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JEG VIL SE DET, FQPR JEG TROR DET! - ET GODT GAMMELT ORD MED
EVIG AKTUALITET. FOR LANDJORDENS VEDKOMMENDE HAR VI LET LEJLIGHED
TIL "AT SE DET", OG FORESTILLINGERNE OM JORDENS GEOLOGISKE UDVIK-
LING BELYST | MANGE FINE DETALJER KAN VI DA OGSA TRO PA. MEN HELT
OP TIL VORE DAGE HAR DET KNEBET MED VOR VIDEN OM DE STORE OCEA-
NER. HER KUNNE FANTASIEN SPILLE FRIT MED HENSYN TIL DYRELIV OG SA
VIDERE (SE HEROVER UDSNIT AF KORT OVER AMERIKA, ABRAHAM ORTELIUS,
1570). DEN MODERNE TEKNIK TILLADER OS AT HENTE BUNDPRQVER OP FRA
DE STQRSTE HAVDYBDER, OG SOM DET OMTALES | EN ARTIKEL | BLADET, Gl-
VER BUNDPRQVERNE VIGTIGE BIDRAG TIL JORDENS KLIMAHISTORIE.
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Striden om Kvartertidens lengde blusser endnu.

Vi lever selv i Kvartertiden, og dens afslutning er ikke set,
hvorfor en usikkerhed her er tilladelig. Men ogs& Kvartertidens be-
gyndelse har det of flere grunde veeret vanskeligt at anbringe helt
ngjagtigt i tidsskemaets drrekke. Lenge har man - efter et be-
kvemt sk¢gn - anbragt begyndelsen of Kvartertid ved det runde tal
"1 million é&r fer nu".

Senere har man rokket ved dette bekvemme tal, idet man
henviste til ngjagtige (absolutte) aldersbestemmelser, der blev fore-
taget p&d ting og sager, som man i forvejen var enige om at regne
for kvartere. P& den made kan man placere Kvartertidens begyn-
delse over 2 millioner é&r for vor tid.

| en sadan mere rummelig Kvartertid placerer de eldste
kendte mennesker og deres nermeste slegtninge sig nu - - og
adskilligt lengere tilbage i tiden end man hidtil har anet. De af-
gprende fund er gjort i Afrika, og i fplgende artikel presenteres
de aof en VARV leser i Tanzania. g%

'SYDABER 09 HABILE MEND

Giovanna Bortolotti Jensen

Blandt de spendende og sjeldne fortidsmennesker er de meget om-
diskuterede australopitheciner, der kort og godt kan beskrives som vesener
der ved ansigt og kraniets rumfang (435-562 cm®) ligner menneskeaber,
mens tender, bekken og lemmer er menneskelige.

Fra 1924, da professor Dart fandt den ferste Australopithecus ("syd-
abe") i Sydafrika, gik nesten 10 &r fgr man gjorde nye fund, men s& gik
det slag i slag. | Igbet af ganske kort tid fandt man rester af fire andre
"arter" af : Plesianthropus, Paranthropus og Ausiralopithecus. Man er se-
nere blevet enige om at mange af de forskelle, man ser i skeletterne af
australopithecinerne blot er forarsaget af forskel i alder og k¢n.

Dart's forste fund me¢die i lang tid almindelig skepsis, iser fordi
engelske videnskabsmend havde den opfattelse, at hjernen har udviklet sig
for alle andre menneskelige egenskaber, og at disse er en naturlig fglge
of et forgget kranie-rumfang. Denne mening blev understgttet af Piltdown
kraniet, et falsum bestdende af et nutidigt menneskekranie og en abekebe,
som i mange &r forvirrede den videnskabelige verden. Det var endvidere
en udbredt mening, at den menneskelige udvikling havde taget sine forste
skridt i Asien, hvad fundene of Java- og Pekingmanden syntes at bekref-
fe.
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Rekonstruktion of "Sydabe" - Australopithecus atricanus. (Efter Broom)
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Udgravningen aof australopithecinerne, som viste sig at vere bade
eldre og mere primitive end tidligere fund, beviste at bekken og ben hav-
de udviklet sig i en menneskelig retning fo¢r hjernen.

Efter en undersggelse of Ausiralopithecus-gruppens tender erklere-
de Dart, at det drejede sig om k¢dedere, som for mange millioner &r si-
den havde udskilt sig fra de planteedende slegtninge og p& grund af mil-
ipmessige vanskeligheder p& den sydafrikanske steppe var blevet "jegere".

Den oprejste stilling giver meget stgrre oversigt og er en afgjort
fordel for en jeger. Evolutionen begunstigede de individer, som bedst var
i stand til at beveege sig p& to ben. Jagt og Igb forbedrede den oprejste
stilling og benenes muskulatur, mens mangel p& naturlige tilflugtsteder pé
steppen ng¢dvendiggjorde et kunstigt forsvar, bestéende i begyndelsen of en
ganske almindelig sten, en knogle eller en stok, som senere blev bearbej-
det til et mere effektivt vében. Dette stod i forbindelse med udviklingen
af en hjerne, som perfekt kunne koordinere hender og ¢jne, og det inde-
bar en forstgrrelse af kraniet.

De redskaber, som Dart fandt i det Australopithecus-férende lag,
bestar af lange antilope-knogler, hvis ender passer fortreffeligt til de man-
ge huller i bavian-kranier, som er fundet sammen med australopithecinerne.
Hyene-keber og skulderblade blev muligvis brugt som skeereredskaber. Det
drejer sig om et sa primitivt stadium af kultur, at bearbejdelse af redska-
ber er minimal.

Olduvai Gorge (Tanganyika Information Services)



(Tanganyika Information Services)
Professor L.S.B.Leakey under udgravningsarbejdet i Olduvai

Det kranie dr. L.S.B.Leakey fandt i Tanzania i 1950, og som kal-
dtes Zinjanthropus (Zinja er et gammelt arabisk navn for Qstafrika), blev
meget vigtigt for vort kendskab til australopithecinerne - fordi det var
nesten komplet. Han mente forst at fundet i Olduvai Gorge (Olduvai-
klgften) matte klassificeres som en slags Australopithecus, som var meget
forskellig fra de sydafrikanske, men et senere studium slog fast, at den
eneste vesentlige forskel er stgrrelsen, iser af kindtenderne, mens alle
andre karakterer - det flade ansigt, sterkere kindben, benkam pé& toppen
af hovedet ftil feste for de muskler som skulle bevege den kraftige kebe,
er en naturlig felge heraf. En mikroskopi-underspgelse af tenderne viste,
igvrigt hos alle australopitheciner, at de var blevet brugt til at splintre
harde ting, muligvis benstykker.

