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De her nævnte aflejringsstrukturer må selvsagt afspejle nogle væsent-
1 ige træk ved Triaslagenes dannelsesforhold. Øjensynlig har der været en 
stadig skiften mellem vanddækning og udtørring. I de vanddækkede perio
der har strømningens retning hyppigt skiftet. Sådanne forhold kan umiddel
bart lede tanken hen på nutidige vadehavsområder. Hvorvidt vi virkelig 
står overfor en triassisk vadehavsdannelse, må dog endnu anses for uafkla
re t . Det skal ende I ig understreges, at man ifølge lagenes røde farve kan 
antage, at aflejringsstedet har ligget i tilknytning til et ørkenområde. 

Der er forskellige tegn på, at der efter aflejringen er foregået foran
dringer med materialet. I de røde bjergarter findes der således pletter, 
partier og uregelmæssige horisonter med grønlig farve. Dette tages som ud
tryk for, at der er sket en reduktion af de oprindeligt tilstedeværende, 
røde jernforbindelser. Andre fænomener er ansamlinger af kalkspat, rød 
kobbermalm, gedigen kobber, malakit og andre kobberforbindelser i hulrum 
i bjergarten. Disse forekomster tyder på, at der er sket en opløsning, 
transport og genudfældning af sådanne materialer ved at vandige opløsnin
ger har sivet gennem lagserien. 

LAGSERIENS DEFORMATION 

Helgoland udgør i virkeligheden kun de højest opragende partier af en 
højdestruktur eller ophvælvning i undergrundslagene. Dette kan blandt an
det ses af det geologiske kort (figur 1), som oplyser om lagenes belig-
genhed. 

0 
. 

0 
Det fremgår, at Triaslagene ved Helgoland hælder 16 til 20 m_od 

nordøst og øst. Denne ret regelmæssige laghældning afbrydes cirka 600 m 
sydvest for øen af en forkastningszone. Langs denne er den vertikale for
sætning så stor, at Øvre Kridt er i niveau med Nedre Buntsandstein. I 
selve forkastningszonen er Permsaltet, der udgør kernen i strukturen, trængt 
højt op. Forkastningen opdeler højdestrukturen i to ulige store dele, nem
I ig en I ille ves ti ig og en større østlig del. 

Dette var kortets oplysninger, men også ved at færdes langs Helgo
lands fjeldvægge kan man se spor efter deformationer af lagserien. Den 
østlige eller nordøstlige hældning er allerede nævnt. Desuden ses sprække
zoner og mindre forkastninger. Sprækkerne kan inddel es i forske li ige ty
per. Ved _langssprækker forstås sådanne, som med en hældning på cirka 
70° mod sydvest følger Triaslagenes strygn ingsretning {nordvest-sydøst). Da 
lagene hælder cirka 20° mod nordøst, står disse sprækker altså vinkelret 
på lagfladerne. Ved vest- og nordkysten ses mange lodretstående tvær
sprækker, som skærer langssprækkerne under næsten rette vinkler. Andre 
sprækker er skråtstillede, disse ses i nogle tilfælde at skære hinanden i X
form ige systemer. Forkastningerne følger samme retninger som sprækkerne. 
Som regel er forskydningerne små, almindeligvis ikke over 1 m. Den stør-, 
ste forkastning, der kendes på Helgoland, har en springhøjde på cirka 35 m. 
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Helgoland er en mærkværdig Ø, be l igg·ende i den sydøstlige de l af 
Nordsøen, kun cirka 100 km SV for den dansk-tyske grænse. I virkelighe
den er Helgoland ikke een men to øer. Den ene - man kan ka lde den 
hovedøen eller det egentlige Helgoland - er en cirka 50 m høj klippe 
med et tilhørende lav land . Det er på denne Ø, Helgolands befolkning bor. 
Den anden er en lav, kl itdække t Ø, som betegnes "Dune", i modsætning 
til hovedøen er den ikke permanent befo lket . 

I gamle dage var Helgoland dansk. Vi afstod den imidlertid i 1814 ti l 
englænderne, som i 1890 handlede den videre til tyskerne. Under mellem;.. 
krigsårene fik øen voksende betydning som ferie- og badested. Dens be
tydning b lev af strategisk ar t under anden verdenskrig, idet der indre tte 
des en stærkt befæstet flådebase her. Efter krigen var Helgoland nogle år 
atter på engelske hænder, men blev i 1952 i udbombet tilstand givet til 
bage til Tyskland . I dag er genopbygningen forlængst gennemført, og Hel 
goland indtager atter pladsen som et meget besØgt kursted og turistområde. 

Der kan være mange grunde til at gæste Helgoland. Det kan for ek
sempel spille en ro ll e , at øen er toldfrit område. Den har så ledes en sær
lig status, noge t der også ses afspej let i, at øen fører sit ege t flag. Det 
er stribet i grønt, rødt og hvidt, en farvesammensætning som symboliserer 
nogle væsentlige træk ved He lgo lands natur. Den røde farve stå r som sym
bol for hovedøens røde klippeformationer, den hvide farve for naboøens 
lyse klitter og strande. Ende I ig kan den grØnne farve symbolisere Nordsø
bølgerne, som omskyll er stedet . 

Hvis man som geo log tiltræder en He lgo landsrejse må hovedmålet na
tur! igt være studiet af de røde klipper. 

DET RØDE NORDEUROPA 

Helgolands røde klipper udgør et I ille brudstykke af undergrundslag, 
der i t ilgrænsende områder I igger flere kilometer under jordoverfladen. Den 
høje be liggenhed her sky ldes, at under I iggende sa l tfor komster har presset 
lagene op. , 

De røde lag tilhører Nedre Trias og har således en a lder på godt 200 
millioner år. Nedre Trias betegnes i Tyskland Buntsandstein, de t vil sige 
broget sandsten . 
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I Nedre Trias havde Europa natur! igt nok et noget andet udseende end 
i nutiden. Et lill e indblik heri kan man få ved at betragte kortet figur l. 
Dette illustrerer, at der mellem groft set de me ll emtyske bjerge i syd og 
det skandinaviske grundfje ldsområde i nord fandtes et aflejringsbassin, hvori 
der blev ophobet store materia lemængder. Det kan bemærkes, at det dan
ske sænkningsområde indgår som en særlig del af dette nordeuropæiske bas
sin. Der blev ikke aflejret lige mege t mater iale overalt. Størst var op
hobningen i en omtrent øst-vest orientere t zone midt i området . Man må 
regne med, a t bassinets indsynkn ing har været særlig stor i denne zone, 
samt a t indsynkningen er foregået mere eller mindre i takt med aflejringen. 
Af korte t ses yderligere, at der i randområderne aflejredes grovkornede ma
terialer som grus og sand, medens lerede aflejringer var mere fremhersken
de i de cen tra le dele. Man må forestille sig, at materia lerne er ført ind 
i bassinet fra randområderne, hvilket da også er klart påvist i den sydl ige 
del af bassinet (se kortet). 

