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V A lmindelige explosiver 

Kærnesprængni nger 

0.1 1 10 100 1(1J) Km 

KRATER - DIAMETER 

Fi gur 2. Sammenhængen me llem krater-diameter og krater- energi. Data 
samlet fra forskellige kilder. Bemærk at begge skalaer er logaritmiske, det 

v i l sige, at t rinene er 1, 10, l 00, 1000 og så videre i stedet for l, 2, 

3 , 4 og så videre. 

Den størst mulige masse som lmbr ium - meteorstenen kan have haft ses 

a t være cirka 2000 gange større end den mindst mul i ge . Men den midterste 
værdi skull e vel være mere typisk ? Ja, dette ville nok i kke være meget 
ga lt, såfremt lmbrium- meteoriten t ilhørte asteroiderne. Om dette er tilfæ l 

det er imidl er tid langt fra sikkert. lmbrium-krateret tilhører nem l ig en type 
kratere, som er meget store og meget gamle, fra Månens ældste tid . At 

Bølgegang 
Af Jens Bruun- Petersen 

Når man på de varme sommerdage går i vandet for at blive I idt 

afkølet, ser man tit, at sandbunden er bølget som et vaskebræt. 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 l - 10 cm, sjældnere mere. Ofte vil man 

se, at ryggene deler sig og eventuelt igen løber sammen. I sjældnere til 
fælde danner de mere komplicerede mønstre, men som regel er de paral

lelle over større afstande (figur 1). Ryggene er mere eller mindre symme

triske, det vil sige, hver ryg er nogenlunde ens til begge sider i tværsnit, 
og de fineste sandskorn I igger på toppene (øverst på ryggen) . 

Figur l . Bølgeribber, Koresand. 
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Når strømmende vand passerer et sandet område, dannes ti I svarende 

strukturer med retning omtrent vinkelret på strømmen. I modsætning til før 
er de al tid asymmetriske med den flade side mod strømmen . De groveste 
korn ligger på toppen og den stejle læside. Strukturerne er parallelle, el
ler kan vise alle overgange til uregelmæssige, buede former, der kan min
de om tunger (figur 2). 

Figur 2. Tungeformede strømribber, Oxby 

I det tørre sand på stranden ser man en tredie udgave. Ryggene er 
igen asymmetriske med den flade side mod vinden, men er fladere end de 
ovennævnte. De groveste korn er også her i læsiden. 

I 
I 

} 

Figur 3. Vindribber, Skallingen. 

Udover E, som kendes fra diagrammet figur 2, ska l også kendes v, 
meteorstenens hastighed i nedslagsøjeblikket. Det gØr man naturligvis ikke, 
men man er ikke fu ldstændig hjælpeløs, når der skal gættes. Ikke alle 
hastigheder er nem I ig I ige sandsynlige, og nogle er umulige. 

l) Hastigheder under 1,7 km per sekund kan ikke forekomme på 
grund af Månens egen tiltrækning. 

2) Materiale fra so lsystemet kan på den anden side ikke overstige 
73 km per sekund i forhold til Månen. Et legeme, der kommer fra det 
uendelige og som er påvirket alene af Solens tyngdekraft vil i et frontalt 
sammenstød ramme Månen med netop denne hastighed. 

3) I Øjeblikket rammes Månen næsten ude I ukkende af meteorsten , 

hvis hastigheder i forhold til Månen er cirka 10- 30 km per sekund. Dette 
kan man slutte ud fra observerede meteorstensfald på Jorden. I de få til
fælde, hvor man har kunnet bestemme meteorstenenes bane før de faldt, 
har det vist sig at være langstrakte ellipser, der når ud i nærheden af Ju
piters bane. Der er god grund til at tro, at næsten alle meteorsten kom
mer fra denne distance, idet der i zonen mel lem Mars og Jupiter kan ob
serveres et stort antal små planeter, asteroiderne, af hvilke meteorstenene 
kan være større eller mindre brudstykker. Asteroiderne har sandsyn ligvis 
været den eneste meteorstenskilde i lange tider og det er givet, at et stort 
antal kratere på Månen stammer fra eksp loderede asteroider. Det er mu
ligt at beregne, at asteroiderne vil ramme Månen med en typisk hastig
hed på 20 km per sekund. 

