
Fd forsteninger 

FAI R. P R I NT AS . RO SK I LD E 

NR.3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1972 

KÆMPEØGLERNE ER VEL DE AF FORTIDENS LEVENDE VÆSNER, SOM APPELLE­
RER STÆRKEST TIL DEN MENNESKELIGE FANTASI ENTEN GENNEM BIZAR FORM 
ELLER VED STØRRELSEN. NOGLE AF DEM VAR VIRKELIG KÆMPER. SÅLEDES 
DEN HER AFBILDEDE BRACHIOSAURUS, DER LEVEDE FOR OMKRING 130 MILLI­
ONER ÅR SIDEN. FULDSTÆNDIGE SKELETTER FRA AFRIKA, VISER OS DYR, SOM 
MED HOVEDET REJST, MÅLER 12 M I HØJDEN, ELLER OMSAT I DAGLIGDAGS 
MÅL: 3' SALS HØJDE. VÆGTEN ' AF DISSE KÆMPEDYR ANSLÅS TIL OMKRING 
50 TONS. MANGE HAR VEL SØGT FORKLARING PÅ SPØRGSMÅLET: HAR DER 
LEVET KÆMPEØGLER I DANMARK? SVARET FINDER DE I NÆRVÆRENDE NUM­
MER AF VARV, SOM DESUDEN BYDER PÅ ARTIKLER OM ISOSTASI - PLADETEK­
TONIK - OG EN TUR TIL HVEN. 
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Figur l. Sen- triassisk sumpskov rekonstruere t ud fra forsteningsfund fra 
singborg-Hl:lgan11s-området. (Fra T.Nilson, 1953, efter Halle). 

af S. E. Bendix-A lmgreenc 

Denne artikels titel stiller et spørgsmål, der mange gange er rettet 
ti I mig. Jeg finder det derfor bere ttiget at ofre det nærmere opmærksom­
hed her i Varv. Besvarelsen kræver imidlertid, at vi først klarlægger et 
par af spørgsmålets ingredienser. Hvad er kæmpeøgler, og eksisterede Dan­
mark overhovedet som geografisk begreb, dengang krybdyrene havde deres 
storhedstid ? 

KæmpeØglerne først. For langt de fleste vil ordet "kæmpeØgler" 
automatisk få et bill ede til at tone frem af tonstunge fortidsskabninger, 
monstrøse krybdyr, gående, svømmende eller flyvende, men al tid demon­
strerende en glubende appetit på a lt og alle, omtrent som mennesker. Det 
er jo sådan, vi oftest får dem præsenteret i film og tegneserier, endog i 
populærvidenskabelige bøgers rekonstruktioner. Lad os imidlertid slå fast, 
o t de t er mennesket, der har skabt dette udtryk hos dyrene. Det, vi ejer 
af dem - forsteningerne - er nøgterne neutrale objekter. De kan impo­
nere os ved deres større lse, og det er vel ikke mindst den, som har forledt 
til de nævnte subjektive billedfremstillinger. Men det er dog tankevæk­
kende, at en meget stor de l af disse fortidskrybdyr ikke var kæmper. D.e 
er heller ikke Øgler, det ord betegner en ve lafgrænset zoologisk enhed, 
hvis medlemmer nok er krybdyr, men egentlig ikke står særligt nær de for­
tidige krybdyrformer, vi her skal beskæftige os med. 

9 • 
delt sand, gennemskærer sandlagene og bø jer dem til side. lskiler tænkes 
dannet ved jordlagenes sammentrækning under ekstreme kuldegrader, hvor ­
ved jordoverfladen sprækker op i flere meter store polygoner (figur 3). 

Fra lokalitet l går man langs stranden mod sydvest, hvor man gØr 
holdt midt imellem loka litet l og Hvens sydligste pynt. Det sted betegner 
vi lokalitet 2. I den over 30 me ter høje kystklint findes et snit gennem 
en omtrent 20 meter høj liggende fo ld, overkippet mod vest (se figur 5). 
Denne struktur er af en sådan større lsesorden , at man næppe kan få ind ­
tryk af den fra den sma ll e strandbred. Ved at kravle 10-15 meter op ad 
den relativt stejle kystklint kan man se sektioner af lerede dele af fo lden 
brudt i stykker af næsten horisontale forkastninger, såkaldte ove rskydnin ­
ger. De enkelte sektioner er overskudt 3-4 me ter mod vest i forho ld til 
den under I iggende. En af de omta I te sektioner ses på figur 4 . Den øver ­
ste del af folden, foldekammen, er brat afskåret af den Øverst I iggende 
ung-bal tiske morænebænk. 

Fra lokalitet 2 går man videre langs stranden til øens syd! igste 
pynt, hvor den nævnte nogenlunde komplette lagserie kan iagttages (se fi ­
gur 2). Hvis man fra denne loka li tet ser i nordøstlig retning, imod loka ­
litet 2, ses i kystk l in ten den store fo ld gennemskåret skråt på fo ldeaksens 
retning (se figur 5) . 

Fra lokalitet ·3 går man mod nordvest forbi Duellplatsen, hvor en 
sej lklub har indrettet teltpl_ads på en stene t terrasse i kys tk l in ten . Terrassen 
er sandsynl igvis en hævet kyst fra Stena lderens Litorinahav. 

Ved Møllebækkens udløb ses resterne af en dæmning, der på Tycho 
Brahes tid opdæmmede åens vand, og i hvis nærhed der lå en papirmølle . 

Ved a t gå længere mod nordvest langs kysten når 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 
grå ler og det overliggende sand, skubbet hen over hinanden af e t tryk 
fra øst. Over disse skråtst ill ede lag ses den ung-ba ltiske morænebæn k, der 
ligger horisontalt og brat afskærer den sandede forma tion. I sandet ses un­
derordnede lag af fint lagde lt ler , nogle steder brudt i stykker og over ­
skudt mod vest. 

Fra Kyrkbacken kan man i sommertiden sej le til Sletten og Humle­
bæk. Hvis man dog endnu har noget energi i behold, kan man fø lge lan­
devejen ind over øen tilbage til B11ckviken . 

Midt på øen, be liggende på Hvens højeste punkt, findes ved lan­
devejen rester af Tycho Brahes slot Uranienborg og hans underjordiske ob­
servatorium Stjerneborg . 

God tur. 

95 



94 

tryk . Indlandsisen, der har foldet den f<t>romtalte lagserie, antages derfor 
at være kommet fra <pst og at have anbragt sin moræneaflejring over både 
foldede og forstyrrede partier af det nedre grå ler og den sandede forma ­
tion. Morænens indhold af de f<t>rnævnte sten og blokke bestyrker den op ­
fattelse, at isen er kommet fra Sveriges grundfjeldsområde, fra <pstl ig ret ­

ning. 
Den over l e jrende tynde serie mellem morænerne af lagde lt sand kan 

mu ligvis tages som tegn på, at denne <pstl ige ind lands is har været borte, 
f<t>r den næste istunge trængte frem over området. 

Det er en kendt ting, at sten i en bundmoræne i hovedsagen er 
orienteret para ll elt med bevæge lsesretningen af den is, der aflejrede mo­
rænen (se Varv ekskursionsf<prer nr 2) . Stenene i den <f>verstl iggende, kalk 
og flinth o ldige morænebænk, er for st<prstedelen orienteret nord- syd . Isen, 
der afsatte denne moræne, antages derfor at være kommet fra syd, hvor 
den i egnene syd for Hven har hentet kridt og kalk fra undergrunden . 
Denne ind landsis, som man har betegnet den ungbaltiske is, har afsat sin 
moræne over den omtal te lagserie af lagde lt sand eller blokhorisonten de 
steder, hvor lagserien er uforstyrret, men direkte i kontakt med det nedre 
grå ler og den oven i iggende formation af sand på steder, hvor disse lag 

er skubbe t op og foldet. Det viser, at den ungba ltiske is har fjernet de 
<f>verste partier af det landskab, som blev overskredet. 

I det f<t>lgende gi ves et forslag til en geo log isk ekskursion på Hven. 
Ekskursionen indledes i Backviken (se figur l), der året rundt har 

bådforbindelse med Landskrona. (Der er ikke offent l ig forb i ndelse direkte 
til Danmark undtagen om sommeren, Sletten, Humlebæk). Den f<prste del 
af turen forl <t>ber l angs kysten, hvor stranden flere steder både er smal og 
stenet . Det er derfor anbefalelsesværdigt at være if<prt kraftigt fodt<t>j . Af 
geologiske hjælpemidler kan medbringes kompas og en graveske. 

Det rette indtryk og forståelse af fo ldernes · udseende får man kun 
ved at betragte forstyrre lserne i fo ldeaksernes retning. Som nævnt forl<t>ber 
fo ldeakserne omtren t nord- syd I igt. (/)ens sydkyst, hvor det nedre grå I er 
og det ovenliggende sand er stærkt forstyrret, g iver derfor de bedste mu ­
ligheder for studiet a f de oppresninger og fo ldn inger, som den fra <pst kom ­
mende i smasse forårsagede . 

Fra Backviken går man langs kysten mod syd til lokali tet nr l . 
Her ses i den blottede kystklint nederst 4 meter sandet materia le, der un ­
derlejrer det gråb lå ler med spredte l et afrundede blokke. Den " omvend­
te" lagf<t>lge er forårsaget af, at en flage af det nedre grå ler og det o ­
venliggende sand er skubbet op over den længere mod vest be l iggende u­
forstyrrede lagserie. I det sandede materia le er der på denne lokalitet sto ­
re mu ligheder for at iagttage såka ldte is k i I es tru k turer . Denne struk­
tur, der fremtræder som en omtrent lodre t sma l sprække, udfyldt af ulag -

