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Kazbekbjergene (5009 m) i det centrale Kaukasus. 
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NR. 3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1968 

DER ER NATURLIGVIS MANGE GEOLOGISKE GÅDER OG EN AF DEM 
OMFATTES AF AFLEJRINGER SOM VIST HER. DISSE SÆRPRÆGEDE SANDSTEN ER 
SÅRE ALMINDELIGE I ALPERNE HVORFRA BILLEDET ER HENTET - OG I 
BJERGKÆDERNE I DET HELE TAGET. GÅDEN OM SANDSTENENE HAR FUNDET 
SIN FORELØBIGE LØSNING GENNEM IHÆRDIGT STUDIUM I NATUREN, LABO­
RATORIEFORSØG OG IKKE Ml NDST ET UTILSIGTET STORSTILET NATUREKSPERI­
MEl'ff. INDE I BLADET BERETTES OM. SANDSTENENE OG NATURENS LUNER, DER 
DENNE GANG BIDROG TIL FORSTAELSEN AF SÆRE PROCESSER OG STORSTILE­
DE NATURKRÆFTER SOM MAN IKKE NORMALT FORESTILLER SIG. 
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FOR LØSBLOK - SAMLERE 

Sidste år udkom i Hol! and en tysksproget bog om de nordeuropæiske 
typer af lq,se gletscherfq,rte sten, "Geschiebe", som vi jo også her i lan­
det har så rigeligt af. 

Det er fq,rst og fremmest sedimenterne og deres forsten ingsindhold, 

bogen handler om. Emner som ledeb lokstælling og krystalline bjergarter 
behand les ikke e ller næsten ikke . 

Bogen blev oprinde I ig skrevet af den i 1963 afdq,de dr. Kurt Hucke 

i Tyskland, men den er nu ved udgivelsen blevet stærkt udvidet af Ham­
burg-professoren E. Voigt. På grund af sproget vil den næppe blive sær­
lig udbredt her i landet, men der mangler desværre en tilsvarende behand­
l ing på dansk af det også for danske amat<prer så nærl iggende emne, og 
derfor kan vi ikke lade være at g<pre stensamlerne blandt vore læsere op­
mærksomme på denne ajourfq,rte fremstill i ng. 

Foruden 132 sider tekst er der 50 tavler med gennemgående fortrin­
I ige fotos af et udvalg på et par hundrede forsteninger. Der er ·kort og fi­
gurer i teksten samt tabel ler over de skandinaviske lagserier, hvorfra ste­
nene er kommet. En bogfortegnelse rummer ca. 280 henvisninger. 

Bogen indledes med kapitler om målsætning og betydning af arbej­
det med lcpsblokkene, om hjælpem i dler, indsamling, præparation og opbe­
varing af en samling . Derpå fq,lger fra side 35 til side 111 hovedafsnittet 
med 'gennemgang af overorden ti ig mange af de nordiske stentyper, hvis 
samlede tal går op i mange hundrede. 

Stentyperne præsenteres i aldersfq,lge, og ud fra et fornuftigt syns­
punkt placeres de inden for Nordeuropas geologiske historie. Dermed le­
verer bogen en hel lille Skandinavien-geologi. De givne op lysninger sy­
nes gennemgående up-to-date og korrekte. Hvad der mangler af nyere 
synspunkter og detailviden om de skandinaviske lagserier svækker ikke bo­
gens brugsværdi mærkbart. 

Der er tale om et oversigtsværk om bjergarterne og forsteningsind­
holdet. Det er ikke en bog, man direkte kan bruge ved en fuldstændig 
bestemme lse af forsteningerne i sin egen sam l ing - dertil kræves i a l ­
mindelighed en nok så stor samling bq,ger . Dog kan man for a l mindelige 
forsteninger i reglen komme til en rimeligt sikker bestemmelse ved brug af 
bogens fortræffelige il I ustrationer. 

Det fu I de udbytte af værket får man sikkert fq,rst, når man i forve­
jen har et vist alminde l igt kendskab til forsteninger og bjergarter. 

DATA : 

Kurt Hucke : EinfUhrung i n die Gesch iebeforschung (Sedimenttlrgesch iebe). 
Herausgegeben und erweitert von Ehrhard Voigt, 1967. 

Forlaget: Nederlandse Geologische Vereniging, Oldenzaal, Hol land. 
Prisen I igger antage I ig omkring 35 danske kroner. 
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motioner . I den centrale del af kæden har foldningen og omdannelser af 
bjergarterne im idler tid i stor udstrækning ødelagt og ukendeliggjort de 

fleste forsteninger i lagserierne, og først efter et langvarigt og omhygge­
ligt arbejde er det l ykkedes geologerne ved universitetet i Tbilisi at finde 

frem til disse lags a ldersfølge. lettere har det været syd· for hovedkæden, 
hvor lagenes omdannelse og foldning er mindre kraftig, således at forste ­
n i nflerne er mere velbevarede. Man har i kridttidsdannelserne her et stort 

antal arter, som vi også har i det danske kridt, men tillige arte r , der er 
fremmede for os . Nær byen Kutaisi kan man for eksempe l på en b lottet 
lagflade fra ældste kridttid se fodspor fra tre arter cif dinosaurier (kæmpe ­

Øg ler). Sporene er sat, da dyrene i fjern fortid vandrede gennem det end­

nu ikke hærdnede kalksl am . Når man besøger en sådan lokalitet kan man 

med lukkede Øjne og koncentration forestille sig dette fortidssceneri. 

NUTID FORKLARER F ORTID 
af erl i ng bondesen 

FILOSOFISK BAGTAN K E 

I geolog ien anvendes i vid udstrækning de t såka l dte aktualitetspr in -

cip det v i l sige : "Sådan som processerne udsp ill es i naturen i dag, 

således må man an tage, at det har foregået også i fort i den" . Dette er e t 
af de mest grundlæggende fil osofi ske principper for geo log isk tan kegang. 
Som afle jringerne dannes på en kyst, på havbunden, i en sØ, i en fl od, 
i en ørken, så ledes har de t været a ll e dage , i tertiærtiden i ku l t i den 

i præ- kambrisk t id. Man har således ved at sammen I igne nylig danne­
de aflejringer med gamle aflejr inger b lottet i bjergkæderne, kunnet dan ­
ne sig et indtryk af aflejringsmi l jØ og af de faktorer, der har medv i rke t 
ved aflejringen. 

Der er dog mange gamle aflejringer som det har været v anskelig t 
at forstå , dels fordi de med tiden har ændret udseende og del s fordi det 
ikke har været mul igt at finde nutid ige paralleller . 

EN GÅDE 

En sådan aflejringstype er den der er afbi ldet på fors i den af de tte 
Varv - nummer . Bi ll edet stammer fra A l perne, hvor man ple jer at bruge be ­
tegnelsen "flysch" for sådanne afl ejringer . 

Kort sagt er flysch sandsten, men af en særlig ty pe , hvor der me l ­
lem sandskornene er særlig meget leret substans . Sandskornene kan være 
kalkkorn, kvarts el ler feldspatkorn, stumper af fremmede elementer som 

ski fer, vulkanske bjergarter, forsteninger med mere. Bjergarten går også 
ofte under betegnelsen "gråv akke" fordi den oftest er af lysere eller mør ­
kere grå farver . Karakter istisk er det også, at der i disse aflejringer fin ­

des en bl anding af ting, der hører hjemme hø jst forske li ige steder. Der er 
for eksempel dyrerester fra såv el lavt, som mellemdybt og dybt vand og 
dyrerester fra såvel blød bund som sandet bund alt blande t sammen i sam ­
me sediment. For at gØre forv irr ingen total kan sådanne afle jringer i nde­
ho lde forsteninger fra flere forskell ige ældre tidsafsnit . 

lagene er aflejre t med en dårl ig sorter ing af kornene, for f jern ­
transporterede korn, der er fint afs l idte og rundede findes side om side 

med korn der er skarpkantede og derfor kun transpor teret ov er korte stræk ­
ninger . Der er dog meget ofte og helt karakteristisk for flyschaflejringer 
en grov sortering af kornene i en slags varv med de groveste bestandde l e 
i bunden af en l ag- enhed og med det finere materiale - ler og fint sand 
- dominerende i toppen . Aflejringerne består af hundredv is af skarpt ad ­

skilte lag - enheder hvis tykkelser varierer fra få centimeter til mange me ­
ter. De enkelte lag - enheder udstrækker sig mange kilometer og må oprin ­

delig have haft en anse l ig udbredelse. Ofte er der ved unders iden af lag ­
enhederne furer og striber, for t rinsvis i ganske bestemte retn i nger. 
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Flysch-lagflader 

EN LØSN ING? 

Man har gættet på, at de enkelte lag var aflejret hurtigt eventuelt 

som slamstrømme, der har kunnet transportere endog ret grove bestanddele. 
Sådanne slamstrømme vil kunne udbrede sig over store områder og præge 

de omta l te furer og striber under sig i havbunden. Efterhånden som hastig­

heden i slamstrØmmen tager af vil de groveste ·og tungeste bestanddele af­
lejres i bunden af den mobi l e sedimentmasse og senere det finere materi­
a l e, der således kommer ti l at ligge Øverst. Sådan har man forestillet sig 
mekanismen, og man har efterlavet processerne i l aboratoriet i store mo­
de l bassiner . Man har herved kunnet vise, at havbunden ikke behøver at 
skråne mere end nogle få grader før sådanne slamstrømme kan udbredes, 

hvis ustabilt aflejrede sedimenter først er kommet i bevæge lse. Efter me­
kanismen er aflejringerne også blevet kaldt "turbiditer" og slamstrcpmmene 
" turbidity currents". 

Det har været vons-ke l igt at observere sådanne slamstrcpmme i natu­
ren, fordi mennesker sjældent opholder sig der hvor de må forekomme 

på havbunden et godt stykke fra kysterne. Rigtigheden af tolkningen af 
flyschlagene har da også jævn I igt været draget i tvivl. 

kasus har haft deres egne nedisninger, medens store dele af Nordeuropa 
var dækket af den skandinaviske indlandsis. Lavastrømmene i Kaukasus er 

meget velbevarede og tyde! ige. Som store tunger er lavaen gledet ud i 
dalene, og tungernes fronter afsluttes ofte stejlt, hvorved de står i kon­

trast til da l enes Øvrige landskabsformer. Ved afkølingen af lavaen har sam­
mentrækninger fremkaldt sekskantede søjlestrukturer. Billedet viser såkaldt 
scpjlebasalt med en sjælden vifteform. Normalt står alle søjlerne lodrette, 
således at lavastrømmenes fronter I igner palisader. 

Midt i denne demonstration af de største geologiske kræfter, tvin­
ges man til også at standse ved fænomener i mindre imponerende skala. 

Jernholdige kilder og karbonatkilder har nær deres fremspring afsat bety­

delige mængder af rød okker og travertin (en lagdelt kildekalk). 

Rød okker ved kildevæld Kaukasus. 

I Øvrigt er Kaukasus berømt for sit minera l holdige vand. Vandet 

der smager i retning af tonicvand, tappes uden tilsætning af uorganiske 
salte direkte på flasker, der distribueres til størstedelen af Sovjetunionen. 

