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Gammelt Vand
i Hanen

af LARS J(DRGEN ANDERSEN

Den kemiske forbindelse H,O vand kan have tre forskel-
lige tilstandsformer eller faser, ISen kan optrede som damp (vanddamp),
som vedske (vand) og som fast stof (is, sne eller hagl).

| atmosfeeren er dampfasen den mest stabile og derfor hyppigste form
for vand. Den flydende og den faste form vil efter kort tids forlgb falde
ned som nedb¢r,

Vandmolekylets vej fra dampfasen over vedskefasen eller den faste

fase tilbage til dampfasen kalder man vandets kredslgb.
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VAND HAR EN ALDER

Den tid det tager for et bestemt vandmolekyle ai passere vejen
gennem kredslgbet, bliver det pageldende vands hgjeste alder,

Da vejen er of meget forskellig lengde og gennemlgbes med for-
skellige hastigheder, vil alderen of vandet i forskellige kredslgb blive me-
get forskellig.

Vandet tilfgres jorden som nedbgr. En del af nedbgren fordamper
straks fra jordoverfladen. Vandet i dette kredslgb har kun eksisteret i kort
tid, minutter eller timer.

En del af den nedbg¢r, der nar jordoverfladen, vil Igbe overfladisk
of gennem vandlgbene til sper eller til havet. Den del af kredslpbet, der
foregar p& jordoverfladen, vil formentlig kun sirekke sig over dage eller
uger.

Den resterende del aof nedbg¢ren siver ned i jorden, hvor en ve-
sentlig del pany opfanges af planternes r¢dder og gennem planterne fgres
tilbage til atmosferen. Hos os andrager denne del af vandets kredslgb 350
- 400 mm vand om éret eller fra 30 - 50 % af nedbgren. Dette kreds-
Igb kan tage fra méneder til omkring 1 ar.

Resten af nedsivningsvandet passerer forbi planternes r¢dder og bli-
ver for eller senere til grundvand. Nedsivningen over grundvandszonen fo-
regar vesentligst i lodret retning, men sasnart vandet nér grondvandszo-
nen vil bevegelsen blive sideverts, med bevegelsesretningen bestemt of
grundvandsspejlets heldning. Bevegelseshastigheden i grundvandszonen er
forst og fremmest afhengig af jordlagenes kornstgrrelse samt st¢rrelsen of
grundvandsspejlets heldning. Under naturlige forhold varierer disse ha-
stigheder mellem nogle centimeter om aret til nogle meter i dggnet.

Det er derfor indlysende, at det er i grundvandszonen, man skal
finde det eldste vand. Da man md& formode, at grundvandsbevegelsen vil
vere storst i den ¢vre del af zonen, vil alderen of grundvandet uden tvivl
stige med voksende dybde.

MODERNE METODER TIL BESTEMMELSE AF GRUNDVANDS ALDER

| tilfelde, hvor vandets kredslgb foregar over jordoverfladen, vil
det vere ret let at bestemme dets alder. Nér der derimod er tale om
grundvand, bliver aldersbestemmelse vanskelig, og det er n¢dvendigt at ty
til forskellige hjelpemidler for at folge vandet p& dets vej gennem jord-
lagene.

| vore dage bruger man i stigende omfang radioaktive sporstoffer til
bestemmelse of grundvandets strgmhastighed, str¢gmretning og -alder.

De radioaktive stoffer, der benyttes, kan vere kunstigt fremstille-
de og sai til vandet pa et eller andet sted i dets kredslgb. Men flere of



de radiocaktive stoffer dannes ved kosmisk straling i stratosferen eller i for-
bindelse med brintbombeeksplosioner og kommer hertil med nedbgren, eller
péd anden mdde, via atmosfeeren,

S&danne radioaktive sporstoffer er blandt andet isotoperne kulstof-14
(C-14), silicium-32 (Si-32) og tritium (en brintisotop, H-3).

ALDERSBESTEMMELSE MED C-14

Kulstof-14 (C-14), som i udstrakt grad benyttes til arkeologisk og
geologisk aldersbestemmelse, er blandi andet i Tyskland ogsé blevet be-
nyttet til datering of grundvand. Da atmosferens C-14 indhold har veret
konstant gennem tiden, og da man kender tempoet for C-14's radiocaktive
nedbrydning (mengden of C-14 halveres p& ca. 5.700 ér), kan man ved
maling of C-14 indholdet beregne alderen of den undersggte vandpreve.
| grundvandet er det C-14 indholdet i grundvandets indhold of HCO3®
(bikarbonatjonen), man bestemmer. Metoden er dog ikke helt sikker, idet
grundvandet savel under nedsivningsprocessen som i selve grundvandszonen
kan optage kulstof fra kalciumkarbonat, CaCO3, der pa grund of hej al-
der er C-14-fri, Denne optagelse m& dog forventes hovedsagelig at vere
begrenset til den ¢verste del of jordlagene, og det har veret muligr til
en vis grad af korrigere for denne fejl,

P& grund of den lange halveringstid for C-14 kan C-14-metoden
benyttes til aldersbestemmelser op til omkring 25.000 &r. | @ldre prgver
forpges usikkerheden betydeligt selv ved en ubetydelig forurening med yng-
re C-14, Grundvand fra 100 meters dybde ved K&ln er ved C-14 bestem-
melser beregnet at vere 10.500 ar gammelt, og grundvand fra 800 meters
dybde ved Salzgitter er dateret til at vere ca. 10,000 &r gammelt.

ALDERSBESTEMMELSES MED Si-32

Den radioaktive silicium-isotop Si-32, med halveringstiden ca. 500
ar har ogsé veret benyttet til datering of grundvand, men sikre dateringer
foreligger endnu ikke. Denne isotops anvendelsesomréde ligger op til en
alder aof ca. 1000 éar.

ALDERSBESTEMMELSE MED TRITIUM

Det unge grundvand, med en alder of op til 30-40 &r, vil under
visse omstendigheder kunne dateres ved hjelp of tritium, der er en radio-
aktiv isotop of brint. Den dannes i naturen ligesom de ¢vrige omtalte ra-



dioaktive isotoper ved kosmisk straling i stratosferen, men i den sidste hal-
ve snes &r er der desuden dannet store mengder tritium ved brintbombe-
sprengninger.

Mens nedbgrens naturlige indhold aof tritium foér brintbombeforsggene
la pa 4 -8 iritiumenheder (T.U.), (U =Unit =enhed), steg nedbgrens tri-
tiumindhold, som det fremgar of kurven over tritiumindholdet i nedb¢r fra
Stockholm, i &rene 1958 - 1964 til flere tusinde T.U. (Stigningen begynd-
te allerede i 1954, men regelmessige maleresultater fra Skandinavien fore-
ligger ikke for 1958).

