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EN SANDSTRAND, EN LILLE SPADE, OG EN STRIBE FORURENING. GEOLOGEN HAR
MED FORTSAT SPROJTELAKERET SANDET FOR PA EN SMART MADE, SOM BESKRIVES
INDE | BLADET, AT FA ET PROFIL MED HJEM AF VASKEBRAT-STRUKTUREN.
VASKEBRAT-RILLER KAN LAVES AF VIND ELLER VAND OG ER KENDT | TALRIGE AF-
LEJRINGER FRA ALLE GEOLOGISKE PERIODER.

UDSEENDET AF RILLERNES FINE DETALJER, "BOLGELANGDE", FORDELING AF SANDS-
KORNSTQORRELSER MED MERE KAN FORTALLE OM, HVORLEDES DE PAG/ZLDENDE
LAG ER BLEVET TIL, OM VINDRETNINGER | FORTIDEN, OM STROMRETNINGER FOR
ISTIDENS SMELTEVANDSFLODER OG SA VIDERE - ET EKSEMPEL PA AT SMA TING
KAN BIDRAGE TIL AT GQRE FORTIDEN LEVENDE.

| @VRIGT INDEHOLDER BLADET DENNE GANG ARTIKLER OM PALAONTOLOGI OG
BEFOLKNINGSTATHED, TOLKNING AF MANENS OVERFLADELANDSKAB, OG KEMI-
SKE ANALYSER PA UHYRE SMA OVERFLADER AF BJERGARTER.
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SLEAGTENS SPOR

af Tommy Jérgart

| en spprgeleg jeg en gang var med til blev der spurgt: Hvor man-
ge oldeforeldre havde Holger Drachman? Et svar, der var bred enighed
om lgd noget i retning af: Hvor i alverden skulle vi vide det fra. Ved
leseren det ?

Det hele er let nok, for omtalte digter havde samme antal olde-
foreldre som det altovervejende flertal of os, nemlig offe. Spgrgsmalet
kan illustrere, hvor uvante vi er med at tenke bare nogle f& generationer
tilbage. | denne artikel vil vi préve at regne adskilligt flere generationer
baglens og se, hvad vi far ud of det.

Vi starter med en nulevende person og teller hans forfedre, gene-
ration for generation:

generation nr generationsbetegnelse antal forfedre
-1 foreeldre 2
-1 bedsteforeldre 4
-2 oldeforeldre 8
-4 tip-oldeforeldre 16
-5 tip-tip-oldeforeldre 32
- n 2= iZ 2 Tusnnd)
n gange

Figur 1 viser antallet of forfedre i hver generation sammenlignet
med Jordens totale befolkning. Hvis en generation settes til 20 ér fremgar
det, at antallet of forfedre p& dronning Margrethes tid (cirka 1400) var
lig med det totale antal personer i Verden, inklusive negre og kinesere.
For den tid var det st¢rre! Der kan ikke herske tvivl om, ot det for store
antal forfeedre er fremkommet, fordi nogle er talt flere gange. Nogle prin-
cipielle eksempler p&, hvordan dette kan ske er vist figur 2. Den prakii-
ske udfgrelse af disse eksempler er i konflikt med straffelovene, men den
ptolemaiiske konge-et i oldtidens Agypten, giftede bror med s¢ster igen-
nem 800 &r (eksempel figur 2a), igvrigt uden sygelige tegn p& denne ind-
avl. Prolemaiiernes 2" forfedre forsvinder derved ind til 2. Selv for al-

mindelige r|1'nennesker svinder forfedrenes egentlige antal drastisk ind i for-
hold til 2.
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Figur 1. Kurven merket 2" viser antallet of forfedre i fortiden.-
Til sammenligning er vist Jordens totale befolkning. Den punktere-
de kurve viser antallet af personer i een generation, hvis vi regner
med, at tre generationer lever samtidig. Denne kurve er umiddel-
bart sammenlignelig med 2",
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eller aller G Personerne i denne generation
Morfar Mottrior er talt dobbelt
Oldef old Personerne i denne generation
o S er talt 4-dobbelt
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Farfar 2 Morfar En of personerne i denne
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Figur 2. Nogle eksempler p&, hvordan forfedrene kan optrede som
"dobbelte forfedre",

Dette er lettest at vise ved at g& den modsatte vej, det vil sige,
starte med en given, men tilfeldig person i verdenshistorien, lad os kalde
ham Jensen, og generation for generation udregne, hvor stor sandsynlighed
der er for, at to af Jensens efterkommere far bgrn sammen. Disse bgrn vil
nemlig have Jensen som dobbelt forfader. For overhovedet at kunne udfgre
beregningerne ma vi forenkle situationen. Vi vil bruge fglgende forudset-
ninger: 9
1) Jordens befolkning antages at veere pd 3 x 10° personer (det vil
sige 3 milliarder), hvilket antages at forblive konstant ved, at alle par far
2 bg¢rn.

2) Tre lige store generationer, en ung, en midaldrende og en gam-
mel, antages at leve side om side. En ny generation fgdes samtidig med,
at den gamle d¢r. Aflgsningen sker med regelmessige mellemrum. Hvis
den totale levetid eksempelvis settes til tres ar, sker aflgsningen hvert ty-
vende &r. Ved denne drastiske forenkling slipper vi for forviklinger som i
figur 3.
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Sffultreret

Stamilic-Jourial

En indvitlet ﬁiftoric.

1) Gn fmut Dag, ba jeq dar Hod Tandlegen, gjozbe jeg Belenbiflab med
meget indlagende og interesfant Enle.

3) Sun Havbe fra forfte Igleflab en net voljen Datter; Heude faa min unbtt
og bleb indtaget { Hende.

5) Gt Aar fenere flenlede min Hujten mig en lille Son.  Min Son var altfaa min
fFaderd Guoger og jamtidig hans Ontel, da Han jo bar min Solgesmoders Vroder.

4) Han fynted altfaa qodt om fenbe, o da Huw ogfaa funted ganfle godt om
Tiam, hoad vat faa naturligere, end at de giitede fig. Din Fader var nemlig Enle=
tand ,i fine bedfte Aar,” fom man fimer.

6) Min winge Stedbmobder Reenlede Tinelebed mhn Nabder en lille Son.  Han var alts
faa min Broder, men famtidig mit Varncbarn, da han bar min Datterd Son.