Gør vi vor skala endnu mindre, kunne man spØrge : Findes der 

forsteninger i Kaukasus? Det gØr der, og det er blandt andet ved hjælp 
af sådanne, at man har bestemt alderen på de foldede Jura- og Kridt for-
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eroderet stærkest i de bløde bjergarter, og dalen er på disse steder bred, 
medens den er snæver med stejle sider, hvor den skærer igennem antikli­
nalerne. Denne udformning fra naturens hånd er tidligere i fuldt mål ble­
vet udnyttet af befolkningen til forsvar mod fremtrængende fjendtlige folk, 
og fæstninger og signaltårne er anbragt på strategisk vigtige positioner ta l­
rige steder langs hærvejen. 

Opbygningen af foldekæden er knap så simpel som skitseret {med 
fo ldede Jura- og Kridtformationer). Da sedimenterne blev foldet, indgik 
i foldningen brudstykker af de gran i tiske bjergarter, der havde udgjort bun­
den af sedimenternes afle jringstrug. Sådanne krystal I ine gran itmassiver ses 
mange steder i Kaukasus. Massiverne er ikke selv foldede, men I igger som 
store cper i et hav af omgivende foldede sedimenter. 

Ikke alle steder har bjergarterne ved foldning kunnet fcpje de kræf­
ter der påvirkede dem . lagene er så i stedet revet over, og forkastninger­
ne, der giver afbrydelser i den naturlige aldersfcplge for bjergarterne, kom­
plicerer det geologiske billede. 

I forbindelse med dannelsen af en bjergkæde opstår vulkanisme, der 
fungerer gennem længere tidsrum. Dette er også tilfældet i Kaukasus, og 
langs hærvejen kan man se fire store vulkanske cen tre. Vulkanismen har 
fortsat langt ind i Kvartærperioden, hvilket ses ved, at lavastrcpmmene en­
kelte steder er flydt ud over moræner fra istiderne. Både Alperne og Kau -
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Kort over Atlanterhavet syd for New Foundland. Med rødt er de transat­
lantiske kablers beliggenhed angivet og de rcpde prikker er lokal iseringen 
af bundprcpver. Man ser slamstrcpmmens udbredelse fra arnestedet sydover. 
Det inderste areal angiver det område hvor kablerne blev revet over, og 
hvor strømmen altså har været kraftigst. I det yderste område er kablerne 
fundet dækket af sedimentmasserne. Den stiplede I in ie angiver l 00 favne 
dybdekurven. 
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BJARNE LETH NIELSEN var i 1967 med på en studierejse for danske na­
turhistorie - og geografistuderende. Han sender os disse indtryk af: 

Kaukasus1 

Den 1200 km lange bjergkæde fra Sortehavet til det Kaspiske hav 

giver med sine imponerende tinder et uudsletteligt indtryk af de kræfter, 
der i Tertiærtiden opfoldede de alpine bjergkædestnpg. Disse strækker sig 
fra Pyrenæerne østpå over Alperne og Kaukasus til Himalaya og videre 

mod nordøst . 
Dannelsen og udviklingen af en foldekæde er omtalt i Varv nr. l, 

1965, og i Varv nr. 2, 1965, er Alperne givet som eksempel. Som folde­

kæde svarer Kaukasus principielt til Alperne; man kan dog fremhæve en 
væsentlig forskel . I Alperne blev foldemønstret præget af store "liggende" 
folder . Dette giver et meget kompliceret geologisk billede, idet bjerg­
arterne i foldernes ombøjningszoner ofte har mistet forbindelsen med fol­
dernes "rødder", det mel lem I iggende materiale er eroderet bort. I Kauka­
sus er foldestilen mere rolig og synklinaler og antiklinaler med jævnt skrå­

nende flanker kan følges over lange stræk. 

Dette simple foldemønster får man et godt indtryk af, når. man rej ­
ser ad den gamle georgiske hærvej - den til tider svært fremkommelige 
vej, der ·i· århundreder var den eneste forbindelse på tværs af bjergkæden 
mellem det egentlige Storrus land og det syd for liggende Georgien. 

Folderne er for en stor del opbygget af skifer- og kalkstens-sedi­
menter fra Jura- og Kridttiden, og de forskellige bjergarters forskellige 
modstandsdygtighed overfor erosion har haft afgørende betydning for ud­

formningen af dalen, hvor hærve jen løber . I synk I inalerne findes bløde 
bjergarter fra den yngre del af Kridttiden, hvorimod antiklinalerne i høj­
ere grad opbygges af ældre, mere hårde bjergarter. Floden i dalen har 
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Hos bregnerne er det straks 

lidt vanskeligere at vælge et ind­
lysende godt eksempel, for der fin­
des en så stor formvariation af bla­
de med sporehuse, at man let taber 
overblikket. • Men mon ikke den 

forenklede tegning af Acrangiophyl­
lum fra kul perioden skul le kunne 
kaste lys over problemerne. Den 
svarer ganske godt ti I den sidste fi­
gur i Zimmermanns udvikl ingsrække 
for bregnerne. 

Denne gennemgang er baseret på en grov forenkling af de virkeli­
ge forhold. Der findes mange uregelmæssigheder, som der af overskue I ig­
hedshensyn her er set bort fra. Dog kan det have interesse, at typeplan­
ten Psilophyton principes efter nyere underscpgelser har vist sig at have spo­
rehusene siddende helt nede på siden af skudspidserne, og ikke som tidli­
gere antaget endestil let. 

Ende I ig må det være tankevækkende at bemærke, at psi lophyterne 
fcprst kendes fra devon. Dette er irriterende sent, idet man nu har fundet 
karpl an ter fra den foregående periode, silur, hovedsageligt ulvefodsplanter. 
Hertil kommer et enkelt dårligt bevaret russisk fossil fra den endnu ældre 
periode, kambrium, som visse forskere har ment kunne være en ulvefods­
plante. 

Der er ingen tvivl om at der har eksisteret en flora af karplanter 
fcpr devontidens psilophyter. Vi skulle således forvente at finde psilophy­
ter endnu længere tilbage i tiden, hvis de fremsatte teorier skal kunne op­
retholdes. 

Men måske er psilophyterne slet ikke de mest primitive karplanter 
der har eksisteret, måske er der kun . . tale om en af udviklingens mange si­
delinier? 

Kun fremtidige fossilfund kan give de n<t,dvendige oplysninger. 

ET STORSTILET EKSPERIMENT 

Man kender dog enkelte tilfælde af underscpiske slamstrcpmme - tur­
bidity currents - og et af dem skal omtales, fordi man her ved et tilfæ l ­
de fik så godt som alle cpnskelige oplysninger i et storstilet utilsigtet "na­
tureksperiment". 

Forscpgsområdet er ud for de store New Foundlandsbanker på Nord­
amerikas cpstkyst, og tidspunktet er den 18. november 1929. Fra bankernes 
lave vand og kontinentalsoklen fa l der kontinentalskråningen her jævnt ned 
mod de oceane dybder omkring 6000 m. Atlanterhavets bund danner her 
store plane sletter. I netop dette område er der udlagt et stort anta l kab­
ler, der i kommunikationens tjeneste skulle klare 20'ernes stadigt stigende 
kontaktbehov mellem den nye og den gamle verden. De enkelte kab lers 
position er kortlagt så omhyggeligt som muligt med henblik på eventue ll e 
senere reparationer. 

Klokken 20, 30 GMT rystes området af et kraftigt jordskælv af en 
styrkegrad på 7,2 det vil sige nær skalaens topgrænse. Seismografer ver­
den over registrerer begivenheden og arnestedets beliggenhed kunne senere 
fastlægges til under kontinentalskråningen, hvor oceanbunden ligger imellem 
2000 og 4000 m dybde. Ikke blot seismograferne registrerede tidspunktet. 
Seks kabler nær arnestedet blev afbrudt ep jebl ikke I igt, og man fik trav l t 
på telestationerne med at genetablere de afbrudte forbindelser via andre 
kabler. 

Cirka en time senere slås atter alarm. Der registreres et nyt ka­
belbrud ca. 75 km længere ude ad kontinentalskråningen, men denne gang 
melder seismograferne ikke om noget jordskælv. Hermed er ulykkerne imid­
lertid ikke forbi. I lcpbet af det næste halve dcpgn kommer der nyt kabe l ­
brud på oceanbunden, og kablernes pqsition er så langt væk som ca. 400 
km fra jordskælvets arnested. 

Da kabel skibene under det store reparationsarbejde fiskede kabel -

enderne op, viste det sig, at stumperne var langt ude af position og flyt­
tet inden for et område, der var 660 km I angt1 og syd I igst og dybest ca. 
500 km bredt. Her var oceanbundens hældning under 1°, og her viste op­
optagne propper af oceanbunden, at den cpverste aflejring var et ca. 1 m 
tykt sediment af karakter og struktur som flysch aflejringerne. 

Situationen må have været den, at det kraftige jordskælv har sat 
store sedimentmasser, der har ligget forholdsvist ustabilt på kontinentalskrå­
ningen, i bevægelse. Som en stor slamstrcpm har de bevæget sig hen over 
havbunden ned mod de store oceane sletter. Takket være kabelbrnddene 
har vi kunnet fcplge slamstrcpmmen som med et stopur. De fcprste brud viste, 
at sedimentmassernes hastighed en time efter jordskælvet har været ca. 100 
km i timen og at den selv tre timer senere må have været ca. 80 km i 
timen. Afstanden fra arnestedet var da 180 km. Efter ni timer er hastig­
heden faldet til ca. 30 km i timen og selv efter 13 timer og 17 minutter 
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er hastigheden 22 km i timen og kraften i sedimentmasserne så voldsom, 
at et svært transatlantisk kabe l rives over som en sytråd . Dette sidste ka­
be l brud fandt sted 380 km fra det område over jordskælvets arnested, hvor 
de f,;t,rste sedimentmasser startede. 

New Foundland begivenhederne viste, at slamstrq,mme af samme ty ­
pe som ved laboratorieeksperimenterne, men af enorme dimensioner virke ­
l ig forekommer i naturen. Forestiller vi os, at arnestedet for jordskælvet 
l igger under Skagen, så vil den store slamstr,;t,m dække og passere hen over 
he le Danmark og række et godt stykke ned i Nordtyskland. 

At flyschafle jringerne også er dannet ved I ignende beg i ven heder er 
sandsyn l igt. De er dannet mens der i de områder, hvor der nu er bjerg ­
kæder, endnu var hav. Man må foresti Ile sig, at den jordskorpeuro, der 
har l edsaget den begyndende foldning og bjergkædedannelse, har udlq,st de 
enke l te slamstr,;t,mme. I Alperne har man således kunnet vise, at bestemte 
fl yschaflejringer er knyttet ti l fremkomsten af bestemte fo ldestrukturer. 

Danmark med omgivelser placeret forho l d til slamstrq,mmens dimensioner 

Vi vil f,;t,rst se på et par af de primitive ulvefodsplanter, som v1 

kender fra devonperioden. 

Sporeblad 

l~ ----· } 7, 
.ø 
li 
r 

Disse to planter har deres sporehuse placeret på sporebladene (spo ­
rophyllerne), således. at de vender ind mod hovedskudet, og den ene har 
endog rester af en tvegren ing i sporebladspidsen. 

Går vi herefter over til padderokkerne, kan vi slå ned på den fos ­
sile form Hyenia, I igeledes fra devontiden . 

