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Figur 1. Jordens beveegelser i verdensrummet, se nedenstdende tekst.
Variationer i mangden af energi (i form af lys), der ankommer til
jordoverfladen som folge af &ndringer i Jordens bane om solen, blev
beskrevet af Milankovitch i fyrrerne.

Andringerne i Jordens bane er sammensat af tre grundkomponenter
(figur 1).

1) Ca. hvert 100.000 &r udever de gvrige planeter et sarligt traek i
Jorden, som far den til at beskrive et mere elliptisk omlgb om solen
end normalt. I en ellipse er der to breendpunkter; i jordbanens ellipse
vil det ene breendpunkt vaere tomt, mens solen befinder sig i det an-
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det. Det betyder for den nordlige halvkugle (idet solen befinder sig i
det af ellipsens brendpunkter, som er nzrmest Jorden i vores som-
merhalvér), at i ellipse-situationen vil sommeren vare kortere end
normalt, men til gengeld vil der vare storre indstriling pd grund af
Jordens stgrre nzrhed til solen. Klimatisk betyder det, at vi far korte-
re, men varmere somre og langere, men koldere vintre.

2) Jorden drejer om sin egen akse, der for gjeblikket peger mod Nord-
stjernen. Aksen foretager imidlertid ogsé en cirkelbevagelse - som en
snurretop - i forhold til verdensrummet. Om 2.000 4r er Nordstjernen
ikke leengere Nordstjerne. Den nye Nordstjerne' vil befinde sig i stjer-
nebilledet Vega! Denne snurretops-bevaegelse, som Jorden udforer,
kaldes pracessionen. En hel rundtur af 'snurretoppen’ tager i gennem-
snit 21.000 ar. Det maksimale vinkeludslag i precessionen er ca. 47
1/2 grad. Jordens klimatiske akvator (og ikke den geografiske) er be-
stemt af den korteste afstand mellem solen og Jorden. Konsekvensen
af preecessionen er sdledes, at Jorden bevager sig i forhold til sit eget
klimasystem med 47% grad. Da 1 grad pé jordoverfladen svarer til
111 km, vipper Jorden altsd over 5.000 km i forhold til den klima-
tiske a&kvator!

o Elia

Figur 2. Rytmiske landaflejringer med kullag fra Palaeoccen-tiden. Russel
Basin, pstlige Montana, USA.
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3) Selv om Jorden pracesserer, kan man godt opfatte den, som om
den havde en fast akse, der stér stille. Den hypotetiske akse viser en
vipning pa 3 1/2 grad med en tidsfase pé ca. 41.000 ar. Denne vip-
ning svarer til en bevagelse pa knap 400 km i forhold til den klima-
tiske ®kvator. Den klimatiske effekt af vipningen viser sig klarest
omkring Jordens pol-omréder, hvor nord- og sydpol er i modfase; alt-
sd vil mere varme pa den nordlige del modsvares af stgrre kulde pa
den sydlige. Ved lavere breddegrader ses 41.000 ars bevagelsen kun
svagt.

Alle sedimenter udviser en eller anden form for rytmik. Det galder
endog for s& ensartet en bjergart som skrivekridt (se forside; bemark
bankningen af kridtet markeret ved tynde lerhorisonter). Gar man til
landaflejringer, viser de ligeledes en form for rytmik (figur 2). For at
studere disse rytmiske mgnstre har man over en arrackke gennemfort
opmalinger af tykkelsen af lagene og underkastet maleserierne for-
skellige matematiske og statistiske behandlinger. Herved har man, i
mange tilfelde, kunnet sandsynligggre, at der er tale om formodede
Milankovitch rytmer.
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Figur 3. Havaflejringer fra Yngre Kridt i Negev, Israel. Bemeerk den grad-
vise overgang mellem lerrige og lerfattige bdnd.
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Det har imidlertid ikke haft mange anvendelser, idet det alene har
kunnet bruges til at anslé sedimentationshastighed. Der er ligeledes et
rent praktisk problem ved selve opmalingen, idet det er vanskeligt at
stedfaeste selve grensen mellem f. eks. et morkt og et lyst lag (figur
3). Nér man kommer tet nok pd, bliver mange farveovergange
glidende. Det svarer til at skulle treekke en granse mellem en stor og
en lille hund! Altsa har der manglet en objektiv registrering af rytmik-
ken.

