MUSEUNMSNYT

Mineralogisk Museum har i stueetagen Qstervold 7, &bnet en udstilling om
"gamle eg". Varv kan anbefale leserne at besgge denne og samtidig hen-
vise til Varv 1966,3. - Pa l.sal i Qstervold 5, er der opsat en mon-
tre med Beryllium-mineraler fra llimaussaq p& Gr¢nland. Se Varv 1967,2.

VARV's nye ekskursionsferer "GEOLOGI ,P’& BORNHOLM" er nu udkom-
met. Vi kan oplyse, at "GEOLCG| PA BORNHOLM" er pa 64 sider,
som vrimler med farvefotografier, tegninger af profiler og forsteninger -
desuden et helt "up to date" geologisk kort i farver, kort over lokalite-
terne og meget mere. Pris: 13,50 kr, Hvordan De fér fat i "GEOLOG!
PA BORNHOLM" ? De kan fa "GEOLOG| PA BORNHOLM"
tilsendt ved at sende 13,50 kr p& giro 68880 (skriv venligst "GEOLOGI
PA BORNHOLM" pé& talonen) - eller De kan kgbe "GEOLOGI PA
BORNHOLM" ved henvendelse p& Mineralogisk Museum's kontor.
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Thermoluminescens-analysen kan p& denne méde, nér den anvendes
i forening med andre metoder, kaste lys over bjergarters og mineralers geo-
logiske historie.

Thermoluminescens kan ogs& vere til nytte ved eftersgpgning af ¢-
konomisk vigtige forekomster. | princippet spger man et bestemt billede i
fordelingen af luminescensintensiteterne hos en stor mengde prgver, der er
udtaget systematisk i det omréde, man ¢nsker at undersgge. Billedet kan se
ud som pé& figur 2.

Her ses, hvordan intensiteten stiger ind imod kontakten til en malm-
forekomst. Denne stigning kan for eksempel skyldes, at sporstoffer samtidig
med malmdannelsen er vandret ud i den omgivende bjergart, saledes at
koncentrationen aftager jevnt ud efter. | umiddelbar nerhed af malmlege-
met falder intensiteten brat. Faldet forklares ved, at en opvarmning i si-
debjergarten har fundet sted i forbindelse med malmdannelsen. Elektroner-
ne har, ng¢jagtigt som ved laboratorieforsgget, indtaget deres oprindelige
lavenergi-niveau, og man ser ingen eller kun ringe lysudsendelse ved en
fornyet opvarmning. Den nermeste zone er "dgdbrendt".

Dette anomalibillede er imidlertid karakteristisk, og selv om malm-
legemet ikke er synligt p& jordoverfladen,er det nu med god tilnermelse
afgrenset ved hjelp af thermoluminescensmetoden .

Man kan naturligvis aldrig vere sikker p&, at sédanne anomalier
forer frem til ¢konomisk rentable forekomster, men her, som ved mange
andre fysiske efterspgningsmetoder, far man et fingerpeg om uregelmessig-
heder, hvor yderligere underspgelser kan koncentreres.
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Et stof er thermoluminescent, nér det ved opvarmning udsender lys
(thermo=varme, lumina=lys). Thermoluminescens er i familie med de ma&-
ske mere velkendte begreber fluorescens og fosforescens. Disse giver sig
ogs& udiryk i lysfrembringelse, men en forudg&ende opvarmning er her ik-
ke n¢dvendig.

For at forstd hvorledes thermoluminescens opstér er det ngdvendigt
at vide, at et ikke-thermoluminescent stof kan tenkes opbygget som et
gitterveerk, hvori stoffets atomer har ganske bestemte positioner. Uden om
grundstofatomerne kredser et antal elektroner i bestemte baner, og en elek-
tron i en bane er i besiddelse af en bestemt energi. Elektroner i ydre ba-
ner har st¢rre energi end elektroner i indre baner.

Tilfgrer man nu dette stof energi, for eksempel ved at udsette det
for radioaktiv bestraling, fiernes en del elektroner fra deres baner. Da et
krystalgitter sjeldent er helt perfekt (gitterfejl og urenhedsatomer er ofte
tilstede), og da sadanne gitterdefekter vil virke som "feelder" for lgsrevne
elektroner, vil elektroner, der blev lgsrevet ved energitilfgrslen blive ind-
fanget igen.

Opvarmes det nu thermoluminescente stof blot nogle f& hundrede
grader, vil de indfangne elektroner blive udlgst. De vil springe tilbage i
lavenergi niveauerne, og overskudsenergien, frigjort ved denne proces, vil
give sig til kende som synligt lys.

Saledes opstér og forklares thermoluminescens. Figur 1 viser et ek-
sempel .

Mange mineraler vil vere thermoluminescente. Antallet af gitter-
defekter og antallet af elekironer, der er indfanget i gitter-"felderne",
vil afhenge af de fysiske og kemiske betingelser under mineralets dannel-
se, samt af dets fgplgende geologiske historie. Det er derfor klart, at hvis
geologen kender de faktorer, der betinger thermoluminescensen, vil han ud
fra iagttagelsen af denne kunne klarlegge visse punkter i dannelsesforlg-
bet. Mange faktorer har dog indflydelse pa dannelsen af thermolumines-
cente mineraler, hvorfor det i visse tilfelde kan vere nesten umuligt at
pavise &rsagerne til den opstdede luminescens.

Et vist erfaringsgrundlag er dog nu til stede: Bestemte mineraler
giver langt kraftigere luminescens end andre. Det drejer sig om for eksem-
pel feldspat, kvarts, flusspat og kalkspat. Blandt feldspater er luminescen-
sen igen lovmessigt afhengig af feldspatens kemiske sammensetning.

Tilstedeverelsen af specielle sjeldne grundstoffer (sporstoffer) for-
sterker luminescensen, medens den formindskes af andre sporstoffer.

Har bjergarten veeret udsat for knusning eller andre trykpavirknin-
ger ¢ges luminescensen i forhold til de omgivende upédvirkede bjergarter.
Samme effekt ses i bjergarter med et lokalt hgjt indhold af radioaktivt ma-
teriale.

pollenanalyse og
vegetationshistorie

af J. Troels-Smith

De danske moser er det arkiv, hvor oplysningerne om landets tid-
ligere plantevekst er blevet opbevaret. Spgrgsmélet er blot at kunne tyde
skriffen. - Det kan ofte vere svert.

JAPETUS STEENSTRUP'S MOSEUNDERS QGELSER.