Man har derfor sat Zinjantropus i klasse med australopithecinerne,
som blev inddelt i tre slegter :  Zinjanthropus - som er den eldste
(1.750.000 é&r) og forholdsvis specialiseret, altsd& mindre menneskelig -
Australopithecus, som ogsé indeholder Plesianthropus (800.000 ar), og til
sidst Paranthropus, som selv om den var yngre (700.000 é&r), trods alt var
mindre menneskelig end Australopithecus.
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Zinjanthropus (G .B.Jensen fot.,
gengivet i Varv med tilladelse
of Dar es Salaam National Mu-
seum)

Tobias, som for nylig har foretaget et meget detailleret studium af
Zinjanthropus, mener, at der har veeret felles stamfedre, som lignede Au-
stralopithecus africanus, det vil sige den mindre specialiserede som havde
haft muligheder for at udvikle sig videre. Disse forfedre delte sig i ¢vre
Pliocen (yngste tertier) i tre retninger: den kraftige Zinjanthropus, den
mere konservative Australopithecus, og endelig en meget lidt specialiseret
art, som gav ophav til Homo habilis (se senere).

| eldre Kvarter udviklede Zinjanthropus sig til Paranthropus (ma-
ske ved krydsning med Australopithecus ?), hvis kranium, underkebe og
tender var mindre. Men selv om den var mindre specialiseret end Zinjan-
thropus, sluttede experimentet allerede i samme periode ved hele gruppens
udslettelse. Australopithecus overlevede ikke - maske p& grund af konkur-
rence med bedre udstyrede typer, og ndede derfor aldrig fuld udvikling af
sine menneskelige karakterer. Men Tobias mener dog, at hele australopi-
thecin-gruppen har dannet den basis, hvorfra &n eller flere linjer forte til
nutidsmennesket.

Kort efter at Leakey (som i de sidste 35 &r havde gravet i Oldu-
vai) havde opdaget Zinjanthropus med kranierumfanget 530 cm®, fandi han
i samme lag, men lidt dybere nede rester af et abemenneske, som han
kaldte "Pre-Zinjanthropus". Det drejede sig om et mindre specialiseret vee-

Kvartertidslag i Olduvai Gorge
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sen, som hayde stgrre kranierumfang end Zinjanthropus, idet den nye art
ndede 676 cm*, det vil sige en verdi, som ligger mellem den mest avan-
cerede Australopithecus og de mest tilbagestéende java- eller pekingmend
(Pithecanthropus). Da man havde fundet redskaber sammen med Zinjanthro-
pus, mente man i begyndelsen, at han var redskabsmager. Med fundet af
"Pre-Zinjanthropus" blev man klar over at, det var denne sidste, som hav-
de forarbejdet dem, og han fik derfor navnet "Homo habilis" ("det habile
menneske"). Udover det fandt man ikke langt derfra en kreds af sten, som
sandsynligvis har veret stgtte til en primitiv vindskerm, begyndelsen til
beboelse og en tilstrekkelig beskyttelse i et varmt og tért klima som det
¢stafrikanske .

Olduvai Gorge skjulte endnu flere vigtige vidnesbyrd om menne-
skets historie eller rettere forhistorie. | et ¢vre lag, omtrent 500.000 ér
gammelt, fandt man rester of et abemenneske som ligner Pithecanthropus
("Abemennesket") fra Java. Dette fund blev benevnt Homo erectus Oldu-
vail.

Forskellige videnskabsmend prévede nu at skitsere en rekkefolge,
som kunne give nutidsmennesket et stamire med r¢dder helt tilbage i ter-
tiertidsafsnittet Pliocen.

Der eksisterer imidlertid stor uenighed om hvorvidt Homo habilis er
en efterfglger af australopithecinerne og har udviklet sig med slutfase i
Homo erectus (J.T.Robinsons hypotese), eller om australopithecinerne, Ho-
mo habilis og Homo erectus udviklede sig parallelt og allerede i eldste
kvarter havde udskilt sig fra en felles stamfader. Denne sidste er Leakeys
hypotese - han mener, det er muligt, at Homo habilis befinder sig i den
linie, der ender med nutids-mennesket, selv om vi endnu ikke har fund,
der beviser det.

Men diskussionerne fortsetter, og det er umuligt i ¢jeblikket at gi-
ve et bestemt svar.

Imidlertid er det sikkert, at Qstafrika er et vigtigt centrum for ud-
viklingen af de h¢jest-st&ende pattedyr. Allerede for 20 millioner ar siden
levede i Kenya og Uganda en stor mengde aber blandt hvilke Proconsul
var et meget vigtigt led i den menneskelige linie, og fra Miocen har man
fundet s& mange nye arter og typer af aber, at man taler om en "eksplo-
siv"' udvikling.

Meget vigtig er den 14 millioner & gamle Kenyapithecus som i
tender og ansigt minder meget om Australopithecus africanus og som kunne
veere hans stamfader. Problemet er det store tidsgab mellem disse to former,
og vi mangler stadigvek et led, som kan forbinde dem.

Hvilke blinde veje den menneskelige udvikling har fulgt i de 20
millioner &r, og hvilke linier der har fortsat til nutidsmennesket kan vi
forelgpbig kun skitsere meget Igst. Men senere fund vil méske give en or-

den i det spendende puslespil.
G Byl o



Sommeren neermer sig, og
det er ved at blive godt ekskursi-
onsvejr igen. Derfor vil VARV in-
vitere p& "skovtur" til en landska-
beligt smuk og geologisk interes-
sant egn, nemlig omrddet mellem
Sorg, Ringsted og Nestved.

Forst vil vi kort se p& land-
skabets geologiske udvikling. Bag-
efter ser vi pd& udflugtsruten.

| slutningen af den sidste
istid, da de store ismasser for lengst
var smeltet bort fra Jylland, kom
der en kuldeperiode, hvorunder isen
atter rykkede frem. | det sydvest-
lige Sjelland trengte isen frem fra
to sider, dels fra ¢st-nordgst, og
dels fra sydgst. Gletscheren, der
kom fra sydgst, kaldes ofte Store
Belts gletscheren, da den foririns-
vis fulgte den senkning, Store Beelt
i dag udfylder.

Hvor de to isstrmme modtes
opstod der svage zoner i isen. |
disse revnede zoner Ipb store vand-
masser, da isen begyndte at smelte
bort. Vandstr¢mmene i og under i-
sen dannede tunneldale, og uden
for isranden dannede de smelte-
vandsdale. Det er disse to dalty-
per, der iser preger landskabet i
vort ekskursionsomréde .

Da isen var smeltet bort fra
det nordvestlige Sjelland, havde de
to isstromme kontakt med hinanden,
hvor Sor¢ ligger i dag.

Smeltevand i s;i'?de s

Saltbek
Vig

Q

Sorg Ringsted
s ® @

Haslev

@
o Nestved, XHolmegdrdsmosen

Da omréderne mod vest, syd
og ¢st var dekket af is, matte det
smeltevand, der kom ud fra de
sprekkede zoner i isen, Igpbe mod
nord.

Det er muligt at spore de
gamle vandstrgmme, og vi ved der-
for, at de havde udlgb i det isfri
Kattegat ved Saltbek Vig i Sejrg
Bugt.

