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lstidsfoldede log af moler, cementsten og vulkansk aske Feggeklit på Mors 

af Niels Bonde 

Moler er en mærkelig jordart, så por</)s og luftfyldt at den i t</)r til
stand let flyder på vand . Den er afsmittende, af hvid, gu llig, beige el
ler lys brunlig farve og så fint lagdelt, at den med en kniv kan splittes i 
millimetertynde flager. Det er en nyttig jordart, som bruges til fabrika
tion af lette , stærkt isolerende og vormebestondige mursten - samt i ned
knust tilstand som fyld i kunstg</)dning og som "kattesand" på grund af stor 
sugeevne. 

Moleret er en såkaldt diotomit e ll er diatomejord, fordi det næsten 
udelukkende består af mikroskopiske skolier fro encellede planter, kisel
alger = diatomeer (se figuren). Sko li erne er af opal = vandholdig kisel 
(S i0
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, H
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0 ). Diotomeerne (over 100 arter, de st</)rste ½ mm store) og man

ge orde andre forsteninger er rester af organismer, som levede i hovet og 
viser, at moleret er en ma rin aflejring. Desuden er der i moleret en ringe 
mængde ler transporteret ud fro landjorden. 
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1, Si lstrup nordlige molerklinter. 2 , "Firkanten". 3 , " Sydk linten". 4, 
Klovbakker. 5, "Sundby". 6 , klint ved Klitgård. 7 , Sva l kl it. 8, Han
k! it. 9, Solg jer H</lj. 10, Skærbæk Klint. 11, Skarrehage. 12, Fegge
klit. 13, Horh</)j. 14, Ejerslev Klint. 15, Knuden. 16, Stollekl int. 17, 
Østklint. 18, Langsted Huller. 19, Færk</)r. 20, Branden . 21 , Junget. 
22 , Erteb</)lle Klint. 23, Skarreklit (donienkolk). 

1- molerklint, o vigtig molergrov, ·,:)andreområder med moler nær 
eller i selve overfloden, x r</)dsten, + molerværk, • udsigtspunkt, M Fur 
Museum. 
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HÆRVÆRK MOD ENESTÅENDE NATUR 
Knudekl interne på Fur har været (og er ? ) genstand for hensynsløs mol er
gravn ing, som truede med at ødelægge dem og kysten helt, inden myndig
hederne greb ind med fredning og gravningsforbud. Her vises den store 
skreddal på Knuden og partiet med de lodretstående lag, der er det ene
ste sted, hvor hele moleret ses blottet fra bund til top. Den allernederste 
del i skredet er dog dækket af nedkastet overjord, som er fjernet helt fra 
klintens top, og af udskred i det grå ler under moleret. 

Ekskursion Molerområdet 
Et besØg i Mineralogisk Museums udstilling af eocæn vil give en 

ide om bjergarter og fossiler fra moleret. 
En tur i molerområdet startes bedst med et bes</lg på Fur Museum 

(Nederby), hvor en fortrinlig samling fra moleret er tilvejebragt især af mu
seumsleder Magne Breiner Jensen, som også har lavet udstillingen med læ
derskildpadden som samlingens klenodie. Her kan købes "Furs geologi", 
og postkort, og man kan få et I il le turistkort over Fur (al le småve je dog 
ikke angivet). En tekst med illustrationer er udarbejde.t i forbindelse med 
en demonstrationssamling (for skoler og I ignende). 
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Molerets diatomeer, alle forskellige former kendt i 1890, de største 
måler cirka ½ mm. 

Kun i egnen omkring den vestlige Limfjord findes moler (kort s.53t 
og det kan ses i kystklinter og grave, samt visse steder - hvor det ligger 
lige under muldlaget - også i grøfter, hulveje, småskrænter eller oppløjet 
i overfladen. De vigtigste områder er Silstrup Hoved i Thy, Nordmors, 
Nordfur, Junget i Salling og Ertebølle i Himmerland. 

Et iØjnefalden'de træk ved de lyse molerblotninger er de mange kun 
centimetertykke, parallelle, mørke lag, der optræder i molerpartierne _med 
forskellig tæthed. En nærmere undersøgelse af disse lag viser, at de er 
sandede og næsten al le har grove korn i bunden og bl iver finere opefter, 
og under mikroskop ses den væsen ti igste bestanddel at være glaskorn og 
små kantede slagger, mens også forskellige mineralkorn indgår (især krystal
ler af feldspat og augit). Det fortæller os, at der er tale om vulkansk 
aske, som er blevet sorteret efter størrelse ved fald ned gennem luft 
og vand. Dette blev danske geologer først klar over i 1902, da de fik 
at vide, at to belgiere 20 år tidligere havde påvist, at det, danskerne 
kaldte "sort, kulholdigt sand", var vulkansk aske . 

Der er i alt over 200 aske lag i den kun 55-60 m tykke moleraf
lejring. Af disse er de 179 tykkeste og lettest genkende I ige blevet num
mereret, de er over ½ cm tykke og kan for de flestes vedkommende iden
tificeres på mange forskellige lokaliteter i området. Det gælder især de 
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118 tætliggende aske lag (nummer +l til +118}, der findes i cirka 20 meter 

("askeafsnittet") af molerets <f,vre del, mens der er 5-10 m moler aller
<f,verst med kun 22 lag (+l 19 til +140), og de nederste cirka 30 m har 39 

meget spredte askelag (nummer -1 til -39).(Profil .side 47). 
Da asken ikke bruges i industrien (den kan dog anvendes i keramisk 

glasur), er man kun interesseret i den del af moleret, der er fattigst på 
aske, nemlig cirka 20 meter i den nedre del, det meste af denne del er 

derfor synlig i molergravene og kan kaldes "brydningsafsnittet" . Den un
der! iggende del er noget m<f,rkere og mere lerho ldig end det typiske moler. 
I dette lerede afsnit, findes enkelte centimetertykke hårde og forkislede 
lag, såkaldte "skiferlag". 

