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apropos menneslter 

DV ÆRGELEFANT FRA KVART ÆR "HOMO DILUVII TESTIS" 

Fra ti merne i oldtidskundskab kan vi huske den spændende beret
ning om Odysseus og hans mænd, som blev indespærret i en hule af den 
enqijede kyklop Polyfem - de undslap omsider ved at st i kke qijet ud på 
kæmpen. 

Denne del af sagnene om Odysseus synes at have en palæontologisk 
baggrund idet man allerede fra o l dtiden har kend t fund fra flere Mid
delhavsq>er af uddqide dværge lefanter fra kvartærtiden. El efanternes næse
åbninger (se figuren) er blevet antaget for at være en qijenhule, og med 
datidens ukendskab til sammenlignende anatomi opstod let forestillingen om 
de enq>jede kæmper. 

Men også længere frem i tiden rådede uvidenheden - figuren her
over er et udsn it af "Homo diluvii testis" fra 1726. Skelettet, som blev 
fundet ved Bodensq>en, betrag tedes som resterne af et barn druknet i synd
fl oden . Forfa tteren kunne med dette som udgangspunkt rette en appel ti I 
menneskeheden om at vende bort fra syndens veje. I 1812 udkom endelig 
et berq>mt værk af den franske palæontolog og zoolog Cuvier, som klart 
kunn e vise, at "Das betrubte Beinge·rlist von einem armen Sunder, so in 
der Sintfluth ertrunken" måtte være en kæmpesalamander - der iqivrigt 
har nulevende slægtn inge . 

AARHUUS STI FTS80GTRYKKERIE AJS 

NR. 2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1968 

JEG VIL SE DET, FØR JEG TROR DET f - 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 I MANGE FINE DETALJER KAN VI DA OGSÅ TRO PÅ. 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 SÅ 
VIDERE (SE HEROVER UDSNIT AF KORT OVER AMERIKA, ABRAHAM ORTELIUS, 
1570). DEN MODERNE TEKNIK TILLADER OS AT HENTE BUNDPRØVER OP FRA 
DE STØRSTE HAVDYBDER, OG SOM DET OMTALES I EN ARTIKEL I BLADET, GI
VER BUNDPRØVERNE VIGTIGE BIDRAG TIL JORDENS KLIMAHISTORIE. 
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koldt og varmt til de nuværende temperaturforhold og kurven viser derfor, 

om temperaturen har været højere 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 aflejringsforløbet, omtales 
ganske kort. 

I bundprøverne fro Atlanterhavet har det blandt andet vist sig, at 

varme stadier i a l mindelighed giver sig til kende ved aflejringens brune 
farve, medens kolde stadier er karakteriseret af en grå farve. Endv idere 

har bundprØver fra Atlanten på højde med Spanien vist sig at indeholde 
istransporteret sand, der tages som tegn på, at isbjerge er smeltet så langt 

mod syd . Det må betyde at klimaet i de pågældende tidsrum har være t 
koldt. 

Sammenlignes de to kurver på side 61, bemærker man straks de på
faldende uoverensstemmelser kurverne imell em. Dette er så meget desto 
mere bemærkelsesværdigt, som de begge er baseret på nøjagtigt samme ma
teriale, som blot er undersøgt med to forskellige metoder. Umiddelbart 
kunne det derfor se ud til, at metoderne, eller i hvert fald den ene af 
dem, er uden værdi. Ser man nØjere efter, vil man dog bemærke, at kur
verne i hovedtrækkene stemmer overens. Der er for eksempe l de t samme 
antal istider og mellemistider i dem begge. A ldersbestemme lserne er der

imod helt ude af takt, idet den ene kurve Øjensynligt spænder ov er et tids

rum, som er 5 gange så langt som for den anden. Metoderne til tempera
turbestemmelse kan derfor udmærket være pålidelige, medens a l dersbest em

melserne stadig er alt for usikre, så snart vi når ud over ca . 150.000 år, 
hvor C-14-metoden og Pa - 231/Th-23O kan anvendes. Det egen ti i ge pro
bl em for sådanne undersØge l ser af kvartærtidens klimaudvikling er derfor 
rimeligvis at opnå tilstrækkeligt pålidelige aldersbestemmelser. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervold-

gade 5-7, 1350 København K. (Tlf. Mi 5001). 
Red akt ion: Eri ing Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Søren Floris, Va ldemar Poulsen 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 11 kr i abonne

ment. Abonnement tegnes ved indsendelse af beløbet til VARV, 

postgiro 68880. (Moms inkluderet). 
Al le henvendelser vedrørende adresseforandring, fejl ved b ladets 

levering, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 
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ferer (små encellede havdyr), og specielt fra arter som I ever fritsvømmende 
på dy bder af ca. 40 meter. Det er derfor havets temperaturvariation meget 
nær overfladen man måler. På den viste kurve er de tidligere nævnte kor
rek tioner allerede foretaget, og det er derfor de reelle temperatursvi ng

ninger, som er afbildet. Det fremgår at temperaturudsvinget fra min. til 
0 • 

max . er ca . 6 C. Et mål for hvor meget en temperaturforandring af den-
ne størrelse betyder, får man ved at tænke sig en hævning af den årlige 
middeltemperatur for Danmark på 6° C. Det ville svare til at vi fik et 
k lima som ved den franske riviera . En sænkning på 6° C ville give os et 
klima som det nordligste Norges. Det er således ganske betydelige klima 
svingninger, der er tale om. 

Rent b iol og i ske metoder kan I ige ledes benyttes til at bestemme de 
kvartære temperaturvariationer i oceanernes overflade lag. Her er det igen 
de afl ejrede kalkskaller fra fritsvømmende foraminiferer, som må holde for. 

Forske li ige fora min i fer-arter har varierende krav til det omgivende 
havvands temperatur. Dette betyder, at inden for visse temperaturgrænser 
vil en bestemt gruppe af arter være til stede, medens andre ikke vil op
træde , fordi havvandet er enten for ko l dt eller for varmt. Når man derfor 
bestemmer arterne og deres forde l ing i de enkel te prøver er det muligt at 
bedømme, hvorledes temperaturforholdene har været, den gang lagene blev 
afl ejret. Imidlertid er det et meget stort arbejde at bestemme og tælle alle 
skall er fra samt I ige fora min iferarter i de enkel te prøver. Man benytter sig 
derfor af enkelte særligt temperaturfølsomme arter, hvis skaller enten tæl
les e ll er ve jes i forho l d ti l alle øvrige skaller. Det te giver også et mål 
for temperaturforhol dene på aflejringstidspunktet omend ikke så nøjagtigt, 
som den ovennævn te metode. Endnu en metode er baseret på temperaturføl
somheden hos enkel te foram in iferarter . Det drejer sig her om arter, der er 
temperaturafhængige på den specielle måde, at de, alt efter det omgiven
de havvands temperatur, foretrækker at opbygge enten højre- eller venstre 
snoede ska ll er. Ved højere temperaturer vil for eksempel højresnoede skal
ler være dominerende, medens venstresnoede dominerer ved lavere tempe 
ra turer. En opgøre l se af den procentvise forde l ing af højre- og venstresno
ede skall er for de pågældende arter vil derfor kunne benyttes, som mål for 
den temperatur hvorunder arterne levede. 

De nævnte metoder har været benyttet ved undersøgelser af de sam

me dybhavsbundprøver, fra det Caraibiske hav og det ækvatoria le Atlan
terhav, som blev omta lt under den fysisk - kemiske temperaturbestemmelses
metode. Ligesom der er prøverne taget med 10 cm mellemrum og derefter 
både aldersbestemt og temperaturbestemt. Kurve nummer 2 viser kl imaud
v ikl ing i kvartærtid baseret på de nævnte biologiske metoder. Metoden 
angiver ikke de abso lutte temperaturforandringer , men kun de relative æn
dri nger i forhold til nutidens k lima. På kurven svarer midtpunktet mellem 

Striden om Kvartærtidens længde blusser endnu. 

Vi lever selv i Kvartærtiden, og dens afslutning er ikke set, 
hvorfor en usikkerhed her er ti li adelig. Men også Kvartærtidens be
gyndelse har det af flere grunde været vanskeligt at anbringe helt 
nøjagtigt i tidsskemaets årrække. Længe har man - efter et be
kvemt skøn - anbragt begyndelsen af Kvartærtid ved det runde tal 
"l million år før nu". 

Senere har man rokket ved dette bekvemme tal , idet man 
henviste til nøjagtige {absolutte) aldersbestemmelser, der blev fore
taget på ting og sager, som man i forvejen var enige om at regne 
for kvartære. På den måde kan man placere Kvartærtidens begyn
delse over 2 millioner år før vor tid. 

I en sådan mere rummelig Kvartærtid placerer de ældste 
kendte mennesker og deres nærmeste slægtninge sig nu og 
adski li igt længere ti I bage i tiden end man h idti I har anet. De af
gørende fund er gjort i Afrika, og i følgende artikel præsenteres 

de af en V ARV læser i Tanzania. ~ 

''S11JA8Eli 09 H/18/lE MÆND" 
af 

Giovanna Bortolotti Jensen 

Blandt de spændende og sjældne fortidsmennesker er de meget om
diskuterede australopitheciner, der kort og godt kan beskrives som væsener 
der ved ansigt og kraniets rumfang {435-562 cm3) ligner menneskeaber, 
mens tænder, bækken og lemmer er menneske I ige. 

Fra 1924, da professor Dart fandt den første Australopithecus {"syd 
abe") i Sydafrika, gik næsten 10 år før man gjorde nye fund, men så gik 
det slag i slag. I løbet af ganske kort tid fandt man rester af fire andre 
"arter" af: Plesianthropus, Paranthropus og Australopithecus. Man er se
nere blevet enige om at mange af de forskelle, man ser i skeletterne af 
australopithecinerne blot er forårsaget af forskel i alder og køn. 

Dart's første fund mødte i lang tid al minde I ig skepsis, især fordi 
engelske videnskabsmænd havde den opfattelse, at hjernen har udviklet sig 
før 'llle andre menneskelige egenskaber, og at disse er en naturlig følge 
afet forøget kranie-rumfang. Denne mening blev understøttet af Piltdown 
kraniet, et falsum bestående af et nutidigt menneskekranie og en abekæbe, 
som i mange år forvirrede den videnskabelige verden . Det var endvidere 

en udbredt mening, at den menneske I ige udvikling havde taget sine første 
skridt i Asien, hvad fundene af Java- og Pekingmanden syntes at bekræf
te . 
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Australopithecus afri canus , 
det fcprst fundne kranium 
(1924, Sydafrika) 
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Forløb af tempera turændringer i oceanet ved Ækvator efter fysisk
ke miske metoder (til venstre) og biologiske metoder (til h<t>jre) . 

De kolde tidsrum kan sammenstil les med istider kendt fra landjor-
den men en på l idelig og fuldstændig sammenstilling for hele kvar tær-
tiden e r endnu ikke lavet. 
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Den fy sisk-kemiske temperaturbestemmel se bygger på, at der i na
turen findes tre stabi le iltisotoper, nemlig: 0-16, 0-17 og 0-18, som 
indgår i havvandet i et bestemt temperaturafhængigt forhold. Al le hovdyr, 
der optager ilt direkte fra vandet, optager de tre iltisotoper i samme for
hold som disse findes i havvandet. En de l af denne ilt indbygges i orga
nismernes kalkskeletter e ll er kalkskaller, og ved at måle forholdet me ll em 
0-16 og 0-18 (se Varv 1966, 1) kan man bestemme, under hvilke tempe
ra turforhold den pågældende organisme har levet (0-17 indgår i havvandet 
i så ringe mængde, at den lades ude af betragtning ved bestemmelserne). 

Det er klart, at har havvandet i tidens løb ændret sin grundsam
mensætning med hensyn til ilti sotoperne, så får dette indflydelse på de 
temperaturmålinger vi foretager. Da målingerne på dybhavsafle jringerne 
foretages på materiale, som er udfældet både i istider og mellemistider, 
har det vist sig nødvendigt a t indføre korrektioner for havvandets ændrede 
il tisotopforhol d. Ved fordampning fra havvandet er det nem I ig fortrinsvis 
vand med den lette ilt isotop 0-16, der fordamper og når denne fordamp
ning sker under en istid, hvor der bindes meget vand i form af is på kon
tinenterne, må der ske en re lativ forØgelse af 0-18 i havvandet og det 
bevirker, at man kommer til at måle en for lav temperatur . Ved at skøn
ne over hvor meget vand, der har været bundet i form af is på kontinen
terne, kan man finde frem til en korrektionsværdi på 1, 7°C, der altså skal 
lægges til den målte temperatur. 

I en mel lem istid regner man med en total afsmeltning af isen på 
kon tinen terne. Derved sker der en relativ formindskelse af havvandets ind
ho ld af 0-18, hvorfor de målte temperaturer bliver for høje. I dette til 
fælde e r korrektionsværdien 1, 3°C, som ska l trækkes fra de må lte tempe
raturer. Foruden de nævnte korrektioner er der grund til at foretage en 
række andre, som dog er mindre betydningsfulde, hvorfor de ikke skal 
nævnes her . 

Ved disse temperaturmålinger kon cen tr r r man sig især om bund
prøver taget nær Ækvator, hvor havvand mperatur ændrer sig meget 
I idt året igennem. Herved undgår ma e ompl ikationer, som støder til 
ved bundprøver fra for eksempel de =-1--"!!,~'1:1 tl anterhav, hv vvandets 
tempera tur varierer ganske bet "gt t løb. Det derfor navn lig 
prøver fra de t Caraibiske ~ et • toriaJ.,- ,,,._,.,.....,.,., e av og Still ehav, 
hvorpå der er foretag • fempe atur r eskrevne metode. 

