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NR.3 BLADET MED DE ZLDSTE NYHEDER 1972

KAMPEQGLERNE ER VEL DE AF FORTIDENS LEVENDE VASNER, SOM APPELLE-
RER STARKEST TIL DEN MENNESKELIGE FANTASI ENTEN GENNEM BIZAR FORM
ELLER VED STQRRELSEN. NOGLE AF DEM VAR VIRKELIG KAMPER. SALEDES
DEN HER AFBILDEDE BRACHIOSAURUS, DER LEVEDE FOR OMKRING 130 MILLI-
ONER AR SIDEN. FULDSTANDIGE SKELETTER FRA AFRIKA, VISER OS DYR, SOM
MED HOVEDET REJST, MALER 12 M | HQJDEN, ELLER OMSAT | DAGLIGDAGS
MAL: 3' SALS HQJDE. VAGTEN AF DISSE KAMPEDYR ANSLAS TIL OMKRING
50 TONS. MANGE HAR VEL SOGT FORKLARING PA SPORGSMALET: HAR DER
LEVET KAMPEQGLER | DANMARK? SVARET FINDER DE | NARVARENDE NUM-
MER AF VARV, SOM DESUDEN BYDER PA ARTIKLER OM ISOSTASI - PLADETEK-
TONIK - OG EN TUR TIL HVEN.
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Figur 1. Sen-triassisk sumpskov rekonstrueret ud fra forsteningsfund fra Hel-.
singborg-Hogands-omradet. (Fra T.Nilson, 1953, efter Halle).

af S.E. Bendix-Almgreep‘

Denne artikels titel stiller et spgrgsmél, der mange gange er rettet
til mig. Jeg finder det derfor berettiget at ofre det nermere opmerksom-
hed her i Varv. Besvarelsen krever imidlertid, at vi forst klarlegger et
par af spgrgsmélets ingredienser. Hvad er kempeggler, og eksisterede Dan-
mark overhovedet som geografisk begreb, dengang krybdyrene havde deres
storhedstid ?

Kempegglerne fgrst. For langt de fleste vil ordet "kempeggler"
automatisk f& et billede til at tone frem af tonstunge fortidsskabninger,
monstrgse krybdyr, gé&ende, svgmmende eller flyvende, men altid demon-
strerende en glubende appetit p& alt og alle, omtrent som mennesker. Det
er jo sddan, vi oftest fér dem presenteret i film og tegneserier, endog i
populervidenskabelige bggers rekonstruktioner. Lad os imidlertid sl& fast,
at det er mennesket, der har skabt dette udiryk hos dyrene. Det, vi ejer
af dem - forsteningerne - er nggterne neuirale objekter. De kan impo-
nere os ved deres stprrelse, og det er vel ikke mindst den, som har forledt
til de nevnte subjektive billedfremstillinger. Men det er dog tankevek-
kende, at en meget stor del af disse fortidskrybdyr ikke var kemper. De
er heller ikke ¢gler, det ord betegner en velafgrenset zoologisk enhed,
hvis medlemmer nok er krybdyr, men egentlig ikke stér serligi ner de for-
tidige krybdyrformer, vi her skal beskeftige os med.

?
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Figur 2. Compsognathus - som viser os, at ikke alle dinosaurier var
"kemper". (Efter G.Heilman 1926).

| Jordens Middelalder - Trias, Jura og Kridt - tog vidt forskel-
lige linier indenfor krybdyrene et enormt opsving. Grundene hertil er gi-
vetvis mangeartede, og man er langt fra at have klarhed over dem. Re-
sultatet star imidlertid klart. Have og ferske vande, luften og kontinen-
ternes lande kom til at huse et helt utrolig rigt og varieret samfund af
krybdyr, der i h¢j grad pregede tidernes faunabillede.

Vigtige, blandt de i havet levende grupper, var "hvalggler" (ich-
thyosaurier) og "svaneggler" (plesiosaurier), der hvad slegtskabsforholdet
angér, star ret langt fra hinanden (figur 3). Begge grupper var udbredt
over hele Jorden, og ogsé& med virkeligt store former.

Landet og luften var hjemstederne for dinosaurierne og flyveggler-
ne. Blandt dem er der en bred variation i stgrrelse, mange var decideret
smé& former. Af flyvegglerne omfatter for eksempel slegten Pterodac-
tylus ogsé arter p& stprrelse med en spurv.

Betegnelsen dinosaurier dekker i virkeligheden ogséa over to for-
skellige hovedudviklingslinier indenfor de mesozoiske krybdyr (se figur 4),
og her er det, vi finder de st¢rste dyr, som Jordens kontinenter overhove-
det har givet f¢den. Blandt de kendte var Brachiosaurus stgrst, en
kempe hvis lengde var omkring 23 m og som havde en ansléet vegt pé
50 tons (forsiden). Mange dinosaurier var imidlertid sm&, for eksempel
Compsognathus, der var p& stgrrelse med en hgne (figur 2).

Dinosaurierne har veret udbredi over hele Jorden. Vi finder vid-
nesbyrd om dem - skeletter, forstenede fodspor, ®g og s& videre - fra
Amerika i vest til Centralasien og Kina i ¢st, fra Afrika og Indien i syd
til Spitsbergen i nord!

Vi kan derfor delvis besvare det spgrgsmal, vi begyndte med. Sva-
ret m& nu lyde: Med den udbredelse, de store dyr havde, m& de ogs& ha-
ve levet indenfor det omréde, hvor Danmark nu ligger.
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DINOSAURERNES STAMTRA (FORENKLET)

former. Op i1 10m longe.

ICHTHYOSAURIER (hvalpgler),
trias = keldr, vor morioe levande=
fodonde roviormer. Indiil 10 m fonge..

PLESIOSAURIER (svanesgler), jure =
keidt, vor marine roviormer. Gode wmmere.

Bodn long = og kerthelseds hyper. 5 = 15 m.

NOTHOSAURIER, trias, wd vonke
former, som formedentiig srodlg bar kunner
bevage sig oppe pa land. Siér sandynligeis
e plesiomurlernes womgruppe. 1= 1,5 m.

PLACODONTER, trios, wn formia
rumpe of bsjnpeclalivorede typer, hvorol Q »

nogle vor mulingeadande. €n del of dem -
bar kg krepponser. Langde hoist 4 . . — T™AS

Figur 3. Skematisk fremstilling of  Figur 4. Dinosauriernes stamire.
de havlevende krybdyrs slegtskabs- De to hovedgrupper - Ornithischia
forhold. (Efter Rhodes, Zim & Shaf-  og Saurischia - har formodentlig
fer, 1967). feelles oprindelse, men er igvrigt

tydeligt forskellige, blandt andet i
bekkenbygningen.  (Efter Rhodes,
Zim & Shaffer, 1967).