BUNTSANDSTE IN 
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Figur l . Kort over Nordeuropa æ ldre Triastid (Buntsandstein). 

I I 

Figur 7. Håndstykke af Buntsand
ste in . I dette tværsnit af lagene ser 
man lamination , strømribber, bølge
ribber, "intraformational breccie" 
samt lyse reduktionspl etter og -bånd . 
Figur 8. Lagflade med flere genera
tioner af strømribber samt tørre
sprækker. 
Figur 9. Lagflade med grove strøm
ribber overlejret af fine strømribber, 
som er orienterede vinkelret på de 
grove. 
Figur 10. Tværsnit af "Katersand"
lag med skrålejring. 
Figur 11 . T Ørresprækker i lagflade 
med uregelmæssige bølgeribber. 
Figur 12 . Lagflade med tørrespræk
ker, som fremtræder meget tyde I igt 
på grund af reduktionsfænomener 
(b legning) langs sprækkerne. 
Figur 13. Håndstykke af Buntsand
stein med en hu lrumsudfy ldning af 
kalkspat og malakit. 
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Hovedparten af de nedre triassiske aflejringer er af rødbrun farve på 
grund af e t indhold af jern i I ter (Fe2O3). Dette betyder formen ti ig, at af
le jringerne fortrinsvis er dannet under direkte indflydels·e af atmosfæren, 
det vi l sige på land. Da landområdet Øjensynlig ikke har været plante
dækket, har det sandsyn ligvis haft ørkenkarakter. · 1 dette mi l jø kan mate 
rie l transporten fra randområderne antages at have fundet sted i st røm løb i 
forbindelse med periodisk optrædende regnsky l over blandt andet bassinets 
randb jerge. 

Man må im idl er tid også regne med mu I igheden af, at havet nu og da 
har g jort sig gældende over dele af bassinet. Et symptom herpå har man i 
forekomsten af et sal t lag, hvis udbrede lse er anført på kortet. Forment I ig 
har de le af bassinet for en t id været dækket af indhav - tørre klimafor
hold har da medført, at havvandet er inddampet, og salt udfældet. Dette 
indhav antages at have haft forbindelse til det åbne hav mod NV. 

Dette var nogle foresti ll inger om naturforho ldene i Nordeuropa under 
den ældre Triastid. 

Af kortet ses, at Helgoland ligger i det centrale strøg af aflejrings
området. Studiet af de røde kl ipper på Helgoland kan derfor kaste lys over 
forh o ldene i denne de l af Triasbassinet. 

LAGSER I EN PÅ HELGOLAND 

Som antyde t tid l igere, er den høje beliggenhed af de røde Trioslag på 
He lgoland et resu I tat af opskydn ing af under! iggende saltforekomster. At 
sådanne er til stede, blev påvist allerede i 1938, da man førte en boring 
cirka 3 km ned i øens undergrund. 

På Helgoland ser man umiddelbart, at de blottede Trioslag hælder mod 
øst. Alene ud fra denne observation kan man få den opfattelse, at der må 
forekomme yngre lag på havbunden øst for hovedøen. Tilstedeværelsen af 
sådanne er da også blevet påvist. Et indtryk af disse yngre lags beskaf
fenhed kan man fo blandt andet ved at studere det stenmater iale, som un
der storm kastes op på den lave kl i tøs brede strand. 

Ved at sammen sti Ile disse forske li ige observationer har man dannet sig 
det bi ll ede af omrodets opbygning, som er vist i det geologiske kort (fi
gur 2) samt i tværprofilet i figur 3. 

Lagserien er skitseret i figur 4 . Til de enkelte afsnit skal der knyttes 
fø lgende kommentarer: 
Øvre Perm (Zechstein) (nr. li figur 4). Mere end 2 km af denne aflej
ring er gennemboret uden at underlaget er antruffet. Lagserien består især 
af stensalt med underordnede lag af anhydrit, dolomit og saltler. 
Nedre Buntsandstein (nr. 2) er en 290 m tyk aflejring af lersten og fin
kornede sandsten med ind lejringer af anhydrit i den nedre del og forekom
ster af grovere sandstensbænke i den øvre. 

gene og på brændingsterrassen. Ribbernes ret
ning er højst varierende. Stedvis kan man på 
en og samme lagflade se to generationer med 
indbyrdes forskel I ig retning. 

Krydslejrin9 er en strukturform, som blandt 
andet forekommer i II Katersand"-lagene. Ind
lejringer af cm-store lerrullesten kan forekom
me, især i den nedre del af disse lag. Kryds
lejringer kan dannes på samme måde som strØm
ribberne, blot er strømhastigheden og ribberne 
større. Krydslejrede lag kan blandt andet op
sto i slyngede render (loer) i et vadehav. 

Tprresprækker er en anden almindelig 
struktur i de finkornede aflejringer på Helgo
land . Po næsten alle blottede lagflader ses 
sprækker, der danner mere eller mindre irre
gulære polygoner, diameteren varierer mellem 
få mm til næsten 1 m. I tværsnit ses, at spræk
kerne er fra fo mm til cirka 20 cm dybe. De 
dybe sprækker kan gennemskære flere lag, disse 
sprækker er som oftest udfyldt med et grovere, 
sandet materiale. Flere generationer af tørre
sprækker af forskellig størrelse kan optræde på 
samme lagflade. Disse tørresprækker må være 
opstået ved udtørring af bløde, vandholdige, 
slam lag . Deres hyppige optræden synes derfor 
at vise, at der under Triaslagenes dannelse har 
været en stadig vekslen mellem fugtige og tørre 
forhold på afle jringsstedet. 

I mange lag kan man iagttage strukturer, 
som må være opstået ved deformationer. Nogle 
skal formen ti ig sættes i forbindelse med de æn
dringer, der opstår i materialerne ved oven
nævnte udtørring. Andre kan snarere forklares 
ved flydning i vandmættede sedimenter. 

De opsprækkede lerlag bærer mange ste
der præg af, at have været udsat for erosion. 
De små lerflager kan være flyttet et stykke 
eller blot vippede. Under en kort transport 
ved man, at lerfl ager kan bevare deres kan
tede form, man betegner sådanne dannelser 
"intraformational breccie". Ved længere trans
port afrundes flagerne, og der dannes lerrulle
ll!ll!. Sådanne findes overalt i lagserien på 
Helgoland, stedvis i tætte ophobninger. 
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Man vil blandt andet lægge mærke til, at 
lagene varierer i tykkelse. Nogle er kun få 
mm, andre (således de tidligere nævnte "Ka
tersand"-lag) er op mod ½ m tykke. Man kan 
opfatte et lag som en sedimentær enhed, dan
net indenfor et tidsinterval, hvorunder aflej
ringsforholdene ikke har ændret sig væsentligt. 
De mindste enheder, man kan erkende i et lag, 
betegnes som laminae . Laminationen i et lag 
udsiger noget om, at der ti I stadighed er sket 
små ændringer i eksempelvis strg,mhastighed· el
ler materialetilfg,rsel under lagets dannelse. 

