GEOLOGISKA SEVARDIGHETER | SKANE

Statsgeolog Leif Carserud, der er tilknyttet Sveriges Geologiska Understkning i
Lund, har udgivet forste del af en fortegnelse over geologiske sevierdigheder i
Skine. Bogen, der er i A4 format. indeholder en (kortfattet) beskrivelse af 68
lokaliteter med (sterre eller mindre) geologisk relevans.

Ved hver lokalitet findes et detailkort, som viser den pracise lokalisering, mens
adgangsforhold og nuvarende tilstand omtales i teksten. Ved hver lokalitet er
der ogsa en eller flere skitser, der kan give leseren et indtryk af emne og sterrel-
sesforhold. ' '

De udvalgte lokaliteter omfatter et bredt geologisk spektrum fra grundfjelds-
blotninger til nuveerende klitdannelser og steder, hvor man kan finde mineraler
eller forsteninger. Lokaliteternes historiske og kulturhistoriske betvdning er og-
54 omtalt.

Det geologiske ambitionsniveau er méske ikke si hejt, men med de praecise lo-
kalitetsangivelser og fyldige litteraturhenvisninger er bogen overordentlig nyttig
for den geologisk sindede Skinersjsende.

Bogen, der er pa 80 sider, kan kobes direkte hos forfatteren: Leif Carserud,
Kastanjegatan 21:01, §-224 56 Lund ved at indsende belebet (SEK/DKr 125 .-
incl. moms og forsendelse) pa svensk postgirokonto: 7 07 54-7 eller pi dansk
postgirokonto nr: 6 16 93 09 med angivelse af bogens titel.

God fomejelse!
Red
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Forsidebilledet med stylolitter er forsterret ca. 1.5—2 gange. Foto: Ida Lind.
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Gerald Hyde, Kent E. Petersen og Annette Dohm Pedersen, Storstrems Amt,
Miljekontoret, Parkvej 37, 4800 Nykebing F

Anmeldere af boger kan kontaktes pi felgende adresser:
Gunver K. Pedersen og Eckart Hikansson, Geologisk Institut, @ster Voldgade
10, 1350 Kebenhavn K
Ame Thorshej Nielsen, Geologisk Museum, @ster Voldgade 57, 1350 Ko-
benhavn K

VARV har flere boganmeldelser liggende. De bringes sa snart pladsen tillader
det.
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NY BOG OM
TRILOBITER

En ny populzrvidenskabelig, rigt illustreret bog om trilobiter er udkommet:

Heinz Kowalski, 1992: Trilobiten. Verwandlungskiinstler des Paliozoikums.
Ein unorthodoxer Streifzug durch das Reich der Dreilapper. Pris: DM 89—

Goldschneck-Verlag, Postfach 1265, D—- 7054 Kork 2, Tyskland.

Bogen er skrevet pa tysk, den er pd 160 sider, og er rigt illustreret med 180
sort/hvide tegninger og fotografier samt 10 tavler med farvefotografier.

Som det fremgéir af undertitlen, er der ikke tale om en l@rebog i trilobiter, ¢j
heller en bestemmelsesnegle. Temaet er fra forst til sidst trilobiternes utrolige
morfologiske mangfoldighed gennem tiderne belyst ved udvalgte eksempler og
omfattende illustreret med fotos og tegninger.

Bogen indledes med sma afsnit — hver pa under | side — om trilobitforskning-
ens allertidligste historie, samt om trilobiters systematik og stratigrafiske ud-
bredelse. Efter anmelderens opfattelse er disse afsnit dog alt for kortfattede til
at vaere egentlig oplysende. Derefter felger bedre udbyggede afsnit omkring tri-
lobiters morfologiske terminologi, og bagest i bogen findes ogsa et kapitel om
trilobiters levevis.

Hoveddelen af bogen er en systematisk gennemgang af udvalgte trilobiter fra
hver hovedgruppe med illustrationer og korte beskrivelser. Danske lesere vil dog
konstatere, at et flertal af de viste eksempler er fra Mellemeuropa, der i Kam-
brium—=0rdovicium var karakteriseret af en trilobitfauna helt forskellig fra den
skandinaviske. Saledes vil samlere, der har indhandlet materiale fra Marokko,
kunne nikke genkendende til flere slaegter og arter, end samlere af skandinavisk
materiale kan.

Bogen afsluttes med en omfattende liste over videnskabelig litteratur, hvor der
dog er en sprogmassig slagside mod tysksprogede afhandlinger, hvilket ikke
ganske afspejler den overvejende engelske litteratur pa omradet.

Bogen kan anbefales til dem, der er "bidt af” en gal trilobit, og som er fascineret
af trilobiters ®stetik og morfologiske foranderlighed.

Arne Thorshaj Nielsen
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Sammenlignet med resultatemne fra de tidligere n2vnte bentonitundersegelser i
Danmark er smectitindholdet i bentoniten ved Redbyhavn moderat. Til gen-
g=ld er Nat den dominerende katjon i leret, hvilket forhejer kvaliteten, da den
har en storre evne til at optage vand. Indholdet af jern er relativt lavt, hvilket er
en fordel, da jern i sterre m®ngder er uensket i mange forskellige produkier.

Samlet kan bentoniten ved Rodbyhavn karakteriseres som en mellemkvaliter,
der kan mdle sig med mange af de bentonitprodukter, der i dag findes pi ver-
densmarkedet. En afklaring af hvilke produkter, den undersagte bentonit egner
sig (bedst) til, krsever mere produkt-specifikke afprevninger.

Opmaling af forekomsten giver en beregnet minimumsmangde pa 400 millioner
kubikmeter. Det er dog mest sandsynligt, at forekomsten er endnu sterre, da en
endelig afgr&nsning endnu ikke er blevet foretaget.

Bentonitforekomsten pd Lolland er siledes af kommerciel interesse, bade pa
grund af sin sterrelse og pa grund af aflejringernes store ensartethed. Det har li-
geledes stor betydning for en eventuel udnyttelse, at forekomsten er uforstyr-
ret. Transporten lettes ved forekomstens beliggenhed tat ved havn, motorvej og
jernbane.

Der produceres omkring 10 millioner tons bentonit om &ret pi verdensplan.
Olieindustrien er blandt storforbrugeme. hvor bentonit benyttes som boremud-
der, mellem 1,5 og 2 millioner tons om dret. I malmindustrien benyttes bento-
nit sammen med sand til at lave stebeforme. Hertil bruges omkring 2 millioner
tons om Aret.

Sterst stigning i bentonitforbruget ligeer indenfor adsorberende materialer, her-
under i form af kattegrus, hvor der alene i USA bruges over | million tons ben-
tonit per ir.

DAGU — Dansk Amatergeologisk Union — er en sammenslut-
ning af omkring halvdelen af de danske stenklubber. Unionen
har til formal at udbrede og fremme kendskabet til geologi,
mineralogi og palzontologi, samt at medvirke til sikring af
geologiske lokaliteters bevaring.

Det var hensigten, at VARY i dette nummer skulle bringe en
fortegnelse over de stenklubber, der er tilknyttet DAGU. Des-
varre kneb det med pladsen denne gang, men en fortegnelse
bringes i n®ste nummer.

Laesere, der er interesseret i oplysninger om DAGU kan skrive
til formanden: Mogens K. Hansen, Sanddalsvej 12, 1, 5700
Svendborg. Efter 1. september er adressen: Stationsvej 2M,
1. th., 5260 QOdense 5.

