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Dette er en bryozokoloni af en type som man meget hyppigt finder skyllet op
pé stranden langs den jyske vestkyst. Navnet er Flustra foliaca, og som levende
sidder den fastvokset pd sten og skaller pa havbunden i ret ringe dybde. Mange
steder danner de smi "buske’ udbredte, tatte bevoksninger, der eér ca 10 cm
heje, og efter en storm kan man fra tid til anden finde dem skyllet sammen i
store volde. | modsztning til de fossile bryozoer, der omtales inde i bladet, er
Flustra-kolonieme kun let forkalkede og derfor blede og bejelige, men ievrigt
er kolonieme opbygget pé helt tilsvarende mide. Foto: . Aagaard.
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Peter er ved at legge sidste hind pd Bornholms Mesozoikum og Bornholms
Grundfjeld, der vil udkomme i 19859,
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En formindsket reproduktion af en farvetavieside fra Per Smed’s bog.
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ANMELDELSE

Per Smed: STEN [ DET DANSKE LANDSKAE.

180 sider, indbundet, gennemillustreret, heraf 32 sider farvetavler med billeder
af mere end 150 sten. Geografforlaget, 5464 Brenderup. Pris: 168 kr. incl.
moms.

I anledning af den nart forestiende Jul presenterer VARV gaven til hende og
ham, der har alt - undtagen en god hindbog om de istransporterede sten, land-
manden hvert &r mi fjerne fra sin mark, eller fascinerende sten, som vi finder pé
turen langs en af vore strande.

Forfatteren betegner selv bogen som en afleser for K. Milthers’: "Stenene og det
danske landskab’, der wdkom i flere udgaver for et par artier siden. Den “gamle’
bog behandlede specielt ledeblokke, det vil sige de bjergarter, hvis hjemsted kan
bestemmes og derved bidrage til forstielsen af det danske istidslandskabs dan-
nelseshistorie.

Den nye bog omhandler ogsd de klassiske ledeblokke, men hertil en lang razkke
*‘almindelige’ sten, der kan indsamles pd mark eller strand, eller direkte i istids-
aflejringerne i vore klinter og rastofgrave.

Bogen henvender sig til de nysgerrige og videbegaerlige, som vil vide, hvad de
har fundet, men forfatterens begejstring for sten skinner i den grad igennem, si
ogsd den ‘tilfeldige’ leser ma straks ud og samle. Sten er pludselig blevet span-
dende ! - og her er bogen en god hjzlp.

Der er en bestemmelsesnogle samt talrige farvefotos med tilherende beskrivelser
af bjergarterne. I de generelle afsnit kan man i oplysning om sammensatning,
klassifikation, kemi og mineralogi af bjergarterne, og har man lzrt dem at ken-
de, kan man i et afsnit f4 oplyst, hvad man nu kan bruge sin viden til.

Bogen er en sjzlden hjertelig invitation til leeseren om at gd i gang selv, og man
far lyst hertil efter kort tids lzsning, si inden du legger hovedet pa (lede-)blok-
ken og vardder med naboen om en bestemt bjergarts navn og tilknytning til de
danske istidsaflejringer, er det klogt at konsultere denne bog.

Men som bruger md man ogsé vare opmarksom pd, at mange bjergarter, f. eks.
graniter, kan vare meget vanskelige at skelne fra hinanden, og det gelder ogsd
for en del af de i bogen medtagne eksemplarer, men det gor miske bogen end-
nu mere spendende.  Kob den og l=s den, den er pengene og tiden verd.

Soren Skibsted

P.5. Geografforlaget har ogsd fremstillet en smuk plakat (68 x 98 cm) med
farvebilleder i naturlig sterrelse af de mest almindelige strandsten med tilheren-
de tekst pa dansk og tysk. Plakaten koster 55 kr. incl. moms. Bide bog og pla-
kat kan kebes gennem VARV. Ring blot og bestil.

PPS. Mange af farvebillederne i bogen og alle farvebillederne pa plakaten er op-
taget af fotograf Ole Bang Berthelsen, der ofte leverer flotte billeder til VARV !
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-hvad nogle
bryozoer
ku' forteelle

ECKART HAKANSSON
OG LENA MADSEN

Sol- og charter-paradiset Rhodos i det estlige Middelhav rummer ogsé mange
spendende geologiske muligheder. For eksempel findes der her nogle udbredte,
stedvis meget fossilrige forekomster af ganske unge marine sedimenter. Alderen
er 54 beskeden som fra det yngste Fliocasn (alleryngste Tertizer) til de aldre de-
le af Pleistocn (Kvartzr), altsd en periode i Middelhavets historie der ligger
tet ved nutiden. Faunaen rummer derfor ogsd et stort flertal af former, derer
helt identiske med nulevende arter. Men selv om hovedparten i dag nok lever i
havet lige omkring Rhodos, kan deres optraeden i disse unge aflejringer allige-
vel give et fingerpeg om ganske markante handelser i Middelhavets og Rhodos’
geologiske historie.

I de fleste sedimenter er det fossile snegle og muslinger, der forst springer i oj-

nene, men hvis man ser lidt nagrmere efter, er der en utrolig rigdom af forskel-
lige former, hvoraf bryozoerne er blandt de vigtigste.

Inden vi ser lidt nermere pd nogle repraesentanter for denne dyregruppe, er det
nok pd sin plads ganske kort at ridse den geologiske ramme op, for nok er alder-
en pd disse faunaer ikke stor, men de er alligevel indrammet af en rakke ge-
nemgribende omvaltninger.

