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Rovdinosaurernes fedeindtag
0g fYSiOIOgi - nye fund skaber ny indsigt

Per Christiansen

Rovdinosaurerne heorer til blandt de mest beremte dinosaurer. Alle rov-
dinosaurer tilhgrer Theropoda (‘uhyre-fodder”), et noget uheldigt navn,
idet theropodernes fodder faktisk minder en hel del om fuglenes. Et bedre
navn ville have veeret Ornithopoda (‘fugle-fedder’), men dette navn blev
desverre allerede i forrige arhundrede givet til en gruppe, der tilhgrer
den ene af de to hovedgrupper af dinosaurer, Ornitischia, blot fordi de
har 3 fremadrettede taeer pa foden - altsd lidt fuglelignende, men ikke
meget. Serlig uheldigt er det, fordi fuglene (Aves) selv faktisk er en
undergruppe af Theropoda! Dinosaurerne er saledes overhovedet ikke
uddede, men findes meget talrigt i den moderne fauna, med omkring
10.000 arter pa verdensplan.

Theropodeme, selv uden fugle, var en meget succesfuld gruppe.
Allerede midt i Trias, for omkring 235 millioner ar siden, levede de
forste theropoder. De var alle sma, og ret primitive af dinosaurer at
veere, men alle dinosaurer havde en lang reekke avancerede traek, der
holdt gruppen sammen, og anatomisk var de mere hgjtudviklede end de
fleste dyr, der fandtes bade for og samtidig med dem. Den lille Eoraptor
fra Argentina, pa kun en meter i totalleengde, er sandsynligvis den tidligst
kendte theropod. Da den er ret primitiv, er det ikke sikkert, at den er en
rigtig theropod, men den kan vere en basal dinosaur, altsa en repraesentant
fra for splittet imellem de to store hovedgrupper af dinosaurer, Saurischia
(rovdyr + sauropodomorfer) og Ornitischia, der alle var plantezedere.

En anden primitiv form er den omkring 3 meter lange Herrerasaurus,
ogsa fra Argentina, og den lidt mindre Coelophysis fra det sydlige USA
(figur 1). Som alle tidlige dinosaurer lob disse former pa lange, slanke,
muskulgse bagben, mens forbenene ikke havde med bevaegelse at gere,
men formentlig blev brugt til fedeindsamling og lignende.
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Figur 1.Sammenlignende morfologi hos en reekke rovdinosaurer. a:
Herrerasaurus ischigualastensis (3,5 meter lang); b: Coelophysis bauri (2,7
meter); c: Allosaurus fragilis (9 meter); d: Gallimimus bullatus (5 meter); e:
Tyrannosaurus rex (11 meter); f: Deinonychus antirthopus (3 meter). Efter
Paul, GS.: Predatory Dinosaurs of the World, Simon & Schuster, 1988.

Medlemmer af mange dinosaurgrupper begyndte senere at gé pa alle
fire, ofte i forbindelse med at de blev sterre, dette geelder for eksempel
Ceratopsia, Ankylosauria og Sauropoda. Theropoderne derimod forblev
tobenede.

Alle senere theropoder - bade meget store former som allosaurer,
abelisaurer eller tyrannosaurer og sma avancerede, meget fuglelignende
former som dromaeosaurer (figur 2 og 3) - var i store treek ret lig de tidlige
former, et bevis pa det biologisk succesfulde i theropodernes anatomiske
konstruktion. En lang raekke karakterer, ofte ret subtile, &ndredes dog,
men det var ofte treek, der havde at gore med byttefangst, sanseorientering
eller fodeindtag. Dette gelder bl.a. for de meget store hoveder hos de
store former. De havde meget kraftige kebemuskler og kraftige halse,
der ogsé var meget muskulese, idet de skulle kunne holde til at nedleegge
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Figur 2. Den mandsstore dromaeosaur Deinonychus angriber ornithopoden
Tentosaurus i midt Kridttidens (120 mio ar siden) Nordamerika (tegnet af
Michael Skrepnick). Og sadan kendes dromaeosaurerne i dag, iscer efter de
to Jurassic Park film: Som langbenede, avancerede, varmblodede - og
skeellede.Vores populcere forestilling om dem er steerkt influeret af vores
holdning til deres udseende. Men det vi ser her er helt galt - de havde fjer
over hele kroppen! Pa krop, ben og noget af halen var det ret primitive,
hérlignende fjer, som kendes fra adskillige andre theropoder og tidlige fugle,
men pa armene havde de rigtige, lange fjer. Ikke bare var dyrenes anatomi
fuglelignende - de lignede simpelthen fugle.

et stort bytte. Forlemmerne reduceredes kraftigt hos visse grupper, iser
hos de ret primitive abelisaurer og de meget avancerede tyrannosaurer
(figur 1).

Visse grupper udviklede hgjt specialiserede vében til at nedlegge
bytte med. Dromaeosaurerne, kendt fra filmene Jurassic Park og The
Lost World, hvor formen Deinonychus (fejlagtigt kaldet Velociraptor i
filmene) var en af hovedskurkene, udviklede meget lange arme med enor-
me heender, der var meget fleksible. Pa hver finger sad en stor, krum klo,
og deres underben og fodder var tilpasset en helt ny form for byttefangst.

Med undtagelse af nogle af de allertidligste former gik alle rovdino-
saurer pé 3 teer - t& nummer 2-4 (figur 1, 2) - mens dromaeosaurerne
kun gik pa to. Anden-téen var meget specialiseret, med kraftige muskel-
feester pé knoglerne og enormt stor bevaegelighed i ét, og kun ét plan,
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nemlig op og ned. Yderst sad en keempestor, krum slagteklo, der forment-
lig blev brugt til at fl& byttet i stumper og stykker med. Dromaeo-
saurernes primare vében sad altsé ikke i hovedet, men i fedderne, et
hgjst useedvanligt treek for et landrovdyr.

Deres frygtelige udseende til trods lignede dromaeosaurerne fuglene
meget og regnes for fuglenes nermeste slegtninge (figur 3). Som alle
rovdinosaurer havde de hule rerknogler og hvirvler, der tydeligt bar
preg af, at et luftseksystem (udposninger der star i forbindelse med
lungerne) har veaeret tilstede i dem, ligesom hos fugle. Mange rovdino-
saurer havde ogsa gnskeben og luftseekke i kraniet, og hos dromaeosau-
rerne er dette ogsd meget fuglelignende. Saerdeles fuglelignende er ogsa
tre anatomiske traek: Et bagudvendt skamben (pubis), uncinate processer
(tveerforbindelser) pa ribbenene, og en héndrod, der tillod handen at
klappes op imod underarmen (figur 3).

Visse rovdinosaurer var dog nok ikke kedadere, f.eks. de avancerede
og fuglelignende ornithomimosaurer (‘strudseggler’) og oviraptorosaurer
(figur 1). De levede hovedsagelig sidst i Kridt (for 85-65 millioner ar
siden) i Nordamerika og Asien, og de havde et hornneb som fuglene.
Dette var sandsynligvis udviklet uafhengigt af fuglenes nab. Vi ved
nemlig, at de tidlige ornithomimosaurer, som Pelicanimimus og Harpymi-
mus, havde sma tender. Andre avancerede rovdinosaurer havde ogsa
hornnaeb, undertiden i kombination med reducerede teender.

