SEJLENDE
KONTINENTER !

Som omtalt side 30 blev den tyske geograf og geolog Alfred Wegener
pé& grundlag af Kul-Permtidens klimafordeling overbevist om, at kontinen-
terne tidligere har ligget sammen som én landmasse. Han samlede alle ten-
kelige stpttende vidnesbyrd fra geologien, klimatologien, geofysikken og
fordelingen af den fortidige plante- oy dyreverden. Wegener mente at kun-
ne pévise en begyndende adskillelse af kontinenterne i Perm, dannelsen of
den sydlige Atlant i Trias-Kridt, den nordlige Atlant i Tertier. Da konti-
nenterne nu ligger spredt, ma der findes krefter, som har kunnet flytte dem.

| begyndelsen af &rhundredet var man ved tyngdeundersggelser kom-
met frem til, at jordskorpen bestod of to dele: Qverst en skorpe of granit,
nederst en basaltisk skorpe, der igvrigt udgjorde den egentlige oceanbund.
P& grund aof de stigende tryk og temperaturer indefter i jordskorpen blev
den basaltiske skorpe anset for at vere ret plastisk, og Wegener forestille-
de sig, at de granitiske kontinenter ligefrem kunne "sejle" i den basalti-
ske del of skorpen! De ¢vrige egenskaber i.dén nedre skorpe var som hos
den vulkanske bjergart basalt,

De bevegende kreefter blev kaldt "Polflugt" og "Vestdrift" . "Polflug-
ten" stod i forbindelse med centrifugalkraften ved jordens rotation. Teore-
tiske betragtninger viser, at der vil veere en kraft rettet mod =kvator. Lgb
processen til ende, ville al landmasse p& jorden samles i et belte langs
ekvator, mens de to polomréder ville blive til store oceaner.

"Vestdriften" skyldtes tidevandskreefter, idet tiltrekningen fra solen
og ménen bevirkede en opbremsning, som sterkest pavirkede de hojtliggen-
de omréder (kontinenterne) og i mindre grad de lavtliggende omréder (oce-
anbunden). Med den geldende rotationsretning ville effekten fremtrede som
en vestrettet drift af kontinenterne,

S& store krefter matte ogs& kunne sette sig andre spor, og for ek-
sempel bjergkedefoldninger blev sat i forbindelse hermed. Lagene blev gan-
ske enkelt krgllet op foran de drivende kontinenter! Den cordilleriske bjerg-
kede ned gennem det vestlige Nordamerika og Sydamerika matte séledes
skyldes "Vestdriften" - den alpine ¢st-vestgéende foldekede var krollet op
ved "Polflugten". Q-guirlanderne langs den asiatiske stillehavskyst var at
betragte som "sleb" - aofrevet og efterladt ved "Vestdriften.



Blandt de biologiske vidnesbyrd blev lagt serlig vegt pa udbredelsen
af planter og landdyr, som ikke kan migrere over havet, Grundsynspunk-
tet var, at salenge der i to londomréder er fuld overensstemmelse i den
biologiske verden, henger de sammen. Ved separation vil udviklingen fol-
ge forskellige veje i de to omréder, Ved nermere analyser kunne Wegener
angive adskillelsestidspunkterne. Tager man til eksempel den australske dy-
reverden, rummer denne tre ulige gamle elementer, Det eldste faunaele-
ment indeholder varmeelskende dyreformer bl.a, krybdyr og viser god over-
ensstemmelse med faunaen i Forindien og p& Ceylon.  Det mellemste ele-
ment mangler krybdyr, men indeholder padder og pungdyr. Dette element
viser tydelig forbindelse med Sydamerika. Som det yngste element har man
Sundag-faunaen. Afstanden mellem Australien og Mellemargentina er nu li-
ge sd stor som afstanden meilem Nordpolen og Kapstaden i Sydafrika! Fau-
naoverensstemmelsen Australien-Sydamerika forklares imidlertid let ved en
sammenskydning af kontinenterne,

Indtil Juratiden hang Australien sammen med Indien og Ceylon, og
den eldste fauna viser derfor stor lighed disse steder. Fra lidt op i Jura
var Australien blevet separeret fra Indien, men hang endnu sammen med
Sydamerika over Antarktis. Denne forbindelse varede ved til ind i Terti-
e@rtid, og overensstemmelsen med hensyn til pungdyrene forklares derfor let,
Fra eldre Tertier omtrent helt op til nutiden l& Australien under driften
helt isoleret, og f¢rst i nyeste tid er Australien kommet s& neer pé& Sunda-
perne, at der igen har kunnet foregd en udveksling af dyreformer!

