander til kongehuset.

Som lille var Niels Stensen svagelig og blev ofte holdt inden dere. Han var en
velbegavet dreng, der gerne lvttede til de voksnes tale. Han skriver selv senere,
at han ikke havde nogen interesse | andres berms stejende lege. Han har nok
vieret en lille gammelklog fyr, der dog havde ajnene med sig hjemme i guld-
smedien, hvilket kom ham til gavn senere.

Betragtet som videnskabsmand ma man sige, at Steno var meget heldig. Der
er formodentlig ingen, der ved, hvor mange begavede, folsomme og lerevil-
lige bam, der fades verden over. Men givet er det, at kun en forsvindende lil-
le del af dem far mulighed for at udvikle deres intellektuelle evner i et sidant
omfang og sadanne omgivelser, at det falder i deres lod at fere mennéskehe-
den et merkbart skridt n®rmere erkendelsen af sandheden. Indtil for nyvlig
har omkring halvdelen kunnet udelukkes pd forhand, for de var piger og blev
derfor holdt hen i uvidenhed om filosofiske emner. Kun nogle fa kvinder,
isier inden for klostermurene, kom til at gore sig gazldende bogligt. Miels Sten-
s¢n kom tidligt ind i de rette befordrende cirkler, da han blev sat i Vor Frue
Skole, den senere Metropolitanskole, der 13 en 5-10 minutters gang fra hans
hjem. Dér tiltrak hans veremade ligesindedes opmarksomhed. Utvivisomt pe-
ges pd noget vassentligt 1 indledningen til Stenos nysudgivne dagbogsnotater,
det sakaldte Chaos-manuskript, ved felgende: " I Simon Paullis hjem kom
Miels Stensen ofte for at besege sin ¢t ar sldre kammerat Jacob Henrik. Niels
Stensen, fra et hindverkermilje, oplevede her et efter datidens forhold tole-
rant akademikermilje’.

Det danske skolevasen pa den tid var plaget af megen udenadsleren fra klas-
siske kilder, si som Aristoles’ varker. Selv ved universitetet var der endnu
ingen eksperimenterende fysik- og kemilaboratorier. Men gennem sine be-
kendtskaber, bla. med lareren Ole Borch, fik Miels Stensen gode impulser.
Tidens voksende interesse for naturvidenskabeme - hvoral ogsd var udsprun-
get kongens onske om et tim med et observatorium, Rundetarn - gav sig ud-
tryk i, at velhavende og videnskabeligt interesserede privatpersoner, som rigs-
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I dag kan man studere den gamle flods aflejringer i op til 1000 m's hejde i kyst-
klinter, flodskranter og andre naturlige snit i bjergene, og det er muligt for geo-
logerne at f3 et indtryk af den gamle flod. I forbindelse med en rekke under-
segelser i sommeren 1986 blev der saledes foretaget opmalinger i de gamle flod-
aflejrede sandsten ved Tuapait pd det sydlige Disko. [ det felgende skal to ud-
snit omtales nwrmere, ikke pd grund af, at de er typiske og almindeligt fore-
kommende, men mere fordi de er gode illustrationer af aflejringsprocesserne i
flettede floder.

Figur 2. Landskabshillede fra der nordastiige Disko, [ ﬂudﬂ:r:ememe ses vide
sandafilefringer fra Kridrtiden, og i baggrunden ses Isbjergene i Vaigar og field-
eite pa Nigssuag.

Om sedimentation i floder

Floder transporterer bade grovkornede og finkornede sedimenter. Det grovkor-
nede materiale er gvervejende sand, men ogsid grus og smasten, som flvites langs
bunden af flodlebet, hoppende eller trillende (eng.: bed load). De mere finkor-
nede sedimenter, som silt og ler, findes derimod svevende i vandet (eng.: sus-
pension load), og hvis stremhastigheden i floden er stor, vil ogsi en del af det
finere sand kunne transporteres i suspension.