For over 100 é&r siden, i midten af 1830'erne, begyndte Japetus
Steenstrup at tyde denne skrift. Det fgrte til hans klassiske afhandling:
"Geognostisk-Geologisk Underspgelse af Skovmoserne Vidnesdam- og Lille-
mose" (trykt 1842). Disse moser ligger lige nord for Kgbenhavn ner Ru-
dersdal. Gennem en omhyggelig underspgelse af tgrvelagene og deres ind-
hold of treestammer, grene, kviste, blade, fr¢ og frugter lykkedes det ham
at opstille den indtil nu brugelige inddeling i skovperioder af Danmarks
postglacialtid (se Varv 1965, 2). Rekkefplgen of de dominerende skovtre-
er var: bevreasp, fyr, eg ogel. Senere indfgrte han selv den sdkaldte
bggeperiode i stedet for elleperioden. Omkring 1870'erne, da han var ble-
vet en gammel mand, kom den unge botaniker og mosegeolog, svenskeren
Nathorst p& besgg, og sammen tog de - i charabanc - wud til Vintap-
permosen ved Lyngby, nord for Kgbenhavn. Ved at grave et hul i mosen
lykkedes det at pdévise en endnu eldre periode. Under t¢rv og s¢dynd,
nede i leret, fandt man rester af en arktisk flora med rypelyng, netéret
pil, dvergbirk og flere andre. Herved blev det skema fastlagt, som i store
trek kan bruges den dag i dag.

DEN POLLENSTATISTISKE METODE

Metoden skabes.

Den metode, der anvendtes aof Japetus Steenstrup og andre forskere
i det 19. é&rhundrede, bestod i at underspge tgrv og dynds indhold af fr¢
og frugter, blade og kviste, det der sammenfattende kaldes makrofossiler,
planterester, der kan bestemmes med det blotte ¢je eller en lup. Omkring

N
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&r 1900 skabtes en ny metode. Baggrunden var det lykkelige forhold, at
to meget forskellige mend - svenskerne Lagerheim og von Post - kom
i forbindelse med hinanden. Botanikeren Lagerheim interesserede sig for,
hvad man i mikroskop kunne finde i tg¢rvejord eller spdynd. Han havde op-
daget, at disse dannelser var fyldt med blomsterstpv, og hans umettelige
nysgerrighed fgrte ham til at undersgpge dette nermere, sé& han i lgbet of
kort tid var i stand til at bestemme de almindelige treers og en del urters
blomsterst¢v (= pollen). P& den made var han i stand til at supplere be-
stemmelseslisterne for makrofossilerne i tgrve- og dyndlag.

hassel

| Sverige var p& dette tidspunkt det centrale mosegeologiske pro-
blem den mulige pévisning af skiftende varme og t¢rre perioder pa den ene
side og k¢lige og fugtige p& den anden. Denne teori var udformet af den
norske botaniker Axel Blytt, men blev videref¢rt af Rutger Sernander, pro-
fessor i Uppsala. Blandt den sidstes mange elever var Lennart von Post.
I en lang rekke moser var det lykkedes ham at pévise, at "vadere" dan-
nelser vekslede med mere "tgrre". Spe¢rgsmalet var, om de "t¢rre" dan-
nelser i de forskellige moser var af samme alder, eller om "vade" lag i
nogle moser var samtidige med t¢rre lag i andre moser? Var det muligt at
finde en metode til at datere mosernes lag i forhold til hinanden?

Von Post var kommet p& den tanke, at granens indvandring til en
given egn matte kunne spores i moserne som et samtidigt niveau. Spe¢rgs-
mélet var blot at pévise den fgrste optreden i lagfglgerne. Men selv om
man underspgte endog meget store mengder af tervejord for dens indhold
af granndle eller kviste, skulle man vere meget heldig for at finde blot
den mindste smule, og s& kunne man ikke engang vere sikker p&, at det
man fandt, stammede fra de forste graner, der ndede frem til egnen. GCra-
nen vokser jo normalt ikke ude p& selve moserne men p& det tgrre land.
Hvis man derimod var i stand til at pavise dens blomsterstgv, der dannes i
enorme mengder, og spredes ud over et stort omrade, s& ville det veere
ganske nemt, preecis af p&vise i moserne, nér den indvandrede til en given
egn. | det mindste ville dens pollens f¢rste optreden i moserne angive et
synkront (samtidigt) niveau uanset, om den havde vokset lidt nermere eller
fiernere. Derfor gik von Post til Lagerheim, og i Igbet af et halvt &rs tid
fik han lert de almindelige skovirespollen at kende og gav sig derpé i

Kemiske analyser af bjergarter og mineraler forteller om det kemi-
ske milieu, om vandringer af de enkelte grundstoffer og om omdannelser
under den geologiske tilblivelseshistorie.

| dag forspger man ogsé at lave modelforspg over de geologiske
processer (Varv 1967,3, "Geologi i en trykkoger"). Det er her muligt at
efterligne naturen ved for eksempel at arbejde med hgje tryk og tempera-
turer. Imidlertid er det stadig vanskeligt at rekonstruere processer, der
forlgb over méske flere hundrede millioner &r, ndr de tilsvarende pro-
cesser i laboratoriet skal studeres og afsluttes p& en nesten usammenligne-
lig kort tid.

Dette er eksempler pa "laboratoriegeologi", der stadig forbedrer
geologernes muligheder for at forklare de aktuelle forhold i naturen og for
at udnytte de indvundne erfaringer for eksempel ved efterspgning af mine-
raler og gkonomisk vigtige malme.

Som endnu et eksempel p& en begyndende geologisk anvendelse af

et af fysikkens begreber skal THERMOLUMINESCENS behandles.

Figur 2. Thermoluminescensen (orange) viser stigende intensitet ind mod
malmlegemet (sort). Umiddelbart udenom malmlegemet ses en "dg¢dbrendt"
zone. Selvom malmlegemet er skjult of deklag, kan udstrekning og form
afgrenses ved mélinger of thermoluminescens i de omgivende bjergarter.
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THERMOLUMINESCENS

af bjarne leth nielsen

Det er utvivlsomt de fleste bekendt, at geologien i stor udstrekning
ogs& benytter forskningsresultater og erfaringer fra andre videnskabsgrene.
| forste reekke kommer naturligvis naturvidenskaber som fysik, kemi og zoo-
logi, men ogsé fra andre fagomrader, specielt de teknisk videnskabelige,
henter geologien hijelp og resultater, der danner et ngdvendigt grundlag
for den fortsatte udbygning af den geologiske viden.

