
interessant. De synes ret ens i bygning, men tilsyneladende har de to små 
fisk bækkenknogler (ingen bugfinner kan ses), mens bækken mangler hos 
den største - måske (?) en vækstserie, der viser reduktion og forsvinden af 
bækkenet, en tendens, der _kendes inden for gruppens udviklingshistorie. Det 
kan selvfølgelig også være, at det er 2 eller 3 forskellige arter; nøjere stu
dier sammen med en amerikansk specialist til sommer vil måske afgøre 
dette . De er alle fundet ved Stolleklint, de to små af Hemik Madsen og den 
største af Tage Burholt, Århus. 

Figur 4. Den unikke og mærkelige lille moler-fisk med problematisk 
slægtsskabsforhold blandt benfiskene. Foto: O.B. Berthelsen. 

Ole Burholt fra Ræhr er også en meget flittig samler, som har indleveret fle
re Oligocæne hvalkranier, der er blevet 'kræ', små delfiner, som er blandt 
verdens ældste. Han samler også molerfossiler og har fået danekræ-bedømt 
en unik lille sild fra 'skiferen' ved Stolleklint. Den er nemlig klart forskellig 
fra den sildeart, der er den mest hyppige fisk i disse nederste dele af forma
tionen, især dog som spredte skæl. Denne sidste 'sild' findes også højere 
oppe i selve moleret, men her er den lille 'guldlaks/strømsild' meget mere 
almindelig. 

Med de mange nye arter fra 'skiferen' kan der således konstateres en tydelig 
ændring af fiskefaunaen mellem denne tidlige del og det overliggende mo
ler. Det er også udelukkende fra 'skiferen', at der kendes fund af rejer, i al 
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Præstens Badekar i Skåne 
En jordskælvsbetinget indsynkningsstruktur 
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Figur 1. Geologisk kort over Vik området. 

Lars Hamberg 

Indsynkningsstrukturer i 
sedimenter er skålformede 
depressioner dannet kort tid 
efter aflejring af sedi
mentet og inden sedimentet 
er hærdnet, dvs . synsedi
mentært. På blotlagte over
flader ses indsynknings
strukturer ofte som cirku
lære eller ovale depressio
ner, men kan også fremstå 
uregelmæssige og kaotiske. 

Fossile såvel som nutidige 
synsedimentære indsynk
ningsstrukturer findes ofte 
langs med eller nær ved 
forkastninger, hvor chok
bølger fra jordskælv har 
forårsaget et pludseligt øget 
porevandstryk og ustabilili-
tet i aflejringerne. 

Præstens Badekar (se forside) syd for Vik havn i Skåne er et eksempel på en 
cirkulær indsynkningsstruktur i nedre kambriske sandsten tilhørende 
Hardeberga Formationen (fig.l og 2). Præstens Badekar findes sammen 
med andre mere uregelmæssige indsynkningsstrukturer, der alle fremstår 
som cirkulære til ovale depressions-rosetter gennemsat af forkastninger i et 
kon- centrisk mønster rundt om depressionerne (fig . 2). Udover 
insynknings- strukturerne forekommer talrige sandstensgange og rørformede 
intrusioner af porøs sandsten, samt udblæsningstragte (fig. 2). 

Sandstensgangene er 5-20 cm brede og 1-20 m lange intrusioner, der er næ
sten lodrette og består af porøs sandsten med talrige huller efter luftbobler 
og borteroderede lerklaster (fig. 3). Gangene er koncentreret omkring ind
synkningsstrukturerne, typisk parallelt med de mange koncentriske små-35 
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forkastninger. Lokalt optræder rørformede intrusive legemer af sarnrne 
porøse sandsten. 

Udblæsningstragte ses sorn koniske huller og rør på 1-2 rn's dybde og rned 
en åbning på 2-3 rn i diameter (fig. 2 og 4). Indvendigt er siderne ofte be
klædt rned porøs sandsten, og srnå legemer af porøs sandsten forekornrner i 
bunden af tragten. 
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rr normalforkastning 
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Figur 2. Kystblotningerne ved Vik. 
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I kystblotningerne langs hele kyststrækningen fra Vårhallerne til Vik findes 
lignende deformationsstrukturer, rnen disse strukturer er dog for største
delens vedkornrnende direkte relateret til ombøjning af sandstenslagene 
langs forkastningsplaner og er ikke dannet sorn indsynkningsstrukturer. Cir
kulære indsynkningsstrukturer magen til Præstens Badekar ses udover ved 
Vik kun i kystblotninger ved Torekov i det nordvestlige Skåne (fig. 1). 

