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Flint-fisk, moler-fisk,
tropefisk og danekrae

af Niels Bonde

Danske stensamlere, amatorpalaontologer, geofagstuderende og professionelle,
ja neesten alle pa strandtur — incl. stenaldermenneskene — har samlet og smidt
millioner af flintesten. De har kigget pa de ofte fascinerende former og mange
forskellige farver og har engang imellem troet at sta med en fisk, en fugl, et fa-
re- eller abehoved i handen — her et oje, der en mund, en nease og et ore. Alt
dette ’naturspil’, men ogsa masser af rigtige fossiler, mest stenkerner af sppind-
svin, dog ogsa brachiopoder, muslinger, svampe og mange andre havdyr.

Fiskeskeletter er tilsyneladende aldrig blevet fundet i vort flint, i al fald ikke sa
meget, at man kan bestemme, hvilken slags fisk det er. Men i 1991 fandt Chr.
Axelsson, Vejle, pa stranden pa Endelave en ’halv’ flintknold, der var fleekket
pracist langs et fiskeskelet. Det er godt nok ikke komplet bevaret, fordi hale-
og rygfinne og overste del af hovedet har ’stukket uden for’ flintkonkretionen.
Yderligere er nogle fliser slaet af flinten, sa at de forreste hvirvler og det meste
af hovedet nu er vk, og kun forgallelag og en del af underkaeben og dennes
ledforbindelse til kraniet kan ses (fig. 1).

Figur 1. Flint-fisken Palacocentrotus sp. i en meget morkegrd flint fra stranden
pd Endelave. Ca. halv storrelse. Foto: Ole Bang Berthelsen.
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Alligevel er der nok af fisken bevaret, til at man kan se, at de tilbageblevne dele
praktisk talt er identiske med tilsvarende dele af skelettet hos en af molerets
sjeldne fisk, som er beskrevet under slegtsnavnet Palaeocentrotus. Iser gatfin-
nens 6 korte, sterke finnepigge er vigtige for denne bestemmelse, fordi sa man-
ge gatfinnepigge er et meget usadvanligt treek blandt benfisk, fossile som nu-
levende.

Arten Palaeocentrotus boeggildi blev opkaldt efter professor mineralogiae Ove
Balthasar Boggild, dengang geologiens eneste professor, der som ung havde be-
skrevet molerets askelag og kortlagt deres udbredelse. Den blev beskrevet af ny-
ligt afdede Walter Kiihne, emeritus professor i paleontologi ved Freies Univer-
sitdt, Vest-Berlin, da han under krigen var interneret i England som tysker og
potentiel fjende. Han var flygtet dertil med sin kone som student og rodgleden-
de kommunist bort fra Nazi-Tyskland, men via Danmark. Her tilbragte de to ar
pa Nordmors, ludfattige, og brugte somrene 1937 og 1938 i Skarrehage graven
til at flekke lamineret moler i et niveau kort under det karakteristiske gullige
askelag —17 (nzermest ved —18). Det forste ars samling blev solgt til Mineralo-
gisk (nu Geologisk) Museum i Kobenhavn. Efter sommeren 1938 lykkedes det
dem at fa skibslejlighed til England, sa andet ars ’fangster’ blev solgt til British
Museum (Natural History) i London for kun 25 pund!

Kiihnes tegning fra 1941 af Palaeocentrotus’ skelet bliver brugt som bomarke
og pa T-shirts af Molermuseet ved Skarrehage graven, det nye museum som op-
rettedes i 1988 efter 75 ars jubileet i ’Skamol” (Skarrehage Molerverk A/S)
pa firmaets gard lige over for graven. Sjovt nok har ogsa Fur Museum l&nge
brugt Palaeocentrotus som bomerke, men i en udformning med dele af skelet-
tet spejlvendt og indtegnet i et rekonstrueret omrids af fisken, fig. 2.

Figur 2. @verst til venstre ses
Kiihnes tegning af Palaeocen-
trotus boeggildi, der bruges
== som bomerke for Molermuse-
f§ et pd Mors. I midten forfatter-
ens rekonstruktion, og til hoj-
re den spejlvendte og kombi-
nerede udgave, der er bomcer-
ke for Fur Museum.
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Kiihne mente, at Palaeocentrotus var en slegtning til Sct. Peters fisk (gruppen
Zeiformes), men den er nu nermere beslegtet med nutidens op til 2 m lange
glansfisk (gruppen Lampridiformes).

Palaeocentrotus er meget sjelden i moleret, kun to eksemplarer er indtil videre
fundet, det storste 10 cm langt, men hele skelettet bortset fra spidsen af snuden
er bevaret. Der er jo meget mindre bevaret af flintfisken, sa selv om alle de nu
kendte rester ser helt ud som hos Palaeocentrotus, sa kan det jo en dag vise sig,
at resten ikke stemmer sa godt. Hvis det faktisk er en Palaeocentrotus, er det
bemarkelsesvaerdigt, at vi lige netop har denne slegt kendt bade fra moleret
(for godt 55 millioner ar i det seneste Paleocan) og sa fra tidligt Paleocen i
form an en flint, der nemlig nok kommer fra Danien (danske-) kalken ca. 63-65
millioner ar. Flinten er nok ikke helt s mork, som man normalt ville forvente
af flint fra det lidt aeldre skrivekridt, og faktisk er der ingen sikre lampridifor-
mer kendt fra Kridttiden.

\
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Figur 3. Lampridiformers slegtskab med Perciformer med angivelse af de tid-
ligste fossile sleegtninge til glansfisken (Lampris).

Lampridiformer er en gruppe af benfisk, som i dag er forholdsvis lille, alle lever
oceanisk fritsvommende og ofte pa ret dybt vand, sa de ses ret sjzldent. Berom-
te medlemmer af gruppen er ud over den 2 meter lange og meget velsmagende
glansfisk med hoj og sammentrykt krop ogsa sildekongen, som har en helt an-
den facon. Den er op mod 10 m lang (!), ganske tynd og smal. Begge har de
pragtfulde farver i solv og morkeblat og med knaldrede finner.
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Man ved ikke meget om levevis hos disse ret sjeeldne fisk, men de har tandlese
keeber, som pludselig kan straekkes meget langt frem, hvorved undertryk dan-
nes i mundhulen, og byttet af fisk, bleksprutter og krebsdyr suges ind. Glans-
fisken er kosmopolitisk. I tidlig Tertieer-tid, Paleocen og Eocan, var de tilsyne-
ladende mere almindelige.

Der er kendt endnu en form, Bathysoma, fra @vre Danien i Limhamn (syd for
Malmo) og fra lgse Paleoczne blokke ved Klintebjerg i NV-Sjelland. Der er og-
sa en anden slegt i moleret, som ikke er sa sjelden, den ligner mest Analectis,
beskrevet fra Oligoceen i Kaukasus. Fra tidligste Eocan kendes to slaegter fra
London leret (fejlagtigt regnet til andre grupper) og to fra Turkmenistan.

I den beromte Monte Bolca fauna i sen Nedre Eocen fra Norditalien findes og-
sa nogle former, den ene, Veronavelifer, horer til den gruppe inden for lampri-
diformerne, hvortil de ovennavnte ogsa horer; alle er hojkroppede fisk som
glansfisken. Men faunaen rummer ogsa et par ubeskrevne former beslegtet med
vagmar-gruppen, hvortil sildekongen herer. Denne gruppe af langstrakte fisk
kendes ogsa fra Oligocaen i Iran.