Rovdinosaurernes makroanatomi tyder kraftigt pa, at de var endo-
terme (‘varmblodede’) som moderne fugle og pattedyr, en konklusion
der understattes steerkt af knoglehistologiske undersggelser, hvor knogler-
nes vaekstmenster undersgges. Disse viser alle, at rovdinosaurerne, som
alle andre dinosaurer, voksede meget hurtigt, og at de havde et primeer-
knoglevaev, der var meget lig, i visse traek endog fuldstendig identisk
med, det man finder hos nulevende pattedyr og fugle, og meget forskelligt
fra krybdyrs.

Hvis rovdinosaurerne har veeret varmblodede, har det naturligvis haft
store implikationer for deres gkologi og tillige for den eksterne morfologi
hos sméaformer, der ikke kan have varet nggne, som de ellers altid
afbildes. Hvis de var nggne, ville de ikke kunne termoregulere ordentligt,
selv 1 varme klimaer, og det er hgjst usandsynligt, at de ikke har kunnet
det. Visse forskere har da ogsé i arevis haevdet, at vores billede af isaer
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de smé rovdinosaurer simpelthen matte vare forkert, da det var i staerk
modstrid med de fleste andre anatomisk traek, men mange paleontologer
har rystet pa hovedet af dette. De seneste par ar, er der dog fundet flere
sma rovdinosaurer med fjer over hele kroppen, og adskillige af disse
former er endnu ikke beskrevet. Netop ekstern bekledning (har, fjer)
regnes af de fleste zoologer for det endegyldige bevis pa en hgj cellulaer
fysiologi og dermed et bevis pa, at de har varet varmblodede.
Endotermi vil ogsa have haft konsekvenser for dyrenes fadebiologi.
Hos endoterme dyr er passagetiden for foden igennem fordgjelsessyste-
met langt hurtigere end hos ektoterme (‘koldblodede”) dyr, idet deres
hgje energiomsaetning forudseetter kontinuerlig tilforsel af store meengder

Velociraptor

Figur 3. Sammenlignende morfologi af dromaeosaur (Velociraptor) og nulevende
krage (Corvus), med forskellige karakterer nummereret. De regnes normalt for
glekarakterer, men var altsa ogsa til stede hos visse andre theropoder.
1: onskeben og stort, forbenet brystben; 2: aflangt, tyndt skulderblad; 3: hule
rarknogler; 4: halvmaneformede handrodsknogler; 5: handens morfologi, der ganske
vist ikke ligner moderne fugles, men meget ligner de tidlige fugles,; 6. bagudvendt
skamben; 7: kun baglemmer bruges til gang; 8: fodder med ta 2-4 pegende fremad
og forste ta pegende lidt bagud hos theropoder, men ofte helt bagud hos fugle; 9:
uncinate processer (tveerforbindelser) pa ribbenene. Der kendes faktisk nu en primitiv
Jugl, Rahoavis, fra Sen Kridt fra Madagascar, der ogsé havde en stor krum slagteklo
pa anden taen! Efter National Geographic Magazine.
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energi. Dette betyder f.eks., at knogler eller knoglesplinter ikke kan ople-
ses seerlig effektivt, mavesyrens lave pH-verdi til trods, idet knoglerne
simpelthen ikke befinder sig l&nge nok i maven til at blive oplest. Madens
surhedsgrad neutraliseres dog naturligvis af galden, for den fortsetter
ind i tarmsystemet, for ellers ville dette tage skade. Men knoglesplinter
kommer relativt uskadt igennem fordgjelsessystemet hos store endoterme
rovdyr. Dette er tilfzeldet hos moderne rovpattedyr, mens derimod store
krokodiller sagtens kan fordgje selv ret store knogler.

Et neermere kig pa tyrannosaurer

Tyrannosaurerne herer utvivisomt til de mest beremte, og desvarre
dermed ogsa mest misforstaede, af alle dinosaurer. Der var ikke, som
mange sikkert tror, kun en enkelt art. Det er lidt usikkert, hvor mange
arter man med sikkerhed kender til, da en del bestemmelser er baseret pa
serdeles fragmentariske eksemplarer, men mindst 10 arter inden for
familien Tyrannosauridae kendes med nogenlunde sikkerhed, hvortil
maske yderligere et par stykker kan fagjes. De stammer alle fra sen Kridt
og kendes fra Asien og Nordamerika. De tidligste arter, sésom Alioramus
og Alectrosaurus, var mellemstore former pa 4-5 meter i totallengde.
De var ret slanke og havde, som alle store rovdinosaurer, ret store hoveder,
men dog endnu ikke den ekstreme morfologi der findes hos de store,
avancerede tyrannosaurer.

De avancerede tyrannosaurer blev de mest specialiserede og de mest
ekstreme af alle store rovdinosaurer, man kender til. Alle store rovdino-
saurer var langlemmede, og alle store former havde meget kraftige hove-
der, lange teender og serdeles kraftige keebemuskler. I modsaetning til de
fleste mindre former havde de fleste store former dog ret sma forlemmer.

Hos store tyrannosaurer tages disse ting et skridt videre (figur 1 og
4). Hovedet bliver disproportionalt stort i forhold til kroppen, is&r hos
de tre sterste former Tyrannosaurus torosus, T. bataar og T. rex, tenderne
bliver ogsa meget store og kraftige, med serdeles kraftige radder, og kabe-
musklerne bliver helt fantastisk veludviklede. Samtidig forsterkes hele
kraniet, og halsen bliver meget kraftig. Til gengeld reduceres halen, kroppen
bliver kortere og mere kompakt, og forlemmerne reduceres betydeligt.
Baglemmerne derimod var lengere, slankere og mere avancerede end
hos andre store rovdinosaurer, og baekkenet meget stort med enorme muskel-
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Figur 4. Sammenlignende morfologi af hovedet hos to gigantiske theropoder
fra seneste Kridt. Til venstre den ret primitive Abelisaurus comahuensis fra
Sydamerika, til hojre den meget avancerede Tyrannosaurus rex fra
Nordamerika. Bemeerk de meget kraftigere keeber, betydeligt storre og mere
robuste teender, den langt storre nakkekam til feeste for halsmusklerne, samt
det langt mere massive kranium hos Tyrannosaurus. Efter Czerkas, S. J. &
zerkas, S. A.: Dinosaurs - A Global View, Dragon’s World Ltd., 1990.

tilhaeftningspunkter. Omlegninger af grets opbygning viser tillige, at deres
harelse var bedre end de fleste andre rovdinosaurers, og deres gregang
vendte fremad. Det gjorde deres gjne ogsa, og de havde séledes stereo-
skopisk syn. De store tyrannosaurer maksimerede altsa alle de treek, der
har med jagt og byttefangst at gere, pa bekostning af resten af kroppen.
Taenderne var heller ikke knivbladslignende som hos andre rovdinosaurer
(figur 5), men langt tykkere og kraftigere, neermest som store plokke.
De var ikke serligt skarpe, og de har ikke kunnet skere i ner samme
grad som hos andre former. Derimod synes de bedre designet til at blive
hamret direkte igennem kod og, om nedvendigt, knogler i et szrdeles
kraftigt, knusende bid.