En sddan metode er nu udviklet og
har demonstreret, at den kan bru-
ges til korrelation med en tidsmas- 100 -
sig ngjagtighed, vi hidtil neppe har
turdet drgmme om.

Metoden gér i al sin enkelhed ud 300 —
pd at indsamle tette serier af 20-30 |
gram sedimentprgver og madle de- O
res magnetiske susceptibilitet (evne 500
til at blive magnetiseret).
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Figur 4 ”Detal]e af det magnetiske - susceptibilitet
susceptibilitets-monster  fra  North 1000 — T =
Horn Formationen, Utah, USA. 20 25 30 35 40 45 10°SI

I stedet for at udfere statistiske hundekunster pa et sddant kurveforlgb
har vi benyttet en nok s& direkte metode til at undersgge, hvad de
fundne pulser repraesenterer. Grensen mellem Kridt og Tertier tider-
ne befinder sig 2/3 'oppe' i et magnetisk modsat/omvendt ('reverst’)
interval i Jordens historie. Det reverse interval har en varighed pé
865.000 ar. Dette betyder, at den reverse del, under Kridt-Tertier
graensen, er pa ca. 570.000 &r. Dette tidsinterval med tilhgrende mag-
netiske susceptibilitets-vardier er vist i figur 5. Man behgver hverken
vare Albert Einstein eller Georg Gearlgs for at konstatere, at kurve-
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billedet bestdr af kraftigere og svagere pulser. Man kan endvidere
konstatere, at der er 5 intervaller adskilt af sterre pulser, samt at de
storre pulser er opdelt i mindre pulser. Vi har en situation, hvor vi
direkte kan observere 100.000 ars og 21.000 ars pulserne - eller med
andre ord den elliptiske situation interfererende med precessionen.
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Den vel nok stgrste overraskelse var fundet af identiske menstre i
tilsvarende intervaller i landaflejringer. Aldersbestemmelse af xldre
landaflejringer har veret et af de helt store problemer indenfor geolo-
gien i mange &r. Det har vist sig, at korrelationerne kan foretages med
stor sikkerhed over meget store afstande. Sdledes er vi i dag i stand til
at korrelere fra Utah til Sydkina via Canada, Frankrig, Polen, Tune-
sien, Israel og Indien med en afstikker til tropisk Brasilien.

Ved at sammenholde karakteristiske pulser og interferenser kan vi
treekke tidslinier mellem praecessions-pulser og derved konstatere, at
den halve afstand mellem to pulser (der jo méd vare vores hgjeste ngj-
agtighed) er p4 10.000 ar. Og dette for mere end 65 millioner &r si-
den! (figur 6).
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Det naste problem er da: Hvad reprasenterer svingningerne i suscep-
tibiliteten? 1 nogle tilfaelde svarer de til variationen i f. eks. jernind-
holdet. I andre tilfzlde til en fortynding af et lerholdigt sediment med
kalk eller af et lerholdigt sediment med kvartssand. Der kan ikke si-
ges noget entydigt om det. Imidlertid ma de karakteristiske monstre,
som optreder bide pa land og i havaflejringer, have en felles grund-
liggende &rsag, der mé vzre klimabetinget. Det bedste gt er, at de
skyldes variationer i nedbgren, der primart pévirker landjorden og
sekundert, via transport gennem vandlgb, pévirker sedimentationen i
havet.
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Figur 6. Karakteristisk interferens-figur omkring 400.000 dr for Kridt-
Terticer greensen i dinosaur-forende aflejringer fra henholdsvis North Horn
Formationen, Utah, USA og Aix-en-Provence, Sydfirankrig.

Magnetisk susceptibilitet er et udtryk for materialers (bjergarters) evne til at
blive magnetiseret af et ydre magnetfelt. En lav susceptibilitet betyder at
bjergarten vanskeligt lader sig magnetisere, og omvendt betyder en hej
susceptibilitet , at bjergarten nemt lader sig magnetisere
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