Denne "stotten sig til de andre naturvidenskaber" er i Igbet af dette
arhundrede blevet stadig mere udtalt, i takt med det voksende ¢nske om
at beskrive de geologiske processer p& et eksakt grundlag. | geologiens
barndom sluttede man logisk ud fra sine iagttagelser i naturen samt ud fra
de erfaringer, man kunne opné i de ret primitive laboratorier. Med lysmi-
kroskopet og senere elektronmikroskopet blev man i stand til at studere sta-
dig mindre detaljer, som ofte var ngglen til forstdelsen af de processer,
der i fjern fortid var é&rsag til det endelige produkt, vi i dag ser i natu-
ren.

lysintensitet

kast med opgaven. | fgrste omgang var det kun granens pollen, han var
interesseret i, men der gik ikke lang tid, f¢r han s& de store perspektiver,
der &bnede sig, hvis man inddrog blomsterstgvet til underspgelse af selve
vegetationshistorien. Man fik her et ganske anderledes bade stort og re-
presentativt materiale i forhold til eldre tiders magre makrofossillister, der
jo ferst og fremmest registrerede vegetationen i selve mosen eller dens al-
lernermeste nerhed. Von Post gik grundigt til verks, og fra begyndelsen
of arhundredskiftet og frem til 1916 stod forarbejderne p&. P& det 16. skan-
dinaviske naturforskermgde i Kristiania (Oslo) forelagde han sine undersg-
gelser og opfordrede kolleger bade ner og fiern til at arbejde med pa Igs-
ningen of denne gigantiske opgave: Hele jordens vegetationshistorie. Den
krevede medarbejdere. Hans fremstilling af metode og muligheder var s&
velforberedt og gennemtenkt, at tilhgrerne blev begejstrede, og i Igbet af

fa &r gik pollenanalysen sin sejrsgang ud over Norden, Europa og hele
Verden.

Pollen-spektre og diagrammer.

Lad os forst g& lidt nermere ind pa den pollenanalytiske metode.
Mens man tidligere métte underspge store mengder af tg¢rvejord for makro-
skopiske planterester, kunne man nu ngjes med smé& prgver, ikke stgrre end
et par cm®, og ved at tage prgver gennem mosens lagserie nedefra og op,
fik man et materiale til belysning af blomsterstgv-indholdet i de forskellige
lag. Man kunne tage prgverne meget tet, de vejede ikke meget, og det
tog ikke lang tid at underspge dem. Von Post var klar over, at hvis han
skulle f& et overblik over vegetationshistorien, s& matte han ikke fortabe
sig i enkeltheder, disse matte vente til senere.

| praksis gik man frem pé& fglgende méade. Den enkelte t¢rve- el-
ler dynd (= gytije)- prove fik en kortvarig behandling med kaliumhydroxyd.
Derefter kunne man fremstille preparater, og ved hjelp af et mikroskop
med 200-400 ganges forstgrrelse var man i stand fil af bestemme alle de
almindelige skovireers pollen, det vil sige fyr, birk, pil, eg, elm, er,
el, lind, hassel, gran,og b¢g. | Igbet af en time eller to kunne man n&
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at telle mellem 100 og 200 pollen, og det var i fg¢rste omgang tilstrekke-
lig til at f& et overblik over skovens sammensetning pé det givne tidspunkt.
Det er her afggrende at ggre sig klart, at det man opndede var skovens
relative sammensetning. Man kunne udregne denne sammensetning i pro-
cent og sige, at fyrren udgjorde 20% af det samlede antal skovtrespollen,
egen 15% og sa videre. Derimod var man ikke i stand til at f& den ab-
solutte mengde, det vil sige antal pollen per cm3 per ar.

Dette er et vigtigt punkt, som maske bedst forstés af fglgende ek-
sempel . | en egeurskov hvor vi tenker os, at treerne: Eg, elm, lind, ask
og @r er nogenlunde jevnt fordelt, ryddes et flere km* stort omrade. Den
tilbageblevne skov vil stadig have den samme procentiske sammensetning,
selv om den absolutte pollenproduktion er blevet betydelig mindre.

Dette forhold var von Post fuldstendig klar over, men forudsetnin-
gen for at kunne opné& absolutte tal er, at man ved, hvor mange &r der er
gdet til dannelsen af en for eksempel 10 cm tyk aflejring, og det var den-
gang vanskeligt at vide noget om - og er det stadig.

Ikke desto mindre har den relative pollenstatistiske metode fort til
meget vesentlige resultater. Naér en lang rekke prever var blevet talt, sa
kunne de enkelte prgvers spekire, det vil sige procenterne for de enkelte
treers andel i vegetationens sammensetning i de givne prover blive frem-
stillet i diagramform, sé&dan at man ud ad en vandret linie, abcisse-aksen
afsetter de enkelte treers procentiske veerdier, markeret ved ganske be-
stemte tegn, for eksempel en cirkel for birk, en udfyldt cirkel for fyr, en
udfyldt firkant for egeskov, en &ben firkant for el og sa videre,og ved
at anbringe disse spektre over hinanden, s&dan som man havde taget prg-
verne i mosen, og forbinde de enkelte treearters tegn (cirkler, firkanter og
s& videre) med hinanden, kunne man f& kurver, der viste, hvordan de en-
kelte treearters relative pollenproduktion havde skiftet fra tid til anden in-
den for postglacialtiden - i den valgte mose.

proveserie

" A .
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Standard-pollen-diagrammer .

Den enkelte proves pollen-spektrum er nu blevet omtalt, dernest
pollen-diagrammet, der viser vegetationsudviklingen som den fremtreeder i
den enkelte mose. Men hvis vi vil have et nogenlunde sikkert billede af
en egns vegetationshistorie, m& vi n& frem til et "normaldiagram" eller

—> %

Det er bekendt, hvordan de moderne afrikanske og sydamerikanske
lungefisk i tgrtiden graver sig ned i mudderbunden i s¢- og flodomra&derne,
hvor de holder til. | nedgravet tilstand udskiller i hvert fald den afrikan-
ske lungefisk en slimkappe, som sammen med det omgivende mudder dan-
ner en kokon om dyret, der med snuden rettet opad kan klare en ofte me-
get langvarig dvaletilstand gennem ekstreme t¢rkeperioder. Dette praktise-
res ikke af den australske lungefisk, som til stadighed m& have noget vands
tilstedeverelse for at kunne overleve. De senere ars fund har vist, at o-
verlevelsesteknikken med nedgravning og kokondannelse er en gammel op-
findelse blandt lungefiskene. | ferskvandslag fra nedre perm i Texas stpdte
man under geologisk kortlegning i begyndelsen af 1950'erne pa ejendom-
melige cylindriske dannelser, der var orienteret vinkelret p& sedimenternes
lagdeling. En del aof disse cylindre, hvis hgjde var indtil 45 cm, diame-
teren omkring 10 cm og igvrigt, hvad materialet angik, svarede ngje til
det omgivende lersediment, indeholdt fossilrester blandt andet fiskeskel.
Ved omhyggelige undersggelser af et stort antal cylindre stpdte man pa u-
tvetydige skeletrester af lungefisken Gnathorhiza, der i forvejen var kendt
som et typisk faunaelement for Texas nedre perme kontinentale ferskvands-
dannelser. Secerligt interessant var det, at skeletdelene i de cylindriske dan-
nelser viste, at fiskene ligesom cylindrene var placeret pé& tvers af lagse-
rien. Det drejede sig derfor ikke om eksempler p& en almindelig forste-
ningsproces, hvor fiskene orienteres horizontalt i lagserien. Alt pegede ty-
deligt p&, at der her var tale om fossile lungefiske-kokoner, som i mange
tilfelde endnu indeholdt deres beboere, der matte vere omkommet under
en serlig ekstrem lang terkeperiode. Lignende cylindriske dannelser kendes
ogsé fra ¢vre karbon i U.S.A., men i dette tilfelde har man endnu ikke
fundet rester af lungefisk i cylindrene.