Askelagene kan genkendes fra sted til sted på grund af deres ind
byrdes vertikale afstand og relative tykkelse (tykkelsen er reelt meget sjæl

dent over 10 cm), men ud over de nummererede askelag findes i mange 
profiler, mængder af ganske tynde og enkelte centimetertykke lag, som 
ikke kan følges over større afstande . Et meget vigtigt kendetegn er aske
lagenes forskellige kemiske eller mineralogiske sammensætning, idet alle 
ensbenævnte lag jo formodes at komme fra et og samme vulkanudbrud. 
Langt de fleste lag er sakaldt "basaltisk" aske med cirka 50% kiselsyre 

(SiO
2

), men de . fleste af de nedre lag er "sure" (det vil sige, har større 
SiO

2
-indhold). Det yngste af disse er det næsten 20 cm tykke lysegrå +19 

der er molerets mægtigste askelag. Begge typer kan komme op fra samme 

krater ved forske li ige udbrud . De fleste basal tiske lag er sorte, dog for
v i trer nogle lyse i overfladen. De sure 199 fremtræder lysere: hvid I ige, 
(for eksempel -33 på 14 cm}, gullige og grå. Nogle er dog i frisk opgra
vet, uforvi tret ti I stand ret mørke. 

De allernederste lag kan kun ses på Fur (Knuden, Stolleklint}, de 
er meget dårligt blottede idag og er ikke særlig velkendte, så molerets 
afgrænsning nedadti I er ret tvivlsom, det menes dog at hvile på "gråt, 

kalkfrit ler", som ses vest for Stolleklint og i den største skreddal på Knu
den. 

Også den øverste del er ret dårligt kendt - bedst fra Silstrup -
men for nylig er molerets overgang gennem yngre mørkegråt ler til rødt 
plastisk ler ( Røsnæsler, som også kendes længere sydpå i landet} blevet 
fundet i skreddalen øst for den f<f,rnævnte på Knuden, her findes således 

moleret i sin fuldstændige udvikling mellem de to skred. 
Askeserien genfindes i lerlag (oftest uden diatomeer) ved Mønsted, 

Mariager Fjord, Randersegnen, Helgenæs, Vejle Fjord, Lillebælt, Røsnæs 
og kan endda spores til Nordtyskland og måske Sydengland, og den er en 
vigtig ledehorisont ved boringerne i Nordsøen. for mange letgenkendelige 
lag kan man vise en aftagen både i tykkelse og kornstørrelse omtrent fra 

nord mod syd~ deraf slutter man, at vulkanområdet har I igget nord for mo
lerområdet. Da rester af vulkaner af den rette alder ikke kendes i Norge, 
må placeringen have været uden for den norske kyst. 

I molerhavet har der utvivlsomt været etableret f<f,dekæder af typen 

planteplankton _. dyreplankton -+ småfisk -+ større fisk og havskildpadder {og 
havfugle?}, eller mere detaljeret: uorganisk stof" diatomeer ... vingesneg

le ... silde- og laksefisk og fiskelarver + makreller og slangemakreller + tu

ner og hajer. 
Fra luften og det måske r,et fjerne land er bevaret en forbløffende 

mængde fossiler. Det er i f<f,rste række insekter - bevaret i cementsten -
med tæger som de almindeligste, blandt andet dorntæger {sk<f,jtelq,bere). I 
Øvrigt findes græshopper, ørentviste, guldsmede, cikader, bladlus, vårflu
er, sommerfugle {meget sjældne}, biller, hvepse, myg, fluer, skorpions
fluer og andre. De kommer fra forskel I ige mi I j<f,er som skov, eng og fersk
vand og er alle middelgode flyvere, som er fl<f,jet og/ell er blæst ud over 
molerhavet og er fol det ned og langsomt sunket ti I bunds. Mange har be
varet farvem<f,nstre, og da ret mange er helt intakte, må der i perioder _ha
ve været ret få rovfisk. 

Også fugle fra indlandsmil jøer er endt på molerhavets bund (Varv l, 
1972). De er sjældne fund, 2 hoveder, forske li ige lemmerester og fjer er 
fundet. Blandt dem er en hønsefugl, en vandhøne, måske en skr igefug I og 
en fugl, der ligner en turako {i dag skovfugle i Afrika}, men endnu ingen 

havfugle. 
Endnu er heller ikke fundet nogle pattedyr, men en dag dukker vel 

en hval op, for verdens hidtil ældste hvalrest er fundet i London leret, 
hvis allernederste del indeholder aske fra samme udbrudsserie som molerets. 

Nogle af fugleresterne er formentlig skyllet ud med floder ligesom 
de talrige planterester, der findes i moleret. Der er blade af G inkgo (tem
pel træ), bambusgræsser, vandbregne og løvtræer. Kæmpefyr og måske pal
mer er repræsenteret blandt stammer og vedstykker, som ret sjældent er 

angrebet af pæleorm (en musling}, og der findes kogler, nåle og rav {har 
piks} fra nåletræer, samt mange frugter og fr<f, {for eksempel nødder). 

Til sidst skal nævnes et par mineraler, der tit ses som forvitrings
produkter i moleret: et gult, pulveragtigt overtræk på mange overflader er 

jarosit, et vandholdigt dobbeltsulfat, også gips .kan være udskilt på over

fladerne, og mege t ofte ses kapper af rust (= brun jernsten} på molerbrok
kerne, der også kan have koncentriske ringe af rustudskilleiser. Rust {må

ske især med jern fra moleret} har også sammenkittet dele af istidens smel
tevandssand og -grus til de såkaldte "rødsten". 

Denne artikel indeholder for det meste tØrre kendsgerninger om 
"Moler-formationen", men i et senere nummer Varv vil jeg forsøge at tolke 
molerområdets milj<f, i nedre eocæn med hensyn til palæogeografi, klima, 
oceanografi og de ret specielle sedimentationsforhold, sådan som jeg "læ
ser" det ud af bjergarterne og fossilerne ved sammenligning med nutidige 
forhold. 
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MOLERETS FORSTENINGER (FOSSILER) 

Næsten hele moleret består ·af kiselalger, der levede nær havover
fladen som plankton (svæv). Af andre mikrofossiler er kiselflagellater al
mindelige, mens kalkskallede mikroorganismer, som foraminiferer og cocco
lither, ikke er bevarede. Der er en rigdom på makrofossiler, som i selve 
moleret kun er bevaret som aftryk, mens de oprindelige skeletter impræg
neret med kalkspat er bevaret i cementstenen. I visse tilfælde er farve
tegninger bevaret som m<prke pi etter. 

