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mellemlag. Kornst<pr~elsesfordelingen i sandstenene v iser, at de er godt sor
terede. De er undertiden grovkornede og næsten grusagtigt konglomerati
ske . , Der er kun • 1 idt mellemmasse, og sandskornene er sammenkittet af 
.kvarts. Sandstenene minder ofte om Bal ko-sandstenene, men et I ill e ind
hold af feldspater berettiger til betegnelsen "suba~kose" (se figur l). På 
grænsen mellem den ·nedre og den rpvre Nexrp-sandsten findes en tynd kon
glomerathorisont (kan ses på stranden ud for Langeskanse mel lem Nexø og 
Balka), og tynde konglomerater findes også i andre niveauer. 

De rpvre Nex,p -sandsten er især ti I gænge I ige i området omkring 
Nexø og <pst for Åkirkeby. For eksempel findes den grå udgave i et 
lille stenbrud nord for gården "Godthåb", 2 km sydrpst for Åkirkeby. Den 
stribede udgave (figur 5) finde_s i området mellem Langeskanse og Balka, 
hvor den veksler med lyser,pde og grå sandsten. I det gamle Freder iks 
Stenbrud findes I igeledes en lyser,pd udgave. Midt i en bænk nedenfor 
Stenbrudsgården optræder en g I au con itholdig kvartssandsten. 

De stribede su barkoser kaldtes tid I igere "g inghamsten" efter indisk 
bomuldsstof af lignende udseende. Stribningen skyldes hæmatit, der er ud
fældet efter aflejringen af sandet. 

BALKA-SANDSTEN 

Den yngste af grupperne omfatter hvide, grå eller sorte kvartssand 
sten ( figur 6 og 7) der indeholder næsten ingen mel I emmasse og kun y
derst få feldspater. Grænsen til rpvre Nex,p-sandsten markeres af en glau
conitf,prende horisont (ses ved Balka, lok. 216). De sorte kvartssandstens 
farve skyldes antage I ig et indhold af organisk mater iale. Mellem sand
stensbænkene findes af og til op til 50 cm tykke grå, grågrrpnne eller sor
te lerskifre (figur 9). De er som regel mere finkornede og bedre sorterede 
end mellemlagene i Nexrp-sandstenene. 
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Figur 9. Balka-sandsten, her med mange lag af lerskifre. 
Udgravning mellem Nexrp og Langedeby. 

Et us ædvanligt miljø 
.; 

MOLERET bliver t i I 
"FAKTA" 

af Nie ls Bonde 

En del ken<;lsgerninger om moleret blev givet i Varv 1972,2 - de 
kan opsummeres som frplger: 

l) Moleret er en fint lamineret (finlagdelt) aflejring bestående i 
det væsentligste af skaller af kiselalger (diatomeer) og lidt ler, ofte afsat 
som skiftende lyse og m,prke millimetertynde lag . 

2) Kalk findes kun afsat i få niveauer som konkretioner e ll er sam 
menhængende lag ("cementsten"). 

3) De groveste komponenter udgrpres af molerets aske, figur side 48 
der som fine sandskorn er vindtransportere t fra nord - se kortet med typisk 
aftagen mod syd af tykkelsen af to askelag, samt den mulige vulkanrest i 
Skagerrak. 

4) I askeserien er tre adskilte partier "magnetiseret omvendt" i for 
hold til nutidens magnetfelt (Varv 1968 side 76 og 1969 side 82). De t 
kan angive en aflejringstid for moleret på minimalt 3 millioner år, da se
dimentationen ikke synes at være afbrudt i lrpbet af aflejringstiden. 

5) Syd og syd,pst for molerområdet findes askeserien indlejret i næ 
sten diatomefrit, fedt ler, som er det dominerende sediment i strprstede len 
af aflejringsbassinet gennem nedre del af Eocæn. 

6) Bassinets syd- og sydvestrand kendes ret sikkert, og molerområ
det ligger omtrent midt i bassinets nordlige sænkningsområde, "det danske 
bassin". Varv 1965 side 15. 

7) Moleret er aflejret for cirka 50 millioner år siden - det vil si
ge i Tertiær, i den allertidligste Eocæntid - måske allerede begyndende 
i seneste Paleocæntid. 

8) Bl andt molerets havorgan ismer dominerer former, der e r pe lag i
ske (fra de frie vandmasser) og ofte planktoniske og oceaniske (diatomeer, 
vingesnegle og de fleste fisk, i,pvrigt findes en del "nedfald" - insekter, 
? fugle). 