Lungefiskenes serlige overlevelsesteknik er alts& mindst 300 milli-
oner &r gammel, hvad der vist uden overdrivelse kan kaldes "en gammel
vane".
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De detailler, hvor endringer er sket gennem det uhyre lange tids-
rum, der skiller de tre former, skyldes hovedsagelig en markant aftagen i
skelettets forbeningsgrad. Hos devon-formerne synes det indre skelet al-
mindeligvis, ligesom kranietagets knogler og kroppens skelkledning, at
vere sterkt forbenet, medens de moderne former har et hovedsageligt af
brusk bestdende indre skelet og knoglerne i kranietaget er blevet tynde,
dybt i huden liggende elementer. Skellene er blevet mere lederagtige
end egentlig benlignende.

Man ma saledes betragte lungefiskegruppen som en tidligt speciali-
seret og tidligt stabiliceret hvirveldyrgruppe, der siden sin fgrste opdukken
ikke har undergéet vesentlige anatomiske eendringer udviklingsmessigt set.

Derimod er gruppen gennem sin lange historie blevet stadig mindre
betydende som faunapregende element. Oprindelig optrédte gruppen bade
i ferskvandsmilieu og i havet, hvor den ganske givet hgrte til den kyst-
nere fiskefauna.

Forstenede lungefiske-kokon'er i lerskifer-aflejringer fra Texas
nedre perm. Derunder ses opspaltede dele af s&danne kokon'er
med skeletrester af lungefisken Gnathorhiza, der er en meget
ner slegining til de nulevende afrikanske og sydamerikanske
lungefisk.
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pollen-standarddiagram, der er et ideelt diagram, fremstillet pa grundlag

af en rekke enkelte pollendiagrammer fra egnens moser. Ved at udarbejde
pollen-standard eller normaldiagrammer fra omréder, der strakte sig fra det
nordlige Sverige og mod syd til Skane, lykkedes det von Post at f& en
"perlekede" af diagrammer, der tilsammen viste vegetationsudviklingen in-
den for Sveriges forskellige geografiske omréder. Efter at dette arbejde var
fuldfert, kunne han fortsette sine underspgelser med "keder" af pollen-

Hassel-kurverne er udenfor procentberegningen for de ¢vrige treer.

efter von Post, 1933.
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standard-diagrammer ud over Europa, og derved blev det muligt i Igbet af
en relativ kort periode - 10-20 & - at f& et forbavsende godt over-
blik over vegetationshistorien i Igbet af postglacialtiden inden for det me-
ste af Europa. Det der sprang i ¢jnene var, at der inden for samme egn
var visse planter, der var dominerende, dels i begyndelsen af postglacial-
tiden, dels islutningen, og andre i midten af postglacialtiden. Von Post
har kaldt de fgrste termino-krater og dem, der dominerede i midten for
medio-krater. Hvis vi for eksempel tager Danmark, s& viser det sig, at vi
tidligt i postglacialtiden har haft en dominans af termino-kraterne birk og
fyr, og i midten af postglacialtiden medio-kraterne eg, elm, lind, ask,
de trearter, der betegner postglacialtidens klimaoptimum. Derefter forrin-
ges forholdene, og det bliver bgg, gran og igen birk og fyr, der domine-
rer i den sidste del. | andre geografiske omrader udggres termino-krater
og medio-krater af andre treearter. Dette skema gentages i princippet i de
interglaciale moser (se Varv 1965,2), ogsé her er det ganske tydeligt, at

der sker en udvikling fra et koldere til et varmere klima, hvorefter det
vender, og klimaet igen bliver koldere. Afhandlingen, hvori disse forhold

omtales, var det sidste stgrre arbejde, von Post forfattede, inden han dede.

Han var klar over, at han selv fortrinsvis havde anvendt pollendiagrammer-
ne med henblik p& datering af mosernes lag i forhold til hinanden og i
forhold til lagene i andre moser, men samtidig s& han de botaniske per-
spektiver, der |& i metoden, og det var hans hé&b at disse muligheder, der
var fremkommet gennem hans eget grundleggende arbejde, skulle inspirere
yngre forskere - fortrinsvis med botanisk indsigt.

BOTANIK OG POLLENANALYSE.

1Y Y

Vi kommer nu til en ny epoke i mosegeologiens historie: Den bo-
taniske forstdelse af diagrammerne. Den blev fremtvunget derved, at pol-
lendiagrammer blev tolket forkert af geologer, der ikke havde en forsvar-
lig botanisk baggrund. For eksempel mente en geolog at kunne pavise, at
varmekrevende treer som eg, el og hassel i senglacialtid havde vokset neer
den vigende iskappe. Statsgeolog Iversen, der p& det tidspunkt arbejdede
med senglaciale diagrammer i Danmark, var klar over, at dette ikke kun-
ne veere tilfeldet og underspgte sagen nermere. Det viste sig, at det sen-
glaciale ler, hvori man fandt disse varmekrevende treer ogs& indeholdt
pollen af nu uddgde tertiere planter. Dernest undersggte han moreneler,
og dette indeholdt ikke blot tertierplanters pollen - stammende fra mo-
renens indhold af tertiere lag - men ogsé& pollen af treer og urter, om-
fattende alt hvad man kunne finde i interglaciale moser. Dette var jo i og
for sig ikke forbavsende, men samtidig stod det klart, at man ikke direkte
kunne anvende de senglaciale, lerholdige aflejringer til pollenanalyse.
Iversen foretog derfor en beregning pd den mdade, at han sével i morene-
leret som i det senglaciale ler udregnede treer og urters pollen-procenter

Fund af fossile lungefisk er gjort utallige steder p& jorden. Rigest
og mest varieret i individantal og udformning synes gruppen at have veret
i devontiden. De eldste fossile lungefisk kendes fra nedre devone aflej-
ringer i Tyskland, U.S.A. og - ejendommeligt nok - fra Australien.
Fra og med mellem devon er gruppen fast etableret overalt i verden, og
det bgr i denne forbindelse fremheves, at interessante og vigtige repreesen-
tanter er indsamlet af danske ekspeditioner fra @stgrgnlands mellem og ¢vre
devone "old red" aflejringer. Vesentlige dele af disse fund er blevet be-
skrevet af den franske forsker Jean-Pierre Lehman, der har kunnet vise til-
stedeverelsen af b&de kortsnudede former som slegten Nielsenia og lang-
snudede former blandt andet slegten Soederberghia, der begge ses afbildet
her. De langsnudede lungefiskeformer synes iser at vere karakteristiske for
slutningen af devontiden og findes blandt andet ogs& i Skotlands ¢vre de-
von med slegten Rhynchodipterus (se udviklingsskemaet).

