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@ @ @ |:| N — geologisk polsesnak
BOUDINAGE e

29. august til 3. september 1908 holdt det Belgiske Geologiske Selskab (So-
ciété géologique de Belgique) et ekstraordinert mede med ekskursioner i
Bastogne-omradet i Ardennerne. Mandag morgen tidligt 31. august steg ekskur-
sionsdeltagerne i strilende sol ud ad toget i Cowan. Hen pa eftermiddagen,
efter at have studeret blotninger og adskillige stenbrud langs ruten, naede grup-
pen frem til Collignon stenbruddet, som var blevet dbnet langs med jernbanen
og hovedvejen til Wiltz. Her demonstrerede Monsieur Max Lohest, en af de tre
ekskursionsledere, det faenomen, som har fiet det franske ord for blodpolse,
boudin, til at indga i det internationale geologiske fagsprog, tilmed i flere va-
rianter.

Stejlvaeggen bagest i stenbruddet ved Collignon var anlagt som et snit vinkel-
ret gennem en storre foldestrukturs sydflanke og top. Lagdelingen tegnedes af
to sandstensbaenke omgivet af skifre. I den trykte ekskursionsberetning kan
leeses: ” Man kan her sarligt godt observere den specielle udformning, som
sandstensbankene viser i dette omrade. Baenkene er delt op i et antal segment-
er, der adskilles af kvartsarer ..... Hvert segment er fortykket midtpa, sadan at
det i tvaersnit far form af en tende, hvis lag og bund udgeres af kvartsarer. Nar
man ser de buttede segmenter frilagt i sandstensbankens overflade, ligner det
enorme cylindre eller polser (boudins) anbragt side om side. Pa denne ekskur-
sion har man, pa initiativ af M. Lohest, for lettere at udtrykke sig, ogsa anvendt
de nydannede udtryk, at boudinere ”’(opdele i polser)” og ’boudinage” (om
strukturen, som opstar, nar et lag er blevet boudineret). I fig. 1 ses en meget
stor boudinage struktur ner Bastogne.

Da fransktalende geologer ofte er gastronomisk interesserede, feengede de nye
udtryk straks. Medvirkende til, at “pelserne” fra Bastogne snart blev ligesa
beromte blandt ikke-fransktalende geologer som den franske skinke fra Bayon-
ne, var amerikaneren T.T. Quirckes engelsksprogede afhandling med titlen
”Boudinage, et usadvanligt strukturelt faznomen” fra 1923. Quircke, som
havde set Bastogne boudinerne pé en ekskursion i forbindelse med den XIII
Internationale Geolog Kongres i 1922, gav udtryk for den opfattelse, at de
polseformede fortykkelser og mellemliggende indsnavringer af sandstensban-
kene skyldtes en sammenpresning parallelt med lagdelingen.
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Figur 1. “Blodpolserne’” fra Bastogne er ikke afbildet i den belgiske ekskur-
sionsforer fra 1909, men skitsen her viser nogle af omradets storste boudiner,
fra et stenbrud lige sydost for banelinien mellem Bastogne og Luttich. Person-
en, der star ved foden af stenbruddets veeg, angiver malestokken. (Tegnet efter
foto af H. Briihl 1967).

Det blev dog den schweiziske geolog, C.E.Wegmann, der for alvor var arsag til,
at Lohest’s gastronomiske udtryk vandt indpas i den geologiske faglitteratur. I
sin ”’Notits om boudinage” fra 1932 papegede Wegmann nemlig, at boudinage
aldeles ikke var nogen sjelden foreteelse, men tveertimod var en almindeligt
forekommende struktur, bade i unge, gamle og meget gamle foldestrog. Med
den for ham karakteristiske forfinede sarkasme, konstaterede Wegmann, at bou-
dinage strukturer ogsa forekom i Alperne, men Alpe-geologerne, som ikke &n-
ser detaljerne i det tektoniske menukort, har forbigaet dem i tavshed”.

Wegmann forklarede boudinage strukturers dannelse ud fra de bevagelsesspor,
der er efterladt i bjergarterne. Han paviste, at de boudinerede lag var blevet
gjort leengere, dels ved at boudinerne blev trukket veek fra hinanden, dels ved at
de undergik en plastisk deformation. En forudsatning for at boudiner kan dan-
nes er, at et kompetent lag er omgivet af mindre kompetente (inkompetente)
lag. ”Kompetent” (kompetance) anvendes her om bjergarters evne til at modsta
plastisk deformation. Kompetente lag danner lettere brud. Inkompetente lag
flyder plastisk. Ved traeekspandinger parallelt med lagdelingen dannes derfor
tvaerbrud i de kompetente lag, og disse brud udvikles vinkelret pa udvidelses-
retningen.

Mens Bastogne boudinerne har omtrent samme leengde som tykkelse ( i tver-
snit), er boudinerne, som Wegmann beskrev fra de Skandinaviske Kaledonider
og det svenske og finske grundfjeld, normalt betydelig l&ngere, end de er tyk-
ke, og de enkelte boudiners leengde er ikke altid konstant inden for en og sam=
me boudinage struktur.



C. E. Wegmann ses her i forgrunden, og den celdre herre med hat og skeeg i bag-
grunden er M. P. Fourmarier, der var en af lederne pa den belgiske Ardenner-
ekskursion i 1908. Foto: A. Berthelsen 1954.

Som vist i fig. 2 beskrev Wegmann ogsa en “udviklingsraekke” for boudinage.
Han viste her, hvordan nyudviklede boudiner med neesten rektangulert tveer-
snit &ndrede form som folge af plastisk deformation, mens de blev trukket
lengere og leengere fra hinanden. Samtidig hermed flod plastiske lag ind imel-
lem dem. Herved opstar der en tondeform, og "hajgabene” i enderne lukker sig
mere og mere under den fremadskridende deformation.

Wegmann tog dermed afstand fra Quirckes forklaring pa boudinage dannelse, og
han fremholdt, at afstanden mellem de enkelte boudiner er et mindste mal for
den forlengelse, det oprindeligt sammenhangende lag har undergaet.

Wegmann beskrev ogsd en afart af boudiner, der ikke er lange “polser”, men
som har form som ’tablettes de chocolat” (eller blokkene i en plade choko-
lade). Denne type opstar, nar et kompetent lag er blevet delt op efter to pa hin-
anden vinkelrette brudretninger, som folge af en mere alsidig udvidelse inden
for det boudinerede lag. Adskillige af de boudinage strukturer, som Wegmann
beskrev, var dannet ud fra oprindelige basiske gange, som sammen med de om-
givende grundfjeldsbjergarter var blevet deformeret i forbindelse med en fold-
ning efter gangenes dannelse.

