Bolgegang

Nér man p& de varme sommerdage gér i vandet for at blive lidt
afkglet, ser man tit, at sandbunden er bplget som et vaskebret. Ved lav-
vande kan man se, at sandoverfladen er delt op i et stort antal flade ryg-
ge, "kamme" med mellemliggende fordybninger, "trug".Afstanden mellem
kammene er som regel omkring 1 - 10 cm, sjeldnere mere. Ofte vil man
se, at ryggene deler sig og eventuelt igen Ipber sammen. | sjeldnere til-
felde danner de mere komplicerede menstre, men som regel er de paral-
lelle over stgrre afstande (figur 1). Ryggene er mere eller mindre symme-
triske, det vil sige, hver ryg er nogenlunde ens til begge sider i tveersnit,
og de fineste sandskorn ligger p& toppene (¢verst p& ryggen).

Af Jens Bruun-Petersen
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Figur 1. Bglgeribber, Koresand.
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Nér strommende vand passerer et sandet omrdde, dannes tilsvarende
strukturer med retning omtrent vinkelret p& strgmmen. | modsetning til for
er de altid asymmetriske med den flade side mod strgmmen. De groveste
korn ligger p& toppen og den stejle leside. Strukturerne er parallelle, el-
ler kan vise alle overgange til uregelmessige, buede former, der kan min-
de om tunger (figur 2).

-~

Figur 2. Tungeformede strgmribber, Oxby

| det t¢rre sand p& stranden ser man en tredie udgave. Ryggene er
igen asymmetriske med den flade side mod vinden, men er fladere end de
ovennevnte. De groveste korn er ogsd her i lesiden.

Figur 3. Vindribber, Skallingen.



De tre ovennevnte strukturer kaldes "bglgeribber", "strgmribber" og
"vindribber". Betegnelsen "bglgeslagsmerker" har ogsd veret anvendt. Pd
engelsk bruges udtrykket "ripplemarks", pé& tysk "Wellenfurchen".

Nér man laver et snit gennem et set strgmribber, ser det ud som
p&d figur 4. Med fuldt optrukne pile er strgmretningen angivet, og med
stiplede pile er angivet materialetransporten. Den flade skréning kaldes
luvsiden, den stejle kaldes lesiden. Tegningen kunne vere et snit gennem
en klit, og materialetransporten sker ogsé p& samme méde. Strgmmen forer
sandskorn op ad luvsiden til toppen, herfra ruller de ned ad lesiden og
gribes af hvirvlerne i truget og begynder en ny vandring opad den neste
luvside. Nogle af sandskornene har strgmmen samlet op pé luvsiden, og
nogle af dem efterlader den p& lesiden. Séledes beveger ribben sig lang-
somt i stremmens retning.

Figur 4. Tversnit i strgmribber. Fuldt optrukne pile viser vandets
strgmning (bemerk hvirvlerne i trugene), stiplede pile viser mate-
rialetransporten.

Figur 5. A Parallelle strgmribber, B tungeformede strgmribber.
Prikket signatur viser beliggenheden of de stejle lesider.
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Str¢mribber set ovenfra kan se ud pd& to méder. Figur 5 A viser
parallelle strgmribber, der dannes i en vandstr¢m over en vis dybde. Strgm-
linierne Igber omirent parallelt, og der er hvirvler i ryggenes leside. Fi-
gur 5 B viser de tungeformede strgmribber, der dannes of hurtigt str¢mmen-
de vand pé lav dybde (ofte kun f& centimeter). Str¢mlinierne Igber ikke
parallelt, og der er hvirvler mellem "tungerne".

Vindribber bestar som regel af parallelle rygge, men de er meget
fladere end de ovennmvnte og kan vere endnu mere asymmetriske (figur
6 D). Vinden transporterer stgrre korn ved "krybning" langs overfladen,
mindre korn fransporteres ved "hopning", og de mindste svever i luften -
har vi ikke alle prgvet at f& stgv i ¢pjnene, nér det bleser ? Ved bestem-
te vindhastigheder bliver resultatet som vist.