Til en enke lt ' per ~, rb temmelse behøves der blot aflejrede kalk
skall er med en væg ' ,,, ·i6 1 mg (0,005 g) , som tages fra en 2 cm tyk 
skive af bundprcf>ile~~.,,~r .,...hai"" en- diameter på ca. 5 cm. Når den tids
mæssige temperaturudvik ling skal undersøges, tages der en prøve for hver 
10 cm af den optagne bundprøve, og de enkelte prøver bliver derefter bå
de a ldersbestemt og temperaturbestemt. Den første temperaturkurve på side 61 
e r tegnet efter temperaturmålinger udført på kalkskaller fra døde foramin i-

35° 30' 

Rekonstruktion af " Syd abe" - Australopithecus atn canus. (Efter Broom) 
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Udgravningen af oustrolopithecinerne, som viste sig at være både 
ældre og mere primitive end tidligere fund, beviste at bækken og ben hav
de udviklet sig i en menneske I ig retning før hjernen. 

Efter en undersØgelse af Austrolopithecus-gruppens tæ,nder erklære
de Dart, at det drejede sig om kødædere, som for mange mi! I ioner år si
den havde udski lt sig fra de planteædende slægtninge og på grund af mil
jømæssige vanskeligheder på den sydafrikanske steppe var blevet "jægere". 

Den oprejste stilling giver meget stØrre oversigt og er en afgjort 
fordel for en jæger . Evolutionen begunstigede de individer, som bedst vor 
i stand t il at bevæge sig på to ben. Jagt og løb forbedrede den oprejste 
stilling og benenes muskulatur, mens mangel på naturlige tilflugtsteder på 
steppen nødvendiggjorde et kunstigt forsvar, bestående i begyndelsen af en 
ganske almindelig sten, en knogle eller en stok, som senere blev bearbej
det til et mere effektivt våben . Dette stod i forbindelse med udviklingen 
af en hjerne, som perfekt kunne koordinere hænder og øjne, og det inde
bar en forstørrelse af kraniet. 

De redskaber, som Dart fandt i det Australopithecus-førende lag, 
består af lange antilope-knogler, hvis ender passer fortræffeligt til de man
ge huller i bav ian-kranier, som er fundet sammen med australopithecinerne. 
Hyæne - kæber og skulderblade blev muligvis brugt som skæreredskaber. Det 
drejer sig om et så primitivt stadium af kultur, at bearbejdelse af redska 
ber er minimal. 

Olduvoi Gorge (T angonyiko Information Services) 

Aldersbestemmelserne kan i en vis udstrækning ske ved hjælp af 
radioaktivt kulstof (C- 14-metoden)(se Varv 1965 nr 1 og 1966 nr 3). Selv 
under de allerheldigste omstændigheder kan denne metode imidlertid kun 
benyttes til a ldersbeste mme lser ca. 70.000 år tilbage i tiden, og i prak
sis skol man ikke regne med mere end højst 40.000 år. Dette er imidler
tid kun en brøkde l af det tidsrum, som er nødvendigt for at kunne alders
bestemme prøver, der stammer fra begyndelsen af kvartærtiden. 

En anden på l idelig aldersbestemme lse synes at kunne opnås ved hjæ lp 
af forho ldet mellem de radioaktive isotoper Pa-231/Th-230 (Po = Protac ti 
nium, Th = Thorium), som begge stammer fro det radioaktive grundstof U
ran. lsotoperne nedbrydes uafhængigt af h inonden, og har forske li ig halv
eringstid, nemlig henholdsvis 34.300 og 80.000 år. Begge isotoper viser 
nogenlunde samme egneskaber, hvad angår optagelse i lerholdige afle jrin
ger, og er desuden temmelig upåvirkelige over for genopløsning, når de 
først er blevet aflejret. Ud fra et kendskab til isotopforholdet ved aflej
ringstidspunktet, samt målinger af det nuværende forho ld, er det muligt at 
bestemme aflejr ingernes alder. Aldersbestemmelser op til ca. 36.000 år 
viser god overensstemme lse med C-14-metoden. De æ ldste aflejringer, be
stemt med Po-231/Th-230-metoden, giver aldre _eå 175.000 år, men "usik
kerheden" på disse bestemmelser er så stor som ..;- 32 .000 år . Med tilstræk
kelig gode analysemetoder skulle det dog være mu ligt at forbedre disse re 
sultater. 

Ud fra aldersbestemmelser af forske li ige niveauer i bundprøverne har 
det været mu I igt at bestemme afle jringshastigheden i Atlanterhavet. Den 
beløber sig i gennemsnit ti I 2, 5 cm på l 000 år. Da mange af de optagne 
prøver er op til 20 meter lange, vil det sige at det nederste lag er ca , 
800.000 år gammelt, hvis vi regner med konstant aflejringshastighed. Reg
ner vi desuden med en vis sammentrykning af de neders te lag, bliver prø
ven endnu æ I dre . 

Den "gennemsnitlige afle jringshostighed" er i stor udstrækning ble
vet benyttet til at a ldersbestemme den del af prøverne, som er ældre end 
de godt 150 . 000 år, vi med nogen I unde sikkerhed kan bestemme. Det er 
meget uheldigt, da denne fremgangsmåde er yderst usikker, hvilket har gi
vet sig udslag i meget forskel! ige opfattelser hvad angår kvartærtidens læng
de - se også de to kurver på side 61 

Dybhavsafle jringerne giver op lysninger om, hvori edes havenes tem
peratur har forandret sig i takt med de klimasvingninger, som fandt sted i 
kvartærtiden . I det følgende ska l vi se, hvorledes disse temperaturudsving 
giver sig til kende. 

Temperaturbestemmelserne kan de les i tre grupper, nem I ig de fysisk
kemiske, de biologiske samt de sedimentologiske. 
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Skønt man længe var klar over de muligheder, der lå i studiet af 
dybhavets bundaflejringer, var det imidlertid ikke tekn isk mu ligt at hente 
tilstrække ligt gode prøver op fra de store dybder (omkring 4000 meter). 
Man kunn e bogstaveligt kun skrabe bunden, og derved blev a l lagde l ing 
af betydning ødelagt. Først med udvik l ingen af rØrsonderne I ige efter år
hundredeskiftet, begyndte man at få prøver af andet end I ige netop over
fl ade laget . Prøverne v-ar imidlertid stadig ikke mere end ca. 3 meter lan
ge, og først da stempelsonden blev udv ikl e t i begynde lsen af fyrrerne, blev 
det muligt at tage betyde I igt længere bundprøver. 

Stempelsonden bestå r i sin simp leste form af et langt rør, hvori der 
indvendi gt sidder et tætsluttende stempe l, som er forbundet med opha ler
wiren. Ved hjælp af en udløseranordn ing sl ippes røret, når det befinder sig 
ca. 3 meter over bunden. På grund af sin egenvægt, plus en ekstra be
lastning på op til. l½ ton, drives sonden ned i bunden, medens stemplet 
standses af opha lerwiren I ige over bunden. Ved rørets bevægelse forbi 
stemp let opstår de r derfor e t vacuum under dette, hvilket bevirker at bund
aflejringerne så at sige presses ind i røre t på grund af det ydre tryk på og 
i aflejringerne. En ulempe ved sonden er, a t lagde li ngen i den Øverste 
ha lve meter af aflejringen ofte bliver ødelagt under oppresningen i røret. 
Med en sådan sonde er det mu ligt at indsam le prøver med en længde af 
ca . 20 me ter , og i e t enke lt særlig t heldigt tilfælde er man endog nået 
op på 34 meter uden særlig forstyrrelse af lagstillingen. Hovedparten af de 
indti l nu indsam lede prøver er dog kun 10-12 me ter lange. 

Det kan måske lyde besynderligt, at man kan få et rør med en sam
let vægt af blot et par tons til at synke mere end 30 meter ned i havbun
de n . Dette sky ldes imidlertid, at bundafl ejringerne til denne dybde kun i 
ringe grad er konsol iderede. I de øverste lag må man I igefrem regne med, 
at op ti I 85% af a fl e jr ingernes rumfang er vand. 

Ved de palæokl imatiske undersØge lser af dybhavsbundprØverne er der 
to forhold, som særlig må tages i betragtning: 

l) Hvornår blev de enke lte lag a fl e jret? 
2) Hvilke op lysninger g ive r lagene om klimaet (her temperaturen) 

på den tid de blev a fl e jre t? 

Ska l de pa læokl imatolog iske op lysninger fra de enke lte lag i bund
prøverne have nogen videre værdi,' må det være mu lig t at henføre dem til 
bestemte tidsrum, hvorfor de enke lte niveauer må aldersbestemmes. Ell ers 
vil le det for eksempe l ikke være mu ligt a t sammen ligne de forske llige bund
prøver, for at se om op lysn ingerne nu også stemmer overens, li gesom det 
he ll er ikke vi l le være muligt a t drage sammen l igning med op lysn ingerne 
fra landjorden. 

(T anganyika Information Services) 
Professor L. S.B.Leakey under udgravn ingsarbejdet i O lduvai 

Detkran iedr.L.S.B.Leakey fandt i Tanzania i 1950, og som kal 
dtes Zinjanthropus (Zinja er et gamme lt arabisk navn for Østafr ika), blev 
meget vig ti gt for vort kendskab ti l australop ithecinerne - ford i det var 
næsten komplet. Han mente først at fundet i O lduvai Gorge (Olduvai
kløften) måtte klassificeres som en slags Australopithecus, som var meget 
forske llig fra de sydafrikanske, men et senere studium slog fas t , at den 
eneste væsent l ige forske l er størrelsen, især af kindtænderne, mens a ll e 
andre karakterer - det flade ansigt, stærkere kindben, benkam på toppen 
af hovedet ti I fæste for de musk ler som sku Ile bevæge den kraftige kæbe, 
er en naturlig fø lge heraf. En mikroskopi-undersØge lse af tænderne viste, 
iØvr igt hos alle australopitheciner, at de var blevet brugt til a t splintre 
hårde ting, muligvis benstykker. 

Man har derfor sat Z injantropus i klasse med australopithecinerne, 
som blev inddelt i tre slægter : Zinjanthropus - som er den æ ldste 
(l .750.000 år) og forho ldsvis spec ia l iseret, a ltså mindre menneskelig 
Austra lopithecus, som også indeholder Plesianthropus (800.000 år), og til 
sidst Paranth ropus, som se lv om den var yngre (700.000 år), trods a lt var 
mindre menneske lig end Australopithecus. 
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Zinjanthropus (G .B.Jensen fot., 
gengivet i Varv med tilladelse 
af Dar es Salaam National Mu
seum) 

Tobias, som for nylig har foretaget et meget detailleret studium af 
Zinjanthropus, mener, at der har været fælles stamfædre, som lignede Au
stralopithecus africanus, det vil sige den mindre specia liserede som havde 
haft muligheder for at udvikle sig videre. Disse forfædre delte sig i øvre 
PI iocæn (yngste tertiær) i tre retninger: den kraftige Zin janthropus, den 
mere konservative Australopithecus, og ende I ig en meget I idt specie l iseret 
art, som gav ophav til Homo habil is (se senere). 

I ældre Kvartær udviklede Zinjanthropus sig til Paranthropus (må
ske ved krydsning med Australopithecus ?), hvis kranium, underkæbe og 
tænder 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 - måske på grund af konkur
rence med bedre udstyrede typer, og nåede derfor aldrig fuld udvikling af 
sine menneskelige karakterer. Men Tobias mener dog, at hele australopi
thecin -gruppen har dannet den basis, hvorfra en eller flere linjer førte til 
nutidsmennesket. 

Kort efter at Leakey (som i de sidste 35 år havde gravet i Oldu
vai) havde opdaget Zin janthropus med kranierumfanget 530 cm3, fandt han 
i samme lag, men lidt dybere nede rester af et abemenneske, som han 
kaldte "Pre-Zinjanthropus". Det drejede sig om et mindre specialiseret væ-

Kvartærtidslag i O lduvai Gorge 

AFLEJRINGERNE PÅ OCEANBUNDEN 

Aflejret materiale fra fastlandene 

Rødt dybhavsier (blandt andet vulkansk støv) 

CJ 
CJ 
Cl 
Cl 

Hvidt dybhavsslam (med kalkskaller af encellede dyr, foramin iferer) 

Dybhavsslam med kalkskaller af vingesnegle 

Diatomeslam (med kise lalger) 

CJ Radiolarslam (med kiselskaller af encellede dyr) 

Det er klart, at jo oftere et landområde i kvartær t iden har været 
overskredet af et isdække, desto vanske l igere er det at finde spor af de 
tidligste istider og mellemistider. Selv uden for de landområder, som var 
direkte dækket af is, vi I mange spor være forsvundet i dag på grund af 
den aldrig standsende erosion. Det er derfor ikke så mærke I igt, at man 
fattede særlig interesse for dybhavets bundaflejringer, som ud fra 
teoretiske betragtninger over afle jringsforholdene måtte formodes at være så 
godt som komplette. Senere undersØgelser har vist, at disse formodninger 
ikke var helt rigtige, men ikke desto mindre giver dybhavsaflejringerne os 
en enestående mu I ighed for temmelig detaljeret at følge kvartærtidens kl i
maudvikl ing. 
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de næsten a lti d varsler deres ankomst ved, at vandstanden f,t>rst falder; det 
vi l sige at havet trækker sig tilbage fra kysten, hvorefter de; går 20-30 
minutter, inden den fcprste store bcplge når kysten. Så snart folk ber>iærker 
denne til bagetrækning, ved de derfor af b itter erfaring eller gennem offi
c ie ll e advarsler, a t det gæ lder om at styre sin nysgerrighed med at gå på 
opdage lse ude på den tcprlagte havbund, og tværtimod hurtigst mu l igt at 
scpge op på hep jer e l iggende steder inde i I and. 