Boudiner kan veere af meget forskellig storrelse. Er man heldig, kan man fin-
de boudinage strukturer selv i en neevestor strandsten. I Bastogne-omradet er
de boudinerede sandstensbanke fra under 1 meter til omkring 8 meter tykke,
men vil man se keempe boudiner, kan man drage til Sendre Stromfjord i Vest-
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Figur 2. Wegmann’s udviklingsreekke for en boudins formeendring. 1. Begyn-
de opdeling i boudiner ved dannelse af tveerbrud i det kompetente (sorte) lag.
2: Boudinage med storre kompetance-forskel mellem det opbrudte og de om-
givende plastiske lag (fra Sulitjelma-omrddet). 3: Boudinage fra grundfjeldet,
hvor der er udviklet pegmatit (prikket) mellem boudinerne (fra Lestholmen,
Porté). 4: Boudin, hvor “hajgabet” i enderne ncesten er lukket pd grund af
lagparallel flydning i boudinens ovre og nedre del. 5: Stadium, hvor “hajgabet”
er helt lukket (fra Sulitjelma-omradet). 6: Langt fremskredent stadium, hvor
boudinen er blevet fladtrykt (p har beveeget sig mod f), og der er dannet peg-
matit omkring hele boudinen.



gronland og sejle til fjeldene ved Bowdoins Bugt i den indre del af fjorden, se
fig. 3 og 4. Disse keenpe boudiner blev forst beskrevet i 1948 af en ung norsk
geolog, dr. Hans Ramberg, som da arbejdede for Gronlands Geologiske Under-
sogelse. Hans Ramberg blev senere professor i Uppsala.

Boudinerne ved Bowdoins Bugt er ogsa udviklet fra oprindelige basiske gange,
den sdkaldte Kangamiut-gangsveerm, der for ca. 1850 millioner ar siden trang-
te ind i de arkeeiske graniter og gnejser. Efter gangenes fremtrengning blev
grundfjeldet omkring den indre del af Sendre Stremfjord (og videre nordover
helt til Disko Bugt) udsat for bevegelser og omdannelser. Derved blev de ba-
siske Kangamiut-gange omdannet til granat-amfibolit og de blev boudinerede.
Da dette fandt sted i et dybt jordskorpeniveau, dannedes der kvarts-feldspat-
pegmatiter mellem boudinerne - og ikke kvartsdrer, som det er tilfeeldet ved
Bastogne.

= = TSR

Figur 3. Kempe boudiner i fieldet ved Bowdoins Bugt, indre del af Sondre
Stromfjord. Foto: A. Berthelsen.
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Figur 4. Udsnit af to kempe boudiner (overst til venstre og nederst til hajre)
af granat-amfibolit med enkelte lyse pegmatitarer. Bemeerk hvorledes gnejs-
ens lagdeling smyger sig uden om boudinerne. Storrelsen angives af geologen,
som star ved hojvandsmcerket lidt til venstre for midten af billedet. Bowdoins
Bugt. Foto: A. Berthelsen.

Gnejsen, som omgiver boudinerne ved Bowdoins Bugt, viser en lagdeling, der
smyger sig uden om boudinerne (fig. 4). Denne lagdeling reprasenterer ikke
en bevaret, oprindelig sedimentaer lagdeling, men er klart tektonisk betinget,
fremkaldt af den flydning som foregik i den inkompetente gnejs under bou-
dinernes dannelse. Men havde boudinerne ikke vaeret der, havde det veret me-
get sveert at se, hvor “frygtelig meget ondt” gnejsen har gennemgaet.

Fjeldene ved Bowdoins Bugt, hvor boudinerne kan blive over 20 meter tykke,
burde egentlig udnavnes til typelokalitet for faenomenet boudinage - i stedet



for Lohest’s lokalitet ved Bastogne. For selv om tektoniske eksperimenter, bl.
a. i professor Rambergs laboratorium i Uppsala, nu for langst har vist, at et
lag, der boudineres, bliver trukket ud og gjort leengere langs med lagdelingen,
sa diskuteres dannelsen af ”polserne’ ved Bastogne fortsat.

Nyere undersogelser i typeomradet ved Bastogne tyder tilmed pa, at adskil-
lige af Lohest’s boudiner slet ikke er rigtige boudiner i gaengs betydning. De
menes, som oprindelig foreslaet af Quircke, at vaere dannet ved lag-parallel sam-
menpresning af de kompetente sandstenslag, hvorved over- og undersider af
sandstenslagene skiftevis bulede ud og klemtes spidst indad. Samtidig hermed
udvikledes en aksialplan-skifrighed i den omgivende skifer, se fig. 5 og 6.

Figur 5. Mullion strukturer. Til venstre fra Dedenhorn i Nord-Eifel (Ardenner-
nes fortseettelse ind i Tyskland). Der ses skrdt ind pd overfladen af en sandstens-
benk. Tegnet efter foto af K. Albrecht. Til hojre mullions (K-boudiner) set i
tveersnit tet ost for Bastogne. Aksialplan-skifrigheden ses her at “lobe sam-
men” ind mod boudinernes indbyrdes adskillelse, der i sandstensbenken i
ovrigt markeres af kvartsarer. Sandstensbenken er ca. 25 cm tyk. Tegnet efter

foto af H. Briithl 1967.

En stor del af de strukturer, som Lohest i 1908 dobte boudiner, bor derfor ret-
telig benzvnes som modstaende mullions, et begreb som N.Nolan indforte i
1891 for at karakterisere tilsvarende langstrakte, men ensidige strukturer ved
Donegal i Irland. Mullion er en engelsk fordrejning af det franske ord mun-
nion”, som betegner de spjler (sprosser), der deler et gotisk vindue op i flere
mindre buer.

Kun hvor Bastogne-omradets sandstensbznke med mullion strukturer blev kip-
pet sa meget, at de blev udsat for treekspaendinger og udvidelse langs med den
oprindelige lagdeling, er der tale om egentlig boudinage i gengs forstand. Den
tyske tektoniker H. Briihl har derfor foresldet, at kalde mullion pelserne fra
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Figur 6. Princippet i dannelsen af modstdiende mullions. Overst (1) ses en kom-
petent benk omgivet af inkompetente skifre. I (2) er den kompetente benk
presset sammen parallelt med lagdelingen og er skiftevis bulet ud og foldet
spidst indad langs over- og undergrensen. Samtidig hermed er der udviklet en
aksialplan-skifrighed (A-A) i den omgivende skifer.

Nederst i det forstorrede udsnit angiver pilene, hvordan plastisk flydning” i
den enkelte “polse’” har fort til, at der dbnes (kvartsfyldte) tverbrud samtidig
med, at "polse-enden’’ antager tondeform.

Wﬁ' 7
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Ardennerne og Eifel for ”K-boudiner”, og at betegne de boudinerede mullions
som ’L-boudiner”, hvor K star for kompression og L for forlengelse.

Men hvorfor ikke hellere glemme typelokaliteten og lade de tusinder og atter
tusinder af boudiner, som nu er beskrevet, forblive boudiner ?

»”Man sztte Qlse for, man sztte Qlse bag, ”boudinen” beholder dog sin smag™



Flintkonglomeratet

- en hjemlos ledeblok ?
af Steen Sjorring

Undertiden kan en sten samlet op fra en bunke marksten fortalle en lang og be-
givenhedsrig historie. Det kan i hvert fald flintkonglomerat-blokkene i de vest-
jyske istidsaflejringer. Ikke alene ser de specielle og anderledes ud end de andre
og almindelige marksten, men de fortaeller ogsa om isstrommenes udbredelse i
den naestsidste istid, -om en fyrreskov-omkranset ung Terticer kystlinie nord for
Jylland, og om de processer, der bragte kridt- og kalklagenes flint sammen med
kvartsit-rullesten fra Sydnorge.