I regionalgeologisk sammenhsng ligger Rhodos i en af de sydligste foldefronter
i Alpek®zden, og eens generelle historie hanger derfor neje sammen med udvik-
lingen i denne foldeksede, med koncentrerede foldefaser i bade Oligocen, Mio-
cen og Pliocen. Specielt foldningerne i Miocan havde stor betydning for Mid-
delhavets udvikling, idet det "gamle’ Middelhavs epoke - Thetys-havet - her blev
endelig afsluttet med dannelsen af et bassin med nogenlunde det omrids, som
Middelhavet har i dag. Samtidig blev dette nve ocean totalt afsnoret fra de evo-
ge verdenshave.
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Tentakelkrone

Expansions-s&k Mave & tarm

Figur 1. Udsnir af skematiseret cheilostom bryozokoloni hvor sidevaeggene af
ro zootder er fferner. [ vensire zooid er tentakel-kronen ril indfangning af fode-
emner udstrakt, ldget er dbnet og ‘ekspansions-seekien’ wudspiler. I hejre zooid
er tenraklerne trukket ind, ldge! neesten lukket og ‘ekspansions-seekken’ ganske
Iiile.

Bryozoer er en gruppe af kolonidannende dyr, der fortrinsvis findes i havet. En-
keltindividerne (zooiderne) er sjmldent over | mm store, men pd grund af
mangden af individer, der opbygger kolonien, opnar det faelles kalkskelet man-
ge gange en betydelig storrelse. Det er dog altid en god ting at benytte sin lup
ved eftersegningen af bryozoer.

En s®regen ting ved kolonivakst er, at den seksuelle formering er sat noget i
baggrunden. Siledes er kun begyndelsesindividet i en koloni resultatet af seksu-
elle processer - alle de evrige er resultat af noget s4 ordinzrt som knopskyd-
ning. Efter at den seksuelt producerede larve har sldet sig ned pa et passende
underlag starter knopskydningen, og alt efter hvilken art, der nu er tale om, kan
kolonién antage en lang rezkke, oftest meget karakteristiske vakstformer. Pa
lavt vand er de meget hyppigt encrusterende, det vil sige, de sidder som en skor-
pe pad substratet (underlaget). P4 dybere vand findes hyppigere faste eller led-
delte opretstiende kolonier (i stil med koraller), der kun ved basis har kontakt
med substratet. Endelig kan de danne sm4 fritlevende kolonier, der kan beveaege
sig omkring pd havbunden.

Siden Mesozoikum kendes kun to hovedgrupper af skeletdannende bryozoer
- cyclostome og cheilostome. Alle de her omtalte former herer til de cheilo-
stome bryozoer.
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Efter hjemkomsten til Danmark viste Ame Noe-Nygaard nogle af fotografieme
til en ven, Jens Rosing, der udbred: En drivjagtscene ! Han festnede sig iser
ved de mange hander (med et problematisk antal fingre) og si for sig menne-
sker, der med oprakte arme (og med heje rib) segte at dirigere en flok vandren-
de dyr hen imod drabspladsen. At det matte vare rensdyr, stenen viste, godtog
han uden videre.

Figur 3. Neerbillede af hojre halvdel af Hdgsbystenen, Foto: Jeppe Mendel

Arne Noe-Nygaard og Jens Rosing bekraftede i det vasentlige min egen billed-
tolkning, nemlig at der var tale om en palzolitisk jagtscene fra rensdvrjegemes
tid - maske en af de ®ldste billedgengivelser pé sten i Norden ?

Tilfaldet ville, at de fagfolk, som ferst fik lejliched til at ytre sig om mit sten-
fund, var danskere, s jeg finder det naturligt at *spille bolden tilbage’ til arkeo-

logerne i Danmark. Er reaktionen positiv denne gang, m4 de svenske myndig-
heder naturligvis underrettes om fundet.

14]



Til slut lavede jeg et gnideaftryk, og nu var jeg ikke i tvivl om, at der pa sten-
fladen var graveret et billede. Jeg tegnede det op og fotograferede det, og en af
mine senner gik til Nationalmuseet med tegning og billede og spurgte, hvad det
var, jeg havde fundet. Den arkzolog, han talte med, mente imidlertid at kunne
sige, at det ikke var "'noget’, men at det méske var vierd at snakke med en geo-
log. Det var ogsd i orden. Jeg fik min anden sen til at fotografere ridserne mere
omhyvegeligt. og 53 sendte jeg fotografierme til professor Ame Noe-Nygaard.
Han ringede kort tid efter og sagde, at han ville se den sten,

Nogle dage senere kom Ame Noe-Nygaard, og vi satte os foran stenen med rid-
serne. Lyset faldt godt pd den, og efter kort tid ytrede han: Dette er ikke natur,
det er kultur ! Ame Moe-Nygaard fortalte mig, at man kan regne med to mulig-
heder for dannelsen af “geologiske ridser”. De kan enten skyldes forkleftnings-
menstre i bjergarten, i hvilket tilfzlde de oftest er opstiet sent i bjergartens
dannelseshistorie, eller de kan vare pifert stenen i form af ridser og skrammer
under istransport (skurestriber). Professor Noe-Mygaard gav helt klart udtryvk
for, at ingen af de to muligheder foreld ved "Hogsby-stenen’.

Ame Noe-Nygaard gav sig til at studere dekorationen fra hejre mod venstre og
opholdt sig forst ved et 'hjortehoved’. Det havde pandetorne og matte vere et
rensdyr, mente han. Blikket standsede ved endnu et hjortehoved samt to kon-
vergerende linier, som pegede mod dette. Scenen til venstre, som havde optaget
mig selv mest, sagde ham abenbart mindre.

Fr 2. Nerbillede af venstre hal ua’!ﬁgsb vstenen. Foto: Jeppe Mendel,
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Figur 2. Pleistocaene kalksten og mergler i St Paul's bugt ved Li‘ndmpﬁha—
dos’ sstkyst. Sedimenterne har opfyldt en svag lavning | de hdrde Jura-kalksten,
der opbygger hovedparien af sen,

Denne isolation ferte i lebet af Miccen til en gradvis udterring af hele det ny-
dannede ocean med det resultat, at Middelhavet i slutningen af Mioc#n var re-
duceret til en rekke saltsumpe og salterkner dybt, dybt under det omgivende
havniveau. Tidligt i Pliocan blev forbindelsen til de evrige oceaner genskabt via
det sneevre og dengang meget lavvandede strede ved Gibraltar, og i et ubeskri-
veligt vandfald blev det flere kilometer dybe Middelhavbassin fyldt pany. Gan-
ske naturligt blev dette hav invaderet med former fra de varmere dele af At-
lanten, og det er resterne af denne fauna-indvandring, man nu kan finde i af-
lejringeme pa Rhodos.

