
D • Ge U • står for Danmarks Geolagiske Underscpgelse - sta tens officielle organ når det 
drejer sig om geolagiske spcprgsmål . D.G .U. har mange ag stadig om sig gribende opgaver 
ag VARV har allerede bragt nyt om nagle f .eks. Storebæltsunderscpgelserne (1964 - 3), Brun ­
kullene (1964 - 4) ag i dette nummer er problemet om vandforsyningen behandlet (side 4). 
D.G .U. 's hovedopgave er at udarbejde geolagiske kort over landet - et slidsomt ag lang -

sommeligt arbejde, der stadig tilfcpres ny er ag nyt materiale gennem boringer ag 
udgravninger . Kortbladene udgives 100000 (som geJeralstabskortene) og led-

sages af en kortbladsbeskrivelse d r giver en besk en forkla ri ng 
til de geolagiske forhold inden de. Ikke minds n gengivelse 
af de mange detail ler, der ikk i kortets måles ilkort, pro-

filer, boringer ag an • , r ,e-r,mndet. 
I den _ _,,. __ , felt~ or at foi:tSJJ1-.IJte.-.KOL.I.JJægllJ!1QSOrbejdet. 

Sydsjællan - - ~ :.:i':,,?,,~'\., borg ag Sakskcpbing ag Kor-
scpr ag S dgivelsen. Tyngdepunktet for kortlægningen er 
henlagt mkring de ekspanderende byer - navnlig Ran-
ders ag rtbladene Lcpgstcpr, Thisted ag Daugbje rg, ag i 
Scpnder kortbladene Rcpdding ag Tinglev . 

trykken, men def skal samles yderligere ma­
teriale 

ringer, der udfcpres her i landet - for 
hvj lke indberetn ingspl arbejder natur I igvis i nær tilknytning 

til kor en ag udfcprer agså und nbl i k på vandforsyningen. Som omtalt 
i ortik 4 er Lolland, Falster lig i scpgelyset agså denne sommer, ag 
desude mmerlond - af hensyn t rsyning - ag Hanstholm - hvor en ny 
by er planlægning ag udviklin r s • 

æste 10 år forestår lsesa "11::e,._.....,."l nde , net-
op med problemerne. Det r de nternotio-

nole u~ ersc/>gelse, hvor mon • I derscpgel-
ser ov r samspillet mellem _ .....,,..._"' Her spiller 

D. G. • or Danmarks ved ko ==""' ægn ings-
år me ~ lgelse af egne enteret om 
udvikling ette gigon 

D .. U 's "præ-kv ergrund -
arbejder stodqg med forbed ong et bor 

når igennem/'i:l ti slogene. ,, ,N _ ,._.Ll lag i ske or-

be jde for E!Jji ,mmende Ør den nord-
I ige liniefcpr\n allerede si_ - = 1-,;~ . ~~ .-..: ,..-:x,-, nye op -
lysninger om e.. særl ige 

Råstofo de I i ~en 
dergrund - især oflejrin 
de underscpgelser landet over af grus ag stenforeko 

D.G . U. 's afdeling for geokemi vil studere grund e forhold - hvordan 

ag hvor foregår oplcpsninger ag afsætninger i grundvandszonen. 
Den polæobotaniske afdeling, der beskæftiger sig med klimaets ag vegetationens geo­

lagiske historie, koster sig denne sommer over Læs,t,. Denne </>, der ligger i den del af lan­
det der siden istiden har undergået sænkning ag hævning, er et nc/>g leomrade for studiet af 
niveauforandringerne. Desuden er der underscpgelser i gang andre steder i landet. 

Denne oversigt omfattende D.G .U. 's aktivitet er ikke den eneste geolagiske virk­
somhed i den kommende sommer. Grcpn lands Geo lag iske Undersc/>gelse (G. G. U. se 1964 - 3) 
droger i juni nordover med en stor styrke ag Geolagisk Institut ved Kcpbenhavns Universitet 
arbejder i Sydgrcpnland. Sammen med andre ekspeditioner v il ca. 50 geolager i den tilstcp­
dende sommer være i aktivitet på Grcpnland. Desuden vil de geolagiske institutter ved Kcp­
benhavns ag Århus Universiteter være i felten med flere medarbejdere herhjemme såvel som 
i ud I ondet, men herom en anden gong . 

NR.2. BLADET MED DE .ÆLDSTE NYHEDER 1965 

KONTIN ENTERNE 
PÅ VANDRING - - ----- --------- side 11. 

---- side 16. 

Fur's Fine Forsteninger 
Fortjener Forårsbesc/>g --------- side 2 1. 

K i r k e og K I in t - ---------------- side 23. 

KULTIDEN VAR OGSÅ EN ISTID---- side 30. 
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TIDERNE SKIFTER 

Perioden har naturligvis navn efter de store kul forekomster. Hipj 
grundvandsstand og fugtigt varmt klima har fremmet forsumpningen. Af de 
store mængder aflejret plantemateriale opstod kullene. Padderne trivedes , 

og mod slutningen af Kul fremkom de fiprste krybdyr, der næppe kan skel­
nes fra padderne. 

Havaflejringer spiller også en stor rolle - især i geosynklinalerne. 
Den hercyniske foldning (navn efter Harzen) indtræder på overgangen Kul­

Perm. Foldningen rammer blandt andet et <Pst-vest bælte gennem Mellem­

europa. 

På den sydlige halvkug le findes i Sydamerika, Afrika , Forindien og 

Australien tegn på en Ku l-Perm nedisning . Med den nuværende fordeling 

af kontinenterne svarer det til en nedisning af omtrent en halvkugle, (teg­
ning), mens den anden halvkugle har et fugtig-varmt klima , som det frem­
går af hovedkulbæ l tet USA-Europa-Kina'. Denne tilstand er ikke sandsyn­

lig, og den beripmte tyske geolog og geograf Alfred Wegener så heri et 

bevis for , at kontinenterne må have ligget sammen på denne tid (tegning). 
Med kontinenterne samlet("Gondwanaland") b l iver det nedisede sydpolsom­
råde.på stiprrelse med den kvartære nedisning , ækvator falder sammen med 

hovedkulbæltet, og de mang lende nedisningsspor på den nord l ige halvkug­
le fork lares let, da nordpolen falder i det nordlige Stillehav'. Disse for­

hold b lev grund laget for Wegener ' s teori om kontinenta ldriften (se side 11). 

Kultidsaflejringer er ikke påvist i Danmark, men findes muligvis i 

den dybere undergrund. N o81e mener , at det fugtig-varme klima i Kul er 
ansvar! ig for danne lsen af den bornho lmske kao l in ved kemisk nedbrydning 

især af minera let feldspat. 

rJ 

''n e ide 
,, 

Med det nuværende kendskab ti I de europæiske kvartærtids-lag er det 
blevet muligt at ændre inddelingsgrundlaget. De gamle betegnelser for is­

tiderne - Gunz,. Minde I, Riss, Wurm - var baseret på lag i Alperne . I 
ikke-nedisede lav landsområder kan påvises ti I svarende kuldeperioder - af­
spejlet i planteverdenen, som er ret velkendt gennem undersipgelser af pol­

len (figuren). Desuden er aflejringerne mere fuldstænc;Jige i de ikke- nedise­

de lavlandsområder, og den nye inddeling, som VARV bruger i skemaet si-
de 2, tager hensyn herti I . • 

Kvartærtiden ' s begyndelse sættes ved de fiprste tegn på udbredt afkip­

ling. En glacialtid ("istid") er en langvarig kuldeperiode, og en intergla­
cia I tid er en ti !svarende varm periode (" me I lemistid") . Hver in terg !ae ia I tid 

har erfaringsmæssigt et særpræg med hensyn til ændringer i planteverdenens 

sammensætning . 
I g lacia I tiderne kunne optræde ganske kortvarige tidsrum med k lima­

forbedring , som viser sig ved, at skov en kort stund kunne trives. Sådan­

ne korte varmeperioder har man kaldt interstadialer. 
Svend Th. Andersen fra Danmarks Geologiske Undersipgelse har vist , 

at den nye (hollandske) ind de I ing udmærket kan anvendes for danske kvar­

tærtids-lag. 
Liste over de 6 glacialtider , som er påvist i Nordeuropa: 

Po/(1!.'n (sfr,vkorn) 
fra moser 

>-< 
0.01mm 

Fyr 

D 
'Birk_ 

Postglacialtid 
Weichsel (Wurm) glacialtid 

Eem interglacialtid - 5 

Saale (Riss) glacialtid 

Holstein interglacia l tid 
Elster (Mindel) g lacialtid 

Cromer interglacialtid 
Menopier (Gu:iz) glacialtid 

Waal interglacialtid 
Eburoner glacialtid 

T ege len in terg lacia I tid 
Prætegelen g lacialtid 

Kun de 3 yngste af glacialtiderne er påvist i Danmark , se skemae t 
på side 2 . 

VARV håber i en senere artike l at kunne berette mere om de under­

sipge lser, der begrunder de NYE TIDER. 1f 
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Grundvand 

og Vandforsyning 

I dagspressen kan man med korte me ll emrum læse alarmerende artik­
ler om vandforsyningsproblemer. Overskrifterne beretter om den stadig syn­
kende grundvandstand, om "tcprlagte" vandværker, om resultatlcpse efterforsk­
ninger efte r grundvandsforekomster o.s.v . , o .s.v .. Teknikerne udspcprges 
næsten dagligt om mulighederne for afsaltning af havvand og om chancerne 
for at få ferskvand fra Sverige. Hvad ligger der bag alt dette skriveri ? 
Er det hysteri eller er der virkelig fare for vandmangel i Danmark ? 

Denne lille artikel skal forscpge at give en ncpgtern vurdering af vand­
forsyningsforholdene her i landet. Af hensyn ti I den trætte læser, som ik­
ke orker at komme igennem artiklen, skal der allerede på de tte sted brin­
ges e t forelcpbigt og forhåbentlig nogenlunde beroligende svar på de oven ­
for sti llede spcprgsmål. Svaret bl iver: Vi har ikke vandmangel i Danmark , 
og de r e r ikke g rund til at tro, at v i inden for en overskue lig fremtid kom­
mer til at mangle vand. 

Dermed være ikke sag t, at vi ikke har vandforsyningsproblemer, men 
inden vi beskæftiger os lidt mere med dem, er der grund t il at understre­
ge, at vandforsyningen her i landet næsten ude lukkende er baseret pa grund­
vand. Fcprst i de seneste år e r man i Kcpbenhavns- området og enkelte an ­
dre steder begyndt at udnytte overf ladevand ti I drikke- og husholdnings­
brug. På dette punkt indtager Danmark noget af en særsti li ing , - i næsten 
a ll e andre lande er det fortrinsvis renset overfladevand fra scper og floder, 
som vandværkerne sender ud ti I forbrugerne. Grundvand ti I husholdnings­
og drikkebrug . er så afgjort at foretrække frem for overfladevand. Det har 
en behagelig temperatur og smag, det er som regel rent - altså ikke for­
urenet - og det e r i almindelighed let a t behandle på vandværkerne, hvis 
det indeholder ucpnskede stoffer , f.eks. jern og mangan \ 

Grundvandet stammer fra nedbcpren. Man regner med, at mellem l/5 
og l/6 af den regn og sne, som falder på den danske jord, synker ned i­
gennem jord lagene ti l grundvandszonen, d.v .s . den zone , hvor alle porer 
er vandfyldte; resten af nedbcpren fordamper e ll e r strcpmmer bort gennem 
vand lcpbene . 

I grundvandszonen ka'l va"det bevæge sig forho ldsvis hurtigt i grov­
kornede , porcpse jordlag (f.eks. sand- og gruslag) e ll er i revne- og spalte­
fyldte bjergarter (f.eks. kridt- og kalklag), sådanne lag ka ldes vandfcpren ­
de i modsætning til de finkornede lag (f . eks. le rl ag) , hvor vandets bevæ-

TtlREN GA°R nL 

..Stevns Aalvøen, 

hvor et af de klassiske stede r for danske geo logi- inte resserede findes 
- Stevns klint ved Hcpjerups kirkeruin . Se arti kl en i dette hefte. 

Fon.:den ved Hcpj erup kan Stevns klint med fordel bescpges ved Hol­
tug (ka lkbrude t), ved kridtbrude t cpst for Sigerslev , ved Boesdal kalkværk 
og ved Rcpdvig . Vil man blot nyde udsig ten, kan det også ske , hvis man 
kcprer ud til fyret, som står hvor klinten når højes t over (/)ste rscpen , 41 m. 

Kortet viser endnu nogle geo log iske stop på turen : 
Ved Korporalskroen krydser landeve jen en tunne ldal , udg rave t af sme l­
tevand fra sydcpst under ind landsisen for ca . 20000 år siden. 
Kcpge h. 30 km lang bakkerække , bes tår af grus og sand afsat af smel­
tevand , der cpstfra :strcpmmede afsted i en tunnel i indlandsisen for ca . 
20000 år s iden . 
Store Heddinge kirke, stor 8- kantet kirke :if kalksten fra Stevns klint. 
Bygget omkring år 1200. 
Fakse kalkbrud (adgang kun i arbejdstiden). Danientids-ka lk. 
Fakse Geo log iske Museum (se Varv, 1965 , side 16). 
Kongsted kalkværk mellem Kongsted og Jyderup driver et kridtbrud, hvor 
man kan se en g letschertranspor te ret kæmpeflage af sk rive kridt. En del 
af kridtet er æ ldre end skrivekridtet i Stevns klint og Mcpns klint. Til ­
svarende gamme lt kridt er i Danmark kun tilgængeligt i en anden glet­
schertransporteret f lage i Hvide klint's vestende (Sydmcpn). 

ltuq 
ger.lev 

"l ,,-\ 

__,_...,.._--.,..___,,t,,,iir:,-- ....,Hd/erup 
-~-~-,::-,-,.--,ir..-, al 

$ 

29 



28 

1167 Absalon bygger en flådebase på en Ø ved~ 
landsbyen Havn. Ti I borgens ringmur bruges kalkblokke fra 

Stevns Klint . De kan endnu ses, i ruinanlægget under Chri-

stiansborg i København. Omtrent samtidig blev klintens navn 
første gang nedskrevet (af Saxo og på latin): Stethiumense Promontorium . 

Spor af senere tiders kalk-saverier ses mange steder langs med klin­

ten. 

Bryozokalken og moræneleret ski I les af et tidsrum på ikke mindre end 
godt 70 mi 11 ioner år . Ku, ad omveje kan man ane, hvad der skete ved 
Højerup i al den tid. Dani en tidshavet trak sig tilbage for dog at komme 

igen en tid. Men ved overgangen ti I den følgende tertiærtid var området 

kortvarigt trprlagt . Da havet kom igen i begyndelsen af tertiærtiden var 
det med en havbund, der var dækket af mørkt mergelslam, Skiftet i aflej­

ringstype dan ien/ tertiær tyder på ganske alvorlige ændringer i n iveaufor­
ho ld og k l ima i vor del af verden ved overgangen mellem de to tidsrum. 

Frem igennem tertiærtid var der stad ig uro i jordskorpen - Østdanmark og 
efterhånden også Vestdanmark tør lagdes. Stevns klint området foldedes b I idt 

og hævedes som en pukkel. I kvartærtiden har havet frembragt en kyst­
klint i puk len - det kan udmærket tænkes, at strejfende neanderthalmen­

nesker i sidste mellemistid har set en hvid klint omtrent hvor nutidens Stevns 

klint står. ST. 

---VARV---
Postadresse: Tidsskriftet VARV, ~ineralogisk Museum, Østervoldgade 5- 7 

Kq,benhavn K. (Tlf Mi 5001) . 
Redaktion: Erling Bandesen (ansvar.;havende), Mona Hansen, Sii,ren Floris 

Valdemar Poulsen. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 8 kr i abonnement. Abon­
nement tegnes ved indsendelse af belq,bet til VARV, postgiro 68880. 
Al le henvende Iser vedrq,rende adresseforandring, fej I ved bladets levering 
o. lign. bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 

ge lse er så langsom , at lagene i praksis virker vandstandsende. Ska l de 
vandførende lag kunne udnyttes, må de være så porøse eller sprækkefy ld­

te , at man ved at føre brønde e ller boringer ned i disse lag kan pumpe 
vandet op og ud ti I forbrugerne. 

Som foran nævnt synker mellem l/5 og l/6 af nedbøren ned j grund­
vandszonen , det betyder , at der ådigt dannes ca. 470,J mill. m grund­
vand. Det samlede forbrug af grundvand kommer op på mellem 6 og 700 
mi Il. m3 , heraf bruger befolkningen omkring halvdelen til drikke- og hus­

holdningsbrug, medens den resterende de I anvendes ti I vanding af besæt­

ninger, i industrien , til markvanding og gartneribrug - eller til dambrug . 
Sagt med andre ord, vi bruger kun ca . l/7 af den grundvandsbeho ldning , 

som er til rådighed. På denne baggrund lyder det umiddelbart mærke l ig t 
og pessimistisk at tale om vandforsyningsproblemer. Forholdet er imidlertid 
det, at indvindingsmulighederne ikke er lige gode overalt i landet, i v is­

se egne er det forbundet med betydelige vanskeligheder at skabe en t il ­

fredssti Ilende vandforsyning , en ten fordi man ikke kan finde ti Is trække I ig 
vandførende lag - eller fordi grundvandets kemiske sammensætning grpr det 
uegnet ti I husholdningsbrug. 

