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Afsmeltnings-stadier 

dalen har fulgt den nuværende Sus­
å-dal fra Næstved til Gangensbro, 
men herefter har tunneldalen haft 
sit løb tæt forbi Herlufmagle til 
Ravnstrup, hvor den drejede mod 
vest og løb ind i østenden af Ba­
velse Sø. 

Uden for isranden løb tun­
neldalsvandet stadig mod nord. Det 
fulgte den såkaldte Lyngedal, der 
løber fra Suserup over Lynge og 
Rødeng til Sorø Sø . Herfra fulgte 
vandet den gamle floddal til Salt­
bæk Vig . 

I dag I igger vandoverfl oden 
i Tystrup Sø 7 meter over havet, 
men den må have været meget hø­
jere dengang, da det højeste punkt 

i Lyngedalens bund I igger 41 meter 
over havet. Vandstanden må såle­
des have været mindst 34-35 meter 

højere end i dag. 
Under den stadige afsme l t ­

ning kom isranden efterhånden til­
bage ti I Hørhaven. Herved blev 

Suså-dalen isfri fra Tystrup Sø til 
Englerup, og smeltevandet begynd­
te at løbe denne ve! mod nordøst . 

Ved Englerup drejede vandstrømmen 

mod nordvest, og fulgte Tuei Å-da­
len til Sorø-området, hvorfra qen 
løb mod nord. 

Da store dele af T uel Å-da­
len ligger i et niveau på 35 meter, 
skønner man, at vandstanden i søen 

har været 28-29 meter højere end i 
dag, for at vandet har kunnet l,pbe 
denne vej. 

Omsider blev Tystrup-Bavel­
se søerne fri for is. Det var især 
Store Bælts gletscheren, der tabte 
terræn, mens "øst"-gletscherens rand 

var nogenlunde stationær. Det me­
nes, at randen da har I igget nogen­
lunde ved en I in ie Ringsted-Haslev. 
Mellem denne linie og søerne har 
der dog været dødis i store områ­
der. 

Under dette stadium trængte 
store vandmasser frem fra Ringsted 
Å -da len og Lilleå-sænkningen. I 
område t , hvor Holmegårdsmosen nu 
er, var der dengang en stor isdæm­
met sø, der havde afløb gennem 
Ty~else Bæk-dalen . Vandmasserne 

forenede sig i Susådalen og løb mod 
syd-vest, vandstrømmen var altså 
blevet vendt. 

Da både Lyngedalen og T u­
el Å-dalen lå for højt til at lade 
vandet si ippe ud mod nord, må det 
formodes, at vandet nu løb gennem 
søerne og mod sydøst, hvorefter det 
fulgte Saltø-Å- og Bjerre Å-dalene 

og gennem Tudeådalen nåede ud til 
det isfrie Store Bælt. Vandstanden 

i søerne var da ca. 15-20 meter, 
altså 8-13 meter højere end i dag. 

• tsunamier -
havskælvsbølger 

af Niels Abrahamsen 

Langs visse havkyster sker det af og ti l , at der ganske uafhængig t 
af vejrliget pludselig kommer abnormt høje bø lger ru ll ende ind mod kysten . 
Sådanne store havbølger kalde s med et japansk navn for TSUNAMIER, ide t 
de især kendes fra Japan, men også fra andre stil l ehavskyster som langs 
Hawaii, New-Zealand og vestsiden af Sydamerika. (Af og ti l ser man dem 
fejlagtigt b l ive betegnet som tidevandsbø lger). 

En tsunam i opstår ofte ude på det åbne ocean over store havdyb­
der, hvor den har en bølgehøjde på maksima lt ca . en meter. Til gengæld 
er bølgelængden flere hundrede kilometer, så det er meget store vandmas­
ser, der er blevet sat i bevæge l se. Bø lgerne udbreder sig med væld ige 
hastigheder herude, idet hastigheden er proportiona l med kvadratroden af 
havdybden - (hastighed = ~' hvor g er tyngdeacce lerat ionen (ca. 
10 m/sek2), og H er havdybden i meter); ved havdybder på for eksempe l 
4000 meter er udbrede lseshastigheden således 200 meter i sekundet , e ll er 
720 km i timen, det vi l sige som en hurtig flyvemaskine. 