Lampridiformer er en tidlig sidelinie pa de avancerede pigfinnede benfisks stam-
tre, spaltet fra grenen mod nutidens dominerende havfisk, de aborre- (eller hav-
aborre-) lignende fisk. Denne gruppe, Perciformes, som i dag omfatter op mod
10.000 arter, er ogsa forst kendt fra den tidligste Tertieer tid, selv om der for
nylig er beskrevet en art fra Sen Kridttid, som maske er en perciform. Begge
grupper ma have eksisteret allerede i seneste Kridttid, men dokumentation i
form af overbevisende fossiler er altsa ikke fundet endnu.

Af den grund har fund af meget tidlige lampridiformer fra Danien-tiden, det
tidligste afsnit af Tertizeret, selvfolgelig stor interesse. Men ud over dette er den
store sjeeldenhed af fiskeskeletter i flint med til at gore flint-fisken til et oplagt
danekrz.

Faktisk er denne sjeldenhed ret utrolig i betragtning af det millionantal af
flintesten, der har veeret vendt i h&nderne. Der ma simpelthen ligge nogle flere
fiskeskeletter i flint i private samlinger. Maske ikke sa velbevarede, men alligevel
interessante.

OBS! VARYV vil derfor opfordre alle, der har noget, der ligner dele af fiske- (el-
ler andre) skeletter i flint til at udlane disse til Geologisk Museum eller indsende
et godt foto af fossilet. Fossiler eller fotos kan sendes til VARV, der sa drager
omsorg for, at Museet far besked.

Det skal heller ikke skjules, at sammenhangende skeletter fra den slags kalk-
sten, flinten er indlejret i (bryozokalk, ’limsten’, Saltholms-kalk eller andre ty-
per af ’danskekalk’ eller i skrivekridt) ogsa har meget stor interesse. Der findes
kun et nogenlunde velbevaret skelet i samlingerne her, fundet i en ’los blok’ af
Saltholms-kalk i en af de store grusgrave pa Djursland af N. Groes fra Grena.
Sidste ar afhendede han sin store privatsamling til Geologisk Museum.
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Figur 4. En I cm lang unge af Mene  Figur 5. Den 7-8 c¢m lange Mene fun-
sp. fra Fur. Foto: Ole Bang Berthel-  det af Henrik Madsen pd Fur. Foto: G.
sen. Steenstrop, Fur Museum.

Et par andre fisk med samme type krobsbygning, hej, rund og sterkt sammen-
trykt, men i dette tilfeelde fra moleret, er ogsa blevet erkleret for danekrz. Det
drejer sig om slegten Mene, som iszr er velkendt med to arter fra Monte Bolca
faunaen (sen Nedre Eoczn — ca. 50 mill. ar) siden 1700 tallet, og er ret almin-
delig der. Slagten lever i dag med blot en art i det Indiske Ocean og omkring
S@-Asien, men som fossil er der ogsa beskrevet arter fra tidlig Nedre Eoczn i
Turkmenistan og fra Paleocan i Tunesien. Mene lever altsa typisk tropisk.

Nu er slegten sa blevet fundet i vort moler, afgjort forventeligt, dog forst i
form af en unge, kun 1 c¢cm lang og dermed mindre end noget fund blandt de
mange — nok op mod 1000 Mene — fundet i Italien. Denne undseelige lille
fisk, som mangler kaeber og halefinne, blev fundet i 1991 af Henrik Madsen,
Nykobing Mors, vel nok landets ’bedste’ amatersamler i gjeblikket, i al fald
den, der har haft held til at finde flest danekre — og det ikke kun i moleret.
Henrik samler sammen med sin kone Rebekka, som ogsa har fundet danekre.

Den bitte lille fisk, en af molerets absolut mindste, blev erkleret danekra i
1991, men allerede ved arsskiftet 91/92 fandt Henrik endnu en Mene, denne
gang 7-8 cm lang og nasten perfekt, maske en voksen — den storste italienske
art bliver op mod 30 cm lang. Det er en meget flot fisk, klart af stor videnska-
belig savel som udstillingsmassig verdi, og den blev da ogsa erkleret danekrae
i foraret. Den er fundet det samme sted som den lille, nemlig ved Stolleklinten
pa Fur i den allernederste del af *moleret’, som her har nogle laminerede, harde
lag i meget mork ler, der nok snarere burde kaldes @lIst Formation. I al fald lig-
ner det Q@lst Formationens nedre dele, kendt l&ngere sydp4 i Jylland (se VARV
1990/4), snarere end det egentlige moler, som er en lys diatomit, kiselalgeaflej-
ring med et mindre lerindhold, og bliver kaldt Fur Formationen.
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Begge formationer indeholder i nedre halvdel fa vulkanske askelag og i den ovre
overordentlig mange (se VARV 1972/2-4 og 1990/2). Askeserierne er identiske,
sd vi ved, at de to formationer er samtidige, og tilmed kan askeserierne folges i
hele Nordseomradet i olieboringerne, hvor den nedre serie falder i Sele Forma-
tionen og den ovre i Balder Formationen.

De fisk, der er fundet i kerneboringerne i Nordseen, kommer fra den nedre del,
altsd Sele Formationen, i lamineret, merk slamsten, en bjergart, der meget lig-
ner den, hvori fiskene findes ved Stolleklinten. De to almindeligste fisk fra mo-
leret, en lille slegtning til guldlaks/stromsild og en sterre smeltslegtning (se
VARV 1972/2) er begge fundet ca. 2 km dybt i Nordseen og i Viking graven
nord for i danske, norske og engelske boringer. Forst i 1991 kom en af de
sjldnere molerfisk til i form af en makrelfisk fra en boring i Viking graven.

Endelig skal det nevnes, at Henrik og Rebekka nar arsskiftet fandt endnu en
noget darligere bevaret Mene pa 4-5 cm, samt eksemplar nummer to af den art
beslegtet med nutidens Antigonia (havgaltfamilien), som blev det forste dane-
kre i 1990 — lovens forste ar (se VARV 1991/1). Denne lille ’Antigonia’ er,
ligesom Mene, fra de harde lag ved Stolleklinten. Den er endnu mindre end det
forste danekrze, kun 8-9 mm lang og ekstremt hej i kroppen. Dele af den er
endnu skjult i slamstenen, men vil kunne prapareres, si at fisken bliver ret per-
fekt. Den lille nye 'Antigonia’ er ogsd blevet erkleret danekre i foraret pa
grund af sjeldenhed og den fine bevaring trods sterrelsen.

Den forste ‘Antigonia’ er bevaret i blpdt moler, diatomit, fundet lest pa Furs
nordkyst (formodentligt neer Stolleklint, men Knudeklinten er ogsa en mulig-
hed). Den herer nok til lidt hejere oppe i molerets nederste halvdel (kaldet
Knuden leddet af Fur Formationen).

Figur 6. Den nye lille Antigonia-slegt-
ning fra Fur. Foto: Ole Bang Berthel-
sen.

40



Endelig har Rebekka fundet en besynderlig lille fisk med en maegtig pig pa nak-
ken af et stort hovedskjold og en spinkel krop. Den er fra en molergrav pa Fur
bevaret i det blede moler som aftryk ligesom et eneste andet eksemplar, der
hidtil var kendt af den slags fisk fra Fur Formationen, nemlig Rhamphosus ro-
senkrantzi. Den blev beskrevet af min lengst afdede leerer dr. Eigil Nielsen i
1960 pa grundlag af et lille, komplet fossil fundet i Skarrehagegraven af W.
Kuhne i1 1937. (Fisken er opkaldt efter geologiprofessor Alfred Rosenkrantz,
som sammen med Eigil Nielsen var initiativtagere ved Fur Museums grundleg-
gelse i 1950-erne).