Som eksempel vil massen m af det legeme, som dannede lmbrium
krateret blive beregnet, idet udgangspunktet tages i de foregående oplys
ninger om hastigheden af himmellegemer, der slår ned på Månen samt lm
brium-meteorstenens energi som bestemt ved figur 2. Vi har 

1 2 031 
2 m v = 4 x l erg . 

I nedenstående tabel er opført nog le samhørende værdier af masse 
og hastighed, som passer ind i denne I ign ing. 

Situation 

v mindst mulig 

v typisk 

v størst mulig 

hastighed 

(km/s) 

1,7 

20 

73 

>9Til sammenligning er Månens masse 

masse") 

(g) 

2,8 X 10
21 

2,0 X 10
19 

l,5xl0
18 

7,344 X 10
25 

g 

1 2 
2 m V 

erg 

1031 

diameter 

(km) 

117 

23 

9,6 
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Figur l. Danne lse af et meteorned

slags- krater i fem t rin. Efter Dence 
(1968). 

l. Måneoverfladen rammes. 
2 , Meteorstenen exploderer, hvor

ved den selv og overflademate
ri a let fordamper, smeltes, smad
res og uds ly nges. 

3 . Det udslyngede materia l e vender 
de I vis ti I bage i ballistiske kur
ver. 

4. Krateret er nu næsten komplet. 
5. Opbygningen af det færdige kra

ter . De centrale de le er stær
kest påvirket af exp losi onen. 

med sprængstoffer med kendt energiindhold på jordoverfladen ell er i ringe 
dybde under denne. Som sprængmid ler har man brugt atombomber, trotyl 
og beskydn i ng med projektiler. Eksperimenterne har frembragt kratere op 
ti l over l k m i diameter . I diagrammet figur 2 er afsat et stort antal af 
kend te samhørende værdier af kraterdiameter og sprængstofenerg i. De I ig
ger tilnærme lsesvi s på en ret I inie uanset sprængstoffets karakter. Nu kan 
man håbe på, a t den rette linie stadig er rigtig, hvis vi betragter større 
kratere og energier (den punkterede linie). I så fald kan man benytte dia

grammet til udfra de store måne krateres diameter at bestemme energien E 
af de eksploderede meteorsten (meteoriter). Det st<prste månekrater, Mare 
lm~r ium med en diameter på 600 km, er dannet ved en eksplosion på 4 x 
10 l erg ifØl ge figur 2 . Dette svarer til en mi lliard megatonbomber. 

M ETEORSTENENES STØRRE L SE 

Det kunne være interessant at få noge t a t vide om, hvor store m:r 
teorstenene er , det vil sige deres masse m. Herti l kan form len E = ½ m v 
·igen bruges, idet den skr ives om 'til 

2 E 
m --2-

v 

De tre ovennævnte strukturer kaldes "bølger ibber", "strømribber " og 

"vindribber". Betegnelsen "bcplgeslagsmærker" har også været anvendt. På 
engelsk bruges udtrykket "ripp lemarks", på tysk "Wellenfurchen". 

Når man laver et snit gennem et sæt strømribber, ser det ud som 
på figur 4. Med fuldt optrukne pile er strømretningen angivet, og med 

stiplede pi le er angivet mater ialetransporten. Den flade skråning kaldes 
luvsiden, den ste jl e kaldes læsiden. Tegningen kunne være et snit gennem 
en kl it, og materia letransporten sker også på samme måde. Strømmen fører 
sandskorn op ad luvsiden t i l toppen, herfra ruller de ned ad læsiden og 
gribes af hvirvlerne i truge t og begynder en ~y vandring opad den næste 
luvside . Nogle af sandskornene har strømmen samlet op på luvsiden, og 
nogle af dem efterl ader den på læsiden. Således bevæger ribben sig lang

somt i strømmens retning . 

I aflejring 1 erosion I af lej ring 1-_,e_.r .... a ..... s .... io ........ n ____ _ 

Figur 4. Tværsnit i strømribber. Fuldt optrukne pi le viser vandets 
strømning (bemærk hvirvlerne i trugene), stiplede pile viser mate
rialetransporten. 

- • .. , ~- , 

> . 