Danmark da. Eksisterede det overhovedet i Mesozoicums geografi ?
Nej, ikke isin nuverende form, den er ganske ung. Gennem lange tider
i Trias, Jura og Kridt var vor lille part af Verden havdekket, men savidt
det kan skennes, var kysten aldrig langt vek. Havets store krybdyr fra
disse perioder kender vi lidt til gennem danske forsteningsfund. | aoflej-
ringer fra tidlig Jura-tid er p& Bornholm fundet knogler og tender af ple-
siosaurier. S&vidt man kan afggre, drejer det sig om arten Plesiosaurus
guilelmi imperatoris, der kendes fra velbevarede skeletter blandt
andet fundet ved Holzmaden i Sydtyskland (figur 5). Det "danske" Kridt-
tidshav husede i hvert fald slangeggler og havkrokodiller. Slangegglerne
(mosasaurier) var havlevende rovdyr, der kunne n& en kropslengde p& 8-9 m.
Forskellige trek i skelettet viser, at det er nere slegtninge af nutidens
Komodo-varan. Danske Kridttidslag har hidtil kun givet tender af mosa-
saurier (figur 6), men dele of skeletter kendes fra Skéane (Ifs), selvom dis-
se ikke tilnermelsesvis kan sammenlignes med fremragende bevarede fund
fra Holland og Nordamerika. Havkrokodiller kendes fra Fakse og Stevns
Klint. Det drejer sig om tender og en enkelt overarmsknogle of Thora-
cosaurus scanicus, hvoraf velbevarede kranier og andre skeletdele er
fundet ved Limhamn i Skane (figur 7).



Plesiosaurus
guilelmi imperatoris. (Efter B.Hauff

Figur 5. Svanegglen
1953). Model af et 2,5 m langt
komplet skelet fundet ved Holzma-
den i Sydtyskland. Rester af denne
form kendes fra Bornholms eldre
Jura-aflejringer.

Figur 6. Tand af slangegglen Mo-
sasaurus cf. hoffmanni, fundet ved
Alborg. Mineralogisk Museums
samlinger.

Figur 7. Tand og overarmknogle af havkrokodille Thoracosaurus scanicus.

Fund fra Fakse,

Originalstykkerne i Mineralogisk Museums samlinger.
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Boringer ned i Danmarks undergrund forteller os, at dele af Dan-
mark var land fra slutningen of Trias (Rhet) og gennem Jura. Dette land
har givetvis veeret hjemsted for store landkrybdyr, men beviserne i form af
fossile skeletter, om de matte veere bevaret, ligger utilgengeligt i lag dybt
i vor undergrund. | samme tidsrum var ogsd& store dele af den Skandinavi-
ske halvg land, hvis kystzone sirakte sig fra nordvest mod sydgst og skar
hen over Skane ned mod Bornholm. Her var kystlandet i slutningen of Trias
og begyndelsen af Jura ¢jensynligt dekket of frodige sumpskove, som gav
ophav til kuldannelser. A4ldst er kullene i Helsingborg - Hdgands-omra-
det, lidt yngre de bornholmske kul. Samtidige oflejringer of lignende ka-
rakter, ogs& med kuldannelser, kendes fra dybdeboringer forskellige steder
i Danmark blandt andet Vendsyssel og Nordsjelland. | de skéanske aflej-
ringer er der fundet vidnesbyrd om store krybdyrs tilstedeverelse. Knogle-
fundene er f&, men omfatter ryghvirvler, hvis strukiur klart afslgrer, at vi
her stér overfor store landkrybdyr af dinosaurie-typen (figur 8). Talrige
forstenede fodspor (figur 9) fra de samme lag viser os tilstedeveerelsen af
former, der bevegede sig opret p& bagbenene. De stgrste fodspor har en
tdlengde p& 38 cm, eller omirent som lengden af et menneskes underarm
og hé&nd. Det har veret dyr af betragtelig st¢rrelse, men da der er spor
af forskellig stgrrelse og udseende, kan der muligvis vere tale om flere

=2

=36 cre—t
—290 crrt ——

Figur 8. Dinosaurie-hvirvler fundet Figur 9. Forstenede dinosaurie-fod-
i Sen-triassiske lag ved Billesholm i spor fundet i Hdgands gruben. (Ef-
Skane .Hvirvlerne cirka 5 cm lange. ter E.Bslau, 1952).

(Efter E.Bslau, 1954).



typer. Lignende former har utvivlisomt beboet de danske landomréder, hvis
livsbetingelser ikke har veret forskellige fra de, hvorunder de skénske
kempekrybdyr trivedes.

Det m& indrgmmes, at vor viden om de skandinaviske dinosaurier
forelpbig er begrenset til det ovenfor nevnte, der jo ikke er imponerende.
Fundene er endnu ikke udtpmmende behandlet, og fristelsen, til at gé& i
gang med en bearbejdelse, er vel neppe overveldende, fundmaterialet er
jo mildt sagt begrenset.

Der er dog ingen grund til at tro, at de skandinaviske former har
veeret meget forskellige fra dem, som levede p& samme tid i for eksempel
Tyskland, hvor bé&de k¢d- og planteedende former er fundet. Blandt de
forste kan nevnes kempen Teratosaurus (figur 10) 6-7 m lange rovdi-
nosaurier med et stort tungt hoved, hvor keberne berer en bevebning af
store dolk-lignende tender. De bevegede sig oprejst p&d bagbenene, men
forlemmerne er endnu ikke voldsomt forkortet. Hénden har kun tre funkiti-
onelle fingre, der alle, iser forste fingeren (tommelen), er bevebnet med
serdeles kraftige, sterkt krummede klger. Glimrende gribe- og flensered-
skaber. De mindre rovdinosaurier i slutningen af Trias er lettere bygget og
kan for eksempel illustreres ved formen Coelophysis (figur 11), der er
detailleret kendt fra velbevarede fund fra U.S.A.

Figur 10. Kranium af den Sen-tri- Figur 11. De mindre og lettere byg-
assiske rov-dinosaurie Teratosaurus gede Sen-iriassiske rov-dinosaurier
kendt fra Sydtyskland. 6-7 m lan- kan illustreres ved Coelophysis. Den
ge, vegt ansldet til 3/4 ton. var i fuldvoksen tilstand omkring 3m
(Efter E.H.Colbert, 1961). lang, men halen og halsen udger en

betragtelig del heraf.
(Efter E.H.Colbert, 1961).
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De bedst kendte plantedende dinosaurier fra sen-trias tilhgrer sleg-
ten Plateosaurus (figur 12). Pragtfulde skeletter aof denne form er frem-
draget fra sandstenslag i Sydtyskland (Wurttemberg), og de kan ses udstil-
let i museet i Tubingen. Nere slegtninge af denne form er opdaget i Syd-
afrika og i Yunnan provinsen i Kina. Det er igen store dyr, 6-7 m lan-
ge, men, som de meget lange, sterkt buede ribben viser, er kroppen stor
og tung, nesten tgndeformet. De kunne bevege sig oprejst pa bagbenene,
men forlemmerne er sterke og formodentlig har dyrene i ikke ringe grad
beveget sig pa alle fire, vel iser under indtagelse af fgden, der sandsyn-
ligvis bestod af blgd vegetation. Med deres lille hoved, lange hals, klod-
sede krop og tunge lemmer, samt kraftige hale, var plateosaurierne sin tids
kemper pé& landjorden.

