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I figur 2 ses, at Sahara’s erken i Ordovicium for godt 450 millioner siden var
nediset. Forbloffende nok er sporene efter den Ordoviciske nedisning i Sahara
forst fundet for 25 4r siden - selv om det skurestribepraegede omrade har en ud-
streekning pa henved 2 millioner km? ! Arealet er dog delvis deekket af flyve-
sand.

Prekambriske tilliter findes fordelt over hele Jorden, men de repraesenterer fle-
re istider, og den aldersmeessige relation mellem mange af forekomsterne er u-
sikker pa grund af manglende precision i aldersbestemmelserne. Tilliterne
rundt om Nordatlanten i Norge, Sverige, Skotland og Grenland herer til den
yngste Prazkambriske nedisning - Varanger glaciationen. Nogle steder som i
Nordskandinavien er tilliterne afsat af en indlandsis (skurestribet underlag),
mens materialet andre steder ma vaere tabt fra drivis.

Figur 3. Den kaotiske sammenblanding af ler, sand, grus og sten er typisk for
den egentlige istidsaflejring - morcenen. Umiddelbart kunne billedet synes at
veere taget mange steder i Skandinaviens Kvartcerforekomster, men det er en

-heerdnet moreene, en sikaldt tillit, fra Adelaide omrddet i Australien. Tilliten

er fra yngre Preekambrium og er mere end 700 millioner dr gammel.

OBS! Den 1. november er det 100-4rs dagen for Alfred Wegeners fodsel. Han
fodtes i 1880 og omkom i 1930 under en ekspedition pa Grgnlands indlandsis.
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FOLKEUNIVERSITETET I KOBENHAVN

Nye orienteringskurser og grundkurser i geologi starter i efterdret 1980 pa Geo-
logisk Centralinstitut. Videregdende kurser i pladetektonik, geologi og arkaeo-
logi samt paleeontologisk konservering og praeparation tilbydes tidligere delta-
gere 1 grundkursus. Kursusprogram og tilmeldning ved henvendelse til Folke-
universitets kontor, Kebmagergade 52, 1150 Kpbenhavn K, tIf. )1 14 48 27

(abent kl. 9-16, lordag lukket). Ol Graversen

POPULARE GEOLOGISKE AKTIVITETER

De populaere geologiske aktiviteter fortseetter i efteraret 1980 for alle interesse-
rede med ekskursioner, laboratoriebespg m.m. Et detaljeret program kan fas pa
Geologisk Museum fra 15. august. Programmet omfatter folgende lordage:

6. september: Strandstens-ekskursion (Nordsjelland). 20. september: Ekskur-
sion til Fakse Kalkbrud med indsamling af forsteninger. 4. oktober: Bestem-
melse af forsteninger fra Fakse Kalkbrud. Egne fund kan medbringes. 18. ok-
tober: Menneskets udvikling - omvisning i Geologisk Museums ny4bnede ud-
stilling. 1. november: Preeparation og afstobning af forsteninger. 15. novem-
ber: Gennemgang af spektral-laboratoriets arbejdsmetoder og muligheder.

29. november: Verdens ldste sten - et stykke Gronlands grundfjeld. 13. de-
cember: Slibning og polering af sten.

Modetid og -sted for de to ekskursioner i september kan forst oplyses ved til-
meldningen. De ovrige aktiviteter tager deres begyndelse kl. 13.15 ved indgan-
gen til Geologisk Museum, @ster Voldgade 7. Af pladshensyn er deltagerantal-

let begreenset. Tilmeldning kan finde sted tidligst 2 uger for mededagen pa
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var herdnede moreener. Det ma indremmes, at visse flodaflejringer kan vise
strukturer, som er moreneagtige, men det skal ogsa siges, at tilliterne pa den
sydlige halvkugle i en del tilfeelde er knyttet til skurestriber, som helt entydigt
ma vere frembragt af isen.

Nu er der fra s mange forskellige sider kommet vidnesbyrd til stotte for konti-
nentdrift, at driften mé accepteres som et faktum, og derved bliver mange iagt-
tagelser gennem den geologiske lagsojle sat pa plads. Karbone og Permiske ned-
isninger i omrader, hvor der idag kan veere et tropisk klima, repreesenterer kon-
traster, som ma have en forklaring. Tidligere har man teenkt sig storre klima-
@ndringer, saledes at Jorden i perioder kunne have haft et udbredt tort og
varmt klima osv. Det har dog veeret vanskeligt at papege arsager til de storre kli-
magendringer. Men har de hvilelpse kontinenter til stadighed veeret i beveegelse,
ma de have passeret gennem forskellige klimabaelter, hvorved lagsejlen i et en-
kelt omrade kan vise drastiske klimaomskiftelser gennem tiderne. Det er meget
teenkeligt, at den fortidige relative klimafordeling har svaret ganske til nutidens
med et tropisk belte omgivet af subtropiske, tempererede og arktiske zoner,
men man kan endnu ikke sikkert udtale sig om bredden af de enkelte klimabzel-
ter.

[3] pevoN

[09 KARBON 0G PERM

@9 PREKAMBRIUM
[®] orDOVICIUM

Figur 2. Nogle forekomster af tilliter (heerdnede morcener). Bemcerk, at Pree-
kambriske tilliter bl.a. forekommer i Norge, Sverige og Gronland. De Preekam-
briske tilliter, der er spredt over hele Jorden, stammer ikke fra samme nedis-
ning - det kan veere vanskeligt at jeevnfore forekomsterne pa grund af upreecise
aldersbestemmelser.
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ISTID

af Valdemar Poulsen

Moreenen, som er den egentlige istidsaflejring, er en meget karakteristisk aflej-
ringstype. Det mest iojnefaldende kendetegn - se figur 3 - er den rodede sam-
menblanding af alle mulige kornsterrelser fra det fineste ler til store sten eller
keempeblokke pa mange tons. I vandaflejrede lag vil man neesten altid finde en
peen sortering, hvor partiklerne i de enkelte lag har nogenlunde samme storrel-
se - afspejlende vandets ojeblikkelige transportevne. Isen i en gletscher kan be-
tragtes som en meget sejtflydende vaeske, der kan holde selv de store sten “’svae-
vende”’, og ved isens bortsmeltning opstar da den kaotiske moraneaflejring.
I den geologiske lagsojle forekommer morzner til forskellig tid, og i den nu
haerdnede tilstand kaldes de zldre morener for tilliter. Seerlig opmeaerksomhed
har vaeret rettet mod tilliterne fra Karbon og Perm. Den tyske astronom og kli-
matolog Alfred Wegener fandt, at de nogenlunde samtidige nedisningsspor pa
sydkontinenterne méitte angive en usandsynlig klimasituation i Karbon og
Perm. Det ville svare til en nedisning af nzsten hele den sydlige halvkugle (fi-
gur 1 A), mens der samtidig pa den nordlige halvkugle fandtes tropiske skove,
orkenagtige omrader, eller havomrader med steerk fordampning forende til salt-
udfeeldelse.

Figur 1. 2 modeller for nedisningen i Karbon og Perm. A: Med kontinenterne
i deres nuveerende position. B: Med samlede kontinenter (Pangcea). Se ipvrigt
teksten.

