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af Eckart Hékansson og Lena Madsen

Jordskeelvet i San Francisco 17/10 1989 satte atter engang dramatisk focus
pa en af klodens mest fascinerende pladegranser. Byen ligger i et af de mest ak-
tive omrader pa Jorden, og hele den sydlige del af Californien har en meget hoj
jordskeelvsfrekvens knyttet til bevaegelsen langs en pladegraense.

I San Francisco regionen har det varet ventet, at et storre jordskeelv ville finde
sted hen mod slutningen af dette drhundrede, og meget har naturligvis veeret
gjort i forseg pd at forudsige, hvornar det ville ske. Alligevel kom ogsa dette
jordskeelv som en overraskelse (lesi VARV 1985, nr. 3 om mere succesrige for-
udsigelser af jordskeelv), og méske var det endda slet ikke det frygtede *big one’.

Vi vil benytte den aktuelle lejlighed til at se lidt p4 San Andreas forkastningen
- den geologiske baggrund for denne hojst ubehagelige jordskaelvsrisiko.

San Andreas forkastningen strekker sig fra omraderne ud for kysten i den
nordlige del af Californien ned gennem landet til den Californiske Bugt, og den
udger pa denne streekning greensen imellem den Pacifiske og den Nordameri-
kanske plade. Langs denne transforme forkastning glider den Pacifiske plade
mod nord og den Nordamerikanske plade mod syd - en sakaldt dekstral, side-
veerts bevagelse - med en relativ hastighed pa omkring 3 cm/ar for hver plade.
Mod nord gar San Andreas forkastningen overi en tripple junction ved Mendo-
zino fraktur-zonen (der ligeledes er en transform forkastning), medens den
mod syd ender i den Californiske Bugt i en serie af meget korte spredningsryg-
ge, der inden for de sidste fa millioner ar har revet den Californiske Halvo los
fra Mexico.

De historiske optegnelser om Californiens jordskeelv gar jo ikke langt tilbage,
men som det fremgar af kortet (fig. 1) er ttheden af registrerede jordskeelv
ganske betydelig. Langt fra alle jordskalv forekommer dog pé selve San An-
dreas forkastningen. Hele Californien er gennemsat af en mosaik af forkastning-
er, og det er den stadige, sideverts bevaegelse langs San Andreas forkastningen,
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der er den drivende kraft bag den tektoniske uro, som preeger bade Californien
og store dele af det vestlige USA iovrigt.

Hvis den modsat rettede, sideveerts bevaegelse imellem to plader er fuldstendig
parallel, kan processen foregd kontinuert og ganske fredsommeligt, men hvis
der bare er den mindste smule ’slinger i valsen’, vil der nesten uvagerligt opsta
spendinger (se fig. 2). Nar disse spendinger overskrider en graensevaerdi (der
kan variere meget, afhengig af de lokale forhold), sker der et brud, og man
far et jordskeelv. Jo storre spending inden bruddet, jo storre jordskaelv.

De geologiske forhold i omraderne omkring jordsklvets epicentrum har i hoj
grad betydning for omfanget af skader i forbindelse med jordskeelvet. For ek-
sempel vil der veere meget stor forskel pa overflade-effekten af samme jord-
skalv 1 omrader med krystalline bjergarter og omrader med leose sedimenter,
idet forskellige bjergarter transmitterer jordskelvsbolgerne meget forskelligt.
Og hvis sedimenterne oven i kebet er vandholdige, kan det ga gruligt galt.

Sa af flere grunde opferer de forskellige afsnit af San Andreas forkastningen
sig vidt forskelligt, bade med hensyn til hyppighed og karakter af jordskeelv.
Monstret afhanger saledes dels af de fysiske egenskaber af de bjergarter, der
indgar, dels af de allerede eksisterende forkastningers form og forlob.

Forholdsvis rolige afsnit af San Andreas forkastningen findes for eksempel pa
det lange, lige streek nogenlunde midt imellem San Francisco og Los Angeles.
Her er de relative bevaegelser stort set parallelle, og de har fortrinsvis givet an-
ledning til ret svage jordskaelv. Kun centralt pd denne streekning, i forbindelse
med et mindre spring i forkastningens forleb, har kraftigere jordskeelv varet
hyppige. Denne tendens ses maske endnu tydeligere, hvor San Andreas forkast-
ningen far et decideret kurvet forleb. Saledes er jordskalvshyppigheden i det
sydligste Californien uszedvanlig hoj, selv efter lokal malestok. P4 grund af for-
kastningens kurvede forleb resulterer pladebevagelserne her i et transpressions
regime, der involverer bade strike-slip bevagelser og overskydninger (fig. 2).

Af samme &rsag er regionen omkring San Francisco udsat for en staerkt for-
oget tektonisk aktivitet, til dels med meget voldsomme jordskzlv. Det velkend-
te jordskeelv ved San Francisco i 1906 medforte siledes en sidevaerts bevagelse
pa helt op til 6 mi et spring! Dette jordskeelv er nok det kraftigste, der er fore-
kommet i forbindelse med San Andreas forkastningen inden for historisk tid,
og ved denne spzndingsudlesning bred forkastningen op over en strekning pa
mindst 300 km.

Man kan ogsa iagttage, hvordan San Andreas forkastningssystemet udvikler sig
hen mod sa& gnidningslese situationer som muligt. Bidde ved San Francisco og
Los Angeles er meget unge forkastningsspor (by-pass forkastninger), der udjzev-
ner forlobet af den overordnede pladegranse, under udvikling. Syd for Los
Angeles lober de vest for San Andreas forkastningen med Elsinore forkastning-
en som den mest markante, og ved San Francisco lober de ost for San Andreas
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Figur 1. De overordnede forkastningssystemer i Californien afspejler beveegel-
sen imellem den Pacifiske plade og den Nordamerikanske plade. Med rodt er an-
givet epicentrene for de kraftigere jordskeelv (over 5.5 pd Richter-skalaen) gen-
nem de sidste 150 dr. SA = San Andreas forkastningen, HF = Hayward forkast-
ningen, EF = Elsinore forkastningen og SS = Salton Sea.
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forkastningen med Hayward forkastningen som den betydeligste. I forbindelse
med disse by-pass forkastninger kan der lokalt opsta straekning i jordskorpen
(transtension, se fig. 2), saledes at der dannes smé sedimentations-bassiner med
meget hurtig indsynkning (f. eks. San Francisco bugten og Salton Sea truget).
Tilsvarende transtension i omraderne nord for San Francisco giver stedvis ophav
til varme kilder og geyser aktivitet.

Transpression med
overskydninger

/4

Figur 2. Dextral (hojre-gdende) strike-
slip forkastning. (Hvis pilene vendes,
'I [ far man en sinistral (venstre-gdende)
forkastning). I forbindelse med uregel-

meessigheder i forlobet opstir lokale

spendingsomrader med  strekning

Transtension med (tension) eller sammenpresning (kom-

bassin-dannelse pression).

