Sammenl@gningen har naturligvis rejst en masse sporgsmal f eks. vedraren-
de adresse, navn, logo og identifikation af det nye institut osv. Alle disse
sporgsmil blev taget op og behandlet pd en personalekonference i maj ma-
ned, hvor der kom en ma@ngde forslag til, hvordan man kunne gennemfare
sammenl@gningen si hurtigt, effektivt og tilfredsstillende som muligt.

Et af de forste synlige forhold, der er blevet taget beslutning om, er institut-
tets "Kaldenawvn' og "Logo'.
For fremtiden vil den sammenlagte institution have kaldenavnet; GEUS,
der er en forkortelse af GEologisk UnderSegelse, som man herer 1 telefo-
nen, ndr man ringer til instituttet,
Det nye logo, der er skabt af design-firmaet Kontrapunkt, adskiller sig mar-
kant fra de to tidligere institutters logo'er.
Sammenl®gningen fir ogsi betydning for insti-
tuttets fremtidige formidling- svirksomhed, Der
skal udarbejdes et nyt design-program for det
nye institut, dvs. navn, format og lay-out af bl.a.
instituttets udgivelser osv. Alt dette skal vars pd
plads ved Arsskiftet 1995/96.
Ogsa bladet 'DGU-information’ vil &ndre karak-
ter. For det forste vil stofom- ridet, der nu vil G E U S
vare mulighed for at informere om, blive meget
mere omfattende. Der vil kunne bringes artikler om det arbejdsomrade, det
tidligere GGU dzkkede bl.a. om grundfjeldsgeologi og glaciologi. Geologi-
ske emner, der kun sparsomt eller slet ikke, kan studeres i Danmark.
Sammenlzgningen ger navnet pa bladet 'DGU-information’ misvisende. Det
er derfor blevet besluttet at bladets navn ved arsskiftet 1995/96 =ndres til:
"GEOLOGI- Nyt fra GEUS'.
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Forsidebillede: Boudinage af amfibolit-lag i gnejs, Alandsgerne. Boudinage
opstar ved strekning af stive bjergarter omgivet af bladere, der flyder ind
mellem boudinerne. Foto: B. Hageskov.
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Frigerelse af storre mangder gas fra hydraterne kan, foruden den meka-
niske @ndring af shelfomraderne, ogsi have medvirket til markante ®ndrin-
ger af jordens klima, idet metangas er en ti gange mere virkningsfuld driv-
husgas end kuldioxid. Hvis store mangder gas blev frigjort ved udglidnin-
ger, som folge af nedkeling og dermed vandstandsendring, kunne dette pa-
virke klimaet i retning af en opvarmning og dermed afslutte en kuldeperide.
Skent det ikke er endeligt videnskabeligt bevist, kan dette forklare, hvorfor
vi ser sa relativt abrupte skift fra kuldeperioder til varmeperioder i de geolo-
giske lag,

Gas-hydrater bestar overvejend= < biogent dannet metan. Meget tyder pa, at
der under den faste hydrat fin ore mangder af fri gas, som tilbagehol-
des af den impermeable hydrat cone. Det er ansliet, at der er bundst mere
kulstof i gas-hydraterne end i jordens kendte energireserver af olie, gas og
kul.

Nermere undersggelser af gas-hydraternes stabilitet og forekomst under
kommende ODP togter skal vare med til at vise, om det er muligt at udnytte
disse tilsyneladende enorme og eventuelt udnyttelige energiressourcer kom-
mercielt, og om gas-hydraterne dermed pd langt sigt kan vare med til at
lese jordens energiproblemer.
efter N. Mikkelsen. Arsheretning for 1994,
Danmarks Geologiske Undersogelse
Milje- og Enerpiministeriet 1995

Fusion i geologiverdenen
Knud Binzer

Danmarks Geologiske Undarsogelse (DGU) og Grenlands Geologiske Un-
dersggelse (GGLD blev pr. 1. juni 1995 sammenlagt til én institution med
det formelle navn:

'DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE'

Tanken om en sammenlagning af de to geologiske undersegelser er ikke ny,
men blev aktualiseret ved sammenlagningen i slutningen af 1994 af det tid-
ligere Miljeministerium og Energiministerium til Miljs- og Energiministe-
riet. Efter sammenl®gningen er instituttet blevet vaesentligt sterre; Der er
derfor sket en tilpasning af instituttets organisation. Der blevet flere forsk-
ningsafdelinger, og arbejdet vedrerende Grenland er samlet i et selvstandigt
arbejdsprogramomrade,
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== Kontinemtal skorpe

Ta Pladernes bevaegelsesretning
i cm per dr

Pladektoniske forstyrrelser er | store ireek indirekte arsag til de overordne-
de klimaskift, idet beveegelserne fordrsager andriger i oceanbundens ud-
Jormning, hvilker pavirker de globale havstrommes forlab og dermed kii-
maet. Deamnelsen, ved plade kollision, af de store plateauwer pa jordoverfla-
den ([leks. Tibet | Himalaya og de store plateauer i Andeskeeden) har efler-
Jolgende pavirket og endret de atmosfeeriske forhold dvs. lufistremmene.

Gas-hydrater er en krystallin fase af overvejende metan og vand, der kun er
stabil i et snavert ligevagtsinterval med hejt tryk og lav temperatur. De er
derfor kun sjzldent observeret i boringer, idet ®ndrede tryk- og temperamur-
forhold under borearbejdet vil destabilisere gas-hydraterne og frigere gas-
sen,

Under den sidste istid blev store mangder vand ved den fremadskridende
nedkeling efterhdnden bundet i iskalotterne, og den globale vandstand i
verdenshavene kom derfor gradvist til at std omtrent 100 meter lavere end i
dag, Dette beted, at tryk- og temperaturforholdene i shelfomriderns @ndre-
des, hvorved gas-hydraterne kunne blive ustabile og derved give anledning
til store udglidninger af havbundssedimenterne, Det er derfor foresldet, at
gas-hydrater har haft en afgerende indflydelse pd udformningen af strati-
grafi og tektonik i shelfsens randomrader, og dermed de aflejringsmenstre,
der findes i dag,
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Alexandrit

Emil Makovicky og Asger Berthelsen

Denne artikel har intet med det kongelige bryllup at gere, men prev allige-
vel at gette, hvem smykkestenen alexandrit er opkaldt efter?

