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fænomen 
af P. V. Sharma 

Det første mennes ke, der fik en ide om jordklodens evne til mas­
se-tilpasning var den berømte Leonardo da Vinci. Så tidligt som i det sek­
stende århundrede havde han en fornemmelse af, at de syn I ige masser af 
Jordens overflade var i balance. Vi kan derfor hævde at da Vinci var 
" isostasist" - den første i geodæsiens historie. 

Derefter må vi springe cirka 3 århundreder frem, før vi finder no­
get vidnesbyrd om ligevægten i jordskorpen på grundlag af geodætiske, 
geofysiske og geologiske undersøgelser. Før vi kommer nærmere ind på det, 
er det på sin plads at forklare, hvad isostasi er. 

HIMALAYABJERGENE OG DEN "SKÆVE" LODLINE 

Er et bjerg udelukkende en land-masse, der rager højere op end 
omgivelserne og hviler som en ekstra vægt stablet oven på en stiv ensar­
tet skorpe? Nej, det er ikke tilfældet, og den kendsgerning blev første 
gang fastslået i 1850 'erne ved iagttagelse af afvigelser i lod) inens retning 
ved en geodætisk opmå ling, der blev udført nær ved Himalaya bjergene. 

Hvis et bjerg virkelig var en vægt der blev læsset oven på et stift 
lag under skorpen, ville lodlinen bøje af mod bjerget på grund af bjerg­
massens tiltrækning. Imidlertid viste lodlinens virkelige afbøjning sig at 
være meget mindre end den forventede værdi vist i figur l. 

Det viser, at bjergets opragende overskudsmasse på en eller anden 
måde må b I ive opvejet af strukturer dybere nede . 

A B C D 

Figur 1. Afvigelser i lodlinens retning ved Himalaya. A: Teoreti..:• 
ske afbøjning på grund af bjergkædens tiltrækning. B: lagttaget af­
bøjning. C: Ideelle retning uden påvirkning af omgivende masser. 
Den ringe afbøjning må skyldes, at bjergenes overjordiske masse­
overskud opvejes af dybtgående "rødder" af lette bjergarter. 
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Figur 5 viser et snit gennem et sted , hvor to I ithosfæreplader e r på vej 
mod hinanden. Den ene I ithosfæreplade bøjes og skydes ned under den 
anden . I den skrå zone, hvor de to p lader mødes er der hyppige og kraf­
tige jordskælv. På jordoverfladen viser nedsyn kningen af den ene plade 
sig ved en dybgrav i oceanet. 

Havbundens sedimenter trækkes for en de l med ned på overside n af 
den nedsynkende p lade, og når sed imenterne er kommet 75-275 km ned 
begynder de at smel te. Det magma, der derved dan nes stiger til ve jrs og 
kommer op på jordoverfladen som lava. Derfor følges dybgrave og vulka ­
ner som regel . 

Hvis de -ro lithosfærep lader begge består af oceanbundsskorpe kom­
mer vulkanerne efterhånden til at danne en vu lkansk ø-bue. Japan er e t 
eksempel på en sådan vu I kansk ø-bue. 

Ud for Sydamerikas sti ll ehavskyst fin des der også en dybgrav, Chile ­
eller Atacamagraven. Her går kontinentskorpen helt ud til dybgraven , og 
der bliver så ledes ikke plads til en vu lkansk ø-bue. I stedet dannes vul ­
kanerne på land oppe i Andeskæden. Den lava, der kommer ud her, har 
en anden sammensætning end lavaen i de vulkanske ø- buer. På ø- buerne 
er lavaen basaltisk, men vulkanerne i Andeskæden giver lava , som er me ­
re rig på kiselsyre. De t betyder, at lavaen har optaget materia le fra den 
granitiske skorpe, den har sku llet passere igennem for at nå op til overfla­
den. 
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man gjort. Ved Heklas udbrud i 1970 voksede Island med 7 cm. Med den 
specielle be liggenhed er det ikke sært, at Island er en vulkanø, og at vul ­
kanerne ligger i et bælte tværs gennem øen. De ældste dele af Island lig­
ger mod vest og øst, og øen bliver yngre og yngre ind mod vulkanzonen. 