PLADER OG PLADEGRZNSER

I folge den moderne pladetektonik, der jo indeholder vasentlige elementer af
Wegeners kontinentaldrift teori, er jordens skorpe opdelt i en rekke storre og
mindre plader (fig. 3), som bevager sig i forhold til hinanden. Pladegreenserne
kan bedst lokaliseres ved at se pa fordelingen af jordskelv pa kloden, idet den
meget store koncentration af jordskeelv i bestemte zoner er resultatet af plader-
nes indbyrdes gnidninger (fig. 4).

I princippet findes der tre typer pladegrenser (fig. 5). Ved konstruktive eller
divergente pladegrenser nydannes oceanbunds-skorpe i forbindelse med en
spredningsryg samtidig med at de to plader glider veek fra hinanden med jeevn
hastighed. De jordskealv, der forekommer i forbindelse med konstruktive pla-
degraenser, er overfladenere og ikke seerligt voldsomme.

Destruktive eller konvergente pladegrenser findes, hvor to plader stoder sam-
men. Hvis begge plader bestar af oceanbund, vil den ene plade subduceres, og
der dannes en dybgrav og en vulkansk obue over subduktionszonen. Hvis kun
den ene pladerand er dannet af oceanbund, medens den anden udgeres af et
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Figur 3. Lithosferepladernes nuverende fordeling i det Pacifiske Ocean.

kontinent, resulterer kollisionen ligeledes i en subduktion af oceanbundspla-
den, men herudover dannes en storre, noget asymmetrisk bjergkeede med om-
fattende magmatisk aktivitet (som pa fig. 5). Begge disse typer af destruktive
pladegraenser er karakteriseret af talrige, til tider voldsomme jordskeelv, med
hypocentrum helt ned til 700 km dybde. Hvis begge de kolliderende plader
derimod har kontinental skorpe i randen, bliver resultatet en omfattende, me-
re eller mindre symmetrisk udviklet bjergkadedannelse, hvor de dybe jord-
skaelv mangler.

Endelig har man de sikaldte passive eller konservative granser, hvor to plader
’blot’ glider forbi hinanden langs en transform forkastning. Som tidligere neevnt
tilherer San Andreas forkastningen denne kategori. Jordskelv i forbindelse med
passive pladegrenser har alle deres hypocentrum liggende meget hejt i jord-
skorpen - i Californien stort set aldrig dybere end 15 km - og deres voldsomhed
er i store treek afheengig af pladernes indbyrdes beveegelsesretning samt af en
rekke helt lokale forhold.

Hastigheden i dannelsen og dermed bevagelsen af disse plader er imidlertid
hverken konstant eller ensartet alle steder, og ved et samspil af disse faktorer vil
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nogle plader derfor forsvinde helt igen. I denne proces kan pladegraenserne og-
sa ’pludselig’ skifte karakter, ligesom mindre dele af en plade kan ’springe over’
til en naboplade. Som vi skal se i naste afsnit, indeholder San Andreas forkast-
ningens dannelseshistorie alle disse elementer.

%
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Figur 4. Fordelingen af jordskeelv i det Pacifiske omrade omfattende alle jord-
skeely (storre end 4.5 pd Richter skalaen) i perioden 1978 - 1985. Den meget
udtalte koncentration har veret medvirkende til at fastlegge lithosfereplader-
nes greenser. (Illustrationen er et skeermbillede fra et undervisningsprogram om
pladetektonik, der er udviklet af T.Andersen, T.Albertsen og E. Schou Jensen).

spredningsryg «p
jj 95t ransform forkastning o
) dybgrav AN

kontinent

lithosfzere —_— ;
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lithosfaere

magma-dannelse

subductions-zone

Figur 5. Diagram visende forskellige relationer mellem lithosfereplader. Pletter
angiver dybe jordskcelv og stjerner angiver overfladencere jordskeelvs placering.
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UDVIKLINGEN I DET VESTLIGE NORDAMERIKA SIDEN @VRE KRIDT

Den geologiske udvikling langs vestranden af det Nordamerikanske kontinent
beror pa samspillet imellem i alt fire store lithosfaereplader, hvoraf kun den
Nordamerikanske plade rummer et kontinent. De tre ovrige plader - den Pa-
cifiske plade, Kula pladen og Farallon pladen - er rene oceanbundsplader (se
fig. 6a). Af de tre oceanbundsplader er Kula pladen nu helt forsvundet, medens
sma, isolerede rester af Farallon pladen endnu kan erkendes flere steder. Kun
den Pacifiske og den Nordamerikanske plade eksisterer fortsat i bedste velgaen-
de.

Udredningen af det meget komplicerede heendelsesforlob, som disse pladers
indbyrdes bevagelser har resulteret i, er overvejende baseret pa det monster af
magnetiske anomalier, der findes pa oceanbunden. Ganske vist er det jo naesten
kun information fra den Pacifiske plade, der er bevaret, men pa grund af den
symmetriske opbygning af oceanbund pa begge sider af en spredningsryg, har
det alligevel veeret muligt, at rekonstruere bevagelserne af alle de fire plader,
selv om en enkelt af dem er helt vek.

S4 langt tilbage som de paleomagnetiske data fra den nuvarende oceanbund
tillader os at ’se’ (d.v.s. fra engang midt i @vre Kridt), medtes de tre oprindelige
oceanbundsplader i et system af spredningsrygge, der tilsammen dannede en
’tripple junction’. Den relative beveegelse af hver af disse plader i forhold til den
Nordamerikanske plade har tilsyneladende veret nogenlunde konstant siden da,
med hastigheder og retninger som angivet pa fig. 6. Dette bevagelsesmonster
har medfort, at Farallon pladen til stadighed er blevet subduceret ned under
den Nordamerikanske plade langs en simpel, konvergent graense. Kula pladen
derimod graensede op til den Nordamerikanske plade i et mere kompliceret
meonster, der omfatter bade en passiv, transform forkastning og en konvergent
grense med subduktion.

Efterhdnden som pladebevagelserne skred frem, gled spredningsryggen mellem
Kula og Farallon pladerne mod nord. Den ’tripple junction’ som fandtes, hvor
disse to plader modte den Nordamerikanske plade, flyttedes folgelig ogsa mod
nord, hvorved Farallon pladens subduktionszone efterhanden strakte sig l&nge-
re og leengere op langs den Nordamerikanske plades rand. For omkring 60 mill.
ar siden (fig. 6a) var denne ’tripple junction’ naet op til San Francisco regionen,
der indtil dette tidspunkt havde ligget ved den transforme del af grensen mel-
mel Kula pladen og Nordamerika. Igennem de neaste ca. 50 mill. ar fortsatte
Farallon pladens subduktion ind under denne del af Californien, medens den
Pacifiske plade hastigt nermede sig Nordamerika.