På basis af denne ændring i vandstanden har man i den sidste snes 
år så ledes opretholdt et tsunami-varsl ingssystem, der forske li ige steder i 
Still ehavet må ler vandstanden og sender advarsler ud til truede kystområ
der, så snart man registrerer noget unormalt. 

11 11111111111 11111 111 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 111111 
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oceanbund og klimahistorie 
AF OLE OLESEN 

Et særligt a fsn it af geologiens arbejdsområde er pa læoklimatologien 
e ll er studiet af fortidens klimaudvikling . • 

Geo logiske aflejringer fra en kold og våd periode er forskellige fra 
aflejringer fra en varm og tcpr periode. Når vi derfor underscpger sådanne 
aflejringer, er det ofte mu ligt a t slutte sig til , hvorledes klimaet var, da 
lagene blev afsa t . Jo nærmere vi kommer vor egen tid, desto flere vid
nesbyrd e r der efterladt, og vor viden kan derfor blive mere detaljeret. 
Na turlig t nok har den sidste af de geo logiske perioder, kvartærtiden, væ 
ret genstand for indgående pa læokl imatologiske underscpge lser. Dette skyl
des ikke blot, a t denne per iode ligger nærmest vor egen ti d, men nok så 
meget de mange tydelige vidnesbyrd om vældige klimasvingninger - der 
har være t istide r vekslende med tider med e t klima varmere end nu . 

700.000 år Homo 

~ Homo habi lis 
ca. 1 .750.000 år 

Australopi thecus- 1 ignende stamfader 
ca. 4.000.000 år 

Kenyapithe cus 
ca. 14.000.000 år 

ca. 20.000.000 år 

I 
I 

- og 
lduvai 

"-(ca. 500 000 år) 

MENNE SKEGRUPPEN S STAMTRÆ (til de ls efter P.V.Tobias, 1967) 
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sen, som havde større kranierumfang end Zin janthropus, idet den nye art 
nåede 676 cm3, det vil sige en værdi, som ligger mellem den mest avan 
cerede Austral opithecus og de mest tilbagestående java- el ler pekingmænd 
(Pithecanthropus) . Da man havde fundet redskaber sammen med Zin janthro
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 været støtte til en primitiv vindskærm, begyndelsen til 
beboelse og en tilstrækkelig beskyttelse i et varmt og tørt klima som det 
østafrikanske. 

Olduvai Gorge skjulte endnu flere vigtige vidnesbyrd om menne 
skets historie eller rettere forhistorie . I et øvre lag, omtrent 500.000 år 
gammelt, fandt man rester af et abemenneske som I igner Pithecanthropus 
("Abemennesket") fra Java. Dette fund blev benævnt Homo erectus Oldu
vai. 

Forskel I ige videnskabsmænd prøvede nu at skitsere en rækkefølge, 
som kunne give nutidsmennesket et stamtræ med rødder helt tilbage i ter
tiærtidsafsnittet PI iocæn. 

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

Men diskussionerne fortsætter, og det er umuligt i Øjeblikket at gi 
ve et bestemt svar. 

Imidlertid er det sikkert, at Østafrika er et vigtigt centrum for ud
viklingen af de højest- stående pattedyr. Allerede for 20 millioner år siden 
I evede i Kenya og Uganda en stor mængde aber bl ondt hv i I ke Proconsu I 
var et meget vigtigt led i den menneskelige linie, og fra Miocæn har man 
fundet så mange nye arter og typer af aber, at man taler om en "eksplo
siv" udvikling . 

Meget vigtig er den 14 millioner år gamle Kenyapithecus som i 
tænder og ansigt minder meget om Australopithecus africanus og som kunne 
være hans stamfader. Problemet er det store tidsgab mel lem disse to former, 
og vi mangler stadigvæk et led, som kan forbinde dem. 

Hvilke blinde veje den menneskelige udvikling har fulgt i de 20 
millioner år, og hvilke linier der har fortsat til nutidsmennesket kan vi 
foreløbig kun skitsere meget løst. Men senere fund vil måske give en or
den i det spændende puslespil. 

delig hastighed (man har målt strømningshastigheder på over 100 km i ti
men, ved at flere undersøiske kabler med kendt afstand blev revet over 
undervejs). Således opstår tsunamier hyppigt langs skråninger af de store 
dybhavsgrave rundt langs Stil le havet: Japanergraven, Aleutergraven, Ph i -
I ippinergraven, Atacamagraven udfor Chile og så videre, der når dybder på 

op mod 10 kilometer. Endelig kan der specielt dannes tsunamier ved under

søiske vulkanudbrud, som det var tilfældet ved vulkanen Krakataus eksp lo
sion i 1883 i Indonesien. 

Virkeligt store og katastrofale tsunamier er forholdsvis sjældne. Så
ledes kender man ca. 12 fra Sydamerika gennem de sidste 400 år, og i 

Japan har man optegnelser om et halvt hundrede stykker fra de sidste 1000 
år. I forbindelse med det store jordskælv i Lissabon i 1755 (jfr. Varv 1967 
nr l) opstod der en tsunami, som l angs Portuga l s kyster nåede højder på 
l 0 - 15 meter. Den forvoldte Ødelæggelser på Madeira og kunne mærkes så 
langt væk soin i England, Hol land og Vestindien. 

I 1868 fulgte en stor tsunami på et jordskælv ved Sydamerikas vest
kyst . Den forårsagede ødelæggelser på Hawaii og kunne tyde I igt mærkes 
både på New-Zealand og i Japan. I det nordlige Chile, hvor den var 
kraftigst, nåede den største bølge en højde af 15 meter, den skyl lede ind 
over byen Arica, slog de fleste af skibene i havnen til vrag, og førte en 
kanonbåd med sig over 3 km ind i landet, hvor man måtte 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 I ivet 
og 10.000 boliger blev skyllet bort. I 1933 fulgte en tsunami på et stort 
jordskælv udfor Japans Østkyst. Ødelæggelserne fra jordskælvet var mode
rate, men tsunamien sendte bølger på op til 25 meters højde ind over ky
sten og voldte enorme ødelæggelser. I 1956 ødelagde en tsunami ved Ale
uterne et fyrtårn solidt funderet 15 meter over havn iveau og nåede bølge
højder på 30- 35 meter, ligesom den kunne mærkes rundt langs hele Still e
havet. En kraftig tsunami i 1945 i Den arabiske Havbugt har givet an led
ning til fornyede gisninger om en naturlig forklaring af "vandenes adski l 
lelse" ved Jødernes overgang gennem Det røde Hav under flugten fra Æ
gypten. De seneste tsunamier fremkom efter det store jordskælv i Chi le i 
moj 1960, og i A laska i marts 1964. Den første anrettede foruden i Syd
amerika betydelige skader på Hawaii og senere i Japan, og kunne mær
kes langs alle Stillehavskysterne, mens den anden kostede flere mennesker 

I ivet i Cai ifornien. 
Mens man i de senere år stort set forgæves har forsøgt at forudsige 

jordskælv og derved have mulighed for at evakuere mennesker fra de tru
ede områder, har man i forbindelse med tsunamier bedre chancer for at 
forebygge tab af menneske I iv. Dette hænger sammen med, at de store bø l 
ger dels løber langsommere end egen ti ige jordskælvsbølger (det tager ca. 
20 timer for en tsunamibØlge at nå fra Japan til Sydamerika) og dels at 
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Den japanske kuns tner Hokusai lavede i 1820'erne en række bille 
der af det he il ige b je rg Fu jiyama. Et af dem dom ineres af en frådende 
tsuna mi. 

Man har i de t væsentlige to måder at forklare deres dannelse på. 
Ved store jordskæ lv på land kender man eksempler på, a t jordoverfladen 
langs e n fo rkastning som en b lok er b leve t forskudt op til 10 meter i lod 
ret retning over e t område på mange k ilometer i tværmå l. Hvis en t ilsva 
re nde pi udse I ig hævning af havbunden finder sted ved e t unders<f>isk jord
skæ lv, fremkommer der en "bu le" i havoverfl aden, som stra ks vi l begynde 
a t fl ade ud igen som en meget lang og lav , r ingformet /b<t> lge, der bre 
de r sig ud t il a ll e sider. En sådan tsunam i har norma lt en energi på me l
le m 1/10 og 1/1 00 af jordskæ lve ts sam lede ene rgi , og e r derfor i sig se lv 
mege t vo ldsom . Den ne forkl a r ing er formoden tlig rigtig i de t ilfæ lde, hvor 
jordskæ lve t ske r samme sted som tsunamien, men de t te er ikke a ltid t il
fæ lde t . De t udl<f>se nde jordskæ lv kan godt have sit epicentrum et he lt an 
de t ste d på havbunden, e l ler sågar inde på land . I disse t il fæ lde kan man 
fork la re tsunamien som dannet ved, a t jordskæ lvet virker som udl<f>sn ings
me kan isme, ide t vanddru kne, l<t>st a fl e jrede sed imen ter på en unders<f>isk 
skrån ing skride r ud og hv irv ler a f sted som en tung mudderstr<f>m med bety-

Smeltevand i stride strømme 
Sommeren nærmer sig, og 

det er ved at blive godt ekskursi 
onsvejr igen. Derfor v il VARV in 
vitere på "skovtur" til en landska
beligt smuk og geologisk interes
sant egn , nemlig området mellem 
Sor<f>, Ringsted og Næstved. 

F<f>rst v il v i kort se på land
skabets geolog iske udvikling. Bag
e fter ser v i på udfl ugtsrute n . 

I slutningen af den sidste 
ist id, da de store ismasser for længst 
var smeltet bort fra Jy lland, kom 
de r en kuldeperiode, hvorunder isen 
atter ry kkede frem . I det sydvest-
1 ige Sjælland trængte isen frem fra 
to sider, dels fra <f>st - nord<f>st, og 
dels fra syd<f> st . Gletscheren , der 
kom fra syd<f>st, kaldes ofte Store 
Bælts gletscheren, da den fortr ins
v is fulgte den sænkni ng, Store Bælt 
i dag udfylder. 

Hvor de to isstr<f>mme m<f>dtes 
opstod der svage zoner i isen. I 
disse revnede zoner l<t>b store vand 
masser, da isen begyndte at smelte 

.bort . Vandstr<f>mmene i og under i
sen dannede tunneldale, og uden 
for isranden dannede de smelte 
vandsdale. Det er disse to dal ty 
per, der især præger landskabet i 
vort ekskursionsområde. 

Da isen var smeltet bort fra 
det nordvest! ige Sjælland, havde de 
to isstr<f>mme kontakt med hinanden, 
hvor Sor<f> I igger i dag . 

• 

af steen sj<f>rri ng 

Sor<f> Ringsted 
• • 

. Haslev 
• • Næstve~ XHolmegårdsmosen 

Da områderne mod vest, syd 
og <f>st var dækket af is, måtte det 
smeltevand, der kom ud fra de 
sprækkede zoner i isen, l<t>be mod 
nord . 

Det er muligt at spore de 
gamle vandstr<f> mme, og v i ved der 
for, at de havde udl<t>b i de t isfri 
Kattegat ved Sa I tbæk Vig i Sej r<f> 
Bugt. 

Efter nogen tid var isen 
smeltet tilbage ti l nordvest - enden 
af Tystrup S<t> . Afsmel tn ingen var 
meget kraftig, og store vandmasser 
str<f>mmede ud fra isen. Blandt an 
det kom vandet fra en tunnelda l, 
der strakte sig fra Næstved til Ba
ve lse S<f>. Man mener, at tunne l-
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Afsmeltnings-stadier 

dalen har fulgt den nuværende Sus
å-dal fra Næstved til Gangensbro, 
men herefter har tunneldalen haft 
sit løb tæt forbi Herlufmagle til 
Ravnstrup, hvor den drejede mod 
vest og løb ind i østenden af Ba
velse Sø. 

Uden for isranden løb tun
neldalsvandet stadig mod nord. Det 
fulgte den såkaldte Lyngedal, der 
løber fra Suserup over Lynge og 
Rødeng til Sorø Sø . Herfra fulgte 
vandet den gamle floddal til Salt
bæk Vig . 

I dag I igger vandoverfl oden 
i Tystrup Sø 7 meter over havet, 
men den må have været meget hø
jere dengang, da det højeste punkt 

i Lyngedalens bund I igger 41 meter 
over havet. Vandstanden må såle
des have været mindst 34-35 meter 

højere end i dag. 
Under den stadige afsme l t 

ning kom isranden efterhånden til
bage ti I Hørhaven. Herved blev 

Suså-dalen isfri fra Tystrup Sø til 
Englerup, og smeltevandet begynd
te at løbe denne ve! mod nordøst . 

Ved Englerup drejede vandstrømmen 

mod nordvest, og fulgte Tuei Å-da
len til Sorø-området, hvorfra qen 
løb mod nord. 

Da store dele af T uel Å-da
len ligger i et niveau på 35 meter, 
skønner man, at vandstanden i søen 

har været 28-29 meter højere end i 
dag, for at vandet har kunnet l,pbe 
denne vej. 

Omsider blev Tystrup-Bavel
se søerne fri for is. Det var især 
Store Bælts gletscheren, der tabte 
terræn, mens "øst"-gletscherens rand 

var nogenlunde stationær. Det me
nes, at randen da har I igget nogen
lunde ved en I in ie Ringsted-Haslev. 
Mellem denne linie og søerne har 
der dog været dødis i store områ
der. 

Under dette stadium trængte 
store vandmasser frem fra Ringsted 
Å -da len og Lilleå-sænkningen. I 
område t , hvor Holmegårdsmosen nu 
er, var der dengang en stor isdæm
met sø, der havde afløb gennem 
Ty~else Bæk-dalen . Vandmasserne 

forenede sig i Susådalen og løb mod 
syd-vest, vandstrømmen var altså 
blevet vendt. 