... :: 

A ~ ~ -. . . t / • ,\ ... 

Figur 5 . A Para ll elle strømribber, B tungeformedestrcpmribber. 
Prikke t signatur vi ser beliggenheden af de stejle læsider. 

75 



76 

Strømribber set ovenfra kan se ud på to måder. Figur 5 A viser 

parallelle strømribber, der dannes i en vandstrøm over en vis d'ybde. Strøm

linierne løber omtrent parallelt, og der er hvirvler i ryggenes læside. Fi
gur 5 B viser de tungeformede strømribber, der dannes af hurtigt strømmen

de vand på lav dybde (ofte kun få centimeter). StrØm linierne løber ikke 

parallelt, og der er hvirvler mellem "tungerne". 
Vindribber består som regel af parallelle rygge, men de er meget 

fladere end de ovennævnte og kan være endnu mere asymmetriske (figur 

6 D) . Vinden transporterer større korn ved "krybning" langs overfloden, 
mindre korn transporteres ved "hopning", og de mindste svæver i luften -

har vi ikke alle prøvet at få støv i Øjnene, når det blæser? Ved bestem

te vindhastigheder bliver resultatet som vist . 
De først omtalte bølgemærker på sandbunden er dannet på dybder, 

hvor overfladebølgernes bevæge l se af vandpartiklerne når ned til bunden. 

I vandoverfladen beskriver vandportiklerne en cirkelformet bane, men ved 

bunden er den blevet til en frem- og tilbagegående bevægelse. Bø lgerib

berne får på denne måde flade trug og spidse kamme (figur 6 A) . Er der 

en svag strøm, bliver de lidt skæve (figur 6 B) og kan have a lle overgan-

A 

-
B 

C 

D ------------
Figur 6. A symmetriske bølgeribber, B "skæve" bølgeribber og 

C bølgeribber ved aftagende bø lgebevæge lse, D vindribber. 

undslippe Jordens tyngde fe I t. På Månen vi I l e det gå anderledes, idet Må
nens løsrive lseshastighed er 2½ km per sekund. Kun en forsv indende ringe 

andel af en hypotetisk måneatmosfæres molekyler ville overstige denne ha 
stighed, men der er a lligeve l tilstrækkelig mange til, at en måneatmosfære 

så tæt som Jordens vil forsvinde så godt som totalt i løbet af 100 millioner 

år. Dette gælder naturligvis også væsker, som kan fordampe let, for ek
sempel vand. At Månen ikke har atmosfære og oceaner er a ltså let at for 
klare på grund af, at gasmoleky lers bevægelsesenergi udtrykkes som ½ M v 2_ 

Månens mange l på atmosfære og vand hor to vigtige konsekvenser: 

l) Forvi tri ng, det vil sige nedbrydning af de geologiske afl ejr in 

ger, kan ikke finde sted. På Jorden foregår nedbrydning som bekendt ved 
mekanisk og kemisk indvirkning af vand og atmosfære . 

2) Måneoverfloden er ubeskyttet mod bombardement af meteorsten 

og partikler fra verdensrummet. På Jorden brænder a l l e små legemer op i 
atmosfæren. De større meteorsten når ned, men for flertallets vedkommende 
kun hvis de har en he l dig foldretning, hvor de bremses tilstrækkeligt for

sigtigt op. 

MÅNENS KRATERE 

Der hersker i dag ikke tvivl om, at Månens koparrede udseende 
sky ldes disse to faktorer. Når Månen rammes af et l egeme fro verdensrum

met, dannes et krater, som afhængig af dets større lse vil forb live uskadt 

igennem millioner el l er mi lliarder år. Dets levetid på måneoverfloden er 
bestemt af den tid, der går indtil et el l er flere nye meteorneds lag udslet
ter det. 

Figur viser se lve dannel sen af krateret. Man v il måske studse 

over, at meteorstenens større lse er så I il l e i forhold til krateret, men dette 
er ingen fejl tage Ise. Det er ikke meteorstenens diameter, men dens ener 

gi, der afgØr, hvor stort krateret bliver. Når en meteorsten standses af 
måneoverfladen udløses a l dens bevæge lsesenergi, som udtrykkes ved den 

nu så vel kendte lov 
l 2 

E= 2 mv. 
Hvis meteorstenen har en hastighed 8å 3 km per sekund, er dens 

bevægelsesenergi ½ x (3 x 105)2 = 4, 5 x 10
1 

erg per gram . Dette siger 
ikke u midde I bart ret meget, men det svarer til sprængenerg ien af trotyl. 