Rhamphosus er meget nem at genkende med sit store, armerede hoved bevab-
net med nakkepig og den spinkle krop. Sleegten blev for allerede 200 ar siden
beskrevet fra Monte Bolca af italieneren Volta i det forste store vark nogen-
sinde om en fossil fiskefauna, som grev Gazzola i Verona ejede. Den store sam-
ling blev, som si& mange andre verdier, beslaglagt af Napoleons tropper (og de
videnskabsfolk og teknikere, der fulgte i deres kolvand) under krigen omkring
1800 og hjembragt til Paris, hvor schweitzeren Louis Agassiz genbeskrev fiskene
i 1830-erne. S4 Rhamphosus og flere hundrede andre fossiler danner karen i
den store Monte Bolca samling i Institut de Paléontologie i Paris i dag.

Figur 7. Rhamphosus i Eigil Nielsens rekonstruktion fra 1960. Formindsket.

Rhamphosus er meget sjeelden, selv om der maske er to arter i Monte Bolca fau-
naen, hvoraf den storste bliver over 15 c¢m lang. I tilgift til nakkepiggene har
alle velbevarede Rhamphosus, ogsa Kuhnes fund fra moleret, en meget stor pig
pa snuden, den er desvaerre ikke bevaret pa Rebekkas fisk. De to fisk er om-
trent lige store, d.v.s., ca. 4 cm med snudepig og godt 2,5 cm uden.

Rhamposus’ slegtskabsforhold har altid svevet i det uvisse, men en del trek
tyder pa slegtskab med de to sandsynligvis nertbeslegtede grupper, nalefiske-
nes og hundestejlernes grupper. Rebekkas lille snudelese Rhamphosus er ogsa
blevet erkleret danekrae pa grund af sjeldenheden og den videnskabelige inter-
esse, der ligger i de endnu ret fa fisk, der peger i retning af faunasammenhang
med Middelhavsomradet.
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;7‘ igur 8. n neesten komplet reje med 'skallen’ bevaret i hdrd slamsten fra Fur.
Rejen er ca. 2,5 cm lang. Foto: Ole Bang Berthelsen.

Henrik har ogsa fundet en nzsten hel lille reje, 2,5 cm lang, i de harde slamsten.
Det er sensationelt, for det er den forste fossile reje fra Danmark nogensinde.
Selvfolgelig et danekra, selv om bevaringen ikke er helt perfekt — man kan dog
se en af de bittesma klger. (I ar har han fundet endnu en reje, forreste del
mangler, men den viser meget bedre ben pa bagkroppen og haleviften!).

Familien Madsen har siledes bidraget i rigt mal til samlingen af danekra og har
selvfolgelig faet de velfortjente belpnninger, bl. a. ogsa for en uanseelig fugle-
knogle, et brystben fra molerets cementsten, og ligeledes for nogle fuglelem-
mer med fjer bevaret.

De mest spektakuleere danekraz, de har fundet, nogle store flotte fisk i cement-
sten pa Mors, vil blive omtalt i et senere nummer af VARV.

Nye nger DIDDIDIDIDIDIRIINIDDDIDDRRDDRDINNDY
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Geologisk set: Det nordlige Jylland. (Red: Steen Andersen og Steen Sjorring).
208 sider, 50 fotos og 80 figurer. Geografforlaget 1992. Pris: 175 kr (incl.
moms) plus forsendelse.

Bogen til sommerhuset — og en god gave at have med til feriebespget i det nord-
lige Jylland.

Hvordan er det nu, det haenger sammen geologisk set? Spergsmalet haenger og
svever i den varme sommerluft under sommerhustaget. I morgen er vi treette af
at dase i solen en dag til, lad os tage ud og se noget nyt. Lad os tage ud og op-
leve landskabet. Lad os preve at forsta, hvorfor Vendsyssel ligger hojt. Hvad er
Vildmosen for noget, og ligger Limfjorden virkelig i limsten?

Sa er det man kan tage den nye bog ned fra sommerhusets boghylde og sla op
pa de narmeste lokaliteter. Tage ud og se pa nogle klinter, eller nogle landskab-
er. I bogen bliver man vejledt af talrige profiler og blokdiagrammer, der forteel-
ler en masse historie om landets opbygning og tilblivelse. Et konglomerat af op-
lysninger, hvor man kan finde svar pa mere end de fleste har fantasi til at sporge
om.

Bogens styrke er opbygningen omkring de enkelte lokaliteter. Vil man vide no-
get om Lokkens Blangese, kan man sla op og fa det at vide. Hvad er det for hvi-
de skaller, man ser i profilet? Hvorfor ligger der treestammer inde i klinten?
Bagerjomfruen i Lokken sagde, at det var vrag fra strandede skibe, men i bogen
far man klar besked om, at det er treestammer fra fastlandstiden. Og det erjo
en helt anden snak.

Foran i bogen er der en indledning om de store sammenhange i geologien i
Danmark. Det er tungt stof. Lige som det indledende tekstafsnit i Sten i far-
ver’. Vi var mange born og unge med begejstring for naturen, som aldrig fattede
en brik af den knudrede tekst. Siden har jeg lest Karen Callisens veerk om Bei-
trage zur Kenntnis des Granitgrundgebirges von Bormnholm og Helge Grys af-
handlinger om moleret og er blevet imponeret af deres akademiske stil. Men po-
pularisering af det regionale geologiske billede er vanskelig at forsta. Maske er
det stoffet, som trods alt er for utilgaengeligt uden forkundskaber. Og sa lad det
vere ved det.

Anbefalingen ma sa vere at springe det over, indtil man bliver tilstrakkelig nys-
gerrig. Nar nysgerrigheden bliver stor nok, kan man sa til gengzld ogsa finde en
del svar. Der er virkelig kort nok at vaelge mellem. Friske kort med de sidste
nye data og endda helt fremme, hvor det sammenfattede billede her for forste
gang bliver publiceret.

Det er ikke bare enkelte kort, der for forste gang bliver publiceret. Flere af
bogens illustrationer er sa friske, at de geologiske forklaringer maske kunne ha-
ve haft godt af at modne lidt — maske pa et referee skrivebord, inden de var

43



sendt pa markedet. Men det gor unagtelig bogen meget spendende og frisk.
Den er fyldt med gammelkendte ’evidenser’, pluk fra Wienberg Rasmussens
Danmarks Geologi og tegner Christian Rasmussens beremte kobberstikslignen-
de illustrationer flettet sammen med mere populariserende blokdiagrammer og
illustrationer af landskabets opbygning. Og det hele bares af det lokalitetsspe-
cifikke. Man kan let sld op pa og finde frem til den lokalitet, man onsker at fa
noget at vide om. Med en overkommelig leeseindsats — selv i en ferie — kan man
blive ’briefed’ om ’highlights’ ved en lokalitet og dermed fole, at man ’far noget
med hjem’.

Og sa har bogen i virkeligheden en helt andet, skjult identitet. For nogle ar si-
den havde man sammensat et rad af geologer og andre representanter fra sty-
relser og institutioner for at udpege mationale geologiske lokaliteter. Det kan
maske lyde lidt hejtravende, men man havde et klart oje for ’herlighedsvar-
dier’, og tidligere miljeminister Lone Dybkjeer erklerede i sin tid, at Skov- og
Naturstyrelsen skulle vogte om de ’ubetalelige’ vaerdier. Dog ma det i parentes
bemaerkes, at flere medlemmer i radet for udnaevnelse af de nationale geolog-
iske lokaliteter har veret med til at taksere herlighedsverdierne i erstatnings-
sager vedrorende arealanvendelse.