Da både Lyngedalen og T u
el Å-dalen lå for højt til at lade 
vandet si ippe ud mod nord, må det 
formodes, at vandet nu løb gennem 
søerne og mod sydøst, hvorefter det 
fulgte Saltø-Å- og Bjerre Å-dalene 

og gennem Tudeådalen nåede ud til 
det isfrie Store Bælt. Vandstanden 

i søerne var da ca. 15-20 meter, 
altså 8-13 meter højere end i dag. 

• tsunamier -
havskælvsbølger 

af Niels Abrahamsen 

Langs visse havkyster sker det af og ti l , at der ganske uafhængig t 
af vejrliget pludselig kommer abnormt høje bø lger ru ll ende ind mod kysten . 
Sådanne store havbølger kalde s med et japansk navn for TSUNAMIER, ide t 
de især kendes fra Japan, men også fra andre stil l ehavskyster som langs 
Hawaii, New-Zealand og vestsiden af Sydamerika. (Af og ti l ser man dem 
fejlagtigt b l ive betegnet som tidevandsbø lger). 

En tsunam i opstår ofte ude på det åbne ocean over store havdyb
der, hvor den har en bølgehøjde på maksima lt ca . en meter. Til gengæld 
er bølgelængden flere hundrede kilometer, så det er meget store vandmas
ser, der er blevet sat i bevæge l se. Bø lgerne udbreder sig med væld ige 
hastigheder herude, idet hastigheden er proportiona l med kvadratroden af 
havdybden - (hastighed = ~' hvor g er tyngdeacce lerat ionen (ca. 
10 m/sek2), og H er havdybden i meter); ved havdybder på for eksempe l 
4000 meter er udbrede lseshastigheden således 200 meter i sekundet , e ll er 
720 km i timen, det vi l sige som en hurtig flyvemaskine. 

Om bord på et skib ude på det åbne hav, hvor bø lgehø jden er 
ganske l ille, vil man ikke bemærke en sådan havbølge, men når bø lgen 
nærmer sig kys ten vokser bølgehøjden ganske betyde I igt. Dette sky ldes, a t 
bølgehastigheden aftager på det lave vand . Den vi l for eksempe l på en 
fladvandet kys t med vanddybder på omkring 10 meter aftage t i l en hastig
hed af ca. 10 meter i sekundet. Den store energ i , som bø lgen besad ude 
på det åbne hav på grund af den store hast ighed bevares der i mod, og det 
te sker under opbremsningen ved, at bø lgehøjden vokser meget stærkt, ;å 
der ligefrem rejser sig en mur af vand, som i ekstreme ti l fæ lde, i sær i 
indsnævringer som bug ter og fjorde, kan blive 40 - 50 meter hø j . En så
dan bølge kan natru l igvis forårsage katastrofa le p l udse l ige oversvømme lser, 
når den skyl ler ind over flade, beboede kystst rækninger. 

Men hvordan opstår en tsunami ? 
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Terrasse r Ringsted Å-da l (lokalitet 1) 

Efter v i nu har fået befriet 
vort område for i s og fået vandet 
til at løbe den rigtige vej, vil vi 
besøge nogle af de steder, hvor der 
er gode muligheder for at tyde teg
nene fra denne udvik l ingshistorie. 

Med Ringsted som udgangs
punkt køres mod syd ti I Høm, hvor 
v i drejer ti l hø jre mod Englerup . 
Efter ca. 3 km's kørse l når vi ti l 
broen over Ringsted Å (Lokalitet 
1 på kortet). Fra broen har man en 
udmærket udsigt over å-dalen, især 
i sydvest I ig retning, hvor man ser 
da lens flade bund og da lsidernes 

pæne terrasser (rester af en gammel 
dalbund). Terrasserne l igger i ca. 

19-20 meters højde, ca. 5-6 meter 
over dalbunden, og er dannet un
der Saltø-Å-stadiet. 

Vi fortsætter over åen og 
drejer umidde l bart efter t il venstre 
mod Vrangstrup. Kort efter passe
rer vi en I ille da l og er så oppe 

D 
Il[[]]] 

åda l 

moræne I and skab 

terrasse 

på et plateau, en af 20-meter ter
rasserne, der ligger som en Ø i 
floddalen. Fra plateauets sydrand 
kan v i se ud over Susådalen, hvor 

Ringsted Å løber sammen med Sus
åen, 300 me ter vest for vejen (lo
ka l itet 2). Terrassefladerne og de-
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gletschere og indlandsis. Vi kan se 
at vandstr,t,mmen til stadighed skif
ter l,t,b, kun hovedretn ingen er stort 
set den samme. Derved dannes en 
stor lav el ler flad kegle. 

Der må advares meget kraf
tigt mod, at man færc:fes på fladen. 
Stedvis kan den være meget bl,t,d, 
og man kan synke dybt i, dybere 
end st,t,v ler kan bund~ 

I kanten af grusgraven over 
mod Suserup Skov findes der ,t,verst 
i væggen et snit med ca. 3 me ter 
kildekalk (Varv 1967 nr 3) . I kal
ken er det muligt at finde snegle 
og aftryk af blade. Til tider kan 
man også finde blå jordagtige knol
de. De består fo r det meste af mi 
neralet Vivianit, der ofte optræder 

sumpe og moser . 

Over Suserup, Lyngeda len og 
Broby til Næsby Bro (lokalitet 9) , 
hvor den klassiske terrasse loka lite t 
i Suså-området er. Her I igger ter
rasserne mest i 15-20 meter niveau
et og er stedvis op til 100 meter 
brede. Mod ,pst i ådalen I igger der 
en I i I le skovklædt banke. Det kan 
tænkes at være en I il le stump ås, 
men kan meget vel også være en 
l ill e terrasserest, der har fået lov 
at ligge tilbage. 

Vi f,t,lger amtsvejen mod syd 
til ,t,stenden af Bavelse S,t,. Fra da
lens nordrand {lokalitet 10) ser vi 
ud over Næstved-Bave lse-tunne lda
len, ud l,pbet i s,t,en, samt da lsænk
ningens forløb mod syd,t,st . 

Vi f,t,lger vejen over G lumsø, 
og kort efter byen k,t,rer v i over en 
stor dalsænkning. Det er Tyvelse 
Bæk- dalen, der i fordums tid afvan
dede Holmegårds iss,t,en. I dag er 
der kun en lille p lumre t gr,t,ft til 
minde om de store vandmasser ,. der 
tidligere løb her. Ved Sandby kryd
ser vi a tter over randmorænen me l
lem 11 ,t,st" - isen og Store Bælts g le t
scheren , og er så tilbage i ",t,st" 
isens domæne. F,t,r Vetters lev pas
serer vi a tte r Susåen for sidste gang , 
og vor tur e r forbi. 
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Pseudoliva Li ma test is 
Lunatia 

Anci lla 

Surcula 

Kammus l ing (Pecten) 

Pelikanfodssnegl (Aphorrhais) 

Søtand (Dentalium) T ornate I laea 
Forsteninger fra pa leocænti d 

Sjæll ands undergrund. I næsten al le 
blokkene findes forsteninger, især 
af musl i nger og snegle. Særlig hyp

p ig er mus I ingen Lima test i s. 

Grønsandska l ken er brudt op 
af i sen og transporteret herti I med 
smeltevandet. 

Videre til Lynge Eskildstrup. 
Umiddelbart nord for byen er der en 
meget stor grusgrav, hvor der også 
er fine lag med vekslende kornstør 
re lse (l oka l itet 6). Da der for ti 
den graves mere flittigt her, er der 
bedre mulighed for at se aflejrings
strukturer i væggene. Her kan vi 
finde forkastninger, kryds-lejringer 
og snit gennem vandstrømningsribber 
(figur) og varv - I ignende serier (se 
Varv 1968 nr l). Somme tider ser 
vi tværsnit af gamle flodlejer be 
stående af materiale med en anden 
kornst<;t>rrelse end omgivelserne. De 
små floder har tyde li gvis gnavet sig 
ned i det omkring I iggende sand og 
grus (figur). At vandet i <jl>vrigt må 
være kommet fra en anden retning, 
el ler kommet på et andet tidspunkt, 
forskelligt fra aflejringen ved Hu le-

gård kan ses deraf, at vi i denne 
grav næsten ikke kan finde de pa
leocæne gr<jl>nsandskalk- blokke. 

V i f<;t>lger amtsvejen mod So

rø, og k<;t>rer snart over dalsænk
ningen ved enden af Tystrup Sø. 
På nordsiden af dalen f<;t>lger vi ve
jen mod Parnas ti I krydset i skoven. 
Her drejer vi til h<;t>jre mod Tops
h<;t> j og Lynge. Lige f<;t> r Lynge pas
serer vi Lyngedalen (loka l itet 7), 

der var dannet tid I igt under afsmelt
ningen. Ved amtsvejen k<;t>rer vi til 

bage mod Tystrup S<;t>, og på 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<;t>. 

Vi står her på kanten af en 
grusgrav, og vi ser, me llem grus
graven og s<;t>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 hedes! etter, som danne
des af smeltevandet foran istidens 
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res kanter er meget tydelige, og vi 
ser, at der findes flere terrasser 
over hinanden svarende til mellem
stadier i udvik l ingen, som vi ikke 
har omtalt i den korte oversigt . 

Efter a t have passeret Suså
da len kommer vi op på morænefla
den ved Vrangstrup. Fra kanten kan 
man i nordvest! i g retning se sam 
men I <t,be t mell em Tue l Å og Susåen. 
Her var det , vandet t idligere l<t,b 
den modsatte vej for at komme ud 
i Kattegat . 

Gennem Vrangstrup mod <pst 
t i l vi når Ringsted- Næstved- vejen, 
som f<t, lges mod syd. 

Ved 10 km stenen passerer 
vi et markan t bakkest r<pg, der er 
to l ket som den randmoræne, der 
dannedes mellem "<t,st" - isen og Sto
re Bæ l ts g letscheren. Randmorænen 
har fåe t sin ende I ige udformning, 
mens vandet l<t,b mod nord gennem 
Tue l Å. 

På den anden side af rand
morænen skifter landskabet karakter. 
Vi bemærker nu videre sydover nog
le langstrakte, svag t hvæ!vede bak
ker, der I igger med retn inge!'"l syd
vest- nord<pst. Geo logerne ka i der 
dem l idt besværl ig t for "drum l inoi 
de bakker" og regner med at de er 
dannet under isen , mens den træng
te frem. 

Ved Herlufmag le m<pder vi 

igen en randmoræne, der er dannet 
efter at s<perne var isfrie . Her kø
rer v i mod vest , mod Ske lby . 

1½ km vest for Herl ufmag le 
når vi en lill e da lsænkning (loka 
l itet 3 ), det er tunnelda len fra 
Næstved t i l Bave l se S<p. Krav ler vi 
op på en af siderne af da len, ser 
vi, at det kun er ved vejen, den er 
så smal . Især i syd<pst l ig retning 
vider dalen sig kraftigt ud og er i 
bunden fyldt med moser og små 
vandhu l ler . 

Grusgrav ved Hu legård (lokalitet 5) 

Lige efter Skelby kører v i 
igen over Susåen. I denne da lsænk
ning l<t,b vandet i de sidste stadier 
for at komme ti l Salt<p Å, og sene
re ændredes l <t,bet til det, vi ken 
der i dag. Videre gennem Re jn
strup. Kor t efter byen ser v i på 
vejens h<t,jre side en græsmark med 
mange buske og spredte st<prre sten 
(loka l ite t 4). Det er en rest land
skab, hvor morænestenene har fåe t 
lov ti l at b l ive I i ggende som de lå, 
da isen forl od området . V i får her 
et indtryk af, hvor mange sten, man 
el lers har måttet fl y tte, inden jor
den kunne dyrkes op. A t der også 
andre steder har været mange sten, 
ser vi af al le de stend iger, der om
giver markerne. 

Lige hvor skoven h<prer op, 
drejer vi t i l h<t,jre. Kor t efter "R<p 
dehus" <p jner v i Tyst rup Sø, der I ig
ger i si utn ingen af den tunnelda l , 
vi passerede ved Herl uf mag le. 

I skræn terne ved s<pens sider 
er der mange små k l<t, f ter, som er 
dannet af små ki lder, der udspr in
ger i toppen af skræn terne . 

Sni t gennem vandst r<pmningsribbe r 

Lidt f<pr Vinst rup k<t,rer vi 
gennem randmorænestr<pget ved H<t,r 
haven. H<t,rhaven er nu offen t l ig 
til gængel ig , og ad små stier kan 
man her komme helt ned ti I s<pen. 

Vi fortsætter langs s<pen, o
ver Tystrup og Kellenpd til Hu le
gård . Lige efter gården I igger der 
en grusgrav på ve jens h<t,j re side 
(l oka litet 5) . Her kan man se vek 
slende lag af sande t ler og stene t 
sand. Denne vekse ll e jring kunne 
tænkes danne t på f <t,l gende måde: 
Om sommeren, når af sme ltningen er 

særlig kraftig, afl e jres de t stenede 
sand, mens de t sandede ler afsættes 
om ef teråret, når de t begy nder at 
b live ko ldere. Det var nærliggende 
a t tæll e, hv or mange år , der er 
gåe t under danne lsen af lagseri en, 
men v i ved ikke med sikkerhed om 
der er ta le om årsl ag (varv) på det
te sted . I graven fi ndes en mængde 
grå-brune evt. gr<pn I ige , sandede 
merge l b lokke af tertiær a lder (pa
leocæn). D isse b lokke består af så
ka ldt gr<pnsandska lk, ell er Le ll inge
ka lk, som findes i st ore de le af 

Tværsni t af gamme lt flod le je 

{lokalitet 6) 
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res kanter er meget tydelige, og vi 
ser, at der findes flere terrasser 
over hinanden svarende til mellem
stadier i udvik l ingen, som vi ikke 
har omtalt i den korte oversigt . 