En meteorsten, der rammer måneoverfladen med nogle få km per sekund vil 

derfor virke som et kraftigt sprængstof. Ofte vil virkningen være langt 

kraftigere end troty l s, idet 3 km per sekund er noget nær den laveste ha 

stighed, et legeme kan ramme Månen med. Eksp losionen fører til dannel

sen af et krater, hvis diameter afhænger af den eksp losive en erg i. Sam

menhængen er simpel, hvi lket mon hor fundet ud af ved at eksper imentere 
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2 mv2 

EN HJÆLP TIL FORSTÅELSEN AF MÅNENS KRATERE. 

af Tommy Jørgart 

Geologen kan ofte have g læde af at ty til fysikken, når geologi

ske fæn omener ska l fork lares. Vi skal nu se, hvorledes overskriftens for
mel er nøgle1:2 til forståelsen af månelandskabets udformning. 

½ m v er bevægelsesenergien af et legeme med massen m og ha-
stigheden v. Hvis massen måles i gram og hastigheden i cm per sekund, 
får man bevæglesesenergien i erg. Denne energ i enhed vil vi fortrinsvis 
benytte. 

Formlen lader sig med I igeså stor ret anvende på et molekyle i en 
gas (atmosfære) som på et h immell egerne. Begge disse anvende I ser hører 
ti I problematikken om månens overfladeforhold. 

MÅN ENS ATMOSFÆRE 

Molekylerne i en gas bevæger sig omkring mellem hinanden med 
hastigheder, der afhænger af gassens temperatur. Alle mulige hastigheder 
er repræsenteret, men de høje i desto større mængder jo højere tempera
turen er. Dette skyldes, at temperaturen er et indirekte mål for gassens 
energiindhold, som i det væsentlige er summen af de enkelte gasmoleky-

lers bevægelsesenergi 1 M 2 1 M 2 1 M 2 
2 V] + 2 V 2 + 2 V 

3 
+ 0.S.V. 

indtil alle molekyler er talt med. M er her molekylevægten, som er det 
samme tal i a ll e leddene, fordi der her er regnet med en gas bestående af 
kun ene slags molekyler, for eksempel ren ilt. v 1, v2 o.s.v. er de ha
stigheder, som de enkelte molekyler har. Ved en given temperatur kan v 1 
v2 o.s.v. variere ret frit, og se lvom de vil have en bestemt gennemsnits
værdi, vil der a lt id være nogle med en forho ldsvis meget høj hastighed. 
Hvis molekylernes hastighed i jordatmosfæren kunne observeres direkte, v ill e 
vi finde, a t en ganske ringe brøkdel af en promi ll e har hastigheder større 
end 2½ km per sekund. Dette får ingen a lvor! ige konsekvenser for jordat
mosfæren, idet denne hastighed er a lt for lav til, at gasmolekylerne kan 

ge til strømribber, og ende I ig kan der dannes bølgeribber med spidse trug 
og flade toppe, hvis bølgebevægelsen er aftagende (figur 6 C og figur 7). 
I uregelmæssige bassiner kan der dannes krydsende systemer af bølgeribber, 

som for eksempel i figur 8. 

Figur 7. Bølgeribber med afrundede toppe som på figur 6 C. Sø

jord, Fanø. 

Figur 8. Interfererende bølgeribber, Halen, Fanø. 
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Opmåling af ribber. 