Efter nogen tid var isen
smeltet tilbage til nordvest-enden
af Tystrup S¢. Afsmeltningen var
meget kraftig, og store vandmasser
strommede ud fra isen. Blandt an-
det kom vandet fra en tunneldal,
der strakte sig fra Nestved til Ba-
velse S¢. Man mener, at tunnel-
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Afsmeltnings-stadier

dalen har fulgt den nuverende Sus-
&-dal fra Nestved til Gangensbro,
men herefter har tunneldalen haft
sit Igb tet forbi Herlufmagle til
Ravnstrup, hvor den drejede mod
vest og lgb ind i ¢stenden af Ba-
velse S¢.

Uden for isranden I¢b tun-
neldalsvandet stadig mod nord. Det
fulgte den sa&kaldte Lyngedal, der
Igber fra Suserup over Lynge og
Redeng til Sorg S¢. Herfra fulgte
vandet den gamle floddal til Salt-
bek Vig.

| dag ligger vandoverfladen
i Tystrup S¢ 7 meter over havet,
men den m& have veret meget he-
jere dengang, da det hgjeste punkt
i Lyngedalens bund ligger 41 meter
over havet. Vandstanden mé& séle-
des have veret mindst 34-35 meter
hgjere end i dag.

Under den stadige afsmelt-
ning kom isranden efterhdnden til-
bage til H¢rhaven. Herved blev

Susd-dalen isfri fra Tystrup S¢ il
Englerup, og smeltevandet begynd-
te at lgbe denne vei mod nordgst.

Ved Englerup drejede vandstr¢mmen
mod nordvest, og fulgte Tuei A-da-
len til Sorg-omrédet, hvorfra den
l¢b mod nord.

Da store dele af Tuel A-da-
len ligger i et niveau pa 35 meter,
sk¢nner man, at vandstanden i sgen
har veret 28-29 meter hgjere end i
dag, for at vandet har kunnet Igbe
denne vej.

Omsider blev Tystrup-Bavel-
se sperne fri for is. Det var iser
Store Beelts gletscheren, der tabte
terren, mens "¢st'"-gletscherens rand
var nogenlunde stationer. Det me-
nes, at randen da har ligget nogen-
lunde ved en linie Ringsted-Haslev .
Mellem denne linie og sgerne har
der dog veeret dedis i store omra-
der.

Under dette stadium trengte
sfore vandmasser frem fra Ringsted

A-dalen og Lilled-senkningen. |
omrédet, hvor Holmegérdsmosen nu
er, var der dengang en stor isdem-
met sp, der havde aflgb gennem
Tyvelse Bazk-dalen. Vandmasserne
forenede sig i Susédalen og lgb mod
syd-vest, vandstrgmmen var altsa
blevet vendt.

Da bade Lyngedalen og Tu-
el A-dalen la for hgjt til at lade
vandet slippe ud mod nord, m& det
formodes, at vandet nu l¢b gennem
sgerne og mod sydgst, hvorefter det
fulgte Saltp-A- og Bjerre A-dalene
og gennem Tuded&dalen ndede ud til
det isfrie Store Belt. Vandstanden
i sperne var da ca. 15-20 meter,
altsé 8-13 meter hgjere end i dag.



Terrasser i Ringsted A-dal (lokalitet 1)

Efter vi nu har féet befriet
vort omréde for is og f&et vandet
til at lgbe den rigtige vej, vil vi
bespge nogle af de steder, hvor der
er gode muligheder for at tyde teg-
nene fra denne udviklingshistorie.

Med Ringsted som udgangs-
punkt k¢res mod syd til Hem, hvor
vi drejer til hgjre mod Englerup.
Efter ca. 3 km's ke¢rsel néar vi til
broen over Ringsted A (Lokalitet
1 pé& kortet). Fra broen har man en
udmerket udsigt over &-dalen, iser
i sydvestlig retning, hvor man ser
dalens flade bund og dalsidernes

pene terrasser (rester af en gammel
dalbund). Terrasserne ligger i ca.
19-20 meters hgjde, ca. 5-6 meter
over dalbunden, og er dannet un-

der Saltp-A-stadiet.

Vi fortsetter over &en og
drejer umiddelbart efter til venstre
mod Vrangstrup. Kort efter passe-
rer vi en lille dal og er s& oppe

morenelandskab

terrasse

pé et plateau, en af 20-meter ter-
rasserne, der ligger som en ¢ i
floddalen. Fra plateauets sydrand
kan vi se ud over Susadalen, hvor
Ringsted A Igber sammen med Sus-
&en, 300 meter vest for vejen (lo-
kalitet 2). Terrassefladerne og de-
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res kanter er meget tydelige, og vi
ser, at der findes flere terrasser
over hinanden svarende til mellem-
stadier i udviklingen, som vi ikke
har omtalt i den korte oversigt.

Efter at have passeret Susé-
dalen kommer vi op p& morenefla-
den ved Vrangsirup. Fra kanten kan
man i nordvestlig retning se sam-
menlgbet mellem Tuel A og Susé@en.
Her var det, vandet tidligere Igb
den modsatte vej for at komme ud
i Kattegat.

Gennem Vrangstrup mod ¢st
til vi nér Ringsted-Nestved-vejen,
som fglges mod syd.

Ved 10 km stenen passerer
vi et markant bakkestrog, der er
tolket som den randmorene, der
dannedes mellem "¢st"-isen og Sto-
re Belts gletscheren. Randmorenen
har féet sin endelige udformning,
mens vandet Igb mod nord gennem
Tuel A.

P& den anden side of rand-
moreenen skifter landskabet karakter.
Vi bemerker nu videre sydover nog-
le langstrakte, svagt hvelvede bak-
ker, der ligger med retningen syd-
vest-nordgst.  Geologerne kaider
dem lidt besverligt for "drumlinoi-
de bakker" og regner med at de er
dannet under isen, mens den treng-
te frem.

Ved Herlufmagle meder vi
igen en randmorene, der er dannet
efter at sperne var isfrie. Her k¢-
rer vi mod vest, mod Skelby.

13 km vest for Herlufmagle
nar vi en lille dalsenkning (loka-
litet 3), det er tunneldalen fra
Nestved til Bavelse S¢. Kravler vi
op pd& en af siderne af dalen, ser
vi, at det kun er ved vejen, den er
s& smal. lIser i sydgstlig retning
vider dalen sig kraftigt ud og er i
bunden fyldt med moser og smé&
vandhuller.

Grusgrav ved Hulegard (lokalitet 5)



Lige efter Skelby k¢rer vi
igen over Susden. | denne dalsenk-
ning Igb vandet i de sidste stadier
for at komme til Saltp A, og sene-
re endredes Igbet til det, vi ken-
der i dag. Videre gennem Rejn-
strup.  Kort efter byen ser vi pa
vejens hgjre side en gresmark med
mange buske og spredte stgrre sten
(lokalitet 4). Det er en rest land-
skab, hvor morenestenene har f&et
lov til at blive liggende som de 18,
da isen forlod omrédet. Vi far her
et indiryk af, hvor mange sten, man
ellers har mattet flytte, inden jor-
den kunne dyrkes op. At der ogsa
andre steder har veret mange sten,
ser vi af alle de stendiger, der om-
giver markerne.