Hvis vi prgver at indordne de bedst kendte fossile lungefisk i et
skema antydende udviklingsforlgbet til de nulevende former, vil iser linien
ferende til den australske lungefisk (Neoceratodus) trede klart frem, me-
dens linien mod den afrikanske (Protopterus) og den sydamerikanske (Lepi-
dosiren) er mindre godt belyst gennem fossilfundene.

Betragtes de anatomiske enkeltheder hos de bedst kendte fossile lun-
gefisk, og sammenlignes disse enkeltheder med de nulevende formers, over-
raskes man over de vidtgédende ligheder. Saledes er det indre kraniums ka-
rakterer hos den mellem devone Dipterus fra Skotland og den ¢vre devone
Chirodipterus fra Tyskland i ner overensstemmelse med den nulevende Neo-
ceratodus, som det ses p& figuren.

WM

Diptervs. tMiddle Devonian

Chirodipterys. Upper Devonian

Sammenligning mellem gane- og ¢vrige kraniestrukturer hos fo
devone lungefisk og den nulevende australske. Hos sidstnevnte
er blgddelene bibeholdt for at vise beliggenheden af nesekap-
slernes &bninger (an og pn). Betegnelserne pl.tp og vo.tp an-
giver ganens tandplader. (Efter Jarvik 1964).
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i forhold til de uddgde tertiere planters pollen, (disse sidste kunne jo slet
ikke veere samtidige med senglacialtidens aflejringer.). Nér man derefter
trak morenelersspektret fra det senglaciale, fik man "renset" det senglaci-
ale spektrum for alle de pollen, som var blevet tilfgrt det sengalciale ler
ved udvaskning af moreneleret. De pollen, der blev tilovers, matte da
stamme fra de treeer og urter, der havde blomstret samtidig med at det sen-
glaciale ler blev aflejret, og det viste sig, at det fortrinsvis var gresser,

halvgresser og dvergbirk. .
- 4 urent senglacialt spektrum

-_— - morenelers-spektrum

- rent senglacialt spektrum

Det helt sikre bevis pa tolkningens rigtighed fik Iversen derved, at
han fandt frem til senglaciale aflejringer, der ikke indeholdt ler men kun
spkalk og gytje. Her fandtes ingen pollen af varmekrevende treer og hel-
ler ikke af uddgde tertiere planter, og pollenspekirene var i overensstem-
melse med dem, han havde fundet i de senglaciale, lerholdige aflejring=
er - efter den subtraktion, som er beskrevet ovenfor.

Dette er et af de klareste eksempler p&, hvor ngdvendigt det er,
at have en botanisk baggrund hvis man vil beskeftige sig med mosegeologi
og pollenanalyse. Det botaniske synspunkt kan defineres p& den made, at
et pollendiagrams tolkning - i det mindste - ikke mé& sta i modstrid til
hvad vi ved om planternes gkologiske og klimatiske livskrav.

ARKAOLOG!I OG POLLENANALYSE.

Men lad os se nermere pa et andet eksempel, pé& botanikkens be-
tydning for pollendiagrammernes rette tolkning, som tillige understreger
betydningen af kendskab til arkeologi.

Egeskov = Vejbred
elm, lind, Greesser
ask, eg Hassel | Birk til hojre

S
—
— \\\\\““//

=
R NI

L _________—

Troels-Smith i Naturens Verden,

juli 1957
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| midten af postglacialtiden sker der det merkelige, at birken plud-
selig gér sterkt frem, lidt senere efterfulgt af ellen, samtidig med at ege-
skovens treer gér tilbage med undtagelse af hasselen, der far meget hgje
veerdier. Derefter indtreder de oprindelige forhold igen. Dette ejendom-
melige intermezzo blev tidligere tolket som en klimaforverring, der med-
ferte, at vi vendte tilbage til forhold, som var karakteristiske for den be-
gyndende postglacialtid, grensen mellem preboreal- og egentlig borealtid.
Men merkeligt var det alligevel .

Iversen underkastede nu dette omrade i diagrammerne en omhygge-
lig underspgelse, og det lykkedes ham her at bestemme en del urters pol-
len til slegt og art, nemlig vedbend, mistelten, lancetbladet vejbred og
bredbladet vejbred. Samtidig med at faldet i egeskoven setter ind, sker
der en sterk stigning i de forskellige urters pollen. Korn, bredbladet- og
lancetbladet vejbred optreder her for fgrste gang i de danske pollendia-
grammer.

Saledes bevebnet var det muligt at give en ganske anderledes for-
klaring. Iversen tolker det der sker, som et udtryk for at stenalderbgnder
har feldet skoven og brendt den af, s& man kunne dyrke korn pé& det ryd-
dede omréde. Derefter blev arealet overladt til sig selv og groede atter
til med egeskov. Iser birken spreder sig udmerket p& en fuldstendig bar,
afsvedet jordbund, el og pil breder sig ogs& henover lysningen efter dyrk-
ningens oph¢r, og hasselen far ¢get mulighed for at blomstre i skovbryne-
ne, fordi skoven er blevet lysere. Det, at kulturbetingede planter som vej-
bred og ikke mindst korn optreder her, g¢r det ganske usandsynligt, at det
skulle dreje sig om en klimaendring, og udgravninger i moser viser, at vi
netop pé dette tidspunkt finder de @ldste skovgkser: De tyndnakkede, sleb-
ne flintpkser. Iversen kaldte disse skovrydninger for stenalderbgndernes
landnam. Skoven blev inddraget til dyrkning og husdyrhold. - Dette er
forste gang (1942), at det p& klar og overbevisende made blev udredet,
hvorledes mennesket angriber skoven for at skaffe plads til agre og gres-
gange. lversens afhandling, der nu er klassisk, har inspireret til en lang
reekke underspgelser af tilsvarende art. Herved er det blevet klart, at old-
tidens og senere tiders agerbrug og kvegavl medfgrer s& voldsomme en-
dringer i skovbilledet, at vegetationshistorien efter dette tidspunkt bliver
et mere eller mindre direkte udtryk for menneskets aktivitet.

Klimatiske forholds indvirken p& vegetationen bliver herefter mere
eller mindre tilslgret.

Med andre ord: Vegetationshistorien bliver i hgj grad kedet sam-
men med egnens bebyggelseshistorie, saledes at et indgédende kendskab til
savel arkeologi som vegetationsforskning bliver afggrende for diagrammer-
nes rette tolkning - og vice versa.

