Et us@dvanligt milje —
MOLERET bliver til

WEAKTA" af Niels Bonde

En del kendsgerninger om moléret blev givet i Varv 1972,2 - de
kan opsummeres som fglger:

1) Moléret er en fint lamineret (finlagdelt) aflejring bestdende i
det veesentligste af skaller of kiselalger (diatoméer) og lidt ler, ofte afsat
som skiftende lyse og m¢rke millimetertynde lag.

2) Kalk findes kun afsat i f& niveauer som konkretioner eller sam-
menhengende lag ("cementsten").

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

4) | askeserien er tre adskilte partier "magnetiseret omvendt" i for-
hold til nutidens magnetfelt (Varv 1968 side 76 og 1969 side 82). Det
kan angive en aflejringstid for moléret p& minimalt 3 millioner ar, da se-
dimentationen ikke synes at vere afbrudt i Igbet of aflejringstiden.

5) Syd og sydgst for moléromrédet findes askeserien indlejret i ne-
sten diatoméfrit, fedt ler, som er det dominerende sediment i st¢rstedelen
af aflejringsbassinet gennem nedre del af Eocen.

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

7) Moléret er aflejret for cirka 50 millioner &r siden - det vil si-
ge i Tertier, i den allertidligste Eocentid - méske allerede begyndende
i seneste Paleocentid.

8) Biandt molérets havorganismer dominerer former, der er pelagi-
ske (fra de frie vandmasser) og ofte planktoniske og oceaniske (diatoméer,
vingesnegle og de fleste fisk, igvrigt findes en del "nedfald" - insekter,
? fugle).

9) Bundlevende former (muslinger, snegle, bgrsteorme (-r¢r), krebs-
dyr (-gravegange), s¢- og slangestjerner) er sjeldnere og mest begrenset
til tynde afsnit af moléret, hvor lagdelingen ikke er s& tydelig.

10) Fossilerne er ofte meget velbevarede (figurer Varv 1972: for-
siden af nr. 1, side 4, 5, 45, 48, 49 og 120).
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To askelag med typisk udbredelse, som angiver udbrudsomréde mod henholds-
vis nordgst og nordvest i Skagerrak. (v) = vulkan ? Sorte pletter er loka-
liteter med dele af askeserien. Linierne gér gennem malte eller skgnnede
punkter med samme aske lagstykkelse méalt i cm. (Fra S.A.Andersen 1937).




< 300 km

"Nordspen" i tidligste Eocentid. Gult: Kysternes omtrentlige forlgb. Det
kendte moler-omrade er omkranset med r¢dt, (v) er den formodede vulkan.
Sorte pile angiver retning for de dominerende vinde, der drev en overfla-
disk, kelig strem (bla) sydpa langs kysten. Herved dannedes en zone (r¢-
de prikker) med upwelling of neringsrigt vand og et bredere belte med rig
planktonproduktion. Den modgdende understr¢m (r¢d) bragte vand ud of
bassinet, dybere end denne fandtes ret stillestGende, iltfattigt vand, og dia-
tomeer og andet aflejredes pa den rolige bund.

(]

Fossiler i cementsten (c) og moler (m): "halv" sg¢stjerne (m), r¢r af hav-
bgrsteorm ? (m), cikadevinge med farvebdand (c), boresnegl (c), stor tege
(c), blad af landplante (m), cikadevinge (c).
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PALAOGEOGRAFI

Over Danmark og Nordtyskland strakte sig, mens moléret aflejre-
des, et hav med forbindelse mod nordvest til den dengang endnu smclle
Nordatlant. Vestbredden af denne "Nordsg" |&@ ner Storbritaniens ¢stkyst,
og der var lukket mod sydvest ved Den engelske Kanal. Sydkysten i Ne-
derlandene og Nordtyskland er ret godt kendt (Igb lidt nord for en linie
Osnabrick - Hannover - Berlin). Havet har ¢stpd strakt sig noget ind i
Nordvestpolen, og der er fundet molér-diatoméer i sedimenter - der ma-
ske er indlejret i morene - p& Skénes ¢stkyst, s& ogsa det sydligste Sve-
rige har nok veret havdekket. P& R¢snes er der méske indicier for, at
kysten under aflejring of lagene lige over askelag +102 har ligget i ner-
heden. En havforbindelse ¢stpd helt til Rusland kan neeppe helt udelukkes.