Dette argument blev en hovedhjornesten i Wegener’s teori om kontinentdrift
publiceret i 1915. Hvis man i stedet forestillede sig, at alle kontinenter hang
sammen i et superkontinent (Pangza) endnu i Perm for 225 millioner &r siden
(figur 1 B), ville det nedisede omréade blive pa storrelse med de isdeekkede om-
rader pa den nordlige halvkugle i Kvarteertiden, og dertil kommer, at den tilho-
rende zkvator matte g gennem de balter, hvor der er vidnesbyrd om et varmt
klima. De manglende nedisningsspor ved den modsatte pol forklares samtidig
tilfredsstillende - nordpolen 14 dengang i det nordlige Stillehav. Siden Perm er
kontinenterne da drevet til deres nuveerende position.

Modstandere af teorien om kontinentdrift har enten anfeegtet samtidigheden af
tilliterne pa sydkontinenterne, idet man da ikke behovede forudsette nedisning
af hele omradet pa en gang - eller kritikerne har benzgtet, at tilliterne virkelig

LIDT OM TID

af Valdemar Poulsen

”Det tog lang tid” er en udtalelse, der kan betyde mange ting. Det kan veere 5
minutters forsinkelse for hende, som kommer for sent til et staevnemeode, eller
det kan vaere 200 millioner ar for en geolog.

Men selv geologer kan have svart ved at overskue de enorme tidsspand, der er
et szerkende for den geologiske videnskab. Indtil for godt 100 ar siden var Jor-
dens absolutte alder meget undervurderet - allerede i 1654 kunne den irske
@rkebiskop Ussher pa grundlag af studier af de hellige skrifter bekendtgore, at
Jorden blev skabt i ar 4004 f.Kr. pa den 26. oktober kl. 9 om morgenen ! De
folgende 200 4r blev alderen intenst diskuteret blandt de leerde, og det blev ef-
terhanden mere og mere klart, at aflejringsforlobet, der har fort til den totale
geologiske lagsojle, matte kraeve mere tid. Det synspunkt fandt ogsa stotte i
Charles Darwin’s tanker om dyrs og planters udvikling gennem tiden.

I 1907 fandt man det leenge savnede ur” i form af nedbrydningstider for det
radioaktive uran, og Boltwood’s forste dateringer pd mineraler gav aldre op til
2200 millioner 4r - mere end 10 gange geologernes vildeste gt !

Selv om Jorden i 1800-tallet ad spekulativ vej blev gjort stedse @ldre, var der
stadig et uafklaret problem: Hvordan forlob de geologiske processer ? kunne
der vzere en jaevn og uendelig langsom udvikling, eller havde historien karakter
af pludselige katastrofer, adskilt af lange rolige pauser ?

I lang tid var katastrofe-teorien naturligt nok eneradende, for pludselige kata-
strofer i form af vulkanudbrud og jordskelv var velkendt. Ved at ga lidt tilbage
i tiden i samarbejde med arkaologer blev det ogsd muligt at dokumentere for-
tidige katastrofer.

Et tankevaekkende eksempel er ruinen af Serapis-templet i Pozzuoli nzer Napoli
i Italien. Det mest bemerkelsesvaerdige er de tre tilbagestdende sojler. Op til
3.5 m fra foden er sojlerne pent glatte, og derefter folger en godt 3 m bred
zone, der er angrebet og gennemboret af en art boremusling, der kun kan leve i
salt havvand ! Se figur 1.

Det forste kendskab til templet stammer fra 4r 105 f.Kr., og endnu i ar 205 e.
Kr. var bygningen uskadt. Da bunden af templet ligger under det nuvaerende
havniveau, har det veret fremfort, at bygningen ikke var et tempel - men en
fiskedam, hvor saltvand blev pumpet ind til den hejde, som overgreensen for
muslingeboringerne angiver.

Den rigtige forklaring, som stottes af historiske vidnesbyrd, er dog, at omradet
jevnt har senket sig godt 7 m frem til omkring ar 1500. Sejlerne var da blevet
delvis havdekkede og kunne angribes af boremuslinger. Nar den nederste del af
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sojlerne ikke blev angrebet, skyldes det, at de et stykke op var beskyttet af
sammenstyrtet materiale fra ruinen. Denne forklaring indeberer en rolig ud-
vikling gennem mere end 1000 ar, men set ud fra en geologisk méalestok er det
alligevel et temmelig hurtigt forlpb. Under alle omstendigheder blev afslutnin-
gen brat, idet en pludselig hevning skete i 1538 i tilknytning til dannelsen af
vulkanen Monte Nuovo. Haevningen ramte kun kystomradet ved Pozzuoli, mens
det nerliggende Napoli var helt uberert. I de tilfzelde hvor der kan indsamles

Figur 1. Serapis-templet i Pozzuoli ncer Napoli. Den midterste del af sojlerne er
angrebet af marine boremuslinger | Efter Nathorst.

Figur 4. Overst: Rekonstruktion af den vingelgse springhale (insekt) Rhyni-
ella fra Devon i Skotland. I midten: det nulevende vingelpse insekt Machilis
med benrudimenter pd bagkroppen. Nederst: Rekonstruktion af den vandleven-
de euthycarcinid Kottixerxes fra Karbon. Euthycarciniderne og insekterne
kan teenkes at have feelles vandlevende forfeedre. Se ogsd figur 1.

(Lepidocaris). En mere enkel og troveerdig forklaring end en udvikling i fersk-
vand gennem Ordovicium og Silur findes neeppe.

Med hensyn til insekterne har man ikke kunnet pavise nogen vandlevende grup-
pe som muligt ophav. Dog er der nappe tvivl om, at de oprindelig ma nedstam-
me fra vandlevende leddyr. Sporgsmalet er da, hvordan forfzedrene har set ud.
Fra Karbon kendes de besynderlige euthycarcinider (figur 4 nederst). Ugrenede,
simple lemmer viser at disse dyr ikke var krebsdyr, og de viser ingen lighed med
spindlere, sgskorpioner eller almindelige tusindben. Affladede eller beharede
benled hjalp dem under svemningen i deres spmiljoer. Det er muligt, at de ned-
stammer fra samme gruppe som insekterne. De adskiller sig naturligvis fra ty-
piske insekter blandt andet ved at have en veludviklet bagkrop med ben og ved
at mangle vinger, men det er vel netop,hvad man vil forvente af vandlevende
sleegtninge til insekterne. Rudimenteere ben pa bagkroppen findes dog tilmed
hos en del nulevende, vingelose insekter (figur 4 midt).

Rhyniella (figur 4 overst) fra Devon var et landdyr af nutidigt udseende og al-
lerede fjernt fra ethvert teenkbart faelles ophav til de insektlignende leddyr. Ud-
viklingen kan delvis veere foregiet i ferskvand, men det forklarer jo ikke den
avancerede tilpasning til livet pa land.