Den smukke og raffinerede smykkesten alexandrit blev forst beskrevet i
1842 af den finske mineralog og bergmester N.G. Nordenski6ld, som havde
fundet den i de sikaldte 'Smaragd Heje' (Izumrudnyies Kopi) i Ural. Den
nye smykkesten var helt speciel. Selvom den ved dagslys havde omtrent
samme farve som de grenne smaragder, den blev fundet sammen med, skilte
den sig tydeligt ud fra disse, da stenene om aftenen blev bredt ud pa trebor-
det og betragtet i det flakkende lys fra en karte. Nu strilede alexandriten i
en hindbarred farve. Det er denne egenskab, at have forskellig farve i dags-
lys og kunstigt lys, der gor alexandrit til en eftertragtet smykkesten. Da
egenskaben ikke ret ofte er udviklet til fuldkommenhed, er alexandrit en
meget kostbar smykkesten.

Alexandrit er en varietet af mineralet chrysoberyl, som opbygges af grund-
stofferne beryllium (Be), aluminium (Al) og ilt (O) efter formlen BeALO,.
Hvert berylliumatom er omgivet af fire iltatomer, og hvert aluminiumatom
af seks iltatomer.

Alexandritens s@rlige evne til at skifte farve skyldes, at den i modszining
til almindelig chrysoberyl indeholder sm3 mangder af grundstoffet chrom,
nazrmere betegnet 0,1 - 0,3 vegtprocent chromoxid (Cr,0,). Chromindhel-
det skyldes, at nogle af Al*' -ionerne er erstattet af Cr' -ioner. Disse chrom-
ioner absorberer en del af det indfaldende lys, forst og fremmest et bredt
band omfattende de grengule farver midt i spektret. Det lys, der forlader
smykkestenen og ndr op til sjet, er derfor beriget pa de redlige og gronbli
farver med henholdsvis sterre og mindre belgelzngder end det absorberede
band.

Det er dette forhold, der far alexandrit til at fremtreede med forskellige far-
ver afhengigt af, hvordan det indfaldende lys er sammensat, 1 dagslys, som
er rigt pa grenbla belgel@ngder, vil alexandriten blive gren, hverimod den i
kunstigt lys. hvor gulrede farver er fremherskende, vil antage redlige farver.
Smaragder er derimod grenne i bide dagslys og kunstlys, fordi de absorbe-
rer det gule lys, mens rubiner, som ikke lader ret meget gult og slet ikke
gront og grenblat lys passere, altid har rede farver,
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Alle smykkesten, som indeholder Cr'-ioner, absorberer ogsa linier indenfor
den violette og ultraviolette del af spektret. En del af denne absorberede
energi kan blive afgivet igen som rodlig fluorescens og s@tte prikken over
i'et i farveskiftet.

700 650 600 550 500 450 400

—
-
-

Figur 1. Farvespekire for chysoberyl, alexandrit og smaragd. | modscetning
il almindelig chrysoberyl (1), hver kun dele af det violette lys absorberes
(ses som smalle sorte band), absorberer aleaxandrit {2) ef bredt bénd af dei
gul-gronne lvs. og der opireeder kun enkelie, smalle linier i det roed-orange
og bla lvs. Smaragd (3) fremireeder gronlig, fordi et bredt bad af gult lys og
lidt af det rod-orange absorberes.

Men hvordan er denne raffinerede smykkesten blevet dannet?

Grundstoffet beryllium er et sjeldent metal, der forst og fremmest koncen-
treres 1 granitiske pegmatiter og andre sen-magmatiske dannelser.

For at fa dannet chrysoberyl, og ikke beryl (Be,ALSi,O,,), hvad der er mere
normalt, kraves et forhejet indhold af aluminiuvm (Al) og/eller et meget lavt
indhold af silicium (Si). Men selv det er ikke nok til, at der dannes den
chromholdige chrysoberyl, alexandrit. Grundstoffet chrom er nemlig 'frem-
med' i det pegmatitiske milje; det er issr knyttet til ultrabasiske bjergarter,
hvor det indgér i malmmineralet chromit, (Mg,Fe)}(Cr,Al),O,.

Da granitiske pegmatiter og ultrabasiske bjergarter stort set er sa forskellige
som dag og nat, kr@ves der meget specielle forhold for at fi dannet alexan-
drit. Ultrabasiske bjergarter af kappe-oprindelse ma pd en eller anden méade
vare blevet fragtet hejt op i jordskorpen, vere blevet serpentiniseret og have
reageret med pegmatitiske smelter og oplesninger. Det har givetvis varet
det, der skete ved Smaragd Hejene 1 Ural. Uralbjergene er resterne af en ca.
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250.000 &r. Overordnet set befinder vi os dog nok alligevel i en klimatisk
set ustabil situation, idet analyser af iskernerne fra Grenland har wvist, at
s@rdeles markante klimaskift tidligere pludseligt er sket og har varet i f&
artier, hvorefter situationen atter er "normaliseret”. Man kan derfor ikke
udelukke, at den nuvarende stabile varmeperiode inden for en geologisk set
overskuelig fremtid hurtigt kan aflgses af en ny kuldeperiode.
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Klimakurve fra Grenland i
Eem fiden. Drastiske klima-
udsving kan de ses i havbun-
dens aflejringer.

ODP leg 152 har vist at kul-
deperioder startede allerede
Jor 7 mill. ar siden - og ikke
som anmtaget for 2 mill. ar
siden
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Gashydrater og andre kulstof
ressourcer

GAS-HYDRATER - KLIMAREGULATER OG FREMTIDENS
ENERGIRESSOURCE ?

Inden for de seneste ar er et nyt og spzndende forskningsfelt taget op af
ODP. Pa seismiske profiler fra shelfomrader rundt omkring i verden ses
relativt kraftige reflektorer, der skyldes de sakaldte gas-hydrater.
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De wlobale havstromme dannes i Nordatlanten, hvor koldt overfladevand
svmker ned og som el “transportband” fortseetter mod Sydpolen. I det Indi-
ske Ucean og Stillehavel opvarmes bundvandet gradvis og stiger op il
overfladen, hvor det xom en varm og salt overfladesivom (ransporieres fil-
hage gennem Stillehavet op det Sydlige Atlanterhav il Nordatlanten, hvor
processen genfages. Forskydninger | delfe strommaonster koblet med asiro-
namisk betingede endringer i tilforsien af solenergi (il jorden, kan vare
medvirkende drsag til de drastiske klimaendringer. som jorden har veeret
udvat for 1 lobet af de seneste 2 millioner ar, og som er afipeflet i dvbhavs-
kernernes sedimenier.

Tidligere data, indsamlet pd og omkring Grenland, har varet tolket som
tegn pa at kuldeperioden, der forte til denne nedisning, begyndte for godt 2
millioner ir siden. De nye ODP boringer fra 1993 ud for Sydestgrenland
synes imidlertid at vise, at kuldeperioden i MNordatlanten startede allerede
for 7 millioner ar siden og altsd megst tidligers end for antagst, Endvidere
blev der under togtet frembragt indicier for, at den nordatlantiske nedisning
ikke, som tidligere antaget, startede i Nordgrenland, men mere sandsynligt i
Sydastgrenland.