Denne voldsomme stigning i nedbgrens tritiumindhold kan ogs& spo-
res i de ¢vrige led of vandets kredslgb: vandlgbene, planternes fordamp-
ning og i grundvandet. Da nedsivningens hostighed og grundvandets beve-
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gelseshastighed er lille, vil det forggede tritiumindhold kun vere néet ned
til en vis dybde i grundvandet. Som fglge heraf er det muligt at f& op-
lysninger dels om nedsivningshastighed og nedsivningsmengde, men under
visse omstendigheder ogsd om grundvandets strgmhastighed og dets alder.

DANSKE TRITIUM - MALINGER

Der er herhjemme endnu kun udfgrt ganske fa analyser of fritium-
indholdet i grundvand.

En serie grundvandsprgver fra S¢nderjylland, Hjordker vandverk
vest for Abenrd, viser, at tritiumindholdet oftager med dybden fra ca. 685
T.U. i overfladen af grundvandszonen til 4,8 T.U. i ca. 25 m dybde.

Dybde Tritium—-enheder
i meter] 100 200 300 400 500 600 700

Den gennemborede lagsérie

Sandet muld

[ grundvandsspeil

Smeltevandssand
og =-grus med
tynde lag of fin-
sand og leret
finsand

Tritium-koncentrationen i
y grundvand fra forskellig
dybde i boringer ved
_ Hjordker vest for Abenra
august 1964,




Mens det dybeste grundvand fra ca. 25 meters dybde ved Hjord-
ker ma anses for at vere eldre end 1954, ma det overliggende grund-
vand vere dannet of regn og sne efter 1954, Da deér imidlertid er mulig-
hed for en vis opblanding dels under borearbejdet og dels som fglge af op-
pumpning fra en nerliggende vandverksboring, mé disse aldersbestemmelser
tages med et vist forbehold.

Fra Nordgstsjelland, Langstrup kildeplads, hvor Gentofte kommune
oppumper en stor del af sit grundvand, foreligger enkelte analyser, der vi-
ser, af grundvandei fra kalklagene i 42,5 - 77,5 m's dybde indeholder
under 1 T.U., hvilket medfgrer, at alderen of dette grundvand mé& vere
stprre end 25 &r.

Analyser aof grundvand fra brgnde og boringer i sandlag fil dybder
fra 6,5 - 32 misamme omréde viser tritiumkoncentrationer 80 - 7 T.U.,
hvilket er tegn pé tilskud of nedbgr efter 1954,

STOR BETYDNING

Hvilken betydning kan det have ot kende grundvandets alder ? -
Ud over den rent videnskabelige betydning har det stor praktisk betydning,
idet grundvandets alder kan fortelle om grundvandsforekomsternes stgrrelse
og deres indbyrdes forbindelse og dermed ogs& om faren for forurening af
grundvandet med spildevand og andet overfladevand, en fare der vokser
med det stadig voksende vandforbrug.

| forbindelse med unders¢gelserne under den "Internationale Hydro-
logiske Dekade" er det hensigten at udbygge og anvende dateringsmeto-
derne ved klarleggelsen of en lang rekke forhold i forbindelse med grund-
vandsunderspgelserne. Den "Hydrologiske Dekade" er 10 ars internationalt
videnskabeligt samarbejde om vand og vandproblemer. Det begyndte i
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FRA
MINERALERNES
of mona hansen VERDEN

Hvordan kan geologer holde rede p& alle de tusinder af forskelli-
ge "sten" eller bjergarter, der findes i naturen ? Det kan de ved at un-
derspge og bestemme ‘“stenenes" bestanddele, nemlig mineralerne. Disse
har en rekke egenskaber, hvoraf nogle vil blive nermere omtalt her.

Et eller flere mineraler kan donne en bjergart og her vil der veere
tale om nesten utrolig mange kombinationsmuligheder, s&ledes at man far
en meget lang rekke forskellige bjergarter.

Der kendes ialt over 2000 mineraler, men kun ca. 200 er nogen-
lunde almindelige. Af disse er igen ca. 9 med til at danne de bjergarter,
der udggr 95 % af jordskorpen.

HVAD ER MINERALER ?

Mineraler er stoffer, man finder i naturen - i mange tilfelde det,
man vil kalde "sten". De er enten grundstoffer eller kemiske forbindelser
af grundstoffer. Som eksempel p& de fgrste kan nevnes splv (grundstoffet
splv, Ag), kobber (Cu), grafit og diamant (kulstof, C) og svovl (S5). De
kemiske forbindelser of grundstoffer er langt de talrigste - her er for
eksempel mineralet kvarts (SiO2) opbygget aof grundstofferne silicium (Si)
og ilt (O2), stensalt (natriumklorid, NaCl) opbygget af grundstofferne na-
trium (Na) og klor (ClI) - og feldspat (KAISi3Og), kaliumaluminiumsili-
kat, opbygget af grundstofferne kalium (K), aluminium (Al) silicium (Si) og
ilt (O). Et minerals sammensetning - og dermed dets ¢vrige egenska-
ber - varierer hgjst indenfor visse snevre grenser.

| et laboratorium vil man kunne fremstille de forskellige mineraler
ved at forene de grundstoffer, der opbygger dem, men disse produkter vil
man ikke kalde mineraler, Et mineral skal nemlig bé&de forekomme og ve-
re dannet i naturen uden menneskets indgriben.



HVORDAN DANNES MINERALER ?

Ved mineraldannelse vil placeringen of de enkelte byggeelementer
( grundstoffer og kemiske forbindelser ), der udgér mineralet vere bestem-
mende for mineralets ydre form. | nogle f& tilfelde er byggeelementernes
indbyrdes placering helt tilfeldig og mineralet fé&r ikke nogen bestemt form
og det betegnes amorft,

Hvis byggeelementerne derimod lejres p& en ganske bestemt regel-
messig made, siger man, at mineralet krystalliserer, Det ydre udseende
far en "form", som dog vil variere efter placeringen af det enkelte mine-
rals kemiske bestanddele .,

Som illustration af dette kan vi bruge mineralet stensalt, Som al-
lerede nevnt bestar det of natriumklorid (NaCl), alts& grundstofferne na-
trium og klor. Et atom of natrium og et atom aof klor danner et natrium-
kloridmolekyle. Bare et enkelt korn salt p& egget bestér af millioner af
molekyler, der hver for sig har alle stensalts egenskaber.