Om bord på et skib ude på det åbne hav, hvor bø lgehø jden er 
ganske l ille, vil man ikke bemærke en sådan havbølge, men når bø lgen 
nærmer sig kys ten vokser bølgehøjden ganske betyde I igt. Dette sky ldes, a t 
bølgehastigheden aftager på det lave vand . Den vi l for eksempe l på en 
fladvandet kys t med vanddybder på omkring 10 meter aftage t i l en hastig­
hed af ca. 10 meter i sekundet. Den store energ i , som bø lgen besad ude 
på det åbne hav på grund af den store hast ighed bevares der i mod, og det ­
te sker under opbremsningen ved, at bø lgehøjden vokser meget stærkt, ;å 
der ligefrem rejser sig en mur af vand, som i ekstreme ti l fæ lde, i sær i 
indsnævringer som bug ter og fjorde, kan blive 40 - 50 meter hø j . En så­
dan bølge kan natru l igvis forårsage katastrofa le p l udse l ige oversvømme lser, 
når den skyl ler ind over flade, beboede kystst rækninger. 

Men hvordan opstår en tsunami ? 
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Den japanske kuns tner Hokusai lavede i 1820'erne en række bille ­
der af det he il ige b je rg Fu jiyama. Et af dem dom ineres af en frådende 
tsuna mi. 

Man har i de t væsentlige to måder at forklare deres dannelse på. 
Ved store jordskæ lv på land kender man eksempler på, a t jordoverfladen 
langs e n fo rkastning som en b lok er b leve t forskudt op til 10 meter i lod ­
ret retning over e t område på mange k ilometer i tværmå l. Hvis en t ilsva ­
re nde pi udse I ig hævning af havbunden finder sted ved e t unders<f>isk jord­
skæ lv, fremkommer der en "bu le" i havoverfl aden, som stra ks vi l begynde 
a t fl ade ud igen som en meget lang og lav , r ingformet /b<t> lge, der bre ­
de r sig ud t il a ll e sider. En sådan tsunam i har norma lt en energi på me l­
le m 1/10 og 1/1 00 af jordskæ lve ts sam lede ene rgi , og e r derfor i sig se lv 
mege t vo ldsom . Den ne forkl a r ing er formoden tlig rigtig i de t ilfæ lde, hvor 
jordskæ lve t ske r samme sted som tsunamien, men de t te er ikke a ltid t il­
fæ lde t . De t udl<f>se nde jordskæ lv kan godt have sit epicentrum et he lt an ­
de t ste d på havbunden, e l ler sågar inde på land . I disse t il fæ lde kan man 
fork la re tsunamien som dannet ved, a t jordskæ lvet virker som udl<f>sn ings­
me kan isme, ide t vanddru kne, l<t>st a fl e jrede sed imen ter på en unders<f>isk 
skrån ing skride r ud og hv irv ler a f sted som en tung mudderstr<f>m med bety-

Smeltevand i stride strømme 
Sommeren nærmer sig, og 

det er ved at blive godt ekskursi ­
onsvejr igen. Derfor v il VARV in ­
vitere på "skovtur" til en landska­
beligt smuk og geologisk interes­
sant egn , nemlig området mellem 
Sor<f>, Ringsted og Næstved. 

F<f>rst v il v i kort se på land­
skabets geolog iske udvikling. Bag­
e fter ser v i på udfl ugtsrute n . 

I slutningen af den sidste 
ist id, da de store ismasser for længst 
var smeltet bort fra Jy lland, kom 
de r en kuldeperiode, hvorunder isen 
atter ry kkede frem . I det sydvest-
1 ige Sjælland trængte isen frem fra 
to sider, dels fra <f>st - nord<f>st, og 
dels fra syd<f> st . Gletscheren , der 
kom fra syd<f>st, kaldes ofte Store 
Bælts gletscheren, da den fortr ins­
v is fulgte den sænkni ng, Store Bælt 
i dag udfylder. 

Hvor de to isstr<f>mme m<f>dtes 
opstod der svage zoner i isen. I 
disse revnede zoner l<t>b store vand ­
masser, da isen begyndte at smelte 

.bort . Vandstr<f>mmene i og under i­
sen dannede tunneldale, og uden 
for isranden dannede de smelte ­
vandsdale. Det er disse to dal ty ­
per, der især præger landskabet i 
vort ekskursionsområde. 

Da isen var smeltet bort fra 
det nordvest! ige Sjælland, havde de 
to isstr<f>mme kontakt med hinanden, 
hvor Sor<f> I igger i dag . 

• 

af steen sj<f>rri ng 

Sor<f> Ringsted 
• • 

. Haslev 
• • Næstve~ XHolmegårdsmosen 

Da områderne mod vest, syd 
og <f>st var dækket af is, måtte det 
smeltevand, der kom ud fra de 
sprækkede zoner i isen, l<t>be mod 
nord . 

Det er muligt at spore de 
gamle vandstr<f> mme, og v i ved der ­
for, at de havde udl<t>b i de t isfri 
Kattegat ved Sa I tbæk Vig i Sej r<f> 
Bugt. 