To hundrede nationale geologiske interesseomrader blev udneaevnt (se VARV
1985/3). Her i bogen: Geologisk set — Det nordlige Jylland, har vi faet den for-
ste fjerdedel beskrevet. Dette arbejde er nedvendigt, hvis vi tror pa, at der er
nogle geologiske vardier, som vi bor heege om. Gor vi ikke opmarksom pa det,
bliver det andre interesser, der far overhand, og et godt profil bliver plantet til,
adgangsvejen til en god fossillokalitet bliver plojet op, i en lergrav med en ene-
stiende fauna bliver den lille motorpumpe stoppet, sa lergraven bliver til vand-
hul. Hvis ikke geologerne fiar markeret disse ’herlighedsvaerdier’, har geo-plan-
leggemne i amterne ikke en chance for at fa gode ideer igennem til bevarelse og
pleje af vores feelles danske geologiske baggrund.

Stig Schack Pedersen

Kjell Erik Hansen og Anne Tuxen: Kampen for rent vand — om natur og oko-
nomi. 104 sider, rigt illustreret. Geografforlaget 1992. Pris: 102.80 kr. excl.
moms og forsendelse.

Bogen behandler det miljoproblem i Danmark der langt overskygger andre: Fa-
ren for at vort gode drikkevand bliver forurenet. Jeg gleedede mig derfor over at
modtage ’Kampen for rent vand’ til anmeldelse, da al for megen af den miljo-
debat, der foregar, desveerre barer praeg af manglende kendskab til de geolog-
iske og geokemiske forhold.
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Bogen har — som Geografforlaget har for vane — en nydelig lay out og gennem-
gar pa 104 sider et stort antal emner med kapiteloverskrifter som: 1. Det liv-
givende vand, 2. Forurening, 3. Vand og undergrund, 4. Forureningsbeka&mpel-
se, 5. Interesser stoder sammen, 6. Naturopfattelser, 7. Dansk miljepolitik, 8.
Grenser brydes ned, samt endelig Litteratur- og medieliste.

Bogen er i sin titel og kapiteloverskrift meget ambitios, den er desverre — ef-
ter min opfattelse — for bredt favnende. Resultatet bliver derfor, at man efter
at have laest bogen foler, at den har berort mange emner, men at de fleste des-
verre har veret meget overfladisk behandlet. Bogens sterke sider er de geologi-
ske afsnit, som kapitel 3, hvor der gives en udmeerket oversigt over Kvartarti-
den og en omend kort gennemgang af vandets vej i undergrunden. Specielt det
forstnaevnte medtages sjeeldent i hydrologisk materiale.

Et emne som kampen for rent vand kan imidlertid ikke behandles pa en til-
fredsstillende made uden en mere omfattende gennemgang af de kemiske aspek-
ter end de spredte bemarkninger bogen giver. Grundvandets forurening er trods
alt langt det storste miljoproblem i Danmark med en tikkende bombe i form af
lossepladser spredt over hele landet. Et indgaende kendskab til kemien er der-
for af den allerstorste betydning, ikke blot for de fa, men for store dele af be-
folkningen, for at undga de ofte nasten religiose miljediskussioner, der foregar
og som desverre ofte danner grundlaget for de politiske prioriteringer pa miljo-
omradet.

Kapitlerne 6, 7 og 8 savner den rode trad og bestar i for stor udstrekning af
ubeviste pastande, der tages for gode varer, lige som afsnittene ville have vun-
det vaesentligt ved at forfatternes egne opfattelser havde faet en mindre frem-
tr&dende plads.

Bogen har som navnt et nydeligt lay out, og der er kun fa stave(?)fejl som at:
’en stigning i overfladevandets surhedsgrad (pH) forringer livsbetingelserne for
dyre- og plantelivet i vandlpb og seer’. Der menes sikkert et fald, og jeg tror
desuden ikke, de lesere, der ikke ved, hvad pH er, bliver klogere med paren-
tesen (—log H*).

Der oplyses ikke om, hvem bogen er beregnet pa. Med den ambitiese titel burde
den veere beregnet pa os alle. Selv om denne udgave ikke levede op til mine for-
ventninger, er den vaerd at stifte bekendtskab med. Jeg ser hen til den naste ud-
gave, som jeg haber, vil rumme mere geokemi og dermed bor vare et vaesentligt
led til forstaelsen af, hvorledes vi kan bevare vort gode grundvand.

John Rose-Hansen
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Underg ru nden | g
ved Skagen o

af Holger Lykke-Andersen og Karen Luise Knudsen

I dette forar blev der ved Skagen foretaget en undersegelsesboring med det dob-
belte formal at danne et vigtigt stottepunkt for tolkningen af de kvartergeolog-
iske forhold i hele den nordlige del af Kattegat og at belyse forholdene lokalt
ved Skagen. I tilknytning til boringen blev der udfert en raekke seismiske under-
sogelser til lands og til vands omkring Skagen.

I det folgende vil vi begraense os til at beskrive nogle af de nye trek, som under-
sogelserne forelpbigt har kunnet foje til kendskabet om de kvartzrgeologiske
forhold ved Skagen.

En del interesse har i de senere ar samlet sig om de geologiske forhold ved Ska-
gen, ikke mindst fordi det pa forskellig made har vist sig, at den del af Grenen,
som ligger nord for den tilsandede kirke, ikke fuldgyldigt deltager i den land-
heaevning pa ca. 2 mm/ar, som ellers kendetegner den nordlige del af Jylland.

Denne afvigelse fra det normale er dels konstateret ved gentagne fin-nivellemen-
ter udfert af landinspektor Poul Hauerbach, Randers, og dels ved, at aflgbet fra
Skagens kloaksystem efterhanden er kommet til at ligge under havniveau.

Med de nye undersogelser kan der forhibentlig kastes lidt lys over den geologi-
ske baggrund for dette fanomen. I bedste fald med mulighed for at kunne for-
udsige, hvordan den videre udvikling vil blive. Analyserne af provematerialer og
og malinger er langt fra tilendebragt. Det kan derfor meget vel vise sig, at nogle
af de betragtninger, som fremlagges her, skal korrigeres, nar de endelige resul-
tater foreligger.

For arbejdet gik igang i dette forar var der, blandt andet ud fra tidligere under-
sogelser af provemateriale fra en af de gamle olieboringer nord for Skagen, gode
grunde til at regne med ekstraordinaert store tykkelser af Holocene (Postglaci-
ale) aflejringer ved Skagen. Der var derfor pa forhiand en mistanke om, at senk-
ningen muligvis kunne henge sammen med, at disse unge aflejringer endnu ikke
er helt fardige med at sztte sig.

Den nye boring, som blev placeret ca. midtvejs mellem det gra fyr og Drach-
manns grav, viste, at de Postglaciale aflejringer er useedvanlig tykke, nemlig 114
m. Den Kvartere lagserie bestar i ovrigt af ca. 65 m overvejende marine ler- og
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sandaflejringer fra Weichsel perioden, omkring 10 m marint ler fra Eem Inter-
glacial tid, og nederst fluvialt sand og moraneler, som formodes at vare fra
Saale istiden (fig. 1). I bunden af boringen — under den Kvartzre lagserie —
fulgte ca. 20 m sand med brunkulslag, sandsynligvis fra Nedre Kridt.

mu.t.
0
Af de Postglaciale aflejring- “oddesand”
er, som bestar af marint san-
det og leret silt, blev der ud-
taget prover til brug for geo-
tekniske undersogelser af I
materialets setningstilstand. leret gilt HOLOCEN
Resultaterne af disse under-
sogelser foreligger endnu
ikke, men de vil formentlig %
kunne vise, om satninger i 00 4/ .
disse unge aflejringer bidra- sort sitiet [er
ger til seenkningen ved Ska-
gen. grd ler
o7 c/. 2] stenet ler
N 77 WEICHSEL
Eip % smeltevandssand

sort ler
Figur 1. Lagserien i den gra ler
nye boring, Skagen 3, der L EEM/SAALE
ligger nord for Skagen by. 200 g?&r?krafsc{ag ——
Terreenkoten er 1 m.o.h.