BORNHOLMSKE
SVANEOGLER

I Danmark er der endnu aldrig fundet dinosaurer, men de samtidige havlevende
krybdyr, svaneeglerne (gruppen Plesiosauria) er der fundet enkelte rester af pa
Bornholm. Fossilerne er ikke 53 imponerende, de er fra dyr pd 1-3 meter i
l=ngden, og alle er fra tidlig Jura, altsd ca. 200 millioner dr gamle. Alligevel er
en af disse svaneagleknogler, den hidtil sterste fossile knogle fra Bomholm, nu
blevet erklzret "danekrze’, fordi den er af stor videnskabelig interesse.

Det er en overarms- eller larbensknogle, ca. 13 cm lang, fra et (nzsten?) vok-
sent dyr, og den har derfor emtrent opndet sin karakteristiske form. Det vil
nok kunne bestemmes, hvilken slags svaneegle det er, nir knoglen kombineres
med de ret fi fund af hvirvier og flere | —4 cm lange, slanke og stribede tender,
der i evrigt er fundet i Hasle Sandstenen — selv om de ikke er fundet pi samme
sted.

af Miels Bonde

Figur 1. Lemmeknogle — overarm eller ldrben — fra svanesgle fra Hasle Sand-
sten funder af Claus Bonde i 1992 pd stranden ca. 400 m vest for Sose Odde pd
Bornholms spdkyst. Knoglen er ca. 13 cm lang og er bevaret som et aftryvk, hul-
rum, omgivel af en rustskorpe i den meget rusine sandsten. Knogleveeyv anes i
enderne af aftrykket. Dyret, som knoglen stammer fra, har veeret omkring 1.5—
2 m langr. Stykket er nu erkleerer danekree. Fote: Ole Bang Berthelsen
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Overarmen/lirbenet blev fundet p4 Bornholms sydkyst noget vest for Sose Od-
de, hvor de sterste klinter med Hasle Sandsten findes (stedet er lokalitet M-4,
Melledal i Varv 1989/3, Bornholms Geologi IV, side 81), mens alle andre svane-
oglerester er fundet i og ved Hasle Klint ner vandrerhjemmet.

Hasle Sandstenen er en grd, men overfladisk meget rusten sandsten, der er af-
lzjret i havet ner kysten for ca. 200 millioner ir siden i tidlig Jura. Sma muslin-
ger, oftest forvitrede, grensorte og utydelige og tynde koniske rer (fra orme?)
er de mest almindelige fossiler i sandstenen.

g ; = o

Figur 2. Den rustbrune Hasle Sandsten [ kystklinten ve
Surlyk.

d Hasle. Foro: Finn

Svaneegler

Svaneogler er havlevende krybdyr med 4 store luffer, en lang hale og enten lang
hals og lille hoved (plesiosaurer), eller kortere hals og et stort hoved med lange
keber (pliosaurer). De sidstnasvate er de mest stremlinede og hurtigsvemmen-
de, og de kan med deres meget store spidse teznder have fungeret som den tids
spckhuggere’, og ud over fisk og bleksprutter kan de ogsi have overfaldet an-
dre krybdyr. De langhalsede har nok kun taget fisk og bleksprutter.

En svensk samler har for nogle ir siden fundet en 810 cm lang tand i Hasle
Sandstenen, sd enten findes der store eksemplarer af langhalsede svaneogler,
eller sterre korthalsede typer, for sidanne har store tznder. Svaneegletznder
er “stribede” af fine lzngdevolde.
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Figuré. Kort over Radby-
havnomrddet. Boringerne er
vist med radt, Mo’ er deni
reksten omialte Motorvejs-
boring. Den lilla farve an-
giver den indtil nu kortlag-
re bentonitforekomst.

star overvejende af smectit og illit med smectit som det dominerende mineral.
Det totale smectitindhold i forhold til alle andre forekommende mineraler — og
ikke kun i forhold til lermineraleme — er gennemsnitligt 50%.

Figur 7. Hovedtreek af lag-

felgerne i de fire nye un- - i3
dersegelseshoringer.  Lod- l
rette skalg er dybden § m. oy

Brunt er moreneler og -
-sand, redt er smeltevands-
aflejringer, bld farve angiver —sa-
der terticere ler med hajt

smectitindhold, og gront er “E&a

kalk.
oy
=1
~m—
Rastofvurdering

Analyseresultaterne viser, at smectiten er styrende for bjergartens fysiske egen-
skaber, saledes at denne lerforekomst kan betegnes bentonit. Leret er i stand til
at forege sit volumen 3 til 6 gange, og evnen til at udbytte katjoner er hej, nem-
lig 4—5 gange hejere end tilsvarende verdier for lermineralerne kaolinit og illit.
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Undersegelsen at et mere end 3 km langt profil viste, at leret har en regional ud-
bredelse pa et n=sten vandret leje. Overfladen af leret er kun lettere kuperet og
ligger mellem 10 og 25 m under terrenoverfladen. De seismiske undersegelser
viste ogsd, at der ikke oprtader intemne strukturer i leret.

Geologiske undersegelser

Resultaterne af de geofysiske undersegelser blev benyttet til at udpege egnede
lokaliteter til boringer, der alle blev udfert som kemeboringer. De fire boringer
med dybder mellem 27 m og 122 m viste everst istidsaflejringer og derunder
fedt Tertizrt ler. Boring 1, der blev udfert tt ved den tidligere nazvnte motor-
vejsboring, indeholdt godt 77 m Tertizrt ler. I den evre del er leret tydelig lag-
delt, men lagdelingen er delvis edelagt af talrige gravegange, der ses som morke
skygger’ (rer og pletter) i det grenne ler. | borekernen ses enkelte smé forkast-
ninger, men ellers ingen tegn pa, at lagsejlen har veret udsat for sterre forstyr-
relser. I boringeme 2, 3 og 4 er leret gronligt og stedvis svagt lagdelt, ogsé med
spredte gravegange.

Figur 5. Udsnit af en borekerne bestdende af fedt terticert ler fra boring 1.

Der er udtaget prover fra alle boringerne, og is®ri boring 1 er de udtaget meget
taet. Disse prover skal veere med til at belyse de generelle geologiske forhold
samt vare med til at afgere, om forekomsten kan udnyttes kommercielt.

De stratigrafiske undersegelser, der er udfert af C. Heilmann-Clausen (Aarhus
Universitet), viser — pa grundlag af fossile dinoflagellater (se Varv 1990/4), at
leret i den ovre del af boring 1 kan henferes til Holmehus Formationen, medens
det underliggende tilherer "grit kalkfrit ler’, begge fra @ver Paleocen. Leret i de
tre ovrige boringer tilherer Holmehus Formationen, dog optreeder der i boring
2 ogsa dinoflagellater af Yngre Eoczn alder.

De ovrige undersegelsesresultater vidner om stor ensartethed fra top til bund af
det tertizre ler, dog stiger evnen til at kvaelde (svulme op ved vandoptagelse)
ned gennem det tertizzre ler. Mineralselskabet i leret er domineret af lermineral-
er og kvarts. Plagioklas, kalifeldspat og christobalit/tridymit (hejtemperatur-
kvarts) er nogle af de andre mineraler, der optraeder i leret. Lermineralerne be-

&0

Figur 3. Hvirvel (kun hvirvellegemet,
ikke torn- og tveertappe) fra en svane-
agle. Hvirvlen er ca. 6 cm i diagmeter
og ca. 3 em lang. Rusten Hasle Sand-
sten ses i hulheden pd ledfladen. Med
omkring 80=100 hvirvier mé dyret ha-
ve veeret omkring 3 m langt. Hvirvien
er fundet af Claus Bonde pd stranden
ved Hasle Kiinr § 1993, Foto: Ole B.
Berthelsen.