Formodentlig var det s&danne dinosaurie-typer, som var at treffe i
"Danmark" for 200 millioner ar siden.

Figur 12. Den planteedende dinosaurie Plateosaurus, der ses her i rekon-
struktion, var en of de stgrste blandt Sen-trias' krybdyr. (Efter vegdeko-
ration i Field Museum, Chicago, her gengivet fra tavle i "Vor underfulde
Verden", Hassing, 1962).

St EA Beekte Ko pree
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?/ _£ iguanodontider

(Efter N.Heintz, 1962)

1 1960 fandt man p& Spitsbergen fossile fodspor af lguanodon,
en dinosaurieslegt, der i Kridttidens eldste del var vidi udbredt p& Jor-
den, som kortet viser.

Tilstedeverelsen af store krybdyr s& he¢jt mod nord har rejst man-
ge spprgsmaél, som krever forklaring.

Spitsbergen ligger idag s& he¢jt mod nord, at solen gennem fire af
&rets vintermaneder ikke kommer over horisonten. Selvom Spitsbergen end-
og med den nuverende beliggenhed kan have haft gunstigere temperatur-
forhold i Kriditiden m& en "mgrketid" have pévirket planteveeksten be-
tragteligt, og det er derfor svert at forestille sig, hvordan planteedende
krybdyr som lguanodon kunne opretholde livet der under sddanne for-
hold. Det er muligt, at Spitsbergen i Kridttiden har ligget sydligere og
har haft "landbro" - forbindelse med det eurasiske kontinent. Den nuve-
rende geografiske position kunne skyldes kontinentforskydning. Imidlertid
har det formodentlig stadig veret en nok s& nordlig udpost for krybdyr.
Man har diskuteret muligheden for en dvaleperiode gennem den kolde
érstid, men det er svert at forestille sig, hvor dyr af dimensioner som
Iguanodon (10-12 m lange) skulle finde dvalebo. En anden spenden-
de mulighed er, at de store krybdyr var trekdyr, som mange nutidige
fugle. Deres tilstedeverelse s& hgjt mod nord skulle da vere en sommer-
begivenhed.

S.& 72-4.
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IS(]STASl -et levende f&nomen

af P.V.Sharma

Det forste menneske, der fik en ide om jordklodens evne til mas-
se-tilpasning var den bergmte Leonardo da Vinci. Sa tidligt som i det sek-
stende é&rhundrede havde han en fornemmelse af, at de synlige masser af
Jordens overflade var i balance. Vi kan derfor hevde at da Vinci var
"isostasist" - den fgrste i geodesiens historie.

Derefter m& vi springe cirka 3 érhundreder frem, f¢r vi finder no-
get vidnesbyrd om ligeveegten i jordskorpen pé& grundlag af geodetiske,
geofysiske og geologiske undersggelser. Fgr vi kommer nermere ind pa deft,
er det p& sin plads at forklare, hvad isostasi er.

HIMALAYABJERGENE - OG DEN "SKAVE" LODLINE

Er et bjerg udelukkende en land-masse, der rager h¢jere op end
omgivelserne og hviler som en ekstra vegt stablet oven p& en stiv ensar-
tet skorpe ? Nej, det er ikke tilfeldet, og den kendsgerning blev fgrste
gang fastsl@et i 1850'erne ved iagttagelse af afvigelser i lodlinens retning
ved en geodetisk opméling, der blev udfgrt ner ved Himalaya bjergene.

Hvis et bjerg virkelig var en vegt der blev lesset oven pé et stift
lag under skorpen, ville lodlinen bgje aof mod bjerget p& grund aof bjerg-
massens tiltrekning. Imidlertid viste lodlinens virkelige afbgining sig at
veere meget mindre end den forventede verdi vist i figur 1.

Det viser, at bjergets opragende overskudsmasse p& en eller anden
mé&de mé blive opvejet af sirukturer dybere nede.

HIMALAYA Lodliner

G5

XU

ST~ RIS
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Figur 1. Afvigelser i lodlinens retning ved Himalaya. A: Teoreti-
ske afbgining pa grund of bjergkedens tiltrekning. B: lagttaget af-
bgining. C: Ideelle retning uden pévirkning af omgivende masser.
Den ringe afbgjning ma skyldes, at bjergenes overjordiske masse-
overskud opvejes af dybtgdende "rgdder" af lette bjergarter.



"FLYDENDE" 'BJERGE

Den britiske astronom Airy foreslog i 1855, at der under Himalaya-
keden 1& en "rod" af let materiale, saledes at den totale masse under
bjergstrukturen ikke var stgrre end massen under de omgivende laviliggende
omréader. Airy's kompensationsteori gik ud p&, at jo hgjere bjerget var,
jo dybere maite dets "rod" irenge ind i det tungere underliggende lag.
Det vil veere muligt, hvis det underliggende lag opfgrer sig som en veske,
og den lettere bjerg-masse som et isfield flyder i et plastisk, tungere un-
derlag - eller noget lignende som kobberblokke flyder i en skal med kvik-
splv ifplge Archimedes' princip om flydende legemer (se figur 2). Afstan-
den ned til ligevegtsniveauet er sdledes variabel, og undergrensen for
jordskorpen fglger i almindelighed et forstgrret spejlbillede af den rigtige
topografi.

kontinent

Kobber: 8.8 glcm3

bjergarter

Kviksolv 136 g/cm3

Figur 2. Bjergenes "rgdder" ifglge Airy's hypotese illustreret af
kobberblokke flydende i kviksglv. Ligevegt opnés i forskellige dyb-

der, da alt materialet har samme vegifylde. Modificeret efter
Strahler.

Inden for videnskabelig forskning er det ikke ualmindeligt, at to
videnskabsmend, der arbejder vafhengigt af hinanden, samtidig opdager et
betydningsfuldt fenomen. Omirent samtidigt med, at Airy havde fremsat sin
"bjergrods"-teori, fremsatte J.H.Pratt i Calcutta en anden model for kom-
pensation. Han tenkte sig en skorpe, der né&ede til en konstant dybde un-
der havoverfladen, og hvori vegifylden varierede omvendt i forhold til den
topografiske hgide (se figur 3). Saledes skulle alle blokke i skorpen have
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udligningsniveau

Kvikselv (13.6 g/cm3) plastisk kappe

Figur 3. Bjergenes "rgdder" ifglge Pratt's hypotese illustreret af
blokke af forskellige metaller flydende i kviksglv. Ligevegtsnive-
auet ligger i en konstant dybde, og bjergomréder m& folgelig besta
af lettere bjergarter end i omgivelserne. Modificeret efter Strahler.
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samme masse over en ensartet flade, det s&kaldte ligevegtsniveau (kom-
pensationsdybde). Vegtfylden (densiteten) under Himalaya bjergene skulle
derfor veere mindre end under det tilstpdende indiske lavland. Selve bjerg-
dannelsen, mente han, matte veere resultatet of en opadrettet udvidelse af
skorpematerialet ved en lokal opvarmning.

