Ogsé vore henfarne konger var nu og da pé& geologisk ekskursion i
Norge. Det var nu sikkert af andre grunde end egentlig faglige. S¢lvet
ved Kongsberg og mulighederne for lignende andetsteds havde i allerhgje-
ste grad majesteternes interesse. Et synligt bevis for denne interesse er
Frederiks-obelisken. Den stér godt af vejen inde i skoven cirka 3 km vest
for Gjellebek ved hovedvejen mellem Drammen og Oslo i et omrade med
en hel rekke gamle marmorbrud. En overgang leveredes der herfra byg-
ningssten til Marmorkirken i Kgbenhavn.

Frederik den Femte havde i 1749 nedlagt grundstenen til dette im-
ponerende byggeri, som Struense 21 &r senere mdtte standse. Det blev for
dyrt, og Marmorkirken var siden i 100 é&r en ruin. Frederiks-obelisken blev
heller aldrig ferdig.

DA DEND STORMAGTIGSTE KONGE OG HERRE FRIDERICH DEN
FEMTE FQORSTE GANG BESQGTE SIT KONGERIGE NORGE OG TILLIGE
DEN  JUNI 1749 BENAADEDE DETTE MARMOR-VERK MED SIN ALLER-
HQJESTE NARVARELSE ER DENNE OBELISCUM TIL AVIG AFMINDELSE
OPREIST FOR DERVED SKI®NT UFULDKOMMEN AT UNDERRETTE EFTER-
KOMMERNE OM DEN MERE END FADERLIGE FORSORG ALLERHQIST
HANS MAJESTET HAR HAFT FOR VERKETS OPTAGELSE OG FREMVEXT.

Da denne underdanige inskription forfattedes, havde man sikkert
ikke forestillet sig, at den "til ®vig afmindelse" skulle s& "ufuldkommen
underrette" om begivenheden. Man glemte at indfpje datoen den 25 juni.

FLERE OG FLERE DANSKE TURISTER HAR LEJLIGHED TIL AT "KOMME PA
VULKANER", OG BILLEDET HEROVER VISER EN AF DE MEGET BES®GTE VUL-
KANER PA DE KANARISKE ®ER - PICO DE TEIDE - DET HQJESTE PUNKT
PA TENERIFE. NAR MAN HAR STIFTET BEKENDTSKAB MED QERNES DEJLIGE
KLIMA, BADELIV OG BILLIGE VIN, BLIVER DER MASKE TID TIL UDFLUGTER,
OG EN VIS NYSGERRIGHED MELDER SIG MED HENSYN TIL DET FREMMED-
ARTEDE LANDSKAB. HVIS MAN HAR HUSKET AT LAGGE DETTE NUMMER AF
VARV | FLYVEKUFFERTEN, HAR MAN MULIGHED FOR AT FA SVAR PA NOGLE
AF DE SPORGSMAL DER MELDER SIG. INDE | BLADET ER DER FORTALT OM
HOVEDTRAKKENE | CPERNES GEOLOGI.
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ny bog

Sterre bpger pa dansk om forsteninger er sjeldne. Faktisk har man
i en lille arrekke ikke kunnet f& nogen i boghandlen. Sidste efterér ud-
kom imidlertid en ny stor bog, som mange af landets forsteningssamlere kan
fa glede af. Ifglge sin egen indledning henvender den sig iser til et na-
turhistoriestuderende publikum.

Bogen hedder PALAONTOLOGI. FOSSILE INVERTEBRATER. Dette
vil straks sige den indviede, at der er tale om de hvirvellgse dyrs historie
gennem jordperioderne, s&dan som denne historie vises af forsteningerne.
Heldigvis behgver man igvrigt ikke at veere forhandsindviet for at kunne
lese bogen. Den forklarer sig selv undervejs.

Der er fgrst 40 siders orientering om interessante emner, der kom-
mer sagen ved. Der fortelles om forsteninger (fossiler) som sddanne, om
systemet i dyreriget og om reglerne for navngivning af arterne. Hvad en
art er diskuteres med henblik p& den "paleontologiske art". Forskellige
former for dyrs vekst og variation holdes frem, fordi disse forhold har be-
tydning for den rette tolkning af forsteningerne. Udviklingens veje disku-
teres ligesom forsteningernes rolle for aldersbestemmelse af jord- og sten-
lagene i naturen. Der redeggres for synspunkter og resultater i udforsknin-
gen af fossile dyr i deres miljp, det eldste liv og dets forudsetninger dis-
kuteres, og indledningen slutter med en oversigt over trek af invertebra-
ternes systematiske inddeling.

Bogens "egentlige" del er p& 362 sider. De cirka 190.000 kendte
fossile invertebrat-arter kan naturligvis anbringes i det almindelige zoolo-
giske system, og dettes hovedelementer og udvalgte slegter og arter pre-
senteres i bogen. Dyrene beskrives klart, og man fér hver gang besked om
dyrenes levevis, geologiske udbredelse og -betydning. Hvor de fossile for-
mer med fordel kan belyses af viden om nulevende dyr, er denne viden
lagt frem.

Et vesentligt grundlag har bogen i den ansete "Treatise on Inver-
tebrate Paleontology", som under amerikaneren R.C.Moore's redaktion bind
for bind har veeret under udgivelse siden 1953. En mangel ved den fore-
liggende bog er igvrigt, at den ikke selv bringer boglister.

Bogens meget store illustrationsmateriale er tegnet specielt til den,
eventuelt efter eksisterende figurer, og resultatet preesenterer sig nydeligt.
Selv med tegningerne og de mange nevnte eksempler fra Danmark og Skan-
dinavien kan bogen ikke bruges som et egentligt bestemmelsesverk for de
fossile arter, man finder her i landet. Bogen har da ogsé f¢rst og fremmest
til hensigt at give et sammenhengende billede af de hvirvellgse dyr i for-
tiden, og dette mal er ndet i det omfang det er muligt i et etbinds-veerk.

DATA: Wienberg Rasmussen: Paleontologi. Fossile invertebrater. Illustreret
af Christian Rasmussen. Scandinavian University Books, Munksgérd,
Kgbenhavn 1969. 420 sider, ill., pris kr. 135. (Ogs& Universitets-
forlaget (Oslo, Bergen) og Ldromedelsforlagen (Stockholm, Gote-
borg, Lund)).
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LANDSKAB 0G SALTSTRUKTURER

af IVAN MADIRAZZA

Som bekendt har vi i Nordjyllands undergrund et antal saltstruktu-
rer (se figur 1). De er dannet, hvor salt fra dybtliggende Qvre Perm
(- Zechstein -) aflejringer er treengt op igennem overliggende aflejringer,
séledes at det i dag findes i en forholdsvis ringe dybde.

Geofysiske oplysninger af gravimetrisk og seismisk art (se Varv,
1965,1), samt et antal kortere og dybere boringer forteller os, at langt
de fleste jyske saltstrukturer kan henregnes til de hg¢jtliggende strukturer,
der ogsé& kaldes saltdomer eller saltdiapirer. | de fleste af disse stér over-
fladen af saltet ("saltspejlet" - som svarer til den nedre grense af frit
cirkulerende grundvand) eller toppen af "caprock" inden for én maximal
dybde aof 300 m. "Caprock", som bestér af en blanding af sveert oplgse-
lige salte, hovedsageligt anhydrit og gips, findes ovenpd selve overfladen
af saltet. Udover denne type af hg¢jtliggende saltstrukturer findes der ogsa
en gruppe af mellem- til dybtliggende strukturer.

Opbygning af en saltstruktur er en langsom proces, som har fore-
gdet igennem flere geologiske perioder (se Varv 1966,1). Maske er den
begyndt allerede i triastiden. Man ved fra boringer, udfgrt ved flere jyske
saltstrukturer, at saltet i dem har beveget sig opad for eksempel i tertier-
tiden. Aflejringerne fra den tid er nemlig usedvanligt tynde ovenpé disse
saltstrukturer.