Svaneeglerne kendes kun fra Jordens middelalder fra sen Trias (ca. 220 mill.
ar) gennem Jura til sidst i Kridt (ca. 65 mill. &r), hvor de uddede lidt tidligere
end de store dinosaurer pa land. Nogle af de sidste svaneogler levede faktisk i
ferskvand og er fundet sammen med dinosaurer i Canada. Det er endda muligt,
at svaneogler hdr lagt =g eller har fedt pi land — man ved ikke noget om det,
der er aldrig fundet ®g eller fostre.

Figur 4. Rekonstruktion af to svaneogle skeletrer fra sen Jura., @verst en kort-
halset pliosaur med langt hoved og store tender. Nederst en langhalset plesio-
saur med lang hals og lille hoved. Begge skeletter er omkring 3 m lange. Rekon-
strueret af Andrews, 1910,

Uhyret fra Loch Ness i Skotland er nzppe en svaneegle, selv om den er viden-
skabeligt navngivet som en sidan, Rhombotervx nessiorum, fra et foto af no-
get, der svagt ligner en rhombeformet "luffe’ i seen. Hvis Loch Ness-uhyret var
endsvanwg]e, ville den selvielgelig tit blive observeret, nar den skulle op for at
ande.
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Figur 5. Havomrdde fra tidlig Jura i det sydtyske omrdde som den tyske pale-
ontolog Fraas forestillede sig der omkring 1900. Der er jagende plesiosaurer, to
former med smd hoveder, og en stime smd hvalogler.

Hvalegler

Hvaleglemne (ichthyosaurer = "fiskeegler’), der levede fra tidlig Trias til midt i
Kridttiden, var langt sterkere tilpasset livet i havet med en delfin- eller hajlig-
nende kropsform, med lodret “fiskelignende’ halefinne og styring med kraftige
brede forluffer og sma bagluffer. De har ikke kunnet gi pi land, mens svane-
egler nok har kunnet kravle op pa stranden og "luffe’ rundt i stil med havskild-
padder.

Figur 6. Hvirvler med ribben af hvalegle (ril venstre) og svaneogle (til hojre).
Begge former er vist med 2 hvirvier set fra hojre side og en hvirvel set forfra. Ef-
rer Andrews.

Hvalegler ¢r markeligt nok aldrig blevet fundet i vore aflejringer. Hasle Sand-
stenen er ellers en oplagt mulighed, men maske er denne aflejring for kystnzar
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orm i forhold til de omgivende bjergarter, og endelig er der en god kontrast i
lydhastigheden mellem ler og kalk.

Massefylden af dybtliggende lag kan ikke mdles direkte, men =ndringer i tyng-
dekraftens styrke fra sted til sted kan registreres ved hjalp af gravimetriske ma-
linger. For det tertiere ler, istidsaflejringerne og kalken er forskellen i masse-
fylde siledes tilstrzkkelig stor til at adskille formationer med en vis udbredelse
og tykkelse, afhangig af dybde under overfladen og af maletathed.

Gamle gravimetriske malinger fra Lolland viste siledes omrider med masseover-
skud og omrider med masseunderskud. Underskud tyder pa tilstedeverelsen af
materiale med en mindre massefylde end i omgivelsemne, f. eks. Tertizert ler. I
omrader med dybe boringer kan sadanne resultater kontrolleres. Boringen Red-
by II — ¢n nasten 3 km dyb olie-efterforskningsboring udfert i 1953 — ligger i
et masseoverskudsomriade, og her findes der ca. 140 m glaciale aflejringer over
kalken, mens 'motorvejsboringen’, som indeholder 75 m fedt, formodentlig
marint ler, ligger i et masseunderskudsomride. De gravimetriske undersegelser
viste yderligere, at denne lerforekomst strazkker sig ostover langs Lollands syd-

kwst.

Tertiert ler, morzneler, vidt sand og grus samt kalk vder forskellig modstand
over for elektrisk strem. Malingeme foretages med fire elektroder (normalt
jemspyd, der stikkes ned i jorden i en lige linie), hvor de to yderste elektroder
sender strom gennem jorden, og de to inderste elektroder miler speendingsfor-
skellen. Denne geoelektriske metode kan benyttes dels til arealdekkende un-
dersegelser, hvor den tilsyneladende modstand giver et billede af variation og
udstrzkning af en formation, og dels til punktmalinger, hvor der benyttes flere
forskellige geometriske opstillinger, som ger det muligt at beregne tykkelse og
specifik modstand af de underliggende lag.

1 omradet est for Redbyhavn gennemfertes arealdzkkende malinger, der gav
information om to omrider med relativ lille modstand. Dette antvder, at ler-
forekomsten her ligger nermere overfladen end i det mellemliggende omride.
Maotorvejsboringen, der viste en dybde ned til leret pd 12—-13 m, ligger i det
vestlige af de to omrader. For at fi en ide om mangden af overjord inden for
omradet gennemfortes geoelektriske punktmélinger, der viste et deakke pi mel-
lem 10 og 20 m. Da leret er godt elektrisk ledende, er det ved denne metode
ikke muligt at fastlegge dets undergraense.

Endelig udfertes seismiske undersegelser, der registrerer lydbelgemes evne til at
forplante sig i jorden. Udbredelseshastigheden og lagenes massefylde er bestem-
mende for reflektionen af lvdbelgeme ved laggrenser, og de reflekterede lyd-
belger registreres via geofoner (mikrofoner, som er specielt indrettet til at op-
fange lydbelger i jorden), der er udlagt pd en linie fra lydkilden — ofte dynamit,
der bringes til eksplosion t2t under jordoverfladen.
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Figur 4. Placeringen af boringerne pd Lolland. Bemgerk, at storstedelen er
vandboringer og derfor ligger | omrdder, hvor der er kalk i undergrunden,

Med udgangspunkt i denne viden besluttede Storstrems Amt derfor at iveerk-
sztte en efterforskning af mulige bentonitforekomster pa Lolland. Nye geo-
logiske oplysninger er ismr opndet | forbindelse med udferelsen af vandind-
vindingsboringer og geotekniske boringer. Godt 1000 registrerede boringer
blev gennemgidet med henblik pd at lokalisers mulige tertimre leraflejringer.
Gennemgangen resulterede i, at der kunne udpeges flere omrider, som var
egnede til videre undersoegelser. Blandt boringerne i Redbyhavn-omradet var
der saledes en, ‘motorvejsboring’, der viste mere end 75 m ler. der kunne
vere af Tertizer alder. Et omride est for Redbyhavn blev herefter detailunder-
sogt med geofysiske metoder og yderlizers boringer.

Geofysiske forundersegelser

Forskellige materialers massefylde, indvirkning pa magnetfeltet, evne til at lede
strem., méden at forplante lydbelger pd og den naturlige gammastriling er alle
eksempler pi egenskaber, der kan males pi Jordens overflade eller i borehuller.
Geofysiske undersegelser giver derfor et billede af egenskabernes fordeling, og
de kan tolkes som forenklede modeller af den seologiske virkelighed.