Det globale klima har varieret drastisk i lobet af de seneste 250.000 ar af
Jordens historie. Paradokdalt nok har klimaet de sidste 10.000 &r imidlertid
vezret stabilt sammenlignet med de klimatiske forhold indenfor de seneste
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300 mill. ar gammel kollisionsbjergkade, Uraliderne. Her blev kappe- og
oceanbundsbjergarter stablet sammen og gennemsat af graniter og pegmati-
ter, da Kazakhstan mikropladen keolliderede med det pal®ozoiske Europa.
Alexandritforekomsterne i grundfjeldet ved Victoria Seen i Zimbabwe og
Manyara Sgen i Tanzania er betydelig ®ldre, men sandsynligvis dannet pa
tilsvarende mide. Hvor alexandrit findes pd sekundart leje - i placers -, som
i Sibirien, Burma og pa Sri Lanka, er oprindelsen selvsagt mere vanskelig at
udrede,

Da alexandrit er en meget eftertragtet smykkesten, har man naturligvis pre-
vet at fremstille den ad kunstig vej (syntetisk), og de sidste 20 &r har der
varet mange syntetiske alexandriter pA markedet. De viser et meget udtalt
farveskifte fra dag til nat, fordi de i mods®tning til de naturlige sten slet
ikke indeholder jern (Fe), som demper farveskiftet.

Alexandrit er ogsd meget seregen, nar den studeres i polariseret lys, feks.
under polarisationsmikroskop. Der ses da adskilte grenne, orange og rade
farver, nir polarisations filteret/mikroskopbordet drejes. Det skyldes alex-
andrits specielle krystalform. Den danner trillingkrystaller, hvor de enkelte
individer er vokset sammen under en vinkel pd 60°. De danner nz- sten
perfekte sekskantede ‘hinke- sten’, hvor de modstdende hjerner tilherer det
samme individ,

Hvis du, kaere l@ser, er s heldig at eje en sddan alexandrit, 53 kom blot med
den, s vi kan prove at lzgge den under mikroskopet.

Figur 2. Sekskantet gennemvols-
nings-irilling af” alexandril, som
krystalliserer orthorombisk. De
ire krysialindivider danner lamel-
ler i hinanden.
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Hvem var det s3, den finske bergmester opkaldte denne ejendommelige
smykkesten efter i 18427 Det forlyder, at N. G. Nordenskidld enskede at
hadre den da 26-drige og meget reformvenlige kronprins Alexander. Men
haderen gav bagslag. For da kronprinsen i 1855 blev kronet som Zar Alex-
ander Il og begyndte at styre det store Russiske Rige, varede det ikke mange
ar, for ogsa han ®ndrede farve. De gronne reformer blev glemt, og rodt
blod begyndte at flyde.

Figur 3, Zar Alexander 11 { 1818-1881), kejser af Rusland fia 1833,
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JORDENS KLIMA - FORTID OG FREMTID -
Klimaet har varieret gennem jordens historie. A£n-
dringerne har fundet sted med mellemrum varieren-
de fra millioner af ar til blot fa artier. Nogle af @&n-
dringerne har veret smrdeles voldsomme med hur-
tige skift fra markante varmetider til regulare isti-
der. Andre har veeret langsomme og af mindre om-
fang,

Studier af sedimentkerner fra dybhavsboringerne har
vist, at jorden i de sidste to millioner &r har befundst
sig i en relativ kelig periode med hurtige skift mel
em kuldeperioder (istider) og varmeperioder (mel-
lemistider). Studierne har endvidere vist. at knapt
10% af denne periode (ca. 200.000 &r) har varat
mindst lige sa varm som de sidste 10.000 ar, dvs.
perioden efter den sidste istid. Den grenlandske is-
kappe er den eneste kontinentale iskappe, som idag
er bevaret p& den nordlige halvkugle. Iskerner fra
boringer pa indlandsisen viser, at Grenland blev
nediset for mere end 200.000 &r siden.

Boring [ havbunden. Boreskibel medforer en bore-
streng pa en laengde af godt 10 kilometer. Normalt
joretages der boringer pad op til ca. 2 km lengde,
nar skibet befinder sig pa flere kilometer vand. Det
er muligt al bore | savel fose sedimenter som i har-
de biergarter. ODP har i de _forlobne ar arbejdet pa
teknologiske nyskabelser for bla. at kmne bore i
nydannet havbundsskorpe teef ved aktive sprednings-
zoner og Jor at kunne gennembore "Moho” (gramsen
mellem skorpe og kappel) og na ned [ Jordens ovre
kappe

Crenfisiske data viser, at den stive skorpe er godi 30
km tvk under kontinenterne, men kun 3 - 12 kot un-
der oceanerne. For at indhente oplysninger om de
dvbere dele af skorpen og overgangen mellem shor-
pe og kappe, har ODP udfort en reekke fogler i den
astlige del af Stillehavet, hvor skorpen er fynd.

En DGU geolog har deltager | disse undersogelser,
idel resultaterne har kunnet bruges til tolkning af dofa fra Fercerne.
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nes og Grenlands dengang sammenhangende plateaubasalter. Spredningen
bevirkede at Fereerne og Gronland blev adskilt og Nordatlanten dbnede sig.
MNoget senere blev Island skabt og spredningszonen ligger nu midt igennem
Island. Derfor er der stadig vulkansk aktivitet pd Island. Spredningszonen
fortsztter sydpd i Atlanterhavet, og markeres pd havbunden af Den Midtat-
lantiske Hojderyg. Spor efter den oprindelige vulkanisme kan ogsa findes i
Danmark, bl.a som askelag i moleret pa Fur og Mors.

Midi-Atlantiske
ne

E Kontinenter:
== Basaltisk s Cranitisk  ——— Andesitisk

o

Jordens yderste del er opdelt i en reekke stive plader, der hviler pa den me-
re mobile del af kappen (astenosfeeren). Varmen i kappen bevirker, at kap-
pemalerialel til stadighed er | beveegelse, hvilket far de ovenpaliggende
pladers kontineniskorper fil at eendre deres indbyrdes positiont. Som folge
af den stadige havbundsspredning beveeger pladerne sig i forhold til hin-
anden med hastigheder af op til 10 em om édret. (Ny havbundsskorpe dannes
ved oceanbundsryggene , hvor [flvdende magma med temperaturer pd om-
kring 1000°C veelder op fra astenosferen. Gammel oceanbundsskorpe og
Jorsvinder ned i kappen ved dybhavsgravene, hvor den smelter og optages
i kappen.)