Sédan gik det til, at Himalaya bjergene blev oprindelsesstedet for
begrebet isostatisk balance, sk¢nt udtrykket "isostasi" fgrste gang blev ind-
fort i 1889 af en amerikansk geolog, Dutton, for den hydrostatiske lige-

veegtstilstand under en vis dybde i Jorden.

TYNGDEAFVIGELSER OG SKORPETYKKELSE

Nogle é&rtier senere begyndte en ny fase i studiet af isostasi med
tyngdemalinger over kontinenter og oceaner. Tyngdevariationerne over Jor-
dens overflade (efter at have foretaget de n¢dvendige korrektioner for re-
lative forskelle i hgjde, breddegrad og overfladetopografi) omtales sedvan-
ligvis som "Bouguer anomalier". Bouguer anomalierne over et omré&de af-
spejler i virkeligheden de horisontale vegtfyldevariationer under overfladen.

Det, at Bouguer anomalierne (4g) almindeligvis er negative over
bjergegne (for Alperne er Ag~-110 mGal) og sterkt positive over havom-
réder (for Qstatlanten er 4 g~+270 mGal) forbavsede ikke meget. Tilhen-
gerne aof isostasi havde allerede forudsagt, at gennemsnitsveegtfylden af jor-
dens skorpe matte vere mindre under bjergene og st¢rre under havene, end
den er under de flade lavlande.

Det neste skridt var at preve verdien af den ene eller anden hy-
potese (Pratt's eller Airy's) p& grundlag af observerede tyngdeafvigelser.
Man beregnede derfor virkningen af de underjordiske udligningsmasser ned
til forskellige dybder og trak denne virkning fra Bouguer anomalien. Ved
gentagne fors¢g kan man s& prgve at reducere de opndede "isostatiske af-
vigelser" til en minimumsverdi ved et passende valg of verdien for vegt-
fylde og skorpetykkelse.

Tabel 1 giver resultaterne af sddanne beregninger foretaget af den
bergmte geodet Heiskanen til bestemmelse af den mest sandsynlige tykkel-
se af Jordens skorpe under de fem bjergomréder.

Tabel 1 viser, at tyngdeafvigelserne  efter denne kompensationsmo-
del svarer til omkring 30 km for jordskorpens tykkelse. | Alperne synes
tykkelsen imidlertid at vere mindre og i Norge noget st¢rre.

Den informationsmengde, der kan opnés alene ud fra tyngdestudier
som de omtalte, er begrenset og sieldent entydig. Det skyldes, at et ven-
deligt antal forskellige fordelinger af masse kan skabe den samme tyngde-
anomali (et typisk eksempel vises i figur 4).



Omréde

Norge
Cenfralsverige
Sydsverige
Centralalper
Nordgstitalien

Tabel 1.

h (km) 49 (mGal) T (km)
1 -6 38
0,5 - 10 35
- + 12 24

- 85 20
1,5 - 3 29

Sandsynlige skorpetykkelser efter isostatisk reduktion (Airy-Heiskanen).
h = middelhg¢jde, 4g = Bouguer anomalien og T =den mest sandsynlige nor-
male tykkelse p& jordskorpen.

1000

2000

3000
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4000 2000 0 2000 4000 meter

Figur 4. Tyngdeanomalier. Kurven ¢verst viser en tyngdeafvigelse
udirykt i mGal. Nedenunder er vist, hvorledes denne tyngdeafvi-
gelse kan fremkaldes p& tre mader af forskelligt formede bjergarts-
legemer i forskellige dybder. Tykkelsen af bjergartslegemerne er
overdrevet 3 gange.

Andre uvafhengige geofysiske eller geologiske metoder m& anvendes
for at n& frem til den mest rimelige I¢sning. Da seismiske malinger giver
et detaljeret billede af Jordens ydre lag, mé& isostatiske underspgelser ved
enhver tenkelig lejlighed drage sammenligninger med s&danne mélinger.
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SEISMISK PAVISNING AF ISOSTASI

“Moho diskontinuiteten", der er betegnelsen for den "seismologiske"
jordskorpes undergrense (det vil sige grensen mod Jordens kappe), repre-
senterer ogsd det stgrste spring i seismisk bglgehastighed i Jordens ydre
del. Laboratoriemalinger af Nafe og Drake pé& bjergartspréver viser det
forhold mellem veegtfylde og seismisk hurtighed, at de er proportionale (se
figur 5). Der er derfor grund til at vente en brat forandring i vegtfylde
ved Moho diskontinuiteten.
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Hvis der virkelig er tale om isostatisk kompensation efter Airy's
model, skulle undergrensen for skorpen vere et forsigrret spejlbillede af
overfladetopografien. At det virkelig er tilfeldet i global malestok be-
kreftes aof de seismologiske resultater vist i figur 6. Diagrammet angiver
den topografiske hgjde eller havdybde for de forskellige omré&der, sammen-
holdt med de tilgengelige Bouguer og isostatiske tyngdeafvigelser. Der er
ingen tvivl om, at Moho diskontinuiteten afspejler topografien hvad angér
forskellene mellem oceaner og kontinenter. Inden for kontinenterne er den
hojeste skorpetykkelse observeret under Andes bjergene i Sydamerika og
Academy bjergene i USSR. Skorpen er tyndest under de dybeste oceaner
og har tendens til at blive tykkere under de midtoceaniske rygge og oce-
angerne.

Bouguer anomaliernes stgrrelse (figur 6) afspejler omfanget af ud-
ligningen i form af tykkelsen af den lette skorpe. P& den anden side er
de isostatiske afvigelser ner ved nulpunktet b&de over oceaner og konti-
nenter, hvilket viser, at variationen i skorpetykkelse ligger ner ved den,
der kreves for at der skal vere tyngdeudligning. Imidlertid er der egne,
som viser enten "over- eller underkompensation". For eksempel er Trans-
Karpatien et omrédde med lavt relief, men skorpen er tykkere end normalt
for et omrdde p& kontinentet (den isostatiske afvigelse er sterkt negativ).
Omvendt er skorpen under det vestlige Stillehav tyndere end normalt for
den pégeldende havdybde, og den isostatiske afvigelse er positiv.
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Figur 6. Tykkelser af jordskorpen sammenholdi med Bouguer anoma-
lier og isostatiske afvigelser malt i mGal.