Efter a t have passeret Suså
da len kommer vi op på morænefla
den ved Vrangstrup. Fra kanten kan 
man i nordvest! i g retning se sam 
men I <t,be t mell em Tue l Å og Susåen. 
Her var det , vandet t idligere l<t,b 
den modsatte vej for at komme ud 
i Kattegat . 

Gennem Vrangstrup mod <pst 
t i l vi når Ringsted- Næstved- vejen, 
som f<t, lges mod syd. 

Ved 10 km stenen passerer 
vi et markan t bakkest r<pg, der er 
to l ket som den randmoræne, der 
dannedes mellem "<t,st" - isen og Sto
re Bæ l ts g letscheren. Randmorænen 
har fåe t sin ende I ige udformning, 
mens vandet l<t,b mod nord gennem 
Tue l Å. 

På den anden side af rand
morænen skifter landskabet karakter. 
Vi bemærker nu videre sydover nog
le langstrakte, svag t hvæ!vede bak
ker, der I igger med retn inge!'"l syd
vest- nord<pst. Geo logerne ka i der 
dem l idt besværl ig t for "drum l inoi 
de bakker" og regner med at de er 
dannet under isen , mens den træng
te frem. 

Ved Herlufmag le m<pder vi 

igen en randmoræne, der er dannet 
efter at s<perne var isfrie . Her kø
rer v i mod vest , mod Ske lby . 

1½ km vest for Herl ufmag le 
når vi en lill e da lsænkning (loka 
l itet 3 ), det er tunnelda len fra 
Næstved t i l Bave l se S<p. Krav ler vi 
op på en af siderne af da len, ser 
vi, at det kun er ved vejen, den er 
så smal . Især i syd<pst l ig retning 
vider dalen sig kraftigt ud og er i 
bunden fyldt med moser og små 
vandhu l ler . 

Grusgrav ved Hu legård (lokalitet 5) 

Lige efter Skelby kører v i 
igen over Susåen. I denne da lsænk
ning l<t,b vandet i de sidste stadier 
for at komme ti l Salt<p Å, og sene
re ændredes l <t,bet til det, vi ken 
der i dag. Videre gennem Re jn
strup. Kor t efter byen ser v i på 
vejens h<t,jre side en græsmark med 
mange buske og spredte st<prre sten 
(loka l ite t 4). Det er en rest land
skab, hvor morænestenene har fåe t 
lov ti l at b l ive I i ggende som de lå, 
da isen forl od området . V i får her 
et indtryk af, hvor mange sten, man 
el lers har måttet fl y tte, inden jor
den kunne dyrkes op. A t der også 
andre steder har været mange sten, 
ser vi af al le de stend iger, der om
giver markerne. 

Lige hvor skoven h<prer op, 
drejer vi t i l h<t,jre. Kor t efter "R<p 
dehus" <p jner v i Tyst rup Sø, der I ig
ger i si utn ingen af den tunnelda l , 
vi passerede ved Herl uf mag le. 

I skræn terne ved s<pens sider 
er der mange små k l<t, f ter, som er 
dannet af små ki lder, der udspr in
ger i toppen af skræn terne . 

Sni t gennem vandst r<pmningsribbe r 

Lidt f<pr Vinst rup k<t,rer vi 
gennem randmorænestr<pget ved H<t,r 
haven. H<t,rhaven er nu offen t l ig 
til gængel ig , og ad små stier kan 
man her komme helt ned ti I s<pen. 

Vi fortsætter langs s<pen, o
ver Tystrup og Kellenpd til Hu le
gård . Lige efter gården I igger der 
en grusgrav på ve jens h<t,j re side 
(l oka litet 5) . Her kan man se vek 
slende lag af sande t ler og stene t 
sand. Denne vekse ll e jring kunne 
tænkes danne t på f <t,l gende måde: 
Om sommeren, når af sme ltningen er 

særlig kraftig, afl e jres de t stenede 
sand, mens de t sandede ler afsættes 
om ef teråret, når de t begy nder at 
b live ko ldere. Det var nærliggende 
a t tæll e, hv or mange år , der er 
gåe t under danne lsen af lagseri en, 
men v i ved ikke med sikkerhed om 
der er ta le om årsl ag (varv) på det
te sted . I graven fi ndes en mængde 
grå-brune evt. gr<pn I ige , sandede 
merge l b lokke af tertiær a lder (pa
leocæn). D isse b lokke består af så
ka ldt gr<pnsandska lk, ell er Le ll inge
ka lk, som findes i st ore de le af 

Tværsni t af gamme lt flod le je 

{lokalitet 6) 
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Pseudoliva Li ma test is 
Lunatia 

Anci lla 

Surcula 

Kammus l ing (Pecten) 

Pelikanfodssnegl (Aphorrhais) 

Søtand (Dentalium) T ornate I laea 
Forsteninger fra pa leocænti d 

Sjæll ands undergrund. I næsten al le 
blokkene findes forsteninger, især 
af musl i nger og snegle. Særlig hyp

p ig er mus I ingen Lima test i s. 

Grønsandska l ken er brudt op 
af i sen og transporteret herti I med 
smeltevandet. 

Videre til Lynge Eskildstrup. 
Umiddelbart nord for byen er der en 
meget stor grusgrav, hvor der også 
er fine lag med vekslende kornstør 
re lse (l oka l itet 6). Da der for ti 
den graves mere flittigt her, er der 
bedre mulighed for at se aflejrings
strukturer i væggene. Her kan vi 
finde forkastninger, kryds-lejringer 
og snit gennem vandstrømningsribber 
(figur) og varv - I ignende serier (se 
Varv 1968 nr l). Somme tider ser 
vi tværsnit af gamle flodlejer be 
stående af materiale med en anden 
kornst<;t>rrelse end omgivelserne. De 
små floder har tyde li gvis gnavet sig 
ned i det omkring I iggende sand og 
grus (figur). At vandet i <jl>vrigt må 
være kommet fra en anden retning, 
el ler kommet på et andet tidspunkt, 
forskelligt fra aflejringen ved Hu le-

gård kan ses deraf, at vi i denne 
grav næsten ikke kan finde de pa
leocæne gr<jl>nsandskalk- blokke. 

V i f<;t>lger amtsvejen mod So

rø, og k<;t>rer snart over dalsænk
ningen ved enden af Tystrup Sø. 
På nordsiden af dalen f<;t>lger vi ve
jen mod Parnas ti I krydset i skoven. 
Her drejer vi til h<;t>jre mod Tops
h<;t> j og Lynge. Lige f<;t> r Lynge pas
serer vi Lyngedalen (loka l itet 7), 

der var dannet tid I igt under afsmelt
ningen. Ved amtsvejen k<;t>rer vi til 

bage mod Tystrup S<;t>, og på 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<;t>. 

Vi står her på kanten af en 
grusgrav, og vi ser, me llem grus
graven og s<;t>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 hedes! etter, som danne
des af smeltevandet foran istidens 
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gletschere og indlandsis. Vi kan se 
at vandstr,t,mmen til stadighed skif
ter l,t,b, kun hovedretn ingen er stort 
set den samme. Derved dannes en 
stor lav el ler flad kegle. 

Der må advares meget kraf
tigt mod, at man færc:fes på fladen. 
Stedvis kan den være meget bl,t,d, 
og man kan synke dybt i, dybere 
end st,t,v ler kan bund~ 

I kanten af grusgraven over 
mod Suserup Skov findes der ,t,verst 
i væggen et snit med ca. 3 me ter 
kildekalk (Varv 1967 nr 3) . I kal
ken er det muligt at finde snegle 
og aftryk af blade. Til tider kan 
man også finde blå jordagtige knol
de. De består fo r det meste af mi 
neralet Vivianit, der ofte optræder 

sumpe og moser . 

Over Suserup, Lyngeda len og 
Broby til Næsby Bro (lokalitet 9) , 
hvor den klassiske terrasse loka lite t 
i Suså-området er. Her I igger ter
rasserne mest i 15-20 meter niveau
et og er stedvis op til 100 meter 
brede. Mod ,pst i ådalen I igger der 
en I i I le skovklædt banke. Det kan 
tænkes at være en I il le stump ås, 
men kan meget vel også være en 
l ill e terrasserest, der har fået lov 
at ligge tilbage. 

Vi f,t,lger amtsvejen mod syd 
til ,t,stenden af Bavelse S,t,. Fra da
lens nordrand {lokalitet 10) ser vi 
ud over Næstved-Bave lse-tunne lda
len, ud l,pbet i s,t,en, samt da lsænk
ningens forløb mod syd,t,st . 

Vi f,t,lger vejen over G lumsø, 
og kort efter byen k,t,rer v i over en 
stor dalsænkning. Det er Tyvelse 
Bæk- dalen, der i fordums tid afvan
dede Holmegårds iss,t,en. I dag er 
der kun en lille p lumre t gr,t,ft til 
minde om de store vandmasser ,. der 
tidligere løb her. Ved Sandby kryd
ser vi a tter over randmorænen me l
lem 11 ,t,st" - isen og Store Bælts g le t
scheren , og er så tilbage i ",t,st" 
isens domæne. F,t,r Vetters lev pas
serer vi a tte r Susåen for sidste gang , 
og vor tur e r forbi. 
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Terrasse r Ringsted Å-da l (lokalitet 1) 

Efter v i nu har fået befriet 
vort område for i s og fået vandet 
til at løbe den rigtige vej, vil vi 
besøge nogle af de steder, hvor der 
er gode muligheder for at tyde teg
nene fra denne udvik l ingshistorie. 

Med Ringsted som udgangs
punkt køres mod syd ti I Høm, hvor 
v i drejer ti l hø jre mod Englerup . 
Efter ca. 3 km's kørse l når vi ti l 
broen over Ringsted Å (Lokalitet 
1 på kortet). Fra broen har man en 
udmærket udsigt over å-dalen, især 
i sydvest I ig retning, hvor man ser 
da lens flade bund og da lsidernes 

pæne terrasser (rester af en gammel 
dalbund). Terrasserne l igger i ca. 

19-20 meters højde, ca. 5-6 meter 
over dalbunden, og er dannet un
der Saltø-Å-stadiet. 

Vi fortsætter over åen og 
drejer umidde l bart efter t il venstre 
mod Vrangstrup. Kort efter passe
rer vi en I ille da l og er så oppe 
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åda l 

moræne I and skab 

terrasse 

på et plateau, en af 20-meter ter
rasserne, der ligger som en Ø i 
floddalen. Fra plateauets sydrand 
kan v i se ud over Susådalen, hvor 

Ringsted Å løber sammen med Sus
åen, 300 me ter vest for vejen (lo
ka l itet 2). Terrassefladerne og de-
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Afsmeltnings-stadier 

dalen har fulgt den nuværende Sus
å-dal fra Næstved til Gangensbro, 
men herefter har tunneldalen haft 
sit løb tæt forbi Herlufmagle til 
Ravnstrup, hvor den drejede mod 
vest og løb ind i østenden af Ba
velse Sø. 

Uden for isranden løb tun
neldalsvandet stadig mod nord. Det 
fulgte den såkaldte Lyngedal, der 
løber fra Suserup over Lynge og 
Rødeng til Sorø Sø . Herfra fulgte 
vandet den gamle floddal til Salt
bæk Vig . 

I dag I igger vandoverfl oden 
i Tystrup Sø 7 meter over havet, 
men den må have været meget hø
jere dengang, da det højeste punkt 

i Lyngedalens bund I igger 41 meter 
over havet. Vandstanden må såle
des have været mindst 34-35 meter 

højere end i dag. 
Under den stadige afsme l t 

ning kom isranden efterhånden til
bage ti I Hørhaven. Herved blev 

Suså-dalen isfri fra Tystrup Sø til 
Englerup, og smeltevandet begynd
te at løbe denne ve! mod nordøst . 

Ved Englerup drejede vandstrømmen 

mod nordvest, og fulgte Tuei Å-da
len til Sorø-området, hvorfra qen 
løb mod nord. 

Da store dele af T uel Å-da
len ligger i et niveau på 35 meter, 
skønner man, at vandstanden i søen 

har været 28-29 meter højere end i 
dag, for at vandet har kunnet l,pbe 
denne vej. 

Omsider blev Tystrup-Bavel
se søerne fri for is. Det var især 
Store Bælts gletscheren, der tabte 
terræn, mens "øst"-gletscherens rand 

var nogenlunde stationær. Det me
nes, at randen da har I igget nogen
lunde ved en I in ie Ringsted-Haslev. 
Mellem denne linie og søerne har 
der dog været dødis i store områ
der. 

Under dette stadium trængte 
store vandmasser frem fra Ringsted 
Å -da len og Lilleå-sænkningen. I 
område t , hvor Holmegårdsmosen nu 
er, var der dengang en stor isdæm
met sø, der havde afløb gennem 
Ty~else Bæk-dalen . Vandmasserne 

forenede sig i Susådalen og løb mod 
syd-vest, vandstrømmen var altså 
blevet vendt. 

Da både Lyngedalen og T u
el Å-dalen lå for højt til at lade 
vandet si ippe ud mod nord, må det 
formodes, at vandet nu løb gennem 
søerne og mod sydøst, hvorefter det 
fulgte Saltø-Å- og Bjerre Å-dalene 

og gennem Tudeådalen nåede ud til 
det isfrie Store Bælt. Vandstanden 

i søerne var da ca. 15-20 meter, 
altså 8-13 meter højere end i dag. 

• tsunamier -
havskælvsbølger 

af Niels Abrahamsen 

Langs visse havkyster sker det af og ti l , at der ganske uafhængig t 
af vejrliget pludselig kommer abnormt høje bø lger ru ll ende ind mod kysten . 
Sådanne store havbølger kalde s med et japansk navn for TSUNAMIER, ide t 
de især kendes fra Japan, men også fra andre stil l ehavskyster som langs 
Hawaii, New-Zealand og vestsiden af Sydamerika. (Af og ti l ser man dem 
fejlagtigt b l ive betegnet som tidevandsbø lger). 