Ved krystallisation of stensalt vil de enkelte natrium- og klorato-
mer placere sig som vist p& figuren - skiffevis natrium og klor, Det
kaldes et krystalgitter.

krystalgitter med rigtige ind-
skematisk tegning aof krystal- byrdes st¢rrelsesforhold ( 40
gitter for stensalt, millioner ganges forstgrrelse).

Krystalgitteret bestemmer krystallens udseende og en stor del af det kry-
stalliserede stofs ¢vrige egenskaber.

A Stensalt-krystal
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To krystalgitre opbygget af kulstofatomer. Placeringen afggr,

ket mireral det er, -  Grafit til venstre og diamant til hgjre.

hvil-

For hver enkelt mineral vil de kemiske bestanddele (atomer) vere anbragt
p& en for deite mineral karokteristisk méde i krystalgitteret.

magnesium
silicium

Olivins krystalgitter |




Nér man vil underspge disse gitres opbygning, m& det g¢res ved
hielp af r¢ntgenstraler. Herom maske mere en anden gang.

Sa tidligt som i 1669 beskrev danskeren Niels Steensen en del kry-
staller og opstillede "loven om kantvinklens konstans" Denne lov siger,
at vinklen mellem tilsvarende flader er konstant i alle krystaller of det
samme mineral ,

Niels Steensens (Nicolaus Steno) bergmie tegninger af krystaller fra
hans banebrydende arbejde "forelgbig meddelelse til en afhandling om fa-
ste legemer, der findes naturlig indlejrede i andre faste legemer” - '"De
I Solido intra Solidum Naturaliter Contento Dissertationis Prodromus®. Af-
handlingen, der gjorde Steno til "geologiens fader" udkom férste gang i
Florens i 1669. Steno illustrerer ved sine tegninger bl.a. "loven om kant-
vinklens konstans" .




| naturen er det ikke s& almindeligt
at finde smukke "“ideal-krystaller", idet
vekstbetingelserne er uhyre varierende. De
fleste krystaller bliver under veksten skeve
og fortrukne, men loven om kantvinklens
konstans geelder alligevel i alle tilfelde.

lige og skev kvartskrystal

Loven forklares ved en ngje sammenheng mellem den indre struktur
(krystalgitteret) og den ydre form (krystallen),

Krystaller er begrenset of plane flader, og krystallerne vil have en
eller anden form for symmetrisk arrangement aof disse flader.

granat 4 kalkspat

Effer de forhéndenverende symmetriforhold kan alle krystaller an-
bringes inden for bestemte krystalsystemer, som igen kan underafdeles i
krystalklasser.

Et minerals krystaltype er en meget vigtig egenskab, nér det dre-
jer sig om bestemmelse og identificering af et mineral. | praksis sker un-
s¢pgelse aof krystaltypen tit med et serligt mikroskop, der kan give besked
om lysstralers passageforhold i krystallen - disse passageforhold giver ver-
difuld besked i de tilfeelde, hvor krystalformen er ¢delagt ved slid som for
eksempel i flodgrus.

MERE OM MINERAL-DANNELSE

Mineraler kan dannes ved 1) storkning 2) sublimation 3) udfeldning
og 4) omdannelse. Et eksempel pa st¢rkning: Smeltede stenmasser, der ved
et vulkanudbrud er kommet frem p& jordoverfladen, vil stgrkne som lava,
fordi temperaturen pludselig falder - i nogle tilfelde omkring 10000.
Foregar stgrkningen meget hurtigt, vil atomerne ikke kunne n& at placere
sig regelmessigt og resultatet bliver et amorft stof, i dette tilfelde vul-
kansk glas, der til forveksling ligner kunstigt fremstillet glas. Foregar



stprkningen langsommere vil der ske en krystallisation - en krystaldan-
nelse, Jo lengere stgrkningen varer, jo sitgrre vil krystallerne né at bli-
ve,

2) Sublimation er betegnelsen for at et stof gar direkte fra luftformig til-
stand til fast form. Opvarmer man en klump is (fast tilstandsform) vil den-
ne smelte til vand (flydende tilstand) og yderligere opvarmning vil give
vanddamp. (lufiformig tilstand). Det modsatte foregér ved afkgling. Ved
sublimation optreder den flydende tilstandsform overhovedet ikke. Mine-
raldannelse ved sublimation finder sted ved vulkaner.

3) Udfeldning. Mineraler kan udskilles
fra vandoplgsninger né&r metningsgraden
ernget =~ det kan ske a) ved afk¢ling
b) ved irykaflasining. Nar vand siver
gennem jordlagene, vil det optage for-
skellige stoffer, Disse kan s& p& et se-
nere tidspunkt udskilles igen og danne
mineraler. For eksempel vil kalk kunne
transporteres og udskilles som revnefyld-
ninger, som drypsten i huler eller ved
jordoverfladen som kildekalk (fradsten).
Mineralet kan eventuelt ogs& udskilles omkring en kerne of et eller andet

og dermed danne en konkretion, eller det omvendie - fylde et hulrum
ud.

Konkretion Hulefyldning

4) Ethvert mineral er stabilt (bestandigi) under visse tryk- og temperatur-
forhold. Hvis disse forandres vil de grundstoffer, der indgér omplaceres
saledes, at der dannes andre mineraler, som er stabile under de @ndrede
forhold. Mineral-omdannelse sker vidt og bredi ved jordskorpebeveegelser,
hvor jordlag flyttes til hgjere eller dybere niveau i jordskorpen.



HVORDAN FOREKOMMER MINERALER ?

De fleste mineraler opireder enkelivis eller
flere sammen - som store masser - bjergarter.
| en bjergart vil mineralkornene kun sjeldent have
ren klar krystalform, idet nabomineralerme har be-
grenset den plads, der var til radighed, ——

Svanekegranit

e—— | dette tilfelde indeholder bjergarten
"svevende" krystaller of feldspat. Forklarin-
gen herpd er, at de store feldspatkrystaller
blev dannet ved stgrkning fér den ¢vrige del
af bjergarten (grundmossen).

Rhombeporfyr

Nogle mineraler kan danne store masser of sm& runde kom, der
ligner erter (pisolit) - hvis de runde korn er endnu mindre, taler man
om oolit ("rognsten™).

| mere isolerede mineralforekomster
(ikke egentlige bjergarter) kan mineraler
forekomme som "siddende" krystaller, det
vil sige, at krystallerne er fastvokset i den
ene ende, s& fladerne her ikke er udvik-
let. Her drejer det sig om afsetninger pa

vegge i forskellige hulrum. "Siddend kvartskrystaller

Mange gange forekommer et mineral som tet anbragte enkeltkry-
staller. En sddan samling krystaller kaldes et aggregat.