Dette understgttes af resten af kraniets morfologi samt en reekke fund,
bl.a. af den store nordamerikanske ceratopsid Zriceratops, pa hvilken
spidsen af en tyrannosaurtand blev fundet 5 centimeter inde i larbens-
knoglen, samt fund af senderbidte halehvirvler fra hadrosaurer. Et par
af disse var faktisk helede igen pa trods af den kraftige laesion, hvilket
beviser at dyret levede videre, sa det var altsa ikke altid, at tyrannosau-
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Figur 5. Modeller af teender fra to gigantiske theropoder. A) viser tcenderne
set fra siden,mens de i B) er set forfra. I begge fotos er venstre tand fra den
meget avancerede Tyrannosaurus rex og den hajre fra den ret primitive
Carcharodontosaurus saharicus. Bemcerk de meget kraftigere og ploklignende
teender hos Tyrannosaurus. Modellerne viser kun den del af tanden, der stak
op over keeben, roden var endnu leengere hos begge former. Foto: G. Brovad.

rerne ramte plet! Disse fund beviser ogsa, at tyrannosaurerne var rigtige
jeegere, og ikke blot adseleedere, som nogen forskere faktisk har foresléet.
Forteenderne var D-formede i tvaersnit, med den flade side indad, naesten
som en dejskraber, og de var sandsynligvis specialiserede til at skrabe
ked af knogler. Dette traek findes ikke hos andre rovdinosaurer. Tyran-
nosaurernes kranier og teender peger derfor pé, at de har kunnet mani-
pulere faden, f.eks. en lille smule tygning og findeling, i stedet for bare
at sluge den. Sandsynligvis forekom dette ogsé hos andre rovdinosaurer,
men tyrannosaurernes teender synes mest velegnede til dette.

Den vagtige evidens

Det er vanskeligt at szette navn pa de fossile ekskrementer - koprolitter -
man finder, idet disse jo findes isolerede, ofte uden nogen som helst tilknyt-
ning til hverken skeletter eller fodspor. Hvis man i aflejringer fra sen Kridt
i Canada finder en koprolit med planterester i, og det har man flere
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steder fundet, stammer den naturligvis fra en plantezder, og man kan
derfor se bort fra rovformerne. Men er den sé fra en af de mange arter
hadrosaurer eller ceratopsier, eller er den fra en ankylosaur? Kunne den
maske veere fra en ornithomimosaur eller caenagnathid, méske en form
man ikke kender som skelet endnu? Det er neesten umuligt at svare pé.
Imidlertid kan koprolitter forekomme under omstaendigheder, hvor
deres identitet synes langt mere sikker. For nylig er en kempe koprolit,
dobbelt s& stor som nogen hidtil kendt, fra en stor rovdinosaur blevet
beskrevet. Den er hele 44 cm lang, 13 cm hej og 16 cm bred, og denne
starrelse, kombineret med, at den er fra Maastrichtian (seneste Kridt) 1
Nordamerika ger, at det er naesten sikkert, at den stammer fra en tyran-
nosaur. Det vides naturligvis ikke hvilken art, og selvom Tyrannosaurus
torosus teoretisk var rigeligt stor nok til at have produceret den, tyder
alderen p4, at den nok stammer fra selveste 7. rex. T. torosus er ikke
fundet i lag s& unge som denne koprolit, det er 7. rex’s tidsperiode. Kopro-
littens indhold ferer ny viden med sig om rovdinosaurernes fadebiologi.
Det er nemlig sddan, at mange forskere tidligere har pastéet, at de
store rovdinosaurer blot rev store kadlunser af, med hele eller braekkede
knogler i, og slugte dem, ligesom moderne krokodiller. Imidlertid errov-
dinosaurernes - og is&r tyrannosaurernes teender - mere komplekse end nu-
levende krokodillers, og dette tyder pé, at de sandsynligvis var mere selektive
i deres fedeindtag. Koprolitten beviser, at dette er korrekt, idet den er
fuld af smé, tynde knoglesplinter. Det er disse, der for alvor fastslog kopro-
littens identitet som stammende fra en kedeeder. Yderligere viser mineral-
sammensztningen, at det virkelig drejer sig om en koprolit fra en kedeeder.
Det store indhold af sma knoglesplinter viser, at selv store rovdinosaurer
forarbejdede feden i munden, ligesom f.eks. store rovpatedyr.
Imidlertid er den nok vigtigste implikation af koprolitten narmest
blevet overset i de rapporter, der er fremkommet om den, idet disse stort
set kun har fokuseret pé tilstedevarelsen af fadeforarbejdning hos rov-
dinosaureme. Tilstedevarelsen af store mangder af smé knoglesplinter
er nemlig et seerdeles steerkt indicium pa, at dyret, der producerede den,
var endotermt. Endoterme dyr har en hurtig fordejelse sammenlignet
med ektoterme dyr af tilsvarende sterrelse, ofte endog langt hurtigere.
Dette er ngdvendigt, hvis dyret skal optage nok energi til kroppens store
energiomsztning. Endoterme dyr kan ikke, som de fleste ektoterme dyr,
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beholde maden leenge i fordgjelsessystemet, s& de kan presse den sidste
energi ud af den. Fra et energimassigt synspunkt kan det langt bedre be-
tale sig at udskille resterne og derefter tilfore ny energi i form af ny neering.

Store krokodiller &eder store kedlunser, ofte med store knoglefragmen-
ter i, 1 visse tilfeelde endog halve lemmer. Alligevel er der normalt ikke
knogleresteri deres affering, og da specielt ikke sma knoglesplinter. Kroko-
dillers mavesyre er meget steerk, og faden forbliver i fordgjelsessystemet
meget leengere end hos f.eks. en lgve eller en ulv. Derfor er selv store
knoglestykker normalt blevet fuldsteendig oplest, ferend dyret udskiller
resterne. Hos rovpattedyr er ekskrementerne imidlertid ofte fulde afknog-
lesplinter, sdfremt rovdyret tilherer en art, der normalt indtager knogle-
masse med faden. Den hurtige fordejelse gor, at knoglesplinterne ikke i
nevneverdig grad nér at blive oplest, forend de igen udskilles.

Denne nye koprolit beviser altsé, at ikke blot kunne visse - sand-
synligvis de fleste - rovdinosaurer forarbejde foden, og var altsé ogsa
forskellige fra krokodiller og andre ‘krybdyr’ i denne henseende, ligesom
de er det pa langt de fleste andre omréder, men fordejelsen hos rovdino-
saurerne var hurtig ligesom hos moderne pattedyr og fugle. Da en hurtig
fordejelse er et seerkendetegn for endoterme dyr, tyder koprolitten altsa
pé, at rovdinosaurerne havde en hgj energiomsatning. Dette skal s&
kombineres med alle de andre anatomiske karakterer, der tyder pa, at
dinosaurerne var endoterme. Disse udger i sig selv en overveldende
meangde indicier pd endotermi, men man kan ogsa anskue dette fra en
mere filosofisk vinkel.