Det er muligt, at visse leddyr faktisk er get pa land leenge for Devon. Tidlige
springhaler og andre landleddyr kan have levet i strandzonen og ernzeret sig pa
opskyllede alger, leenge for der fandtes en egentlig landvegetation. En lignende
levevis ses hos en del krebsdyr pa vore nutidige strande, og her findes ogsa
den lille violette Lipura, som netop er en springhale.
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Figur 3. Den marine bladfod Branchiocaris fra den Mellemm Kambriske Burgess-
-skifer (Canada): overst en skitse, og i midten et parti af bagkroppen. Nederst
ses en nulevende bladfod, Lepidocaris, fanget i en kebenhavnsk dam.

92

tilstreekkelig geologisk information, synes de fleste “’katastrofer” at have veeret
meget lokalt afgrensede - ikke desto mindre kan nogle katastrofer afspejle
virkelig stor geologi af noget nar globalt omfang.

I det Gamle Testamentes beretning om Sodoma og Gomorra beskrives en kata-
strofe, der kan dokumenteres ud fra et kendskab til omradets geologi. De to
ilde berygtede byer menes at have ligget under den nuveaerende sydende af Det
Dode Hav - se figur 2.

Figur 2. Fortid og nutid i Jordandalen. A: ca. 2000 ér f.Kr. B: Nutid. Byerne
Sodoma og Gomorra blev antagelig oversvommet af Dodehavet i forbindelse
med forkastning og kipning mod syd af Jordandal-blokken mellem forkastnin-
gerne. S = Sodoma. G = Gomorra. J = Jerusalem. Streger viser forkastninger og
vinkler angiver vulkaner.

”Herren lod regne over Sodoma og over Gomorra Svovl og Ild, fra Herren af
Himmelen. Og han omstyrtede disse Staeder og den ganske Egn og alle Indbyg-
gemne i Staederne og Jordens Grode ....”" (1. Mose bog, kap. 19).

Hvad kan der siges rent geologisk om en sidan katastrofe for godt 4000 ar
siden ?

Jordandalen er et langt retlinet indsynkningsomrade omgivet af plateauer. Da-
len er begraenset af forkastninger, der fortsatter i et storstilet mere end 6000
km langt system gennem det Rode Hav, gennem Ethiopien, og stadig i fortsaet-
telse heraf ligger de estafrikanske seer i indsynkningszonen, der lober ud ved
Zambesiflodens munding. Se figur 3.

69



70

A ' B

Figur 3. Det ostafrikanske Rift-system (skraveret i figur A) - stedet for en
igangveerende opsplitning af kontinentet. Det indrammede omrdde er vist i
figur 2. B: Om 50 millioner ar ?

Til indsynkningen er knyttet jordskelv, vulkaner og varme kilder. Den lange
zone markerer intet mindre end den begyndende opsplitning af omradet i to
blokke, der efter yderligere kontinentdrift kan blive adskilt af et bredt ocean !
Alle Jordens kontinenter er i bevagelse, mens de mellemliggende oceaner sam-
tidig enten vokser eller formindskes .

I Jordandalen viser gamle lavaer, de neere vulkaner, varme kilder, jordskalv og
de rette dalvaegge, at store forkastninger nar dybt ned i Jorden - og hele histo-
rien i 1. Mose bog star klart frem: Beveegelser langs forkastningerne ma have
frembragt alvorlige rystelser, og Jordandal-blokken mellem forkastningerne mé
brat vaere kippet lidt mod syd, sidan at Det Dode Hav skyllede ind over de to
steeder i dalens sydlige del (figur 2).

Under vandet i sydenden af Dodehavet kan endnu ses en druknet skov. Dybden
er her kun 20 m mod flere hundrede meter for resten af Dodehavet. Forkast-
ningsaktiviteten ma ligeledes have dbnet spraekker ned til varme svovlkilder, og
vulkanske dampe har indhyllet omradet.

Gennem de sidste 100 4r er katastrofe-teorien for den geologiske udviklingshi-
storie dog géaet helt i glemsel, og i stedet har vi niet den erkendelse, at de fleste
feenomener - inklusive de hojeste bjergkeeder - er resultatet af en uhyre lang-
som, men stadig pavirkning, som ved den sammenlagte effekt gennem armillio-
nerne giver indtryk af meget mere voldsomme begivenheder.

omrade har man aflejringer med lag af vulkansk aske og terkespreekker, som an-
tyder tilstedevaerelsen af en lille so, som muligvis terrede ind nu og da. Fossil-
fundene er fa, men enestdende: Her levede bl.a. et lille krebsdyr, Douglasocaris
(figur 1), og forekomsten af algevegetation antydes af kulholdige trade. Vi har
dermed et sjzldent indblik i et ordovicisk ferskvandsmiljo. Det er blevet fore-
slaet at den primitive soskorpion Kodymirus kommer fra et lignende fersk-
vandsmiljo allerede i Mellem- og @vre Kambrium. P4 en lagoverflade fra @vre
Kambrium vrimler en meengde krebsdyr, som synes at have samlet sig pa det
dybeste sted i ferskvandspytten inden den uundgéelige indtorring. Se ogsa figur

Figur 2. Ubeskrevet krebsdyr fra @vre Kambriske lag i Sibirien. Det drejer sig
formentlig om dyr fra en indtorret so eller dam.

Eksemplerne kan muligvis vere en nogle til gddens losning. Maske foregik alle-
rede i Kambrium en udvikling i ferskvandsmiljoer som p4 grund af déarlige beva-
ringsmuligheder bare ikke er kendt. Ferskvandsaflejringer eldre end Devon er
temmelig sjeldne. Dyr som Lepidocaris og Douglasocaris viser i hvert fald, at
ferskvandsmiljoerne er gamle. I Burgess-skiferen fra Mellem Kambrium i Vest-
canada findes flere store marine former af bladfedder (figur 3), men derefter
forsvinder de og dukker forst op igen i Devon og da som ferskvandsformer
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Nar man studerer livets udvikling ved hjzlp af fossiler, ser man ofte, at en dyre-
eller plantegruppe ganske pludselig dukker op, uden at man har noget spor af
dens oprindelige udspring. Det forekommer specielt meerkeligt, nar det drejer
sig om dyregrupper med hérde skeletdele, som efter alt at demme turde veere
modstandsdygtige nok til at kunne bevares fossilt.

Leddyrene er en gruppe med mange former, som er velegnede til fossilisering.
Det skyldes deres hudpanser, det ydre skelet, som bestdr af heerdnede aggehvi-
destoffer som vigtigste bestanddel - i mange tilfzelde kompletteret med kalk el-
ler fosfat. En anden vigtig bestanddel er kitin, men da kitin er et vandoplese-
ligt kulhydrat har det ingen indflydelse pa bevaringsmulighederne.