For omkring 40 mill. ar siden (fig. 6b) strakte subduktionszonen sig nasten op
til den Canadiske grense. P4 samme tidspunkt kom den Pacifiske plade for for-
ste gang i direkte kontakt med den Nordamerikanske plade, idet det fremskud-
te hjorne - forarsaget af Mendozino transform forkastningen - naede subduk-
tionszonen omtrent ved den nuvarende Mexicanske greense. Skiftet fra Faral-
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60 millioner ar
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Figur 6. Tegneserie, der viser de rekonstruerede pladebeveegelser langs vestsi-
den af den Nordamerikanske plade gennem de sidste 60 millioner ar. Farveko-
de: Gron = Nordamerikanske plade, Rod = Kula pladen, Bla = Farallon pladen,
og Gul = Pacifiske plade. SF = San Francisco, LA = Los Angeles, SA =San

Andreas forkastningen.

lon plade til Pacifisk plade betod, at-den relative bevagelse pa dette sted and-
rede sig fra at vaere konvergent til at blive overvejende strike-slip domineret (se
retningspilene pa fig. 6b). Hermed var grunden lagt til den nuvarende San An-

dreas forkastning.
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20 millioner ar

Ved de fortsatte pladebevagelser forlengedes San Andreas forkastningen grad-
vis mod nord, medens Kula pladen og de nu adskilte dele af Farallon pladen ved
den stadige subduktion blev mindre og mindre (fig. 6¢). Forst for omkring 10
mill. ar siden var San Andreas forkastningen néet op til San Francisco, og pa
nogenlunde samme tidspunkt var de sidste rester af Kula pladen ved at blive op-
slugt i Aleuter graven.

Frem til idag er disse processer fortsat, men de isolerede rester af Farallon pla-
den er efterhanden blevet si sma, at nogle af dem er ved at endre karakter. Ved
Juan de Fuca pladen (det nugzldende navn for den nordlige rest af Farallon
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pladen) er subduktionen méske ved at ebbe ud, idet dybe jordskeelv dbenbart
mangler fuldsteendigt i denne region, samtidig med at hastigheden er faldet mar-
kant (fig. 6d). Omraderne inden for Juan de Fuca pladen udger dog stadig en
overordentlig aktiv vulkansk provins - man kan blot navne Mt. St. Helens i
denne sammenhang. Den lille Rivera plade (der er navnet pa det fragment, der
ligger lige syd for den Californiske Halve) har tilsyneladende helt tabt gejsten,
og meget tyder pa, at denne rest af Farallon pladen nu er smeltet fuldsteendig
sammen med den Nordamerikanske plade. Som det fremgar af jordskaelvsfor-
delingen pa fig. 4, er begge de tilhorende spredningsrygge dog fortsat i fuld ak-
tivitet.

Medens disse rester af Farallon pladen saledes er ved at ophore som selvsten-
dige (Cocos pladen er stadig intakt, se fig. 3), har den Californiske Halve og de
‘dele af Californien, der ligger vest for San Andreas forkastningen simpelthen
’skiftet side’ inden for de sidste fa millioner ar (fig. 6d). Disse losrevne dele af
det Nordamerikanske kontinent ligger nu pa den Pacifiske plade, og de bevager
sig derfor op mod Alaska med en hastighed pa ca. 6 cm/ar. Alt andet lige, vil-
le det betyde, at Los Angeles om ca. 30 mill. ar kan blive forstad til San Fran-
cisco (eller omvendt om man vil). Imidlertid m4 man forvente, at ’pladeskift’
fortsat vil influere pa udviklingens forleb. I forbindelse med de sakaldte by-pass
forkastninger vil sméa pladestykker jo efterhanden skifte side. En videreudvik-
ling af Hayward forkastningen (fig. 1) kan saledes betyde, at hovedparten af
strike-slip bevagelsen langs den Nordamerikanske pladerand efterhinden vil
komme til at forega her. Nér - eller hvis - det sker, vil ogsid San Francisco kom-
me til at ligge pa den Pacifiske plade.

I den aktuelle anledning har Geologisk Museum i Kobenhavn netop abnet en
udstilling om jordskeelv !

NY GEOLOG/

Geologi er kommet i sogelyset, det ses blandt andet af mangden af boger,
som beskriver mineraler, krystaller, forsteninger og sten. Inden for det sidste
ars tid er der blandt mange udkommet: >
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STEN I FARVER, Politikens forlag, 152 sider - paperback, pris 129 kr. Denne
5. udgave er bearbejdet af Lars Skov Andersen, der har revideret og moderni-
seret teksten, som i forhold til 1. udgaven fra 1960 er &ndret meget. Til gen-
gzld er de allerfleste af de 266 sten, der er afbildet i farver, ganske de samme,
som i 1960-udgaven, de gengivelser, der var uskarpe dengang, er det stadigvaek.
Bogen har i mere end 25 4r varet populer og anvendt pa mange forskellige ni-
veauer. Det vil denne udgave uden tvivl ogsa blive.

STEN OG MINERALER, Host & Sons Forlag, 64 sider - indbundet, pris 178
kr. Bogen er oversat og bearbejdet af Erik Schou Jensen og Ole Johnsen. Her er
angrebsvinklen en anden, idet der i hvert sideopslag soges fortalt en afsluttet hi-
storie, f. eks. ’Kalkstenshuler’, ’"Magmabjergarter’ eller *Farvepigmenter’ for at
navne nogle af overskrifterne. Utraditionelt, men afgjort ikke kedelig. Som op-
slagsbog er den nappe egnet, men vinder ved de mange fine farveplancer.

MINERALER, Hernov’s Forlag, 246 sider - indbundet, pris 258 kr. Bogen er
til dansk bearbejdet af Gorm Jessen, og kan pa mange mader betragtes som en
aflpser af den forlengst udsolgte Noe-Nygaards: Mineralogi. Omfanget af mi-
neraler er nogenlunde det samme, men i denne nye bog ogsa med en masse ud-
markede farvebilleder. Bogen har omkring 40 siders indfering for den syste-
matiske del. Bogen egner sig fortrinlig som opslagsverk. For den mere erfarne
samler er teksten sikkert let, for nybegynderen kraever det nok en grundig gen-
nemlasning af indledningsafsnittet, for man far fuldt udbytte af billedteksten.

KRYSTALLERNES VERDEN, Geologisk Museums Stottefond, 64 sider - pa-
perback, pris 68 kr. Bogen er forfattet af Ole Johnsen, der ogsa har fotogra-
feret de godt 20 farveoptagelser af flotte krystaller. Der gives en sober og klar
indfering i krystallografiens grundbegreber, hvorefter de enkelte krystalklas-
ser behandles systematisk og szrdeles sagligt. Til stotte for teksten er der et
stort antal fine stregtegninger af karakteristiske krystaller.

