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Hat/ormede Bakker 
af H .WIENBERG RASMUSSEN 

Det danske landskab er skabt af ist idens i ndlandsis og smeltevands
floder - efter istiden b l ev det delvis omformet af havet, v i nden og vand
løbene. 

Det bakkeland, som isen skabte, morænelandskabet, kan virke for
virret og uregelmæssigt. Kun få steder træder et mere regelmæss igt mØnster 
tyde I igt frem, således i de mest udprægede randmoræner og dødislandskaber 
og i de tunnelda le og åse, som gennemskærer moræne landskabet. Gennem 
en undersØgel se af de mest karakteristiske mØnstre må vi scpge nØglen til 
forståelse af landskabets tilblivelse. • 

I året 1900 beskrev geologerne A.Rørdam og V.Mi l thers nogle ka
rakterist i ske bakker mel lem Kundby og Jyderup i Nordvestsjæl land. De 
kaldte dem "de hatformede bakker" . Siden har opri ndelsen af disse og lig

nende bakker andre steder i landet gang på gang været diskuteret, og mod
stridende teorier er fremsat. 

De hatformede bakker i Nordvestsjæl land er en gruppe af markante 
og velafgrænsede grusbakker, der rejser sig stej l t op over den lerede, jæv
ne moræneflade som om de var klistret oven på landskabet efter at det i
Øvrigt var udformet af isen . De højeste af dem når omkring 20 m op over 
det omgivende I ondskab. I omr ids er de afrundede og når ikke væsen ti ig 

over et par hundrede m i tværsnit. 
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Landskabernes Opståen 

I 1967 udkom en Danmarks-geologi på 448 sider. Den hedder Land
sk abernes Opståen og er første bind i en p lan lagt serie (Politikens forlag) 
om Danmarks Natur, ialt 11 bind + registe rbind. Den nye Danmarks-geo
log i sigter derfor Få at læses af alle, der blot på en eller anden måde 
har fået interesse for den danske natur. Samtidig har man fået skabt en 
up-to- date præsentation af alle facetter af dansk geologi (Grønland og 
Færøerne tages op i et senere bind). 

Det er rimeligt at begynde en Danm-arks Natur med et bind geologi . 
Men det er risikabelt, fordi emnet i almindelig bevidsthed er kedsomme-
1 igt e lie r svært at forstå. Det ind ledende afsn it med "nyttige forkundska
ber" v il nok også denne gang skræmme mange bort - det er ellers klart 
og ve lskrevet og kan springes over for b lot senere at bruges, når det er 
nødvendigt . Geo logibindet er forøvrigt skrevet af ikke færre end 8 fag
geo loger , all e under værkets redaktionelle sam lende svøbe. 

Stort se t er det lykkedes de 8 forfattere at give værkets købere en 
både læseværd ig og læselig indledning til de senere binds behandling af 
sn art sagt a lt mu ligt i den danske natu r . Det er lykkedes bedre for nogle 
end for andre , hvad der vel kan skyldes både forfatterne og deres emner. 
Natur og menneske fra den sidste istid og frem til nu er et fængslende og 
forho ldsvis godt kendt emne, og det behandles med viden, livlighed og lu
ne i et 100 siders dejligt slutkapite l . De ældre t idsrum har det selvfølge
lig været vanskeligere at gØre fængslende fo r læserne , da så mange forud
sætninger må smug les med i teksten om resu ltaterne. Men en som regel 
gennemført klarhed i behand l ingen af stoffet har h ju lpet på den "tunge en
de" af bogen, og de r mangle r da heller ikke spændende emner fra de æl
dre tidsrum - nog le afsni t kan sikkert godt hos den enkelte læser vække 
en e llers ukendt interesse for geologi. Teksten e r iqivrig t avisagtigt opde l t 

spalte r og med små afsni t med fængende overskr ifter. 