Efter nogen tid var isen 
smeltet tilbage ti l nordvest - enden 
af Tystrup S<t> . Afsmel tn ingen var 
meget kraftig, og store vandmasser 
str<f>mmede ud fra isen. Blandt an ­
det kom vandet fra en tunnelda l, 
der strakte sig fra Næstved til Ba­
ve lse S<f>. Man mener, at tunne l-
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sen, som havde større kranierumfang end Zin janthropus, idet den nye art 
nåede 676 cm3, det vil sige en værdi, som ligger mellem den mest avan ­
cerede Austral opithecus og de mest tilbagestående java- el ler pekingmænd 
(Pithecanthropus) . Da man havde fundet redskaber sammen med Zin janthro­
pus, mente man i begyndelsen, at han var redskabsmager. Med fundet af 
"Pre - Zinjanthropus" blev man klar over at, det var denne sidste, som hav ­
de forarbejdet dem, og han fik derfor navnet "Homo habilis'' ("det habile 
menneske"). Udover det fandt man ikke langt derfra en kreds af sten, som 
sandsynligvis har været støtte til en primitiv vindskærm, begyndelsen til 
beboelse og en tilstrækkelig beskyttelse i et varmt og tørt klima som det 
østafrikanske. 

Olduvai Gorge skjulte endnu flere vigtige vidnesbyrd om menne ­
skets historie eller rettere forhistorie . I et øvre lag, omtrent 500.000 år 
gammelt, fandt man rester af et abemenneske som I igner Pithecanthropus 
("Abemennesket") fra Java. Dette fund blev benævnt Homo erectus Oldu­
vai. 

Forskel I ige videnskabsmænd prøvede nu at skitsere en rækkefølge, 
som kunne give nutidsmennesket et stamtræ med rødder helt tilbage i ter­
tiærtidsafsnittet PI iocæn. 

Der eksisterer imidlertid stor uenighed om hvorvidt Homo habilis er 
en efterfølger af australopithecinerne og har udviklet sig med slutfase i 
Homo erectus (J. T. Robinsons hypotese), el ler om australopithecinerne, Ho­
mo habilis og Homo erectus udviklede sig parallelt og allerede i ældste 
kvartær havde udskilt sig fra en fælles stamfader. Denne sidste er Leakeys 
hypotese - han mener, det er muligt, at Homo hob il is befinder sig i den 
linie, der ender med nutids- mennesket, selv om vi endnu ikke har fund, 
der beviser det. 

Men diskussionerne fortsætter, og det er umuligt i Øjeblikket at gi ­
ve et bestemt svar. 

Imidlertid er det sikkert, at Østafrika er et vigtigt centrum for ud­
viklingen af de højest- stående pattedyr. Allerede for 20 millioner år siden 
I evede i Kenya og Uganda en stor mængde aber bl ondt hv i I ke Proconsu I 
var et meget vigtigt led i den menneskelige linie, og fra Miocæn har man 
fundet så mange nye arter og typer af aber, at man taler om en "eksplo­
siv" udvikling . 

Meget vigtig er den 14 millioner år gamle Kenyapithecus som i 
tænder og ansigt minder meget om Australopithecus africanus og som kunne 
være hans stamfader. Problemet er det store tidsgab mel lem disse to former, 
og vi mangler stadigvæk et led, som kan forbinde dem. 

Hvilke blinde veje den menneskelige udvikling har fulgt i de 20 
millioner år, og hvilke linier der har fortsat til nutidsmennesket kan vi 
foreløbig kun skitsere meget løst. Men senere fund vil måske give en or­
den i det spændende puslespil. 

delig hastighed (man har målt strømningshastigheder på over 100 km i ti­
men, ved at flere undersøiske kabler med kendt afstand blev revet over 
undervejs). Således opstår tsunamier hyppigt langs skråninger af de store 
dybhavsgrave rundt langs Stil le havet: Japanergraven, Aleutergraven, Ph i -
I ippinergraven, Atacamagraven udfor Chile og så videre, der når dybder på 

op mod 10 kilometer. Endelig kan der specielt dannes tsunamier ved under­

søiske vulkanudbrud, som det var tilfældet ved vulkanen Krakataus eksp lo­
sion i 1883 i Indonesien. 

Virkeligt store og katastrofale tsunamier er forholdsvis sjældne. Så­
ledes kender man ca. 12 fra Sydamerika gennem de sidste 400 år, og i 

Japan har man optegnelser om et halvt hundrede stykker fra de sidste 1000 
år. I forbindelse med det store jordskælv i Lissabon i 1755 (jfr. Varv 1967 
nr l) opstod der en tsunami, som l angs Portuga l s kyster nåede højder på 
l 0 - 15 meter. Den forvoldte Ødelæggelser på Madeira og kunne mærkes så 
langt væk soin i England, Hol land og Vestindien. 