De stiplede linier og tallene viser hvor gamme l havbunden er på 
de pågældende steder. 

Det ses også, at selve oceanryggen er de lt op i mange stumper, 
som er forskudt i forho ld til hinanden. Det virker som om ryggen på et 
ti dspunkt er gåe t i stykker langs forkastninger, men det er ikke tilfældet. 
Forskydningerne er lige så gamle som ryggen, og her er forklaringen på, 
at for eksempel den syd I ige de l af ryggen følger buen rundt om Afrika. 

Figur 4 viser en oceanryg i tværsnit. De to lithosfæreplader er på vej til 
hver sin side , væk fra hinanden. Idet pladerne glider fra hinanden bliver 
der plads til, at en kileformet klods kan synke ned mellem dem. Denne 
nedsynkn ing viser sig, som en markant da I midt i oceanryggene. I de 
sprækker, som dannes, trænger der nu basal tisk lava frem. Lavaen dannes, 
når trykke t i astenosfæren falder så meget, at en de l af mater ialet kan 
smelte. Når lavaen i sprækken størkner, bliver den nedsynkende blok svej ­
set fast til pladerne. Men bevægelsen for tsætter, der opstår nye sprækker, 
mere basa lt vælder op, og på den måde vokser lithosfærepladerne i takt 
med bevægelsen. Den yngste oceanbund findes altså I ige ved oceanryggen, 
og oceanbunden bl iver æ ldre og æ ldre, jo længere man kommer væk fra 
ryggen . 

"FLYDENDE" • BJERGE 

Den britiske astronom Airy foreslog i 1855, at der under Himalaya ­
kæden lå en "rod" af let materiale, således at den totale masse under 
bjergstrukturen ikke var større end massen under de omgivende lavtliggende 
områder. Airy's kompensationsteori gik ud på, at jo højere bjerget var, 
jo dybere måtte dets "rod" trænge ind i det tungere under! iggende lag . 
Det vil være mu ligt, hvis det underl iggende lag opfører sig som en væske, 
og den lettere bjerg-masse som et isfjeld flyder i et plastisk, tungere un­
derlag - eller noget lignende som kobberblokke flyder i en skål med kvik ­
sø lv ifØlge Archimedes' princip om flydende legemer (se figur 2) . Afstan­
den ned til ligevægtsniveauet er således variabel, og undergrænsen for 
jordskorpen følger i a lmindelighed et forstørret spejlbillede af den rigtige 

topografi. kontinent 

Kobber: 8.8 g/cm3 

Figur 2. Bjergenes "rødder" ifØlge Airy 's hypotese illustreret af 
kobberblokke flydende i kviksølv . Ligevægt opnås i forskel! ige dyb­
der, da a lt materialet har samme væg tfylde. Modificeret efter 
Strohler. 

Inden for videnskabelig forskning er det ikke ualmindeligt, at to 
videnskabsmænd, der arbejder uafhængigt af hinanden, samtidig opdager et 
betydningsfuldt fænomen. Omtrent samtidigt med, at Airy havde fremsat sin 
"b jergrods"-teori, fremsatte J. H. Pratt i Cai cutte en anden model for kom­
pensation. Han tænkte sig en skorpe, der nåede til en konstant dybde un­
der havoverfladen, og hvori vægtfylden varierede omvendt i forhold til den 
topografiske højde (se figur 3). Således skulle alle blokke i skorpen have 
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Figur 3 . Bjergenes "rødder" ifølge Pratt's hypotese illustreret af 
blokke af forskellige metaller flydende i kviksølv. Ligevægtsnive­
auet ligger i en konstant dybde, og bjergområder må følgelig bestå 
af lettere bjergarter end i omgivelserne. Modificeret efter Strahler. 
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samme masse over en ensartet flade, det såkaldte ligevægtsniveau (kom ­
pensationsdybde). Vægtfy lden (densiteten) under Himalaya bjergene skulle 
derfor være mindre end under det tilstødende indiske lavland . Selve bjerg­
dannelsen, mente han, måtte være resultatet af en opadrettet udvidelse af 
skorpematerialet ved en lokal opvarmning. 