En tsunam i opstår ofte ude på det åbne ocean over store havdyb
der, hvor den har en bølgehøjde på maksima lt ca . en meter. Til gengæld 
er bølgelængden flere hundrede kilometer, så det er meget store vandmas
ser, der er blevet sat i bevæge l se. Bø lgerne udbreder sig med væld ige 
hastigheder herude, idet hastigheden er proportiona l med kvadratroden af 
havdybden - (hastighed = ~' hvor g er tyngdeacce lerat ionen (ca. 
10 m/sek2), og H er havdybden i meter); ved havdybder på for eksempe l 
4000 meter er udbrede lseshastigheden således 200 meter i sekundet , e ll er 
720 km i timen, det vi l sige som en hurtig flyvemaskine. 

Om bord på et skib ude på det åbne hav, hvor bø lgehø jden er 
ganske l ille, vil man ikke bemærke en sådan havbølge, men når bø lgen 
nærmer sig kys ten vokser bølgehøjden ganske betyde I igt. Dette sky ldes, a t 
bølgehastigheden aftager på det lave vand . Den vi l for eksempe l på en 
fladvandet kys t med vanddybder på omkring 10 meter aftage t i l en hastig
hed af ca. 10 meter i sekundet. Den store energ i , som bø lgen besad ude 
på det åbne hav på grund af den store hast ighed bevares der i mod, og det 
te sker under opbremsningen ved, at bø lgehøjden vokser meget stærkt, ;å 
der ligefrem rejser sig en mur af vand, som i ekstreme ti l fæ lde, i sær i 
indsnævringer som bug ter og fjorde, kan blive 40 - 50 meter hø j . En så
dan bølge kan natru l igvis forårsage katastrofa le p l udse l ige oversvømme lser, 
når den skyl ler ind over flade, beboede kystst rækninger. 

Men hvordan opstår en tsunami ? 

53 



54 

Den japanske kuns tner Hokusai lavede i 1820'erne en række bille 
der af det he il ige b je rg Fu jiyama. Et af dem dom ineres af en frådende 
tsuna mi. 

Man har i de t væsentlige to måder at forklare deres dannelse på. 
Ved store jordskæ lv på land kender man eksempler på, a t jordoverfladen 
langs e n fo rkastning som en b lok er b leve t forskudt op til 10 meter i lod 
ret retning over e t område på mange k ilometer i tværmå l. Hvis en t ilsva 
re nde pi udse I ig hævning af havbunden finder sted ved e t unders<f>isk jord
skæ lv, fremkommer der en "bu le" i havoverfl aden, som stra ks vi l begynde 
a t fl ade ud igen som en meget lang og lav , r ingformet /b<t> lge, der bre 
de r sig ud t il a ll e sider. En sådan tsunam i har norma lt en energi på me l
le m 1/10 og 1/1 00 af jordskæ lve ts sam lede ene rgi , og e r derfor i sig se lv 
mege t vo ldsom . Den ne forkl a r ing er formoden tlig rigtig i de t ilfæ lde, hvor 
jordskæ lve t ske r samme sted som tsunamien, men de t te er ikke a ltid t il
fæ lde t . De t udl<f>se nde jordskæ lv kan godt have sit epicentrum et he lt an 
de t ste d på havbunden, e l ler sågar inde på land . I disse t il fæ lde kan man 
fork la re tsunamien som dannet ved, a t jordskæ lvet virker som udl<f>sn ings
me kan isme, ide t vanddru kne, l<t>st a fl e jrede sed imen ter på en unders<f>isk 
skrån ing skride r ud og hv irv ler a f sted som en tung mudderstr<f>m med bety-

Smeltevand i stride strømme 
Sommeren nærmer sig, og 

det er ved at blive godt ekskursi 
onsvejr igen. Derfor v il VARV in 
vitere på "skovtur" til en landska
beligt smuk og geologisk interes
sant egn , nemlig området mellem 
Sor<f>, Ringsted og Næstved. 

F<f>rst v il v i kort se på land
skabets geolog iske udvikling. Bag
e fter ser v i på udfl ugtsrute n . 

I slutningen af den sidste 
ist id, da de store ismasser for længst 
var smeltet bort fra Jy lland, kom 
de r en kuldeperiode, hvorunder isen 
atter ry kkede frem . I det sydvest-
1 ige Sjælland trængte isen frem fra 
to sider, dels fra <f>st - nord<f>st, og 
dels fra syd<f> st . Gletscheren , der 
kom fra syd<f>st, kaldes ofte Store 
Bælts gletscheren, da den fortr ins
v is fulgte den sænkni ng, Store Bælt 
i dag udfylder. 

Hvor de to isstr<f>mme m<f>dtes 
opstod der svage zoner i isen. I 
disse revnede zoner l<t>b store vand 
masser, da isen begyndte at smelte 

.bort . Vandstr<f>mmene i og under i
sen dannede tunneldale, og uden 
for isranden dannede de smelte 
vandsdale. Det er disse to dal ty 
per, der især præger landskabet i 
vort ekskursionsområde. 

Da isen var smeltet bort fra 
det nordvest! ige Sjælland, havde de 
to isstr<f>mme kontakt med hinanden, 
hvor Sor<f> I igger i dag . 

• 

af steen sj<f>rri ng 

Sor<f> Ringsted 
• • 

. Haslev 
• • Næstve~ XHolmegårdsmosen 

Da områderne mod vest, syd 
og <f>st var dækket af is, måtte det 
smeltevand, der kom ud fra de 
sprækkede zoner i isen, l<t>be mod 
nord . 

Det er muligt at spore de 
gamle vandstr<f> mme, og v i ved der 
for, at de havde udl<t>b i de t isfri 
Kattegat ved Sa I tbæk Vig i Sej r<f> 
Bugt. 

Efter nogen tid var isen 
smeltet tilbage ti l nordvest - enden 
af Tystrup S<t> . Afsmel tn ingen var 
meget kraftig, og store vandmasser 
str<f>mmede ud fra isen. Blandt an 
det kom vandet fra en tunnelda l, 
der strakte sig fra Næstved til Ba
ve lse S<f>. Man mener, at tunne l-
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sen, som havde større kranierumfang end Zin janthropus, idet den nye art 
nåede 676 cm3, det vil sige en værdi, som ligger mellem den mest avan 
cerede Austral opithecus og de mest tilbagestående java- el ler pekingmænd 
(Pithecanthropus) . Da man havde fundet redskaber sammen med Zin janthro
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 været støtte til en primitiv vindskærm, begyndelsen til 
beboelse og en tilstrækkelig beskyttelse i et varmt og tørt klima som det 
østafrikanske. 

Olduvai Gorge skjulte endnu flere vigtige vidnesbyrd om menne 
skets historie eller rettere forhistorie . I et øvre lag, omtrent 500.000 år 
gammelt, fandt man rester af et abemenneske som I igner Pithecanthropus 
("Abemennesket") fra Java. Dette fund blev benævnt Homo erectus Oldu
vai. 

Forskel I ige videnskabsmænd prøvede nu at skitsere en rækkefølge, 
som kunne give nutidsmennesket et stamtræ med rødder helt tilbage i ter
tiærtidsafsnittet PI iocæn. 

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

Men diskussionerne fortsætter, og det er umuligt i Øjeblikket at gi 
ve et bestemt svar. 

Imidlertid er det sikkert, at Østafrika er et vigtigt centrum for ud
viklingen af de højest- stående pattedyr. Allerede for 20 millioner år siden 
I evede i Kenya og Uganda en stor mængde aber bl ondt hv i I ke Proconsu I 
var et meget vigtigt led i den menneskelige linie, og fra Miocæn har man 
fundet så mange nye arter og typer af aber, at man taler om en "eksplo
siv" udvikling . 

Meget vigtig er den 14 millioner år gamle Kenyapithecus som i 
tænder og ansigt minder meget om Australopithecus africanus og som kunne 
være hans stamfader. Problemet er det store tidsgab mel lem disse to former, 
og vi mangler stadigvæk et led, som kan forbinde dem. 

Hvilke blinde veje den menneskelige udvikling har fulgt i de 20 
millioner år, og hvilke linier der har fortsat til nutidsmennesket kan vi 
foreløbig kun skitsere meget løst. Men senere fund vil måske give en or
den i det spændende puslespil. 

delig hastighed (man har målt strømningshastigheder på over 100 km i ti
men, ved at flere undersøiske kabler med kendt afstand blev revet over 
undervejs). Således opstår tsunamier hyppigt langs skråninger af de store 
dybhavsgrave rundt langs Stil le havet: Japanergraven, Aleutergraven, Ph i -
I ippinergraven, Atacamagraven udfor Chile og så videre, der når dybder på 

op mod 10 kilometer. Endelig kan der specielt dannes tsunamier ved under

søiske vulkanudbrud, som det var tilfældet ved vulkanen Krakataus eksp lo
sion i 1883 i Indonesien. 

Virkeligt store og katastrofale tsunamier er forholdsvis sjældne. Så
ledes kender man ca. 12 fra Sydamerika gennem de sidste 400 år, og i 

Japan har man optegnelser om et halvt hundrede stykker fra de sidste 1000 
år. I forbindelse med det store jordskælv i Lissabon i 1755 (jfr. Varv 1967 
nr l) opstod der en tsunami, som l angs Portuga l s kyster nåede højder på 
l 0 - 15 meter. Den forvoldte Ødelæggelser på Madeira og kunne mærkes så 
langt væk soin i England, Hol land og Vestindien. 

I 1868 fulgte en stor tsunami på et jordskælv ved Sydamerikas vest
kyst . Den forårsagede ødelæggelser på Hawaii og kunne tyde I igt mærkes 
både på New-Zealand og i Japan. I det nordlige Chile, hvor den var 
kraftigst, nåede den største bølge en højde af 15 meter, den skyl lede ind 
over byen Arica, slog de fleste af skibene i havnen til vrag, og førte en 
kanonbåd med sig over 3 km ind i landet, hvor man måtte 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 I ivet 
og 10.000 boliger blev skyllet bort. I 1933 fulgte en tsunami på et stort 
jordskælv udfor Japans Østkyst. Ødelæggelserne fra jordskælvet var mode
rate, men tsunamien sendte bølger på op til 25 meters højde ind over ky
sten og voldte enorme ødelæggelser. I 1956 ødelagde en tsunami ved Ale
uterne et fyrtårn solidt funderet 15 meter over havn iveau og nåede bølge
højder på 30- 35 meter, ligesom den kunne mærkes rundt langs hele Still e
havet. En kraftig tsunami i 1945 i Den arabiske Havbugt har givet an led
ning til fornyede gisninger om en naturlig forklaring af "vandenes adski l 
lelse" ved Jødernes overgang gennem Det røde Hav under flugten fra Æ
gypten. De seneste tsunamier fremkom efter det store jordskælv i Chi le i 
moj 1960, og i A laska i marts 1964. Den første anrettede foruden i Syd
amerika betydelige skader på Hawaii og senere i Japan, og kunne mær
kes langs alle Stillehavskysterne, mens den anden kostede flere mennesker 

I ivet i Cai ifornien. 
Mens man i de senere år stort set forgæves har forsøgt at forudsige 

jordskælv og derved have mulighed for at evakuere mennesker fra de tru
ede områder, har man i forbindelse med tsunamier bedre chancer for at 
forebygge tab af menneske I iv. Dette hænger sammen med, at de store bø l 
ger dels løber langsommere end egen ti ige jordskælvsbølger (det tager ca. 
20 timer for en tsunamibØlge at nå fra Japan til Sydamerika) og dels at 
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de næsten a lti d varsler deres ankomst ved, at vandstanden f,t>rst falder; det 
vi l sige at havet trækker sig tilbage fra kysten, hvorefter de; går 20-30 
minutter, inden den fcprste store bcplge når kysten. Så snart folk ber>iærker 
denne til bagetrækning, ved de derfor af b itter erfaring eller gennem offi
c ie ll e advarsler, a t det gæ lder om at styre sin nysgerrighed med at gå på 
opdage lse ude på den tcprlagte havbund, og tværtimod hurtigst mu l igt at 
scpge op på hep jer e l iggende steder inde i I and. 

På basis af denne ændring i vandstanden har man i den sidste snes 
år så ledes opretholdt et tsunami-varsl ingssystem, der forske li ige steder i 
Still ehavet må ler vandstanden og sender advarsler ud til truede kystområ
der, så snart man registrerer noget unormalt. 
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oceanbund og klimahistorie 
AF OLE OLESEN 

Et særligt a fsn it af geologiens arbejdsområde er pa læoklimatologien 
e ll er studiet af fortidens klimaudvikling . • 

Geo logiske aflejringer fra en kold og våd periode er forskellige fra 
aflejringer fra en varm og tcpr periode. Når vi derfor underscpger sådanne 
aflejringer, er det ofte mu ligt a t slutte sig til , hvorledes klimaet var, da 
lagene blev afsa t . Jo nærmere vi kommer vor egen tid, desto flere vid
nesbyrd e r der efterladt, og vor viden kan derfor blive mere detaljeret. 
Na turlig t nok har den sidste af de geo logiske perioder, kvartærtiden, væ 
ret genstand for indgående pa læokl imatologiske underscpge lser. Dette skyl
des ikke blot, a t denne per iode ligger nærmest vor egen ti d, men nok så 
meget de mange tydelige vidnesbyrd om vældige klimasvingninger - der 
har være t istide r vekslende med tider med e t klima varmere end nu . 