-•t ' -: o--:. 
.. ..,,.-/. .I> 

~~~~0::;,c~m,~> .":;.';;cf.;;: . 

Figur 2 . Compsognathus - som viser os, at ikke al le dinosaurier var 
"kæmper". (Efter G.Hei l man 1926). 

I Jordens Middelalder - Trias, Jura og Kridt - tog vidt forskel ­
! ige I in ier indenfor krybdyrene et enormt opsving. Grundene herti I er g i ­
vetv is mangeartede, og man er langt fra at have k larhed over dem. Re­
sultatet står imidl ertid klart, Have og ferske vande, luften og kontinen­
ternes lande kom t il a t huse et he l t utro lig rigt og varieret samfund af 
krybdyr, der i h<t>j grad prægede t i dernes faunabil lede. 

Vigtige, b landt de i havet levende grupper, var "hval<t>gler" (ich­
thyosaurier) og "svane<f>gler " (plesiosaurier), der hvad slægtskabsforholde t 
angår, står ret langt fra hinanden (figur 3) . Begge grupper var udbredt 
over hele Jorden, og også med virkeligt store former. 

Landet og luften var h jernstederne for dinosaurierne og flyve<f>g ler ­
ne. Blandt dem er der en bred variation i st<prrelse, mange var decideret 
små former. Af flyve<f>glerne omfatter for eksempel slægten Pteroda c­
ty I u s også arter på st<f>rre lse med en spurv . 

Betegne lsen dinosaurier dækker i virkeligheden også over to for ­
skel! ige hovedu.dvikl ings l in ier indenfor de mesozoiske krybdyr (se figur 4), 
og her er det, vi finder de st<prs te dyr, som Jordens kontinenter overhove­
det har g ivet f<t>den. Blandt de kendte var Bra c hi os au rus st<prst, en 
kæmpe hvis længde var omkring 23 m og som havde en anslået vægt på 
50 tons (forsiden). Mange dinosaurier var imidlertid små, for eksempel 
Compsognathus, der var på st<f>rrelse med en h<f>ne (figur 2). 

Dinosaurierne har været udbredt over hele Jorden. Vi finder vid ­
nesbyrd om dem - ske letter, forstenede fodspor, æg og så videre - fra 
Amerika i vest til Centralasien og Kina i <pst, fra Afrika og Indien i syd 
til Spitsbergen i nord'. 

Vi kan derfor de lvis besvare det sp<f>rgsmål, vi begyndte med . Sva ­
ret må nu l yde: Med den udbrede lse, de store dyr havde, må de også ha­
ve levet i ndenfor det område, hvor Danmark nu ligger. 
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Figur 3. Skematisk fremstilling af 
de havlevende krybdyrs slægtskabs­
forhold. (Efter Rhodes, Zim & Shaf­
fer, 1967). 

DINOSAURERNES STAMTRÆ (FORENKLET) 
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Figur 4 . Dinosauriernes stamtræ. 
De fo hovedgrupper - Ornithischia 
og Saurischia - har formodentlig 
fælles oprindelse, men er i,t>Vrigt 
tyde I igt forske li ige, blandt andet ·i 
bækkenbygn ingen. ( Efter Rhodes, 
Zim & Shaffer, 1967). 

Danmark da . Eksisterede det overhovedet i Mesozoicums geografi? 
Nej, ikke i sin nuværende form, den er ganske ung. Gennem lange tider 
i Trias, Jura og Kridt var vor lille part af Verden havdækket, men såvidt 
det kan sk,t,nnes, var kysten a ldrig langt væk. Havets store krybdyr fra 
disse perioder kender vi I idt til gennem danske forsteningsfund. I afle j­
ringer fra tidlig Jura-tid er på Bornholm funde t knog ler og tænder af ple ­
siosaurier. Såvidtmankanafg,t,re, drejer det sig om arten Plesiosaurus 
guilelmi imperatoris, der kendes fra velbevarede sk~letter blandt 
andet fundet ved Ho lzmaden i Sydtyskland (figur 5). Det "danske" Kridt­
tidshav husede i hvert fald slange,t,gler og havkrokodiller. Slange,t,glerne 
(mosasaurier) var hav levende rovdyr, der kunne nå en ·kropslængde på 8-9 m. 
Forskellige træk i skelettet viser, at det er nære slægtninge af nutidens 
Komodo-varan . Danske Kridttidslag har hidtil kun give t tænder af mosa­
saurier (figur 6), men dele af ske letter kendes fra Skåne (lfl:S), selvom dis­
se ikke tilnærmelsesvis kan sammenlignes med fremragende bevarede fund 
fra Hol land og Nordamerika. Havkrokodil ler kendes fra Fakse og Stevns 
Klint. Det drejer sig .om tænder og en enkelt overarmsknog le af Thora ­
cos au rus s ca ni c u s, hvoraf velbevarede kranier og andre skeletdele er 
fundet ved Limhamn i Skåne (figur 7). 

Figur 4 . En de l af folden på loka litet 2 begrænset af to overskydninge r. 

Folden på lokalitet 2 set fra lokalitet 3. 
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Figur 2. Klinten på Hvens syd li gste pynt. Op t il billedets midte ses det 
nedre grå ler. Herpå fg;lger den sandede format ion. (/)verst ses de t o mo-
rænebænke I iggende kontakt med hinanden. 
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Figur 5. Svane(/'.>g len Plesiosaurus 
guile lmi imperatoris. (Efter B.Hauff 
1953). Mode l af e t 2,5 m langt 
komplet ske le t fundet ved Ho lzma­
den i Sydtysk I and. Res ter af denne 
form kendes fra Bornholms æ ldre 
Jura-afl e jringer. 

Figu r 6. 
sasaurus 
Ålborg. 

Tand af slange(/'.>g len Mo­
cf. hoffmanni, fundet ved 

Minera log isk Mus~ums 
samlinger. 
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Figur 7. Tand og overarmkn og le af havkrokodil le Thoracosaurus scan icus. 
Fund fra Fakse. O riginal stykke rne i Minera log isk Museums samlinger. 
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Boringer ned i Danmarks undergrund fortæller os, at dele af Dan ­
mark var land fra slutningen af Trias {Rhæt) og gennem Jura. Dette land 
har givetvis været hjemsted for store landkrybdyr, men beviserne i form af 
fossile skeletter, om de måtte være bevaret, ligger utilgængeligt i lag dybt 
i vor undergrund. I samme tidsrum var også store dele af den Skandinavi ­
ske halvø land, hvis kystzone strakte sig fra nordvest mod sydøst og skar 
hen over Skåne ned mod Bornholm. Her var kystlandet i slutningen af Trias 
og begyndelsen af Jura Øjensynligt dækket af frodige sumpskove, som gav 
ophav til kul dannelser. Ældst er kullene i Helsingborg - Htigantls -områ­
det, lidt yngre de bornholmske kul . Samtidige aflejringer af lignende ka ­
rakter, også med kul danne Iser, kendes fra dybdebo.inger forskel I ige steder 
i Danmark blandt andet Vendsyssel og Nordsjælland. I de skånske aflej ­
ringer er der fundet vidnesbyrd om store krybdyrs tilstedeværelse. Knogle ­
fundene er få, men omfatter ryghvirvler, hvis struktur klart afslører, at vi 
her står overfor store landkrybdyr af dinosaurie - typen {figur 8). Talrige 
forstenede fodspor {figur 9) fra de samme lag viser os tilstedeværelsen af 
former, der bevægede sig opret på bagbenene. De største fodspor har en 
tålængde på 38 cm, eller omtrent som længden af et menneskes underarm 
og hånd. Det har været dyr af betragtelig stØrrelse, men da der er spor 
af forskell ig størrelse og udseende, kan der muligvis være tale om flere 

Figur 8. Dinosaurie - hvirvler fundet 
i Sen-triassiske lag ved Billesholm i 
Skåne. Hvirvlerne cirka 5 cm lange. 
(Efter E. Btilau, 1954). 

~~-:;, 
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Figur 9. Forstenede dinosaurie - fod­
spor fundet i Hi:igantls gruben. {Ef­
ter E. Btilau, 1952). 

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

Over den sandede formation ses et morænelag bestående af en ma­
ger, det vil sige, en relativt sandet og gruset moræneaflejring , hvis sten 
udgØres af graniter, gnejser, basalter, sandsten og kun ganske lidt flint 
og kridt . Denne moræneaflejring er 2 meter tyk. 

Over denne morænebænk kan nog le steder iagttages en c irka 1 me­
ter tyk aflejring af lagdelt sand, andre steder en horisont bestående a f sten 
og blokke. 

Allerøverst i klinten ses atter en morænebænk. Denne moræne be­
står af fedt moræneler, hvis sten fortrinsvis udgØres af flint og kridt. Den­
ne morænebænk er 3 meter tyk. 

Af ovenstående fremgår det, at kl interne på Hvens sydkyster når 
en højde af 35 meter over Sundets overflade . Den beskrevne geo logiske 
lagsØjle er de fleste steder ukomplet, og lagene er opfoldede og forkaste­
de til næsten ukendelighed. Det er da geologens opgave, ud fra 1 de gjorte 
iagttagelser, at give en troværdig forklaring på lagenes opståen, grunde n 
ti I fremkomsten af de voldsomme forkastninger og foldninger samt det geo­
log i ske hændelsesforløb i øvrigt. 

Det nederste grå ler antages i dag for a t være fra den sidste del 
af den sidste mellemistid, Eem lnterglacialtiden. Dette begrundes ud fra 
den fossile fauna af encellede dyr, der betegnes foraminiferer, som findes 
i denne aflejring. Leret, der er meget fedt, og som i fugtig tilstand sy­
nes næsten blåligt, er sandsynligvis afsat i et omtrent arktisk hav på 20 
meters dybde . Materialet er bragt der til i store mængder fra en nær lig­
gende indlandsisrand, der har kælvet i havet. Stenene, som findes deri, 
menes at være tabt af smeltende isbjerge og - flager. Med tiden er vand­
dybden aftaget, vandet er blevet fersk, og leret er blevet 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 begrænsede sø­
bassiner på flodsletten. I sandet ses gennemskårne strØmribber og bølge­
slagsmærker {se Varv nr 3, 1971). Vandet antages at have løbet mod vest. 

Det viser sig, at det er det nedre grå ler og den overlejrende for­
mation af lagdelt sand, der er fo ldet og forkastet. Ingen steder ses de o­
verlejrende morænebænke at indgå i de foldede lag. Ved at måle folder­
nes akse, det vil sige, lin ien gennem den mest krummede del af folden, 
og ved at bedcpmme foldernes udseende, ses at deformationerne er dannet 
som følge af et tryk fra øst. Dette er analogt med, at folderne i et gulv­
tæppe står vinke lret på den deformerende krafts retning, eventue lt en sko's 
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Figur l . Kort over Hven med turen indtegnet 

af Leif Åbo Rasmussen 

I den nordlige de l af Øresund ligger <f>en Hven, hvis delvis vege ­
tations løse kl inter i solskin synes hvide fra den danske Øresundskyst. Sun ­
dets sejlere er fortrolige med øens små havne, der ofte er målet for min­
dre togter. Først og fremmest en del skån inge og københavnere besøger 
hver sommer den af storbyerne uberørte ø for at se resterne af Tycho Bra ­
hes slot, Uranienborg og hans observatorium, Stjerneborg. 

Også for den geologisk interesserede er Hven tillokkende . De blot­
tede kl inter giver løfte om oplysninger om det geologiske hændelsesforløb 
under den sidste af de fire i Danmark konstaterede istider, Weichselistiden. 

Klinterne er opbygget af løse bjergarter som lagde lt ler og sand 
samt morænemateriale. Den geologiske lagserie, som kan iagttages på Hvens 
syd ligste pynt (figur 2), udgøres nederst af fedt gråt ler med spredte, let 
afr undede sten overvejende bestående af grundfje I dsb jergarter som gran i ter 
og gnejser. Fra sundets vandoverflade hæver dette ler sig cirka 12 m. I 
den øverste de l af leret forsvinder stenene, og bjergarten fremtræder fint 
lagde lt. 

- typer. Lignende former har utvivlsomt beboet de danske landområder, hvis 
I ivsbetingelser ikke har været forske li ige fra de, hvorunder de skånske 
kæmpekrybdyr trivedes . 

Det må indrømmes, at vor viden om de skandinaviske dinosaurier 
fore løbig er begrænset ti l det ovenfor nævnte, der jo ikke er imponerende. 
Fundene er endnu ikke udtømmende behand let, 69 friste lsen, til a t gå i 
gang med en bearbejdelse, er ve l næppe overvældende, fundmateria let er 
jo mildt sagt begræns.et . 

Der er dog ingen grund ti l at tro, at de skandinaviske former har 
været meget forskel! ige fra dem, som levede på samme tid i for eksempe l 
Tyskland, hvor både kød - og planteædende former er fundet. Blandt de 
første kan nævnes kæmpen Ter at os au rus (figur l O) 6 - 7 m lange rovdi ­
nosaurier med et stort tungt hoved, hvor . kæberne bærer en bevæbning af 
store do lk- lignende tænder . De bevægede sig oprejst på bagbenene, men 
forlemmerne er endnu ikke voldsomt forkortet. Hånden har kun tre funkt i­
onelle fingre, der alle, især første fingeren (tommelen), er bevæbnet med 
særdeles kraftige, stærkt krummede kløer. G I imrende gribe- og flænsered ­
skaber . De mindre rovdinosaurier i slutningen af Trias er lettere bygget og 
kan for eksempel ill ustreres ved formen Co e Io p hys is (figur 11), der er 
detaill e ret kendt fra velbevarede fund fra U.S.A . 

/ 
Figur 10. Kranium af den Sen-tri­
ass i ske rov - dinosaur ie T eratosaurus 
kendt fra Sydtyskland. 6-7 m lan ­
ge, vægt anslået til 3/4 ton. 
(Efter E.H . Colbert, 1961). 

Figur l l . De mindre og lettere byg ­
gede Sen - triassiske rov - dinosaurier 
kan illustreres ved Coelophysis. Den 
var i fuldvoksen tilstand omkring 3m 
lang, men ha l en og hal sen udgør en 
betragte l ig del heraf. 
(Efter E.H . Colbert, 1961). 
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De bedst kendte planteædende dinosaurier fra sen-trias ti lhører slæg­
ten P I a t e os au rus (figur 12). Pragtfu Ide ske l e t ter af denne form er frem­
draget fra sandstensl ag i Sydtysk land (WUrttemberg), og de kan ses udstil­
le t i musee t i Tubingen. Nære slæg tninge 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, stærkt buede ribben viser, er kroppen stor 
og tung, næsten t,t,ndeformet. De kunne bevæge sig oprejst på bagbenene, 