VARD AT VIDE OM FORSTENINGER, Host og Sons Forlag, 94 sider - ind-
bundet, pris 198 kr. Bogen er forfattet af Palle Gravesen, der har benyttet en
del af Christian Rasmussens fine tegninger, der er kendt fra H. Wienberg Ras-
mussens 'Palzontologi’ og ’Danmarks Geologi’, og hertil kommer si en lang
rekke fotografier af forsteninger fra forfatterens egen samling suppleret med
billeder af forsteninger fra Geologisk Museum. Forsteningerne behandles ef-
ter de tidsperioder, hvor de er mest karakteristiske, hvorved der ogsa opbygges
en biostratigrafi. I tilgift far man en rakke turforslag til lokaliteter, hvor man
kan samle forsteninger. En let leeselig og velillustreret bog for den interesserede
samler.

GLETSCHERE 1 SYDGRONLAND, Gronlands Geologiske Undersogelse, 80
sider - indbundet, pris 119,55 kr. Bogen er forfattet af Anker Weidick, der
giver en spzndende indfering og praecis oversigt over de glacialgeologiske for-
hold for og nu. Bogen indeholder en lang reekke bade gamle og nye billeder fra
Sydgrenland, og kan formodentlig ligefrem anvendes som rejseforer i omradet.
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DANEKR /& = ?

I foraret 1989 vedtog Folketingen en revision af Museumsloven. Den reviderede
lov indeholder en bestemmelse om danekre. Det hedder siledes, at:

Den, der i Danmark finder en botanisk eller zoologisk genstand af fos-
sil eller subfossil oprindelse eller en geologisk genstand af enestiende
videnskabelig eller udstillingsmeessig veerdi, skal tilbyde staten genstand-
en.

Genstanden skal afleveres til enten Botanisk, Geologisk eller Zoologisk
Museum i Kobenhavn, eller til et andet statsligt eller'statsstottet natur-
videnskabeligt Museum.

Onsker staten at erhverve genstanden fastsettes en godtgorelse til fin-
deren eller den der besidder genstanden af Statens Museumsncevn.
Godtgorelsen fastscettes under hensyn til genstandens verdi og sjcelden-
hed samt til den omhu, hvormed finderen har sikret genstanden.

Denne bestemmelse, der svarer til bestemmelsen om kulturhistoriske fund,
danefee, har til hensigt at sikre enestiende naturhistoriske fund, danekre, for
offentligheden. Dette sker i erkendelse af, at danekre kan have samme kulturel-
le veerdi som et danefee.

Ideen med den nye lovbestemmelse er absolut ikke at erklere enhver paen na-
turgenstand for danekree. Den skal ikke veere en hindring for de mange, som har
interesse i at samle naturhistoriske genstande. Lovbestemmelsen skal alene sik-
re, at de naturgenstande, som har en helt exceptionel videnskabelig eller udstil-

lingsmassig veerdi, tilfalder staten, og dermed kan blive til gavn og gleede for os
alle. :

Foreningen af Danske Naturvidenskabelige Museer har iverksat en oplysnings-
kampagne om danekre for at gore opméeerksom péa den nye lovbestemmelse.

Pa Geologisk Museum i Keobenhavn arrangeres en udstilling om danekre i méa-
nederne januar, februar og marts 1990. I udstillingen vil man kunne se eksemp-
ler pa genstande af “’danekra-kvalitet’ - ikke blot fra Geologisk Museums sam-
linger, men ogsa fra Zoologisk Museum, Fur Museum, Midtsenderjyllands Mu-
seum i Gram og fra Faxe Museum.

VARV vil fortlebende orientere om danekre.

Lena Madsen
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NYT GEOLOGISK KORT
OVER DANMARK

af Stig Schack Pedersen

Danmarks Geologiske Undersogelse (DGU) har udgivet et nyt geologisk kort,
som viser fordelingen af jordarterne i Danmark. Kortet er i méalestoksforholdet
1:200 000 og opdelt i 4 blade, hvor Geodetisk Instituts feerdselskort danner
den topografiske ramme. Foruden oplysninger om byer og navne pa kendte
geologiske lokaliteter, er kortet ogsd patrykt hejdekurver med et interval pa
5 meter (hojdekurver er dog ikke patrykt det viste udsnit fra Vestsjeelland).
Geografisk inddeles de 4 kortblade i Nordjylland, Midtjylland, Senderjylland og
Fyn, samt Sjeelland med omliggende oer og Bornholm.

Det nye jordartskort er udarbejdet i anledning af DGUs 100 ars jubileeum. DGU
blev oprettet i 1888 med det formal at kortlaegge landet geologisk for at kunne
opdage og indkredse forekomster af vigtige rastoffer til gavn for landets oko-
nomi. Siden oprettelsen har den geologiske undersogelse dog beskeftiget sig
med talrige andre ting, men igennem alle 4rene og pa trods af skiftende tiders
forbigdende interesser, er den systematiske kortleegning stille og roligt blevet
fortsat.

I dag mangler stadig omkring en fjerdedel af landet at blive kortlagt, men det
blev alligevel besluttet, at eksisterende datamateriale var godt nok til at sam-
mentegne et geologisk kort i skalaen 1:200 000.

Med god ret kan man anfore, at det er pa hoje tid, der kommer et nyt kort. Det
sidste jordartskort udkom i 1935 og var udferdiget af C.H. Bornebusch og K.
Milthers i malestoksforholdet 1:500 000. V. Milthers’ kort over fordelingen af
hedesletter om mor@nelandskab med indtegnede israndslinier blev udgivet af
DGU i 1948. 4. Schou’s geomorfologiske atlas fra 1945 er senere blevet fulgt
op af Per Smeds 4 geomorfologiske kort (Geografforlaget, 1978-82), der illu-
strerer hovedtraekkene i landskabernes opbygning og nogle jordarters fordeling,
dog mangler en rekke detaljer om de kvartergeologiske enheders udbredelse.

Men nu foreligger der altsa et kort over Danmarks jordarter. Alle kan kobe det,
alle kan bruge det. Det vil i det kommende ar vere vor falles referanceramme.
Der er ingen, som mere behover at vere i tvivl om, hvor vore hevede havaflej-
ringer er, eller hvor hedesletterne begynder.

Jordartskortet over Danmark viser jordlagenes beskaffenhed i 1 meters dybde.
Dette mal er valgt, for at man klart kan skelne den geologiske jordart fra det,
som ligger ovenover, nemlig jordbundens muld- og kulturlag. Grundlaget for
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kortlegningen er de 100 ars systematiske ’kartering’, hvor geologerne med et
1.25 m langt, lillefinger tykt jordspyd for hver 100 m har stukket spyddet i
jorden og faet en lille prove op, der pé stedet er blevet bestemt og resultatet
indtegnet pa kortet. Hvor geologerne har medt profiler gennem jordlagene, er
der gjort optegnelser, der har bidraget til forstielsen af de enkelte jordarters
klassifikation.

De steder i landet, hvor den systematiske kortlegning ikke er tilendebragt, har
kortsammentegningen stottet sig til de tusindvis af brendboringer, der igennem
mere end SO ar er blevet registreret p4 DGU. Desuden er kortudtegningen ble-
vet stottet af flyfototolkning og andre resultater fra de ikke kortlagte omréader.