Såkaldte bg,lgeslagsmærker er meget hyp
pigt forekom lJ)ende strukturer i de rg,de siltsten. 
Man kan skelne mellem to typer, nemlig strg,m
ribber og bg, lgeribber. Strpmribber kan på lag 
flader danne lange, lige, parallelle rygge, i 
andre tilfælde fremtræder de med buede eller 
tunge I ignende former. I tværsnit viser ribberne 
en usymmetrisk opbygning med en flad og en 
stejl side. Fra nutidige dannelser ved man, at 
strg,mribber dannes i strømmende vand. Den 
flade side vender mod strg>mmen, den stejle er 
læsiden. Ribberne vandrer i strg,mretn ingen, 
den ene efter den anden . Hvis materialetil
fg,rslen er tilstrækkelig stor, afsætter hver ribbe 
et lille kryds lejret lag. Strg,mribberne i de rø
de aflejringer kan således fortælle om strøm
ningens retning, da Triaslagene dannedes. !!2!.: 
geribber kan minde om strg>mribber, men er dog 
afvigende ved, at de i tværsnit er fuldstændig 
symmetriske. Ligeledes fra aflejringer, der 
dannes i dag, kender man forholdene, hvorun
der bg,lgeribber opstår. De opstår på ret lavt, 
næsten stillestående vand af små frem- og til
bagegående bevægelser ved bunden, fremkaldt 
af overflodebg,lgerne. Ribbernes retning er på
rol lel med bg,lgernes. De kan derfor fortælle 
noget om retningen af den fremherskende vind, 
eller eventuelt om retningen af en nærliggende 
kyst. Dette sidste må ses i sammenhæng med, 
at bølger på vej mod kysten kan afbg,jes, så 
de lg,ber ind parallelt med denne se lv om de 
oprindelig har haft en anden retning. Strg>m

ribber og bg, lgeribber kan iagttages i stejlvæg-
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Figur 3. Tværsn it gennem He lgo land-hg, jdestruk 
turen fro SV ti l NØ. Det bemærkes, a t se lve 
Helgoland kun udgg,r en lill e del af denne hg,jde
struktur. Den 3010 m dybe bor ing, der hor op
lyst om lagene under Helgoland, er ang ive t. 

Mel lem Buntsonds.tein (nr. 3) hor en tykkelse på 450 
m. Det er et udsnit af denne lagserie, som er blot
tet i de stej le klippevægge på He lgo land. lagene 
kan deles i en nedre og en øvre afde li ng , hvis mæg
tighed er henho ldsvis 334 m og 116 m. Den nedre 
afdeling består af brunrg,de, g li mmerho ldige lersten 
og siltsten med lyse lag af såkaldt "Katersand". Dis
se lyse sandlag er kun svagt sammenkittede og ned
brydes derfor let af vejrl iget. Den g>vre afde ling er 
opbygget af lyse, teglrg,de e ll er v inrg,de ler-mergel
sten. Grænsen me l lem nedre og g,vre afde ling ses i 
stejlvæggen langs Helgolands vestkyst (figur 5). 
Øvre Buntsandstein (nr. 4) er ikke b lottet på Helgo
land, men forekommer på havbunden me ll em de to 
gier. Aflejringen er cirka 250 m tyk. Den består af 
finsandsten med lag af anhydr it og stensa lt. Sidst
nævnte er det såkaldte "Rl:lt" -sa lt, hvis udbredelse e r 
vist på kortet figur 1 . 
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Figur 5. Helgolands vestkyst set fra nord. 

Nedre Muschelkalk (nr. 5) er en cirka 100 m tyk, grå kalksten med bæn
ke (lag) indeholdende talrige mus li ngeska ll er. 
Mellem Muschelkalk (nr. 6) har en tykkelse på 65 m. Materialet består 
af blågrå og røde kalksten med anhydritforekomster. 
Øvre Muschelkalk (nr. 7) er en kun 20 m tyk aflejring af glimmerholdig 
merge l, hvori der forekommer fisketænder og skæl. 
Nedre Kridt (Neokorn, Gau lt)(nr . 10) er c irka 50 m tyk og består af for
ske llige slags materialer: lergytje, kalkgytje, merge l og skiferier. En af 
b jergarterne bærer det loka le navn "Ttsck", det er en mørk, noget bituminøs, 
kalkho ldig lerskifer, indeholdende en del fossi lrester, blandt andet fisk. 
Den øverste del af Nedre Kridt er en kalkaflejring af rødlig, grålig og 
hvidlig farve. 
(/)vre Kri dt (Cenoman, Turon, Senon)(nr. 11) består af rødlig mergelkalk 
og hvidt skrivekridt med fl intforekomster. 

Det bemærkes, at man i denne lagserie mang ler afle jringer fra Øvre 
Trias (Keuper) sam t fra hele Jura. 

SA MM ENL IGN IN G MED DYBDEBOR IN GEN TØNDER 2 

Lagserien på Helgoland - hvorledes svarer den nu til den, vi kender 
fra dybdeboringerne i den danske undergrund? 

Dette spørgsmål kan be lyses eksempe lvis ved en sammenligning med 
dybdeboringen Tønder 2, som er loka liseret cirka 100 km nordøst for Hel
goland. Tønderboringens profi l er skitseret i figur 6. Ved at sammen hol de 
denne med figur 4 ses blandt andet følgende: 
Zechstein (nr. 1 i figur 6), der er gennemboret ved Tønder, omfatter her 
655 m af stensalt med lag af anhydri t og dolomit. Den langt større salt
tykke lse på Helgoland må sikkert sættes i forbindelse med opskydningen af 
sa ltmasserne. 

Figur 6. Lagserien 
i boringen T Ønder 2 . 