T T

e

If

7) Paa denne Daade blev altfoa min Huftrw Bebdftemoder, og jeg bar paa
famme TId feuded Mand og Henbed Barncbarn — — bdet var til at gaa fra
gorftanden over — —

8) Gller retlere cv jeg jo egentlig, da nBedtemoderens” Mand jo mae bere
»Bedftejaderen” — — jamen faa er jeg w — Ddet Iyber ulroligt, men det cr bog
faa — jeg ex min eqen Yedjtefader!

Figur 3.

70



3) Der sker en grundig opblanding af alle mennesker over hele
jordkloden.

4) Jensens efterkommere kender ikke hinanden pé& nogen made. Lo-
vene for sandsynlighedsregning kan derfor benyttes.

Det er lettest at koncentrere sig om de personer, der ikke er efter-
kommere af Jensen. Af dem er der 999 999 998 i fgrste generation efter
Jensen, det vil sige sandsynligheden for, at en person i 2. generation ik-
ke er efterkommer af Jensen er

999999998 999999997

2 " .- X 556555555

S

Udtrykket kan uden at endre sig serlig meget simplificeres til
52 = (0.999999998)2

P& samme méde kan vi simplificere fortsettelsen, det vil sige

_ 2
53-52

2 _ M4
5475373
etc 2n—2
Sn=52

Forskellige verdier af Sn er opgivet i den fglgende tabel

S
n

2 . 0,999 999 996
4 0.999 999 984
10 0.999 998 976
20 0.998 951 973
25 0.967 002 273
26 0.935 093 396
27 0.874 399 660
28 0.764 574 766
29 0.584 574 573
30 0.341 727 431
31 0.116 777 637
32 0.013 637 016
33 0.000 185 968
34 0.000 000 034 584
35 0.000 000 000 000 001

)

71



72

Det er en forblgffende lere man kan drage af disse tal. Efter 25
generationer er s& stor en andel som 96,7 % af verdens befolkning stadig
ikke Jensens efterkommere, men derefter gar det sterkt. Allerede efter 30
generationer er Jensen stamfader til 2/3 af verdens befolkning. Efter 35
generationer er det ikke muligt at opdrive en person, som ikke stammer
ned fra Jensen.

Det overlades til leseren at filosofere over, hvor realistiske de op-
givne tal er, hvis de fire forudsetninger ikke holder. Det bliver dog nep-
pe muligt at anfegte fglgende konklusion: Hvis vi fgrer vort stamtre et
vist antal generationer tilbage i tiden kan vi vere sikre p&, at det er fel-
les for os alle.

Eller sagt p& en anden made. Hvis vi i forhistorien mg¢der et dyr,
som er menneskeslegtens direkte forfader, s& er det faktisk ogsé leserens.
Fra dette dyr til denne leser Igber udviklingen. Hvis De tror, at menne-
sket stammer ned fra Ceratocystis fra Kambrium betyder det, at hver en-
kelt forstenet Ceratocystis er Deres tip-tip-tip- o.s.v.... oldefar eller
-mor, undtagen naturligvis, hvis man er s& uheldig at std ved det sidste
hvilested for et eksemplar, som levede sterkt og dgde inden der blev lej-
lighed til at forplante sig. Hils pa Deres tip-tip-tip-o.s.v. -oldefar p&
figur 4.

Figur 4. Ceratocystis, et dyr beslegtet med sppindsvin, fra Kam-
brium. Er det Deres direkte stamfader ?



Bolgegang

Nér man p& de varme sommerdage gér i vandet for at blive lidt
afkglet, ser man tit, at sandbunden er bplget som et vaskebret. Ved lav-
vande kan man se, at sandoverfladen er delt op i et stort antal flade ryg-
ge, "kamme" med mellemliggende fordybninger, "trug".Afstanden mellem
kammene er som regel omkring 1 - 10 cm, sjeldnere mere. Ofte vil man
se, at ryggene deler sig og eventuelt igen Ipber sammen. | sjeldnere til-
felde danner de mere komplicerede menstre, men som regel er de paral-
lelle over stgrre afstande (figur 1). Ryggene er mere eller mindre symme-
triske, det vil sige, hver ryg er nogenlunde ens til begge sider i tveersnit,
og de fineste sandskorn ligger p& toppene (¢verst p& ryggen).

Af Jens Bruun-Petersen

ui B st A B A

Figur 1. Bglgeribber, Koresand.
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Nér strommende vand passerer et sandet omrdde, dannes tilsvarende
strukturer med retning omtrent vinkelret p& strgmmen. | modsetning til for
er de altid asymmetriske med den flade side mod strgmmen. De groveste
korn ligger p& toppen og den stejle leside. Strukturerne er parallelle, el-
ler kan vise alle overgange til uregelmessige, buede former, der kan min-
de om tunger (figur 2).

-~

Figur 2. Tungeformede strgmribber, Oxby

| det t¢rre sand p& stranden ser man en tredie udgave. Ryggene er
igen asymmetriske med den flade side mod vinden, men er fladere end de
ovennevnte. De groveste korn er ogsd her i lesiden.

Figur 3. Vindribber, Skallingen.



De tre ovennevnte strukturer kaldes "bglgeribber", "strgmribber" og
"vindribber". Betegnelsen "bglgeslagsmerker" har ogsd veret anvendt. Pd
engelsk bruges udtrykket "ripplemarks", pé& tysk "Wellenfurchen".

Nér man laver et snit gennem et set strgmribber, ser det ud som
p&d figur 4. Med fuldt optrukne pile er strgmretningen angivet, og med
stiplede pile er angivet materialetransporten. Den flade skréning kaldes
luvsiden, den stejle kaldes lesiden. Tegningen kunne vere et snit gennem
en klit, og materialetransporten sker ogsé p& samme méde. Strgmmen forer
sandskorn op ad luvsiden til toppen, herfra ruller de ned ad lesiden og
gribes af hvirvlerne i truget og begynder en ny vandring opad den neste
luvside. Nogle af sandskornene har strgmmen samlet op pé luvsiden, og
nogle af dem efterlader den p& lesiden. Séledes beveger ribben sig lang-
somt i stremmens retning.

Figur 4. Tversnit i strgmribber. Fuldt optrukne pile viser vandets
strgmning (bemerk hvirvlerne i trugene), stiplede pile viser mate-
rialetransporten.

