Da drivende kontinenter blev sldet fast
- danske geologer, kontinentaldriften og pladetektonikken

Af Henrik Olsen, henrik@ordbryggeriet.dk

Wegener, Danmark og kontinentaldriften

Alfred Wegener bliver fodt den 1. november 1880 i
Berlin, og han der 50 &r senere i den arktiske kulde pa
Gronlands indlandsis. Hans liv er kort, men Wegener
formér med sin kontinentaldriftteori at seette et mar-
kant preg pa det geologiske verdensbillede, bade
mens han lever og leenge efter sin tragiske ded.

Pa et tidligt tidspunkt i Alfred Wegeners liv beslut-
ter han sig for at udforske den arktiske natur. Som
25-4rig -11906 - kontakter den unge tyske videnskabs-
mand den danske ekspeditionsleder Mylius-Erichsen.
Wegener, som er astronom og meteorolog, har leenge
haft et onske om at udforske den arktiske natur, og nu
er chancen der: han tilbyder sig som Danmark-ekspe-
ditionens meteorolog.

Efter bade at have besggt Mylius-Erichsen i Keben-
havn og skrevet adskillige breve til ham lykkes det
omsider Wegener at {4 anseettelse, og samme ar tager
han sammen med ekspeditionens gvrige 27 deltagere
til Grenland. Det bliver begyndelsen til Alfred Wege-
ners meget teette forhold til Danmark og Grenland.

Et enske om at kommunikere bedre med de danske
ekspeditionsdeltagere og et tet personligt venskab
med ]. P. Koch og Achton Friis ferer til, at Wegener
hurtigt leerer sig dansk. Hans sprogere og vilje tilbade
at tale og skrive dansk er med til at udbygge hans
danske forbindelse.

Gennem de naeste 24 ar kommer Wegener til at
deltage i yderligere tre ekspeditioner til Gronland, og
det bliver ogsd pa den grenlandske indlandsis, at
Wegener skal mede sit endeligt. En af de forste no-
vemberdage i 1930, og kort efter at have fejret sin
50-ars fedselsdag pa station Eismitte, &nder Wegener
ud, leenge inden hans kontinentaldriftteori bliver al-
ment anerkendt. Han omkommer pa den arktiske
isflade - ramt af et hjerteslag.

I de mellemliggende ar besgger Alfred Wegener
Danmark adskillige gange. Og Kebenhavn star da
ogsd pa hans liste i 1918, hvor han turnerer med sine
foredrag om kontinentaldriften.

Wegener moeder i 1920-erne en stigende modstand
i geologiske kredse verden over. Han fortseetter dog
ufortredent sin foredragsvirksomhed, og i 1922 geester
han igen Kebenhavn. Denne gang for pa tre pa hin-
anden folgende dage at holde tre foredrag i Danmarks
naturvidenskabelige Samfund. Foredragene, som ef-
terfelgende bliver oversat til dansk af H. Jdum og
trykt i Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening',
har titlerne: Kontinenternes forskydning; Jordskorpens
natur og Fortidens klimater.

Alfred Wegener havde et meget teet forhold til Danmark og
Gronland. Her ses han i 1930 pa den sidste af i alt fire ekspedi-
tioner til Greonland. Han dede kort tid efter pa den grenlandske
indlandsis. Foto: Alfred Wegener Institute for Polar and Marine
Research.
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Wegener og Dansk Geologisk Forening

Wegener har haft en central plads i det danske geo- Wegeners seerlige placering i Danmark og hans ba-
logmilje og Dansk Geologisk Forening - ogsa leenge ~ nebrydende teori om kontinentaldriften fik bestyrelsen
efter sin ded i 1930. Et bevis pa det var kdringeni2004 i Dansk Geologisk Forening til i fordret 2008 at foresla,

af Wegeners trykte foredrag fra 1922 om kontinental-  at perioden, hvor de drivende kontinenter blev slaet
driften som det 20. arhundredes vesentligste DGF-  endeligt fast, skulle beskrives. Og det skulle ske med
artikel. udgangspunkt i nogle af de danske geologer, som op-

Yngre Karbon.

Eldre Kvarlwer,
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levede omveeltningen, sa de med de-
res egne ord kunne forteelle, hvad der
skete i det danske geologmilje, da
kontinentaldriften blev til pladetekto-
nik. Loddet faldt pa mig, og jeg takker
bestyrelsen for at have faet lov til at
fordybe mig i denne speendende pe-
riode, og for at fa lejlighed til at fore
lange, interessante samtaler med
nogle af dansk geologis grand old
men.

Artiklen bygger pa adskillige ti-
mers interview og endnu flere timers
dyk ned i den omfattende litteratur,
som deekker emnet. Der er ikke tale
om en geologisk afhandling i tradi-
tionel forstand - det indbyder emnet
ikke til. Der er i stedet tale om et vi-
denskabsjournalistisk essay om en af
de mest speendende omveeltninger i
dansk og international geologi.