Buntsandstein (nr. 2, 3, 4) er tyndere ved Tønder (668 m) end ved Hel
goland (990 m). Dette stemmer udmærket med, at Tønder øjensynlig har 
I igget nærmere ved bassinranden (se figur 1). lagenes udformning er iøv
dgt næsten ens i de to lokaliteter, blandt andet findes "Rtst"-salt begge 
steder. 
Muschelkalk (nr. 5, 6, 7) ved Tønder er af samme tykkelse som forekom
sten ved Helgoland. 
Keuper (nr. 8), der mang ler ved Helgoland, er til stede ved Tønder som 
en 511 m tyk afle jring af lersten og finkornede sandsten af mere eller min 
dre rød I ig farve. 
Jura mangler i Tønder I igesom ved Helgoland. 
Nedre Kridt (nr. 1 O) er ved Tønder næsten dobbelt så tyk som ved Helgo
land, nem lig 96 m. Materialet er fortrinsvis mørkegråt og grønligt ler. 
Øvre Kridt (nr. 11) udgør cirka 500 m ved Tønder. Bjergarterne er kalk 
og kridt ligesom på Helgoland. 
Tertiær findes ved Tønder men mang ler på Helgoland. 
--;'iJ denne sammen I ign ing ses, at hovedtrækkene . i de to lokal itetsområ
ders geologiske udvikling er så ens, at man uden videre kan foresti ll e sig, 
at de falder indenfor samme aflejringsfelt. De store træk i dettes udvik
ling har q,jensynlig været: 

I løbet af Perm og Trias foregik der aflejring under tørre klimaforho ld 
i et større aflejringsbassin. I Jura - tiden var denne del af det tidligere 
bassin øjensynlig hævet t il et landområde, hvor der ikke fandt aflejring 
sted. I Kridt skete der atter en sænkning, som førte ti l, at havet trængte 
ind over området, og marine aflejringer dannedes. 

Lighederne i de store træk er som nævnt slående, men der er også for
skelle, eksempelv is i salttykkelsen. Endvidere kan nævnes ti lstedevære lse 
af Keuper og Tertiær i Tønder, men ikke ved Helgoland. Det er mu l igt, at 
en del af disse forskelle skal ses som et udslag af de saltbevægelser, som 
har fundet sted i dybet under Helgoland. 

DETALJER I TRIASLAGENES UDFORMNING 

Er hovedemnet for et Helgolandsbesq>g studiet af de rq,de Trias - lag, så 
kan man med forde l give sig i lag med blotningerne på vest- og nordky
sten. Her hæver klipperne sig næsten lodret op fra en flad brændingster
rasse. Langs vestkysten er der opført en beskyttelsesmur i beton, hvorfor 
man kan færdes her, selv under hg, jvande. 

Det er som nævnt mellemste Buntsandste in, der er blottet. Al lerede 
på afstand kan man tyde ligt skelne den nedre, rq,dbrune og den q,vre, tegl
ti I vinrøde afdeling (se figur 5). Endvidere ses en lagdeling klart afteg
net ved forekomsten af spredte, lyse horisonter i de rq,dl ige aflejringer . 
Kommer man på tæt hold, viser det sig snart, at de tilsyneladende ensar
tede, rq,de klipper fremviser en rigdom af små og større aflejringsstruktu
rer, som det nok er umagen værd at se nærmere på. 
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Man vil blandt andet lægge mærke til, at 
lagene varierer i tykkelse. Nogle er kun få 
mm, andre (således de tidligere nævnte "Ka
tersand"-lag) er op mod ½ m tykke. Man kan 
opfatte et lag som en sedimentær enhed, dan
net indenfor et tidsinterval, hvorunder aflej
ringsforholdene ikke har ændret sig væsentligt. 
De mindste enheder, man kan erkende i et lag, 
betegnes som laminae . Laminationen i et lag 
udsiger noget om, at der ti I stadighed er sket 
små ændringer i eksempelvis strg,mhastighed· el
ler materialetilfg,rsel under lagets dannelse. 

Såkaldte bg,lgeslagsmærker er meget hyp
pigt forekom lJ)ende strukturer i de rg,de siltsten. 
Man kan skelne mellem to typer, nemlig strg,m
ribber og bg, lgeribber. Strpmribber kan på lag 
flader danne lange, lige, parallelle rygge, i 
andre tilfælde fremtræder de med buede eller 
tunge I ignende former. I tværsnit viser ribberne 
en usymmetrisk opbygning med en flad og en 
stejl side. Fra nutidige dannelser ved man, at 
strg,mribber dannes i strømmende vand. Den 
flade side vender mod strg>mmen, den stejle er 
læsiden. Ribberne vandrer i strg,mretn ingen, 
den ene efter den anden . Hvis materialetil
fg,rslen er tilstrækkelig stor, afsætter hver ribbe 
et lille kryds lejret lag. Strg,mribberne i de rø
de aflejringer kan således fortælle om strøm
ningens retning, da Triaslagene dannedes. !!2!.: 
geribber kan minde om strg>mribber, men er dog 
afvigende ved, at de i tværsnit er fuldstændig 
symmetriske. Ligeledes fra aflejringer, der 
dannes i dag, kender man forholdene, hvorun
der bg,lgeribber opstår. De opstår på ret lavt, 
næsten stillestående vand af små frem- og til
bagegående bevægelser ved bunden, fremkaldt 
af overflodebg,lgerne. Ribbernes retning er på
rol lel med bg,lgernes. De kan derfor fortælle 
noget om retningen af den fremherskende vind, 
eller eventuelt om retningen af en nærliggende 
kyst. Dette sidste må ses i sammenhæng med, 
at bølger på vej mod kysten kan afbg,jes, så 
de lg,ber ind parallelt med denne se lv om de 
oprindelig har haft en anden retning. Strg>m

ribber og bg, lgeribber kan iagttages i stejlvæg-
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Figur 3. Tværsn it gennem He lgo land-hg, jdestruk 
turen fro SV ti l NØ. Det bemærkes, a t se lve 
Helgoland kun udgg,r en lill e del af denne hg,jde
struktur. Den 3010 m dybe bor ing, der hor op
lyst om lagene under Helgoland, er ang ive t. 

Mel lem Buntsonds.tein (nr. 3) hor en tykkelse på 450 
m. Det er et udsnit af denne lagserie, som er blot
tet i de stej le klippevægge på He lgo land. lagene 
kan deles i en nedre og en øvre afde li ng , hvis mæg
tighed er henho ldsvis 334 m og 116 m. Den nedre 
afdeling består af brunrg,de, g li mmerho ldige lersten 
og siltsten med lyse lag af såkaldt "Katersand". Dis
se lyse sandlag er kun svagt sammenkittede og ned
brydes derfor let af vejrl iget. Den g>vre afde ling er 
opbygget af lyse, teglrg,de e ll er v inrg,de ler-mergel
sten. Grænsen me l lem nedre og g,vre afde ling ses i 
stejlvæggen langs Helgolands vestkyst (figur 5). 
Øvre Buntsandstein (nr. 4) er ikke b lottet på Helgo
land, men forekommer på havbunden me ll em de to 
gier. Aflejringen er cirka 250 m tyk. Den består af 
finsandsten med lag af anhydr it og stensa lt. Sidst
nævnte er det såkaldte "Rl:lt" -sa lt, hvis udbredelse e r 
vist på kortet figur 1 . 
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Hovedparten af de nedre triassiske aflejringer er af rødbrun farve på 
grund af e t indhold af jern i I ter (Fe2O3). Dette betyder formen ti ig, at af
le jringerne fortrinsvis er dannet under direkte indflydels·e af atmosfæren, 
det vi l sige på land. Da landområdet Øjensynlig ikke har været plante
dækket, har det sandsyn ligvis haft ørkenkarakter. · 1 dette mi l jø kan mate 
rie l transporten fra randområderne antages at have fundet sted i st røm løb i 
forbindelse med periodisk optrædende regnsky l over blandt andet bassinets 
randb jerge. 