Figur 5. A Parallelle strgmribber, B tungeformede strgmribber.
Prikket signatur viser beliggenheden of de stejle lesider.
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Str¢mribber set ovenfra kan se ud pd& to méder. Figur 5 A viser
parallelle strgmribber, der dannes i en vandstr¢m over en vis dybde. Strgm-
linierne Igber omirent parallelt, og der er hvirvler i ryggenes leside. Fi-
gur 5 B viser de tungeformede strgmribber, der dannes of hurtigt str¢mmen-
de vand pé lav dybde (ofte kun f& centimeter). Str¢mlinierne Igber ikke
parallelt, og der er hvirvler mellem "tungerne".

Vindribber bestar som regel af parallelle rygge, men de er meget
fladere end de ovennmvnte og kan vere endnu mere asymmetriske (figur
6 D). Vinden transporterer stgrre korn ved "krybning" langs overfladen,
mindre korn fransporteres ved "hopning", og de mindste svever i luften -
har vi ikke alle prgvet at f& stgv i ¢pjnene, nér det bleser ? Ved bestem-
te vindhastigheder bliver resultatet som vist.

De fgrst omtalte bglgemerker p& sandbunden er dannet pé& dybder,
hvor overfladebglgernes bevegelse af vandpartiklerne nér ned til bunden.
| vandoverfladen beskriver vandpartiklerne en cirkelformet bane, men ved
bunden er den blevet til en frem- og tilbageg&ende bevegelse. Bglgerib-
berne far p& denne méde flade trug og spidse kamme (figur 6 A). Er der
en svag strem, bliver de lidt skeve (figur 6 B) og kan have alle overgan-

e
S a
A
—_—
—
> o
B
—_—
———e
~———
—
<G
—

D

Figur 6. A symmetriske bglgeribber, B '"skeve" bglgeribber og
C bglgeribber ved aftagende bglgebevegelse, D vindribber.



ge til stregmribber, og endelig kan der dannes bglgeribber med spidse trug
og flade toppe, hvis bglgebevegelsen er aftagende (figur 6 C og figur 7).
| uregelmessige bassiner kan der dannes krydsende systemer af bglgeribber,
som for eksempel i figur 8.

e

Figur 7. Bglgeribber med afrundede toppe som pé& figur 6 C. S¢-
jord, Fang.

CLRYN N Be B

L3

Figur 8. Interfererende bglgeribber, Halen, Fang.
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Overalt i den geologiske lagspjle finder man bglge-, strgm- og
vindribber, og for at kunne drage slutninger fra nutid til fortid har man
opstillet forskellige set af egenskaber, der krever ngje opmaling af rib-
berne. Man méler iser tverprofilet og supplerer med oplysninger om ud-
formning i vandret plan (tungeformet, parallel med mere). Som regel tager
man fglgende mal (figur 9). H = hgjde, L = total lengde, l] = luvsidens
projektion og |y = lesidens projektion. Derefter kan man udregne nogle
dimensionslgse stgrrelser: "Ribbe-Index" Rl = L : H (Rl-veerdier under 16
tilhgrer ribber dannet i vand, Rl-veerdier stgrre end 15 tilhgrer ribber dan-
net af vinden). Desuden "Ribbe Symmetri Index" RSI =1y : I . Her gel-
der fglgende: RSI 1 -3, bglgeribber. RSI st¢rre end 2,5, strgmribber.
RSI 2 -4, vindribber og RSl 1-1,5, brendingsribber. Den sidstnevnte
type, der har Rl-verdier over 40, optreder undertiden mellem brendings-
zonen og havstokken og er udformet af de frem- og tilbagerullende bglge-
fronter. Kam-afstanden varierer mellem 20 og 50 cm, og kammene er nee-
sten symmetriske og ret flade. Det er usikkert, om typen kan ses ved dan-
ske strande.

Verdierne for symmetri-indexet viser tilsyneladende stor overlap-
ning. Ved at kombinere data for index og symmetri-index far man imid-
lertid et anvendeligt skema med ret ringe overlapning (figur 12). Anven-
delsen af det vender vi tilbage til om lidt.

Mélinger af ribber kan foretages ved hjelp af lineal og tommestok
bé&de p& herdnede og pé& lpse sedimenter. Det er imidlertid hverken serlig
nemt eller palideligt, og der findes bedre metoder. | herdnede sedimenter
kan man méle med en s&kaldt "profillere", der bestér af to parallelle,
cirka 15 cm lange aluminiumslister, der klemmer om et stort antal cirka 8
cm lange stélpinde, der er lodret forskydelige. Stalpindene har alle den
samme lengde, og nér man presser profilleren ned over ribberne, giver de
et ret ngjagtigt tveersnit af overfladen (figur 10). Derefter kan man over-
fore tverprofilet til sin notesbog. En profillere fas hos de fleste isenkrem-
mere.

e

Figur 10. Anvendelse af profillere.



| I¢se sedimenter kan profilleren ikke anvendes. Her anskaffer man
sig et antal kartonstykker, cirka 60 x 15 cm med en tykkelse p& cirka 0,5
mm, samt et par spraydaser med maling og en kniv. Né&r man har fundet
et omrdde med egnede bglge-eller sirgmribber, helst uden alt for meget
vand i trugene, legger man et lodret snit med kniven (figur 11 A), pres-
ser kartonen lodret ned i snittet (figur 11 B), og med spraydésen legger
man et jevnt lag farve pd den frie del af kartonen (figur 11 C-D). Det
viser sig nu, at farven ikke binder p& den fugtige del af kartonen, der
har veret nede i sandet, og nér farven er t¢r (tager cirka 2 minutter),
fiernes den let herfra (figur 11 E). Derefter skriver man dato, lokalitet,
ribbetype og kompasretninger pa, og siden kan man i ro og mag udméle
sine ribber derhjemme.

En sprayddse giver en strgm af farvepartikler béret af en ret kraf-
tig luftstrgm. Det kan derfor undre, at det er muligt at f& profiler ogs&
af vindribber, men det er lykkedes i langt de fleste tilfelde. Her ma det
dog anbefales at ggre flere forspg. | enkelte meget heldige tilfelde kan
man opleve, at nattens hgjvande har gennemfugtet vindribber p& forstran-
dens klitter uden at ¢delegge dem. Sé&danne "indefra gennemvedede" vind-
ribber er lige sa sieldne, som de er nemme at tage profiler af.