Beveegelserne i forbindelse med opbygningen af en saltstruktur kan
veere af flere typer og resultere i enten en hevning af terrenet (eller hav-
bunden) eller en indsenkning af terrenet over en sadan struktur.

Hevningen af terrenet kan skyldes en fortsat flydning af saltmas-
sen op mod jordoverfladen .eller en forggelse af "caprockens" volumen. En
indsenkning af terrenet kan skyldes, at saltet oplgses af cirkulerende grund-
vand. Det kan udmerket vere tilfeldet, at flere af disse processer har
veret p& spil samtidigt.

| et periglacialt klima (langs randen af en indlandsis) vil grund-
vandspeijlet ligge meget tet ved - eller endog over - jordoverfladen, idet
vandet i jorden er frosset. Hvis der s& ikke allerede forinden har veeret
opnéet en perfekt statisk ligevegt mellem det lettere salt og de ovenlig-
gende sedimenter, er forholdene for en videre beveegelse opad af saltet
seerligt gunstige i et sadant klima. Grundvandet vil da ikke vere i stand
til at oplgse den opadtrengende saltmasse.



Tektiterne har veret smeltet og er derp& st¢rknet uden luftmod-
stand, ja idet hele taget slet ikke i luft. Derpd er de blevet overflade-
pavirket, endda til overfladisk smeltning og undertiden fordampning, nu i
luftomgivelser, endda luft med store relative hastigheder.

Alt dette er sket kort tid f¢r, de fandt hvile der, hvor man nu fin-
der dem. De pégeldende stenstrgninger kan treffes over udstrakte landom-
réder og naturligvis ogs& i havene mellem dem. | havsedimenter i de sam-
me egne kan man finde smé& glasperler med lignende kemisk sammensetning,
altid i en bestemt, ganske tynd sedimentationshorisont, som kan fglges og
genfindes vidt omkring.

Méske kan man ogsd en skgnne dag finde de samme sere glasper-
ler i visse zoner dybt i Gr¢nlands og Antarctis' indlandsis.

Ménens glasperler er meget forskellige, blandt andet med hensyn
til farve. Det er ikke underligt, eftersom de m& antages at vere udspredt
ved mange lejligheder.
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Ménens materiale bestar for en ve-

sentlig del of sma glaskugler dannet
|:' Bakkeger S Tunneldale Havbund fra ved stgrkning of dréber, der er kon- 5 3 .
senglacialtid d £ bi Méneoverfladen bestér hovedsagelig
, Smeltevandsdale enseret a jergarter, som er for- z
Landskaber fra _ domwet ved mleplstionss Bt af l¢st sammenhengende, kornet ma
sidste - Wirm - ;7> dannet uden for it P f teriale, delvis stpv. | og ved eks-

: lasperle ikroskopisk lille,
Isen. Havbund fra P WS plosionskratere som dette er stgvla-

postglacialtid get serlig tykt.
Smeltevandsslet- -
it o wenstiier [y

Hejtliggende salidomer: A - M¢nsted, B - Sevel, C - Vejrum,
E - Linde, G - Uglev, H - Harbogre, | - Nykgbing, J - Batum
K - Tostrup, L - Legind, P - G¢rding, R - Nevling, S - Parup

istid,

Méaske kan man med tiden n& s& vidt, at man kan folge udspred-
ningen fra visse stgrre kratere til betydelige afstande, specielt i de tilfel-
de hvor materialet er karakteristisk og genkendeligt.

| s& fald vil man kunne tidskorrelere store dele af méne- og eks-

- o, plosionsbjergarterne.
= | v sy S22 Soldnps ' Om man ogsé vil kunne korrelere nogle af udspredningerne pa Ma-
Dybtliggende saltdomer: F - Skive, V - Fjerritslev, Z 2, X - nen med mé&nemateriale-udspredningerne p& Jorden - tektiterne? - er vel

Gassum. ikke sandsynligt. ; %%/&/‘M
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len. Men de st¢rste af dem md& under visse omstendigheder kunne treeffe
Jorden, ligesom de stgrre choksmeltede klatter, der bortsprgjtes ved eks-
plosionen.

Bade eksplosionsteorien og den faktiske forekomst af glasperlebjerg-
arter i store mengder i Mdanens overfladebjergarter harmonerer med ideen
om, at veldige stenmengder har veeret i luftform i tidens Igb.

Luftmolekyler beveger sig frit omkring. Det sker med hastigheder,
der varierer meget p& grund af deres indbyrdes kollisioner, nér tetheden
ikke er alt for ringe. Middelhastigheden afhenger af temperaturen og af
massen af partiklerne, det veere sig molekyler eller atomer (lige s& vel som
stgrre partikler). n

Siliciumdioxids fordampningstemperatur er 2000-3000" C, steerkt va-
rierende med trykket.

Ved 2500° C er dets molekylhastighed i gennemsnit knap 1000 m
per sekund. Enkelte af molekylerne har dog langt st¢rre hastigheder, sa
de kan unddrage sig ménetilirekningen.

Ved for eksempel 25000° C ville gennemsnitshastigheden vere om-
kring 3000 m per sekund. Ved den temperatur ville de ganske vist veere
dissocieret i frie atomer, ja det hele ville vere ioniseret. Men lettere
partikler har endnu st¢rre middelhastigheder.

Dette indebeerer, at praktisk taget alle molekylerne enkeltvis ville
fare bort fra Manen, hvis de har retninger bort fra den, og hvis lufttet-
heden er s& ringe, at de ikke kolliderer med hinanden.

Eksistensen af glasperlerne p& Ménen implicerer altsa, at store
mengder mdnestof md vere faret bort ogsd i luftformig tilstand.

P& Jorden finder man i flere omrdader strgninger af sten, som bestar
af nesten rent siliciumdioxid, og som ikke ligner bjergarter p& Jorden.
De er ikke hjemmehgrende i eller opstéet som de bjergarter, de findes i.
De forekommer i vidt forskellige bjergarter, der kun har det ene tilfelles,
at de har haft frie overflader p& den tid, da de besynderlige sten faldt
ned. Disse sten kaldes tektiter (navnet er afledt af det greske ord tek'ros,1
der betyder smeltet).

Til vensire en tektit, der er faldet i Australien. Ved passagen gennem at-
mosfeeren er den smeltet pd forsiden, og det tynde smeltelag er flydt ud til
siderne, hvor det har dannet en krave., Til h¢jre en (kunstig) glaskugle,
som i en vindtunnel med varm luft har f&et samme form og struktur.

Nér der igen hersker et varmere klima, kan der nér grundvandet
nu kan cirkulere frit, forventes oplgsning af det hgjtliggende salt og der-
ved sammenstyrtning indenfor den centrale del af saltstrukturen.

Vi skal nu se nermere p&, om vi her i Jylland, som man har gjort
det i Nordtyskland, kan finde tegn p&, at bevegelserne i saltdomerne har
fundet sted ogs& under kvartertiden (de sidste 1-2 millioner &r).

Langt de fleste jyske saltstrukturer findes i den del af Nordjylland
som har veret dekket af isen under den sidste nedisning (Wwurm-istiden).
Inden for denne del of Jylland findes ogsa det centrale, og formodentlig
det dybeste, parti af det danske Zechstein bassin. | dette omrade, som
svarer omirentlig til den vestlige Limfjords egn, finder man saltsirukturer -
som Nykgbing pa Mors, Uglev og Batum - der viser de sterkeste tyngde-
messige eller gravimetriske anomalier.

En rekke aof saltdomerne, som Mgnsted, Sevel, Vejrum og Linde,
er placeret langs det afsnit af Wirm hovedopholdslinien, som strekker sig
fra "hjgrnet" ved Dollerup til Vesterhavet (se figur 1). Der findes ikke -
dog med en enkelt undtagelse - randmorene-dannelser af nogen betydning
langs med denne grense. Derimod er terrenet preeget af dgdis-landskabs-
former, som i syd grenser op mod Karup hedeslette. De f¢rste randmorce-
ner mgder man nogle f&a kilometer nord for denne del af hovedopholdslini-
en.

KARUP HEDESLETTE
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Figur 2. Landskabstrek omkring Mg¢nsted saltdome.