Efter fossilfundene at domme optraeder de vingede insekter forst i Nedre Kar-
bon (figur 1), mens et vingelest insekt, springhalen Rhayniella (figur 4 overst)
er kendt fra Devon. Tusindbenlignende leddyr, som insekterne langt ude kan
veere i sleegt med, er kendt allerede fra Silur. Ser man bort fra de havlevende
Silure seskorpioner (fra Gotland) kendes de zldste zgte spindlere fra Devon.
Krebsdyr kendes derimod allerede fra Nedre Kambrium, mens agte storkrebs
(eumalacostracer) forst optreeder i Devon og tibenede krebsdyr i Trias (figur
1). I dette tilfeelde har man ofte forestillet sig, at storkrebsene stammer fra de
@ldre, sikaldte, archaeostracer, som er kendt fra Ordovicium til Trias. Ved neer-
mere eftertanke er det imidlertid umuligt, da storkrebsene har grenede bag-
kropslemmer og bagest en veludviklet svommevifte, mens de modsvarende lem-
mer var steerkt forenklede eller helt forsvundne hos typiske archaeostracer. De
nulevende storkrebs er altsi mere primitive i lemmebygningen end deres postu-
lerede forfaedre, og det kan jo ikke passe.

Store spring ?

Ikke desto mindre ma der vare en forklaring pa den pludselige optraeden af en
fuldt feerdigudviklet gruppe. Enten er der sket store spring i udviklingen, eller
ogsd, og mere sandsynligt, findes der lange perioder, hvor udviklingskeeden ikke
er bevaret for efterverdenen.

En fornyet undersogelse af krebsdyret Palaeopalaemon fra Nedre Devon har
vist, at det er et aldeles typisk tibenet krebsdyr, pa trods af at det er mere end
100 millioner ar &ldre end det nastzldste tibenede krebsdyr fra Trias (figur 1).
Derimod er det klarlagt, at visse leddyrgrupper har udviklet sig gennem lange
tidsperioder uden at efterlade sig spor i form af fossiler, og til trods for, at deres
hudpanser meget let kunne have vaeret bevaret under ’normale” omstandighe-
der.

I aflejringerne fra Rhynie i Skotland, hvor man har fundet det @ldste vingelose
insekt Rhyniella, er ogsa bevaret edderkopper og bladfoden Lepidocaris, som
bare var fa millimeter lang. Sedimentet blev afsat i ferskvand, og Lepidocaris
var altsa en ferskvandsform.

I Nedre Ordovicium 14 staten Tennessee i USA langt fra havet, men i et lille

Endnu for godt 200 millioner 4r siden hang Europa/Nordvestafrika og Nord-
amerika sammen som en stor plade, som da begyndte at revne i den sydlige del,
med samtidig oceandannelse i revnen.

Idag har Atlanten en bredde pa 5000 km eller mere - et stort tal, men det sva-
rer til, at afstanden kun er oget med 1-3 cm om éaret !

Et andet, mere narliggende eksempel pa geologiske processers ~’langsommelig-
hed” er landhaevningen i Skandinavien efter bortsmeltningen af Kvarteertidens
magtige ismasser. Ved en afgorende klimaforbedring smeltede isen tilbage, og
omrader, der havde varet trykket ned af ismasserne, begyndte traegt at haeve sig
op.

Indledningsvis skyllede havet ind - for dels 14 landet lavt, og dels skete en
temmelig hurtig havstigning ved tilforsel af smeltevand fra de svindende ismas-
ser. Selve kystzonen markeredes af strandvolde, eventuelt med et indhold af
marine muslingeskaller. Ser vi i dag rundt i Skandinavien, ligger den hojeste ma-
rine strandzone i nesten 300 m hejde i Angermanland i Sverige og falder der-
fra til alle sider. Hevningens storrelse nir den er afsluttet svarer til den tidligere
storste nedtrykning af jordskorpen under ismasserne, hvor isen var tykkest.
Landhavningen er iovrigt s& traeg, at den slet ikke er ophert, men foregar end-
nu idag ! I bunden af den Botniske Bugt ses en érlig haevning af storrelsesorden
1 cm om aret. Figur 4.

Figur 4. Landheevningen i Skandi-
navien efter den sidste istid. Kur-
verne viser [ meter de nutidige ni-
veauer for de gamle kystzoner.
Den storste hevning 295 m - i
Angermanland md  nogenlunde
svare til den storste istykkelse cen-
tralt i det nedisede omrdde.

Modificeret efter Granlund.

Eksemplerne kan vise, at Jordens liv har veeret preeget af perioder med hurtig
“veekst” vekslende med stilstandsperioder. Derfor er det vanskeligt - eller u-
muligt - at spd om et omrades stabilitet, nir det drejer sig om “lengere tid”.
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Jern fra Havet Leddyrenes manglende led

af Rud Friborg og Walter L. Friedrich
af Jan Bergstrom
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ger midt i kalderaen. C: Detailkort over Kameni oerne. Tallene angiver den
tidsmeessige reekkefolge af de enkelte lavastromme, der hidrorer fra hver sit ud- Figur 1. Den kendte geologiske udbredelse af nogle udvalgte leddyrgrupper.
brud. De storre rode cirkler viser, hvor der nu finder gasudstromning sted (fu- Bl farve viser forekomst i havet, gron farve forekomst i ferskvand og gul farve
maroler). De mindre rode cirkler betegner omrdder med underoisk jernudfeeld- liv pd land. En levevis i ferskvand eller pd land, hvor mulighederne for fossilbe-

ning. Pilen peger ind i jernbugten. varing er temmelig ringe, kan let give store huller i den tidsmeessige udbredelse.
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Obduktionen udfort i forbindelse med de sidste 5 ars intense grusgravning i
Prastebjerg har vist, at der er en sliende overensstemmelse mellem formen af
den forste kernebakke (det 1. Praestebjerg) og det 4. Preestebjergs facon. For-
klaringen pa at den forste hatformede bakke i Prastebjerg kunne overleve,
blive yderligere udbygget og fremhaevet af de senere isoverskridelser, méa veere
den, at bakken, hver gang isen nzrmede sig fra et nyt hold, var bundfrossen -
og fast nok til at modsta isens slid og tryk.

Figur 6. Blokdiagram der viser den strukturelle opbygning af Preestebjerg. Sam-
menlign med figur 5.

Har man en vinterdag med stiv kuling provet at sti pa toppen af Praestebjerget,
hvor den steerke blest gar gennem ens marv og ben, er det heller ikke svaert at
forestille sig, at de hojeste partier i landskabet under istiden kunne bundfryses
til mindst samme dybder som det omgivende landskab.

Men i dag ma vi erkende, at den ellers sa sejlivede bakkes dage snart er talte.
Skulle grusgravningen blive standset, for bakken er helt fjernet, si vil naste is-
tids gletschere givetvis hurtigt udslette de fa tiloversblevne rester.

Hvem gider ogsa ga med en hat med et stort huli ?

En rekke af verdens jernforekomster udgores af sedimenteere malme, der op-
treeder sammen med vulkanske aflejringer. ‘

Et af de fa steder i verden, hvor man uden storre apparatur kan studere en i-
gangvaerende malmdannelse pa havbunden, er ved Santorin vulkanen i Ageer-
havet. Her er der mulighed for at fa indblik i nogle af de fossile jernmalmes
dannelsesmekanismer.

Santorin er beliggende i Kyklade gbuen ca. 120 km nord for Kreta (fig. 1 A).
(@buen er dannet over en zone i lithosfaeren, hvor dele af den afrikanske plade
bojes ned under den europzeisk-asiatiske plade.