Man må im idl er tid også regne med mu I igheden af, at havet nu og da 
har g jort sig gældende over dele af bassinet. Et symptom herpå har man i 
forekomsten af et sal t lag, hvis udbrede lse er anført på kortet. Forment I ig 
har de le af bassinet for en t id været dækket af indhav - tørre klimafor
hold har da medført, at havvandet er inddampet, og salt udfældet. Dette 
indhav antages at have haft forbindelse til det åbne hav mod NV. 

Dette var nogle foresti ll inger om naturforho ldene i Nordeuropa under 
den ældre Triastid. 

Af kortet ses, at Helgoland ligger i det centrale strøg af aflejrings
området. Studiet af de røde kl ipper på Helgoland kan derfor kaste lys over 
forh o ldene i denne de l af Triasbassinet. 

LAGSER I EN PÅ HELGOLAND 

Som antyde t tid l igere, er den høje beliggenhed af de røde Trioslag på 
He lgoland et resu I tat af opskydn ing af under! iggende saltforekomster. At 
sådanne er til stede, blev påvist allerede i 1938, da man førte en boring 
cirka 3 km ned i øens undergrund. 

På Helgoland ser man umiddelbart, at de blottede Trioslag hælder mod 
øst. Alene ud fra denne observation kan man få den opfattelse, at der må 
forekomme yngre lag på havbunden øst for hovedøen. Tilstedeværelsen af 
sådanne er da også blevet påvist. Et indtryk af disse yngre lags beskaf
fenhed kan man fo blandt andet ved at studere det stenmater iale, som un
der storm kastes op på den lave kl i tøs brede strand. 

Ved at sammen sti Ile disse forske li ige observationer har man dannet sig 
det bi ll ede af omrodets opbygning, som er vist i det geologiske kort (fi
gur 2) samt i tværprofilet i figur 3. 

Lagserien er skitseret i figur 4 . Til de enkelte afsnit skal der knyttes 
fø lgende kommentarer: 
Øvre Perm (Zechstein) (nr. li figur 4). Mere end 2 km af denne aflej
ring er gennemboret uden at underlaget er antruffet. Lagserien består især 
af stensalt med underordnede lag af anhydrit, dolomit og saltler. 
Nedre Buntsandstein (nr. 2) er en 290 m tyk aflejring af lersten og fin
kornede sandsten med ind lejringer af anhydrit i den nedre del og forekom
ster af grovere sandstensbænke i den øvre. 

gene og på brændingsterrassen. Ribbernes ret
ning er højst varierende. Stedvis kan man på 
en og samme lagflade se to generationer med 
indbyrdes forskel I ig retning. 

Krydslejrin9 er en strukturform, som blandt 
andet forekommer i II Katersand"-lagene. Ind
lejringer af cm-store lerrullesten kan forekom
me, især i den nedre del af disse lag. Kryds
lejringer kan dannes på samme måde som strØm
ribberne, blot er strømhastigheden og ribberne 
større. Krydslejrede lag kan blandt andet op
sto i slyngede render (loer) i et vadehav. 

Tprresprækker er en anden almindelig 
struktur i de finkornede aflejringer på Helgo
land . Po næsten alle blottede lagflader ses 
sprækker, der danner mere eller mindre irre
gulære polygoner, diameteren varierer mellem 
få mm til næsten 1 m. I tværsnit ses, at spræk
kerne er fra fo mm til cirka 20 cm dybe. De 
dybe sprækker kan gennemskære flere lag, disse 
sprækker er som oftest udfyldt med et grovere, 
sandet materiale. Flere generationer af tørre
sprækker af forskellig størrelse kan optræde på 
samme lagflade. Disse tørresprækker må være 
opstået ved udtørring af bløde, vandholdige, 
slam lag . Deres hyppige optræden synes derfor 
at vise, at der under Triaslagenes dannelse har 
været en stadig vekslen mellem fugtige og tørre 
forhold på afle jringsstedet. 

I mange lag kan man iagttage strukturer, 
som må være opstået ved deformationer. Nogle 
skal formen ti ig sættes i forbindelse med de æn
dringer, der opstår i materialerne ved oven
nævnte udtørring. Andre kan snarere forklares 
ved flydning i vandmættede sedimenter. 

De opsprækkede lerlag bærer mange ste
der præg af, at have været udsat for erosion. 
De små lerflager kan være flyttet et stykke 
eller blot vippede. Under en kort transport 
ved man, at lerfl ager kan bevare deres kan
tede form, man betegner sådanne dannelser 
"intraformational breccie". Ved længere trans
port afrundes flagerne, og der dannes lerrulle
ll!ll!. Sådanne findes overalt i lagserien på 
Helgoland, stedvis i tætte ophobninger. 
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I Nedre Trias havde Europa natur! igt nok et noget andet udseende end 
i nutiden. Et lill e indblik heri kan man få ved at betragte kortet figur l. 
Dette illustrerer, at der mellem groft set de me ll emtyske bjerge i syd og 
det skandinaviske grundfje ldsområde i nord fandtes et aflejringsbassin, hvori 
der blev ophobet store materia lemængder. Det kan bemærkes, at det dan
ske sænkningsområde indgår som en særlig del af dette nordeuropæiske bas
sin. Der blev ikke aflejret lige mege t mater iale overalt. Størst var op
hobningen i en omtrent øst-vest orientere t zone midt i området . Man må 
regne med, a t bassinets indsynkn ing har været særlig stor i denne zone, 
samt a t indsynkningen er foregået mere eller mindre i takt med aflejringen. 
Af korte t ses yderligere, at der i randområderne aflejredes grovkornede ma
terialer som grus og sand, medens lerede aflejringer var mere fremhersken
de i de cen tra le dele. Man må forestille sig, at materia lerne er ført ind 
i bassinet fra randområderne, hvilket da også er klart påvist i den sydl ige 
del af bassinet (se kortet). 

BUNTSANDSTE IN 

Par is 

I 

I· •Miinchen 
I. 

• lo . .,,,. . 

0 100 200 300 km 

sten 

sand 

ler 

sa lt (R1:5t) 

,,- bassinrand 

kurver for tyk-
~ kelsen af Bunt

sandste in 

- transportretning 

Figur l . Kort over Nordeuropa æ ldre Triastid (Buntsandstein). 