De fgrst omtalte bglgemerker p& sandbunden er dannet pé& dybder,
hvor overfladebglgernes bevegelse af vandpartiklerne nér ned til bunden.
| vandoverfladen beskriver vandpartiklerne en cirkelformet bane, men ved
bunden er den blevet til en frem- og tilbageg&ende bevegelse. Bglgerib-
berne far p& denne méde flade trug og spidse kamme (figur 6 A). Er der
en svag strem, bliver de lidt skeve (figur 6 B) og kan have alle overgan-
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Figur 6. A symmetriske bglgeribber, B '"skeve" bglgeribber og
C bglgeribber ved aftagende bglgebevegelse, D vindribber.



ge til stregmribber, og endelig kan der dannes bglgeribber med spidse trug
og flade toppe, hvis bglgebevegelsen er aftagende (figur 6 C og figur 7).
| uregelmessige bassiner kan der dannes krydsende systemer af bglgeribber,
som for eksempel i figur 8.

e

Figur 7. Bglgeribber med afrundede toppe som pé& figur 6 C. S¢-
jord, Fang.
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Figur 8. Interfererende bglgeribber, Halen, Fang.
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Overalt i den geologiske lagspjle finder man bglge-, strgm- og
vindribber, og for at kunne drage slutninger fra nutid til fortid har man
opstillet forskellige set af egenskaber, der krever ngje opmaling af rib-
berne. Man méler iser tverprofilet og supplerer med oplysninger om ud-
formning i vandret plan (tungeformet, parallel med mere). Som regel tager
man fglgende mal (figur 9). H = hgjde, L = total lengde, l] = luvsidens
projektion og |y = lesidens projektion. Derefter kan man udregne nogle
dimensionslgse stgrrelser: "Ribbe-Index" Rl = L : H (Rl-veerdier under 16
tilhgrer ribber dannet i vand, Rl-veerdier stgrre end 15 tilhgrer ribber dan-
net af vinden). Desuden "Ribbe Symmetri Index" RSI =1y : I . Her gel-
der fglgende: RSI 1 -3, bglgeribber. RSI st¢rre end 2,5, strgmribber.
RSI 2 -4, vindribber og RSl 1-1,5, brendingsribber. Den sidstnevnte
type, der har Rl-verdier over 40, optreder undertiden mellem brendings-
zonen og havstokken og er udformet af de frem- og tilbagerullende bglge-
fronter. Kam-afstanden varierer mellem 20 og 50 cm, og kammene er nee-
sten symmetriske og ret flade. Det er usikkert, om typen kan ses ved dan-
ske strande.

Verdierne for symmetri-indexet viser tilsyneladende stor overlap-
ning. Ved at kombinere data for index og symmetri-index far man imid-
lertid et anvendeligt skema med ret ringe overlapning (figur 12). Anven-
delsen af det vender vi tilbage til om lidt.

Mélinger af ribber kan foretages ved hjelp af lineal og tommestok
bé&de p& herdnede og pé& lpse sedimenter. Det er imidlertid hverken serlig
nemt eller palideligt, og der findes bedre metoder. | herdnede sedimenter
kan man méle med en s&kaldt "profillere", der bestér af to parallelle,
cirka 15 cm lange aluminiumslister, der klemmer om et stort antal cirka 8
cm lange stélpinde, der er lodret forskydelige. Stalpindene har alle den
samme lengde, og nér man presser profilleren ned over ribberne, giver de
et ret ngjagtigt tveersnit af overfladen (figur 10). Derefter kan man over-
fore tverprofilet til sin notesbog. En profillere fas hos de fleste isenkrem-
mere.

e

Figur 10. Anvendelse af profillere.



| I¢se sedimenter kan profilleren ikke anvendes. Her anskaffer man
sig et antal kartonstykker, cirka 60 x 15 cm med en tykkelse p& cirka 0,5
mm, samt et par spraydaser med maling og en kniv. Né&r man har fundet
et omrdde med egnede bglge-eller sirgmribber, helst uden alt for meget
vand i trugene, legger man et lodret snit med kniven (figur 11 A), pres-
ser kartonen lodret ned i snittet (figur 11 B), og med spraydésen legger
man et jevnt lag farve pd den frie del af kartonen (figur 11 C-D). Det
viser sig nu, at farven ikke binder p& den fugtige del af kartonen, der
har veret nede i sandet, og nér farven er t¢r (tager cirka 2 minutter),
fiernes den let herfra (figur 11 E). Derefter skriver man dato, lokalitet,
ribbetype og kompasretninger pa, og siden kan man i ro og mag udméle
sine ribber derhjemme.

En sprayddse giver en strgm af farvepartikler béret af en ret kraf-
tig luftstrgm. Det kan derfor undre, at det er muligt at f& profiler ogs&
af vindribber, men det er lykkedes i langt de fleste tilfelde. Her ma det
dog anbefales at ggre flere forspg. | enkelte meget heldige tilfelde kan
man opleve, at nattens hgjvande har gennemfugtet vindribber p& forstran-
dens klitter uden at ¢delegge dem. Sé&danne "indefra gennemvedede" vind-
ribber er lige sa sieldne, som de er nemme at tage profiler af.