Vel hjemkommet med profilerne kan man male ribbernes dimensioner
direkte pd& kartonen, eller man kan tegne profilet over p& kalkepapir in-
den. Som regel er man ikke i tvivl om, hvilken slags ribber man har med
at g¢re, men bade for at kontrollere sine egne opmalinger med teoretisk

Figur 11 A,
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Figur 11. Opméling af ribber med karton og sprayfarve.
A - D Koresand, E Se¢jord, Fang.
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Figur 12.
W.F.Tanner, 1967).
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Diagram for kombination af RI- og RSl-verdier (efter

VIND Skraverede felter = om~
A réder med overlapning.
AALE A /\ Vindribber, Skallingen
L] O Bolgeribber, Fang (se fig. 6C)
A DrJ @ Bolgeribber, Koresand (se fig. 6 A)
—& B Parallelle strgmribber, Made |
’ A/ o ( il Tungeformede strgmribber, Langli
8 AAE’//q) LGER L Ej Ribber i Nexg¢-sandsten, Gadeby
STROM
O
LY 2 - |
2 3 4 5 6 78 10 20 30 RSI
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opstillede skemaer, som for eksempel det i figur 12 viste, kan man ind-
sette sammenhgrende verdier af Rl og RSI (beregnet for hver enkelt ribbe)
i diagrammet. Det er igvrigt udformet p& grundlag of talrige undersggelser
i tidevandsomréderne ud for Floridas kyster. Nedenfor vises nogle resulta-
ter af forspg med den ovenfor beskrevne metode, foretaget i juni 1970 for-
skellige steder i Vadehavet og p& Skallingen. Figur 13 viser parallelle
stremribber fra stranden ud for Méde teglverk ved Esbjerg. P& figur 11 A
til D ses bglgeribber fra Koresand syd for Man¢ og p& figur 7 og 11 E
bglgeribber fra Sgjord ¢st for Nordby p& Fang. | figur 3 ses vindribber fra
klitter p& vestsiden af Skallingen. | alle tilfelde er der dog overensstem-
melse med diagrammet.

| figur 2 ses tungeformede strgmribber fra stranden syd for Oxby og
i figur 12 resultater af opméling aof tilsvarende fra vaderne mellem Langli
og Ho (hvide firkanter). Punkterne er blevet fordelt mellem felterne 'strgm-
ribber’ og 'vindribber'. Arsagen ligger i disse ribbers uregelmessige ud-
formning, der g¢r det variskeligt at mdle p& de bedst egnede steder. Hgj-
derne bliver for sma, hvilket giver for store Rl-veerdier, og symmetrien
bliver ofte malt forkert, hvilket medfgrer for lave RSl-verdier.

o M o

Figur 14. Belgeribber, Nex¢-sandsten, Gadeby.

| figur 14 ses et st bglgeribber fra den mere end 500 millioner é&r
gamle Nexg-sandsten ved Gadeby, cirka 5 km vest for Nexg (lokalitet 20
i VARV's ekskursionsfgrer nr. 1). Resultatet af opmélingerne ses p& figur
12 (sorte trekanter). Punkterne falder omtrent ligeligt fordelt mellem vind-
og bglgeribber. Begge dannelsesméder p& en gang er ikke muligt, og for-
klaringen er en helt anden. Bglgeribber har som regel ret spidse kamme,
der vil vere sterkt udsat for at blive eroderet ned ved faldende vandstand
eller svage strgmme. Derved bliver den malte hgjde H for lille og Rl der-



med for stor, S&fremt blot nogle f& af malepunkterne for fossile ribber fal-
der i feltet 'bglgeribber' og resten i feltet 'vindribber', har man lov til at
tolke ribberne som bglgeribber. Til gengeld vil malinger af vindribber ik—
ke under nogen omstendigheder kunne placeres i feltet 'bglgeribber'. Ali-
s& er ribberne i Nexg-sandstenen bglgeribber og ikke vindribber.

| begyndelsen blev ordet 'bplgeslagsmerker' nevnt. Anvendelsen of
dette ord bgr nok begrenses til de meget sm& sandstriber ('bglgemerker'),
der efterlades af bglgefronterne i havstokken ved faldende vandstand (se
figur 15). Billedet viser ogsé de V-formede figurer, som de tilbagerullen-
de bglger danner bag smésten eller muslingeskaller. Disse figurer, der ofte
griber ind over hinanden, kan kaldes 'bglgeriller', p& engelsk ofte 'rill
marks’.

\ ’ bl il . "
e ¢ - il Sy y Lo
BN I, T T T, : e

Figur 15. Til venstre 'bglgemerker', til hpjre 'bolgeriller'. Oxby.

Metoden med karton og spray er oprindelig udformet ved hav-
forskningsinstitutet "Senckenberg", Wilhelmshaven.

Alle foto undtagen 11 A - E er taget af Jens Bruun-Petersen
11 A - E er taget af R.G.Bromley.
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EN HJALP TIL FORSTAELSEN AF MANENS KRATERE.

af Tommy Jgrgart

Geologen kan ofte have glede af at ty til fysikken, nér geologi-

ske fenomener skal forklares. Vi skal nu se, hvorledes overskriftens for-
mel er n¢g|er’2 til forstéelsen af mé&nelandskabets udformning.
s mv " er bevegelsesenergien af et legeme med massen m og ha-
stigheden v. Hvis massen males i gram og hastigheden i cm per sekund,
far man beveglesesenergien i erg. Denne energienhed vil vi foririnsvis
benytte.

Formlen lader sig med ligesé stor ret anvende p& et molekyle i en
gas (atmosfere) som pd& et himmellegeme. Begge disse anvendelser h¢rer
til problematikken om ménens overfladeforhold.

MANENS ATMOSFARE

Molekylerne i en gas beveger sig omkring mellem hinanden med
hastigheder, der afhenger af gassens temperatur. Alle mulige hastigheder
er representeret, men de hgje i desto stgrre mengder jo hgjere tempera-
turen er. Dette skyldes, at temperaturen er et indirekte mal for gassens
energiindhold, som i det vesentlige er summen af de enkelte gasmoleky-
lers bevegelsesenergi - I My 2 2 . I M v2

1 2 3

indtil alle molekyler er talt med. M er her molekylevegten, som er det
samme tal i alle leddene, fordi der her er regnet med en gas bestéende af
kun ene slags molekyler, for eksempel ren ilt. v;, vy o.s.v. er de ha-
stigheder, som de enkelte molekyler har. Ved en given temperatur kan v,
v) o.s.v. variere ret frit, og selvom de vil have en bestemt gennemsnits-
veerdi, vil der altid vere nogle med en forholdsvis meget hej hastighed.
Hvis molekylernes hastighed i jordatmosferen kunne observeres direkte, ville
vi finde, at en ganske ringe brgkdel af en promille har hastigheder stgrre
end 23 km per sekund. Dette fér ingen alvorlige konsekvenser for jordat-
mosferen, idet denne hastighed er alt for lav til, at gasmolekylerne kan