Efter boringens ferdiggerelse blev der opmalt ca. 50 km reflektionsseismiske
profiler dels til ses ost for Grenen og dels til lands pa Grenen, ved Albzk og
langs vestkysten mellem Kandestederne og Skiveren. Formalet hermed var —
med udgangspunkt i boringen — at spge at opna et billede af aflejringernes ind-
re struktur og geografiske udbredelse. I fig. 2a ses et seismisk profil, som leber
langs kysten mellem Sandmilen og Grenen 700—1000 m fra kysten. Fortolk-
ningen af det seismiske profil er vist i fig. 2b.

Grensen mellem Kvarter og Prekvarter, som blev fundet ved ca. 200 m dyb-
de, har med rimelig sikkerhed kunnet overfores til det seismiske profil. I det
seismiske profil ses en tydelig greense 25—50 meter over Prakvarter grensen.
Efter boringen at demme ligger denne grense et stykke under den nedre gren-
se for de Postglaciale aflejringer.
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Figur 2a. Seis-
misk profil opta-
get 700-1000 m
udenfor kysten
mellem Sandmi-
len (til venstre)
og Grenen (til
hojre).

Figur 2b. For-
tolkning af det
seismiske profil
vist i fig. 2a.
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Laggrenserne i den Praekvarteere del af profilet er anslaet ud fra sammenligning-

er med en gammel olieboring (Skagen—2), som ligger et stykke inden for kyst-
en.

Omtrent midt i profilet ses en stejltstaende forkastning, som forsatter hele den
Prazkvartzre del af lagserien og muligvis ogsd dele af den Kvartere lagserie.

Springhejden er af storrelsesordenen 10 meter ved overgangen Kvarter-Pre-
kvarter.

Forelobige analyser af alle de seismiske profiler tyder p4, at tilsvarende forkast-
ninger kan spores langs en zone, som lober i retningen ca. SO—NV, som vist i

figur 3. Forlenges dette forleb til lands, rammer man ind i den sydlige udkant
af Skagen.

Figur 3. Kort over udbredelsen af gas i overfladencere aflejringer nordost for
Skagen (violette raster). Forlobet af den formodede forkastningszone er vist
ligesom beliggenheden af det seismiske profil i fig. 2. Krydset sydvest for Ska-
gen angiver placeringen af den tilsandede kirke.
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Et ejendommeligt trek ved det seismiske profil er de mange sma reflektioner
med hyperbelform. De optreder med seerlig stor hyppighed i den nordlige del
af profilet, men ogsa omkring forkastningen. Sa vidt det kan bedemmes, stam-
mer disse reflektionshyperbler fra reflekterede genstande, som ligger pa eller li-
ge under havbunden. Nar reflektionshyperblerne tilsyneladende findes ved stor-
re dybder, skyldes det, at reflektionerne indlpber fra punkter pa havbunden
uden for sejllinien. De ’dybeste’ reflektionshyperbler stammer fra punkter, som
ligger ca. 500 m sydest eller nordvest for sejllinien. Et sted, nemlig umiddelbart
syd for forkastningen, passerer profilet omtrent lodret over en genstand, som
treeder frem som en lille forhejning pa havbunden.

Det regnes for mest sandsynligt, at reflektionerne stammer fra kalkcementeret
sand af samme type som de kalkskorstene, som er kendt fra farvandet ud for
Frederikshavn. Det vil sige, at reflektionshyperblerne sandsynligvis kan tages
som tegn pa, at der i omradet siver methangas op til havbunden.

Tilstedeveerelsen af gas i sedimenterne giver sig ogsa til kende ved, at det seis-
miske profil bliver ’taget’. Det fenomen ses omkring forkastningen og i den
nordlige del af profilet (fig. 2a). *Tagen’ skyldes, at de seismiske bolger spredes
og dempes af sma gasbobler i sedimenterne.

Pa hovedparten af de seismiske profiler er der tydelige indikationer pa gasi de
overfladenzre sedimenter. @st for Skagen er der mulighed for med nogenlunde
sikkerhed at angive afgr@nsningen af det gasomrade, som ses i den nordlige del
af profilet i fig. 2. Som det ses af kortet (fig. 3), lober den sydestlige afgrens-
ning med en retning, som gar gennem den sydlige del af Skagen.

Det ser altsa ud til, at bade den omtalte forkastningszone og sydestgrensen for
de gasholdige sedimenter falder sammen med gransen til det nordlige omrade,
som senker sig.

Selvom det pa indeverende tidspunkt er umuligt at vurdere, hvorvidt forkast-
ningen er aktiv, eller om gasholdige sedimenter kan give anledning til ekstra-
ordinere sztninger, sa tyder observationerne pd, at der kan vaere andre arsager
til seenkningen end den forst antagne om konsolideringssetninger i de Post-
glaciale aflejringer.

P.S. Den del af Grenen, der ligger nord for Skagen by, er ganske ung, kun ca.
300 ar gammel, baseret pa gamle kort, der er sammentegnet af P. Hauerbach.
Kortet ses bl.a. i ’Geologisk set: Det nordlige Jylland, som er omtalt her i bla-
det.
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Kvartaergeologi
| Thailand |

Selv geologisk interesserede rejsende i Thailand finder neppe Kvarteret szerligt
spendende sammenlignet med f. eks. Phang Nga Bugtens smukke kalkstensfor-
mationer eller landets mange drypstenshuler. Denne artikel vil alligevel forteel-
le lidt om de kvarteergeologiske forhold i nogle egne af landet, der kun sjzldent
besoges af turister. .

HNUM DANGREK BJERGENE Y

cenTRae

CAMBODTI A
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NORD@ST-THAILAND
Det nuverende 170.000 km? store Khorat Plateau i Nordest-Thailand (fig. 1)
var i Mesozoikum et stort bassin, der under fortsat indsynkning langsomt om-
dannedes til et lavvandet indlandshav. Heri aflejredes lag af stensalt og gips og
senere sandsten, skifre og konglomerater med en samlet tykkelse pa 4 km. Den-
ne omfattende lagserie, Khorat Gruppen (1 i fig. 2) danner basis for de yngre
aflejringer.

I Kenozoikum (Tertizer og Kvartzer) opfoldedes Hima-
laya og dele af de bjergkzeder, der strakker sig gennem
Burma, Laos, Nord- og Vestthailand. Det tidligere ind-
landshav kom “under pres’, omradet havede sig og gen-
nemsattes af store forkastninger, der bl.a. skabte to min-
dre depressioner, Khorat- og Sakhon Nakhon Bassinerne
adskilt af Phu Phan bjergene. Mod vest afgreenses Khorat
Plateauet af Loei-foldebzltet og mod syd af Chudr
Phnim Dangrék bjergene, en cuesta-dannelse af store
kippede sandstens-’blokke’, langs den thai-cambodian-
ske graense (fig. 1). Den tektoniske aktivitet blev ledsa-
get af spredt vulkanisme, og i provinserne Buriram og
Si Sa Ket ses endnu i dag rester af de vulkaner, der var
aktive i Plio-Pleistocen tid. Kalium/Argon dateringer pa
basalt fra disse vulkaner giver aldre fra 3.3 til 0.9 milli-
oner ar (5 og 7 i fig. 2).