Langs randene af de nevnte fire saltstrukturer sker der endringer i
det topografiske og morfologiske billede.

Den nord-vestlige og nord-¢stlige side af M¢nsted saltdomen er mar-
keret af dale. En anselig randmorene grenser tet mod strukturens nord-
¢stlige side. Den sydlige rand af strukturen svarer nogenlunde til randen
af Karup hedeslette (se figur 2).

| en boring udfgrt ved Mgnsted saltdome fandt man "caprocken i
en dybde af cirka 280 m, og saltet ved cirka 317 m eller cirka -279 m.

Igennem et detailleret nivellement of den periglaciale terrasse samt
flere yngre terrasser i M¢nsted A-dalen, er det pavist, at opadgdende be-
veegelser i saltdomen har fundet sted siden dannelsen af det periglaciale
niveau. Terrasserne bliver nemlig sterkt buede og hengende i forhold til
niveavet af den nuverende &, s& snart man krydser randen af saltdomen.

lo0om o 2Kkm
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Figur 3. Landskabstrek omkring Sevel saltdome.

Cirka 10 km vestligere kommer man ind i Sevel saltdomens omrade.
Denne temmelig store struktur har en oval, VNV - QSQ forlgbende form.
Ovenpa saltdomen findes en hgjtliggende hedeslette, S¢nderhede. S¢nder-
hede bestar af to dele: en stgrre, oval del, og en mindre noget lavere
liggende del i sydvest, som ogs& er noget yngre (se figur 3). Den store,
ovale del ligner i sin form meget selve saltdomen, dog er den &benbart
noget mindre end denne. Langs den nordlige rand af S¢nderhede og salt-
strukturen mg¢der man - ligesom ved M¢gnsted - de eldste randmorenedan-
nelser i dette omrade. | syd begrenses S¢nderhede af den lavere liggende
Karup hedeslette.

Kun nogle fa kilometer mod vest ligger den store og sammensat op-
byggede Vejrum saltstruktur, som er langstrakt i Q-V retning. Her ligger
selve saltspejlet ved cirka -206 m, eller i en dybde af cirka 245 m.

stighed er mellem 31 og 32 gange s& stor som den hastighed, der kreves
for, at materiale kan borteksplodere fra Ménen. Energimessigt svarer det
til cirka 1000 gange s& meget. Det md& vere meteoriterne, der rammer
Ménen som kan foranledige s&danne materialeborist¢dninger.

Nér vore S-tog bremser, ser man tit gnister fra hjulene. Skinnerne
udviser mange steder sveere skader pé& overfladen. Undertiden ser man tyn-
de flager af jern rage centimeterlangt ud til siderne fra de blanke skinne-
overflader. Det viser, at skinneoverfladen er smeltet, ganske vist kun i et
yderst tyndt lag, og at dette er presset ud sideverts, efterhénden s& man-
ge gange, at jernflagerne rager langt ud. lgvrigt er ballaststenene ved S-
togsstationerne tit belagt med rust, endda pé& alle sider. Det er sikkert
skinne- og bremseklodsst&l (men om det er tilfgrt som stov eller som dr&-
ber eller som jerndamp, der straks er rustet, er problematisk).

P& meteoriters overflade kan man se, at de under deres passage
gennem atmosferen har veret ude for kogning, ligefrem punkitvis eksplo-
sionskogning, foruden afsmeltning, og afbl@sning, samt sterk ophedning til
lidt stgrre dybde. Men altsammen kun til omkring 1 mm fra overfladen.

Nér en meget stor meteoritblok kommer mod jordkloden, baner den
sig fgrst vej gennem atmosferen med nesten usveekket fart, selv om der
indtreffer lidt afsmeltning, drébeafblesning og fordampning fra dens over-
flade.

Nér den te¢rner mod den faste jord sker der noget meget voldsomt.
Hvordan processerne udarter sig i den yderst korte tid, er vanskeligt at fo-
restille sig. Men sikkert er det, at der sker en voldsom varmeudvikling,
som fremkalder en eksplosion. Meget stof fordamper, bé&de dele of mete-
oriten og de bjergarter, den kommer i ber¢ring med.

Omkring meteoritkrateret i Arizona findes der i afstande op ftil sne-
se af kilometer sm& jernkugler, hagl, der er dannet af jerndréber, som mé&
vere fortettet af jerndamp. En del af dem er glaserede (belagt med sten-
agtigt materiale). Man ma altsé slutte, at der i eksplosionsgjeblikket er
blevet dannet en atmosfere af jerndamp og - méske lidt senere - navn-
lig siliciumdioxid over og omkring krateromrédet.

Ved de eksplosioner, der har frembragt meteoritkraterne p& Méanen,
mé& der ogsé& vere dannet dampe af bjergarterne. Efter dampenes fortetning
til draber og stgrkning mé@ der vere indtruffet haglveijr.

Det materiale, som lunanauterne har hjembragt fra Ménen til Jor-
den, viser sig - som venteligt - at best& for en stor dels vedkommende
af sm& kugler af glas, nesten rent siliciumdioxid.

Man kan tenke sig, at en del of eksplosionsmaterialet mé& veere
bortpustet med sédanne hastigheder, at det ikke er vendt tilbage til Ma-
nen. Sma kondensationspartikler pavirkes sterki af .sollystrykket og solvin-
den, fordi deres overflade er stor i forhold til deres masse. Fglgelig tryk-
kes de i tidens Igb radialt bort eller rettere sagt spiralerende bort fra So-
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Konsekvensen heraf er, at der nu og da mé& have veret store meng-
der af smd&méner optredende i lange baner omkring Jorden som haglskud
eller byger, indtil de er kommet for ner Jordens atmosfere.

Den 9 februar 1913 iagttoges over en landsiribe af Canada og
det nordgstlige U.S.A. og over Atlanterhavet til ud for Brasiliens ¢sthjgrne
et par hundrede ildkugler, der bevegede sig roligt gennem Jordens atmos-
fere. De ma& have beveget sig mindst 9000 km i hgjder mellem 100 og
30 km, alts@ i nesten cirkelformede baner, og vel at merke storcirkler.
De kom i flere grupper med 5 - 6 minutters tidsforskel mellem den fgrste
og den sidste.” Alle grupperne fulgte nogenlunde samme bane i forhold ftil
jordoverfladen. Nu beveger Jorden sig rundt omkring Solen med en ha-
stighed af cirka 30 km per sekund, lidt varierende i Igbet af é&ret. En
eventuel planetoid, det vil sige himmellegeme med omirent cirkuler bane
omkring Solen, hvis bane krydser jordbanen, mé& her have en hastighed,
der afviger betydelig fra Jordens hastighed, altsd en betydelig hastighed i
forhold til Jorden. Fg¢lgelig kan en planetoide ikke treeffe Jorden precist
samme sted og fortsette i samme lange bane tet over jordoverfladen, som
den der var 5 minutter foran. Man tvinges derfor til at slutte, at alle
ildkuglegrupperne har veret i bevegelse med Jorden, alts&d veret sm& mé-
ner i kredslgb omkring Jorden.

Lignende fenomener er iagttaget flere gange, og det vel at meerke
for rumfartens tidsalder.

Vi mé@ altsé regne med, at der af og til indireffer eksplosioner pé
Ménen, og at der derved udstpdes kolossale mengder materiale, endvidere
at en vesentlig del aof det lgsriver sig helt fra Manen og kommer i kreds-
Igb om Jorden, til tider i s& ringe afstand, at de strejfer atmosferen, hvor
det kan blive bremset eller rettere sagt miste energi i sddan grad, at det
en sk¢nne gang slar ned pa& vor planet.