Moleret er den eneste danske aflejring, hvori rester af hvirveldyr 
er meget almindelige. Mest i<pjnefaldende er de mange små knoglerester 
af benfisk, som findes i meget forske li ig tæthed på lag fladerne i st<prste
delen af moleret. Med lidt held kan man finde mere eller mindre hele 
skeletter af den 2-8 cm lange, slanke ("sildelignende") fisk af laksegrup
pen, som er molerets almindeligste makrofossil. Fra denne art, der nok 
levede i stimer nær overfladen kommer næsten alle de isolerede småknog
ler. 

Fiskeskeletter af alle andre arter er meget sjældnere, dog er en 
noget st<prre laksefisk ikke helt ualmindelig, og det samme gælder en h<t>j, 
sammentrykt, polymixiidefisk, 10-15 cm lang, af en familie, hvis medlem
mer i dag lever på nogle få hundrede meter vand i oceanerne. En 3-4 cm 
lang fisk, der I igner en r<pdfiskeunge, en egen ti ig sildefisk, en mærke I ig 
tynd pansret fisk, beslægtet med nålefisk, eller dele af forske li ige arter af 
torske- eller makrelfisk kan man finde, hvis man er meget heldig. Men 
der skal det helt store lykketræf til for at finde slægtninge til slangema
kreller, sm<prfisk eller glansfisk eller isolerede haj tænder. Derimod er l<pse 
skæl for eksempel af meterlange tarponer ikke så sjældne. I alt er der fun
det rester af 40-50 forske li ige fiskearter. Alle er marine, ingen er typiske 
bundfisk, de fleste er oceaniske. Næsten alle er rovfisk, som vel især har 
jaget den lille laksef isk, der kan findes som maveindhold. Nutidige slægt
ninge til visse af arterne lever på nogle få hundrede meter vand. (Af
bildninger af fisk side 48 og 49). 

Hvirvell<pse hovdyr er moleret forbavsende fattigt på, især hvad an
går bundlevende former, derfor er sedimentets fine lagdeling og fossilerne 
så velbevaret. Almindelig blandt bundformer er kun en snegl og en slan
gestjerne, der begge findes i et ret snævert interval i brydningsafsnittet. E~ 
ret stor, gravende musling, en boresnegl, en s<pstjerne, samt et par sma 
muslinger er sjældne i samme afsnit, mens gravegange (ofte askefyldte) fra 
krebsdyr og 4-5 cm lange, koniske r<pr fra havb<prsteorme kan findes i andre 
dele af moleret. 

Uhyre almindelig - især i f<prstnævnte . interval - er en 2 mm stor, 
spiralrullet vingesnegl, Spiratella, der levede planktonisk nær overfladen. 
Fra de frie vandmasser kommer også nogle sjældne forsteninger: et mærke
ligt, rejelignende krebsdyr og havskildpadderne - nok 3 forskellige slags -
heriblandt den ber<pmte 1, 5 m lange læderskildpadde (på Fur Museum). 
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Tyngdemålinger og magnetiske målinger (Varv nr 3, 1969) tyder på, 
at et vulkanr<pr måske ligger begravet 2-300 m under bunden af den dybe 
norske rende i Skagerak cirka 40 km syd for Kristiansand og lignende om
råder findes måske længere vestpå langs den norske kyst . Askemængderne, 
som ved et enkelt udbrud spredtes syd for dette vulkanområde og ianne_de 
et af de tykkeste askelag, kan *<pnnes at have været over 50 km , hvil
ket svarer til de allerst~rste udbrud kendt fra historisk tid (for eksempel 
blev udspyet cirke 20 km3 aske, da Krakatau eksploderede 1883). 

Askeseriens placering i forhold til andre aflejringer - specielt det 
over! iggende R<psnæs ler, der indeholder nedre eocæne forsteninger - viser 
at den er aflejret i den tidligste del af nedre eocæn. Da vigtige ledefor
steninger (se side 35) mangler i askeserien og i det underliggende kalkfri 
ler, der hviler på sedimenter fra <pvre paleocæn, kan aske- og moleraflejring 
dog godt være begyndt sent i <pvre paleocæn. 

Usikkerheden om molerets nedre grænse skyldes også, at på alle de 
kendte lokaliteter med blotninger ligger askeserien ikke der, hvor den af
lejredes i eocæntiden. Alle forekomster er stærkt forstyrrede af sidste ned
isnings gletschere og består af store flager, som i frossen tilstand blev fol
det op i bakkedrag (randmoræner) foran en gi etscherrand og eventuelt skub
bet flere km glidende på det underliggende fede ler. Dette afspejles ty
deligt i det slyngede forl<pb af askelagene, som visse steder endda er tip
pet rundt med bunden i vejret . 

Fra+det omtalte tykke, "sure" lag +19 har man fået tilstrækkeligt 
af kel iumholdige mineraler til at foretage en radiometrisk aldersbestemmelse 
(Varv nr 1, 1965) ved hjælp af forholdet mellem kalium- og argonindhold, 
det har givet cirka 50 millioner år, hvilket stemmer fint med en nedre 
eocæn alder. 

Palæomegnetiske målinger af askelagenes magnetiseringsretning har 
afsl<pret, at 3 adskilte partier er magnetiseret omvendt - det vil sige, at 
nord og syd var byttet om i forhold til Jordens magnetfelt idag. Da så
danne vendinger af magnetfeltet formodes gennemsnitligt at foregå med in
tervaller på godt en halv million år, angiver det en aflejringstid for "Mo
ler -formationen" på cirka 3 millioner år. 

På det skematiske profil er indtegnet nogle af de mest i<pjnefaldende 
askelag, og et andet karakteristikum er også vist, nemlig niveauer hvori 
der på de fleste eller alle lokaliteter er udskilt kalkkonkretioner eller -lag 
i moleret. I disse m<prkegrå, såkaldte "cementsten", er moleret helt ud
fyldt af kalkspat, mens det egentlige moler er kalkfrit. På stranden gen
kendes let cementsten med de to tykke askelag +101 og +102, samt blokke 
med flere tyndere lag fra niveauet +26 til +30. 

Moler idealprofil. Vigtige aske lag samt cementsten (c) er vist. 
Mærke for hver 10 meter. 
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Ti I venstre: Cementsten (kalkkonkretion) med askelagene +27 (nederst) ti I 
+30, der er et "d obbe ltlag" det vi I sige to aske lag I i ge oven på hinanden. 
Til h,;>jre: Egentligt moler, en lys diatomit uden kalk. Begge sten viser den 
fine laminering med skiftende tynde, lyse og m,;>rke lag. 