+3Mv + 0.8V



undslippe Jordens tyngdefelt. P& Méanen ville det g& anderledes, idet Ma-
nens lgsrivelseshastighed er 25 km per sekund. Kun en forsvindende ringe
andel af en hypotetisk maneatmosfeeres molekyler ville overstige denne ha-
stighed, men der er alligevel tilstrekkelig mange til, at en mé&neatmosfere
s& tet som Jordens vil forsvinde s& godt som totalt i Igbet af 100 millioner
&r. Dette geelder naturligvis ogsé@ vesker, som kan fordampe let, for ek-
sempel vand. At Ménen ikke har atmosfere og oceaner er altsé let at for-
klare pa grund af, at gasmolekylers bevegelsesenergi udirykkes som ¥ M v 2,

Ménens mangel pé& atmosfere og vand har to vigtige konsekvenser:

1) Forvitring, det vil sige nedbrydning of de geologiske aflejrin-
ger, kan ikke finde sted. P& Jorden foregér nedbrydning som bekendt ved
mekanisk og kemisk indvirkning af vand og atmosfere.

2) Maéneoverfladen er ubeskyttet mod bombardement af meteorsten
og partikler fra verdensrummet. P& Jorden brender alle sm& legemer op i
atmosferen. De stgrre meteorsten nér ned, men for flertallets vedkommende
kun hvis de har en heldig faldretning, hvor de bremses tilstrekkeligt for-
sigtigt op.

MANENS KRATERE

Der hersker i dag ikke tvivl om, at Mé&nens koparrede udseende
skyldes disse to faktorer. Na&r Ménen rammes af et legeme fra verdensrum-
met, dannes et krater, som afhengig af dets stgrrelse vil forblive uskadt
igennem millioner eller milliarder &r. Dets levetid p& méneoverfladen er
bestemt af den tid, der gar indtil et eller flere nye mefeornedslag udslet-
ter det.

Figur 1 viser selve dannelsen af krateret. Man vil méske studse
over, at meteorstenens storrelse er sa lille i forhold til krateret, men dette
er ingen fejltagelse. Det er ikke meteorstenens diameter, men dens ener-
gi, der afger, hvor stort krateret bliver. Nér en meteorsten standses af
méaneoverfladen udlgses al dens bevegelsesenergi, som udirykkes ved den
nu s& velkendte lov

E=3mv

Hvis meteorstenen har en hastighed é)& 3 km per sekund, er dens
bevegelsesenergi % x (3 x 1052 = 4,5x 10! erg per gram. Dette siger
ikke umiddelbart ret meget, men det svarer til sprengenergien af trotyl.
En meteorsten, der rammer méneoverfladen med nogle f& km per sekund vil
derfor virke som et kraftigt sprengstof. Ofte vil virkningen vere langt
kraftigere end trotyls, idet 3 km per sekund er noget ner den laveste ha-
stighed, et legeme kan ramme Ménen med. Eksplosionen fgrer til dannel-
sen af et krater, hvis diameter afhenger af den eksplosive energi. Sam-
menhengen er simpel, hvilket man har fundet ud af ved at eksperimentere
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Figur 1. Dannelse of et meteorned-

slags-krater i fem trin. Efter Dence
(1968).

1. Mé&neoverfladen rammes.

2. Meteorstenen exploderer, hvor-
ved den selv og overflademate-
rialet fordamper, smeltes, smad-
res og udslynges.

3. Def udslyngede materiale vender
delvis tilbage i ballistiske kur-
ver,

4. Krateret er nu nesten komplet.

5. Opbygningen of def feerdige kra-
ter. De cenirale dele er ster-
kest pavirket af explosionen.
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med spreengstoffer med kendt energiindhold pé& jordoverfladen eller i ringe
dybde under denne. Som sprengmidler har man brugt atombomber, trotyl
og beskydning med projektiler. Eksperimenterne har frembragt kratere op
til over 1 km i diameter. | diagrammet figur 2 er afsat et stort antal aof
kendte samhgrende veerdier of kraterdiameter og sprengstofenergi. De lig-
ger tilnermelsesvis p& en ret linie uvanset sprengstoffets karakter. Nu kan
man hébe pd&, at den rette linie stadig er rigtig, hvis vi betragter stgrre
kratere og energier (den punkterede linie). | s& fald kan man benytte dia-
grammet til udfra de store mdnekrateres diameter at bestemme energien E
af de eksploderede meteorsten (meteoriter). Det stgrste manekrater, Mare
Imbrium med en diameter p& 600 km, er dannet ved en eksplosion pa 4 x
107" erg ifplge figur 2. Dette svarer til en milliard megatonbomber.

METEORSTENENES STQRRELSE

Det kunne vere interessant at f& noget at vide om, hvor store me~
teorstenene er, det vil sige deres masse m. Hertil kan formlen E = 3 mv

‘igen bruges, idet den skrives om 'til




Udover E, som kendes fra diagrammet figur 2, skal ogsé kendes v,
meteorstenens hastighed i nedslagsgjeblikket. Det g¢r man naturligvis ikke,
men man er ikke fuldstendig hielpelgs, nér der skal gettes. lkke alle
hastigheder er nemlig lige sandsynlige, og nogle er umulige.

1) Hostigheder under 1,7 km per sekund kan ikke forekomme p&
grund of Mé&nens egen tiltrekning.

2) Materiale fra solsystemet kan pé& den anden side ikke overstige
73 km per sekund i forhold til Ménen. Et legeme, der kommer fra det
vendelige og som er pavirket alene of Solens tyngdekraft vil i et frontalt
sammenstpd ramme Ménen med netop denne hastighed.

3) | ¢jeblikket rammes Manen nesten udelukkende af meteorsten,
hvis hastigheder i forhold til Méanen er cirka 10-30 km per sekund. Dette
kan man slutte ud fra observerede meteorstensfald pd& Jorden. | de f& til-
felde, hvor man har kunnet bestemme meteorstenenes bane f¢r de faldt,
har det vist sig at vere langstrakte ellipser, der nér ud i nerheden aof Ju-
piters bane. Der er god grund til at tro, at nesten alle meteorsten kom-
mer fra denne distance, idet der i zonen mellem Mars og Jupiter kan ob-
serveres et stort antal sm& planeter, asteroiderne, af hvilke meteorstenene
kan vere stgrre eller mindre brudstykker. Asteroiderne har sandsynligvis
veret den eneste meteorstenskilde i lange tider og det er givet, at et stort
antal kratere p& Ménen stammer fra eksploderede asteroider. Det er mu-
ligt at beregne, at asteroiderne vil ramme Ménen med en typisk hastig-
hed p& 20 km per sekund.