Dette kan maske forekomme overraskende og chokerende. Men det
kan ikke forundre, nér man betenker, at meteorerne, der farer ind i Jor-
dens atmosfere, ankommer med hastigheder, som varierer mellem de mini-
male 11 km per sekund og maksimalt 74 km per sekund. Den stgrste ha-
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Krater fra underjordisk atomsprengning, cirka 360 m i diameter. Spreng-

kraften svarede til 100 000 TNT.

| tilslutning til den vestlige ende af Vejrum struktur findes en an-
den, mindre og cirkuler struktur, den sdkaldte Linde saltdome. Det ser
ud, som om toppen af denne ligger dybere end Vejrum, og at Linde i rea-
liteten er dannet ved '"knopskydning" fra Vejrum-strukturen, séaledes at man
kan vente at finde, at de to strukturer i en ikke alt for stor dybde bliver
til en.

P& det glaciomorfologiske kort (se figur 1) ses, blandt istidsland-
skabsformerne en randmorene, som er nogenlunde parallel med den nord-
lige side af Vejrum saltstruktur. Abenbart er denne randmorene fortsettel-
sen af den morene, som findes langs den nordlige side af Sevel saltdomen,
dog her ved Vejrum er den betydelig lavere. Den sydlige side af Vejrum
strukturen synes ikke at afspejle sig i det morfologiske billede, da hoved-
opholdslinien ligger noget sydligere end de hgjeste dele af saltstrukturen.
Langs den vestlige ende af Vejrum findes der langstrakte, meget hgje bak-
ker fra Sir Lyngbjerg i syd til lidt nord for Asp kirke (se figur 4). Disse
bakker omtales i den geologiske litteratur som den eneste randmorene langs
denne del af hovedopholdslinien, og de danner dermed den ovenfor nevnte
undtagelse.

+Fn\nin¢ K.
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Figur 4. Landskabskort over den vestlige del of Vejrum samt Linde sali-
domerne. Bemerk det uklare forlgb of dalene over Linde saltdome.



Geologen N.V.Ussing anséd ved &rhundredskiftet disse bakker for at
veere opbygget af Wurm materiale. Han tolkede ogsé@ det betydeligt lavere
terren vest for disse bakker - altsd inden for den centrale del af Linde
saltdomen - som Wurm og en sydlig erosionsrest af Klosterhede afsmelt-
ningskegle. Ifglge den nyere geologiske litteratur regnes de nevnte hgje
bakker for at vere fra den lidt @ldre Riss-istid, mens det betydeligt lave-
re terren - p& Vejrum saltdomens side, - regnes for at stamme fra Wurm.
Nu mener man ogsd, at det lave terren inden for den centrale del of
Linde saltdome er af Riss alder.

Den sydlige del af den dal, som har skéret sig ind i Klosterhede,
og som gar over den cenirale del af Linde saltdome, danner en lavning,
og dalens lgb er her temmelig udvisket i forhold til dens gvre lgb. Alle-
rede N.V.Ussing har gjort opmerksom pé& dette fenomen, og han mente,
at det kunne skyldes senere sandflugt.
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Figur 5. Landskabskort over Ng¢vling saltdome. Krydset angiver lokalite-
ten for figur 6. Bemerk det snoede forlgb af den midi i domen samt den
stejle skrent langs saltdomens vest- og sydgrense.

Ménen med lange striber af materiale udkastet fra de friskeste af de store
eksplosionskratere..

De lange materialestriber, som kan ses udstgdt fra nogle af de nye-
ste eksplosionskratere tyder sterkt p&, at der ogsé m& vere udstgdt store
materialemengder, som aldrig er vendt tilbage til Manen, eftersom der
herfor ikke kreves vesentlig st¢rre hastighed end for at n& halvi rundt om
Ménen.

En del af det udst¢dte materiale mé& som fglge af de stadige bane-
@ndringer p& grund af Jordens og Méanens tiltrekningskraft kunne treeffe
Jorden for eller senere.

Kommer det hertil, ma det ved kollisionen optrede med langt stgr-
re hastighed end den, hvormed det forlod méneoverfladen, for ikke at tale
om hastigheden i nogen afstand fra Ménen. Ankomsthastigheden til Jorden
bestemmes overvejende af Jordens tiltrekning. Den bliver cirka 11 km per
sekund (jevnfgr de hastigheder, Apollo-fartgjerne kommer hjem fra Ménen

med).
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P& det glaciomorfologiske kort (figur 1) ses ogs& en yderste grense
for isens udbredelse, som ligger udenfor hovedopholdslinien. Ifglge denne
anskuelse har isen - formodentlig i et tidligt afsnit af Wurm-tiden - og-
s& dekket en stor, nordgstlig del af Skovbjerg Bakke¢. Lige syd for Gjgd-
strup s¢, der tolkes som et dgdis hul, drejer denne linie mod ¢st, og kryd-
ser Stora-dalens ¢vre lgb ¢st for Herning. Herfra fortsetter den langs den
nordlige side af samme dal indtil den - syd for Pérup by - drejer skarpt
mod syd. Det skal bemerkes, at en s&dan tolkning af begivenhederne har
veeret draget i tvivl ved flere lejligheder.

Der findes to saltdomer langs den her omtalte israndslinie. Det er
de to sydligste strukturer i Jylland, Ngvling og Pérup. Begge er de areal-
messigt forholdsvis sm&, men dog meget hgjtliggende. Ved Pérup findes
toppen af "caprocken" i en (minimum) dybde af cirka 140 m, og noget
tilsvarende m& ogsd veere tilfeldet ved Ngvling.

Méneoverfladen set fra 110 km hgj- Ménekratere, alle dannet ude fra.
de. Gamle, delvis udjevnede kra- Det stgrste er 80 km i diameter og
tere og enkelte friske nye. har indskridninger ved kanten og op-

skydninger midt i den heevede bund.

Kraternes stejle veegge og disses radiale riller vidner om, at stpr-
stedelen af materialet er kastet ud i meget stejle vinkler. Det er ndet ud
til store afstande, gennem stejle buer, f¢r det faldt tilbage til Ménen.

| store afstande kan banerne @ndres lidt p& grund af Jordens mas-
setiltrekningskraft, som ved Manens overflade er 81 gange s& stor som Ma-
nens tilirekningskraft ved Jordens overflade, hvor den fremkalder tide-
vandsbglger. Fglgelig kan noget af det langt udkastede materiale under
tilbagefaldet ramme ved siden af Manen og komme i varigt kredslgb om-
kring den, men kun s&fremt udkastningshastigheden er mere end 1,7 km
per sekund (jevnfgr omlgbshastigheden for et legeme i cirkuler bane umid-
delbart ved Ménens overflade, eksempelvis et rumfartej).

Hvis hastigheden ved udkastningen er mere end 2,4 km per sekund,
I¢sriver materialet sig helt fra Manens effektive tiltrekning og kommer til
at kredse omkring Jorden i langstrakte ellipsebaner.

Dersom hastigheden bort fra Méanen er mere end 4 km per sekund,

noget varierende efter retningen med mere, unddrager det sig ogs& Jordens Figur 6. Qstsiden of Herningsholm-&dal fra den centrale del af Ngvling
tiltrekningskraft i en sédan grad, at det bliver selvstendigt ogsd i forhold ' saltdome., P& dette sted foregér der en sterk erosion, saledes at de sen-
til den. Det kommer da i baner omkring Solen. glaciale terrasser findes i op til 5 meters hgjde over den nuverende dal-

bund. Lokaliteten er angivet i figur 5.
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N¢vling saltdome ligger lige nord for Gjgdstrup s¢, og dermed in-
den for den formodede israndslinie. Den har en cirkuler form, og er cirka
3 km i diameter. | terrenet findes der en sterk lavning (i stgrrelsesorden
af 15 m - 20 m) oven p& den vestlige del of saltdomen (se figur 5). Her-
ningsholm & Igber igennem denne lavning. En skrent, som har en cirkuler
form p& kortet, svarende ganske ngje til randen aof saltdomen, adskiller
lavningen fra det hgjere terren. Skrenten viser, til trods for, at den er
meget h¢j og stejl, meget ringe virkning af erosion. P& dette og flere
andre punkter ligner denne skrent de ovenfor omtalte hgje bakker langs
den vestlige rand af Vejrum saltstruktur. | et omréde som svarer nogenlun-
de til den centrale del af saltdomen bliver terrasserne i Herningsholm a-
dalen opadbgjede, og den nuverende & viser en usedvanlig sterk erosion
netop her (se figur 6). Noget nordligere bliver &ens dal atter mere nor-
mal, og lignende anomale forhold forsvinder helt udenfor saltdomens gren-
ser.