Hermed var trengslemnes tid for Middelhavets fauna imidlertid langt fra over-
stdet. De Pleistocane nedisninger satte sig nemlig nogle alvorlige spor. Ganske
vist blev Middelhavet ikke et ishav, men afkelingen var betydelig nok endda, og
i kortere perioder har isolationen maske atter haft betydning, hvis de store
vandmangder, der var bundet i de forskellige iskapper, forirsagede at verdens-
havenes vandstand sank til niveaver under t®rsklen ved Gibraltar. Under alle
omstendigheder forsvandt alle de varmekrevends former gentagne gange fra
dette nedkelede hav, for atter gang pi gang at genindvandre via det snevre
streede ved Gibraltar - senest ved den Postglaciale opvarmning, som den nuva-
rende charteraktivitet nyder godt af,

117



Figur 3, Plio-Pleistocene ;'.'amfede sedimenter ved Ladiko pd Rhodos' estkyst

Men tilbage til brvozoerne. Den rige Plio-Pleistocazne bryozofauna pi Rhodos
har forunderligt nok aldrig vaeret genstand for en egentlig systematisk bearbej-
delse, men igangvarende undersegelser antyder, at faunaen omfatter langt mere
end 100 arter. Kendskab til de nulevende bryozoers udbredelse, deres tolerance
med hensyn til temperatur, dybde og lignende, samt deres valg af substrat (un-
derlag), er naturligvis af helt fundamental betydning, nar man skal danne sig et
indtryk af de forskellige Rhodos-faunaers miljekrav. Sadanne informationer bli-
ver derfor ¢t centralt redskab, hvis man vil beskaftige sig med tidligere faser
i Middelhavets historie. En kort gennemgang af en rzkke igjnefaldende arter fra
aflejringerne pé Rhodos kan vise hvordan.

Repiadeonella violacea findes i vore dage fra England til Nordvestafrika samt
overalt i Middelhavet, hvor den optrader pa dybder mellem 5 og 100 m. Med
dykkermaske og snorkel kan man derfor uden besver selv hente den op hele
vejen rundt om Rhodos, hvor den danner op mod 10 cm store, meget karakte-
ristiske morkviclette til nesten sorte skorper pd undersiden af sten og skaller.
I modsztning til langt de fleste bryozoeer, hvor kolonien starter med et enkelt
begyndelseskammer, begynder Reptadeonella med en let genkendelig roset med
hele szks kamre centralt i kolonien. Reptadeonella er blot en af de mange arter,
der optraeder bade i det nuvaerende hav umiddelbart omkring Rhodos og i de
Plio-Pleistoczne sedimenter,
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Laeserbrev

EN SMALANDSK BILLEDSTEN
VED HOGSBY

af Kjeld Iversen

De sidste mange somre har jeg tilbragt pa en edegird nogle kilometer vest for
Hégsby 1 Smaland. Girden ligger ensomt 1 et landskab med skove og enge. Der
er mange stenbunker - sankebunker - fra den tid, da benderne skulle skaffe
gresningsarealer til deres dyr. [ en sadan bunke t2t op til grunden fandt jeg for
nogen tid siden en ¢a. 1 m lang og 30-35 ¢m bred og tvk sten med ridser af en
slags, jeg aldrig for var stedt pd.

Ridserne befandt sig pd den side, der havde ligget vendt mod jorden, og som var
uden mos- og lavbevoksning. Nysgerrigt kiggede jeg pa mit fund, forestillede
disse ridser noget ? - kunne det vere helleristninger 7 Jeg ledte efter figurer,
som er karakteristiske for helleristninger, men forgzves. Alligevel blev jeg mere
og mere facineret af "kompositionen’, der efterhinden kompletterede sig i sol-
lysets forskellige vinkler.

Figur 1. Hogsbystenen, der er ca. 1 meter lang. Figurerne er trukket op med
kridt, Foro: Jeppe Mendel
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Opfvldningen af sobassinet efter den yngre 'gammelbaltiske’ isstrom med ler,
flyvesand og planterester fra en tundra-vegetation peger ligeledes pa, at l=ngere-
varende perioder med periglaciale forhold adskiller de gammelbaltiske isfrem-
sted fra Weichsel-istidens hovedfremsted. Pa nuverende tidspunkt kan det ikke
afgores, om pollenanalyserne vil vise, om der er tale om et eller flere af de
kendte Weichsel interstadialer,

Figur 11. Ristinge Klint pd Langeland. Under et deklag af flyvesand ses averst
il hejre en Gll, der er afsar af den is, der ndede frem 1il hovedopholdsiinien i
Midjvlland. Herunder ses sand og en fremstdende till, nemlig Den gammelbal-
tiske Till, som ligger pd det lyse sand, personen stdr pd. Nederst, d v.s. ril venstre
sex det bldlige ler fra Eem mellemistiden. Foro: 8. Sjerring.

De endelige resultater af pollenanalyserne og de absolutte aldersbestemmelser
fra Klintholm-profilerne imedeses med spanding. Safremt den rede till ved
Klintholm er den samme som den sikaldte gammelbaltiske till i Ristinge pro-
filet pa Langeland, kan der allerede nu gives et fingerpeg om alderen af den ®ld-
re af de to gammelbaltiske nedisninger. Der er nemlig foretaget aldersbestem-
melse ved hjzlp af termoluminiscens-metoden af det sand, der ligger under og
over Den gammelbaltiske Till ved Ristinge. Daterngerne giver en alder for
till’en pa mellem 86.000 og 40.000 ir for nu. Imidlertid er denne dateringsme-
tode endnu ikke fuldt udviklet, sa-aldrene skal tages med et vist forbehold.