NATURENS ISOSTATISKE EKSPERIMENTER

Det er velkendt, at der er egne af Jorden, hvor hgjden over ha-
vet endres hurtigt. For eksempel p& den Skandinaviske Halvg og i Nord-
canada hever landoverfladen sig, selv i dag, med en hastighed af cirka
1 cm per ér.

Lad os tage det meget interessante tilfelde med landhevningen i
Skandinavien. Det fenomen er blevet grundigt studeret, iser af finske,
norske og svenske videnskabsmend. Ved at méle hevningen af gamle kyst-
linier forskellige steder i Skandinavien har det veret muligt at bestemme
bade hevningens omfang og hastighed. Den almindelige opfatielse hos
kvartergeologer er, at landoverfladen i dette omréde har Ig¢ftet sig cirka
270 m siden sluiningen af den kvartere istid.

Den geodetiske metode til maling af hevningshastigheden er yderst
ngjagtig. Figur 7 viser den hastighed, man har fundet ved precise nivel-
lementer foretaget med 30 - 40 &rs mellemrum. Hevningen i den midterste
del af den Botniske Bugt er omkring 100 cm per érhundrede. Det tal fal-
der gradvis mod syd og nermer sig nul ner den jyske halvg. P& den an-
den side af nullinien synker landet, omend ret langsomt.
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Figur 7. Postglaciale hev-
ning af Skandinavien malt
i ¢cm/100 é&r. Modificeret
efter Gutenberg.

HVORFOR NU DENNE HAVNING OG SANKNING ?

Fenomenet kan forklares p& fglgende made. Under den sidste istid
sank Skandinavien, der var dekket af tykke ismasser (2~3 km tykke), sa
meget som nogle f& hundrede meter ned i kappen. Siden isen smeltede
bort (for cirka 10-15 tusinde é&r siden), har Skandinavien stadig hevet sig
i overensstemmelse med princippet for hydrostatisk balance. Hevningen
ceniralt i omradet og senkningen ner periferien foregar endnu i dag. Med
andre ord, vi har et levende bevis pd& isostasi. Et vigtigt resultat af det
levende bevis er, at den nuverende strgm af materiale under skorpen ledes
mod hevningens cenirale omréde. Eftersom hele den kappemasse, der blev
trengt ud til siderne under nedisningsperioden, endnu ikke har haft tid til
at né& tilbage, er der stadig for lidt masse under centrum, og tyngdeafvi-
gelserne er derfor negative - s& store som 50 mGal over den Botniske Bugt
(se figur 8). Eksistensen af negative tyngdeafvigelser er bevis for den ho-
risontale bevegelse af masserne under skorpen.
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P& dette stadium kunne man spgrge - "Hvor lenge og hvor heijt
vil Skandinavien endnu heve sig ?" Det kan besvares p& grundlag af stgr-
relsen of den negative tyngdeafvigelse over omrédet, og som svarer til den
laterale bevegelse af en underskorpeblok af en vis tykkelse. Fra analysen
af de nuverende tyngdeanomalier kom den finske geodet Niskanen til det
resultat, at hevningscentret endnu mé stige cirka 200 m (hvilket ma -tage
yderligere 10000 é&r eller mere), for der hersker fuldstendig isostatisk ba-
lance. Imidlertid er jordskorpen s& stiv, at der neppe vil kunne opnés
fuldsteendig isostatisk balance.

Andre eksempler p& naturens isostatiske eksperlmenter kan ses i
Gr¢nland og Antarktis. Disse landmassers overflader var ¢jensynligt hevet
over havniveau f¢r de blev dekket af store ismasser. P& grund aof isens
vegt sank landoverfladen senere under havet, sdledes at den isostatiske
balance bevaredes. Figur 9 viser det cenirale senkningsomrédde i Grgnland
og Antarktis og den istykkelse, der er beregnet p& grundlag af seismiske
malinger. Saledes ser vi i Grgnland den f¢rste, og i Skandinavien den
anden fase af naturens eksperiment.
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Figur 9. Det gr¢nlandske og antarktiske isdekke. Tykkelserne er
beregnet pé& grundlag af geofysiske malinger.
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VEDVARENDE ISOSTASI

Tyngdemélinger gennem det sidste érhundrede har vist, at jordskor-
pen stort set er i isostatisk ligevegt. Men tid efter anden har geologiske
begivenheder ¢delagt denne balance - for eksempel ved foldninger, eller
hvis store mengder erosionsmateriale skylles ned fra en bjergkede ud i ha-
vet, bliver skorpespilen under bjergene lettere og under havet tungere.
Disse vegiforandringer udvikler spendinger i skorpens basis og forérsager
til sidst skorpebevegelser i de bergrte omrader for at genoprette vegtba-
lancen (figur 10). P& denne mé&de mé& bjerge heves efterhdnden som deres
tinder fjernes, hvilket forer til opretholdelse af deres topografiske domi-
nans i lange tidsperioder. P& en made hjelper den isostatiske tilpasning
til at forklare, hvorfor nedslidningen af bjerge og opfyldning af havbassi-
ner med nedbrydningsmateriale ikke har udjevnet jordoverfladen. Inden en
ligevegt er blevet etableret efter mange armillioner, vil andre processer
som kontinentdrift og bjergkedefoldning have grebet forstyrrende ind - og
det hele kan begynde forfra.

=

Fig. 10

Figur 10. lsostasi som forklaring p& hevning og senkning.

- Prdlina

Kg¢benhavns Kommunes Aftenhgijskole afholder vinteren 1972/73
blandt andet en studiekreds i Danmarks Geologi. KKA's sesonprogram,
der udkommer den 12. august, f&s ved henvendelse til KKA's kontor,

Ryesgade 27, 2200 Kg¢benhavn N, telefon 39 40 22.



EN BILLEDSERIE OM EN REVOLUTIONERENDE NY TEORI.
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Figur 1 viser Jordklodens opbygning. Vigtigst er de yderste 800 km, som
ses forstprret op. Jordens yderste lag "skorpen" er cirka 35 km tyk under
kontinenterne, men kun cirka 12 km tyk under oceanerne. Skorpens green-
se nedad kaldes Moho eller Mohorovicié-diskontinuiteten. Kontinent-
skorpen har en sammensetning som bjergarten granif, mens oceanskorpen
har en anden kemisk sammenseining svarende til den tungere vulkanske
bjergart basalt. Det betyder, at kontinentskorpe er lettere end oceanskor-
pe, og derfor altid prover at "flyde ovenpd".

Under skorpen kommer kappen, som blandt andet bestér af olivin-
sten med granat eller andre sékaldte "m¢rke mineraler". Skorpen og den
¢verste del af kappen henger sammen og udggr det, der nu kaldes Li-
thosferen. Lithosferen er 70-100 km tyk, og under den kommer Aste -
nosferen. A-stenos betyder uden styrke, og astenosferen er et 4-700 km
tykt lag i kappen, som af grunde vi ikke helt kender er blgdere end ba-
de lithosfeeren og den dybereliggende del af kappen.
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Figur 2 viser, hvor der har veret jordskelv i éarene fra 1961 til 1967.
Man ser tydeligt, at de fleste jordskelv sker i ganske smalle zoner, der
ligger som et uregelmessigt net hen over Jorden. Ind imellem jordskelvs-
zonerne er der enorme strekninger, hvor jorden nesten aldrig skelver.