Som eksempel vil massen m af det legeme, som dannede Imbrium-
krateret blive beregnét, idet udgangspunktet tages i de foregdende oplys-
ninger om hastigheden af himmellegemer, der slér ned p& Ménen samt Im-
brium-meteorstenens energi som bestemt ved figur 2. Vi har

J;gmv2=4x103] erg.
| nedenstdende tabel er opfgrt nogle samhgrende verdier af masse
og hastighed, som passer ind i denne ligning.

Situation hastighed masse % m v2 diameter
(km/s) (9) erg (km)

v mindst mulig 1,7 2,8x 102] 117

v typisk 20 2,0x10" L 4x10° 23

v stgrst mulig 73 1,5 % ]0]8 9,6

*)Til sammenligning

er Ménens masse 7,344 x ]025 g
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Figur 2. Sammenhengen mellem krater-diameter og krater-energi. Data
samlet fra forskellige kilder, Bemerk of begge skalaer er logaritmiske, det
vil sige, af trinene er 1, 10, 100, 1000 og s& videre i stedet for 1, 2,
3, 4 og s& videre.

Den st¢rst mulige masse som Imbrium-meteorstenen kan have haft ses
at veere cirka 2000 gange stg¢rre end den mindst mulige. Men den midterste
veerdi skulle vel vere mere typisk ? Ja, dette ville nok ikke vere meget
galt, s&fremt Imbrium-meteoriten tilhgrte asteroiderne. Om dette er tilfel-
det er imidlertid langt fra sikkert. Imbrium-krateret tilhgrer nemlig en type
kratere, som er meget store og meget gamle, fra Ménens eldste tid. At



Imbrium-krateret er meget gammelt ses ved, at det er helt fyldt med mg¢r-
ke materialer. Aldersbestemmelse af hjembragt ménemateriale af denne ty-
pe viser, at dette materiale oversvpmmede krateret og andre dele af Mé&-
nens forside for 3-4 milliarder &r siden. De oversvpmmede kratere mé& der-
for veere endnu eldre, nogle af dem maske s& gamle som Ménen, 4,6 mil-
liarder ér.

Det forhold, at de gamle kratere er Manens stgrste, skal maéske ta-
ges som et fingerpeg om, at meget var anderledes i solsystemets tidligste
dage. Er Imbrium-krateret vidne om selve opbygningen af Mé&nen? Hvis
Ménen er opstdet og vokset ved indstyrining af planetoider, det vil sige,
smaplaneter, som kredsede om et felles tyngdepunkt, kan det regnes ud,
at de yderste af disse er faldet med s& godt som laveste hastighed, cirka
1,7 km per sekund. Denne situation, der er beregnet i ¢verste linie af
tabellen, fgrer til den st¢rst mulige masse af planetoiden, som er cirka
1/26000 of Manens masse. Diameteren af Imbrium-planetoiden kan bereg-
nes ved at antage, at den var kuglerund og havde massefylde som Ménen,
3,3 g per kubikcentimeter. Den har veret stgrre end Sjelland, som det
fremgar af tabellens sidste kolonne (de andre tal i tabellen er til sammen-

ligning).
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fra Bleeseror til Mikrosonde

of Ole Jg¢rgensen

Blandt de mange undersggelser der foretages af geologisk materiale
herer ogsd en bestemmelse af prgvernes kemiske sammensetning. Afhengig
af materialets natur og den ¢nskede analyses ngjagtighed, kan s&danne be-
stemmelser foretages p& vidt forskellig made.

Den simpleste form for kemisk analyse man kan foretage er, at se
pé& provens mineraler og derigennem f& et indiryk af hvilke grundstoffer,
der er ftil stede. Star man for eksempel med en kalksten, kan man med
det samme sige, at den md indeholde omkring 40 % kalciumoxid og en lig-
nende mengde kuldioxid plus mindre mengder af magnesium-, silicium- og
jernoxider. Er bjergarten enten for finkornet for direkte iagttagelse eller
har den of andre grunde et udseende, s& den ikke lader sig genkende u-
middelbart, kan den underkastes en nermere underspgelse med lup eller
mikroskop .

Man kan ogsé underkaste sin bjergart en f¢rste kemisk analyse med
ganske primitive midler. Drejer det sig saledes om en formodet kalkbjerg-
art, kan man dryppe lidt fortyndet saltsyre p& prgven. Begynder syren nu
at bruse, er det tegn p&, at der udvikles kuldioxid. Kalksten er jo kemisk
set kalciumkarbonat (CaCO3), og nér denne reagerer med saltsyre (HCI),
dannes der kalciumklorid (CaClp), vand (HpO) og kuldioxid (COp).

Naturligvis er det langt fra alle bjergarter og mineraler, der kan
bestemmes med s& simple midler. Op gennem det sekstende og syttende
arhundrede blev det imidlertid blandt bjergverksfolk en hel kunst at be-
stemme mineraler med, hvad vi i dag vil kalde primitive midler. Denne
kunst var naturligvis ikke baseret p& nogen serlig stor teoretisk viden om
grundstoffernes kemi. Til gengzld havde man erhvervet sig en omfattende
praktisk erfaring i at vurdere malmenes sammenseining, ved at se p& far-
verne af slaggerne fra smelteovnene.

Den metode de gamle bjergverksfolk mestrede, bruges endnu ved
den s&kaldte blesergrsanalyse. Ved hjelp af et tyndt metalr¢r kan man
blese p& en sprit- eller gcsflamme, s@ man far en tynd stikflamme, hvis
temperatur ligger mellem 1000° og 1500° C. Ved den heje temperatur kan
man smelte borax eller soda, der holdes ind i flammen pé& en lille platin-
trdd. | boraxen eller sodaen har man i forvejen blandet lidt pulver af det
mineral, man ¢nsker at underspge. Ved smeltningen oplgses mineralet i
flusmidlet (her borax eller soda), og efter en hurtig afkgling vil man f&a en



lille "glasperle", som er blevet farvet af de grundstoffer, der var i mine-
ralet. Har man for eksempel smeltet et kobbermineral, vil perlens farve
vere irgrgn, var der kobalt i mineralet ville perlen have samme bl& far-
ve, som kendes fra Kgl. porcelen. Jern ville derimod give en flaskegron
farve (den grgnne farve i ¢lflasker skyldes jernfarvning).