Pollenanalvserne er finansieret af Carlsbergfonder, og rermoluminiscensdare-
ringerne betales af Srarens Natwrvidenskabelige Forskningsrid,
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Figur 4. Reptadeonella. Stor Recent koloni pd potteskdr - bemark den smalle
lyse veekstzone, der omgiver kolonien. Ud over Reptadeonella ses flere smd ko-
lonier af andre bryozoer, kalkrorsorme, skorpeformede kalkalger {lysersde),
samt indtorrede spongier (svampe) Potteskdret er ca. 9 em langr. Foro: J,
Aagaard.

Figur 5. Reptadeonella. Scanningop-
tagelse af overfladen pd en Receni ko-
loni hvor bladdelene er fiernet. Den j
forkalkede frontveeg af de enkelte zoo- &
ider indeholder tre siorre dbninger i den
forreste halvdel - sterst er den egentlige &
munding, lige under den sidder et gan-
ske lille forsvarsindivid, og nogenlunde x5
midi i frontveeggen findes mundingen =28
af den ‘ekspansions-seek’, der siyrer
zooidets aktiviret. Denne pore har sd-
ledes samme funktion som det lille hak, §
der ses | mundingens baggrund hos Me-
trarabdoros. Udsnitrer er ca. 1.2 mm
bredr. Foto:J. Fuglang.




Figur 6. Pyripora. Tidlig Pleistocen kedeformet koloni pd en Pecten-skal,
Skallen er godt 3.5 em hoj. Foro:J. Aagaard.

Figur 7. Pyripora. Scanningopragelse af enkelte zooider fra en Tidlig Pleisto-
ceen koloni Bemeerk den dbne, helr uforkalkede fronvey. Udsnittets bredde er
godt 4 mm. Foro:J. Fuglang.
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Efter den varme Eem mellemistid sank havspejlet ved overgangen til Weichsel
istiden. Den tidligere fjordlavning ved Klintholm terlagdes og blev delvis op-
fyldt med flydejord ved optening og udglidning af de everste jordlag i et arktisk
milje. Herefter er en gletscher fra @sterse-omradet gledet ind over Men fra ost-
lige retninger, og den aflejrede den rede till og de dekkende smeltevandsaflej-
ringer. Det er hejst sandsynligt, at der her er tale om Det gammelbaltiske Is-
fremsted, der ogsa aflejrede den tynde baltiske till-bznk i Ristinge Klint pa
Langeland. Ristings Klint er typelokaliteten for Den gammelbaltiske Till.

Efter Den gammelbaltiske Is var smeltet bort, blev omridet omkring Klintholm
torlagt, og i det efterfolgende tidsafsnit med vekslende frost og te udvikledes
involutioner i den daverende arktiske jordoverflade. Herefter er omridet atter
blevet oversvemmet, ferst af floder fra ost, senere har stigende vandstand
imidlertid muliggjort aflejringen af tynde laminersde lerlag. Denne udvikling
kunne haenge sammen med dannelsen af en sldre baltisk isse i forbindelse med
en opstemning af Osterseens vand pd grund af en lukning af udlebet mod Kat-
tegat.

En ny isstrom gled nu gennem Qsterseen og videre ud mod vest, sandsyn-
ligvis flydende pa vandet i den =ldre baltiske isse. P2 Men aflejredes den tykke
gra till ved smeltning fra bunden af den maske svemmende shelf-is. Under af-
smeltningens senere faser aflejredes ogsd mere velsorterede materialer i form af
lamineret ler og silt samt stremribbet finsand. Da gletscheren helt forsvandt fra
omradet, aflejredes udelukkende lerede og finsandede sedimenter i den tidligere
isse. Fra bredderne blev brokket ler og rester af den sparsomme tundra-vegeta-
tion skyllet ud i bassinet, mens vindblast finsand lejlighedsvis bleste ud over
soen. Med faldende vandstand blev miljeet mindre roligt, floder aflejrede grus
og sand sammen med [lydejord, der fra bredderne gled ud over de lavere liggen-
de omrader.

Endelig blev omradet overskredet af Hovednedisningens gletscherstremme.
Mens en isstrem fra nordest, den som naede frem og dannede den midtjvske
Hovedopholdslinie, tilsyneladende ikke har efterladt spor omkring Klintholm,
sd har det efterfelzende ungbaltiske fremstod forarsaget kraftige forstyrrelser
fra sydest og syd i lagfelgen. Under afsmeltningen aflejredes den ovre dekken-
de rodbrune till.

ALDEREN AF DET FORSTE WEICHSEL-ISFREMSTOD

Den gammelbaltiske Isstrom dskkede det sydestlige Danmark. Forfatteren har
tidligere fremhavet, at Det gammelbaltiske Fremsted kunne vaere knyttet til en
tidlig fase af hovednedisningen i Senweichsel for ca, 25.000 ar siden, Imidlertid
viser lagfelgerne ved Klintholm, at der har veeret mindst to baltiske isstromme i
det sydestiige Danmark inden hovednedisningen. Udviklingen af den involuere-
de overflade mellem de to "gammelbaltiske’ isstramme viser, at der har hersket
isfrie forhold i et arktisk milje.
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Sesedimenterne er aflejret i et eller flere lokale bassiner, hvori lerklumper-
ner er skyllet ud og aflejret sammen med opslemmet ler og silt og planterester
fra det omgivende landskab. Det fine sand, der is@r findes i midten af lagfal-
gen, kunne vere aflejret som flyvesand, der er bl@st ud over bassinerne. De
meget blandede lagfelger i den evre del markerer sebassinernes endelige opfyld-
ning.

8. Den deekkende redbrune till

Den hidtil nsvnte lagfelge er bide ved Kraneled, men iser ved Kobbelgard
steerkt forstyrret af en gletscher, der overskred Men fra sydest. De finkomnede
sedimenter har muligvis virket som et glideplan eller "afglidningsniveau’ for glet-
scheren, der har flemet eventuelle yngre sedimenter og skubbet dem op i is-
randsbakker pd Sydvestmon og i selve Mens Klint.