Kan Varv's læsere have gavn af bogen ? - de formodes jo at have 
en vis forhåndsinteresse og -viden om geologi. Det tror vi: Det er altid 
rart at se sin v iden i sammenhæng med nye sider af sagen. Og ganske vist 
kan bogen ikke bruges som bestemmelsesværk for mine raler e lier forsten in
ger (det sigter den heller ikke imod), og vi må desværre vente til 1971 
med at få registerbindet - men man finder hurt igt ud af, at bogen med 
sine talrige ko rt , fortegnelser og skemaer giver moderne sammend rag af de · 
fleste sider af Danmarks geo logi . De t gq>r b ind l til en meget nyttig bog 
for enhver med direkte interesse for vort lands tilblivelse. Brugen af bogen 
lettes ved henvisninger frem og til bage i tekstforløbet, og til sidst er der 
en liste over g.odt 100 bcpger og artikler t i l eventue l viderelæsning. 

(fortsættes på bagsiden) 

I 

Bjergsted 

2 Ho lbæk 

3 Jyderup 

4 Kulsbjerge 

5 Kundby 

6 Kyndby 

BAKKERNES MATERIALE 

I mange af bakkerne findes grusgrave, og her ser man, at bakkerne 
består af mer eller mindre ste jltsti llede lag af sand og grus. Tykkelsen af 
denne stejltstillede lagserie kan nå op mod 200 m. Materialets kornstcpr 
relse kan variere stærkt fra den ene bakke til den anden i samme område. 
I nog l e er det ret ensartet og sandet, i andre er det stærkt vekslende med 
metertykke stenlag skiftende med grus og sand og stedvis endog tynde ler 
lag . Udformningen har nok et fælles præg, som vi ser at bakkerne er dan
net på samme måde, meri tillige et lokalt præg, som v iser at de er dan
net hver for sig . 

Materialets grovhed og variation v iser, at det er aflejret af strøm
mende smeltevand lige som gruset i en ås . Dette bekræftes også af, at 
man finder strømribber og små bankedannelser med skråt stil lede lag. De 
finere lag ind imellem vidner om perioder med stillestående vand, hvor det 
opslemmede sand og ler gradvis sank til bunds . Disse egenskaber kan kun 
forenes i en lille scp, som har været gennemstrømmet af en smeltevandsflod, 
hvis strøm stadig vekslede. Flere steder finder man krøllede eller småfol 
dede lag, dannet ved gl idn i ng af lagene langs den let skrånende søbund . 
Da hele aflejringen når en tykkelse på op mod 200 m og rager op over 
den omgivende moræneflade, må scpen have været begrænset af is, som var 
mere end 200 m tyk dengang scpen blev dannet. 
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De tydeligste af 
de ca. 20 hat
formede bakker 
på den lerede 
moræneflade ved 
Kundby i Nord
vestsjælland. 
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I isdæmmede sq>er kan man i nog le tilfæ·lde finde varv, det vi l si 
ge dq>gn - eller årslag med et rege lmæssigt skifte i kornstcprre lse, som skyl 
des forskel i smeltevandsflodernes vandfq>ring dag og nat eller sommer og 
vinter. Dette er mest udpræget i sq>er med langt stq>rre udstrækning og 
mere rol igt vand end der her har været ta le om, men i enkel te af de 
hatformede bakker viser de mest finkornede partier dog tendens til varv 
eller serier af småvarv adskilt af gruslag . I det sidste tilfælde drejer det 
sig næppe om år men snarere om dq>gn med vekslende afsmeltning. Da 
hele bakken ikke danner en varvserie, kan man ikke afgq>re, hvor lang 
tid bakkens dannelse har strakt sig over, men man må regne med, at de 
sandede og grusede lag er aflejret hurtigere end de lerede lag. Et for
sigtigt skcpn tyder på, at danne I sen har strakt sig over mere end 30 år. 

Vigtigt er det, at den temperatur, som man har bes lutte t sig til a t 
arbejde ved, ikke pludsel ig st iger, for e ll ers begynder den dannede krys ta l 
straks at oplq>se sig igen. Kælderrum med nogen I unde konstan t temperatur 
er derfor velegnede. Bedst er det naturl igvis, hvis der er mu lighed for en 
langsom afkct>I ing, der gerne kan gå he lt ned t il 0° C, e t kct>leskab er me
get velegnet. - Vigtigt er det også, a t op lq>sn ingen ho ldes rolig og stq>v 
fr i under væksten. 