men forl emmerne er stærke og formodentlig har dyrene i ikke ringe grad 
bevæget sig på a l le fire, vel især under indtagelse af f,t,den, der sandsyn­
l igv is bestod af bl,t,d vegetation. Med deres li ll e hoved, lange hals, klod­
sede krop og tu nge lemmer, samt kraft ige hale, var plateosaurierne sin tids 
kæmper på land jorden. 

Formoden t i ig var det sådanne dinosaurie-typer, som var at træffe i 
" Danmark" for 200 mi ll ioner år siden. 

~.X:. ., 

Figur 12. Den p lanteædende dinosau rie Plateosaurus, der ses her i rekon­
struktion , var en af de st,t,rste blandt Sen-trias' krybdyr. (Efter vægdeko­
ra tion i Fie ld Museum, Chicago, her gengivet fra tav le i "Vor underfulde 
Verden " , Hassing, 1962). 

I C) og D) ser man hvordan det kan gå, når e t hav på den måde 
lukkes af pladebevægelserne . Tyrkiets bevægelse nordpå mod Rus la nd e r 
standset, og kun Sortehavet er tilbage af det oprinde lige hav. Da Tyrki­
et ikke kunne komme længere, udvik lede der sig en ny nedbipjningszone så 
Afrikas bevægelse mod nord kunne fortsætte. Også denne bevæge lse er nu 
næsten gået i stå. 

Indiens bevæge lse mod nord har været så kraftig, a t den nord I ige 
del af det Indiske kon t inent er kommet ned under Asien. Men som f,t,r 
nævnt s<pger kontinenterne at "flyde ovenpå". Det er denne opdr ift nede­
fra, der er forklaringen på a t Himalaya går så h,t,j t i vejret. Indien kan 
tilsyneladende ikke komme meget længere og for at optage den bevæge lse 
mod nord som stadig fortsætter ser det ud som om der er ved a t komme e n 
ny nedb,t, jningszone syd for Indien. 

Pladetektoniken har så dybgående konsekvenser for snart sag t a ll e 
grene af geo logien, at mange vante foresti ll inger må tages op t il rev ision. 
Jeg har her kun s,t,gt at fork lare hovedtrækkene i selve teorien. Den læ­
ser, som måtte være interesseret i en fremsti ll ing på dansk om en de l a f 
baggrunden for den nye teori kan jeg henvise til mine artik ler i Na ture ns 
Verden (sept/okt 1969 side 284 og sept/okt 1970 side 257). 

Postadresse:· Tidsskriftet VARV, Minera logisk Museum, Østervo ld-
gade 5-7,. 1350 K,t,benhavn K. (T lf. Mi 5001). 

Redaktion: Va ldemar Poulsen (ansvarshavende) , Mona Hansen , 
S,t,ren Floris, Erling Bondesen. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 15.00 kr i abonne­
ment. Abonnemen t tegnes ved indsende lse af be hf>be t t il VARV, 
postgiro 68880. (Moms ink luderet). 
Alle henvendelser vedr,t,rende adresseforandring, fe jl ved b ladets 
levering, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk Cif tekst og bi l leder er kun t i ll adt med ki ldeangive lse. 
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Litho5f.aren = §I kont inentskorpe • • oceanbundsskorpe • □ evre del af kappen 

Figur 6 viser forske li ige I ithosfærep lader i tværsnit. I A) ser man hvordan 
Atlanterhavet vokser, og at Amerika og Afrika er på vej væk fra hinan­
de n. Kontinentaldrift er al tså en følge af I ithosfærepladernes bevægelser. 
Kon tinenterne må følge med, som træstammer der er frosset fast i isflager . 

Lithosfærep loden med Afrika på er på vej væk både fra den midt­
atlantiske ryg og fra ryggen i det Indiske ocean. Man skulle derfor tro, 
at pladen på en e ller anden måde blev mindre, og a ltså ikke var he lt stiv. 
Fork laringen er imid lertid, at bevæge lserne a ll e er re lative . Man kan sige 
det på den måde, a t Afrika er på vej væk fra det Indiske ocean, men A­
merika bevæger sig hurtigere end Afrika, så faktisk bl iver afstanden mel­
I em de to oceanrygge større. 

I B) ser man Still ehavet med de to typer nedbøjningszoner. Selvom 
Still ehavets bund vokser og vokser, bl iver Still ehavet ikke nødvendigvis 
større af den grund. Faktisk ser det ud til a t det modsatte er tilfældet. 
Oceanryggen i Stillehavet ender på land som vi så det i figur 2. Det 
sky ldes, a t Amerika her er skudt ud over oceanryggen. Hvordan de t vide­
re for løb b l iver, er det svært a t spå om, men det er mu ligt at Nordame­
rika på et tidspunkt går i stykker og en de l føres over mod Asien. 

so 

ti 
...I. iguanodont ider 

0 

(Efter N.Heintz, 1962) 

I 1960 fandt man på Spitsbergen fossile fodspor af lguan odon , 
en dinosourieslægt, der Kridttidens ældste del var vidt udbredt på Jor-
den, som kortet viser. 

Tilstedeværelsen af store krybdyr så højt mod nord har rejst man ­
ge spØrgsmål, som kræver forklaring. 

Sp itsbergen ligger idag så højt mod nord, at solen gennem fire af 
årets v intermåneder ikke kommer over horisonten. Selvom Spitsbergen end­
og med den nuværende beliggenhed kan have haft gunst igere temperatur­
forhold i Kridttiden må en "mørketid" have påvirket plantevæksten be­
tragteligt, og det er derfor svært at foresti ll e sig, hvordan plan teædende 
krybdyr som I gu o n od o n kunne opretho lde I ivet der under sådanne for­
hold. Det er muligt, a t Spitsbergen i Kridttiden har ligget syd ligere og 
har haft II landbro"- forb indelse med det eurasiske kontinent. Den nuvæ­
rende geografiske position kunne skyldes kontinentforskydning. Imid ler tid 
har det formodentlig stadig været en nok så nordlig udpost for krybdyr. 
Mon har diskuteret mul igheden for en dva leperiode gennem den kolde 
årstid, men det er svært at foresti ll e sig, hvor dyr af dimensioner som 
lguanodon (10- 12 m longe) skulle finde dvalebo. En anden spænden­
de mulighed er, at de store krybdyr vor trækdyr, som mange nutidige 
fugle. Deres tilstedeværelse så højt mod nord skulle da være en sommer­
begivenhed. 
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fænomen 
af P. V. Sharma 

Det første mennes ke, der fik en ide om jordklodens evne til mas­
se-tilpasning var den berømte Leonardo da Vinci. Så tidligt som i det sek­
stende århundrede havde han en fornemmelse af, at de syn I ige masser af 
Jordens overflade var i balance. Vi kan derfor hævde at da Vinci var 
" isostasist" - den første i geodæsiens historie. 

Derefter må vi springe cirka 3 århundreder frem, før vi finder no­
get vidnesbyrd om ligevægten i jordskorpen på grundlag af geodætiske, 
geofysiske og geologiske undersøgelser. Før vi kommer nærmere ind på det, 
er det på sin plads at forklare, hvad isostasi er. 

HIMALAYABJERGENE OG DEN "SKÆVE" LODLINE 

Er et bjerg udelukkende en land-masse, der rager højere op end 
omgivelserne og hviler som en ekstra vægt stablet oven på en stiv ensar­
tet skorpe? Nej, det er ikke tilfældet, og den kendsgerning blev første 
gang fastslået i 1850 'erne ved iagttagelse af afvigelser i lod) inens retning 
ved en geodætisk opmå ling, der blev udført nær ved Himalaya bjergene. 

Hvis et bjerg virkelig var en vægt der blev læsset oven på et stift 
lag under skorpen, ville lodlinen bøje af mod bjerget på grund af bjerg­
massens tiltrækning. Imidlertid viste lodlinens virkelige afbøjning sig at 
være meget mindre end den forventede værdi vist i figur l. 

Det viser, at bjergets opragende overskudsmasse på en eller anden 
måde må b I ive opvejet af strukturer dybere nede . 

A B C D 

Figur 1. Afvigelser i lodlinens retning ved Himalaya. A: Teoreti..:• 
ske afbøjning på grund af bjergkædens tiltrækning. B: lagttaget af­
bøjning. C: Ideelle retning uden påvirkning af omgivende masser. 
Den ringe afbøjning må skyldes, at bjergenes overjordiske masse­
overskud opvejes af dybtgående "rødder" af lette bjergarter. 

Ocean Dybgrov 
Vulkansk 0bue Kontinent eller 

'-.. <,', Randhav 

t " • {' • • 

• • • ·Magl!lci • 

Figur 5 viser et snit gennem et sted , hvor to I ithosfæreplader e r på vej 
mod hinanden. Den ene I ithosfæreplade bøjes og skydes ned under den 
anden . I den skrå zone, hvor de to p lader mødes er der hyppige og kraf­
tige jordskælv. På jordoverfladen viser nedsyn kningen af den ene plade 
sig ved en dybgrav i oceanet. 

Havbundens sedimenter trækkes for en de l med ned på overside n af 
den nedsynkende p lade, og når sed imenterne er kommet 75-275 km ned 
begynder de at smel te. Det magma, der derved dan nes stiger til ve jrs og 
kommer op på jordoverfladen som lava. Derfor følges dybgrave og vulka ­
ner som regel . 

Hvis de -ro lithosfærep lader begge består af oceanbundsskorpe kom­
mer vulkanerne efterhånden til at danne en vu lkansk ø-bue. Japan er e t 
eksempel på en sådan vu I kansk ø-bue. 

Ud for Sydamerikas sti ll ehavskyst fin des der også en dybgrav, Chile ­
eller Atacamagraven. Her går kontinentskorpen helt ud til dybgraven , og 
der bliver så ledes ikke plads til en vu lkansk ø-bue. I stedet dannes vul ­
kanerne på land oppe i Andeskæden. Den lava, der kommer ud her, har 
en anden sammensætning end lavaen i de vulkanske ø- buer. På ø- buerne 
er lavaen basaltisk, men vulkanerne i Andeskæden giver lava , som er me ­
re rig på kiselsyre. De t betyder, at lavaen har optaget materia le fra den 
granitiske skorpe, den har sku llet passere igennem for at nå op til overfla­
den. 
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man gjort. Ved Heklas udbrud i 1970 voksede Island med 7 cm. Med den 
specielle be liggenhed er det ikke sært, at Island er en vulkanø, og at vul ­
kanerne ligger i et bælte tværs gennem øen. De ældste dele af Island lig­
ger mod vest og øst, og øen bliver yngre og yngre ind mod vulkanzonen. 

De stiplede linier og tallene viser hvor gamme l havbunden er på 
de pågældende steder. 

Det ses også, at selve oceanryggen er de lt op i mange stumper, 
som er forskudt i forho ld til hinanden. Det virker som om ryggen på et 
ti dspunkt er gåe t i stykker langs forkastninger, men det er ikke tilfældet. 
Forskydningerne er lige så gamle som ryggen, og her er forklaringen på, 
at for eksempel den syd I ige de l af ryggen følger buen rundt om Afrika. 

Figur 4 viser en oceanryg i tværsnit. De to lithosfæreplader er på vej til 
hver sin side , væk fra hinanden. Idet pladerne glider fra hinanden bliver 
der plads til, at en kileformet klods kan synke ned mellem dem. Denne 
nedsynkn ing viser sig, som en markant da I midt i oceanryggene. I de 
sprækker, som dannes, trænger der nu basal tisk lava frem. Lavaen dannes, 
når trykke t i astenosfæren falder så meget, at en de l af mater ialet kan 
smelte. Når lavaen i sprækken størkner, bliver den nedsynkende blok svej ­
set fast til pladerne. Men bevægelsen for tsætter, der opstår nye sprækker, 
mere basa lt vælder op, og på den måde vokser lithosfærepladerne i takt 
med bevægelsen. Den yngste oceanbund findes altså I ige ved oceanryggen, 
og oceanbunden bl iver æ ldre og æ ldre, jo længere man kommer væk fra 
ryggen . 

"FLYDENDE" • BJERGE 

Den britiske astronom Airy foreslog i 1855, at der under Himalaya ­
kæden lå en "rod" af let materiale, således at den totale masse under 
bjergstrukturen ikke var større end massen under de omgivende lavtliggende 
områder. Airy's kompensationsteori gik ud på, at jo højere bjerget var, 
jo dybere måtte dets "rod" trænge ind i det tungere under! iggende lag . 
Det vil være mu ligt, hvis det underl iggende lag opfører sig som en væske, 
og den lettere bjerg-masse som et isfjeld flyder i et plastisk, tungere un­
derlag - eller noget lignende som kobberblokke flyder i en skål med kvik ­
sø lv ifØlge Archimedes' princip om flydende legemer (se figur 2) . Afstan­
den ned til ligevægtsniveauet er således variabel, og undergrænsen for 
jordskorpen følger i a lmindelighed et forstørret spejlbillede af den rigtige 

topografi. kontinent 

Kobber: 8.8 g/cm3 

Figur 2. Bjergenes "rødder" ifØlge Airy 's hypotese illustreret af 
kobberblokke flydende i kviksølv . Ligevægt opnås i forskel! ige dyb­
der, da a lt materialet har samme væg tfylde. Modificeret efter 
Strohler. 

Inden for videnskabelig forskning er det ikke ualmindeligt, at to 
videnskabsmænd, der arbejder uafhængigt af hinanden, samtidig opdager et 
betydningsfuldt fænomen. Omtrent samtidigt med, at Airy havde fremsat sin 
"b jergrods"-teori, fremsatte J. H. Pratt i Cai cutte en anden model for kom­
pensation. Han tænkte sig en skorpe, der nåede til en konstant dybde un­
der havoverfladen, og hvori vægtfylden varierede omvendt i forhold til den 
topografiske højde (se figur 3). Således skulle alle blokke i skorpen have 

;;; 
..; 

Kviksalv ( 13. 6 g/ cm3 l 

bjergkæde 

plastisk kappe 

Figur 3 . Bjergenes "rødder" ifølge Pratt's hypotese illustreret af 
blokke af forskellige metaller flydende i kviksølv. Ligevægtsnive­
auet ligger i en konstant dybde, og bjergområder må følgelig bestå 
af lettere bjergarter end i omgivelserne. Modificeret efter Strahler. 
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samme masse over en ensartet flade, det såkaldte ligevægtsniveau (kom ­
pensationsdybde). Vægtfy lden (densiteten) under Himalaya bjergene skulle 
derfor være mindre end under det tilstødende indiske lavland . Selve bjerg­
dannelsen, mente han, måtte være resultatet af en opadrettet udvidelse af 
skorpematerialet ved en lokal opvarmning. 

Sådan gik det til, at Himalaya bjergene blev oprindelsesstedet for 