(Hyenia) ------~ 

----~. Småskud med 

---~ sporehuse 

~--::-:--
• ~·~· 

-·•· • -~- .. ---~-~ 

Her sidder sporehusene for enden af mere eller mindre sammensat 
tvegrenede skud, dog således at den sporehusbærende del er drejet helt 
bagud. 
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Med figurer som disse viser Zimmermann, hvordan man ved forskel­
lige sammenvoksninger og reduktioner kan tænke sig fremkomsten af spore­
husenes karakteristiske placering hos senere korsporeplanter. 

Ulvefodsplanter 

/( 

Padderokker 

Bregner 

Alt dette kunne måske nok se ud som det rene skrivebordsspekulan­
teri, og man kunne spq>rge om der også findes fossil-materiale til doku­
mentation af de skitserede udvidelsesrækker. Lad mig holde mig til "den 
fossile side" af sagen og fremdrage eksempler på primitive planter fra Jor­
dens oldtid, der kan kaste lys over udvikl ingen. 

J ORDENS MAGNETFELT før og nu 

af NIELS ABRAHAMSEN 

Fra gammel tid har man benyttet sig af et kompas, når man sku ll e 
navigere, da en frit ophængt kompasnål retter sig ind med sin nordpol pe­
gende mod Jordens magnetiske sydpol, idet modsatte magnetiske poler ti l­
trækker hinanden . Jordens magnetiske sydpol I igger i nutiden i det nord­
I ige Canada og afviger således fra den geografiske nordpol, der er de t 
punkt på den nordlige halvkugle, som Jordens rotationsakse går igennem, 
jCPvnfq,r figur l. Forskellen mellem de geografiske og magnetiske polers 

NORD 
I 

SYO 

<"(" . 

<,,-i'. 
-t: 
~ 

~ -
~-
"' 

Figur l 
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beliggenhed giver anledning til den magnetiske misvisning, der i Danmark 
i cpjeblikket er 2-3 grader, mens den i de polare områder kan være bety­
ligt stcprre, i Grcpn land for eksempel 40-50 grader. Ofte illustrerer man 
magnetfeltet ved hjælp af såkaldte kraftlinier, der viser, i hvilken retning 
en kompasnål indstiller sig på forskellige steder i det magnetiske felt. 

De tid I igste underscpgelser af Jordens magnetfelt blev foretaget af 
Dronning Elizabeth's hoflæge W.Gilbert omkring år 1600 i England. Han 
påviste, at Jordens magnetfelt på det nærmeste svarer til feltet fra en kraf­
tig stangmagnet (en magnetisk dipol) beliggende inde i Jordens centrum og 
med aksen dannende en vinkel på ca. l O grader med Jordens rotationsak­
se i "nutiden". Siden da er vor viden om magnetisme vokset stcpt, blandt 
andet gennem H.C. Ørsteds opdagelse i 1820 af sammenhængen mel lem e­
lektrisk strcpm og magnetfelt, frem til vor tids moderne teoretiske fysik. 

Hvordan Jordens magnetfelt egent I ig dannes, er stadigvæk vanske­
ligt at forklare (jfr. Varv 1965 nr. 3), da det kræver et særdeles indviklet 
beregningsarbejde at opstil le selv stærkt forenklede model ler. Den simple 
model, at Jordens jernkærne i princippet blot er en kæmpemæssig, perma­
nent magnet, har man måttet opgive, fordi temperaturen inde i jorden I ig­
ger hcpjt over Curie-temperaturen (se senere) hvorved jernets permanente 
magnetisering forsvinder. Det menes nu, at magnetfeltet skyldes elektriske 
strcpmme inde i Jordens elektrisk ledende jernkærne, der kommer til at fun­
gere som en slags dynamo. Hvorom alting er, et magnetfelt har Jorden 
a.I tså, og man kan meget vel både beskrive det og drage nytte af det på 
forskel I ig vis, uden at kende noget nærmere ti I, hvordan det opstår. 

MAGNETISKE EGE NS KABER 

Alle stoffer er i besiddelse, af magnetiske egenskaber, som kan for­
klares ud fra deres atomare opbygning, men ·i almindelig daglig tale er det 
kun jern og jernforbindelser samt et par andre grundstoffer, der går for at 
være "magnetiske" . Disse såkaldte ferromagnetiske stoffer har de særlige 
egenskaber, at de dels bl iver stærkt magnetiske, de magnetiseres, når de 
påvirkes af et ydre magnetfelt, og dels har de en slags "magnetisk hukom­
melse", idet de kan bevare retning'en af en tidligere påtrykt magnetise­
ring "indefrosset" i sig som remanent magnetisering, efter at det y dre mag­
netfelt er ændret. Denne remanentt, magnetisering kan fortæl le om Jordens 
magnetfelt langt tilbage i tiden. Det er. desuden så heldigt, at netop jern 
er meget udbredt i de i naturen forekommende bjergarter, dels som jern­
oxider i magmabjergarter og krystallinske skifre (jernglans, ma'gnetjernsten 
m.m.), dels som rustagtige forbindelser i sedimenter (rcpde sandsten ler-
skifre m.m . ). ' 

Vi genkender det vandrette rhizom (der hos Horneophyton er perle­
snorformet), og de oprette skud er smukt tvegrenede med sporehuse, der 
sidder for enden af skuddene, der er tæt besat med spalteåbninger og ef­
ter al sandsynlighed har været grcpnne . Selv i den indre opbygning er der 

ncpje overensstemmelse mellem de enkelte planter. 

Asteroxylon afviger en smui'e fra de q>vrige ved at være beklædt 
med et stort antal "småblade", samt ved at være i besiddelse af tvegrene­
de underjordiske skud, udgående fra rhizomet . Derudover må man bemær­
ke, at de sporehusbærende skud beklageligvis aldrig er blevet fundet på 
selve planten. 

Men man havde dog alt i alt fundet frem til en uddcpd forholdsvis 
ensartet gruppe af særdeles primitive planter, som man til ære for Dawson 
og hans Psilophyton gav navnet Psilophytales - eller på "dansk" psilo­
phyt'erne. 

Efter den officiel le anerkendelse af disse primitive planters eksi­
stens, kunne den botaniske videnskab bedre gå i gang med lcpsningen af 
forskellige udviklings-problemer inden for planteriget. 

Den tyske botaniker Zimmermann gav sig i gang med arbejdet, og 
fremsatte i 1930 nogle særdeles interessante udviklings-teorier . Han tog, 
som naturligt var, sit udgangspunkt i den mest primitive plantetype, den 
tvegrenede psilophyt med de endestillede sporehuse. Den bladl(/>se psilo­
phytstængel inddelte han i afsnit fra een tvegrening til den næste, og 
hvert stængelstykke kaldtes et telom . 

Med telomet som grundenhed kunne han forklare udformningen af 
organerne hos forskel I ige hep jerestående planter. 

Figuren viser princippet for udformningen af et simpelt blad 

Det fcprste trin i udviklingen af et blad er en affladigelse af det 
tredimensionale skud, således at tvegren ingerne kommer ti I at I igge i eet 
plan. De runde skud bl iver flade, for efterhånden at vokse sammen ti I en 
bladplade, og et simpelt blad er opstået. 
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men sådanne blev aldrig fundet på selve planten, og man kunne ikke med 
sikkerhed sige om de hørte til den beskrevne plante, men Dawson antog 
dette. 

Stænglen indeholdt en centralt beliggende primitivt bygget saft­
ledningsstreng (karstreng). På selve stænglen, men ikke på piggene, fandt­
es spalteåbninger som hos senere tiders kuldioxidassimilerende planter, og 
det stod Dawson helt klart, at han havde funde t en yderst pr imitiv kar­
sporeplante. 

Den botaniske verden var dog alt andet end begejstret for denne 
opdagelse. At en så besynderlig plante skulle have ek,sisteret, forekom u­
tænkeligt, og den blev antaget for det rene fantasteri, bygget over et alt 
for fragmentarisk materiale. 

Først langt senere skulle Dawson's glemte teorier igen blive bragt 
for dagen. Det skete, da Kidston og Lang i 1917 gjorde deres berømte op­
dagelse af Rhynie-mosen, en forkislet flodsump i Aberdeenshire i Skotland. 
Aflejringerne stammede fra mellemste devontid og indeholdt planter, der 
skulle blive af skelsættende betydning for botanikens videre udv ikling. 

Det viste sig, at disse planter, der var særdeles ve lbev arede, prin­
cipielt havde helt den samme bygningsplan som de af Dawson beskrevne 
planter fra Canada. Man fandt tre forske li ige typer: 
Rhyn ia, Horneophyton og Asteroxylon. 

Rhynia Horneophyton 

Den remanente magnetisering kan dannes på forskellig vis, afhæn­
gig af den pågældende bjergarts dannelse og udvikl ingshistorie. Et ferro­
magnetisk stof vil miste sin magnetisering, hvis det varmes op over en vis 
temperatur, Curie_-tempera turen, og omvendt bl iver det magnetiseret igen, 
når det afkøles i et magnetfel t, og retningen af denne nye remanente mag­
netisering bliver parallel med magnetfel.tets . Lavabjergarter indeholder al­
tid nogle jernoxider, de bliver derfor magnetiseret, når de afkøles i Jor­
dens magnetfelt efter stcprkn ingen, idet smeltepunktet I igger omkring l000°C 
mens Curie-temperaturen kun er omkring halvt så høj. Denne form for mag­
netisering kaldes termoremanent, og findes foruden i lava også i andre kry ­
stal! in ske bjergarter, der har været opvarmet højt nok på et eller andet 
tidspunkt i deres udvikling, for eksempel ved metamorfose og bjergkæde­
foldning. 

En anden form for remanent magnetisering kan fremkomme ved, at 
de enkelte lerpartikler under sedimentationen forscpger at rette sig ind med 
deres magnetiseringsretning parallel med Jordens magnetfe lt. En tredie form 
opstår i røde sandsten efter aflejringen ved, at der sker en kemisk udfæld­
ning af jernforbindelser mellem sandskornene. Skønt magnetiseringsmåden 
er forskellig i de tre tilfælde, kan en undersøgelse af bjergarten i alle 
tilfælde fortælle noget om, hvordan magnetfeltet var beskaffent, da bjerg­
arten blev dannet. 

INDSAMLING AF PRØVER 

Den praktiske fremgangsmåde ved undersøgelsen af "gammel" mag­
netisme består i, at nogle bjergartsprcpver indsamles, der er blevet" omhyg­
geligt orienterede, mens de endnu ·sad i deres oprindelige stilling ude i 
naturen. Dette kan gøres ved at skære en cylinder ud med en lille trans­
portabel boremaskine, idet borekærnens orientering måles, inden den bræk­
kes løs. Eller det kan gøres ved at støbe en vandret flade i en klat gips 

ovenpå prøven. På gipsoverfladen indtegnes nordretn ingen el ler en anden 
kendt retning, og hjemme i laboratoriet kan prøven så genopstilles på sam­
me måde, og en cy l inder eller l ille terning skæres ud af prcpven. 