— e
bladet aggregat

stralet aggregat




‘nes uregelmmssige brudflader. Et eksempel p& det sidste

HVILKE EGENSKABER HAR MINERALER ?

Mineralernes indre opbygning =~ krystalstrukturen - er allerede
omtalt som en vigtig egenskab. l¢vrigt kan der nevnes en rekke fysiske
og kemiske egenskaber, som det er verd at legge merke til. Nogle kan
iagttages uden mikroskop og uden kemisk underspgelse. Det er disse fysi-
ske egneskaber, man i fgrste omgang g¢r brug of ved bestemmelsen of et
mineral,

BRUD OG SPALTELIGHED

Nér man slér pa forskellige mineralers krystaller
vil nogle of dem g& i stykker pa en meget karakieristisk
méde, saledes, at der fremkommer nogle ganske bestemte
plane flader, andre derimod gér i stykker, s& der dan-

er kvarts, der har "muslet" brud, ——

Slér man yderligere p& dem, der gik itu efter plane flader, vil
man konstatere, at der igen vil fremkomme plane flader, som er parallelle
med de ftidligere. Man siger, at mineralet har spaltelighed, og fladerne
kaldes spalteflader. Undersgger man dem nermere, vil det vise sig, at de
har en ganske bestemt orientering i forhold til krystalfladerne eller rette-
re sagt krystalgitteret. Krystaller kan have flere spalteretninger.

Spalteflader skinner og glimter, hvis man drejer stykket i lyset,
altsé vil man som oftest ved at dreje "en tilfeldig sten" kunne afggre,
om den indeholder mineraler med spaltelighed.

N

Qverste rekke viser krystaller of feldspat, glimmer og kalkspat.
De skraverede flader angiver spaltelighedens retning, saledes at
spaltestykker of de samme mineraler kommer til at se ud som i ne-
derste reekke.



HARDHED

Som vi lige s&, har nogle mineraler spaltelighed efter bestemte
retninger i krystalgitteret. | disse retninger er der mindre sammenheng-
ningskraft ‘end i andre. | det hele taget er sammenhengningskraften for-
skellig i de forskellige krystalgitre; det er det der betegnes med minera-
lers forskellige hardhed. Hérdheden kan let prgves - for eksempel ved
af man prever at ridse med en kniv i mineralet. Nogle kan ridses, mens
andre ikke kan, og nogle er s& blgde, at man i stedet for kniv kan bru-
ge sine negle.

Mineraler med hardhed 1-2 kan ridses med negl (f.eks. gips, glimmer).
Mineraler med héardhed 3-4-5 kan ridses med en kniv (f.eks. kalkspat 3).
Mineraler med héardhed 6 har hérdhed som en normal kniv (f.eks. feldspat).
Mineraler med h&rdhed 7-8-9-10 kan selv ridse i kniven.

For eksempel kvarts (H =7) kan let ridse i almindeligt vinduesglas, da
dette normalt har héardhed 6.

a

Sjeldne k¢nne mineraler med hardhed 8 - 10
kaldes =delsten. Sjeldne k¢nne mineraler med
hardhed under 8 kaldes halvedelsten, Om et
mineral er k¢nt er et personligt spprgsmal, of-
" te modedikteret.

Denne hérdhedsskala, der gér fra 1 - 10 er opstillet séledes at et
ganske bestemt mineral angiver hvert trin:

1 talk 3 kalkspat 6 feldspat 7 kvarts
2 gips 4 flusspat 8 topas
5 apatit 9 korund
10 diamant

Efter skalaen vil et mineral med hardhed 8 vere karakteriseret ved
at kunne ridse i kvarts og selv blive ridset af korund. Forspger man at
ridse i kvarts med en kniv kan det umiddelbart godt se ud som om der kom
en mork ridse, men ved at gnide hen over den med en finger vil den for-
svinde, idet det i virkeligheden har veeret knivens spids, der er gnedet ud.



BOJIELIGHED m.m.

Nogle mineraler kan skeres i spaner og f.eks. metallisk splv og
guld kan hamres ud i tynde plader uden at briste., Nogle er bgjelige, det
vil sige, de lader sig bgje uden at fa den oprindelige form tilbage, an-
dre er elastiske, det vil sige, de kan bgjes og straks derefter antage ud-
gangsformen igen.

Gips og glimmer har begge lys farve, hardhed 2 og spaltelighed
i en retning. Spaltebladene hos glimmer er elastiske mens de hos
gips knekker ved forsgg p& bejning. - En egenskab, der g¢r
at man let kan kende disse mineraler fra hinanden.

MASSEFYLDE

er et udiryk for mineralets vegt. Den angives med et tal, som star
for vegten af en kubikcentimeter of stoffet angivet i gram. For mineraler
skelnes groft mellem to "massefylder”. Det drejer sig om almindelig sten-
massefylde p& 2,5 - 3,5 og om malmmassefylde p& omkring 5.

Hvilken of de to massefylder et mineral har vil let kunne afggres
ved, at man simpelthen tager mineralstykket i sin hénd, Et mineral med
malmmassefylde vil for en dansker med almindelig "stenerfaring" altid fg-
les pafaldende tungt. Det drejer sig i de fleste tilfelde om sékaldte mal-
me, d.v.s. mineraler, der indeholder s& meget metal, af det gkonomisk
kan betale sig at udnytte dem.

GLANS

Nér lys rammer et mineral, vil en del af lyset forlade def igen.
(man kan se mineralet) efter visse fysiske love. Mineraler har en bestemt
glans, som kan vere lidt forskellig, ofhengig of det specielle minerals o=
verflade, dets lysbrydning (mé&de at lade lys passere pa) og lysabsorption
(lysopsugning). Mineraler, der er uigennemskinnelige for lys har metalglans.
De er som regel helt m¢rke og virker metalagtige. Alle lysere mineraler
har ikke-metalglans, og de kan i hvert fald i tynde fliser veere helt gen-
nemsigtige. Hos denne gruppe mineraler skelnes der mellem forskellige
"glanser" f.eks. glasglans, fedtglans og diamantglans.

Glasglans forekommer almindeligt og findes bl.a. hos kvarts. Sten-
salt og talk har fedtglans - de ser fedtede ud. - Diamant har en "héard"
glans - diamantglans - fordi en stor del of lyset rikochetterer inde i kry-
stallen og kommer ud igen.

"Glanser" er ganske primitivt ben@vnt som det de minder én om,
nar man betragter mineraleme. Yderligere kan f.eks. nevnes silkeglans og
perlemorsglans.