Alfred Wegeners opfattelse af kontinental-
driften. Figuren optraeder i en artikel med
hans foredrag Kontinenternes forskydning,
som Wegener holdt i Kebenhavn i 1922,
Artiklen blev i 2004 karet som det 19. ar-
hundredes vesentligste DGF-artikel.



Geologistuderende i 60-erne

“Da vi startede herinde, s& blev man dumpet, hvis
man sagde kontinentaldrift, og da vi sluttede, blev man
dumpet, hvis man ikke sagde det”.

Sédan 14 landet for 1960-ernes geologistuderende,
forteeller paleeontolog og lektor ved Geografisk og
Geologisk Institut pa Kebenhavns Universitet Eckart
Hékansson.

“Det var helt bogstaveligt situationen”, pointerer
Hékansson, som indledte sin geologiske karriere som
rus i 1962 og blev kandidat i 1970.

Eckart Hakansson anno 2008. Foto: Henrik Olsen.

Men hvad var det egentlig, der satte skub i den
danske geologverden mellem 1962 og 1970?

Da Eckart Hakansson i 2005 holdt foredraget Alfred
Wegener og Kebenhavn pa et Wegener-temamede i
Dansk Geologisk Forening var han ikke i tvivl: I forste
nummer af det populeergeologiske tidsskrift VARVs
1965-udgave skrev Erling Bondesen artiklen Jordens
pulsslag om alpin bjergkeededannelse med solidt afseet
i geosynklinal-teorien, hvor langstragte trug i jord-

skorpen fyldes med sedimenter for senere at blive
presset op som bjergkaeder. Og i naeste nummer af
VARV havde Valdemar Poulsen en fyldig artikel om
kontinentaldrift og pladetektonik under titlen Sej-
lende kontinenter!

Geosynklinal-teorien som danske geologer fremforte den i
1950-erne, 60-erne og 70-erne. Forst sker der indsynkning i to
langstrakte trug - geosynklinalerne, som bliver fyldt med sedi-
menter (A). Nar indsynkningen af ukendte arsager opherer,
sker der en sammenpresning, og geosynklinal-aflejringerne
bliver foldet (B). Pa grund af den steerkt fortykkede skorpe med
lette materialer bliver hele geosynklinal-komplekset til sidst
heevet ved isostatiske bevaegelser, og en bjergkeede opstar (C).
Selv om der fremtraeder markante overskydninger i foldesta-
diet, indgar der ifelge den klassiske geosynklinal-teori kun
begraensede horisontale forskydninger, der ikke nedvendigger
kontinentaldrift. Illustrationen fra 1957 er fremstillet af i Asger
Berthelsen™.
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Den seerlige krolle pa dén historie er, at de to geo-
loger - Bondesen og Poulsen - pa det tidspunkt begge
sad i redaktionen for VARV. S& man kunne haevde, at
VARVs 1965-argang var det dramatiske opger med
geosynklinal-teorien og den officielle blastempling af
kontinentaldriften. Men sddan ser Hakansson det ikke
idag.

“Det skifte har jeg ikke set som noget drama. Det
tiltede bare, uden at jeg kan saette nogen person eller
heendelse pa ... Det er sd indlysende illustreret med,
at vi gik hen for at here ham idioten hos STENO, der
uddelte sine hjemmetegnede heefter - hvor pinligt kan
det veere? - til at: selvfglgelig er det rigtigt. Sddan
heenger det jo sammen!”

Idioten
Nér Hékansson lader erindringerne rulle frit, er det
forste billede af kontinentaldrift-teorien, som dukker
op, et mode i de kebenhavnske geologistuderendes
forening, STENO.

“En eller anden amater - jeg tror han var lege -
havde for egne penge faet lavet et heefte med hand-
tegninger om kontinentaldrift-teorien. Et stort grent
heefte, som jeg forgeeves har eftersegt. (...) Han holdt
et foredrag i STENO. (...) Det var altsa pinligt at here,
at den meerkelige mand stod og forsvarede sddan
noget gammelt sludder. Og s& udleverede han heeftet
gratis til dem, der ville have det. Og det var vi nogle
stykker der ville, fordi det var lidt pinligt, og sa
kunne man sidde og fnise over de her tegninger, som
var tegnet, s man kunne se beveegelsen. Det var jo
pinligt alt sammen. Selvfglgelig var det fuldsteendig
rigtigt i en eller anden forstand, men det var slet ikke
sldet igennem endnu”.