Det er natur! igvis teoretisk muligt at fremsti ll e uende lig· store en
keltkrysta ll er, men i praksis stiger vanskelighederne ved dyrkn ingen propor
tionalt med stq>rrelsen. Dog skulle det med lidt he ld og q>ve lse være mu
l igt at fremstille krysta ll er på stq>rre lse med valnq>dder. Som e t kur iosum 
kan nævnes, at verdens hidtil stq>rste kunstigt dyrkede krysta l er af a lun 
med en oktaederkantlængde på 50 cm og en vægt på ca. 120 kg. 

For den interesserede et par opskrifter på vækstop lq>sninger 
af sa lte, der alle kan kq>bes i en kem ikalieforretning , og som de t 
er I et at dyrke krystal! er af. 

Alun, KAl(SO
4

)
2

, 12 H
2

O, farve lif>s, kub isk: 
3 

20 gram per l 00 cm vand. 

Kromalun, KCr(SO
4

)
2

, 12 H
2

O, violet, kubisk: 

60 gram per l 00 cm3 vand. 

Alun og kromalun udkrystalliserer begge i oktaedre og kan blandes, 
således at man kan fremstille en krysta l, der inderst er viole t og 
og yderst glasklar. 

Seignettesa lt, KNaC
4

H
4

O
6

, 4 H
2

O, (KNa - tartrat = v insur t 

kali natron), farve l q>st, rhombisk: 
130 gram per l 00 cm3 vand . 

Kobbervitriol, CuSO
4

, 5 H
2

O, turkisblå, triklin: 
3 150 gram per l 00 cm vand. 

De her nævnte stoffer er alle lette at dyrke, det gælder især kob
bervitrio l og seignettesalt som lettest giver store krysta ll er. 

Når krystallerne er fremstillet, kan opbevaringen af v isse 
frembyde vanskeligheder, idet nogle stoffer optager luftens fugtig
hed, andre afgiver deres "krystalvand"; dog har ingen af de oven
nævnte sa lte særlig udpræge t t i lbq>jelighed t i l at opfq>re sig så le
des . 

Til slut ska l nævnes, at der i boge.n "Krysta ll ernes Verden " a f 
A. Ho lden & Ph . Singer (Gy ldendals Kvantebq>ger ( 7 ) , Kq>benhavn, 1962), 
er en mængde andre opskrifter og oplysninger vedrcprende dyrkning og stu

die af krystaller. ~,r.Jkvf ~ 
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Til at begynde med gælder det om at bruge salte, af hvilke man 
med en vis rime I ighed kan vente pæne krystal! er. (Et par vejledende op
skrifter senere). Flere metoder kan anvendes, men lettest er utvivlsomt den 
såka l dte fordampningsmetode. Denne går ud på, at en mættet oplqisn ing af 
saltet bringes til at udfælde stof gennem fordampning fra fri overflade 
( hvorved opnås overmætning), således at det udskilte stof afsættes på en 
enkelt krystalkim . Ofte er det vanskeligt at få det udskilte salt til at af
sætte sig på kimens flader, det er et spq>rgsmål om koncentration og for
dampningshastighed, og enhver må prq>ve sig frem. Generelt kan man gå 
således til værks: Der fremstilles en mættet oplqisning af saltet i dest illeret 
vand ved ca. 100° C. Denne op lqisning afkqiles til lidt over arbejdstempe
raturen, så ledes at det overskydende stof afsæt tes som mængder af små sam
menvoksede krysta l! er på g i assets sider og bund. Af den afkqil ede oplqis
n ing fremstilles krysta lkim ved at man tager en dråbe og lader den fordam-

pe. Den fremkomne ki m ophænges derefter ved hjælp af en lqibeknude i 
tynd sytråd ell er kobbertråd i op lqisningen, der forinden er hældt over i et 
krystal fr it g las . Derefter er det faktisk b lot om at have tålmodighed (som 
kim kan man dog også anvende en stqirre krystal fra handelsvaren). Efter
hånden vil der fremvokse en krystal, der ve l er på stqirrelse med en ært. 
Vil man have stqirre krystal ler , må oplqisn ingen med mellemrum t ilfqires nyt 

materiale i form af mættet oplqisning. 