Havomrédets udbredelse mod nordgst og nord bliver getteverk, da
Eocene aflejringer her blev fjernet af istidens gletschere, men kysten har
vel lgbet diagonalt over Kattegat og lidt syd for Norge, der sandsyn-
ligvis var land. Den formodede vulkanrest i Skagerrak kan markere land
eller en ¢ ner kysten. (Se kortet side 121).

PALAZOKLIMA OG -OCEANOGRAFI

Ingen af molérets fossiler siger noget helt sikkert om klimaet, men
taget i sammenheng antyder dog de fleste fisk, havskildpadder, en fugl,
insekter og maske planter et klima noget varmere end i Danmark idag -
nermest subtropisk - hvilket stemmer overens med vidnesbyrd fra samme
tid i Sydengland og Nordtyskland. | Eocentiden & ekvator 15 - 20° nord-
ligere end nu i forhold til Europa og med den tids bredere klimabelter kan
moléromradet eventuelt have ligget i en slags passatbelte (nordgstpassat).

Hvis nordlige vinde dominerede - hvilket askens spredning kunne
tyde pd&, - drev vinden langs Norges vestkyst en overfladestrgm sydpd.
Denne blev of afbgijningen ved Jordens rotation (Coriolis kraft) tvunget mod
heire, det vil sige vestpa bort fra kysten, og "vandunderskuddet" i over-
fladen blev da udlignet af langsomt opstigende vand (sakaldt "upwelling")
i de ¢verste cirka 200 m af havet.

Det er kun i sddanne omrader med opstigende neringsrigt vand (ni-
trat- og fosfatrigt), at der i dag findes en extremt rig planktonproduktion,
iser domineret af diatoméer og andre éncellede planter, som kun lever i
de ¢vre vandlag, hvor der er lys nok til fotosyntese.

Det rige liv ner overfladen forbruger megen ilt, sdledes at der un-
der s&danne omrdader ofte er meget iltfattige vandmasser og derfor intet
eller meget lidt liv. Hvor det iltfattige vand nér bunden, fér det aflej-
rede sediment - for eksempel mengder af skaller af dpde diatoméer - lov
til at ligge i ro uden at blive rodet op af bunddyr. Derved kan ofte bi-
beholdes en fin oprindelig lagdeling i sedimentet, hvor ogs& st¢rre orga-
niske rester kan ligge i.fred.



Den sparsomme ilt bruges ved langsom forradnelse, og bunden bli-
ver til et endnu mere livsfiendsk, merki, stinkende slam, hvor kun bakte-
rier som svovlbakterier, der ikke behgver ilt, kan leve. Bundvandet er
nesten stillestéende og en smule surt, s& smé& kalkskaller (for eksempel fo-
raminiferer) oplgses. Men ikke langt under sedimentoverfladen findes et
kemisk miljp, hvori kim til kalkudfeldning i konkretioner kan dannes i for-
bindelse med forsebningsprocesser i det henfaldende organiske materiale
kort tid efter indlejringen.

Vi kan forestille os moléromradet som den sydligste udlgber af et
sédant "upwelling"-omréde, som ma have strakt sig lengere mod nordvest.
Kisel i den vulkanske aske kan have haft betydning for diatomé-veekst.

Moléret er netop rigt p& organismer, der lever i og af plankton,
og fattigt pd bundformer og har derfor mengder af velbevarede fossiler og
fint bevarede laminerede lag. Det lyse molér har ogs& oprindeligt veret
m¢rkt slam, med den farve er det nemlig bevaret i de uforviirede partier,
som findes i den nedre del af moleret i "kernen" af visse molergrave, for
eksempel i Klovbakken, Mors og "Holmen"s grav, Fur. Farven er ogsa
nogenlunde bevaret i det indre af cementstenene, dog lysnet noget of kal-
ken i grundmassen.

Kun ganske svage strgmninger ved bunden er antydet af nogle fi-
skeresters spredning, og enkelte askelag er maske "gledet" p& bunden som
sm& mudderstr¢mme.

Sedimentet synes afsat under bplgeslagszonen, der nér til cirka 50 m
dybde. Visse fisk indicerer en vanddybde p& nogle f& hundrede meter, og
at omré&det ikke var helt kystnert. ldeen med upwelling og iltfattigt bund-
vand krever nok, at der mindst var et par hundrede meter vand, og zo-
nerne med upwelling nér 100 km ud fra kysterne idag, de rige plankton-
belter meget Iengere. Moléromrédet er nok det danske bassins dybeste del.