9) Bundlevende former (muslinger, snegle, b,prsteorme (- r,pr), krebs 
dyr (-gravegange), s<p- og slangestjerner) er sjældnere og mest begrænset 
til tynde afsnit af moleret, hvor lagdelingen ikke er så tydelig. 

10) Fossilerne er ofte meget velbevarede (figurer Varv 1972: for
siden af nr . l, side 4, 5, 45, 48, 49 og 120). 
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oskelog +62 

oskelag + 19 

To aske I ag med typisk udbrede Ise, som angiver udbrudsområde mod he nholds
vi s nord9ist og nordvest i Skagerrak. (v) = vulkan ? Sorte pletter er loka
liteter med de le af askeserien. Linierne går gennem målte eller sk9innede 
punkter med samme askelagstykkelse målt i cm. (Fra S.A . Andersen 1937). 

Figur 7. Sort kvartssandsten. I gruberne på lag fladen har der siddet 
om lejrede små flager af lerskifer . . Balka-sandsten, Pedersker. 

Figur 8. Schuchert-elven, Jamesonland, Østgrq;nland. Elvens vand, tungt 
læsset med sediment, forgrener sig ganske som i aflejringskeglen på side 106. 
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Figur 5. Stribet subarkose. (/)vre Nexø-sandsten, 
mel lem Bal ka og Longeskanse . 

Figur 6. Hv id kvartssandsten med "gasbobler". Salka-sandsten, . Strøby. 
(J 

300 km 

"Nordsøen" i tid I igste Eocænt id. Gult: Kysternes omtrentlige forløb. Det 
kendte moler-område er omkranset med r,pdt, (v) er den for.modede vu lkan. 
Sorte pile angiver retning for de dominerende vinde, de r drev en overfl a
disk, k,p lig str,pm (blå) sydpå langs kysten. Herved dannedes en zone (rø
de prikker) med upwe ll ing af næringsrigt vand og et bredere bæ lte med rig 
planktonproduktiori. Den modgående understr,pm (r,pd) bragte vand ud a f 
bassinet, dybere end denne fandtes ret stillestående, iltfattigt vand , og dia
tomeer og andet aflejredes på den rolige bund. 

Fossiler i cementsten (c) og moler (m): " halv" sq>stjerne (m), rq>r a f hav
b,prsteorm? (m), cikadevinge med farvebånd (c), boresneg l (c) , stor tæge 
(c), blad af landplante (m), cikadevinge (c). 
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PALÆOGEOGRAFI 

Over Danmark og Nordtyskland strakte sig, mens moleret aflejre
des, et hav med forbindelse mod nordvest til den dengang endnu smc!le 
Nordotlant. Vestbredden af denne "Nordscp" lå nær Storbritaniens cpstkyst, 
og der var lukket mod sydvest ved Den engelske Kana l . Sydkysten i Ne
derlandene og Nordtyskland er ret godt kendt (lcpb lidt nord for en linie 
Osnabruck - Hannover - Berlin). Havet har cpstpå strakt sig noget ind i 
Nordvestpolen, og der er fundet moler-diatomeer i sedimenter - der må
ske er indlejret i moræne - på Skånes cpstkyst, så også det sydligste Sve
rige har nok været havdækket. På Rcpsnæs er der måske indicier for, at 
kysten under afleir1ng af lagene lige over askelag +102 har ligget i nær
heden. En havforbindelse cpstpå helt til Rusland kan næppe helt udelukkes . 

Havområdets udbredelse mod nord.pst og nord bl iver gætteværk, da 
Eocæne afleiringer her blev fjernet af istidens gletschere, men kysten har 
vel løbet diagonalt over Kattegat og I idt syd for Norge, der sandsyn-
1 igvis var land. Den formodede vulkan rest i Skagerrak kan markere land 
e ll er en ep nær kysten. (Se kortet side 121) . 

PALÆOKLIMA OG -OCEANOGRAFI 

ingen af molerets fossiler siger noget helt sikkert om klimaet, men 
taget i sammenhæng antyder dog de fleste fisk, havskildpadder, en fugl, 
insekter og måske planter et klima noget varmere end i Danmark idag -
nærmest subtropisk - hvilket stemmer overens med vidnesbyrd fra samme 
t id i Sydeng land og Nordtyskland. I Eocæntiden lå ækvator 15 - 20° nord
I igere end nu i forhold til Europa og med den tids bredere klimabælter kan 
molerområdet eventuelt have ligget i en slags passatbælte (nordcpstpassat). 