LAGSTILLINGEN 

3 varv 
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Mange danske issqiafle jringer består af vandrette, uforstyrrede lag. 
De er afsat i sqier i den sidste rest af indlandsis, som ikke længere var i 
bevæge I se, og de små sme l tevandsbække fqirte hovedsagelig ler ud i sq> 

erne. 
De hatformede bakker er ikke dannet i sådanne sqier i dqidisen . 

lagene er altid stærkt forstyrrede og mer eller mindre ·stejltstillede. Ved 
hjælp af randmoræner og andre landskabsformer kan man bedqimme bevæ
gelsesretn ingen af den is, som udformede landskabet. Nu viser det sig, 
at lagene i de hatformede bakker altid hælder enten i netop denne ret

ning eller i den stik modsåtte. Sqierne må således være dannet i den le
vende indlandsis, og lagstillingen må være et resultat af isens bevægelse. 

Det forhold, at lagene i nogle bakker hælder i en retning, men 
i andre bakker i samme område i den stik modsatte retning, kendes ikke 
fra andre landskabsformer. I nogle bakker er lagene rejst på hqi jkant og 
krummet, så de i toppen og i bunden af bakken hælder i modsat retning. 
Man kan derfor være i tvivl om, hvad der er op og ned i den oprinde-
I ige lagserie . I de fleste tilfælde kan dette dog ses af lagenes udform
ning (i varv aftager kornstq>rrelsen gradvis opefter i hvert enkelt lag, og 
i banker med skråt aflejrede lag er lagene opadtil ofte skarpt afskåret og 
overlejret af nye banker) . Når lagene på denne måde er orienteret, v i
ser det sig, at de almindeligvis hælder og eventuelt tillige krummer mod 
den side isen er kommet fra, og at de i nogle tilfælde er drejet mere 
end 90°, så de tilsyneladende hælder i modsat retning, men med under 
siden opefter. 
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Lagserien er således som en sammenhængende helhed presset op af 
isens tryk . Det kan kun være muligt, hvis bakkens bagside stødte op til 
en væg, som kunne yde modstand mod isens tryk, og som ·kunne fungere 
som en glideflade ved oppresningen af aflejringen. Denne væg må være 
isen bagved bakken, men for at den kunne yde modstand, må det have 
været en stilleliggende dødis eller i hvert fald en is som bevægede sig 
langsommere end isen på stødsiden af s,Pen. Søen er med andre ord dan
net i grænsezonen mellem en levende indlandsis og dens mer eller mindre 
stil·lel iggende randzone. I en sådan grænsezone udi ignes forskellen i isens 
bevægelse ved forskydning langs brudflader i. isen. 

Fra indlandsisen i Grønland kendes tilsvarende brudzoner nær is
randen, hvor forskydninger af isen finder sted og morænemateriale smel
ter frem på isens overflade. Også der kan man finde issøer. 

FORSKYDNINGER I LAGSERIEN . 

De hatformede bakker er gennemsat af mange brudfl oder, I angs hv i 1-
ke lagene er forskudt. 

Forskydninger kan fremkaldes af isens tryk, der er rettet vandret 
fremefter i bevæge I sesretn ingen. De forskydninger eller overskydn inger, som 
opstår på denne måde, vil følge brudflader, som ligger temmelig fladt (hæl 
der svagt i modsat retning af trykket), og lagene over brudfl oden er for
skudt fremefter i bevægelsesretn ingen. Overskydn inger af denne type er 
fundet i ganske enkelte tilfælde. Deres retning stemmer overens med isens 
formodede bevægelsesretning, og brudfladernes ringe hældning viser, at de 
er dannet mens lagene lå i deres nuværende st illing, .altså efter at de er 
presset på højkant. 

Forskydninger kan endvider~ fremkaldes af tyngdekraften ved en sam
mensynkning og udskridning ud mod bakkeranden efter at den omliggende 
væg af is var smeltet bort. Disse forskydninger vil følge stejltstillede brud
flader, hvoraf de fleste hælder ud mod den nærmeste bakkerand. Langt de 
fleste forskydninger i bakkerne er af denne type. 
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Normalt kan to forske li ige stoffer ikke udkrystallisere sig sammen, 
men i enkelte t ilfælde kan visse stoffer med samme krystalstruktur supplere 
hinanden under væksten, således at der på en krystal kan dannes lag af 
skiftevis det ene og det andet stof. På den måde kan der dannes særde les 
dekorative krystal ler. 