Den vulkanske varme er samlidig drivkrafien bag systemer af varme kilder
med temperaturer pa over 350° C, som findes pa seerligt aktive steder i
spreekkezonerne, Kilderne wdluder stoffer som jern, kobber, zink og mangan
Jra den nydannede skorpe, og stofferne afseettes ombkring kilderne, hvor de i
fremtiden kan blive veesentlige "mining-objects”. I fremtiden vil der i ud-
valgte borehuller blive installeret en roekke forskellige instrumenter til
langvarige eksperimenter og "in-situ" data-registreringer for bla. at belyse
spendingsforhold i de oceaniske plader.

Plastisk ler, fisk og danekrze
Miels Bonde

Vort fede eoczne ler gar under navnet plastisk ler, en traditionel betegnelse,
som afdede professor Alfred Rosenkrantz afskyede: 'Al ler er plastisk’, var
hans argument. Selvfalgelig er de mere pracise og formaliserede betegnel-
ser at foretrzkke, Rosn®s Ler for det nedre eoczne, oftest redlige og kalk-
holdige ler, og Lillebalt Ler for det gragronne, hyppigt kalkfattige mellem
eccane ler. Dermed kan navnene ogsd bruges som formationsnavne i den
formelle lithostratigrafiske klassifikation, d.v.s. et system af lagpakker, som
er genkendelige i felten og kan bruges til den geologiske basiskortlzgning.
De mi altsa helst ikke vaere sd smd, at de ikke kan tegnes ind pa et kort i
mélestokken 1:25.000.

Navnet pa typelokaliteterne - altsd de referencelokaliteter, pd hvilke forma-
tionerne oprindeligt blev opstillet - skal indgd i formationsnavnene: Resnes
sydkyst for den ene og LillebaIt-omradet for den anden formation. De giver
i en vis forstand 'meningen’ med navnene, ogsd selvom det senere skulle
vise sig, at man opdager en bedre lokalitet, hvor f.eks. en mere fuldstendig
og karakteristisk tilsvarende lagpakke kan ses.

Stratigrafisk skema
L 1-6 Lillebalt Ler "Plastisk Mellem | Eocan

v ler"

v R 1-6 Resnms Ler Nedre

Vaas +140

Liad Fur Formation @lst

A askelag | (moler) Formation

=33

v =39 (ler m. "skifer")

ki Holmehus Ler
Grit kalkfrit ler
Kerteminde Mergel | Selandien | @wre Paleocan
Lellings Grensand
Dianske Kalk Danien Nedre
Fiskeler

Figur 1. Danmarks Paleocen og Eocen. v-erne antyder hyppigheden af
askelag. R1-6 og L1-6 er underafdelinger af Resnees og Lillebelt Ler.
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Resnzs Ler

Sadan forholder det sig med Resnas Ler. Oprindeligt blev det plastiske ler -
af JP.J.Ravn i 1906 - kaldt Resnas Ler, men betegnelsen blev senere af H.
@idum begranset til det nedre rede ler, der kunne ses i industrielle lergrave
ved Kongstrup pa Resnzs i 1930'erne. Senere kunne Resnas Ler ses 1 gra-
ven ved Senderstrand (Slettenshage) nzr Ulstrup, hvor DGU-geolog Kaj
Strand Petersen i 1960'erne udferte sit speciale om istidens gletscherdefor-
mationer af lagene pa Resnas.

Blst Ler med aske

Da kunne han vise, at 1 graven ved Senderstrand overlejrer Resnas Leret en
lagpakke med ler og wvulkanske askelag svarende til en stor del af den
askeserie, som ses i moleret (Fur Formationen) ved Limfjorden og i
lergravene i @lst Bakke syd for Randers - efter sidstn@vnte sted har dette ler
faet navnet @lst Formationen.

'-.11_5%'. "'1:‘.

e T

Figur 2. Plastisk Ler i kysiskrenten ved Albek Hoved, Vejle Fjord nord.
Leret er skrat opfoldet af istidens gletchere og spender over Paleocen/Eo-
ceent greensen. I midien ses nederst redbrunt Holmehus Ler, og en smule blat
ler anes allernederst ved strandplanet. Ovenpa ses en lille pakke af @lst
Formationens ler med askelag (nr. +79- 118); @lst Formationens lag ligger
planparallelt med de omgivende lerlag til frods for ret siore sedimenta-
tionsafbrydelser bade over og under @lst formationen (se VARV 1990/4).
(verst (1.h.) rodt Rosnees Ler. Steen Andersen ved klinten,
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havet, kan man beregne, at det tager ca. 33 millioner r, at erodere konti-
nenterne ned til havniveau. Hvis man bruger den nuverende erosionshastig-
hed pé jordoverfladen betyder det, at jordens kontinenter har varet vasket
gennem gennem hydrosfaren henved 100 gange i lebet af jordens ca. 4,5
milliader ars eksistens.

Siden 1983 har OPD foretaget godt 1000 boringer i alle dele af verdens-
havene. Det betyder bl.a., at der er tilvejebragt et overordnet geologisk kort
over oceanbunden. ODP's nuvarende forskningsstrategi gir derfor ud pd at
belyse de basale processer bag oceanbundens dannelse, Dette dbner for et
vald af perspektiver af sdvel grundforskningsmeassig som praktisk/ekono-
misk karakter. Et af forskningsprogrammets ambitigse mal er at finde ir-
sager, mekanismer og sammenhaznge bag langvarige @ndringer i atmos-
fere, oceaner, klima, jordens magnetfelt og den marinbiologiske udvikling,

OCEANEBUNDENS ALDER

Et af de vigtigste videnskabelige resultater af dybhavsboringerne er opdagel-
sen af, at oceanbunden intet sted er mere end ca. 200 millioner &r gammel.
Derimod er de ®ldste dele af kontinenterne dannet for omtrent 4,5 milliar-
der &r siden, Havbunden er altsd meget ung set i geologisk mdlestok, og
undersggelser af, hvordan ny oceanskorpe dannes og hvordan den viders
udvikling finder sted, er et vigtigt indsatsomrade for ODP. Teorien om kon-
tinenternes bevagelse blev fremsat og heftigt diskuteret fra begyndelse af
1920erne - men det var forst med de tidligste dybhavsboringer i 1969, at de
egentlige beviser for teoriens rigtighed blev frembragt. Den fundamentale
forstielse af jordskorpens udviklingshistorie er siledes af meget ny dato.

NORDATLANTEN'S DANNELSE

Danske geologer har haft en vasentlig indflydelse pd ODP's beslutning om
at udforske det nordlige Atlanterhav's dannelseshistorie. Under dansk plan-
legning og ledelse blev et togt gennemfart ved Grenlands estkyst i efteriret
1993,

Resultaterne fra togtet giver bl.a. en bedre indsigt i, hvordan og omtrent
hvorndr Nordatlanten blev dannet. Hidtil har man antaget at Nordatlanten
er dannet lidt efter lidt ved en "passiv" opsprekningsproces.