Nederst: Lys og m,;>rk cementsten med den almindeligste fisk, en lille lak
sefisk, dels en stime, dels en enkelt fisk. Til h,;>jre ses mol er med 3 voksne 
og en unge af samme fiskeart. Allernederst: Hoved og forkrop af en nå
lefisk. Øverst: To cementsten med p igfinnet fisk af polymixi ide-fa mi I ien 
(t.v.) og en anden art af laksefisk, i midten samme laksefisk i moler. 

Cementsten med makrelfisk, en slægt
ning til pelamider. 
Længden er 28 cm. 

Cementsten med Danatinia, en slægt
ning til den store oceaniske glansfisk. 

Længden er 18 cm . 

Nordvæggen af den forladte, nord I i ge molergrav ved Færk,;>r, ti I venstre 
ses en rest af de mq>rke, lerede lag fra molerets nedre del, mens det me

ste af brydningsafsnittet er bortgravet, og askeafsnittet står tilbage. 
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tynd pansret fisk, beslægtet med nålefisk, eller dele af forske li ige arter af 
torske- eller makrelfisk kan man finde, hvis man er meget heldig. Men 
der skal det helt store lykketræf til for at finde slægtninge til slangema
kreller, sm<prfisk eller glansfisk eller isolerede haj tænder. Derimod er l<pse 
skæl for eksempel af meterlange tarponer ikke så sjældne. I alt er der fun
det rester af 40-50 forske li ige fiskearter. Alle er marine, ingen er typiske 
bundfisk, de fleste er oceaniske. Næsten alle er rovfisk, som vel især har 
jaget den lille laksef isk, der kan findes som maveindhold. Nutidige slægt
ninge til visse af arterne lever på nogle få hundrede meter vand. (Af
bildninger af fisk side 48 og 49). 

Hvirvell<pse hovdyr er moleret forbavsende fattigt på, især hvad an
går bundlevende former, derfor er sedimentets fine lagdeling og fossilerne 
så velbevaret. Almindelig blandt bundformer er kun en snegl og en slan
gestjerne, der begge findes i et ret snævert interval i brydningsafsnittet. E~ 
ret stor, gravende musling, en boresnegl, en s<pstjerne, samt et par sma 
muslinger er sjældne i samme afsnit, mens gravegange (ofte askefyldte) fra 
krebsdyr og 4-5 cm lange, koniske r<pr fra havb<prsteorme kan findes i andre 
dele af moleret. 

Uhyre almindelig - især i f<prstnævnte . interval - er en 2 mm stor, 
spiralrullet vingesnegl, Spiratella, der levede planktonisk nær overfladen. 
Fra de frie vandmasser kommer også nogle sjældne forsteninger: et mærke
ligt, rejelignende krebsdyr og havskildpadderne - nok 3 forskellige slags -
heriblandt den ber<pmte 1, 5 m lange læderskildpadde (på Fur Museum). 
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Tyngdemålinger og magnetiske målinger (Varv nr 3, 1969) tyder på, 
at et vulkanr<pr måske ligger begravet 2-300 m under bunden af den dybe 
norske rende i Skagerak cirka 40 km syd for Kristiansand og lignende om
råder findes måske længere vestpå langs den norske kyst . Askemængderne, 
som ved et enkelt udbrud spredtes syd for dette vulkanområde og ianne_de 
et af de tykkeste askelag, kan *<pnnes at have været over 50 km , hvil
ket svarer til de allerst~rste udbrud kendt fra historisk tid (for eksempel 
blev udspyet cirke 20 km3 aske, da Krakatau eksploderede 1883). 

Askeseriens placering i forhold til andre aflejringer - specielt det 
over! iggende R<psnæs ler, der indeholder nedre eocæne forsteninger - viser 
at den er aflejret i den tidligste del af nedre eocæn. Da vigtige ledefor
steninger (se side 35) mangler i askeserien og i det underliggende kalkfri 
ler, der hviler på sedimenter fra <pvre paleocæn, kan aske- og moleraflejring 
dog godt være begyndt sent i <pvre paleocæn. 

Usikkerheden om molerets nedre grænse skyldes også, at på alle de 
kendte lokaliteter med blotninger ligger askeserien ikke der, hvor den af
lejredes i eocæntiden. Alle forekomster er stærkt forstyrrede af sidste ned
isnings gletschere og består af store flager, som i frossen tilstand blev fol
det op i bakkedrag (randmoræner) foran en gi etscherrand og eventuelt skub
bet flere km glidende på det underliggende fede ler. Dette afspejles ty
deligt i det slyngede forl<pb af askelagene, som visse steder endda er tip
pet rundt med bunden i vejret . 

Fra+det omtalte tykke, "sure" lag +19 har man fået tilstrækkeligt 
af kel iumholdige mineraler til at foretage en radiometrisk aldersbestemmelse 
(Varv nr 1, 1965) ved hjælp af forholdet mellem kalium- og argonindhold, 
det har givet cirka 50 millioner år, hvilket stemmer fint med en nedre 
eocæn alder. 

Palæomegnetiske målinger af askelagenes magnetiseringsretning har 
afsl<pret, at 3 adskilte partier er magnetiseret omvendt - det vil sige, at 
nord og syd var byttet om i forhold til Jordens magnetfelt idag. Da så
danne vendinger af magnetfeltet formodes gennemsnitligt at foregå med in
tervaller på godt en halv million år, angiver det en aflejringstid for "Mo
ler -formationen" på cirka 3 millioner år. 

På det skematiske profil er indtegnet nogle af de mest i<pjnefaldende 
askelag, og et andet karakteristikum er også vist, nemlig niveauer hvori 
der på de fleste eller alle lokaliteter er udskilt kalkkonkretioner eller -lag 
i moleret. I disse m<prkegrå, såkaldte "cementsten", er moleret helt ud
fyldt af kalkspat, mens det egentlige moler er kalkfrit. På stranden gen
kendes let cementsten med de to tykke askelag +101 og +102, samt blokke 
med flere tyndere lag fra niveauet +26 til +30. 