Et jordskeelv opstér, nér spendinger i jordlagene udlgses ved at la-
gene forskyder sig i forhold til hinanden. Hvis jordskelvet ikke sker for
dybt nede, kan forskydningerne “give sig tydelige udslag i form af over-
revne vandledninger eller afbrudte veje eller jernbaner. Jordskelvszonerne
er kort sagt Jordens aktivitetszoner. Det er her bevegelser og forskyd-
ninger foregér. ,

Ved at se p& jordskelvskortet kan man f& en ide om, at Jordens
ydre skal bestér af store uregelmessige plader. Hver plade er stiv, og der-
for er der kun f& jordskelv inde p& pladerne, men der, hvor pladerne stp-
der op til hinanden og beveger sig i forhold til hinanden, kommer de man-
ge jordskelv. Man kan sammenligne Jorden med en s¢, der er dekket af
isflager, der ligger og skurer mod hinanden.

Pladerne bestar of lithosfere, der beveger sig hen over den blg¢de-
re astenosfeere. Pladerne kan bevege sig pé& tre forskellige mader i forhold
til hinanden: De kan bevege sig vek fra hinanden, mod hinanden eller
forbi hinanden.



P& jordskelvskortet ser man, at der ude i oceanerne er ganske smal-
le beelter, i hvilke der sker jordskelv. Bezlterne folger ganske ng¢je under-
spiske hpjderygge, som man tit kalder for midtoceaniske rygge, selvom det
kun er den midtatlantiske ryg, der ligger lige midt i oceanet. Jordskelvs-
zonen og oceanryggen i Stillehavet ligger meget nermere Sydamerika end
Australien, og den "gér p& land" i Californien. De midtoceaniske rygge
er skillelinier, hvorfra lithosfereplader beveger sig vek.

Rundt om Stillehavet ligger en meget markant krans af jordskelvs-
centre. Jordskelvene her er ofte kraftige, og mange af dem er "dybe".
De kraftige og dybe jordskelv kommer, fordi to lithosfereplader her be-
veeger sig mod hinanden. Zonen af spredte jordskelv, der strekker sig fra
Alperne over Himalaya helt over til Sydkina, markerer ogsé en zone, hvor
lithosfereplader beveeger sig mod hinanden, men da der her sker sammen-
st¢d af to kontinenter, bliver forholdene temmelig indviklede.

Figur 3 viser, hvordan en del af den midtatlantiske ryg forlgber i detal-
jer. Man ser, at Island ligger midt over ryggen, og man skulle derfor
vente, at man pd Island direkte kunne méle pladernes bevegelser. Det har
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man gjort. Ved Heklas udbrud i 1970 voksede Island med 7 cm. Med den
specielle beliggenhed er det ikke sert, at Island er en vulkang, og at vul-
kanerne ligger i et belte tvers gennem ¢en. De &ldste dele af Island lig-
ger mod vest og ¢st, og ¢en bliver yngre og yngre ind mod vulkanzonen.

De stiplede linier og tallene viser hvor gammel havbunden er pé&
de pégezldende steder.

Det ses ogsa, at selve oceanryggen er delt op i mange stumper,
som er forskudi i forhold til hinanden. Det virker som om ryggen pd et
tidspunkt er géet i stykker langs forkastninger, men det er ikke tilfeldet.
Forskydningerne er lige s& gamle som ryggen, og her er forklaringen pd,
at for eksempel den sydlige del af ryggen felger buen rundi om Afrika.

Dybhavssedimenter

Figur 4 viser en oceanryg i tveersnit. De to lithosfereplader er pa& vej til
hver sin side, vek fra hinanden. Idet pladerne glider fra hinanden bliver
der plads til, at en kileformet klods kan synke ned mellem dem. Denne
nedsynkning viser sig, som en markant dal midi i oceanryggene. | de
spreekker, som dannes, trenger der nu basaltisk lava frem. Lavaen dannes,
nér trykket i astenosferen falder s& meget, at en del af materialet kan
smelte. Nar lavaen i sprekken stgrkner, bliver den nedsynkende blok svej-
set fast til pladerne. Men bevegelsen fortseiter, der opstar nye sprekker,
mere basalt velder op, og p& den made vokser lithosferepladerne i takt
med beveegelsen. Den yngste oceanbund findes altsé lige ved oceanryggen,
og oceanbunden bliver eldre og eldre, jo lengere man kommer vek fra
ryggen.



Vulkansk ebue Kontinent eller
e Randhav

Figur 5 viser et snit gennem et sted, hvor to lithosfereplader er pa vej
mod hinanden. Den ene lithosfereplade bgjes og skydes ned under den
anden. |den skra zone, hvor de to plader mgdes er der hyppige og kraf-
tige jordskelv. P& jordoverfladen viser nedsynkningen of den ene plade
sig ved en dybgrav i oceanet.

Havbundens sedimenter trekkes for en del med ned p& oversiden of
den nedsynkende plade, og néar sedimenterne er kommet 75-275 km ned
begynder de at smelte. Det magma, der derved dannes stiger til vejrs og
kommer op p& jordoverfladen som lava. Derfor fglges dybgrave og vulka-
ner som regel.

Hvis de io lithosfereplader begge bestér af oceanbundsskorpe kom-
mer vulkanerne efterhénden til at danne en vulkansk ¢-bue. Japan er et
eksempel p& en s&dan vulkansk ¢-bue.

Ud for Sydamerikas stillehavskyst findes der ogs& en dybgrav, Chile-
eller Atacamagraven. Her gér kontinentskorpen helt ud til dybgraven, og
der bliver saledes ikke plads til en vulkansk ¢-bue. | stedet dannes vul-
kanerne pé& land oppe i Andeskeden. Den lava, der kommer ud her, har
en anden sammenseining end lavaen i de vulkanske ¢-buer. P& ¢-buerne
er lavaen basaltisk, men vulkanerne i Andeskeden giver lava, som er me-
re rig pa kiselsyre. Det betyder, at lavaen har optaget materiale fra den
granitiske skorpe, den har skullet passere igennem for at n& op til overfla-
den.
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Figur 6 viser forskellige lithosfereplader i tversnit. | A) ser man hvordan
Atlanterhavet vokser, og at Amerika og Afrika er p& vej vek fra hinan-
den. Kontinentaldrift er altsd en folge af lithosferepladernes bevegelser.
Kontinenterne mé fglge med, som trestammer der er frosset fast i isflager.