Da Wegener publicerede sin teori, virkede den som en bombe i den
naturvidenskabelige verden. Det fortjenstfulde var forsgget p& at inddrage
resultater fra de forskellige videnskaber, Mange vaneforestillinger blev til-
sidesat, og en voldsom diskussion blev resultatet, Denne diskussion har nu
varet i godt 50 ér.

De forskellige vidnesbyrd blev endevendt, og der blev efterhéanden
overvejende modstand mod teorien. Biologiske "modbeviser" blev fremsat,
men disse kan aldrig tjene som modbevis - i det hgjeste kan anvises al-
ternative forklaringer p& dyrs og planters spredning.

Det helt afggrende modargument kom fra geofysikerne, som kunne vi-
se, at Wegener's "Polflugt" og "Vestdrift" som krefter betragtet var ad-
skillige millioner gange for smé til at rokke kontinenterne s& meget som en
millimeter! Basaltskorpen var ikke neer s& plastisk som antaget aof Wegener.

Imidlertid har det ikke veret muligt p& overbevisende méde at for-
klare Kul-Permtidens klimafordeling ud fra kontinenternes nuverende posi-
tion, og et lille fatal of tilhengere mente, at vidnesbyrdene talte for en
oprindelig sammenhengende kontinentmasse - s& mdtte det blive geofysi-
kernes sag at finde de ng¢dvendige krefter til at forklare kontinentdriften.

Nu er krefterne fundet!

Krefterne ma s¢ges i konvektionssirgmninger i jordens kappe - laget
mellem skorpen og den flydende kerne. Konvektionsstr¢mninger opstdr i



vedsker og luftarter som fglge af temperaturforskelle, Varme masser er let-
te - kolde masser tunge, Ved en uligevegtstilstand med varme lette mas-
ser underst vil en konvektionsstrgmning begynde at bringe de lette masser
tilvejrs og de tunge masser ned., Det er for eksempel grundlaget for van-
dets cirkulation i et centralvarmeanleg,

Jordens kappe bestér of fast stof i form af bjergarter, og der kan ik-
ke vere tale om konvektionsstrgmninger i vanlig forstand. Den flydende ker-
ne opvarmer de nedre dele af kappen, og oppe under skorpen har kappe-
materialet en meget lavere temperatur, Der er séledes en uligevegt, som
kan betinge en strgmning - men hvordan? Man mé& forestille sig kappen
opdelt i konvektionsceller, der roterer som valserne i en vridemaskine!

Stgrrelsen og antallet of konvektionsceller kommer til at afhenge af
afstanden mellem skorpe og kerne, og denne afstand har @ndret sig med ti-
den. Jordens kerne vokser antagelig ved at optage jern fra kontakten til
kappen !

Store bjergkedefoldninger synes at ske hver 200 millioner &r. Kan
foldningerne settes i forbindelse med konvektionscellernes rotation, mé& det
betyde, at et kredslgb tager denne tid,

Det er da tenkeligt, at kontinentaldrift indtreder, hver gang antal-
let of konvektionsceller endres i overensstemmelse med den voksende jord-
kerne, S& flyttes kontinenterne og anbringes over de steder, hvor konvek-
tions="strgmmene" me¢des for at g& i dybet - se fig.1.