Flintkonglomeratet har faet sit navn, fordi det indeholder sma og store, men
mere eller mindre afrundede flintesten, der holdes sammen af en heerdnet por-
celensagtig mellemmasse, der oprindelig har vaeret strandsand (fig. 1).

Figur 1. Flintkonglomerat fra Vestjylland. Flinten er afrundet og indlejret i en
smastenet, sandet grundmasse. Det viste flintkonglomerat er ca. 25 cm bredt.
Foto: Ole Bang Berthelsen.
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Figur 2. Breccieret flintkonglomerat fra Vestjylland. Foruden enkelte afrund-
ede flintstykker ses breccierede partier, der er svere at skelne fra den finkorn-
ede grundmasse. Foto: Ole Bang Berthelsen.

De flintholdige konglomeratblokke har veret kendt siden drhundredeskiftet,
men en egentlig undersegelse af blokkenes sammensaetning blev forst foretaget
af Helge Gry i midten af 60-erne i forbindelse med Hilmar @dum’s beskrivelse
af flintkonglomeraternes oprindelse og udbredelse.

De sedimentologiske undersogelser viste, at gcologerne anvender betegnelsen
“flintkonglomerat™ for ret forskellige konglomerat typer. De spaender i praksis
fra rene breccier med skarpkantet flint og meget lidt mellemmasse (fig. 2), over
typer med mere grundmasse og velafrundede rullesten af flint og grundfjelds-
kvartsit til typer, hvor nasten alle rullestenene udgores af kvartsit (fig. 3). Flin-
ten er i de fleste typer lys, ofte gralig eller gullig, mens kvartsiterne er hvide el-
ler gra, sjeeldnere gule eller rode (fig. 4).

Historien om, hvorledes flintkonglomeratet blev dannet, og om hvordan det
blev samlet op og spredt som lgse blokke af isen, mé fortaelles forfra. For at hi-
storien ikke skal blive for lang, ma vi se bort fra kvartsiterne og begynde med
flinten, som blev dannet for godt et halvt hundrede millioner ar siden.

Flinten, der bestar af kisel, dannedes som lagvise konkretioner og knolde i de
nyafsatte kridt- og kalkaflejringer under havbunden i Kridttiden og i det ld-



Figur 3. Flintkonglomerat fra Vestjylland. Der ses mange helt afru'ndede kvart-
sitrullesten. Grundmassen er sandet med enkelte gruskorn. Foto: Ole Bang
Berthelsen.

ste Tertiger. I lobet af Tertizertiden, hvor jordskorpen var i uro, blev de flint-
holdige kridt- og kalklag havet, gennemsat af forkastninger og udsat for havets
erosion langs den datidige ung-tertieere kystlinie.

Mens kridt og kalk let blev nedknust i breendingszonen, holdt den harde flint
bedre, og de rullede flintesten blev senere aflejret sammen med det strandsand,
der nu udger konglomeratets bindemiddel. Kvartsit-rullestenene, som findes i
flere flintkonglomerat-typer, stammer efter alt at demme fra det sydnorske
grundfjeld i Telemarken, og de kan vere fort sydpa mod datidens hav af de ter-
tieere floder.

Forekomsten af flintbreccier (med skarpkantet flint) tyder pa, at havets ned-
brydning ogsa har pavirket forkastningszoner i kridt- og kalklagene. Flintbrec-
cier kan ogsa ses f. eks. i Monsted Kalkgruber, hvor Danienkalken er gennemsat
af forkastninger oven over salthorsten.

Vi ved ikke ngjagtigt, hvor flintkonglomerat-lagene oprindelig er blevet dannet,
men det er sandsynligt, at det har varet syd for den nutidige norske kyst og
samtidig nord for Jylland, formodentlig et sted i Skagerrak (fig. 5). Flintkong-
lomerat-lagene er aldrig blevet truffet faststiende - og er heller ikke blevet gen-
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Figur 4. Flintkonglomerat fra Vestjylland. Foruden flint ses afrundede kvart-
sitrullesten og en enkelt rod sandsten. Foto: Ole Bang Berthelsen.

nemboret i undergrunden. Vi kender kun flintkonglomeraterne som lose blokke
i istidsaflejringerne. De forekommer iseer i det vestlige Jylland og mest alminde-
ligt som marksten pa overfladen.

En af grundene til, at flintkonglomeratet har tiltrukket sig geologernes op-
marksomhed er, at der i den sandede mellemmasse er fundet aftryk af bl.a. fyr-
rekogler, vedstykker og blade. Et velbevaret aftryk af en 19 cm lang fyrrekogle
(fig. 6) kommer fra en konglomeratblok fundet i et kirkegardsdige pa Herning-
egnen. Stenen (og aftryk) opbevares nu pa Geologisk Museum i Kgbenhavn. Et
aftryk af en noget mindre kogle er opdaget i en blok, som er fundet i Salling,
ikke langt fra middelalderborgen Speottrup.

Aftryk af fyrrekogler i blokkene fra Herning og Salling giver et fingerpeg om, at
der ma have vokset fyrretraer pa land, da konglomeratet blev indlejret i strand-
sandet. Fyrrekoglerne, der kan bestemmes til at vaere fra det yngste Tertiaer, da-
terer saledes konglomeratets dannelsestidspunkt inden for snaevre rammer, Mio-
can eller Pliocan.

Der er i de senere ar gjort fund af planteaftryk i flintkonglomerat-blokke, men
bevaringstilstanden er i almindelighed ringe. Fundene bekrafter imidlertid teo-



Figur 5. Kort over det vestlige Dan-
mark med angivelse af isens storste ud-
bredelse i sidste istid (Weichsel) med
sort. Det sorte kryds i Skaggerak er
det af @dum angivne oprindelsessted
for flintkonglomerater.

Rodt omkring Oslo-fjorden viser hjem-
stedet for Rhombeporfyrer og den ro-
de linie gennem Jylland er den af O-
dum fastlagte udbredelsesgreense for
det flintkonglomeratforende isfrem-
stod.

Figur 6. Med en gummiagtig plastic-
masse er det lykkedes at lave et af-
tryk af hulrummet i et flintkonglo-
merat fra Herning-egnen. Aftrykket
viser en fyrrekogle fra en nu uddod
art fyrretreeer. Originalstorrelsen af
aftrykket er ca. 19 cm. (En VARV-
side er 21 c¢cm hwoj). Billedet af kog-
len er gengivet efter en afhandling
af Eske Koch i Meddelelser fra Dansk
Geologisk Forening i 1959.

rien om, at der ma have vokset skovtraeer pa land (ret neer kystzonen), hvor

flintkonglomeratet blev dannet.

Under Kvartertidens nedisninger ma flintkonglomeratlagene have veret blot-
tet, sd isen kunne grave og plukke i dem og transportere lpse blokke af flint-
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Figur 7. Larvikit og Rhombeporfyr, to almindelige norske ledeblokke i Vestjyl-
land uden for den Baltiske Enklave. Foto: Ole Bang Berthelsen.

konglomerat ud over det vestlige Danmark. Nogle blokke blev transporteret
leengere end Jylland er lang, og hvem ved, om ikke isen fjernede alt af de op-
rindelig faststidende flintkonglomeratlag ?