I 1868 fulgte en stor tsunami på et jordskælv ved Sydamerikas vest­
kyst . Den forårsagede ødelæggelser på Hawaii og kunne tyde I igt mærkes 
både på New-Zealand og i Japan. I det nordlige Chile, hvor den var 
kraftigst, nåede den største bølge en højde af 15 meter, den skyl lede ind 
over byen Arica, slog de fleste af skibene i havnen til vrag, og førte en 
kanonbåd med sig over 3 km ind i landet, hvor man måtte opgive at bjer­
ge den, da man ikke kunne bringe den ud til kysten igen. Helt katastro­
fal var en tsunami i 1896 i Japan, hvor 27. 000 mennesker mistede I ivet 
og 10.000 boliger blev skyllet bort. I 1933 fulgte en tsunami på et stort 
jordskælv udfor Japans Østkyst. Ødelæggelserne fra jordskælvet var mode­
rate, men tsunamien sendte bølger på op til 25 meters højde ind over ky­
sten og voldte enorme ødelæggelser. I 1956 ødelagde en tsunami ved Ale­
uterne et fyrtårn solidt funderet 15 meter over havn iveau og nåede bølge­
højder på 30- 35 meter, ligesom den kunne mærkes rundt langs hele Still e­
havet. En kraftig tsunami i 1945 i Den arabiske Havbugt har givet an led­
ning til fornyede gisninger om en naturlig forklaring af "vandenes adski l ­
lelse" ved Jødernes overgang gennem Det røde Hav under flugten fra Æ­
gypten. De seneste tsunamier fremkom efter det store jordskælv i Chi le i 
moj 1960, og i A laska i marts 1964. Den første anrettede foruden i Syd­
amerika betydelige skader på Hawaii og senere i Japan, og kunne mær­
kes langs alle Stillehavskysterne, mens den anden kostede flere mennesker 

I ivet i Cai ifornien. 
Mens man i de senere år stort set forgæves har forsøgt at forudsige 

jordskælv og derved have mulighed for at evakuere mennesker fra de tru­
ede områder, har man i forbindelse med tsunamier bedre chancer for at 
forebygge tab af menneske I iv. Dette hænger sammen med, at de store bø l ­
ger dels løber langsommere end egen ti ige jordskælvsbølger (det tager ca. 
20 timer for en tsunamibØlge at nå fra Japan til Sydamerika) og dels at 

55 



de næsten a lti d varsler deres ankomst ved, at vandstanden f,t>rst falder; det 
vi l sige at havet trækker sig tilbage fra kysten, hvorefter de; går 20-30 
minutter, inden den fcprste store bcplge når kysten. Så snart folk ber>iærker 
denne til bagetrækning, ved de derfor af b itter erfaring eller gennem offi­
c ie ll e advarsler, a t det gæ lder om at styre sin nysgerrighed med at gå på 
opdage lse ude på den tcprlagte havbund, og tværtimod hurtigst mu l igt at 
scpge op på hep jer e l iggende steder inde i I and. 

På basis af denne ændring i vandstanden har man i den sidste snes 
år så ledes opretholdt et tsunami-varsl ingssystem, der forske li ige steder i 
Still ehavet må ler vandstanden og sender advarsler ud til truede kystområ­
der, så snart man registrerer noget unormalt. 
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oceanbund og klimahistorie 
AF OLE OLESEN 

Et særligt a fsn it af geologiens arbejdsområde er pa læoklimatologien 
e ll er studiet af fortidens klimaudvikling . • 

Geo logiske aflejringer fra en kold og våd periode er forskellige fra 
aflejringer fra en varm og tcpr periode. Når vi derfor underscpger sådanne 
aflejringer, er det ofte mu ligt a t slutte sig til , hvorledes klimaet var, da 
lagene blev afsa t . Jo nærmere vi kommer vor egen tid, desto flere vid­
nesbyrd e r der efterladt, og vor viden kan derfor blive mere detaljeret. 
Na turlig t nok har den sidste af de geo logiske perioder, kvartærtiden, væ ­
ret genstand for indgående pa læokl imatologiske underscpge lser. Dette skyl­
des ikke blot, a t denne per iode ligger nærmest vor egen ti d, men nok så 
meget de mange tydelige vidnesbyrd om vældige klimasvingninger - der 
har være t istide r vekslende med tider med e t klima varmere end nu . 

700.000 år Homo 

~ Homo habi lis 
ca. 1 .750.000 år 

Australopi thecus- 1 ignende stamfader 
ca. 4.000.000 år 

Kenyapithe cus 
ca. 14.000.000 år 

ca. 20.000.000 år 

I 
I 

- og 
lduvai 

"-(ca. 500 000 år) 

MENNE SKEGRUPPEN S STAMTRÆ (til de ls efter P.V.Tobias, 1967) 
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