HOLOCAN

PLEISTOCKAN

Figur 2. Sammensat geologisk lagsojle fra Khorat Pla-
teauet. Numrene refererer til de enkelte stratigrafiske
enheder, der er omtalt i teksten. KG angiver de af Kho- | 2
rat Gruppens bjergarter, der ikke er behandlet nermere. |

MESOZOIKUM

Sen Tertizer — Tidlig Pleistoceen
Toppen af Mahasarakham Formationen (2 i fig. 2), den yngste formation i Kho-
rat Gruppen, er forvitret til det 1 meter tykke, redbrune Khok Kruat Ler (3 i
fig. 2). I toppen af leret findes en fossil jordbund’ bestaende af lagdelte jern-
oxidforbindelser og rustbrunt lamineret ler med limonit- og goethitnoduler.

Figur 1. Forenklet geologisk kort over det beskrevne omrdade. Gronne og bru-
ne farver viser Khorat Plateauet og de hertil horende mesozoiske og kenozo-
iske bjergkceededannelser. De morkere gronne farver angiver de dybere dele af
bassinerne. Rodt viser det nord-syd gdende foldestrog fra perioden @vre Perm
— Oligoceen. Dette foldestrog adskiller Khorat Plateauet fra Det Centrale Lav-
land (gult). Skraverede omrdder viser basaltintrusioner, og stjernerne angiver lo-
kaliteter, der omtales i teksten.
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I Khorat- og Sakhon Bassinerne optraeder to fluviale grusaflejringer. Det sldre
grus, Phu Khao Thong Formationen (4 i fig. 2) opnar en magtighed pa 31 m
og bestar af darlig lagdelt grus. Storstedelen af partiklerne bestar af kvarts,
flint og jaspis, der er tydeligt polerede - enkelte er desuden vindfacetterede.
Forkislede trefragmenter forekommer spredt. Aflejringsperioden streekker sig
fra Yngre Miocen til Tidlig Pleistocen.

Adskilt af et 2 m tykt sandlag (6 i fig. 2) ligger herover det yngre grus, Kham
Sakae Saeng Formationen (8 i fig. 2), bestdende af sten og gruspartikler af
kvarts og kiselsten i en sandet, siltet matrix uden tydelig lagdeling. Mange af
partiklerne er vindfacetterede, hvilket forteeller, at de har ligget eksponeret pa
en landoverflade praget af sterke vinde, for de blev omlejret af strommende
vand. Forkislede traestammer og -fragmenter samt grat ler med jernoxider op-
treeder spredt. Harde udfeldninger af kalk, jern- og manganoxider er alminde-
lige 1 den ovre del. Maegtigheden er 2 - 3 m. Det yngre grus menes at reprasen-
tere erosion og omlejring af det &ldre grus.

Serlig interessant for denne formation er tilstedeverelsen af sma glasmeteori-
ter, tektiter, der aldrig viser tegn pa at vere vandtransporterede. Fission-track
dateringer af disse giver aldre pa 670 - 700.000 ar, hvilket er identisk med aldre
fra tilsvarende tektiter i samme stratigrafiske niveau i Laos, Cambodia, Vietnam
og Indonesien. Fundene tyder saledes pa, at Sydestasien for ca. 700.000 ar si-
den ramtes af en sterre meteorsvaerm, og denne episode falder iovrigt nogen-
lunde sammen med polskiftet ved den paleeomagnetiske Brunhes—Matuyama
grense. Det yngre grus, Kham Sakae Saeng Formationen tolkes derfor aflejret
i Tidlig Pleistocen.

Mellem- til Sen Pleistocan

Over det yngre grus optrader en distinkt horisont af laterit (9 i fig. 2), der ind-
deles i tre typer: 1) Redbrun, gruset laterit med partikler af kvarts, flint og jas-
pis, 2) Brunsort, pisolitisk laterit med sma polerede kvarts- og opalpartikler, og
3) Redbrun, hard laterit, der lader sig bryde i blokke. Sidstnavnte ligner den
danske myremalm, og flere af de 1000-arige Khmer-ruiner i denne landsdel er
opfort af materiale fra dette lag.

[ de dybeste bassiner findes 10-20 m tykke lag af organiskholdigt sand (10 i fig.
2), hvorfra 14C—dateringer af vedfragmenter giver aldre pa 34—20.000 ar. San-
det tolkes aflejret under humide klimaforhold i tidsrummet forud for det sidste
glaciationsmaximum pé den nordlige halvkugle.

Herover folger vindaflejret sand (11 i fig 2). Sedimentologiske og paleoklimato-
logiske undersogelser indicerer, at det er aflejret i lobet af sidste glacialtids max-
imum for ca. 18-20.000 ar siden, da klimaet i Thailand var betydeligt koligere
og mindre regnfuldt end i dag. Det skal i denne sammenhzng tilfojes, at der al-
drig har veret nedisninger eller ’rigtig koldt’ i Thailand.
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I det meste af Nordest-Thailand findes
udbredte forekomster af vindaflejret
silt, loss, beneevnt Khu Muang Forma-
tionen (12 i fig. 2), der opdeles i to
enheder: Rod less i hojder over 175
m.o.h. (5 m magtig) og gul less i hej-
der under 175 m (3—8 m meagtig).

Farveforskellen skyldes udelukkende
lpss’ens position i terrenet og forskel-
le i forvitringen af indeholdte jernoxi-
der. Begge enheder blev aflejret i sam-
me tidsrum, og * "C-dateringer af for-
kullet tre viser, at det foregik i peri-
oden fra 18.000 til 8.000 for nu. Idet
loss primert aflejres under aride og se-
miaride forhold, reprasenterer Khu
Muang Formationen et mere tort kli-
ma, hvor den egede erosion og mate-
rialetilforsel var et resultat af afskov-
ning som folge af ringere nedbor.

Figur 3. Op til 10 m hoje paddehatte =
som denne 'Karl Johan’ ved Sao Cha- almindelige i Nordost-Thailands sand-
liang (lok. A i fig. 1) er dannet ved stensbjerge. Bemcerk de tydelige sedi-
vinderosion i Kvarteertiden, og de er mentere struktureri stokken’.

At vinden ogsa havde en erosiv virkning vidner bizarre klippeformationer langs
Mekhong Floden om. Ved Sao Chaliang (fig. 3, lok. A pa fig. 1), Phu Pha Tho-
eb (Mukdahan Nationalpark, lok. B pa fig. 1) og Ban Phue (lok. C pa fig. 1) be-
star undergrunden af mesozoiske sandstenslag af varierende sammensatning og
hardhed. I lobet af Kvartertiden har kraftige vinde sandblest og ’drejet’ foto-
gene klippeformationer ud af den tidligere jeevne landoverflade. Det modstands-
dygtige toplag af kvartsitisk sandsten har virket som en beskyttende paraply for
den underliggende, blodere og kalkholdige sandsten.

Holoczen

I Sen Pleistoczen og Holocen opstod talrige aflobslese lavninger som folge af
indsynkning af lagene over overfladenere saltforekomster, der l1a i dybder pa
kun 30—40 m. I disse lavninger akkumuleredes 2—4 m tykke s@- og sumpaflej-
ringer (13 i fig. 2) af organiskholdigt sandet ler. Pollenanalyser og fund af plan-
tefragmenter, der er 14C-Claterede viser, at klimaet for 7.500 til 3.500 ar siden
pany var varmt og fugtigt. I toppen ses ofte et tyndt lag vindaflejret sand (14 i
fig 2).
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Langs Chi Floden’s mellemste lob finder man aflejringer (15 i fig. 2) med vid-
nesbyrd om menneskets tilstedeveerelse i form af knoglestumper, potteskar,
knuste muslingeskaller og treekul. Der er i alt identificeret seks kulturlag, hvor-
fra '“C-dateringer giver aldre fra 3.500 til 1.650 for nu. Fra samme periode
kendes vindaflejret sand (16 i fig. 2) med forkullet tree, hvorfra 14C-dateringer
giver aldre mellem 3.500 og 2.000 ar. Sandet reprasenterer en kortvarig klima-
forveerring preeget af ringere nedbor.