Flintkonglomerat-blokkene er iser almindelige i de istidslag fra nastsidste is-
tid (Saale), som vi finder pa de nordvestlige bakkeoer i Jylland uden for Hoved-
opholdslinien (fig. 5). Det er derfor sandsynligt, at det var en Saale-isstrom, der
transporterede blokkene frem til disse findesteder.

I de omrader - nord for Hovedopholdslinien - som blev isdaekket i den sidste is-
tid (Weichsel), findes ogsa en del blokke af flintkonglomerat, men ikke sa hyp-
pigt som pa bakkeoerne syd for Hovedopholdslinien. Weichsel-isstrommene kan
derfor godt have samlet blokkene op fra Saale-aflejringerne, og det er ikke
usandsynligt, at de faststiende flintkonglomeratlag enten har vaeret deekket af
Saale-aflejringer - eller maske har varet helt borteroderet, dengang Weichsel-
isen ndede frem. Flintkonglomerat-blokkene er derfor maske virkelig hjemlose
ledeblokke!

Flintkonglomerat-blokkene blev da heller ikke betragtet som egentlige lede-
blokke, da Vilhelm Milthers udfoerte sine ledeblokundersogelser i de omrader,



hvor flintkonglomerater findes i sterre meengde. Men takket veere Hilmar
@dum’s senere underspgelser af bade flintkonglomeratets og de “rigtige” lede-
blokkes udbredelse i Jylland, ved vi nu, at flintkonglomeratet naesten altid op-
treeder sammen med ledeblokke fra Norge, iser Rhombeporfyrer og Larvikit-
er (fig. 7). Det viser, at hjemstedet for flintkonglomerat-blokkene (hvis det
overhovedet kan spores) ma ligge mod nord - et sted” i Skaggerak, maske som
vist i fig. 5. Denne placering af hjemstedet er dog ikke helt problemfri, for den
ligger nord for den nuvearende udbredelse af Danien-lag, og vi ved, at lys flint
fra Danien indgér i flintkonglomeratet. Men isen kan jo ogsa have hevlet en del
af undergrundens kalklag bort.

P4 den sydlige del af Skovbjerg bakkeo (nord for Skjern) er det muligt at kon-
trollere, om de norske ledeblokke (is&er Rhombeporfyrer) og flintkonglomerat-
et har fulgt den samme transportvej. Vilhelm Milthers paviste her eksistensen
af en ""Baltisk Enklave”, det vil sige et afgreenset omrade (se fig. 8), hvor blok-
ke fra Dalarne, Osterso-omradet og Skéne dominerer, fordi der ikke findes
norske ledeblokke.

Ud fra @dum’s senere undersogelser blev det vist, at der heller ikke findes blok-
ke af flintkonglomerat i enklaven, selv om de optraeder sammen med norske
ledeblokke hele vejen uden om enklaven. Disse forhold tyder steerkt pa, at de
norske ledeblokke og de hjemlose flintkonglomerat-blokke har haft den samme
transportvej og er bragt til stedet af samme isstrom..

BALTISKE
ENKLAVE

RINGKOBING
FJORD

SKJERN

Figur 8. Omrddet omkring den Baltiske Enklave. Bakkeoer er vist med gult, en-
klaven med gront. Landomrader uden farve er yngre end Saale-istiden.

Der er imidlertid flere forklaringer pa, hvorfor den Baltiske Enklave opstod. En
forklaring méa der jo vere, for isen med norske blokke og flintkonglomerater
kan ikke uden videre veere “hoppet over’ enklaven.
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Opdagelsen af den Baltiske Enklave skyldtes egentlig en provokation.
Geologen S. A. Andersen havde i 1955 holdt et radioforedrag med
titlen: ”Da Vestjylland blev dannet - - af is fra Vesterhavet”. Denne
opfattelse byggede is@r pa malinger af stromretninger i grusgravenes
smeltevandsaflejringer. Andersen havde her observeret, at sandet
stedvis var aflejret af en vandstrom med retning fra vest og nordvest
mod ost og sydest, og derfor mente han, at isen, der havde frigivet
smeltevandet, matte have varet beliggende i det nuvarende Vester-
hav.

V. Milthers kunne ikke forliges med denne ide, og han foretog derfor
en raekke fornyede ledeblokteellinger i det vestjyske omrade, for at
tilbagevise Andersens opfattelse. Det var ved de fornyede tallinger,
at Milthers opdagede et “tomrum” for norske ledeblokke, og dette
tomrum navngav han den Baltiske Enklave.

Da H. @dum senere begyndte at interessere sig for flintkonglomerat-
erne, opstod naturligt sporgsmalet om, hvorfra disse seregne blokke
kom. Da det viste sig, at flintkonglomeraterne og de norske ledeblok-
ke i Vestjylland havde sammenfaldende udbredelse, og at de begge
manglede inden for enklaven, matte de veere bragt til stedet af sam-
me isstrom.

Milthers beskrivelser er fra 1955 og 1957, @dums fra 1968. Endelig
er fyrrekoglen fra Herning beskrevet af Eske Koch i 1959. Alle be-
skrivelserne findes i Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening, der
findes pa en lang reekke biblioteker.

Vilhelm Milthers forestillede sig, at der i Saale-istiden forst skete en isoverskrid-
else fra nord. Denne @ldste Saale-is, det sakaldte Drenthe-fremstod, niede sa
langt mod syd. som til Holland. Efter Drenthe-isens afsmeltning, bredte en ny
isstrom sig, det sakaldte Warthe-fremstod, fra ost ind over Jylland. Ved sin af-



smeltning efterlod denneA baltiske isstrom en sterre dedismasse i det omrade,
der nu danner den Baltiske Enklave.

Enklaven, som sadan, dannedes forst senere, da et formodet alleryngste Saale-
isfremstod (”Flintkonglomerat-fremstedet”) fra nord kom og flod uden om
den tilbagevaerende baltiske dedismasse. Denne dedismasse forhindrede - efter
Milthers opfattelse - at der blev afsat norske blokke (og flintkonglomerat-blok-
ke) i enklaven.

@dum var senere af den opfattelse, at Flintkonglomerat-isen - efter at have om-
flydt den baltiske dedismasse over enklaven - naede frem til en linie fra Esbjerg
over Grindsted til omkring Silkeborg (se fig. 5).

Flere nyopdagede forhold passer dog ikke ret godt sammen med denne teori.
Der er sdledes i @stjylland og pa Fyn, hvor @ldre istidsaflejringer kommer neer
overfladen, fundet relativt mange flintkonglomerat-blokke - og s langt mod ost
skulle den flintkonglomeratforende isstrom ikke have néet. Der er yderligere
fundet flintkonglomerat-blokke i @stfriesland (i Nordtyskland), se fig. 9, altsa
langt syd for Esbjerg-Grindsted-Silkeborg-linien. Sidst men ikke mindts er det
ikke lykkedes at finde moraeneaflejringer fra Flintkonglomerat-fremstodet lig-
gende oven over moraneaflejringer fra det baltiske Warthe-fremstod.

Med disse oplysninger i hianden er det ikke sa sveert at veere bagklog og frem-
komme med en ny mulig forklaring for flintkonglomeraternes udbredelse som
losblok.