Hvis en forklaringsmodel, oprindeligt foresléet og senere udbygget
udfra ét seet data, er korrekt, vil den veere i stand til at forudsige karakteren
pé visse andre data, der endnu ikke er kendt, i dette tilfeelde hurtig
fordgjelse. Og nar de forste data pa omradet sa findes, vil de udgere en
meget steerk blindtest pa, om modellen er korrekt. I dette tilfelde opforte
de manglende data sig pracist, som de skulle, safremt teorien om
dinosaurer som fysiologisk langt mere avancerede end moderne krybdyr
er korrekt. Det kan neppe vere et tilfzelde.

Ordforklaringer

Gruppe: En naturlig sleegtsskabsgruppe
Undergruppe: En naturlig sleegtsskabsgruppe, blot mindre.
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Plesiosaurer og andet godtfolk pa
Nordgrenland

Rikke Bruhn

Her er en beretning om, hvordan man treeder en nordgrenlandsk plesio-
saur over teerne.

I sommeren 1998, da jeg var studerende ved Geologisk Institut og
arbejdede pé at blive faerdig med mit speciale, blev jeg kontaktet med et
tilbud om at tage med pa feltarbejde i Nordestgrenland. Den slags chancer
kommer ikke sé ofte, og fé uger efter var der afgang til station Nord. Ekspe-
ditionens formal var at forsgge at spore "Mjelnir’ meteorens aflejringer,
1sig selv et useedvanligt mal for geologisk feltarbejde. Mere usaedvanligt
blev det, da der pludselig dukkede et velbevaret aftryk af en plesiosaur-
’luffe’ op. Men forst noget om ekspeditionen.

Ekspedition Mjglnir

Mjglnir meteoren slog ned i Barentshavet neer afslutningen af Jura
perioden for 135-140 millioner &r siden. Krateret er bevaret under hav-
bunden, hvor det er pavist ved seismiske undersggelser. Ud fra dets
sterrelse har man regnet ud, at meteoren selv malte omkring 2 kilometer
1 diameter. Da den slog ned i et davaerende havomrade, ma nedslaget
have forérsaget en kempe flodbglge, der veeltede ind over kysterne pa
de omkringliggende landomrader.

I Sen Jura havde havbundsspredningen mellem Nordamerika og
Eurasia ikke néet de polare egne, s& Grgnland hang sammen med Norge,
kun adskilt af et smalt og forholdsvis lavvandet streede. Kronprins
Christian Land og Peary Land i Nordgstgrenland er, udover Svalbard,
de steder neermest Mjglnirs nedslagssted, hvor der findes sedimentaere
aflejringer fra Jura og Kridt bevaret. Meteornedslaget er pa Svalbard
for nylig blevet sporet udfra fund af kvartskorn med strukturer, der kun
dannes ved voldsomme trykpévirkninger, og meningen med Mjglnir-
ekspeditionen var om muligt at gere lignende observationer i Nord-
gstgrenland.
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® Miglnir Paleogeografisk kort
visende land/hav fordelin-
gen for 142 mill. ar siden
Gronland samt positionen for Mjolnir
2 meteornedslaget og Kilen,
5 hvor plesiosaur-luffen blev
=Wy fundet.

Sporing af virkningemne fra et stort meteornedslag er interessant, fordi
et nedslag er en gjeblikkelig heendelse, der pavirker store omrader sam-
tidigt; en sjeelden ting 1 geologiens verden. Derfor er Mjglnir-nedslaget
en enestdende mulighed for at lave ngje tidsmeessig korrelation mellem
aflejringer over store dele af Nordatlanten og derved forstd den regionale
udvikling bedre.

Fundet pa Kilen

Ekspeditionens forste arbejdslokalitet var Kilen, en lille klat fjeld pa
sydsiden af Kronprins Christian Land med en hale af smeltevands-
aflejringer, klemt inde pa begge sider af gletscheris. Kilen ligger midt i
Wandel Sea bassinet, der bestar af en rackke mindre, sedimentare, strike-
slip bassiner, som er dannet i forbindelse med rifting og sideveerts beva-
gelse mellem Grenland og det Eurasiske Superkontinent i Sen Mesozoi-
kum.

Kilen er ikke jordens behageligste arbejdsplads. Faldvinde fra isen
gor vejret til en heftig affzere med sterk blaest, kraftig skydannelse og en
sommertemperatur pa 2-3 grader, hvorfor den nasten totale mangel pa
vegetation og dyreliv er umiddelbart forstaelig. Efter forst 4 dages
indebleesning i en lokal orkan og derefter en uges arbejde pa fjeldsiderne,
dukkede ’luffen’ op som en glaedelig nyhed.
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Aftenen for, under planleegningen af den folgende dags arbejde, havde
et af ekspeditionsmedlemmerne bemarket den store lighed mellem
litologien pé Kilen og Svalbard, hvor han havde arbejdet i en &rrekke.
P4 Svalbard, fortalte han, havde han vearet med til at finde rester af
nogle plesiosaurer i lag svarende til de, der skulle opméles dagen efter.
Aftenens speg blev, at sa kunne vi jo bare g& ud og finde en, nu vi
vidste, hvor de 4.

Stor var min forbavselse derfor, da jeg dagen efter bogstavelig kom
til at treede et eksemplar af slagsen over taeerne. Fundet, som blev afdaek-
ket efter et par dage, viste sig at vaere et aftryk af reekker af fingerknogler
fra en plesiosaurluffe. Aftrykket er bevaret i sorte skifre, der vidner om,
at den havbund, som dyret efter sin dod sank ned pa, var iltfattig. Mang-
len pé ilt betad, at liget ikke blev omsat af nedbrydende organismer,
men langsomt dakket af sediment og derfor bevaret perfekt. Knogle-
materialet derimod blev efterhdnden oplest, fordi det gennemsivende
vand var surt.

-

Plesiosaur-luffen fra Kilen.
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Der er grund til at tro, at hele plesiosauren er bevaret inde i klippesiden,
fordi bevaringsgraden af de dele, der blev afdeekket, er perfekt. Muskel-
daekket pa lufferne har antageligvis kun veeret tyndt, og det mé derfor
antages, at disse dele af dyret ville vaere noget af det forste, der frag-
menterede under en forradnelsesproces.
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Plesiosaurer

Plesiosauremne tilherer en gruppe af marine krybdyr, der levede i Jura
og Kridt, pa samme tid som dinosaurerne pa land. De havde en lang hale
og hals med et lille hoved, og en torpedoformet krop med to seet luffer
(figur. 3). De fleste plesiosaurer menes at have holdt til neer kysten, hvor
de levede af fisk og skaldyr. Dette stemmer fint overens med paleo-
geografiske rekonstruktioner, lavet udfra den velblottede, sedimentare
lagfolge, der viser, at Kilen-omréadet var kystneert gennem det meste af
Sen Jura.

Pleisiosaurerne var typisk omkring 3 meter lange, men nogle typer
kunne blive op til 10 meter. Kilen-plesiosaurens luffe er omkring 80 cm
lang, hvilket tyder pa, at dyret malte 6-8 meter fra hoved til halespids.
Der er fundet en del plesiosaur-fossiler rundt omkring i Europa, sé det
har sandsynligvis veret et almindeligt dyr, der levede over store omréder.
I Danmark er der p& Bornholm fundet enkelte plesiosaurteender i aflej-
ringer fra Jura.