Dret tertizre lers fysiske egenskaber er karakteriseret ved en lavere massefylde
end de omgivende bjergarter (moreneler og kalk), evnen til at lede strem er en-
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og lavvandet til hvalegler. 2—10 meter lange hvalegler og 2—6 meter lange
svaneogler ér fundet sammen i Sydengland og i Sydtyskland i jurassiske ler-
lag, der nok er aflejret lengere borte fra kysten.

Hvalegler er faktisk fundet i mere sandede, kystnzre Juralag — ogsd sammen

med svaneogler — i Gsigrenland, som dengang 14 meget nzrmere ved vort om-
rade.

Figur 7. Simplificeret skeler af en furassisk hvalpgle.

Figur 8  Teender fra hypodonte hajer fra Hasle Sandsten. Den storste tand er
ca. 1 em hoj. De smd sidespidser er kneekket af Foro: Ole Bang Berthelsen.

39



Hajer

Sammen med svaneoglerne findes hajer, dog er kun teendeme bevaret fra disse
bruskfisk. Tndemne er fra 3 mm til godt 1 ¢m store, nogle smi ovale er knuse-
tander til skaldyrfede, mens andre har slanke spidser pa. I alt er der fundet
fem forskellige arter, mest almindelig er Hyvbodus fra en udded gruppe hajer,
som kaldes hypodonter. Her er der en ret hej midtspids og nogle fi sma side-
spidser, og den skinnende overflade er stribet af smé skarpe volde som et fint
menster ud mod spidserne.

EL
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Figur 9. Rekonstruktion af Hybodus, som viser placeringen af de to ,uigge fra-
del foran rygfinnerne.

Figur 10. Finnepig og tand fra hypo-
dont haf fundet i en grusgrav ved Rob-
bedale. Foro: Jan Aagaard.

Figur 2. Stratigrafisk skema for den SOVIND MERGEL
celdre del af Terticerer § Danmark. En LILLEBELT LER

del af betegnelserne er formelle forma- ROSN/ES LER
tioner, mens andre er meget anvendie @LST FORMATIONEN

trivialnavne.

HOLMEHUS FORMATIONEN
GRAT KALKFRIT LER
KERTEMINDE MERGEL
LELLINGE GRONSAND
DANIEN KALK

Skov- og MNaturstyrelsen) godtgjorde,
at der i Danmark findes flere leraflej-
ringer af Tertizr alder med et hejt
indhold af smectit. Den PaleoceEne
Holmehus Formation og til dels det underliggende "gra kalkfrie ler” blev vurde-
ret til at vaere mest lovende til indvinding af bentonit, og gennem laboratorie-
og fuldskala-afprevning er det ferste danske bentonit-produkt blevet fremstil-
let. Det kunne dog ogsi konkluderes, at det var tvivlsomt, om de undersegte fo-
rekomster kunne fere til en rentabel produktion.

PALEOC/EN | EOC/EN

Bentonit pa Lolland?

I den nordlige del af Lolland findes kridtaflejringer, der enkelte steder er over-
lejret af kalk fra Danien, mens aflejringer i den sydlige del tidligere er antaget
for at vaeere af Eocean alder. De interessante aflejringer — Holmehus Formation-
en — som tidsmeassigt er placeret mellem Danien og Eocen, er hidtil ikke regi-
streret pd Lolland.

Figur 3. Formindsket udsnit af Varv's undergrundskort over Lolland og Fal-
ster. Den merkegranne farve angiver Gvre Kridt (skrivekridt), lvsegront er kalk
fra Danien, brunt er Paleocene aflgjringer (vngre end Danien) og lysebrunt er
aflejringer fra Eoceen. Rodbyhavn-omrddet er angivet med en firkant.
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at regnvand kemisk omdanner bjergartens oprindelige mineraler til lermineraler.
Denne omdannelsesproces, der kaldes hydrolyse, kan resultere i dannelsen af
flere forskellige typer lermineraler — afh®ngig af den oprindelige bjergarts sam-
mensztning, det lokale klima og den tid, processen har pévirket bjergarten.
Smectit har typisk vulkansk materiale som sin udgangshjergart.

Pa grund af opbygningen i mineralgitteret er smectitmineraler negativt ladede
pi overfladen. Den negative ladning udlignes ved, at katjoner som f. eks. Na®
eller Cat bindes til overfladen. Smectitens sarlige egenskaber er blandt andet
et resultat af, at disse katjoner kan udskiftes, og katjon-typen, der er bundet til
leret, er bestemmende for lerets fysiske egenskaber.

Pa grund af den dobbelte ladning vil en katjon som cat+ eksempelvis kunne
bindes til overfladen af 2 lermineral-enheder og herved binde dem sammen. [
modsztning hertil vil Na* med en enkelt positiv ladning kun kunne bindes til
en lermineral-enhed. Derfor kan bentonit med et hejt natrium-indhold optage
store mengder vand imellem de enkelte lermineral-enheders overflader samtidig
med, at leret udvider sig voldsomt.

Smectit findes i de fleste lerholdige aflejringer, men for det meste udger smectit
blot en ringe procentdel af de samlede lermineraler. Meget mere ualmindeligt er
det, nir indholdet af smectit-mineraler er si stort, at lerets fysiske egenskaber
styres af smectit-indholdet. Ferst ndr det er tilfaldet, taler man om bentonit.
Bentonit kan derfor defineres som en lerbjergart, der hovedsagelig bestér af mi-
neralgruppen smectit, og hvis fysiske egenskaber bestemmes heraf.

De egenskaber, der karakteriserer bentonit — og som udnyttes kommercielt —
kan opdeles i 3 hovedgrupper:

1. bjergarten kan optage store vandmangder samtidig med, at den udvider sig
. bjergarten er i stand til at udbytte store mangder af de katjoner, der sid-
der pi mineralernes overflade
3. bjergarten har en ekstrem lav permeabilitet (evnen til at lade vasker passe-
re igennem).
Disse egenskaber udnyttes i megel forskellige produkter — som boremudder i
oligindustrien, i pilleproduktion i den farmaceutiske industri, som viskositets-
regulerende middel i maling, som fodertilsztning til svinefoder samt til klaring
af vin og madolie. Endelig kan det n@vnes, at bentonit — ligesom moler — bru-
ges til kattegrus.

[~

En stor del af de bentonitforekomster, der udnyttes i dag, blev aflejret i Kridt-
tiden, men bentonit er blevet dannet gennem store dele af Jordens historie og
findes i aflejringer fra mange forskellige tidsperioder, bade som ferskvands- og
som havaflejringer.

Bentonit i Danmark?

Der er tidligere gennemfort to store undersegelser af mulighederne for at finde
bentonit i Danmark. Resultaterne af disse undersegelser {der begge er udgivet af
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Hypodonter blev 2—3 meter lange og kendes bide fra marine, ferske og brak-
vandsaflejringer. Fra brakvandsaflejringer er der p2 Bornholm fundet hajtender
og hajfinnepigge samt to tender fra krokodiller i de sandede og lerede lagi de
store grusgrave ved Robbedale est for Renne (lokalitet M-11 (side 91) i Varv
1989/3).

Figur 11. En krokodilletand
fundet i en grusgrav ved
Robbedale af Claus Bonde i
1987 Tanden er nu udsril-
ler pd Geologisk Museum i
Kabenhavn, Foro: Jan Aa-
gaard.

Dinosaurer?