De nye data viser tvartimod, at dannelsesforlebet kan s@ttes i forbindslse
med en sikaldt hotspot og en aktiv spredningszone i jordskorpen, der dan-
nedes for omtrent 55 millioner ar siden. I dette omrade begyndte en szr-
deles voldsom vulkanisme, der i lgbet af nogle drmillioner dannede Farger-
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finansieret af Statens Naturvidenskabelige Forskningsrid. Geologer fra
DGU og GGU, samt kolleger fra danske universiteter tager aktivt del i
programmet sammen med internationale samarbejdspartnere .

DGU-geologer har deltaget i togter 1 bade Atlanterhavet, det Indiske Ocean,
havet omkring Antarktis og det sstlige Stillehav, hvor forskningsemnerne
har spendt fra undersggelser af grenselagene mellem jordens skorpe og
kappe til udredningen af jordens klimatiske historie under og efter sidste
istid.

Boreskibet "loides Resolution”
kan bedst betegnes som et fly-
dende forskningscenter med la-
boratorier bygget op i syv ela-
ger. Skibet er udstyret med el
avanceret positioneringssy-
stem, der selv i hard storm kan
holde skibet stationeert over et
borehul pé flere kilometers
vanddvbde.

ODP's formil og tidligere resultater

Verdenshavene fir, via floderne, tilfort bide opslzmmet og oplest materia-
le, der bliver aflejret pa havbunden som sedimenter. Det er disse sedimenter
og de underliggende hdrde bjergarter, der er mélet for ODP's borearbejde.
Pi grundlag af de materialemangder, der hvert 4r fores med fra land til
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Tidligere var askeserien ogsa opmalt i en lille kystklint, vest for Hellesklint,
nogle fa km lzngere mod vest pd Resnas. Denne klint er nu helt tilgroet, og
heller ikke askeserien i graven kan ses l&ngere. Klinten burde 'naturbeskyt-
tes' som det eneste sted pa Sjzlland, hvor man kan iagttage askeserien.
Resnas' askeforekomst er samtidig - bortset fra de noget anderledes udfor-
mede askelag i diatomit p2 Greifswalder Ole, en mini-g ved Riigen - den
ostligste forekomst af aske fra denne tidsperiode.
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Figur 3. Lagsayle i ‘plastisk ler' ved Albeek Hoved, Vejle Fjord {Heilmann-
Clausen, VARV 1990/4). Greensen mellem Nedre/Mellem Eoceen findes i 1.2
noget over Rosnees/Lillebeelt Ler gramsen. Det fiskerige sorte sorte ler i R6
og L2 samt akselag ved numrene 3-6 og 11 er vist i sgjlen.
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De mest beremte fossiler fra Resnzs er blamuslingerne Mytilus roesnaes-
iensis, som Kaj Strand Petersen ben@vnte fra en kalkholdig konkretion
(svarende til molerets cementsten) fra askeserien i Senderstrand graven. Si-
den er den samme art fundet i den positivt nummererede askeserie i moleret,
Mogle imponerende stykker med disse fasthefiede muslinger i mange stor-
relser pa trestammer er udstillet i Molermuseet pd Mors.

Mar det er relevant at n@vne sddanne kalkholdige konkretioner her, skyldes
det, at en tilsvarende konkretion fra Hinge graven, den vestlige grav i @lst
Bakke, indeholder fiskerester, som er blevet danskra (se nedenfor).

Forfatteren har i 1960%erne samlet nogle andre ret usadvanlige fossiler i
toppen af askeserien i Senderstrand, hvor der er et ejendommeligt konkre-
tionslag med aske i (benzvnt 'askelag +103"). Fossilerne er nogle 1-2 mm
store hueformede skaller af inartikulate brachiopoder, d.v.s. armfedder uden
hangsel, nermest af en type som nutidens Pelagodiscus. Inartikulate bra-
chiopoder af lignende type er vist ikke kendt i vort omrade siden MNedre
Palzozoikum, hvor de feks. findes i sorte alunskifre og graptolitskifre pa
Bornholm,

Lillebzlt Ler

P. Harder kaldte 1 1922 al det plastiske ler fra tiden mellem Paleoczn og
Oligoczn for Lillebalt Ler. Men i 30'erne kaldte H. @dum (DGU direkter
1937-65) kun den evre gragrenlige del af det plastiske ler for Lillebzlt Ler,
og straks efter udskilte S.A, Andersen den gverste og meget kalkholdige del
som Sevind Mergel (efter mergelgrave nord for Horsens Fjord).

Dermed havde man fiet den opdeling af Eocznet, der bruges idag; dog
mente man fejlagtigt, at Sevind Mergel gverst var af tidlig oligocn alder.
Mikrofossiler viser imidlertid, at hele Sevind Merglen er af ovre eoczn
alder (ca. 40-35 millioner &r), men dog ikke fra den allerseneste del af Eo-
cenet, som i lidt forskelligt omfang synes eroderet vaek. Store fossiler er
ikke sd almindelige i Sevind Mergel, men en nasten 10 cm stor hajhvirvel
pé Geologisk Museum er dog etiketteret Sevind Mergel.

I H. Wienberg Rasmussens 'Danmarks Geologi' fra 1960'erne, som er kendt
af de fleste samlere, og som der stadigt undervises efter, brugtes kun den
gammeldags betegnelse plastisk ler for Eocanet under Sevind Merglen,
men ellers har navnene Resnas og Lillebzlt Ler bidt sig fast.

Vulkanudbrud og vulkansk aske

Det er vigtigt at bemarke sig, at Rosnaes Ler og det zldste Lillebazlt Ler ( 1
L 2, fig. 1 og 3) ogsa indeholder vulkansk aske (se VARV 1990,4). Det er
dog ganske f& og tynde lag, som er helt forvitret til ler, sikaldte bentonit-

106

JORDENS GEOLOGISKE HISTORIE
BELYST VED DYBHAVSBORINGER.

Maja Mikkelsen

En af de sterste sammenhangende enheder pd jordkloden er dybhavenes
bund. Fra at have varet et n@rmest ukendt og uudforsket omride er vort
kendskab til dybhavene nu i hastig vaekst takket vare en intensiv og ma-
Irettet international forskningsindsats. Dybhavenes bund har tidligere veret
betragtet som en fjern og lidet aktiv del af vor jordklode. I dag anses den for
at vare en szrdeles dynamisk enhed, der har afgzerende indflydelse pa en
rakke globale processer.