Den redbrune till findes stedvis som en kappe over de forstyrrede aflejringer.
Den redbrune till er er ogsd baltisk i sin stensammens®tning og tilmed let red-
violet som felge af et stort indhold af knuste og udvalsede rede sandsten.

Figur 10. Den gvre del af sesedimenterne ved Kobbelgdrd (profil Fi fig. 2). Se-
dimenterne er foldet og slebt med ved basis af den overliggende diskordante
radbrune fll. Deformationerne og aflejringen af den redbrune till er sket § for
bindelse med Den ungbaltiske Isstrems passage mod nord-nordvest,

DEN GEOLOGISKE HISTORIE

Gennemgangen af lagfelgen fra klinterne omkring Klintholm vidner om et mers
varieret handelsesforleb i den sidste istid, end det hidtil har varet kendt pi
grundlag af andre lokaliteter.
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Pyripora carenularia herer til pi ret dybt vand, 100 m til 500 m fortrinsvis, og
den kendes i dag fra det meste af Middelhavet; samt fra vandene omkring De
Britiske @er og Fereerne. Pyripora er en primitiv encrusterende form, der min-
der sliende om de tidligste cheilostome bryozoer fra @vre Jura. Zooiderne dan-
ner isolerede kader hen over substratet, der oftest er skaller. 1 de pleistoczne
sedimenter pd Rhodos er arten kun hyppig i nogle meget karaktersitiske lag, der
er t&t pakket med skaller af muslingen Pecren.

Figur 8. Metrarabdotos. Stort kalonifragment fra Pliocen med den lille fast-
hefiningsflade ved basis intakt. Hojde ca. 3 mm, Foro:J, dagaard,

Figur 9. Metrarabdotos. Scanningop-
tagelse af en grenoverflade med ro fy-
per zoolder. Mest igjinefaldende er de 1o
store rugeindivider med Karakiersitisk [ i
stribet{furet tag., herudover ses talrige U8
fodeoptagende individer. Bemeerk den [§

sveert forkalkede frontveg og der lille
hak i mundingens bagrand, der svarer B
til den smalle del af ldget i figur. 5. Ud- @
snittet er 3 mm bredt. Foto: J. Fugl- s
sang. ;
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Metrarabdotos helveticum ¢r en af de fai former fra Rhodos-faunaen, der nu
er helt forsvundet. Arten havde i tidsafsnittet Miocen til Pliocen en jevn ud-
bredelse i hele Middelhavet, fra de Canariske @er til Rhodos. Man har naturliz-
vis ingen direkte oplysninger og dens foretrukne temperatur- og dybdeforhold,
men de to nart beslagtede former, der stadigvaek lever 1 dag, horer til i de tro-
piske dele af Atlanten pd dybder mellem 23 m og 250 m. Som de fleste Metra-
rabdotos-arter danner denne form opret grenede, ret kraftize kolonier, der har
varet fasthaeftede til underlaget ved den tynde basis. Diameteren af de enkelte
grene, der i evrigt er fladtrykte, er op til 3 mm, og zooideme har mundinger he-
le vejen rundt om grenene. [ koloniens &ldre dele (ner basis) er zooidernes
funktion reduceret, idet kalkvaggene her er si fortvkkede, at foedeoptagelse ik-
ke lengere er mulig. Et karakteristisk treek er de spredte, meget store individer,
der har haft den funktion at opfostre og beskvtte larven under dens opvakst.

Figur 10, Sertella. Stor Recenrt koloni set skrit nedefra. Bemeerk den lille fust-
heefiningsflade og koloniens komplicerede tragiform. Kolonien, der er den sam-
me som pd forsiden, er ca. 5 cm § diameter. Foro:J. Aagaard,

Sertella sp. Der forekommer flere arter af denne sl=gt i de Plio-Pleistocene af-
lejringer pd Rhodos. I vore dages Middelhav er de ligeledes vidt udbredte, ofte
pd klippekyster, hvor de fortrinsvis findes pd overhmngende partier eller i
huler i det faste fjeld. Afhengig af de lokale forhold kan de nogle steder fore-"
komme smrdeles hyppigt pa blot 2 til 3 m dybde. Koloniens grene danner et
opret, kniplingeagtigt netvark, der er mere eller mindre formet som eén (in-
tenst foldet) tragt. Zooidemne har kun mundinger ind i tragten, og hele kolonien
fir derfor karakter af en stor, meget effektiv pumpemekanisme. Fordelen her-
ved er, at store m&ngder vand péd denne mide styres forbi zooidernes munding-
er, hvorved indfangningen af de mikroskopiske fodepartikler kan blive si effek-
tiv som mulig.

)

i

Figur 8 Lerede og sandede seaflejringer aver den tykke gra til ved Kobbel-
gird. Seaflefringerne er folder af Den ungbaltiske Is fra en sydestlig retning.

Figur 9. Neerbillede af soaflefringerne vist i figur 8. De kompakte lerklumper
ses tydeligt | en grundmasse af ler og fint sand med planierester,
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Figur 7. Smeltevandsaflefringer med in-
volutioner over den rode till (profil B
Kraneled). Involutioner dannes ved om-
raring af den arktiske overjord som fol-
ge af skiftende perioder med frost og
te. Den involuerede horisont deekkes af
stremribber sand og den tykke gra till

og flint. De langstrakte sten viser ingen foretrukken orientering. Dette, sam-
menholdt med den direkte palejringskontakt ved basis af till-benken og den
gradvise overgang til den overliggende vandafsatte enhed tyder pa, at den gra till
blev aflejret i et vandigt milje, maske fra en shelf-is, der fra Osterseen bredte sig
ud over en =ldre baltisk isse.

7. Sesedimentemne

Sesedimenterne kan deles i tre underenheder: Nederst, med en gradvis overgang
fra den underliggende gri till, ses ler med underordnede lag af finsand. Leret er
sammensat af brokkede og darligt afrundede klumper af ler og ler og silt af-
lejret mellem klumperne. Heri findes - is2r ved Kobbelgard - klumper af det bla
mineral Vivianit, men mest som overtraek pé lerklumpemne.