I ' 

►' 

L 
Overalt i den geologiske lags<j>jle finder man b<t>lge-, str<j>m- og 

vindribber, og for at kunne drage slutninger fra nutid til fortid har man 
opstillet forskellige sæt af egenskaber, der kræver n<j>je opmåling af rib
berne. Man måler især tværprofilet og supplerer med oplysninger om ud
formning i vandret plan (tungeformet, parallel med mere). Som regel tager 

ma~ f<t>l_gende mål (figur_ 9). H =. h<t>j_de, L = total længde, 11 = luvsidens 
pro1ekt1on og 12 = læsidens pro1ekt1on. Derefter kan man udregne nogle 
dimensionsl<j>se st<j>rrelser: "Ribbe-Index" RI = L : H (RI-værdier under 16 
tilh<j>rer ribber dannet i vand, RI-værdier st<j>rre end 15 tilh<j>rer ribber dan
net af vinden). Desuden "Ribbe Symmetri Index" RS I = 11: 1

2
. Her gæl

der fgilgende : RS I l - 3, b<j>lgeribber. RS I st<j>rre end 2,5, strgimribber. 
RSI 2 - 4, vindribber og RS I l - 1,5, brændingsribber. Den sidstnævnte 
type, der har RI-værdier over 40, optræder undertiden mellem brændings
zonen og havstokken og er udformet af de frem- og tilbagerullende b<j>lge
fronter. Kam -afstanden varierer mellem 20 og 50 cm, og kammene er næ
sten symmetri ske og ret flade. Det er usikkert, om typen kan ses ved dan
ske strande. 

Værdierne for symmetri-indexet viser tilsyneladende stor overlap
ning. Ved at kombinere data for index og symmetri-index får man imid

lertid et anvende I igt skema med ret ringe overlapning (figur 12). Anven
de I sen af det vender vi tilbage til om lidt . 

Målinger af ribber kan foretages ved hjælp af lineal og tommestok 
både på hærdnede og på lgise sedimenter. Det er imidlertid hverken særlig 
nemt el ler pålide l igt, og der findes bedre metoder. I hærdnede sedimenter 
kan man måle med en såkaldt "profillære", der består af to parallelle, 
cirka 15 cm lange a l uminiumslister, der klemmer om et stort antal cirka 8 
cm la nge stålpinde, der er lodret forskydelige. Stålpindene har alle den 
samme længde, og når man presser prof i I læren ned over ribberne, giver de 
et ret n<j>jagtigt tværsnit af overfladen (figur 10). Derefter kan man over
f<t>re tværprofilet til sin notesbog. En profillære fås hos de fleste isenkræm 
mere. 

Figur 10. Anvendelse af profillære. 

med for stor. Såfremt b lot nogle få af må lepunkterne for foss il e ribber fa l 
der i feltet 'b<t>lgeribber' og resten i feltet 'vindribber', har man l ov til at 
tolke ribberne som b<t>lgeribber. Til gengæld vil målinger af vindribber ik 
ke under nogen omstændigheder kunne placeres i feltet 'bqilgeribber ' . Alt 
så er ribberne i Nexqi-sandstenen bqi lgeribber og ikke vindribber. 

I begyndelsen b lev ordet 'bqi l ges lagsmærker ' nævnt. Anvende lsen af 
dette ord bqir nok begrænses til de meget små sandstriber ( 'bqilgemærker '), 
der efterlades af b,t,lgefronterne i havstokken ved fa ldende vandstand (se 
figur 15). Billedetviser også de V -formede figurer, som de tilbagerullen
de b,t,lger danner bag småsten e ll er muslingeska ll er. Disse figurer, der ofte 
griber ind over hinanden, kan kaldes 'b,t,lgeriller', på enge l sk ofte 'ri ll 
marks'. 

Figur 15. Til venstre ' b,t, lgemærker ', t i l hgijre 'b<j>l ge r i ll er'. Oxby . 

Metoden med karton og spray er opr inde l ig udformet ved hav
forsknings institutet "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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opstil l ede skemaer, som for eksempel det i figur 12 viste, kan man ind
sætte sammenhørende værdier af RI og RSI (beregnet for hver enkelt ribbe) 
i diagrammet. Det er iØvrigt udformet på grundlag af talrige undersøgelser 
i ti clevandsområderne ud for Floridas kyster. Nedenfor vises nogle resulta 
ter af forsøg med den ovenfor beskrevne metode, foretaget i juni 1970 for 
ske llige steder i Vadehavet og på Skallingen. Figur 13 viser parallelle 
strømribber fra stranden ud for Måde teglværk ved Esbjerg. På figur 11 A 
til D ses bølgeribber fra Koresand syd for Manø og på figur 7 og 11 E 
bølgeribber fra Søjord øst for Nordby på Fanø. I figur 3 ses vindribber fra 
klitter på vestsiden af Skal! ingen. I alle tilfælde er der dog overensstem
melse med diagrammet. 