I I 

Figur 7. Håndstykke af Buntsand
ste in . I dette tværsnit af lagene ser 
man lamination , strømribber, bølge
ribber, "intraformational breccie" 
samt lyse reduktionspl etter og -bånd . 
Figur 8. Lagflade med flere genera
tioner af strømribber samt tørre
sprækker. 
Figur 9. Lagflade med grove strøm
ribber overlejret af fine strømribber, 
som er orienterede vinkelret på de 
grove. 
Figur 10. Tværsnit af "Katersand"
lag med skrålejring. 
Figur 11 . T Ørresprækker i lagflade 
med uregelmæssige bølgeribber. 
Figur 12 . Lagflade med tørrespræk
ker, som fremtræder meget tyde I igt 
på grund af reduktionsfænomener 
(b legning) langs sprækkerne. 
Figur 13. Håndstykke af Buntsand
stein med en hu lrumsudfy ldning af 
kalkspat og malakit. 

12 

13 
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De her nævnte aflejringsstrukturer må selvsagt afspejle nogle væsent-
1 ige træk ved Triaslagenes dannelsesforhold. Øjensynlig har der været en 
stadig skiften mellem vanddækning og udtørring. I de vanddækkede perio
der har strømningens retning hyppigt skiftet. Sådanne forhold kan umiddel
bart lede tanken hen på nutidige vadehavsområder. Hvorvidt vi virkelig 
står overfor en triassisk vadehavsdannelse, må dog endnu anses for uafkla
re t . Det skal ende I ig understreges, at man ifølge lagenes røde farve kan 
antage, at aflejringsstedet har ligget i tilknytning til et ørkenområde. 

Der er forskellige tegn på, at der efter aflejringen er foregået foran
dringer med materialet. I de røde bjergarter findes der således pletter, 
partier og uregelmæssige horisonter med grønlig farve. Dette tages som ud
tryk for, at der er sket en reduktion af de oprindeligt tilstedeværende, 
røde jernforbindelser. Andre fænomener er ansamlinger af kalkspat, rød 
kobbermalm, gedigen kobber, malakit og andre kobberforbindelser i hulrum 
i bjergarten. Disse forekomster tyder på, at der er sket en opløsning, 
transport og genudfældning af sådanne materialer ved at vandige opløsnin
ger har sivet gennem lagserien. 

LAGSERIENS DEFORMATION 

Helgoland udgør i virkeligheden kun de højest opragende partier af en 
højdestruktur eller ophvælvning i undergrundslagene. Dette kan blandt an
det ses af det geologiske kort (figur 1), som oplyser om lagenes belig-
genhed. 

0 
. 

0 
Det fremgår, at Triaslagene ved Helgoland hælder 16 til 20 m_od 

nordøst og øst. Denne ret regelmæssige laghældning afbrydes cirka 600 m 
sydvest for øen af en forkastningszone. Langs denne er den vertikale for
sætning så stor, at Øvre Kridt er i niveau med Nedre Buntsandstein. I 
selve forkastningszonen er Permsaltet, der udgør kernen i strukturen, trængt 
højt op. Forkastningen opdeler højdestrukturen i to ulige store dele, nem
I ig en I ille ves ti ig og en større østlig del. 

Dette var kortets oplysninger, men også ved at færdes langs Helgo
lands fjeldvægge kan man se spor efter deformationer af lagserien. Den 
østlige eller nordøstlige hældning er allerede nævnt. Desuden ses sprække
zoner og mindre forkastninger. Sprækkerne kan inddel es i forske li ige ty
per. Ved _langssprækker forstås sådanne, som med en hældning på cirka 
70° mod sydvest følger Triaslagenes strygn ingsretning {nordvest-sydøst). Da 
lagene hælder cirka 20° mod nordøst, står disse sprækker altså vinkelret 
på lagfladerne. Ved vest- og nordkysten ses mange lodretstående tvær
sprækker, som skærer langssprækkerne under næsten rette vinkler. Andre 
sprækker er skråtstillede, disse ses i nogle tilfælde at skære hinanden i X
form ige systemer. Forkastningerne følger samme retninger som sprækkerne. 
Som regel er forskydningerne små, almindeligvis ikke over 1 m. Den stør-, 
ste forkastning, der kendes på Helgoland, har en springhøjde på cirka 35 m. 

NElfiOlANIJ: Ø med en 
Gun.nar Larsen 

broget fortid Arne Villu mse n J e nsen 
Frede Becker J ohannesen 
Jørgen Liboriussen 
J~rn Thiede 

Helgoland er en mærkværdig Ø, be l igg·ende i den sydøstlige de l af 
Nordsøen, kun cirka 100 km SV for den dansk-tyske grænse. I virkelighe
den er Helgoland ikke een men to øer. Den ene - man kan ka lde den 
hovedøen eller det egentlige Helgoland - er en cirka 50 m høj klippe 
med et tilhørende lav land . Det er på denne Ø, Helgolands befolkning bor. 
Den anden er en lav, kl itdække t Ø, som betegnes "Dune", i modsætning 
til hovedøen er den ikke permanent befo lket . 

I gamle dage var Helgoland dansk. Vi afstod den imidlertid i 1814 ti l 
englænderne, som i 1890 handlede den videre til tyskerne. Under mellem;.. 
krigsårene fik øen voksende betydning som ferie- og badested. Dens be
tydning b lev af strategisk ar t under anden verdenskrig, idet der indre tte 
des en stærkt befæstet flådebase her. Efter krigen var Helgoland nogle år 
atter på engelske hænder, men blev i 1952 i udbombet tilstand givet til 
bage til Tyskland . I dag er genopbygningen forlængst gennemført, og Hel 
goland indtager atter pladsen som et meget besØgt kursted og turistområde. 

Der kan være mange grunde til at gæste Helgoland. Det kan for ek
sempel spille en ro ll e , at øen er toldfrit område. Den har så ledes en sær
lig status, noge t der også ses afspej let i, at øen fører sit ege t flag. Det 
er stribet i grønt, rødt og hvidt, en farvesammensætning som symboliserer 
nogle væsentlige træk ved He lgo lands natur. Den røde farve stå r som sym
bol for hovedøens røde klippeformationer, den hvide farve for naboøens 
lyse klitter og strande. Ende I ig kan den grØnne farve symbolisere Nordsø
bølgerne, som omskyll er stedet . 

Hvis man som geo log tiltræder en He lgo landsrejse må hovedmålet na
tur! igt være studiet af de røde klipper. 

DET RØDE NORDEUROPA 

Helgolands røde klipper udgør et I ille brudstykke af undergrundslag, 
der i t ilgrænsende områder I igger flere kilometer under jordoverfladen. Den 
høje be liggenhed her sky ldes, at under I iggende sa l tfor komster har presset 
lagene op. , 

De røde lag tilhører Nedre Trias og har således en a lder på godt 200 
millioner år. Nedre Trias betegnes i Tyskland Buntsandstein, de t vil sige 
broget sandsten . 
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Mineralogisk Museums populære foredrag 

På Mineralogisk Museum, Østervoldgade 5-7, afholdes i løbet af 
vinteren 1970-71 en række populære foredrag, som tager sigte på 
at give offent ligheden et indblik i fo rskellige geolog iske emner. 