Endnu mangler vi at finde, hvad vi alle hiber pa: landets forste dinosaur. De
kendes fra tilsvarende aflejringer i NV-Europa, is®r fra England. Hverken svane-
ogler eller hvalegler er dinosaurer, det er en udbredt misforstaelse, at alle stor
‘fortidsegler” er dinosaurer. Dinosaurerne selv er stamformer for fuglene og
nzrt beslzgtet med krokodiller, mens svaneegler nok n@rmest er beslegtet
med firben/slange-gruppen. Hvilke krybdyr, der er nermest beslegtet med hval-
oglerme, er derimod helt usikkert.

Chancen for at der en dag dukker en dinosaurknogle op pa Bornholm er til ste-
de, maske ved Hasle eller ved Robbedale. Mulighederne skulle ogsi vere der i
de lerede og sandede ferskvandslag ved Risebak (lokalitet M-1 (side 75) 1 Varv
1989/3), hvor lagene er fra sen Trias. Fra denne tid er nogle af de tidligste dino-
saurer ret almindelige, sidan som de for nyligt er blevet fundet i Ostgronland,
bide rovdinosaurer og plante®dere og deres fodspor. Masser af fodspor fra rov-
dinosaurer kendes fra samme tid i lag ner Hilsingborg, hvor der ogsa er fundet
nogle dinosaurhvirvler. 54 en dag er heldet maske med os pa Bornholm.

41



En ny bog om STEN

Troels V. @stergaard & Gregers Jensen: STENbogen. 127 sider, 128 kr incl.
moms. Gads Forlag 1993,

Er dette bogen, som ber findes i ethvert sommerhus? Ja, hvis man mangler svar
pd, hvilke sten man finder ved stranden, hvis man ikke allerede har en opslags-
bog af denne type, og hvis man synes om bogens illustrationer.

STENbogen er baseret pd tegninger af lese sten suppleret med mere skematiske
figurer og ledsaget af en tekst, som forseger at popularisere et stort stof.

Tegningerne reprasenterer en meget stor arbejdsindsats og giver et mere farve-
rigt billede og et mere dramatisk indtryk af stenenes overfladeformer, end et fo-
tografi ville kunne. Tegningerne er mere stemningsfulde, men ogsd mindre prae-
cise end et godt fotografi. Det er derfor et spergsmil om personlig smag, om
man tiltr&kkes af bogens illustrationer.

Teksten spznder vidt fra mineralogi, metamorf og magmatisk petrologi til en
konkret beskrivelse af de afbildede stykker. De geologiske processer illustreres
med yderst skematiske diagrammer, som fuldstndig mangler stentegningernes
detailrigdom. Blandt illustrationemne er det saledes let at skille det generelle
(processerne) fra det konkrete (stenene). [ teksten er en tilsvarende opdeling
gennemfort, men da der kun er lidt plads til ridighed, bliver teksten ujsvn og
stedvis vanskeligt tilgeengelig, fordi nye definitioner og nye begreber hele tiden
hobes op.

Beskrivelsen af alle bjergarter er opdelt i kendetegn, varieteter, dannelsesmdde
og geologisk betydning. Spergsmil som den geologiske betydning kunne be-
svares mere generelt, og teksten kunne henvise til geologiske lezrebager frem for
at indeholde alting, omend i sammentraengt form.

Personligt finder anmelderen, at bogens vasentligste problem er, at den er ba-
seret pd dekorative, lose sten. Stenene er transporterede og slidte brudstykker
af bjergarter, som kan se helt anderledes ud, end stenene giver indtryk af. Dette
synspunkt kan anskueliggores med STENbogens illustration af moler (s. 49),
som viser et lysegrdt sediment med talrige huller efter boremusling. Moler er et
finkornet sediment, som i ter tilstand er let og hvidligt. I fugtig tilstand er far-
ven mere gralig. Moleret kan have en mm-tynd lamination, eller sedimentet kan
vere helt homogent. Det er derimod helt irrelevant for identifikationen af mo-
ler, om et tilf=ldigt stykke er blevet boret af recente boremuslinger.

Bogens format er mindre end AS, vegten er knapt 200 gram, og indbindingen
virker solid. Bogen er siledes lommevenlig’, egnet til at tage med pd kortere og
lengere ture. Prisen forekommer rimelig i forhold til papirkvalitet og typograf-
isk standard. Bogens anskaffelse er udpraget et spergsmil om smag, men en
sammenligning med de tilsvarende beger af andre forfattere kan anbefales.

Cunver K. Pedersen
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BENTONIT - iszr pé
Lolland

af Gerald Hyde, Kent E. Pedersen og Annette Dohm Pedersen

Ved srhundredeskiftet blev bentonit foreslaet som navn for en meget karakte-
ristisk lertype, der findes i bjergarter fra Kridttiden i Wyoming i USA. De kre-
tassiske bjergarter, der omslutter leret, var allerede kendt under navnet Benton
Skifer efter den narliggende forpost Fort Benton. Det var derfor naturligt ogsa
at navngive leret efter samme forpost.

Bentonit blev oprindelig beskrevet som en ler med sebelignende egenskaber. |
dag ved vi, at det skyldes lerets store indhold af en gruppe lermineraler, der har
feellesbetegnelsen smectit,

Lermineraler dannes typisk ved kemisk nedbrydning af silikatbjergarter som f.
eks. gnejs, granit eller basalt. En af mademe, denne nedbrydning sker pa, er,

Figur 1. Den principielle opbygning af smectit. A. En smectitkrystal har en
sekskanrer grundflade, men ‘stablingen’ | de enkelte elementarlag er forskudi,
sd krystallen bliver skeev' (monoklin). B, 2 elementarlag (lilla) med mellemlig-
gende plads til udskiftelige joner. C. Princippet i opbygningen af et elementar-
lag, der bestdr af et ‘@vre niveau' af tetracdre (Si, 0J, et ‘mellemnivean’ af okra-
edre (Al Mg, Fe, O m. fl}, og et ‘nedre niveau' igen med tetraedre (8i, 0J). Un-
der elementarlaget cr der el svagt elekirisk omrdde med plads til udskiftelige
joner og vand, Nederst ses det 'svre niveau' af neeste elementarlag. Elemeniar-
laget | smectit er ombkring 14 Angserom vkt 1 Angstrém er 107 7 mm.
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Figur 6. Neerbillede af to venstre skaller af Mya arenaria og Mya truncata, der
overfladisk kan ligne hinanden. Fra den neertstdende art Mya truncata kan sand-
muslingen il venstre kendes selv i fragmenter, hvis blot disse omfarter bind-
pladen og den w@ldste del af skallen, d v.s. regionen med umbo, idet diagonal-
kelen pd bdndpladen treeder frem pé sandmuslingen, samt at man vil finde en
korrosionslignende hulhed ved basis af umbo. Foro: Ole Bang Berthelsen,

Saledes skriver reporter Tim Friend (US4 TODAY): 'In light of the findings,
perhaps it’s time to drop the "Am’ in America and rename the continent North
Erica to give the top Viking his due’. (I lyset af de nye fund er det maske tids-
punktet til at fieme "Am’ i Amerika og navngive kontinentet Nord Erika for at
vise vikingehevdingen den fortjente respekt — frit oversat af red.).

Den viste opmeaerksomhed skyldtes vel nok sd meget det tilfieldige sammen-
fald med festligholdeldelsen af 500 dret for Columbus’ opdagelse af Amerika.