P4 kortet skelnes der mellem folgende 11 forskellige enheder (de enheder, der
har en farvebetegnelse med, er vist pa kortudsnittet fra Vestsjeelland elleri det
tilhorende profil):

Flyvesand (gult)
Ferskvandsdannelser (gront)
Marskaflejringer

Havaflejringer (lyseblat)
Strandvolde (morkeblat)
Mor&nesand og -grus
Moraneler (brunt)
Smeltevandssand og -grus (rodt)
Smeltevandsler (gulbrunt)
Ekstramarginale aflejringer (orange)
Aldre havaflejringer (violet)

— O 000NN bW~

—

Desuden er alle de overfladenzre forekomster af foristidsaflejringer med en vis
udstrekning angivet med hvidt og en bogstavkombination, der forteller, hvil-
ken bjergart, der er tale om.

Det nye jordartskort over Danmark vil nok holde dette d4rhundrede ud og for-
modentlig et stykke ind i det naeste artusinde. Det er ikke let at producere et
kort af denne type, si der vil nok gi nogle ar, inden en lignende kortproduktion
af ca. 3 ars varighed bliver sat igang igen. Indtil da vil det nye kort danne grund-
lag for det neeste kort, der gerne skulle indeholde den afgrensede udbredelse af
enkelte velbeskrevne formationer, strukturelle forhold og de forste overordnede
kortlegninger af havbunden.

Kortene sezlges enkeltvis (150 kr) eller de 4 kort samlet (500 kr) og kan bestil-
les hos:

Danmarks Geologiske Undersogelse  eller Geografforlaget
Thoravej 8 Fruerhojvej 43

2400 Kobenhavn NV 5464 Brenderup

Tif.: 311066 00 Tif.: 6444 16 83



: KYSTKLINTEN VED
: LODBJERG

af Steen Sjorring

Ud for Lodbjerg Fyr i det nordvestlige Jylland (fig. 1) findes der en kystklint,
som bestar af morzneler, en enkelt flage af oligocent glimmerler og en lille
smule smeltevandssand og -ler. Hele klintafsnittet er dekket af flyvesand.

Normalt tiltrekker morznelersklinter Sip

sig ikke den store opmerksomhed -
heller ikke klinten ved Lodbjerg - men
den skal alligevel omtales her, iseer for-
di kendskabet til de glaciale aflejringer
i den del af landet er sparsomt.

Figur 1. Profilet ligger vest for Lod-
bjerg Fyr. Hvis man folger Klitvej til
parkeringspladsen teet ved stranden og
gar gennem klitterne her, kommer
men ned, netop hvor moreneleret be-

gynder i syd, se fig. 13.

,/////// Vestervig

\

Morzneleret er blottet over en straekning pa ca. 3 km i klinten. Farven af leret
er mork blalig til brunlig i den nedre del og mere lys gralig i den ovre del, som
ogsa indeholder mange flere sten. Den nedre del er flere steder tydelig lagdelt.
Lagdelingen bestar i en vekslen mellem lysere, mere lerede bdnd og morkere,
mere sandede band (fig. 2). Inden for de enkelte band ses der ikke nogen syste-
matisk @ndring af kornsterrelsen. Moraneler med lagdeling er - i folge littera-
turen - ikke almindelig, s& alene lagdelingen kunne veere grund nok til at se na&r-
mere pa klinten.

Lagdelt moraneler kan dannes pé flere mader, nemlig 1) direkte ved aflejring-
en som ’lag pa lag’, der smelter ud fra isens underside, 2) i forbindelse med tek-
tonisk aktivitet, hvor isbevaegelser har ’snittet’ eksisterende aflejringer i tynde
skiver og bevaeget dem indbyrdes, 3) ved senere jordflydning, hvor tynde, vand-
drukne lag er gledet fra hojere steder mod lavere, det ene lag efter det andet,
og endelig 4) ved aflejring i vand, hvorved der ofte opstar en form for lagdeling.
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Klintprofilets udseende veksler meget med vejrliget. Er klinten vad, og er pro-
filerne rene efter en storm, traeder lagdelingen tydeligt frem (fig. 2), fordi de
enkelte lag er forskellige at erodere i, men efter en langvarig periode med torke,
er moraneleret i klinten tilsyneladende af den ganske almindelige opsprakken-
de type. Det er altsa ikke ligegyldigt, hvornar man gor sine observationer.

e e
Figur 2. Morenelersklinten ved Lodbjerg. Lagdelingen i morenelerets nedre
del ses tydeligt eroderet frem, hvorimod farveforskellen mellem de enkelte lag
kun ses i de fa, ikke ‘afglattede’ partier.

Arsagen til lagdelingen i moreneleret ved Lodbjerg kan maéske spores ved at un-
dersoge de mange aflange stens orientering i klinten og pa klintens overflade,
hvor den er blottet. Med et kompas maler man retningen af de aflange stens
leengste akse, og man maler ogsa stenenes dyk-retning. Disse observationer kan
afbildes som punkter eller cirkler i en projektion, hvor det enkelte punkt an-
giver bade den malte lengderetning (i forhold til nord) samt antallet af grader,
som stenen dykker (regnet fra cirkelperiferien og ind mod centrum), se fig. 3.

Hvis moraneleret var afsat i vand (4), ville man - ud over en vis sortering inden
for de enkelte tynde smalag - fa et diagram, hvor der ikke var nogen foretruk-
ken orientering, punkterne ville ligge spredt ud over hele diagrammet (se f. eks.
VARV 1988/4, side 133). Hvis lagdelingen var tektonisk frembragt - ved glid-
ning (shearing) mellem de enkelte lag (2), kan der dannes en stenorientering,
der er parallel med bevagelsesretningen, men der vil s& almindeligvis ogsé vare
et ret stort antal sten, der er orienteret vinkelret p4 hovedbevagelsesretningen.
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Figur 3. Den madalte orientering af af-
lange sten i moreneleret. Mdalingerne
viser en koncentration i den nordost-
lige kvadrant og angiver sdaledes, den
retning isen kom fra. Punkter tet ved
periferien angiver sten med ringe dyk,
mens punkter ncer centrum angiver
sten, der har et stort dyk.

s

I diagrammet (fig. 3) ses der kun ganske f4 sten, der er rettet pa tvars af den
dominerende hovedretning (NN@-N® mod SSV-SV), si denne tolkningsmulig-
hed lades ude. Endelig skal det navnes, at undersogelser fra omriader med ak-
tiv jordflydning viser, at stenorienteringen i flydejord (3) nok har en vis pa-
rallellitet med flyderetningen, men her vil der tit ogsa vaere mange tverstillede
sten, og derudover vil fordelingen tit veere ganske diffus. Tilbage bliver da -
blandt de her navnte muligheder - at tolke morenelerets lagdeling som en af
lejringsstruktur, dannet ved afsetning ’lag for lag’, som er smeltet ud fra isen,
og hvor stenene har en foretrukken retning parallel med isbevagelsesretningen.