Grunden tjl, at man ønsker en prøve med en simpel geometrisk form 
(cylinder eller terning) er, at det letter målingen af den remanente mag­
netisering, idet prøven da kan betragtes som en simpel dipol, hvis magne­
tiske egenskaber forholdsvis let kan bestemmes. En enkelt prøve er egent­
I ig tilstrækkelig til at fastlægge, hvor på Jorden de magnetiske poler lå, 
den gang bjergarten blev dannet, men da der ofte er en betydelig usik­
kerhed ved målingen, benyttes dog gerne gennemsnittet fra en halv snes 
prøver, I igesom man forsøger at fjerne senere dannede magnetiske kompo­
nenter ved at "rense" prøven magnetisk på forske li i g vis i I aboratoriet. 
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PALÆOMAGNETISME 

Med palæomagnetiske målinger (palæo = gammel) fors<f>ger man, ved 
at unders<f>ge bjergarter dannet til forskellig tid, at finde ud af, hvordan 
Jordens magne tfelt har opf<prt sig tilbage i tiden. Visse sjældnere bjergar­
ter har den egenskab, at deres remanente magnetisering spontant kan skif­
te polarisering (ændre nordpol til sydpol og omvendt), men generelt set vi l 
en bjergart bevare den polarisering, som den een gang har fået. Det vi­
ser sig da, at bjergarter forskellige steder på Jorden har samme polarise­
ring, når de er dannet på samme tid, men at polariseringen somme tider 
har været normal, som den er det i nutiden, mens den til andre tider har 
været modsat el I er revers. 

Skiftene i den magnetiske polarisering synes at finde sted i løbet 
af nogle få tusinde år, mens varigheden af en magnetisk epoke er uregel­
mæssig og kan svinge mellem 100.000 og 10 millioner år. Jordmagnetfel­
tets polaritet gennem de sidste 4 millioner år er vist på figur 2, hvoraf 
det fremgår, at den nuværende magnetiske epoke Bruhnes strækker sig ca. 
700.000 år tilbage og så ledes dækker en meget stor del af kvartærtiden. 

Ma9netisl<e E P"Æer· 
------------- --------------

Bruhnes Matuyama. Gauss Gilbert 

0 
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Magnetfeltstyrken aftager stærkt under en polaritetsændring, hvilket 
medfører en for<t>gelse i h<t>jdestrål ingen og dermed i mængden af nydannet 
radioaktivt Kulstof- 14 i atmosfæren. Ganske vist kan aldersbestemmelser 
ved hjælp af Kulstof- 14-metoden ikke benyttes så langt tilbage i tiden på 
grund af Kulstof- 14-isotopens meget kortere halveringstid (ca. 5600 år), 
men det viser sig, at de mindre ændringer, der har været gennem de sid­
ste få tusind år (fig. 3) også har indflydelse på Kulstof-14-balancen. Hvis 
der ikke tages hensyn til variationerne i Jordens magnetfeltstyrke, kan al­
drene ved arkæologiske og kvartærgeolog iske Kul stof- 14-dateringer blive 
op ti l ca. 10% for lave, et forhold man f<t>rst for nylig er blevet opmærk­
som på. 

af Erik Fjelds</> 

I 1859 fandt den canadiske geolog J. W. Dawson nogle mærkværdi­
ge fossile planter i gammeldevoniske aflejringer på Gaspe halv<f>en i det 
<f>stl ige Canada. 

Fossilerne var aftryk med rester af organisk materiale, således at 
der ikke kunne næres tvivl om deres oprinde I se i planteriget. Sk<t>n t . fos­
silmaterialet kun viste små stumper af planterne, lykkedes det Dawson at 
fremstille en rekonstruktion af den gamle planteart, som han gav navnet 
Psilophyton principes. 

Dawsons rekonstruktion af 
Psilophyton principes 

Planten bestod forneden af 
en vandret jordstængel, eller rhiz­
om med rod I ignende udvækster. De 
oprette skud, der typisk var tvegre­
nede, kunne nå h<t>jder på op til 1 
meter. Den nederste del var be­
klædt med millimeter store pigge. 
Skudspidserne var under væksten 
spira lformet oprullet, et træk som 
de fleste botanikere regner for pri­
mitivt, og som vi blandt andet ken­
der fra unge bregneskud. I samme 
aflejring fandtes desuden skudfrag­
menter med tilsyneladende ende­
stillede · sporehuse (sporangier), 
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indesluttede træstamme, der forvi trer og efterlader et hulrum i basalt. Det 
er nemt at tænke sig, at et sådant hul senere kan blive udfyldt af en an­
den basaltstrq,m (se tegningen). "Basalt-træerne" fra Cameroun er sikkert 
den slags basalt-udstq,bninger, som er frilagt ved forvitring. 

Naturligvis er der også andre materialer, fq,rst og fremmest mine­
raler, der kan udfylde lava-træ-rq,r og andre hulrum . Således kender man 
"træer" . af kalkspat og kvarts. 

Flyder en lavastrq,m hen over en ujævn flade, afst<{>ber den st<{>rk­
nende underside af lavaen ganske nq,jagtigt overfladen og a lt hvad der lig­
ger derpå. Flyder strq,mmen hen over vegetation som for eksempel græs, 
kan man senere konstatere græssets aftryk i den hårde lavas underside. Fra 
Hawaii kender man så ledes detaljerede græs- og bregneaftryk og fra Me­
xico endog aftryk af majskolber. Kogler fra nåletræer kender man fra Is­
land og Tyskland. 

Lava kan så ledes være fuld af overraske lser og mange gange være 
rigere på forsteninger end kalk- og sandsten, som el lers er foss iljægernes 
bedste jagtmark. 
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KONTINENTALDRIFT 

De mag netiske poler ændrer beliggenhed i tidens løb, hvilket giver 
sig til kende ved, at misvisningen og hældningen af en frit ophængt mag ­
netnål på samme sted langsomt skifter, den såkaldte sekulære variation. 
Dette er illustreret på figur 4, hvor ændringerne i England gennem nogle 
hundrede år er målt, dels direkte fra det 16. århundrede og dels arkæo­
magnetisk ved undersØgelser af keramiske materialer tilbage til vikingeti ­
den. 

Målt over længere tidsrum viser det sig dog, at de magnetiske po­
ler holder sig i nærheden af de geografiske, så de kan regnes for gennem­
sn itli gt set at være sammenfaldende. Hvis en gruppe bjergarter derfor vi ­
ser en pa læomagnetisk retning, der afviger fra nord, må det betyde, at 
det pågældende landområde har skiftet beliggenhed på klodens overflade i 
forhold til de geografiske poler, siden bjergarten blev dannet. I den sid­
ste snes år har man I avet et meget stort antal palæomagnetiske undersøgel­
ser af bjergarter fra forskellige jordperioder og forskellige kontinenter, og 
resultaterne viser, at de enkelte kontinenter eller dele heraf i tidens løb 
har flyttet sig som stive blokke, dels i forhold til Jordens rotationsakse 
(svarende ti l for eksempel tropiske og subtropiske aflejringer på Grønland 
og istidsaflejringer i Afrika) og dels i forhold til de Øv rige kontinenter. 

Hypotesen om kontinentaldrift (jfr. Varv 1965 nr. 2), der fremsattes 
af Alfred Wegener for et ha lvt århundrede siden, og som siden har været 
meget omdiskuteret, har således fået en renaissance blandt moderne geolo­
ger og geofysikere. Selv om hypotesen siden Wegeners tid er blevet stærkt 
modificeret hvad angår oprindelsen af de kræfter, der "driver" kontinen ­
terne og selve den måde, forskydningen foregår på, så e r det dog fortsat 
hans fortjeneste at have opkastet den næsten science-fiction - agtige ide, at 
kon ti nenterne "bevæger sig". 

Kadaveret 

Rekonstruktion af det levende dyr 

(Frit efter Chappell 1951) 
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Kan man forvente sådanne fund også i andre basaltområder? Ja, 
det kan man selvom det i reglen nok vil være andre ting end netop næse­
horn. 

Navnlig har man talrige eksempler på fund af planter i lavastrøm­

me - planterne kan jo ikke undvige, når lavaen flyder frem . Således ved 
man for eksempel fra vulkanøen Hawaii, at hele træer kan blive bevaret 
af lavaen. 

Men når man så foresti lier sig, at flydende lava er ca. 1200'° C 
varm ( i lavasøen Halemaumau på Hawaii har man målt 1400° C) bliver 
man overrasket over, at noget sådant er mu I igt. 

Hvis en vanddråbe falder på et glødende komfur, forvandler den sig 
ikke straks til damp, men "danser" et stykke tid på et tyndt damplag, der 
virker isolerende ( Leidenfrosts fænomen). En lignende foreteelse finder 
sted, når et grønt træ omgives af glødende lava. Så strømmer der saft ud 
fra træet, og der dannes isolerende damp. Den flydende stenmasse afkøles 
forho l dsvis hurtigt, og der dannes en fast, hård skorpe om træet, der lige­
ledes isolerer de indre dele udmærket mod lavastrØmmens kraftige varme. 

Fund af træstammer i lava viser, at det ofte kun er et tyndt ydre 
lag, der er forkullet. Resten af stammerne viser stadig den oprinde I ige 
træstruktur, der ofte er så godt bevaret, at man nemt kan bestemme år­
m i li ioner gamle træer. Ofte forkisles sådanne indesluttede træer af kisel.,­
syreopløsninger. De forstener dermed- rent bogstave I igt. 

Men det kan også hænde, at der slet ikke sker nogen effektiv in­
deslutning med den deraf følgende bevaring af træstammen. Når et fræ 
bl iver omgivet af lava, og I uf ten har adgang, brænder træet, og der bl i­
ver højst noget aske tilbage. Træets form og detaljerede ydre aftryk er 

dog i så fald for det meste bevaret som aftryk i lavaen. 

Også et oprindelig helt indesluttet træstykke kan tidens løb for-

gå, og der bl iver da et såkaldt lava-træ-rcpr tilbage. 

I Cameroun i Afrika fandt man "træer", der fuldstæn_digt bestod 

af basalt. Hvordan går det nu til? Vi må her igen vende tilbage til den 

STENDØD 
Af Wal_ter L. Friedrich 

Da en flok vandrere for nogle år siden strejfede omkring på Blue 
Lake egnen i området med "Columbia Plateau Basalt" i staten Washing ton, 
blev de opmærksomme på et hulrum i en af de gamle størknede basa lt - la ­
vastrømme. De krøb ind i hulrummet og blev over.rasket over dets mærk ­

værdige form. 

Hul rum i basalt er egent I ig ikke noget særsyn, man støder endog 
hyppigt på dem - de kan være luftblærer af vulkansk gas i lavaen, eller 
de kan senere være dan~et ved eros i on, men de kan også skyldes dyr og 
planter, der er blevet omsluttet af lava og derefter er blevet tilintetgjort. 

Hul en ved Bl ue Lake var i allerhcp jeste grad interessant. Man fandt 
knogler derinde, og man tænkte i begynde l sen, at de var blevet slæbt 
derind af rovdyr. Da nog le videnskabsmænd undersøgte sagen nærmere, blev 
de meget forbavsede : Knoglerne stammede fra et næsehorn fra tertiærtiden, 
nogle af knoglerne sad endog stadig i lavaen. En afstøbning af hulen vi ­
ste tyde I igt formen af et næsehorn. Dyret var altså bleve t "konserveret" 

af lavaen. 