Lige hvor skoven hgrer op,
drejer vi fil hgjre. Kort efter "R¢-
dehus" g¢jner vi Tystrup S¢, der lig-
ger i slutningen af den tunneldal,
vi passerede ved Herlufmagle.

| skreenterne ved sgens sider
er der mange smd klgfter, som er
dannet af sm& kilder, der udsprin-
ger i toppen af skrenterne.

Snit gennem vandstrémningsribber

Lidt fgr Vinstrup ke¢rer vi
gennem randmorenestroget ved Hor-
haven. H¢rhaven er nu offenilig
tilgengelig, og ad smé& stier kan
man her komme helt ned til sgen.

Vi fortsetter langs spen, o-
ver Tysirup og Kellergd til Hule-
gérd. Lige efter garden ligger der
en grusgrav pd vejens hojre side
(lokalitet 5). Her kan man se vek-
slende lag of sandet ler og stenet
sand. Denne veksellejring kunne
tenkes dannet pé& fglgende made:
Om sommeren, nér afsmeltningen er
serlig kraftig, aoflejres det stenede
sand, mens def sandede ler afsettes
om efteréret, nér det begynder at
blive koldere. Det var nerliggende
at telle, hvor mange é&r, der er
géet under dannelsen of lagserien,
men vi ved ikke med sikkerhed om
der er tale om arslag (varv) p& det-
te sted. | graven findes en mengde
gré-brune evt. grenlige, sandede
mergelblokke of tertier alder (pa-
leocen). Disse blokke bestar of sa-
kaldt gr¢nsandskalk, eller Lellinge-
kalk, som findes i store dele af

Tversnit of gammelt flodleje

(lokalitet 6)
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Pseudoliva

Surcula

S¢tand (Dentalium)

Pelikanfodssnegl (Aphorrhais)

Forsteninger fra paleocentid

Lima testis

Lunatia

Tornatellaea

Sjellands undergrund. | nesten alle
blokkene findes forsteninger, iser
af muslinger og snegle. Serlig hyp-
pig er muslingen Lima testis.

Grgnsandskalken er brudt op
af isen og transporteret hertil med
smeltevandet.

Videre til Lynge Eskildstrup.
Umiddelbart nord for byen er der en
meget stor grusgrav, hvor der ogsd
er fine lag med vekslende kornstgr-
relse (lokalitet 6). Da der for ti-
den graves mere flittigt her, er der
bedre mulighed for at se aflejrings-
strukturer i veggene. Her kan vi
finde forkastninger, kryds-lejringer
og snit gennem vandstrgmningsribber
(figur) og varv-lignende serier (se
Vary 1968 nr 1). Somme tider ser
vi tversnit af gamle flodlejer be-
stdende af materiale med en anden
kornstgrrelse end omgivelserne. De
smé& floder har tydeligvis gnavet sig
ned i det omkringliggende sand og
grus (figur). At vandet i ¢vrigt mé
veere kommet fra en anden retning,
eller kommet pé& et andet tidspunkt,
forskelligt fra aflejringen ved Hule-

gérd kan ses deraf, at vi i denne
grav nesten ikke kan finde de pa-
leocene grgnsandskalk-blokke.

Vi fglger amtsvejen mod So-
r¢, og kerer snart over dalsenk-
ningen ved enden af Tystrup S¢.
P& nordsiden af dalen folger vi ve-
jen mod Parnas til krydset i skoven.
Her drejer vi til hgjre mod Tops-
h¢j og Lynge. Lige fér Lynge pas-
serer vi Lyngedalen (lokalitet 7),
der var dannet tidligt under afsmelt-
ningen. Ved amtsvejen k¢rer vi til-
bage mod Tystrup S¢, og pa bakken
drejer vi til venstre mod Suserup.

Ved Rytterbjerget (lokalitet
8), ca. 300 meter fra amtsvejen,
er der en meget fin udsigt over Ty-
strup S¢.

Vi stér her p& kanten of en
grusgrav, og vi ser, mellem grus-
graven og s¢bredden, en stor flade
dannet af det slam, som vaskes ud
fra gruset ved den mekaniske sor-
tering.

Fladen er en lilleput-udgave
af de store hedesletter, som danne-
des af smeltevandet foran istidens



gletschere og indlandsis. Vi kan se
at vandstrgmmen til stadighed skif-
ter Igb, kun hovedretningen er stort
set den samme. Derved dannes en
stor lav eller flad kegle.

Der mé& advares meget kraf-
tigt mod, at man ferdes pa fladen.
Stedvis kan den vere meget blgd,
og man kan synke dybt i, dybere

end stgvler kan bunde. Jaab

| kanten af grusgraven over
mod Suserup Skov findes der ¢verst
i veggen et snit med ca. 3 meter
kildekalk (Varv 1967 nr 3). | kal-
ken er det muligt at finde snegle
og aftryk aof blade. Til tider kan
man ogsé& finde bl& jordagtige knol-
de. De bestér for det meste af mi-
neralet Vivianit, der ofte optreder
i sumpe og moser.

Over Suserup, Lyngedalen og
Broby til Nesby Bro (lokalitet 9),
hvor den klassiske terrasselokalitet
i Susd-omrédet er. Her ligger ter-
rasserne mest i 15-20 meter niveau-
et og er stedvis op til 100 meter
brede. Mod ¢st i ddalen ligger der
en lille skovkledt banke. Det kan
tenkes at vere en lille stump &s,
men kan meget vel ogsd@ vere en
lille terrasserest, der har faet lov
at ligge tilbage.

Vi felger amisvejen mod syd
til ¢stenden of Bavelse S¢. Fra da-
lens nordrand (lokalitet 10) ser vi
ud over Nestved-Bavelse-tunnelda-
len, udlgbet i spen, samt dalsenk-
ningens forlgb mod sydgst.

Vi fglger vejen over Glumsg,
og kort efter byen kgrer vi over en
stor dalsenkning. Det er Tyvelse
Bek-dalen, der i fordums tid afvan-
dede Holmegards isspen. | dag er
der kun en lille plumret greft fil
minde om de store vandmasser, der
tidligere Igb her. Ved Sandby kryd-
ser vi after over randmorenen mel-
lem "¢st"-isen og Store Belts glet-
scheren, og er s& tilbage i "¢st"-
isens domene. F¢r Vetterslev pas-
serer vi atter Susden for sidste gang,
og vor tur er forbi.