Sådan gik det til, at Himalaya bjergene blev oprindelsesstedet for 
begrebet isostatisk balance, skønt udtrykket "isostasi" første gang blev ind­
ført i 1889 af en amerikansk geolog, Dutton, for den hydrostatiske I ige­
vægtstilstand under en vis dybde i Jorden . 

TYNGDEAFVIGELSER OG SKORPETYKKELSE 

Nogle årtier senere begyndte en ny fase i studiet af isostasi med 
tyngdemålinger over kontinenter og oceaner. Tyngdevariationerne over Jor­
dens overflade (efter at have foretaget de ng,dvendige korrektioner for re­
lative forskelle i højde, breddegrad og overfladetopografi) omtales sædvan­
ligvis som "Bouguer anomalier". Bouguer anomalierne over et område af­
spejler i virkeligheden de horisontale vægtfyldevariationer under overfladen. 

Det, at Bouguer anomalierne ('1 g) almindeligvis er negative over 
bjergegne (for Alperne erLJg,-,,-110 mGal) og stærkt positive over havom­
råder (for Østatlanten er LI g~+270 mGa l) forbavsede ikke meget. Tilhæn ­
gerne af isostasi havde allerede forudsagt, at gennemsnitsvægtfylden af jor­
dens skorpe måtte være mindre under bjergene og større under havene, end 
den er under de flade lavlande. • 

Det næste· skridt var at prØve værdi~n af den ene eller anden hy­
potese (Pratt's eller Airy's) på grundlag af observerede tyngdeafvigelser. 
Man beregnede derfor virkningen af de underjordiske udligningsmasser ned 
til forskel lige dybder og tr.ak denne virkning fra Bouguer anomalien. Ved 
gentagne forsg,g kan man så prØve at reducere de opnåede "isostatiske af­
vige lser" til en minimumsværdi ved· et passende valg af værdien for vægt­
fylde og skorpetykke lse. 

Tabel 1 giver resultaterne af sådanne beregninger foretaget af den 
berømte geodæt Heiskanen til bestemmelse af den mest sandsynlige tykkel­
se af Jordens skorpe under de fem bjergområder. 

Tabel l viser, at tyngdeafvigelserne · efter denne kompensationsmo­
del svarer til omkring 30 km for jordskorpens tykkelse ·. I Alperne synes 
tykkelsen imidlertid at være mindre og i Norge noget stg,rre. 

Den informationsmængde, der kan opnås alene ud fra tyngdestudier 
som de omtalte, er begrænset og sjæ lden t entydig . Det skyldes, at et uen­
deligt anta l forskel! ige fordelinger af masse kan skabe den samme tyngde­
anomal i (et typisk eksempel vises i figur 4). 

På jordskælvskortet ser man, at der ude i oceanerne er ganske smal­
le bælter, i hvilke der sker jordskælv. Bæ lterne følger ganske ng,je under­
søiske højderygge, som man tit kalder for midtoceaniske rygge, se lvom det 
kun er den midtatlantiske ryg, der I igger I ige midt i oceanet. Jordskælvs­
zonen og oceanryggen i Stillehavet I igger meget nærmere Sydamerika end 
Australien, og den "går på land" i Ca lifornien. De midtoceaniske rygg e 
er skillelinier, hvorfra lithosfærep lader bevæger sig væk. 

Rundt om Stillehavet ligger en meget markant krans af jordskæ lvs­
centre. Jordskælvene her er ofte kraftige, og mange af dem er "dybe". 
De kraftige og dybe jordskælv kommer, fordi to lithosfærep lader her be­
væger sig mod hinanden. Zonen af spredte jordskælv, der strækker sig fra 
Alperne over Himalaya helt over til Sydkina, markerer også en zone , hvor 
lithosfæreplader bevæger sig mod hinanden, men da der her sker sammen­
stød af to kontinenter, bl iver forholdene temmelig indviklede. 