"Jeg vil geette pd, at det var omkring 1965, 1965-1966
vil jeg tro, at han holdt det foredrag*. Og sa var det jo
forst derefter, at det lige pludselig tiltede i undervis-
ningen, men jeg kan ikke seette nogen pind p4, preecis
hvornér og preecis hvem, der sddan introducerede det
som real stuff i stedet for sddan noget fnisagtigt gam-
melt eevl. Og i mit hoved er det klart, at der ikke var
nogen, der kom og fortalte, at nu var
det sadan, og sa tog vi noter - det
behovede man slet ikke sige - for nu
var det bare sddan”.

Alfred Wegener var ikke den forste til at
pasta, at kontinenterne driver fra hinan-
den. Antonio Snider-Pellegrini viste alle-
rede i 1858 med denne for-og-nu illustra-
tion, hvordan han opfattede Jordens geo-
logiske udvikling. Sniders teori vandt dog
ikke geher i hans samtid. (Fra /6/ i en
gengivelse fra /9/).
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Eckart Hakansson i klassisk
studenter outfit pa ekskur-
sion til Men i 1969.
Privatfoto.

En gammel idé

Det gamle sludder, som leegen forgeeves sogte at over-
beviste de geologistuderende i STENO om - det var
kontinentaldrift-teorien. Teorien havde pa det tids-
punkt fort en lang og kummerlig tilveerelse. Den var
pa ingen made ny. Den var gammel og slidt. Ja faktisk
var den langt mere end de godt 50 ar, der var gaet,
siden Alfred Wegener fremsatte sin ide om de dri-
vende kontinenter.

Den forste videnskabsmand, som vover pelsen, er
engleenderen Francis Bacon i 1620. Ligesom Wegener
kan han ikke fa gjnene veek fra de to kystlinjer pa hver
sin side af Atlanten - de passer for godt sammen til
ikke at have siddet sammen som brikker i et puslespil.
Seerlig klart formulerer han sig dog ikke i sin Novum
Organum?®, hvor han skriver at, det “ikke er en ren
tilfeeldighed”, at Sydamerikas og Afrikas kyster ligner
hinanden som to spejlbilleder.




To &rhundreder senere, i 1858, tager Antonio Snider-
Pellegrini trdden op og samler puslespillet - Sydame-
rika-brikken med det sydlige Afrika, Nordamerika-
brikken med det nordlige Afrika og Syd- og Mellem-
europa, og Grenlandsbrikken med det nordligste
Europa. Puslespillet bliver fornemt illustreret med et
fer-og-nu-kort i en athandling med den selvsikre titel
»Skabelsen og dens mysterier afsleret«, La Création et
ses Mysteres dévoilés®. Det overbeviser nu ikke kolle-
gerne, og nogen diskussion i de akademiske kredse
bliver der heller ikke ud af det. Ideen ligger ded og
ubrugt hen i mere end 50 ar.

Men i 1908 dukker en lille selvfabrikeret pamflet op
med den amerikanske amatergeolog Frank B. Taylors
signatur under. Og Taylor lader ikke bare Amerika
sejle vaek fra Afrika og Europa. Han lader alle konti-
nenter glide lystigt af sted - bortset fra det stationeere
Afrika, Indien og Grenland. Og alle landmasser har
retning mod ZAkvator. Samme ar preesenterer han
ideerne for sine professionelle amerikanske kolleger
pa den arlige kongres i den amerikanske geologiske
forening’, og et par ar senere - i 1910 - bliver Taylors
ideer trykt i det ansete tidsskrift Bulletin of the Geo-
logical Society of America®. Her kan man leese, at Al-
perne, Himalaya og alle de andre alpine bjergkeeder
kan takke kontinentaldriften for deres oprindelse. Man
kan ogsa lese, at Atlanterhavet har dbnet sig langs
Den midtatlantiske Hojderyg, og at Jorden har den
storrelse, den altid har haft.

Man skulle tro, at Taylors keetterske tanker kunne
bringe sindene i kog - specielt i betragtning af, at den
fremherskende idé pa borgen var kontraktionsteorien'”
- at Jorden traekker sig sammen, og at bjerge opstar
som rynker pé et indterret a&eble. Men det skete ikke.
Faktisk var der ikke rigtig nogen, som tog notits af
den unge geolog og hans vilde tanker. Det skyldes
ifelge Arthur Holmes’, at tanken om, at kontinenterne
skulle glide tusinder af kilometer sideveerts, bare var
for meget. Og sa var Taylors pastand om, at Méanens
tidevandskreefter havde trukket kontinenterne fra
polerne mod Zkvator fuldsteendig uacceptabel, lige-
som hans ide om, at Manen forst var blevet skabt
engang i Palaeogen, ikke faldt i god jord. Sa Taylor blev
stort set ignoreret.