Denne viden skyldes for en stor del dr. Kreffts erkendelse af den
australske lungefisks seregne tandplader og disses sammenlignelighed med
fossile tandplader. Denne enkle erkendelse, der vidner om dr. Kreffts vidt-
spendende naturhistoriske orientering, gav st¢det til, at fossilerne blev fort
frem som friske reserver i debatten. Man erkendte, at mange ofte velbe-
varede fossile fiskeformer fra devon, karbon og perm ogsd representerede
lungefiskegruppen, hvis historie saledes strekker sig mindst 400 millioner &r
tilbage i tiden.

Kranietaget af den korfsnudede lungefisk Nielsenia fra Qstgren-
lands ¢vre devon. Rekonstruktion fra Lehman 1959).

55



54

der stadig besad mange primitive karakterer.

Man ved nu, at lungefiskene udggr en helt selvstendig gruppe, der
ikke synes at vere serlig nert knyttet til den vigtige begivenhed i livets
historie, som paddeklassens udvikling fra fiskeklassen er.

URoNEmys N. PERM
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Lungefiske-gruppens vigtigste udviklingslinier illustreret gennem
godt kendte fossile former fra devon- og perm-tiden samt de nu-
levende australske og afrikanske repreesentanter.

(Efter Jarvik 1959).

MOSEGEOLOGI OG POLLENANALYSE

Men hvad nytter det hele, hvis ikke selve grundlaget, de mosegeo-
logiske stratigrafiske forhold er taget i betragtning. | jo hgjere grad pol -
lenanalysen er blevet forfinet, jo tettere man tager sine prever, jo flere
pollen der bliver talt i hver prgve (nu ofte op til 2000 pollen) jo ng¢dven-
digere bliver det, at udgangsmaterialet er sikkert, og den sikkerhed kan
man kun fa, dersom der foreligger en omhyggelig underspgelse af mosens
lag pa det sted, hvor man tager sine prgver. Og netop kombinerede mo-
segeologiske, arkeologiske og vegetationshistoriske undersggelser har afslg-
ret, hvor kompliceret en moses lagfglge kan vere.

Jeg skal ngjes med et enkelt eksempel: | Amosen har det veret mu-
ligt at pavise, hvordan oldtidens folk har sléet sig ned pa tilgroede mose-
flader ganske ner den daverende sgbred i begyndelsen af yngre stenalder,
det vil sige i begyndelsen af subborealtid for cirka 5000 é&r siden. Deref-
ter er der sket en vandstandsstigning, der medf¢rte, at den sumptgrv man
boede pa, blev Igftet til vejrs og omdannet til en flydende ¢ eller halve.

Meget frit efter B.Brorson Christensen, i Trosls-Smith 1953
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At sumptgrven stiger til veijrs skyldes, at den er gennemvevet af luftfyldte
r¢dder, som - né&r vandet stiger - vil virke som en bold, der holdt
under vandet vil spge at komme op til overfladen. Med andre ord, sump-

tgrven river sig l¢s p& grensen mellem sumptgrv og gytje og stiger til vejrs.
Dernest bliver mellemrummet mellem den flydende t¢rvep og den bund, der
er fremkommet ved lgsrivningen, udfyldt med gytje, driftgytie, pinde, kvi-
ste og s¢dynd, som felgelig er yngre end den bund, den aflejres pa, men
ogs& yngre end den t¢rv, der indgér i den ovenover flydende ¢ elier halv-

¢. En fglgende vandstandssenkning kan medfgre, at r¢rsumpens rgdder bre-
der sig ned i den indlejrede driftgytje, og neste gang der sker en vand-
standsstigning, vil noget af denne indlejrede driftgytie stige til vejrs sam-
men med den tidligere dannede t¢rvep, der i mellemtiden er blevet lidt
tykkere foroven, pé& grund af fortsat moseveekst. Herved vil man igen f& et
indskudt lag imellem den flydende ¢ og bunden. P& denne made far man
en meget indviklet lagfplge. - Hvis man et s&dant sted borer ned med et
tervebor og henter prgver op, vil man f& et fuldstendigt forvirrende billede
af vegetationshistorien inden for det skildrede tidsrum. Det er klart, at
forst en udredning af disse komplicerede forhold giver mulighed for at an-
vende materialet til vegetationshistoriske slutninger, derved at man billed-
ligt talt klipper de dele af sgpjlen ud, som er skudt ind imellem eldre lag,

og legger dem i den rigtige rekkefglge. Beviset for at tolkningen af disse
"aflejringsforhold" er rigtig er, at dette har kunnet lade sig g¢re, og der-
ved har man f&et en vegetationshistorie, der passer med de pollendiagram-

mer, der stammer fra partier af den samme mose, hvor der ikke har veeret
sédanne forhold.

Med andre ord: Det er ng¢dvendigt at ggre sig klart, hvor vigtigt
det er, at foretage en meget omhyggelig undersgpgelse af tgrvelagene, in-
den man tager sine prgver. De bedste prgver f&r man fra dbne profiler,
mens boringer kun bgr bruges i ngdsfald.

SAMMENFATNING

Japetus Steenstrup, der var den fgrste vegetationshistoriker i Dan-
mark, var en meget alsidig begavet og interesseret mand. En af hans ung-
domsvenner skrev engang til ham: "Du bgr finde et samlende synspunkt for
alle dine interesser, i ¢jeblikket er du en zoo-, boto-, geo- og arkeolog",
og det ville ikke fore til noget godt. Dette er rigtigt, for sévidt som Ja-
petus Steenstrup beskeftigede sig med vidt forskellige emner inden for en
lang rekke fagomréder uden at have et samlende synspunkt. - Men skal
man vere en god mosegeolog og vegetationshistoriker, hvis underspgelser
skal fgre til fornuftige resultater, ja, s& er det faktisk ngdvendigt at have
et indg&ende kendskab ikke blot til pollenanalyse og botanik, men ogs&

til arkeologi og mosegeologi.
/77;,& ot

Kort tid efter ankom en t¢nde indeholdende flere eksemplarer af
Forsters "Burnett-laks" i nedsaltet tilstand. Uhyre interessant - men i-
folge beretningerne ikke just vellugtende.

Dr. Krefft blev hurtigt dybt interesseret i, hvad han fik at se. Fi-
skene, der ngjagtigt svarede til Forsters beskrivelse, havde iser tre karak-
terer, som nesten tog vejret fra videnskabsmanden. Den fgrste karakter,
der umiddelbart falder i ¢jnene, var de ejendommelige, langagtige, k¢-
dede, bladformede bryst- og bugfinner, derneest, da dr. Krefft &bnede fi-
skens gab, &benbaredes tandpladerne, som ngjagtigt svarede til fossile tand-
plader kaldet Ceratodus og dengang kendt fra trias- og jura-aflejringer,
men hvis nermere placering i dyreriget man stod usikker overfor, skg¢nt de
henregnedes til fiskegruppen. Den tredie karakter, som afslgredes ved dis-
sektionen, var en luftsek, der som en lunge supplerede fiskens gellean-
dedreet.