Figur 3 viser, hvordan en del af den midtatlantiske ryg forløber i detal­
jer. Man ser, at Island ligger mid t over ryggen, og man sku lle ,derfor 
vente, at man på Island direkte kunne måle pladernes bevægelser. Det har 
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Figur 2 viser, hvor der ha r være t jordskæ lv i årene fra 1961 til 1967. 
Ma n ser tyde lig t, a t de fl este jordskæ lv sker i ganske sma ll e zoner, de r 
ligger som e t urege lmæss igt ne t hen over Jorden. Ind imel lem jordskælvs­
zonerne er der enorme strækn inger, hvor jorden næsten a ldrig skælver. 

Et jordskæ lv opstår, når spændinger i jordlagene ud lq,ses ved at la­
gene forskyder sig i for hold til hinanden. Hvis jordskælvet ikke sker for 
dybt nede,. kan forskydn ingerne -give sig tyde lige udslag i form af over­
revne vand ledn inger e ll er afbrud te ve je e ll er jernbaner . Jordskæ lvszonerne 
er kort sag t Jordens a kt iv ite tszoner . De t er her bevæge lser og forskyd­
ninger foregår. 

Ved at se på jordskæ lvskorte t kan man få en ide om, at Jordens 
ydre ska l består a f store urege lmæssige plader. Hver p lade er stiv, og der­
for e r de r kun få jordskæ lv inde på pladerne, men der, hvor pladerne step­
de r op til hinanden og bevæger sig i forho ld ti l hinanden, kommer de man­
ge jordskæ lv. Man kan sammen ligne Jorden med en sq,, der er dækket a f 
isfl ager, der ligger og skurer mod hinanden. 

Pladerne bes tår af lithosfære , der bevæger sig hen over den blq,de­
re as te nosfære. Pladerne kan bevæge sig på tre fors ke li ige måder i forhold 
ti l hi nanden: De kan bevæge sig væ k fra hinanden, mod hinanden eller 
forbi hi nanden. 

Tabel 1. 

Område h (km) ,ig (mGal) T (km) 

Norge _ - 6 38 
Centralsver ige 0,5 - 10 35 
Sydsver ige + 12 24 
Centrala lper 2 85 20 
Nordq,stita l ien l, 5 36 29 

Sandsyn lige skorpetykke iser efter isosta t isk reduktion (Airy-Heiskanen). 
h = middelhq,jde, ,1g = Bouguer anomalien og T = den mest sandsyn lige nor­
ma le tykkelse på jordskorpen. 
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Figur 4. Tyngdeanoma lier. Kurven q,verst v iser en tyngdeafvige lse 
udtrykt i mGa i . Nedenunder er vist , hvorl edes denne tyngdeafvi­
ge lse kan frem ka ldes på tre måder af forske ll ig t formede bjergarts­
legemer i forske ll ige dybder. Tykke lsen a f bjergartslegemerne er 
overdrevet 3 gange. 

Andre uafhængige geofysiske e ll er geologiske metoder må anvendes 
for at nå frem t il den mest rime lige lq,sning. Da seismiske må l inger giver 
et deta l jere t b ill ede af Jordens ydre lag, må isostatiske undersq>ge lser ved 
enhver tænke I ig lej lighed drage sammen I ign inger med sådanne må linger. 
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SE ISM ISK PÅV ISN IN G AF ISOSTAS I 

"Moho diskontinuiteten", der er betegnelsen for den "seismologiske" 
jordskorpes undergrænse (det vil sige grænsen mod Jordens kappe), repræ­
senterer også det største spring i seismisk bø lgehastighed i Jordens ydre 
del. Laboratoriemålinger af Nafe og Drake på bjergartsprøver viser det 
forhold me l lem vægtfy lde og seismisk hurtighed, at de er proportionale (se 
figur 5). Der er derfor grund til a t ven te en brat forandring i vægtfylde 
ved Moho diskontinuiteten. 
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Figur 5. Sammenhængen mellem 
bjergarters væg tfylde og seism i­
ske bølgehastigheder (longitudi­
nale svingninger) . 
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Seismisk belgehastighed i km/sekund 