Figur 4. De serpregede klipper har altid tiltrukket sig opmeerksomhed. For
ca. 4.000 ar siden lavede mennesker disse tegninger ved Tham Khon, nogle
paddehatformede sandstensformationer ved Ban Phue ncer Nong Khai (lok. C).

Det yngste Holocaen reprasenteres af recente aflejringer (17 i fig. 2) langs de
nuverende floder og vandleb samt mindre forekomster af loss, der hvert ari de
varme, regnfattige maneder marts-maj transporteres af vinden og talrige sma
skypumper.

NORD-THAILAND

I Nordthailands kontinentale hojland er de kvartere sedimenter aflejret i bas-
siner omkranset af bjerge. I lighed med andre omrader, hvor aflejrings- og ero-
sionsfaser bl.a. kontrolleres af isostatiske- og klimatiske sendringer, optreeder
Kvarteret ofte i form af en serie alluviale terrasser af sand og grus (fig. 5) 1 de
storre dale. Alderen af de enkelte terrasser soges afklaret ud fra deres opbyg-
ning og beliggenhed i terrenet set i forhold til lokale bevegelser i undergrund-
en. I modsztning til marine terrasser udviser de dog ikke samme konsistens i al-
der og hejde over havet, hvorfor korrelationer er vanskelige.
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Figur 5. PleistoAcaen terrasseaflejring dannet af Nan Floden ved Ban Thog Noi
(lok. D). Det lyse grus bestir bla. af kvartsiter og kiselsten. Under den skarpe
greense ses rodlig, mesozoisk lerskifer.

Blandt de processer, der pavirker flodterrasserne efter deres dannelse, er regn-
og vinderosion samt jordbundsdannelser. I omrader med kraftigt relief viser
lose tertiere og kvartere sedimenter kun ringe modstand mod regnerosion,
hvilket i nogle tilfeelde resulterer i seerpraegede landskaber som vist i fig. 6, 7
og 8.

Sao Din Provinsen (lok. E i fig. 1, fig. 6 og bagsidefoto) pa vestsiden af Louang
Phrabang bjergkeden er opstaet ved kraftig erosion af stremmende overflade-
vand fra regnskyl i lobet af Kvartertiden. Sedimenterne bestar af let sammen-
kittet leret og gruset sand med spredte harde, limonitholdige lag, der til en vis
grad beskytter de blodere lag mod erosionen. Besoges stedet under monsunen
kan nogle af de aktive processer iagttages direkte. I tortiden omlejrer vinden de
losvaskede finkornede materialer i form af sma sandklitter og loss.

I Sao Din har man endvidere fundet nogle af de zldste spor af mennesker i
Thailand i form af talrige palaolitiske slagredskaber, der samtidig indicerer, at
dette landskab allerede eksisterede for 500.000 ar siden.

Et tilsvarende kvartert landskab finder man i Phae Muang Phii (dansk: Phae
Spegelsesby), 10 km NN@ for Phrae (lok. F i fig 1, fig. 7-8). Navnet skyldes
den lokale overtro blandt folk, som havder, at stedet hjemsoges af onde ander.
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Profilerne indeholder tre enheder adskilt af to merke, harde limonitholdige lag,
der sandsynligvis representerer gamle landoverflader. Alderen af sedimenterne
er ikke ganske afklaret, men aflejringsperioden streekker sig muligvis fra Plio-
czen? til Mellem Pleistocen. Kipningen af lagene (se fig. 7) skyldes den tek-
toniske aktivitet, der stadig pagar i omradet.

Figur 6. Sao Din (lok. E samt bagsidefoto) i Nan Provinsen er et besynderligt
landskab dannet ved regnerosion i en Tidlig- eller Mellem Pleistoceen flodterras-
se. Sojlerne er op til 5 m hoje. Lokaliteten blev tidligere anvendt som kulisse
til western- og actionfilm, men er nu fredet.

I takt med den fortsatte ubarmhjertige treefeeldning og efterfelgende jordero-
sion vil tropiske lande som Thailand i fremtiden blive rigere pa landskaber som
Sao Din og Phae Muang Phii — men behover vi egentlig flere af slagsen ?

’

Artiklens forfatter er bosat i Thai-
land i de(t) neeste ar. Blandt andet
arrangerer han ture — fortrinsvis i
det nordlige Thailand. Ud over at
veere geolog taler han ogsa det lo-
kale sprog.

VARVs redaktion har adressen.




i EAN riy byir, i
Figur 7. Phae Muang Phii, lok. F, er lige som Sao Din (lok. E) dannet ved kvar-
teer regnerosion i lose, usammenhcengende sedimenter. De lyse aflejringer be-
stir af sandet silt, og det rodbrune grus i toppen er rester af en pleistocen
flodterrasse. Bemcerk de to morke, heeldende lag af gruset laterit, der adskiller
de enkelte sedimenteere enheder.
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ET NYT UNDERGRUNDSKORT

Som det ses pa forsiden, har VARV udgivet et nyt undergrundskort i formatet
68 x 91 cm. Kortet er udarbejdet af Eckart Hakansson (Geologisk Institut, Ko-
benhavns Universitet) og Stig Schack Pedersen (Danmarks Geologiske Under-
sogelse).

Kortet er trykt i 15 specialfarver, helt uden raster i farverne, hos VARVs szd-
vanlige trykkeri, Johnsen + Johnsen a/s, Kobenhavn. Denne trykketeknik har
kun varet okonomisk mulig ved, at VARV har modtaget et tilskud fra Under-
visningsministeriet.

Redaktionen haber, at rigtig mange vil fa glaade af kortet. I et senere nummer
vil kort-redaktererne nermere behandle udvalgte geologiske forhold fra kortet.

Ved den forste presentation af kortet i juni maned blev der ’talt over’ bag-
grunden for kortet. Et forkortet referat af talen bringes her:

VARV har udgivet et nyt undergrundskort. Kortet er trykt i herlige friske far-
ver og giver det sidste bud pa, hvordan den geologiske opbygning er under den
kvarteere overflade.

Grznserne og rammen

Undergrundskortet over Danmark daekker foruden farvandene omkring fedre-
landet tillige en bid af landene omkring os. Kortets ramme er forst og fremmest
valgt ud fra ensket om, at fa Bornholm placeret korrekt i geografisk malestok.
Det er vigtigt, at den del af vort land, som har haft si stor betydning for geo-
loger i Danmark, bliver placeret i de rette proportioner i forhold til det ovrige
land. Men det er lige sa vigtigt at kunne presentere helheden ved at markere
den skanske randzone, som sammen med Bornholm giver os fortellingen om
det, som ligger i dybet under det ovrige Danmark. Endelig kan man med et
resignerende historisk tilbageblik bemarke, at der er ingen af omraderne inden
for rammen, som ikke har veret dansk engang. Nar Nordseen til gengald ikke
er med, skyldes det dels, at det geodatiske kortgrundlag i denne malestok ikke
rekker sa langt, og dels at der tilbagestar en del geologisk kortlegning, inden
man med samme sikkerhed vil kunne dakke dette omrade.