Denne sæsons foredrag behandler : 

TRÆK AF DANMARKS GEOLOGISKE HISTORIE 

Foredragene holdes tirsdag aften kl. 19,15 præcis. 
Efter foredragene vil publ ikum have adgang til udstill ingssalene, 
hvor sagkyndige vejledere vi l være ti l stede. 

Tirsdag 24. november: Amanuensis, cand. scient. Merete Bjerre
skov: Det ældste liv i Danmark. 

Tirsdag 8. december: Stud. scient. Jens Bruun-Petersen: Vulka
ner, ørkensandsten, salt og kuf - de dybe 
boringer fortæller om Danmarks udvikling 
i perm, tri as og jura. 

Foråret 1971 

Tirsdag 12. januar : Amanuensis, cand. scient. Finn Surlyk: 
Livet i det danske kridttidshav. 

Ti rsdag 26. januar: Afdelingsleder, mag. scient. Søren Floris: 
Fakse - en 60 millioner år gammel koral
banke. 

Tirsdag 9. februar: Afdelingsleder, mag. scient. Svend Erik 
Bendix-Atmgreen: Hvirveldyr i Danmark un
der krybdyrenes storhedsti d. 

Tirsdag 23. februar : Amanuensis, mag. scient. Niels Bonde: 
Fisk, skildpadder, hvaler og andet dyreliv 
fra Danmarks ældre tertiær. 

Tirsdag 9. marts: Amanuensis Walther L. Friedrich: Dan
marks tertiære brunkul - vidnesbyrd om 
en 20 mi llioner år gammel planteverden. 

Tirsdag 23. marts: Amanuensis, cand. scient. Steen Sjørring: 
Istiden - det danske landskab udformes. 

Tirsdag 6. april : Overinspektør, dr. phil. Jørgen Troels-Smith: 
Danmark efter istiden. 

Gratis adgang for alle 
(Ingen særlige adgangskort) 

Ret til ændringer i programmet forbeholdes 

Hvor man ser skråtst i ll ede forkastninger, bemærkes, a t der i a ll e t il fæ l de 
er ta le om norma l forkastninger. En oversigt over disse sprække- og for 
kastningssystemer er vist i b lokdiagrammet figur 14. De ta l jer vedrq,rende 
X-form ige systemer er il I ustreret i figur 15 og 16. 

Figur -14. Blokdiagram af et udsn it 
af He lgoland visende forekomster af 
langssprækker (LS), langsforkastnin
ger (LF), tværsprækker (TS) og tvær 
forkastninger (TF). 

-► NV 

~.~::·.~--

~ > ~~" ~•,.-,.~~:~ .. 

Figur 15. Skitse af fjeldside med 
X - formig t forkastningssystem. 

Disse sprække- og forkastn ingsstrukturer er utv iv lsomt opstået som fq, l ge 
af en udvide lse af lagserien. Da en udvide lse netop v il gq,re sig gæl dende 
i en lagserie, der udsættes for et opadrettet tryk, er det natur l ig t at fo
rest i ll e sig, at de er opstået i forbinde lse med hq,jdestruk turens dannelse, 
a l tså som et resu l ta t af sa l tbevæge lserne i undergrunden. 

Et spq,rgsmå l, der na turl igt melder sig, er: Hvornår opstod He lgo land
hq, jdestrukturen ? 

Det, at aflejringer fra Øvre Tr ias samt Jura mang.ler, kunne lede til 
den antage lse, at bevægelserne var sket i disse tidsafsnit. En sådan for 
modning kan dog ikke bekræftes, da Krid t tidens aflejringer ser ud ti l at 
hv il e uden vinke ldiskordans på Muschelkal k lagene . Kr i dtlagene er re t tyn
de, og de indeholder flere kong lomeratzoner. Dette kan tyde på, at om
rådet har l igget ret hq,jt, medens kridtlagene blev aflejret. Stru kturdan
nelsen er derfor muligvis begyndt dengang, men da disse lag indgår i 
strukturen, må hovedfasen i saltopskydningen fa lde senere, antage l ig i 
Tertiærtiden. 
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Figur 16. Forkastninger, der danner en del af et X-formigt system. 

HELGOLAND UNDER TERTIÆR- OG KVARTÆRTIDEN 

Går man ind for den opfattelse, at Helgoland-strukturen er dannet i 
Tertiær tiden, er det nærliggende også at forestille sig, at havet allerede 
dengang begyndte at erodere i de opdykkende undergrundslag. 

Af tværprofilet figur 3 ses, at overfladen af Helgoland er en næsten 
plan flade, beliggende cirka 50 m over havniveau. Denne flades form min
der om den brændingsterrasse, nutidens Nords</> har skåret ud omkring Hel
go land . Den tanke er da nærliggende, at den h<t> je flade (" Oberland") er 
en lille rest af en brændingsterrasse udformet af den tertiære Nordsq>. Der 
er imidlertid også tegn på, at Kvartærtidens processer har spillet en rolle. 

Man ved, at indlandsisen i to af Kvartærtidens nedisningsperioder (El
ster og Saale) har dækket området. Forekomster af grundfje ldsblokke af 
skandinavisk herkomst må sættes i forbindelse med disse begivenheder. Un
der nedisningerne må man regne med, at grundvandet har været frosset. 
Dette kan have betydet, at der i hovedforkastn ingen sydvest for Helgoland 
kan være sket en opstigning af salt uden at dette er blevet opl<t>st af 
grundvandet. I den efterf<t>lgende varmeperiode (interglacialtid) kan en 
omfattende sa l top lq>sn ing have fundet sted med en indsynkn ing over op
brudsstedet som f<t>lge. Den langstrakte rende ("Gl:5rtel"), man i dag træf
fer i havbunden på det sted, hvor hovedforkastn ingen er lokal iser et, me
nes netop opstået på denne måde. 

Nogle graptoliter mangler nema eller ville være helt i uligevægt, hvis 
de var ophængt i nema (figur 7). Disse graptol i ter må derfor have svævet 
frit. En tilpasning til flydende levevis har vist sig hos visse grapto liter, 
idet man har iagttaget en slags flydeblære (figur 8), som dog for enkel tes 
vedkommende har vist sig at bestå af en tre lappet kulh inde . Andre slæg
ter har reduceret deres skelet til et netværk (figur 9). 

Man har fundet graptol i ter, som er spiralsnoede (figur l O). Måske har 
disse kolonier været i stand til at bevæge sig roterende gennem vandet, 
men koordinat ion af de enkelte individers bevægelse er dog ret usandsyn
lig. 

En af de nyeste teorier går ud på, at graptoliterne uden på fusellar
laget har haft et væv af bløddele, som med passende udformning har med
virket til at give kolonierne bedre svævemu lighed. Dette væv kunne sam
tidig forklare danne I sen af visse strukturer, blandt andet de tre lappede 
kulhinder og corticallaget. 