Parup saltdome er ovaltformet og langstrakt i NV - SQ retning.
Stersteparten af den ligger under Stor& dalens bund. Det er i Pérup salt-
domens omréde, at den ovenfor omtalte antagelige israndslinie drejer skarpt
mod syd (se figur 7). En sidedal til Storé dalen krydser toppen af saltdo-
men. Denne dals ¢vre Igb danner en senkning. Israndslinien drejer mod
syd netop pé& dette sted, sdledes at den stgrste del af dalens ¢vre lgb fal-
der indenfor, medens dens nedre og hg¢jere del ligger udenfor denne is-
randslinie.

Hgydeforskellen mellem
kurverne 25m.

1000m  ©

Figur 7. -Landskabskort over Parup-saltdome med omgivelser. Bemerk den
lukkede del af dalen som fra ¢st skerer sig ind over saltdomen.

meteoriteksplosioner

0i Ménen

- stenfald pa Jorden ?

af Carl Emil Andersen

Ménens overflade har meget varierende landskabsmessige trek. Mest
fremherskende er nesten overalt de mange ringformede strukturer.

De er hgjst forskellige med hensyn til form og sterrelse. Stgrste-
delen af dem, maske alle, synes frembragt udefra - ved eksplosioner el-
ler sted.

De ldste er i Igbet af de lange tider sidem eksplosionen blevet
sterkt omdannet, blandt andet ved nye eksplosioner i og ved dem, ved
materialetilkastning, indskridninger, bundhevninger, centraloppresninger,
opfyldning af flydende materiale, setning af den omgivende ringvold. Men
der forekommer alle tenkelige mellemformer mellem de eldste og de yng-
ste. Og der er god grund til at tro, at de alle en gang har set ud som
de yngste. Disse er de mest markante. De har stor dybde i forhold til
bredden. De kan ligefrem vere tragtformede. Siderne er stejle. Ofte har
de radiale furer, serlig allergverst. Kanten er gerne skubbet op, og uden-
om er der en vold af sten og grus. Den kan stedvis vere gennembrudt.
| st¢rre afstand oplgses volden i stenstrgninger. Lengere ude optreder disse
undertiden i radiale striber.

Enkelte store, dybe kratere, frem for alle Kopernikus og Tycho, er
omgivet af stréler af materiale, som under visse belysningsforhold fremtre-
der mere lysreflekterende end méneoverfladen igvrigt. Mange af disse stra-
ler er meget smalle, selv i store afstande fra krateret.

| kikkerter p& Jorden kan enkelte af stralerne fglges over tusinder
af kilometre. Né&r man en gang kommer til at vandre p& dem, kan man
utvivlsomt fgplge dem meget lengere. Det er sandsynligt, at en del af dem
kan spores mere end halvvejs rundt omkring Ménen.

Man kan dog neppe forvente at finde dette udkastede materiale
hele storcirklen rundt, for efter at accelerationen er oph¢rt, m& materia-
let have beveeget sig i ellipsebaner. Materialet m& derfor sl&@ ned p& ma-
neoverfladen et andet sted, der bestemmes af banesymmetrien.
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Nér der alligevel findes omrader med frodig vegetation, skyldes
det indbyggernes store flid. De graver sm& gruber i sandet og planter vin-
stokke eller tomatplanter heri, derp& dekker de dem til igen med pimp-
stensgrus, der holder p& den sparsomme fugtighed, som duggen kan give.

Lanzarote., Det skraverede omréde dekkes af materiale fra udbruds-

perioden 1730 - 36.

Fra 1730-36 fandt vulkanudbrud sted fra adskillige udbrudssteder pa
en gang. Fra spalter og kratere slyngedes materiale ud, og landskabet kom
til at ligne et arret, goldt ménelandskab. Fra de fleste af kraterne flgd
der lavastrgmme, som gav ophav til udstrakte “"malpais"-omrader. Det ty-
piske "manelandskab" findes i Lanzarotes vestlige del, Montanas del Fue-
go, lldbjergene. P& et omréde af 2 km2 kan der i en dybde af 1,5 m
endnu males temperaturer p& op til 425° C.

De kanariske @Qer er blandt de lokaliteter, der omtales som mulige
rester af Platons sunkne Atlantis, det krigerbeboede sagnrige hinsides Her-
kulesstptterne. Omend det skulle vise sig, at forbindelsen med hint drgm-
merige er noget usikker, s& stér det dog fast, at for "vulkanvenner" vil
De kanariske Qer altid vere et eventyrland.

ﬁm% I

Det kan samtidig fremheves, at der hersker en tydelig overensstem-
melse mellem topografien i bunden af Stord dalen og den gravimetriske
anomali, s&ledes at de topografiske kurver falder ganske ngje sammen med
de gravimetriske "isogals", som angiver Pé&rup saltdomen.

Som nevnt er de fleste af de hejtliggende saltstrukturer, der befin-
sig inden for hovedopholdslinien, grupperet i den vestlige del af Limfjor-
den.

To af disse, Legind og Harbogre, er kun delvis p& land - deres
resterende dele strekker sig ud i Vesterhavet.

De tre andre, Nykgbing p& Mors, Uglev og Batum er alle temme-
lig store sturkturer, som viser meget sterke gravimetriske anomalier, den
sterkeste over saltdomen Nykgbing p& Mors. Medens de fgrste to har cir-
kulere omrids, har Batum en svagt oval form, der er langstrakt i @-V ret-
ning. Ved Batum og Nykg¢bing ligger terrenet over saltstrukturerne lavere
end omgivelserne, og grenserne for disse lavninger svarer mange steder
temmelig ne¢je til randene af strukturerne.

Dette ses serlig klart ved Batum, hvor man pé& grundlag af et for-
holdsvis stort antal af boringer kender saltdomens form, og dybden til sal-
tet meget godt. Saltspejlet findes her ved cirka 200 m. Inden for den
store lavning, hvor saltdomen ligger, bliver terrenet igen noget hgjere og
antager form af en oval "ring". Den centrale del af denne '"ring" er igen
en senkning, som falder sammen med et mindre omrade, hvor saltet er
trengt hgjest op.

Endelig findes der to andre saltstrukturer i Limfjordsomré&det, Fjer-
ritslev og Skive, som begge regnes for at vere mellem- til dybtliggende
saltstrukturer. | disse to tilfelde kan man ikke umiddelbart erkende nogen
sammenheng mellem de glaciomorfologiske trek og de to strukturer. Fijer-
ritslev strukturen er placeret centralt i en stor bugt dannet ved Stenalder-
havets indirengning. Der kan dog ikke erkendes nogen lighed, eller pa-
rallellitet, mellem havets erosionsskrenter og formen af saltstrukturen.

Man kan fra den ovenfor givne oversigt se, at langs grenserne af
langt de fleste nordjyske saltstrukturer - serligt de hgjtliggende - som
indtil dato har veeret underspgt af forfatteren, sker endringer, ikke kun i
det topografiske, men ogsd i det morfologiske billede. Samtidigt trekker
man i flere tilfelde grenserne mellem den sidste og en ®ldre nedisning,
eller forskellige israndslinier fra kvartertiden, ved eller langs randene of
enkelte saltstrukturer, som p& den méde kan erkendes i terrenet.

P& baggrund af studiet ved Mgnsted og observationer af lignende
art gjort ved flere andre jyske saltdomer, kan man slutte at denne "“af-
meerkning" af saltstrukturernes omréder i terrenet skyldes bevegelser inden-
for saltstrukturerne. En mere indgdende underspgelse af de enkelte struk-
turers omrader, som forfatteren er i gang med, vil forh&bentlig kunne ka-
ste mere lys over dette feenomen, og iser aldersbestemme bevegelserne

mere ngje.
s



skal vi have Istid ig
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af Nanna Noe-Nygaard

"Gér vi en ny istid i mgde"vil altid vere et spgrgsmal, der tiltrek-

ker sig offentlighedens interesse. Det er et emne, der gentagne gange er
dukket op i aviserne i agurketiden.