begrebet isostatisk balance, skønt udtrykket "isostasi" første gang blev ind­
ført i 1889 af en amerikansk geolog, Dutton, for den hydrostatiske I ige­
vægtstilstand under en vis dybde i Jorden . 

TYNGDEAFVIGELSER OG SKORPETYKKELSE 

Nogle årtier senere begyndte en ny fase i studiet af isostasi med 
tyngdemålinger over kontinenter og oceaner. Tyngdevariationerne over Jor­
dens overflade (efter at have foretaget de ng,dvendige korrektioner for re­
lative forskelle i højde, breddegrad og overfladetopografi) omtales sædvan­
ligvis som "Bouguer anomalier". Bouguer anomalierne over et område af­
spejler i virkeligheden de horisontale vægtfyldevariationer under overfladen. 

Det, at Bouguer anomalierne ('1 g) almindeligvis er negative over 
bjergegne (for Alperne erLJg,-,,-110 mGal) og stærkt positive over havom­
råder (for Østatlanten er LI g~+270 mGa l) forbavsede ikke meget. Tilhæn ­
gerne af isostasi havde allerede forudsagt, at gennemsnitsvægtfylden af jor­
dens skorpe måtte være mindre under bjergene og større under havene, end 
den er under de flade lavlande. • 

Det næste· skridt var at prØve værdi~n af den ene eller anden hy­
potese (Pratt's eller Airy's) på grundlag af observerede tyngdeafvigelser. 
Man beregnede derfor virkningen af de underjordiske udligningsmasser ned 
til forskel lige dybder og tr.ak denne virkning fra Bouguer anomalien. Ved 
gentagne forsg,g kan man så prØve at reducere de opnåede "isostatiske af­
vige lser" til en minimumsværdi ved· et passende valg af værdien for vægt­
fylde og skorpetykke lse. 

Tabel 1 giver resultaterne af sådanne beregninger foretaget af den 
berømte geodæt Heiskanen til bestemmelse af den mest sandsynlige tykkel­
se af Jordens skorpe under de fem bjergområder. 

Tabel l viser, at tyngdeafvigelserne · efter denne kompensationsmo­
del svarer til omkring 30 km for jordskorpens tykkelse ·. I Alperne synes 
tykkelsen imidlertid at være mindre og i Norge noget stg,rre. 

Den informationsmængde, der kan opnås alene ud fra tyngdestudier 
som de omtalte, er begrænset og sjæ lden t entydig . Det skyldes, at et uen­
deligt anta l forskel! ige fordelinger af masse kan skabe den samme tyngde­
anomal i (et typisk eksempel vises i figur 4). 

På jordskælvskortet ser man, at der ude i oceanerne er ganske smal­
le bælter, i hvilke der sker jordskælv. Bæ lterne følger ganske ng,je under­
søiske højderygge, som man tit kalder for midtoceaniske rygge, se lvom det 
kun er den midtatlantiske ryg, der I igger I ige midt i oceanet. Jordskælvs­
zonen og oceanryggen i Stillehavet I igger meget nærmere Sydamerika end 
Australien, og den "går på land" i Ca lifornien. De midtoceaniske rygg e 
er skillelinier, hvorfra lithosfærep lader bevæger sig væk. 

Rundt om Stillehavet ligger en meget markant krans af jordskæ lvs­
centre. Jordskælvene her er ofte kraftige, og mange af dem er "dybe". 
De kraftige og dybe jordskælv kommer, fordi to lithosfærep lader her be­
væger sig mod hinanden. Zonen af spredte jordskælv, der strækker sig fra 
Alperne over Himalaya helt over til Sydkina, markerer også en zone , hvor 
lithosfæreplader bevæger sig mod hinanden, men da der her sker sammen­
stød af to kontinenter, bl iver forholdene temmelig indviklede. 

Figur 3 viser, hvordan en del af den midtatlantiske ryg forløber i detal­
jer. Man ser, at Island ligger mid t over ryggen, og man sku lle ,derfor 
vente, at man på Island direkte kunne måle pladernes bevægelser. Det har 
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Fig. 2 

Figur 2 viser, hvor der ha r være t jordskæ lv i årene fra 1961 til 1967. 
Ma n ser tyde lig t, a t de fl este jordskæ lv sker i ganske sma ll e zoner, de r 
ligger som e t urege lmæss igt ne t hen over Jorden. Ind imel lem jordskælvs­
zonerne er der enorme strækn inger, hvor jorden næsten a ldrig skælver. 

Et jordskæ lv opstår, når spændinger i jordlagene ud lq,ses ved at la­
gene forskyder sig i for hold til hinanden. Hvis jordskælvet ikke sker for 
dybt nede,. kan forskydn ingerne -give sig tyde lige udslag i form af over­
revne vand ledn inger e ll er afbrud te ve je e ll er jernbaner . Jordskæ lvszonerne 
er kort sag t Jordens a kt iv ite tszoner . De t er her bevæge lser og forskyd­
ninger foregår. 

Ved at se på jordskæ lvskorte t kan man få en ide om, at Jordens 
ydre ska l består a f store urege lmæssige plader. Hver p lade er stiv, og der­
for e r de r kun få jordskæ lv inde på pladerne, men der, hvor pladerne step­
de r op til hinanden og bevæger sig i forho ld ti l hinanden, kommer de man­
ge jordskæ lv. Man kan sammen ligne Jorden med en sq,, der er dækket a f 
isfl ager, der ligger og skurer mod hinanden. 

Pladerne bes tår af lithosfære , der bevæger sig hen over den blq,de­
re as te nosfære. Pladerne kan bevæge sig på tre fors ke li ige måder i forhold 
ti l hi nanden: De kan bevæge sig væ k fra hinanden, mod hinanden eller 
forbi hi nanden. 

Tabel 1. 

Område h (km) ,ig (mGal) T (km) 

Norge _ - 6 38 
Centralsver ige 0,5 - 10 35 
Sydsver ige + 12 24 
Centrala lper 2 85 20 
Nordq,stita l ien l, 5 36 29 

Sandsyn lige skorpetykke iser efter isosta t isk reduktion (Airy-Heiskanen). 
h = middelhq,jde, ,1g = Bouguer anomalien og T = den mest sandsyn lige nor­
ma le tykkelse på jordskorpen. 
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Figur 4. Tyngdeanoma lier. Kurven q,verst v iser en tyngdeafvige lse 
udtrykt i mGa i . Nedenunder er vist , hvorl edes denne tyngdeafvi­
ge lse kan frem ka ldes på tre måder af forske ll ig t formede bjergarts­
legemer i forske ll ige dybder. Tykke lsen a f bjergartslegemerne er 
overdrevet 3 gange. 

Andre uafhængige geofysiske e ll er geologiske metoder må anvendes 
for at nå frem t il den mest rime lige lq,sning. Da seismiske må l inger giver 
et deta l jere t b ill ede af Jordens ydre lag, må isostatiske undersq>ge lser ved 
enhver tænke I ig lej lighed drage sammen I ign inger med sådanne må linger. 

77 



78 

SE ISM ISK PÅV ISN IN G AF ISOSTAS I 

"Moho diskontinuiteten", der er betegnelsen for den "seismologiske" 
jordskorpes undergrænse (det vil sige grænsen mod Jordens kappe), repræ­
senterer også det største spring i seismisk bø lgehastighed i Jordens ydre 
del. Laboratoriemålinger af Nafe og Drake på bjergartsprøver viser det 
forhold me l lem vægtfy lde og seismisk hurtighed, at de er proportionale (se 
figur 5). Der er derfor grund til a t ven te en brat forandring i vægtfylde 
ved Moho diskontinuiteten. 
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Figur 5. Sammenhængen mellem 
bjergarters væg tfylde og seism i­
ske bølgehastigheder (longitudi­
nale svingninger) . 
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Hvis der virke lig er ta le om isostatisk kompensa t ion efter Airy 's 
model, skulle undergrænsen for skorpen være et forstørre t spe jlbill ede af 
overfladetopografien. At det virke lig er tilfældet i g loba l må lestok be­
kræftes af de seismologiske resu ltater vist i figur 6. Diagrammet angiver 
den topografiske højde e l ler havdybde for de forske l I ige områder, sammen­
ho ldt med de tilgænge lige Bouguer og isosta tiske tyngdeafvigelser. Der er 
ingen tvivl om, at Moho diskontinuiteten afspej le r topografien hvad angår 
forskellene mel lem oceaner og kontinenter. Inden for kontinenterne er den 
højeste skorpetykke lse observeret under Andes bjergene i Sydamerika og 
Academy bjergene i USSR. Skorpen er tyndest under de dybeste oceaner 
og har tendens til at b live tykkere under de midtocean iske rygge og oce­
anøerne. 

Bouguer anoma liernes større lse (figur 6) afspejler omfanget af ud ­
I ign ingen i form af tykkelsen af den lette skorpe. På den anden side er 
de isostatiske afvige lser nær ved nulpunktet både over oceaner og kon ti ­
nenter, hvilket v iser, a t variationen i skorpetykke lse ligger nær ved den, 
der kræves for a t der ska l være tyngdeudligning. Imidlert id er der egne, 
som viser enten "over- e ll er underkompensation". For eksempel er Trans­
Karpatien et område med lavt re lief, men skorpen er tykkere end norma lt 
for et område på kontinen tet (den isostatiske afvigelse . er stærkt negativ). 
Omvendt er skorpen under det vest lige Sti ll ehav tyndere end normalt for 
den pågæ ldende havdybde , og den isostatiske afvige lse er pos itiv. 

pladetektonik 
E N BI LLEDSER I E O M E N REVOLUT I O NER ENDE NY TEOR I . 
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af Troe ls Østergård 

Figur l viser Jordk lodens opbygn ing. Vigtigst er de yderste 800 km, som 
ses fors tØrret op. Jordens yderste lag "skorpen" er c irka 35 km tyk under 
kontinenterne, men kun ci rka 12 km tyk under oceanern e . Skorpens græn­
se nedad ka ldes Moho e ll er Mohorovic ic-diskontinuite ten. Kon tinent­
skorpen har e n sammensætn ing som bjergarten granit, mens oceanskorpen 
har en anden kemisk sammensæ tn ing svarende til den tungere vulkanske 
bjergart basa lt. Det be tyder, at kon tinen tskorpe er lettere end oceanskor­
pe, og derfor a ltid prøver a t "flyde ovenpå " . 

Under skorpen kommer kappen, som blandt a ndet består af o livin ­
sten med granat e ll er andre såka ldte "mørke mineraler". Skorpen og den 
øverste del af kappen hænger sammen og udgØr det, der nu ka ldes Li -
t hos fæ ren . Lithosfæren er 70-100 km tyk, og under den kommer As t e -
n os fæ ren . A-stenos betyder uden styrke, og astenosfæren er e t 4 -700 km 
tykt lag i kappen, som af grunde v i ikke he lt kender er blødere end bå­
de I i thosfæren og den dybere I iggen de de I af kappen. 
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VEDVA RENDE ISOSTAS I 

Tyngde målinger gennem det sidste århundrede har vist, at jordskor­
pen stort se t er i isostatisk I igevægt. Men tid efter anden har geolog i ske 
begivenheder <{>de lag t denne ba lance - for eksempel ved foldninger, eller 
hvis store mængder erosionsma teria le sky ll es ned fra en bjergkæde ud i ha­
vet, bl iver skorpes<{>jlen under bjergene lettere og under havet tungere. 
Disse vægtforandringer udvik ler spændinger i skorpens basis og forårsager 
til sidst skorpebevægelser i de ber<{>rte områder for at genoprette vægtba­
lancen (figur 10). På denne måde må bjerge hæves efterhånden som deres 
tinder fjernes, hvi lket f<{>rer til opretho lde lse af deres topografiske domi ­
nans i lange tidsper ioder. På en måde hjælper den isostatiske tilpasning 
til at fork lare, hvorfor nedslidningen af bjerge og opfyldning af havbassi­
ner med nedbrydn ingsmater ia l~ ikke har udjævnet jordoverfladen. Inden en 
ligevægt er b levet etablere t efter mange årmi llioner, vil andre processer 
som kontinen tdrift og bjergkædefoldning have grebet forstyrrende ind - og 
det hele kan begynde forfra. 
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Figur 10. lsostasi som fork laring på hævning og sænkning . 
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K<{>benhavns Kommunes Aftenh<{>jskole afholder vinteren 1972/73 
blandt andet en studiekreds i Danmarks Geologi. KKA ' s sæsonprogram, 
der udkommer den 12. august , fås ved henvendelse til KKA's kontor, 
Ryesgade 27, 2200 K<{> benhavn N, te lefon 39 40 22. 
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Figur 6. Tykkelser af jordskorpen sammenholdt med Bouguer anoma­
lier og isostatiske afv igelser målt i mGa l. 

NATURENS ISOSTATISKE EKSPERIMENTER 

Det er velkendt, a t der er egne af Jorden, hvor højden over ha­
vet ændres hurtigt. For eksempel på den Sk~ndinaviske Halv<{> og i Nord­
canada hæver landoverfladen sig, se lv i dag, med en hastighed af cirka 
l cm per år. 

Lad os . tage det meget in teressante tilfæ lde med landhævningen i 
Skandinavien. Det fænomen er blevet _ grundigt studeret, især af finske, 
norske og svenske videnskabsmænd. Ved at måle hævningen af gamle kyst­
I iniN forske li ige steder i Skandinavien har det været mu ligt at bestemme 
både hævningens omfang og hastighed. Den a l minde I ige opfatte lse hos 
kvartærgeologer er, at landoverfladen i dette område har l<{>ftet sig c irka 
270 m siden slutningen af den kvartære istid. 

Den gEod--,tiske metode til må li ng af hævn ingshastigheden er yders t 
n<{>jagtig. Figur 7 viser den hastighed, man har fundet ved præcise n ivel­
lementer foretaget med 30 - 40 års mellemrum. Hævn ingen i den midterste 
del af den Botniske Bugt er omkring 100 cm per århundrede. Det tal fa l­
der gradvis mod syd og nærmer sig nul nær den jyske ha lv<{>. På den an­
den side af nullinien synker landet, omend ret langsomt. 
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Figur 7 . Postglacia le hæv­
ning af Skandinavien må lt 
i cm/100 år . Modificeret 
efter Gutenberg. 

HVORFOR NU DENNE HÆVN ING OG SÆNKNI NG? 

Fænomene t kan fork la res på fø lgende måde. Under den sidste istid 
sank Skandinavien, der var dækket a f tykke ismasser (2~3 km tykke), så 
meget som nog le få hundrede meter ned i kappen. Siden isen smeltede 
bort (for cirka 10-15 tusinde år siden), har Skandinavien stadig hævet sig 