Santorin er for tiden den eneste aktive vulkan i Kykladerne, men den er i oje-
blikket i en hvilefase. Vulkanens oprindelse kan spores til begyndelsen af
Pleistocaen. Den er iser blevet kendt pa grund af et katastrofalt udbrud o. 1500
f. Kr., hvor et blomstrende sen-minoisk samfund gik til grunde under et op til
60 m tykt lag af pimpstensaflejringer. Minoernes beboelser repraesenterer et
af de tidlige kulturelle hojdepunkter i Middelhavet og er for tiden under ud-
gravning. De fantastiske arkeeologiske fund, som hidtil er gjort, tyder pa et
broncealder-sidestykke til Pompei, der i ovrigt selv gik til grunde under et Ve-
suvudbrud godt 1400 ar senere, nemlig i ar 79 e. Kr.

Figur 2. Opstigende gasbobler fra bunden af jernbugten pd Palea Kameni.
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Det sakaldte minoiske udbrud medferte, at hele den centrale del af den oprin-
deligt cirkulere vulkang styrtede sammen og sank ned i det delvist tomte
magmakammer (kalderadannelse). P4 Santorin er havet treengt ind i kalderaen,
hvis areal er 85 km?2 . Tilbage blev kun en krans af mindre oer Thera, Therasia
og Aspronisi. I de sidste 2000 ar har gentagne mindre udbrud midt i kalderaen
fort til dannelsen af to oer, Palea Kameni og Nea Kameni (fig. 1 B og C).

De forste skriftlige beretninger om vulkansk aktivitet i den centrale del af kal-
deraen har man fra arene efter 197 f. Kr., hvor een Palea Kameni opstod. Det
hidtil seneste udbrud fandt sted pa Nea Kameni i 1950. I dag er udstremning af
varm gas (kuldioxid, svovldioxid, vanddamp m.m.) fra fumaroler og submarine
hydrotermale kilder p4 gerne og i havet omkring dem det eneste tegn pa fort-
sat vulkansk aktivitet (fig. 1 C). Trods vulkanens nuveerende fredelige fremtree-
den kan det ikke udelukkes, at den nar som helst kan ga over i en fase med
fornyet aktivitet.

Fra kalderaranden, der haver sig ca. 200 m over havet, har man en pragtfuld
udsigt over hele vulkanstrukturen med Nea Kamenis skjoldformede kontur i
midten (figur 3). Vet et besog pad Nea Kameni nir man efter en klatretur op
over de yngste lavastrommes brogede brokker og slagger frem til fumarolerne
ved det yngste krater. De varme gasser, som her strommer ud, bestar blandt an-
det af svovldioxid, der har en steerkt stikkende lugt. Fumarolefelterne er gul-
farvede af svovlkrystaller.

Figur 3. Kalderaen set fra luften. I forgrunden Nea Kameni og den mindre Pa-
lea Kameni. I baggrunden den sydvestligste del af Thera.

i den zldste bakkekerne. Men uanset, at denne isoverskridelse betod at der lo-
kalt blev hovlet lidt af det 1. Preestebjerg, resulterede isoverskridelsen dog i, at
bakkens hattepuldform blev fremhaevet. Nordest-isens bundmorzne aftegner
serdeles smukt det 2. Praestebjergs hattepuldform.

Hvor leenge nordest-isen dekkede det 2. Praestebjerg, ved vi ikke med sikker-
hed, men vi ved, at isranden pa et tidspunkt “rykkede tilbage”, si det 2. Pree-
stebjerg sa dagens lys som en typisk hatformet bakke - nu allerede isoverskre-
det to gange.

Efter at isranden havde trukket sig tilbage, strommede koldt smeltevand igen
omkring Prastebjerg og i en lavning ost for bakken afsattes ret tykke grus- og
sandlag ovenpa nordest-isens bundmorane. Hvor det 2. Preestebjerg stak mest
frem mod ost, eroderede smeltevandet serligt kraftigt og fjernede morznen,
for de yngre grus- og sandlag aflejredes.

Figur 5. Fire trin i Preestebjergs udviklingshistorie. Pilene angiver hvorfra de
forskellige isfremstod kom. Skrdskravering er signatur for moreneler.

Isen havde imidlertid ikke endnu hilst p4 Prastebjerg sidste gang. Et nyt frem-
stod, denne gang fra en mere ostlig retning, satte ind. Da isen neermede sig,
blev en stor (over 50 m lang) flage bestaende af unge sand- og gruslag og lidt
af morzneunderlaget skudt frem mod bakkens ostflanke. Herved blev lagseri-
en repeteret, si lag af samme alder kom til at ligge oven pa hinanden. Under
isens fortsatte fremrykning blev de repeterede lag (og ogsa selve overskydnings-
planet) foldet som folge af sleeb fremefter langs isens bund. Samtidig aflej-
redes en ny bundmorzne hen over bakken, si det 3. Praestebjerg dannedes.
P4 blokdiagrammet er denne morzne vist loftet op i luften, for at strukturerne
i bakkens underliggende dele bedre kan ses.

Det 3. Prastebjerg havde nasten samme form og storrelse som det nuvaerende
4. Praestebjerg, som grusgraven skeerer sig ind i. Den fjerde og sidste isoverskri-
delse (fra en sydestlig retning) medfoerte ikke synderlig erosion, og det efterlod
sig kun et tyndt morsenedaekke (ikke vist i blokdiagrammet).
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gravning har bragt en meget zldre historie for dagen. Det vides ikke nojagtigt,
hvornar den udspandt sig. Men man geetter nok ikke helt galt ved at sige, at det
skete i tidstummet mellem 25.000 og 14.000 ar for vor tid.

Danmark 14 da hen som et arktisk ode, og udgiende fra det store Skandinaviske
Isskjold bredte isstromme sig flere gange ud over Danmark. Hver enkelt isstrom
naede at smelte nasten helt bort, inden den nzeste isstrom med en ny bevaegel-
sesretning treengte frem. Derfor finder vi i lagserien fra sidste istid en vekslen
mellem isafsatte morsneaflejringer og smeltevandsaflejringer afsat foran isran-
den (under 4ben himmel).

Lagserien er dog ikke lige fuldsteendig pa alle lokaliteter. Det kan bl.a. skyldes,
at nye fremstod ofte eroderede og fjernede nogle af de lag, som zldre fremstod
havde afsat. Bade selve isens slid og smeltevandets gnaven bidrog til at skabe de
“huller” (lakuner) vi finder i lagserierne pa visse lokaliteter. Erosionen kunne
undertiden helt fijerne den forudgiende isstroms identitetskort: bundmoreenen.
Men hvis det forudgiende isfremstod have fremkaldt dybtgaende forstyrrelser
eller deformationer i de lag, isen var rykket frem over, kan isfremstodet allige-
vel spores. Lagforstyrrelserne viser i sig selv, at isen ma have veeret der, og de
forstyrrede lags orientering forteeller, hvilken retning isen kom fra.