Indsynkningsstrukturer kendes fra mange typer af aflejringer, både æoliske, 
fluviale og marine. Præstens Badekar og tilsvarende deformationsstrukturer 
findes hovedsageligt i den del af Hardeberga Formationen, der benævnes 
Vik Mernber (fig. 5). 
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detaljeret beskrevet. Det kan gøres på grundlag af rnolerfossilerne, hvor 
rnan har en heldig kombination af skeletaftryk i det bløde moler og 
"forstenet" skelet bevaret i cementsten. 

Henrik Madsens anden store fisk er også et ganske flot udstillingsstykke, 
selvom den ikke er kornplet, for alle finner, bortset fra halens, og ribben og 
skæl er forsvundet fra den henfaldende krop inden indlejringen i havbun
dens slam. Fisken er 65 crn lang plus halefinnen og består altså iøvrigt af 
hvirvelsøjlen og vist nok et lille skæl, sarnt kraniet rned gode kæber og et 
fint kranietag. Den er lidt vanskelig at placere systematisk, rnen synes at 
være en stor laksefisk, måske den sarnrne, sorn der findes et meget større 
kranium af på Fur Museum, fundet af dettes oprindelige leder Magne 
Breiner langt tilbage. Den art har nok kunnet blive over 1 rn lang og har 
ganske srnå skæl - den synes at være meget sjælden. 

To ret store, fine rnakrelfisk i cementsten er også fundet værdige sorn 'kræ', 
de er samlet af Bent Søe og Henrik Madsen, rnen vil blive omtalt ved en 
senere lejlighed, hvor også nogle srnå nålefiske-slægtninge vil blive behand
let, for der er fornyligt fundet 2-3 nye arter af disse i 'skiferen' (kun en var 
kendt tidligere fra det egentlige moler). 

Endelig skal vises nogle danekræ fra småtingsafdelingen: Schweizeren 
Claus Merki, har fundet en lille, kun 2 crn lang fisk sorn aftryk i lamineret 
moler fra Fur. Den er meget "mærkelig", intet lignende synes kendt fra Ter
tiære lag, og jeg er meget usikker på, hvilken gruppe den tilhører, for krani
et er så lille, at det er svært at se visse detaljer. Bækken rned bugfinne er 
dog hæftet til skulderbæltet, sorn hos avancerede teleoster og der er måske 
en svag finnepig forrest både i ryg-, gat- og bugfinne, rnens halen er ret 
primitiv. Det er nok en meget primitiv pigfinnet fisk, sorn en beryciform 
(soldaterfisk og egernfisk er de rnest velkendte af gruppen idag), og den har 
meget lange kæber i det relativt store hoved. Et meget interessant fund. 

Den næste 'srnåfisk' er også et unikum, eneste kendte eksemplar af en lille 
hesternakrel, sorn synes nært beslægtet rned, rnen forskellig fra 
Vorneropsis, en af de mange højkroppede former, der kendes fra Monte 
Bolca. Fundet af Henrik Madsen i 'skifer' ved Stolleklint. 

Uhyre interessante er nogle andre ganske srnå fisk fra sarnrne slags 'skifer', 
nemlig de første fund af den meget avancerede gruppe af pigfinnede fisk, 
kaldet Tetraodontiformer, sorn omfatter bl.a. aftrækkerfisk, kuffertfisk og 
pindsvinefisk idag. Lad os her kalde de srnå for 'pindsvinefisk', for de er 
helt dækket af srnå skælplader, der hver har en kraftig pig. Tre stk. i stør
relsen ca 8, 11 og 16 rnrn er blevet 'kræ', for de viser måske noget meget 
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Figur 3. Kraniet med åben mund samt noget af rygraden af den store 
/aksefisk. Cementsten med mange aske/ag. Fundet og præpareret af Henrik 
Madsen. Foto: NBonde. 

