
Figur 6. En cementstenskonkretion med et fint bevaret aftryk af Vandgran 
fundet på Mors. Bagved konkretionen ses et stykke af en fossil træstamme. 

Er træstammerne styrtet i havet? 
Ser vi på en nutidig dansk kyst med aktiv erosion, findes der ofte nedstyrtede 
træstammer. Disse træer stod lige over kystskrænten i morænelandskabet. Hvis 
sådan en træstamme med rod og indeklemte sten drev til havs og sank til bunds, 
ville man finde et konglomerat med sten af meget forskellig oprindelse. Der vil­
le være graniter og gnejser transporteret hertil fra det Skandinaviske grundfjeld, 
og så ville der være kalksten og flintesten, der er lokale elementer fra højtliggen­
de kalk- og kridtoverflader. 

Men hvad nu med de sten som Bent Søe senest har fundet? De viser, at det på­
gældende træ har vokset på et grovkornet, dårligt sorteret og flintholdigt grus­
konglomerat (fig. 7), som må være dannet ved lokalt nedskyl fra et højerelig­
gende bakkedrag eller fra fjeldrygge, som bestod af kridt og kalksten med flint. 
Foran kalkklipperne har vandløb opbygget kegler af sand og grus, som dannede 
et skrånende lavland ud mod kysten. 

Siden har keglernes grusforekomster været udsat for erosion, hvilket kunne ty­
de på, at lavlandet .også har indgået i et tektonisk opløft. Fra dette unge relief 
er træerne væltet ned som følge af erosion af en flodskrænt eller lignende og 
er herfra drevet til havs og sunket til bunds. 
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SPOR FOSSILER 
I V ARV 1973 /2 og 197 4/3 bragte vi et par artikler om sporfossiler med ek­
sempler på; hvilke spor mennesker kan efterlade og nogle almindelige sporfos­
siler fra den danske lagsøjle . 

Læren om sporfossiler - lchnologi (lchnos er græsk for spor) - blev født i 
Tyskland i slutningen af 1920'erne og bragt til videnskabelig orden af Adolf 
Seilacher i begyndelsen af 50'eme. I ca. 25 år var lchnologi meget populær. 
Den blev anvendt af palæontologer til at vise 'bløde' ubevarede dyrs gravende 
aktivitet i sedimenter og anvendt til tolkningen af fossile samfund. Sedimento­
loger brugte den i forbindelse med uorganiske sedimentstrukturer til at tolke 
udviklingen af bassiner - især med hensyn til havdybde. Som så ofte før, når en 
videnskabsgren bliver 'mode', blev de første principper til rene dogmer, og over­
fortolkninger fandt ofte sted på meget spinkle grundlag. Resultatet blev, at 
sporfossiler kom i miskredit. Det var ikke så nemt at skelne mellem gravegange 
dannet af suspensionsædere og dem dannet af sedimentædere, og man fandt alt 
for mange undtagelser fra 'reglerne' om havdybde og sporfossil-fordeling. 

Figur 1. Knold af 
flint fra stranden 
ved Møns Klint. 
Oprindelig en del 
af et netværk, der 
nu er den forkis­
lede indfyldning 
af et Thalassino­
ides gravegangssy­
stem. 

Efter nogle år ude i kulden er Ichnologien ved at blive taget alvorligt igen. Der 
er blevet forsket meget i bunddyrs adfærd og tolerancer i mellemtiden. Vi ved 
også mere om, hvordan bioturbation (spor efter dyrs roden rundt i og på hav­
bunden) påvirker de senere omdannelser (diagenese) af et sediment. Ichnologi 
har nu en meget bredere basis og har måske også ændret sit mål. Sporfossiler er 
nu en integreret del af rutine-arbejdet med sedimentære lagfølger. 
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Figur 2. Gravegangssystem 
frembragt af et nulevende, 
sedimentædende krebsdyr, 
Calianassa. 