Her kommer geologien ind i bi ll edet. Lokalisering og afgrænsning af 

anvende l ige grundvandsforekomster kan kun gennemføres , såfremt man har 
et indgående kendskab ti I de geolog i ske ag grundvandskemiske forho ld. 
Denne viden kan man hente hos Danmarks Geologiske Undersrpgelse , som 

har en særlig afde l ing, borearkivet, der råder over oplysninger om 80-90000 
boringer. Ved h jælp .af dette materiale kan man b l. a. bedømme vandfø­

r ingsforholdene i de forske li ige geo log i ske aflejringer, kort lægge de vand­
førende lags udbrede Ise samt vurdere grundvandets kva l itet og dermed dets 

anvende l ighed - kort sagt, karakterisere vandindvindingsmulighederne i de 

forske l l ige egne af landet . En sådan karakteristik er foretaget på fig . l . 

På kortet er anvendt tre signaturer. De b I å fe I ter angiver område r , 
hvor der er gunstige vandindvindingsforhold takket være udstrakte forekom­

ster af fersk grundvand . Vestjyllands hedesletter hører til denne ka tegor i 
som frplge af den store udbredelse af sand- og grusaflejringer . I den nord­

l ige de l af Himmerland og Djursland samt i Østsjælland er der ti lsvarende 

gode indvindingsmu l igheder , her er vandforsyn ingen fortrinsv is baseret på 
vandførende horisonter i kalk- o;i kridtaf lejringer. For Østs jællands v ed ­
kommende må man imidlertid tage i betragtning , at den overve jende de l a f 

grundvandsforekomsterne er bes lag lagt af hovedstadsområdets vandværk er, 
kun på Stevns og i område t vest herfor er der vandreserver ti l rådig hed til 

vandindvinding i stØrre st i l . 

De r ød-farvede fe l ter viser områder , hvor indvindingsforho lden e er 
temmelig komp l icerede , således at man må regne med at sku ll e igennem e t 

omfattende undersrpge lsesprogram, frpr man opnår en ti l fredssti Il ende vand­

forsyning . For hovedparten af de rødfarvede områders vedkommende skyl ­
des usikkerheden , at vandforsyningen udelukkende må baseres på vandføren-

5 



inclvinclings-mulighecler 

D gunstige -usikre - vanskelige 
f/lf!r J,,C./1. Kør/ 19 6.t/ . 

6 

Bryozoka/ki/2uller 
i hærdninq,horizonfen llærdnel skrivt>t'rldl 

med mo,dyr 
erilhiumkolk m.l!int Bryozokalk Fi,ke/er (/tJrlue!fes 

m./lint iil venstre o.f en) 
. sprække. 

Skrivt>h·icll m. /i,nl tJ~ mt1sqr ('7rdkridl} 

-grc,n.un - set /ra s lral7den 

Nu var mosdyrenes store tid kommet . De 
voksede som få cm hcpje "mosdækker" på havbun­
den. Fordi de trivedes bedst i bes temte str<Pg , 
kom deres dcpd; ske le tte r med kalks lam imellem 
også ti I at I igge i disse str<Pg og kom i tidens 
lcpb ti I at danne vældige banker. Disse banker 
var ikke symmetriske , men havde tendens ti I at 
vokse sidelæns hen over de syd lige nabobanker. 
Tykke grå flintlag fremhæver bankernes form og 
ses i store smukke buer hen langs kl intens cpvre 
del ved Hcpjerup. 

Efter fors teningernes art a t dcpmme har havet været varmt tempereret , 
og havdybden kan næppe have overs teget halvandet hundrede meter i den­
ne de l af dan ien t ids-havet {der her i Nordeuropa forcpvrigt havde en langt 
mindre udstrækning end de t foregående skrive kridthav). 

Det er netop den hårde mosdyrkalk (bryozokalk, limsten), som under 
det tekn iske navn kridtsten e r blevet udhugge t og udsavet for at blive brugt 
ved kirkebyggeri o .s .v. Den er i Stevns Klint kun bevaret med indtil en 
halv snes meters tykke lse. Den ha r været tyk-
kere, men istidens g letschere fra (/)sterscpen fjer- C 
nede de t cpverste, fcpr de af lej rede deres moræ-
ne ler hen over Stevns ha lvcpen. 
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Skrivekridtet under Danmark er ind ti I ca . 600 m tykt. Skrivekridt­
havet var næppe mere end 200 m dybt. Når der alligevel b lev dannet 
bundlag med indtil 600 meters tykkelse , må bunden have sænke t sig i!Tiens. 
Men forholdene ved Hø jerup viser, hvordan bunden tilsidst hævedes . De t 
yngste skrivekrid t er her 2½ me ter tykt, lysegråt og forho ldsv is hårdt samt 
fuldt af fors teninger - især mosdyrskeletter. Dette "gråkridt" har flint­
knolde lag i buer , der viser, at mosdyrene voksede i banker på havbunden . 
Tilsidst var bunden hæve t så mege t til vejrs, at bølgerne fik tag i mosdyr­
bankernes toppe . Stumper og slam fra dem endte nede i lavningerne mel­
lem bankerne, hvor der samtidig foregik en delvis opfyldning med g råt ler. 

Også det grå ler (der har fået nav­
net fiskeleret) tyder på uro i jordskorpen. 
De t har et mineralindho ld , der tyder på , 
at der indgår forvitret aske fra vulkanud­
brud (i Sydnorge e ll er Skåne ? ) . Det e r 
tæ t sammenpresset og højst ca . 20 cm tykt 
og ses som afbrudte buer (nem I ig bunden af 
de gam le bankelavninger) hen langs klin -
ten . ForØvrigt regner man netop fiskeleret for det æ ldste danske lag fra 
kridttidsafsnittet danientid . 

Lerafsætn ingen var kortvarig og afløstes af ren kalkafsætning i det 
stadig meget lavvandede hav . Kalken (cerithiumkalken , der har flintkno l­
de lag ligesom skrivekridtet) lagde sig hen over både fiskeler og de mis­
handlede toppe af de gamle mosdyrbanker. 

Men også denne aflejringsperiode endte med en forskrækkelse . Den 
urolige jordskorpe hævedes med det resultat , at det øverste ce rithiumka lk 
og endnu en de l af de gamle mosdyrbanker blev offer fo r bø lgerne . Af­
le jringen g ik helt i stå, og havbunden hærdnede på det lave vand ti l en 
ca ; l m tyk sprød og gu ll ig kalkhorisont. I den hårde ka lk findes mange 
aftryk af sneglehuse og andre aragonit-skal ler . 

Hærdningshorisonten omfatter både ceri thiumkalkens rester (fra dani­
en-tiden) og mosdyrbanker fra skrivekridt-tiden - selvfølgel ig med hver 
sit sæt af forsteninger. Endnu et tredie sæ t forsteninger træffer man på , 
nemlig småskal ler og mosdyrske letter, der dryssede ned i hul ler i hærdn ings­
horisonten (hullerne stammer fra gravende krebs og rådnede svampe). 

De tte tredie sæt e r det yngste af de tre og er fra tiden, da havbun­
den på stedet igen begyndte at sænke sig . 

STENALDERHAVETS UDBREDELSE 
SAMT KE NDTE [ORE KOMSTE R AF SALTHOLDIGT GRUNDVAND OG NATURGAS 

- Srena lderhavets af lei ringer 

- Afleiringer ældre end stenalderhavet 

8 Boring med sa l tho ldigt grundvand 

0 Boring med udstripmning af naturgas 

20km 

H 

GRUND VAN DETS K LO RID-INDHOLD PÅ L OLLAND 
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de sand- ag gruslag i istidsaflejringerne, idet de underliggende dybgrunds­
lag enten ikke indeholder vandfcprende horisonter eller fcprer saltholdigt 
grundvand. De senere års dybdeboringer efter olie har afslcpret, at der i 
Danmarks dybgrund findes udstrakte saltforekomster, som er skyld i, at man 
her i landet ikke kan forvente at træffe fersk grundvand dybere end ca. 

200 m. Bortset fra hedesletterne er istidsaflejringernes sand- og gruslag ken­
detegnet ved at veksle stærkt i udstrækning, tykkelse og sammensætning in­
den for korte afstande. Denne urege I mæss ige forde I ing af jord lagene er en 
fcplge af indlandsisens bevægelser, hvorved sandlagenes oprindelige lagde­
ling og udbredelse blev ændret. 

Som et eksempel på forskellen på indvindingsforholdene i de usikre 
og gunst ige områder kan nævnes, at Århus vandforsyning årligt oppumper 
ca. 12 mil I. m3 grundvand fra 54 boringer i sand- og gruslag. Disse ind­
vindingsboringer er blevet etableret på grundlag af erfaringer, som er ind­
h,pstet gennem et årelangt og omfattende unders(/>gelsesprogram. Denne sam­
me vandmængde indvindes fra 7 kridtbor inger , som er anbragt ved foden af 
Ræbild bakker, og som uden oppumpning - altså ved frit overlcpb - sen­
d,~r vandmæn,:Jderne ud i tre dambrug. Disse boringer blev udfcprt uden no­
gen form for forunderscpgelser, man anbragte dem simpelthen, hvor det var 
mest formålstjenligt. 

Tilbage til de usikre områder. I Sydcpst-Danmark {Sydsjælland, Mcpn 
og Lolland-Falster) er vandforsyn ingen fortrinsvis baseret på vandfcprende ho­
risonter i kridt- og kalklagene, indvindingen vanskeliggcpres imidlertid af 
udbredte forekomster af saltholdigt grundvand. Undertiden er saltindholdet 
så hcpjt {over 500 mg kloridjon pr. liter), at vandet smager salt; selvom 
vandet har et lavere kloridindhold, kan man imidlertid ikke umiddelbart an­
se det for anvende I igt, da kloridindholdet kan stige ved langvarig pump­
ning og ved </)get forbrug. Man må i almindelighed være på vagt, når der 
er tale om klori dindhold , der er st(/>rre end normalt forekommende i grund­
vand (30-50 mg pr. liter), og når det drejer sig om boringer, der ligger 
nær kysten e I ler i et område, hvor vandet i andre boringer har forhcpjet 
saltindhold. 

Områder med vanskelige indvindingsforhold er vist på kortet med sort 
farve. For Nordjyllands vedkommende er det specielt i de områder, som i 
stenaldertiden lå under havets overflade, at der er særlige indvindingspro­
blemer. Stenalderhavets aflejringer adski lier sig fra de </)vrige låg ved for­
trinsvis at bestå af finsandede, lerholdige eller lerede jordarter, hvilket i 
hcpj grad vanskeliggc/>r en effektiv udnyttelse af grundvandsforekomsterne. 
Hertil kommer, at der netop i disse områder er risiko fm at stcpde på salt­
holdigt og/eller gasholdigt grundvand, således som vist på fig. 2, der an­
giver kendte forekomster af disse grundvandstyper. Yderl igere komplicerede 
bl iver indvindingsforholdene ved, at vandet fra stenalderhavets aflejringer 
ofte indeholder så store mængder af humusstoffer og jern, at vandværkerne 
må udstyres med særlige behandlingsanlæg. 

Det nederste og ældste i klinten er det 
blcpde skrivekridt. Ved Hcpjerup når det ca. 
10 m op over Østers(/>en, men andre steder 
langs den 12 km lange klint når det langt hcp­
jere op , og nogle steder ligger det skjult ur­
der havniveau. Det har virkelig vist sig, at 
kridtets overside er bulet med 3 store opadori-
ende buler synlige i klinten - et resultat af 
jordskorpefoldning, en svag genpart af den samtidige foldning af Alperne 
i tertiærtid. 

Skrivekridtet er mere eller mindre så hvidt som kridt og er en mege t 
ensformig bjergart {op mod 99% af den er kalciumkarbonat). Lagdeling se r 
man ikke meget til, kun takket være lagene af sorte flinteknolde får man 
et indtryk af den. 

F I int træffes både som knolde og spa I tefyldn inger {og som egen ti ige 
lag i kalken over skrivekridtet). Hvad flint er vides knap. Snarest er den 
kalcedonhærdnet genudskilt opal fra kiselsvampeskeletter {især genudskil t 
under samtidig gradvis aplcpsning af kridt/kalk). 

Ved Hcpjerup og andre steder langs klinten finder man i kridt og kalk 
O,:JSå svovlkis-klumper. Det tunge mineral svovlkis er gyldengrc/>nt, men 
klumperne er som oftest forvitrede og r</)dbrune {af rust). Svovlkis- klumper­
ne består af jern og svovl, som grundvandet har koncentreret fra rådnende 
hovdyr og - planter. (Se Varv, 1964, nr l s.13-14). 

Skrivekridtet har som sagt engang været havbunds- slam. Det va r i 
kridttids-afsni ttet senon ientid, og det pågældende hav lå fra At lan ten ti I 
ind i Sovjetunionen og nåede fra Sydskandinavien til de Mellemtyske bjer­
ge. Kalk-s lammet blev udskilt direkte fra havvandet som resultat af hav­
organismernes stofskifte. Det kom ti I at indeslutte en mængde store og små 
skal ler af dcpde hovdyr. De blev ti I forsteninger. Kridt og forsteninger for­
tæl ler tilsammen om havet, der næppe har været særlig dybt (sandsynlig V' is 
h;pjst et par hundrede meter). Vandet har haft en ret hcpj temperatur - nog­
le iltisotopunders(/>gelser (se Varv 1965, side 25) af forsteninger v iser tem­
peraturen 16° C . De omgivende lande må man tænke sig lave og t(/>r re 
(lejlighedsvis med sandstorme). 

Ligesom andre meget gamle kalkrige bjergarter mangler skri vek ridte t 
al le dyreskal ler af den forholdsvis le top lcpse I ige kalktype aragon it - de t 
gælder navnlig sneg lehuse. I visse zoner nåede skrivekridtet dog i tide a t 
hærdne så meget, at man i det mindste kan finde aftrykkene efter de op­
lcpste skaller. I det sædvanlige blcpde skrivekridt er der af forsteninger ba­
re mulighed for at finde dyreskaller af den anden kalktype, ka lkspat (f. 
eks. scppindsvin, kammuslinger, vættelys og mange andre) . 

25 



En stor parkeringsplads ligger mellem et restaureret stevnsbo-hus (beg. 
1800 tallet), en mindel und, den gamle og den nye kirke - og Stevns mu­
seet, ikke at forglemme. Fra pladsen er der kun godt 100 m frem til kan­
ten af STEVNS KLINT. 

Der står man og konstaterer for det første, at der er langt ned, små 
30 m, og for det andet, at man kan komme videre ad en magelig trappe, 
og uden for tøbrudstid kan man gå på stranden uden særlig bekymring for 
klinteskred ! 

Forsåvidt er det tankevækkende , at der er langt ned. Alt det hvide 
i klinten er forstenet havbunds- slam , oJ det er store bevægelser i jordskor­
pen, der har bragt kalk og kridt op til langt over Østersøens vande. 

Netop ved Højer up er der god mulighed for at komme ti I at se nær­
mere på de gamle havbunde (70-75 mi li ioner år gamle , fra slutningen af 
kridttiden). Man går b lot et par hundrede meter ti I højre (sydpå) langs 
stranden og finder der alle de forskellige typer af havbunde tilgængelige 
på ee t sted . 

I det fØlgende skal stumper af deres spændende historie fortælles. 

Moræneler (g l etscheraflejring) 
fra slutningen af istiden Strandstenene er 

flint, kridt og kalk 
foruden granit o.a. 
fra moræneleret 

15- 20 . 000 år gammelt 

Kridttids-lag 

7o-75 millio ­
ner år gamle 
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Lagene fra overgangen mellem den 
ældre senonien-tid og den yngre 
danien- tid fylder ikke meget 
men detailundersøgt beretter de 

om store ting, bevægelser i jord­
skorpen og vulkanudbrud 

De samme lag ses bedre på figu ­
ren på side 27 

De øvrige "sorte" områder på kortet (fig. l) har vandindvindingspro­
blemer , enten fordi grundvandet ofte er saltholdigt (Jyllands vestkyst) -
eller fordi jordlagene ikke indeholder vandførende horisonter af betydn ing 
(Bornholms granit-områder) . På Sydhavsøerne og Sydlolland er man så u­
heldigt sti Ilet, at de vandførende lag forekommer som små isolerede vand­
vandpartier", som i reglen indeholder sa ltholdigt grundvand. 