Erosions-snit i lagserie af basalt-lavastrcpmme fra tertiærtiden, Washington. 
I en sådan lavastrøm fandt man "næsehorns-·hulen". 
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FORSKELLI GE SLAGS PLANTE-FORSTENI NGER I LAVA 

~tiet ~~. :kn;n"ska<pe 
/!!\ård tæt lava omkring 
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Kan man forvente sådanne fund også i andre basaltområder? Ja, 
det kan man selvom det i reglen nok vil være andre ting end netop næse­
horn. 

Navnlig har man talrige eksempler på fund af planter i lavastrøm­

me - planterne kan jo ikke undvige, når lavaen flyder frem . Således ved 
man for eksempel fra vulkanøen Hawaii, at hele træer kan blive bevaret 
af lavaen. 

Men når man så foresti lier sig, at flydende lava er ca. 1200'° C 
varm ( i lavasøen Halemaumau på Hawaii har man målt 1400° C) bliver 
man overrasket over, at noget sådant er mu I igt. 

Hvis en vanddråbe falder på et glødende komfur, forvandler den sig 
ikke straks til damp, men "danser" et stykke tid på et tyndt damplag, der 
virker isolerende ( Leidenfrosts fænomen). En lignende foreteelse finder 
sted, når et grønt træ omgives af glødende lava. Så strømmer der saft ud 
fra træet, og der dannes isolerende damp. Den flydende stenmasse afkøles 
forho l dsvis hurtigt, og der dannes en fast, hård skorpe om træet, der lige­
ledes isolerer de indre dele udmærket mod lavastrØmmens kraftige varme. 

Fund af træstammer i lava viser, at det ofte kun er et tyndt ydre 
lag, der er forkullet. Resten af stammerne viser stadig den oprinde I ige 
træstruktur, der ofte er så godt bevaret, at man nemt kan bestemme år­
m i li ioner gamle træer. Ofte forkisles sådanne indesluttede træer af kisel.,­
syreopløsninger. De forstener dermed- rent bogstave I igt. 

Men det kan også hænde, at der slet ikke sker nogen effektiv in­
deslutning med den deraf følgende bevaring af træstammen. Når et fræ 
bl iver omgivet af lava, og I uf ten har adgang, brænder træet, og der bl i­
ver højst noget aske tilbage. Træets form og detaljerede ydre aftryk er 

dog i så fald for det meste bevaret som aftryk i lavaen. 

Også et oprindelig helt indesluttet træstykke kan tidens løb for-

gå, og der bl iver da et såkaldt lava-træ-rcpr tilbage. 

I Cameroun i Afrika fandt man "træer", der fuldstæn_digt bestod 

af basalt. Hvordan går det nu til? Vi må her igen vende tilbage til den 

STENDØD 
Af Wal_ter L. Friedrich 

Da en flok vandrere for nogle år siden strejfede omkring på Blue 
Lake egnen i området med "Columbia Plateau Basalt" i staten Washing ton, 
blev de opmærksomme på et hulrum i en af de gamle størknede basa lt - la ­
vastrømme. De krøb ind i hulrummet og blev over.rasket over dets mærk ­

værdige form. 

Hul rum i basalt er egent I ig ikke noget særsyn, man støder endog 
hyppigt på dem - de kan være luftblærer af vulkansk gas i lavaen, eller 
de kan senere være dan~et ved eros i on, men de kan også skyldes dyr og 
planter, der er blevet omsluttet af lava og derefter er blevet tilintetgjort. 

Hul en ved Bl ue Lake var i allerhcp jeste grad interessant. Man fandt 
knogler derinde, og man tænkte i begynde l sen, at de var blevet slæbt 
derind af rovdyr. Da nog le videnskabsmænd undersøgte sagen nærmere, blev 
de meget forbavsede : Knoglerne stammede fra et næsehorn fra tertiærtiden, 
nogle af knoglerne sad endog stadig i lavaen. En afstøbning af hulen vi ­
ste tyde I igt formen af et næsehorn. Dyret var altså bleve t "konserveret" 

af lavaen. 

Erosions-snit i lagserie af basalt-lavastrcpmme fra tertiærtiden, Washington. 
I en sådan lavastrøm fandt man "næsehorns-·hulen". 
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KONTINENTALDRIFT 

De mag netiske poler ændrer beliggenhed i tidens løb, hvilket giver 
sig til kende ved, at misvisningen og hældningen af en frit ophængt mag ­
netnål på samme sted langsomt skifter, den såkaldte sekulære variation. 
Dette er illustreret på figur 4, hvor ændringerne i England gennem nogle 
hundrede år er målt, dels direkte fra det 16. århundrede og dels arkæo­
magnetisk ved undersØgelser af keramiske materialer tilbage til vikingeti ­
den. 

Målt over længere tidsrum viser det sig dog, at de magnetiske po­
ler holder sig i nærheden af de geografiske, så de kan regnes for gennem­
sn itli gt set at være sammenfaldende. Hvis en gruppe bjergarter derfor vi ­
ser en pa læomagnetisk retning, der afviger fra nord, må det betyde, at 
det pågældende landområde har skiftet beliggenhed på klodens overflade i 
forhold til de geografiske poler, siden bjergarten blev dannet. I den sid­
ste snes år har man I avet et meget stort antal palæomagnetiske undersøgel­
ser af bjergarter fra forskellige jordperioder og forskellige kontinenter, og 
resultaterne viser, at de enkelte kontinenter eller dele heraf i tidens løb 
har flyttet sig som stive blokke, dels i forhold til Jordens rotationsakse 
(svarende ti l for eksempel tropiske og subtropiske aflejringer på Grønland 
og istidsaflejringer i Afrika) og dels i forhold til de Øv rige kontinenter. 

Hypotesen om kontinentaldrift (jfr. Varv 1965 nr. 2), der fremsattes 
af Alfred Wegener for et ha lvt århundrede siden, og som siden har været 
meget omdiskuteret, har således fået en renaissance blandt moderne geolo­
ger og geofysikere. Selv om hypotesen siden Wegeners tid er blevet stærkt 
modificeret hvad angår oprindelsen af de kræfter, der "driver" kontinen ­
terne og selve den måde, forskydningen foregår på, så e r det dog fortsat 
hans fortjeneste at have opkastet den næsten science-fiction - agtige ide, at 
kon ti nenterne "bevæger sig". 

Kadaveret 

Rekonstruktion af det levende dyr 

(Frit efter Chappell 1951) 
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indesluttede træstamme, der forvi trer og efterlader et hulrum i basalt. Det 
er nemt at tænke sig, at et sådant hul senere kan blive udfyldt af en an­
den basaltstrq,m (se tegningen). "Basalt-træerne" fra Cameroun er sikkert 
den slags basalt-udstq,bninger, som er frilagt ved forvitring. 

Naturligvis er der også andre materialer, fq,rst og fremmest mine­
raler, der kan udfylde lava-træ-rq,r og andre hulrum . Således kender man 
"træer" . af kalkspat og kvarts. 

Flyder en lavastrq,m hen over en ujævn flade, afst<{>ber den st<{>rk­
nende underside af lavaen ganske nq,jagtigt overfladen og a lt hvad der lig­
ger derpå. Flyder strq,mmen hen over vegetation som for eksempel græs, 
kan man senere konstatere græssets aftryk i den hårde lavas underside. Fra 
Hawaii kender man så ledes detaljerede græs- og bregneaftryk og fra Me­
xico endog aftryk af majskolber. Kogler fra nåletræer kender man fra Is­
land og Tyskland. 

Lava kan så ledes være fuld af overraske lser og mange gange være 
rigere på forsteninger end kalk- og sandsten, som el lers er foss iljægernes 
bedste jagtmark. 
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PALÆOMAGNETISME 

Med palæomagnetiske målinger (palæo = gammel) fors<f>ger man, ved 
at unders<f>ge bjergarter dannet til forskellig tid, at finde ud af, hvordan 
Jordens magne tfelt har opf<prt sig tilbage i tiden. Visse sjældnere bjergar­
ter har den egenskab, at deres remanente magnetisering spontant kan skif­
te polarisering (ændre nordpol til sydpol og omvendt), men generelt set vi l 
en bjergart bevare den polarisering, som den een gang har fået. Det vi­
ser sig da, at bjergarter forskellige steder på Jorden har samme polarise­
ring, når de er dannet på samme tid, men at polariseringen somme tider 
har været normal, som den er det i nutiden, mens den til andre tider har 
været modsat el I er revers. 

Skiftene i den magnetiske polarisering synes at finde sted i løbet 
af nogle få tusinde år, mens varigheden af en magnetisk epoke er uregel­
mæssig og kan svinge mellem 100.000 og 10 millioner år. Jordmagnetfel­
tets polaritet gennem de sidste 4 millioner år er vist på figur 2, hvoraf 
det fremgår, at den nuværende magnetiske epoke Bruhnes strækker sig ca. 
700.000 år tilbage og så ledes dækker en meget stor del af kvartærtiden. 

Ma9netisl<e E P"Æer· 
------------- --------------

Bruhnes Matuyama. Gauss Gilbert 

0 
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Magnetfeltstyrken aftager stærkt under en polaritetsændring, hvilket 
medfører en for<t>gelse i h<t>jdestrål ingen og dermed i mængden af nydannet 
radioaktivt Kulstof- 14 i atmosfæren. Ganske vist kan aldersbestemmelser 
ved hjælp af Kulstof- 14-metoden ikke benyttes så langt tilbage i tiden på 
grund af Kulstof- 14-isotopens meget kortere halveringstid (ca. 5600 år), 
men det viser sig, at de mindre ændringer, der har været gennem de sid­
ste få tusind år (fig. 3) også har indflydelse på Kulstof-14-balancen. Hvis 
der ikke tages hensyn til variationerne i Jordens magnetfeltstyrke, kan al­
drene ved arkæologiske og kvartærgeolog iske Kul stof- 14-dateringer blive 
op ti l ca. 10% for lave, et forhold man f<t>rst for nylig er blevet opmærk­
som på. 

af Erik Fjelds</> 

I 1859 fandt den canadiske geolog J. W. Dawson nogle mærkværdi­
ge fossile planter i gammeldevoniske aflejringer på Gaspe halv<f>en i det 
<f>stl ige Canada. 

Fossilerne var aftryk med rester af organisk materiale, således at 
der ikke kunne næres tvivl om deres oprinde I se i planteriget. Sk<t>n t . fos­
silmaterialet kun viste små stumper af planterne, lykkedes det Dawson at 
fremstille en rekonstruktion af den gamle planteart, som han gav navnet 
Psilophyton principes. 

Dawsons rekonstruktion af 
Psilophyton principes 

Planten bestod forneden af 
en vandret jordstængel, eller rhiz­
om med rod I ignende udvækster. De 
oprette skud, der typisk var tvegre­
nede, kunne nå h<t>jder på op til 1 
meter. Den nederste del var be­
klædt med millimeter store pigge. 
Skudspidserne var under væksten 
spira lformet oprullet, et træk som 
de fleste botanikere regner for pri­
mitivt, og som vi blandt andet ken­
der fra unge bregneskud. I samme 
aflejring fandtes desuden skudfrag­
menter med tilsyneladende ende­
stillede · sporehuse (sporangier), 
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men sådanne blev aldrig fundet på selve planten, og man kunne ikke med 
sikkerhed sige om de hørte til den beskrevne plante, men Dawson antog 
dette. 

Stænglen indeholdt en centralt beliggende primitivt bygget saft­
ledningsstreng (karstreng). På selve stænglen, men ikke på piggene, fandt­
es spalteåbninger som hos senere tiders kuldioxidassimilerende planter, og 
det stod Dawson helt klart, at han havde funde t en yderst pr imitiv kar­
sporeplante. 