700.000 år Homo 

~ Homo habi lis 
ca. 1 .750.000 år 

Australopi thecus- 1 ignende stamfader 
ca. 4.000.000 år 

Kenyapithe cus 
ca. 14.000.000 år 

ca. 20.000.000 år 

I 
I 

- og 
lduvai 

"-(ca. 500 000 år) 

MENNE SKEGRUPPEN S STAMTRÆ (til de ls efter P.V.Tobias, 1967) 
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Zinjanthropus (G .B.Jensen fot., 
gengivet i Varv med tilladelse 
af Dar es Salaam National Mu
seum) 

Tobias, som for nylig har foretaget et meget detailleret studium af 
Zinjanthropus, mener, at der har været fælles stamfædre, som lignede Au
stralopithecus africanus, det vil sige den mindre specia liserede som havde 
haft muligheder for at udvikle sig videre. Disse forfædre delte sig i øvre 
PI iocæn (yngste tertiær) i tre retninger: den kraftige Zin janthropus, den 
mere konservative Australopithecus, og ende I ig en meget I idt specie l iseret 
art, som gav ophav til Homo habil is (se senere). 

I ældre Kvartær udviklede Zinjanthropus sig til Paranthropus (må
ske ved krydsning med Australopithecus ?), hvis kranium, underkæbe og 
tænder 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 - måske på grund af konkur
rence med bedre udstyrede typer, og nåede derfor aldrig fuld udvikling af 
sine menneskelige karakterer. Men Tobias mener dog, at hele australopi
thecin -gruppen har dannet den basis, hvorfra en eller flere linjer førte til 
nutidsmennesket. 

Kort efter at Leakey (som i de sidste 35 år havde gravet i Oldu
vai) havde opdaget Zin janthropus med kranierumfanget 530 cm3, fandt han 
i samme lag, men lidt dybere nede rester af et abemenneske, som han 
kaldte "Pre-Zinjanthropus". Det drejede sig om et mindre specialiseret væ-

Kvartærtidslag i O lduvai Gorge 

AFLEJRINGERNE PÅ OCEANBUNDEN 

Aflejret materiale fra fastlandene 

Rødt dybhavsier (blandt andet vulkansk støv) 

CJ 
CJ 
Cl 
Cl 

Hvidt dybhavsslam (med kalkskaller af encellede dyr, foramin iferer) 

Dybhavsslam med kalkskaller af vingesnegle 

Diatomeslam (med kise lalger) 

CJ Radiolarslam (med kiselskaller af encellede dyr) 

Det er klart, at jo oftere et landområde i kvartær t iden har været 
overskredet af et isdække, desto vanske l igere er det at finde spor af de 
tidligste istider og mellemistider. Selv uden for de landområder, som var 
direkte dækket af is, vi I mange spor være forsvundet i dag på grund af 
den aldrig standsende erosion. Det er derfor ikke så mærke I igt, at man 
fattede særlig interesse for dybhavets bundaflejringer, som ud fra 
teoretiske betragtninger over afle jringsforholdene måtte formodes at være så 
godt som komplette. Senere undersØgelser har vist, at disse formodninger 
ikke var helt rigtige, men ikke desto mindre giver dybhavsaflejringerne os 
en enestående mu I ighed for temmelig detaljeret at følge kvartærtidens kl i
maudvikl ing. 
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Skønt man længe var klar over de muligheder, der lå i studiet af 
dybhavets bundaflejringer, var det imidlertid ikke tekn isk mu ligt at hente 
tilstrække ligt gode prøver op fra de store dybder (omkring 4000 meter). 
Man kunn e bogstaveligt kun skrabe bunden, og derved blev a l lagde l ing 
af betydning ødelagt. Først med udvik l ingen af rØrsonderne I ige efter år
hundredeskiftet, begyndte man at få prøver af andet end I ige netop over
fl ade laget . Prøverne v-ar imidlertid stadig ikke mere end ca. 3 meter lan
ge, og først da stempelsonden blev udv ikl e t i begynde lsen af fyrrerne, blev 
det muligt at tage betyde I igt længere bundprøver. 

Stempelsonden bestå r i sin simp leste form af et langt rør, hvori der 
indvendi gt sidder et tætsluttende stempe l, som er forbundet med opha ler
wiren. Ved hjælp af en udløseranordn ing sl ippes røret, når det befinder sig 
ca. 3 meter over bunden. På grund af sin egenvægt, plus en ekstra be
lastning på op til. l½ ton, drives sonden ned i bunden, medens stemplet 
standses af opha lerwiren I ige over bunden. Ved rørets bevægelse forbi 
stemp let opstår de r derfor e t vacuum under dette, hvilket bevirker at bund
aflejringerne så at sige presses ind i røre t på grund af det ydre tryk på og 
i aflejringerne. En ulempe ved sonden er, a t lagde li ngen i den Øverste 
ha lve meter af aflejringen ofte bliver ødelagt under oppresningen i røret. 
Med en sådan sonde er det mu ligt at indsam le prøver med en længde af 
ca . 20 me ter , og i e t enke lt særlig t heldigt tilfælde er man endog nået 
op på 34 meter uden særlig forstyrrelse af lagstillingen. Hovedparten af de 
indti l nu indsam lede prøver er dog kun 10-12 me ter lange. 

Det kan måske lyde besynderligt, at man kan få et rør med en sam
let vægt af blot et par tons til at synke mere end 30 meter ned i havbun
de n . Dette sky ldes imidlertid, at bundafl ejringerne til denne dybde kun i 
ringe grad er konsol iderede. I de øverste lag må man I igefrem regne med, 
at op ti I 85% af a fl e jr ingernes rumfang er vand. 

Ved de palæokl imatiske undersØge lser af dybhavsbundprØverne er der 
to forhold, som særlig må tages i betragtning: 

l) Hvornår blev de enke lte lag a fl e jret? 
2) Hvilke op lysninger g ive r lagene om klimaet (her temperaturen) 

på den tid de blev a fl e jre t? 

Ska l de pa læokl imatolog iske op lysninger fra de enke lte lag i bund
prøverne have nogen videre værdi,' må det være mu lig t at henføre dem til 
bestemte tidsrum, hvorfor de enke lte niveauer må aldersbestemmes. Ell ers 
vil le det for eksempe l ikke være mu ligt a t sammen ligne de forske llige bund
prøver, for at se om op lysn ingerne nu også stemmer overens, li gesom det 
he ll er ikke vi l le være muligt a t drage sammen l igning med op lysn ingerne 
fra landjorden. 

(T anganyika Information Services) 
Professor L. S.B.Leakey under udgravn ingsarbejdet i O lduvai 

Detkran iedr.L.S.B.Leakey fandt i Tanzania i 1950, og som kal 
dtes Zinjanthropus (Zinja er et gamme lt arabisk navn for Østafr ika), blev 
meget vig ti gt for vort kendskab ti l australop ithecinerne - ford i det var 
næsten komplet. Han mente først at fundet i O lduvai Gorge (Olduvai
kløften) måtte klassificeres som en slags Australopithecus, som var meget 
forske llig fra de sydafrikanske, men et senere studium slog fas t , at den 
eneste væsent l ige forske l er størrelsen, især af kindtænderne, mens a ll e 
andre karakterer - det flade ansigt, stærkere kindben, benkam på toppen 
af hovedet ti I fæste for de musk ler som sku Ile bevæge den kraftige kæbe, 
er en naturlig fø lge heraf. En mikroskopi-undersØge lse af tænderne viste, 
iØvr igt hos alle australopitheciner, at de var blevet brugt til a t splintre 
hårde ting, muligvis benstykker. 

Man har derfor sat Z injantropus i klasse med australopithecinerne, 
som blev inddelt i tre slægter : Zinjanthropus - som er den æ ldste 
(l .750.000 år) og forho ldsvis spec ia l iseret, a ltså mindre menneskelig 
Austra lopithecus, som også indeholder Plesianthropus (800.000 år), og til 
sidst Paranth ropus, som se lv om den var yngre (700.000 år), trods a lt var 
mindre menneske lig end Australopithecus. 
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Udgravningen af oustrolopithecinerne, som viste sig at være både 
ældre og mere primitive end tidligere fund, beviste at bækken og ben hav
de udviklet sig i en menneske I ig retning før hjernen. 

Efter en undersØgelse af Austrolopithecus-gruppens tæ,nder erklære
de Dart, at det drejede sig om kødædere, som for mange mi! I ioner år si
den havde udski lt sig fra de planteædende slægtninge og på grund af mil
jømæssige vanskeligheder på den sydafrikanske steppe var blevet "jægere". 

Den oprejste stilling giver meget stØrre oversigt og er en afgjort 
fordel for en jæger . Evolutionen begunstigede de individer, som bedst vor 
i stand t il at bevæge sig på to ben. Jagt og løb forbedrede den oprejste 
stilling og benenes muskulatur, mens mangel på naturlige tilflugtsteder på 
steppen nødvendiggjorde et kunstigt forsvar, bestående i begyndelsen af en 
ganske almindelig sten, en knogle eller en stok, som senere blev bearbej
det til et mere effektivt våben . Dette stod i forbindelse med udviklingen 
af en hjerne, som perfekt kunne koordinere hænder og øjne, og det inde
bar en forstørrelse af kraniet. 

De redskaber, som Dart fandt i det Australopithecus-førende lag, 
består af lange antilope-knogler, hvis ender passer fortræffeligt til de man
ge huller i bav ian-kranier, som er fundet sammen med australopithecinerne. 
Hyæne - kæber og skulderblade blev muligvis brugt som skæreredskaber. Det 
drejer sig om et så primitivt stadium af kultur, at bearbejdelse af redska 
ber er minimal. 

Olduvoi Gorge (T angonyiko Information Services) 

Aldersbestemmelserne kan i en vis udstrækning ske ved hjælp af 
radioaktivt kulstof (C- 14-metoden)(se Varv 1965 nr 1 og 1966 nr 3). Selv 
under de allerheldigste omstændigheder kan denne metode imidlertid kun 
benyttes til a ldersbeste mme lser ca. 70.000 år tilbage i tiden, og i prak
sis skol man ikke regne med mere end højst 40.000 år. Dette er imidler
tid kun en brøkde l af det tidsrum, som er nødvendigt for at kunne alders
bestemme prøver, der stammer fra begyndelsen af kvartærtiden. 

En anden på l idelig aldersbestemme lse synes at kunne opnås ved hjæ lp 
af forho ldet mellem de radioaktive isotoper Pa-231/Th-230 (Po = Protac ti 
nium, Th = Thorium), som begge stammer fro det radioaktive grundstof U
ran. lsotoperne nedbrydes uafhængigt af h inonden, og har forske li ig halv
eringstid, nemlig henholdsvis 34.300 og 80.000 år. Begge isotoper viser 
nogenlunde samme egneskaber, hvad angår optagelse i lerholdige afle jrin
ger, og er desuden temmelig upåvirkelige over for genopløsning, når de 
først er blevet aflejret. Ud fra et kendskab til isotopforholdet ved aflej
ringstidspunktet, samt målinger af det nuværende forho ld, er det muligt at 
bestemme aflejr ingernes alder. Aldersbestemmelser op til ca. 36.000 år 
viser god overensstemme lse med C-14-metoden. De æ ldste aflejringer, be
stemt med Po-231/Th-230-metoden, giver aldre _eå 175.000 år, men "usik
kerheden" på disse bestemmelser er så stor som ..;- 32 .000 år . Med tilstræk
kelig gode analysemetoder skulle det dog være mu ligt at forbedre disse re 
sultater. 

Ud fra aldersbestemmelser af forske li ige niveauer i bundprøverne har 
det været mu I igt at bestemme afle jringshastigheden i Atlanterhavet. Den 
beløber sig i gennemsnit ti I 2, 5 cm på l 000 år. Da mange af de optagne 
prøver er op til 20 meter lange, vil det sige at det nederste lag er ca , 
800.000 år gammelt, hvis vi regner med konstant aflejringshastighed. Reg
ner vi desuden med en vis sammentrykning af de neders te lag, bliver prø
ven endnu æ I dre . 

Den "gennemsnitlige afle jringshostighed" er i stor udstrækning ble
vet benyttet til at a ldersbestemme den del af prøverne, som er ældre end 
de godt 150 . 000 år, vi med nogen I unde sikkerhed kan bestemme. Det er 
meget uheldigt, da denne fremgangsmåde er yderst usikker, hvilket har gi
vet sig udslag i meget forskel! ige opfattelser hvad angår kvartærtidens læng
de - se også de to kurver på side 61 

Dybhavsafle jringerne giver op lysninger om, hvori edes havenes tem
peratur har forandret sig i takt med de klimasvingninger, som fandt sted i 
kvartærtiden . I det følgende ska l vi se, hvorledes disse temperaturudsving 
giver sig til kende. 

Temperaturbestemmelserne kan de les i tre grupper, nem I ig de fysisk
kemiske, de biologiske samt de sedimentologiske. 
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Den fy sisk-kemiske temperaturbestemmel se bygger på, at der i na
turen findes tre stabi le iltisotoper, nemlig: 0-16, 0-17 og 0-18, som 
indgår i havvandet i et bestemt temperaturafhængigt forhold. Al le hovdyr, 
der optager ilt direkte fra vandet, optager de tre iltisotoper i samme for
hold som disse findes i havvandet. En de l af denne ilt indbygges i orga
nismernes kalkskeletter e ll er kalkskaller, og ved at måle forholdet me ll em 
0-16 og 0-18 (se Varv 1966, 1) kan man bestemme, under hvilke tempe
ra turforhold den pågældende organisme har levet (0-17 indgår i havvandet 
i så ringe mængde, at den lades ude af betragtning ved bestemmelserne). 