1. Forholdet mellem kontinenter og konvektionsceller.

Fungerer den omtalte mekanik er det helt klart, at kontinenternes
drift bliver helt uvafhengig aof egenskaberne ved jordens skorpebestandde-
le. Kontinenterne mé viljelgst fglge med i takt med bevegelserne i de dy-
bere niveauer,

Noget ganske andet indtreffer, hvor konvektions-"strgmmene" m¢des
for at stige op og spredes til siderne. P& disse steder vil kontinenterne fjer-
ne sig til begge sider, og pé& grund af de store trekspendinger i oceanbun-
den opstéar lange brudzoner langs grensen mellem de pégeldende konvek-



tionsceller. Brudzonerne kan &bne vej for, at vulkanske udbrudsprodukter
trenger op og lejrer sig p& havbunden - se fig.2.
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2. Brudzoner og spredning af oceanbunden.

En sédan "spredningszone" udggres idag af Atlanterhavet, Ned gen-
nem den sydlige og nordlige Atlant strekker sig den undersgiske midtatlant-
ryg, hvortil er knyttet langsg&ende markante brudzoner og endnu levende
vulkanisme. Man har foretaget absolutte aldersbestemmelser af vulkanerne
pd begge sider af Atlanten og har derved f&et interessante oplysninger frem.
| fig. 3 ses Atlanten med omgivende kontinenter, midiryg og tverrygge,
tallene angiver vulkanerne og deres alder i millioner af ar.

3. De atlantiske vulkaners alder (efter Nature).



Det slaende er, at vulkanerne aldersmessigt er symmetriske omkring
midiryggen - saledes at de eldste vulkaner ligger lengst borte fra ryggen.
Disse vulkaner p& hver side af Atlanten mé vere en gammel del of den
midtatlantiske ryg, som har beveeget sig til begge sider med den vandret-
te del of konvektions="strommene" . Det vil atter sige, at kontinenterne pd
begge sider oprindelig har ligget sammen.

Tverryggene i Sydatlanten - Rio Grande ryggen og Walvis ryggen
- kon siges at forbinde Afrika og Sydamerika. Her er et eksempel pd et
sterkt argument i Wegenermodstandernes faver. Nér en ryg forbinder de fo
kontinenter, kan de ikke have ligget sammen. Med de nye forestillinger
betyder dette ikke nogen hindring - men angiver endda de punkter, som
har ligget opad hinanden’

Ser man p& den midtatlantiske ryg idag, er der aktiv vulkanisme ved
Island og ved Tristan da Cunha. Alle de udslukte vulkaner i Atlanten har
pé et eller andet tidspunkt udgjort en del of midtryggen. Her har de op-
géende konvektions-"sirgmme" bevirket udbruddene. De vandrette "strom-
me" har fiemet sig til begge sider, og noget af det vulkanske materiale er
géet til den ene side - andet er géet til den anden side. Derved mé de
eldste vulkaner vere at finde nermest Sydamerika og Afrika - lengst bor-
te fra midtryggen.

Ric Grande ryggen og Walvis ryggen bestér ligeledes af vulkansk ma-
teriale. Man mé forestille sig, at et lille omrade of midtryggen har veeret
konstant vulkansk produktiv. Vulkansk materiale dynges op p& havbunden
- glider til hver side, men hullet bliver straks fyldt ud af nyt materiale.
Saledes bliver der lagt et belte ud mellem de punkter, som oprindelig lé&
sammen ,

Hvordan nu med vulkanernes alder? De eldste i den sydlige Atlant
synes at vere omkring 120 millioner &r. For disse mange &r siden l& vul-
kanerne sammen p& midiryggen - lige da Sydatlanten opstod. Det bliver
da i Kridttiden - ganske som péstdet af Wegener p& andet grundlag:

| den nordlige Atlant er vulkanismen i @stgrgnland og pé Ferperne
godt 50 millioner & gammel. Man kunne tenke sig denne del of Nordat-
lanten opstdet pa dette tidspunkt - det bliver tidlig Tertiertid (Eoceen).
Atter her er der overensstemmelse med Wegener,

Foruden ad rent geologisk vej synes Wegener's anskuelser ogsé at fa
stptte fra geofysiske underspgelser - og iser magnetiske mélinger er vigti-
ge i denne forbindelse.