Moler idealprofil. Vigtige aske lag samt cementsten (c) er vist. 
Mærke for hver 10 meter. 
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118 tætliggende aske lag (nummer +l til +118}, der findes i cirka 20 meter 

("askeafsnittet") af molerets <f,vre del, mens der er 5-10 m moler aller
<f,verst med kun 22 lag (+l 19 til +140), og de nederste cirka 30 m har 39 

meget spredte askelag (nummer -1 til -39).(Profil .side 47). 
Da asken ikke bruges i industrien (den kan dog anvendes i keramisk 

glasur), er man kun interesseret i den del af moleret, der er fattigst på 
aske, nemlig cirka 20 meter i den nedre del, det meste af denne del er 

derfor synlig i molergravene og kan kaldes "brydningsafsnittet" . Den un
der! iggende del er noget m<f,rkere og mere lerho ldig end det typiske moler. 
I dette lerede afsnit, findes enkelte centimetertykke hårde og forkislede 
lag, såkaldte "skiferlag". 

Askelagene kan genkendes fra sted til sted på grund af deres ind
byrdes vertikale afstand og relative tykkelse (tykkelsen er reelt meget sjæl

dent over 10 cm), men ud over de nummererede askelag findes i mange 
profiler, mængder af ganske tynde og enkelte centimetertykke lag, som 
ikke kan følges over større afstande . Et meget vigtigt kendetegn er aske
lagenes forskellige kemiske eller mineralogiske sammensætning, idet alle 
ensbenævnte lag jo formodes at komme fra et og samme vulkanudbrud. 
Langt de fleste lag er sakaldt "basaltisk" aske med cirka 50% kiselsyre 

(SiO
2

), men de . fleste af de nedre lag er "sure" (det vil sige, har større 
SiO

2
-indhold). Det yngste af disse er det næsten 20 cm tykke lysegrå +19 

der er molerets mægtigste askelag. Begge typer kan komme op fra samme 

krater ved forske li ige udbrud . De fleste basal tiske lag er sorte, dog for
v i trer nogle lyse i overfladen. De sure 199 fremtræder lysere: hvid I ige, 
(for eksempel -33 på 14 cm}, gullige og grå. Nogle er dog i frisk opgra
vet, uforvi tret ti I stand ret mørke. 

De allernederste lag kan kun ses på Fur (Knuden, Stolleklint}, de 
er meget dårligt blottede idag og er ikke særlig velkendte, så molerets 
afgrænsning nedadti I er ret tvivlsom, det menes dog at hvile på "gråt, 

kalkfrit ler", som ses vest for Stolleklint og i den største skreddal på Knu
den. 

Også den øverste del er ret dårligt kendt - bedst fra Silstrup -
men for nylig er molerets overgang gennem yngre mørkegråt ler til rødt 
plastisk ler ( Røsnæsler, som også kendes længere sydpå i landet} blevet 
fundet i skreddalen øst for den f<f,rnævnte på Knuden, her findes således 

moleret i sin fuldstændige udvikling mellem de to skred. 
Askeserien genfindes i lerlag (oftest uden diatomeer) ved Mønsted, 

Mariager Fjord, Randersegnen, Helgenæs, Vejle Fjord, Lillebælt, Røsnæs 
og kan endda spores til Nordtyskland og måske Sydengland, og den er en 
vigtig ledehorisont ved boringerne i Nordsøen. for mange letgenkendelige 
lag kan man vise en aftagen både i tykkelse og kornstørrelse omtrent fra 

nord mod syd~ deraf slutter man, at vulkanområdet har I igget nord for mo
lerområdet. Da rester af vulkaner af den rette alder ikke kendes i Norge, 
må placeringen have været uden for den norske kyst. 

I molerhavet har der utvivlsomt været etableret f<f,dekæder af typen 

planteplankton _. dyreplankton -+ småfisk -+ større fisk og havskildpadder {og 
havfugle?}, eller mere detaljeret: uorganisk stof" diatomeer ... vingesneg

le ... silde- og laksefisk og fiskelarver + makreller og slangemakreller + tu

ner og hajer. 
Fra luften og det måske r,et fjerne land er bevaret en forbløffende 

mængde fossiler. Det er i f<f,rste række insekter - bevaret i cementsten -
med tæger som de almindeligste, blandt andet dorntæger {sk<f,jtelq,bere). I 
Øvrigt findes græshopper, ørentviste, guldsmede, cikader, bladlus, vårflu
er, sommerfugle {meget sjældne}, biller, hvepse, myg, fluer, skorpions
fluer og andre. De kommer fra forskel I ige mi I j<f,er som skov, eng og fersk
vand og er alle middelgode flyvere, som er fl<f,jet og/ell er blæst ud over 
molerhavet og er fol det ned og langsomt sunket ti I bunds. Mange har be
varet farvem<f,nstre, og da ret mange er helt intakte, må der i perioder _ha
ve været ret få rovfisk. 

Også fugle fra indlandsmil jøer er endt på molerhavets bund (Varv l, 
1972). De er sjældne fund, 2 hoveder, forske li ige lemmerester og fjer er 
fundet. Blandt dem er en hønsefugl, en vandhøne, måske en skr igefug I og 
en fugl, der ligner en turako {i dag skovfugle i Afrika}, men endnu ingen 

havfugle. 
Endnu er heller ikke fundet nogle pattedyr, men en dag dukker vel 

en hval op, for verdens hidtil ældste hvalrest er fundet i London leret, 
hvis allernederste del indeholder aske fra samme udbrudsserie som molerets. 

Nogle af fugleresterne er formentlig skyllet ud med floder ligesom 
de talrige planterester, der findes i moleret. Der er blade af G inkgo (tem
pel træ), bambusgræsser, vandbregne og løvtræer. Kæmpefyr og måske pal
mer er repræsenteret blandt stammer og vedstykker, som ret sjældent er 

angrebet af pæleorm (en musling}, og der findes kogler, nåle og rav {har 
piks} fra nåletræer, samt mange frugter og fr<f, {for eksempel nødder). 

Til sidst skal nævnes et par mineraler, der tit ses som forvitrings
produkter i moleret: et gult, pulveragtigt overtræk på mange overflader er 

jarosit, et vandholdigt dobbeltsulfat, også gips .kan være udskilt på over

fladerne, og mege t ofte ses kapper af rust (= brun jernsten} på molerbrok
kerne, der også kan have koncentriske ringe af rustudskilleiser. Rust {må

ske især med jern fra moleret} har også sammenkittet dele af istidens smel
tevandssand og -grus til de såkaldte "rødsten". 