Hvordan klarer man nu vandforsyningen i de vanskelige indvindings­
områder? Ja - hidti l har det gået så nogenlunde, den lokale befol kning 
har efterhånden vænnet sig ti I problemerne - også ti I de t sa l te kaffevand . 
(Et sted nord for Limfjorden sorterer man sine venner i een ; to og tre kop­
pers venner, idet antallet af kopper kaffe, som indtages under e t bescpg, 
afhænger af saltindholdet i kaffevandet). En fordel har det jo også været , 
at de vanskelige områder hører ti I de tyndt befolkede. Sådan har det væ­
ret hidtil , men sådan bliver det ikke ved med at gå. En ny forbrugerk reds 
er på vej. Egnsplan læggerne forventer , at entallet af sommerhuse om 40-50 
år vil være steget fra de nuværende ca. 80.000 til omkring l million . De 
kommende sommerhusbyer vi I natur! igvis fortrinsvis blive p la ceret i kysteg­
ne e lier på de mindre Øer, d .v.s. i de områder , hvor vi har de vanskeli­
ge indvindingsforho ld; således vil ikke mindst Nordjyllands kyster og ba­
destrande virke dragende på sommerfo lket. For ikke at tale om Syd lo lland, 
hvor man har p laner om at opføre me llem 3 OJ 4000 sommerhuse langs syd­
kysten. Som tidligere nævnt er grundvandet på Sydlolland som regel sa lt­
holdigt, hvilket også fremgår af fig. 3 , der viser grundvandets varierende 
kloridindhold. Alene denne sørge lige kendsgerning er tilstrækkelig til at 
karakterisere kystområdet som ikke umiddelbart egnet. Det ligger helt klart 
at vandforsyn ingen ti I kystens sommerhusbyer må baseres på vandværker, som 
ligger uden for det vanskelige område . Det er ligeledes indlysende , at ska l 
man igang med en projektering af denne størrelsesorden , bør den ikke ale­
ne komme sommerhusbeboerne , men også he lårsbefolkningen til gode - og 
helst i en sådan form, at der skabes muligheder for tilflytning af industri­
virksomheder, herunder også vandforbrugende industrier . Et vandforsynings­
projekt, som ska l opfy lde de nævnte krav, kan kun bringes til udførelse , 
såfremt man forbereder sagen gennem en grundig planlægning, og såfremt 
de implicerede parter er indstillet på et snævert samarbejde. He ldigvis har 
myndighederne i Maribo amt sti ll e t s ig i spidsen i denne sag - normalt o­
verlader man vandforsyningsproblemerne i sommerhusområderne ti I det pri­
vate initiativ, og så kan det meget ofte knibe både med p lan lægningen og 
samarbejdet. Naturligvis kan man undvære begge dele , men det resulterer 
ofte i de mærkværdigste løsninger. Således findes der i en kommune i Nord­
jylland to vandværker, som forsyner hver sin ende af byen. Da indvind ings­
forholdene er vanskelige i kommunen, har man måttet rykke de to vandvær­
ker 4 km uden for byen, hvor de ligger i en indbyrdes afstand af 200 m. 
Fra vandværkerne føres nu vandet gennem to hovedledninger - som er lagt 
langs samme landevej, men dog i hver sin landevejsgrcpft - ind ti I de tØr-
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stende forbrugere. Et andet eksempel: Der findes i vort veludviklede sam­
fund kommuner med 13 private vandværker, fordi de lokale myndigheder ik­
ke finder , at vandforsyning er et kommunalt an I iggende . 

M eget ofte kommer man ud for, at p lan læggere og bygherrer undla­
der at tage hensyn til vandforsyningen; fiprst når byggeriet er afs l uttet, be­
gynder man a t lede efter vand, og så kan man hypp igt komme ud for ube­
hage I ige overraske Iser. 

Det skul le gerne af de ovenfor anfiprte betragtninger fremgå , at man 
i de vanskelige indvindingsområder ofte har betyde lige vandforsyningspro­
ble;;,er, og at specie l t de kommende sommerhusbyer vil skabe nye vanske-
1 igheder. I områderne med usikre indvindingsforhold vi I det voksende vand­
forbrug til husholdning og industri utviv lsomt gg>re det ng>dvendigt at plan­
lægge på længere sigt end hidtil og eventue l t etablere samarbe jde med om­
l iggende kommuner med henblik på en ratione l udnytte lse af grundvandsfo­
rekomsterne . På g>erne vil overfladevand vel nok i stigende grad indgå i 
van dforsyn ingen - for hovedstadsområdet er der endvidere grundvandsreser­
ver ti I rådighed på Stevns og i egnen vest herfor. 

Afsluttende kunne der være grund til at berg>re de andre mu lighede r 
for vandforsyning, der har været nævnt i dagspressen : afsaltning af havvand 
og vandleverancer fra Sverige. 

Omdannelsen af havvand til drikkevand er et prob lem, som der ar­
bejdes med over he le jordk loden , men det er stadigvæk e t problem. Det 
er en kompliceret og kostbar proces , som kræver store energ i mængder , det 
er bl.a. derfor , man i de senere år i stigende grad har interesseret sig for 

anvendelsen af atomanlæg til afsa l tn ing . Denne udv ik l ing vi l utviv lsomt 
medfipre, at afsaltningsan læg fiprst og fremmes t vi l få betydning i de tæt­
befolkede udvik l ingslande , hvor atomværker vil kunne bruges både som 
kraftværker og ti I udvinding af ferskvand . 

M ed hensyn ti I vand leverancer fra de svenske sg>er ti I Kipbenhavns­
o:nrådet må man erkende, at det er en mere realistisk mu l ighed end den 
ovenfor nævn te. M en - forudsætningen herfor må være, at man fra svensk 
side g>nsker at påtage sig en sådan leverance , og det er vel kun tilfældet, 
s6fremt vandforsyningsproblemer i Sydsverige gipr det nipdvendigt at få eta­
bleret en ledning fra sg>erne ned ti l Skåne . 

kirke og k I in t 

NÆR MI DTEN AF 1200 TALLET besluttede en nu ukendt bygherre atopfipre 
en kirke på Stevns halvipen, i HØ JERUP nær Østersg>en. På de tider kald ­
tes stedet forg>vrig t Hipghethorp. Sagnet har ladet bygherren være en skip ­
per i havsnipd, som med spripj tet i ipjnene svor, at han ville bygge et guds­
hus , om han slap levende hjem . 

O MK RIN G 1275 k unne kirken indvies . Ligesom andre af ha lvipens 
kirker var den bygget af lysegrå kalk hugget ud af Stevns klint . 

Gennem århundreder blandedes larmen fra Østersg>en med klokkek lang , 
katolske messer og protestantisk sa lmesang. M en lyden fra havet kom nær­
mere, Østersg>en gnavede på Sjæ l land . Kystk l in ten blev forskudt mere og 
mere mod vest, og tidligt i vor t århundrede var kirken t ruet af klintesk red . 

Den l ukkedes i perioder og blev helt 
opgivet , da en ny kirke var færdig i 
1913. 
DEN 16 . MARTS 1928 styrtede kirkens 
korbygning ned på stranden. Ruinen 
blev siden sikret ved pansring af klin­
ten . 

NU I 1965 er ruinen et mål i sig se lv 
for de titusinder af turister, der som­
meren igennem tager ud t il Hipjerup 
for at se havet og den hvide klint. 
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Når samlingerne er så omfangs1·ige, er det først og fremmest M.Brei ­

ner Jensens fortjeneste. No.:i le fund har han fået overrakt som gaver ti I 
museet, men langt den overvejende del har han sel v indsamlet, og mate ­

rialet viser hans store kendskab til moleret og hans evne til at se, hvilke 

steder det lønner sig at samle . 
Det er næppe for meget sagt, at Fu r Museums samlinger af molersfor­

steninger overgår samlingerne i Mineralogisk Museum. Man kunne nævne 
både planteforsteningerne og forsteningerne af snegle og muslinger - men 
specielt må her fremh:eves insektsamlingen, fiskesamlingen og samlingen c;if 

skildpaddeforsteninger. 
Fra den enestående fine skildpaddesamling må n:evnes det næsten fuld ­

stændige kran i um og væsentlige dele af kropskelettet af en mere end halv­

anden meter lang havskildpadde (Eospha rg is bre ineri ) - beslægtet med nu­

tidens sjældne læderskildpadde. 

Den oprindelige museumsbygning e r senere blevet betydelig udv idet, 

I igesom museumsinven ta ret - montrer, skuffedarier o .s. v. - er bleve t 
bedre. Man har nu på Fur et museum, der v il imporiere alle , der er in ­

teresseret i geologi eller palæontologi. 
Til slut, ikke at forglemme , der arbejdes med materialet i Fur Mu­

seum. Palæozoologer og palæobotanikere låne r materiale, de gerne v il se 
nærmere på , og de er altid velkomne til at gøre det, kort sagt, de t er et 
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Den store havskildpadde' s hovedskal set ovenfra 

SEJLENDE 

KONTINENTE R • 

Som omtalt side 30 blev den tyske geograf og geolog Alfred Wegener 
på grundlag af Kul - Permtidens klimafordeling overbevist om, at kontinen­
terne tid I igere har I igget sammen som e,1 landmasse. Han samlede -:i li e tæn­

ke I ige stø t tende vidnesby rd fra geologien, klimatologien, geofysikken og 
fordelingen af den fortidige plante- <Y-:J dyreverden. Wegener mente at kun­
ne påvise en beg ynd ende adsk illelse af kontinenterne i Perm, dannelsen af 
den syd l ige Atlant i Trias- Kridt, den nordlige Atlant i Tertiær. Da konti­

nenterne nu ligger spredt, må der findes kræfter, som har kunnet flytte dem . 
I begyndelsen af århundredet var man ved tyngdeundersøgelser kom­

met frem til, at jordskorpen bestod af to dele : (/)verst en skorpe af granit , 

nederst en basa I tisk skorpe , der iØvrigt udgjorde den egent I ige oceanbund . 

På grund af de stigende tryk og temperaturer indefter i jordskorpen blev 

den basaltiske skorpe anset for at være ret plastisk , OJ Wegene r forestille­

de sig, at de granitiske kontinenter ligefrem kunne "sejle" i den basalti­

ske de l af skorpen'. De øvrige egenskaber i den nedre skorpe var som hos 

den vulkanske bjergart basa It. 
De bevægende kræfter blev kaldt "Polflugt" og "Vestdrift" . "Polflug­

ten" stod i forbindelse med centrifugalkraften ved jordens rotation. Teore­

tiske betragtninger vi ser , at der vi I være en kraft rettet mod ækvator. Løb 
processen til ende , vill e al landmasse på jorden samles i et bælte langs 
ækva tor , mens de to polområder ville blive til store oceaner . 

"Vestdriften" skyldtes tidevandskræfter , idet tiltrækningen fra solen 

og månen bevirkede en opbremsning , som stærkes t påvi rkede de højt l iggen­
de områder (kontinenterne) og i mindre grad de lavtliggende områder (oce­
anbunden). Med den gældende rotat1onsretning vill e effekten fremtræde som 

en vestrettet drift af kontinenterne . 
Så store kræfter måtte også kunne sætte sig and re spor, og for ek­

sempe I bjergkædefoldninger blev sat i forbinde Ise hermed. lagene blev gon­

ske enkelt krøllet op foran de drivende kontinenter'. Den cordil leriske bjerg­
kæde ned gennem det vestlige Nordamerika og Sydamerika måtte således 

skyldes "Vestdriften" - den alpine Øst-vestgående foldekæde var krøllet op 
ved "Polflugten". (/)-guirlanderne langs den asiatiske stillehavskyst var at 

betragte som " slæb" - afrevet og efterladt ved "Vestdriften". 

11 
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Blandt de biologiske vidnesbyrd blev lagt særlig vægt på udbredelsen 
af plan ter og landdyr, som ikke kan mig re re over havet. Grundsynspunk­
tet var, at så længe der i to landområder er fuld overensstemmelse i den 
biologiske verden, hænger de sammen. Ved separation vil udviklingen fø l­
ge forskellige veje i de to områder. Ved nærmere ana lyser kunne Wegener 
angive adskillelsestidspunkterne. Tager man til eksempe l den australske dy­
reverden, rummer denne tre ulige gamle elementer. Det ældste faunaele­
ment indeho lder varmeelskende dyreformer bl.a . krybdyr og viser god over­
ensstemmelse med faunaen i Forindien og på Cey lon. Det mellemste ele­
ment mangler krybdyr, men indeho lder padder og pungdyr. Dette element 
viser tyde I ig forbinde Ise med Sydamerika. Som det yngste e le ment har man 
Sundaø-faunaen . Afstanden mellem Australien og Mellemargentina er nu li­
ge så stor som afstanden mellem Nordpolen og Kapstaden i Sydafrika'. Fau­
naoverensstemme Isen Australien-Sydamerika fork lares imidlertid let ved en 

sammenskydning af kontinenterne. 
Indti l Juratiden hang Australien sammen med Indien og Ceylon, og 

den ældste fauna viser derfor stor lighed disse steder. Fra lidt op i Jura 
var Australien blevet separeret fra Indien, men hang endnu sammen med 
Sydamerika over Antarktis. Denne forbinde Ise varede ved ti I ind i Terti­
ærtid , og overensstemmelsen med hensyn ti l pungdyrene fork lares derfor let. 
Fra ældre Tertiær omtrent helt op til nutiden lå Australien under driften 
he l t iso leret , og først i nyeste tid er Australien kommet så nær på Sunda­
Øerne, at der igen har kunnet foregå en udveks l ing af dyreformer'. 

Da Wegener pub l icerede sin teori, virkede den som en bombe i den 
naturvidenskabe I ige verden. Det for tj enstfulde var forsØget på at inddrage 
resu lta ter fra de forskellige videnskaber. Mange vaneforestillinger blev til­
sidesat, og en voldsom diskussion blev resultatet. Denne diskussion har nu 
varet i godt 50 år. 

De forske li ige vidnesbyrd blev endevendt, og der blev efterhånden 
overve jende modstand mod teorien. Biologiske "modbeviser" b lev fremsat, 
men disse kan aldrig tjene som modbevis - i det højeste kan anvises a l ­

ternative forklaringer på dyrs og plan ters spredning. 
Det helt afgØrende modargument kom fra geofysikerne, som kunne vi­

se, at Wegener's "Polflugt" og "Vestdrift" som kræfter betragtet var ad­
skillige millioner gange for små til at rokke kontinenterne så meget som en 
millimeter'. Basa ltskorpen var ikke nær så plastisk som antaget af Wegener. 

Imidlertid har det ikke været muligt på overbevisende måde at for­
klare Ku l -Permtidens klimafordeling ud fra kontinenternes nuværende posi­
ti on , og et lille fåtal af tilhængere mente, at vidnesbyrdene ta lte for en 
op rinde lig sammenhængende kontinentmasse - så måtte det b l ive geofys i ­
kernes sag at finde de nødvendige kræfter til at fork lare kontinentdriften. 

Nu er kræfterne fundet'. 
Kræfterne må sqiges i konvektionsstrømninger i j ordens kappe - laget 

me !lem skorpen og den flydende kerne. KonvektionsstrØmn inger opstår i 

7. "Po lvandrings"-ruter ved sammenskydning af kontinen terne. 
Kun Afrika og Sydamerika er indtegnet. (efter Nature) 

FUR MUSEUM 
I begyndelsen af halvtredserne tog nog le af beboerne på limfjordsØen 

Fur initiativet ti l opførelsen af en bygning, der sku ll e rumme e t egnsmu­
seum . Dette museum blev placeret i Nederby på Fur og åbnedes for offent­
l igheden i 1953. 

M useets lede r - møbelfabrikant M . Breiner Jensen - sq>gte i 1954 
kontakt med Mineralogisk Museum i København for at få ordnet F.urmusee ts 
geo logiske sam linger. Disse viste sig så fortræffelige og i så hurtig vækst , 
at der i 196 l blev indgået en overenskomst mellem de to museer. O ver­
enskomsten går b l ,a. ud på , at Minera logisk Museum vi l stØtte Fur M use­
um med præparationsarbe jder og bestemme lse af den geo logiske sam ling samt 
at denne (hvis Furmuseet ophører som se lvstændig og se lve jende institution) 
ska l overgå til Min era logisk Museum , indti l et nyt museum opre ttes på en 
efter Minera logisk M useums opfatte lse betryggende måde. 

Som egnsmuseum indeho lder Fur Museum foruden geologiske sam linger 

også arkæolog iske, etnografiske og historiske sam l inger . M en de geolog i­
ske sam linger udgØr en væsentl ig del af museet, og de vil sikkert i høj 
g rad have interesse for Varv's læsere. 

Det drejer sig først og fremmest om forsteninger og bjergarte r fra Lim­
fjordens og specie lt Furs "mo lersområde " (med 50 mi llioner år gaml e hav­
aflejringer af mikroskopiske kise lalger og vu lkansk aske). 
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6. "Po lvandrings"-ruter for Sydamerika (•) og Afrika (e). 
S = Silur, D = Devon , K = Kul, P = Perm, T = Trias , 
J = Jura, Kr . = Kridt (efter Nature) 

De to ruter el ler kurver se r identiske ud for tidsrummet Silur- Perm, 
og det må betyde , at i dette tidsrum har Sydamerika og Afrika foretaget 
de samme bevægelser - e l ler med andre ord har ligget sammen. Prøver 
man at skyde Sydamerika og Afrika sammen, sådan, at "polvandrings"-ru­
terne i så høj grad som muligt fa lder sammen , får man et bil lede som fig. 
7. Afrika og Sydamerika ligger da i samme position som angivet af Wege­
ner for tidsafsnittet Ku l -Perm . 