Hvis der virke lig er ta le om isostatisk kompensa t ion efter Airy 's 
model, skulle undergrænsen for skorpen være et forstørre t spe jlbill ede af 
overfladetopografien. At det virke lig er tilfældet i g loba l må lestok be­
kræftes af de seismologiske resu ltater vist i figur 6. Diagrammet angiver 
den topografiske højde e l ler havdybde for de forske l I ige områder, sammen­
ho ldt med de tilgænge lige Bouguer og isosta tiske tyngdeafvigelser. Der er 
ingen tvivl om, at Moho diskontinuiteten afspej le r topografien hvad angår 
forskellene mel lem oceaner og kontinenter. Inden for kontinenterne er den 
højeste skorpetykke lse observeret under Andes bjergene i Sydamerika og 
Academy bjergene i USSR. Skorpen er tyndest under de dybeste oceaner 
og har tendens til at b live tykkere under de midtocean iske rygge og oce­
anøerne. 

Bouguer anoma liernes større lse (figur 6) afspejler omfanget af ud ­
I ign ingen i form af tykkelsen af den lette skorpe. På den anden side er 
de isostatiske afvige lser nær ved nulpunktet både over oceaner og kon ti ­
nenter, hvilket v iser, a t variationen i skorpetykke lse ligger nær ved den, 
der kræves for a t der ska l være tyngdeudligning. Imidlert id er der egne, 
som viser enten "over- e ll er underkompensation". For eksempel er Trans­
Karpatien et område med lavt re lief, men skorpen er tykkere end norma lt 
for et område på kontinen tet (den isostatiske afvigelse . er stærkt negativ). 
Omvendt er skorpen under det vest lige Sti ll ehav tyndere end normalt for 
den pågæ ldende havdybde , og den isostatiske afvige lse er pos itiv. 

pladetektonik 
E N BI LLEDSER I E O M E N REVOLUT I O NER ENDE NY TEOR I . 

Ocean bundsskorpe 
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af Troe ls Østergård 

Figur l viser Jordk lodens opbygn ing. Vigtigst er de yderste 800 km, som 
ses fors tØrret op. Jordens yderste lag "skorpen" er c irka 35 km tyk under 
kontinenterne, men kun ci rka 12 km tyk under oceanern e . Skorpens græn­
se nedad ka ldes Moho e ll er Mohorovic ic-diskontinuite ten. Kon tinent­
skorpen har e n sammensætn ing som bjergarten granit, mens oceanskorpen 
har en anden kemisk sammensæ tn ing svarende til den tungere vulkanske 
bjergart basa lt. Det be tyder, at kon tinen tskorpe er lettere end oceanskor­
pe, og derfor a ltid prøver a t "flyde ovenpå " . 

Under skorpen kommer kappen, som blandt a ndet består af o livin ­
sten med granat e ll er andre såka ldte "mørke mineraler". Skorpen og den 
øverste del af kappen hænger sammen og udgØr det, der nu ka ldes Li -
t hos fæ ren . Lithosfæren er 70-100 km tyk, og under den kommer As t e -
n os fæ ren . A-stenos betyder uden styrke, og astenosfæren er e t 4 -700 km 
tykt lag i kappen, som af grunde v i ikke he lt kender er blødere end bå­
de I i thosfæren og den dybere I iggen de de I af kappen. 
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VEDVA RENDE ISOSTAS I 

Tyngde målinger gennem det sidste århundrede har vist, at jordskor­
pen stort se t er i isostatisk I igevægt. Men tid efter anden har geolog i ske 
begivenheder <{>de lag t denne ba lance - for eksempel ved foldninger, eller 
hvis store mængder erosionsma teria le sky ll es ned fra en bjergkæde ud i ha­
vet, bl iver skorpes<{>jlen under bjergene lettere og under havet tungere. 
Disse vægtforandringer udvik ler spændinger i skorpens basis og forårsager 
til sidst skorpebevægelser i de ber<{>rte områder for at genoprette vægtba­
lancen (figur 10). På denne måde må bjerge hæves efterhånden som deres 
tinder fjernes, hvi lket f<{>rer til opretho lde lse af deres topografiske domi ­
nans i lange tidsper ioder. På en måde hjælper den isostatiske tilpasning 
til at fork lare, hvorfor nedslidningen af bjerge og opfyldning af havbassi­
ner med nedbrydn ingsmater ia l~ ikke har udjævnet jordoverfladen. Inden en 
ligevægt er b levet etablere t efter mange årmi llioner, vil andre processer 
som kontinen tdrift og bjergkædefoldning have grebet forstyrrende ind - og 
det hele kan begynde forfra. 