FARVE

En meget vigtig fysisk egenskab er mineralets farve, eller mangel
p& farve. Nogle kendes simpelthen p& deres farve, som for eksempel det
kraftigt grgnne malakit - et kobbermineral. En del mineraler kan inde-
holde urenheder og dermed erhverve en farve. Et og samme mineral kan
godt optrede med forskellige "lante" farver. Ei mineral som flusspat kan
séledes optrede farvelgs, grgn, gul, violet og lyser¢d, uden at der kan
pavises nogen variation i dets egen sammensetning.

Nogle grundstoffer kan erstatte hinanden i et minerals kemiske sam-
menseining. Det gelder f.eks. zink (Zn) og jern (Fe). Mineralet zink-
blende (ZnS) vil, hvis det kun indeholder zink, have gul farve, mens en
delvis substitution (erstaining) of zink med jern vil give mineralet gradvis
m¢rkere farve over brun til nesten sort.

Radioaktiv bestraling vil kunne @ndre et minerals farve, f.eks. vil
stensalt, der ellers er farvelgst, blive blat ved besiraling.

FARVESPIL

Man siger et mineral har farvespil i de tilfelde, farven varierer
nér man drejer mineralet i lyset. Det vil med andre ord sige, at farven
er afhengig of, hvordan lyset rammer mineralet og dets retning igennem
det.

STREG

Nar man skal bestemme en rekke "sorte" mineraler, vil man be-
nytte sig af "stregfarven", d.v.s. mineralets pulverfarve. Med mineralet
tegner man simpelthen en streg pa en hvid ru héard flade. Man er enedes
om af bruge uglaceret porcelen (en skaret kop). Denne streg kan for for-
skellige, men tilsyneladende ens mineraler blive: r¢d, r¢dbrun, gulbrun el-
ler sort. Det er en god made til at skelne f.eks. de forskellige jernmal-
me.

ANLOBNING

Mineraloverflader kan "anlgbe", det vil sige, at den egenilige far-
ve forandres p& grund of luftens indvirkning. Det er det, man kender fra
dagliglivet, nar sglvigjet trenger fil at pudses.

"Rustfarver" kan nevnes her, de skyldes selvfglgelig jernforbindel-
ser,

MAGNETISME

Enkelte mineraler er uden videre magnetiske, hvilket man kan prg-
ve med en almindelig héndmagnet eller et kompas. Selvfglgelig indgar der
jern i disse mineralers kemiske sammensetning.



Hvor de her nevnte fysiske egenskaber ikke slar til, mé& man ty til
mere laboratoriebetonede og mere omstendelige bestemmelsesmetoder. Da
det blandt andet er den kemiske sammensetning, der er karakteristisk for
mineralet kan man ved en kemisk analyse n& et godt stykke videre. En
kemisk analyse er imidlertid ikke altid dekkende, og mineralet underka-
stes derfor meget ofte optiske undersggelser i et specielt mikroskop forsy-
net med talrige finesser og dikkedarer. Et sadant, igvrigt ret bekosteligt,
mikroskop er mineralogens og geologens fornemste vaben. (Vi vil i et se-
nere Varv fortelle, hvordan man ved hjelp of dette mikroskop undersgger
en bjergart).

Til slut - hvorfor g¢r man s& meget ud of at bestemme minera-
leme ? Er det bare for af hefte et navn ved stykket, s& det kan komme
i den rigtige skuffe ? -  Nej slet ikke. Mineralerne er jo byggeele-
menter i bjergarterne -  og bjergarterne forteller mangt og meget om
naturen af helt afggrende betydning for meget geologisk arbejde. pmpy

Igen i sommer prever man at bjerge verdens 5'stgrste meteorit til
Kgbenhavn. Ved redaktionens slutning var det meningen, at et bjergnings-
hold skulle afrejse midt i juli.

Meteoriten blev i 1963 fundet ner Thule i Grgnland. Ved bjerg-
ningsforspg i 1964 og 1965 ndede man blot at f& slebt den veeldige jern-
klump frem til kysten. | &r lykkes det forhdbentlig at f& den sejlet hertil,
engang forst p& efteréret.

Sandsynligvis udstilles jernmeteoriten i Mineralogisk Museum p&a Q-
ster Voldgade i Kgbenhavn. Derved bliver den verdens naesistprste udstil-
lede meteorit. Den stgrste udstillede (31 tons jern) er ogsa fra Thule -
den blev i 1897 bjerget til New York. Verdens stgrste meteorit er jern-
klumpen Hopa, som stadig ligger pé findestedet i Sydvestafrika. Den er nu
p& 60 tons, mens endnu 30 tons synes at vere rustet veek.

Den "nye" meteorit er opkaldt efter findestedet, Agpalilik, Klip-
pen hvor sgkongen bor. Efter den seneste vurdering vejer den 17-18 tons.




Skal : Skal ikke

| forrige nummer of Varv blev der fortalt om forsteninger. Her skal
forielles om ting, der ligner forsteninger men ikke er det.

Her i landet er det navnlig de almindelige flintesten, der kan nar-
re ved at have en betenkelig lighed med dyr og planter, Flintesten har
tit en besynderlig form, De er
dannet i vor undergrunds kalk
og kridt ved at grundvandet har
udskiftet kalken med kisel, og
p& grund of forskelligheder i
grundvandets fremtrengningsmu-
ligheder og kemiske sammenset-
ning har flinten féet meget for-
skellige former. Der er flinte-
sten, der ligner knogler, og der
er flintesten, der ligner barne-
fodder, fugle, fisk og abehoveder med ¢jne og det hele - der er et rigt
felt for fantasien. Men slar man stenen itu, viser det sig, at hele herlig-
heden er knyttet til den tilfeldige ydre form, Der er ikke tale om forkis-
lede blgddele omkring (forkislede) knogler,

Flint er ogsé lumsk of en anden grund.
Den har "muslet brud"  Det vil sige, at dens
brudflader har mere eller mindre tydelige bu-
ede flader og ribber, som ganske besnerende
kan ligne aftryk of muslingeskaller,

Andre fejlmuligheder er mere sjeldne her i landet. De vigtigste er
nok sten, der ved forvitring har faet péfaldende form eller mgnster - de
kan ligne skildpadder og fuglehoveder,

Visse fintstribede og méske foldede bjergarter kan som lgse sten godt
have en betenkelig lighed med forstenet tre,

Endelig er der de forbavsende mengder aof mos og tang, man kan
finde p& flader, der gér pa kryds og tveers i sten, iser finkornede kalk-
sten. Det sorte mos kan oven i k¢bet sidde uden pé& runde kalksten i grus-
gravene., Det ser urimeligt ud og har da heller ikke noget at gere med
planteforsteninger. Under navn af dendriter er det mineraludskillelser fra
grundvand, der ved héarrgrsvirkning er trengt frem i tynde spreekker i ste-
nene, Dendriterne uden p& de runde grusgravs-sten er dannet, mens ste-
nene endnu sad fast i det stenede grus. Kemisk set er dendriterne nesten

altid jern-mangan-ilter. : Yz
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Nordvestsjelland tog form gennem de sidste 15.000 ar. Landskabe-
ligt smukke steder forteller vigtige afsnit af historien.