I fig. 7 ses også , a t "polvandrings" - kurverne adskilles efter Permtid, 
hvilket vil sige , at mod slutningen af Perm eller i begyndelsen af Triastid 
begyndte Sydamerika og Afrika a t drive fra hinanden, og den sydlige At­

lant opstod . Den endelige adskille lse af de to kontinenter fandt sted i 
Kridttiden. 

"Polvandrings"-data fra de Øvrige kontinenter på den syd l ige 
l ige halvkugle kan på lignende måde ana lyseres , hvorved en god 

og nord­
overens-

stemme Ise med Wegener ' s resultater kommer frem. 
De nye anskue lser i ti lkn ytning til Wegener's teori 

at kritiske røster endnu ikke er hørt. De kommende år 
mere nyt frem. 

er endnu så nye , 
vil sikkert bringe 

vædsker og l uftarter som følge af temperaturforskelle . V arme masser er le t- · 
te - kolde masser tunge . V ed en uligevægtstilstand med varme lette mas­
ser underst vi I en konvektionsstrØmn ing begynde at bringe de le tte masse r 
t il vejrs og de tunge masser ned. Det er for eksempe l grund laget for van­
dets cirku lation i et centralvarmean læg . 

Jordens kappe består af fast stof i form af bjergarter, og de r kan ik­
ke være tale om konvektionsstrØmninger i vanlig forstand. Den flydende ker­
ne opvarmer de nedre dele af kappen, og oppe under skorpen ha r kappe­
materia let en meget lavere temperatur. Der er således en u ligevæg t, som 
kan betinge en strØmn ing - men hvordan? Man må fores ti I le sig kappen 
opde lt i konvektionsceller, der roterer som valserne~ en vridemaskine! 

Større lsen og antallet af konve~tionsceller kommer til a t afhænge af 
afstanden me llem skorpe og kerne, og denne afstand har ænd ret sig med ti­
den. Jordens kerne vokser antagelig ved a t optage jern fra kontakten til 
kappen! 

Store b jergkædefoldninger synes at ske hver 200 millioner år . Kan 
fo ldningerne sættes i forbinde lse med konvektionscel lernes rotation , må det 
betyde , at et kredsløb tager denne tid . 

Det er da tænkeligt, at kontinentaldrift indtræder, hver gang anta l­
let af konvekt i onsce l ler ændres i overensstemme Ise med den voksende jord­
kerne. Så flyttes kontinenterne og anbringes over de steder , hvor konvek­
tions-"strØmmene" mødes for at gå i dybet - se fig. l . 

skorpe 

~ 

kappe kerne 

l . Forholdet mel lem kontinenter og konvektionsce I ler. 

Fungerer den omtalte mekanik er det · helt klart, at kontinenternes 
drift b l iver helt uafhængig af egenskaberne ved jordens skorpebes tandde­
le . Kontinenterne må viljeløst følge med i takt med bevægelserne i de dy­
bere niveauer. 

N oge t ganske andet indtræffer, hvor konvektions- " strØmmene " mødes 
for at stige op og spredes til siderne . På disse steder vil kontinen terne fjer­
ne sig til begge sider , og på grund af de store trækspændinger i oceanbun­

den opstår lange brudzoner langs grænsen mel lem de pågældende konvek-

13 



tionscel ler. Brudzonerne kan åbne vej for, at vulkanske udbrudsprodukter 
trænger op og lejrer sig på havbunden - se fig .2. 

- midtryg 

2. Brudz oner og spredning af oceanbunden. 

En sådan "spredningsz one" udgg,res idag af Atlanterhavet. Ned gen­

nem den sydlige og nordlige Atlant strækker sig den undersrpiske midtat lant­

ryg ,. hvorti I er knyttet langsgående markante brudzoner og endnu levende 
vulkanisme. Man har foretaget absolutte aldersbestemme lser af vulkanerne 

på begge si der af At lan ten og har derved fået interessante op lysninger frem. 

I fig. 3 ses At lan ten med omgivende kontinenter, midtryg og "tværrygge, 
tallene angiver vulkanerne og deres a lder i mi ll ioner af år. 

3. De atlantiske vulkaners alder (efter Nature). 

Fordelingen af disse bælter med forskellig magnetstyrke kan kun for­

klares udfra oceanbundsdrift , og de danner en parallel til den symmetriske 
aldersfordeling af vulkanerne omtalt tidligere. Den nuværende midtryg har 

natur! igvis den nuværende magnetiske polarisering. Ved den vandrette kon­
vektions-"strrpmn ing " spredes midtryg - zonen mod rpst og vest, men beholder 

den magnetiske polarisering. Nyt v u lkansk materia le kommer op til at ud ­

fy lde hullet. Sker der samtidig en ompolarisering , kommer der et centralt 
bæ l te med en styrke - omgivet af to bælter med en anden styrke. 

De magnetiske forhold strptter på smukkeste måde teorien om ko,ivek­
tionsbevægelserne. 

Et andet meget vigtigt punkt er den almindelige palæomagnetiske ret­
ning uden hensyn til polariseringen. Kan man i tilstrækkelig mange tilfæl ­
de måle magnetretningen i passende bjergarter fra de forskel lige perioder , 

er der en mulighed for at angive polernes beliggenhed til forskellig tid. 

Se fig. 5. 

5. Position af sydpol i Devontiden, beregnet ud fra Devon­

bjergarter i Sydamerika. 

Det har vist sig , at der i fortiden er sket betyde l ige "polvandringer" 
- forskydninger i positionen af polerne til forskellig tid. I virkeligheden 
er der snare re tale om , at jordens skorpe samlet har bevæget sig udenom 

kappen, og at polernes beliggenhed sammen med jordens rotationsakse lig­
ger konstant fast. 

Dette frprer til den vigtige sl utning, at sålænge to landområder har 
samme indbyrdes placering, vi I deres "polvandrings" - rute være ens. Bevæ­

ger de to landområder sig i forho ld ti I hinanden, vi I vandringsruten for po­
lerne være afvigende. 

Beregner man for eksempel "polvandrings" - ruten for Afrika og Syda­
merika, får man et billede som fig. 6. 
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geografiske poler. I ipjeb likket er der en lille afvigelse me ll em polernes 
beliggenhed, men dette er næppe nogen normal tilstand. Man kan ikke 
vente he lt ideelle stripmningsforhold i kernen, og derfor vil det magnetiske 
felt ikke altid være helt symmetrisk. Normalt v il de magne t iske og geo­

grafiske poler være sammenfaldende . 

Det har længe været kendt , at der eksisterer palæomagnetisme - det 
v i l sige , at bjergarter blev magnetiseret ved deres dannelse, så iedes at de 
magnetiske forhold "frips fast". Måler man på sådanne bjergarte r idag , får 
man et afvigelsesbillede, som er resultatet af dels det nuværende magne ti ­
ske felt og dels den gamle magnetisme. 

For at bjergarter kan magnetiseres må kræves, a t de indeholder jern 
eller nikke l . Jern findes i mange v ulkanske b jergarter og i en de l sedi ­
mente r - for eksempe l er der ofte udski l t jern i sands ten . 

På basis af et stort antal må linger er det efte rhånden blevet klart, 

at det magnetiske fe lt fra tid ti I anden har været po larisere t omvendt'. Med 
andre ord bytter magnetisk syd og nord p lads. Den f ysiske baggrund he rfor 
er endnu ikke helt kendt - men det er tænkeligt , at ompo larisering er en 
fip lge af ændringer i str,Pmningsforho ldene på g rænsen me llem jordens kappe 
og kerne. 

I forbindelse med den stigende interesse for den midtatlantiske under­
sq,iske ryg som et nipgleområde til forståe lse og forklaring af kon vektionsme­
kanikken har der også her været foretaget magnetiske må l inger. Vi ved a l­
lerede , at der her str,Pmmer vulkansk materia le op - der er da mulighed 
for magnetisering af bjergarterne. Det har nu vist sig , at forske llige bælter 
med magnetiske afvige Iser forde ler sig symmetrisk udenom ryggen, og dette 
kan være resultatet af ompolariseringer kombineret med :Jri ft af oceanbunden . 

Lige over den midtatlantiske ryg er magnetkraften stor. Lidt fra - på 
begge sider - er styrken mindre. Længere udenfor igen ses atte r stor styr­
ke. Bælterne med stor magnetstyrke består af bjergarter, hvis magnetisering 
er i ove rensstemme lse med den nuværende polariseri ng . Bæ lter med svag 
styrke må være po lariseret omvendt og kommer de rved ti I at svække e I ler 
modarbejde styrken fra den nuværende polarise r ing . Se fig. 4. 
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4. M aanetstyrker ved den midtatlantiske ryg. 

Det slående er , at v ulkanerne aldersmæss igt er sy mmetriske omkring 
midtryggen - således at de ældste vulkaner ligger længst borte fra ryggen. 
Disse vulkaner på hver side af Atlanten må være en gammel de l af den 
midtatlantiske ryg, som har bevæget sig til begge sider med den vandret­
te de l af konvektions-"strcpmmene" . Det vil atter sige , at k ontinente rne på 

begge sider op r inde lig har ligget sammen . 
Tværryggene i Sydat lanten - Rio Grande ryggen og Walvis rygg en 

- kan siges at forbinde Afrika og Sydamerika . Her er e t eksempe l på e t 
stærkt argument i Wegenermodstandernes favcpr. Når en ryg forbinder de to 
kontinenter, kan de ikke have ligge t sammen. M ed de nye forestillinger 
betyder dette ikke nogen hindring - men angiver endda de punkter , som 

- har I igge t opad hinanden '. • 
Ser man på den midtatlantiske ryg idag, er de r aktiv vulkanisme ved 

Island og ved Tristan da Cunha. Alle de udslukte v u lkaner i Atlanten har 
på et eller ande t tidspunkt udgjort en del af mid t rygg en . Her har de op­
gående konvektions-"strcpmme" bevirket udbruddene. De vandrette "strcpm­
me" har f jernet sig til begge sider , og noget af det v ulkanske materiale er 
gået ti l den ene side - andet er gåe t til den anden side . Derved må de 
ældste v ulkaner være at finde nærmest Sydamer i ka og Afrika - længs t bor­

te fra midtryggen. 
Rio Grande ryggen og Walv is ryggen består ligeledes af v u lkansk ma­

teriale. Man må forestille sig , a t e t lille område af mid trygg en har være t 
konstant vulkansk produktiv . Vul kansk materia le dynges op på havbunden 

- glider til hver side , men hull et bliver straks fyldt ud af nyt mate 1·iale . 
Således bliver der lagt et bæl te ud mellem de punkter, som oprinde l ig lå 

sammen. 
Hvordan nu med v ulkanernes alder? De ældste i den sydlige Atlan t 

synes at være omkring 120 mi lli oner år. For disse mange år siden lå v ul ­
kanerne sammen på midtryggen - l ige da Sydatlanten opstod '. Det bliver 
da i Kridttiden - ganske som påstået af Wegene r på ande t g rundlag'. 

I den nord lige Atlant e r v ulkan ismen i Østgripnland og på Færcperne 
godt 50 mi llioner år gammel. Man kunne tænke sig denne del af Nordat­
lanten opståe t på dette tidspunkt - det b l iver tidlig Tertiærtid (Eocæn) . 

Atter her er der ov erensstemme lse med Wegener. 
Foruden '.ld rent geolog isk v e j synes Wegene r' s ansk ue Ise r også a t" få 

st(/>tte fra geofysiske underscpge lser -· og især magnetiske målinger er v igti ­

ge i denne forb inde lse. 
Jordens magnetfelt er knyttet til jordrotati onen , og jorden kan be­

tragtes som en kæmpe-dynamo. Kern en består af en flydende jern/nikke l­
masse , der antage I ig rotere r en smu le hurtigere end kappen udenom. Der­

ved opstår e lektr isk energi, som de lvis omsættes til magnetisk energi , og 
denne giver sig til kende som jordens magnetiske felt. Det vigtige er , a t 
på denne baggrund må den magnetiske retning a lt id falde sammen med ro­
tationsaksen - e ller med andre ord må de magnetiske poler ligge v ed de 

fortsættes side 18 
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Tvcers over ALPERNE I • 
+ 

Det er en stor oplevelse ot krydse Alperne hvad enten det er med bil, tog el-

ler moske med fly, hvor en godtvejrsdag kan være et vidunderligt syn. Den stq,rste oplevel­

se får man dog utvivlsomt til fods . I bjergegne kommer man som ingen andre steder den geo­
logiske fortid på nært hold. Fjeldene ligefrem ånder ælde. For Alpernes vedkommende er 

dette nu ikke så galt , idet denne biergkæde geologisk set er temmelig ung for stq,rste 
partens vedkommende dannet i 1ertiærtiden ud fra tykke lag afsat i en række store aflejrings­
trug i lq,bet af trias-jura - kridt. 

Kommende fra nord mq,der man bjergkædezonen i en 
række forholdsvis lave rygge - Jurabjergene - i det vest­
I ige Schweiz OiJ det q,stlige Frankrig. Snittet q,verst på den­

ne side er skåret nad i disse bjerge . Jurabjergene er et ca. 
1500 m tykt tæppe af jura- kridttidssedimenter, der er skub­
bet op i folder som en genstrid ig lq,ber på et glat gulv. Som 

"d~r glatte g u lv" har grundfjeld i dybet virket, mens smq, re ­
midlet var et gipslag fra tr ias - perioden . Jurabjergenes fol d ­
ning fristes man til at sætte i forbindelse med de langt al­

vorligere beg i ven heder i de egent I ige Alper syd I igere. 
" Skubbet" herfra kom så sent som i pliocæntid , lige fq,r de 
fq,rste g letschere i istiden begyndte at brede sig. 

Syd for Jurabjergene kommer man ud på et lavt slet­
te - og bakkeland, som i virkeligheden repræsenterer et tq,r­
lagt bassin, der efterhånden som Alpernes bjergkæde i terti -
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ærtiden hævede sig, blev fyldt med sand, grus og sten fra bjergelvenes rivende strq>mme . Al ­
lerede under h:,,vningen var nedbrydningen i gang og nedbrydningsprodukterne samledes for en 
stor del i det omtalte bassin. 

Nu ~æ rmer vi os de egentlige Alper, der brat hæver sig op fra slettelandet. Fjeld­
massiverne gemmer imponerende folder, som schweiziske geologer gennem mange års arbejde 
har formået at knytte sammen ti I en hel hed repræsenteret ved snittet nederst på siden. Tyk-

----

ke kalk lag og skiferlager her fo ldet i "liggende" folder næsten på samme måde , som når et 

g u lvtæppe lægges dobbelt. Ombq,jningerne peger mod nord mens de frie ender peger mod syd 
op i luften og langt mod syd finder man de samme lags fortsættelse som lodrette lag . Man­
ge sådanne liggende folder findes over hinanden og under deres bevægelse mod nord er de 
foldet yderligere i en indviklet indre struktur, som folderne i Hu.1dstein i Santis - mossivet er 

et godt eksempel på✓ 

SNi'!' GENNEM HUNt>STEiN 

SÅNTiS 

P,::,sserer man gennem Rho~edalen vi I man på sydsiden 

have store massiver af grundfjeld - gnejs og granit - der 
er skudt hq,jt op fra dybet som store kileformede blokke. Så­
danne massiver er Aar-massivet, St. Gotthard , og længere 
mod sydvest Mo'1t Blanc massivet og Bel ledonne massivet. Syd 
OiJ sydq,st for denne kæde af grundfjeldsblokke kommer man 

til nye tæppefolder af sedimenter og nu også v ulkanske bje rg­
arter. Folderne er stq>rre end de nordligere og indeholde r in­

derst i kernen krystal I inske bjergarter, der sandsyn I igv is op­
r inde I ig har været grundfje ld. Kæmpefolderne hor en meget 
kompleks indre struktur og mange gange er bjergarterne så 
stærkt varme- og trykpåvirkede, som fq, lge af bevægelserne , 
at de er omkrysta l liserede og nye mineraler er dannede . 