Obduktionen af Praestebjerg har vist, at lagserien er ret sammensat. Den omfat-
ter tre grus- og sand enheder og tre forskellige moraner. Den &ldste lagenhed
udgores af et sterkt forstyrret grus- og sandlag. Disse er oppresset og foldet af
et isfremstod fra en sydestlig retning. Da folderne i toppen af denne @ldste
enhed er sterkt udtrukne i nordvestlig retning, ma isfremstodet have passe-
ret hen over den bakke (det 1. Praestebjerg), der skubbedes sammen ved frem-
rykningen. Vi finder imidlertid ingen bundmorene bevaret fra denne forste
overskridende is. Der er altsd ogsd i Praestebjerg et hul” i lagserien - imellem
de =ldste stzerkt forstyrrede lag og de yngre mindre forstyrrede grus- og sand-
lag, som flere steder overlejrer dem diskordant. Smeltevandet, der afsatte de
diskordante sand- og gruslag, ma derfor have gnavet sig igennem og have fjer-
net morzneaflejringerne fra den forste overskridende is. At smeltevandet vir-
kelig eroderede fremgar af, at der nederst i lagene over diskordansen findes
dm- til m-store ’rullesten” og klodser af det underliggende steerkt forstyrre-
de grus- og sandlag. Dannelsen af et sddant glacialt bundkonglomerat forud-
seetter, at de &ldre grus- og sandlag var stive og bundfrosne, da smeltevandet
eroderede i dem. Ellers ville de losgjorte sand- og grusklumper ikke have over-
levet transporten og indlejringen, men veret gaet i ”oplesning” i det fossende
smeltevand.

Aflejringen af det glaciale bundkonglomerat og de mindre forstyrrede grus- og
sandlag var det forste varsel om en ny isstrems fremrykning. Denne gang kom
isstrommen fra en nordestlig retning. Da isstrommen rykkede hen over Pre-
stebjerg afsatte den en bundmorzne, der nogle steder hviler pa de mindre for-
styrrede smeltevandlag og andre steder pa de steerkt forstyrrede grus- og sandlag

Gasudstremning finder ikke blot sted her, men ogsé p4 havbunden umiddel-
bart omkring Kameni gerne (fig. 1 C). Havbunden er rustfarvet, og vandet er
merkbart varmere, og pa vindstille dage kan man iagttage reekker af opstigen-
de bobler. Ved nordsiden af Palea Kameni ligger en bugt, hvor disse forhold
er seerlig iojnefaldende (fig. 1 C og forsiden). Havbunden i bugten er deekket af
et ca. 60 cm tykt mudderlag, som er rustfarvet i den ovre del. Overalt ses bob-
ler stige op gennem det mere end 30° varme vand i denne “jernbugt” (fig. 2).
Stedet besoges jeevnligt af turister, der ynder at sztte sig i det lune jernholdi-
ge slam. Men stedet er iovrigt ogsd velbesogt af geologer, der er her for at
studere malmdannende processer i et marint miljo. Nyere undersogelser viser, at
de opstigende varme og aggressive gasarter udluder iser jern fra sidebjergarterne
og bringer det op til havbunden, hvor det reagerer med havvandets ilt og bund-
feeldes som amorf jern (III) hydroxid. Ved serlig kuldioxid-rige udstremnin-
ger, som i jernbugten, dannes tillige vasentlige meengder jernkarbonat (siderit).
Jernudfeeldningen sker i samspil med jernbakterier af arten Gallionella ferrugi-
nea. Indtil fornylig kendtes jernudfeeldning fremkaldt af Gallionella ferruginea
kun fra ferskvand, men nye analyser og eksperimenter i jernbugten paviser, at
Gallionella ogsa forekommer der.

Den omtalte jernbakterie har de bedste livsbetingelser ved ret lave iltkoncen-
trationer, en moderat surhedsgrad og relativt store koncentrationer af bikarbo-
nat. Mudderet i jernbugten er en lille smule surere. Mens de ovre lag er ret neu-
trale er der reducerende forhold i de dybere dele. Graver man ca. 20 cm ned,
ser man, at mudderet skifter farve fra redbrunt til gronlig sort. Farveskiftet
haenger sammen med, at det amorfe jern (III) hydroxid er reduceret og krystal-
liseret, sa jernet nu optreeder i mineralerne goethit, jern (II)-karbonat (siderit)
og pyrit (svovlkis). Pyritten danner mikroskopiske hindbzrlignende aggregater,
sakaldt framboidal pyrit. En nejere undersegelse viser, at mudderet desuden in-
deholder kiselalger, diatomeer, svampespikler samt omlejret vulkansk materia-
le (pimpsten, aske, vulkansk glas, andesitfragmenter m.m.). P4 grundlag af pro-
ver fra havbunden forskellige steder er det vist, at jernsedimentation finder sted
i hele kalderaen og ikke kun pa de ovennaevnte steder, men derimod aflejres
der ikke jern uden for kalderaen. De jernholdige lag er enkelte steder op til 3 m
tykke, og beregninger viser, at der i de sidste 550 &r er aflejret ialt 300.000 t
jern og 19.000 t mangan. Visse steder er desuden afsat bly, zink og fosfor.
Vanadium, krom, nikkel, cobolt og kobber optreeder som sporelementer i eks-
tremt lave koncentrationer. Tilsvarende forhold kendes fra de gamle malmfore-
komster, der formodes at vaere dannet under lignende omsteendigheder.

Jernsedimentationen i kalderaen er neglen til forstielsen af en reekke fossile
malmforekomster. Omvendt kan disse benyttes til vurdering af jernslammets
fremtidsmuligheder. Hvis sedimentationen fortsztter i et leengere tidsrum, og
hvis erosion ikke finder sted, vil resultatet blive en bindet jernaflejring, der ef-
ter lettere omdannelse gennem tiden bliver til brydeveerdig malm.
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den sorte ded

af Valdemar Poulsen

Den geologiske lagsoajle er som en hullet og laset bog, hvor mange sider mangler
eller er uleselige. Men, tilfeeldigt spredt gennem tiderne, optreeder lokaliteter,
der har veret rene “guldgruber”” med information til geologer. I de fleste tilfzel-
de har det dog vist sig, at der herskede si specielle forhold pa stedet,at oplys-
ningerne ikke er almentgyldige. VARV vil fra tid til anden fortzelle om bérom-
te lokaliteter, og her leegges ud med Rancho la Brea i Californien, hvor rester af
pattedyr og fugle, samt insekter og planter fra Kvarteertiden er indsamlet i mil-
lionvis !

Op til ar 1900 var fundomradet, som nu ligger i den vestlige del af Los Angeles,
et landbrugsdistrikt. Men i 1901 fandt man olie, og inden for f4 maneder skod
boretirne op overalt ved Rancho la Brea. Figur 1.

Figur 1. Rancho la Brea ved Los Angeles i Californien 1914. Bag boretirnene
ses Santa Monica Mountains. I forgrunden udgravninger efter fossiler (*'pit 4”).
Nu er omradet opslugt af byen. Efter Stock.

i landsbyen Vollerup, hvor preesten til Fanefjord kirke tidligere residerede. I
Boths historisk-topografiske beskrivelse fra 1871 kan lases folgende: Nord
for Vollerup ligger en Bakke, kaldet Preestebjerget, fra hvis Top, der ligger 160
Fod over Havet, haves en ypperlig udsigt, og ved hvis Fod udspringer en Kilde,
der berommes for sit herlige Vand, der er koldt om Sommeren og kuldslaet
om Vinteren”.