Efter den nye opfattelse antages det (uaendret), at en isstrom fra nord har fort
flintkonglomerat-blokkene ind over det vestlige Danmark sammen med norske
ledeblokke, men isstrommen henfores nu til det aldste store Saale-fremstod.
Drenthe-fremstodet. Herved kan flintkonglomerat-blokkenes nu kendte ud-
bredelse i Danmark og Nordtyskland bedre forklares. Den af @dum opstillede
Esbjerg-Grindsted-Silkeborg-linie opfattes derfor ikke mere scm sydostgrensen
for det “alleryngste” Saale-fremstod, - ja dette “Flintkonglomerat-fremstod™
menes slet ikke at have eksisteret. Graenselinien fra Esbjerg over Grindsted til
Silkeborg anses i stedet for at veere den lokale nordvestlige udbredelsesgreense
for det baltiske Warthe-fremsted, hvis lerede og kalkholdige moraneler daek-
ker over de flintkonglomeratforende lag, som ligger nedenunder.

Fravaret af norske ledeblokke og flintkonglomerat-blokke inden for den Bal-
tiske Enklave kan efter den nye opfattelse skyldes, at det nordfra kommende
Drenthe-fremstod i enklave-omradet har uderoderet et “’glacialt vindue”, at
isen har eroderet mere, end den har aflejret. I dette vindue” kan vi derfor i
dag direkte iagttage aldre istidslag med mange baltiske blokke (fig. 10).

Uden for enklaven ligger disse aeldre lag, der antages at stamme fra et baltisk
fremsted fra Elster-istiden (istiden forud for Saale-istiden). skjult af Drenthe-
fremstodets flintkonglomeratforende aflejringer.
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Figur 9. Kort over den formodede udbredelse af det sene Saale (Warthe) is-
fremstad tveers over det sydlige Jylland og Nordtyskland frem til Esbjerg-Grind-
sted-Silkeborg-linien i nordvest og fra Helgoland til Weser floden i sydvest. End-
videre er israndslinien for det maksimale isfremstod i Weichsel indtegnet i det
centrale Jylland (Hovedopholdslinien).

Helt uanset, at den Baltiske Enklave nu forklares som et “glacialt vindue” og
ikke som et isomflydt dedisomrade, @ndrer det ikke noget ved enklavens ver-
di til at vise, at de norske blokke og flintkonglomerat-blokkene, som traffes
uden for enklaven, har fulgtes ad. Efter den nye opfattelse gjorde de det blot
under den forste Saale nedisning (Drenthe-fremstodet) og ikke i slutningen af
Saale-istiden.



Figur 10. To modeller for den geologiske opbygning i enklave-omradet, nord er
til hojre og syd til venstre. @verst ses Milthers-Odum-modellen og nederst den i
artiklen fremforte. Farverne har samme betydning i begge figurer. Gult: hede-
slettesand fra Weichsel, Bldt: aflejringer fra det teenkte “flintkonglomerat-frem-
sted”, Orange: aflejringer fra Warthe-fremstodet, Lysegront: aflejringer fra
Drenthe-fremstodet, Rodt: aflejringer fra det baltiske Elster-fremstod, Morke-
gront: aflejringer fra det nordfra kommende Elster-fremstod. Terticere aflejring-
er er vist uden farve.

Som nzvnt blev linien Esbjerg-Grindsted-Silkeborg opfattet som en lokal nord-
vestlig udbredelsesgreense for Warthe-fremstodet. I Danmark er det videre for-
lob af denne graense ikke kendt, men formodentlig er morenen fra denne is-
strom fundet i Salling, og det er heller ikke usandsynligt, at det er Warthemo-
renen, der er den baltiske morene, som er fundet dybt nede i en boring ved
Skeerumhede, tet ved Frederikshavn i Vendsyssel (fig. 9).

Mod vest og syd er udbredelsen rekonstrueret pa grundlag af maringeologiske
underspgelser ved Helgoland, hvor der er en ret skarp linie mellem tilstedevaer-
else af baltiske sten og manglende baltiske sten i prover fra havbunden. Mod
syd i Nordtyskland, lige nordest for Weser floden kan Warthe israndslinien
”samles op”” igen, og linien fortsatter herfra mod sydoest (fig. 9).

Interessant nok er det, at det netop er i Ostfriesland, syd for Weser, hvor
Drenthe-moranen atter kommer til overfladen, at de nye fund af flintkong-
lomerater er gjort.

Sa selv om flintkonglomeratet maske kun er en hjemles ledeblok”, hvis op-
rindelige aflejringssted ikke kendes nazrmere, vil det nok vare forkert at under-
vurdere dets vardi som ledeblok. Flintkonglomeratet har trods alt aflivet et
isfremsted og vendt op og ned pé en israndslinie!
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1000000 fyres af!

af Asger Berthelsen

Naeste sommer vil en million kroner blive sprengt i luften pa mindre end en
maned. Det sker i forbindelse med de seismiske eksperimenter, der skal ud-
fores i og omkring Danmark som led i realiseringen af den Europeiske Geo-
travers (EGT). Statens naturvidenskabelige Forskningsrad (SNF) har netop
bevilget millionen. Regnes de tyske, svenske og norske bidrag til denne del
af EGT projektet med, bliver det endda meget mere end en million, der fyres
af !

Den Europaiske Geotravers er et feelles vesteuropaisk bidrag til 80ernes in-
ternationale projekt til udforskningen af kontinenternes lithosfaere. Lithosfe-
ren omfatter jordskorpen og den overste del af kappen, og det er lithosferen,
der opbygger Jordens store plader. EGT projektet er startet pa initiativ af sam-
menslutningen af forskningsradene i 18 europeiske lande, men bortset fra
feellesudgifterne til den overordnede planleegning og koordination, er det de
enkelte, implicerede lande, der betaler. Da Geotraversen (fra Nordkap i nord,
til Tunis i syd) gar gennem Danmark, har Danmark veeret med fra starten.

Hvorfor en Geotravers i Europa ?

Geologerne har nu i mere end hundrede ar studeret Europas geologiske opbyg-
ning, og Europa er uden overdrivelse Jordens bedst kendte landomrade. Euro-
pas geologiske tilblivelse startede for mere end tre milliarder ar siden. Udvik-
lingen begyndte langt tilbage i Praekambrisk tid, hvor jordskorpen i det Balti-
ske skjold blev dannet ved gentagne bjergkaedefoldninger (se VARV 1981, nr.
1). Efter at forsteninger for alvor begyndte at dukke op i den geologiske lag-
serie, blev ny europeisk skorpe dannet i forbindelse med endnu tre bjergkeede-
foldninger. Det var den Kaledoniske foldning (~ 600-400 millioner 4r), den Her-
cyniske foldning (~ 400-230 millioner ar), og den Alpine foldning (~ de sidste
230 millioner ar). Den Europaiske Geotravers er lagt tilrette som et dybt snit
gennem Europas lithosfaere. Geotraversen starter i nord i de &ldste Prekam-
briske skorpebjergarter og gar gennem yngre og yngre skorpeomrader til Mid-
delhavet i syd, hvor de skorpe-dannende og skorpe-nedbrydende processer
fortsat er aktive. Studier langs Geotraversen kan derfor vise, hvordan proces-
serne i lithosfeeren har udspillet sig gennem meget lange geologiske tidsrum.
Har de andret sig gradvist eller pludseligt, eller har de ikke @ndret karakter ?
Med andre ord, kan den pladetektoniske teori, som er udviklet til at forklare
de sidste ca. 200 millioner ars geologiske historie, ogs4 forklare Europas zldre
og @ldste udvikling ?
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Figur 1. Tektonisk kort over Europa. Kraftigt rodt viser Preekambriske bjerg-
arter i overfladen, lyseradt, hvor de er dewkket af yngre aflejringer. Skorpe pa-
virket af den Kaledoniske foldning er vist med bldt. I den nordtyske-polske gren
af Kaledoniderne dwkkes de oftest af yngre aflejringer. Gront er skorpe pavir-
ket af den Hercyniske foldning, og orangegule omrader er preeget af den Alpine
foldning, lige som gravscenker samtidige med den Alpine foldning er orangegule
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De gamle kontinenter og de unge oceaner