Sm%'m%
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Aflejringsflade i grusgrav ved Rytterbjerget (lokalitet 8)

Kildekalk i grusgrav ved Rytterbjerget

(lokalitet 8)



tsunamier -
havskeelvsbolger

af Niels Abrahamsen

Langs visse havkyster sker det af og til, at der ganske uafhengigt
af vejrliget pludselig kommer abnormt hgje bglger rullende ind mod kysten.
Sédanne store havbglger kaldes med et japansk navn for TSUNAMIER, idet
de iser kendes fra Japan, men ogs& fra andre stillehavskyster som langs
Hawaii, New-Zealand og vestsiden af Sydamerika. (Af og til ser man dem
fejlagtigt blive betegnet som tidevandsbglger).

En tfsunami opstér ofte ude pé& det &bne ocean over store havdyb-
der, hvor den har en bglgehgjde p& maksimalt ca. én meter. Til gengeld
er bglgelengden flere hundrede kilometer, s& det er meget store vandmas-
ser, der er blevet sat i bevegelse. Bglgerne udbreder sig med veldige
hastigheder herude, idet hastigheden er proportional med kvadrairoden af
huvdybden - (hastighed =V g-H, hvor g er tyngdeaccelerationen (ca.
10 m/sek2 ), og H er hovdybden i meter); ved havdybder pa for eksempel
4000 meter er udbredelseshastigheden séledes 200 meter i sekundet, eller

720 km i timen, det vil sige som en hurtig flyvemaskine.

Om bord pé& et skib ude p& det &bne hav, hvor bglgehgiden er
ganske lille, vil man ikke bemerke en s&dan havbglge, men nér bglgen
nermer sig kysten vokser bglgehgjden ganske betydeligt. Dette skyldes, at
bglgehastigheden aftager p& det lave vand. Den vil for eksempel p& en
fladvandet kyst med vanddybder p& omkring 10 meter aftage til en hastig-
hed of ca. 10 meter i sekundet. Den store energi, som bglgen besad ude
p& det &bne hav pé& grund of den store hastighed bevares derimod, og det-
te sker under opbremsningen ved, ai bglgehgjden vokser meget sterkt, s&
der ligefrem rejser sig en mur of vand, som i ekstreme tilfelde, iser i
indsnevringer som bugter og fijorde, kan blive 40 - 50 meter h¢j. En sa-
dan bglge kan natruligvis forarsage katastrofale pludselige oversvgmmelser,
nér den skyller ind over flade, beboede kyststrekninger.

Men hvordan opstér en tsunami ?
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Den japanske kunstner Hokusai lavede i 1820'erne en rekke bille-
der of det hellige bjerg Fujiyama. Et of dem domineres af en fradende
tsunami.

Man har i det vesentlige to mader at forklare deres dannelse pd.
Ved store jordskelv pé& land kender man eksempler p&, at jordoverfladen
langs en forkastning som en blok er blevet forskudt op til 10 meter i lod-
ret retning over et omrdde p& mange kilometer i tverm&l. Hvis en tilsva-
rende pludselig hevning af havbunden finder sted ved et underspisk jord-
skeelv, fremkommer der en "bule" i havoverfladen, som straks vil begynde
at flade ud igen som en meget lang og lav, ringformet [bglge, der bre-
der sig ud til alle sider. En s&dan tsunami har normalt en energi p& mel-
lem 1/10 og 1/100 of jordskelvets samlede energi, og er derfor i sig selv
meget voldsom. Denne forklaring er formodentlig rigtig i de tilfelde, hvor
jordskeelvet sker samme sted som tsunamien, men dette er ikke altid til-
feldet. Det udlgsende jordskelv kan godt have sit epicentrum et helt an-
det sted p& havbunden, eller s&gar inde p& land. | disse tilfelde kan man
forklare tsunamien som dannet ved, at jordskelvet virker som udlgsnings-
mekanisme, idet vanddrukne, lgst aflejrede sedimenter p& en underspisk
skréning skrider ud og hvirvler af sted som en tung mudderstrgm med bety-



delig hastighed (man har malt strgmningshastigheder p& over 100 km i fi-
men, ved at flere underspiske kabler med kendt afstand blev revet over
undervejs). Sé&ledes opstar tsunamier hyppigt langs skréninger af de store
dybhavsgrave rundt langs Stillehavet: Japanergraven, Aleutergraven, Phi-
lippinergraven, Atacamagraven udfor Chile og s& videre, der nér dybder pa
op mod 10 kilometer. Endelig kan der specielt dannes tsunamier ved under-
spiske vulkanudbrud, som det var tilfeldet ved vulkanen Krakataus eksplo-
sion i 1883 i Indonesien.

Virkeligt store og katastrofale tsunamier er forholdsvis sjeldne. Sa-
ledes kender man ca. 12 fra Sydamerika gennem de sidste 400 ar, og i
Japan har man optegnelser om et halvt hundrede stykker fra de sidste 1000
ar. | forbindelse med det store jordskeelv i Lissabon i 1755 (jfr. Varv 1967
nr 1) opstod der en tsunami, som langs Portugals kyster ndede hgjder pa
10-15 meter. Den forvoldte ¢deleggelser p& Madeira og kunne merkes s&
langt vek som i England, Holland og Vestindien.

| 1868 fulgte en stor tsunami p& ef jordskelv ved Sydamerikas vest-
kyst. Den forérsagede ¢deleggelser pd Hawaii og kunne tydeligt merkes
bédde p& New-Zealand og i Japan. | det nordlige Chile, hvor den var
kraftigst, ndede den st¢rste bglge en hpjde af 15 meter, den skyllede ind
over byen Arica, slog de fleste af skibene i havnen til vrag, og f¢rte en
kanonb&d med sig over 3 km ind i landet, hvor man métte opgive at bjer-
ge den, da man ikke kunne bringe den ud til kysten igen. Helt katastro-
fal var en tsunami i 1896 i Japan, hvor 27.000 mennesker mistede livet
og 10.000 boliger blev skyllet bort. | 1933 fulgte en tsunami p& et stort
jordskeelv udfor Japans ¢stkyst. Qdeleggelserne fra jordskelvet var mode-
rate, men tsunamien sendfe bglger p& op til 25 meters hgjde ind over ky-
sten og voldte enorme ¢deleggelser. | 1956 ¢delagde en tsunami ved Ale-
uterne et fyrtérn solidt funderet 15 meter over havniveau og néede bglge-
hgider pa 30-35 meter, ligesom den kunne merkes rundt langs hele Stille-
havet. En kraftig tsunami i 1945 i Den arabiske Havbugt har givet anled-
ning til fornyede gisninger om en naturlig forklaring of "vandenes adskil-
lelse" ved Jodernes overgang gennem Det r¢de Hav under flugten fra A£-
gypten. De seneste tsunamier fremkom efter det store jordskelv i Chile i
maj 1960, og i Alaska i marts 1964. Den fgrste anrettede foruden i Syd-
amerika betydelige skader p& Hawaii og senere i Japan, og kunne mer-
kes langs alle Stillehavskysterne, mens den anden kostede flere mennesker
livet i Californien.