I cementsten har Henrik Madsen, vor flittigste danekræ-samler, gjort et par 
meget flotte fund af store fisk allerede i 1991. Begge har en lidt usikker stil
ling i fiskesystemet, selvom den ene også kendes fra andre aflejringer. 
Pragtstykket er over 1/2 m lang plus halefinnen, og er fundet i to blokke, 
imellem hvilke der dog højst mangler et par cm. Fisken ligger mellem aske
lag +27 og +28, et niveau, som har givet en meget stor del af de fisk, der er 
fundet som komplette skeletter i cementsten. Den er fundet i den gamle 
Sundby grav på Mors. Der kendes kun et andet næsten komplet skelet ( der 
mangler også lidt midtpå) af denne art, en godt halv så lang fisk bevaret 
som aftryk i moleret, fundet i 80'eme af Bent Søe, mens mindre krops
fragmenter og kranieknogler, især underkæber, ikke er så sjældne. Dane
kræstykket er meget flot og et rigtigt udstillingsstykke, idet det også i fladen 
indeholder en gren og to andre fisk: den lille almindelige 'guldlaks/strøm
sild' og formationens trediealmindeligste fisk, den primitive pigfinnede fisk 
af polymixiidefamilien. Videnskabeligt er 'kræet' interessant, for det ligner 
mest slægten Holosteus, som kendes fra nogle få eksemplarer i den berømte 
Monte Bolca fauna nær Verona af sen Nedre Eocæn alder ( ca 50 mill år) og 
i en anden rig fiskefauna fra tidligste Oligocæn i Kaukasus. Den regnes for 
beslægtet med en nutidig dyb- havsfamilie, men det forekommer usand
synligt, for dens haleskelet synes alt for primitivt - slægten er aldrig blevet 
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Indsynkningsstrukturerne blev dan
net næsten samtidigt med aflejrin
gen af sedimenterne og en del af 
forklaringen på dannelsen af ind
synkningsstruktureme ligger i aflej 
ringsmiljøet for disse nedre kam
briske sandsten. Vik Member er ka
rakteriseret ved en rytmisk vekslen 
mellem tynde skrålejrede og bio
turberede sandstensbænke (fig. 6). 

Enheden repræsenterer tidevands
aflejringer afsat i en bred lagune 
bag en barriere ø, et miljø meget lig 
det nuværende vadehav på Sønder
jyllands vestkyst, som skitseret i 
figur 6. Dette miljø er kendetegnet 
ved gennemgående dræningskanaler 
eller tidevandsløb og render, der 
fører vandet ind og ud af lagunen 
under henholdsvis flod og ebbe. Figur 3. Forgrenet sandstensgang. 

Den rytmiske vekslen af krydslejret og bioturberet sandsten repræsenterer 
årstidsvariationer i afsnørede kanaler eller afsnørede dele af kanaler. Om 
vinteren aflejredes krydslejret sand som følge af øget vandstand og energi 
over de afsnørede kanaler under stormflodssituationer. Resten af året lå de 
afsnørede dele uberørte hen og var genstand for intens kolonisering af 
gravende dyr, hvilket resulterede i bioturberet sand. 

Under og lige efter aflejringen har de krydslejrede bænke udgjort mere sam
menhængende lag af sammenpresset sand, mens de bioturberede lag har væ
et mere porøse og mættede med vand og luft. De bioturberede bænke kan 
være op til dm tykke. Med tiden har opbygning af skiftevis krydslejrede og 
bioturberede bænke medført en ustabil lagpakke. 

I blottede profiler gennem indsynkningsstruktureme ved Vik (fig. 7) ses det 
tydeligt, at indsynkningen skyldes kollaps af de vandmættede, bioturberede 
lag. På figur 7 ses, hvordan en passiv skålformet indsynkning af mere sam
menhængende krydslejret sand har fundet sted over et veldefineret område, 
hvor de bioturberede bænke nu mangler. Sand og vand fra de ustabile bio
turberede lag er blevet presset ud gennem svaghedszoner og forkastninger 
omkring indsynkningsstrukturen og har givet ophav til sandstensgange. 
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Figur 4. Vik member. 
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Figur 5. Lithostratigrafzsk søjle over Hardeberga Formationen ved Vik. 
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berømt er den op mod 2 m lange Brychaetus fra tidlig Eocæn i London 
leret, New Jersey og Afrika, kun kendt fra kranier - og de største kæber med 
formidable tænder er fundet i Mali. Også Opsithrissops fra basal Eocæn i 
Turkmenistan bliver over 1 m lang. Den store moler-'knogletunge' blev 
måske op mod 2 m lang og hører ikke til de to nævnte slægter. 