Hvis nordlige vinde dominerede - hvilket askens spredning kunne 
tyde på, - drev vinden langs Norges vestkyst en overfladestrcpm sydpå. 
Denne blev af afbcpiningen ved Jordens rotation (Coriolis kraft) tvunget mod 
højre, det vil sige vestpå bort fra kysten, og "vandunderskuddet" i over
fladen blev da udi ignet af langsomt opstigende vand (såkald t "upwell ing") 
i de cpverste cirka 200 m af havet. 

Det er kun i sådanne områder med opstigende næringsrigt vand (ni
trat- og fosfatrigt), at der i dag findes en extremt rig planktonproduktion, 
især domineret af diatomeer og andre encellede planter, som kun lever i 
de cpvre vand lag, hvor der er lys nok ti l fotosyntese. 

Det rige l iv nær overfladen forbruger megen ilt, således at der un
der sådanne områder ofte er meget il tfattige vandmasser og derfor intet 
eller meget lidt liv. Hvor det iltfattige vand når bunden, får det aflej
rede sediment - for eksempel mængder af skaller af dcpde diatomeer - lov 
ti I at I igge i ro uden at blive rodet op af bunddyr. Derved kan ofte bi
beho ldes en fin oprindelig lagde l ing i sedimentet, hvor også stcprre orga
n i ske rester kan I igge i fred. 

Bal ko-sandsten aflejres. Det.Nedre-Kambriske hav trænger nu ind over om
rådet og når op i Skåne. Grundfieldsområdet er næsten helt udiævnet, og 
kys ti in i ens . beliggenhed er vanskelig at fastsætte. Meget store områder 
dækkes af et lavvandet hav. Balka-sandstenens mægtighed er cirka 60 m. 

"De grcpnne skifre" bflejres. Havet er nu dybere, .forholdene ved bunden 
er mere iltfattige, og rester af de dyr, der lever i havet, bevares på bun
den som fossiler i fosforitknolde. • Der afleires cirka 100 m. 

Nedre Kambrium afsluttes med havets tilbagetrækning. Mens dette sker, 
aflejres fosforitiske sandsten både i Skåne og på Bornholm, hvor der igen 
findes et udstrakt, lavvandet hav. Ti I sidst bl iver området land i et kor
tere tidsrum, inden næste havstign ing. 
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Nedre Nexq>-sandsten aflejres. I Skåne findes ingen ti I svarende afl e jrin
ger, og de cirka 70 m Nedre Nexq>-sandsten må være aflejret i et sænk
ningsområde eller bassin i kanten af det skandinaviske grundfjeldsskjold. 
Overalt i området er klimaet så varmt, at kemisk forvitring ("rq>dforvitring") 
finder sted. Periodiske kraftige regnskyl transporterer forvitringsprodukter 
ned i bassinet, hvor de aflejres i store aflejringskegler af stærkt grenede 
flodsystemer (figur 8). Det groveste mater ia I e aflejres der, hvor floderne 
strq>mmer ud på plateauet. Sand og slam transporteres længere . Det mest 
finkornede aflejres i små lavvandede sq>er. - Der her~ker il, ke egent I ige 
q>rkenforhold, for vindaflejrede sedimenter og evaporiter (saltsq>bjergarter) 
kendes ikke fra Nexq>-sandstenen. Plantevækst kendes med sikkerhed fq>rst 
fra Silur, og landskabet må have været .en art "urq>rken" med mere eller 
mindre regn. 

Øvre Nexq>-sandsten aflejres. En klimaændring giver stq>rre nedbq>rsmæng
der, og store dele af forvitringsdækket på grundfjeldet fjernes. Tynde sub
arkoser optræder nu i Skåne, og på Bornholm afsættes cirka 30 m grove, 
godt sorterede subarkoser . Havets nærhed viser sig ved lejlighedsvise ind
slag af glauconit i de ganske fossillq>se deltasedimenter. 

Den sparsomme ilt bruges ved langsom forrådnelse, og bunden bli 
ver til et endnu mere livsfjendsk, mørkt, stinkende slam, hvor kun bakte
rier som svovlbakterier, der ikke behøver ilt, kan leve. Bundvandet er 
næsten stillestående og en smu le surt, så små kalkska l ler (for eksempe l fo
raminiferer) opløses. Men ikke langt under sedimentoverfladen findes e t 
kemisk miljø, hvori kim til kalkudfældning i konkretioner kan dannes i for
bindelse med forsæbningsprocesser i det henfaldende organiske mater ia le 
kort tid efter indlejringen. 