i overensstemme lse med princippet for hydrostatisk balance . Hævningen 
centra lt i området og sænkningen nær per iferien foregår endnu i dag. Med 
andre ord, v i har e t levende bevis på isostasi. Et vigtigt resu lta t af det 
levende bev is er, at den nuværende strcpm af ma teria le under skorpen ledes 
mod hævningens cen tra le område. Eftersom he le den kappemasse, der blev 
trængt ud til siderne under nedisn ingsperioden, endnu ikke har haft tid til 
a t nå til bage, er der stadig for lidt masse under centrum, og tyngdeafvi­
ge lserne er derfor negative - så store som 50 mGa l over den Botniske Bugt 
(se figur 8) . Eks istensen af negative tyngdeafvige lser er bevis for den ho­
rison ta le bevæge lse af masserne under skorpen. 
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Figur 8. Tyngdeanomalier i Botniske 
Bugt. Den store negative værdi vi­
ser, a t der endnu ikke er nået en 
tyngde l igevægt under det postg lacia lt 
hævede · område (se figur 7). 
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På dette stadiu m kun ne man spcprge - "Hvor længe og hvor hcp jt 
vi l Skand inavien endnu hæve sig ? 11 Det kan besvares på grund lag a f stør ­
re lsen af den negative tyngdeafv ige lse over område t, og som svarer ti l de n 
latera le bevægelse af en underskorpeb lok af en v is ty kke lse. Fra ana lysen 
af de nuværende tyngdeanoma lier kom den f inske geodæt Niskanen ti l de t 
resu ltat, at hævningscen tre t endnu må st ige cirka 200 m (hv ilke t må -tage 
yderligere l 0000 år e ll e r mere), fcpr der hersker fu lds tændig isosta tisk ba­
lance . Imid lert id er jordskorpen så stiv, a t der næppe v il kunne opnås 
fuldstændig isostatisk ba lance. 

Andre eksempler på naturens isosta tiske e ksper imente r ka n ses i 
Grøn land og Antarkt is. Disse landmassers overfl ader var cp jensyn l igt hæve t 
over havn iveau før de blev dække t af store ismasser . På grun d a f isens 
væg t sank landover fl aden sene re under havet, således a t de n isosta tiske 
ba lance bevaredes. Figur 9 v iser de t cen tra le sæn kni ngsområde i G rønland 
og Antarktis og den isty kke lse , der er beregne t på grundlag af se ismiske 
målinger. Så ledes ser v i i Grøn land den førs te , og i Skandinav ien de n 
anden fase af na turens eksper imen t . 
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Figur 9. Det grøn landske og an ta rkt iske isdække. Tykke lserne er 
beregnet på grund lag af geofysiske må l inger . 

81 



80 

' : 
) Hzvning 

•••••••••• 9 I I I 

.. 

cm/100~r 

500 km 
I I 

Figur 7 . Postglacia le hæv­
ning af Skandinavien må lt 
i cm/100 år . Modificeret 
efter Gutenberg. 

HVORFOR NU DENNE HÆVN ING OG SÆNKNI NG? 

Fænomene t kan fork la res på fø lgende måde. Under den sidste istid 
sank Skandinavien, der var dækket a f tykke ismasser (2~3 km tykke), så 
meget som nog le få hundrede meter ned i kappen. Siden isen smeltede 
bort (for cirka 10-15 tusinde år siden), har Skandinavien stadig hævet sig 
i overensstemme lse med princippet for hydrostatisk balance . Hævningen 
centra lt i området og sænkningen nær per iferien foregår endnu i dag. Med 
andre ord, v i har e t levende bevis på isostasi. Et vigtigt resu lta t af det 
levende bev is er, at den nuværende strcpm af ma teria le under skorpen ledes 
mod hævningens cen tra le område. Eftersom he le den kappemasse, der blev 
trængt ud til siderne under nedisn ingsperioden, endnu ikke har haft tid til 
a t nå til bage, er der stadig for lidt masse under centrum, og tyngdeafvi­
ge lserne er derfor negative - så store som 50 mGa l over den Botniske Bugt 
(se figur 8) . Eks istensen af negative tyngdeafvige lser er bevis for den ho­
rison ta le bevæge lse af masserne under skorpen. 

+ 20 
0 
~ 0 

L 

.! 
.; 20 0 

E 
0 
C: .; 40 0 ., 
-0 

[ 
.; 60 ... 

.. 
"' ·c .. 
> 

(/) 

0 

.. 
.:X 
III 
C: 

u:: 
Figur 8. Tyngdeanomalier i Botniske 
Bugt. Den store negative værdi vi­
ser, a t der endnu ikke er nået en 
tyngde l igevægt under det postg lacia lt 
hævede · område (se figur 7). 

200 400 600 800 km 

På dette stadiu m kun ne man spcprge - "Hvor længe og hvor hcp jt 
vi l Skand inavien endnu hæve sig ? 11 Det kan besvares på grund lag a f stør ­
re lsen af den negative tyngdeafv ige lse over område t, og som svarer ti l de n 
latera le bevægelse af en underskorpeb lok af en v is ty kke lse. Fra ana lysen 
af de nuværende tyngdeanoma lier kom den f inske geodæt Niskanen ti l de t 
resu ltat, at hævningscen tre t endnu må st ige cirka 200 m (hv ilke t må -tage 
yderligere l 0000 år e ll e r mere), fcpr der hersker fu lds tændig isosta tisk ba­
lance . Imid lert id er jordskorpen så stiv, a t der næppe v il kunne opnås 
fuldstændig isostatisk ba lance. 

Andre eksempler på naturens isosta tiske e ksper imente r ka n ses i 
Grøn land og Antarkt is. Disse landmassers overfl ader var cp jensyn l igt hæve t 
over havn iveau før de blev dække t af store ismasser . På grun d a f isens 
væg t sank landover fl aden sene re under havet, således a t de n isosta tiske 
ba lance bevaredes. Figur 9 v iser de t cen tra le sæn kni ngsområde i G rønland 
og Antarktis og den isty kke lse , der er beregne t på grundlag af se ismiske 
målinger. Så ledes ser v i i Grøn land den førs te , og i Skandinav ien de n 
anden fase af na turens eksper imen t . 

I 
::~~ meter GRØNLAND 

·:;~ 
1000 

O 100 200 300 400 500 kilometer 

Vest Øst 

ANTARKTIS 

3000 

2000 

1000 

0 

1000 
0 500 1000 1500 2000 ki lo meter 

30• Vest 1,0· Øst 

Figur 9. Det grøn landske og an ta rkt iske isdække. Tykke lserne er 
beregnet på grund lag af geofysiske må l inger . 

81 



82 

VEDVA RENDE ISOSTAS I 

Tyngde målinger gennem det sidste århundrede har vist, at jordskor­
pen stort se t er i isostatisk I igevægt. Men tid efter anden har geolog i ske 
begivenheder <{>de lag t denne ba lance - for eksempel ved foldninger, eller 
hvis store mængder erosionsma teria le sky ll es ned fra en bjergkæde ud i ha­
vet, bl iver skorpes<{>jlen under bjergene lettere og under havet tungere. 
Disse vægtforandringer udvik ler spændinger i skorpens basis og forårsager 
til sidst skorpebevægelser i de ber<{>rte områder for at genoprette vægtba­
lancen (figur 10). På denne måde må bjerge hæves efterhånden som deres 
tinder fjernes, hvi lket f<{>rer til opretho lde lse af deres topografiske domi ­
nans i lange tidsper ioder. På en måde hjælper den isostatiske tilpasning 
til at fork lare, hvorfor nedslidningen af bjerge og opfyldning af havbassi­
ner med nedbrydn ingsmater ia l~ ikke har udjævnet jordoverfladen. Inden en 
ligevægt er b levet etablere t efter mange årmi llioner, vil andre processer 
som kontinen tdrift og bjergkædefoldning have grebet forstyrrende ind - og 
det hele kan begynde forfra. 

D 
I I I 

Sz nkning 

Fig. 10 

c:::) 

11 

Q 
11 1 

Hzvning 

Figur 10. lsostasi som fork laring på hævning og sænkning . 

.. , 

K<{>benhavns Kommunes Aftenh<{>jskole afholder vinteren 1972/73 
blandt andet en studiekreds i Danmarks Geologi. KKA ' s sæsonprogram, 
der udkommer den 12. august , fås ved henvendelse til KKA's kontor, 
Ryesgade 27, 2200 K<{> benhavn N, te lefon 39 40 22. 
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Figur 6. Tykkelser af jordskorpen sammenholdt med Bouguer anoma­
lier og isostatiske afv igelser målt i mGa l. 

NATURENS ISOSTATISKE EKSPERIMENTER 
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vet ændres hurtigt. For eksempel på den Sk~ndinaviske Halv<{> og i Nord­
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norske og svenske videnskabsmænd. Ved at måle hævningen af gamle kyst­
I iniN forske li ige steder i Skandinavien har det været mu ligt at bestemme 
både hævningens omfang og hastighed. Den a l minde I ige opfatte lse hos 
kvartærgeologer er, at landoverfladen i dette område har l<{>ftet sig c irka 
270 m siden slutningen af den kvartære istid. 

Den gEod--,tiske metode til må li ng af hævn ingshastigheden er yders t 
n<{>jagtig. Figur 7 viser den hastighed, man har fundet ved præcise n ivel­
lementer foretaget med 30 - 40 års mellemrum. Hævn ingen i den midterste 
del af den Botniske Bugt er omkring 100 cm per århundrede. Det tal fa l­
der gradvis mod syd og nærmer sig nul nær den jyske ha lv<{>. På den an­
den side af nullinien synker landet, omend ret langsomt. 
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SE ISM ISK PÅV ISN IN G AF ISOSTAS I 

"Moho diskontinuiteten", der er betegnelsen for den "seismologiske" 
jordskorpes undergrænse (det vil sige grænsen mod Jordens kappe), repræ­
senterer også det største spring i seismisk bø lgehastighed i Jordens ydre 
del. Laboratoriemålinger af Nafe og Drake på bjergartsprøver viser det 
forhold me l lem vægtfy lde og seismisk hurtighed, at de er proportionale (se 
figur 5). Der er derfor grund til a t ven te en brat forandring i vægtfylde 
ved Moho diskontinuiteten. 
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Figur 5. Sammenhængen mellem 
bjergarters væg tfylde og seism i­
ske bølgehastigheder (longitudi­
nale svingninger) . 
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Seismisk belgehastighed i km/sekund 

Hvis der virke lig er ta le om isostatisk kompensa t ion efter Airy 's 
model, skulle undergrænsen for skorpen være et forstørre t spe jlbill ede af 
overfladetopografien. At det virke lig er tilfældet i g loba l må lestok be­
kræftes af de seismologiske resu ltater vist i figur 6. Diagrammet angiver 
den topografiske højde e l ler havdybde for de forske l I ige områder, sammen­
ho ldt med de tilgænge lige Bouguer og isosta tiske tyngdeafvigelser. Der er 
ingen tvivl om, at Moho diskontinuiteten afspej le r topografien hvad angår 
forskellene mel lem oceaner og kontinenter. Inden for kontinenterne er den 
højeste skorpetykke lse observeret under Andes bjergene i Sydamerika og 
Academy bjergene i USSR. Skorpen er tyndest under de dybeste oceaner 
og har tendens til at b live tykkere under de midtocean iske rygge og oce­
anøerne. 

Bouguer anoma liernes større lse (figur 6) afspejler omfanget af ud ­
I ign ingen i form af tykkelsen af den lette skorpe. På den anden side er 
de isostatiske afvige lser nær ved nulpunktet både over oceaner og kon ti ­
nenter, hvilket v iser, a t variationen i skorpetykke lse ligger nær ved den, 
der kræves for a t der ska l være tyngdeudligning. Imidlert id er der egne, 
som viser enten "over- e ll er underkompensation". For eksempel er Trans­
Karpatien et område med lavt re lief, men skorpen er tykkere end norma lt 
for et område på kontinen tet (den isostatiske afvigelse . er stærkt negativ). 
Omvendt er skorpen under det vest lige Sti ll ehav tyndere end normalt for 
den pågæ ldende havdybde , og den isostatiske afvige lse er pos itiv. 

pladetektonik 
E N BI LLEDSER I E O M E N REVOLUT I O NER ENDE NY TEOR I . 
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af Troe ls Østergård 

Figur l viser Jordk lodens opbygn ing. Vigtigst er de yderste 800 km, som 
ses fors tØrret op. Jordens yderste lag "skorpen" er c irka 35 km tyk under 
kontinenterne, men kun ci rka 12 km tyk under oceanern e . Skorpens græn­
se nedad ka ldes Moho e ll er Mohorovic ic-diskontinuite ten. Kon tinent­
skorpen har e n sammensætn ing som bjergarten granit, mens oceanskorpen 
har en anden kemisk sammensæ tn ing svarende til den tungere vulkanske 
bjergart basa lt. Det be tyder, at kon tinen tskorpe er lettere end oceanskor­
pe, og derfor a ltid prøver a t "flyde ovenpå " . 

Under skorpen kommer kappen, som blandt a ndet består af o livin ­
sten med granat e ll er andre såka ldte "mørke mineraler". Skorpen og den 
øverste del af kappen hænger sammen og udgØr det, der nu ka ldes Li -
t hos fæ ren . Lithosfæren er 70-100 km tyk, og under den kommer As t e -
n os fæ ren . A-stenos betyder uden styrke, og astenosfæren er e t 4 -700 km 
tykt lag i kappen, som af grunde v i ikke he lt kender er blødere end bå­
de I i thosfæren og den dybere I iggen de de I af kappen. 
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Fig. 2 

Figur 2 viser, hvor der ha r være t jordskæ lv i årene fra 1961 til 1967. 
Ma n ser tyde lig t, a t de fl este jordskæ lv sker i ganske sma ll e zoner, de r 
ligger som e t urege lmæss igt ne t hen over Jorden. Ind imel lem jordskælvs­
zonerne er der enorme strækn inger, hvor jorden næsten a ldrig skælver. 

Et jordskæ lv opstår, når spændinger i jordlagene ud lq,ses ved at la­
gene forskyder sig i for hold til hinanden. Hvis jordskælvet ikke sker for 
dybt nede,. kan forskydn ingerne -give sig tyde lige udslag i form af over­
revne vand ledn inger e ll er afbrud te ve je e ll er jernbaner . Jordskæ lvszonerne 
er kort sag t Jordens a kt iv ite tszoner . De t er her bevæge lser og forskyd­
ninger foregår. 

Ved at se på jordskæ lvskorte t kan man få en ide om, at Jordens 
ydre ska l består a f store urege lmæssige plader. Hver p lade er stiv, og der­
for e r de r kun få jordskæ lv inde på pladerne, men der, hvor pladerne step­