DA ADE AF STORM P.

'NORDEN

gar mot ny

Kan vi svare pa spgrgsmalet?
Jorden har best&et i cirka 4% milliard &r. | denne tid har man sik-
re vidnesbyrd om 4 st¢rre nedisninger.

600 400 200 Nutid

Den fgrste fra slutningen af prekambrium, en paleozoisk serlig
kendt fra Sydamerika, nummer 3 den permo-karbone og som nummer 4 den
kvartere.

Pimpstenslag blottet i vejgennemskering. Tenerife.

get, overflade med revner og slaggedynger, kaldes "malpais" (spansk: dér-
ligt land), og det er bade ubehageligt og farligt at begive sig ud i sadan-
ne omréder.

Hvis lavaen har veret kiselsyrerig og derfor sejgtflydende, lgber
den ikke langt bort fra udbrudsstederne, men ophobes over disse og danner
kuppelformede vulkanbijerge, ligeledes et typisk landskabselement p& gerne.

Den vulkaninteresserede turist vil have sterst udbytte af at bespge
Tenerife og Lanzarote. Tenerife er den stgrste ¢, den maler 84 km N®-
SV og 50 km N-S. Hgjeste punkt er Pico de Teide, der stikker sin sne-
kalot 3713 m op mod himlen. Det er i virkeligheden et vulkankompleks,
der bestér af tvillingvulkanerne Teide - Pico Viejo. Vulkanen er opbyg-
get af vekslende lag of lava og tuf, en sdkaldt stratovulkan. Bjergarterne
er bemerkelsesverdige ved at vere sterkt alkaline, idet de har et for-
holdsvis stort indhold af kalium. Det er fonoliter og trakyter.

Teide - Pico Viejo er opbygget p& ruinerne af en @ldre vulkan.
De er beliggende i dennes caldera, det vil sige dens indstyrtede krater-
omréde. Denne caldera kaldes Las Cafiadas, og Pico de Teide hever sig
1700 m over calderabunden. Las Cafadas er et overordentlig smukt land-
skab.

| Tenerifes basaltomrader har vandlgb uderoderet dybe slugter, de
sékaldte "barrancos", som er serdeles maleriske.

P& Lanzarote skifter det landskabelige billede. P& grund af det
lave relief - hgjeste punkt er 671 m over havet - tvinges passatvinden
ikke til at stige s& hgjt, at den kan afgive sin fugtighed, og der hersker
derfor ¢rkenagtige tilstande, nogle ér falder der overhovedet ingen regn.
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Pico de Teide set fra calderaomrédet. Las CaRadas. Tenerife.

12 og 16 millioner & gammel (om s&danne radiometriske aldersbestemmel-
ser - se Varv 1965 nr 1).

P& La Palma, Lanzarote og Tenerife har der i historisk tid veeret
iagttaget udbrud fra omkring ar 1400. Da Columbus i 1492 ankrede op ved
Gomera pé den rejse, der skulle fere ham til det ukendte kontinent Ame-
rika, blev han vidne til vulkanudbrud p& Tenerife, hvor det sandsynligvis
har veret den majestetiske vulkan, Pico de Teide, som har bragt s¢farerne
en dramatisk afskedssalut fra Den gamle Verden.

Det seneste udbrud fandt sted i 1949 p& La Palma, s& der er ingen
grund til at tro, at vulkanismen er uddgd.

Lavaerne omfatter mange typer af vidt forskellig kemisk sammenscet-
ning med stgrre eller mindre indhold af kiselsyre, SiO2, for eksempel an-
desiter, olivinbasalter, traky-basalter, trakyter og fonoliter. Nogle smel-
temasser er freengt fra dybet op i hgjere niveau og stprknet som bjergarter-
ne syenit og gabbro, inden de ndede overfladen. Endelig findes der gan-
ge, dykes, som er dannet ved, at smeltemateriale er trengt op langs spal-
ter og stgrknet der.

Et typisk trek for alle gerne er vulkankegler opbygget af slagger
og lapilli (lapilli er l¢se udbrudsprodukter, der varierer fra erte- til val-
ngdsterrelse). Fra disse udbrudscentrer flgd lavaen ud og udglattede ter-
renet. Den mest udbredte lavaform er den slaggeagtige bloklava, hvis in-
ternationale betegnelse er "aa"lava (hawaiiansk ord). Den anden form for
lava er reblava (hawaiiansk: "pahoe-hoe"), der har store rynker pé& over-
fladen. Denne form er sjelden p& De kanariske Qer.

Lavamarker, som udmerker sig ved at have en ujevn, nesten pig-

Imellem disse istider ligger lange perioder med konstant varmt
klima. Hvis man forestiller sig dette kurvebillede fortsettende i det uven-
delige og Jorden bestdende endnu i nogle milliarder &r, kan man vist ro-
ligt forudsige, at der atter vil komme istider. Det der imidlertid interes-
serer os, er vel: Hvornér kommer der en istid, bliver det i vores levetid?
Inden vi kan g¢re os hab om at besvare det spgrgsmél mé& vi se p& hvad
en istid egentlig er. En istid er i virkeligheden en samling af skiftende
glaciale (kolde) og interglaciale (varmere) perioder. Den sidste istid om-
fatter 6 glacialtider hvoraf de 4 er konstateret herhjemme og 5 intergla-
cialtider, de tre sidste er pavist i Danmark. Den samlede istid varede
mindst 2 millioner &r.

Alle disse svingninger g¢r det vanskeligt at afggre i hvilken perio-
de vi nu befinder os, og hvad vi gér i mg¢de. Befinder vi os i en inter-
glacialtid hgrende til sidste istid, den kvartere, eller er vi p& vej ud af
denne mod en helt ny istid der fgrst vil indireffe om et par hundrede mil-
lioner a&r?

Hvad har vi af fenomener, der registrerer de klimasvingninger der
blandt andet er é&rsag til istidernes opstden.

En af de ting, man kan registrere idag er de f& levende gletsche-
res fremstgd og tilbagesmeltning sat i relation til klimatiske @ndringer, som
nedbgr, temperatur, vindhastighed, fugtighed, lengden af den periode,
hvor gletscherens temperatur er over smeltepunktet (sommerens lengde) og
sd videre.

De fleste gletschere i nutiden har vist en generel tilbagesmeltning,
men malinger viser, at afsmeliningen ikke er foregdet jevnt, den har ve-
ret afbrudt af kortere perioder, hvor gletscheren har bredt sig igen. Glet-
scheren pé& Spitsbergen vokser for eksempel sterkt for tiden. Af serlig kraf-
tige fremstgd kan nevnes dem fra kuldeperioderne 1750-70 og fra 1850'er-
ne. Disse ko¢lige tidsrum er registreret over hele Jorden, og mé séledes
antages at have en ydre felles drsag, som for eksempel svingninger i sol-
energien.

Fra den sidste istid kan vi hente mange oplysninger, selv om vi
ikke direkte kan male isens bevegelser. Ophobninger af materiale foran
isranden (randmorener), gamle smeltevandsflodigb og flodsletter kan give
gode oplysninger om isens bevegelser, og dermed indirekte om det klima,
der har hersket, dog krever det underspgelser over store omréder og af
mange gletscheres bevegelser for at kunne udtale sig om klimaet.

Gletschere har imidlertid ikke blot mulighed for at give oplysninger
om klimaet gennem frem- og tilbagerykninger, men gemt i indlandsisen p&
Grgnland ligger indefrosset oplysninger om lengst svundne tiders snefald,
der igen ved deres kemiske sammensetning rg¢ber noget om de klimatiske
forhold p& det tidspunkt, sneen blev aflejret.
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Fra en borekerne gennem isen udtages prgver, der iser undersgges
for forholdet mellem den tunge iltisotop O-18 og den lettere iltisotop O-16.
Forholdet mellem disse to slags ilt er blandt andet temperaturafhengig. |
de ¢verste lag registreres de érlige temperatursvingninger, mens disse for-
svinder nedefter, og kun st¢rre klimaendringer kan erkendes.