OCEAN DRILLING PROGRAM (ODP)
To trediedele af Jordens overflade er daekket af oceaner, der har en gennem-
snitsdybde pd mere end tre kilometer. Kendskabet til havbunden under disse
store, havdazkkede omrider star ikke mal med den omfattende viden, man
har om kontinenternes geologiske udviklingshistorie. Det kraver en stor og
malrettet indsats at udforske dybhavene. Derfor blev der i 1983 etableret et
internationalt forskningsprogram Ocean Drilling Program (ODF) som en
direkte forts@ttelse af det tidligere dybhavsboreprogram Deep Sea Drilling
Project (DSDP) fra 1968,

ODFP har et rsbudget pd over 40 millioner dellars. [ ODP deltager en raklke
lande med et selvstendigt medlemskab, herunder England, Tyskland, Fran-
krig, Japan, og ikke mindst USA, der finasierer mere end 40% af budgettet.
Danmark er medlem af et europisk konsortium pa 12 mindre europaiske
lande, der tilsammen barer ét medlemskab. Dette medlemskab giver danske
geologer mulighed for at deltage i alle aspekter af forskningsprogrammet.
ODP's videnskabelige aktivitet er baseret pd boreforslag, som udarbejdss af
forskningsmiljeer verden over. De videnskabligt set bedste forslag udvalges
og, gennemfores som boreprogrammer. Dette betyder, at en lang rakke for-
skellige videnskabelige problemkredse 1 Arenes leb er blevet belyst ved op-
lysninger indsamlet fra boringer i bunden af verdens dybhave. Det store og
teknisk set avancerede boreskib "Joides Resolution" har sdledes opereret i
alle omrader af dybhavene og tilvejebragt mere end 160 kilometer havbund-
skerner tillige med et veld af geofysiske data.

Danmark indtager en aktiv rolle i den internationale udforskning af dybha-
venes geologi gennem sin andel i det europ@iske konsortium. Andelen er
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Fredericia Museet i Dalegade er altid parat med oplysninger om fundenes
sjzldenhed og kan fortzlle, om de ber indsendes til danekrz bedemmelse.

Figur 17, Meget stor hajtand, Carcharocles auriculatus fra plastisk ler ved
Lillebeeltshroen. Der sidder pyrit pé en del af rodens yderside. Den mindre
og skeeve tand fra Rejle Klint har siddet lengere ude mod mundvigen og ses
indefra. Foto: J Aagaard.
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lag. 1 det rede ler er askelagene oftest gronlige og tydelige, mens det kan
knibe med at se dem ordentligt i det grigrenne Lillebzit Ler. Hermed
klinger den voldsomme vulkanisme, kendt fra molerets nasten 200 askelag
og fra @lst Formationen, ganske langsomt ud nazr grensen mellem Nedre
og Mellem Eocen. Der kendes ingen yngre vulkanske askelag i vort omré-
de.

De store askemazngder omkring Paleoc@n-Eocen grensen skyldtes den
begyndende oceanbundsspredning mellem Grenland og MNorge for 55 mil-
lioner 4r siden, hvorved Fareernes og @stgrenlands basaltdekker dannedes
og udgjorde en landbro mellem Grenland og NV-Europa via England. Der-
med dannedes ogsa gradvist det nuvarende Grenlandshav-Norske Hav. Ho-
vedfasen af vulkanudbrud har givet askeaflejringer af en sterrelsesorden helt
ukendt i nutiden, og asken blev spredt helt fra @stgrenland til Nordtyskland
og, Biscayen,

Langt fra land

I en rekke artikler i VARV har vi siden 1991 beskrevet fisk og andre dane-
krz fra moleret (senest VARV 1995.1). 1 det felgende beskrives iser fiske-
fossiler fra det eoc@ne plastiske ler, der er de havaflejringer, som alders-
massigt folger lige efter moleret. Den ekstremt fine kornsterrelse antyder, at
leret er aflejret i god afstand fra land og maske pa ret stor vanddybde (i al
fald nogle hundrede meter).

Aldersmassigt er Resnzs Ler fra Tidlig Eocen (ca. 55-50 millioner 4r) og
Lillebzlt Ler fra Mellem Eocan (ca. 50-45 millioner ar), se fig. 1 og 3. De
f3 tynde askelag er forvitret til lermineraler og blevet til sikaldte bentoniter
(se artiklen om Albzk Hoved i VARV 19904). Det er igvrigt verd at
bemarke sig, at meget af det ler, der udger sedimentet imellem askelagene i
@lst og Fur Formationerne, samt selve Rasnas og Lillebalt Leret, ogsa har
karakter af at vare bentonit, d.v.s. med et hejt indhold af den gruppe
lermineraler, som betegnes smectit. Ogsa Holmehus Leret fra Sen Paleocan
under @lst Formationens tatte askeserie har nogle fa forvitrede askelag og
bestdr iszr af smectit (se VARV 1993,2). Vort seneste Paleocn, og na@sten
hele Eocenet bestar altsd is@r af forvitret aske udskyllet fra ret fjerne
landomrader i Skandinavien og Nordtyskland.

Fisk
I de meget fede lerarter fra Eocen findes nogle fi horisonter med faste ler-

eller lerjernstenskonkretioner ("siderit’), Hajere oppe 1 Lillebalt Leret traffas
fosforitknolde. Sadanne knolde kan indeholde smi krabber, snegle og mus-
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linger og meget sjeldent fiskekranier ofte delvist pyritiseret, En af de
almindeligste fisk blandt disse er dlen, Eomurana, af murznefamilien, som
ogsd kendes i1 stort antal fra tilsvarende lerlag pa Fehmarn (se VARV
197423, hvor kranierne (hjernekasser og lose kaeber med store tender) er
pyritiseret og af amatersamlerne dér blev regnet for krybdyrkranier. Smd
pyrit-hjernekasser kendes ogsa fra kysten ved Trelde nord for Fredericia, og
herfra kommer ogsd langt det flotteste kranium med fantastiske kaber og
tender i en fosforitknold fundet af Hg. Lange, Fredericia, 1 1960'eme (fig.
4).

Et kranium af Eomuraena blev ogsa samlet i 1980'eme ved Trelde af Steen
Andersen og H.C. Hansen. De er blandt amatorsamlere kendt for deres pri-
vate 'Fredericia Palzontologiske Museum' med landets sterste samling af
fossiler fra det plastiske ler. Men deres murane sidder i det grenne Lillebaelt
Ler, og en stor dal af rygraden er bevaret sammen med hovedet.

Figur 4. Bf imponerende kranivm af” Eomuraena med lange heber med 1o
reekker af siore lender. Ogsa det lille forgellelag ses over kebeleddet, som
er placerel lengere tilbage end hjernekassens nakkeled ligesom hos nufi-
dens murcener. Kraniet er i Erik Langes samling.
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Carcharocles awriculatus er kun fundet med sikkerhed fra R6 og L2, men
det er maske en tilfieldighed (fig. 17). De ovennzvnte benfisk giver nzppe
sa sikre miljsmassige indicier som hajerne, for ingen af benfiskene er fra
nutidige slzgter, men slangemakreller lever dog i dag pa ret dybt vand (fig.
Sog9).