Transporten af sedimentpartikler langs bunden er ikke en jamvn og stadig be-
vzgelse, men derimod dannes ¢n reekke bundformer, der til stadighed flvttes.
Bundformerne er nogle steder under opbyening, andre steder er de udsat for
erosion. 3 bundformer er sarlig vigtige 1 sandede, fettede flodsystemer, nemlig
smdribber, megaribber og barrer {eng.: ripples. dunes og transverse bars).
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Figur 3. Sammenhwengen mellem bundform og sedimentstrukiur. Bundformen
er her smdribber med svagr bugtede ribberygge. I snit kaldes strukiuren smd-
skala trugkrydslejring, den opstdr, fordi sandet til stadighed flyites fra ribber-
nes stodside il deres leeside,

Smaribber er 3-5 cm heje og omkring 10-15 cm lange, og de kendes af alle, der
har stdet og set ned i et lille vandleb. Har man ventet l&nge nok, har man ogsi
set, at ribbeme flyttede sig, idet stremmen til stadighed transporterer sediment
op ad stedsiden og aflejrer det pa lesiden (fig. 3). Ribberne vandrer altsd og
danner sedimentstrukturen smdskala krydslejring .

Megaribber er sterre, med hejder pa 10-50 cm og 1-5 meters afstand mellem
ribberyggene. Vandrende megaribber i flettede floder danner oftest strukturen
storskala rrughkry dslefring.

Barrerne er store og relativt flade bundformer, som er 20-200 meter lange med
en 0.5 - 3 meter hoj leside. Aflejring pé lesiden giver ophav til sedimentstruk-
turen srorskala tabuler krydslefring. Hvor flere barrer vokser sammen, opbyg-

zes komplekse sandbanker (eng.: sand flats), som delvis er torre og ligger som
aeri floden.

| gamle flodaflejringer kan de navnte bundformer kun sjzldent iagttages di-
rekte, men i lodrette snit ses sedimentstrukturermne og kan danne udgangspunkt
for en sedimentologisk tolkning af flodens tidligere udseende og geologisk ud-
vikling.

Flodsedimenterne ved Tuapait
Blotningen ved Tuapait er et 10-15 meter hejt og 100 meter langt snit i sandede
sedimenter, der karakteriseres af storskala krydslejring. Det nuverende profil er
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NICOLAVS STENOI

GEOLOGEN

NICOLAUS
STENO

af Ella Hoch
Steno ca. 30 dr gammel. Originalbilleder

findes | Galleria Uffizi [ Firenze.

I 1986 var det 300 ar siden Steno dede. Andre 'Steno dr’ har vaeret fejret,
siledes 1969, der var 300-aret for udgivelsen af Stenos beremte Prodromus,
den forste si at sige moderne lmrebog i geologi, paleontologi og krystallo-
grafi. Da indstifredes Steno Medaljen (se VARV nr 3 og 4, 1969), som uddeles
hvert femte ar og altid giver anledning til gldelig erindring om Sténo og hans
banebrydende forskergeming. Men 1986 havde man ikke fra geologisk side - 54
lidt som fra Kebenhavns Universitets rektorat - teenkt sig at gore noget sarligt
ud af. Et dedsjubil®um syntes man ikke skulle festligholdes.

Anderledes med byens katolske samfund. [ overensstemmelse med katolsk
tankegang - fordi Steno jo konverterede til katolicismen og blev pater og bi-
skop - lagdes der megen iver for dagen i celebrationen af den afdede. Man ha-
ber ogsd smarest at se Steno indgd blandt kirkens helgener. Dertil kraves, at
han har udvirket et mirakel. Steno vil i sd fald blive den forste kanoniserede
geolog.