Figur 2. Den lange slanke 'Holosteous' i to blokke af cementsten med flere 
sorte aske/ag. Udpræpareret af Henrik Rasmussen. Foto: O.B. Berthelsen. 

Det gør det nye danekræ heller ikke, og i dette tilfælde er vi så heldige, at 
skællene viser, at i moleret kan den kombineres med to stykker kendt kun 
fra haleregionen med halefinne ( et fra N atural Hi story Museum, London 
fundet i 30'eme af afdøde vertebratpalæontolog Walter Kuhne, et fra Moler
museet fundet af lederen Bent Søe); begge er aftryk i moler fra den nedre 
del af den egentlige diatomit. Også halefinnens bygning er typisk for 
'knogletunger', en gruppe der idag oftest regnes for den først afspaltede 
forgrening på de egentlige benfisks, teleostemes, stamtræ. Altså er oste
oglossomorfer 'søstergruppe' til resten af benfiskene, og de har faktisk 
bevaret en del primi- tive træk fra den oprindelige stamform (ligesom 
kloakdyr er søstergruppe - med mange primitive træk, f.ex. æglægning - til 
resten af pattedyrene). 
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er der 4, måske endda 5, forskellige arter af 'knogletunge'- gruppen 
( osteoglossomorfer) i moleret. Den nulevende slægt fra SØ-Asien, 
Scleropages, er på Danmarks Akvarium i Charlottenlund kaldt 'knogle
tunge', direkte oversat fra navnet Osteoglossum fra dens nære slægtning i 
Amazonas, arowanaen; begge disse og deres nære slægtning arapaimaen 
(Arapaima), der i Amazonas bliver kæmpestor, op mod 3 m, kan ofte ses i 
Akvariet. Arowanen er den fisk, der er berømt for at springe over en meter 
lodret op afvandet for at snappe insekter eller frøer på grenene! 

Figur 1. Kranium af 'knogletunge' bevaret som aftryk i 'skifer'; p lade og 
modplade, hvor snuderne vender væk fra hinanden, rygraden peger opad. 
Bughulens ribben og brystfinner peger mod hinanden. Foto 0.B. 

Berthelsen. 
Alle nære nulevende slægtninge lever altså i ferskvand - der er også to afri
kanske arter - så det er mærkeligt at finde flere arter i moleret, som er en 
havaflejring. Men faktisk er flere marine former kendt fra Paleocæn-Eocæn 
i Europa, Øst-USA, Afrika og Turkmenistan. Tidligst erkendt og mest 
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Figur 6a. Aflejringsmiljø for Vik member 

Figur 6b. Krydslejret og bioturberet Vik member aflejringer, som de er 
aflejret ved den røde stjerne på figur 6a. 
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Mekanismen, hvorved de ellers sammenhængende men ustabile biotur
berede lag er blevet omdannet til en flydende masse afvand og sand, kaldes 
likvefaktion og kendes bl.a. fra kviksand. Likvefaktion forekommer i sand, 
hvor en chokbølge i form af en rystelse eller anden trykpåvirkning 
forårsager en pludselig forøgelse af porevandstrykket, hvilket bevirker, at 
de enkelte sandskorn i et kort øjeblik ikke er i kontakt med hinanden, og 
sandet får karakter af en flydende substans. 

Under dannelsen af Præstens Badekar har et område på 10-20 m i diameter 
været udsat for likvefaktion og kollaps af bioturberede lag som illustreret i 
figur 8. På tværs af Præstens Badekar ses udover koncentriske forkastnings
spor ligeledes radierende forkastningsspor (fig. 2). De radierende forkast
ninger er formentlig dannet som følge af en mindre opdomning af sediment
pakken under det øgede porevandstryk umiddelbart efter chokpåvirkningen 
og før kollapset. Tilsvarende radierende forkastninger optræder i forbindelse 
med magmatiske intrusioners og saltdiapirers gennembrydning af jordskor
pen. 