Lithosferepladen med Afrika p& er p& vej vek béde fra den midt-
atlantiske ryg og fra ryggen i det Indiske ocean. Man skulle derfor tro,
at pladen pa en eller anden méde blev mindre, og alts& ikke var helt stiv.
Forklaringen er imidlertid, at bevegelserne alle er relative. Man kan sige
det p& den made, at Afrika er p& vej vek fra det Indiske ocean, men A-
merika beveger sig hurtigere end Afrika, s& faktisk bliver afstanden mel-
lem de to oceanrygge sigrre.

| B) ser man Stillehavet med de to typer nedbgjningszoner. Selvom
Stillehavets bund vokser og vokser, bliver Stillehavet ikke ngdvendigvis
stprre af den grund. Faktisk ser det ud til at det modsatte er tilfeldet.
Oceanryggen i Stillehavet ender p& land som vi s& det i figur 2. Det
skyldes, at Amerika her er skudt ud over oceanryggen. Hvordan det vide-
re forlgb bliver, er det sveert at sp& om, men det er muligt at Nordame-
rika p& et tidspunkt gér i stykker og en del fgres over mod Asien.
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I C) og D) ser man hvordan det kan gd&, nér et hav p& den méde
lukkes aof pladebevegelserne. Tyrkiets beveegelse nordpd& mod Rusland er
standset, og kun Sortehavet er tilbage af det oprindelige hav. Da Tyrki-
et ikke kunne komme lengere, udviklede der sig en ny nedbginingszone s&
Afrikas beveegelse mod nord kunne fortsette. Ogsé@ denne bevegelse er nu
nesten gdet i std.

Indiens bevegelse mod nord har veret s& kraftig, at den nordlige
del af det Indiske kontinent er kommet ned under Asien. Men som for
nevnt spger kontinenterne at "flyde ovenpd". Det er denne opdrift nede-
fra, der er forklaringen p& at Himalaya gér s& hejt i vejret. Indien kan
tilsyneladende ikke komme meget lengere og for at optage den bevegelse
mod nord som stadig fortseetter ser det ud som om der er ved af komme en
ny nedbginingszone syd for Indien.

Pladetektoniken har s& dybgdende konsekvenser for snart sagt alle
grene af geologien, at mange vante forestillinger mé& tages op fil revision.
Jeg har her kun sggt at forklare hovedirekkene i selve teorien. Den le-
ser, som mdite vere interesseret i en fremstilling p& dansk om en del af
baggrunden for den nye teori kan jeg henvise til mine artikler i Naturens
Verden (sept/oki 1969 side 284 og sept/okt 1970 side 257).
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TYCHO BRAHES DAG —

ekskursion ¢til Hven

Figur 1. Kort over Hven med turen indtegnet

of Leif Abo Rasmussen

| den nordlige del of Qresund ligger gen Hven, hvis delvis vege-
tationslgse klinter i solskin synes hvide fra den danske gresundskyst. Sun-
dets sejlere er fortrolige med ¢ens sm& havne, der ofte er malet for min-
dre togter. Fe¢rst og fremmest en del skdninge og k¢benhavnere bespger
hver sommer den af storbyerne ubergrte ¢ for at se resterne af Tycho Bra-
hes slot, Uranienborg og hans observatorium, Stjerneborg.

Ogsa for den geologisk interesserede er Hven tillokkende. De blot-
tede klinter giver lgfte om oplysninger om det geologiske hendelsesforlgb
under den sidste af de fire i Danmark konstaterede istider, Weichselistiden.

Klinterne er opbygget af Ig¢se bjergarter som lagdelt ler og sand
samt morenemateriale. Den geologiske lagserie, som kan iagttages p& Hvens
sydligste pynt (figur 2), udggres nederst of fedt grat ler med spredte, let
afrundede sten overvejende bestdende af grundfieldsbjergarter som graniter
og gnejser. Fra sundets vandoverflade hever dette ler sig cirka 12 m. |
den ¢verste del af leret forsvinder stenene, og bjergarten fremtreder fint
lagdelt.



Denne aflejring overlejres uden overgang af et lagkompleks of lag-
delt sand, hvis tykkelse andrager cirka 10 meter. Vi kan kalde disse lag
for den sandede formation.

Over den sandede formation ses et morenelag bestdende af en ma-
ger, det vil sige, en relativt sandet og gruset moreneaflejring, hvis sten
udggres af graniter, gnejser, basalter, sandsten og kun ganske lidt flint
og kridt. Denne moreneaflejring er 2 meter tyk.

Over denne morenebenk kan nogle steder iagttages en cirka 1 me-
ter tyk aflejring af lagdelt sand, andre steder en horisont bestdende aof sten
og blokke.

Allergverst i klinten ses atter en morenebenk. Denne morene be-
stér af fedt moreneler, hvis sten fortrinsvis udggres af flint og kridt. Den-
ne morenebenk er 3 meter tyk.

Af ovenstdende fremgér det, at klinterne p& Hvens sydkyster nar
en h¢jde aof 35 meter over Sundets overflade. Den beskrevne geologiske
lagspjle er de fleste steder ukomplet, og lagene er opfoldede og forkaste-
de til nesten ukendelighed. Det er da geologens opgave, ud fra de gjorte
iagttagelser, at give en troverdig forklaring pé& lagenes opstéen, grunden
til fremkomsten af de voldsomme forkastninger og foldninger samt det geo-
logiske hendelsesforlgb i ¢vrigt.

Det nederste gré ler antages i dag for at vere fra den sidste del
af den sidste mellemistid, Eem Interglacialtiden. Dette begrundes ud fra
den fossile fauna aof encellede dyr, der betegnes foraminiferer, som findes
i denne aoflejring. Leret, der er meget fedt, og som i fugtig tilstand sy-
nes nesten blaligt, er sandsynligvis afsat i et omirent arktisk hav p& 20
meters dybde. Materialet er bragt dertil i store mengder fra en neerlig-
gende indlandsisrand, der har kelvet i havet. Stenene, som findes deri,
menes at vere tabt of smeltende isbjerge og -flager. Med tiden er vand-
dybden aftaget, vandet er blevet fersk, og leret er blévet afsat fint lag-
delt.

Til sidst har havet trukket sig helt tilbage, og de sandede lag, der
overlejrer leret, er blevet aflejret som flodsletter foran en fremrykkende
isfront. Mellem de sandede lag ses flere steder op til metertykke lag af
fint lagdelt ler vidnende om rolige sedimentationsforhold, i begrensede s¢-
bassiner pa flodsletten. | sandet ses gennemskdrne sirgmribber og bglge-
slagsmerker (se Varv nr 3, 1971). Vandet antages at have Igbet mod vest.

