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motioner . I den centrale del af kæden har foldningen og omdannelser af 
bjergarterne im idler tid i stor udstrækning ødelagt og ukendeliggjort de 

fleste forsteninger i lagserierne, og først efter et langvarigt og omhygge
ligt arbejde er det l ykkedes geologerne ved universitetet i Tbilisi at finde 

frem til disse lags a ldersfølge. lettere har det været syd· for hovedkæden, 
hvor lagenes omdannelse og foldning er mindre kraftig, således at forste 
n i nflerne er mere velbevarede. Man har i kridttidsdannelserne her et stort 

antal arter, som vi også har i det danske kridt, men tillige arte r , der er 
fremmede for os . Nær byen Kutaisi kan man for eksempe l på en b lottet 
lagflade fra ældste kridttid se fodspor fra tre arter cif dinosaurier (kæmpe 

Øg ler). Sporene er sat, da dyrene i fjern fortid vandrede gennem det end

nu ikke hærdnede kalksl am . Når man besøger en sådan lokalitet kan man 

med lukkede Øjne og koncentration forestille sig dette fortidssceneri. 

NUTID FORKLARER F ORTID 
af erl i ng bondesen 

FILOSOFISK BAGTAN K E 

I geolog ien anvendes i vid udstrækning de t såka l dte aktualitetspr in -

cip det v i l sige : "Sådan som processerne udsp ill es i naturen i dag, 

således må man an tage, at det har foregået også i fort i den" . Dette er e t 
af de mest grundlæggende fil osofi ske principper for geo log isk tan kegang. 
Som afle jringerne dannes på en kyst, på havbunden, i en sØ, i en fl od, 
i en ørken, så ledes har de t været a ll e dage , i tertiærtiden i ku l t i den 

i præ- kambrisk t id. Man har således ved at sammen I igne nylig danne
de aflejringer med gamle aflejr inger b lottet i bjergkæderne, kunnet dan 
ne sig et indtryk af aflejringsmi l jØ og af de faktorer, der har medv i rke t 
ved aflejringen. 

Der er dog mange gamle aflejringer som det har været v anskelig t 
at forstå , dels fordi de med tiden har ændret udseende og del s fordi det 
ikke har været mul igt at finde nutid ige paralleller . 

EN GÅDE 

En sådan aflejringstype er den der er afbi ldet på fors i den af de tte 
Varv - nummer . Bi ll edet stammer fra A l perne, hvor man ple jer at bruge be 
tegnelsen "flysch" for sådanne afl ejringer . 

Kort sagt er flysch sandsten, men af en særlig ty pe , hvor der me l 
lem sandskornene er særlig meget leret substans . Sandskornene kan være 
kalkkorn, kvarts el ler feldspatkorn, stumper af fremmede elementer som 

ski fer, vulkanske bjergarter, forsteninger med mere. Bjergarten går også 
ofte under betegnelsen "gråv akke" fordi den oftest er af lysere eller mør 
kere grå farver . Karakter istisk er det også, at der i disse aflejringer fin 

des en bl anding af ting, der hører hjemme hø jst forske li ige steder. Der er 
for eksempel dyrerester fra såv el lavt, som mellemdybt og dybt vand og 
dyrerester fra såvel blød bund som sandet bund alt blande t sammen i sam 
me sediment. For at gØre forv irr ingen total kan sådanne afle jringer i nde
ho lde forsteninger fra flere forskell ige ældre tidsafsnit . 

lagene er aflejre t med en dårl ig sorter ing af kornene, for f jern 
transporterede korn, der er fint afs l idte og rundede findes side om side 

med korn der er skarpkantede og derfor kun transpor teret ov er korte stræk 
ninger . Der er dog meget ofte og helt karakteristisk for flyschaflejringer 
en grov sortering af kornene i en slags varv med de groveste bestandde l e 
i bunden af en l ag- enhed og med det finere materiale - ler og fint sand 
- dominerende i toppen . Aflejringerne består af hundredv is af skarpt ad 

skilte lag - enheder hvis tykkelser varierer fra få centimeter til mange me 
ter. De enkelte lag - enheder udstrækker sig mange kilometer og må oprin 

delig have haft en anse l ig udbredelse. Ofte er der ved unders iden af lag 
enhederne furer og striber, for t rinsvis i ganske bestemte retn i nger. 
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Flysch-lagflader 

EN LØSN ING? 