Jordens magnetfelt er knyttet til jordrotationen, og jorden kan be-
tragtes som en kempe-dynamo. Kemen bestér af en flydende jern/nikkel-
masse, der antagelig roterer en smule hurtigere end kappen udenom. Der-
ved opstar elekirisk energi, som delvis omsettes til magnetisk energi, og
denne giver sig til kende som jordens magnetiske felt. Det vigtige er, at
pé& denne baggrund mé& den magnetiske reming altid falde sammen med ro-
tationsaksen - eller med andre ord mé de magnetiske poler ligge ved de
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geografiske poler. | ¢jeblikket er der en lille afvigelse mellem polernes
beliggenhed, men dette er neppe nogen normal tilstand. Man kan ikke
vente helt ideelle stromningsforhold i kernen, og derfor vil det magnetiske
felt ikke altid vere helt symmetrisk. Normalt vil de magnetiske og geo-
grafiske poler vere sammenfaldende.

Det har lenge veeret kendt, at der eksisterer paleomagnetisme - det
vil sige, at bjergarter blev magnetiseret ved deres dannelse, séledes at de
magnetiske forhold "frg¢s fast". Méler man pé& sédanne bjergarter idag, far
man et afvigelsesbillede, som er resultatet of dels det nuverende magneti-
ske felt og dels den gamle magnetisme.

For at bjergarter kan magnetiseres mé& kreves, at de indeholder jem
eller nikkel. Jern findes i mange vulkanske bjergarter og i en del sedi-
menter - for eksempel er der ofte udskilt jern i sandsten.

P& basis of et stort antal malinger er det efterhanden blevet klart,
at det magnetiske felt fra tid til anden har veret polariseret omvendt! Med
andre ord bytter magnetisk syd og nord plads. Den fysiske baggrund herfor
er endnu ikke helt kendt - men det er tenkeligt, at ompolarisering er en
folge af endringer i strgmningsforholdene p& grensen mellem jordens kappe
og kerne,

| forbindelse med den stigende interesse for den midtatlantiske under-
spiske ryg som et nggleomréde til forstéelse og forklaring af konvektionsme-
kanikken har der ogsé her veret foretaget magnetiske malinger. Vi ved al-
lerede, at der her strgmmer vulkansk materiale op - der er da mulighed
for magnetisering af bjergarterne. Det har nu vist sig, at forskellige belter
med magnetiske afvigelser fordeler sig symmetrisk udenom ryggen, og dette
kan vere resultatet af ompolariseringer kombineret med drift af oceanbunden.

Lige over den midtatlantiske ryg er magnetkraften stor. Lidt fra - pé&
begge sider - er styrken mindre. Lengere udenfor igen ses atter stor styr-
ke. Bezlterne med stor magnetstyrke bestér aof bjergarter, hvis magnetisering
er i overensstemmelse med den nuverende polarisering. Belter med svag
styrke ma veere polariseret omvendt og kommer derved til at svekke eller
modarbejde styrken fra den nuverende polarisering. Se fig, 4.
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4. Magnetstyrker ved den midtatlantiske ryg.



. Fordelingen aof disse belter med forskellig magnetstyrke kan kun for-
klares udfra oceanbundsdrift, og de danner en parallel til den symmetriske
aldersfordeling af vulkaneme omtalt tidligere. Den nuverende midtryg har
naturligvis den nuverende magnetiske polarisering. Ved den vandrette kon-
vektions-"str¢mning" spredes midtryg-zonen mod ¢st og vest, men beholder
den magnetiske polarisering. Nyt vulkansk materiale kommer op til at ud-
fylde hullet. Sker der samtidig en ompolarisering, kommer der et centralt
belte med én styrke - omgivet af to belter med en anden styrke.

De magnetiske forhold stgtter p& smukkeste méde teorien om konvek-
tionsbevegelserne .

Et andet meget vigtigt punkt er den almindelige paleomagnetiske ret-
ning uden hensyn til polariseringen. Kan man i tilstrekkelig mange tilfeel-
de méale magnetretningen i passende bjergarter fra de forskellige perioder,
er der en mulighed for at angive polemes beliggenhed til forskellig tid.
Se fig. 5.
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5. Position af sydpol i Devontiden, beregnet ud fra Devon-
bjergarter i Sydamerika.