Den midterste del bestar af velsorteret finsand, og den overlejres ved Kobbel-
gard af grusede, sandede, siltede, lerede og till-lignende sedimenter. Det nedre
ler, det mellemste finsand og de ovre blandede lag indeholder en hel del omlej-
ret plantemateriale. [gangvazrende pollenundersegelser, der udferes af geolog
Else Kolstrup, viser, at der ikke er tale om en varm mellemistids aflejring, idet
trzepollen, der er karaktersitiske for mellemistider nssten mangler. Pa trods af
en stor iblanding af prakvartere pollen, synes der dog at vere en vis udvikling i
fordelingen af urtepollen, dog med dominans af lyng i de nedre dele. Undersog-
elserne peger pi en kold eller kelig tundra-vegetation, og det er ikke usandsyn-
ligt, at der er tale om en aflejring fra en eller flere af de kendte interstadialer fra
Midi- eller Senweichsel.
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Figur 11. Sertella. To scanningoptagelser af er fragment af forsidekolonien,
hvor bleddelene er fierner. Til hajre er oversigtshillede (udsnittet er ca. 2 mm
bredt) og pd det venstre billede (ca. | mm bredt) ses de tre fyper zooider
tydeligt: a. feevnt fordelte, fodeopitagende individer, b. spredte. ret store krog-
formede forsvarsindivider og c. smd forsvarsindivider, der er koncentreret i
hullerne mellem koloniens grene. Foto:J. Fuglang.

Cupuladria canariensis findes heller ikke l@ngere i havet omkring Rhodos, men
i modsetning til Metrarabdotos eksisterer arten fortsat. Dens historie straekker
sig tilbage til Miccan (hvor meget nart beslegtede former kan findes [ eks. i
det danske 'Gram Ler'), og i vore dage kendes den fra de tropiske og subtropis-
ke dele af Atlanten, og fra det vestlige Middelhav langs den Afrikanske kyst. |
Middelhavet synes artens optre=den at vare styret af temperaturforholdene,
idet den ikke findes, hvor januar-temperaturen i vandet nér ned under 14° C.
Den Postglaciale genindvandring er siledes endnu ikke fuldstendig.

Figur 12, Cupuladria. Scanningopragel-
se af overfladen af en Recent koloni,
hvor bleddelene er ffernet. Bemeark den
manglende forkalkning af frontveggen
ag den helt regelmeassige fordeling af de
to zooidtyper - hvert stort fodeoptag-
ende individ er teer kobler til et lille,
der har huser en lang stiv borste. Kolo-
nien er godt 3 mm bred.




Figur [3. Cupuladria. To Plioceene kolonier fra Rhodos. En hel koloni set
avenfra (til venstre) og en kneekket koloni set fra siden (til hajre). Bemeerk der
ganske lille substrat, der lige anes { mideen af brudfladen. Begge kolonier er ca.
I mm [ diameter. Foto:J, Aagaard.

Cupuladria representerer en serdeles hejt specialiseret bryozotype, der kan
klare sig med ganske beskedne substrater - blot et enkelt lille sandskorn er til-
strzkkeligt grundlag for larven til at starte ¢n ny koloni. Cupuladria kan derfor
trives pa en bundtype, hvor stort set ingen andre bryozoer kan fi fodfzste. Ved
sin radizre vakst med et enkelt lag af individer vek fra dette sandskorn, bliver
kolonien hurtigt helt uafhzngig af underlaget - den er blevet fritlevende. Ved
hjzlp af de specialiserede individer, der har siddet i den mindste af de to typer
af kamre, har disse former faktisk kunnet bevege sig langsomt omkring, lige-
som de har kunnet grave sig op og ned i sedimentet.

Medens biade Reptadeonella, Sertella og Cupuladria siledes kan optr@de pa me-
get lavt vand, er Metrarabdotos og specielt Pyripora fortrinsvis knyttet til vand-
dybder pd mere end 100 m. At man kan finde disse former i aflejringer, der nu
ligger i flere hundrede meters hejde over det nuvrende havniveau i Middelha-
vet antyder siledes, at der er sket en ganske betydelig hevning af Rhodos, og at
denne h=zvning mi vere sket inden for de sidste fi hundrede tusinde &r.

Pi samme méide kan man vise, at ndr bryozoer med si forskelligartede krav til
substrat, havbund og dybde, som Sertella, Metrarabdotos og Cupuladria kan
findes i en og samme aflejringsenhed, mé der vare sket en betydelig sammen-
blanding af faunaen allerede under aflejringen af det pageldende sediment. En
sidan fauna-sammenblanding lader sig bedst forklare ved, at der i umiddelbar
tilknytning til aflejringen er foregiet en omfattende, pludselig sediment-trans-
port.
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Figur 6. Den malte orientering af aflange sten i den rede till (il venstre) og i
den tykke grd il (il hejre) | klinten ved Kraneled (profil A og B i fig. 2). Ma-
lingerne er vist i stereografiske arealtro profektioner. Hvis en foretrukken ori-
enteringsretning ikke skyvides en semere reorientering f. eks. ved jordflydning,
har stenene oftest en retning, der er parallel med den oprindelige bevagelses-
retning for isen. Er der samtidig overveegt af mdlepunkter | den ene af kvad-
ranterne angiver der den retning, hvorfra isen kom. Den tilfeldige orientering
i den tvkke grd till er efter alt at demme wdtrvk for en opsmeltning af is fra
bunden i et vandigt milje.

Deformationsstrukturer ved bunden af den rede till, orienteringen af de lang-
strakte sten samt det heje indhold af pal&ozoiske sten viser, at den rede till er
aflejret af en ismasse, der fra de centrale dele af @sterseen overskred Men fra en
ost-sydestlig retning.