0-18/0-16 "termometeret" er gennemgdet i Varv 1966,1 og Varv
1968,2 - og vil kun blive kort omtalt her.

| naturen findes tre stabile iltisotoper, O-16, O-17, O-18; de fore-
kommer blandt andet i vand (H2O) i et ganske bestemt forhold til hinan-
den, O-17 is& sm& mengder, at vi vil lade den ude af betragtning. Ilt-
isotopforholdet i vand er temperatur-afhengigt, séledes at ved 0° C vil
forholdet O-18/0-16 vere som 1,026/500. Ved fordampning af havvand
vil der undvige forholdsvis mere af den lette O-16 end af O-18, der er
tungere. Hvis det fordampede havvand, som det er tilfeldet under istider
bindes i is p& kontinenterne, vil ilten her vise underskud p& O-18 i for-
hold til en "havstandard", kaldet SMOW (standard mean ocean water).
Det man méler i isborekernen er altsé afvigelserne i O-18 indholdet, af-
vigelsen kaldes delta (§). | isen har man underskud p& O-18 og derfor
bliver delta negativ.
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DE KANARISKE ® ER

N °

Lanzarote

La Palma

Fuerteventura
Tenerife

omera 4
Comen Gran Canaria

Hierro

ATLANTERHAVET

Der findes syv stgrre og fire mindre ger, samt en del smager, kal-
det "roques". De store ger er Tenerife, Fuerteventura, Gran Canaria,
Lanzarote, La Palma, Gomera og Hierro.

Selv om man deltager i en selskabsrejse med ophold pé& blot &n af
gerne, er det muligt i Igbet af en 14 dages ferie at komme rundt og f&
et godt indiryk of de fleste af dem - muligvis dem alle, afhengigt af &ns

ildhu og - iser - kondition. Er man for eksempel landet i Las Palmas
p& Gran Canaria, behgver man blot at henvende sig til det stedlige turist-
bureau - s& slipper man selv for besveret - og f& det til at arrangere en

rejserute med skib, fly, hyrevogn etc. Lidt kendskab til spansk vil vere
en fordel.

Kanarigerne er helt igennem vulkanske. Et meget tyndt sediment-
lag, bestéende af forvitret vulkansk materiale, findes p& begrensede om-
réder, mest p& Gran Canaria og La Palma.

Det har af geologer ofte veret hevdet, at der under gerne findes
et fundament af en beskaffenhed, der kunne tyde pd&, at der er en forbin-
delse mellem gerne og det afrikanske grundfieldsskjold, men s& lenge der
ikke er foretaget grundige underspgelser af oceanbunden mellem ¢gruppen
og fastlandet, kan intet siges med bestemthed om dette forhold.

Imidlertid bringer vulkanerne hyppigt pr¢ver med op fra de ¢vre
dele af Jordens kappe - kappen begynder cirka 5 km under oceanbun-
den - nemlig dunit, som er en fung, gr¢n bjergart, nesten udelukkende
bestdende af mineralet olivin. Disse “fremmede" indeslutninger, xenoliter,
som kan findes i lavaerne, bringer os sdledes en viden, om hvad der fin-
des i dybet under gerne.

Om alderen hersker der en del usikkerhed. Datering ved hielp af
kalium/argon synes dog at pege p&, at Hierro har en alder af mindre end
2 millioner &r, Lanzarote mere end 12 millioner, Tenerifes alder skulle
ligge et sted her imellem, medens Gran Canaria sk¢nnes at vere mellem
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DE KANARISKE OER

af Gunni Jg¢rgensen

For en nordbo, der er blevet tret af den nordiske vinters tage og
merke, findes der heldigvis mange muligheder for i Igbet aof f& timer at
blive befordret til sydlige og varme himmelstrgg - takket veere jetfly. Er
han interesseret i vulkaner og vulkanske landskaber, vil han p& en rejse
til De kanariske Qer bekvemt kunne forene det nyttige med det behage-
lige.

Qernes navn hentyder ikke, som man kunne fristes til at tro, til
kanariefugle, men til hunde, idet der i oldtiden levede flokke af store,
vilde hunde p& ¢erne. Hund hedder pa& latin "canis", navnet er altsa i
virkeligheden "Hundegerne", og denne benevnelse havde de allerede for
cirka 1900 ar siden, da de blev omtalt af den romerske forfatter Plinius.

Dgruppen ligger i den nordlige del af Atlanterhavet, gennem hvis
midte en veldig vulkansk bjergryg i S-form strekker sig fra pol til pol.
Rygge pé& tvers af denne midtatlantiske ryg deler oceanet op i bekkener,
og i et sddant bekken, Kap Verde Bekkenet, ligger Kanarigerne pé& en
underspisk udlgber fra det afrikanske fastland. Fuerteventura ligger kun
115 km vest for Kap Juby p& Afrikas kyst.

ReY VS O
/1‘\/ —/Qg‘g> 0
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| overfladen af havvandet, hvorfra der er fordampet mest af den
lette O-16, vil der nu vere forholdsvis mere af den tunge O-18, og der
vil man altsé f& positive deltaverdier. P& figuren ses istider som sterkt
negative delta veerdier, omkring 100000 é&r f¢r Kristus er delta -30, for i
perioden 70 - 12000 &r fg¢r Kristus at synke helt ned til -43, for efter is-
tiden at stige til -30 igen. Hvorledes har man nu kunnet sette disse drs-
tal p& de malte klimasvingninger ? - for O-18/0-16 undersggelserne an-
giver kun klimasvingninger, ikke hvornér de har fundet sted.

Det har af fysisk vej veeret muligt, at opstille en model for den
bane en ispartikel vil beskrive, nér den ar efter ar bliver presset lengere
ned af de overlejrende snemasser, ved at g& ud fra en konstant nedbgrs-
mengde faldende p& en ensartet overflade. Under snemassernes tryk vil
der ske en udflydning mod randen of indlandsisen. Nér man desuden ved,
hvor tykt et lag, der aflejres hvert &r og hvor meget mindre det mdler i
tykkelse det neste ar pa grund of sammenpresning, er det muligt at angi-
ve alderen af de forskellige lag malt ned fra isoverfladen. Tager man si-
ne O-18/0-16 prgver i forbindelse med séaledes daterede lag, far man
noget at vide om klimaet, netop p& det pageldende tidspunkt. Bade de
ved deltaverdierne angivne klimasvingninger og den lange rekke af ars-
tal er blevet bekreftet af andre underspgelser. Det er altsé en ny meto-
de, der kan anvendes lengere bagud i tid end mange andre kendie meto-
der, dog afhengig af isens tykkelse, der igen afhenger af hvor mange érs
oflejringer, der findes i iskappen.

Man kunne tenke sig at vide, om der er nogen form for regelmes-
sighed i de registrede klimasvingninger, som kunne fortsettes ud over den
tid vi lever i, s& vi kunne sp& om fremtidens klimaendringer. Der er ryt-
mer i klimakurven - en p& 75 é&r, efter den skulle vi vere i et kuldemi-
nimum nu. Der er en anden p& 13000 é&r, hvilket kunne svare til visse
regelmessige endringer i solenergien (den halve periode for jordaksens ro-
tation). Men om fremtiden er det stadig svert at spa.

Vi mé& préve at f& yderligere oplysninger ad anden vej.