Fra undersogelser af nydannet moraneler, der lige er smeltet frem fra isranden,
ved man ogsa, at de fleste af stenene dykker i den retning, som isen kom fra. I
tilfeeldet Lodbjerg Klint ma vi derfor konkludere, at isen har bevaeget sig fra en
NN@-NQ-lig retning, da moraneleret blev aflejret.

Den NNO-NOQ-lige retning kan ogsa bekraftes af skurestriber pa sten i overflad-
en af moraneleret, og pa sterre, hvide, nu helt afkalkede sten ses tit skurestri-
ber (fig. 4). Maling af skurestribernes retning viser - som nzvnt - god overens-
stemmelse med stenorienteringen, se fig. 5.

Bade stenorienteringsmalinger og skurestribemaélinger er en meget ’lokal’ ret-
ningsbestemmelse. Blandt de ’lokale’ retningsbestemmelser er ogsa brugen af
istektoniske strukturer. Det blev neavnt, at der indgik en flage af oligocent
glimmerler i klinten (fig. 6). Glimmerlerets fine lagdeling gor det muligt at se
bide overskydninger og foldestrukturer. Da overskydningsplaner halder imod
den retning, som trykket (=isbeveegelsen) kom fra, og da foldeakser er stillet
vinkelret pa trykket (=isbevagelsesretningen), kan sadanne maélte strukturer og-
s& benyttes til bestemmelse af isens bevagelsesretning. I ’Glimmerlersnaesen’,
som besogende geologer har kaldt flagen af glimmerler, ses foldeakser med ret-
ninger mellem @-V og SO-NV og overskydningsplaner, der hzlder mod NNQ
og NO, se fig. 6. Ogsa de glacialtektoniske undersogelser bekrefter, at den is,
der pressede flagen af glimmerler op, kom fra nord- og nordestlig retning.
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Figur 4. Overfladen af moreneleret
med fustsiddende, isskurede sten. Be-
meerk, at stenenes lange akse er paral-

lel med skurestriberne.
N

Figur 5. Kompasrose med indtegnede
retninger for malte skurestriber pd
sten som de, der er vist i figur 4. Sam-
menlign ogsd med figur 3.

Figur 6. 'Glimmerlersncesen’ set fra sydvest. Over glimmerleret ses det ulagdel-
te moreeneler med en jordbundshorisont i overfladen - under flyvesandet.
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Netop omkring ’Glimmerlersnasen’ og syd herfor, hvor der er synlige tektoni-
ske strukturer, far man en fornemmelse af, at morzneleret er 2-delt i en nedre
lagdelt og en ovre stenrig moreneler uden tydelig lagdeling. Det leder tanken
hen pa, om der i virkeligheden er tale om to forskellige aflejringer af morane-
ler, hvoraf den nedre tager del i de istektoniske deformationer, mens den ovre
ligger uforstyrret henover. En simpel feltskitse (fig. 7) fra omradet omkring
’Glimmerlersnasen’ antyder netop to adskilte moreneaflejringer, men da der
hyppigt er storre partier af nedskredne masser i dette omride ‘af profilet, er
graznsedragningen usikker.

N ——— Fig.6— —————Fig.8— s
Figur 7. Principskitse fra den centrale del af klinten ved 'Glimmerlersneesen’ og
partiet syd herfor. Deformationerne er frembragt fra nordlige og nordostlige
retninger. Farverne omfatter: Gult = flyvesand, Brunligt = moreneler, hvoraf
den lagdelte nedre del er vist med streger, Rodligt = smeltevandssand og -grus,
Blat = smeltevandsler, og Gront angiver glimmerleret. Skraverede horisonter be-
tyder jordbundshorisonter, der i flyvesandet kun er indlagt skematisk. Figur-
numrene under skitsen henviser til afbildede figurer.




Taet syd for ’Glimmerlersnaesen’ ses yderligere opskydninger af smeltevandsler
og -sand, der abenbart ellers ligger skjult under moraneleret. Opskydningen her
er igen fra nordlig retning (fig. 8). Det kan tilfojes, at maling af krydslejrings-
strukturer i sandet viser, at smeltevandet, dengang sandet blev aflejret, strom-
mede mod sydvest.

Man kan ogsa gribe til mere ‘regionale’ metoder til bestemmelse af, hvor den is,
der aflejrede moraneleret, kom fra, f. eks. ved at undersoge indholdet af gen-
kendelige fjerntransporterede sten og blokke i moraneleret (og pé stranden).
Hele vejen langs den ca. 3 km lange klint moder man rhombeporfyrer (fra Oslo-
omradet) og Larvikit (fra vestsiden af Oslo Fjord), men ogsa enkelte kinnedia-
baser fra egnen nordest for Goteborg. Der er alts4 tegn pa nordlige og nordest-
lige tilforselsveje.

En lokal dansk ’sten’ bekrefter yderligere den nordestlige tilferselsretning,
nemlig cementsten, der er kendt fra moler-omradets blotninger pa det nord-
lige Mors og Fur, samt fra enkelte lokaliteter i Thy og Himmerland. Ikke sjel-
dent ses der ogséa askelag i cementstenene pa stranden.

Pa stranden - og fastsiddende i klintens moraneler - er der yderligere fundet en
spendende bloktype, nemlig de forsteningsforende kalksten fra @vre Jura. Et
stort eksemplar af denne type blev fundet fastsiddende i moraneleret i 1988,
med en nydelig isskuret overflade (fig. 9) samt et par gennemskéarne muslinger.

Af nysgerrighed - for at se, om der ogsa var skurestriber pa undersiden af sten-
en - blev den gravet fri og vendt om. Der var skurestriber, men det syn, der
modte udgraverne, fik dem helt til at glemme skurestriber. Undersiden af sten-
en (fig. 10) viste et par smukt bevarede bleksprutteskaller - ammoniter - samt
en storre samling snegle- og muslingeskaller. Det afgjorde, at stenen skulle med
hjem, og efter at veere trukket i en fiskekasse pa ’skinner’ lavet af ilanddrevne
bradder over en straekning pa 1.5 km ved Lodbjerg, kan stenen nu ses pa Geo-
logisk Museum i Kebenhavn.

Blokken med ammoniter kommer sandsynligvis fra Skagerrak-omradet nord
for Hirtshals. Jurablokke findes almindeligt pa stranden fra Bovbjerg i syd til
Hirtshals i nord, saledes at de aeldste blokke er mod sydvest og de yngste blok-
ke mod nordest. Dette har fiet geologer til at antage, at Juralagene i Skager-
rak ligger med en ostlig heldning, sa de yngste lag ligger ostligst. Fundene af
Jurablokke ved Lodbjerg bekrefter en isbevagelsesretning fra NNQ.

Alderen af moraneleret er naturligvis ogsa af interesse. Umiddelbart over mo-
reneleret ligger aflejringer, der er yngre end istidens, sa det var neerliggende at
antage, at mor&neleret var afsat af den sidste is (i omradet =1 den sidste istid,
Weichsel istiden, se VARV 1989/2).