Hvad skete der s&?

Fundet er gjort pa grenlandsk jord, i verdens sterste nationalpark, og
det vil kraeve en tilladelse fra Grenlands regering at rere yderligere ved
den. Derudover er en udgravning af et sa stort dyr noget, der kraever helt
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andre redskaber end en felthammer, nemlig ekspertise, samt tid og ikke
mindst penge. Derfor ligger plesiosauren stadig pa Kilen, og det vil den
formodentlig blive ved med.

Ordforklaring

Litologi: De fysiske karakteristika afen bjergart, f.eks. farve, mineral-
indhold og kornsterrelse.

Mesozoikum: Geologisk @ra der streekker sig fra 225 til 65 millioner ar
og omfatter perioderne Trias, Jura og kridt.

Rifting: Den tidlige fase af en kontinental opspraekning og separation. I
opsprekningsfasen opstar et system afrift-dale gennem kontinentet, som
f.eks.det gstafrikanske dalsystem.

Strike-slip bassin: Sedimentert bassin dannet i forbindelse med en
sideveerts (strike slip) forkastning, hvor forrykkelsen sker horisontalt og
parallelt med forkastningen. Strike-slip bassiner dannes i omrader langs
forkastningen, hvor den har en afvigende orientering i forhold til sit
ellers retliniede forlgb. I sédanne omréder opstar der et ‘hul’ mellem de
to forkastningsadskilte blokke, nér de glider forbi hinanden.

I 4r 2000 udkommer VARYV pa felgende datoer

VARV 2000 or. 1: 1.-5.
VARV 2000 nr. 2: 1.-8.
VARV 2000 nr. 3: 1.-10.
VARV 2000 nr. 4: 1.-12.
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Kan drager spy jordskzlv?

Dorthe Borlund og Asger Berthelsen

“Pris 59.480 US dollar’, star der pé et lille skilt foran en naesten mandshgj
porcelensvase med stiliserede koboltbla menstre. Og til den pris
medfelger otte fint ciselerede malm- eller messingdrager, som er fastgjort
pé vasens sider med hovedet nedad. De holder alle en messingkugle i
gabet. Med i kabet folger ogsé otte ligesé blanke tudser med vidt opspilet
mund. De er placeret under dra-
gerne, sa hvis en drage pludselig
skulle finde pé at spy jordskelv,
vil tudsen nedenunder sluge
messingkuglen. Hele arrangemen-
tet stér pa et lavt, udskéret bord.

Tiden er Pasken 1999 efter
europaisk tidsregning; stedet er
det bageste gemak i en salgsud-
stilling 1 en cloisonné-fabrik i
Beijing, hvor jeg (D.B.) ser mig
omkring sammen med et dansk
rejseselskab. P& prisskiltet star
ogsa at lese, at den fantasifuldt
udsmykkede vase er en SEIS-
MOGRAPH. Det er prentet med
rodt mandarinblek pa bade
kinesisk og engelsk. Jeg sporger
lidt skeptisk den ekspedient, der
er fulgt 1 heelene pa os, om dét vir-
kelig kan passe. Hun bedyrer, at
det errigtigt og tilfojer, at seismo-
grafen er fra Handynastiets tid,
cirka 2.000 ar gammel.
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Prisen, naesten 400.000 danske kroner, kunne for den sags skyld godt
tyde pé, at vasen er sa gammel, men det er der andet, der ikke gor.
Porcelenet har ingen skar og revner, glasuren er perfekt og messingdyrene
er ikke det mindste anlgbne. Drageme ligner ganske vist de Long- og
Mang-drager, som kan ses pa kinesisk kunsthandveark fra det forste
Kejserdemme (221 f. Kr.- 265 e.Kr.). De har horn som hjorte, pander
som kameler, grer som okser, gjne som en deemon og poter som en tiger.
Den slangeagtige hals og sguhyrelignende krop er bekleedt med karpeskeel.
Long- og Mang-dragerne blev dog ikke opfattet som onde monstre og
uhyrer, men mere positivt. De indgik bl.a. i symboler for universets
opbygning. Men det er alligevel tvivlsomt, at vasen kan vare s& gammel.
Det foresvaver mig, at det bla-hvide porcelen med klar glasur over det
koboltbla ferst dukkede op langt senere - i det 1400. &rhundrede e. Kr.
under Mingdynastiet.

Kunne denne keempevase virkelig vere en seismograf? Kunne drager-
ne virkelig spy messingkugler og varsle jordskaelv? Adspurgt nikker
ekspedienten smilende pé kinesisk. Endnu en ekspedient - en tredje, og
en fjerde bliver tilkaldt. De smiler og nikker ogsé. Til sidst dukker
afdelingschefen op. Han bedyrer belevent, at det er en seismograf, et
instrument, der kan ‘méle jordskzlv’. Men hvordan den imponerende
tingest virker, er han ude af stand til at fortelle.

Jeg geetter selv pa, at et fjernt jordskaelv maske vil kunne fa en af
kuglerne i dragernes mund til at falde ned og blive spist af tudsen neden-
under. Men hvad mekanismen er, som far dragen til at lukke munden op,
forbliver uopklaret, da vi ikke kan tillade os at lofte ‘laget’ af vasen.
Den er ogsé sa hgj, at vi ikke vil kunne kigge ned i den.

Afdelingschefen gjner en god forretning og prover ihzrdigt at over-
bevise mig om, at jeg ber kebe det sjeldne instrument. Det er et unikum,
et fund til prisen, som ogsé indbefatter pakning og forsendelse. Firmaet
skal nok serge for, at den tunge seismograf nar sikkert frem til min
adresse 1 Danmark.

Alle hans overtalelser er dog forgeeves. De gor mig kun endnu mere
opsat pa at f en forklaring pa, hvordan dette sjeeldne instrument virker
- om ikke andet, sd nér jeg kommer hjem. Derfor fotograferer jeg vasen
med dragerne og tudserne og sender efter hjemkomsten billederne til
VARV (AB). Hvis ikke en dollarsteerk millioner skulle have forelsket
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sig i den mystiske seismograf fra
Handynastiet, befinder den sig
stadig i det bageste gemak pa
cloisonnéfabrikken i Beijing.
Nu flere maneder senere
naermer mysteriet sig sin opkla-
ring: Vasen med dyrene stam-
mer ikke fra Handynastiets tid,
men noget om snakken er der
alligevel. Kempevasen er én
blandt flere moderne rekonstruktioner af en seismisk detektor, et sakaldt
seismoskop, som den beremte kinesiske matematiker og kongelige
astronom Chang Heng opfandti &r 132 e. Kr - under det yngre Handynasti.
Den originale udgave af Chang Hengs opfindelse er desverre ikke
bevaret, men af beskrivelser fremgar det, at den bestod af en broncevase
med otte dragehoveder, omgivet af otte gabende tudser. Under vasens
lag gemte der sig formodentlig et pendul, som blev sat i svingninger, nér
det forste stad fra et jordskaelv ndede frem til instrumentet. Stedet udlaste
en kugle fra den dragemund, der pegede i belgens bevagelsesretning, og
kuglen blev opfanget af tudsen under dragen, som havde ‘spyet jordskeelv’.
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Trods gentagne demonstrationer med kunstigt frembragte rystelser
betragtede hoffets embedsmend og leerde i starten Chang Hengs seismiske
detektor med stor skepsis. De blev dog ret mystificerede, da en af dragerne
en dag, hvor der ikke var indtruffet merkbare jordrystelser, alligevel
tabte sin kugle ned i en tudsemund.