Mens man i de senere &r stort set forgeves har forsggt at forudsige
jordskeelv og derved have mulighed for at evakuere mennesker fra de tru-
ede omrédder, har man i forbindelse med tsunamier bedre chancer for at
forebygge tab of menneskeliv. Dette henger sammen med, at de store bgl-
ger dels Igber langsommere end egentlige jordskeelvsbglger (det tager ca.
20 timer for en tsunamibglge at n& fra Japan til Sydamerika) og dels at
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de nesten altid varsler deres ankomst ved, at vandstanden f¢rst falder, det
vil sige at havet trekker sig tilbage fra kysten, hvorefter der gér 20-30
minutter, inden den fgrste store bglge nér kysten. S& snart folk bemerker
denne tilbagetrekning, ved de derfor af bitter erfaring eller gennem offi-
cielle advarsler, at det gelder om at styre sin nysgerrighed med at g& pé
opdagelse ude pé& den tgrlagte havbund, og tvertimod hurtigst muligt at
spge op p& hgjereliggende steder inde i land.

P& basis af denne @ndring i vandstanden har man i den sidste snes
ar saledes opretholdt et ftsunami-varslingssystem, der forskellige steder i
Stillehavet méler vandstanden og sender advarsler ud til truede kystomra-
der, s& snart man registrerer noget unormalt.

Nl el gy

RN R R R R R R R AR AR RN AR AR AR AR RRARRA AR

oceanbund og klimahistorie

AF OLE OLESEN

Et serligt afsnit of geologiens arbejdsomréde er paleoklimatologien
eller studiet af fortidens klimaudvikling.

Geologiske aflejringer fra en kold og v&d periode er forskellige fra
aflejringer fra en varm og t¢r periode. Nér vi derfor underspger séddanne
aflejringer, er det ofte muligt at slutte sig fil, hvorledes klimaet var, da
lagene blev afsat. Jo nermere vi kommer vor egen tid, desto flere vid-
nesbyrd er der efterladt, og vor viden kan derfor blive mere detaljeret.
Naturligt nok har den sidste of de geologiske perioder, kvartertiden, ve-
ret genstand for indg&ende paleoklimatologiske underspgelser. Dette skyl-
des ikke blot, at denne periode ligger nermest vor egen tid, men nok sé&
meget de mange tydelige vidnesbyrd om veeldige klimasvingninger - der
har veret istider vekslende med tider med et klima varmere end nu.
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AFLEJRINGERNE PA OCEANBUNDEN

Aflejret materiale fra fastlandene

Re¢dt dybhavsler (blandi andet vulkansk stgv)

Dybhavsslam med kalkskaller af vingesnegle

Diatomeslam (med kiselalger)

BROENL

Radiolarslam (med kiselskaller aof encellede dyr)

Det er klart, at jo oftere et landomrade i kvartertiden har veret
overskredet af et isdekke, desto vanskeligere er det at finde spor af de
tidligste istider og mellemistider. Selv uden for de landomrader, som var
direkte dekket of is, vil mange spor vere forsvundet i dag pé& grund of
den aldrig standsende erosion. Det er derfor ikke s& meerkeligt, at man
fattede serlig interesse for dybh avets bundaflejringer, som ud fra
teoretiske betragtninger over aflejringsforholdene métte formodes at veere sa
godt som komplette. Senere undersggelser har vist, at disse formodninger
ikke var helt rigtige, men ikke desto mindre giver dybhavsaflejringerne os
en enestdende mulighed for temmelig detaljeret at folge kvartertidens kli-
maudvikling.

Hvidt dybhavsslam (med kalkskaller af encellede dyr, foraminiferer)

57



58

Sk¢nt man lenge var klar over de muligheder, der l& i studiet af
dybhavets bundaflejringer, var det imidlertid ikke teknisk muligt at hente
tilstrekkeligt gode prgver op fra de store dybder (omkring 4000 meter).
Man kunne bogstaveligt kun skrabe bunden, og derved blev al lagdeling
af betydning ¢delagt. Ferst med udviklingen af r¢rsonderne lige efter &r-
hundredeskiftet, begyndte man at f& pre¢ver af andet end lige netop over-
fladelaget. Preverne var imidlertid stadig ikke mere end ca. 3 meter lan-
ge, og forst da stempelsonden blev udviklet i begyndelsen af fyrrerne, blev
det muligt at tage betydeligt lengere bundprever.

Stempelsonden bestér i sin simpleste form af et langt r¢r, hvori der
indvendigt sidder et tetsluttende stempel, som er forbundet med ophaler-
wiren. Ved hjelp af en udlgseranordning slippes r¢ret, nér det befinder sig
ca. 3 meter over bunden. P& grund af sin egenvegt, plus en ekstra be-
lastning p& op til. 13 ton, drives sonden ned i bunden, medens stemplet
standses af ophalerwiren lige over bunden. Ved r¢rets bevegelse forbi
stemplet opstar der derfor et vacuum under dette, hvilket bevirker at bund-
aflejringerne s& at sige presses ind i rg¢ret p& grund af det ydre tryk pé& og
i aflejringerne. En ulempe ved sonden er, at lagdelingen i den ¢verste
halve meter of aflejringen ofte bliver g¢delagt under oppresningen i r¢ret.
Med en sédan sonde er det muligt at indsamle prgver med en lengde af
ca. 20 meter, og i et enkelt serligt heldigt tilfelde er man endog néet
op pé& 34 meter uden serlig forstyrrelse af lagstillingen. Hovedparten af de
indtil nu indsamlede prgver er dog kun 10-12 meter lange.

Det kan maske lyde besynderligt, at man kan f& et r¢r med en sam-
let veegt af blot et par tons til at synke mere end 30 meter ned i havbun-
den. Dette skyldes imidlertid, at bundaflejringerne til denne dybde kun i
ringe grad er konsoliderede. | de ¢verste lag m& man ligefrem regne med,
at op til 85% af aflejringernes rumfang er vand.

Ved de paleoklimatiske underspgelser af dybhavsbundprgverne er der
to forhold, som serlig mé& tages i betragtning:
1) Hvornér blev de enkelte lag aflejret?
2) Hvilke oplysninger giver lagene om klimaet (her temperaturen)
pé& den tid de blev aflejret?

Skal de paleoklimatologiske. oplysninger fra de enkelte lag i bund-
prg¢verne have nogen videre verdi, mé& det vere muligt at henfgre dem til
bestemte tidsrum, hvorfor de enkelte niveauer m& aldersbestemmes. Ellers
ville det for eksempel ikke vere muligt at sammenligne de forskellige bund-
prover, for at se om oplysningerne nu ogs& stemmer overens, ligesom det
heller ikke ville vere muligt af drage sammenligning med oplysningerne
fra landjorden.