Mens geologerne leenge har vidst, at kontinenterne besidder stor @lde, er det
forst 60erne og 70erne store geovidenskabelige projekter og pladetektonik-
-teorien, der har lert os, at oceanerne er relativt unge. Langt den storste del
af oceanerne, som udgor over to trediedele af Jordens samlede overflade, er
blevet dannet inden for de sidste ca. 200 millioner &r. Den oceaniske skorpe
er yngst nermest op mod de midt-oceaniske rygge, hvor skorpetilvaeksten sta-
dig foregar - ved at opsmeltet materiale fra kappen traenger op i ryggene. Da
denne skorpetilvaekst og oceanbundsspredning er betydeligt storre end Jordens
egne gradvise udvidelse, ma tidligere dannet skorpe samtidigt destrueres (ode-
leegges), for at der kan blive plads til den nydannede. Det sker, hvor de store
plader stoder sammen i de sakaldte subduktion-zoner. Her skubbes/synker den
skorpe, der ikke er plads til, ned i kappen, og nar den fores ned mod Jordens
varme indre, smelter den delvist op. Smeltemasser/magma tranger opefter og
storkner som dybbjergarter eller forarsager vulkanudbrud.

Plade-sammenpresning, smeltefremtreengning og vulkanisme har fort til dannel-
sen af de jordomspazndende Alpine foldestrog, og den Alpine bjergkeedefold-
ning kan derfor anskues som en folgevirkning af dannelsen af Jordens nuveer-
ende oceaner.

Er der ingen gamle oceaner ?

Der er som navnt orden i Jordens pladetektoniske regnskab for de sidste ca.
200 millioner ar. Her balancerer indteegterne, som skyldes oceanbundsspred-
ning, pant med udgifterne, som er brugt til skorpeodelaggelse og bjergkeede-
foldning. Men der kan ikke opstilles en tilsvarende balance for regnskaberne
for de Hercyniske og Kaledoniske foldninger - for slet ikke at tale om de Pree-
kambriske. De sider i Jordens @ldre regnskabsboger, hvor indteegterne skulle
vare opfort er blevet revet ud.

Ifolge pladetektonik-teorien méa der forud for, og samtidig med, enhver storre
bjergkaedefoldning veere sket en omfattende oceanbundsspredning. Det er jo
spredningen, der fremkalder pladebevagelserne - og foldningerne. Men s at
sige alle rester af de eldre oceaner er forsvundet. Det ma derfor antages, at de
gamle oceaner blev subduceret og destrueret. Hver gang Jorden havde udviklet
et nyt s&t oceaner, blev de odelagt ved en efterfolgende bjergkaede foldning .....
og det ma have gentaget sig gang pa gang.

Men hvorfor gik det ud over Gceanerne ?

Det er der en enkel forklaring pa. Skorpen under oceanerne har altid varet tun-
gere end skorpen under kontinenterne, og oceanskorpen var derfor forudset til
at ”bukke under” og blive subduceret, hvor oceanbund stedte sammen med
kontinenterne.



Men selv om den lettere kontinentskorpe altid synes at have “flydt ovenpa”,
forblev den ikke upavirket, n4r den blev inddraget i pladesammensted. Dens
strukturer blev @ndret ved storstilet sammenskydning af flager, den blev pla-
stisk omformet og foldet, og yngre smeltemasser blev tilfert, hver gang en zld-
re kontinentskorpe blev inddraget i en yngre bjergkeedefoldning.

Ved at udrede disse @ndringer, ved at studere hvad der er sket i bade jordskorp-
en og den ovre kappe inden for den kontinentale lithosfeere, bor det derfor ve-
re muligt at spore den eldre og @ldste, tektoniske udvikling her p4 Jorden. Vi
méa blot huske, at det dengang var andre plader med andre afgreensninger, der
beveaegede sig i andre retninger.

Vimaé se dybt !

Det er en klar fordel, at Europas overfladegeologi kendes i stor detalje, men det
er ikke nok. Geologiske arbejdsmetoder giver indblik i jordskorpens opbygning
ned til 5-10 km dybde, lokalt maske lidt dybere, men vore forestillinger om den
nedre jordskorpes opbygning skyldes fortrinsvis de geofysiske resultater. Nar
derfor sammenseatningen af den nedre jordskorpe og den ovre kappe og struk-
turerne skal udforskes, ma det gores i naert samarbejde med geofysikere og geo-
loger, og det er netop, hvad den Europziske Geotravers har som mal ! Geotra-
versen er et flerfagligt projekt, hvor jordmagnetikere, tyngdeforskere og andre
geofisikere kommer geologer til hjeelp ... og hjeelpes af geologer. Det bliver iser
ved hjeelp af kunstige jordskeelv. fremkaldt ved store og smé spraengninger, at
Europas underside” skal udforskes nu i 80erne.

Figur 2. Efter sprenghullet er Figur 3. Spreengningerne regi-
boret, seenkes ladningen ned. streres af geofoner, der er an-
bragt langs profillinien. Her ses
en geofon, parat til placering.
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Figur 4. Kort over de dyb-seismiske profiler, som forventes “skudt” i 1984.
Sorte firkanter pa land angiver spreengpunkter, cirkler viser planlagte airgun-
skud til sos.

Jordskeelvbolgernes udbredelseshastighed og -baner bestemmes af sammensat-
ningen og strukturerne i lithosfeeren, og selv om de sybseismiske profiler ikke
altid giver geologisk entydige oplysninger, setter de bestemte greenser for, hvad
der kan vare geologisk muligt. Takket vere den moderne computerteknik,
som er udviklet bl.a. i forbindelse med olieefterforskningen, kan alle maledata
samkores og en lang razkke modeller efterproves, sa geologernes fantasi kan
kontrolleres.

Hvad skal millionen bruges til ?

Det meste af millionbevillingen skal anvendes til udforelse af i alt ca. 2400 kilo-
meter dybseismisk profil. De 2400 kilometer er delt op i fem profiler. Tre, som
gar i SO-NV retning gennem Danmarks undergrund, et langs Ringkebing-Fyn
hojderyggen, hvor den krystalline sokkel ligger relativt hojt, og et sakaldt re-
ferenceprofil gennem kanten af det Baltiske skjold i det sydvestlige Sverige,
fig. 4.