D 
I I I 

Sz nkning 

Fig. 10 

c:::) 

11 

Q 
11 1 

Hzvning 

Figur 10. lsostasi som fork laring på hævning og sænkning . 
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K<{>benhavns Kommunes Aftenh<{>jskole afholder vinteren 1972/73 
blandt andet en studiekreds i Danmarks Geologi. KKA ' s sæsonprogram, 
der udkommer den 12. august , fås ved henvendelse til KKA's kontor, 
Ryesgade 27, 2200 K<{> benhavn N, te lefon 39 40 22. 
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Figur 6. Tykkelser af jordskorpen sammenholdt med Bouguer anoma­
lier og isostatiske afv igelser målt i mGa l. 

NATURENS ISOSTATISKE EKSPERIMENTER 

Det er velkendt, a t der er egne af Jorden, hvor højden over ha­
vet ændres hurtigt. For eksempel på den Sk~ndinaviske Halv<{> og i Nord­
canada hæver landoverfladen sig, se lv i dag, med en hastighed af cirka 
l cm per år. 

Lad os . tage det meget in teressante tilfæ lde med landhævningen i 
Skandinavien. Det fænomen er blevet _ grundigt studeret, især af finske, 
norske og svenske videnskabsmænd. Ved at måle hævningen af gamle kyst­
I iniN forske li ige steder i Skandinavien har det været mu ligt at bestemme 
både hævningens omfang og hastighed. Den a l minde I ige opfatte lse hos 
kvartærgeologer er, at landoverfladen i dette område har l<{>ftet sig c irka 
270 m siden slutningen af den kvartære istid. 

Den gEod--,tiske metode til må li ng af hævn ingshastigheden er yders t 
n<{>jagtig. Figur 7 viser den hastighed, man har fundet ved præcise n ivel­
lementer foretaget med 30 - 40 års mellemrum. Hævn ingen i den midterste 
del af den Botniske Bugt er omkring 100 cm per århundrede. Det tal fa l­
der gradvis mod syd og nærmer sig nul nær den jyske ha lv<{>. På den an­
den side af nullinien synker landet, omend ret langsomt. 
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HVORFOR NU DENNE HÆVN ING OG SÆNKNI NG? 

Fænomene t kan fork la res på fø lgende måde. Under den sidste istid 
sank Skandinavien, der var dækket a f tykke ismasser (2~3 km tykke), så 
meget som nog le få hundrede meter ned i kappen. Siden isen smeltede 
bort (for cirka 10-15 tusinde år siden), har Skandinavien stadig hævet sig 
i overensstemme lse med princippet for hydrostatisk balance . Hævningen 
centra lt i området og sænkningen nær per iferien foregår endnu i dag. Med 
andre ord, v i har e t levende bevis på isostasi. Et vigtigt resu lta t af det 
levende bev is er, at den nuværende strcpm af ma teria le under skorpen ledes 
mod hævningens cen tra le område. Eftersom he le den kappemasse, der blev 
trængt ud til siderne under nedisn ingsperioden, endnu ikke har haft tid til 
a t nå til bage, er der stadig for lidt masse under centrum, og tyngdeafvi­
ge lserne er derfor negative - så store som 50 mGa l over den Botniske Bugt 
(se figur 8) . Eks istensen af negative tyngdeafvige lser er bevis for den ho­
rison ta le bevæge lse af masserne under skorpen. 
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Figur 8. Tyngdeanomalier i Botniske 
Bugt. Den store negative værdi vi­
ser, a t der endnu ikke er nået en 
tyngde l igevægt under det postg lacia lt 
hævede · område (se figur 7). 
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På dette stadiu m kun ne man spcprge - "Hvor længe og hvor hcp jt 
vi l Skand inavien endnu hæve sig ? 11 Det kan besvares på grund lag a f stør ­
re lsen af den negative tyngdeafv ige lse over område t, og som svarer ti l de n 
latera le bevægelse af en underskorpeb lok af en v is ty kke lse. Fra ana lysen 
af de nuværende tyngdeanoma lier kom den f inske geodæt Niskanen ti l de t 
resu ltat, at hævningscen tre t endnu må st ige cirka 200 m (hv ilke t må -tage 
yderligere l 0000 år e ll e r mere), fcpr der hersker fu lds tændig isosta tisk ba­
lance . Imid lert id er jordskorpen så stiv, a t der næppe v il kunne opnås 
fuldstændig isostatisk ba lance. 