Aldersbestemmelserne kan i en vis udstrekning ske ved hjelp of
radioaktivt kulstof (C-14-metoden)(se Varv 1965 nr 1 og 1966 nr 3). Selv
under de allerheldigste omstendigheder kan denne metode imidlertid kun
benyttes til aldersbestemmelser ca. 70.000 ar tilbage i tiden, og i prak-
sis skal man ikke regne med mere end hgjst 40.000 ér. Dette er imidler-
tid kun en brgkdel of det tidsrum, som er ngdvendigt for at kunne alders-
bestemme pr¢ver, der stammer fra begyndelsen of kvartertiden.

En anden pélidelig aldersbestemmelse synes at kunne opnés ved hjelp
af forholdet mellem de radioaktive isotoper Pa-231/Th-230 (Pa = Protacti-
nium, Th = Thorium), som begge stammer fra det radioaktive grundstof U-
ran. lsotoperne nedbrydes uafthengigt af hinanden, og har forskellig halv-
eringstid, nemlig henholdsvis 34.300 og 80.000 é&r. Begge isotoper viser
nogenlunde samme egneskaber, hvad angér optagelse i lerholdige aflejrin-
ger, og er desuden temmelig upavirkelige over for genoplgsning, nar de
forst er blevet aflejret. Ud fra et kendskab til isotopforholdet ved aoflej-
ringstidspunktet, samt mélinger af det nuverende forhold, er det muligt at
bestemme aflejringernes alder. Aldersbestemmelser op til ca. 36.000 ér
viser god overensstemmelse med C-14-metoden. De ldste aflejringer, be-
stemt med Pa-231/Th-230-metoden, giver aldre p& 175.000 &r, men "usik-
kerheden" pé& disse bestemmelser er s& stor som T32.000 & . Med tilstrek-
kelig gode analysemetoder skulle det dog vere muligt at forbedre disse re-
sultater.

Ud fra aldersbestemmelser af forskellige niveauer i bundprg¢verne har
det veret muligt at bestemme aflejringshastigheden i Atlanterhavet. Den
belgber sig i gennemsnit til 2,5 cm p& 1000 &r. Da mange af de optagne
prover er op til 20 meter lange, vil det sige at det nederste lag er ca-
800.000 &r gammelt, hvis vi regner med konstant aflejringshastighed. Reg-
ner vi desuden med en vis sammentrykning af de nederste lag, bliver pr¢-
ven endnu eldre.

Den "gennemsnitlige aflejringshastighed" er i stor udstrekning ble-
vet benyttet til at aldersbestemme den del of prgverne, som er eldre end
de godt 150.000 é&r, vi med nogenlunde sikkerhed kan bestemme. Det er
meget uheldigt, da denne fremgangsmade er yderst usikker, hvilket har gi-
vet sig udslag i meget forskellige opfattelser hvad angér kvartertidens leng-
de - se ogs& de to kurver pd side 61

Dybhavsaflejringerne giver oplysninger om, hvorledes havenes tem-
peratur har forandret sig i takt med de klimasvingninger, som fandi sted i
kvartertiden. | det folgende skal vi se, hvorledes disse temperaturudsving
giver sig til kende.

Temperaturbestemmelserne kan deles i tre grupper, nemlig de fysisk-
kemiske, de biologiske samt de sedimentologiske.
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Den fysisk-kemiske temperaturbestemmelse bygger pé&, at der i na-
turen findes tre stabile iltisotoper, nemlig: O-16, O-17 og O-18, som
indgér i havvandet i et bestemt temperaturafhengigt forhold. Alle havdyr,
der optager ilt direkte fra vandet, optager de tre iltisotoper i samme for-
hold som disse findes i havvandet. En del af denne ilt indbygges i orga-
nismernes kalkskeletter eller kalkskaller, og ved at méle forholdet mellem
O-16 og O-18 (se Varv 1966,1) kan man bestemme, under hvilke tempe-
raturforhold den pé&geldende organisme har levet (O-17 indgér i havvandet
i s& ringe mengde, at den lades ude af betragtning ved bestemmelserne).

Det er klart, at har havvandet i tidens lgb endret sin grundsam-
mensetning med hensyn til iltisotoperne, s& fér dette indflydelse p& de
temperaturmélinger vi foretager. Da malingerne p& dybhavsaflejringerne
foretages p& materiale, som er udfeldet badde i istider og mellemistider,
har det vist sig ngdvendigt at indfgre korrektioner for havvandets endrede
iltisotopforhold. Ved fordampning fra havvandet er det nemlig foririnsvis
vand med den lette iltisotop O-16, der fordamper og nér denne fordamp-
ning sker under en istid, hvor der bindes meget vand i form af is p& kon-
tinenterne, m& der ske en relativ forpgelse af O-18 i havvandet og det
bevirker, at man kommer til at male en for lav temperatur. Ved at sk¢n-
ne over hvor meget vand, der har veret bundet i form af is p& kontinen-
terne, kan man finde frem til en korrektionsveerdi p& 1,7°C, der altsa skal
legges til den malte temperatur.

I en mellemistid regner man med en total afsmelining af isen pé&
kontinenterne. Derved sker der en relativ formindskelse af havvandets ind-
hold af O-18, hvorfor de malte temperaturer bliver for hgje. | dette til-
felde er korrektionsverdien ],3°C, som skal trekkes fra de malte tempe-
raturer. Foruden de nevnte korrektioner er der grund til at foretage en
rekke andre, som dog er mindre betydningsfulde, hvorfor de ikke skal
nevnes her.

Ved disse femperaturmalinger koncen/trér r man sig iser om bund-
prover taget ner Akvator, hvor havvandets” jémperatur endrer sig meget
lidt é&ret igennem. Herved undgar man de komplikationer, som stgder til

ved bundprgver fra for eksempel de ige Atlanterhav, hy vvandets
temperatur varierer ganske befﬂ%%érefs lgb. Det ef derfor navnlig
prover fra det Caraibiske :def/e}xﬁforiql érhav og Stillehav,

hvorp& der er foretage: fe'r;;pﬁﬁafurdﬁﬁnge’ﬁwb/eskrevne metode .
Til en enkelt famperdf, rbestemmelse behgves der blot aflejrede kalk-
skaller med en veg \/ iél mg (0,005 g), som tages fra en 2 cm tyk
skive of bundprgven, der har én diameter p& ca. 5 cm. Nér den tids-
messige temperaturudvikling skal undersgges, tages der en prgve for hver
10 cm af den optagne bundpr¢ve, og de enkelte prever bliver derefter b&-
de aldersbestemt og temperaturbestemt. Den fgrste temperaturkurve pé side 61
er tegnef efter temperaturmélinger udfgrt pé& kalkskaller fra dg¢de foramini-
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kemiske metoder (til vensire) og biologiske metoder (il hgijre).