"Burnett-laksen" var en lungefisk og tilmed den mest fiskelignende,
man hidtil var stedt p&, thi allerede i 1830'erne var de to andre nuleven-
de former - den afrikanske Protopterus og den sydamerikanske Lepidosi-
ren - blevet videnskaben bekendt, og de havde i érevis veret genstand
for megen strid: Repreesenterede de fiskeformer fra hvilke padderne kunne
have udviklet sig, eller skulle de i virkeligheden betragtes som padder,

Kontinentale devon-aflejringer er vidt udbredte i det centrale Qstgrgnland
hvor de danner meget markante fielde. Aflejringerne, der overvejende be-
star af redlige til redbrune sandsten og skifre, er rige pd forstenede hvir-
veldyr sasom panserhajer, kvastfinnede fisk og lungefisk. Her er ogsa ver-
dens eldste padder, de sakaldte "firbenede fisk", blevet fundet.
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lungefiskenes b S
udforskningshistorie

af Svend Erik Bendix-Almgreen

Det er en dag i aret 1869, og scenen er det naturhistoriske museum
i Sydney, Ausiralien. En fére-farmer William Forster har med megen in-
teresse tilbragt nogle timer i museets fiskesamling, hvor han til sin store
forundring ikke har set noget eksemplar af den i hans hjemegn, Queens-
land i det nordlige Australien, velkendte fisk "Burnett-laksen". Af denne
grund opsgger han museumsinspektgren, dr. Gerard Krefft, der varetager
fiskesamlingen. De to herrer fér sig en lang sludder om problemet "Bur-
nett-laksen", som efter Forsters beskrivelse har visse ejendommelige treek,
der i den grad fanger dr. Kreffts interesse, at han udbryder: "Send mig
et eksemplar af denne "Burnett-laks" s& snart som muligt. Jeg tr ncesten
vedde pa, at De har gjort en betydningsfuld opdagelse". Dette lovede
William Forster - og han holdt sit Igfte.

| 1939 foretog daveerende afdelingsgeolog (nu professor) Arne Noe-
Nygaard og daverende stud.mag. (nu afdelingsgeolog) Joannes Rasmussen
en recognoscering af Fergerne med henblik p& en kommende geologisk kort-
legning af ¢gruppen. Den anden verdenskrig satte en brat stopper for ar-
bejdets igangsettelse.

Siden 1945 har der veret arbejdet systematisk pad gennemfgrelsen af
den geologiske kortlegning. Mange sommerassistenter har deltaget i arbej-
det.

Danmarks geologiske Undersggelse, under hvem arbejdet har sorte-
ret fra begyndelsen til enden, vil for sommeren 1969 kunne udsende det
ferdige kort i 1:50.000 samt en ledsagende kortbladsbeskrivelse pa over
300 sider.

Varv har sikret sig nedenstdende aktuelle oversigt over Fergernes
geologi hos den ene af verkets forfattere.

Om geologiske kort i almindelighed se Varv 1966,1.
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FEROERNE

AF ARNE NOE-NYGAARD

Erosionsprofil i de 3 basaltafdelinger
i den fergske basaltserie.
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Fergerne dekker et areal p& 1400 km?2 og har en gennemsnitshgjde
pa cirka 300 meter. Qerne bestar udelukkende af plateau-basaltiske lava-
er, der er trengt frem pa t¢rt land i den eldste del af tertiertiden. La-
vaerne danner en lavapakke p& 3 kilometers tykkelse, den falder i tre la-
vaserier og to mellemlejrede lagserier af anden beskaffenhed, sdledes:

1. DEN NEDRE BASALTSERIE, der er cirka 900 meter tyk, bestér af lava-
stromme med en gennemsnitstykkelse p& 20 meter. Basalterne viser s¢jle-
formet afsondring, mest udpreeget neer seriens top. Lavaerne er kommet op
pé& overfladen gennem spalter. Vulkanismen.har haft en rytmisk aktivitet.
| stilstandsperioder for den vulkanske aktivitet er der aflejret tynde lag af
tuf-ler-sedimenter. Lavaerne er ikke porfyriske og meget monotone, de
bestdr af en serlig basalttype, kvartstholeiit.

Erosionen har frembragt et typisk trap-landskab med lange, svagt
heeldende skréninger i de omréder, der er opbygget af lavaer fra den nedre
basaltserie.

2. DEN KULFQRENDE SERIE blev aflejret ovenpd& den nedre basaltserie
efter en erosionsperiode af en vis varighed. Dette fremgér af, at en dybt-
géende forvitring spores til en betydelig dybde i de ¢vre lavaer i den
nedre basaltserie. - Den kulfgrende serie har en gennemsnitlig tykkelse
pé& 10 meter. Den sammensettes af herdnede leraflejringer med lokale ind-
slag af sandstens- og konglomerat-benke, og et enkelt, brydeverdigt kul-
lag. Der er fundet dérligt bevarede planterester i serien.

3. TUF-AGGLOMERATZONEN. Efter aflejringen af den kulfgrende serie
satte den vulkanske aktivitet ind igen, begyndende med en hgjexplosiv
indledningsfase, i hvilken der i forste rekke dannedes tefra: (bomber, vul-
kansk grus og aske). Tuf- og agglomerat-zonen har indeslutninger af den
kulfgrende series bjergarter og meget ofte er den blevet intruderet af ure-
gelmessigt afgrensede, yngre basalter. (intrusion = indtrengning). Tuf-ag-
glomeratzonen gar i dagen p& Suduroy og p& Végar. P& Suduroy kan den
folges som en 10 kilometer lang og 2 kilometer bred zone.

(Agglomerat er en herdnet masse af aske, bomber og andre vulkan-
ske spreengprodukter).

4. DEN MELLEMSTE BASALTSERIE, der er cirka 1350 meter tyk, bestar
af meget tynde lava-benke eller -flydeenheder, der alle er udviklet som
tovverkslava p& overfladen, de har r¢dfarvet overfladeskorpe og er rige pé
zeoliter (se Varv 1968,4). De tynde lavaenheder er i reglen svejsede sam-
men, s& de danner kompakte masser. Sejleafsondring forekommer praktisk
taget ikke. Bjergartstyperne i den mellemste basaltserie viser stor varia-
tion, men porfyritiske lavaer overvejer ganske i mengde, de er kvarts-
tholeiitiske af sammensetning. Den vulkanske aktivitet, som forte til dan-

Fergernes vulkanske historie kan opridses p& fglgende made:

Den vulkanske aktivitet begyndte i vest, ner kulminationen af Wy-
ville-Thompson-ryggen, med produktionen af ikke porfyriske, kvartstholeii-
tiske lavaer. Senere bevegede den aktive zone sig mod ¢st og forblev i
en lengere tid p& den ¢stlige flanke af denne ryg, det vil sige omtrent
midt pa den nuverende ggruppe, hvor porfyritiske, kvartstholeiitiske lava-
er brod frem. - Til sidst bevegede den aktive zone sig igen mod ¢st
bortfra ryggen og gav her ophav til frembruddet af olivintholeiitiske lava-
er, som transgressivt trengte ind ¢stfra over den mellemste basaltseries la-
vaer. - Den vulkanske aktivitet viser tegn p& at vere ved at ebbe ud
med dannelsen af den ¢vre basaltserie, eftersom de enkelte lavastrgmme
her kun er cirka halvt s& tykke som lavaerne i den nedre basaltserie.