Denne artikel indeholder for det meste tØrre kendsgerninger om 
"Moler-formationen", men i et senere nummer Varv vil jeg forsøge at tolke 
molerområdets milj<f, i nedre eocæn med hensyn til palæogeografi, klima, 
oceanografi og de ret specielle sedimentationsforhold, sådan som jeg "læ
ser" det ud af bjergarterne og fossilerne ved sammenligning med nutidige 
forhold. 
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HÆRVÆRK MOD ENESTÅENDE NATUR 
Knudekl interne på Fur har været (og er ? ) genstand for hensynsløs mol er
gravn ing, som truede med at ødelægge dem og kysten helt, inden myndig
hederne greb ind med fredning og gravningsforbud. Her vises den store 
skreddal på Knuden og partiet med de lodretstående lag, der er det ene
ste sted, hvor hele moleret ses blottet fra bund til top. Den allernederste 
del i skredet er dog dækket af nedkastet overjord, som er fjernet helt fra 
klintens top, og af udskred i det grå ler under moleret. 

Ekskursion Molerområdet 
Et besØg i Mineralogisk Museums udstilling af eocæn vil give en 

ide om bjergarter og fossiler fra moleret. 
En tur i molerområdet startes bedst med et bes</lg på Fur Museum 

(Nederby), hvor en fortrinlig samling fra moleret er tilvejebragt især af mu
seumsleder Magne Breiner Jensen, som også har lavet udstillingen med læ
derskildpadden som samlingens klenodie. Her kan købes "Furs geologi", 
og postkort, og man kan få et I il le turistkort over Fur (al le småve je dog 
ikke angivet). En tekst med illustrationer er udarbejde.t i forbindelse med 
en demonstrationssamling (for skoler og I ignende). 
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Molerets diatomeer, alle forskellige former kendt i 1890, de største 
måler cirka ½ mm. 

Kun i egnen omkring den vestlige Limfjord findes moler (kort s.53t 
og det kan ses i kystklinter og grave, samt visse steder - hvor det ligger 
lige under muldlaget - også i grøfter, hulveje, småskrænter eller oppløjet 
i overfladen. De vigtigste områder er Silstrup Hoved i Thy, Nordmors, 
Nordfur, Junget i Salling og Ertebølle i Himmerland. 

Et iØjnefalden'de træk ved de lyse molerblotninger er de mange kun 
centimetertykke, parallelle, mørke lag, der optræder i molerpartierne _med 
forskellig tæthed. En nærmere undersøgelse af disse lag viser, at de er 
sandede og næsten al le har grove korn i bunden og bl iver finere opefter, 
og under mikroskop ses den væsen ti igste bestanddel at være glaskorn og 
små kantede slagger, mens også forskellige mineralkorn indgår (især krystal
ler af feldspat og augit). Det fortæller os, at der er tale om vulkansk 
aske, som er blevet sorteret efter størrelse ved fald ned gennem luft 
og vand. Dette blev danske geologer først klar over i 1902, da de fik 
at vide, at to belgiere 20 år tidligere havde påvist, at det, danskerne 
kaldte "sort, kulholdigt sand", var vulkansk aske . 

Der er i alt over 200 aske lag i den kun 55-60 m tykke moleraf
lejring. Af disse er de 179 tykkeste og lettest genkende I ige blevet num
mereret, de er over ½ cm tykke og kan for de flestes vedkommende iden
tificeres på mange forskellige lokaliteter i området. Det gælder især de 
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lstidsfoldede log af moler, cementsten og vulkansk aske Feggeklit på Mors 

af Niels Bonde 

Moler er en mærkelig jordart, så por</)s og luftfyldt at den i t</)r til
stand let flyder på vand . Den er afsmittende, af hvid, gu llig, beige el
ler lys brunlig farve og så fint lagdelt, at den med en kniv kan splittes i 
millimetertynde flager. Det er en nyttig jordart, som bruges til fabrika
tion af lette , stærkt isolerende og vormebestondige mursten - samt i ned
knust tilstand som fyld i kunstg</)dning og som "kattesand" på grund af stor 
sugeevne. 

Moleret er en såkaldt diotomit e ll er diatomejord, fordi det næsten 
udelukkende består af mikroskopiske skolier fro encellede planter, kisel
alger = diatomeer (se figuren). Sko li erne er af opal = vandholdig kisel 
(S i0

2
, H

2 
0 ). Diotomeerne (over 100 arter, de st</)rste ½ mm store) og man

ge orde andre forsteninger er rester af organismer, som levede i hovet og 
viser, at moleret er en ma rin aflejring. Desuden er der i moleret en ringe 
mængde ler transporteret ud fro landjorden. 
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1, Si lstrup nordlige molerklinter. 2 , "Firkanten". 3 , " Sydk linten". 4, 
Klovbakker. 5, "Sundby". 6 , klint ved Klitgård. 7 , Sva l kl it. 8, Han
k! it. 9, Solg jer H</lj. 10, Skærbæk Klint. 11, Skarrehage. 12, Fegge
klit. 13, Horh</)j. 14, Ejerslev Klint. 15, Knuden. 16, Stollekl int. 17, 
Østklint. 18, Langsted Huller. 19, Færk</)r. 20, Branden . 21 , Junget. 
22 , Erteb</)lle Klint. 23, Skarreklit (donienkolk). 

1- molerklint, o vigtig molergrov, ·,:)andreområder med moler nær 
eller i selve overfloden, x r</)dsten, + molerværk, • udsigtspunkt, M Fur 
Museum. 
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Kortet på side 53 har alle de vigtigste småveje, som man kan køre 
i bil på til molerlokaliteterne (den nye landevej til Feggeklit har ikke 
kunnet angives fuldt ud). Man bfr anskaffe sig kort i l :25000 (eventuelt 
1 :40000 el ler 1: 100000). 

Følgende bør indprentes: Færdsel på klinter og i grave foregår på 
eget ansvar. Moler er meget glat i regnvejr. Der drysser tit sten ned fra 
de stejle profiler. Spørg om lov (hos kontor, arbejdsledere eller andre) før 
besøg i molergravene - især i arbejdstiden - og undlad at parkere eller 
færdes ti l gene for molerlastbiler o.a. Undlad helst at køre ind i grave
ne, "sporene" kan være meget dårlige. Mange klinter kan ikke besøges 
ved kraftigt højvande. 