Det har vist sig, at der i fortiden er sket betydelige "polvandringer"
- forskydninger i positionen af polerne til forskellig tid. | virkeligheden
er der snarere tale om, at jordens skorpe samlet har beveget sig udenom
kappen, og at polernes beliggenhed sammen med jordens rotationsakse lig-
ger konstant fast.

Dette fgrer til den vigtige slutning, atsélenge to landomréder har
samme indbyrdes placering, vil deres "polvandrings"-rute veere ens. Beve-
ger de to landomréder sig i forhold til hinanden, vil vandringsruten for po-
lerne vere afvigende.

Beregner man for eksempel "polvandrings"-ruten for Afrika og Syda-
merika, fér mon et billede som fig. 6.
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6. "Polvandrings"-ruter for Sydamerika (&) og Afrika (®).
S = Silur, D =Devon, K=Kul, P=Perm, T =Trics,
J = Jura, Kr, = Kridt (efter Nature)

De to ruter eller kurver ser identiske ud for tidsrummet Silur-Perm,
og det mé& betyde, at i dette tidsrum har Sydamerika og Afrika foretaget
de samme bevegelser - eller med andre ord har ligget sammen. Préver
man at skyde Sydamerika og Afrika sammen, s&dan, at "polvandrings"-ru-
terne i s& h¢j grad som muligt falder sammen, f&r man et billede som fig.
7. Afrika og Sydamerika ligger da i samme position som angivet af Wege-
ner for tidsafsnittet Kul-Perm,

| fig. 7 ses ogs&, at "polvandrings"-kurverne adskilles efter Permtid,
hvilket vil sige, at mod slutningen af Perm eller i begyndelsen af Triastid
begyndte Sydamerika og Afrika at drive fra hinanden, og den sydlige At-
lant opstod. Den endelige adskillelse of de to kontinenter fandt sted i
Kridttiden.

"Polvandrings" -data fra de ¢vrige kontinenter pa den sydlige og nord-
lige halvkugle kan p& lignende méde analyseres, hvorved en god overens-
stemmelse med Wegener's resultater kommer frem,

De nye anskuelser i tilknyining til Wegener's teori er endnu s& nye,
at kritiske rg¢ster endnu ikke er hg¢rt. De kommende ér vil sikkert bringe

mere nyt frem. W



7. "Polvandrings"-ruter ved sammenskydning of kontinenterne.
Kun Afrika og Sydamerika er indtegnet. (efter Nature)

FUR MUSEUM

| begyndelsen of halviredserne tog nogle af beboerne pa limfjordspen
Fur initiativet til opferelsen of en bygning, der skulle rumme et egnsmu-
seum. Dette museum blev placeret i Nederby pa Fur og é&bnedes for offent-
ligheden i 1953.

Museets leder - mgbelfabrikant M. Breiner Jensen - s¢gte i 1954
kontakt med Mineralogisk Museum i Kgbenhavn for at f& ordnet Furmuseets
geologiske samlinger. Disse viste sig s& fortreffelige og i s& hurtig vekst,
at der i 1961 blev indgéet en overenskomst mellem de to museer. Over-
enskomsten gér bl.a. ud pd, at Mineralogisk Museum vil stgtte Fur Muse-
um med preeparationsarbejder og bestemmelse af den geologiske samling samt
at denne (hvis Furmuseet ophg¢rer som selvstendig og selvejende institution)
skal overgé til Mineralogisk Museum, indtil et nyt museum oprettes pa en
efter Mineralogisk Museums opfattelse betryggende méde.

Som egnsmuseum indeholder Fur Museum foruden geologiske samlinger
ogs@ arkeologiske, etmografiske og historiske samlinger. Men de geologi-
ske samlinger udggr en vesentlig del af museet, og de vil sikkert i hoj
grad have interesse for Varv's lesere,

Det drejer sig f¢rst og fremmest om forsteninger og bjergarter fra Lim-
fiordens og specielt Furs "molersomréde” (med 50 millioner &r gamle hav-
aflejringer af mikroskopiske kiselalger og vulkansk aske).
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