Ikke mange troede Chang Heng, da han forklarede, at der et eller
andet fjernt sted i nordvestlig retning métte veere indtruffet et jordskeelv.
Det var nemlig det dragehovede, der vendte mod sydest, der havde tabt
kuglen. Tvivlerne @ndrede forst opfattelse nogle dage senere, da en
budbringer overbragte nyheden om, at der ca. 600 kilometer mod nordvest
var indtruffet et jordskeaelv i Lung-Hsi. Herefter var alle ved hoffet over-
bevist om, at der gemte sig en mystisk kraft i Chang Hengs instrument.

Der er endnu i dag delte meninger om, hvordan denne kraft virkede.
Geologen Arthur Holmes har i sin bog ‘Principles of physical geology’
fra 1967 (side 911) afbildet uden mange kommentarer en dystert udseende
rekonstruktion af Chang Hengs seismiske detektor, som er udstillet i
Science Museum i London. I denne model er en tung lodstang i ustadig
ligevaegt anbragt i en cylindrisk broncebeholder med domeformet lag.
Det forste seismiske stad vil valte lodstangen og udlese en af drage-
kuglerne.

Chang Hengs jordskalvsdetektor omtales ogsé af forfatterne Vibe
(1998) og Temple (1998). De afbilder en anden model fra Science
Museums samlinger, en sékaldt ‘Chocos kugle’. Den blev konstrueret i
1936 af den kinesiske forsker Wang Chen-to. I den er der ophangt et
pendul under laget og indbygget otte mekaniske arme, som forbinder
pendulet med dragehovederne.

Temple (1998, side 165) foretreekker dog sin egen forbedrede udgave
af japaneren Imamura Akitsune’s rekonstruktion fra 1939. Her er, som
1 Arthur Holmes dystre cylinder, anvendt en lodret lodstang i ustabil
ligevegt. Lodstangen omgives af to vandrette plader, der hver har otte
slidser, som straler ud fra hullet til lodstangen. I slidserne mellem pladerne
er anbragt otte forskydelige staenger, hvis ene ende er i kontakt med
kuglerne i dragehovederne. Nar det forste belgested veelter lodstangen i
stadets retning, vil lodstangens gverste spids skubbe til stangen i den
slidse, som har (eller nasten har) stedets retning, og derved aktivere en
kugle. Ifolge Temple (1998) har forseg med Imamura Akitsune’s rekon-
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struktion vist, at hvis den forste P-balges stad er for svagt, vil instrumentet
blive aktiveret af den ferste af de efterfolgende S-belger, der svinger
vinkelret pd udbredelsesretningen. I sé fald vil det vaere en drage, der er
placeret 90° fra retningen til jordskeelvets epicentrum, der taber sin kugle,
og sé kan retningen til epicentrum ikke bestemmes entydigt.

Som sagt, neermer problemet sig kun sin opklaring. Med s& forskellige
rekonstruktioner ma det indremmes, at vi ikke med 100% sikkerhed kan
afgere, hvad det var for en mystisk kraft, den geniale Chang Heng
udnyttede i sin seismiske detektor.

Ordforklaring:

Epicentrum: Det sted pa jordoverfladen, som ligger direkte over jordskeel-
vets arnested (fokus).

P-bglge: Forst ankommende (primare belge) jordskalvsbelge. Sving-
ningerne sker i forplantningsretningen.

S-Bglge: Senere ankommende (sekundere) jordskalvsbelge. Svingnin-
gerne sker vinkelret pa forplantningsretningen. Udbredes ikke gennem
flydende medier.

Litteraturhenvisninger:

Holmes, Arthur, 1968: Principles of physical geology. Second edition, 1288
sider. Thomas Nelson and Son Ltd, London.

Vibe, Palle, 1998: Jordskeelv: Hvad Skete der? Faglig og paedagogisk redaktion
ved Marie-Louise Hammer. 72 sider. Gyldendalske Boghandel, Nordisk Forlag
A/S, Kebenhavn.

Temple, Robert, 1998: The Genius of China. 3,000 years of Discovery and
Invention. 256 sider, Prions Books Ltd, London.
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P3 jagt efter Radhuspladsdalen

John Frederiksen, Dorte Gadeberg, Henning
Kryger Hansen, Peter Jackson og Dorthe Lyngby

I 1967 vedtog Folketinget en anlagslov, som fastslog, at der skulle
etableres en tunnelbane under Kgbenhavn. Igennem de folgende 4 ar
blev der foretaget omfattende undersggelser af de geologiske, hydro-
geologiske og geotekniske forhold under hovedstaden. Tunnelbanen blev
siden opgivet, men geologerne kan glade sig over, at vores viden om den
geologiske lagfolge under Kgbenhavn er blevet sterkt forgget. Blandt
andet har den bedste og dybeste af tunnelbaneboringerne, TUBA 13,
leveret kernemateriale og data til en lang raekke forskeres detaljerede
undersggelser af lagserien. Boringen er blevet international typelokalitet
for en ny formel formation, Kebenhavn Kalk Formationen.

Radhuspladsdalen
Etvigtigt resultat af boreundersggelserne er, at man under Rédhuspladsen
opdagede en langstrakt dalstruktur, som blev skabt af en smeltevandsflod
engang 1 lgbet af Kvarteertiden. Dalen skerer sig igennem et nedre lag
af moraneler og nér ret dybt ned i de underliggende kalklag. Siden er
den blevet opfyldt med smeltevandssand, og i omradet omkring Radhus-
pladsen er den blevet deekket af et ret tykt, ssammenhangende lag af mo-
reeneler. Dalen er folgelig dannet pa et tidspunkt, som ligger forud for
den sidste nedisning af omradet. Figur 1 viser et tvaersnit af dalen.
Den sandfyldte dal, som ligger under grundvandsspejlet, ville have
givet store problemer i forbindelse med anlegget af tunnelbanen i
forbindelse med en nedvendig senkning af grundvandsstanden. En
grundvandssenkning forer uveegerligt til, at der treekkes vand ud af de
overliggende jordlag. I dette tilfzelde - med tilstedeveerelsen af dalen -
ville det have givet anledning til en ektraordinar stor vandmangde og
en ukontrollabel udbredelse af grundvandssenkningen. I en gammel by
som Kebenhavn er mange @ldre bygninger funderet i fyldlag eller pa
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Figur 1. Tveersnit af Radhuspladsdalen i den viste profillinie, som har retning
nogenlunde vinkelret pa dalretningen.

treepaele og treekonstruktioner. Disse kan skades, hvis man senker grund-
vandsstanden, idet traeet vil rddne og fyldlagene vil satte sig. Nu blev
tunnelbanen som bekendt ikke bygget, sa man undgik problemerne.