Ved utrætteligt "detektivarbejde" er det lykkedes at 
vise , at disse bjergarter, der ganske minder om grundfjel­
dets, i virkeligheden er unge sedimenter og vulkanske dan­

nelser af samme alder som de q,vrige Alpe- sedimenter. 
Nu begynder nedstigningen mod syd gennem dale med stejltsti ll ede lag 

foldernes "rq,dder" og snart ligger Poslettens flade udbredt som en parallel til 
for Jurabjergene og med en lignende geologisk baggrund. 
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Tvcers over ALPERNE I • 
+ 

Det er en stor oplevelse ot krydse Alperne hvad enten det er med bil, tog el-

ler moske med fly, hvor en godtvejrsdag kan være et vidunderligt syn. Den stq,rste oplevel­

se får man dog utvivlsomt til fods . I bjergegne kommer man som ingen andre steder den geo­
logiske fortid på nært hold. Fjeldene ligefrem ånder ælde. For Alpernes vedkommende er 

dette nu ikke så galt , idet denne biergkæde geologisk set er temmelig ung for stq,rste 
partens vedkommende dannet i 1ertiærtiden ud fra tykke lag afsat i en række store aflejrings­
trug i lq,bet af trias-jura - kridt. 

Kommende fra nord mq,der man bjergkædezonen i en 
række forholdsvis lave rygge - Jurabjergene - i det vest­
I ige Schweiz OiJ det q,stlige Frankrig. Snittet q,verst på den­

ne side er skåret nad i disse bjerge . Jurabjergene er et ca. 
1500 m tykt tæppe af jura- kridttidssedimenter, der er skub­
bet op i folder som en genstrid ig lq,ber på et glat gulv. Som 

"d~r glatte g u lv" har grundfjeld i dybet virket, mens smq, re ­
midlet var et gipslag fra tr ias - perioden . Jurabjergenes fol d ­
ning fristes man til at sætte i forbindelse med de langt al­

vorligere beg i ven heder i de egent I ige Alper syd I igere. 
" Skubbet" herfra kom så sent som i pliocæntid , lige fq,r de 
fq,rste g letschere i istiden begyndte at brede sig. 

Syd for Jurabjergene kommer man ud på et lavt slet­
te - og bakkeland, som i virkeligheden repræsenterer et tq,r­
lagt bassin, der efterhånden som Alpernes bjergkæde i terti -
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ærtiden hævede sig, blev fyldt med sand, grus og sten fra bjergelvenes rivende strq>mme . Al ­
lerede under h:,,vningen var nedbrydningen i gang og nedbrydningsprodukterne samledes for en 
stor del i det omtalte bassin. 

Nu ~æ rmer vi os de egentlige Alper, der brat hæver sig op fra slettelandet. Fjeld­
massiverne gemmer imponerende folder, som schweiziske geologer gennem mange års arbejde 
har formået at knytte sammen ti I en hel hed repræsenteret ved snittet nederst på siden. Tyk-

----

ke kalk lag og skiferlager her fo ldet i "liggende" folder næsten på samme måde , som når et 

g u lvtæppe lægges dobbelt. Ombq,jningerne peger mod nord mens de frie ender peger mod syd 
op i luften og langt mod syd finder man de samme lags fortsættelse som lodrette lag . Man­
ge sådanne liggende folder findes over hinanden og under deres bevægelse mod nord er de 
foldet yderligere i en indviklet indre struktur, som folderne i Hu.1dstein i Santis - mossivet er 

et godt eksempel på✓ 

SNi'!' GENNEM HUNt>STEiN 

SÅNTiS 

P,::,sserer man gennem Rho~edalen vi I man på sydsiden 

have store massiver af grundfjeld - gnejs og granit - der 
er skudt hq,jt op fra dybet som store kileformede blokke. Så­
danne massiver er Aar-massivet, St. Gotthard , og længere 
mod sydvest Mo'1t Blanc massivet og Bel ledonne massivet. Syd 
OiJ sydq,st for denne kæde af grundfjeldsblokke kommer man 

til nye tæppefolder af sedimenter og nu også v ulkanske bje rg­
arter. Folderne er stq>rre end de nordligere og indeholde r in­

derst i kernen krystal I inske bjergarter, der sandsyn I igv is op­
r inde I ig har været grundfje ld. Kæmpefolderne hor en meget 
kompleks indre struktur og mange gange er bjergarterne så 
stærkt varme- og trykpåvirkede, som fq, lge af bevægelserne , 
at de er omkrysta l liserede og nye mineraler er dannede . 

Ved utrætteligt "detektivarbejde" er det lykkedes at 
vise , at disse bjergarter, der ganske minder om grundfjel­
dets, i virkeligheden er unge sedimenter og vulkanske dan­

nelser af samme alder som de q,vrige Alpe- sedimenter. 
Nu begynder nedstigningen mod syd gennem dale med stejltsti ll ede lag 

foldernes "rq,dder" og snart ligger Poslettens flade udbredt som en parallel til 
for Jurabjergene og med en lignende geologisk baggrund. 
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geografiske poler. I ipjeb likket er der en lille afvigelse me ll em polernes 
beliggenhed, men dette er næppe nogen normal tilstand. Man kan ikke 
vente he lt ideelle stripmningsforhold i kernen, og derfor vil det magnetiske 
felt ikke altid være helt symmetrisk. Normalt v il de magne t iske og geo­

grafiske poler være sammenfaldende . 

Det har længe været kendt , at der eksisterer palæomagnetisme - det 
v i l sige , at bjergarter blev magnetiseret ved deres dannelse, så iedes at de 
magnetiske forhold "frips fast". Måler man på sådanne bjergarte r idag , får 
man et afvigelsesbillede, som er resultatet af dels det nuværende magne ti ­
ske felt og dels den gamle magnetisme. 

For at bjergarter kan magnetiseres må kræves, a t de indeholder jern 
eller nikke l . Jern findes i mange v ulkanske b jergarter og i en de l sedi ­
mente r - for eksempe l er der ofte udski l t jern i sands ten . 

På basis af et stort antal må linger er det efte rhånden blevet klart, 

at det magnetiske fe lt fra tid ti I anden har været po larisere t omvendt'. Med 
andre ord bytter magnetisk syd og nord p lads. Den f ysiske baggrund he rfor 
er endnu ikke helt kendt - men det er tænkeligt , at ompo larisering er en 
fip lge af ændringer i str,Pmningsforho ldene på g rænsen me llem jordens kappe 
og kerne. 

I forbindelse med den stigende interesse for den midtatlantiske under­
sq,iske ryg som et nipgleområde til forståe lse og forklaring af kon vektionsme­
kanikken har der også her været foretaget magnetiske må l inger. Vi ved a l­
lerede , at der her str,Pmmer vulkansk materia le op - der er da mulighed 
for magnetisering af bjergarterne. Det har nu vist sig , at forske llige bælter 
med magnetiske afvige Iser forde ler sig symmetrisk udenom ryggen, og dette 
kan være resultatet af ompolariseringer kombineret med :Jri ft af oceanbunden . 

Lige over den midtatlantiske ryg er magnetkraften stor. Lidt fra - på 
begge sider - er styrken mindre. Længere udenfor igen ses atte r stor styr­
ke. Bælterne med stor magnetstyrke består af bjergarter, hvis magnetisering 
er i ove rensstemme lse med den nuværende polariseri ng . Bæ lter med svag 
styrke må være po lariseret omvendt og kommer de rved ti I at svække e I ler 
modarbejde styrken fra den nuværende polarise r ing . Se fig. 4. 
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4. M aanetstyrker ved den midtatlantiske ryg. 

Det slående er , at v ulkanerne aldersmæss igt er sy mmetriske omkring 
midtryggen - således at de ældste vulkaner ligger længst borte fra ryggen. 
Disse vulkaner på hver side af Atlanten må være en gammel de l af den 
midtatlantiske ryg, som har bevæget sig til begge sider med den vandret­
te de l af konvektions-"strcpmmene" . Det vil atter sige , at k ontinente rne på 

begge sider op r inde lig har ligget sammen . 
Tværryggene i Sydat lanten - Rio Grande ryggen og Walvis rygg en 

- kan siges at forbinde Afrika og Sydamerika . Her er e t eksempe l på e t 
stærkt argument i Wegenermodstandernes favcpr. Når en ryg forbinder de to 
kontinenter, kan de ikke have ligge t sammen. M ed de nye forestillinger 
betyder dette ikke nogen hindring - men angiver endda de punkter , som 

- har I igge t opad hinanden '. • 
Ser man på den midtatlantiske ryg idag, er de r aktiv vulkanisme ved 

Island og ved Tristan da Cunha. Alle de udslukte v u lkaner i Atlanten har 
på et eller ande t tidspunkt udgjort en del af mid t rygg en . Her har de op­
gående konvektions-"strcpmme" bevirket udbruddene. De vandrette "strcpm­
me" har f jernet sig til begge sider , og noget af det v ulkanske materiale er 
gået ti l den ene side - andet er gåe t til den anden side . Derved må de 
ældste v ulkaner være at finde nærmest Sydamer i ka og Afrika - længs t bor­

te fra midtryggen. 
Rio Grande ryggen og Walv is ryggen består ligeledes af v u lkansk ma­

teriale. Man må forestille sig , a t e t lille område af mid trygg en har være t 
konstant vulkansk produktiv . Vul kansk materia le dynges op på havbunden 

- glider til hver side , men hull et bliver straks fyldt ud af nyt mate 1·iale . 
Således bliver der lagt et bæl te ud mellem de punkter, som oprinde l ig lå 

sammen. 
Hvordan nu med vulkanernes alder? De ældste i den sydlige Atlan t 

synes at være omkring 120 mi lli oner år. For disse mange år siden lå v ul ­
kanerne sammen på midtryggen - l ige da Sydatlanten opstod '. Det bliver 
da i Kridttiden - ganske som påstået af Wegene r på ande t g rundlag'. 

I den nord lige Atlant e r v ulkan ismen i Østgripnland og på Færcperne 
godt 50 mi llioner år gammel. Man kunne tænke sig denne del af Nordat­
lanten opståe t på dette tidspunkt - det b l iver tidlig Tertiærtid (Eocæn) . 

Atter her er der ov erensstemme lse med Wegener. 
Foruden '.ld rent geolog isk v e j synes Wegene r' s ansk ue Ise r også a t" få 

st(/>tte fra geofysiske underscpge lser -· og især magnetiske målinger er v igti ­

ge i denne forb inde lse. 
Jordens magnetfelt er knyttet til jordrotati onen , og jorden kan be­

tragtes som en kæmpe-dynamo. Kern en består af en flydende jern/nikke l­
masse , der antage I ig rotere r en smu le hurtigere end kappen udenom. Der­

ved opstår e lektr isk energi, som de lvis omsættes til magnetisk energi , og 
denne giver sig til kende som jordens magnetiske felt. Det vigtige er , a t 
på denne baggrund må den magnetiske retning a lt id falde sammen med ro­
tationsaksen - e ller med andre ord må de magnetiske poler ligge v ed de 
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tionscel ler. Brudzonerne kan åbne vej for, at vulkanske udbrudsprodukter 
trænger op og lejrer sig på havbunden - se fig .2. 

- midtryg 

2. Brudz oner og spredning af oceanbunden. 

En sådan "spredningsz one" udgg,res idag af Atlanterhavet. Ned gen­

nem den sydlige og nordlige Atlant strækker sig den undersrpiske midtat lant­

ryg ,. hvorti I er knyttet langsgående markante brudzoner og endnu levende 
vulkanisme. Man har foretaget absolutte aldersbestemme lser af vulkanerne 

på begge si der af At lan ten og har derved fået interessante op lysninger frem. 

I fig. 3 ses At lan ten med omgivende kontinenter, midtryg og "tværrygge, 
tallene angiver vulkanerne og deres a lder i mi ll ioner af år. 

3. De atlantiske vulkaners alder (efter Nature). 

Fordelingen af disse bælter med forskellig magnetstyrke kan kun for­

klares udfra oceanbundsdrift , og de danner en parallel til den symmetriske 
aldersfordeling af vulkanerne omtalt tidligere. Den nuværende midtryg har 

natur! igvis den nuværende magnetiske polarisering. Ved den vandrette kon­
vektions-"strrpmn ing " spredes midtryg - zonen mod rpst og vest, men beholder 

den magnetiske polarisering. Nyt v u lkansk materia le kommer op til at ud ­

fy lde hullet. Sker der samtidig en ompolarisering , kommer der et centralt 
bæ l te med en styrke - omgivet af to bælter med en anden styrke. 

De magnetiske forhold strptter på smukkeste måde teorien om ko,ivek­
tionsbevægelserne. 

Et andet meget vigtigt punkt er den almindelige palæomagnetiske ret­
ning uden hensyn til polariseringen. Kan man i tilstrækkelig mange tilfæl ­
de måle magnetretningen i passende bjergarter fra de forskel lige perioder , 

er der en mulighed for at angive polernes beliggenhed til forskellig tid. 

Se fig. 5. 

5. Position af sydpol i Devontiden, beregnet ud fra Devon­

bjergarter i Sydamerika. 

Det har vist sig , at der i fortiden er sket betyde l ige "polvandringer" 
- forskydninger i positionen af polerne til forskellig tid. I virkeligheden 
er der snare re tale om , at jordens skorpe samlet har bevæget sig udenom 

kappen, og at polernes beliggenhed sammen med jordens rotationsakse lig­
ger konstant fast. 

Dette frprer til den vigtige sl utning, at sålænge to landområder har 
samme indbyrdes placering, vi I deres "polvandrings" - rute være ens. Bevæ­

ger de to landområder sig i forho ld ti I hinanden, vi I vandringsruten for po­
lerne være afvigende. 

Beregner man for eksempel "polvandrings" - ruten for Afrika og Syda­
merika, får man et billede som fig. 6. 
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6. "Po lvandrings"-ruter for Sydamerika (•) og Afrika (e). 
S = Silur, D = Devon , K = Kul, P = Perm, T = Trias , 
J = Jura, Kr . = Kridt (efter Nature) 

De to ruter el ler kurver se r identiske ud for tidsrummet Silur- Perm, 
og det må betyde , at i dette tidsrum har Sydamerika og Afrika foretaget 
de samme bevægelser - e l ler med andre ord har ligget sammen. Prøver 
man at skyde Sydamerika og Afrika sammen, sådan, at "polvandrings"-ru­
terne i så høj grad som muligt fa lder sammen , får man et bil lede som fig. 
7. Afrika og Sydamerika ligger da i samme position som angivet af Wege­
ner for tidsafsnittet Ku l -Perm . 

I fig. 7 ses også , a t "polvandrings" - kurverne adskilles efter Permtid, 
hvilket vil sige , at mod slutningen af Perm eller i begyndelsen af Triastid 
begyndte Sydamerika og Afrika a t drive fra hinanden, og den sydlige At­

lant opstod . Den endelige adskille lse af de to kontinenter fandt sted i 
Kridttiden. 

"Polvandrings"-data fra de Øvrige kontinenter på den syd l ige 
l ige halvkugle kan på lignende måde ana lyseres , hvorved en god 

og nord­
overens-

stemme Ise med Wegener ' s resultater kommer frem. 
De nye anskue lser i ti lkn ytning til Wegener's teori 

at kritiske røster endnu ikke er hørt. De kommende år 
mere nyt frem. 

er endnu så nye , 
vil sikkert bringe 

vædsker og l uftarter som følge af temperaturforskelle . V arme masser er le t- · 
te - kolde masser tunge . V ed en uligevægtstilstand med varme lette mas­
ser underst vi I en konvektionsstrØmn ing begynde at bringe de le tte masse r 
t il vejrs og de tunge masser ned. Det er for eksempe l grund laget for van­
dets cirku lation i et centralvarmean læg . 

Jordens kappe består af fast stof i form af bjergarter, og de r kan ik­
ke være tale om konvektionsstrØmninger i vanlig forstand. Den flydende ker­
ne opvarmer de nedre dele af kappen, og oppe under skorpen ha r kappe­
materia let en meget lavere temperatur. Der er således en u ligevæg t, som 
kan betinge en strØmn ing - men hvordan? Man må fores ti I le sig kappen 
opde lt i konvektionsceller, der roterer som valserne~ en vridemaskine! 

Større lsen og antallet af konve~tionsceller kommer til a t afhænge af 
afstanden me llem skorpe og kerne, og denne afstand har ænd ret sig med ti­
den. Jordens kerne vokser antagelig ved a t optage jern fra kontakten til 
kappen! 

Store b jergkædefoldninger synes at ske hver 200 millioner år . Kan 
fo ldningerne sættes i forbinde lse med konvektionscel lernes rotation , må det 
betyde , at et kredsløb tager denne tid . 

Det er da tænkeligt, at kontinentaldrift indtræder, hver gang anta l­
let af konvekt i onsce l ler ændres i overensstemme Ise med den voksende jord­
kerne. Så flyttes kontinenterne og anbringes over de steder , hvor konvek­
tions-"strØmmene" mødes for at gå i dybet - se fig. l . 

skorpe 

~ 

kappe kerne 

l . Forholdet mel lem kontinenter og konvektionsce I ler. 

Fungerer den omtalte mekanik er det · helt klart, at kontinenternes 
drift b l iver helt uafhængig af egenskaberne ved jordens skorpebes tandde­
le . Kontinenterne må viljeløst følge med i takt med bevægelserne i de dy­
bere niveauer. 