Aktiviteten havde flere gode folger. Foruden udgivelsen af tekster om og af
Steno  blev der dbnet en udstilling, 'P4 rejse med Niels Stensen’, pa Panumin-
stituttet (Blegdamsvej 3 C, Kebenhavn). Den er arrangeret af professor, dr.
med. Harald Moe, som i ord og billeder ledsaget af enkelte genstande af geolo-
gisk relevans giver en fyldig skildring af Stenos liv. Udstillingen er iben for alle
{mandage til fredage kl. 9-16) og er bestemt et besog verd,
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Kommentarer

De sedimentologiske undersogelser og beskrivelsen af flodaflejringemne fra Tua-
pait pa Disko fortzller om nogle specielle processer i et flettet flodsystem. og
om de tilherende bundformer. Sadanne informationer giver et mere nuanceret
indtryk af det konkrete flodsystem og maske ogsd oplysninger om flettede flod-
er i almindelighed. Men det skal fremh®ves, at to lokaliteter, som de beskrevne,
sjzldent er nok fil at afgere, om sedimentationen foregik i en flettet eller i en
mezandrerende flod. Tolkninger om type og udseende bygger pad mange obser-
vationer fra talrige lokaliteter samt pd sammenligninger med observationer fra
nutidige floder. De viste lokaliteter reprazsenterer siledes kun ejeblikshilleder
af et flodsystems lokale udvikling, men bidrager pa den anden side med oplys-
ninger, der kan give en mere praecis opfattelse af udviklingen.

Det er ikke muligt at studere flettede floder og deres bundformer i det nutidige
danske landskab. Derimod kan man let komme til at se nzermers pa strukturer,
der er dannet i istidens flettede Moder, idet del fortrinsvis er flettede floders af-
lejringer. der opbygger de sandede og grusede flader, hvori de fleste grusgrave er
anlagt.

Vi haber, at dette lille indblik i sedimentologiske arbejdsmetoder giver leserne
lyst til selv at undersege nogle sand- og grusaflejringer og til selv at forestille sig
de tidligere smeltevandsfloders natur.

B : = N W st g =
Figur 13, Flodaflefringer med indlejrede kullag fra sydkysten af Nugssuag, Der
er samme flertede Todsystem, som det beskrevae fra det sydiige Disko,
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n@sten parallelt med den oprindeligt fremherskende stromretning. Her skal vi
se narmere pa 2 spit gennem aflejringeme, det forste illustrerer opbyeningen
af en sandbanke dannet af flere stromretninger, mens det andet snit viser den
trinvise opbygning af en barre.

Figur 4. Modsat heeldende sandlag, der tilsanimen opbygger en lav sandtunge,

Lokalitet |

Lokalitet 1 er vist pa fig. 4 og 5. Fotografiet viser storskala krydslejring i gulligt
mellemkomet sand, og midt i billedet ses lag, som helder vaek fra hinanden.
Lagene er fremhaevet med forskellige farver pa figur 3, og fordelingen af strom-
retningerne er vist pa stromrosen.

Profilet ved lokalitet [ bestir af 3 enheder. Den nederste krydslejrede enhed
{angivet med blat) viser flodens hovedstramningsretning og er dannet som aflej-
ring pi lsiden af en barre. Den everste enhed (angivet med redt) repreesenterer
ligeledes en barredannelse. Det var imidlertid wmuligt at komme op og mile
stremretningen her, men billedet giver indtryk af, at den aflejrende strom har
vaeret meget t2t pa den retning, der er vist med de orange strempile, altsi nast-
en modsat rettet,

Den mellemste enhed (angivet med gront, orange og lilla) er opbygget af mod-
sat heldende lag, som tydeligvis er aflejret omtrent samtidigt. Stromrosen viser
en spredning i stremretningerne inden for 125%, men der ses en tydelig gZruppe-
ring. Det kan virke ¢jendommeligt, at man inden for si lille et omrade kan finde
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Figur 5. Skitse af sandtungen samt de ombkringliggende lag. De forskellige far-
ver viser sammenhorende lag, og stremrosen (en kompasrose) viser, hvilken
stromreming vander havde, da de enkelte enheder blev afleirer. Den nederste
storskala krvdslejrede enhed, der er vist med bldr, repraesenterer den overard-
nede stramretning pd lokaliteten.

tre forskellige stremretninger, hvoraf den ene endda er pracis modsat rettet ho-
vedstremningsretningén, - som om vandet var begyndt at lobe baglens. Savel
sedimentationsforlober som stromningsmensteret kan imidlertid forklares ved
hjzlp af figur 6. Punkteme A, B og C viser udviklingen.