Rédhuspladsdalens form og dannelsesmade
Tunnelbaneundersogelserne forte til, at geologen Erik Stenestad 1 1976
hovedsageligt p& denne baggrund udarbejdede en meget grundig oversigt
over Kebenhavns geologi. Figur 2 viser et udsnit af Stenestads kort
over kalkoverfladens hgjdeforhold. Dalen tegner sig tydeligt i kalkover-
fladen under bymidten.

Et nyere kort over kalkoverfladens hegjdeforhold, som ogsé viser for-
lobet af Kabenhavns Metro, ses i figur 3. Kortet viser kun et udsnit af
den store meengde boringer, der er udfert i Kgbenhavn. Der er dog ingen
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Figur 2. Kalkoverfladens udformning under Kobenhavn. Omtegnet udsnit af
Stenestads kort. Pilen peger pa Radhuspladsdalen. De angivne dybder til
kalken, er dybder under havniveau

af de udeladte boringer, som har kalkoverfladen dybere end kote -16.
Alle de boringer, hvor kalkoverfladen er péavist dybere end kote -16,
ligger stort set pa en ret linie fra Peder Lykkesvej pa Amager til Peblinge-
sgens vestbred.

Ud fra de foreliggende oplysninger ser det ud til, at Radhuspladsdalen
er retlinet, og at den har en meget konstant bredde p2 lidt under 100
meter (figur 1). Hvad dybden angér, sa er kalkoverfladen i de fleste
boringer i dalen truffet i koter omkring -18 til -20. Dog er der omkring
Radhuspladsen truffet dybdepunkter noget under kote -20, ligesom der
ved Peblingesgen findes tilsvarende dybdepunkter. P& grund af dalens
ret uregelmassige lengdeprofil mente Stenestad, at den var dannet som
en "tunneldal’, dvs. gravet ud af vand, som stremmede i en tunnel under
isen. Da vand i en tunnel stremmer under tryk, er det i stand til pa
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streekninger at stremme ‘op ad bakke’. Tunneldale kan derfor have et
meget uregelmaessigt bundrelief. En anden model kunne vare, at dalen i
virkeligheden har et jevnt leengdeprofil, men at der er en smal, dyb
rende i dalbunden. Men denne er i givet fald kun truffet i ganske fa af
boringerne, hvilket har kunnet give anledning til opfattelsen af, at dalen
har et uregelmaessigt leengdeprofil.

Det har indtil videre ikke vaeret muligt at afgere, om smeltevandet
stremmede fra S@ mod NV eller i den modsatte retning. Men ud fra
almindelige betragtninger omkring isens beveegelse henover Sjelland i
Kvartertiden er en retning fra S@ mod NV den sandsynligste.

Er dalens retning og placering bestemt af en forkastning?

Det er naerliggende at forestille sig, at dalens retlinede forleb skyldes en
forkastning. En forkastning er en brudlinie i undergrunden, langs hvilken
to blokke har beveaget sig i forhold til hinanden. Der vil ofte opsta en
knusningszone langs en sddan brudlinie, og vandet vil have lettere ved
at erodere sig ned i den knuste kalk end i de uforstyrrede kalkaflejringer.
Men passer retningen af dalen sé faktisk sammen med det kendte forleb
af forkastninger i Kebenhavnsomradet?

For at vurdere om dette er tilfeeldet, ma vi vende blikket mod den
tilgeengelige viden om forkastninger under Kebenhavn. Fra zldre tid er
denne viden for en stor del fremkommet ved iagttagelser af lagserien i
sterre udgravninger og boringer. I Kebenhavn har alle sterre udgrav-
ninger gennem de seneste mere end 100 &r tiltrukket sig geologernes
opmarksomhed. En af de geologer, som var mest aktiv ved opmalingen
afudgravninger i Kebenhavn tidligt i arhundredet, var professor Alfred
Rosenkrantz. Ved sine iagttagelser blev han engang i 1920erne klar over
eksistensen af en stor, lodret forkastning af kalklagene langs en N'V-
S@-lig linie gennem byen. Beveegelsen langs forkastningen har bevirket,
at lagene pa nordestsiden er haevet ca. 50 meter i forhold til lagene pa
sydvestsiden. I samme niveau finder man séledes langt seldre lag pa den
nordestlige side end pa den sydvestlige side.

Forkastningen lgber under bryggeriet Carlsberg i Valby. Opsprak-
ningen af kalken i forkastningens knusningszone er hovedarsagen til,
at de boringer, der i tidligere tid sikrede Carlsbergs vandforsyning, havde
sd god en vandydelse, som de faktisk havde. Meget naturligt kaldte
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Figur 3. Forlobet af Kobenhavns Metro og et udsnit af den store meengde boringer,
der er udfort i Kobenhavn.
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Rosenkrantz den for Carlsbergforkastningen. Det er den samme zone,
som i dag udnyttes af Frederiksberg vandforsyning. Carlsbergforkast-
ningen har siden vist sig at vaere den sterste af en raekke forkastninger,
som med stort set samme retning gennemskarer kalklagene under byen.

Det fremgér imidlertid af figur 4, hvor bade Carlsbergforkastningen
og Radhuspladsdalen er indtegnet, at de to linier ikke er helt parallelle.
Trods dette antager forfatterne, at den flod, som har uderoderet Radhus-
pladsdalen, har fulgt en svaghedszone omkring en forkastning i kalken.

Rédhuspladsdalens fortsattelse i sydest og nordvest
Siden opdagelsen af dalen under R&dhuspladsen i 1969 har geologerne
spekuleret pé, hvor dalen fortsztter uden for det paviste forleb under
bymidten. Her kommer forundersggelserne og iagttagelserne under
udferelsen af Kgbenhavns Metro til hjeelp (figur 5).

Boringer udfert forud for projektets opstart bekreftede Stenestads
oplysninger om, at dalen mod nordvest skeerer sig tveers under Peblinge-
seen. Metroen vil séledes pé sin vej fra ngdskakten ved Sgtorvet til ned-

Carlsberg forkastning
Radhuspladsdalen

L/,
\W/4 (A

Figur 4. Forlobet af Carlsbergforkastningen og Radhuspladsdalen.
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Figur 5. Metroen under udforelse.

skakten ved Sepavillonen komme til at krydse under dalen nasten
vinkelret pa dalforlgbet. Videre i NV-lig retning tolkes forholdene for
tiden sadan, at dalen ferst bgjer af mod nord fra sit retlinede forleb, for
siden at grene sig i to (figur 2).

Anlegsarbejdet i forbindelse med Metroen pa Amager viste, at jord-
bundsforholdene under Islands Bryggeomréadet er anderledes, end vi
forventede.Der blev derfor udfert supplerende boringer. Disse afslerede en
dyb dal, som skeerer sig gennem istidsjordarterne og ned i kalken (figur 3).

I ®ldre arkiver fandt vi oplysninger om jordbundsforholdene lidt
leengere mod sydgst. I to boringer fra 1950erne blev kalkoverfladen
tilsvarende truffet i overraskende stor dybde pa en lokalitet teet sydvest
for det sted, hvor Peder Lykkesvej munder ud i Amagerfelledvej/Rade
Mellemvej (figur 3). Her findes séledes det sydestligste punkt i dalen,
som hidtil er pavist. Det skal blive speendende i fremtiden at se, hvor
langt videre mod sydgst, den fortsaetter.