Hvad kan havet give af oplysninger om svundne tiders klimasving-
ninger ? Havene har spillet en stor rolle for istidens udvikling, dels har
de leveret den forngdne vandmengde til isdekkernes dannelse, dels er de
derved opstdede vandstandssvingninger et udiryk for de klimatiske forhold,
saledes at perioder med lav vandstand svarer til istider, hvor store vand-
masser er bundet i isen - under den sidste nedisning (Wurm nedisningen)
var der bundet s& store vandmengder i is, at verdenshavenes vandspejl l&
100 meter lavere end i dag. Serlig hgj vandstand vil opnds i perioder,
hvor der foregér stor afsmeltning af isen. Endelig er havet hjemsted for
levende vesener, der p& grund af deres afhengighed af omgivelserne kan
fortelle om de klimatiske forhold p& stedet, da de levede.
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Graver man et profil gennem havaflejringerne fra en af intergla-
cialtiderne i Danmark finder man ofte en typisk lagfglge: nederst strand-
sandsaflejringer, s& leraflejringer, s& igen sirandaflejringer som allergverst
gar over i rene ferskvandslag.  Profilet af spejler de begyndende hav-
stigning p& grund aof afsmeltningen (sand), havet der bliver dybere ved
yderligere tilfgrsel af smeltevand (ler). Denne havstigning sker ret hurtigt
efter isens begyndende afsmeltning mens den landhevning, der finder sted
som fglge af trykaflastningen ved isens afsmeltning, sker meget langsom-
mere. Den er skyld i den anden strandaflejring i profilet, idet landet
langsomt hever sig op af havet, séledes at de sidste lag i spjlen bliver
ferskvandsaflejringer. Landhevningen efter sidste istid er endnu ikke af-
sluttet.

| omréder, der ikke var isdekkede ved sidste istid kan man se bort
fra landhevningen, og her viser det sig, at havstigningen som fglge af af-
smeltning ikke er foreg@et jevnt, men i ryk afbrudt af k¢ligere perioder,
hvor der ikke er sket tilfgrsel af smeltevand - ja, hvor havet endog er
faldet igen som fglge af isdekkernes vekst. Svingninger i havniveau kan
nu ses som gamle kystlinier, visende havets udbredelse til forskellige tider.

De klimaendringer, der afspejles af de vekslende havniveauer, kan

ogsé pavises ved endringer i havets dyreliv. | boreprgver fra dybhavsbun-
den har man underspgt hyppigheden af visse varmekrevende mikroskopiske
encellede organismer: foraminiferer. Selv en lille borekerne vil pa grund

af den ringe aflejringshastighed p& oceanbunden rumme lag fra en meget
lang periode. S& det er muligt at lave en relativ klimakurve spendende
over lang tid, hvor varme perioder vil angives af store mengder af varme-
krevende dyr og kolde tider markeres ved stort antal koldtvandsdyr og ne-
sten ingen af de varmekrevende. Ved radicaktive aldersbestemmelser er
det muligt at datere disse varme- og kuldeperioder, og det viser sig, at
tidspunkterne for klimaendringerne falder ngje sammen med dem, man af
anden vej har konstateret. Det vil sige, dyr kan bruges som indikatorer for
klimaet p& et givet sted og tidspunkt - men det kan planter ogsé.

Ser man p& den botaniske udvikling gennem en hel interglacialtid,
far man et billede af, hvorledes de forskellige planter aflgser hinanden
efter et ganske bestemt menster. Fe¢rst har man lige efter isens afsmeltning
et hojarktisk klima, der nesten ikke tillader nogen plantevekst. Ved lidt
hg¢jere temperatur begynder de kuldetolerante, men lyskrevende treer som
birk og fyr at brede sig. Ved yderligere temperaturstigning fér ogsé andre
treer en chance, for eksempel hassel, eg og lind, som kan tale skygge i
modsetning til birk og fyr. Disse lpvireer opndr ogsé en hgjere alder,
hvorfor de hurtigt konkurrerer de lyskrevende kortlevende ireer ud, man
far nu en meget frodig skov, en ege-linde skov, der kan aflgses af en
bggeskov. Sé& begynder det at blive koldere igen, jorden er udpint af den

megen vekst, den store skov aflgses af en birke-fyrre skov, der til sidst
bukker under for kulden - vi har atter hgjarktisk klima - istid. Tager
man aflejringer efter sidste istid og ser p& indholdet af planterester, fin-
der man spor af en arktisk flora lige efter isens afsmelining, s& en birke-
fyrre periode, en ege-linde periode og en bgge periode. Vi skulle da ef-
ter det opstillede mgnster veere pé& vej mod en istid, men hvornér den kom-
mer, ved vi stadig ikke. Vi m& s¢ge flere oplysninger.

Nu har vi set, at aflejringerne, havet, dyrene og planterne kan
fortelle om klimasvingninger - men hvad er drsagen ? Her er mange teo-
rier, hvoraf en aof de bergmteste er Milankowich's teorier om endringer af
den energi Jorden modtager fra Solen.

Milankowich - spger at forklare istiders opstden ved endringer i Jor-
dens position i forhold til Solen. Nogle af endringerne foregér med en
periode p& 26000 &r andre med en periode p& 40000 &r og s& videre. Dis-
se svingninger fordrsager endringer i den solenergi, der nér frem til de
enkelte dele af Jordoverfladen. | perioder, hvor Jorden modtager en ringe
mengde solenergi, kunne man tenke sig muligheden for en istids opstden,
eventuelt sat i gang af en eller anden st¢rre begivenhed pé& Jorden som for
eksempel en bjergkedefoldning. Den lavere solenergi er ikke nok i sig
selv, da vi jo ikke har haft istider med for eksempel 40000 é&rs mellem-
rum, men ofte m& regne med uhyre lange varme tidsrum p& 200 millioner
ar imellem istiderne.

Astronomiske arsager til forklaring af istider er méske de eneste,
der g¢r det muligt for os at sp& om fremtiden, under forudsetning af, at
disse fenomener har varet s& lenge Jorden har bestéet og vil vare ud i
fremtiden, blot har man heller ikke her fundet den endelige og helt til-
fredsstillende forklaring endnu.

Men gelder rytmen pa de 40000 &r, kan vi vente, at neste istid
skal begynde om 10000 é&r og né& sit stgrste maksimum om 20000 ér.

Gér vi en ny istid i mgde ?
Som det er fremgdet, er det ikke muligt at give noget endeligt
svar herpa.
Imidlertid har spprgsmalet rejst en lang rekke inspirerende problemer,
der medfgrer en verdifuld tverfaglig kombination of fysik, botanik, zoo-
logi, hvorved det i virkeligheden bliver mindre vesentligt om vi kan be-

svare det oprindelige spgrgsmal.
MOM.AM:\ MM“ /V%M




U-landene, deres geologiske
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Gr¢nlands geologiske Undersggelse
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Jorden, hvor gammel er
Jordens alder
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Kambrium
- nedre Bornholm

Karbon (Kul)
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Kaukasus
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Klima i fortiden
Klimahistorie og oceanbund
Kontinentdrift
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Kort, geologiske

Kridt

Krom-malm i Grgnland
Kryolit
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Krystaller vokser
Kvartskrystaller, Bornholm
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Kvartertiden
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Kempeggler
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Lagserien i Danmark

Latin og sveere ord

Lava i polarisationsmikroskop
Lungefiskenes udforskningshistorie
Lgsblok - samlere

Lgst og fast i Nordeuropa

Magneter, forstenede
Magnetfelt, Jordens
Magnetijernsten

1968, 91
1967,96

1966 1,20

1968, 56

1965 11,11 1968, 101
1965 11,11

1966 1V, 10

1966 1,13

1966 11,30

1966 1,32 1967,80

1964 111,9

1968,26

1967,117

1966 11,21

1966 1V, 30

1964 1,2 1965 11,3

1964 1,8

1964 1,20

1964 1V,13

1968,113

1965 111,14

1964 1V, 28
1968,128 1969,77
1969, 52

1968, 95

1968,9

1969,78
1968,73
1964 11,32

Mandelsten, en mineralogisk plumkage 1968,107

Mars

Menneskeaber

Mennesker apropos

Meteorit fra Nordgre¢nland
Meteoriter

Midt-Sjelland

Mineralernes brogede historie
Mineralernes verden, fra
Mohole

Museumsnyt

Mgns klint

1969, 125
1968, 35

1968, 64
1967,97

1964 11,20

1968, 43

1964 1V, 20

1966 111,9

1964 11,3 1964 1V,9
1968,120 1969,17, 64
1964 1,22