A. En barre vandrer nedstrems og danner storskala krydslejring. Pa et tids-
punkt ligger barren relativt stille, og der opbygges en sandbanke, som delvis er
terlagt.

B. Den efterfelgende barre (B) indhenter derved barre A og bremses op under
dannelsen af en kerne. Herved fendres barrefronten, fordi vandet tvinges uden-
om kemen, og samtidig styres retningen af sandbanken A. | lzsiden af den be-
gyndende sandbanke fis to stremretninger, der lober mod hinanden og som op-
bygeer en lang lav tunge af sand (fig. 7) foran barren. Denne sandtunge (fig. 7)
draperes (overlejres) i fig. 5 af lag, der viser samme stromretning som i barre A,
og deénne drapering er derfor vist med bld farve. Draperingen skyldes formo-
dentlig en kortvarig overskyvining af kemnen i sandbanke B, antagelig pa grund af
en eget vandforing i flodsystemet.

C. En ny barre overhaler barre B og giver den averste krydslejrede enhed (i fig.
5). Man kunne tzznke sig, at sandbanke B vokser ind mod flodlebets estre bred.
Derved lukkes for den 'lilla stremrétning’ og den "orange stremretning’ kommer
til at dominere, Barre C vil derfor felge | denne stromretning.

Dette sedimentationsforleb kan nu forklare strukturen (i fig. 5) ud fra proces-
ser, som finder sted i nuverende floder. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at
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Figur 12 Udsnit af en barre, som vist pd fig. 9, To enheder er adskilt af en lavt-
heeldende reaktivationsflade. Herover ses forescet med steflere heeldning.

Sedimentationsforlobet har vaeret dette (se ogsa fig. 11): Hver cyvkius indledtes
med hej stremhastighed, hvorunder kun grovkornet sediment aflejredes, forst
og fremmest pd den overste del af barrens lmside {11, C). Herefter udlestes
skred i form af sandtunger, nar den stabile stablingsvinke! blev overskredet
(11, D). I den periode, hvor sandtungeforessettens dannedes, var stremmen s
staerk, at praktisk taget alt sediment, som var finere end mellemkornet sand
blev holdt i suspension (11, F), 84 snart stremhastigheden faldt lidt, ®ndredes
aflejringsprocesserne pa barrens leside, idet dannelsen af sandtunge-fores®t op-
herte og aflestes af sedimentation fra suspension i vekselvirkning med dannelse
af tilbagestromsribber (11, G-H). Disse fores®t har en lavere haldning. de er
tangentielle, og der ses en tydelig sammenfletning mellem foresat og bundsat,
Processerne har muligvis vaeret fulgt af en kortere pause, inden dannelsen af
neste sedimentationsenhed.

Figur 9 viser de nederste 2 meter af en barre, som opad er afskiret af en ero-
sionsflade. Barren kan have veret vasentlig hejere pa aflejringstidspunktet. Om
dimensionerne af det flodieb, hvor barren aflejredes, vides ikke meget, men for-
modentlig har gennemsnitsdybden vieret mindst 5 meter, Neerliggende blotining-
er viser snit gennem ca. 20 meter dybe kanaler med tilgroningskullag pa top-
pen.
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Oprindelig bundform

Erosion, reaktivationsfladen dannes

Hurtig aflejring af sediment, den stabile

stablingsvinkel overskrides
Skred udleser sandtunger
Dannelse af sandtunger
L Foreset dannet af sandtunger. De dan-
_-_':} ner tydelig vinkel mod top og bund, de

star stejlt og har ensartet tykkelse.