Ved udforelsen af de dybseismiske profiler skal der fyres over 10 tons sprang-
stof af, og spraengstoffet alene koster nasten en kvart million. To tyske under-
sogelsesskibe, som medvirker, vil affyre airguns’ (luftpistoler med 50 liters ka-
pacitet !), og skibene vil sammen med de 50 landstationer med seismografer,
som placeres langs profillinierne, registrere eksplosionerne. 5 af landstationerne
vil blive betjent af dansk mandskab.

Det er den krystalline sokkel under Danmarks kilometer-tykke sedimentlag,
den ovre kappes overgrense (Moho) og fysiske beskaffenhed, der iseer skal ud-
forskes. Herigennem regner forskerne med at kunne fa svar pa en lang raekke
hidtil uleste sporgsmél. Bl.a. om, hvordan Danmarks ~underside” er udformet,
om de tektoniske enheder i den sydvestlige del af det Baltiske skjold fortseet-
ter sydover ind under Danmark, om den Permiske Oslo gravsaenke afgiver en
gren, der straekker sig ind under Jylland mod Silkeborg, om hvor greensen mel-
lem den Prazkambriske sokkel og de Nordtyske-Polske Kaledonider gar nede i
undergrunden ?.

Der skal ikke bare skydes og ’ses” dybt. Der skal ogsa teenkes dybt, nar alle de
indsamlede data er omformet og bliver stoppet i regnemaskinerne. De medvir-
kende geofysikere og geologer ved Geodatisk Institut, Kobenhavns og Arhus
universiteter, Danmarks Geologiske Undersogelse, og vore tyske, svenske og
norske kolleger far noget at tumle med de kommende ar, nar Danmarks “under-
side” skal modelleres.

Kan det betale sig ?

Den Europeiske Geotravers sigter forst og fremmest pa at opklare de dybe og
grundleeggende trak i lithosfaeren, iseer mellem 5 og 50 kilometers dybde, og
Geotraversen har ikke til formal at lokalisere olie- og gasforekomster. Det si-
ger imidlertid sig selv, at en sa koncentreret indsats, som Geotraversen repree-
senterer, vil oge forstaelsen af de sedimentezere aflejringsbassiners udviklings-
historie.

En sadan forstaelse vil veere af grundlaeggende betydning for fremtidig efter-
forskning af fossile braendsler og energireserver i undergrunden. Sammenholdes
udgifterne til Geotraversen med de belob, som olieselskaberne har brugt til olie-
efterforskning, svarer udgifterne til Geotraversen gennem Danmark stort set
til prisen for en ter dyb olieboring, og selv terre boringer bringer nye oplys-
ninger til nytte for den videre efterforskning. Béade i videnskab og i ’business’
gaelder det om at turde torre !
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VARVs sommerkonkurrence

Omend noget forsinket bringer VARV igen i dr den traditionelle sommergdde.
Vi har fremdraget et hidtil uopdaget manuskript skrevet af klassikeren Conrad
Boyle. Hovedpersonen er - som vanligt - den piberygende mesterdetektiv Char-
les Holm, assisteret af dr. Mottson. Charles Holm har féaet overdraget en delikat
og betydningsfuld sag, fordi Rejseholdet netop er blevet fyret pd grat papir !

El’l FARLIG gr%nSG ' Novelle af Conrad Boyle

Den voksende rogsky over lenestolen angav tydeligt, at mesterdetektiven Char-
les Holm var i feerd med at studere de sagsakter, som et bud fra Politigarden
kort forinden havde afleveret ved doren i Bagerstrade nr. 27.

Dr. Mottson, som sad i l&nestolen ved det andet vindue, s& et kort ojeblik op
fra avisen - og rynkede panden let. Hans nasebor havde opfanget ’duften” af
Holms latakia tobak. Doktoren, som ellers satte en zere i at vogte over sin ven
mesterdetektivens helbred, undlod dog nu, at komme med sin sedvanlige be-
leering om tobaksrygningens skadelige indvirkning pa bl.a. blodtilferslen til
hjernen. Det ville intet nytte, for det var ikke alene en delikat, men ogsad om-
fangsrig sag, politidirekteren havde bedt Holm ’kigge lidt p4”’. Holm ville veere
tabt for omverdenen mindst en time endnu.

Dr. Mottson trak resigneret fodskamlen leengere op mod leenestolen og bladede
om pa side 3 i avisen. “’De bliver da ogsa fraeekkere og fraekkere. Ikke bare i Sve-
rige, men ogsa herhjemme”, sukkede han for sig selv, da han leeste, at en frem-
med ubad var blevet observeret teet under land ved Amager - ud for Kongelund-
en. Ubadens periskop havde raget ret op af vandet - som en bundgarnspzl.



P4 samme side stod en stort opsat artikel om Spionen p4 Saltholm. Den sag hav-
de ellers veeret pa forsiden i neaesten en uge. Emnet facinerede dr. Mottson, selv
om han pa dette tidspunkt ikke vidste, at han i hvert fald indirekte ville blive
indblandet i sagen.

For otte dage siden var liget af en 30-40-4rig mand blevet fundet i en jolle ved
strandkanten péa Saltholm. Hans hjerneskal havde vearet knust. I jollen fandtes i
ovrigt et nasten komplet spionudstyr: sokort over @resund, kompas, avanceret
fotoudstyr, en UV-lampe og en notesbog fyldt med uforstaelige tal- og bogstav-
koder. En undersogelse af den draebtes tender viste, at plomberne ikke var la-
vet hos en dansk tandleege.

Dr. Mottson rakte automatisk ud efter sit sherryglas og tog et nip for at skylle
det sidste af spionartiklen ned. Journalisten kom med alle mulige gisninger. Var
der tale om en spion ? Hans paklaedning havde veret halvmiliteerisk. Og det
blev mere end antydet, at der matte veere en sammenheaeng mellem landseetning-
en af den formodede spion og den observerede ubad. Det hele sluttede med:
”Sagen vil sandsynligvis blive overdraget Efterrétningstjenesten til videre efter-
forskning”.

’Til vidére efterforskning”.... laeste dr. Mottson. Sa opdagede han, at sherry-
glasset var tomt.

Holm havde ikke rort sig endnu. Han bladede fortsat i papirbunken. Han var
ndet til nestsidste mappe, og det at rogskyen over leenestolen stadigvaek vokse-
de i omfang tydede p4, at han var ved at veere pa sporet af noget vigtigt.

Det var dog forst da Holm var néet til den sidste sagsmappe i bunken, at han be-
gyndte at leese langsomt. Af obduktionserkleeringen fra Retsmedicinsk Institut
fremgik det, at ofrets leesioner oven i hovedet var blevet fremkaldt af et enkelt
slag med et ’stumpt instrument”’.

Holm drejede papiret for at laeese den handskrevne tilfpjelse i marginen. Der
stod: ’Dr. P.-F. oplyser pa foresporgsel, at han senere har udtaget i alt 5 styk-
ker bryozokalk fra den knuste hjerneskal....kan han (ofret) vere blevet slaet
ned at en, der ventede pad ham i land ? Ikke langt fra, hvor jollen var blevet fun-
det, ligger flere kalkstensblokke fra et neerliggende gammelt kalkbrud. Var det
en sadan kalkstensblok, der blev brugt som mordvaben ** ?
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5 sma bryozostykker fra hjerneskallen.