Forlgb af temperaturendringer i oceanet ved Akvator efter fysisk-

den

De kolde tidsrum kan sammenstilles med istider kendt fra landjor-
men en pdlidelig og fuldstendig sammenstilling for hele kvarter-

tiden er endnu ikke lavet.
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ferer (sma& encellede havdyr), og specielt fra arter som lever fritsvémmende
pé& dybder af ca. 40 meter. Det er derfor havets temperaturvariation meget
ner overfladen man méler. P& den viste kurve er de tidligere nevnte kor-
rektioner allerede foretaget, og det er derfor de reelle temperatursving-
ninger, som er afbildet. Det fremgér at temperaturudsvinget fra min. fil
max. er ca. 6° C. Et mal for hvor meget en femperaturforcnd.ring af den-
ne stgrrelse betyder, fér man ved at tenke sig en hevning aof den arlige
middeltemperatur for Danmark p& 6° C. Det ville svare til at vi fik et
klima som ved den franske riviera. En senkning pa 6° C ville give os et
klima som det nordligste Norges. Det er sdledes ganske betydelige klima-
svingninger, der er tale om.

Rent biologiske metoder kan ligeledes benyttes til at bestemme de
kvartere temperaturvariationer i oceanernes overfladelag. Her er det igen
de aflejrede kalkskaller fra fritsygpmmende foraminiferer, som md& holde for.

Forskellige foraminifer-arter har varierende krav til det omgivende
havvands temperatur. Dette betyder, at inden for visse temperaturgrenser
vil en bestemt gruppe af arter vere til stede, medens andre ikke vil op-
trede, fordi havvandet er enten for koldt eller for varmt. Na&r man derfor
bestemmer arterne og deres fordeling i de enkelte prgver er det muligt at
bedpmme, hvorledes temperaturforholdene har veret, den gang lagene blev
aflejret. Imidlertid er det et meget stort arbejde at bestemme og telle alle
skaller fra samtlige foraminiferarter i de enkelte prgver. Man benytter sig
derfor af enkelte serligt temperaturfglsomme arter, hvis skaller enten tel-
les eller vejes i forhold til alle ¢vrige skaller. Dette giver ogsé et mal
for temperaturforholdene pé& aflejringstidspunktet omend ikke s& ng¢jagtigt,
som den ovennevnte metode. Endnu en metode er baseret p& temperaturfgl-
somheden hos enkelte foraminiferarter. Det drejer sig her om arter, der er
temperaturafhengige pd den specielle méde, at de, alt efter det omgiven-
de havvands temperatur, foretrekker at opbygge enten hgjre- eller vensire-
snoede skaller. Ved hgjere temperaturer vil for eksempel hgjresnoede skal-
ler vere dominerende, medens venstresnoede dominerer ved lavere tempe-
raturer. En opggrelse af den procentvise fordeling af hg¢jre- og vensiresno-
ede skaller for de pé&geldende arter vil derfor kunne benyttes, som mal for
den temperatur hvorunder arterne levede.

De nevnte metoder har veret benyttet ved underspgelser af de sam-
me dybhavsbundprgver, fra det Caraibiske hav og det ®kvatoriale Atlan-
terhav, som blev omtalt under den fysisk-kemiske temperaturbestemmelses-
metode. Ligesom dér er prgverne taget med 10 cm mellemrum og derefter
béde aldersbestemt og temperaturbestemt. Kurve nummer 2 viser klimaud-
vikling i kvartertid baseret p& de nevnte biologiske metoder. Metoden
angiver ikke de absolutte temperaturforandringer, men kun de relative @n-
dringer i forhold til nutidens klima. P& kurven svarer midtpunktet mellem



koldt og varmt til de nuverende temperaturforhold og kurven viser derfor,
om temperaturen har veret hgjere eller lavere end nu.

Endelig skal en tredie metode, som i hvert fald kan benyttes til at
adskille afgjort varme fra afgjort kolde stadier i aoflejringsforlpbet, omtales
ganske kort.

| bundprgverne fra Atlanterhavet har det blandt andet vist sig, at
varme stadier i almindelighed giver sig til kende ved aflejringens brune
farve, medens kolde stadier er karakteriseret af en gré farve. Endvidere
har bundprgver fra Atlanten p& hgjde med Spanien vist sig at indeholde
istransporteret sand, der tages som tegn pd&, at isbjerge er smeltet s& langt
mod syd. Det md& betyde at klimaet i de pageldende tidsrum har veret
koldt.

Sammenlignes de to kurver p& side 61, bemerker man straks de pé-
faldende uoverensstemmelser kurverne imellem. Dette er s& meget desto
mere bemerkelsesverdigt, som de begge er baseret pd& ngjagtigt samme ma-
teriale, som blot er underspgt med to forskellige metoder. Umiddelbart
kunne det derfor se ud til, at metoderne, eller i hvert fald den ene of
dem, er uden veerdi. Ser man ng¢jere efter, vil man dog bemerke, at kur-
verne i hovedtrekkene stemmer overens. Der er for eksempel det samme
antal istider og mellemistider i dem begge. Aldersbestemmelserne er der-
imod helt ude af takt, idet den ene kurve ¢jensynligt spender over et tids-
rum, som er 5 gange s& langt som for den anden. Metoderne til tempera-
turbestemmelse kan derfor udmerket vere pélidelige, medens aldersbestem-
melserne stadig er alt for usikre, s& snart vi nar ud over ca. 150.000 é&r,
hvor C-14-metoden og Pa-231/Th-230 kan anvendes. Det egentlige pro-
blem for s&danne underspgelser af kvartertidens klimaudvikling er derfor
rimeligvis at opnéa tilstrekkeligt pélidelige aldersbestemmelser.
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apropos mennesker

DVARGELEFANT FRA KVARTAR "HOMO DILUVII TESTIS"

Fra timerne i oldtidskundskab kan vi huske den spendende beret-
ning om Odysseus og hans mend, som blev indesperret i en hule af den
éngjede kyklop Polyfem - de undslap omsider ved at stikke ¢jet ud pé
kempen.

Denne del aof sagnene om Odysseus synes at have en paleontologisk
baggrund - idet man allerede fra oldtiden har kendt fund fra flere Mid-
delhavsper af udd¢de dvergelefanter fra kvartertiden. Elefanternes nese-
&bninger (se figuren) er blevet antaget for at vere en ¢jenhule, og med
datidens ukendskab til sammenlignende anatomi opstod let forestillingen om
de engjede kemper.

Men ogsd lengere frem i tiden r&dede uvidenheden - figuren her-
over er et udsnit af "Homo diluvii testis" fra 1726. Skelettet, som blev
fundet ved Bodensgen, betragtedes som resterne af et barn druknet i synd-
floden. Forfatteren kunne med dette som udgangspunkt rette en appel til
menneskeheden om at vende bort fra syndens veje. | 1812 udkom endelig
et bergmi verk of den franske pal@ontolog og zoolog Cuvier, som klart
kunne vise, at "Das betribte Beingerist von einem armen Stnder, so in
der Sintfluth ertrunken" matte vere en kempesalamander - der igvrigt
har nulevende slegtninge.
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