Faldende stremhastighed, sedimentaflej-
ring {ra suspension. Hvirvler danner til-
bagestromme

Aflejring fra suspension. Foreset sam-
menvieves med tilbagestremsribber

Suspensionsdominerede foresaet opstar.
De hzlder mindre end sandtungerne, og
er tangentielle (meget spidsvinklede)
mod bunden

. Tr===—",~— Faldende stremhastighed, ingen tilbage-
wiho s strem - kun aflejring af fint materiale fra
sUspension

Fausesituation, drapering med lidt fin-
kornet sediment, der delvis eroderes bort
inden naste sandtungeforsaet aflejres

Figur 11. Dannelsen af en enkelt aflejringsenhed pd en barres leeside.
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en lignende struktur kan opbygges ved andre aflejringsprocesser. Flere tolk-
ningsmuligheder vil ofte vaere mulige, og usikkerheden vil vere stor, ndr man
kun har et enkelt snit til radighed. Vi synes dog, at den fremsatte tolkningsmeo-
del passer godt med vore evrige felt-dagttagelser.

Figur 6. Den formodede udvikling af flodlebers udseende pd det tidspunkt. du
sedimenterne pd lokaliver 1 bley aflefrer.

Figur 7. Skematisk regning fra fronten (lesiden) af barre B med der hojere
midterparti og de fo afbejede stramreminger, der opbygger en lang, lav sand-
runge foran barren B, Detailtegningerne viser dels snit gennem sandtungen vin-
kelrer pd strennmens retning, og dels et snit gennent barren parallelt med strowm-
remingen.,

Lokalitet 2
Lokalitet 2, der ses pa fig. 8 og 9 reprassenterer et snit gennem en barre med en
rekke trek, der forteller om aflejringsprocesseme i floden. Barren er opbygeet
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Figur 8 Lokalitet 2 med den undersogte barre cenirale i billeder. Der ses, ar
barren er ophbygeet af en reekke enheder, der er adskilt af reaktivationsflader,

& T ia Sandtungeforesast
=] Tilbagestremsribber
E=l suspensionsdominerede foresat

Figur 8. Skitse af den del af barren, der-er lengst titbage 1 fig. 8 De o farver
adskiller aflefringsenhederne, der hver iscer omfatter foreset af nedskridende
sandtunger samt tangentielle forescet, der gdr kontinuert over i bundsattene,
Srramretningsmdlingerne viser, at barren er opbygget § en periode med neesten
konstant stromretning.
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af grigult mellemkornet sand, der optreder som en storskala krydslejret tabu-
l=r enhed med en konstant palzo-stromretning. Som det ses pa fig, 9 bestir
barren af flere identiske enheder, der gentages, specielt er det tydeligt i den
midterste del af fig. 9. Hver aflejringsenhed bestir nemlig af foresat dannet af
nedskridende sandtunger, fulgt af tangentielle foreseet, som er sammenvievede
med tilbagestromsribber.

Sandtungeforesettene (eng.: sandflow cross strata) bestar af grovkornet sand og
meget grovkornet sand. De danner en skarp vinkel med de underliggende bund-
s®t (fig. 10}, og deres dannelse er skitseret pa fig. 11.

De tangentielle foreszt bestar derimod af mellemkornet sand og har en tydelig
udviklet zone, hvor foreszt og bundset vieves sammen ved hjeelp af tilbage-
stromsribber. Disse foresmt har en lavere haldning end sandtungeforesietiens.
Denne vekslen mellem de to foressttyper illustrerer variationer i stromhastig-
heden (og dermed transportevnen) i flodlobet.

Aflejringsenhedeme adskilles af reaktivationsflader, dvs. flader, som er dannet
under pauser i sedimentationen. Liengden af disse pauser kendes ikke, men den
konstante stromretning tyder pa, at der kun har veret kortvarige ophold. Re-
aktivationsfladerne ses tvdeligt pa billedet (fig. 12). fordi de star frem med et
lille relief.

Figur 10, Detailbillede af den nederste del af nedskridende sandtunge forescet,
De fleste ko, der kan ses, er 2-3 num i diameter, og sammen med mindre ioj-
nefaldende partikler giver det en gennemsnitskornsterrelse pd ca. I mm.
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