Figur 4. Grusgraven i Preestebjerg. Nederst ses de lodretstillede lag, der over-
skceres af et lag morceneler. Herover ses neesten uforstyrret yngre smeltevands-
grus, og overst en dekkende moreneler, der er aflejret under et isfremstad,
som ikke har frembragt egentlige forstyrrelser i lagene.

I folge overleveringen var denne kilde, Blakilde (Blodkilde), en helligkilde, hvis
vand havde en undergerende virkning mod sygdom og sot. Og iseer ved Sankt
Hans har der i fordums dage sikkert rort sig et broget folkeliv ved Praestebjerg.

Under sidste krigs beszttelse indrettede tyskerne en antiluftskytsstilling i den
mindre grusgrav, der engang fandtes nord for toppen i Praestebjerg. Fundamen-
tet til kanonstillingen har kunnet ses indtil for nylig, hvor det blev offer for
grusgravningen.

Der knytter sig i ovrigt et indslag af romantik til grusgraven i Praestebjerg. Tid-
ligere gik skellet mellem to girde tveers over bakken, og det var forst, da sennen
fra den sydlige gard fandt sammen med og giftede sig med datteren fra den
nordlige gird, at det for alvor blev muligt at starte grusgravningen. Og denne
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Andre forskere har fremfort, at aflejringen af sandet og gruset ikke skete i
spraekker eller issger i isen, men foregik i havet - eller pa land teet foran en
levende isrand. Ved isens fremrykning var lagene sa blevet presset op og deekket
af en bundmorzne. Det er ogsa blevet heevdet, at visse hatformede bakker ikke
blot blev overskredet en gang af isen, men overlevede to isstrommes passage hen
over sig (se VARVs ekskursionsferer nr. 3, 1975). Isoverskridelser fra forskel-
lige retninger kan teenkes at have bidraget til bakkernes afrunding.

Den her skitserede udvikling inden for “hatte-forskningen” viser tydeligt, at jo
mere “’dybtgiende’ undersogelser har veeret, des mere indviklede er de frem-
satte tolkninger blevet. Resultaterne fra Preestebjerg passer godt ind som det
sidste skud p4 dette idemaessige udviklingstree. For de viser, at den forste hat-
tepuld i Preestebjerg ikke blev udslettet, selv om den efter sin dannelse blev ud-
sat for ialt fir e isoverskridelser. Preestebjerg er siledes et godt eksempel pa,
at vi i det ung-glaciale landskab kan treffe eldre isstrommes formelememter
side om side med former skabt af det sidste isfremstod.

‘Nar Praestebjerg hedder Praestebjerg skyldes det dog ikke, at bakken har oplevet
og overlevet fire begravelser, men at den ligger nzr ved den gamle preestegard
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Figur 3. Den hatformede bakke Preestebjerg pd Mon.

Kvartertidsfaunaen ved Rancho la Brea omfatter bl.a. bjerne, ulve (’skraekul-
ven’) reve, stinkdyr, grevlinge, “lover”, pumaer, “sabelkatte”, keempedoven-
dyr, heste, tapirer, kameler, bisoner, antiloper og to forskellige elefantarter !
Fugle er normalt ikke almindelige som fossiler, men her er fundet mere end 100
forskellige ! Blandt fuglene dominerer orne, falke og gribbe over kalkuner,
vagtler, ugler, ravne, storke, gas og @nder.

Figur 2. Elefanten Mammuthus emperator. Los Angeles County Museum.

Alt knoglematerialet er bevaret i asfalt, der er ansvarlig for den fremragende be-
varingstilstand. Bortset fra deres lidt merkere farve kan knoglerne neeppe skel-
nes fra helt nutidigt materiale. Figur 3.

I den yngre del af Tertieertiden var omradet deekket af et lavvandet hav, og her
aflejredes ler, sand og grus. Men ved overgangen til Kvarteertiden greb jordskor-
peuro ind i begivenhederne. Dels blev omradet heevet, og dels blev aflejringerne
forstyrret af foldninger og blev forskudt langs forkastninger. Samtidig blev om-
radet til et flodslettelandskab preeget af hyppigt vekslende lag af ler, sand og
grus. Figur 4.

Det meget omfattende knoglemateriale indsamlet siden 1905 giver et godt ind-
blik i istidens pattedyr og fuglefauna. Klimaet var da nogenlunde som i nutiden,
blot en smule fugtigere, idet man skal bemzrke, at isranden 14 langt borte mod
nord. Figur 5.
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Figur 3. Delvis udgravede knogler fra asfalten ved Rancho la Brea. Til venstre
elefantkranium (Mastodon). I midten hofte fra keempedovendyr, og herover et
ulvekranium. Til hojre smd, blandede knogler af fugle og smd pattedyr. Efter
Stock.

Hvor kom asfalten fra ?

P4 storre dybde findes en olieforekomst, og olie og gas har haft let ved at vand-
re opefter i forkastningsrevner og gennem de mere porese aflejringer. Nar den

og steerkt forstyrrede sand- og gruslag med betydelige meegtigheder (50-150 m
tykke). De fleste hatformede bakker er endvidere daekket af moraneler. Hvor-
vidt en opragende, rund bakke er en agte hatformet bakke eller ej, kan derfor
kun afgores, hvis der ved sand- eller grusgravning er bidt et forsvarligt hul i
“hattepulden”. Den smukt runde, 30 m heje bakke, Lovbjerg, lidt sydest for
Praestebjerg ligner saledes en hatformet bakke. Men da den er helt intakt, vi-
des det ikke, om den virkelig er det.

I slutningen af forrige 4rhundrede, da den geologiske kortlaegning af de danske
istidslandskaber indledtes, blev der gravet sand og grus i mange af de hatforme-
de bakker. Men da det foregik med héndkraft og skovl, og der mest gravedes
til lokalt brug, blev der sjzldent blotlagt sterre profiler i bakkerne. Der findes
dog veerdifulde registreringer af oplysninger fra de mange mindre grave.

Da grusgravningen senere blev mekaniseret, blev de store og dyre gravemaski-
ner mest anvendt til udvinding af de udstrakte grusforekomster, som vi
kender fra hedesletterne og ken d te fra de danske ase (hvoraf de fleste
nu er nasten helt bortgravede). Derimod har der i nyere tid kun veeret ganske
fa aktive grusgrave i de hatformede bakker.

Det skjulte og dulgte har altid tiltrukket sig menneskets opmerksomhed, og
det mystiske og uforklarlige har altid feengslet og udfordret forskerne. I lobet
af de sidste 80 ar har mange istidsgeologer da ogsa sogt at samle den handske
op, som naturen i tilsyneladende kddhed og overmod kastede, da den stroe-
de hatformede bakker ud i det ungglaciale landskab.