Den botaniske verden var dog alt andet end begejstret for denne 
opdagelse. At en så besynderlig plante skulle have ek,sisteret, forekom u­
tænkeligt, og den blev antaget for det rene fantasteri, bygget over et alt 
for fragmentarisk materiale. 

Først langt senere skulle Dawson's glemte teorier igen blive bragt 
for dagen. Det skete, da Kidston og Lang i 1917 gjorde deres berømte op­
dagelse af Rhynie-mosen, en forkislet flodsump i Aberdeenshire i Skotland. 
Aflejringerne stammede fra mellemste devontid og indeholdt planter, der 
skulle blive af skelsættende betydning for botanikens videre udv ikling. 

Det viste sig, at disse planter, der var særdeles ve lbev arede, prin­
cipielt havde helt den samme bygningsplan som de af Dawson beskrevne 
planter fra Canada. Man fandt tre forske li ige typer: 
Rhyn ia, Horneophyton og Asteroxylon. 

Rhynia Horneophyton 

Den remanente magnetisering kan dannes på forskellig vis, afhæn­
gig af den pågældende bjergarts dannelse og udvikl ingshistorie. Et ferro­
magnetisk stof vil miste sin magnetisering, hvis det varmes op over en vis 
temperatur, Curie_-tempera turen, og omvendt bl iver det magnetiseret igen, 
når det afkøles i et magnetfel t, og retningen af denne nye remanente mag­
netisering bliver parallel med magnetfel.tets . Lavabjergarter indeholder al­
tid nogle jernoxider, de bliver derfor magnetiseret, når de afkøles i Jor­
dens magnetfelt efter stcprkn ingen, idet smeltepunktet I igger omkring l000°C 
mens Curie-temperaturen kun er omkring halvt så høj. Denne form for mag­
netisering kaldes termoremanent, og findes foruden i lava også i andre kry ­
stal! in ske bjergarter, der har været opvarmet højt nok på et eller andet 
tidspunkt i deres udvikling, for eksempel ved metamorfose og bjergkæde­
foldning. 

En anden form for remanent magnetisering kan fremkomme ved, at 
de enkelte lerpartikler under sedimentationen forscpger at rette sig ind med 
deres magnetiseringsretning parallel med Jordens magnetfe lt. En tredie form 
opstår i røde sandsten efter aflejringen ved, at der sker en kemisk udfæld­
ning af jernforbindelser mellem sandskornene. Skønt magnetiseringsmåden 
er forskellig i de tre tilfælde, kan en undersøgelse af bjergarten i alle 
tilfælde fortælle noget om, hvordan magnetfeltet var beskaffent, da bjerg­
arten blev dannet. 

INDSAMLING AF PRØVER 

Den praktiske fremgangsmåde ved undersøgelsen af "gammel" mag­
netisme består i, at nogle bjergartsprcpver indsamles, der er blevet" omhyg­
geligt orienterede, mens de endnu ·sad i deres oprindelige stilling ude i 
naturen. Dette kan gøres ved at skære en cylinder ud med en lille trans­
portabel boremaskine, idet borekærnens orientering måles, inden den bræk­
kes løs. Eller det kan gøres ved at støbe en vandret flade i en klat gips 

ovenpå prøven. På gipsoverfladen indtegnes nordretn ingen el ler en anden 
kendt retning, og hjemme i laboratoriet kan prøven så genopstilles på sam­
me måde, og en cy l inder eller l ille terning skæres ud af prcpven. 

Grunden tjl, at man ønsker en prøve med en simpel geometrisk form 
(cylinder eller terning) er, at det letter målingen af den remanente mag­
netisering, idet prøven da kan betragtes som en simpel dipol, hvis magne­
tiske egenskaber forholdsvis let kan bestemmes. En enkelt prøve er egent­
I ig tilstrækkelig til at fastlægge, hvor på Jorden de magnetiske poler lå, 
den gang bjergarten blev dannet, men da der ofte er en betydelig usik­
kerhed ved målingen, benyttes dog gerne gennemsnittet fra en halv snes 
prøver, I igesom man forsøger at fjerne senere dannede magnetiske kompo­
nenter ved at "rense" prøven magnetisk på forske li i g vis i I aboratoriet. 
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beliggenhed giver anledning til den magnetiske misvisning, der i Danmark 
i cpjeblikket er 2-3 grader, mens den i de polare områder kan være bety­
ligt stcprre, i Grcpn land for eksempel 40-50 grader. Ofte illustrerer man 
magnetfeltet ved hjælp af såkaldte kraftlinier, der viser, i hvilken retning 
en kompasnål indstiller sig på forskellige steder i det magnetiske felt. 

De tid I igste underscpgelser af Jordens magnetfelt blev foretaget af 
Dronning Elizabeth's hoflæge W.Gilbert omkring år 1600 i England. Han 
påviste, at Jordens magnetfelt på det nærmeste svarer til feltet fra en kraf­
tig stangmagnet (en magnetisk dipol) beliggende inde i Jordens centrum og 
med aksen dannende en vinkel på ca. l O grader med Jordens rotationsak­
se i "nutiden". Siden da er vor viden om magnetisme vokset stcpt, blandt 
andet gennem H.C. Ørsteds opdagelse i 1820 af sammenhængen mel lem e­
lektrisk strcpm og magnetfelt, frem til vor tids moderne teoretiske fysik. 

Hvordan Jordens magnetfelt egent I ig dannes, er stadigvæk vanske­
ligt at forklare (jfr. Varv 1965 nr. 3), da det kræver et særdeles indviklet 
beregningsarbejde at opstil le selv stærkt forenklede model ler. Den simple 
model, at Jordens jernkærne i princippet blot er en kæmpemæssig, perma­
nent magnet, har man måttet opgive, fordi temperaturen inde i jorden I ig­
ger hcpjt over Curie-temperaturen (se senere) hvorved jernets permanente 
magnetisering forsvinder. Det menes nu, at magnetfeltet skyldes elektriske 
strcpmme inde i Jordens elektrisk ledende jernkærne, der kommer til at fun­
gere som en slags dynamo. Hvorom alting er, et magnetfelt har Jorden 
a.I tså, og man kan meget vel både beskrive det og drage nytte af det på 
forskel I ig vis, uden at kende noget nærmere ti I, hvordan det opstår. 

MAGNETISKE EGE NS KABER 

Alle stoffer er i besiddelse, af magnetiske egenskaber, som kan for­
klares ud fra deres atomare opbygning, men ·i almindelig daglig tale er det 
kun jern og jernforbindelser samt et par andre grundstoffer, der går for at 
være "magnetiske" . Disse såkaldte ferromagnetiske stoffer har de særlige 
egenskaber, at de dels bl iver stærkt magnetiske, de magnetiseres, når de 
påvirkes af et ydre magnetfelt, og dels har de en slags "magnetisk hukom­
melse", idet de kan bevare retning'en af en tidligere påtrykt magnetise­
ring "indefrosset" i sig som remanent magnetisering, efter at det y dre mag­
netfelt er ændret. Denne remanentt, magnetisering kan fortæl le om Jordens 
magnetfelt langt tilbage i tiden. Det er. desuden så heldigt, at netop jern 
er meget udbredt i de i naturen forekommende bjergarter, dels som jern­
oxider i magmabjergarter og krystallinske skifre (jernglans, ma'gnetjernsten 
m.m.), dels som rustagtige forbindelser i sedimenter (rcpde sandsten ler-
skifre m.m . ). ' 

Vi genkender det vandrette rhizom (der hos Horneophyton er perle­
snorformet), og de oprette skud er smukt tvegrenede med sporehuse, der 
sidder for enden af skuddene, der er tæt besat med spalteåbninger og ef­
ter al sandsynlighed har været grcpnne . Selv i den indre opbygning er der 

ncpje overensstemmelse mellem de enkelte planter. 

Asteroxylon afviger en smui'e fra de q>vrige ved at være beklædt 
med et stort antal "småblade", samt ved at være i besiddelse af tvegrene­
de underjordiske skud, udgående fra rhizomet . Derudover må man bemær­
ke, at de sporehusbærende skud beklageligvis aldrig er blevet fundet på 
selve planten. 

Men man havde dog alt i alt fundet frem til en uddcpd forholdsvis 
ensartet gruppe af særdeles primitive planter, som man til ære for Dawson 
og hans Psilophyton gav navnet Psilophytales - eller på "dansk" psilo­
phyt'erne. 

Efter den officiel le anerkendelse af disse primitive planters eksi­
stens, kunne den botaniske videnskab bedre gå i gang med lcpsningen af 
forskellige udviklings-problemer inden for planteriget. 

Den tyske botaniker Zimmermann gav sig i gang med arbejdet, og 
fremsatte i 1930 nogle særdeles interessante udviklings-teorier . Han tog, 
som naturligt var, sit udgangspunkt i den mest primitive plantetype, den 
tvegrenede psilophyt med de endestillede sporehuse. Den bladl(/>se psilo­
phytstængel inddelte han i afsnit fra een tvegrening til den næste, og 
hvert stængelstykke kaldtes et telom . 

Med telomet som grundenhed kunne han forklare udformningen af 
organerne hos forskel I ige hep jerestående planter. 

Figuren viser princippet for udformningen af et simpelt blad 

Det fcprste trin i udviklingen af et blad er en affladigelse af det 
tredimensionale skud, således at tvegren ingerne kommer ti I at I igge i eet 
plan. De runde skud bl iver flade, for efterhånden at vokse sammen ti I en 
bladplade, og et simpelt blad er opstået. 
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Med figurer som disse viser Zimmermann, hvordan man ved forskel­
lige sammenvoksninger og reduktioner kan tænke sig fremkomsten af spore­
husenes karakteristiske placering hos senere korsporeplanter. 

Ulvefodsplanter 

/( 

Padderokker 

Bregner 

Alt dette kunne måske nok se ud som det rene skrivebordsspekulan­
teri, og man kunne spq>rge om der også findes fossil-materiale til doku­
mentation af de skitserede udvidelsesrækker. Lad mig holde mig til "den 
fossile side" af sagen og fremdrage eksempler på primitive planter fra Jor­
dens oldtid, der kan kaste lys over udvikl ingen. 

J ORDENS MAGNETFELT før og nu 

af NIELS ABRAHAMSEN 

Fra gammel tid har man benyttet sig af et kompas, når man sku ll e 
navigere, da en frit ophængt kompasnål retter sig ind med sin nordpol pe­
gende mod Jordens magnetiske sydpol, idet modsatte magnetiske poler ti l­
trækker hinanden . Jordens magnetiske sydpol I igger i nutiden i det nord­
I ige Canada og afviger således fra den geografiske nordpol, der er de t 
punkt på den nordlige halvkugle, som Jordens rotationsakse går igennem, 
jCPvnfq,r figur l. Forskellen mellem de geografiske og magnetiske polers 
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er hastigheden 22 km i timen og kraften i sedimentmasserne så voldsom, 
at et svært transatlantisk kabe l rives over som en sytråd . Dette sidste ka­
be l brud fandt sted 380 km fra det område over jordskælvets arnested, hvor 
de f,;t,rste sedimentmasser startede. 