Tiden og personer

For 20 ar siden udkom VARVs forste undergrundskort. E. Schou Jensen var
redaktor for kortet, og det byggede naturligvis pa Th. Sorgenfreis kort fra 1954
med nyere bidrag, bl.a. H. Grys seneste kortlegning pa Bornholm og ved Lim-
fjorden fra 1969. Det var det kort, min generation voksede op med, og som vi
blev fortrolige med gennem halvfjerdserne.
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Men ca. 10 ar efter VARVs forste kort skete et nyt opbrud. Baartman og Ras-
mussen fra Danmarks Geologiske Undersogelse udsendte i 1978 et struktur-un-
dergrundskort. Her var det forste forseg pa at give et billede af forkastningerne
i undergrunden, tolket ud fra det forste store udbud af seismiske profiler. Siden
da er der sket en betydelig udvikling i vor viden om undergrundens beskaffen-
hed, som fortjener at komme ud til en bredere kreds.

Tiden og geologien

Hvis man med fa ord skulle prove at sammenfatte, hvad VARVs nye under-
grundskort forestiller, kunne man sige, at det var et billede af ’tids-areal-be-
festning’. Maske et lidt abstrakt begreb, men i al sin enkelthed er det for geo-
loger et kort, der viser udbredelsen af kronostratigrafiske enheder. Kortet bliver
saledes ogsa et billede af tidsudvikling, i hvilken retning noget bliver &ldre eller
yngre. Af kortet kan man umiddelbart laese, at i Danmark bliver alt yngre, nir
man gar fra ost mod vest. Og for at markere det yngste prekvarter, er Sylts og
Schleswigs pliocene enheder taget med. Det kunne give en pamindelse om, at
de yngste tertieere aflejringer ikke ligger sa langt fra os i Senderjylland, og visse
udaterede terrestriske forekomster maske ligger lige pa grensen.

Nyskabelsen i det nye kort er arealdekningen. Det er forst nu, vi er nogenlunde
i stand til at give et billede af hele omradet med udfyldning af arealerne mellem
kystlinierne. Og med denne arealdeekning bliver billedet af yngre geologiske en-
heder, der ligger ovenpa aldre, meget tydeligt. Med valget af farver er det for-
sogt at understrege de forskellige geologiske traek. Den gra farve er fjern. Den
ligger dybt, det er grundfjeldet, det gamle fjeld, urbjerget.

Den olivengrenne farve er til tiden for det gamle liv, Pal®ozoikums &ldste tid-
er. Perm og Trias er rode for at markere en urolig tid med meget spending. Vul-
kanisme og udterring af store saltomrader. Det er som om hele uroen fra den
tid bliver gemt i saltlagen. Og siden er det som om uroen genfodes ved saltdia-
pirismen, der far sa stor indflydelse pa dele af landets geologiske opbygning.

Den gronne farve er dominerende. Gront er livets farve, gront er godt for ojet,
og gront har vi under os i n®sten hele Danmark. Det er beretningen om kridt-
tidens hav, som her er representeret ved den gronne befastning. Og endnu
gronnere bliver det, nar den danske kalk bliver lagt oven pa. Danien — vor bryo-
zokalk som spreder sig som det gode fundament under Sjzlland, Fyn og Jyl-
lands jord.

S4 kommer vi til tertirets jordfarver. Det plastiske ler fra Redbyhavn og til
Qlst. Moleret ved Limfjorden og Lillebzltsleret under Danmarks store broer.
Det oligoczne ler er en fed merk stribe, og endelig spreder Miocznet sig ud
under Jylland med kvartssand og brunkul.

Strukturerne
Strukturgeologi og tektonik er to discipliner, som ofte blandes sammen. Men
forskellen er nu ganske enkelt, at strukturgeologi beskaeftiger sig med, hvordan
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STRUKTURELLE HOVEDELEMENTER
| DEN DANSKE UNDERGRUND

SKAGERRAK-
v P!TATFORM

Formindsket gengi-
velse af det struktur-
geologiske ‘vindue’,
der er indsat i un-
e\ dergrundskortet.

tingene hanger sammen, hvor ligger hvad, hvor og hvordan kan det bade sta
lodret et sted og ligge vandret et andet sted. Tektonik er beskrivelsen af opbyg-
ningen, den arkitektoniske sammenheng og forskellen pa de forskellige opbyg-
ningers arkitektur. Gensidigt bidrager de to discipliner naturligvis til forstaelsen
af hinanden.

Pa VARVs undergrundskort ses bade tektonik og strukturgeologi. For at fa sat
Danmarks undergrund i en tektonisk ramme har vi indfojet et vindue, der giver
information om opbygningen i dybet. Det er Asger Berthelsen, som star for det-
te kig i dybet, og vi har hermed faet et for alle let tilgengeligt bidrag med ho-
vedbegreberne i Danmarks tektonik.

Inden for de sidste 20 ar har vi faet defineret en Skagerrak platform. Sorgen-
frei har faet kredit for sit undergrundsarbejde ved, at den nordjyske hevnings-
zone er navngivet efter ham. Det danske omrade er blevet splittet op i to po-
litiske bassiner — et skandinavisk og et EF-bassin. Ringkebing—Fyn Hojderyg-
gen er “alene’ arsagen, kan det konstateres.

Strukturgeologisk kan vi pa kortet se, at den made lagene bejer rundt faktisk
afspejler den dybereliggende horst. Men mere fantastisk er det at studere for-
kastningszonernes forlob. Man ser, at der er to forkastningszoner, som nasten
styrer hele Danmark. Hvis Skane stadig var en del af Danmark, burde man kal-
de den ene for Danmarksforkastningen. Det er fascinerende at folge denne for-
kastning, der styrer Christianse’ grundfjeld, skaber Kullen og Anholt-antikli-
nalen, fortszetter til Berglum Kloster og trazder ud under den senglaciale so
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ved Nr. Lyngby, hvor deformerede og daterede lag viser, at der var neotekto-
niske bevagelser helt frem til 12.000 - 14.000 ar for nu.

Den anden forkastning er lige sa dramatisk. Jeg ville onske, vi kunne kalde den
for Kronborg Forkastningen, for den har slottet om bagbord. Man kan folge
den fra Bornholm, hvor den bliver brudt af Renne graven, skaber Rommelasen,
deler Qresund, snitter Hesselo og gir i land ved Grena, fortsetter gennem Rold
Skov, og bliver til Fjerritslev Forkastningen pa den anden side af Limfjorden,
hvor den gar ud i Jammerbugten.

Til slut skal den vestlige Limfjord nzvnes. Her opleves det knoldede under-
grundslandskab skabt af salthorstene. Kalken skyder op i skjolde med tertieert
ler langs flankerne. Der skal en overordnet *wrench tektonik’ til for at igang-
sette saltdiapirisme, er det blevet argumenteret. Og det strukturelle monster
for wrenching er ’saltpastil’-strukturer. Pa hver sin side af Storebzlt kan vi se
sadanne storskala ’saltpastiller’, men rundt omkring danner forkastningerne
fragmenter af lignende rhombeformede monstre.

~ : S
Udsnit af undergrundskortet i normal storrelse. Her er dog anvendt raster.

Om tyve ar udgives det naeste kort
Nu er VARVs undergrundskort spsat. Mit hab er, at rigtig mange vil fa gleede af
kortet. Tegn pa det, tilfoj nye iagttagelser og undersogelser. Brug det. Kortlaeg-
ning er en proces. Kortene er de kreative produkter, men de foraldes, og inden
20 ar er et nyt kortvaerk under vejs. Hvert kort er et deltrin, der giver et billede
af vor geologiske forstaelse netop nu.

Stig Schack Pedersen
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I troperne kan den arlige monsunregn have en voldsom erosiv virkning pa lgse
sedimenter uden beskyttende vegetationsdeekke. Sao Din i Nordthailand er et
2-3 km? stort omrade, hvor stremmende overfladevand fra kraftige regnskyl
i lobet af Kvarteertiden har omdannet en gammel flodterrasse til et virvar af fu-
rede klofter og rygge og 5 m hoje ’jord’-sejler.
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