Yderligere kan det navnes, at de norske geologer N. Spjeldn®s og K. Hennings-
moen allerede i 1963 sandsynliggjorde, at den almindelige strandsnegl (Litto-
rina littorea) var bragt fra Europa til New Foundland af nordboeme, men det
er en helt anden historie, der ikke skal fortzlles her. Alligevel viser fundene til-
bage til den wmldre trafik over Atlanterhavet, en trafik som mange har varet til-
bajelig til at overse.
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TERTIZR LANDHZEVNING
og EROSION

af Peter Japsen

Et blik pa kortet over den danske undergrunds geologiske opbygning (se Varv,
1992/2) viser med det samme, at alderen pa bjergarterne umiddelbart under is-
tidsdazkket varierer markant. Variationen er dog pd ingen made tilfzldig, og
som vi skal se, afspejler fordelingen netop nogle af de mest dramatiske handel-
ser i Danmarks geologiske historie.

Helt generelt tiltager bjergarternes alder mod nord og est. [ Midtjylland har
man kunnet bryde Miocent brunkul med en alder pd omkring 20 millioner ar
lige under overfladen, medens kalken i cementfabrikkernes grave ved Alborg og
pa Stevns Klint er aflejret for mere end 60 millioner 4r siden. Under Skagen
mangler kalken helt, og pi den anden side af Kattegat, ved Giteborg, er der
kun det @ldgamle grundfjeld tilbage.

Dette billede af den pra-kvartzre overflade er ikke nyt. Tilstedeveerelsen af en
kempemszessig hizrus — manglende sedimenter fra snesevis af idr-millioner —
mellem Kvartzeret og Prkvarteret er heller ikke ny erkendelse. Det nye er, at
denne laggeometri md forklares med en markant tektonisk begivenhed i sen
Tertir tid: Neogen landhavning af Det baltiske Skjold.

Det har vist sig muligt at beregne den havning, omradet har veeret udsat for, ud
fra kompaktionen (sammentrykningen) af nedre jurassiske lersten bestemt ved
milinger af lydhastigheden i sedimenterne. Ved Skagen er der blevet bortero-
deret ikke mindre end 1 km sedimenter fra Kridt og Tertizr for istiden.

Teorien om Neogen landh®vning er forst sliet an i de seneste ir efter at have
taget form i Norge. Men forestillingen om store tektoniske begivenheder gir
dog l®ngere tilbage.

Holder teorien stik, kan det betyde et fornyet opsving for oligjagten i Jylland.
Hvis der mangler et kilometertykt sedimentdzkke, har de oliedannende lag, der
findes i omradet, vaeret dybers begravet, end de er i dag. De har derfor veret
udsat for sterre tryk og temperatur end i dag. Derfor er der sterre chance for,
at der er dannet olie, end man hidtil har antaget.

Ogsa de geotekniske egenskaber af de prae-kvartzre sedimenter er pavirket af,
at materialet har ligget i en sterre dybde end i dag. Ligesom porositeten af de
lag, der kan udnyttes geotermisk, er pavist,
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Prae-kvarizerels
alder og viglige
sirukturelle clamenter

Haitt

Figur 1. De pree-kvartcere lags alder samt vigtige strukturelle elementer i den
danske undergrund.

Toppen af isbjerget
At teorien om Neogen landhmvning har noget pd sig, kan man selv danne sig et
indtryk af. I Midtjyliand kan man se de gamle brunkulslejer ved Seby og Faster-
holt syd for Herning. I brunkulslejerne ses merke lag af omdannede planterest-
er mellem lyse sandlag aflejret af floder naer kysten for ca. 20 millioner &r si-
den (i Miocan tid).

Hundrede Kkilometer nord for brunkulslejerne ligger den hvide kalk i Alborg
Portlands kalkbrud ved Limfjorden. Kalken, der kan ses her, findes ogsd mod
syd ved brunkulslejerne i Midtjylland, men her ligger den i 1 kilometers dybde.
Og nord for Limfjorden, under Skagen, er der i dag ingen kalk bevaret.

Hvordan kan disse simple observationer forklares? For 70 millioner ar siden
d®kkede Kridt-havet hele Danmark, og kalkpartikler blev aflejret i et tvkt tep-
pe over hele omradet. I Tertimr tid blev kalken dekket af lerede og sandede
lag samt stedvis af organisk materiale, der senere blev til brunkul. Hele denne
lagpakke blev leftet op mod nord og est, da de norske og svenske fijelde hen
mod slutningen af Tertizrtiden begyndte at rejse sig. Efter landhzvningen blev
de hejest beliggende omrader eroderet, si i dag er den storste hiatus der, hvor
landhzvningen var sterst. Endelig er hele det danske omrade sidenhen blevet
deekker af istidsaflejringer.

s

Figur 5. Et udvale af de starre snegle og muslinger, som findes opskyller pd
barriere-sandaerne ved Jerup Strand i dag. Mellem de store konksnegle ses ril
hafre en hestemusling og flere hjertemuslinger. Til venstre [ billeder deekker en
sandmusling delvis ind over en oddermusling. De to arter kan let kendes fra hin-
anden pd den hos sandmuslingen udragende bandplade.

ledes den kom over Atlanten ved menneskets hizlp. Angdende det sidste kan
det ses som en mulighed, at den har veret medtaget som proviant, da den store
kedfulde musling er meget vardsat som fruit des mer i Amerika i dag, og sand-
muslingeskaller er ogsé at finde i indianemnes kekkenmeddinger.

En anden mulighed er, at larverne, der i sommerpericden findes i store mang-
der og har et fritsvemmende stadium pd ca. 3 uger, kan vere kommet om bord
med et skvaet vand under passagen af brendingen. [ bidens bundvand har de
kunnet passere tvars over Atlanten indenfor deres tid som larver, da overfarten
med vikingemnes bide kunne ske pd mindre end 3 uger. En rejse som larve med
Golfstremmen ville derimod ikke kunne gores pa mindre end et ar.

Undersegelsen af sandmuslingens optrazden i Europa, i dette tilfeelde ved Ska-
gens Odde, var et godt eksempel pa tvervidenskabeligt samarbejde, idet fysi-
keren Kaare Lund Rasmussen (Danmarks Geologiske Undersogelse og National-
museets kulstof-14 laboratorium), Jan Heinemeier og N. Rud fra AMS-dater-
ingslaboratoriet ved Aarhus Universitets Fysiske Institut arbejdede sammen
med forfatteren, der er geolog ved Danmarks Geologiske Undersogelse, pd en
artikel til Narure, der udkom 22. oktober 1992 og straks fik verdenspressens
bevigenhed.

a3



ske’. Af disse grunde var datering af
skalmateriale indeholdende pre-Co-
lumbianske Mya arenaria af stor inter-
esse,

Som tidligere navnt er strandvolds-
materiale sammenskyllet, og der kan
derfor vaere en mulighed for, at de en-
kelte skaller ikke har samme alder. En-
delig er der med hensyn til et enkelt
fragmentarisk individ af sandmusling-
en ogsd mulighed for, at det er blevet
indlejret mellem =ldre materiale ved
at f. eks. fuglene i deres flugt ind over
land, hvor de ofte flyver med deres
foedeemner, lader disse falde til jorden,
for at sld dem itu.

Figur 4. Stedet for udtagningen af
praver ved Jerup Strand, ca. 660 m
fra kysten, der anes | baggrunden mod
: ast ved sine smd kystklitter.