New Foundland begivenhederne viste, at slamstrq,mme af samme ty ­
pe som ved laboratorieeksperimenterne, men af enorme dimensioner virke ­
l ig forekommer i naturen. Forestiller vi os, at arnestedet for jordskælvet 
l igger under Skagen, så vil den store slamstr,;t,m dække og passere hen over 
he le Danmark og række et godt stykke ned i Nordtyskland. 

At flyschafle jringerne også er dannet ved I ignende beg i ven heder er 
sandsyn l igt. De er dannet mens der i de områder, hvor der nu er bjerg ­
kæder, endnu var hav. Man må foresti Ile sig, at den jordskorpeuro, der 
har l edsaget den begyndende foldning og bjergkædedannelse, har udlq,st de 
enke l te slamstr,;t,mme. I Alperne har man således kunnet vise, at bestemte 
fl yschaflejringer er knyttet ti l fremkomsten af bestemte fo ldestrukturer. 

Danmark med omgivelser placeret forho l d til slamstrq,mmens dimensioner 

Vi vil f,;t,rst se på et par af de primitive ulvefodsplanter, som v1 

kender fra devonperioden. 

Sporeblad 

l~ ----· } 7, 
.ø 
li 
r 

Disse to planter har deres sporehuse placeret på sporebladene (spo ­
rophyllerne), således. at de vender ind mod hovedskudet, og den ene har 
endog rester af en tvegren ing i sporebladspidsen. 

Går vi herefter over til padderokkerne, kan vi slå ned på den fos ­
sile form Hyenia, I igeledes fra devontiden . 

(Hyenia) ------~ 

----~. Småskud med 

---~ sporehuse 

~--::-:--
• ~·~· 

-·•· • -~- .. ---~-~ 

Her sidder sporehusene for enden af mere eller mindre sammensat 
tvegrenede skud, dog således at den sporehusbærende del er drejet helt 
bagud. 
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Hos bregnerne er det straks 

lidt vanskeligere at vælge et ind­
lysende godt eksempel, for der fin­
des en så stor formvariation af bla­
de med sporehuse, at man let taber 
overblikket. • Men mon ikke den 

forenklede tegning af Acrangiophyl­
lum fra kul perioden skul le kunne 
kaste lys over problemerne. Den 
svarer ganske godt ti I den sidste fi­
gur i Zimmermanns udvikl ingsrække 
for bregnerne. 

Denne gennemgang er baseret på en grov forenkling af de virkeli­
ge forhold. Der findes mange uregelmæssigheder, som der af overskue I ig­
hedshensyn her er set bort fra. Dog kan det have interesse, at typeplan­
ten Psilophyton principes efter nyere underscpgelser har vist sig at have spo­
rehusene siddende helt nede på siden af skudspidserne, og ikke som tidli­
gere antaget endestil let. 

Ende I ig må det være tankevækkende at bemærke, at psi lophyterne 
fcprst kendes fra devon. Dette er irriterende sent, idet man nu har fundet 
karpl an ter fra den foregående periode, silur, hovedsageligt ulvefodsplanter. 
Hertil kommer et enkelt dårligt bevaret russisk fossil fra den endnu ældre 
periode, kambrium, som visse forskere har ment kunne være en ulvefods­
plante. 

Der er ingen tvivl om at der har eksisteret en flora af karplanter 
fcpr devontidens psilophyter. Vi skulle således forvente at finde psilophy­
ter endnu længere tilbage i tiden, hvis de fremsatte teorier skal kunne op­
retholdes. 

Men måske er psilophyterne slet ikke de mest primitive karplanter 
der har eksisteret, måske er der kun . . tale om en af udviklingens mange si­
delinier? 

Kun fremtidige fossilfund kan give de n<t,dvendige oplysninger. 

ET STORSTILET EKSPERIMENT 

Man kender dog enkelte tilfælde af underscpiske slamstrcpmme - tur­
bidity currents - og et af dem skal omtales, fordi man her ved et tilfæ l ­
de fik så godt som alle cpnskelige oplysninger i et storstilet utilsigtet "na­
tureksperiment". 

Forscpgsområdet er ud for de store New Foundlandsbanker på Nord­
amerikas cpstkyst, og tidspunktet er den 18. november 1929. Fra bankernes 
lave vand og kontinentalsoklen fa l der kontinentalskråningen her jævnt ned 
mod de oceane dybder omkring 6000 m. Atlanterhavets bund danner her 
store plane sletter. I netop dette område er der udlagt et stort anta l kab­
ler, der i kommunikationens tjeneste skulle klare 20'ernes stadigt stigende 
kontaktbehov mellem den nye og den gamle verden. De enkelte kab lers 
position er kortlagt så omhyggeligt som muligt med henblik på eventue ll e 
senere reparationer. 

Klokken 20, 30 GMT rystes området af et kraftigt jordskælv af en 
styrkegrad på 7,2 det vil sige nær skalaens topgrænse. Seismografer ver­
den over registrerer begivenheden og arnestedets beliggenhed kunne senere 
fastlægges til under kontinentalskråningen, hvor oceanbunden ligger imellem 
2000 og 4000 m dybde. Ikke blot seismograferne registrerede tidspunktet. 
Seks kabler nær arnestedet blev afbrudt ep jebl ikke I igt, og man fik trav l t 
på telestationerne med at genetablere de afbrudte forbindelser via andre 
kabler. 

Cirka en time senere slås atter alarm. Der registreres et nyt ka­
belbrud ca. 75 km længere ude ad kontinentalskråningen, men denne gang 
melder seismograferne ikke om noget jordskælv. Hermed er ulykkerne imid­
lertid ikke forbi. I lcpbet af det næste halve dcpgn kommer der nyt kabe l ­
brud på oceanbunden, og kablernes pqsition er så langt væk som ca. 400 
km fra jordskælvets arnested. 

Da kabel skibene under det store reparationsarbejde fiskede kabel -

enderne op, viste det sig, at stumperne var langt ude af position og flyt­
tet inden for et område, der var 660 km I angt1 og syd I igst og dybest ca. 
500 km bredt. Her var oceanbundens hældning under 1°, og her viste op­
optagne propper af oceanbunden, at den cpverste aflejring var et ca. 1 m 
tykt sediment af karakter og struktur som flysch aflejringerne. 

Situationen må have været den, at det kraftige jordskælv har sat 
store sedimentmasser, der har ligget forholdsvist ustabilt på kontinentalskrå­
ningen, i bevægelse. Som en stor slamstrcpm har de bevæget sig hen over 
havbunden ned mod de store oceane sletter. Takket være kabelbrnddene 
har vi kunnet fcplge slamstrcpmmen som med et stopur. De fcprste brud viste, 
at sedimentmassernes hastighed en time efter jordskælvet har været ca. 100 
km i timen og at den selv tre timer senere må have været ca. 80 km i 
timen. Afstanden fra arnestedet var da 180 km. Efter ni timer er hastig­
heden faldet til ca. 30 km i timen og selv efter 13 timer og 17 minutter 
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BJARNE LETH NIELSEN var i 1967 med på en studierejse for danske na­
turhistorie - og geografistuderende. Han sender os disse indtryk af: 

Kaukasus1 

Den 1200 km lange bjergkæde fra Sortehavet til det Kaspiske hav 

giver med sine imponerende tinder et uudsletteligt indtryk af de kræfter, 
der i Tertiærtiden opfoldede de alpine bjergkædestnpg. Disse strækker sig 
fra Pyrenæerne østpå over Alperne og Kaukasus til Himalaya og videre 

mod nordøst . 
Dannelsen og udviklingen af en foldekæde er omtalt i Varv nr. l, 

1965, og i Varv nr. 2, 1965, er Alperne givet som eksempel. Som folde­

kæde svarer Kaukasus principielt til Alperne; man kan dog fremhæve en 
væsentlig forskel . I Alperne blev foldemønstret præget af store "liggende" 
folder . Dette giver et meget kompliceret geologisk billede, idet bjerg­
arterne i foldernes ombøjningszoner ofte har mistet forbindelsen med fol­
dernes "rødder", det mel lem I iggende materiale er eroderet bort. I Kauka­
sus er foldestilen mere rolig og synklinaler og antiklinaler med jævnt skrå­

nende flanker kan følges over lange stræk. 

Dette simple foldemønster får man et godt indtryk af, når. man rej ­
ser ad den gamle georgiske hærvej - den til tider svært fremkommelige 
vej, der ·i· århundreder var den eneste forbindelse på tværs af bjergkæden 
mellem det egentlige Storrus land og det syd for liggende Georgien. 

Folderne er for en stor del opbygget af skifer- og kalkstens-sedi­
menter fra Jura- og Kridttiden, og de forskellige bjergarters forskellige 
modstandsdygtighed overfor erosion har haft afgørende betydning for ud­

formningen af dalen, hvor hærve jen løber . I synk I inalerne findes bløde 
bjergarter fra den yngre del af Kridttiden, hvorimod antiklinalerne i høj­
ere grad opbygges af ældre, mere hårde bjergarter. Floden i dalen har 
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eroderet stærkest i de bløde bjergarter, og dalen er på disse steder bred, 
medens den er snæver med stejle sider, hvor den skærer igennem antikli­
nalerne. Denne udformning fra naturens hånd er tidligere i fuldt mål ble­
vet udnyttet af befolkningen til forsvar mod fremtrængende fjendtlige folk, 
og fæstninger og signaltårne er anbragt på strategisk vigtige positioner ta l­
rige steder langs hærvejen. 

Opbygningen af foldekæden er knap så simpel som skitseret {med 
fo ldede Jura- og Kridtformationer). Da sedimenterne blev foldet, indgik 
i foldningen brudstykker af de gran i tiske bjergarter, der havde udgjort bun­
den af sedimenternes afle jringstrug. Sådanne krystal I ine gran itmassiver ses 
mange steder i Kaukasus. Massiverne er ikke selv foldede, men I igger som 
store cper i et hav af omgivende foldede sedimenter. 

Ikke alle steder har bjergarterne ved foldning kunnet fcpje de kræf­
ter der påvirkede dem . lagene er så i stedet revet over, og forkastninger­
ne, der giver afbrydelser i den naturlige aldersfcplge for bjergarterne, kom­
plicerer det geologiske billede. 

I forbindelse med dannelsen af en bjergkæde opstår vulkanisme, der 
fungerer gennem længere tidsrum. Dette er også tilfældet i Kaukasus, og 
langs hærvejen kan man se fire store vulkanske cen tre. Vulkanismen har 
fortsat langt ind i Kvartærperioden, hvilket ses ved, at lavastrcpmmene en­
kelte steder er flydt ud over moræner fra istiderne. Både Alperne og Kau -

Søjlebasalt 
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Kort over Atlanterhavet syd for New Foundland. Med rødt er de transat­
lantiske kablers beliggenhed angivet og de rcpde prikker er lokal iseringen 
af bundprcpver. Man ser slamstrcpmmens udbredelse fra arnestedet sydover. 
Det inderste areal angiver det område hvor kablerne blev revet over, og 
hvor strømmen altså har været kraftigst. I det yderste område er kablerne 
fundet dækket af sedimentmasserne. Den stiplede I in ie angiver l 00 favne 
dybdekurven. 
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Flysch-lagflader 

EN LØSN ING? 