Tur til molerlokaliteter bør lægges med hensyntagen til sollyset. På 
Fur startes om formiddagen fra Øst i de nedlagte molergrave på Færkør He
de. Den største og nord I igste, gamle grav I igger tæt vest for vejen og nås 
ad en gangsti lige nord for molerværkets direktør-villa. Nordvæg med få 
meter brydningsafsnit og det halve askeafsnit, syd for ses· en ryg af sort 
og gråt ler (under -20). Sydlige, gamle grav ses I idt mod vest ad side
vejen syd for vi I laen. Ad denne vej kan man fortsætte ind i bakkerne og 
kort efter gården "Halmen" dreje mod nord ad en vanskelig, stejl vej forbi 
"Halmens molergrav" (hvori ses sorte lerlag under -33) til Langsted Huller 
ved kysten, et bizart landskab af skarpe erosionskløfter udformet af regn
vand efter istiden og tæt besat med "fårestier". Midt på øen findes en 
molergrav til offentligt besøg, og lidt vestpå er der fin udsigt over hele 
øen fra Stendal Høje (fejlagtigt også kaldet "Bette J.=nses Hyv" ), og mod 
nord herfra findes "Rødstenen". Videre herfra til stranden mellem (/)st- og 
Stol! ekl int, mod vest findes endnu en "Rødsten" på stranden. Stolleklint 
og Knuden kan også nås sen eftermiddag fra "Gammelgaard". På Knuden 
ses i den første skreddal, man møder, en synk I inal med rødt plastisk ler oven 
på mørkt, gråligt ler, der nedad fortsættes af molerets øverste del. Vest 
for findes hele moleret næsten lodretstående indtil næste store skred, hvor 
desværre de nedre lag (under -25) oftest er næsten helt tilskredet, også 
af over jord fra hensyns! Øs molergravning i den enestående - nu fredede -
klint. Længere mod vest ses "Knudefolderne". I Stolleklinten ses fra -34 
i vest til lidt over +90 i Øst, "Svenske-hulen" skærer +19. 

Lidt syd for Fur-færgens leje ligger Branden Teglværk, der nu bræn
der moler, men som tidligere tog det yngre mellem oligocæne glimmerler, 
Branden-ler eller "septarie-ler", med mange fossiler (Hvaler, hajer, blød
dyr) i en nu næsten tilvokset grav. Molergraven nord for Junget I igger øst 
for vejen ved Urhøje. ---

Ertebølle Klint (med en større del af askeafsnittet) går man til fra 
en restaurant en halv kilometer syd for byen. 

På Mors er Ejerslev Klint og Feggeklit "morgenlokaliteter" og Skær
bæk Klint, Hanklit og Svalklit egner sig til "eftermiddagsbesøg" i nævnte 
rækkefølge. 

rækker. Uden isdække vil vulkanismen resultere i "normale" skjoldvulka
ner og kraterrækker. 

De fleste m6bergvulkaner menes at være dannet i sidste istid, Wei
chsel-istiden, det anses for sandsynligt på grund af den ringe erosion af 
dem. Enkelte af de mest eroderede er dog muligvis fra en tidligere ned
isning. T ufryggene fremtræder ofte i forrevne former, de har været mindre 
modstandsdygtige end stapar over for erosion, da de mangler det beskytten
de lavadække. 

Den islandske geolog, Gudmundur Kjartansson, mene"r i vulkanen 
Leggjabrjotur i Centralisland at have fundet en overgangsform mellem stapi 
og skjoldvulkan. Leggjabrj6tur, som ligger ved kanten af Langj~kull, er 
en typisk skjoldvulkan, undtagen mod syd og sydøst. Her ender lavaen i 
en stejlvæg, i hvilken der findes områder med både moberg og pillow la
va. Kjartansson mener derfor, at den stejle skrænt er dannet ved, at vul
kanen på syd- og sydøstsiden har været begrænset af en tyk isvæg. 

Vulkantyper svarende til de islandske m6bergvulkaner er ikke sær
I igt udbredt. Det eneste sted, hvor tilsvarende typer er fundet og beskre
vet, er British Columbia. Her findes fladtoppede vulkaner ("tuyas"), hvis 
dannelsesmåde menes at være den samme som m6bergvulkanernes. 

ingen har nogensinde overværet dannelsen af en subglacial vulkan
bygning, men Surtsey udbruddet 1963 i havet syd for Island har dog givet 
visse forestil I inger om, at vi her står over for et marint modstykke til de 
glaciale staper, idet vulkanøen Surtsey tilsyneladende er opbygget på som
me måde som en stapi og af de samme bjergartstyper. Underlaget af pude
lava i m6bergvul kanerne tyder på, at det er dannet på en vanddybde til
strækkelig stor til at forhindre en eksplosion og sprængning af det vulkan
ske materiale. Puderne går på lavere vanddybde over i breccie. Mest 
sandsynligt svarer dette ti I forholdene under Surtseys dannelse. 

Oven over bundlaget følger i Surtsey løse udbrudsprodukter, hoved
sagelig glasagtig tuf, som ændres til palagonit. Da der fra Surtseys krater 
begyndte at strømme lava ud, dannedes der, hvad man kunne kalde en halv 
skjoldvulkan, idet lavostrømmen hovedsageligt bredte sig over den sydlige 
halvdel af øen. 

M6bergvulkaner er vel den ejendommeligste vulkantype, der findes, 
og de er, som omtalt, yderst sjældne. De islandske m6bergvulkaner bør 
dog ikke betragtes som et lokalt fænomen, idet de med hensyn til deres 
opbygning synes at stå i relation til de submarine vulkaner, hvorved der 
er skabt videre perspektiver. Deres beliggenhed i Islands midtzone, det 
vil sige, i riftzonen på den Midt-atlantiske Ryg, forlener disse vulkaner 
med en ganske særlig betydning, fordi der kan næres håb om, at fortsatte 
studier af m6bergvulkanerne måske engang vil kunne kaste lys over det, 
der sker i forbindelse med den undersøiske vulkanisme, med den Midt-at
lantiske Ryg - og hermed også med problemerne angående kontinenternes 
vandring. 
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Det er også blevet fremført, at mobergets struktur og størkningsmå
de skyldes fysiske egenskaber i selve magmaet. 