Andre eksempler på naturens isosta tiske e ksper imente r ka n ses i 
Grøn land og Antarkt is. Disse landmassers overfl ader var cp jensyn l igt hæve t 
over havn iveau før de blev dække t af store ismasser . På grun d a f isens 
væg t sank landover fl aden sene re under havet, således a t de n isosta tiske 
ba lance bevaredes. Figur 9 v iser de t cen tra le sæn kni ngsområde i G rønland 
og Antarktis og den isty kke lse , der er beregne t på grundlag af se ismiske 
målinger. Så ledes ser v i i Grøn land den førs te , og i Skandinav ien de n 
anden fase af na turens eksper imen t . 
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Figur 9. Det grøn landske og an ta rkt iske isdække. Tykke lserne er 
beregnet på grund lag af geofysiske må l inger . 
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VEDVA RENDE ISOSTAS I 

Tyngde målinger gennem det sidste århundrede har vist, at jordskor­
pen stort se t er i isostatisk I igevægt. Men tid efter anden har geolog i ske 
begivenheder <{>de lag t denne ba lance - for eksempel ved foldninger, eller 
hvis store mængder erosionsma teria le sky ll es ned fra en bjergkæde ud i ha­
vet, bl iver skorpes<{>jlen under bjergene lettere og under havet tungere. 
Disse vægtforandringer udvik ler spændinger i skorpens basis og forårsager 
til sidst skorpebevægelser i de ber<{>rte områder for at genoprette vægtba­
lancen (figur 10). På denne måde må bjerge hæves efterhånden som deres 
tinder fjernes, hvi lket f<{>rer til opretho lde lse af deres topografiske domi ­
nans i lange tidsper ioder. På en måde hjælper den isostatiske tilpasning 
til at fork lare, hvorfor nedslidningen af bjerge og opfyldning af havbassi­
ner med nedbrydn ingsmater ia l~ ikke har udjævnet jordoverfladen. Inden en 
ligevægt er b levet etablere t efter mange årmi llioner, vil andre processer 
som kontinen tdrift og bjergkædefoldning have grebet forstyrrende ind - og 
det hele kan begynde forfra. 
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Figur 10. lsostasi som fork laring på hævning og sænkning . 
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K<{>benhavns Kommunes Aftenh<{>jskole afholder vinteren 1972/73 
blandt andet en studiekreds i Danmarks Geologi. KKA ' s sæsonprogram, 
der udkommer den 12. august , fås ved henvendelse til KKA's kontor, 
Ryesgade 27, 2200 K<{> benhavn N, te lefon 39 40 22. 
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Figur 6. Tykkelser af jordskorpen sammenholdt med Bouguer anoma­
lier og isostatiske afv igelser målt i mGa l. 

NATURENS ISOSTATISKE EKSPERIMENTER 
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kvartærgeologer er, at landoverfladen i dette område har l<{>ftet sig c irka 
270 m siden slutningen af den kvartære istid. 

Den gEod--,tiske metode til må li ng af hævn ingshastigheden er yders t 
n<{>jagtig. Figur 7 viser den hastighed, man har fundet ved præcise n ivel­
lementer foretaget med 30 - 40 års mellemrum. Hævn ingen i den midterste 
del af den Botniske Bugt er omkring 100 cm per århundrede. Det tal fa l­
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