Man har gættet på, at de enkelte lag var aflejret hurtigt eventuelt 

som slamstrømme, der har kunnet transportere endog ret grove bestanddele. 
Sådanne slamstrømme vil kunne udbrede sig over store områder og præge 

de omta l te furer og striber under sig i havbunden. Efterhånden som hastig

heden i slamstrØmmen tager af vil de groveste ·og tungeste bestanddele af
lejres i bunden af den mobi l e sedimentmasse og senere det finere materi
a l e, der således kommer ti l at ligge Øverst. Sådan har man forestillet sig 
mekanismen, og man har efterlavet processerne i l aboratoriet i store mo
de l bassiner . Man har herved kunnet vise, at havbunden ikke behøver at 
skråne mere end nogle få grader før sådanne slamstrømme kan udbredes, 

hvis ustabilt aflejrede sedimenter først er kommet i bevæge lse. Efter me
kanismen er aflejringerne også blevet kaldt "turbiditer" og slamstrcpmmene 
" turbidity currents". 

Det har været vons-ke l igt at observere sådanne slamstrcpmme i natu
ren, fordi mennesker sjældent opholder sig der hvor de må forekomme 

på havbunden et godt stykke fra kysterne. Rigtigheden af tolkningen af 
flyschlagene har da også jævn I igt været draget i tvivl. 

kasus har haft deres egne nedisninger, medens store dele af Nordeuropa 
var dækket af den skandinaviske indlandsis. Lavastrømmene i Kaukasus er 

meget velbevarede og tyde! ige. Som store tunger er lavaen gledet ud i 
dalene, og tungernes fronter afsluttes ofte stejlt, hvorved de står i kon

trast til da l enes Øvrige landskabsformer. Ved afkølingen af lavaen har sam
mentrækninger fremkaldt sekskantede søjlestrukturer. Billedet viser såkaldt 
scpjlebasalt med en sjælden vifteform. Normalt står alle søjlerne lodrette, 
således at lavastrømmenes fronter I igner palisader. 

Midt i denne demonstration af de største geologiske kræfter, tvin
ges man til også at standse ved fænomener i mindre imponerende skala. 

Jernholdige kilder og karbonatkilder har nær deres fremspring afsat bety

delige mængder af rød okker og travertin (en lagdelt kildekalk). 

Rød okker ved kildevæld Kaukasus. 

I Øvrigt er Kaukasus berømt for sit minera l holdige vand. Vandet 

der smager i retning af tonicvand, tappes uden tilsætning af uorganiske 
salte direkte på flasker, der distribueres til størstedelen af Sovjetunionen. 

Gør vi vor skala endnu mindre, kunne man spØrge : Findes der 

forsteninger i Kaukasus? Det gØr der, og det er blandt andet ved hjælp 
af sådanne, at man har bestemt alderen på de foldede Jura- og Kridt for-
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eroderet stærkest i de bløde bjergarter, og dalen er på disse steder bred, 
medens den er snæver med stejle sider, hvor den skærer igennem antikli
nalerne. Denne udformning fra naturens hånd er tidligere i fuldt mål ble
vet udnyttet af befolkningen til forsvar mod fremtrængende fjendtlige folk, 
og fæstninger og signaltårne er anbragt på strategisk vigtige positioner ta l
rige steder langs hærvejen. 

Opbygningen af foldekæden er knap så simpel som skitseret {med 
fo ldede Jura- og Kridtformationer). Da sedimenterne blev foldet, indgik 
i foldningen brudstykker af de gran i tiske bjergarter, der havde udgjort bun
den af sedimenternes afle jringstrug. Sådanne krystal I ine gran itmassiver ses 
mange steder i Kaukasus. Massiverne er ikke selv foldede, men I igger som 
store cper i et hav af omgivende foldede sedimenter. 

Ikke alle steder har bjergarterne ved foldning kunnet fcpje de kræf
ter der påvirkede dem . lagene er så i stedet revet over, og forkastninger
ne, der giver afbrydelser i den naturlige aldersfcplge for bjergarterne, kom
plicerer det geologiske billede. 

I forbindelse med dannelsen af en bjergkæde opstår vulkanisme, der 
fungerer gennem længere tidsrum. Dette er også tilfældet i Kaukasus, og 
langs hærvejen kan man se fire store vulkanske cen tre. Vulkanismen har 
fortsat langt ind i Kvartærperioden, hvilket ses ved, at lavastrcpmmene en
kelte steder er flydt ud over moræner fra istiderne. Både Alperne og Kau -
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Kort over Atlanterhavet syd for New Foundland. Med rødt er de transat
lantiske kablers beliggenhed angivet og de rcpde prikker er lokal iseringen 
af bundprcpver. Man ser slamstrcpmmens udbredelse fra arnestedet sydover. 
Det inderste areal angiver det område hvor kablerne blev revet over, og 
hvor strømmen altså har været kraftigst. I det yderste område er kablerne 
fundet dækket af sedimentmasserne. Den stiplede I in ie angiver l 00 favne 
dybdekurven. 
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"SI" 