5. Smeltevandsaflejringer med involutioner

Den rede till overlejres af smeltevandsaflejringer, mest velsorteret sand og grus.
I den nedre del af smeltevandsaflejringemne findes en involueret horisont, hvor
sand og grus er foldet og “krellet’ sammen med lidt mere finkormet materiale
som felge af interne bevagelser i det aktive lag under skiftende frost-te pavirk-
ninger. Denne involuerede horisont vidner om, at smeltevandet var ophert med
at lebe , og at landskabet herefter var udsat for frostpavirkninger, lige som land-
omrademne i de nuvarende polar-egne bliver det i dag. Den involuerede horisont
dakkes af uforstyrret sand med velbevarede stremribber.

&. Den tykke gra till

Et em-tykt, vellamineret lerlag skiller det strem-ribbede sand fra den overlig-
gende gra till, der er massiv og strukturles i bunden, men mod toppen bliver
lagdelingen mere udtalt, stenmangden aftager, og der optrader flere og flere
lag af finsand og ler. Stenindholdet er baltisk med store mengder palzozoiske
kalksten, men ogsa den lokale undergrund er pznt repraesenteret i form af kridt
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Flydejorden er aflejret ved tungeformige udglidninger af det aktive lag under
periglaciale forhold. Det aktive lag er den evre del af jorden, der ter op om
sommeren. Dette vanddrukne sediment vil glide ved selv en ringe heldning af
underlaget, idet vandet ikke kan synke ned i jorden, der er frossen under det
aktive lag. Sammensatningen af flydejorden viser, at der efter Eem mellemis-
tiden skete en smnkning af havniveauet, og gammel havbund og tidligere soer og
maoser i et moranelandskab bestiende af den gra Saale till blev blotlagt. Udglid-
ninger af alt dette danner flydejordens komponenter.

Figur 5. Den rode till | Kraneled-profilet. Den rode farve, der skyldes udvalsede
partier af rade sandsten | den ellers gralize till, optreeder bdde som ‘smorer’ g
linser, men ogsd som en mere rodviolet farvning af grundmassen.

4, Den rede till

I den centrale del af klinten ved Kraneled findes flydejorden og de underliggen-
de sedimenter i dag som opskudte flager med en svag estlig heldning forarsaget
af en isoverskridelse fra ost. Dette isfremsted aflejrede den overliggende rede
till. Orienteringen af de langtsrakte sten i den rede till viser en kraftig og klar
foretrukken retning mod est-sydest, der netop er imod den retning, som isen
kom fra. Den rede till har et meget hejt indhold af kalksten fra @sterseens
bund, og till'en er karakteristisk ved sit redviclette, flammede udseende, som
skyldes udvalsede og fint fordelte fragmenter af rede palzozoiske sandsten fra
@sterseen. Et andet mindre iojnefaldende, men karakteristisk trk er det meget
lave indhold af kridt og flint fra den lokale menske undergrund.
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Figur 14, Lindos® Akropolis hejt over St. Paul's Bugr. De marke linter reer over
den nuveerende havoverflade er erosionshorizonter fra tidligere, neesten Recente
havniveauer. Alderen af de store brendingshuler hejere oppe pd veeggen lader
sig dertmod ikke umiddelbart fastiegze,

Sidanne pludseligt opstdede sediment-bevagelser er meget ofte udlost af jord-
skelv, altsd tektoniske processer som forkastninger og foldninger. Hevningen
af Rhodos har derfor nppe veret en jevnt forlebende proces - haevningén er
snarere sket i spring, der noje afspejler de seneste faser i Alpernes udvikling.




NYT OM SIDSTE
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KLINTHOLM, ET NYT KVART£ER-
GEOLOGISK NO@GLEPROFIL I @ST-
DANMARK

Klintholm

S Kraneled

af Michael Houmark-Nielsen

Forlebet af den sidste istid - Weichsel-istiden - er stort set kendt, ndr det gzlder
istidens sidste fase, Hovednedisningen. Denne omfatter de isfremsted, der i tid-
en for 25.000 til 15.000 ir siden dannede Den midtjyske Hovedopholdslinie,
Den estjyske Israndslinie og afsmeltningsstadierne pd Oerne. [ forl@ngelse af
den egentlige afsmeltning trngte Yoldig-havet fra nord ind i Kattegat, og fra
syd begyndte indvandringen af den senglaciale parktundra-vegetation.

Fra den tidlige og mellemste del af Weichsel-istiden er der kun fa spor, men der
er slet ikke fundet nogle i det sydestlige Danmark. I Midtjylland, i egnen om-
kring de sikaldte Brerup-moser, vekslede en krybende polar-vegetation med en
parktundra flere gange i tidsrummet mellem 100.000 og 70.000 ar siden.

For mellem 50.000 og 30.000 ir siden fandtes en tilsvarende vegetation om-
kring Tinglev og pd Sejere. Boringer 1 Vendsyssel og Kattegat har vist, at der
gennem hele den tidlige og mellemste del af Weichsel var sedimentation af ark-
tisk marint ler med indslag af isdroppet stenmateriale, men lejlighedsvis skete
der ogsd en indvandring af en lidt mere varmekravende mikrofauna. Dette ark-
tiske hav, Ska&trrumhede-havet, strakte sig si langt mod syd i Kattegat som til
den nordlige del af Sj=zlland. Der er pid mange mader overensstemmelse mellem
udviklingen af den datidige plantevakst og udbredelsen af det tidligere ishav.

Danske kvartmrgeologer er imidlertid ikke helt enige, nar det galder om at fast-
legge alderen og udbredelsen af isfremstedene i Weichsel inden Hovednedis-
ningen. Uenigheden drejer sig primzrt om, hvorvidt ogsd Danmark var nediset
tidligt i Midtweichsel. Studier af dybhavskemner viser to store kuldeperioder i
den sidste istid, nemlig en tidlig fra 70.000 til 60.000 ar siden og en sen fra
25.000 til 15.000 4r siden. I vore skandinaviske nabolande kendes der aflej-
ringer fra et isdaekke, der i Tidlig Midtweichsel dekkede Sydvestnorges kyst
og Nord- og Mellemsverige til Goteborg-egnen i syd. Pa grundlag af termo-
luminiscens-dateringer mener polske geologer, at dette tidlige isfremsted
naede 54 langt mod syd som til Gdansk.
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Figur 4. De celdre kvarteere aflefringer i
profil C, Kraneled, 1. Smeltevandsler
fra Saale-istidens slutning, 2. Marint ler
og sand fra Eem mellemistiden, 3. Fly-
deford fra Weichsel-istidens begyndelse.
Det er denne del af lagfelgen, der findes
som flager, der helder svagt mod ost
som folge af en isoverskridelse, der ogsd
aflejrede den rede rill.