Henne ved det andet vindue halvsov dr. Mottson, nu med avisen i skedet. Da
han vagnede, folte han stor trang til endnu et glas sherry. Mon Holm ville op-
dage det, hvis han listede sig hen til buffet’en ?
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I det samme sa Holm op fra et ark med resultaterne fra de analyser, der var ble-
vet udfort pa det smuds, som var fubdet under ofrets fingernegle, og han sagde
henkastet: ’Tag De Dem blot et glas til. Det vil Deres lage nok ikke have noget
imod”. '

Holm lod sin pegefinger fortsette langsomt ned over talrekken med analyse-
resultaterne:....Si05 (kisel) 14,2 %, CaCO3 (kalk) 46,1 %....Cr (krom) 232 ppm

.Ir (iridium) 28,6 ppb, Os (osmium).....

”Mon de virkelig landsatter spioner med sorte negle” ? spurgte han sig selv og
lod fingeren stoppe op - for i det samme at opdage, at hans egen pegefinger hav-
de en tydelig sorgerand. Hvad var det, han havde foretaget sig, dengang budet
fra Politigarden kom ? Ah-<jo, han havde varet ved at lime et gammelt kalk-
stensaskebager sammen!

Lime kalksten....... limsten......Saltholmskalk......bryozokalk....tydelige spor.....
Holms tanker floj afsted.

Da han et par minutter senere lagde piben fra sig og begyndte at rense sin fin-
gernegl med en brakket tendstik, opdagede han, at vennen - dr. Mottson - var
i gang med sit tredie glas sherry. Han matte snart tale et alvorsord med ham om
hans drikkevaner!

Holms tanker blev brat afbrudt af telefonen. Det var politidirektoren, som for-
sigtigt spurgte, om Holm havde haft tid til at se pa sagen, for Efterretningstje-
nesten blev ved med at rykke for at fi den oversendt.

“Hvad siger De ? Har de opklaret den ? Néh... Ja... I VARV..... Nej, det tids-
skrift kender jeg ikke, men maske skulle jeg tegne et abonnement...”



Holm nikkede i den anden ende af ledningen og begyndte at forteelle, hvad der
forst havde bragt ham pé sporet, og hvad der til sidst havde faet puslespillet til
at g4 perfekt op. - ”’Ser De, hr. Politidirektor, hvis ikke den formodede ubads-
periskop slet og ret har veeret en ganske almindelig bundgarnspeel, sa har ubads-
affeeren i hvert fald ikke noget med den dode mand i jollen ved Saltholm at go-
TBussss Nej, nej, ofret ma vare blevet slaet ned pi en helt anden geologisk loka-
litet....... De husker nok de stumper af bryozokalk, som dr. Phral-Frandzen
fandt i kraniefrakturerne ?.....Ja, jeg kender det gamle kalkbrud pa Saltholm, og
der findes kun kalksandskalk eller blegekridt, som det ogsa kaldes......Jollen mé
veere drevet i land péa Saltholm med liget ombord!......Sikkert kommende fra..”

Nu lyttede dr. Mottson, og hans beundring for vennen - mesterdetektiven - stod
skrevet pa hans abne mund. Sa begyndte Holm at instruere politidirektoren.
”’De ma straks sende et par folk derned.....nogen, der kan klatre lidt. Det er sik-
kert sket der, hvor bryozokalken er overha@ngende. Optegnelserne i dagbogen
tyder pa, at det var der, hvor fiskeleret ligger ca. en halv meter over havniveau”.
”Godt, jeg vil veere ved min telefon igen ved nitiden, sa skulle Deres folk veere
tilbage”’.

Holm lagde telefonen og sagde henvendt til vennen: ”Néah, du har vel forstiet
det ? - Det hele er sére enkelt, blot man kender lidt til geologiske forhold”!

Dr. Mottson, som ikke leste VARV og som aldrig drog pa geologiske ekskur-
sioner for at samle pa ’dede ting”, sa ikke ud, som om han forstod ret meget.

”Det var optegnelserne i notesbogen, der gav det forste fingerpeg” fortsatte
Holm, ’de bestod ikke af hemmelige tal- og bogstavkoder, tallene angiver dels
hejder over havniveau og dels provenumre, og bogstaverne er forkortelser for
bjergartsnavne, som alt sammen beskriver det profil, som den omkomne uden-
landske ’’piratgeolog” var i feerd med at undersoge, da en stor blok bryozokalk
faldt ned fra den overhe@ngende vag og drebte ham. Han faldt selv om, draebt
pa stedet og blev liggende i jollen. Limstensblokken mé vare havnet i vandet.
Det stigende vand, vind og strom forte sa jollen til havs...indtil den strandede pa
Saltholm. Enkelt, dr Mottson....ikke” ?

”Ja, men hvad ver det, der satte Dem i stand til at udpege stedet, hvor mordet...
undskyld, hvor ulykken indtraf ?...0g hvordan i al verden vil De fa Deres teori
bekreftet” ?

Holm forklarede det talmodigt og grundigt - vel vidende, at dr. Mottson ikke
horte til VARV’s trofaste leeserkreds. ’Forunderligt” udbred dr Mottson, da
tioren var faldet for ham, ’sa har geologi trods alt sin berettigelse. Det ma vi
drikke et glas sherry pa”!

Ikke mindst takket vaere dr. Mottsons indsats var bade sherryflasken og den
rodvin, som blev trukket op til middagen, si godt som tomme, da politidirek-
toren ringede kort efter ni. ’De er en mester Holm! Betjentene fandt det hele,
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ALLE VARVS ABONNENTER HAR FAET ET NUMMER !

Overst pa denne side star der tre tal over din adresse. Tallet til venstre
er Avispostkontorets EDB-kode for tidsskriftet VARV (2543 betyder
VARYV).

Det midterste tal er DIT PRIVATE NUMMER som VARV-abonnent.
Dette tal bedes du opgive ved henvendelser til VARV, sd ved vi nemlig
nojagtigt. hvem du er !

Det sidste tal yderst til hojre er en kode, der alene er beregnet for
Avispostkontoret, som sender VARV ud.

som De sagde, de ville. Rygsakken med alle proverne 14 endnu pé en stenhylde
inde under klinten. Men de matte lede ret leenge efter hammeren, for de fandt
den under vandet. For ovrigt 14 hans pas i rygsaekken, sa nu ved vi hvem det var,
der provede at snige sig illegalt over Kridt-Tertizer-graensen”!

Sommergaden, keere leser, loses ved at besvare disse to sporgsmal:
1) Hvor var det, den udenlandske “’piratgeolog” omkom ?

2) Hvad hed den VARV-artikel, der for alvor satte mesterdetektiven og ama-
torgeologen Charles Holm i stand til - med sa stor sikkerhed - at udpege
denne lokalitet ?

Send svarene pa et brevkort til VARV, @ster Voldgade 10, 1350 Kobenhavn K.
Svarene méa vare fremme inden 1. november. Vinderen, som udtraekkes blandt
de rigtige besvarelser, vil fa tilsendt den smukke “pyritdollar”’, som er vist lidt
forstorret pa forsiden.

Selv om “’pyritdollars” ikke noteres pa borsen, er det en sikker investering.