Mange grundstoffer danner imidlertid ikke farvede "glasser". Vil
man pdvise disse, mé& man bruge en anden teknik og her er den simpleste,
flammefarvning. Ideen bag denne prg¢ve er, at alle grundstoffer udsender
lys med en karakteristisk farve, nér de bringes til at glede i gasform (luft-
form). Sagt mere teknisk, hvert grundstof har sit eget karakteristiske lys-
spekirum.

For at udfgre flammefarvningen bringer man ferst lidt af sit mineral
i oplgsning i en passende syre. Nér mineralet er oplgst dypper man sin
platintrad i veedsken og stikker den derefter ind i en sprit- eller gasflamme,
hvor de kemiske forbindelser fordamper og farver flammen. Er der nu na-
trium i mineralet, vil flammen blive sterkt gul. Kalivm og kalcium vil
give flammen en violet farve. Kobber og barium giver gr¢nne farver, me-
dens lithium og strontiums farver er rg¢de.

Alle disse metoder lider dog af en mangel. De forteller ikke no-
get om, hvor meget der er af de enkelte grundstoffer. For at kunne skri-
ve et minerals kemiske formel eller bruge en bjergartsanalyse til beregnin-
ger m& man have en kvantitativ analyse. Man skal bade vide hvilke grund-
stoffer, der er til stede og i hvor store mengder, de forekommer.

At lave en god kvantitativ analyse er en hel videnskab for sig, og
det er normalt noget geologen overlader til en kemiker, der har speciali-
seret sig i den slags arbejde.

Uden at komme ind pé& detaljer skal princippet for en sadan ana-
lyse lige skitseres. For at kunne arbejde med materialet, mé& kemikeren
forst oplgse bjergarten eller mineralet. Dette sker enten i syre eller hvis
dette ikke er muligt ved en smelining i soda og natriumhydroxid. Bagefter
kan smeltemassen s& oplgses i vand eller syre.

Derefter begynder s& et ofte langvarigt arbejde med kvantitativ ad-
skillelse og udfeldning af de enkelte grundstoffer, s& deres mengder kan
blive bestemt hver for sig. Af de 92 naturligt forekommende grundstoffer
spger og bestemmer man normalt kun en lille snes stykker. Resten forekom-
mer enten ikke i mineralerne eller findes kun i ringe mengde som "spor-
stoffer", der kun vanskeligt lader sig bestemme ved en almindelig "véd
analyse".

Vil man imidlertid have sporstofferne med, m& man foretage en
spekiralanalyse.

| princippet adskiller denne metode sig ikke fra den lige omtalte
flammefarvning. Ved spekiralanalysen anbringer man lidt aof sin prgve mel-
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lem to kulstenger, imellem hvilken man kan tende en elekirisk lysbue
(buelys). Nér buen tendes fordamper prgven i den sterke varme (3000°C)
og de tilstedeveerende grundstoffer udsender lys med hver sin karakteristiske
farve. Disse farver kan det menneskelige ¢je ikke n& at opfange, men de
kan registreres af et spekirometer. Dette instrument bestdr i princippet af
et linsesystem, der kan koncenirere lyset i et prisme, hvor det brydes og
oplgses i sine enkelte farver, s& der fremkommer et spektrum (figur 1). Et
sédant spekirum bestér af et stgrre eller mindre antal linier aof forskellig
farve. Farvernes orden er den samme, som man kender fra en regnbue
réd, gul, gren, bld og violet. Hvert grundstof i det periodiske system har
sit karakteristiske spekirum af linier, som kan bruges til identifikation af
stoffet.

1

\!\ ‘\
3

Figur 1. Princippet i et spektrometer, 4

Kulsienger, hvor prgven afbrendes
Blende

Linse, som samler lyset i prismet
Prisme, som bryder lyset
Fotografisk plade med spekirum

O~ OWN —

Selve spekiralanalysen foregér nu p& den méde, at man fe¢rst foto-
graferer prevens spekirum og ser, hvilke spekirallinier, den indeholder, og
dermed hvilke grundstoffer, der er til stede. Derefter laver man sig nogle
standarder, der indeholder kendte mengder af de grundstoffer, man ¢nsker
at bestemme kvantitativi. Standarderne afbrendes og spektrene fotograferes
ligesom det skete med prgven. Ved nu at sammenligne svertningen af de
fotografiske plader, kan man f& et mal for grundstoffernes koncentration i
proven, idet spekiralliniernes lysstyrke - og dermed sveriningen af den
fotografiske plade - stiger med stofkoncentrationen.



Trods alle fordele ved de beskrevne metoder lider de dog alle of
to mangler. For det forste tager de lang tid at udfgre og for det andet
gér prgven altid til grunde ved analysen.

Siden anden verdenskrig er der dog udviklet et apparat, som synes
at veere en ¢nskedrém for enhver, der arbejder med grundstofanalyser. Det-
te apparat kaldes en elektron-mikrosonde.

Takket vere en bevilling p& 1,1 millioner kroner fra Statens Vi-
denskabsfond har det veret muligt at indkgbe og opstille et s&dant instru-
ment i institut for mineralogi ved Kgbenhavns Universitet.

Elektron-mikrosonden minder b&de i princip og arbejdsméde meget
om det lige omtalte spekirometer. Forskellen er, at medens spekirometret
arbejder med synligt lys, er mikrosonden indrettet til rgntgenstréler.

Rentgenstraler og synligt lys er begge elekiromagnetiske bglger,
der dannes, nar atomernes elekironer skifter bane omkring atomkernen.
Forskellen mellem de to slags straling er bglgelengden og det sted i a-
tomets elekironsystem, hvor de dannes. Medens synligt lys dannes ved
elekironspring i atomernes ydre elekironsystemer, opstér r¢ntgensiréler i
de inderste. Dette har til folge, at réntgensiréler har en meget korte-
re bglgelengde end synligt lys.

i

E 4 Figur 2. Princippet i en
: 3 elektron-mikrosonde.
1
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Hvert grundstof har sit karakteristiske re¢ntgenspekirum, ligesom der
var et karakteristisk lysspektrum til hvert grundstof.