Begynd i BJERGSTED, der nés fra hovedve| 4, nér der drejes fra
i Bregninge og k¢res 3 km mod sydgst. G& ad stien mod vest og sydvest
op pa "bjerget"™ (87 m over havet) og se ud over sletten mod vest. Her
er en israndsstilling fra tiden, da det meste af Sjelland endnu for "godt
15.000 ar siden l&@ under den skandinaviske indlandsis.

Forinden havde indlandsisen gennem et rundt halvi hundrede tusind
&r haft sin yderrand gaende ind fra Vesterhavskysten til Viborg-egnen og
derfra stik syd til ned i Tyskland. Det var en klima-betinget stilstandsli-
nie, hvor ismasserne smeltede bort i samme tempo som ny gletscheris gled
frem fra det centrale Skandinavien. lIsen havde veldige masser af grus,
sand og ler med sig, men det rigelige smeltevand fik fat i det meste af
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dem og sendte leret ud i havet mellem Skotland og Norge og afsatte grus
og sand i fykke lag som de jyske hedesletter (der gar ud under nutidens
Vesterhav). . Derfor ser den midtjyske "hovedstilstandslinie" som regel ud
af forbavsende lidt, terrenmessigt. - Fra hovedstilstandslinien smeltede
indlandsisen tilbage, dengang en afggrende klimaforbediing indtradte for
ca. 17.000 a&rsiden. Men tilbagesmeltningen stoppede flere gange og af-
Igstes of fremrykning over land i kortvarige koldere tidsrum. Det var frem-
stgd fra ¢st og sydegst hen over det sydgstlige Danmark.,

Ved disse fremst¢d kunne indlandsisens frontgletschere oppresse fla-
ger of den foranliggende stivfrosne jordbund. Flagerne blev senere efter-
ladt som veldige, mere eller mindre krumme bakkedrag - oppresnings-
randmorener - som forteller, hvor langt isranden kunne n&. Den op-
pressede forhéndenverende jordbund kunne selvsagt bestd of mange forskel-
lige ting, men ofte var det stivfrosset smeltevandssand, der blev revet op
i flager og skubbet afsted.

Her ved Bjergsted stdr man p& en sddan randmorene og ser mod
vest ca, 60 meter ned p& en hedeslette af smeltevandssand, En kilometer
nord for Bjergsted by var der et sted, hvor serlig meget smeltevand nae-
de frem med sand til hedesletten, da indlandsisen for alvor smeltede bort
fra egnen., Blandt andet herfra skréner sletten mere eller mindre jevnt ud
til Kattegat, via Saltbek Vig. Ellers formedes sletten iser ved smelte-
vandstilfgrsel fra Syd- og @stsjelland via Amosen.

Dstpa ses det lavtliggende omréde med Jyderup, hvorfra Bjergsted-
gletscheren kom,

K¢r fra Bjergsted til Farevejle via Sanddobberne (fredet flyvesands-
omréde, ved Dragsholm - borg nevnt i 1300-tallet men som genialt pla-
ceret borgsted sikkert betydeligt ®ldre) og via Ordrup (indenfor Ordrup
Nes) .

I ORDRUP har man fra vejen ved den forhenverende vindmglle (i
sméa 60 meters hgjde over havet) en pregtig udsigh over Sejrg Bugts ¢er og
nes, Den veldige bakkerekke, som man krydser mellem Ordrup og Fére-
vejle, er en oppresningsrandmorene ligesom Bjergsted-bakken og forgvrigt
af samme alder., Ved Vejrhg¢| nés hgjden 121 m over havet, og h¢jder pa
90 - 100 meter er almindelige. "Vejrhgjbuen" er presset sammen foran en
gletscher, der havde Igsnet flager of stivfrosset istidsjord, mens den gled
frem gennem Lammefjords-omradet ¢stfra. Fra Ordrups mellebakke ser man
nede langs stranden en strimmel hedeslette i den spidse vinkel mellem Or-
drup Ne&s og "Vejrhgjbuen" . Den svarer til Bjergsteds hedeslette.

Samme historie kunne fortelles om bakkerne vesten om den tgrlag-
te Sidinge Fjord " (H¢nsingebuen", ved byen Vig) og vesten om Nykgbing
Bugt ("Hejbybuen"). Alle disse bakkedrag viser vestgrensen for et Ods-
herred-fremst¢d af en indlandsis med ujevnt fliget rand.

FAREVEJLE KIRKE er blevet bergmt, fordi man der kan se det ind-
tgrrede lig of hvad der efter traditionen er skotten James Hepbum, jarl of
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Bothwell, der d¢de som statsfange p& Dragsholm (i 1578 ?).

Fra Férevejle kirke ser man mod ¢st ud over den 55 kvadratkilo-
meter store kunstigt inddemmede og t¢rlagte Lammefjord. Bredden of fjor-
den gik i historisk tid lige sydgst for kirken.

| begyndelsen var Lammefjorden forgvrigt efter istiden landjord Ii-
gesom den lave moreneslette mod syd ned mod Jyderup - og ligesom
den senere kunstigt t¢rlagte Sidinge Fjord. Der er fundet begravede tgr-
vemoser og trestammer fra den tid (Fastlandstiden). Men for henved 7000
ar siden steg havet og trengte ind over de laveste omrédet. Dette "sten-
alderhav" (Litorinahavet) dekkede st¢rstedelen af Odsherred. Det var ho-
vedsagelig kun de gamle oppresningsmorener, der stak op of havet. | vest
l& oversvgmmede hedesletter, og i ¢st l& de gamle gletscheres oversvem-
mede "tungebekkener" som fjorde.

Senere landhevning har bragt en del p& det tgrre igen - Fare-
vejle kirke er bygget pa& noget, der i Litorinahavets tid havde veeret en
¢. Sidinge Fjord og Lammefjorden blev inddemmet og t¢rlagt, henholds-
vis fra 1842 og i 1873-1877 samt i 1946. Et par hundrede meter sydgst
for kirken er der blevet gravet skaller of fjordens muslinger og snegle (til
h¢nsefoder) - ¢sters, blamusling, hjertemusling, teppemusling, strand-
snegl og dvergkonk, Den lette jord fra fjordtiden bruger man blandt an-
det til specialafgrg¢der som asparges.