Man kan også være så heldig, at der ud af opløsningen vokser en 
tvillingkrystal, afhængig af hvilket stof der anvendes, da visse stoffer har 
en stor tilbøje lighed til at udkrystallisere i tvillinger. 

En tvi 11 ingkrystal er egent I ig to krystaller, 
som på speciel måde er indvokset i hinan
den - oftest er de spe j Ib i lieder af hver
andre. Skitsen v iser tvillingkrystal af gips 

Y deri igere kan man eksperimentere med at fremskynde visse krystal-
1 iseringsprocesser ved tilsætning af forskellige katalysatorer eller hjæ lpe
stoffer - og sidst, men ikke mindst, er der sporten ved at fremstille så 
store krystaller som muligt. 

Disse og mange flere prob lemer og op levelser er knyttet til krysta l
dyrkning. Det er så op til den enkelte, at eksperimentere sig frem på for
skellig vis, for mange af de her omta lte processer er ting, der ofte vides 
forbavsende I idt om . 

Der skal her ude lukkende omtales dyrkning af krystaller af sa lte 
dannet af uorganiske baser og uorganiske eller or.gan i ske syrer. Det er gan
ske vist muligt at fremstille akceptable krystaller af grundstoffer som for 
eksempel forske li ige metaller, svovl, jod eller af forske li ige organ i ske stof
fer som nafta I in, men det kræver en anden fremgangsmåde, som ikke vil 
blive berørt. 
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hjemmelavede 1tr1stt1/ler 
af Karsten Secher 

Krysta ll ernes verden virker mystisk og underfuld, og tidligt har kry 
sta ll erne, med deres plane og spejlende flader, været genstand for opmærk
somhed. Rege lmæssigheden og farvespille t har altid fascineret. 

I de t fØlgende vil det blive fork laret, hvorl edes man sel v forholds 
v is nemt og bill.igt kan fremstille krystaller ti l fryd for q,jet og som objekt 
for små studier . 

Ethvert minera l har som grundudformning en bestemt krystaltype, der 
sammen med farve, hårdhed, optiske egenskaber o. s. v . er konstant for det. 
Dannelsen af krystaller (se Varv 4, 1967) sker ved udkrystall isering fra en 
vædske eller fra luft (ved sublimation) , og i mange tilfælde fås fuldstæn 
dig rene og klare krystaller. Disse v il for eksempel kunne anvendes til 
smykkesten, såfremt farve , hårdheds- og bestandighedskrav iq,vrigt er op
fyldt . Det vel nok bedste eksempel herpå er diaman ten, af hvil ke enkelt
krystaller si ibes i bestemte faconer, oftest bri Il ant-faconen : 

Mange andre e ksemp ler på anvende lse af krystaller til smykkesten 
kan nævnes, og herom skal blot siges, at det i alle tilfælde drejer sig om 
krystaller, , som man ikke se lv har mu lighed for a t fremstille hjemme i kq,k 
kenet . De fleste smykkestensmi neral e r kan ganske vist fremsti li es kunstigt 
idag, men kun under frembringelse af de spec ielle forhold, der har været 
til stede i naturen under de "rigtige" minera lers danne I se. 

Imidlertid er der mange interessante iagttagelser a t gq>re med se lv 
dyrkede krystaller, selvom disse ikke umiddelbart kan anvendes til noget 
prakt isk formål . 

Alle krysta ller kan efter deres symmetriforhold inddeles i syv kry
sta lsystemer. Med lidt øvelse kan man uden brug af hjæ lpemidler placere 
en krysta l på den rette plads og det ri mel igste man kan gq>re med sine dyr
kede krystall er , er a t begynde med a t bestemme, hvilke krystalsystemer de 
tilhq,rer. Man vil imidlertid hurtigt opdage, a t de t er de færreste, der dan
ner en såkaldt idea lform, som uden vanskelighed lader sig henfq,re til en 
gruppe. I virke ligheden kan man selv, ti l en vis grad, påvirke krystaller 
nes form i bestemte retninger. 

Efterhånden kan man få opbygget en samling, der repræsenterer 
hvert krystalsystem og evt. hver af de 32 krysta lklasser . 