De tre basaltserier hvilede - med deres to svage diskordanser -
p& hinanden, da plateauet var ferdigdannet, og pd det tidspunkt m& den
¢vre lavaserie have ligget vandret. Dette var situationen, da intrusionen
af gange, uregelmessige intrusiver og sills fandt sted.

Imidlertid fortsatte en hevning af den oceaniske ryg i vest, men
med nedsat hastighed, saledes at ogsd den ¢vre basaltserie fik det svage
¢stlige fald, som vi finder i dag.

Den tydelige, men svage foldningsstruktur, der ses pa& kortet, og
som ogs& fremgér af tyngdekortene, kan forklares p& mere end een made.
Her skal peges p& tre muligheder: 1) Maske bestar den usynlige del aof
Fergerne af pillowlavaer og vulkansk glas, der méske viste forskellig sam-
mentrykkelighed under vegten af de kompakte lavamasser. (Pillowlava =
pudelava dannes ved hurtig afkgling i vand, hvorved der fremkommer pu-
destruktur.) 2) Afkglingen og den deraf fglgende sammentrekning efter
den aktive vulkanperiode er maske ikke forlpbet j®vnt overalt. 3) Fer-
pernes beliggenhed p& den hgijre flanke af en bugtet forlgbende oceanryg
kan have haft betydning for det tektoniske mgnsters udvikling.
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Savner De en oversigt over Bornholms geologi? De nyeste opfattelser fin-
der De i "GEOLOGI PA BORNHOLM". Heri omtales alle dannelserne i
rigtig tidsfplge. "GEOLOGI PA BORNHOLM" er desuden svaret p&d man-
ges ¢nsker om en "up to date" geologi-rigtig ekskursionsfgrer - flere
oplysninger findes p& bagsiden af dette nummer.
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5. DEN QVRE BASALTSERIE, som er cirka 625 meter tyk, bestér af vel-
markerede enkeltbenke, der ligner dem, der findes i den nedre basaltse-
rie, blot er de i gennemsnit kun halvt s& tykke som disse. | de tykkeste
benke er der fendens til s¢jle-afsondring. Hovedbjergarten er en hérd,
blalig, ofte vandret lamineret basalt med sma strokorn af olivin og plagio-
klas, den klassificeres som olivintholeiit. Der forekommer nogle indskudte
benke af porfyritiske lavaer af samme type som dem, der preger den mel-
lemste basaltserie.

Erosionen har ogsd i den gvre serie ud-modelleret et traplandskab,
trinene er smalle og fieldveeggene stejle.

Efter at den extrusive vulkanisme var géet endeligt i std, og dan-
nelsen af plateauet var afsluttet, opstod der spendinger, som udlgstes i
sprekke- og revnedannelse. - Basaltisk magma aktiveredes endnu engang
og trengte ind i disse revner og svaghedszoner. | de lodrette revner dan-
nedes gange, i det svageste parti i lagspjlen, der optages af den kuifgren-
de serie og tuf-agglomeratzonen trengte der uregelmessige basaltiske in-
trusivmasser ind, og p& grensen mellem den mellemste og den ¢verste ba-
saltserie dannedes der et system af sills, det vil sige vandretliggende gange.

Intrusionsperioden er formentlig forlgbet saledes:

Fgrst injiceredes gangene i de revner, der allerede da var dannet,
de m& vere yngre end dannelsen af plateauvet, eftersom de skeerer helt i-
gennem det. P& samme tid injiceredes de svagt modstandsdygtige lag i den
kulfgrende serie og tuf-agglomeratzonen. Efter at alle revner og svagheds-
zoner var fyldt ud, og gangene var konsolideret i den ¢vre del af lava-
folgen, trengte den sidste del af magmaet, stadig stdende under tryk fra
neden, ind i grenseomradet mellem den mellemste og den ¢verste basalt-
serie som sills, hvorved den overliggende del af basaltserien lgftedes i
vejret.

De fergske sills er transgressive i randen og har alle nermest form
som en underkop.

Der ses to diskordanser i lagserien - det vil sige, at den mel-
lemste basaltserie danner en lille vinkel med den nedre, og den ¢vre se-
rie danner tilsvarende en lille vinkel med den mellemste basaltserie. Det

m& betyde, at der har fundet beveegelser sted allerede under plateauets
dannelse.

En ting fremgér klart af kortet, nemlig tilstedeverelsen af en svag
antiklinal (opadvendt fold, se Varv 1968,3) med et nordgstligt dyk pé& den
nordlige ¢gruppe. Antiklinalstrukturen vises b&de af et ledehorisontniveau
B, som ligger 2/3 oppe i den mellemste basaltserie og et ledehorisontni-
veau C, der danner grensen mellem de to ¢verste basaltserier. Dette vi-
ser, at begge disse efter deres dannelse har undergdet een og samme de-
formation, en svag foldning. Omré&det sydfor, omfattende blandt andet
Sandoy, viser en svag synklinal.

nelsen af den mellemste basaltseries lavaer, synes at veere lokaliseret p&
udbrudssteder af begrenset udstrekning. Rester af disse forekommer i natur-
lige snit langs fjorde og sunde, men er aldrig blevet observeret inde i lan-
det, selvom der ogsd her findes gode blotninger, de varierer fra 50 meter
til cirka 1.5 kilometer i lengden. Under kortlegningsarbejdet er der fun-
det 10 sédanne udbrudssteder (vents). Stratigrafisk findes de fra lidt over
midten af serien og helt op til toppen af den. P& endnu hgjere niveau,
i den ¢vre basaltserie, er de aldrig blevet patruffet. Eftersom alle vents
er beliggende i de nuveerende fiorde, mé& de sta i forbindelse med de svag-
hedszoner, disse markerer.

Erosionen har ud mod kysten frembragt "laminerede", vertikale veg-
ge, men blgde, konvekse skraninger inde i landet.

VENT. Nederst til venstre omtrent vandrette basaltbenke, hgjre halvdel
indtages af den agglomeratfyldte tilfgrselskanal. Det hele dekket af to
yngre spjledannede basaltbenke.
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