N oge t ganske andet indtræffer, hvor konvektions- " strØmmene " mødes 
for at stige op og spredes til siderne . På disse steder vil kontinen terne fjer­
ne sig til begge sider , og på grund af de store trækspændinger i oceanbun­

den opstår lange brudzoner langs grænsen mel lem de pågældende konvek-
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Blandt de biologiske vidnesbyrd blev lagt særlig vægt på udbredelsen 
af plan ter og landdyr, som ikke kan mig re re over havet. Grundsynspunk­
tet var, at så længe der i to landområder er fuld overensstemmelse i den 
biologiske verden, hænger de sammen. Ved separation vil udviklingen fø l­
ge forskellige veje i de to områder. Ved nærmere ana lyser kunne Wegener 
angive adskillelsestidspunkterne. Tager man til eksempe l den australske dy­
reverden, rummer denne tre ulige gamle elementer. Det ældste faunaele­
ment indeho lder varmeelskende dyreformer bl.a . krybdyr og viser god over­
ensstemmelse med faunaen i Forindien og på Cey lon. Det mellemste ele­
ment mangler krybdyr, men indeho lder padder og pungdyr. Dette element 
viser tyde I ig forbinde Ise med Sydamerika. Som det yngste e le ment har man 
Sundaø-faunaen . Afstanden mellem Australien og Mellemargentina er nu li­
ge så stor som afstanden mellem Nordpolen og Kapstaden i Sydafrika'. Fau­
naoverensstemme Isen Australien-Sydamerika fork lares imidlertid let ved en 

sammenskydning af kontinenterne. 
Indti l Juratiden hang Australien sammen med Indien og Ceylon, og 

den ældste fauna viser derfor stor lighed disse steder. Fra lidt op i Jura 
var Australien blevet separeret fra Indien, men hang endnu sammen med 
Sydamerika over Antarktis. Denne forbinde Ise varede ved ti I ind i Terti­
ærtid , og overensstemmelsen med hensyn ti l pungdyrene fork lares derfor let. 
Fra ældre Tertiær omtrent helt op til nutiden lå Australien under driften 
he l t iso leret , og først i nyeste tid er Australien kommet så nær på Sunda­
Øerne, at der igen har kunnet foregå en udveks l ing af dyreformer'. 

Da Wegener pub l icerede sin teori, virkede den som en bombe i den 
naturvidenskabe I ige verden. Det for tj enstfulde var forsØget på at inddrage 
resu lta ter fra de forskellige videnskaber. Mange vaneforestillinger blev til­
sidesat, og en voldsom diskussion blev resultatet. Denne diskussion har nu 
varet i godt 50 år. 

De forske li ige vidnesbyrd blev endevendt, og der blev efterhånden 
overve jende modstand mod teorien. Biologiske "modbeviser" b lev fremsat, 
men disse kan aldrig tjene som modbevis - i det højeste kan anvises a l ­

ternative forklaringer på dyrs og plan ters spredning. 
Det helt afgØrende modargument kom fra geofysikerne, som kunne vi­

se, at Wegener's "Polflugt" og "Vestdrift" som kræfter betragtet var ad­
skillige millioner gange for små til at rokke kontinenterne så meget som en 
millimeter'. Basa ltskorpen var ikke nær så plastisk som antaget af Wegener. 

Imidlertid har det ikke været muligt på overbevisende måde at for­
klare Ku l -Permtidens klimafordeling ud fra kontinenternes nuværende posi­
ti on , og et lille fåtal af tilhængere mente, at vidnesbyrdene ta lte for en 
op rinde lig sammenhængende kontinentmasse - så måtte det b l ive geofys i ­
kernes sag at finde de nødvendige kræfter til at fork lare kontinentdriften. 

Nu er kræfterne fundet'. 
Kræfterne må sqiges i konvektionsstrømninger i j ordens kappe - laget 

me !lem skorpen og den flydende kerne. KonvektionsstrØmn inger opstår i 

7. "Po lvandrings"-ruter ved sammenskydning af kontinen terne. 
Kun Afrika og Sydamerika er indtegnet. (efter Nature) 

FUR MUSEUM 
I begyndelsen af halvtredserne tog nog le af beboerne på limfjordsØen 

Fur initiativet ti l opførelsen af en bygning, der sku ll e rumme e t egnsmu­
seum . Dette museum blev placeret i Nederby på Fur og åbnedes for offent­
l igheden i 1953. 

M useets lede r - møbelfabrikant M . Breiner Jensen - sq>gte i 1954 
kontakt med Mineralogisk Museum i København for at få ordnet F.urmusee ts 
geo logiske sam linger. Disse viste sig så fortræffelige og i så hurtig vækst , 
at der i 196 l blev indgået en overenskomst mellem de to museer. O ver­
enskomsten går b l ,a. ud på , at Minera logisk Museum vi l stØtte Fur M use­
um med præparationsarbe jder og bestemme lse af den geo logiske sam ling samt 
at denne (hvis Furmuseet ophører som se lvstændig og se lve jende institution) 
ska l overgå til Min era logisk Museum , indti l et nyt museum opre ttes på en 
efter Minera logisk M useums opfatte lse betryggende måde. 

Som egnsmuseum indeho lder Fur Museum foruden geologiske sam linger 

også arkæolog iske, etnografiske og historiske sam l inger . M en de geolog i­
ske sam linger udgØr en væsentl ig del af museet, og de vil sikkert i høj 
g rad have interesse for Varv's læsere. 

Det drejer sig først og fremmest om forsteninger og bjergarte r fra Lim­
fjordens og specie lt Furs "mo lersområde " (med 50 mi llioner år gaml e hav­
aflejringer af mikroskopiske kise lalger og vu lkansk aske). 
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Når samlingerne er så omfangs1·ige, er det først og fremmest M.Brei ­

ner Jensens fortjeneste. No.:i le fund har han fået overrakt som gaver ti I 
museet, men langt den overvejende del har han sel v indsamlet, og mate ­

rialet viser hans store kendskab til moleret og hans evne til at se, hvilke 

steder det lønner sig at samle . 
Det er næppe for meget sagt, at Fu r Museums samlinger af molersfor­

steninger overgår samlingerne i Mineralogisk Museum. Man kunne nævne 
både planteforsteningerne og forsteningerne af snegle og muslinger - men 
specielt må her fremh:eves insektsamlingen, fiskesamlingen og samlingen c;if 

skildpaddeforsteninger. 
Fra den enestående fine skildpaddesamling må n:evnes det næsten fuld ­

stændige kran i um og væsentlige dele af kropskelettet af en mere end halv­

anden meter lang havskildpadde (Eospha rg is bre ineri ) - beslægtet med nu­

tidens sjældne læderskildpadde. 

Den oprindelige museumsbygning e r senere blevet betydelig udv idet, 

I igesom museumsinven ta ret - montrer, skuffedarier o .s. v. - er bleve t 
bedre. Man har nu på Fur et museum, der v il imporiere alle , der er in ­

teresseret i geologi eller palæontologi. 
Til slut, ikke at forglemme , der arbejdes med materialet i Fur Mu­

seum. Palæozoologer og palæobotanikere låne r materiale, de gerne v il se 
nærmere på , og de er altid velkomne til at gøre det, kort sagt, de t er et 
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Den store havskildpadde' s hovedskal set ovenfra 

SEJLENDE 

KONTINENTE R • 

Som omtalt side 30 blev den tyske geograf og geolog Alfred Wegener 
på grundlag af Kul - Permtidens klimafordeling overbevist om, at kontinen­
terne tid I igere har I igget sammen som e,1 landmasse. Han samlede -:i li e tæn­

ke I ige stø t tende vidnesby rd fra geologien, klimatologien, geofysikken og 
fordelingen af den fortidige plante- <Y-:J dyreverden. Wegener mente at kun­
ne påvise en beg ynd ende adsk illelse af kontinenterne i Perm, dannelsen af 
den syd l ige Atlant i Trias- Kridt, den nordlige Atlant i Tertiær. Da konti­

nenterne nu ligger spredt, må der findes kræfter, som har kunnet flytte dem . 
I begyndelsen af århundredet var man ved tyngdeundersøgelser kom­

met frem til, at jordskorpen bestod af to dele : (/)verst en skorpe af granit , 

nederst en basa I tisk skorpe , der iØvrigt udgjorde den egent I ige oceanbund . 

På grund af de stigende tryk og temperaturer indefter i jordskorpen blev 

den basaltiske skorpe anset for at være ret plastisk , OJ Wegene r forestille­

de sig, at de granitiske kontinenter ligefrem kunne "sejle" i den basalti­

ske de l af skorpen'. De øvrige egenskaber i den nedre skorpe var som hos 

den vulkanske bjergart basa It. 
De bevægende kræfter blev kaldt "Polflugt" og "Vestdrift" . "Polflug­

ten" stod i forbindelse med centrifugalkraften ved jordens rotation. Teore­

tiske betragtninger vi ser , at der vi I være en kraft rettet mod ækvator. Løb 
processen til ende , vill e al landmasse på jorden samles i et bælte langs 
ækva tor , mens de to polområder ville blive til store oceaner . 

"Vestdriften" skyldtes tidevandskræfter , idet tiltrækningen fra solen 

og månen bevirkede en opbremsning , som stærkes t påvi rkede de højt l iggen­
de områder (kontinenterne) og i mindre grad de lavtliggende områder (oce­
anbunden). Med den gældende rotat1onsretning vill e effekten fremtræde som 

en vestrettet drift af kontinenterne . 
Så store kræfter måtte også kunne sætte sig and re spor, og for ek­

sempe I bjergkædefoldninger blev sat i forbinde Ise hermed. lagene blev gon­

ske enkelt krøllet op foran de drivende kontinenter'. Den cordil leriske bjerg­
kæde ned gennem det vestlige Nordamerika og Sydamerika måtte således 

skyldes "Vestdriften" - den alpine Øst-vestgående foldekæde var krøllet op 
ved "Polflugten". (/)-guirlanderne langs den asiatiske stillehavskyst var at 

betragte som " slæb" - afrevet og efterladt ved "Vestdriften". 
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stende forbrugere. Et andet eksempel: Der findes i vort veludviklede sam­
fund kommuner med 13 private vandværker, fordi de lokale myndigheder ik­
ke finder , at vandforsyning er et kommunalt an I iggende . 

M eget ofte kommer man ud for, at p lan læggere og bygherrer undla­
der at tage hensyn til vandforsyningen; fiprst når byggeriet er afs l uttet, be­
gynder man a t lede efter vand, og så kan man hypp igt komme ud for ube­
hage I ige overraske Iser. 

Det skul le gerne af de ovenfor anfiprte betragtninger fremgå , at man 
i de vanskelige indvindingsområder ofte har betyde lige vandforsyningspro­
ble;;,er, og at specie l t de kommende sommerhusbyer vil skabe nye vanske-
1 igheder. I områderne med usikre indvindingsforhold vi I det voksende vand­
forbrug til husholdning og industri utviv lsomt gg>re det ng>dvendigt at plan­
lægge på længere sigt end hidtil og eventue l t etablere samarbe jde med om­
l iggende kommuner med henblik på en ratione l udnytte lse af grundvandsfo­
rekomsterne . På g>erne vil overfladevand vel nok i stigende grad indgå i 
van dforsyn ingen - for hovedstadsområdet er der endvidere grundvandsreser­
ver ti I rådighed på Stevns og i egnen vest herfor. 

Afsluttende kunne der være grund til at berg>re de andre mu lighede r 
for vandforsyning, der har været nævnt i dagspressen : afsaltning af havvand 
og vandleverancer fra Sverige. 

Omdannelsen af havvand til drikkevand er et prob lem, som der ar­
bejdes med over he le jordk loden , men det er stadigvæk e t problem. Det 
er en kompliceret og kostbar proces , som kræver store energ i mængder , det 
er bl.a. derfor , man i de senere år i stigende grad har interesseret sig for 

anvendelsen af atomanlæg til afsa l tn ing . Denne udv ik l ing vi l utviv lsomt 
medfipre, at afsaltningsan læg fiprst og fremmes t vi l få betydning i de tæt­
befolkede udvik l ingslande , hvor atomværker vil kunne bruges både som 
kraftværker og ti I udvinding af ferskvand . 

M ed hensyn ti I vand leverancer fra de svenske sg>er ti I Kipbenhavns­
o:nrådet må man erkende, at det er en mere realistisk mu l ighed end den 
ovenfor nævn te. M en - forudsætningen herfor må være, at man fra svensk 
side g>nsker at påtage sig en sådan leverance , og det er vel kun tilfældet, 
s6fremt vandforsyningsproblemer i Sydsverige gipr det nipdvendigt at få eta­
bleret en ledning fra sg>erne ned ti l Skåne . 

kirke og k I in t 

NÆR MI DTEN AF 1200 TALLET besluttede en nu ukendt bygherre atopfipre 
en kirke på Stevns halvipen, i HØ JERUP nær Østersg>en. På de tider kald ­
tes stedet forg>vrig t Hipghethorp. Sagnet har ladet bygherren være en skip ­
per i havsnipd, som med spripj tet i ipjnene svor, at han ville bygge et guds­
hus , om han slap levende hjem . 

O MK RIN G 1275 k unne kirken indvies . Ligesom andre af ha lvipens 
kirker var den bygget af lysegrå kalk hugget ud af Stevns klint . 

Gennem århundreder blandedes larmen fra Østersg>en med klokkek lang , 
katolske messer og protestantisk sa lmesang. M en lyden fra havet kom nær­
mere, Østersg>en gnavede på Sjæ l land . Kystk l in ten blev forskudt mere og 
mere mod vest, og tidligt i vor t århundrede var kirken t ruet af klintesk red . 

Den l ukkedes i perioder og blev helt 
opgivet , da en ny kirke var færdig i 
1913. 
DEN 16 . MARTS 1928 styrtede kirkens 
korbygning ned på stranden. Ruinen 
blev siden sikret ved pansring af klin­
ten . 

NU I 1965 er ruinen et mål i sig se lv 
for de titusinder af turister, der som­
meren igennem tager ud t il Hipjerup 
for at se havet og den hvide klint. 
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En stor parkeringsplads ligger mellem et restaureret stevnsbo-hus (beg. 
1800 tallet), en mindel und, den gamle og den nye kirke - og Stevns mu­
seet, ikke at forglemme. Fra pladsen er der kun godt 100 m frem til kan­
ten af STEVNS KLINT. 

Der står man og konstaterer for det første, at der er langt ned, små 
30 m, og for det andet, at man kan komme videre ad en magelig trappe, 
og uden for tøbrudstid kan man gå på stranden uden særlig bekymring for 
klinteskred ! 

Forsåvidt er det tankevækkende , at der er langt ned. Alt det hvide 
i klinten er forstenet havbunds- slam , oJ det er store bevægelser i jordskor­
pen, der har bragt kalk og kridt op til langt over Østersøens vande. 

Netop ved Højer up er der god mulighed for at komme ti I at se nær­
mere på de gamle havbunde (70-75 mi li ioner år gamle , fra slutningen af 
kridttiden). Man går b lot et par hundrede meter ti I højre (sydpå) langs 
stranden og finder der alle de forskellige typer af havbunde tilgængelige 
på ee t sted . 

I det fØlgende skal stumper af deres spændende historie fortælles. 

Moræneler (g l etscheraflejring) 
fra slutningen af istiden Strandstenene er 

flint, kridt og kalk 
foruden granit o.a. 
fra moræneleret 

15- 20 . 000 år gammelt 

Kridttids-lag 

7o-75 millio ­
ner år gamle 
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Lagene fra overgangen mellem den 
ældre senonien-tid og den yngre 
danien- tid fylder ikke meget 
men detailundersøgt beretter de 

om store ting, bevægelser i jord­
skorpen og vulkanudbrud 

De samme lag ses bedre på figu ­
ren på side 27 

De øvrige "sorte" områder på kortet (fig. l) har vandindvindingspro­
blemer , enten fordi grundvandet ofte er saltholdigt (Jyllands vestkyst) -
eller fordi jordlagene ikke indeholder vandførende horisonter af betydn ing 
(Bornholms granit-områder) . På Sydhavsøerne og Sydlolland er man så u­
heldigt sti Ilet, at de vandførende lag forekommer som små isolerede vand­
vandpartier", som i reglen indeholder sa ltholdigt grundvand. 