Ogsé nordligst i Odsherred taler landskaberne geologisk., Sommer-
landet ved RORVIG er en morenelersflade fra istiden samt stenalderhav—
bund, der under senere landhevning er blevet forsynet med hele stribeset
af strandvolde - og dertil et vidt udbredt flyvesandsdekke fra historisk
tid hen over det eldre landskab.

KLINTEBJERG er et 35 m hejt forbjerg af istidsjordlag p& nordky-
sten. | Litorinchavets tid var Klintebjerg en ¢. Der er fundet oldtidsbo-
pladser ved gens kyst. Blandt geologerne er Klintebjerg kendt som finde~-
sted for smeltevandsrullede blokke af forsteningsrig kalksten fra bade yng-
ste kridttid og @ldste tertiertid, Blokkene er under istiden fragtet frem of
gletschere og smeltevand, der kom fra K¢ge Bugt-omradet (?). Der er s&
mange kalkrullesten, at man ligefrem udvinder dem ved gravning.

SJALLANDS ODDE med mange smukke stoppesteder er for en stor
del bakker of tidligere vidtstrakte istidsaflejringer (nu kraftigt beskéret of
havet) - for eksempel med Overby (med Odden Kirke's monument for de
danske faldne i slaget ved Sjellands Odde i 1808) og med Yderby. Selve
den yderste spids, Gniben, er en 16 meter hg| bakke af moreneler fra is-
tiden. Foruden of bakkelandet *bestar Sjellands Odde of flad hevet sten-
alderhavbund med strandvolde og flyvesand - for eksempel Yderby Lyng.
Den nye fergehavn mellem Gniben og Yderby er bygget ud fra hevet sten-
alderhavbund.

Man formoder, at hele Oddens form er betinget of randforlpbet af
en gletscher, der under "Odsherredfremstpdet” la i Kattegat-omradet .,
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Ny BOG!

Der er i sommer udkommet en "Danmarks geologi” som vi tror,
Varv's lesere kan fa glede of.

TILTRANGT

| lange tider har Danmarks-geologi'er kun veret til at f& antikva-
risk eller som duplikerede forelesningshefter uden billeder. Faktisk er der
i over 25 ar ikke kommet nogen bog med en samlet fremstilling, og de
gamle er efterhdnden pa mange méder foreldet. Der er derfor god grund
til at glede sig over, at man nu kan f& en tidssvarende bog om vort lands
tilblivelse .

MODERNE

H. Wienberg Rasmussen's "Danmarks geologi® er i den grad fort
&4-jour, at den flere steder forteller om forskningsresultater, der endnu ik-
ke er blevet trykt andre steder. Og heldigvis er den skrevet s&dan, at
den uden videre kan blive den moderne héndbog for alle interesserede.

STORT STOF — LET- AT BRUGE

Bogen forieller i lys of den seneste forskning om hele det danske
riges geologiske opbygning og udvikling. Hovedafsnittene er: Danmarks
undergrund og Danmark i kvarterperioden samt Fergerne og Greénland .

Det er nemi ot f& oplysninger om netop det, der interesserer i ¢je-
blikket. Vil man g& videre med et emne, far man udmerket hijelp fra bo-
gens liste over fagbgpger.

Stor veerdi har de over 250 illustrationer. Blandt andet giver de
god besked om en mengde forsteninger, tegnet smukt og klart of tegner
Christian Rasmussen. Og naturligvis er der mange kort over de geologiske
forhold de forskellige steder.

Siderne er to-spaltede, og teksten er behagelig at lese. Den mang-
ler praktisk taget alle vanskelige fagord - de f& uundgdelige er forkla-
ret, som regel i selve teksten. Som serlig service giver en afsluttende
ordliste ogs& forklaring af fagord, man vil st¢de pé&, hvis man gér i gang
med den danske egentlige faglitteratur.

FORHOLDSVIS BILLIG

H.Wienberg Rasmusseri - Danmarks geologi.
Giellerups liniebgger, Giellerups forlag.
174 sider, illustreret.

1. udgave, 1966, kr. 34,50. o
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af SVEND ERIK BENDIX-ALMGREEN

| den sidste filmatisering af Conan Doyle's spendende novelle "Den
svundne verden" lader man helten, professor Challenger, redde sig ud aof
diverse hablgse situationer med et g af en flyveggle i behold. Alt an-
det bevismateriale er gdet tabt, men det lykkes p&a mirakulgs vis at f& @eg-
get med tilbage til civilisationen og fa det udruget. Flyvegglen, som pa
denne fantastiske vis er kommet i henderne p& videnskaben, undslipper
imidlertid under demonstrationen for en videnskabelig forsamling, men har
forinden overbevist selv den mest skeptiske om professor Challenger's pa-
lidelighed.

Denne fascinerende fortelling vil uvilkarligt f& mange til at tenke:
"Hvor meget ved man egentlig om fortidens krybdyr pa dette punkt ? Ved
man i det hele taget, om de lagde ®g eller fodte deres unger levende 2"

Man ved faktisk lidt herom. Saledes er man klar over, at der fand-
tes b&de levendefgdende og egleggende former. Til den forste kategori
h¢rer hvalgglerne, som levede i stort tal i fortidens have fra midten af
triastiden til langt op i kridttiden, Til den anden kategori m& man formo-
de, at stgrsteparten af de store landkrybdyr herte, og man kender forste-
nede ®g tilhgrende nogle af disse former.

Fundene of disse ®ldgamle ®g stammer hovedsageligt fra aflejringer
dannet i kridttiden og har en alder p& 70 - 100 millioner &r, men der er
fornylig dukket enkelte fund op fra slutningen af juratiden, hvilket vil si-
ge, at krybdyreg kendes omkring 150 millioner ar tilbage i tiden.
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Det var i Mongoliet, man gjorde de fgrste fund of forstenede =g,
som med sikkerhed kunne knyttes sammen med fortidsggler. Her opdagedes
i 1922 of en amerikansk ekspedition hele reder med ®g, der la& sirligt ord-
nede i koncentriske ringe, akkurat som de i slutningen of kridttiden var
blevet lagt af ¢glehunnen. En del aof ®ggene var of uopklarede arsager
aldrig blevet klekket, og i deres indre fandt man ved nermere undersg-




gelse skeletrester af fostrene, som var blevet bevaret af det indtrengende
fine st¢v og udskillelser fra gennemsivende mineralholdigt vand. Disse =g
hg¢rer sammen med den ret lille dinosaur-¢gle, Protoceratops, som man og-
s& udgravede talrige skeletter of de i samme lag. Aggene er aflange og
ligner saledes nutidige ¢glers ®g. Deres lengde er ca. 20 cm.