Det er klart, at har havvandet i tidens løb ændret sin grundsam
mensætning med hensyn til ilti sotoperne, så får dette indflydelse på de 
temperaturmålinger vi foretager. Da målingerne på dybhavsafle jringerne 
foretages på materiale, som er udfældet både i istider og mellemistider, 
har det vist sig nødvendigt a t indføre korrektioner for havvandets ændrede 
il tisotopforhol d. Ved fordampning fra havvandet er det nem I ig fortrinsvis 
vand med den lette ilt isotop 0-16, der fordamper og når denne fordamp
ning sker under en istid, hvor der bindes meget vand i form af is på kon
tinenterne, må der ske en re lativ forØgelse af 0-18 i havvandet og det 
bevirker, at man kommer til at måle en for lav temperatur . Ved at skøn
ne over hvor meget vand, der har været bundet i form af is på kontinen
terne, kan man finde frem til en korrektionsværdi på 1, 7°C, der altså skal 
lægges til den målte temperatur. 

I en mel lem istid regner man med en total afsmeltning af isen på 
kon tinen terne. Derved sker der en relativ formindskelse af havvandets ind
ho ld af 0-18, hvorfor de målte temperaturer bliver for høje. I dette til 
fælde e r korrektionsværdien 1, 3°C, som ska l trækkes fra de må lte tempe
raturer. Foruden de nævnte korrektioner er der grund til at foretage en 
række andre, som dog er mindre betydningsfulde, hvorfor de ikke skal 
nævnes her . 

Ved disse temperaturmålinger kon cen tr r r man sig især om bund
prøver taget nær Ækvator, hvor havvand mperatur ændrer sig meget 
I idt året igennem. Herved undgår ma e ompl ikationer, som støder til 
ved bundprøver fra for eksempel de =-1--"!!,~'1:1 tl anterhav, hv vvandets 
tempera tur varierer ganske bet "gt t løb. Det derfor navn lig 
prøver fra de t Caraibiske ~ et • toriaJ.,- ,,,._,.,.....,.,., e av og Still ehav, 
hvorpå der er foretag • fempe atur r eskrevne metode. 

Til en enke lt ' per ~, rb temmelse behøves der blot aflejrede kalk
skall er med en væg ' ,,, ·i6 1 mg (0,005 g) , som tages fra en 2 cm tyk 
skive af bundprcf>ile~~.,,~r .,...hai"" en- diameter på ca. 5 cm. Når den tids
mæssige temperaturudvik ling skal undersøges, tages der en prøve for hver 
10 cm af den optagne bundprøve, og de enkelte prøver bliver derefter bå
de a ldersbestemt og temperaturbestemt. Den første temperaturkurve på side 61 
e r tegnet efter temperaturmålinger udført på kalkskaller fra døde foramin i-

35° 30' 

Rekonstruktion af " Syd abe" - Australopithecus atn canus. (Efter Broom) 
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Australopithecus afri canus , 
det fcprst fundne kranium 
(1924, Sydafrika) 
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Forløb af tempera turændringer i oceanet ved Ækvator efter fysisk
ke miske metoder (til venstre) og biologiske metoder (til h<t>jre) . 

De kolde tidsrum kan sammenstil les med istider kendt fra landjor-
den men en på l idelig og fuldstændig sammenstilling for hele kvar tær-
tiden e r endnu ikke lavet. 
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ferer (små encellede havdyr), og specielt fra arter som I ever fritsvømmende 
på dy bder af ca. 40 meter. Det er derfor havets temperaturvariation meget 
nær overfladen man måler. På den viste kurve er de tidligere nævnte kor
rek tioner allerede foretaget, og det er derfor de reelle temperatursvi ng

ninger, som er afbildet. Det fremgår at temperaturudsvinget fra min. til 
0 • 

max . er ca . 6 C. Et mål for hvor meget en temperaturforandring af den-
ne størrelse betyder, får man ved at tænke sig en hævning af den årlige 
middeltemperatur for Danmark på 6° C. Det ville svare til at vi fik et 
k lima som ved den franske riviera . En sænkning på 6° C ville give os et 
klima som det nordligste Norges. Det er således ganske betydelige klima 
svingninger, der er tale om. 

Rent b iol og i ske metoder kan I ige ledes benyttes til at bestemme de 
kvartære temperaturvariationer i oceanernes overflade lag. Her er det igen 
de afl ejrede kalkskaller fra fritsvømmende foraminiferer, som må holde for. 

Forske li ige fora min i fer-arter har varierende krav til det omgivende 
havvands temperatur. Dette betyder, at inden for visse temperaturgrænser 
vil en bestemt gruppe af arter være til stede, medens andre ikke vil op
træde , fordi havvandet er enten for ko l dt eller for varmt. Når man derfor 
bestemmer arterne og deres forde l ing i de enkel te prøver er det muligt at 
bedømme, hvorledes temperaturforholdene har været, den gang lagene blev 
afl ejret. Imidlertid er det et meget stort arbejde at bestemme og tælle alle 
skall er fra samt I ige fora min iferarter i de enkel te prøver. Man benytter sig 
derfor af enkelte særligt temperaturfølsomme arter, hvis skaller enten tæl
les e ll er ve jes i forho l d ti l alle øvrige skaller. Det te giver også et mål 
for temperaturforhol dene på aflejringstidspunktet omend ikke så nøjagtigt, 
som den ovennævn te metode. Endnu en metode er baseret på temperaturføl
somheden hos enkel te foram in iferarter . Det drejer sig her om arter, der er 
temperaturafhængige på den specielle måde, at de, alt efter det omgiven
de havvands temperatur, foretrækker at opbygge enten højre- eller venstre 
snoede ska ll er. Ved højere temperaturer vil for eksempel højresnoede skal
ler være dominerende, medens venstresnoede dominerer ved lavere tempe 
ra turer. En opgøre l se af den procentvise forde l ing af højre- og venstresno
ede skall er for de pågældende arter vil derfor kunne benyttes, som mål for 
den temperatur hvorunder arterne levede. 

De nævnte metoder har været benyttet ved undersøgelser af de sam

me dybhavsbundprøver, fra det Caraibiske hav og det ækvatoria le Atlan
terhav, som blev omta lt under den fysisk - kemiske temperaturbestemmelses
metode. Ligesom der er prøverne taget med 10 cm mellemrum og derefter 
både aldersbestemt og temperaturbestemt. Kurve nummer 2 viser kl imaud
v ikl ing i kvartærtid baseret på de nævnte biologiske metoder. Metoden 
angiver ikke de abso lutte temperaturforandringer , men kun de relative æn
dri nger i forhold til nutidens k lima. På kurven svarer midtpunktet mellem 

Striden om Kvartærtidens længde blusser endnu. 

Vi lever selv i Kvartærtiden, og dens afslutning er ikke set, 
hvorfor en usikkerhed her er ti li adelig. Men også Kvartærtidens be
gyndelse har det af flere grunde været vanskeligt at anbringe helt 
nøjagtigt i tidsskemaets årrække. Længe har man - efter et be
kvemt skøn - anbragt begyndelsen af Kvartærtid ved det runde tal 
"l million år før nu". 

Senere har man rokket ved dette bekvemme tal , idet man 
henviste til nøjagtige {absolutte) aldersbestemmelser, der blev fore
taget på ting og sager, som man i forvejen var enige om at regne 
for kvartære. På den måde kan man placere Kvartærtidens begyn
delse over 2 millioner år før vor tid. 

I en sådan mere rummelig Kvartærtid placerer de ældste 
kendte mennesker og deres nærmeste slægtninge sig nu og 
adski li igt længere ti I bage i tiden end man h idti I har anet. De af
gørende fund er gjort i Afrika, og i følgende artikel præsenteres 

de af en V ARV læser i Tanzania. ~ 

''S11JA8Eli 09 H/18/lE MÆND" 
af 

Giovanna Bortolotti Jensen 

Blandt de spændende og sjældne fortidsmennesker er de meget om
diskuterede australopitheciner, der kort og godt kan beskrives som væsener 
der ved ansigt og kraniets rumfang {435-562 cm3) ligner menneskeaber, 
mens tænder, bækken og lemmer er menneske I ige. 

Fra 1924, da professor Dart fandt den første Australopithecus {"syd 
abe") i Sydafrika, gik næsten 10 år før man gjorde nye fund, men så gik 
det slag i slag. I løbet af ganske kort tid fandt man rester af fire andre 
"arter" af: Plesianthropus, Paranthropus og Australopithecus. Man er se
nere blevet enige om at mange af de forskelle, man ser i skeletterne af 
australopithecinerne blot er forårsaget af forskel i alder og køn. 

Dart's første fund mødte i lang tid al minde I ig skepsis, især fordi 
engelske videnskabsmænd havde den opfattelse, at hjernen har udviklet sig 
før 'llle andre menneskelige egenskaber, og at disse er en naturlig følge 
afet forøget kranie-rumfang. Denne mening blev understøttet af Piltdown 
kraniet, et falsum bestående af et nutidigt menneskekranie og en abekæbe, 
som i mange år forvirrede den videnskabelige verden . Det var endvidere 

en udbredt mening, at den menneske I ige udvikling havde taget sine første 
skridt i Asien, hvad fundene af Java- og Pekingmanden syntes at bekræf
te . 

35 



fivornår.? 
1 tndlion år 

_, !I-. 
~ 

~6 
~r 

N~adder 

o/"OO , ._ 0 ~Landdl{r 
v,.3 Il:! 09 _ planttr 

~.JO O E _j \-\-.J(rve.lcl~• 

4'~ <? 0 

- ' .• 
-~ I G) • 

~ 

lo 

Mange 
bJer<:3kce.de
danneLser 

F&. og dårligt kendte, ~ 
forsten i nge, ~ 

koldt og varmt til de nuværende temperaturforhold og kurven viser derfor, 

om temperaturen har været højere 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 aflejringsforløbet, omtales 
ganske kort. 

I bundprøverne fro Atlanterhavet har det blandt andet vist sig, at 

varme stadier i a l mindelighed giver sig til kende ved aflejringens brune 
farve, medens kolde stadier er karakteriseret af en grå farve. Endv idere 

har bundprØver fra Atlanten på højde med Spanien vist sig at indeholde 
istransporteret sand, der tages som tegn på, at isbjerge er smeltet så langt 

mod syd . Det må betyde at klimaet i de pågældende tidsrum har være t 
koldt. 

Sammenlignes de to kurver på side 61, bemærker man straks de på
faldende uoverensstemmelser kurverne imell em. Dette er så meget desto 
mere bemærkelsesværdigt, som de begge er baseret på nøjagtigt samme ma
teriale, som blot er undersøgt med to forskellige metoder. Umiddelbart 
kunne det derfor se ud til, at metoderne, eller i hvert fald den ene af 
dem, er uden værdi. Ser man nØjere efter, vil man dog bemærke, at kur
verne i hovedtrækkene stemmer overens. Der er for eksempe l de t samme 
antal istider og mellemistider i dem begge. A ldersbestemme lserne er der

imod helt ude af takt, idet den ene kurve Øjensynligt spænder ov er et tids

rum, som er 5 gange så langt som for den anden. Metoderne til tempera
turbestemmelse kan derfor udmærket være pålidelige, medens a l dersbest em

melserne stadig er alt for usikre, så snart vi når ud over ca . 150.000 år, 
hvor C-14-metoden og Pa - 231/Th-23O kan anvendes. Det egen ti i ge pro
bl em for sådanne undersØge l ser af kvartærtidens klimaudvikling er derfor 
rimeligvis at opnå tilstrækkeligt pålidelige aldersbestemmelser. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervold-

gade 5-7, 1350 København K. (Tlf. Mi 5001). 
Red akt ion: Eri ing Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Søren Floris, Va ldemar Poulsen 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 11 kr i abonne

ment. Abonnement tegnes ved indsendelse af beløbet til VARV, 

postgiro 68880. (Moms inkluderet). 
Al le henvendelser vedrørende adresseforandring, fejl ved b ladets 

levering, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 
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apropos menneslter 

DV ÆRGELEFANT FRA KVART ÆR "HOMO DILUVII TESTIS" 

Fra ti merne i oldtidskundskab kan vi huske den spændende beret
ning om Odysseus og hans mænd, som blev indespærret i en hule af den 
enqijede kyklop Polyfem - de undslap omsider ved at st i kke qijet ud på 
kæmpen. 

Denne del af sagnene om Odysseus synes at have en palæontologisk 
baggrund idet man allerede fra o l dtiden har kend t fund fra flere Mid
delhavsq>er af uddqide dværge lefanter fra kvartærtiden. El efanternes næse
åbninger (se figuren) er blevet antaget for at være en qijenhule, og med 
datidens ukendskab til sammenlignende anatomi opstod let forestillingen om 
de enq>jede kæmper. 

Men også længere frem i tiden rådede uvidenheden - figuren her
over er et udsn it af "Homo diluvii testis" fra 1726. Skelettet, som blev 
fundet ved Bodensq>en, betrag tedes som resterne af et barn druknet i synd
fl oden . Forfa tteren kunne med dette som udgangspunkt rette en appel ti I 
menneskeheden om at vende bort fra syndens veje. I 1812 udkom endelig 
et berq>mt værk af den franske palæontolog og zoolog Cuvier, som klart 
kunn e vise, at "Das betrubte Beinge·rlist von einem armen Sunder, so in 
der Sintfluth ertrunken" måtte være en kæmpesalamander - der iqivrigt 
har nulevende slægtn inge . 

AARHUUS STI FTS80GTRYKKERIE AJS 

NR. 2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1968 

JEG VIL SE DET, FØR JEG TROR DET f - 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 I MANGE FINE DETALJER KAN VI DA OGSÅ TRO PÅ. 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 SÅ 
VIDERE (SE HEROVER UDSNIT AF KORT OVER AMERIKA, ABRAHAM ORTELIUS, 
1570). DEN MODERNE TEKNIK TILLADER OS AT HENTE BUNDPRØVER OP FRA 
DE STØRSTE HAVDYBDER, OG SOM DET OMTALES I EN ARTIKEL I BLADET, GI
VER BUNDPRØVERNE VIGTIGE BIDRAG TIL JORDENS KLIMAHISTORIE. 