de r op til hinanden og bevæger sig i forho ld ti l hinanden, kommer de man­
ge jordskæ lv. Man kan sammen ligne Jorden med en sq,, der er dækket a f 
isfl ager, der ligger og skurer mod hinanden. 

Pladerne bes tår af lithosfære , der bevæger sig hen over den blq,de­
re as te nosfære. Pladerne kan bevæge sig på tre fors ke li ige måder i forhold 
ti l hi nanden: De kan bevæge sig væ k fra hinanden, mod hinanden eller 
forbi hi nanden. 

Tabel 1. 

Område h (km) ,ig (mGal) T (km) 

Norge _ - 6 38 
Centralsver ige 0,5 - 10 35 
Sydsver ige + 12 24 
Centrala lper 2 85 20 
Nordq,stita l ien l, 5 36 29 

Sandsyn lige skorpetykke iser efter isosta t isk reduktion (Airy-Heiskanen). 
h = middelhq,jde, ,1g = Bouguer anomalien og T = den mest sandsyn lige nor­
ma le tykkelse på jordskorpen. 
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Figur 4. Tyngdeanoma lier. Kurven q,verst v iser en tyngdeafvige lse 
udtrykt i mGa i . Nedenunder er vist , hvorl edes denne tyngdeafvi­
ge lse kan frem ka ldes på tre måder af forske ll ig t formede bjergarts­
legemer i forske ll ige dybder. Tykke lsen a f bjergartslegemerne er 
overdrevet 3 gange. 

Andre uafhængige geofysiske e ll er geologiske metoder må anvendes 
for at nå frem t il den mest rime lige lq,sning. Da seismiske må l inger giver 
et deta l jere t b ill ede af Jordens ydre lag, må isostatiske undersq>ge lser ved 
enhver tænke I ig lej lighed drage sammen I ign inger med sådanne må linger. 

77 



76 

samme masse over en ensartet flade, det såkaldte ligevægtsniveau (kom ­
pensationsdybde). Vægtfy lden (densiteten) under Himalaya bjergene skulle 
derfor være mindre end under det tilstødende indiske lavland . Selve bjerg­
dannelsen, mente han, måtte være resultatet af en opadrettet udvidelse af 
skorpematerialet ved en lokal opvarmning. 

Sådan gik det til, at Himalaya bjergene blev oprindelsesstedet for 
begrebet isostatisk balance, skønt udtrykket "isostasi" første gang blev ind­
ført i 1889 af en amerikansk geolog, Dutton, for den hydrostatiske I ige­
vægtstilstand under en vis dybde i Jorden . 

TYNGDEAFVIGELSER OG SKORPETYKKELSE 

Nogle årtier senere begyndte en ny fase i studiet af isostasi med 
tyngdemålinger over kontinenter og oceaner. Tyngdevariationerne over Jor­
dens overflade (efter at have foretaget de ng,dvendige korrektioner for re­
lative forskelle i højde, breddegrad og overfladetopografi) omtales sædvan­
ligvis som "Bouguer anomalier". Bouguer anomalierne over et område af­
spejler i virkeligheden de horisontale vægtfyldevariationer under overfladen. 

Det, at Bouguer anomalierne ('1 g) almindeligvis er negative over 
bjergegne (for Alperne erLJg,-,,-110 mGal) og stærkt positive over havom­
råder (for Østatlanten er LI g~+270 mGa l) forbavsede ikke meget. Tilhæn ­
gerne af isostasi havde allerede forudsagt, at gennemsnitsvægtfylden af jor­
dens skorpe måtte være mindre under bjergene og større under havene, end 
den er under de flade lavlande. • 

Det næste· skridt var at prØve værdi~n af den ene eller anden hy­
potese (Pratt's eller Airy's) på grundlag af observerede tyngdeafvigelser. 
Man beregnede derfor virkningen af de underjordiske udligningsmasser ned 
til forskel lige dybder og tr.ak denne virkning fra Bouguer anomalien. Ved 
gentagne forsg,g kan man så prØve at reducere de opnåede "isostatiske af­
vige lser" til en minimumsværdi ved· et passende valg af værdien for vægt­
fylde og skorpetykke lse. 

Tabel 1 giver resultaterne af sådanne beregninger foretaget af den 
berømte geodæt Heiskanen til bestemmelse af den mest sandsynlige tykkel­
se af Jordens skorpe under de fem bjergområder. 

Tabel l viser, at tyngdeafvigelserne · efter denne kompensationsmo­
del svarer til omkring 30 km for jordskorpens tykkelse ·. I Alperne synes 
tykkelsen imidlertid at være mindre og i Norge noget stg,rre. 

Den informationsmængde, der kan opnås alene ud fra tyngdestudier 
som de omtalte, er begrænset og sjæ lden t entydig . Det skyldes, at et uen­
deligt anta l forskel! ige fordelinger af masse kan skabe den samme tyngde­
anomal i (et typisk eksempel vises i figur 4). 

På jordskælvskortet ser man, at der ude i oceanerne er ganske smal­
le bælter, i hvilke der sker jordskælv. Bæ lterne følger ganske ng,je under­
søiske højderygge, som man tit kalder for midtoceaniske rygge, se lvom det 
kun er den midtatlantiske ryg, der I igger I ige midt i oceanet. Jordskælvs­
zonen og oceanryggen i Stillehavet I igger meget nærmere Sydamerika end 
Australien, og den "går på land" i Ca lifornien. De midtoceaniske rygg e 
er skillelinier, hvorfra lithosfærep lader bevæger sig væk. 

Rundt om Stillehavet ligger en meget markant krans af jordskæ lvs­
centre. Jordskælvene her er ofte kraftige, og mange af dem er "dybe". 
De kraftige og dybe jordskælv kommer, fordi to lithosfærep lader her be­
væger sig mod hinanden. Zonen af spredte jordskælv, der strækker sig fra 
Alperne over Himalaya helt over til Sydkina, markerer også en zone , hvor 
lithosfæreplader bevæger sig mod hinanden, men da der her sker sammen­
stød af to kontinenter, bl iver forholdene temmelig indviklede. 

Figur 3 viser, hvordan en del af den midtatlantiske ryg forløber i detal­
jer. Man ser, at Island ligger mid t over ryggen, og man sku lle ,derfor 
vente, at man på Island direkte kunne måle pladernes bevægelser. Det har 
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man gjort. Ved Heklas udbrud i 1970 voksede Island med 7 cm. Med den 
specielle be liggenhed er det ikke sært, at Island er en vulkanø, og at vul ­
kanerne ligger i et bælte tværs gennem øen. De ældste dele af Island lig­
ger mod vest og øst, og øen bliver yngre og yngre ind mod vulkanzonen. 

De stiplede linier og tallene viser hvor gamme l havbunden er på 
de pågældende steder. 

Det ses også, at selve oceanryggen er de lt op i mange stumper, 
som er forskudt i forho ld til hinanden. Det virker som om ryggen på et 
ti dspunkt er gåe t i stykker langs forkastninger, men det er ikke tilfældet. 
Forskydningerne er lige så gamle som ryggen, og her er forklaringen på, 
at for eksempel den syd I ige de l af ryggen følger buen rundt om Afrika. 

Figur 4 viser en oceanryg i tværsnit. De to lithosfæreplader er på vej til 
hver sin side , væk fra hinanden. Idet pladerne glider fra hinanden bliver 
der plads til, at en kileformet klods kan synke ned mellem dem. Denne 
nedsynkn ing viser sig, som en markant da I midt i oceanryggene. I de 
sprækker, som dannes, trænger der nu basal tisk lava frem. Lavaen dannes, 
når trykke t i astenosfæren falder så meget, at en de l af mater ialet kan 
smelte. Når lavaen i sprækken størkner, bliver den nedsynkende blok svej ­
set fast til pladerne. Men bevægelsen for tsætter, der opstår nye sprækker, 
mere basa lt vælder op, og på den måde vokser lithosfærepladerne i takt 
med bevægelsen. Den yngste oceanbund findes altså I ige ved oceanryggen, 
og oceanbunden bl iver æ ldre og æ ldre, jo længere man kommer væk fra 
ryggen . 

"FLYDENDE" • BJERGE 

Den britiske astronom Airy foreslog i 1855, at der under Himalaya ­
kæden lå en "rod" af let materiale, således at den totale masse under 
bjergstrukturen ikke var større end massen under de omgivende lavtliggende 
områder. Airy's kompensationsteori gik ud på, at jo højere bjerget var, 
jo dybere måtte dets "rod" trænge ind i det tungere under! iggende lag . 
Det vil være mu ligt, hvis det underl iggende lag opfører sig som en væske, 
og den lettere bjerg-masse som et isfjeld flyder i et plastisk, tungere un­
derlag - eller noget lignende som kobberblokke flyder i en skål med kvik ­
sø lv ifØlge Archimedes' princip om flydende legemer (se figur 2) . Afstan­
den ned til ligevægtsniveauet er således variabel, og undergrænsen for 
jordskorpen følger i a lmindelighed et forstørret spejlbillede af den rigtige 

topografi. kontinent 

Kobber: 8.8 g/cm3 

Figur 2. Bjergenes "rødder" ifØlge Airy 's hypotese illustreret af 
kobberblokke flydende i kviksølv . Ligevægt opnås i forskel! ige dyb­
der, da a lt materialet har samme væg tfylde. Modificeret efter 
Strohler. 

Inden for videnskabelig forskning er det ikke ualmindeligt, at to 
videnskabsmænd, der arbejder uafhængigt af hinanden, samtidig opdager et 
betydningsfuldt fænomen. Omtrent samtidigt med, at Airy havde fremsat sin 
"b jergrods"-teori, fremsatte J. H. Pratt i Cai cutte en anden model for kom­
pensation. Han tænkte sig en skorpe, der nåede til en konstant dybde un­
der havoverfladen, og hvori vægtfylden varierede omvendt i forhold til den 
topografiske højde (se figur 3). Således skulle alle blokke i skorpen have 

;;; 
..; 

Kviksalv ( 13. 6 g/ cm3 l 

bjergkæde 

plastisk kappe 

Figur 3 . Bjergenes "rødder" ifølge Pratt's hypotese illustreret af 
blokke af forskellige metaller flydende i kviksølv. Ligevægtsnive­
auet ligger i en konstant dybde, og bjergområder må følgelig bestå 
af lettere bjergarter end i omgivelserne. Modificeret efter Strahler. 
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fænomen 
af P. V. Sharma 

Det første mennes ke, der fik en ide om jordklodens evne til mas­
se-tilpasning var den berømte Leonardo da Vinci. Så tidligt som i det sek­
stende århundrede havde han en fornemmelse af, at de syn I ige masser af 
Jordens overflade var i balance. Vi kan derfor hævde at da Vinci var 
" isostasist" - den første i geodæsiens historie. 

Derefter må vi springe cirka 3 århundreder frem, før vi finder no­
get vidnesbyrd om ligevægten i jordskorpen på grundlag af geodætiske, 
geofysiske og geologiske undersøgelser. Før vi kommer nærmere ind på det, 
er det på sin plads at forklare, hvad isostasi er. 

HIMALAYABJERGENE OG DEN "SKÆVE" LODLINE 

Er et bjerg udelukkende en land-masse, der rager højere op end 
omgivelserne og hviler som en ekstra vægt stablet oven på en stiv ensar­
tet skorpe? Nej, det er ikke tilfældet, og den kendsgerning blev første 
gang fastslået i 1850 'erne ved iagttagelse af afvigelser i lod) inens retning 
ved en geodætisk opmå ling, der blev udført nær ved Himalaya bjergene. 

Hvis et bjerg virkelig var en vægt der blev læsset oven på et stift 
lag under skorpen, ville lodlinen bøje af mod bjerget på grund af bjerg­
massens tiltrækning. Imidlertid viste lodlinens virkelige afbøjning sig at 
være meget mindre end den forventede værdi vist i figur l. 

Det viser, at bjergets opragende overskudsmasse på en eller anden 
måde må b I ive opvejet af strukturer dybere nede . 

A B C D 

Figur 1. Afvigelser i lodlinens retning ved Himalaya. A: Teoreti..:• 
ske afbøjning på grund af bjergkædens tiltrækning. B: lagttaget af­
bøjning. C: Ideelle retning uden påvirkning af omgivende masser. 
Den ringe afbøjning må skyldes, at bjergenes overjordiske masse­
overskud opvejes af dybtgående "rødder" af lette bjergarter. 
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Figur 5 viser et snit gennem et sted , hvor to I ithosfæreplader e r på vej 
mod hinanden. Den ene I ithosfæreplade bøjes og skydes ned under den 
anden . I den skrå zone, hvor de to p lader mødes er der hyppige og kraf­
tige jordskælv. På jordoverfladen viser nedsyn kningen af den ene plade 
sig ved en dybgrav i oceanet. 

Havbundens sedimenter trækkes for en de l med ned på overside n af 
den nedsynkende p lade, og når sed imenterne er kommet 75-275 km ned 
begynder de at smel te. Det magma, der derved dan nes stiger til ve jrs og 
kommer op på jordoverfladen som lava. Derfor følges dybgrave og vulka ­
ner som regel . 

Hvis de -ro lithosfærep lader begge består af oceanbundsskorpe kom­
mer vulkanerne efterhånden til at danne en vu lkansk ø-bue. Japan er e t 
eksempel på en sådan vu I kansk ø-bue. 

Ud for Sydamerikas sti ll ehavskyst fin des der også en dybgrav, Chile ­
eller Atacamagraven. Her går kontinentskorpen helt ud til dybgraven , og 
der bliver så ledes ikke plads til en vu lkansk ø-bue. I stedet dannes vul ­
kanerne på land oppe i Andeskæden. Den lava, der kommer ud her, har 
en anden sammensætning end lavaen i de vulkanske ø- buer. På ø- buerne 
er lavaen basaltisk, men vulkanerne i Andeskæden giver lava , som er me ­
re rig på kiselsyre. De t betyder, at lavaen har optaget materia le fra den 
granitiske skorpe, den har sku llet passere igennem for at nå op til overfla­
den. 
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Litho5f.aren = §I kont inentskorpe • • oceanbundsskorpe • □ evre del af kappen 

Figur 6 viser forske li ige I ithosfærep lader i tværsnit. I A) ser man hvordan 
Atlanterhavet vokser, og at Amerika og Afrika er på vej væk fra hinan­
de n. Kontinentaldrift er al tså en følge af I ithosfærepladernes bevægelser. 
Kon tinenterne må følge med, som træstammer der er frosset fast i isflager . 

Lithosfærep loden med Afrika på er på vej væk både fra den midt­
atlantiske ryg og fra ryggen i det Indiske ocean. Man skulle derfor tro, 
at pladen på en e ller anden måde blev mindre, og a ltså ikke var he lt stiv. 