Vel hjemkommet med profilerne kan man male ribbernes dimensioner
direkte pd& kartonen, eller man kan tegne profilet over p& kalkepapir in-
den. Som regel er man ikke i tvivl om, hvilken slags ribber man har med
at g¢re, men bade for at kontrollere sine egne opmalinger med teoretisk

Figur 11 A,
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Figur 11. Opméling af ribber med karton og sprayfarve.
A - D Koresand, E Se¢jord, Fang.
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Figur 12.
W.F.Tanner, 1967).
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Diagram for kombination af RI- og RSl-verdier (efter

VIND Skraverede felter = om~
A réder med overlapning.
AALE A /\ Vindribber, Skallingen
L] O Bolgeribber, Fang (se fig. 6C)
A DrJ @ Bolgeribber, Koresand (se fig. 6 A)
—& B Parallelle strgmribber, Made |
’ A/ o ( il Tungeformede strgmribber, Langli
8 AAE’//q) LGER L Ej Ribber i Nexg¢-sandsten, Gadeby
STROM
O
LY 2 - |
2 3 4 5 6 78 10 20 30 RSI
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opstillede skemaer, som for eksempel det i figur 12 viste, kan man ind-
sette sammenhgrende verdier af Rl og RSI (beregnet for hver enkelt ribbe)
i diagrammet. Det er igvrigt udformet p& grundlag of talrige undersggelser
i tidevandsomréderne ud for Floridas kyster. Nedenfor vises nogle resulta-
ter af forspg med den ovenfor beskrevne metode, foretaget i juni 1970 for-
skellige steder i Vadehavet og p& Skallingen. Figur 13 viser parallelle
stremribber fra stranden ud for Méde teglverk ved Esbjerg. P& figur 11 A
til D ses bglgeribber fra Koresand syd for Man¢ og p& figur 7 og 11 E
bglgeribber fra Sgjord ¢st for Nordby p& Fang. | figur 3 ses vindribber fra
klitter p& vestsiden af Skallingen. | alle tilfelde er der dog overensstem-
melse med diagrammet.

| figur 2 ses tungeformede strgmribber fra stranden syd for Oxby og
i figur 12 resultater af opméling aof tilsvarende fra vaderne mellem Langli
og Ho (hvide firkanter). Punkterne er blevet fordelt mellem felterne 'strgm-
ribber’ og 'vindribber'. Arsagen ligger i disse ribbers uregelmessige ud-
formning, der g¢r det variskeligt at mdle p& de bedst egnede steder. Hgj-
derne bliver for sma, hvilket giver for store Rl-veerdier, og symmetrien
bliver ofte malt forkert, hvilket medfgrer for lave RSl-verdier.

o M o

Figur 14. Belgeribber, Nex¢-sandsten, Gadeby.

| figur 14 ses et st bglgeribber fra den mere end 500 millioner é&r
gamle Nexg-sandsten ved Gadeby, cirka 5 km vest for Nexg (lokalitet 20
i VARV's ekskursionsfgrer nr. 1). Resultatet af opmélingerne ses p& figur
12 (sorte trekanter). Punkterne falder omtrent ligeligt fordelt mellem vind-
og bglgeribber. Begge dannelsesméder p& en gang er ikke muligt, og for-
klaringen er en helt anden. Bglgeribber har som regel ret spidse kamme,
der vil vere sterkt udsat for at blive eroderet ned ved faldende vandstand
eller svage strgmme. Derved bliver den malte hgjde H for lille og Rl der-



med for stor, S&fremt blot nogle f& af malepunkterne for fossile ribber fal-
der i feltet 'bglgeribber' og resten i feltet 'vindribber', har man lov til at
tolke ribberne som bglgeribber. Til gengeld vil malinger af vindribber ik—
ke under nogen omstendigheder kunne placeres i feltet 'bglgeribber'. Ali-
s& er ribberne i Nexg-sandstenen bglgeribber og ikke vindribber.

| begyndelsen blev ordet 'bplgeslagsmerker' nevnt. Anvendelsen of
dette ord bgr nok begrenses til de meget sm& sandstriber ('bglgemerker'),
der efterlades af bglgefronterne i havstokken ved faldende vandstand (se
figur 15). Billedet viser ogsé de V-formede figurer, som de tilbagerullen-
de bglger danner bag smésten eller muslingeskaller. Disse figurer, der ofte
griber ind over hinanden, kan kaldes 'bglgeriller', p& engelsk ofte 'rill
marks’.
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Figur 15. Til venstre 'bglgemerker', til hpjre 'bolgeriller'. Oxby.

Metoden med karton og spray er oprindelig udformet ved hav-
forskningsinstitutet "Senckenberg", Wilhelmshaven.

Alle foto undtagen 11 A - E er taget af Jens Bruun-Petersen
11 A - E er taget af R.G.Bromley.
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