Hvordan klarer man nu vandforsyningen i de vanskelige indvindings­
områder? Ja - hidti l har det gået så nogenlunde, den lokale befol kning 
har efterhånden vænnet sig ti I problemerne - også ti I de t sa l te kaffevand . 
(Et sted nord for Limfjorden sorterer man sine venner i een ; to og tre kop­
pers venner, idet antallet af kopper kaffe, som indtages under e t bescpg, 
afhænger af saltindholdet i kaffevandet). En fordel har det jo også været , 
at de vanskelige områder hører ti I de tyndt befolkede. Sådan har det væ­
ret hidtil , men sådan bliver det ikke ved med at gå. En ny forbrugerk reds 
er på vej. Egnsplan læggerne forventer , at entallet af sommerhuse om 40-50 
år vil være steget fra de nuværende ca. 80.000 til omkring l million . De 
kommende sommerhusbyer vi I natur! igvis fortrinsvis blive p la ceret i kysteg­
ne e lier på de mindre Øer, d .v.s. i de områder , hvor vi har de vanskeli­
ge indvindingsforho ld; således vil ikke mindst Nordjyllands kyster og ba­
destrande virke dragende på sommerfo lket. For ikke at tale om Syd lo lland, 
hvor man har p laner om at opføre me llem 3 OJ 4000 sommerhuse langs syd­
kysten. Som tidligere nævnt er grundvandet på Sydlolland som regel sa lt­
holdigt, hvilket også fremgår af fig. 3 , der viser grundvandets varierende 
kloridindhold. Alene denne sørge lige kendsgerning er tilstrækkelig til at 
karakterisere kystområdet som ikke umiddelbart egnet. Det ligger helt klart 
at vandforsyn ingen ti I kystens sommerhusbyer må baseres på vandværker, som 
ligger uden for det vanskelige område . Det er ligeledes indlysende , at ska l 
man igang med en projektering af denne størrelsesorden , bør den ikke ale­
ne komme sommerhusbeboerne , men også he lårsbefolkningen til gode - og 
helst i en sådan form, at der skabes muligheder for tilflytning af industri­
virksomheder, herunder også vandforbrugende industrier . Et vandforsynings­
projekt, som ska l opfy lde de nævnte krav, kan kun bringes til udførelse , 
såfremt man forbereder sagen gennem en grundig planlægning, og såfremt 
de implicerede parter er indstillet på et snævert samarbejde. He ldigvis har 
myndighederne i Maribo amt sti ll e t s ig i spidsen i denne sag - normalt o­
verlader man vandforsyningsproblemerne i sommerhusområderne ti I det pri­
vate initiativ, og så kan det meget ofte knibe både med p lan lægningen og 
samarbejdet. Naturligvis kan man undvære begge dele , men det resulterer 
ofte i de mærkværdigste løsninger. Således findes der i en kommune i Nord­
jylland to vandværker, som forsyner hver sin ende af byen. Da indvind ings­
forholdene er vanskelige i kommunen, har man måttet rykke de to vandvær­
ker 4 km uden for byen, hvor de ligger i en indbyrdes afstand af 200 m. 
Fra vandværkerne føres nu vandet gennem to hovedledninger - som er lagt 
langs samme landevej, men dog i hver sin landevejsgrcpft - ind ti I de tØr-
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de sand- ag gruslag i istidsaflejringerne, idet de underliggende dybgrunds­
lag enten ikke indeholder vandfcprende horisonter eller fcprer saltholdigt 
grundvand. De senere års dybdeboringer efter olie har afslcpret, at der i 
Danmarks dybgrund findes udstrakte saltforekomster, som er skyld i, at man 
her i landet ikke kan forvente at træffe fersk grundvand dybere end ca. 

200 m. Bortset fra hedesletterne er istidsaflejringernes sand- og gruslag ken­
detegnet ved at veksle stærkt i udstrækning, tykkelse og sammensætning in­
den for korte afstande. Denne urege I mæss ige forde I ing af jord lagene er en 
fcplge af indlandsisens bevægelser, hvorved sandlagenes oprindelige lagde­
ling og udbredelse blev ændret. 

Som et eksempel på forskellen på indvindingsforholdene i de usikre 
og gunst ige områder kan nævnes, at Århus vandforsyning årligt oppumper 
ca. 12 mil I. m3 grundvand fra 54 boringer i sand- og gruslag. Disse ind­
vindingsboringer er blevet etableret på grundlag af erfaringer, som er ind­
h,pstet gennem et årelangt og omfattende unders(/>gelsesprogram. Denne sam­
me vandmængde indvindes fra 7 kridtbor inger , som er anbragt ved foden af 
Ræbild bakker, og som uden oppumpning - altså ved frit overlcpb - sen­
d,~r vandmæn,:Jderne ud i tre dambrug. Disse boringer blev udfcprt uden no­
gen form for forunderscpgelser, man anbragte dem simpelthen, hvor det var 
mest formålstjenligt. 

Tilbage til de usikre områder. I Sydcpst-Danmark {Sydsjælland, Mcpn 
og Lolland-Falster) er vandforsyn ingen fortrinsvis baseret på vandfcprende ho­
risonter i kridt- og kalklagene, indvindingen vanskeliggcpres imidlertid af 
udbredte forekomster af saltholdigt grundvand. Undertiden er saltindholdet 
så hcpjt {over 500 mg kloridjon pr. liter), at vandet smager salt; selvom 
vandet har et lavere kloridindhold, kan man imidlertid ikke umiddelbart an­
se det for anvende I igt, da kloridindholdet kan stige ved langvarig pump­
ning og ved </)get forbrug. Man må i almindelighed være på vagt, når der 
er tale om klori dindhold , der er st(/>rre end normalt forekommende i grund­
vand (30-50 mg pr. liter), og når det drejer sig om boringer, der ligger 
nær kysten e I ler i et område, hvor vandet i andre boringer har forhcpjet 
saltindhold. 

Områder med vanskelige indvindingsforhold er vist på kortet med sort 
farve. For Nordjyllands vedkommende er det specielt i de områder, som i 
stenaldertiden lå under havets overflade, at der er særlige indvindingspro­
blemer. Stenalderhavets aflejringer adski lier sig fra de </)vrige låg ved for­
trinsvis at bestå af finsandede, lerholdige eller lerede jordarter, hvilket i 
hcpj grad vanskeliggc/>r en effektiv udnyttelse af grundvandsforekomsterne. 
Hertil kommer, at der netop i disse områder er risiko fm at stcpde på salt­
holdigt og/eller gasholdigt grundvand, således som vist på fig. 2, der an­
giver kendte forekomster af disse grundvandstyper. Yderl igere komplicerede 
bl iver indvindingsforholdene ved, at vandet fra stenalderhavets aflejringer 
ofte indeholder så store mængder af humusstoffer og jern, at vandværkerne 
må udstyres med særlige behandlingsanlæg. 

Det nederste og ældste i klinten er det 
blcpde skrivekridt. Ved Hcpjerup når det ca. 
10 m op over Østers(/>en, men andre steder 
langs den 12 km lange klint når det langt hcp­
jere op , og nogle steder ligger det skjult ur­
der havniveau. Det har virkelig vist sig, at 
kridtets overside er bulet med 3 store opadori-
ende buler synlige i klinten - et resultat af 
jordskorpefoldning, en svag genpart af den samtidige foldning af Alperne 
i tertiærtid. 

Skrivekridtet er mere eller mindre så hvidt som kridt og er en mege t 
ensformig bjergart {op mod 99% af den er kalciumkarbonat). Lagdeling se r 
man ikke meget til, kun takket være lagene af sorte flinteknolde får man 
et indtryk af den. 

F I int træffes både som knolde og spa I tefyldn inger {og som egen ti ige 
lag i kalken over skrivekridtet). Hvad flint er vides knap. Snarest er den 
kalcedonhærdnet genudskilt opal fra kiselsvampeskeletter {især genudskil t 
under samtidig gradvis aplcpsning af kridt/kalk). 

Ved Hcpjerup og andre steder langs klinten finder man i kridt og kalk 
O,:JSå svovlkis-klumper. Det tunge mineral svovlkis er gyldengrc/>nt, men 
klumperne er som oftest forvitrede og r</)dbrune {af rust). Svovlkis- klumper­
ne består af jern og svovl, som grundvandet har koncentreret fra rådnende 
hovdyr og - planter. (Se Varv, 1964, nr l s.13-14). 

Skrivekridtet har som sagt engang været havbunds- slam. Det va r i 
kridttids-afsni ttet senon ientid, og det pågældende hav lå fra At lan ten ti I 
ind i Sovjetunionen og nåede fra Sydskandinavien til de Mellemtyske bjer­
ge. Kalk-s lammet blev udskilt direkte fra havvandet som resultat af hav­
organismernes stofskifte. Det kom ti I at indeslutte en mængde store og små 
skal ler af dcpde hovdyr. De blev ti I forsteninger. Kridt og forsteninger for­
tæl ler tilsammen om havet, der næppe har været særlig dybt (sandsynlig V' is 
h;pjst et par hundrede meter). Vandet har haft en ret hcpj temperatur - nog­
le iltisotopunders(/>gelser (se Varv 1965, side 25) af forsteninger v iser tem­
peraturen 16° C . De omgivende lande må man tænke sig lave og t(/>r re 
(lejlighedsvis med sandstorme). 

Ligesom andre meget gamle kalkrige bjergarter mangler skri vek ridte t 
al le dyreskal ler af den forholdsvis le top lcpse I ige kalktype aragon it - de t 
gælder navnlig sneg lehuse. I visse zoner nåede skrivekridtet dog i tide a t 
hærdne så meget, at man i det mindste kan finde aftrykkene efter de op­
lcpste skaller. I det sædvanlige blcpde skrivekridt er der af forsteninger ba­
re mulighed for at finde dyreskaller af den anden kalktype, ka lkspat (f. 
eks. scppindsvin, kammuslinger, vættelys og mange andre) . 
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Skrivekridtet under Danmark er ind ti I ca . 600 m tykt. Skrivekridt­
havet var næppe mere end 200 m dybt. Når der alligevel b lev dannet 
bundlag med indtil 600 meters tykkelse , må bunden have sænke t sig i!Tiens. 
Men forholdene ved Hø jerup viser, hvordan bunden tilsidst hævedes . De t 
yngste skrivekrid t er her 2½ me ter tykt, lysegråt og forho ldsv is hårdt samt 
fuldt af fors teninger - især mosdyrskeletter. Dette "gråkridt" har flint­
knolde lag i buer , der viser, at mosdyrene voksede i banker på havbunden . 
Tilsidst var bunden hæve t så mege t til vejrs, at bølgerne fik tag i mosdyr­
bankernes toppe . Stumper og slam fra dem endte nede i lavningerne mel­
lem bankerne, hvor der samtidig foregik en delvis opfyldning med g råt ler. 

Også det grå ler (der har fået nav­
net fiskeleret) tyder på uro i jordskorpen. 
De t har et mineralindho ld , der tyder på , 
at der indgår forvitret aske fra vulkanud­
brud (i Sydnorge e ll er Skåne ? ) . Det e r 
tæ t sammenpresset og højst ca . 20 cm tykt 
og ses som afbrudte buer (nem I ig bunden af 
de gam le bankelavninger) hen langs klin -
ten . ForØvrigt regner man netop fiskeleret for det æ ldste danske lag fra 
kridttidsafsnittet danientid . 

Lerafsætn ingen var kortvarig og afløstes af ren kalkafsætning i det 
stadig meget lavvandede hav . Kalken (cerithiumkalken , der har flintkno l­
de lag ligesom skrivekridtet) lagde sig hen over både fiskeler og de mis­
handlede toppe af de gamle mosdyrbanker. 

Men også denne aflejringsperiode endte med en forskrækkelse . Den 
urolige jordskorpe hævedes med det resultat , at det øverste ce rithiumka lk 
og endnu en de l af de gamle mosdyrbanker blev offer fo r bø lgerne . Af­
le jringen g ik helt i stå, og havbunden hærdnede på det lave vand ti l en 
ca ; l m tyk sprød og gu ll ig kalkhorisont. I den hårde ka lk findes mange 
aftryk af sneglehuse og andre aragonit-skal ler . 

Hærdningshorisonten omfatter både ceri thiumkalkens rester (fra dani­
en-tiden) og mosdyrbanker fra skrivekridt-tiden - selvfølgel ig med hver 
sit sæt af forsteninger. Endnu et tredie sæ t forsteninger træffer man på , 
nemlig småskal ler og mosdyrske letter, der dryssede ned i hul ler i hærdn ings­
horisonten (hullerne stammer fra gravende krebs og rådnede svampe). 

De tte tredie sæt e r det yngste af de tre og er fra tiden, da havbun­
den på stedet igen begyndte at sænke sig . 

STENALDERHAVETS UDBREDELSE 
SAMT KE NDTE [ORE KOMSTE R AF SALTHOLDIGT GRUNDVAND OG NATURGAS 

- Srena lderhavets af lei ringer 

- Afleiringer ældre end stenalderhavet 

8 Boring med sa l tho ldigt grundvand 

0 Boring med udstripmning af naturgas 

20km 

H 

GRUND VAN DETS K LO RID-INDHOLD PÅ L OLLAND 

;◊ -~~ v 
. . ·•· . . . . . 

i- • • • • .. .. . . .. .. ' ... 

• 0- 100 mg pr. I ter 
• 100- 500 mg pr . I ter 
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inclvinclings-mulighecler 

D gunstige -usikre - vanskelige 
f/lf!r J,,C./1. Kør/ 19 6.t/ . 

6 

Bryozoka/ki/2uller 
i hærdninq,horizonfen llærdnel skrivt>t'rldl 

med mo,dyr 
erilhiumkolk m.l!int Bryozokalk Fi,ke/er (/tJrlue!fes 

m./lint iil venstre o.f en) 
. sprække. 

Skrivt>h·icll m. /i,nl tJ~ mt1sqr ('7rdkridl} 

-grc,n.un - set /ra s lral7den 

Nu var mosdyrenes store tid kommet . De 
voksede som få cm hcpje "mosdækker" på havbun­
den. Fordi de trivedes bedst i bes temte str<Pg , 
kom deres dcpd; ske le tte r med kalks lam imellem 
også ti I at I igge i disse str<Pg og kom i tidens 
lcpb ti I at danne vældige banker. Disse banker 
var ikke symmetriske , men havde tendens ti I at 
vokse sidelæns hen over de syd lige nabobanker. 
Tykke grå flintlag fremhæver bankernes form og 
ses i store smukke buer hen langs kl intens cpvre 
del ved Hcpjerup. 

Efter fors teningernes art a t dcpmme har havet været varmt tempereret , 
og havdybden kan næppe have overs teget halvandet hundrede meter i den­
ne de l af dan ien t ids-havet {der her i Nordeuropa forcpvrigt havde en langt 
mindre udstrækning end de t foregående skrive kridthav). 

Det er netop den hårde mosdyrkalk (bryozokalk, limsten), som under 
det tekn iske navn kridtsten e r blevet udhugge t og udsavet for at blive brugt 
ved kirkebyggeri o .s .v. Den er i Stevns Klint kun bevaret med indtil en 
halv snes meters tykke lse. Den ha r været tyk-
kere, men istidens g letschere fra (/)sterscpen fjer- C 
nede de t cpverste, fcpr de af lej rede deres moræ-
ne ler hen over Stevns ha lvcpen. 
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1167 Absalon bygger en flådebase på en Ø ved~ 
landsbyen Havn. Ti I borgens ringmur bruges kalkblokke fra 

Stevns Klint . De kan endnu ses, i ruinanlægget under Chri-

stiansborg i København. Omtrent samtidig blev klintens navn 
første gang nedskrevet (af Saxo og på latin): Stethiumense Promontorium . 

Spor af senere tiders kalk-saverier ses mange steder langs med klin­

ten. 

Bryozokalken og moræneleret ski I les af et tidsrum på ikke mindre end 
godt 70 mi 11 ioner år . Ku, ad omveje kan man ane, hvad der skete ved 
Højerup i al den tid. Dani en tidshavet trak sig tilbage for dog at komme 

igen en tid. Men ved overgangen ti I den følgende tertiærtid var området 

kortvarigt trprlagt . Da havet kom igen i begyndelsen af tertiærtiden var 
det med en havbund, der var dækket af mørkt mergelslam, Skiftet i aflej­

ringstype dan ien/ tertiær tyder på ganske alvorlige ændringer i n iveaufor­
ho ld og k l ima i vor del af verden ved overgangen mellem de to tidsrum. 

Frem igennem tertiærtid var der stad ig uro i jordskorpen - Østdanmark og 
efterhånden også Vestdanmark tør lagdes. Stevns klint området foldedes b I idt 

og hævedes som en pukkel. I kvartærtiden har havet frembragt en kyst­
klint i puk len - det kan udmærket tænkes, at strejfende neanderthalmen­

nesker i sidste mellemistid har set en hvid klint omtrent hvor nutidens Stevns 

klint står. ST. 

---VARV---
Postadresse: Tidsskriftet VARV, ~ineralogisk Museum, Østervoldgade 5- 7 

Kq,benhavn K. (Tlf Mi 5001) . 
Redaktion: Erling Bandesen (ansvar.;havende), Mona Hansen, Sii,ren Floris 

Valdemar Poulsen. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 8 kr i abonnement. Abon­
nement tegnes ved indsendelse af belq,bet til VARV, postgiro 68880. 
Al le henvende Iser vedrq,rende adresseforandring, fej I ved bladets levering 
o. lign. bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 

ge lse er så langsom , at lagene i praksis virker vandstandsende. Ska l de 
vandførende lag kunne udnyttes, må de være så porøse eller sprækkefy ld­

te , at man ved at føre brønde e ller boringer ned i disse lag kan pumpe 
vandet op og ud ti I forbrugerne. 