I figur 2 ses tungeformede strØmr ibber fra stranden syd for Oxby og 
i figur 12 resultater af opmåling af tilsvarende fra vaderne mellem Langli 
og Ho (hv ide firkanter). Punkterne er _blevet fordelt mellem felterne 'strøm
ribber' og 'vindribber'. Årsagen ligger i disse ribbers uregelmæssige ud
formning, der gØr det vanskeligt at måle på de bedst egnede steder. Høj
derne bliver for små, hvilket giver for store RI-værdier, og symmetrien 
bl iver ofte målt forkert, hvilket medfører for lave RS I -værdier . 

Figur 14 . Bølgeribber, Nexø-sandsten, Gadeby. 

I figur 14 ses et sæt bølgeribber fra den mere end 500 millioner år 
gamle Ne«ø-sandsten ved Gade by, cirka 5 km vest for Nexø (lokalitet 20 
i VARV's ekskursionsfører nr. 1). Resu I tatet af opmålingerne ses på figur 
12 (sorte trekanter). Punkterne falder omtrent ligeligt fordelt mellem vind 
og bølgeribber. Begge dannelsesmåder på en gang er ikke mu I igt, og .for
klaringen er en helt anden. Bølgeribber har som regel ret spidse kamme, 
der vi I være stærkt udsat for at blive eroderet ned ved fa ldende vandstand 
eller svage strømme. Derved bliver den målte højde H for lille og RI der -

I løse sedimenter kan profillæren ikke anvendes. Her anskaffer man 
sig et antal kartonstykker, cirka 60x 15 cm med en tykkelse på cirka 0,5 
mm, samt et par spraydåser med maling og en kniv. Når man har fundet 
et område med egnede bølge - eller strømribber, helst uden alt for meget 
vand i trugene, lægger man et lodret snit med kniven (figur 11 A), pres

ser kartonen lodret ned i snittet (figur 11 B), og med spraydåsen lægger 
man et jævnt lag farve på den frie del af kartonen (figur 11 C- D). Det 
viser sig nu, at farven ikke binder på den fugtige del af kartonen, der 

har været nede i sandet, og når farven er tør (tager cirka 2 minutter), 
fjernes den let herfra (figur 11 E). Derefter skriver man dato, lokalitet, 
ribbetype og kompasretninger på, og siden kan man i ro og mag udmåle 

sine ribber derhjemme. 

En spraydåse giver en strøm af farvepartikler båret af en ret kraf
tig luftstrøm. Det kan derfor undre, at det er muligt at få profiler også 
af vindribber, men det er lykkedes i langt de fleste tilfælde. Her må det 
dog anbefales at gøre flere forsøg. I enkelte meget heldige tilfælde kan 
man opleve, at nattens højvande har gennemfugtet vindribber på forstran
dens klitter uden at ødelægge dem. Sådanne "indefra gennemvædede" vind
ribber er lige så sjældne, som de er nemme at tage profiler af. 

Vel hjemkommet med profilerne kan man måle ribbernes dimensioner 
direkte på kartonen, eller man kan tegne profilet over på kalkepapir in
den. Som regel er man ikke i tvivl om, hvilken slags ribber man har med 

at gØre, men både for at kontrollere sine egne opmålinger med teoretisk 
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opstil l ede skemaer, som for eksempel det i figur 12 viste, kan man ind
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i diagrammet. Det er iØvrigt udformet på grundlag af talrige undersøgelser 
i ti clevandsområderne ud for Floridas kyster. Nedenfor vises nogle resulta 
ter af forsøg med den ovenfor beskrevne metode, foretaget i juni 1970 for 
ske llige steder i Vadehavet og på Skallingen. Figur 13 viser parallelle 
strømribber fra stranden ud for Måde teglværk ved Esbjerg. På figur 11 A 
til D ses bølgeribber fra Koresand syd for Manø og på figur 7 og 11 E 
bølgeribber fra Søjord øst for Nordby på Fanø. I figur 3 ses vindribber fra 
klitter på vestsiden af Skal! ingen. I alle tilfælde er der dog overensstem
melse med diagrammet. 
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Figur 14 . Bølgeribber, Nexø-sandsten, Gadeby. 
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Opmåling af ribber. 
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Overalt i den geologiske lags<j>jle finder man b<t>lge-, str<j>m- og 