Den opfattelse, som synes at have flest tilhængere, går ud på, at 
det er kontakten mellem det basaltiske magma og et isdække - eller smel

tevand -, der frembringer moberg-bjergarten. M6bergvulkanen skulle være 

skabt ved subglaciale udbrud (udbrud under isdække), som har smeltet isen, 
hvorfor vulkanen har fået sin form af de omgivende isvægge. Hvis det vul

kanske materiale når op over den opståede smeltevandssø, størkner lavaen 
som almindelig lava, der flyder ud i "fri luft", herved fremkommer det for 
en stapi (tablemountain) så karakteristiske topplateau. 

Figur 2 viser hovedstadierne i opbygningen af en m6berg-vulkan. 
Stadium A er situationen inden vulkanudbruddet. En iskappe hviler på en 
serie basaltiske lavastrømme. Isen indeholder morænemateriale (på Island 
overvejende medslæbte lavablokke). lstykkelsen har varieret en del, ved 
Herd'ubreid i Nordisland anslås den til at have været omkring 1000 m. 

I B har magmaet nået jordoverfladen og har smeltet en del af den 
over I iggende is, hvorved dennes moræne indhold synker ned og blander sig 
med de vulkanske produkter. Nærmest udbrudsstedet dannes pudelava, det 

vil sige, pudeformede afsnøringer fra lavaen, der kan overlejres af søjle

basalt (basalt med "søjler" dannet ved sammentrækninger i den størknede 
masse). Yderst dannes pillow breccie ("sprængte puder"). 

Stadium C viser en situation, hvor det vulkanske materiale har nået 

et betydeligt omfang, men endnu ikke er nået op over den opståede smel
tevandssøs overflade. Materialet består hovedsageligt af moberg, der kan 

• også forekomme uregelmæssige klumper af basalt. Hvis et udbrud standser 

i dette stadium, er resultatet et tuffjeld, eller, hvis udbruddet er sket langs 
en spalte, en tufryg. 

Smelter isen helt væk, eller drænes smeltevandssøen, kan lava fly
de ud over breccieafdelingen og danne et topplateau, som det fremgår af 
figur 2 D. 

Fjeldet kan senere dækkes af is igen og historien gentage sig, så
ledes at der kan komme en ny serie oven på topplateauet. Dette er kon
stateret i sydislandske stapar. Endelig kan postglacial vulkanisme bygge vi
dere på vulkanen, således at der på topplateauet kan dannes en lille 
sk jol dvu I kan. 

Farvebi Ile det side 41 viser den naynkundigste stapi, Hercfubreict, 
som I igger i den nordislandske l avaørken, Od6dahraun. Den når en højde 

af 1682 m og hæver sig knap 1100 m over omgive lserne. 

Det er karakteristisk, at hvor der forekommer skjoldvulkaner og kra
terrækker, findes der også stapar og tufrygge. I områder, hvor der ikke er 

sk jol dvu I kaner, er der hel ler ingen stapar. Det tydes på den måde, at sta
par og tufrygge blot er de glaciale udgaver af skjoldvulkaner og krater-

Syd for Ejerslev Klint - med det ~este af askeafsnittet - ligger en 

I i Ile havn og en kæmpestor molergrav. En ret stor grav findes i Harhøj, 
Ejerslevvang I ige ved vejen, vest for den syd I ige grav på kortet 1 :25000 . 
Feggeklit er 20 m høj og næsten 1 km lang med stærkt foldet moler med 

overskydninger, mest den øvre del af askeafsnittet, men midt på også no

get af brydr.ingsafsnittet. I Skarrehage molergrav - lige vest for vejen til 

værket - kører man ind gennem næsten lodret askeafsnit og har brydnings
afsnit i huller mod nord. Vest for nedkørslen til værket ses en lill e anti

klinal i skiferlag nær -20 og underliggende mørke lag, som ikke bør øde
lægges . I hullerne mod syd ses overgroede de le af de dybere lag og også 

store snit i brydningsafsnittet og nedre askeafsnit. Skærbæk Klint nås fra 
kysten ved vejen vest for Skrandrup eller fra små veje omkring Lisbjerg Høj 
og viser en stor del af brydningsafsnittet og det meste af askeafsnittet. Til 
Hank lit er der skiltning. Med højden 60 m den mest imponerende moler
klint visende fra -17 og opefter i form af en stor overkippet fold, der er 

skudt oven på moræne i det høje parti, hvor også findes "rødsten". I kyst
kl interne østpå ses moler nord for udsigtspunktet Sa lg jer Høj. Til kl in ten 
ved Klitgaard og østligere Svalk l it kan man gå ned ad hjulsporet lige øst 

for Ny Kl itgaard, der er værkets kontor. I kl interne ses mest askeafsnittet . 
Gravene Øst for værket er typisk skåret i stejle antiklinaler. Sidevejen 

vest for Kamhol m Gård fører ti I de gamle "Sundby grave", hvor kun I idt 
moler er orden ti igt blottet. Vejen vest for posthuset i Sundby fører under 
den ny vej til Klovbakker molerbrud, hvor brydningsafsnittet er helt sort i 
bunden. Syd- og nordvæggen viser noget af askeafsnittet. 

Silstrup Hoved (morgenbesøg): " Sydklinten" og "Firkanten" nås ad 
indkørslen lige overfor 5,2 km stenen, lavningen sydøst for enden af ind
kørslen fører ned mellem de to klinter. I Sydklinten findes +118 til +140 

og derover 2-3 m moler tværet op i o ligocænt g limmerler. Firkanten viser 
hele moleret over -13, det øverste er i syd tværet ind i oligocænt ler. 
Nedklatring til de to nord l ige molerklinter er for enden af næste indkørsel 

mod nord, nedre de I af askeafsn ittet ses. 

Medbring skuldertaske, hammer, mejsel, kniv, lup og plasticposer, 
samt notesbog, etiketter, gummistøvler og solskin. - God tur . 

P.S. På Mineralogisk Museum eller Fur Mu.;eum er man interesseret i at 
se alle fossiler, som er pæne, hele og/eller særligt store, og eventue lt 

låne dem ti l affotografering. Indsam l normalt begge sider (plade og mod

plade) af fossi ler. 
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