Som foran nævnt synker mellem l/5 og l/6 af nedbøren ned j grund­
vandszonen , det betyder , at der ådigt dannes ca. 470,J mill. m grund­
vand. Det samlede forbrug af grundvand kommer op på mellem 6 og 700 
mi Il. m3 , heraf bruger befolkningen omkring halvdelen til drikke- og hus­

holdningsbrug, medens den resterende de I anvendes ti I vanding af besæt­

ninger, i industrien , til markvanding og gartneribrug - eller til dambrug . 
Sagt med andre ord, vi bruger kun ca . l/7 af den grundvandsbeho ldning , 

som er til rådighed. På denne baggrund lyder det umiddelbart mærke l ig t 
og pessimistisk at tale om vandforsyningsproblemer. Forholdet er imidlertid 
det, at indvindingsmulighederne ikke er lige gode overalt i landet, i v is­

se egne er det forbundet med betydelige vanskeligheder at skabe en t il ­

fredssti Ilende vandforsyning , en ten fordi man ikke kan finde ti Is trække I ig 
vandførende lag - eller fordi grundvandets kemiske sammensætning grpr det 
uegnet ti I husholdningsbrug. 

Her kommer geologien ind i bi ll edet. Lokalisering og afgrænsning af 

anvende l ige grundvandsforekomster kan kun gennemføres , såfremt man har 
et indgående kendskab ti I de geolog i ske ag grundvandskemiske forho ld. 
Denne viden kan man hente hos Danmarks Geologiske Undersrpgelse , som 

har en særlig afde l ing, borearkivet, der råder over oplysninger om 80-90000 
boringer. Ved h jælp .af dette materiale kan man b l. a. bedømme vandfø­

r ingsforholdene i de forske li ige geo log i ske aflejringer, kort lægge de vand­
førende lags udbrede Ise samt vurdere grundvandets kva l itet og dermed dets 

anvende l ighed - kort sagt, karakterisere vandindvindingsmulighederne i de 

forske l l ige egne af landet . En sådan karakteristik er foretaget på fig . l . 

På kortet er anvendt tre signaturer. De b I å fe I ter angiver område r , 
hvor der er gunstige vandindvindingsforhold takket være udstrakte forekom­

ster af fersk grundvand . Vestjyllands hedesletter hører til denne ka tegor i 
som frplge af den store udbredelse af sand- og grusaflejringer . I den nord­

l ige de l af Himmerland og Djursland samt i Østsjælland er der ti lsvarende 

gode indvindingsmu l igheder , her er vandforsyn ingen fortrinsv is baseret på 
vandførende horisonter i kalk- o;i kridtaf lejringer. For Østs jællands v ed ­
kommende må man imidlertid tage i betragtning , at den overve jende de l a f 

grundvandsforekomsterne er bes lag lagt af hovedstadsområdets vandværk er, 
kun på Stevns og i område t vest herfor er der vandreserver ti l rådig hed til 

vandindvinding i stØrre st i l . 

De r ød-farvede fe l ter viser områder , hvor indvindingsforho lden e er 
temmelig komp l icerede , således at man må regne med at sku ll e igennem e t 

omfattende undersrpge lsesprogram, frpr man opnår en ti l fredssti Il ende vand­

forsyning . For hovedparten af de rødfarvede områders vedkommende skyl ­
des usikkerheden , at vandforsyningen udelukkende må baseres på vandføren-
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Grundvand 

og Vandforsyning 

I dagspressen kan man med korte me ll emrum læse alarmerende artik­
ler om vandforsyningsproblemer. Overskrifterne beretter om den stadig syn­
kende grundvandstand, om "tcprlagte" vandværker, om resultatlcpse efterforsk­
ninger efte r grundvandsforekomster o.s.v . , o .s.v .. Teknikerne udspcprges 
næsten dagligt om mulighederne for afsaltning af havvand og om chancerne 
for at få ferskvand fra Sverige. Hvad ligger der bag alt dette skriveri ? 
Er det hysteri eller er der virkelig fare for vandmangel i Danmark ? 

Denne lille artikel skal forscpge at give en ncpgtern vurdering af vand­
forsyningsforholdene her i landet. Af hensyn ti I den trætte læser, som ik­
ke orker at komme igennem artiklen, skal der allerede på de tte sted brin­
ges e t forelcpbigt og forhåbentlig nogenlunde beroligende svar på de oven ­
for sti llede spcprgsmål. Svaret bl iver: Vi har ikke vandmangel i Danmark , 
og de r e r ikke g rund til at tro, at v i inden for en overskue lig fremtid kom­
mer til at mangle vand. 

Dermed være ikke sag t, at vi ikke har vandforsyningsproblemer, men 
inden vi beskæftiger os lidt mere med dem, er der grund t il at understre­
ge, at vandforsyningen her i landet næsten ude lukkende er baseret pa grund­
vand. Fcprst i de seneste år e r man i Kcpbenhavns- området og enkelte an ­
dre steder begyndt at udnytte overf ladevand ti I drikke- og husholdnings­
brug. På dette punkt indtager Danmark noget af en særsti li ing , - i næsten 
a ll e andre lande er det fortrinsvis renset overfladevand fra scper og floder, 
som vandværkerne sender ud ti I forbrugerne. Grundvand ti I husholdnings­
og drikkebrug . er så afgjort at foretrække frem for overfladevand. Det har 
en behagelig temperatur og smag, det er som regel rent - altså ikke for­
urenet - og det e r i almindelighed let a t behandle på vandværkerne, hvis 
det indeholder ucpnskede stoffer , f.eks. jern og mangan \ 

Grundvandet stammer fra nedbcpren. Man regner med, at mellem l/5 
og l/6 af den regn og sne, som falder på den danske jord, synker ned i­
gennem jord lagene ti l grundvandszonen, d.v .s . den zone , hvor alle porer 
er vandfyldte; resten af nedbcpren fordamper e ll e r strcpmmer bort gennem 
vand lcpbene . 

I grundvandszonen ka'l va"det bevæge sig forho ldsvis hurtigt i grov­
kornede , porcpse jordlag (f.eks. sand- og gruslag) e ll er i revne- og spalte­
fyldte bjergarter (f.eks. kridt- og kalklag), sådanne lag ka ldes vandfcpren ­
de i modsætning til de finkornede lag (f . eks. le rl ag) , hvor vandets bevæ-

TtlREN GA°R nL 

..Stevns Aalvøen, 

hvor et af de klassiske stede r for danske geo logi- inte resserede findes 
- Stevns klint ved Hcpjerups kirkeruin . Se arti kl en i dette hefte. 

Fon.:den ved Hcpj erup kan Stevns klint med fordel bescpges ved Hol­
tug (ka lkbrude t), ved kridtbrude t cpst for Sigerslev , ved Boesdal kalkværk 
og ved Rcpdvig . Vil man blot nyde udsig ten, kan det også ske , hvis man 
kcprer ud til fyret, som står hvor klinten når højes t over (/)ste rscpen , 41 m. 

Kortet viser endnu nogle geo log iske stop på turen : 
Ved Korporalskroen krydser landeve jen en tunne ldal , udg rave t af sme l­
tevand fra sydcpst under ind landsisen for ca . 20000 år siden. 
Kcpge h. 30 km lang bakkerække , bes tår af grus og sand afsat af smel­
tevand , der cpstfra :strcpmmede afsted i en tunnel i indlandsisen for ca . 
20000 år s iden . 
Store Heddinge kirke, stor 8- kantet kirke :if kalksten fra Stevns klint. 
Bygget omkring år 1200. 
Fakse kalkbrud (adgang kun i arbejdstiden). Danientids-ka lk. 
Fakse Geo log iske Museum (se Varv, 1965 , side 16). 
Kongsted kalkværk mellem Kongsted og Jyderup driver et kridtbrud, hvor 
man kan se en g letschertranspor te ret kæmpeflage af sk rive kridt. En del 
af kridtet er æ ldre end skrivekridtet i Stevns klint og Mcpns klint. Til ­
svarende gamme lt kridt er i Danmark kun tilgængeligt i en anden glet­
schertransporteret f lage i Hvide klint's vestende (Sydmcpn). 

ltuq 
ger.lev 

"l ,,-\ 

__,_...,.._--.,..___,,t,,,iir:,-- ....,Hd/erup 
-~-~-,::-,-,.--,ir..-, al 

$ 
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TIDERNE SKIFTER 

Perioden har naturligvis navn efter de store kul forekomster. Hipj 
grundvandsstand og fugtigt varmt klima har fremmet forsumpningen. Af de 
store mængder aflejret plantemateriale opstod kullene. Padderne trivedes , 

og mod slutningen af Kul fremkom de fiprste krybdyr, der næppe kan skel­
nes fra padderne. 

Havaflejringer spiller også en stor rolle - især i geosynklinalerne. 
Den hercyniske foldning (navn efter Harzen) indtræder på overgangen Kul­

Perm. Foldningen rammer blandt andet et <Pst-vest bælte gennem Mellem­

europa. 

På den sydlige halvkug le findes i Sydamerika, Afrika , Forindien og 

Australien tegn på en Ku l-Perm nedisning . Med den nuværende fordeling 

af kontinenterne svarer det til en nedisning af omtrent en halvkugle, (teg­
ning), mens den anden halvkugle har et fugtig-varmt klima , som det frem­
går af hovedkulbæ l tet USA-Europa-Kina'. Denne tilstand er ikke sandsyn­

lig, og den beripmte tyske geolog og geograf Alfred Wegener så heri et 

bevis for , at kontinenterne må have ligget sammen på denne tid (tegning). 
Med kontinenterne samlet("Gondwanaland") b l iver det nedisede sydpolsom­
råde.på stiprrelse med den kvartære nedisning , ækvator falder sammen med 

hovedkulbæltet, og de mang lende nedisningsspor på den nord l ige halvkug­
le fork lares let, da nordpolen falder i det nordlige Stillehav'. Disse for­

hold b lev grund laget for Wegener ' s teori om kontinenta ldriften (se side 11). 

Kultidsaflejringer er ikke påvist i Danmark, men findes muligvis i 

den dybere undergrund. N o81e mener , at det fugtig-varme klima i Kul er 
ansvar! ig for danne lsen af den bornho lmske kao l in ved kemisk nedbrydning 

især af minera let feldspat. 

rJ 

''n e ide 
,, 

Med det nuværende kendskab ti I de europæiske kvartærtids-lag er det 
blevet muligt at ændre inddelingsgrundlaget. De gamle betegnelser for is­

tiderne - Gunz,. Minde I, Riss, Wurm - var baseret på lag i Alperne . I 
ikke-nedisede lav landsområder kan påvises ti I svarende kuldeperioder - af­
spejlet i planteverdenen, som er ret velkendt gennem undersipgelser af pol­

len (figuren). Desuden er aflejringerne mere fuldstænc;Jige i de ikke- nedise­

de lavlandsområder, og den nye inddeling, som VARV bruger i skemaet si-
de 2, tager hensyn herti I . • 

Kvartærtiden ' s begyndelse sættes ved de fiprste tegn på udbredt afkip­

ling. En glacialtid ("istid") er en langvarig kuldeperiode, og en intergla­
cia I tid er en ti !svarende varm periode (" me I lemistid") . Hver in terg !ae ia I tid 

har erfaringsmæssigt et særpræg med hensyn til ændringer i planteverdenens 

sammensætning . 
I g lacia I tiderne kunne optræde ganske kortvarige tidsrum med k lima­

forbedring , som viser sig ved, at skov en kort stund kunne trives. Sådan­

ne korte varmeperioder har man kaldt interstadialer. 
Svend Th. Andersen fra Danmarks Geologiske Undersipgelse har vist , 

at den nye (hollandske) ind de I ing udmærket kan anvendes for danske kvar­

tærtids-lag. 
Liste over de 6 glacialtider , som er påvist i Nordeuropa: 

Po/(1!.'n (sfr,vkorn) 
fra moser 

>-< 
0.01mm 

Fyr 

D 
'Birk_ 

Postglacialtid 
Weichsel (Wurm) glacialtid 

Eem interglacialtid - 5 

Saale (Riss) glacialtid 

Holstein interglacia l tid 
Elster (Mindel) g lacialtid 

Cromer interglacialtid 
Menopier (Gu:iz) glacialtid 

Waal interglacialtid 
Eburoner glacialtid 

T ege len in terg lacia I tid 
Prætegelen g lacialtid 

Kun de 3 yngste af glacialtiderne er påvist i Danmark , se skemae t 
på side 2 . 

VARV håber i en senere artike l at kunne berette mere om de under­

sipge lser, der begrunder de NYE TIDER. 1f 
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D • Ge U • står for Danmarks Geolagiske Underscpgelse - sta tens officielle organ når det 
drejer sig om geolagiske spcprgsmål . D.G .U. har mange ag stadig om sig gribende opgaver 
ag VARV har allerede bragt nyt om nagle f .eks. Storebæltsunderscpgelserne (1964 - 3), Brun ­
kullene (1964 - 4) ag i dette nummer er problemet om vandforsyningen behandlet (side 4). 
D.G .U. 's hovedopgave er at udarbejde geolagiske kort over landet - et slidsomt ag lang -

sommeligt arbejde, der stadig tilfcpres ny er ag nyt materiale gennem boringer ag 
udgravninger . Kortbladene udgives 100000 (som geJeralstabskortene) og led-

sages af en kortbladsbeskrivelse d r giver en besk en forkla ri ng 
til de geolagiske forhold inden de. Ikke minds n gengivelse 
af de mange detail ler, der ikk i kortets måles ilkort, pro-

filer, boringer ag an • , r ,e-r,mndet. 
I den _ _,,. __ , felt~ or at foi:tSJJ1-.IJte.-.KOL.I.JJægllJ!1QSOrbejdet. 

Sydsjællan - - ~ :.:i':,,?,,~'\., borg ag Sakskcpbing ag Kor-
scpr ag S dgivelsen. Tyngdepunktet for kortlægningen er 
henlagt mkring de ekspanderende byer - navnlig Ran-
ders ag rtbladene Lcpgstcpr, Thisted ag Daugbje rg, ag i 
Scpnder kortbladene Rcpdding ag Tinglev . 

trykken, men def skal samles yderligere ma­
teriale 

ringer, der udfcpres her i landet - for 
hvj lke indberetn ingspl arbejder natur I igvis i nær tilknytning 

til kor en ag udfcprer agså und nbl i k på vandforsyningen. Som omtalt 
i ortik 4 er Lolland, Falster lig i scpgelyset agså denne sommer, ag 
desude mmerlond - af hensyn t rsyning - ag Hanstholm - hvor en ny 
by er planlægning ag udviklin r s • 

æste 10 år forestår lsesa "11::e,._.....,."l nde , net-
op med problemerne. Det r de nternotio-

nole u~ ersc/>gelse, hvor mon • I derscpgel-
ser ov r samspillet mellem _ .....,,..._"' Her spiller 

D. G. • or Danmarks ved ko ==""' ægn ings-
år me ~ lgelse af egne enteret om 
udvikling ette gigon 

D .. U 's "præ-kv ergrund -
arbejder stodqg med forbed ong et bor 

når igennem/'i:l ti slogene. ,, ,N _ ,._.Ll lag i ske or-

be jde for E!Jji ,mmende Ør den nord-
I ige liniefcpr\n allerede si_ - = 1-,;~ . ~~ .-..: ,..-:x,-, nye op -
lysninger om e.. særl ige 

Råstofo de I i ~en 
dergrund - især oflejrin 
de underscpgelser landet over af grus ag stenforeko 

D.G . U. 's afdeling for geokemi vil studere grund e forhold - hvordan 

ag hvor foregår oplcpsninger ag afsætninger i grundvandszonen. 
Den polæobotaniske afdeling, der beskæftiger sig med klimaets ag vegetationens geo­

lagiske historie, koster sig denne sommer over Læs,t,. Denne </>, der ligger i den del af lan­
det der siden istiden har undergået sænkning ag hævning, er et nc/>g leomrade for studiet af 
niveauforandringerne. Desuden er der underscpgelser i gang andre steder i landet. 

Denne oversigt omfattende D.G .U. 's aktivitet er ikke den eneste geolagiske virk­
somhed i den kommende sommer. Grcpn lands Geo lag iske Undersc/>gelse (G. G. U. se 1964 - 3) 
droger i juni nordover med en stor styrke ag Geolagisk Institut ved Kcpbenhavns Universitet 
arbejder i Sydgrcpnland. Sammen med andre ekspeditioner v il ca. 50 geolager i den tilstcp­
dende sommer være i aktivitet på Grcpnland. Desuden vil de geolagiske institutter ved Kcp­
benhavns ag Århus Universiteter være i felten med flere medarbejdere herhjemme såvel som 
i ud I ondet, men herom en anden gong . 

NR.2. BLADET MED DE .ÆLDSTE NYHEDER 1965 

KONTIN ENTERNE 
PÅ VANDRING - - ----- --------- side 11. 

---- side 16. 

Fur's Fine Forsteninger 
Fortjener Forårsbesc/>g --------- side 2 1. 

K i r k e og K I in t - ---------------- side 23. 

KULTIDEN VAR OGSÅ EN ISTID---- side 30. 