For om muligt at bekrefte, at der er tale om moreneler fra den sidste istid, er
moranens indhold af omlejrede foraminiferskaller undersegt. Foraminiferer er
flerkamrede, encellede dyr. der lever i stor mengde i havene, og det gjorde de
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Figur 9. Jura-stenens overflade med skurestriber fra nord (vandret) og nordost
(de to skratstillede striber). Ole Bang Berthelsen fot.

Figur 10. Undersiden af Jura-stenen med et veld af forsteninger. 2 spiralrulle-
de ammoniter ses i venstre side. Ole Bang Berthelsen fot.



ogsd i de fortidige have, blandt andet i et hav (Skeerumhedehavet), der dekkede
dele af Vendsyssel i den sidste mellemistid og begyndelsen af sidste istid (se
VARV 1989/2), og foraminiferer fra dette hav optrader almindeligvis i yngre
nordfra kommende moraneaflejringer i f. eks. hele Kattegat-omradet.

Uforvitrede prover af moraneleret fra Lodbjerg er undersogt af geolog John
Frederiksen (DSB), der meddeler, at der ikke er tale om en Skaerumhede fora-
miniferfauna, men mere sandsynligt om en fauna, som den kendes fra de zld-
ste dele af Holsteinhavet, der aldersmeessigt heorer hjemme i vor naestsidste mel-
lemistid for godt 250.000 ar siden. Det skal tilfejes, at det er den lagdelte mo-
reneler, der indeholder denne fauna af formodet tidlig Holstein alder. Den ovre
gralige og stenrige del af moraneleret indeholder for fa kvartaere foraminiferer
til at faunasammensatningen kan tidsfeastes. Til gengzld indeholder proverne
herfra mange kalkkugler af kretassisk alder samt en hel del marine diatomeer.
Diatomeer udger en vasentlig bestanddel af moleret p4 Mors og Fur, sa maske
er de transporteret med isen herfra til Lodbjerg.

I boringer i det nordvestlige Jylland er der flere steder fundet havaflejringer fra
Holsteinhavet, specielt fra den @ldre del af dette hav, sa det kan vel nzppe for-
bavse, at der i moreneleret er en omlejret foraminiferfauna svarende hertil. Det
man herefter kan konkludere er, at moraneleret i klinten ved Lodbjerg er afsat
enten i den naestsidste istid (Saale), hvor de vestjyske bakkeoer blev dannet, el-
ler i den sidste istid, Weichsel.

Figur 11. Boringer med aflejringer fra
Holstein-havet er vist med sorte plet-
ter. De formodede havdecekkede omri-
der er indtegnet med bla farve. Omteg-
net efter Karen Luise Knudsen, 1987.

I forlengelse heraf blev morznens indhold af fingrus (fraktionen 2.8 - 4.75
mm) undersogt. Fra en raekke lokaliteter forskellige steder i landet, hvor morza-
ner ligger over eller under daterede mellemistidslag, har man en fornemmelse af,
hvordan fingrussammensatningen er i de forskellige istiders moraneaflejringer.
Der er dog ogsa regionale variationer, og da der ikke er udfert mange fingrus-
teellinger i det nordvestlige Jylland, kender vi ikke denne regions ’serprag’.
Der talles normalt pa en ’forvitringsstabil’ gruppe, der omfatter kvarts, flint,
krystalline og kalkfrie sedimentare korn, og hertil kommer sa paleozoiske
kalksten og kretassiske (og yngre) kalksten, fig. 12.
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Figur 12. Fingrusteellinger fra smeltevandssandet og moreneleret i klinten ved
Lodbjerg. Til venstre ses lagfolgen, der er talt i (farver som i fig. 7). Tuallene til
venstre for forste diagram, der omfuatter den forvitringsstabile del, er provenum-
re. De forvitringsstabile komponenter er: kvarts (gult), flint (blat), krystalline
bjergarter (brunt) og kalkfrie sedimenter (rodligt), omregnet til procent. Sum-
men af de forvitringsstabile korn benyttes som grundsum for udregningen af an-
tal kalksten (gront), som derved kan overstige 100 %, hvis der er flere kalksten
end forvitringsstabile korn. Den stiplede linie i morene-enheden angiver green-
sen mellem den nedre lugdelte del og den ovre ikke-lugdelte del af morenen.

Resultatet af fingrusteellingerne giver ikke nogen sikker antydning af, hvilke(n)
mora&neaflejring(er), der er tale om. Kvartsindholdet (ner de 10 %) er hojt for
morzaner fra den sidste istid, nar der sammenlignes med det sydestlige Jylland,
men det hoje kvartsindhold kan maske vaere Lodbjerg-regionens serprag. Nor-
malt (i S@-Jylland) ville et sa hojt kvartsindhold samt det meget heje indhold af
flint tyde pa, at moranen var af Saale alder, men sa ville der i uforvitrede pro-
ver ogsa vare et vist indhold af paleozoiske kalksten. I Lodbjerg-proverne er
indholdet af paleozoiske kalksten mindre end 1 % (og derfor ikke afbildet).
Det er derfor mest neerliggende, at det store indhold af flint er af lokal oprin-
delse. Flere steder nordest for Lodbjerg er der hejt opragende undergrunds-
strukturer med flintforende kalkaflejringer.

Det er pafaldende, at den ovre, gralige og stenrige moraneler indeholder sa
meget kalk i forhold til den nedre, lagdelte moraneler. Det var ogsa mellem
de to enheder, at der var forskel i indholdet af foraminiferer, og - som nzvnt
under de istektoniske strukturer - sa det ud til, at der kunne vere tale om to ad-
skilte aflejringer. Pa sin vis bekrafter fingrusanalyserne dette, dog ikke i den
forvitringsstabile del, hvilket ogsd stemmer overens med, at tilferselsretningen
af materiale er den samme, uanset om der er en eller to adskilte mor@ne(r).

I overfladen af moraneleret, som dykker ned under strandniveau bade mod syd
(fig. 13) og mod nord, men som nér hojder p4d mere end 8 m i den centrale del
af klinten, er der en kraftig udviklet jordbundshorisont, og den ovre ca. 1 m af
moraneleret er da ogsa helt afkalket (se fig. 12). Enkelte steder synes der ud-
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Figur 13. Ved den sydlige nedgang ses morceneleret at dvkke ned under strand-
niveau, jordbundshorisonten tegner er stribe i sandet foran klinten. Lige til hoj-
re for midten af billedet ses en af arkceologernes udgravningsflader.

viklet flade bassiner med gytje- og torveaflejringer i tilknytning hertil. Alderen
af denne jordbundsdannelse er for nylig bestemt i forbindelse med en arkeeo-
logisk undersogelse i omradet, hvor et stykke af den gamle jordbunds over-
flade er nermere undersogt, og heri har man fundet spor efter stenaldermen-
neskers brug af datidens plov, arden. Spor efter menneskelig aktivitet i om-
radet gar tilbage til for ca. 5.000 4r siden (Naturens Verden, 1988/7), hvor
omradet ma have veret land.