Ret stor afstand til kysten antydes maéske ogsa af det finkornede
ler fra land. Et meget nedbgrsfattigt klima er idag ofte karaktferistisk
for vestkyster med upwelling (U.S.A.-Mexico, Peru-Chile, Sydvest- og
Nordvest-afrika og Nordvest-australien), da det er de samme atmosferiske
forhold (vinde mod ekvator), der er skyld i s&vel regnfattigt klima som
upwelling. Selv hvis Norge og Sverige har veret hgje landomréder, kan
vanderosionen pd& land have veret ret ringe, s& at stgrstedelen af "den
Eocene Nords¢" intet groft materiale fik tilfort.

Afslutningen p& molérsedimentationen (p& Knuden, Fur) ved skiftet
til redt "plastisk ler" (Rgsnes Ler) - det vil sige fedt ler som i stgrste—
delen aof havet sydfor - kan méske skyldes total omlegning af sirgmfor-
holdene p& grund aof &bning af "Den engelske Kanal" i Igbet af Nedre
Eocen. Der har neppe skullet meget til for at f& upwelling-zonen til at
forsvinde fra sit sydligste omréde.
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VARV ?

Lamineringen i visse nutidige diatomésedimenter bestar som i mo-
léret af skiftende mgrke og lyse, cirka 1 mm tykke lag, og kan vises at
veere drstidsbetinget, sdledes at et megrkt og et lyst lag tilsammen udger et
érslag, ogsad kaldei et varv. | et vinterregnsklima som ved Californiens
kyst bestar de lyse lag nesten udelukkende af diatoméskaller, mens de
me¢rke indeholder mere ler og er vinterlag.

Méske bestar moléret vesentligst af 1-2 mm tykke varv, hvilket i
forbindelse med de precise "dato-merker", askelagene, d&bner interessante
muligheder for beregning af absolutte sedimentationshastigheder i forskel -
lige aflejringer (diatomit, "plastisk ler").

Som det ses p& foto side 48 afbrydes tydeligt laminerede partier
af afsnit med mere ensartet sediment. S&danne afsnit kan vere f& milli-
meter til flere decimeter tykke. De representerer tidsrum, hvor bundvan-
dets iltindhold méaske har veret lidt hgjere, s& at en smule liv har kunnet
irives p& bunden og forstyrre lamineringen. Netop_ i s&danne lag i bryd-
ningsafsnittet findes ret ofte snegle og slangestjerner samt enkelte muslin-
ger. Gravegange (krebsdyr ?) er knyttet til lignende lag. Tilsvarende for-
hold kendes fra nogle fa hundrede meter dybe, iltfattige californiske kyst-
bassiners bund, hvorfra man har mange 2 m lange borekerner, der hver
repreesenterer de sidste cirka 2000 ars diatomeaflejring.

Det skal pointeres, at hvis 1-2 mm moler i gennemsnit er et &rs
aflejring, s& blev hele moléret aflejret pa hejst 60.000 & med meget hoj
sedimentationshastighed svarende til visse nutidige diatoméaflejringers. Det
stemmer meget dérligt overens med de cirka 3 millioner &r angivet af mag-
netfeltvendinger. Begge hypoteser kan alisé ikke veere rigtige.

FILOSOFI

Det er et vigtigt karakteristikum ved den sakaldte "naturvidenska-
belige metode", at der udfra modeller (hypoteser) gg¢res forudsigelser, som
spges af- eller bekreftet. Forgvrigt kan en hypotese aldrig fuldstendigt
bekreftes ("bevises"), men i verste fald endeligt afkreftes.

Den model, der her er givet af miljget i det tidligt Eocene hav
over Danmark og omegn er ret detaljeret og neppe korrekt pa alle punk-
ter, men dele af modellen kan heldigvis afprpves, for der er jo gjort nogle
forudsigelser:

1) Moléromradet er den sydligste og ¢stligste udlgber af et stgrre
langstrakt omradde med lignende sedimenter. Det vil kunne af- eller be-
kreftes ved fremtidige boringer i den nordlige Nordsgp. Hvis det ikke vi-
ser sig at vere tilfeldet, m& den specielle sedimentation forklares pa an-
den méde, for eksempel ved at helt lokale forhold pa havbunden som op-
stigende salthorste har forérsaget serlige strém- og bundforhold i et gan-
ske lille omréde, dette forekommer dog mindre rimeligt.

2) De alternerende lyse og m¢rke smalag er varv. Det kan maske
bekreeftes med stor sandsynlighed ved en ng¢je sedimentologisk analyse (for-
sgges for pjeblikket), eller ved en fremtidig, endnu ukendt metode til ab-

solut aldersbestemmelse. @(/