Blandt de nyeste fremskridt er den forskellige optræden og hyppighed enkelte 
sporfossiler har indenfor et givet samfund. For · eksempel er næsten det eneste 
sporfossil, man lægger mærke til i det danske skrivekridt, det store, grenede gra­
vegangssystem Thalassinoides (VARV 1974/3). Dets tilstedeværelse er fremhæ­
vet på grund af forkisling. De fleste flintknolde, der ligger på stranden under 

Figur 3. Et Thalassinoides-system i grønsand indfyldt med skrivekridt på Nord­
frankrigs kyst. Lignende sporfossiler kan ses ved Amager Kalkens bund på 
Bornholm. 
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omdannedes til smectit igennem almindelige forvitringsprocesser. Jordbunden 
har formodentlig været ret næringsrig og har sandsynligvis kunnet danne basis 
for en frodig plantevækst. Ved erosion i datidens jordlag blev en del af smectit­
en opslemmet i flodvandet og således transporteret ud i havet. De sedimenter, 
vi i dag har kendskab til, er alle meget finkornede, og såfremt floderne har med­
bragt sedimenter i sandfraktionen, er dette intetsteds bevaret i aflejringerne. Ud 
fra denne betragtning er der ingen grund til at forestille sig datidens landskab 
som begrænset af en højenergikyst. 

Det skovklædte land 
De talrige fund af forstenede træstykker og stammer i moleret tyder på, at sto­
re dele af det Skandinaviske landområde har været dækket af skove. Hvilken ty­
pe skov har det så været? Formodentlig bestod skoven af træer, som vi også 
kender i dag. Der har været en del fyrretræer, ligesom vandgran og rød træ har 
været hyppige. Endvidere er der fundet kviste og blade af Ginkgo og Araucaria, 
som i dag er hjemmehørende i varmere klimaer end det nutidige danske. At 
dømme efter de meget store, fossile rodvælter, der er fundet specielt i Ejerslev 
molergrav, og som nu er udstillet på Molermuseet på Mors, har træerne haft 
samme størrelse, som vi kender fra nåletræer i dag. Fig. 5 viser et af de alminde­
lige nåletræer, der har vokset på land rundt om molerhavet, og fig . 6 er et af­
tryk af Vandgran fundet i moleret. 

Figur 5. Det løvfældende nåletræ Vandgran (Metasequoia) blev først genfundet 
i det centrale Kina i 1941. Indtil da var Vandgranen kun kendt som en fossil 
art, blandt andet er en meget velbevaret kvist af Vandgranfundet i moleret på 
Mors (se fig. 6). 
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indsynkningsområde. Inversionsaksen kan følges fra Skåne (nordsiden af Hal­
landsåsen) til det sydvestlige Vendsyssel, hvor den følger Fjerritslev Forkast­
ningen. Nord for inversionsaksen ligger Kridttidens lag højt, og det er vist, at de 
har været udsat for erosion. Syd for inversionsaksen er Kridt-lagene tykke og 
overlejres af de ældre tertiære sedimenter. Molerhavet udgjorde her et lokalt 
trugformet bassin i den østlige del af Nordsøen. De nærmeste landområder er 
Norge mod nord og den svenske vestkyst mod øst. Men det er næppe fra disse 
områder, at der er sket den store materialetransport ud til Nordsøbassinet . De 
vigtigste kildeområder er derimod det baltiske område i bunden af Østersøen, 
Nordtyskland og regionen nord for Skotland. De nærmestliggende Skandinavi­
ske kyster ved molerhavet har nok været præget af mindre å- og flodtilløb. 

Figur 4. Scanning-elektronmikroskop billeder af moler ( til venstre) og af enkel­
te diatomeer ( til højre). Det ses tydeligt, at diatomeerne er hule, samt at porøsi­
teten er stor, hvilket forklarer molerets ringe vægtfylde. Diatomeerne på bille­
det til højre er omkring 0,05 mm i diameter, og de vil derfor ikke kunne ses 
med en almindelig lup. 

I det hav, som dækkede Danmark, afsattes sedimenter, som stammer fra to kil­
der. Fra de øvre vandmasser kom de diatomeer, der udgør størstedelen af mo­
leret. Diatomeer er encellede, kiselskallede alger. Deres opblomstring synes at 
have været særlig stor i molerområdet, men også i havaflejringerne fra det øv­
rige Danmark finder man en del diatomeer. Den anden sedimentkomponent er 
ler. Det drejer sig om partikler med en meget lille kornstørrelse (fedt ler) og for­
trinsvis om lermineralet smectit. Dette lermineral dannes dels ved forvitring af 
kalk og dels ved forvitring af vulkansk aske. O.B. Nielsen har sammenlignet 
den geokemiske fordeling i askelagene med den i det mellemliggende ler og 
fundet slående lighed . Vi må derfor formode, at den aske, som faldt på land 
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Møns Klint er fak~isk dele af Thalassinoides-systemer. De er så iøjnefaldende, at 
man næsten ikke lægger mærke til andre sporfossiler i skrivekridtet. Men Tha­
lassinoides er langt fra alene, og den er heller ikke nødvendigvis den vigtigste. 
Den er blot blevet fremhævet som 'elite-sporfossil' af diagenesen. 