Lige vest for Præstens Badekar ses to udblæsningstragte samt talrige rørfor
mede legemer af porøs sandsten (fig. 2 og 4). De fleste rørformede legemer 
endte formentlig opadtil i en udblæsningstragt og blev dannet under næsten 
eksplosive udblæsninger af sand og vand efter trykforøgelsen i porevandet 
inde i sedimentpakken. I forbindelse med nutidige eksempler på synsedi
mentære indsynkningsstrukturer er der udover sandgange beskrevet tilsva
rende udblæsningstragte. 

Et øjenvidende fra "Good Friday" jordskælvet i Canada i 1964 beretter om 
vidtspredte udblæsninger med kaskader af sand og vand 20-30 mop i luften. 
Som ved Præstens Badekar var udblæsnings- tragtene i forbindelse med 
jordskælvet i Canada også beklædt indvendigt med et lag af porøst sand. 

Likvefaktion kan udløses på flere måder, men i forbindelse med så store 
strukturer som Præstens Badekar er der overvejende tale om likvefaktion 
betinget af chokpåvirkninger fra jordskælv. Det sydlige Skåne er gennem
sat af NNV-SSØ gående forkastninger, der igennem Mesozoikum og frem 
til idag har udgjort den Fennoskandiske Randzone. Forkastningerne går 
netop gennem området ved Vik og Torekov (fig. 1). 

At indsynkningsstrukturerne i Hardeberga Formationen findes i to bestemte 
områder nær nutidige forkastninger tyder på, at indsynkningsstrukturerne er 
dannet som følge af likvefaktion udløst af jordskælv ved forkastnings
aktivitet, og at disse forkastninger var aktive i kambrisk tid. 
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DANEKRÆ fisk, store og små og 'gravede' 

Niels Bonde 

Det er moleret, altså Fur Formationen, der stadig giver langt de fleste dane
kræ - både fugle, fisk, søstjerner, krebsdyr (rejer) og insekter. Der kommer 
dog også 'kræ' fra bl.a. Bornholm (V ARV 1993,2). Her skal vises nogle af 
fiskene fundet værdige som danekræ fra det seneste par år. Det er faktisk 
efterhånden fra de allernederste dele af formationen under det egentlige 
moler, en lys diatomit (kiselalgeaflejring), at de fleste ny 'kræ' findes. Disse 
fede, mørkegrå lerlag, som måske snarere burde opfattes som en udløber fra 
den nederste del af 01st Formationen sydligere i Jylland (typelokalitet i ler
gravene ved 01st syd for Randers), findes både på det nordlige Fur og Mors. 
Fossilerne findes i denne slamsten i hårde, lagdelte 'forkislede' lag kaldet 
'skifer', som synes at være hyppigst ved Stolleklinten på Fur, hvorfra alle 
fossilerne kommer (men i princippet, burde de kunne findes også i de blø
dere, sorte, laminerede slamsten ved Sundby på Mors). Alderen er det 
allerseneste Paleocæn-tid, ca. 55 millioner år, og de mange berømte askelag 
i Fur og 01st Formationerne er et resultat af den kolossale vulkanisme, som 
står i forbindelse med den begyndende oceanbundspredning i Nordatlanten, 
der dannede Norske-/Grønlandshavet. Sedimentationen er foregået i et mu
ligvis helt lukket, smalt 'indhav', der dækkede denne region og Nordsøområ
det (se V ARV 1990,2 med kort, vulkaner og diatomeer, samt planter fra det 
omliggende land, bl.a. Molermuseets flotte gren af rødtræ, Sequoia - ikke, 
som angivet, vandgran). 

Der kommer dog stadig også 'kræ' fra det lyse moler og fra de få lag af la
mineret cementsten (grå kalksten) i den egentlige Fur Formation, bl.a. de 
største og mest imponerende fund i cementstenene. Det var jo også i 
cement- sten fra Knuden, Fur, den store 'knogletunge' ( osteoglossomorf) 
blev fundet, og som - da en tysk samler hjemtog den midt i 80'erne - satte 
skub i danekræ-lovgivningen (se forsiden af VARV 1989,4). Få år senere 
fandt nu afdøde Erik Fjeldsø, leder af Fur Museum, et kropsstykke med 
skuldre og gælleregion af samme art, også i cementsten. 