For at f& grundstofferne til at udsende r¢ntgensiréling beskyder man
proven med en elekironsirdle i mikrosonden. - P& grund aof den korte bglge-
lengde kan man imidlertid ikke bruge et glasprisme til at bryde r¢ntgen-
stralerne i. For at f& et rgntgenspekirum mé& man anvende en passende kry-
stal af for eksempel ammonium-dihydrogenphosfat, lithiumflourid eller bly-
stearat. Disse krystaller er anbragt inden i mikrosonden, hvor de rammes
af r¢ntgensiralerne fra pr¢ven. R¢ntgenspekiret fremkommer nu ved, at
dreje analyse-krystallen om sin vandrette akse, sdledes at vinklen mellem
den indfaldende stréle og krystaloverfladen endres. Ved hver indstilling
opnér man, at kun stréling med en bestemt bglgelengde reflekteres. Jo
stgrre vinklen er mellem krystallen og den indfaldende sirale, jo lengere
bglgelengde har den reflekterede r¢ntgensiréling i den samme krystal (fi-
gur 2).

Til at registrere r¢ntgenspekiret er lys-spekirografens fotografiske
plade erstattet med et elekirisk tellerrgr, der er f¢lsomt overfor rentgen-
stréling. Ved hjelp af et sindrigt mekanisk system, indstilles teellerrgret
hele tiden saledes, at det opfanger den reflekterede straling, der kommer
fra krystallen, nér denne drejes. Tellerrgret er af den type, der teknisk
betegnes som en proportionalteller, det vil sige, at den sirgm der gér gen-
nem r¢ret er proportional med stralingens styrke. For at apparatet kan fun-
gere, ma tellerrgrets strom forst g& gennem en rekke elekiriske apparater,
hvor den forsterkes og omdannes til elekiriske impulser, der kan regisire-
res pa& en skriver eller i et telleverk. Et rgntgenspekirum kommer til at
se ud som en meget bugtet kurve, hvor de stejle toppe svarer til spekiral-
linierne p& en fotografisk plade fra en lysspekirograf.

Malinger p& mikrosonden foretages i princippet pd samme méde som
med en lysspekirograf.

Onsker man for eksempel af méle kalciumindholdet i en plagioklas,
anbringer man fgrst en kalciumstandard i mikrosonden, teender for elektron-
stralen og finder en af kalciums karakteristiske r¢ntgenlinier, ved at ind-
stille instrumentets analysekrystaller p& den rette bglgelengde. Derefter
erstatter man standarden med sin plagioklasprgve. Af skriverudslaget kan
man nu bestemme forholdet mellem rgntgenintensiteten i prgve og standard
og da man kender kalcium-koncentrationen i standarden, kan prgvens kal-
cium-koncentration bestemmes ved simpel proportionalitet. Nar mikroson-
den forst er indstillet p& de rette arbejdsbetingelser, kan mélinger af denne
type udfgres meget hurtigt. Med lidt gvelse kan man godt lave 100 pla-
gioklas mélinger p& en time, et arbejde der i bedste fald ville tage en
lille uges tid, hvis de skulle udfgres med traditionelle metoder.

Dette er dog kun en af de méder en mikrosonde kan bruges pé&.. En
anden teknik tillader, at man laver billeder af sit preparat, som direkte
viser, hvorledes grundstofferne fordeler sig. Har man for eksempel et py-



roxenkorn og ¢nsker at underspge jern's fordeling, indstiller man férst ana-
lysekrystallerne p& den rette bglgelengde og lader derefter mikrosondens
elektronstrale skanne hen over kornet, pd& samme made som elekironstrélen
i et fiernsyn skanner hen over fiernsynsskermen. | hvert punkt hvor elek-
tronstrélen rammer, vil man nu f& oplysninger om den kemiske sammenset-
ning. Lader man disse informationer g& via tellerrgrene og deres elektro-
nik ind p& en billedskerm, of samme type som anvendes i et fiernsyn, vil
man f& et billede, der bestér af sm& lysende punkter, et for hver gang
elektronstralen rammer et sted i preven, hvor der er jern. (figur 3).

Figur 3. Koncentrationsbillede of jern i et pyroxenkorn. Det hvidprikkede
omréde viser, hvor der er stor jernkoncentration. | det sorte omréde findes
et plagioklaskorn med ringe jernkoncentration.

Den vandrette hvide linie i billedets midte angiver, hvor der er
foretaget en "linieanalyse", det vil sige her har elekironstrélen kért over
en enkelt gang. Resultatet of linieanalysen ses p& den bugtede kurve ne-
derst i billedet. Jo hgjere kurven ligger over grundlinien, desto hgjere
kalciumkoncentration er der pd det pégeldende sted.

Mikrosondens store fordel ligger i, at den giver mulighed for at fo-
retage analyser som ikke kunne vere udfgrt med klassiske metoder. P&
grund af elektronstralens ringe tykkelse (1/1000 mm i diameter) kan man
foretage analyser pa ganske sm& omréader. For eksempel er det ikke seerlig
vanskeligt at g& helt ud i korngrensen mellem to mineralkorn, og se hvor-
ledes den kemiske sammensetning varierer her.

Mikrosonden har ogsé en anden fordel frem for de tidligere beskrev-
ne analysemetoder. Ved en mikrosondeanalyse destrueres prgverne ikke af
elekironstralen. Dette har jo serlig betydning ved sjeldne prgver, som for
eksempel manemateriale, der foruden til kemisk analyse ogsd skal bruges

til andre undersggelser.
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Stevns Klint er et storsldet mal for en udflugt, og samtidig et ngg-
leomréde i dansk geologi, for her kan vi i den lange klint se grensen mel-
lem lag fra Kridt- og lag fra Tertiertid. Billedet viser udhulningen af det
blgpde skrivekridt, mens den mere modstandsdygtige bryozokalk fra eldste
Tertier (Danien) rager ud over stranden., Ved selve grensen forieller de
komplicerede strukiurer, og specielle aflejringer som det grébrune fiskeler
(se foto), om vekslende havdybder i disse tidsrum.

De nyeste tolkninger of geologien i Stevns Klint - samt i Fakse og
Mgns Klint - fra Kridttid til nutid - er kommet i den nye rigt illustrerede
VARV-ekskursionsfgrer "GEOLOGI PA QERNE" 1, som foreligger ferdig til
efterdrets ture. Ekskursionsfereren er vokset en del i omfang, siden vi skrev
omden i Varv 2 - netop for at kunne bringe de nyeste resultater - som
ikke er tilgengelige andre steder. Det medfgrer desverre, at fgreren er
kommet til at koste 20 kr (frit tilsendt).

De kan f& "GEOLOGI PA QERNE" 1, ved ot indsende belgbet p&
giro 68880 - merk venligst talonen Ferer 2,