Vi kan forestil le os molerområdet som den sydligste udløber af et 
sådant "upwelling"-område, som må have strakt sig længere mod nordvest. 
Kisel i den vulkanske aske kan have haft betydning for diatome- vækst. 

Moleret er netop rigt på organismer, der lever i og af plankton, 
og fattigt på bundformer og har derfor mængder af velbevarede fossi ler og 
fint bevarede laminerede lag. Det lyse mo ler har også oprinde ligt været 
mørkt slam, med den farve er det nem I ig bevaret i de uforvitrede partier, 
som findes i den nedre del af moleret i "kernen" af visse mo lergrave , fo r 
eksempel i Klovbakken, Mors og "Holmen"s grav, Fur. Farven er også 
nogenlunde bevaret i det indre af cementstenene, dog lysnet noget af ka l
ken i grundmassen. 

Kun ganske svage strømn inger ved bunden er antydet af nog le fi 
skeresters spredn ing, og enkelte askelag er måske "g ledet" på bunden som 
små mudderstrømme. 

Sedimentet synes afsat under bølgeslagszonen, der når t il c irka 50 m 
dybde. Visse fisk indicerer en vanddybde på nogle få hundrede meter, og 
at området ikke var helt kystnært. Ideen med upwelling og iltfattigt bund
vand kræver nok, at der mindst var et par hundrede meter vand, og zo
nerne med upwell ing når 100 km ud fra kysterne idag, de rige plankton
bælter meget længere. Molerområdet er nok det danske bassins dybeste de l . 

Ret stor afstand til kysten antydes måske også af det finkornede 
ler fra land. Et meget nedbq,rsfattigt klima er idag ofte karakterist isk 
for vestkyster med upwelling (U .S.A . - Mexico, Peru-Ch ile, Sydvest- og 
Nordvest-afrika og Nordvest-austra lien), da det er de samme atmosfær iske 
forhold (vinde mod ækvator), der er sky ld i såve l regnfattigt kli ma som 
upwell ing. Selv hvis Norge og Sverige har været høje landområder, kan 
vanderosionen på land have været ret ringe, så at størstedelen af "den 
Eocæne Nordsø" intet groft materiale fik tilført. 

Afslutningen på molersedimentationen (på Knuden, Fur) ved sk ifte t 
til rødt "plastisk ler" (Røsnæs Ler) - det vil sige fedt ler som i største
delen af havet sydfor - kan måske sky ldes total omlægning af strømfor
holdene på grund af åbning af II Den engelske Kana l II i løbet af Nedre 
Eocæn. Der har næppe skullet meget ti l for at få upwelling-zonen til a t 
forsvinde fra sit sydligste område. 
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VARV? 

Lam.ineringen i visse nutidige diatomesedimenter består som i mo
leret af skiftende mørke og lyse, cirka l mm tykke lag, og kan vises at 
være årstidsbetinget, således at et mørkt og e t lyst lag tilsammen udgØr et 
års lag , også kaldet e t varv. I et vinterregnskli ma som ved Californiens 
kyst består de lyse lag næsten ude lukkende af diatomeskaller, mens de 
mørke indeholder mere ler og er vinterl ag. 

Måske består mole ret væsentligst af 1-2 mm tykke varv, hvilket i 
forbinde lse med de præcise "dato-mærker", aske lagene, åbner interessante 
muligheder for beregn ing af absolutte sedimentat ionshastigheder i forskel
I ige a flejri nger (diatomit, "plastisk ler") . 

Som de t ses på fo to side 48 afbrydes tyde! igt laminerede partier 
af afsnit med mere ensarte t sedimen t . Sådanne afsnit kan være få mi ll i
meter ti I flere decimeter tykke . De repræsenterer tidsrum, hvor bundvan
dets ilti ndhold måske har været lidt højere, så at en smu le l iv har kunnet 
trives på bunden og forstyrre lamineringen . Netop_ i sådanne lag 'i bryd
ningsafsn ittet findes ret ofte sneg le og slangestjerner samt enkel te mus I in
ger. Gravegange (krebsdyr?) er knyttet til I ignende lag. Tilsvarende for
ho ld kendes fra nog le få hundrede meter dybe, iltfattige californiske kyst
bassiners bund, hvorfra man har mange 2 m lange borekerner, der hver 
repræsen terer de sidste ci rka 2000 års diatomeaflejring . 