Et meget flot ca. 8 cm langt kranium af en 'knogletunge' blev fundet i 1993 
af Rebekka Madsen, Nykøbing Mors, i 'skiferen' ved Stolleklint. På dette 
eksemplar er hele hovedet og skulderpartiet bevaret samt nogle af de meget 
karakteristiske skæl med netstruktur. Denne struktur er meget tydelig på 
skæl af alle nulevende arter i 'knogletunge'-familien, osteoglossider, og hos 
de fleste fossile ( er dog næsten væk hos den store art nævnt først) . Faktisk 
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vikling ud fra nye data som et meget vigtigt supplement til den opfattelse, 
man f.eks. har ud fra daglokaliteter. I den forbindelse er det også relevant at 
notere sig datagrundlaget, hvilket vil sige, at der ofte ligger en biostratigra
fisk analyse til grund for en datering. 

Kortene har en lang række anvendelsesmuligheder indenfor praktisk og an
vendt geologi og hydrogeologi, og kan anvendes ved overordnet og 
detaljeret planlægning og sagsbehandling ved grundvandsefterforskning, 
-indvinding og -udnyttelse på privat, kommunalt eller amtskommunalt plan. 
Desuden bruges de ved udarbejdelse af statslige redegørelser og res
sourceogørelser af grundvandsforekomsterne på landsplan. De seneste år er 
opgaver vedrørende grundvandsbeskyttelse og grundvandsforurening taget 
til i omfang, og i denne sammenhæng er de geologiske basisdatakort og 
variationer over cirkel- diagramplot blevet centrale kort på grund af deres 
basale fremstilling af relevante data. Kortene er væsentlige i relation til 
kortlægning af diffus arealrelateret forurening fra f.eks . landbrugs
produktion (nitrat), hvor de har ind- gået i projektopgaver i forbindelse med 
Folketingets NPO-handlingsplan. Ved punktforurening fra f.eks . losse
pladser, olietanke, råstofgrave m.v. vil en kortlægning normalt indeholde et 
geologisk basisdatakort til at sammenholde boringsdata. 

En vigtig anvendelse af de geologiske basisdatakort er i forbindelse med 
forskning og formidling af nye opdagelser og resultater om Danmarks geo
logiske opbygning. En del resultater kan læses i de rapporter, DGU's med
arbejdere har skrevet i forbindelse med de hydrogeologiske kortlægninger af 
en række amtskommuner. Desuden findes geologiske oplysninger og sam
menstillinger også i specialartikler i geologiske fagtidsskrifter, og i DGU's 
Kortserie bliver en del af kortene udgivet og beskrevet. 

DGU har produceret mere end 90 trykte geologiske basisdatakort, og de 
dækker ca. 75 % af landet. De foreligger overvejende i målestoksforholdet 
1:50.000 og i få tilfælde også i 1:25.000. Fem amtskommuner er blevet 
kortlagt to gange. Desuden er 16 kort blevet beskrevet nærmere i DGU's 
Kortserie, hvor der også fremover vil blive udsendt geologiske basis
datakort. 
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D Krydslejret enhed 

D Bloturberet enhed 

~ S1ruklu~øst sand 

~ Bærer I struldu~øst sand 

lm . . 
/ Forkostnlng 

Figur 7. Dannelse af mindre indsynkningsstruktur og dertilhørende 
sandstensgang. 

41 



I forkastningssprækker i grundfjeldet i Skåne og på Bornholm findes gange 
af kambrisk sandsten, der tyder på oprindelig indfyldning af løst sand i ek
sisterende sprækker. Sprækkerne er orienterede NV-SØ og 0 -V, dvs paral
lelt til forkastningsmønsteret i den Fennoskandiske Randzone i Skåne, og 
tyder ligledes på forkastningsaktivitet langs denne zone allerede i Tidlig 
Kambrium. 

D struldur1øst sand 

D Blo1urbeiet enhed 
...l!!L 

D Krydslejret enhed 

/ Forl<ostnlng 

Figur 8. Hypotetisk snit af 'Præstens badekar' 
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