Figur 13 Antiklinal en
ved Vesterskov, Trel-
de, med Lillebelt Ler
(L2) og det sorte lerlag
som IO Hansen peger

pa.

Fossiljagt

Til sidst vil jeg gerne opfordre alle, der gar ture ved strande med udskri-
dende plastisk ler, til at kigge godt efter udskylleds fossiler i sand og ral. |
de seneste ar er der udover fiskekranier fundet 54 sjeldne fossiler (pd verd-
ensplan) som 'klger/fanglemmer af en seknaler, dog ret ringe bevarst, men
der kendtes kun et lignende fund tidligere. Fisketander og -hvirvier (fig. 9
samt krabber kan man finde uden at vare ekstremt heldig. Steen og H.C. i
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ganske lille fisk med kaberne siddende pd. Hovedet er ikke helt fint bevaret,
men ligner mest en lille 'laksefisk’, omtrent som den, der er almindelig i
moleret. Det er ferste gang, at et sammenhazngende hoved er fundet i selve
leret. Tidligere er der kun gjort to fund af kropsdele i sammenhzng fra
smafisk. De er fundet i sort og grent ler.

Figur 14. C. Heilmann-Clausens flotte
gennem-pyritiserede skildpaddeloranium
sef ovenfra sdledes at gienhulerne anes
" pd begge sider. De movke partier pé
snuden og den bagerste del er neesten
befriet for ‘ekstra’ pyritlag. Foto: 8. Ja-
kobsen.

Hajer og havdybder

I de sorte lag findes ofte hajtender. Hajtznder forekommer ogsi jevnt
spredt i leret fra det zIdre Rosnas Ler til det yngste Lillebalt Ler, som D,
Ward fra London gennem et par artier har samlet, vasket og sigtet i store
mangder af. Iser i det yngste lag i Resnas Ler (kaldet R6) og det nestzld-
ste 1 Lillebalt Ler (L2, fig. 3) er der mange forskellige hajer. D. Ward har
heri identificeret henholdsvis godt 20 og ca. 30 arter, mest opsigtsvakkende
nok kravehajer, Chlamydoselachus, som er meget usedvanlige som fossiler
og sjzldne fangster idag (én art i alle oceaner), fordi de lever pd mange
hundrede meters dybde. De er for nyligt ogsa fundet i enkelte andre lag fra
Tertizret samt fra Kridttiden. Der er endvidere indsamlet én tand fra Dani-
en-tidens bryozekalk i Faxe. Denne tand, der findes i A. og Hz. Rasmussens
samling 1 Faxe, synes ogsa at representere Chlamydoselachus eller en nar
slagtning til denne primitive haj (fig. 16). Tanden har de karakteristiske 3
slanke, nasten lige heje spidser, men er uforholdsmassigt stor; under alle
omstzndigheder ma den jo reprasentere en art, som frdedes pd ret lavt
vand (hvad fundet fra Faxe Banke viser).

D. Wards undersegelser over hajerne i det plastiske ler viser, at der er hajer
i alle lagene R1-L4, og at dybden af det hav, hajerne har levet i, har varet
20-50 meter for R1, stigende til maksimum 500-1000 meter i R6-L2, hvor-
efter det bliver mere usikkert. De store trekantede tender med "savtakker' fra
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Tandplader

Alle andre fisk er meget sjzldnere fund (bortset fra hvirvler og tender fra
hajer og tznder fra benfisk som slangemakreller og makrelfisk). En lille
uanselig, flad knusetand fra den smule plastisk ler, der findes i stranden pé
det astlige Thure (syd for Svendborg) er fra noget 53 sjeldent som en hav-
mus (et tidligere losfund er samlet ved Trelde). Havmus tilherer en gruppe
bruskfisk, hvoraf nogle fa arter har overlevet pa dybt vand til i dag. Havmus
Chimaera monstrosa lever bl.a. i de dybe dele af Skagerrak og er altsa fjerne
slegtninge til hajer og rokker. Tanden blev fundet i 1990 af Ole Jensen fra
foreningen 'Fynske fossilsamlere', og den blev p& grund af sjzldenheden
danekra i 1992 - faktisk nok det forst fundne 'kra' (fig. 5, se ogsd VARV
1991,1). Flade tender fra 'brol@gningen' i munden pd ernerokker er ogsi
meget sjzldne. Der har ikke varet s@rlig meget hirdskallet fode at mde pd
bunden, og dette er nok grunden til sjzldenheden.

Figur 3. O.Jensens danekree, en ca 1 em lang Jmusetand fra en havmus
Jundet pa Thure. Den ‘porase’ overflade er typisk. Foto: 8. Jakobsen.

Treldekysten

Ligeledes fra 'Fynske fossilsamlere’ har broderen John Jensen fiet et fint
kranium af en fisk i en fosforitknold fra Treldekysten erklzret danekra (fig.
6). Formen er nzrmest beslzgtet med nutidens store oceaniske glansfisk
{(om danske fossiler fra denne gruppe, VARV 1992.2). Slagtninge til glans-
fisk er ogsé sjldne fund blandt de tusindvis af kranier i fosforitknolde, som
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Figur 6. Kranium med stor gjenhule af en glansfiskeslegining fra Trelde;
godt 5 em lang. Hjernekassen (averst) over den store ofenhule. Geelleregio-
nen ses Lh. og det bagersie af underkaben ses tv.. Fofo: O. B Berthelsen,

Figur 7. Flot ranivm af havaborresliegining 1 konkretion fra plastisk ler
ved lredericia nord; fundet af” J.Jensen. Kranieil er set skraf ovenfra fra
vensire saledes at kranietaget ses over gienhulen, Munden (t.v.) gaber lidl,
Foto: O. B. Berthelsen,
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Falske sverdfisk

Blandt Heilmann-Clausens fund har snudepartier af den svardfisklignende
Cylindracanthus varet omtalt i VARV (1965.3). Disse fiskekranier er
blandt de mest almindelige fiskefossiler fra leret - herunder ogsa snudespyd-
det isoleret - men hjernekassen bag gjet er aldrig blevet identificeret, heller
ikke fra London Leret, hvor kun 'spyddens' findes. Museet i Fredericia viser
flere stykker fra bade Danmark og England.