Forskydningerne langs de enkel te brudflader er oftest ganske ringe. 
De overskydningsflader, som skyldes isens tryk er dannet mens isen endnu 
var tyk og aktiv. De brudflader, som skyldes sammensynkningen er dannet 
på et senere tidspunkt, da isen var i færd med a t smelte bort. Man fin 
der derfor også, at de senere brudflader gennemsætter de tidligere og bryder 
dem i stykker. 

MORÆNEDÆKKET 

På toppen af nogle af de hatformede bakker kan man finde et of
test ganske tyndt dække af moræneler . Nogle har derfor ment, at isen 
overskred bakkerne, efter at lagene var rejst på hq,jkant. Den markante 
måde, hvorpå bakkerne rejser sig over det omgivende landskab, tyder imid
lertid på, at de ikke har været overskredet . Det vil le i hq,jere grad have 
bevirket, at bakkerne var blevet ud jævnet og sandet spredt ud over det 
omliggende landskab . 

Om foråret, mens issq>ens overflade endnu var frosset, kan optØet 
moræneler fra indlansdisens overflade være gledet ud over issq>en . Moræ 
neleret kan derfor tænkes aflejret uden at bakken har været overskredet 
af isen. 

"MORÆNESLÆBET" 

Ser man på de hatformede bakkers nærmeste omgivelser, vi l man i 
nog le tilfælde finde ganske svage rygge af moræneler i læ af bakkerne. 
Dette kan fork lares på flere måder. En af mu I ighederne er, at isen i læ 
af bakkerne ikke var en dq,dis, men havde en v is, omend ringe bevægelse. 
Der kan da være aflejret moræne i læ af bakkerne I ige som man i Grq, n
land finder "slæb" af moræne i læ af nunatakker . 

LANDSKABETS UDFORMNING 

Under indlandsisens afsmeltning i slutningen af istiden har isranden 
i nogen tid ligget langs en israndslinie i Nordvestsjælland . Ved et frem
stq,d af randen er store mængder af mater iale skubbet op som randmoræner, 
der udgq,r de karakteristiske bakkebuer i dette landskab. Foran randmoræ
nen ved Jyderup- Bjergsted ligger en lille hedeslette ned mod Bregninge Å. 
Bag ved randmorænen finder vi det jævne, lerede bundmorænelandskab, 
som blev udformet inde under isen, og hvis dybeste del nu ligger i Holbæk 
Fjord. Denne de l af ind landsisen udgjorde en tunge på isranden og bevæ 
gede sig i retning mod vest og sydvest. Da afsmeltningen påny tog til, 
aftog isens tykke I se over morænefladen . Der opstod brud og g I i defl ader i 
isen, og randzonens bevægelse var nu ubetydelig. Langs gi idefladerne før
tes moræne op på isens overflade, og der dannedes sq>er, som gennemstrq,m-
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medes af vandl<pb pa isens overflade. I s<perne afsattes det sand og grus, 
som smel tevandsstr<pmmen medf<prte. lsbevægelsen resulterede i, at hele lag
serien blev presset op mod randzonens passive is, og der kunne opstå over
skydninger i lagserien . Da isen endelig smeltede fuldstændig bort skred 
bakkens kanter ud, og der dannedes nye, stejltstillede brudflader. 

CJ moræneflade 

CJ randmoræne 

c==J hedeslette 

ANDRE HATFORMEDE BAKKER 

<====i 
retning for isbevægelse 

Bakker af I ig nende type som de hatformede bakker i Nordvestsjæl -
land kendes fra egnen syd for Kyndby i Hornsherred og fra Kulsbjerge nord
<pst for Vordingborg, men f<prst og fremmest fra Langeland, hvor man finder 
mere end l 000 bakker af denne type I iggende i hele <pens udstrækning. 

5c 

5d 

?} 
Afsluttende må det fremhæ

ves, at den tolkning, som her er 
kommet ti l udtryk, kun må opfattes 
som en teor i, der meget vel kan vi
se sig at være helt eller delvis for
kert, når der måske en gang bl iver 
gjort nye iagttage I ser og/ ell er de 
gamle forudsætninger b l iver omvur
deret. 

Udsigt fra Jelsh<pj mod syd. 
Det er muligt at ske Ine fire paral 
le It l<pbende rygge. I baggrunden 
bemærker man det flade landskab 
syd for Jelsh<pjbuerne. 

Figur 6 
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