Blandt de mange tolkninger, som findes i faglitteraturen, samler de fleste sig om
at forklare, hvorfor bakkernes sand- og gruslag er blevet rejst pa hojkant - eller
tilmed undertiden veeltet over ende. Omkring 4rhundredskiftet antog forskerne,
at sand- og gruslagene forst var afsat i brede og dybe spalteriisen - og senere
var veltet omkuld, da isen smeltede. Hvorfor de vaeltede lag deekkes af en mo-
reene, gav denne tolkning ikke nogen speciel forklaring pa.

Figur 2. En foresliet dannelsesmdde for hatformede bakker.

Senere blev det foresldet, at sandet og gruset blev aflejret i lokale isseer, som 1&
pa greensen mellem den levende is og en foranliggende dedisbreemme. Bevaegel-
serne i den tilgreensende levende is skulle da have fremkaldt lagforstyrrelser i is-
soaflejringerne - uden at disse blev overskredet af isen. Morzneleret, som daek-
ker de forstyrrede lag, blev tolket som flydemorzne, der var skredet ud under
afsmeltningen af den omgivende is.
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En Hatformet Bakke

af Asger Berthelsen

Den oprindelig 47 m hoje
bakke, Preestebjerg, heever sig
endnu over det belgende og
frugtbare landskab pa det
vestlige Mon. Og nar solen
star lavt, ligner bakken en
stor rund hattepuld med en
lang skygge bredt ud over
markerne. Prastebjerg er da
netop ogsd et eksempel pa
den bakketype, som geo-
logerne kalder en h a t -
formet bakke.

I lobet af de seneste ar har
en kraftig grusgravning i-
midlertid taget en god bid af
hattepulden, det meste af
bakkens ostflanke og selve
toppen er bortgravet.

PALSTER 2 - SR

Nogen vil utvivisomt kalde
dette for misrogt af land-
skabet.

Intet er dog si galt, at det ik-
ke er godt for noget !

Siden 1975 er grusgraven i
Praestebjerg, hver gang den
blev udvidet, blevet under-
sogt og opmaélt, og Praeste-
bjerg er nu den bedst ob-
ducerede” blandt de hatfor-
mede bakker, der ellers iser
kendes fra Langeland, Nord-
vest- og Sydsjeelland.

Figur 1. Lokalisering af Preestebjerg.

Den specielle hatformede bakketype knytter sig til det sikaldte ungglaciale
landskab fra sidste istid i @stdanmark. Bakketypen er ikke alene karakterise-
ret ved dens form og sterrelse, men ogsd ved at veere opbygget af stejltstillede

gasholdige olie ndede op til jordoverfladen, undveg gasserne sammen med oliens
andre mere flygtige bestanddele. Tilbage blev en treegtflydende asfalt, der til
sidst heerdnede. I de godt 50 m tykke Kvartaertidslag findes flere niveauer med
forekomster af heerdnede asfaltlag, som oprindelig méa have ligget i jordoverfla-
den. En rimelig forklaring er, at olie ikke til stadighed er sivet op til overfladen,
men at det er sket i perioder, hvor jordskorpeuro har kunnet se&tte gang i pro-
cessen.

Figur 4. Skematisk snit gennem jordlagene ved Rancho la Brea. I de foldede og
forkastede sand- og gruslag fra Terticertid (T) er mere porgse lag meettet med
olie. I Kvarteerlagene (K) pd godt 50 m er de tidligere oliepole ved afgasning og
tab af mere flygtige kulbrinter blevet til hdrd asfalt. Flydende asfalt ses som
pole og soer i den nuveerende landoverflade. Modificeret efter Arnold.

I nutiden kommer olien og gassen op gennem sma spraekker og “’skorstene” og
danner sma pole omkring udstromningsstedet.

Figur 5. Store dele af Nordamerika
var isfrie i Kvarteertiden, og Rancho
la Brea omrddet ld langt syd for is-
randen.
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Den skeve fauna

I et nutidigt abent sletteland er der i pattedyrfaunaeme en karakteristisk balan-
ce mellem antallet af rovdyr og byttedyr, idet rovdyrene ernzringsmassigt er
meget dyre i drift. Derfor vil en siddan fauna i balance altid vise et stort antal
plantezdere, som kun kan opretholde en langt mindre bestand af rovdyr. Men
ved Rancho la Brea er forholdet helt afvigende. Figur 6.
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Figur 6. Forholdet mellem rovdyr (sort)
og plantecedere (rodt) i amerikanske pat-
tedyrfaunaer fra Kvartcertiden. Sojlen til
venstre er et gennemsnit af to faunaer fra
Oregon og Texas. Sojlen til hojre er Ran-
cho la Brea faunaen. Den venstre sojle
svarer nogenlunde til fordelingen i en
normal nutidsfauna. Data fra Shotwell.
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Figur 7. Sabelkatten Smilodon californicus. Rancho la Brea.
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Figur 8. Rekonstruktion af en ’fanget” Mammuthus emperator. Hancock
Park, Los Angeles. H. J. Hansen foto.

Netop det abnorme antal rovdyr ved Rancho la Brea afslorer den grusomme hi-
storie. Den opvealdende olie blev ved undvigen af de flygtige kulbrinter til as-
falt, der samledes i pole og seer - til tider kan asfalten tilmed have haft et for-
rederisk vanddzkke. Dyrene er kommet til for at drikke og er blevet fanget i
den klabrige asfalt. De panikslagne dyrs skrig har lokket mange rovdyr og grib-
be til, men i stedet for at f4 et let bytte blev de selv hengende, og alle blev lige
i den pinefulde ded.

Alle knoglefundene her er spredte enkeltknogler, og i aktive faser med olie- og
gasudstromning kan bevaegelser i asfalten have splittet de tidligere sammenhen-
gende skeletdele ad. I passive faser er asfalten endelig heerdnet. Visse mindre
sammenhobninger af slidte og darligt bevarede knogler mé veere materiale tran-
sporteret og aflejret af floderne for endelig at blive opslugt ved nzaste oliefrem-
brud. At knoglerne virkelig kan have ligget frit fremme p4 overfladen bevises
meget smukt af flere ledsagende insektfund. I en breekket kondorvingeknogle
er fundet larvepupper fra spyfluer ! Desuden er inden i kranier og andre hulhe-
der i en del tilfeelde fundet 4ddselbiller.

Det er klart, at en enestiende lokalitet som Rancho la Brea ma fange opmaerk-
somheden, og kommer man til Los Angeles, kunne det veere en god ide at be-
spge Hancock Park, hvor der er oprettet et museum, foruden at flere asfaltud-
gravninger (*’pits”’) er bevaret.

Rancho la Brea’s berommelse skyldes udelukkende den fantastiske fauna, for
asfaltforekomster kendes ogsé fra andre egne af Jorden. Ved udgravningen af
Ur i Kaldza fandt man, at asfalt har veeret brugt som bindemiddel mellem mur-
sten - og asfalt blev muligvis allerede brugt ved opferelsen af Babelstarnet. As-
falt blev af Oldtidens kulturer iser brugt til at tetne skibe, og det samme gjaldt
de spanske erobrere i 1600-tallet, idet de opdagede asfaltforekomster pa Cuba,
Trinidad og i Peru.
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