Cylindracanthus (fig. 12) er forevrigt nzppe nzrt beslegtet med svardfisk,
som horer til makrelfiskegruppen, for slegten findes ogsa i Sen Kridttid,
bl.a. et flot spyd fra vort skrivekridt fundet af Seren Bo Andersen. Dengang
var makrelfiskene nzppe opstiet endnu. Cylindracanthus harer nok snarere
til en primitivere benfiskegruppe, som hornfiskenes og flyvefiskenss, eller er
maske i famili= med den uddede, sejlfiskelignende slagt Blochius, der
kendes som komplette skeletter fra den beremte, fiskerige, mellem eoczne
fauna fra Monte Bolea i Norditalien - en fossilslegt. der blev beskrevet
allerede i 1790'erne. Cyiin- dracanthus ma have veret en slank fisk, nok op
til 2 meter lang, meget starre end Blochius, der ndr 1 meter.

1 1980'eme fandt Heilmann-Clausen i Hinge lergraven i en konkretion fra
Liliebalt Ler det hidtil sterste kranium, ca, 30 centimeter langt (fig. 13).
Det tilhgrer en stor makrelfisk, og det er endnu ikke prapareret helt fri;
ogsa det var udstillet pa 'for-danekr' udstillingen,

Skildpadde

Udstillingen viste ogsi Heilmann-Clausens allerbedste fund, et unikt kom-
plet ca. 10 ¢m langt skildpaddekranium med underkzbe fundet i Lillebzlt
Ler fra Trelde (fig. 14). Det er gennem-pyritiseret, s& at der er et millimeter
tykt lag af svovikis uden pa de pyritfyldte kranieknogler. Det er derfor
meget vanskeligt at preparere det ydre lag af, s at knogleoverfladen kan
ses.

Sort ler med fisk

| bade Resnazs og Lillebalt Ler findes ogsd nogle & tynde lag af helt sort,
lamineret ler med stort organisk indhold. Disse lag er fra et iltfattigt milje -
selvom der er tynde gravegange i nogle dele af lagene - og de er fulde af
smé fiskeknogler, -tender og -skal. 1 disse er der bl.a. fundet det kraftige
hudpanser af nélefisk med et overflademenster, som helt ligner det pé den
ret almindelige 'nalefisk’ (besl@gtet med trompetfisk) fra det 5-10 millioner
ar zldre moler.

| ar fandt forfatteren sammen med H.C. Hansen - ved Trelde, ud for Vester-
skov i en antiklinal i det sorte ler i Lillebaelt Leret (fiz. 16) et hoved af en



Figur 12. Snuden og inderste del af "spyddet” - dvs. de forlengede keber-
af Cylindracanthus i konkretion fra Lillebeelt Ler, Trelde. Fremad er mod
hajre. Foto: 8. Jakebsen.

Figur 13, Det storste fiskekranium fra 'plastisk ler' er fira en makrelfisk, som
har veeret over | m lang. Den forbenede ring om gjet og den gabende mund
fi.v.) ses tydeligt. Foto: 5. Jakobsen.
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er samlet gennem de seneste 200 &r fra det tidligt eoczne London Ler pd &
en Sheppey i Themsens munding, Dér er 'skaldyr’, rokker, hajer og fisk dog
meget mere almindelige i de mere kystnzre aflejringer (groft ler og silt). En
fin samling af fossiler herfra er udstillet pd 'Fredericia Palzontologiske Mu-
seum’, hvor der ogsé ses et flot kranium af en makrelfisk fra Trelde.

John Jensen har i &r indleveret et af de bedst bevarede kranier af en benfisk
fra konkretionerne pa Treldekysten, nemlig en slagtning til den store hav-
aborre-gruppe. Kraniet er fundet sidste ar og tilherer temmelig sikkert en ny
art og slagt (fig. 7). Det er selvfalgelig blevet danekra og er et virkelig flot
fossil.

Et interessant fund af over- og underkaberne af en slangemakrel i en fosfo-
ritknold fra Tralde er blevet danekrz (fig. 8). K&berne er indleveret af
Chris Christiansen, Billund, som ogsd har fundet dat eneste sepindsvin no-
gensinde i plastisk ler. Fiskens store hugtender viser, at det nok er slzgten
Lwtrichiurides, som er ret almindelig som lese tender i leret (og dermed
findes pd stranden -fig. 9). Ellers kendes kun ét kraniefragment med t@nder
fra det lidt ®ldre London Ler og kebefragmenter fra Belgiens Oligocan,
Det er kun anden gang, at keber med tender af en slangemakrel er fundet i
Dan- mark. Den forst fundne er et gammelt eocent strandfund fra Arhus

Bugten (fig. L).

Figur 8. El sjeeldent fossil fra Trelde. Kewber af en slangemakrel fra Lille-
beelt Ler. Ganen og keeberne med en stor hugtand ses fra venstre side.
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Figur 2. 5 store ca. | cm lange huglender fra slangemakrellen Eurtrichiu-
rides. Fundet pa stranden ved Trelde af K. Rasmussen, Kerteminde. Der ses
ogsd andre fisketender samt en hvirvel. Foto: O. B. Berthelsen.

Figur 10. Makrelfiskekezber med to
reekker  tender. Konkretion fra
Vosnees Pynt. Sandsynligvis Scom-
bramphodon, der er en slegt fra
Eocan og Oligocen (og miske fra
moleret). Danekre.

Foto: . B. Berthelsen.
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Kals Vig

Lidt plastisk ler ses ved Vosn®=s Pynt i Kale vig. Fra dette sted har Tage
Burholt, Arhus, i en fosforitknold samlet nogle p=ne kraniedele med kaber
fra en makrelfisk, som havde et for gruppen uszdvanligt tandsa=t (fig. 10),
Det bestar af store og sma spidse t@nder i to rekker pd kaberne, med de
smad yderst som hos den uddede slagt Scombramphodon, der er kendt fra
London Ler og fra Belgiens tidligt eocene Ypern Ler - heraf navnet Ypre-
s1en.

Hinge

Af helt unikke fund skal ogsa navnes en stor grov lerkonkretion med noget
kalk i fra Leca fabrikkens lergrav i @lst Bakke ved Hinge syd for Randers,
samlet af C. Lillemo 1 1994 (fig. 11). Den viser en perfekt tre-dimensionelt
bevaret og over 5 cm bred hjernekasse af en avanceret benfisk, hvoraf
nakkedelen stikker ud af blokken (og resten ma sidde indeni), Specialisten i
vore tidligt tertizre aflejringers stratigrafi Claus Heilmann-Clausen har
bestemt, at dinoflageliat-selskabet i fiskekonkretionen kommer fra en
biczone, der i alder med sikkerhed svarer til askeserien i moleret og @lst
Formationen.

Figur 11. Danekree. Hjernekasse af benfisk fundet i askeserien i Hinge.
Paleocen/Eocen. Nakkedelen ses bagfra med nakkeleddel. Fofo: O. B,
Berthelsen.
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