Man har gættet på, at de enkelte lag var aflejret hurtigt eventuelt 

som slamstrømme, der har kunnet transportere endog ret grove bestanddele. 
Sådanne slamstrømme vil kunne udbrede sig over store områder og præge 

de omta l te furer og striber under sig i havbunden. Efterhånden som hastig­

heden i slamstrØmmen tager af vil de groveste ·og tungeste bestanddele af­
lejres i bunden af den mobi l e sedimentmasse og senere det finere materi­
a l e, der således kommer ti l at ligge Øverst. Sådan har man forestillet sig 
mekanismen, og man har efterlavet processerne i l aboratoriet i store mo­
de l bassiner . Man har herved kunnet vise, at havbunden ikke behøver at 
skråne mere end nogle få grader før sådanne slamstrømme kan udbredes, 

hvis ustabilt aflejrede sedimenter først er kommet i bevæge lse. Efter me­
kanismen er aflejringerne også blevet kaldt "turbiditer" og slamstrcpmmene 
" turbidity currents". 

Det har været vons-ke l igt at observere sådanne slamstrcpmme i natu­
ren, fordi mennesker sjældent opholder sig der hvor de må forekomme 

på havbunden et godt stykke fra kysterne. Rigtigheden af tolkningen af 
flyschlagene har da også jævn I igt været draget i tvivl. 

kasus har haft deres egne nedisninger, medens store dele af Nordeuropa 
var dækket af den skandinaviske indlandsis. Lavastrømmene i Kaukasus er 

meget velbevarede og tyde! ige. Som store tunger er lavaen gledet ud i 
dalene, og tungernes fronter afsluttes ofte stejlt, hvorved de står i kon­

trast til da l enes Øvrige landskabsformer. Ved afkølingen af lavaen har sam­
mentrækninger fremkaldt sekskantede søjlestrukturer. Billedet viser såkaldt 
scpjlebasalt med en sjælden vifteform. Normalt står alle søjlerne lodrette, 
således at lavastrømmenes fronter I igner palisader. 

Midt i denne demonstration af de største geologiske kræfter, tvin­
ges man til også at standse ved fænomener i mindre imponerende skala. 

Jernholdige kilder og karbonatkilder har nær deres fremspring afsat bety­

delige mængder af rød okker og travertin (en lagdelt kildekalk). 

Rød okker ved kildevæld Kaukasus. 

I Øvrigt er Kaukasus berømt for sit minera l holdige vand. Vandet 

der smager i retning af tonicvand, tappes uden tilsætning af uorganiske 
salte direkte på flasker, der distribueres til størstedelen af Sovjetunionen. 

Gør vi vor skala endnu mindre, kunne man spØrge : Findes der 

forsteninger i Kaukasus? Det gØr der, og det er blandt andet ved hjælp 
af sådanne, at man har bestemt alderen på de foldede Jura- og Kridt for-
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motioner . I den centrale del af kæden har foldningen og omdannelser af 
bjergarterne im idler tid i stor udstrækning ødelagt og ukendeliggjort de 

fleste forsteninger i lagserierne, og først efter et langvarigt og omhygge­
ligt arbejde er det l ykkedes geologerne ved universitetet i Tbilisi at finde 

frem til disse lags a ldersfølge. lettere har det været syd· for hovedkæden, 
hvor lagenes omdannelse og foldning er mindre kraftig, således at forste ­
n i nflerne er mere velbevarede. Man har i kridttidsdannelserne her et stort 

antal arter, som vi også har i det danske kridt, men tillige arte r , der er 
fremmede for os . Nær byen Kutaisi kan man for eksempe l på en b lottet 
lagflade fra ældste kridttid se fodspor fra tre arter cif dinosaurier (kæmpe ­

Øg ler). Sporene er sat, da dyrene i fjern fortid vandrede gennem det end­

nu ikke hærdnede kalksl am . Når man besøger en sådan lokalitet kan man 

med lukkede Øjne og koncentration forestille sig dette fortidssceneri. 

NUTID FORKLARER F ORTID 
af erl i ng bondesen 

FILOSOFISK BAGTAN K E 

I geolog ien anvendes i vid udstrækning de t såka l dte aktualitetspr in -

cip det v i l sige : "Sådan som processerne udsp ill es i naturen i dag, 

således må man an tage, at det har foregået også i fort i den" . Dette er e t 
af de mest grundlæggende fil osofi ske principper for geo log isk tan kegang. 
Som afle jringerne dannes på en kyst, på havbunden, i en sØ, i en fl od, 
i en ørken, så ledes har de t været a ll e dage , i tertiærtiden i ku l t i den 

i præ- kambrisk t id. Man har således ved at sammen I igne nylig danne­
de aflejringer med gamle aflejr inger b lottet i bjergkæderne, kunnet dan ­
ne sig et indtryk af aflejringsmi l jØ og af de faktorer, der har medv i rke t 
ved aflejringen. 

Der er dog mange gamle aflejringer som det har været v anskelig t 
at forstå , dels fordi de med tiden har ændret udseende og del s fordi det 
ikke har været mul igt at finde nutid ige paralleller . 

EN GÅDE 

En sådan aflejringstype er den der er afbi ldet på fors i den af de tte 
Varv - nummer . Bi ll edet stammer fra A l perne, hvor man ple jer at bruge be ­
tegnelsen "flysch" for sådanne afl ejringer . 

Kort sagt er flysch sandsten, men af en særlig ty pe , hvor der me l ­
lem sandskornene er særlig meget leret substans . Sandskornene kan være 
kalkkorn, kvarts el ler feldspatkorn, stumper af fremmede elementer som 

ski fer, vulkanske bjergarter, forsteninger med mere. Bjergarten går også 
ofte under betegnelsen "gråv akke" fordi den oftest er af lysere eller mør ­
kere grå farver . Karakter istisk er det også, at der i disse aflejringer fin ­

des en bl anding af ting, der hører hjemme hø jst forske li ige steder. Der er 
for eksempel dyrerester fra såv el lavt, som mellemdybt og dybt vand og 
dyrerester fra såvel blød bund som sandet bund alt blande t sammen i sam ­
me sediment. For at gØre forv irr ingen total kan sådanne afle jringer i nde­
ho lde forsteninger fra flere forskell ige ældre tidsafsnit . 

lagene er aflejre t med en dårl ig sorter ing af kornene, for f jern ­
transporterede korn, der er fint afs l idte og rundede findes side om side 

med korn der er skarpkantede og derfor kun transpor teret ov er korte stræk ­
ninger . Der er dog meget ofte og helt karakteristisk for flyschaflejringer 
en grov sortering af kornene i en slags varv med de groveste bestandde l e 
i bunden af en l ag- enhed og med det finere materiale - ler og fint sand 
- dominerende i toppen . Aflejringerne består af hundredv is af skarpt ad ­

skilte lag - enheder hvis tykkelser varierer fra få centimeter til mange me ­
ter. De enkelte lag - enheder udstrækker sig mange kilometer og må oprin ­

delig have haft en anse l ig udbredelse. Ofte er der ved unders iden af lag ­
enhederne furer og striber, for t rinsvis i ganske bestemte retn i nger. 
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FOR LØSBLOK - SAMLERE 

Sidste år udkom i Hol! and en tysksproget bog om de nordeuropæiske 
typer af lq,se gletscherfq,rte sten, "Geschiebe", som vi jo også her i lan­
det har så rigeligt af. 

Det er fq,rst og fremmest sedimenterne og deres forsten ingsindhold, 

bogen handler om. Emner som ledeb lokstælling og krystalline bjergarter 
behand les ikke e ller næsten ikke . 

Bogen blev oprinde I ig skrevet af den i 1963 afdq,de dr. Kurt Hucke 

i Tyskland, men den er nu ved udgivelsen blevet stærkt udvidet af Ham­
burg-professoren E. Voigt. På grund af sproget vil den næppe blive sær­
lig udbredt her i landet, men der mangler desværre en tilsvarende behand­
l ing på dansk af det også for danske amat<prer så nærl iggende emne, og 
derfor kan vi ikke lade være at g<pre stensamlerne blandt vore læsere op­
mærksomme på denne ajourfq,rte fremstill i ng. 

Foruden 132 sider tekst er der 50 tavler med gennemgående fortrin­
I ige fotos af et udvalg på et par hundrede forsteninger. Der er ·kort og fi­
gurer i teksten samt tabel ler over de skandinaviske lagserier, hvorfra ste­
nene er kommet. En bogfortegnelse rummer ca. 280 henvisninger. 

Bogen indledes med kapitler om målsætning og betydning af arbej­
det med lcpsblokkene, om hjælpem i dler, indsamling, præparation og opbe­
varing af en samling . Derpå fq,lger fra side 35 til side 111 hovedafsnittet 
med 'gennemgang af overorden ti ig mange af de nordiske stentyper, hvis 
samlede tal går op i mange hundrede. 

Stentyperne præsenteres i aldersfq,lge, og ud fra et fornuftigt syns­
punkt placeres de inden for Nordeuropas geologiske historie. Dermed le­
verer bogen en hel lille Skandinavien-geologi. De givne op lysninger sy­
nes gennemgående up-to-date og korrekte. Hvad der mangler af nyere 
synspunkter og detailviden om de skandinaviske lagserier svækker ikke bo­
gens brugsværdi mærkbart. 

Der er tale om et oversigtsværk om bjergarterne og forsteningsind­
holdet. Det er ikke en bog, man direkte kan bruge ved en fuldstændig 
bestemme lse af forsteningerne i sin egen sam l ing - dertil kræves i a l ­
mindelighed en nok så stor samling bq,ger . Dog kan man for a l mindelige 
forsteninger i reglen komme til en rimeligt sikker bestemmelse ved brug af 
bogens fortræffelige il I ustrationer. 

Det fu I de udbytte af værket får man sikkert fq,rst, når man i forve­
jen har et vist alminde l igt kendskab til forsteninger og bjergarter. 

DATA : 

Kurt Hucke : EinfUhrung i n die Gesch iebeforschung (Sedimenttlrgesch iebe). 
Herausgegeben und erweitert von Ehrhard Voigt, 1967. 

Forlaget: Nederlandse Geologische Vereniging, Oldenzaal, Hol land. 
Prisen I igger antage I ig omkring 35 danske kroner. 
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Kazbekbjergene (5009 m) i det centrale Kaukasus. 
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Alle henvendelser vedrørende adresseforandring, fejl ved bladets 
levering, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse, 

NR. 3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1968 

DER ER NATURLIGVIS MANGE GEOLOGISKE GÅDER OG EN AF DEM 
OMFATTES AF AFLEJRINGER SOM VIST HER. DISSE SÆRPRÆGEDE SANDSTEN ER 
SÅRE ALMINDELIGE I ALPERNE HVORFRA BILLEDET ER HENTET - OG I 
BJERGKÆDERNE I DET HELE TAGET. GÅDEN OM SANDSTENENE HAR FUNDET 
SIN FORELØBIGE LØSNING GENNEM IHÆRDIGT STUDIUM I NATUREN, LABO­
RATORIEFORSØG OG IKKE Ml NDST ET UTILSIGTET STORSTILET NATUREKSPERI­
MEl'ff. INDE I BLADET BERETTES OM. SANDSTENENE OG NATURENS LUNER, DER 
DENNE GANG BIDROG TIL FORSTAELSEN AF SÆRE PROCESSER OG STORSTILE­
DE NATURKRÆFTER SOM MAN IKKE NORMALT FORESTILLER SIG. 