Det viser sig, at det er det nedre gré& ler og den overlejrende for-
mation af lagdelt sand, der er foldet og forkastet. Ingen steder ses de o-
verlejrende morenebenke at indgd i de foldede lag. Ved at male folder-
nes akse, det vil sige, linien gennem den mest krummede del af folden,
og ved at bedpmme foldernes udseende, ses at deformationerne er dannet
som fglge of et tryk fra ¢st. Dette er analogt med, at folderne i et gulv-
teeppe star vinkelret p& den deformerende krafts retning, eventuelt en sko's
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Figur 2. Klinten p& Hvens sydligste pynt. Op til billedets midte ses det
nedre gra ler. Herp& fplger den sandede formation. Qverst ses de to mo-
renebenke liggende i kontaki med hinanden.

Figur 3. Iskile fra lokalitet 1.
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iryk. Indlandsisen, der har foldet den fgromialte lagserie, antages derfor
at vere kommet fra ¢st og at have anbragt sin moreneaflejring over bade
foldede og forstyrrede partier af det nedre gr& ler og den sandede forma-
tion. Morenens indhold aof de f¢rnevnte sten og blokke bestyrker den op-
fattelse, at isen er kommet fra Sveriges grundfieldsomréde, fra ¢stlig ret-
ning.

Den overlejrende tynde serie mellem morenerne af lagdelt sand kan
muligvis tages som tegn p&, at denne ¢stlige indlandsis har veeret borte,
fgr den neeste istunge treengte frem over omrédet.

Det er en kendt ting, at sten i en bundmorene i hovedsagen er
orienteret parallelt med bevegelsesretningen af den is, der aflejrede mo-
renen (se Varv ekskursionsferer nr 2). Stenene i den ¢verstliggende, kalk
og flintholdige morenebenk, er for stgrstedelen orienteret nord-syd. Isen,
der afsatte denne morene, antages derfor at vere kommet fra syd, hvor
den i egnene syd for Hven har hentet kridt og kalk fra undergrunden.
Denne indlandsis, som man har betegnet den ungbaltiske is, har afsat sin
morene over den omtalte lagserie af lagdelt sand eller blokhorisonten de
steder, hvor lagserien er uforstyrret, men direkte i kontakt med det nedre
grd ler og den ovenliggende formation af sand pa steder, hvor disse lag
er skubbet op og foldet. Det viser, at den ungbaltiske is har fijernet de
¢verste partier af det landskab, som blev overskredet.

| det fgplgende gives et forslag til en geologisk ekskursion p& Hven.

Ekskursionen indledes i Buckviken (se figur 1), der dret rundt har
badforbindelse med Landskrona. (Der er ikke offentlig forbindelse direkte
til Danmark undtagen om sommeren, Sletten, Humlebzk). Den f¢rste del
af turen forlgber langs kysten, hvor stranden flere steder bade er smal og
stenet. Det er derfor anbefalelsesveerdigt at vere ifgri kraftigt fodtgj. Af
geologiske hjelpemidler kan medbringes kompas og en graveske.

Det rette indiryk og forstéelse af foldernes udseende fér man kun
ved at betragte forstyrrelserne i foldeaksernes retning. Som nevnt forlgber
foldeakserne omirent nord-sydligt. Qens sydkyst, hvor det nedre gra ler
og det ovenliggende sand er sterkt forstyrret, giver derfor de bedste mu-
ligheder for studiet af de oppresninger og foldninger, som den fra ¢st kom-
mende ismasse fordrsagede.

Fra Backviken gér man langs kysten mod syd til lokalitet nr 1.
Her ses i den blottede kystklint nederst 4 meter sandet materiale, der un-
derlejrer det grabl& ler med spredte let afrundede blokke. Den "omvend-
te" lagfplge er forarsaget af, at en flage af det nedre gré ler og det o-
venliggende sand er skubbet op over den lengere mod vest beliggende u-
forstyrrede lagserie. | det sandede materiale er der p& denne lokalitet sto-
re muligheder for at iagttage sékaldte iskilestrukturer. Denne struk-
tur, der fremitreder som en omirent lodret smal sprekke, udfyldt af ulag-



delt sand, gennemskerer sandlagene og b¢jer dem til side. Iskiler tenkes
dannet ved jordlagenes sammentrekning under ekstreme kuldegrader, hvor-
ved jordoverfladen sprekker op i flere meter store polygoner (figur 3).

Fra lokalitet T g&r man langs stranden mod sydvest, hvor man g¢r
holdt midt imellem lokalitet 1 og Hvens sydligste pynt. Det sted betegner
vi lokalitet 2. | den over 30 meter hgje kystklint findes et snit gennem
en omirent 20 meter h¢j liggende fold, overkippet mod vest (se figur 5).
Denne siruktur er af en s&dan stgrrelsesorden, at man neppe kan f& ind-
tryk aof den fra den smalle strandbred. Ved at kravle 10-15 meter op ad
den relativi stejle kystklint kan man se sektioner af lerede dele of folden
brudt i stykker af nesten horisontale forkastninger, sdkaldte overskydnin-
ger. De enkelte sektioner er overskudt 3-4 meter mod vest i forhold fil
den underliggende. En af de omtalte sektioner ses p& figur 4. Den ¢ver-
ste del aof folden, foldekammen, er brat afskdret af den ¢verstliggende
ung-baltiske morenebenk.

Fra lokalitet 2 gér man videre langs stranden til g¢ens sydligste
pynt, hvor den nevnte nogenlunde komplette lagserie kan iagttages (se fi-
gur 2). Hvis man fra denne lokalitet ser i nordgstlig retning, imod loka-
litet 2, ses i kystklinten den store fold gennemskaret skrat pa foldeaksens
retning (se figur 5).

Fra lokalitet '3 gé&r man mod nordvest forbi Duellplatsen, hvor en
sejlklub har indrettet teltplads pa en stenet terrasse i kystklinten. Terrassen
er sandsynligvis en hevet kyst fra Stenalderens Litorinahav.

Ved M¢llebekkens udlgb ses resterne af en demning, der p& Tycho
Brahes tid opdemmede &ens vand, og i hvis nerhed der |& en papirm¢lle.

Ved at g& lengere mod nordvest langs kysten nar man 300 meter
syd for byen Kyrkbacken, atter til blottede kystklinter (lokalitet 4). Klin-
terne viser i det mindste tre mere end 50 meter tykke flager af det nedre
gréd ler og det overliggende sand, skubbet hen over hinanden aof et tryk
fra ¢st. Over disse skratstillede lag ses den ung-baltiske morenebenk, der
ligger horisontalt og brat afskerer den sandede formation. | sandet ses un-
derordnede lag af fint lagdelt ler, nogle steder brudt i stykker og over-
skudt mod vest.

Fra Kyrkbacken kan man i sommertiden sejle til Sletten og Humle-
bek. Hvis man dog endnu har noget energi i behold, kan man fglge lan-
devejen ind over gen tilbage til Backviken.

Midt pa& ¢en, beliggende pd&@ Hvens hgjeste punkt, findes ved lan-
deveijen rester of Tycho Brahes slot Uranienborg og hans underjordiske ob-
servatorium Stjerneborg.

God tur.
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