Fork laringen er imid lertid, at bevæge lserne a ll e er re lative . Man kan sige 
det på den måde, a t Afrika er på vej væk fra det Indiske ocean, men A­
merika bevæger sig hurtigere end Afrika, så faktisk bl iver afstanden mel­
I em de to oceanrygge større. 

I B) ser man Still ehavet med de to typer nedbøjningszoner. Selvom 
Still ehavets bund vokser og vokser, bl iver Still ehavet ikke nødvendigvis 
større af den grund. Faktisk ser det ud til a t det modsatte er tilfældet. 
Oceanryggen i Stillehavet ender på land som vi så det i figur 2. Det 
sky ldes, a t Amerika her er skudt ud over oceanryggen. Hvordan de t vide­
re for løb b l iver, er det svært a t spå om, men det er mu ligt at Nordame­
rika på et tidspunkt går i stykker og en de l føres over mod Asien. 

so 

ti 
...I. iguanodont ider 

0 

(Efter N.Heintz, 1962) 

I 1960 fandt man på Spitsbergen fossile fodspor af lguan odon , 
en dinosourieslægt, der Kridttidens ældste del var vidt udbredt på Jor-
den, som kortet viser. 

Tilstedeværelsen af store krybdyr så højt mod nord har rejst man ­
ge spØrgsmål, som kræver forklaring. 

Sp itsbergen ligger idag så højt mod nord, at solen gennem fire af 
årets v intermåneder ikke kommer over horisonten. Selvom Spitsbergen end­
og med den nuværende beliggenhed kan have haft gunst igere temperatur­
forhold i Kridttiden må en "mørketid" have påvirket plantevæksten be­
tragteligt, og det er derfor svært at foresti ll e sig, hvordan plan teædende 
krybdyr som I gu o n od o n kunne opretho lde I ivet der under sådanne for­
hold. Det er muligt, a t Spitsbergen i Kridttiden har ligget syd ligere og 
har haft II landbro"- forb indelse med det eurasiske kontinent. Den nuvæ­
rende geografiske position kunne skyldes kontinentforskydning. Imid ler tid 
har det formodentlig stadig været en nok så nordlig udpost for krybdyr. 
Mon har diskuteret mul igheden for en dva leperiode gennem den kolde 
årstid, men det er svært at foresti ll e sig, hvor dyr af dimensioner som 
lguanodon (10- 12 m longe) skulle finde dvalebo. En anden spænden­
de mulighed er, at de store krybdyr vor trækdyr, som mange nutidige 
fugle. Deres tilstedeværelse så højt mod nord skulle da være en sommer­
begivenhed. 
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De bedst kendte planteædende dinosaurier fra sen-trias ti lhører slæg­
ten P I a t e os au rus (figur 12). Pragtfu Ide ske l e t ter af denne form er frem­
draget fra sandstensl ag i Sydtysk land (WUrttemberg), og de kan ses udstil­
le t i musee t i Tubingen. Nære slæg tninge 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, stærkt buede ribben viser, er kroppen stor 
og tung, næsten t,t,ndeformet. De kunne bevæge sig oprejst på bagbenene, 
men forl emmerne er stærke og formodentlig har dyrene i ikke ringe grad 
bevæget sig på a l le fire, vel især under indtagelse af f,t,den, der sandsyn­
l igv is bestod af bl,t,d vegetation. Med deres li ll e hoved, lange hals, klod­
sede krop og tu nge lemmer, samt kraft ige hale, var plateosaurierne sin tids 
kæmper på land jorden. 

Formoden t i ig var det sådanne dinosaurie-typer, som var at træffe i 
" Danmark" for 200 mi ll ioner år siden. 

~.X:. ., 

Figur 12. Den p lanteædende dinosau rie Plateosaurus, der ses her i rekon­
struktion , var en af de st,t,rste blandt Sen-trias' krybdyr. (Efter vægdeko­
ra tion i Fie ld Museum, Chicago, her gengivet fra tav le i "Vor underfulde 
Verden " , Hassing, 1962). 

I C) og D) ser man hvordan det kan gå, når e t hav på den måde 
lukkes af pladebevægelserne . Tyrkiets bevægelse nordpå mod Rus la nd e r 
standset, og kun Sortehavet er tilbage af det oprinde lige hav. Da Tyrki­
et ikke kunne komme længere, udvik lede der sig en ny nedbipjningszone så 
Afrikas bevægelse mod nord kunne fortsætte. Også denne bevæge lse er nu 
næsten gået i stå. 

Indiens bevæge lse mod nord har været så kraftig, a t den nord I ige 
del af det Indiske kon t inent er kommet ned under Asien. Men som f,t,r 
nævnt s<pger kontinenterne at "flyde ovenpå". Det er denne opdr ift nede­
fra, der er forklaringen på a t Himalaya går så h,t,j t i vejret. Indien kan 
tilsyneladende ikke komme meget længere og for at optage den bevæge lse 
mod nord som stadig fortsætter ser det ud som om der er ved a t komme e n 
ny nedb,t, jningszone syd for Indien. 

Pladetektoniken har så dybgående konsekvenser for snart sag t a ll e 
grene af geo logien, at mange vante foresti ll inger må tages op t il rev ision. 
Jeg har her kun s,t,gt at fork lare hovedtrækkene i selve teorien. Den læ­
ser, som måtte være interesseret i en fremsti ll ing på dansk om en de l a f 
baggrunden for den nye teori kan jeg henvise til mine artik ler i Na ture ns 
Verden (sept/okt 1969 side 284 og sept/okt 1970 side 257). 

Postadresse:· Tidsskriftet VARV, Minera logisk Museum, Østervo ld-
gade 5-7,. 1350 K,t,benhavn K. (T lf. Mi 5001). 

Redaktion: Va ldemar Poulsen (ansvarshavende) , Mona Hansen , 
S,t,ren Floris, Erling Bondesen. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 15.00 kr i abonne­
ment. Abonnemen t tegnes ved indsende lse af be hf>be t t il VARV, 
postgiro 68880. (Moms ink luderet). 
Alle henvendelser vedr,t,rende adresseforandring, fe jl ved b ladets 
levering, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk Cif tekst og bi l leder er kun t i ll adt med ki ldeangive lse. 
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Figur l . Kort over Hven med turen indtegnet 

af Leif Åbo Rasmussen 

I den nordlige de l af Øresund ligger <f>en Hven, hvis delvis vege ­
tations løse kl inter i solskin synes hvide fra den danske Øresundskyst. Sun ­
dets sejlere er fortrolige med øens små havne, der ofte er målet for min­
dre togter. Først og fremmest en del skån inge og københavnere besøger 
hver sommer den af storbyerne uberørte ø for at se resterne af Tycho Bra ­
hes slot, Uranienborg og hans observatorium, Stjerneborg. 

Også for den geologisk interesserede er Hven tillokkende . De blot­
tede kl inter giver løfte om oplysninger om det geologiske hændelsesforløb 
under den sidste af de fire i Danmark konstaterede istider, Weichselistiden. 

Klinterne er opbygget af løse bjergarter som lagde lt ler og sand 
samt morænemateriale. Den geologiske lagserie, som kan iagttages på Hvens 
syd ligste pynt (figur 2), udgøres nederst af fedt gråt ler med spredte, let 
afr undede sten overvejende bestående af grundfje I dsb jergarter som gran i ter 
og gnejser. Fra sundets vandoverflade hæver dette ler sig cirka 12 m. I 
den øverste de l af leret forsvinder stenene, og bjergarten fremtræder fint 
lagde lt. 

- typer. Lignende former har utvivlsomt beboet de danske landområder, hvis 
I ivsbetingelser ikke har været forske li ige fra de, hvorunder de skånske 
kæmpekrybdyr trivedes . 

Det må indrømmes, at vor viden om de skandinaviske dinosaurier 
fore løbig er begrænset ti l det ovenfor nævnte, der jo ikke er imponerende. 
Fundene er endnu ikke udtømmende behand let, 69 friste lsen, til a t gå i 
gang med en bearbejdelse, er ve l næppe overvældende, fundmateria let er 
jo mildt sagt begræns.et . 

Der er dog ingen grund ti l at tro, at de skandinaviske former har 
været meget forskel! ige fra dem, som levede på samme tid i for eksempe l 
Tyskland, hvor både kød - og planteædende former er fundet. Blandt de 
første kan nævnes kæmpen Ter at os au rus (figur l O) 6 - 7 m lange rovdi ­
nosaurier med et stort tungt hoved, hvor . kæberne bærer en bevæbning af 
store do lk- lignende tænder . De bevægede sig oprejst på bagbenene, men 
forlemmerne er endnu ikke voldsomt forkortet. Hånden har kun tre funkt i­
onelle fingre, der alle, især første fingeren (tommelen), er bevæbnet med 
særdeles kraftige, stærkt krummede kløer. G I imrende gribe- og flænsered ­
skaber . De mindre rovdinosaurier i slutningen af Trias er lettere bygget og 
kan for eksempel ill ustreres ved formen Co e Io p hys is (figur 11), der er 
detaill e ret kendt fra velbevarede fund fra U.S.A . 

/ 
Figur 10. Kranium af den Sen-tri­
ass i ske rov - dinosaur ie T eratosaurus 
kendt fra Sydtyskland. 6-7 m lan ­
ge, vægt anslået til 3/4 ton. 
(Efter E.H . Colbert, 1961). 

Figur l l . De mindre og lettere byg ­
gede Sen - triassiske rov - dinosaurier 
kan illustreres ved Coelophysis. Den 
var i fuldvoksen tilstand omkring 3m 
lang, men ha l en og hal sen udgør en 
betragte l ig del heraf. 
(Efter E.H . Colbert, 1961). 
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Boringer ned i Danmarks undergrund fortæller os, at dele af Dan ­
mark var land fra slutningen af Trias {Rhæt) og gennem Jura. Dette land 
har givetvis været hjemsted for store landkrybdyr, men beviserne i form af 
fossile skeletter, om de måtte være bevaret, ligger utilgængeligt i lag dybt 
i vor undergrund. I samme tidsrum var også store dele af den Skandinavi ­
ske halvø land, hvis kystzone strakte sig fra nordvest mod sydøst og skar 
hen over Skåne ned mod Bornholm. Her var kystlandet i slutningen af Trias 
og begyndelsen af Jura Øjensynligt dækket af frodige sumpskove, som gav 
ophav til kul dannelser. Ældst er kullene i Helsingborg - Htigantls -områ­
det, lidt yngre de bornholmske kul . Samtidige aflejringer af lignende ka ­
rakter, også med kul danne Iser, kendes fra dybdebo.inger forskel I ige steder 
i Danmark blandt andet Vendsyssel og Nordsjælland. I de skånske aflej ­
ringer er der fundet vidnesbyrd om store krybdyrs tilstedeværelse. Knogle ­
fundene er få, men omfatter ryghvirvler, hvis struktur klart afslører, at vi 
her står overfor store landkrybdyr af dinosaurie - typen {figur 8). Talrige 
forstenede fodspor {figur 9) fra de samme lag viser os tilstedeværelsen af 
former, der bevægede sig opret på bagbenene. De største fodspor har en 
tålængde på 38 cm, eller omtrent som længden af et menneskes underarm 
og hånd. Det har været dyr af betragtelig stØrrelse, men da der er spor 
af forskell ig størrelse og udseende, kan der muligvis være tale om flere 

Figur 8. Dinosaurie - hvirvler fundet 
i Sen-triassiske lag ved Billesholm i 
Skåne. Hvirvlerne cirka 5 cm lange. 
(Efter E. Btilau, 1954). 

~~-:;, 
t-JU cm-l 

I--- 90 CJTl --.---I 

Figur 9. Forstenede dinosaurie - fod­
spor fundet i Hi:igantls gruben. {Ef­
ter E. Btilau, 1952). 

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

Over den sandede formation ses et morænelag bestående af en ma­
ger, det vil sige, en relativt sandet og gruset moræneaflejring , hvis sten 
udgØres af graniter, gnejser, basalter, sandsten og kun ganske lidt flint 
og kridt . Denne moræneaflejring er 2 meter tyk. 

Over denne morænebænk kan nog le steder iagttages en c irka 1 me­
ter tyk aflejring af lagdelt sand, andre steder en horisont bestående a f sten 
og blokke. 

Allerøverst i klinten ses atter en morænebænk. Denne moræne be­
står af fedt moræneler, hvis sten fortrinsvis udgØres af flint og kridt. Den­
ne morænebænk er 3 meter tyk. 

Af ovenstående fremgår det, at kl interne på Hvens sydkyster når 
en højde af 35 meter over Sundets overflade . Den beskrevne geo logiske 
lagsØjle er de fleste steder ukomplet, og lagene er opfoldede og forkaste­
de til næsten ukendelighed. Det er da geologens opgave, ud fra 1 de gjorte 
iagttagelser, at give en troværdig forklaring på lagenes opståen, grunde n 
ti I fremkomsten af de voldsomme forkastninger og foldninger samt det geo­
log i ske hændelsesforløb i øvrigt. 

Det nederste grå ler antages i dag for a t være fra den sidste del 
af den sidste mellemistid, Eem lnterglacialtiden. Dette begrundes ud fra 
den fossile fauna af encellede dyr, der betegnes foraminiferer, som findes 
i denne aflejring. Leret, der er meget fedt, og som i fugtig tilstand sy­
nes næsten blåligt, er sandsynligvis afsat i et omtrent arktisk hav på 20 
meters dybde . Materialet er bragt der til i store mængder fra en nær lig­
gende indlandsisrand, der har kælvet i havet. Stenene, som findes deri, 
menes at være tabt af smeltende isbjerge og - flager. Med tiden er vand­
dybden aftaget, vandet er blevet fersk, og leret er blevet 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 begrænsede sø­
bassiner på flodsletten. I sandet ses gennemskårne strØmribber og bølge­
slagsmærker {se Varv nr 3, 1971). Vandet antages at have løbet mod vest. 

Det viser sig, at det er det nedre grå ler og den overlejrende for­
mation af lagdelt sand, der er fo ldet og forkastet. Ingen steder ses de o­
verlejrende morænebænke at indgå i de foldede lag. Ved at måle folder­
nes akse, det vil sige, lin ien gennem den mest krummede del af folden, 
og ved at bedcpmme foldernes udseende, ses at deformationerne er dannet 
som følge af et tryk fra øst. Dette er analogt med, at folderne i et gulv­
tæppe står vinke lret på den deformerende krafts retning, eventue lt en sko's 
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Figur 2. Klinten på Hvens syd li gste pynt. Op t il billedets midte ses det 
nedre grå ler. Herpå fg;lger den sandede format ion. (/)verst ses de t o mo-