[ dag er der mulighed for at datere selv meget sma fragmenter (ned til 20 milli-
gram), hvilket kunne lese problemet med sandmuslingen. Resultatet af en AMS-
datering af sandmuslingefragmentet fra den ®ldste skalprove gav saledes en al-
der pa 700 =80 &r for nu, altsh er skalfragmentet fra det 13. drhundrede. Dette
viser for det ferste, at vi har at gore med materiale af forskellig alder i strand-
voldene, men dateringen bekrafter ogsd, at aflejringen som helhed indeholder
pre-Columbianske skaller. Den menneskelige indvirkning ma altsa tillegees folk
fra tiden for Columbus - nemlig de egentlige opdagere af Amerika. Her kan det
ikke vare nogen overraskelse for de nordiske folk, at vikingerne er kandidater.

I sagaermne har vi kunnet lese om vikingernes togter, der fandt sted i 1000-tal-
let, da nordboerne fra Grenland drog videre vestpd, samtidig med at der fortsat
var en livlig forbindelse med Skandinavien. I sagaerne berettes om vikingernes
forseg pa landnam i det estlige Nordamerika. Arkaologisk har man kunnet vise
dette ved fundene fra L"Anse aux Meadows p2 New Foundland.

Dette sted blev fundet og udgravet af Helge Ingstad og hans kone Anne Stine,
hvorved typiske nordiske ting blev gravet frem, siledes en ringnal af bronze og
en tenvegt af fedtsten. Disse fund har kunnet ses pi Nationalmuseets store ud-
stilling: Vikingemne og Hvide Krist.

Men det md dog vare klart, at det udfra fundet af Mya arenaria pé Skagens Od-
de ikke er vist, hvornar sandmuslingen i historisk tid ferst kom til Europa efter
det lange ophold ved Nordamerikas kyst. Det er ogsa et abent spergsmal, hvor-
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Eeregnet landhavning
udira kompaklionen
al nedre jurassiske

lersten

Figur 2. Beregnet landheevning pd grundlag af storrelsen af kompaktionen af
nedre jurassiske lersten. Kompaktionen er baseret pd lydmdlinger [ Fierritslev
Formationen.

Pa grund af landhavningen sked omrideme nsrmest Norge og Sverige mere i
vejret end de mindre forstyrrede omrider mod sydvest. Derfor kan den hvide
kalk i dag ses ved Limfjorden. Den kalk, som i Kridt-havet blev aflejret ved
Skagen, er nu borteroderet. Tilsvarende udger Stevns og Mens klinter en fort-
settelse af den kalk, der gemmer sig kilometerdybt under Midtjylland. Da
Skane hazvede sig, blev den danske undergrund leftet med op, si disse klinter
i dag stikker op som toppen af et isbjerg.

Effekten af den neogene havning sleres noget af bade tidligere og senere tek-
toniske bevagelser i omradet. Sorgenfrei—Tomaquist Zonen (se Varv 1993/1)
er en aktiv del af Den fennoskandiske Randzone. Dette forholdsvis smalle band
forleber fra Skagerrak via Alborg-omridet tvers over Kattegat mod Hilsing-
borg. Sorgenfrei—Tomquist Zonen blev inverteret, det vil sige havede sig, op til
750 meter pd overgangen mellem Kridt og Tertir for 60—70 millioner ar
siden. Der er dog mange tegn pd, at denne del af randzonen stadigvek er tek-
tonisk aktiv.

Den senere sikaldte isostatiske landh@vning, som de hasvede strandlinier i
Nordjylland vidner om, fandt sted efter istiden og i lebet af de seneste kun
15.000 &r. Denne hzvning er p4 hajest 200 meter.
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Dy hdoprolil
gonnem
dyltand
idag

Den goaloegiske udvikling langs profilol

-

[k

Figur 3. Dyvbdeprofil gennem Jylland med titherende skitse, der forkiarer pro-
Silets rilbliven,

Sammenpressede lag ner overfladen

Hvordan er det muligt at vide noget om de sedimenter, der blev fiemet for mil-
lioner af dr siden? Skent sedimenterne nu er vak, har de dog tidligere udevet et
pres pi de underligeende lag. Jo mere materiale, der hviler ovenpi et lag, jo me-
re kompakt bliver det, og lydbelger forplanter sig derfor hurtigere igennem det.
Heldigvis er denne proces ofte irreversibel: Materialet forbliver kompakt, selv-
om den tidligere overliggende masse bliver fjemet ved erosion.
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ling (Cardium edule), der gav en alder
pa 500%50 & for nu, hvilket vil sige,
at strandvolden her, 660 m fra kysten,
var fra 13—14 hundredetallet.

Da de nuverende strandvolde langs
kysten opbygees til omkring 1/2 m
over havniveau 1 dag, kunne der sd-
ledes ikke konstaterez nogen milelig
hzevning i de sidste ca. 500 ir. Man mi
heraf slutte, at den glacio-isostatiske
havning efter isens afsmeltning er af-
sluttet indenfor det nordlige Dan-
mark.

Figur 3. Ved normal vandstand ved
Jerup Strand rreeder barricre-derne (y-
deligi frem med deres deekke af sam-
menskyllede skaller, hvor hferfemus-
lingen dominerer blandr de sterre ar-
ter af bleddyr.

I skalmaterialet, som ogsd blev gennemset inden dateringerne fandt sted, kun-
ne der ogsd konstateres tilstedevaerelse af sandmuslingen Mya arenaria. For den-
ne musling gelder det, at den ved Kvart@rtidens begyndelse for ca. 2.5 mill. ar
siden uddede i det europeiske omride, men fortsat fandtes ud for Nordameri-
kas estkyst. Efter istidernes afslutning og frem gennem wvor egen varmetid
—Holocan— er sandmuslingen aldrig fundet i Stenalderens mange Kokkenmaod-
dinger eller i de talrige indsamlinger fra fortidens havaflejringer. Helt op i Jern-
alderen, til 800 efter Kristus, er der ikke fundet sandmuslinger i den tids kyst-
nare bopladsers affaldsdynger. Ferst i historisk tid og i de nutidige have er
sandmuslingen almindelig udbredt i det nordvestlige Europa. Sandmuslingen er
nu si almindelig langt ind | Osterseen, at man inden for geclogien ogsa bruger
betegnelsen Mya-havet.

Da sandmuslingen ikke ved egen kraft kan krydse Atlanterhavet — i givet fald
ville spredningen s3 ogsd veere sket i den lange periode efter den sidste istid, el-
Ier i de tidligere mellemistider — har man antaget, at dens tilstedeveerelse her i
Mordvesteuropa skyldes, at den var indslzbt ved menneskets hizlp, efter at for-
bindelsen med Nordamerika var etableret. Her faldt det naturligt at antage, at
sandmuslingen kunne vare fort over Atlanten, da franskmmndene i 1500-tal-
let koloniserede det estlige Nordamerika. Dette skete i arhundredet efter, at
Columbus kom til Amerika. Man har ligefrem benyttet forekomsten af sand-
muslingen til at karakterisere de alleryngste aflejringer som “post-Columbian-
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Det har vaeret en almindelig antagelse, at det nordlige Danmark stadig haver sig
efter at have varet nedirykket af isen for indtil for ca. 15.000 ir siden, Da den
smeltede bort, var der en kraftig hevning i de ferste drtusinder, hvorefter haev-
ningen 2ftog jevnt hen mod vor tid. Det var derfor af stor interesse for Skagen-
projektet at kunne fastsld, om denne havning af jordoverfladen stadigveek var
af en storrelsesorden, der var mdéleliz. For at undersege det, maltes hejden af
yngre — op mod 1000 4r gamle — stranddannelser for at se, om de var hevet i
forhold til de nuverende stranddannelser langs samme kyst.