vindribber, og for at kunne drage slutninger fra nutid til fortid har man 
opstillet forskellige sæt af egenskaber, der kræver n<j>je opmåling af rib
berne. Man måler især tværprofilet og supplerer med oplysninger om ud
formning i vandret plan (tungeformet, parallel med mere). Som regel tager 

ma~ f<t>l_gende mål (figur_ 9). H =. h<t>j_de, L = total længde, 11 = luvsidens 
pro1ekt1on og 12 = læsidens pro1ekt1on. Derefter kan man udregne nogle 
dimensionsl<j>se st<j>rrelser: "Ribbe-Index" RI = L : H (RI-værdier under 16 
tilh<j>rer ribber dannet i vand, RI-værdier st<j>rre end 15 tilh<j>rer ribber dan
net af vinden). Desuden "Ribbe Symmetri Index" RS I = 11: 1

2
. Her gæl

der fgilgende : RS I l - 3, b<j>lgeribber. RS I st<j>rre end 2,5, strgimribber. 
RSI 2 - 4, vindribber og RS I l - 1,5, brændingsribber. Den sidstnævnte 
type, der har RI-værdier over 40, optræder undertiden mellem brændings
zonen og havstokken og er udformet af de frem- og tilbagerullende b<j>lge
fronter. Kam -afstanden varierer mellem 20 og 50 cm, og kammene er næ
sten symmetri ske og ret flade. Det er usikkert, om typen kan ses ved dan
ske strande. 

Værdierne for symmetri-indexet viser tilsyneladende stor overlap
ning. Ved at kombinere data for index og symmetri-index får man imid

lertid et anvende I igt skema med ret ringe overlapning (figur 12). Anven
de I sen af det vender vi tilbage til om lidt . 

Målinger af ribber kan foretages ved hjælp af lineal og tommestok 
både på hærdnede og på lgise sedimenter. Det er imidlertid hverken særlig 
nemt el ler pålide l igt, og der findes bedre metoder. I hærdnede sedimenter 
kan man måle med en såkaldt "profillære", der består af to parallelle, 
cirka 15 cm lange a l uminiumslister, der klemmer om et stort antal cirka 8 
cm la nge stålpinde, der er lodret forskydelige. Stålpindene har alle den 
samme længde, og når man presser prof i I læren ned over ribberne, giver de 
et ret n<j>jagtigt tværsnit af overfladen (figur 10). Derefter kan man over
f<t>re tværprofilet til sin notesbog. En profillære fås hos de fleste isenkræm 
mere. 

Figur 10. Anvendelse af profillære. 

med for stor. Såfremt b lot nogle få af må lepunkterne for foss il e ribber fa l 
der i feltet 'b<t>lgeribber' og resten i feltet 'vindribber', har man l ov til at 
tolke ribberne som b<t>lgeribber. Til gengæld vil målinger af vindribber ik 
ke under nogen omstændigheder kunne placeres i feltet 'bqilgeribber ' . Alt 
så er ribberne i Nexqi-sandstenen bqi lgeribber og ikke vindribber. 

I begyndelsen b lev ordet 'bqi l ges lagsmærker ' nævnt. Anvende lsen af 
dette ord bqir nok begrænses til de meget små sandstriber ( 'bqilgemærker '), 
der efterlades af b,t,lgefronterne i havstokken ved fa ldende vandstand (se 
figur 15). Billedetviser også de V -formede figurer, som de tilbagerullen
de b,t,lger danner bag småsten e ll er muslingeska ll er. Disse figurer, der ofte 
griber ind over hinanden, kan kaldes 'b,t,lgeriller', på enge l sk ofte 'ri ll 
marks'. 

Figur 15. Til venstre ' b,t, lgemærker ', t i l hgijre 'b<j>l ge r i ll er'. Oxby . 

Metoden med karton og spray er opr inde l ig udformet ved hav
forsknings institutet "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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