rænebænke I iggende kontakt med hinanden. 
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Figur 5. Svane(/'.>g len Plesiosaurus 
guile lmi imperatoris. (Efter B.Hauff 
1953). Mode l af e t 2,5 m langt 
komplet ske le t fundet ved Ho lzma­
den i Sydtysk I and. Res ter af denne 
form kendes fra Bornholms æ ldre 
Jura-afl e jringer. 

Figu r 6. 
sasaurus 
Ålborg. 

Tand af slange(/'.>g len Mo­
cf. hoffmanni, fundet ved 

Minera log isk Mus~ums 
samlinger. 
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Figur 7. Tand og overarmkn og le af havkrokodil le Thoracosaurus scan icus. 
Fund fra Fakse. O riginal stykke rne i Minera log isk Museums samlinger. 
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Figur 3. Skematisk fremstilling af 
de havlevende krybdyrs slægtskabs­
forhold. (Efter Rhodes, Zim & Shaf­
fer, 1967). 

DINOSAURERNES STAMTRÆ (FORENKLET) 
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Figur 4 . Dinosauriernes stamtræ. 
De fo hovedgrupper - Ornithischia 
og Saurischia - har formodentlig 
fælles oprindelse, men er i,t>Vrigt 
tyde I igt forske li ige, blandt andet ·i 
bækkenbygn ingen. ( Efter Rhodes, 
Zim & Shaffer, 1967). 

Danmark da . Eksisterede det overhovedet i Mesozoicums geografi? 
Nej, ikke i sin nuværende form, den er ganske ung. Gennem lange tider 
i Trias, Jura og Kridt var vor lille part af Verden havdækket, men såvidt 
det kan sk,t,nnes, var kysten a ldrig langt væk. Havets store krybdyr fra 
disse perioder kender vi I idt til gennem danske forsteningsfund. I afle j­
ringer fra tidlig Jura-tid er på Bornholm funde t knog ler og tænder af ple ­
siosaurier. Såvidtmankanafg,t,re, drejer det sig om arten Plesiosaurus 
guilelmi imperatoris, der kendes fra velbevarede sk~letter blandt 
andet fundet ved Ho lzmaden i Sydtyskland (figur 5). Det "danske" Kridt­
tidshav husede i hvert fald slange,t,gler og havkrokodiller. Slange,t,glerne 
(mosasaurier) var hav levende rovdyr, der kunne nå en ·kropslængde på 8-9 m. 
Forskellige træk i skelettet viser, at det er nære slægtninge af nutidens 
Komodo-varan . Danske Kridttidslag har hidtil kun give t tænder af mosa­
saurier (figur 6), men dele af ske letter kendes fra Skåne (lfl:S), selvom dis­
se ikke tilnærmelsesvis kan sammenlignes med fremragende bevarede fund 
fra Hol land og Nordamerika. Havkrokodil ler kendes fra Fakse og Stevns 
Klint. Det drejer sig .om tænder og en enkelt overarmsknog le af Thora ­
cos au rus s ca ni c u s, hvoraf velbevarede kranier og andre skeletdele er 
fundet ved Limhamn i Skåne (figur 7). 

Figur 4 . En de l af folden på loka litet 2 begrænset af to overskydninge r. 

Folden på lokalitet 2 set fra lokalitet 3. 
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tryk . Indlandsisen, der har foldet den f<t>romtalte lagserie, antages derfor 
at være kommet fra <pst og at have anbragt sin moræneaflejring over både 
foldede og forstyrrede partier af det nedre grå ler og den sandede forma ­
tion. Morænens indhold af de f<t>rnævnte sten og blokke bestyrker den op ­
fattelse, at isen er kommet fra Sveriges grundfjeldsområde, fra <pstl ig ret ­

ning. 
Den over l e jrende tynde serie mellem morænerne af lagde lt sand kan 

mu ligvis tages som tegn på, at denne <pstl ige ind lands is har været borte, 
f<t>r den næste istunge trængte frem over området. 

Det er en kendt ting, at sten i en bundmoræne i hovedsagen er 
orienteret para ll elt med bevæge lsesretningen af den is, der aflejrede mo­
rænen (se Varv ekskursionsf<prer nr 2) . Stenene i den <f>verstl iggende, kalk 
og flinth o ldige morænebænk, er for st<prstedelen orienteret nord- syd . Isen, 
der afsatte denne moræne, antages derfor at være kommet fra syd, hvor 
den i egnene syd for Hven har hentet kridt og kalk fra undergrunden . 
Denne ind landsis, som man har betegnet den ungbaltiske is, har afsat sin 
moræne over den omtal te lagserie af lagde lt sand eller blokhorisonten de 
steder, hvor lagserien er uforstyrret, men direkte i kontakt med det nedre 
grå ler og den oven i iggende formation af sand på steder, hvor disse lag 

er skubbe t op og foldet. Det viser, at den ungba ltiske is har fjernet de 
<f>verste partier af det landskab, som blev overskredet. 

I det f<t>lgende gi ves et forslag til en geo log isk ekskursion på Hven. 
Ekskursionen indledes i Backviken (se figur l), der året rundt har 

bådforbindelse med Landskrona. (Der er ikke offent l ig forb i ndelse direkte 
til Danmark undtagen om sommeren, Sletten, Humlebæk). Den f<prste del 
af turen forl <t>ber l angs kysten, hvor stranden flere steder både er smal og 
stenet . Det er derfor anbefalelsesværdigt at være if<prt kraftigt fodt<t>j . Af 
geologiske hjælpemidler kan medbringes kompas og en graveske. 

Det rette indtryk og forståelse af fo ldernes · udseende får man kun 
ved at betragte forstyrre lserne i fo ldeaksernes retning. Som nævnt forl<t>ber 
fo ldeakserne omtren t nord- syd I igt. (/)ens sydkyst, hvor det nedre grå I er 
og det ovenliggende sand er stærkt forstyrret, g iver derfor de bedste mu ­
ligheder for studiet a f de oppresninger og fo ldn inger, som den fra <pst kom ­
mende i smasse forårsagede . 

Fra Backviken går man langs kysten mod syd til lokali tet nr l . 
Her ses i den blottede kystklint nederst 4 meter sandet materia le, der un ­
derlejrer det gråb lå ler med spredte l et afrundede blokke. Den " omvend­
te" lagf<t>lge er forårsaget af, at en flage af det nedre grå ler og det o ­
venliggende sand er skubbet op over den længere mod vest be l iggende u­
forstyrrede lagserie. I det sandede materia le er der på denne lokalitet sto ­
re mu ligheder for at iagttage såka ldte is k i I es tru k turer . Denne struk­
tur, der fremtræder som en omtrent lodre t sma l sprække, udfyldt af ulag -

-•t ' -: o--:. 
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Figur 2 . Compsognathus - som viser os, at ikke al le dinosaurier var 
"kæmper". (Efter G.Hei l man 1926). 

I Jordens Middelalder - Trias, Jura og Kridt - tog vidt forskel ­
! ige I in ier indenfor krybdyrene et enormt opsving. Grundene herti I er g i ­
vetv is mangeartede, og man er langt fra at have k larhed over dem. Re­
sultatet står imidl ertid klart, Have og ferske vande, luften og kontinen­
ternes lande kom t il a t huse et he l t utro lig rigt og varieret samfund af 
krybdyr, der i h<t>j grad prægede t i dernes faunabil lede. 

Vigtige, b landt de i havet levende grupper, var "hval<t>gler" (ich­
thyosaurier) og "svane<f>gler " (plesiosaurier), der hvad slægtskabsforholde t 
angår, står ret langt fra hinanden (figur 3) . Begge grupper var udbredt 
over hele Jorden, og også med virkeligt store former. 

Landet og luften var h jernstederne for dinosaurierne og flyve<f>g ler ­
ne. Blandt dem er der en bred variation i st<prrelse, mange var decideret 
små former. Af flyve<f>glerne omfatter for eksempel slægten Pteroda c­
ty I u s også arter på st<f>rre lse med en spurv . 

Betegne lsen dinosaurier dækker i virkeligheden også over to for ­
skel! ige hovedu.dvikl ings l in ier indenfor de mesozoiske krybdyr (se figur 4), 
og her er det, vi finder de st<prs te dyr, som Jordens kontinenter overhove­
det har g ivet f<t>den. Blandt de kendte var Bra c hi os au rus st<prst, en 
kæmpe hvis længde var omkring 23 m og som havde en anslået vægt på 
50 tons (forsiden). Mange dinosaurier var imidlertid små, for eksempel 
Compsognathus, der var på st<f>rrelse med en h<f>ne (figur 2). 

Dinosaurierne har været udbredt over hele Jorden. Vi finder vid ­
nesbyrd om dem - ske letter, forstenede fodspor, æg og så videre - fra 
Amerika i vest til Centralasien og Kina i <pst, fra Afrika og Indien i syd 
til Spitsbergen i nord'. 

Vi kan derfor de lvis besvare det sp<f>rgsmål, vi begyndte med . Sva ­
ret må nu l yde: Med den udbrede lse, de store dyr havde, må de også ha­
ve levet i ndenfor det område, hvor Danmark nu ligger. 
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Figur l. Sen- triassisk sumpskov rekonstruere t ud fra forsteningsfund fra 
singborg-Hl:lgan11s-området. (Fra T.Nilson, 1953, efter Halle). 

af S. E. Bendix-A lmgreenc 

Denne artikels titel stiller et spørgsmål, der mange gange er rettet 
ti I mig. Jeg finder det derfor bere ttiget at ofre det nærmere opmærksom­
hed her i Varv. Besvarelsen kræver imidlertid, at vi først klarlægger et 
par af spørgsmålets ingredienser. Hvad er kæmpeøgler, og eksisterede Dan­
mark overhovedet som geografisk begreb, dengang krybdyrene havde deres 
storhedstid ? 

KæmpeØglerne først. For langt de fleste vil ordet "kæmpeØgler" 
automatisk få et bill ede til at tone frem af tonstunge fortidsskabninger, 
monstrøse krybdyr, gående, svømmende eller flyvende, men al tid demon­
strerende en glubende appetit på a lt og alle, omtrent som mennesker. Det 
er jo sådan, vi oftest får dem præsenteret i film og tegneserier, endog i 
populærvidenskabelige bøgers rekonstruktioner. Lad os imidlertid slå fast, 
o t de t er mennesket, der har skabt dette udtryk hos dyrene. Det, vi ejer 
af dem - forsteningerne - er nøgterne neutrale objekter. De kan impo­
nere os ved deres større lse, og det er vel ikke mindst den, som har forledt 
til de nævnte subjektive billedfremstillinger. Men det er dog tankevæk­
kende, at en meget stor de l af disse fortidskrybdyr ikke var kæmper. D.e 
er heller ikke Øgler, det ord betegner en ve lafgrænset zoologisk enhed, 
hvis medlemmer nok er krybdyr, men egentlig ikke står særligt nær de for­
tidige krybdyrformer, vi her skal beskæftige os med. 

9 • 
delt sand, gennemskærer sandlagene og bø jer dem til side. lskiler tænkes 
dannet ved jordlagenes sammentrækning under ekstreme kuldegrader, hvor ­
ved jordoverfladen sprækker op i flere meter store polygoner (figur 3). 

Fra lokalitet l går man langs stranden mod sydvest, hvor man gØr 
holdt midt imellem loka litet l og Hvens sydligste pynt. Det sted betegner 
vi lokalitet 2. I den over 30 me ter høje kystklint findes et snit gennem 
en omtrent 20 meter høj liggende fo ld, overkippet mod vest (se figur 5). 
Denne struktur er af en sådan større lsesorden , at man næppe kan få ind ­
tryk af den fra den sma ll e strandbred. Ved at kravle 10-15 meter op ad 
den relativt stejle kystklint kan man se sektioner af lerede dele af fo lden 
brudt i stykker af næsten horisontale forkastninger, såkaldte ove rskydnin ­
ger. De enkelte sektioner er overskudt 3-4 me ter mod vest i forho ld til 
den under I iggende. En af de omta I te sektioner ses på figur 4 . Den øver ­
ste del af folden, foldekammen, er brat afskåret af den Øverst I iggende 
ung-bal tiske morænebænk. 

Fra lokalitet 2 går man videre langs stranden til øens syd! igste 
pynt, hvor den nævnte nogenlunde komplette lagserie kan iagttages (se fi ­
gur 2). Hvis man fra denne loka li tet ser i nordøstlig retning, imod loka ­
litet 2, ses i kystk l in ten den store fo ld gennemskåret skråt på fo ldeaksens 
retning (se figur 5) . 

Fra lokalitet ·3 går man mod nordvest forbi Duellplatsen, hvor en 
sej lklub har indrettet teltpl_ads på en stene t terrasse i kys tk l in ten . Terrassen 
er sandsynl igvis en hævet kyst fra Stena lderens Litorinahav. 

Ved Møllebækkens udløb ses resterne af en dæmning, der på Tycho 
Brahes tid opdæmmede åens vand, og i hvis nærhed der lå en papirmølle . 

Ved a t gå længere mod nordvest langs kysten når 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 
grå ler og det overliggende sand, skubbet hen over hinanden af e t tryk 
fra øst. Over disse skråtst ill ede lag ses den ung-ba ltiske morænebæn k, der 
ligger horisontalt og brat afskærer den sandede forma tion. I sandet ses un­
derordnede lag af fint lagde lt ler , nogle steder brudt i stykker og over ­
skudt mod vest. 

Fra Kyrkbacken kan man i sommertiden sej le til Sletten og Humle­
bæk. Hvis man dog endnu har noget energi i behold, kan man fø lge lan­
devejen ind over øen tilbage til B11ckviken . 

Midt på øen, be liggende på Hvens højeste punkt, findes ved lan­
devejen rester af Tycho Brahes slot Uranienborg og hans underjordiske ob­
servatorium Stjerneborg . 

God tur. 
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FAI R. P R I NT AS . RO SK I LD E 

NR.3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1972 

KÆMPEØGLERNE ER VEL DE AF FORTIDENS LEVENDE VÆSNER, SOM APPELLE­
RER STÆRKEST TIL DEN MENNESKELIGE FANTASI ENTEN GENNEM BIZAR FORM 
ELLER VED STØRRELSEN. NOGLE AF DEM VAR VIRKELIG KÆMPER. SÅLEDES 
DEN HER AFBILDEDE BRACHIOSAURUS, DER LEVEDE FOR OMKRING 130 MILLI­
ONER ÅR SIDEN. FULDSTÆNDIGE SKELETTER FRA AFRIKA, VISER OS DYR, SOM 
MED HOVEDET REJST, MÅLER 12 M I HØJDEN, ELLER OMSAT I DAGLIGDAGS 
MÅL: 3' SALS HØJDE. VÆGTEN ' AF DISSE KÆMPEDYR ANSLÅS TIL OMKRING 
50 TONS. MANGE HAR VEL SØGT FORKLARING PÅ SPØRGSMÅLET: HAR DER 
LEVET KÆMPEØGLER I DANMARK? SVARET FINDER DE I NÆRVÆRENDE NUM­
MER AF VARV, SOM DESUDEN BYDER PÅ ARTIKLER OM ISOSTASI - PLADETEK­
TONIK - OG EN TUR TIL HVEN. 