Vi kender endnu ikke alle detaljer omkring den centrale del af dalen.
Er detf. eks. én og samme dal, som findes under det centrale Kegbenhavn
og under Vestamager, eller er der tale om to nogenlunde parallelle dale,
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som standser pé hver sin side af havnelgbet. I den seneste tid er der
pabegyndt en betydelig udbygning af havnefronten ved Kalvebod Brygge,
og forfatterkredsen har med spending fulgt forundersogelserne i héb
om at fa afklaret, om - og i givet fald hvor - dalen skerer sig under
havnelgbet. Som det fremgar af figur 3, er der stadig en mulighed for, at
dalen krydser havnefronten pé det sted, hvor vi forventer det, hvis den
folger det forudsagte, helt rette forleb. To af de nye boringer ved
havnefronten er standset lige under kote -13 uden at have néet kalken.
En zldre boring, som er placeret umiddelbart, hvor dalens nordbred
forventes at ligge, har néet kalken i kote -15. Fremtidige borearbejder
vil forhébentlig vise, om dalen faktisk krydser havnen.

Folkeuniversitetet i Kebenhavn

Folkeuniversitetet i Kebenhavn atholder i foraret 2000:.

en forelesningsraekke om: Masseuddeen i Jordens historie (v. docent, dr.
phil. Hans Jergen Hansen)

et specialkursus: Hvirveldyrenes udvikling pa land (v. adjunkt, lic. scient.
Per Christiansen)

samt folgende emnekurser:
Historisk geologi og stratigrafiske principper (v. lektor, cand. scient. Palle
Gravesen)

Mineralske réstoffer: deres dannelsesbetingelser og udbredelse samt de
miljemaessige konsekvenser af deres udnyttelse (v. mag. scient. John Rose-
Hansen).

Strukturgeologi (v. lektor, cand. scient. Bjern Hageskov).
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Anmeldelse
Palle Vibe: Jordskaselv: Hvad Skete der?

Faglig og paedagogisk redaktion ved Marie-Louise Hammer.
Gyldendalske Boghandel, Nordisk Forlag A/S, Kebenhavn 1998, 72 sider.

Bogen i Bogen

For knapt 1 ar siden udkom en lille rigt illustreret bog, som er udgivet af
Gyldendal Uddannelse. Titlen ser ud til at veere HVAD SKETE DER?
Det stér i hvert fald med de sterste bogstaver. Der star ganske vist ogsa
Jordskezlv, men det star pd hojkant. P4 side 1 er tilfgjet, at faglig og
padagogisk redaktion er foretaget af Marie-Louise Hammer. Her stér i
ovrigt KATASTROFER pé hgjkant foran HVAD SKETE DER?

Lettere forvirret blader jeg om til kolofonen pé side 2. Her oplyses,
at titlen er Jordskalv, og at bogen er udgivet i serien ‘Katastrofer - Hvad
skete der?’, samt at Copyright indehaves af Gyldendalske Boghandel,
Nordisk Forlag A/S. Forfatteren er ikke nevnt og Marie-Louise Ham-
mers rolle er reduceret til Billedredaktion. To andre personer star for
Forlagsredaktion og Omslag og grafisk tilrettelaegning. Det kan virke
ret forvirrende, men hvis nogen vil forsgge at kebe eller 18ne bogen er
ISBN 87-00-231-64-9 heldigvis anfort.

Ved forste gennembladning virker bogen meget poppet. Overskrifterne
er pyntet op med gyselige orange penselstrag, tekst 1 petit er anbragt i
lyserade og gra felter, og der er et sammensurium af sort-hvide fotografier,
kort og diagrammer, som er ‘livet op’ med gré og rede toner. P& omslagets
inderside (side 73) er dog trykt et flot verdenskort over kontinenterne og
oceanbundens hgjdeforhold - 1ant fra en anden af Gyldendals udgivelser:
Den Store Danske Encyklopaedi (Bind 8, side 280). Et smukt kort med
megen information; desverre er den oceaniske spredningsryg nord for
Island beneevnt MOHORY GGEN. Moho ligger godt nok hgjt her, men
ryggen hedder Mohns Ryg. Den er opkaldt efter den norske meteorolog
og geograf Henrik Mohn (1835-1916).

Palle Vibes bog om jordskelv er den forste i en patenkt serie om kata-
strofer. Og der er katastrofer. Der er til overmaél ruttet med orange splat-
ter og reedsler; méske 1 den tro, at det vil holde leeseren fanget. Bare det ikke
virker modsat og far den fagligt interesserede til at leegge bogen fra sig.
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Det ville veere synd, for ved omhyggelig gennemlaesning &ndres ind-
trykket af bogen fuldsteendigt. Der er et misforhold mellem layout og
indhold. Bag det ydre skin af populervidenskabelig ‘porno’ findes en
original lille lzerebog, hvor ajourfert viden preesenteres pa en yderst serios
og peedagogisk made. Det faglige niveau af denne ‘bog i bogen’ svarer
til Gymnasiets og VARV’s laeserkreds. Kan ogsa anvendes p& Journa-
listhgjskolen, dels som et eksempel pa layout, der taler nedad, dels som
en nyttig hdndbog. Niveauet er for hejt til Folkeskolen, medmindre lere-
ren skulle veere en serlig engageret naturfaglig nerd.

‘Bogen i bogen’ giver bade den ngdvendige grundviden og det sidste
nye, med mange interessante eksempler - ogsa nogle, der er nye for
anmelderen. Der berettes om, hvordan overtro om jordskelv, takket vaere
pionerforskeres indsats, har udviklet sig til moderne jordskalvsforskning,
hvor LLR, SLR og GPS maélinger er rutine. De forskellige skalaer til
angivelse af jordskeelvs styrke forklares. Sammenhengen mellem jord-
skeelvs geografiske udbredelse og de pladetektoniske og magmatiske pro-
cesser anskueliggares. Jordskelvsvarsling omtales, ogsé den danske
indsats, og jordskelvssikring beskrives med detaljerede eksempler, fra
japanske pagoder til skyskrabere pa steddempere. Danske jordskalv er
1 sagens natur viet et ret kort afsnit.

Dispositionen kan af og til virke lidt preeget af katastrofetemaet, men
det athjeelpes med systematiske sidetalshenvisninger til, hvor fagord
forklares eller illustreres. Meget nyttigt. Brugen af fremmedord er i gvrigt
segt holdt nede, og der lefles ikke for letkabte forklaringer. Udlgsningen
af et jordskaelv betegnes som et elastisk ‘tilbagespring’. Helt fint. At
fordanske det sveere ord subduktionszoner til nedglidningszoner er et
heaederligt forsgg - bedre end indsynkningszoner. Men hvorfor ikke kalde
dem for skafafvejenzoner.

Ses bort fra det splatteragtige layout og katastrofemanien, mé forlaget
onskes til lykke med at have udgivet en fagligt og paedagogisk velredigeret
bog om jordskeelv i bogen HVAD SKETE DER? Der star utroligt meget
pé de 72 sider

Asger Berthelsen
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