Det ska l pointeres, at hvis 1-2 mm moler i gennemsnit er et års 
a flejring, så blev he le mo leret aflejret på højst 60.000 år med meget høj 
sed imentationshastighed svarende til visse nutidige diatomeaflejringers. Det 
stemmer meget dårligt overens med de cirka 3 mil l ioner år angivet af mag
ne tfeltvendinger. Begge hypoteser kan a ltså ikke være rigtige. 

FIL OSOF I 
Det er e t vigtigt karakteristikum ved den såka ldte "naturvidenska

belige metode ", a t der udfra modeller (hypoteser) gØres forudsigelser, som 
sØges af- e ll er bekræftet . Forøvrigt kan en hypotese aldrig fuldstændigt 
bekræftes ("bevises"), men i værste fald ende ligt afkræftes . 

Den mode l, der her er givet af mi ljøet i det tidligt Eocæne hav 
over Danmark og omegn er ret deta ljere t og næppe korrekt på al le punk
te r, men dele af model len kan heldigvis afpripves, for der er jo gjort nogle 
forudsigelser: 

• l) Mo lerområdet er den sydl igste og øst l igste udløber af et større 
langstrakt område med lignende sedimen ter. Det vi l kunne af- eller be
kræftes ved fremtidige boringer i den nordl ige Nordsø. Hvis det ikke vi
se r sig at være tilfæ ldet, må den specie ll e sedimen tation forklares på an
den måde, for eksempe l ved at helt loka le forhold på havbunden som op
stigende sa lthorste har forårsaget særlige strøm- og bundforhold i et gan
ske lill e område, dette forekommer dog mindre rimeligt. 

2) De a lternerende lyse og mørke smålag er varv. Det kan måske 
bekræftes med stor sandsyn lighed ved en nØje sedimentologisk analyse (for 
søges for Øjebl ikket), e ll er ved en fremtidig, endnu ukendt metode til ab
solut a ldersbestemmelse. 

NEDRE NE XØ-SANDSTE N 

På et underlag af stærkt forvitret grundfjeld (figur 2) hviler rødbru
ne sandsten med et stort indhold af finkornet grundmasse (figur 3). Farven 
er ofte afbleget til lyserød eller eventuelt grå . Der findes mange tynde 
finkornede eller lerede mellemlag, de mest finkornede er mørkt rødbrune, 
mens de grovere ofte er lyst grågrØnr.e . Den røde farve skyldes et indhold 
af hæmatit, der dels findes på kvartskornenes overflader, dels i mellem
massen. 

Om disse bjergarter har betegnelsen arkose - det v il sige feldspat
holdig sandsten - ofte været an vendt . Feldspatindholdet i en egen ti ig ar
kose skal helst være over 25 %, men her er det kun 10-20 %. 

Senere processer har medført en delvis opløsning og fjernelse af 
hæmatiten. Først forsvandt den fra matrix, der blev hvid, men ikke fra 
kornene. Resu I tatet blev de lyserøde sandsten, der forekommer sammen 
med de rødbrune. Hvor processen er gået v idere, forsvandt hæmatiten 
også fra kornoverfladerne, og sandstenen blev da lysegrå. Samtidig 
hermed ses også en tydelig nedbrydning af feldspaterne . Afblegningen er 
antagelig en følge af de samme forvitringsprocesser, der andre steder på 
Bornholm førte til kaolinisering af graniter, sådan som kaolinforekomsten 
ved Rønne er v idne om . 

De "rødforvitrede" graniter er tilgængelige ved Onsbæk nær Robbe
dale (lok. 18) og ved Øleå (lok. 19). De rØdbrune og lyserøde sandsten 
ses i Gadeby (lok. 20), i Bodilsker (lok. 20a) og i det nye Frederiks Sten
brud (lok. 206) . De grå sandsten findes i området øst for Åkirkeby. De er 
vanskeligt tilgænge l ige, da de ikke brydes, men af og til dukker de op i 
forbindel se med vejarbejde, kloakering og lignende. 

ØVRE NEXØ-SANDSTEN 

Denne de I udgØres af grå, sorte, · lyserøde eller rød/ hvidstribede 
sandsten, ofte i tykke bænke (fig ur 4) og med ret få lysegrØnne finkornede 

Figur 4. Øvre Nexø-sandsten i tykke bænke med få mellemlag. 
Stenbrud ved "Godthåb" øst for Akirkeby. 
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