BJARNE LETH NIELSEN var i 1967 med på en studierejse for danske na
turhistorie - og geografistuderende. Han sender os disse indtryk af: 

Kaukasus1 

Den 1200 km lange bjergkæde fra Sortehavet til det Kaspiske hav 

giver med sine imponerende tinder et uudsletteligt indtryk af de kræfter, 
der i Tertiærtiden opfoldede de alpine bjergkædestnpg. Disse strækker sig 
fra Pyrenæerne østpå over Alperne og Kaukasus til Himalaya og videre 

mod nordøst . 
Dannelsen og udviklingen af en foldekæde er omtalt i Varv nr. l, 

1965, og i Varv nr. 2, 1965, er Alperne givet som eksempel. Som folde

kæde svarer Kaukasus principielt til Alperne; man kan dog fremhæve en 
væsentlig forskel . I Alperne blev foldemønstret præget af store "liggende" 
folder . Dette giver et meget kompliceret geologisk billede, idet bjerg
arterne i foldernes ombøjningszoner ofte har mistet forbindelsen med fol
dernes "rødder", det mel lem I iggende materiale er eroderet bort. I Kauka
sus er foldestilen mere rolig og synklinaler og antiklinaler med jævnt skrå

nende flanker kan følges over lange stræk. 

Dette simple foldemønster får man et godt indtryk af, når. man rej 
ser ad den gamle georgiske hærvej - den til tider svært fremkommelige 
vej, der ·i· århundreder var den eneste forbindelse på tværs af bjergkæden 
mellem det egentlige Storrus land og det syd for liggende Georgien. 

Folderne er for en stor del opbygget af skifer- og kalkstens-sedi
menter fra Jura- og Kridttiden, og de forskellige bjergarters forskellige 
modstandsdygtighed overfor erosion har haft afgørende betydning for ud

formningen af dalen, hvor hærve jen løber . I synk I inalerne findes bløde 
bjergarter fra den yngre del af Kridttiden, hvorimod antiklinalerne i høj
ere grad opbygges af ældre, mere hårde bjergarter. Floden i dalen har 
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Hos bregnerne er det straks 

lidt vanskeligere at vælge et ind
lysende godt eksempel, for der fin
des en så stor formvariation af bla
de med sporehuse, at man let taber 
overblikket. • Men mon ikke den 

forenklede tegning af Acrangiophyl
lum fra kul perioden skul le kunne 
kaste lys over problemerne. Den 
svarer ganske godt ti I den sidste fi
gur i Zimmermanns udvikl ingsrække 
for bregnerne. 

Denne gennemgang er baseret på en grov forenkling af de virkeli
ge forhold. Der findes mange uregelmæssigheder, som der af overskue I ig
hedshensyn her er set bort fra. Dog kan det have interesse, at typeplan
ten Psilophyton principes efter nyere underscpgelser har vist sig at have spo
rehusene siddende helt nede på siden af skudspidserne, og ikke som tidli
gere antaget endestil let. 

Ende I ig må det være tankevækkende at bemærke, at psi lophyterne 
fcprst kendes fra devon. Dette er irriterende sent, idet man nu har fundet 
karpl an ter fra den foregående periode, silur, hovedsageligt ulvefodsplanter. 
Hertil kommer et enkelt dårligt bevaret russisk fossil fra den endnu ældre 
periode, kambrium, som visse forskere har ment kunne være en ulvefods
plante. 

Der er ingen tvivl om at der har eksisteret en flora af karplanter 
fcpr devontidens psilophyter. Vi skulle således forvente at finde psilophy
ter endnu længere tilbage i tiden, hvis de fremsatte teorier skal kunne op
retholdes. 

Men måske er psilophyterne slet ikke de mest primitive karplanter 
der har eksisteret, måske er der kun . . tale om en af udviklingens mange si
delinier? 

Kun fremtidige fossilfund kan give de n<t,dvendige oplysninger. 

ET STORSTILET EKSPERIMENT 

Man kender dog enkelte tilfælde af underscpiske slamstrcpmme - tur
bidity currents - og et af dem skal omtales, fordi man her ved et tilfæ l 
de fik så godt som alle cpnskelige oplysninger i et storstilet utilsigtet "na
tureksperiment". 

Forscpgsområdet er ud for de store New Foundlandsbanker på Nord
amerikas cpstkyst, og tidspunktet er den 18. november 1929. Fra bankernes 
lave vand og kontinentalsoklen fa l der kontinentalskråningen her jævnt ned 
mod de oceane dybder omkring 6000 m. Atlanterhavets bund danner her 
store plane sletter. I netop dette område er der udlagt et stort anta l kab
ler, der i kommunikationens tjeneste skulle klare 20'ernes stadigt stigende 
kontaktbehov mellem den nye og den gamle verden. De enkelte kab lers 
position er kortlagt så omhyggeligt som muligt med henblik på eventue ll e 
senere reparationer. 