- P

Figur 2. Ved Jerup Strand var der | fanuar 1993 en meger haf vandstand { for-
bindelse med et kraftigt stormvejr. Fra kysiklitten ses mod vest ind over de
celdre strandveldsdannelser, der reber sig som svage ryvgge i terreenet. Helt ind
il omrddet for prevetagningen, hvor en bil holder parkeret, viser vanddakning-
en, at omrddet ikke er haevet,

Som et egnet omride valgies egnen ved Jerup, der ligger mellem Frederikshavn
og Skagen ud mod Kattegat. De ®ldre sdvel som de nuverende strandvolde in-
deholder store masngder af sammenskyllede muslinger og snegle liggende i over-
vejende rent sand. Da muslingers og snegles skaller kan aldersbestemmes ved
hjmlp af kulstof-14 metoden, kunne der s@ttes en cirka alder pa det =ldre kom-
pleks, som i dag ligger inden for kysten og vestpa frem til landevejen mellem
Frederikshavn og Skagen.

Der blev udtaget 3 skalprever til kulstof-14 bestemmelse 1 omradet fra 500 til
600 meter fra kysten. Proverne blev samlet i kote 0,50-0,55 meter over hav-
niveau. Den preve, der havde den hojeste alder, var fra skaller af Hjertemus-
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Nedre jurassiske lersten, der er truffet i boringer ner Skagen, er ganske enkelt
si sammenpressede, at kun et ekstra sedimentdzkke i kilometersterrelse ville
kunne presse materialet si meget sammen. Det ved vi fra sammenligninger af
lydens hastighed med mélinger fra omrider i Nordtyskland, der stadigvek er
dekket af tvkke sedimentdakker.

Ogsd andre kendsgerninger tyder pd en markant havning inden istiden. Plan-
terester, der er fundet i dybe boringer i Jylland, er sa langt pa vej mod at blive
til kul, at de ma have vaeret begravet pd en storre dybde, hvor tryk og tempera-
tur er hejerc. Ja, selve tilstedeveerelsen af brunkul ved overfladen i Midtjylland
er pafaldende. Her mangler der givetvis et dekke pd nogle hundrede meter, som
har medvirket til at planteresterne kunne omdannes til breendbare brunkul.
Selv det geologiske dybdeprofil for den jyske undergrund vidner om h&vning
mod nordest efterfulzt af en afskering af lagene for istiden.

Blandt de i synlige tegn pa landhzvningen er den begyndende stylolitdannelse
i kalken pd Stevns Klint. Stylolitter (se forsiden} er bugtede horisonter, hvor
der er foregiet oplesning som resultat af trykpavirkning. Ida Lind (Danmarks
Tekniske Hejskole) har registreret stylolitter i uforstyrrede kalkaflejringer pa
Ontong Java Plateauet. Her optreeder de ferste stylolit-dannelser i ca. 700 me-
ters dybde, sd kalken ved Stevns Klint har nok ikke altid ligget fremme i dagen,

kalk findes grakridrer, der har svage bankestrukturer. Det er | grakridter, der
er fundet stylolitter, som vist pd forsiden. Foro: Eckart fldkansson,
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ER VETTELYS LYS ? - en anmeldelse

Svaret pd dette centrale spergsmal kan man f3 i et hafte, der hedder DANSKE
FORSTENINGER, som er det tredie bind i en reekke af sma hafter, der "'til-
strazber at prasentere geologiske emner pd en lettilgeengeliz made™ (citat fra
omslaget). Et sd veldedigt mél lyder jo lovende, og da serien er produceret af
Danmarks Geologiske Undersegelse (DGU), ma lseren trygt kunne forvente en
bade sober, oplysende og forstielig publikation. Beklageligvis m& man konstate-
re, at DGU er meget langt fra malet med dette nummer i rekken.

Umiddelbart, nir man fir heftet i hinden forste gang, bliver man imponeret o-
ver illustrationerne, haftet rummer nogle af de flotteste fotografier af fossiler,
jeg mindes at have set. Ikke desto mindre vil illustrationemne uvegerligt kreere
formidlingsmeessige problemer hos seriens malgruppe. Stedvis manglende mulig-
hed for at fa indtrvk af de faktiske storrelsesforhold, samt en total u-geologisk
sammenblanding af ammoniter og graptoliter herer maske til i smatingsafdeling-
en. Varre er det, at en del af de afbildede stykker ikke har deres oprindelse i
Danmark — og for fleres vedkommende (f. eks. side 58 og 64) overhovedet ikke
kan findes her! Haftets titel taget i betragtning snyder man folk pa denne mé-
de.

Det virkelige problem er imidlertid teksten. Sproget er uantageligt — hyppigt
forvrevilet ogfeller nedladende infantilt. Serpregede nyskabelser som 'kednile’
{for svampespikler) slipper vi heller ikke for, men det varste er, at der stir si
meget sludder. Man kvier sig nesten ved at fremdrage eksempler, si lad mig ne-
jes med at udlese spendingen fra overskriften med felgende smagsprove fra side
37: "De (Veettelvsene) har alisd intet med et lys at gore og kan ikke brende.”’

Nu er ovenstiende udsagn jo ikke fakruelt forkert — men det er der sdmaend an-
dre oplysninger i heeftet, der er! For eksempel er kriditiden og terticertiden byt-
tet om pa side 21, og i det stratigrafiske skema (side 62) kan man dels l=re, at
Prazkambrium’s undergranse ligger ved 2600 millioner ar, dels at Kridt/Tertizr-
gransen ligger ved 61 millioner &r (medens Fakse-kalkens alder pa side 12 angi-
ves til ca. 65 millioner ar).

Alt 1 alt — sjusk, sludder og flotte billeder. Hvis l®seren ikke besidder en vel-
funderet viden pa forhind, er vedkommende totalt vergeles, og s ma haeftet
betragtes som direkte skadeligt. Jeg skal derfor anbefale DGU si hurtigt som
muligt, at udsende en anstzndig ny udgave af dette hafte. Det skylder man lz-
serne — og sig selv.

Interesserede l=sere kan ved henvendelse til anmelderen i en komplet oversigt

over hans kritikpunkter — eller endnu bedre, les haftet selv og se, hvor man-
ge I kan finde!

Eckart Hikansson
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HVORDAN KOM DEN AMERIKANSKE
SANDMUSLING TIL EUROPA, FOR
COLUMBUS OPDAGEDE AMERIKA ?

af Kaj Strand Petersen

Det var et rent tilfzlde, at det netop blev i Columbus-dret, 1992, hvor man fej-
rede 500-dret for Columbus’ opdagelse af Amerika, at danske geologer og fy-
sikere kunne vise, at der havde varet en tidligere forbindelse mellem Nordame-
rika og Europa. Hvorledes dette skete, skal der her gores rede for.

Sidste irs arbejde ved Skagens Odde havde i en vis grad pakaldr sig offentlig-
hedens interesse, da man her blandt andet arbejdede med spergsmalet: Hvorfor
synker Skagen? (se Varv 1992-2).

EXAGEN

¥ HIORRAING

FREDERIKSHAWVN

Figur 1. Oversigtskort over det nordlige Vendsyssel Gult angiver glaciale- og
senglaciale aflejringer, grant er omrdder med postglaciale aflejringer. Den om-
talte lokalirer, Jerup Strand, ligger ca. I km nord for Jerup.
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