Ag af Protoceratops liggende i "reden". Afstgbning of et sadant
eg findes i Mineralogisk Museum i Kg¢benhavn.

Siden da har man fundet dinosaur-eg flere andre steder i verden -
i Qstafrika, i Brazilien, i det vestlige Nordamerika, i Portugal og ferst
og fremmest i Sydfrankrig, hvor omkring hundrede ®g er kommet for da-
gens lys i det sidste arti. De sydfranske eg anser man hovedsageligt for
at tilhgre den store dinosaur-¢gle, Hypselosaurus, hvis knogler kendes fra
de samme lag. Hypselosaurus-eggene (hvoraf Mineralogisk Museum i Kg¢-
benhavn fornylig har erhvervet et fint eksemplar) méler omkring 23 cm i
lengde, og er ovalt afrundet =~ ne@rmer sig saledes hgnseeggets form.
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Ag aof Hypselosaurus sammenlignet med et h¢nseeg.

Det er ganske instruktivt at sammenligne den st¢rrelse, man har be-
regnet for de nyklekkede unger of Protoceratops og Hypselosaurus med de
stprrelser, som de voksne individer fik. Den nyklekkede Protoceratops ma
efter beregningerne have malt omkring 25 c¢cm i lengde og vejet neppe o-
ver 500 gram, medens den voksne havde en lengde pa ca. 2 m og en
vegt p& omkring 100 kg. Hypselosaurus-unger var ikke stort mere end
36 cm lang, og dens vegt var antagelig omkring 800 gram. Hvad Proto-
ceratops angér var lengde- og vegtforggelsen fra nyklekket unge til vok-
sen saledes henholdsvis 8 gange og ca. 200 gange, medens disse tal hos
Hypselosaurus, hvor den voksne mélte op mod 13 meter og havde en vegt
péa omkring 10 tons, saledes er henholdsvis omkring 30 gange og mere end
10.000 gange. Det er ganske imponerende tal, der saledes er tale om,
men formodentlig er de blevet overskredet ret vesentligt of de st¢rste kem-
peggler som Brontosaurus og Brachiosaurus (50 tons). Forskellige forhold
g¢r det nemlig sandsynligt, at ogsd disse kemper "begyndie" som 800 grams
baby'er.
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Sammenligning mellem egformen (graskyggede figurer), egstprrel-
sen (sorte figurer) og voksen legemsstgrrelse hos den store lang-
halsede og langhalede Hypselosaurus og den mindre Protoceratops.
Begge levede i slutningen af kridttiden.
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TIDERNE SKIFTER

\

TERTIAR-periodens navn skyldes, at dens bjergarter tidligere blev betrag-
tet som "det tredie" (tertiere) set of bjergarter fra Jordens historie. Pe-
rioden rekker fra 70 millioner é&r til 1 million &r f¢r nu.

Perioden er den sidste af de store urolige i klodens historie. Py-
renceerne, Alperne, Appeninerne, Karpaterne, Kaukasus og Himalaya dan-
nedes ved foldning og hevning of eldre og samtidige havaflejringer. Vul-
kanudbrud fandt bl .a. sted i Tyskland, Sydskandinavien, Gr¢nland - og
de steder i Nordatlanten, hvor lavabunkerne Island og Fergerne nu ligger.

Fremkomst og delvis nedbrydning of vulkaner og bjergkeder med-
forte, at der i tertiertiden dannedes overordentlig afvekslende bjergarter.

| takt med jordskorpebeveegelserne irak havet sig efterhénden til-
bage fra fastlandene, der endte med at se ud omirent som idag.

Planteverdenen var allerede i kridttid n&et omtrent til nutidens ud-
viklingstrin. Men med tertiertidens begyndelse indiraf en pé&faldende en-
dring of dyreverdenen - pattedyrene udviklede sig nu hurtigt og alsidigt
fra deres uanselige forfedre. Allerede i eldste tertiertid blev flertallet of
alle kendte pattedyrgrupper representeret. Pattedyrene udviklede en lang
rekke sempregede former, og de kan ligesom muslinger og snegle bruges
som lede-forsteninger for tertiertidens forskellige afsnit.

Danmark har centralt og i vest tertiertidslag lige under kvarterti-
dens lag. De kendes fra klinter, udgravninger og boringer. | det ¢vrige
Danmark blev de slidt vek of kvartertidens gletschere. Nogle of de dan-
ske meget afvekslende tertiertids-lag er aflejret i hav, andre i ferskvand.

Danmark |& mellem det forholdsvis stabile Norge-Sverige og det
urolige Sydeuropa. Lagene viser, at Danmark i lange tidsrum var mere
eller mindre dekket of hvad man kan kalde en ¢stlig del af Vesterhavet.
Bevegelser i vor undergrund fik kystlinien til at svinge frem og tilbage.
Efterhanden dekkede havet dog mindre og mindre omrader, og de yngste
havaflejringer er afsat langs en kyst i Sydvestjylland.

Langs kanten of det opdukkende land l& i hvert fald i yngre ter-
tiertid store sumpskove (med sumpcypres, kempefyr, gran, birk, el og
laurberireer, hvis rester nu er de jyske brunkul). lgvrigt var det voksen-
de Danmark sandsynligvis gennem store dele aof tertiertid et varmt skov-
land med sger og floder, der fg¢rte sand og ler med sig fra Norge-Sverige
Finland's smuldrende bjerge. Men i tidens Igb. sank den é&rlige gennem-
snitstemperatur en lille snes grader - den fglgende kvartertids forste sto-
re nedisning forestod. SF
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Pattedyrene kom til allerede i den mesozoiske ®ra - men blev
holdt nede af krybdyrene. Da disse i stort tal forsvandi mod slutningen of
Kridttiden, fik pattedyrene chancen. | Tertier ses en opblomstring og

formrigdom, som ikke stér tilbage for krybdyrenes tidligere.

tidlig hest tidligt nesehorn

De tidlige heste og nesehorn var beslegtede - se figur, men den
senere udvikling artede sig forskelligt. | nesehornsgruppen fandtes alle ti-
ders stgrste landpattedyr, Baluchitherium, som kunne n& en skulderhgjde pa
6 meter.

Baluchitherium fra Miocen i Pakistan.