1. Den gra till

Den gra till fra Saale-istidens slutning ligger direkte pa kridttidens aflejringer af
skrivekridt. Den gra till er massiv i bunden og lagdelt i toppen. Udover kridt og
flint er stenindholdet overvejende fra det baltiske omrade, hvilket ses af det sto-
re indhold af pal®ozoiske kalksten fra @sterseen. Lagdelingen i till’ens evre del
fremhaeves af vekslende lag af till og vandaflejret sand og ler, der er afsat under
isdazkkets endelige nedsmeltning. Dette skete ved Saale-istidens afslutning in-
den den marine transgression, som fandt sted i begyndelsen af den sidste mel-
lemistid, Eem mellemistiden.

2. De marine lag

De marine aflejringer bestdr af ler med underordnede lag af sand og nar op pa
en samlet tykkelse pid mindre end 2 meter. [ leret ses skaller af Nassa, Turritella,
Cardium og Macoma. Der optreeder ogsd en righoldig foraminifer-fauna, der ne-
je svarer til den lavtvandede, syddanske Eem-fauna, der levede i mellemistids-
havet for godt 100.000 &r siden. Denne fauna er kendt fra mindre flager i kyst-
profilerne pd Men's sydvest- og nordestkyst. Det marine ler er formodentlig af-
sat i lavtvandede fjorde t=t pi den daverende kyst,

3. Flydejord

Et mere end 1 m tykt lag af darligt lagdelt til bindet materiale af blandet her-
komst overlejrer det marine ler. Flydejorden bestir af marint ler med skaller,
omlejrede planterester (Eem alder ?) og till-materiale fra den gri Saale till (1).
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Figur 3. Er fremsrd-
ende klinteparti ved
Kraneled,

Sesedimenter

Tykke gri till

Smeltevandsaflej-
ringer med involu-
eret horisont

_-, \Flydajord og den
: rede till

Skrivekridt

LAGF@LGEN VED KLINTHOLM-PROFILERNE

I de to klinter ved Kraneled og Kobbelgard bestir den kvartzre lagfolge af fol-
gende sedimentazre enheder: 1. en nedre gri till-{=morzne)bznk fra Saale-is-
tidens sidste fase, 2. marine aflejringer fra Eem mellemistiden overlejret af 3.
flvdejord oz 4. en redflammet till aflejret i forbindelse med et gammelbaltisk
isfremsted. Herover falger 5. smeltevandssand og -grus, hvord der ses rester af en
involueret (=krellet/foldet) gammel periglacial overflade, der afloses opad af 6.
en tyk gra till-bank. Over den gré till-benk felger 7. lerede og sandede sesedi-
menter, der har et igjnefaldende indhold af planterester. Hele den nmvnte lag-
folge (1-7) er forstyrret i forbindelse med en isoverskridelse under Hovednedis-
ningen, iser af Det ungbaltiske Isfremstods gletschere, der har afsat 8. en red-
brun till-benk, som stedvis overlejrer den forstymede lagserie.
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Figur 1, Inddelingen af Weichsel-istiden med interstadialer (varmeperioder, der
var keligere og kortere end mellemistidernel) og stadialer {kuldeperioder, ofte
med sdeekke) Temperaturkurven og aldersangivelserne er fremstiller pd bag-
grund af analyser af dyvbhavskerner langt fra Europa. Bdde alder og temperatur-
forlab skal derfar betragtes som omtrentlisr geeldenderfor Skandinavien,

Enkeltstiende absolutte aldersbestemmelser og indirekte bevisferelse - sam-
menholdt med resultaterne fra nyere dybhavskemner samt med den formodede
udviklingshistorie i (Osteuropa har fiet nogle danske kvartzrgecloger til at an-
tage, at ogsd Danmark blev overskredet af en isstrem tidligt i Weichsel, den sa-
kaldte Gammelbaltiske Isstrom, der kom fra Osterse-omridet og treengte ind
over den sydestlige del af Danmark. Bevagelsesretningen af denne isstrom er
man nogenlunde enige om, men derimod har fremstedets alder vaeret penstand
for intens diskussion i de senere 4r.

Med undersogelser af klintprofilerne ved Kraneled og Kobbelgard henholdsvis
2 km ost og vest for Klintholm er det nu blevet muligt at komme narmere pi
en lesning af dette problem ved hjazlp af en kombination af flere felt- og labo-
ratoriemetoder.
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KRANELED

Om

Figur 2. Lagsejler fra klinterne ved Klintholm Havn. A, B og C er fra Kraneled
@5t for havnen, og D, E og F er fra Kobbelgdrd vest for havnen. Seflerne repree-
senterer lagfalgen pd et givet sted | klinterne. Samhorende sedimentere enheder
er vist med samme farve, og ens niveauer er forbundet med stiplede linier. Soj-
lerne er opbygget pd folgende mdde: Vandrette akser viser den dominerende
kornstarrelse (ler(silt, sand og grus), dog er till (=morene) vist som gennemsnit
af den finkormede grundmasse (matrix) og sten (klaster). Lodrette akser viser de
madlte lagtykkelser. Overgangen mellem de forskellige enheder kan veere grad-
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vis, skarp eller istektonisk. Ved tektoniske graenser er lagene under greensen
=diskordansen) deformeret af en isstrom, der har bevaget sig i pilens retning.
Diskordanserne er meerket med vandret streg begraenset af x “er.