Tilsyneladende er jordbundsdannelsen og de sma torvebassiner oprindelig ud-
viklet p4 en plan flade. Hvad der sa senere kan have frembragt ’buledannelsen’
er endnu ikke klarlagt, men maske kunne det henge sammen med bevagelser
i den underliggende Legind saltstruktur ?

Jordbundsudviklingen i moranelerets overflade er daeekket af flere meter flyve-
sand - mest som klitter - med jordbundshorisonter, og heri har arkeologerne
ogséa fundet spor efter senere tiders mennesker.

Alt i alt er Lodbjerg profilet et besog verd, parkeringsforholdene er gode,
stranden er fin, og der er interessante geologiske snit at se nermere pa. Det
er dog ikke altid muligt, at feerdes pa stranden. Ved hojvande og palandsvind
slikker belgerne gradigt i moranelersklinten og frembringer nye, friske blot-
ninger til gleede for de besogende.
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THE OLGAS:
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af Gitte Schwartz

Midt pa det Australske kontinent, 448 km sydvest for byen Alice Springs, ligger
den 1325 km? store Uluru National Park. I denne nationalpark findes et af
landets storste naturundere, den gigantiske rede ’sten’ Ayers Rock samt en
samling af flere mindre ’sten’, der kaldes The Olgas.

Ayers Rock (eller Uluru, som de indfedte australiere, aboriginals, kalder den)
er 348 m hej, 2.4 km bred og 3.6 km lang og bestar af stejltstiende lag (haelder
80°) af en grovkornet, arkosisk sandsten (fig. 1), det vil sige en kvartssandsten,
som indeholder mere end 25 % feldspat.

Figur 1. Den 348 m hoje Ayers Rock bestdr af stejltstiende lag af sandsten.
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32 km vest for Ayers Rock ligger The Olgas (kaldet Katatjuta af de indfodte),
der dakker et areal pa 36 km* og bestar af 36 mindre domeformede toppe,
hvoraf den hejeste, Mount Olga, er 546 m hoj. Her er bjergarten et svagthzl-
dende (20°) konglomerat, der indeholder op til meter-store blokke af den
gnejs og granit, som er moderbjergart til bide Ayers Rock og The Olgas. Sand-
stenen og konglomeratet kan folges ned til 5-6 km under jordens overflade.
Ingen kan vist betragte disse imponerende rode ’keempesten’, der rager op midt
i den ellers flade orken, uden at teenke: Hvordan er de dog havnet der ?

Dannelsen af de bjergarter, som udger Ayers Rock og The Olgas, startede for
mere end 1000 millioner ar siden, da en prekambrisk bjergkade af gnejs og
granit begyndte at blive nedbrudt, og erosionsprodukterne fortes med floder ud
i havet. Forst aflejredes darligt sorterede sedimenter af sand og store og sma
blokke af gnejs og granit, der senere blev sammenkittet til det konglomerat,
som nu udgoer The Olgas. Herefter fulgte aflejringen af et bedre sorteret sedi-
ment, som blev sammenkittet til den grovkornede arkosiske sandsten, der dan-
ner Ayers Rock. Det store feldspatindhold i sedimentet forteeller, at pa det
tidspunkt, hvor sedimentet blev aflejret, var klimaet tort, og den kemiske ned-
brydning af mineralerne foregik langsomt (feldspat nedbrydes hurtigt af vand).
Desuden forteller det, at kornene i sedimentet havde en relativ kort transport-
vej, for feldspat knuses meget lettere og hurtigere end kvarts. Bjergarternes rode
farve skyldes jernholdige mineralers forvitring og omdannelse til jernoxider.

Figur 2. The Olgas, der ligger sydvest for Ayers Rock, er mindst lige sd impo-
nerende. The Olgas bestar af et grovkornet konglomerat.
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Efter aflejring og sammenkitning af konglomerat og arkosisk sandsten indtraf
i Nedre Palzozoikum en foldning, der gav lagene deres nuvarende stilling, og
millioner af ars efterfelgende erosion fjernede store dele af de foldede bjergart-
er - kun de mest modstandsdygtige dele blev staende tilbage som oer i en stor
so, der i mellemtiden havde oversvemmet omradet. Med tiden forsvandt seen
og efterlod sig aflejringer af sand og ler, og Ayers Rock og The Olgas stod til-
bage som store ’sten’ pa den ellers flade slette (fig. 2).

At The Olgas er blevet splittet op i adskillige mindre toppe, mens Ayers Rock
er forblevet en stor sammenhangende masse, skyldes, at det konglomerat, som
udgor The Olgas, er meget spraekkefyldt, og erosion langs disse spreekker har i
tidens lob udmejslet utallige dale og klofter (fig. 3).

o o A Yo % i
Figur 3. Erosion langs sprekker i konglomeratet, som opbygger The Olgas. Be-

meerk, at lagdelingen kun heelder ganske svagt.

Selv om Ayers Rock ser glat og afrundet ud, er den ved nzrmere eftersyn al-
ligevel fuld af huller og spreekker. Den torre australske orkenluft resulterer i
varme dage og iskolde natter, og dette konstante temperaturskift med udvidel-
se og sammentraekning af bjergarten er en vigtig proces ved nedbrydningen.
Bjergarten gar narmest i stykker i sméa flager, hvilket giver den et skellet ud-
seende, og afskalningen af de sméa flager resulterer med tiden i dannelsen af
storre og storre huller, godt hjulpet af den regn, der trods alt falder nu og da.

Mange af de storre huller fungerer ligefrem som opsamlingssteder for det spar-
somme regnvand, og de er siledes meget vigtige for de indfedtes overlevelses-
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muligheder i dette torre omrade. Ayers Rock har da ogsa i titusinder af 4r veret
betragtet som et sarligt helligt sted af de indfedte australiere, som nu ejer hele
omradet omkring Ayers Rock og kan afsparre det for turister med dags varsel,
hvis der skal finde religiose ceremonier sted.

Figur 4. En mulig model for sammenhengen mellem Ayers Rock og The Olgas.
Modellen tager hensyn til aldersrelationer og heeldningsretning af lagene. Far-
ver: Grat = Ukendte lag, Orange = Konglomerat, Rosa = Arkosisk sandsten, og
Gront = Yngre soaflejringer.

Med det stigende antal turister, som besoger Ayers Rock og The Olgas, er be-
hovet for overnatningssteder ogsa oget, og man har netop fuldendt opforelsen
af Yulara Village, 14 km fra Ayers Rock, en turistby midt i erknenen med
plads til 5000 mennesker. Her er overnatning for enhver smag og pengepung,
lige fra Sheraton Hotel til campingplads, og selvfolgelig findes der bade super-
marked, grillbar, pub og souvenirforretninger.

Nyeste forslag er at bygge en monorail fra Ayers Rock til The Olgas, s& man
slipper for at kore den lange tur ad en stovet orkenvej. Det er vist ikke svert
at forestille sig, hvad de lokale aboriginals mener om den ide!
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