De forskellige arter i et dyresamfund i havbunden har deres foretrukne niveau 
at arbejde i - på engelsk kaldes det 'tiering'. Det bedste danske ord er måske 
'stokværk' fra minesproget, det giver et bedre udtryk for aktiv gravevirksomhed 
end at tale om 'etage'. De fleste arter hører hjemme i det øverste stokværk de 
første par centimeter under havbunden. Men visse sedimentædere er specialise­
rede til at grave dybt i stokværk 10, 20 endog 50 centimeter under havbunden. 
Jo dybere stokværk et dyr arbejder i, jo større mulighed er der for, at de 
dannede strukturer kan bevares som forsteninger. De dybe stokværk skærer 
igennem og udsletter de mindre dybe. Så selvom de fleste dyr i et samfund har 
deres aktivitet i øverste stokværk, er det de mere sjældne dybtgravende dyr, der 
kommer til at præge de bevarede sedimentstrukturer. 

Figur 4. Stokværksdia­
gram for sport os siler i 
Skrivekridt. Det grene­
de til venstre er Thalas­
sinoides, i midten Zoo­
phycos og til højre to 
typer af Chondrites. 
De forskellige typer er 
vist med hensyn til af­
standen til havbunden. 

Med 'stokværk' og 'elite-sporfossiler' in mente kan et bioturberet sediment ana­
lyseres mere nøjagtigt end før. Disse og mange andre aspekter af sporfossiler er 
behandlet i den nyudkomne bog: 'Trace fossils : biology and taphonomy' skre­
vet af R. G. Bromley (Unwin Hyman: London, 1990. 280 sider, pris 18 pund). 
Forfatteren er ansat ved Geologisk Centralinstitut, Københavns Universitet, og 
en stor del af bogen er baseret på nordisk materiale . Bogens første del består af 
en række 'case histories' for nulevende dyr, der behandler sedimentet som mad­
kilde, eller graver boliger i det. I den anden del bruges erfaringerne fra de nu­
levende dyr til at forbedre vor forståelse af sporfossiler og gøre dem 'levende'. 
Bogens talrige tegninger og fotografier er alle nye og lavet af forfatteren selv. 
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FLERE SPOR 
Til venstre ses en 'spiral' på omkring 
12 cm længde. Den er fundet af Else 
Olsen på en mark på Nordfyn og ind­
leveret til VARV af Peter Mortensen. 

Redaktionen troede først, at der var 
tale om et kunstprodukt, f.eks. por­
celæn, men spiralen er af flint. Spor­
fossilkenderen R . G. Bromley er ikke 
i tvivl om, at det er den centrale ker­
ne af et Zoophycos-gravegangssystem, 
og nederst på siden ses en noget stør­
re 'spiral' på omkring 3 5 cm længde 
fra Limhamn Kalkbrud i Skåne. På 
dette billede er gravegangssporene teg­
net ind, så man lettere får indtryk af 
selve formen. Sammenlign også med 
figur 4 side 45. 

~:::;;-~-
'1•i· ,,_, 

. ....... . 
, ,~,~ , .. 
. . T:~-,; 

# '"~ 
~ 
~~ ¼ 

¼mm 

Figur 3. Blokdiagrammer over forskellige udbrudstyper og de dertil hørende 
typiske askepartikler. Øverst ses en vulkan, der udsender sur, fortrinsvis lys as­
ke med ganske karakteristisk kornform. Denne type aske forekommer især i 
den negative serie i moleret. De sorte askelag, der domjnerer i den positive se­
rie, er alle basaltiske. De fleste består af 'lynafkølede', uregelmæssige glaskorn , 
som vist i midten. Denne asketype viser, at udbruddet er foregået under vand. 
Nederst ses en særlig situation, hvor udbrudsstedet først har ligget under vand, 
men i løbet af udbruddet er kommet op over havniveau, hvorved det basaltiske 
materiale danner kuglerunde perler. 
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