Tidligere mente man at have fundet nog le toradede graptoliter, hvis 
nemaer var heftet til en stor flydeblære. På grundlag heraf henførte man 
graptoliterne til goplerne . En sådan blære er imidlertid aldrig observeret 
med sikkerhed. Derimod er der fundet en mindre, central skive, som må
ske kan tænkes at være dannelsescenter for disse graptolitkolonier . 

Til trods for det på mange områder manglende kendskab til grapto li 
terne, har videnskaben al ·I igeve l haft megen glæde af denne dyregruppe. 
De enkel te graptolitarter har en meget begrænset levetid (cirka en mi llion 
år). Kolonierne har været udbredt over hele verden og de er desuden hyp
pige i visse aflejringer. Denne forekomstmåde bev irker, a t grap to literne 
er fortræffelige ledeforsteninger, som benyttes ved korrelation af forskel 
lige aflejringer verden over . På basis af enkelte karakteristiske grapto lit
arter er således både ordovic ium og si lur blevet inddelt i en række snæv
re zoner. 

Figur 3 fra Wienberg Rasmussen, 
de q>vrige tegninger fra Bullman. 

Graptol i ter findes i stort 
ta l i sk ifer på Bornholm 
- så ledes også her ved 
Rise bæks vandfa ld. 
Rosenkrantz fot. 
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a t a fl e jringen er foregået i bass iner, som på grund af afspærring med en 
tærske l ud mod oceanerne ikke har kunnet få den forncpdne ci rkulation af 
va ndmasserne , der sku l! e bringe ilt ned t il bunden. Graptol i terne kunne 
da være dreve t ind fra de åbne ha ve og omkommet i de i ltfa ttige bassi 
ner. At ingen ådse lsædere har være t i stand t il a t leve i det il tfattige 
va nd, ka n være en af grundene til, a t der i det hele tage t er bevaret så 
ma nge graptol i ter. Man kan ofte finde grapto l i ter I iggende i hobeta l i 
ganske ty nde hor ison ter, medens den me ll em I iggende skifer er næsten grap
to lit fr i . Dette fæ nomen kan to lkes som indtræden a f en pludselig masse
dcpd a f grapto litko lon ier (l e jlighedsv is indskylning a f dyr i det iltfattige 
bassin) . 

Hvordan har så disse forho ldsvis store dyr kunne t svæve fri t i vand
masserne ? Hos nog le grap tol i te r bland t" de dendroide har man observeret 
t ilheftnin gsfl ader på sicula. Man har i den forbinde lse fore st illet sig, a t 
gra pto litkolonie rne har være t fas tg jort t il for e ksempe l drivende tang. Me
get få grapto litslægter med en begrænse t geograf isk udbrede lse kan mulig 
" is have være t hefte t t i l sten og ska ll er på havbunden . 

Monograptus 
3,5 gange. 

8 

9 

Ret i ol i tes (Para
pl ectograptus) 
4 gange. 

Cl imacograptus med fly
deblære. l , 5 gange. 

Di ce li og raptus 
2 gange. 

Fra historisk tid har man flere kortfremstillinger, som kaster lys over 
ændringer i Helgolands udseende gennem de senere århundreder. Det frem
går således, at de to <per har udgjort et sammenhængende hele, samt a t 
der på nordsiden af den nuværende kl itcp (" DUne ") har været et kl ippepar
t i ("Witte Kl iff"), hvor Muschelkalk var b lottet. Under danske - t iden blev 
der fra det 15 . århundredes begyndelse brudt kalk . og gips på dette sted . 
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Figur 17. Helgoland 1649 . 

Da man omkring år 1700 havde fjernet det meste af kl inten, havde man 
også fjernet en natur! ig kystsikring . Resu ltatet udeb lev ikke. I 1711 tog 
havet res ten af "Witte Kliff" og få år senere, ved nytårstid 1720, tog det 
under en stormflod tangen, der forbandt de to <per . For omfanget af denne 
erosion har menneskets indgreb cpjensyn l ig spillet en afgcprende rolle. 

Også fra de seneste tider mcpder man spor af menneskeskabt erosion. 
" Oberland" er så ledes tæt arret efter englændernes bombninger i årene 
1947-52, og fra samme tid stammer også II Mittelland", et kæmpemæssigt 
krater opståe t ved bortsprængningen af de underjordiske forsvarsan læg. 

I dag er He lgoland et fredeligt sted, som gæstes af mange, og der 
kan være mange grunde til at gæste Helgo land . For en geo log kan cpens 
brogede fort id være grund nok. 
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1753: 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Kæ mpe jernmeteori ten Ag pal il ik (se Varv 1967, 4) har ved en forel ø-
b ig undersøgelse tilsyneladende vist sig at være en del af een kæm
pemæssig krystal . 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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For tiden henfører de fleste forfattere graptoliterne til en også i nutiden 
eksisterende dyregruppe, hemichordaterne. Denne gruppe befinder sig i dy
resystemet på overgangen mellem de hvirvelløse dyr og hvirveldyrene. Inden 
for denne gruppe findes pterobranchierne, som omfatter 3 slægter af kolo
n i dannende dyr, som lever i havet. To af disse slægter har i I ighed med 
graptol i terne et proteinholdigt ske let med fusellar - struktur (figur 6). Hos 
pterobranchierne har man imidlertid hverken fundet sicula, neme, cortica l
lag eller de to forskellige individtyper, som må have eksisteret hos de 
dendroide graptol i ter. De ældste kendte pterobran ch ier er fundet i lag fra 
ordovicium, og man kunne måske forestille sig, a t graptoliterne og ptero
branch ierne har haft en fæl les forfader. 

Figur 6. En del af en nulevende pterobranchiekoloni (Rhabdopleu
ra). Det venstre rør viser et fuldt udvokset individ. Til 
højre ses rør med vækstknopper . 20 gange. 

Ligesom man kun har et ringe kendskab til de enkelte individers ud
seende og dyrenes slægtsskabsforhold, ved man ikke ret meget om grap
tol iternes levevis. Man har ude lukkende fundet kolonier i havaflejrin
ger, det vil sige, at man må regne med, at dyrene kun har været i 
stand til at leve i saltvand. Til gengæld har man observeret graptol i ter i 
bjergarter, som er dannede under helt forskellige vilkår: sorte skifre , kalk
sten og sandsten (sidstnævnte dog sjæ ldent). Graptol i terne har således ik
ke kun været knyttet til et bestemt milieu i havet . Dette sammenho ldt 
med en verdensomspændende udbredelse af mange graptol itarter tyder på, 
at graptol i terne i al minde I ighed har været pelagiske, det vil sige, at de 
frit har svævet i vandene. 

La ngt den overvejende del af graptol iterne er imidlertid fundet i sor te 
skifre . Disse skifre indeholder meget kulstof og svovlkis, hvilket viser, a t 
der har været ringe tilførsel af ilt til havbunden. Man kunne tænke sig, 
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