Klokken 20, 30 GMT rystes området af et kraftigt jordskælv af en 
styrkegrad på 7,2 det vil sige nær skalaens topgrænse. Seismografer ver
den over registrerer begivenheden og arnestedets beliggenhed kunne senere 
fastlægges til under kontinentalskråningen, hvor oceanbunden ligger imellem 
2000 og 4000 m dybde. Ikke blot seismograferne registrerede tidspunktet. 
Seks kabler nær arnestedet blev afbrudt ep jebl ikke I igt, og man fik trav l t 
på telestationerne med at genetablere de afbrudte forbindelser via andre 
kabler. 

Cirka en time senere slås atter alarm. Der registreres et nyt ka
belbrud ca. 75 km længere ude ad kontinentalskråningen, men denne gang 
melder seismograferne ikke om noget jordskælv. Hermed er ulykkerne imid
lertid ikke forbi. I lcpbet af det næste halve dcpgn kommer der nyt kabe l 
brud på oceanbunden, og kablernes pqsition er så langt væk som ca. 400 
km fra jordskælvets arnested. 

Da kabel skibene under det store reparationsarbejde fiskede kabel -

enderne op, viste det sig, at stumperne var langt ude af position og flyt
tet inden for et område, der var 660 km I angt1 og syd I igst og dybest ca. 
500 km bredt. Her var oceanbundens hældning under 1°, og her viste op
optagne propper af oceanbunden, at den cpverste aflejring var et ca. 1 m 
tykt sediment af karakter og struktur som flysch aflejringerne. 

Situationen må have været den, at det kraftige jordskælv har sat 
store sedimentmasser, der har ligget forholdsvist ustabilt på kontinentalskrå
ningen, i bevægelse. Som en stor slamstrcpm har de bevæget sig hen over 
havbunden ned mod de store oceane sletter. Takket være kabelbrnddene 
har vi kunnet fcplge slamstrcpmmen som med et stopur. De fcprste brud viste, 
at sedimentmassernes hastighed en time efter jordskælvet har været ca. 100 
km i timen og at den selv tre timer senere må have været ca. 80 km i 
timen. Afstanden fra arnestedet var da 180 km. Efter ni timer er hastig
heden faldet til ca. 30 km i timen og selv efter 13 timer og 17 minutter 
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er hastigheden 22 km i timen og kraften i sedimentmasserne så voldsom, 
at et svært transatlantisk kabe l rives over som en sytråd . Dette sidste ka
be l brud fandt sted 380 km fra det område over jordskælvets arnested, hvor 
de f,;t,rste sedimentmasser startede. 

New Foundland begivenhederne viste, at slamstrq,mme af samme ty 
pe som ved laboratorieeksperimenterne, men af enorme dimensioner virke 
l ig forekommer i naturen. Forestiller vi os, at arnestedet for jordskælvet 
l igger under Skagen, så vil den store slamstr,;t,m dække og passere hen over 
he le Danmark og række et godt stykke ned i Nordtyskland. 

At flyschafle jringerne også er dannet ved I ignende beg i ven heder er 
sandsyn l igt. De er dannet mens der i de områder, hvor der nu er bjerg 
kæder, endnu var hav. Man må foresti Ile sig, at den jordskorpeuro, der 
har l edsaget den begyndende foldning og bjergkædedannelse, har udlq,st de 
enke l te slamstr,;t,mme. I Alperne har man således kunnet vise, at bestemte 
fl yschaflejringer er knyttet ti l fremkomsten af bestemte fo ldestrukturer. 

Danmark med omgivelser placeret forho l d til slamstrq,mmens dimensioner 

Vi vil f,;t,rst se på et par af de primitive ulvefodsplanter, som v1 

kender fra devonperioden. 

Sporeblad 

l~ ----· } 7, 
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Disse to planter har deres sporehuse placeret på sporebladene (spo 
rophyllerne), således. at de vender ind mod hovedskudet, og den ene har 
endog rester af en tvegren ing i sporebladspidsen. 

Går vi herefter over til padderokkerne, kan vi slå ned på den fos 
sile form Hyenia, I igeledes fra devontiden . 

(Hyenia) ------~ 

----~. Småskud med 

---~ sporehuse 

~--::-:--
• ~·~· 

-·•· • -~- .. ---~-~ 

Her sidder sporehusene for enden af mere eller mindre sammensat 
tvegrenede skud, dog således at den sporehusbærende del er drejet helt 
bagud. 
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