Alfred Wegener havde da heller ikke hgrt om Tay-
lors ideer, da han i juledagene i 1910 fér en geologisk
abenbaring. Som han skriver til sin keereste og senere
kone, Else Koppen i et brev i januar 1911'%

”... Min nabo i veerelset ved siden af, dr. Take, har
faet Andrees store »Handatlas« til jul. Vi har beundret
de pragtfulde kort i timevis. Derved er der faldet mig
en tanke ind. Se selv engang pa verdenskortet: Passer
Sydamerikas ostkyst ikke ngje til Afrikas vestkyst, som
om de tidligere havde haengt sammen?

Det stemmer endnu bedre, hvis man betragter At-
lanterhavets dybdekort og ikke de nutidige kontinen-
trande, men sammenligner fastlandssoklernes graenser
i dybhavet. Den tanke ma jeg felge op ...”

Et ér efter har Alfred Wegener ikke bare fulgt op pa
denne iagttagelse. Han foler sig s sikker pd sin ide,
at han den 6. januar 1912 frejdigt trasker ind i levens
hule - Den geologiske Forening i Tyskland - og holder
et foredrag med den storsldede titel: Die Herausbildung
der Grossformen der Erdrinde (Kontinente und Ozeane),
auf geophysikalischer Grundlage, »Dannelsen af jordskor-
pens storformer (kontinenter og oceaner) pa et geofy-
sisk grundlag«'.

Det er i dobbelt forstand modigt, da Wegener hver-
ken er geolog eller geofysiker, men oprindelig astro-
nom og senere meteorolog. Det falder da heller ikke i
god jord hos de leerde. Else Képpen har siden berettet,
at det “fremkaldte en storm af harme”'2. Det holder
nu ikke den unge videnskabsmand tilbage, sa fire dage
senere holder han samme foredrag i det tyske Selska-
bet til Naturvidenskabens Fremme med den lige-
fremme foredragstitel »Kontinenternes horisontalfor-
skydning«, Horizontalverschiebungen der Kontinente -
denne gang med et mere forstdende publikum, selv
om klapsalverne er mere hoflige end anerkenden-
de'.

Den kolige modtagelse fratager dog ikke meteoro-
logen Wegener lysten til at trampe rundt pa geologer-
nes enemeerker. Han begynder at dykke ned i den
geologiske litteratur, som allerede tidligere-i1911 - har
givet ham en bekreeftelse pa, at han er pa rette vej. I
efterdret 1911 meder Wegener i et geologisk kompen-
dium teorien om en landbro mellem Afrika og Sydame-
rika - en landbro, som skulle forklare fundet af iden-
tiske permo-karbone mesosaurier (smd, slanke kryb-
dyr) i badde Brasilien og det sydvestlige Afrika.
Wegener tror ikke pé en landbro, der pa mystisk vis
skulle veere sunket i havet som et andet Atlantis. Nej,
de to kontinenter ma have hengt sammen som ét
kontinent, der efter Karbon er revnet og som to selv-
steendige kontinenter drevet fra hinanden. Og hans
senere geologiske studier viser, at udbredelsen af
blandt andet, Glossopteris - bregneagtige karbone
plantefossiler - pa de to kontinenter bedst kan forkla-
res med et tidligere superkontinent, Pangaea, som for
2-300 millioner ar siden samlede nutidens selvsteen-
dige kontinenter til én stor landmasse. Senkarbone
glaciale aflejringer i bdde Australien, det sydlige
Afrika og det sydlige Sydamerika kunne ogsa bedst
forklares ved, at de tre kontinenter dengang var pla-
ceret klos op ad hinanden. Og for Wegener er det
indlysende, at kontinentaldrift er drsagen til, at fos-
siler og tilliter nu kan findes i landomrader med tu-
sindvis af oceandeekket afstand imellem.
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Die Entstehung der
{ontinente unda Ozeane

Von

Dr. Alired Wegener

0. &, Professor der Moteorologie und Geophysiic
an der Universitit Graz

Vierte umgearbeitete Auflage

Mit 63 Abbildungen

. Braunschweig
" Druck und Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges.
oy 1929

Forsiden af Alfred Wegeners beremte afhandling om kontinentaldriften, som forste gang udkom i 1915. Her er det Alfred Rosenkrantz’
eget eksemplar af den fjerde og sidste udgave fra 1929'. Rosenkrantz var i gvrigt en af de fa danske geologer, som &bent stottede
kontinentaldriftteorien i Wegeners levetid.
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11915 - efter grundige paleeogeografiske studier -
barsler Alfred Wegener med en sammenstilling af sine
ideer om kontinentaldrift i bogen »Kontinenternes og
oceanernes opstden«, Die Entstehung der Kontinente
und Ozeane®.

Wegener deler i de felgende ar skaebne med Taylor.
Det geologiske samfund er stort set tavst. Ingen tager
neevneveerdig notits af den provokerende nye afhand-
ling. Udbruddet af Den ferste Verdenskrig spiller
sandsynligvis ogsd en rolle i de forste ars tavshed.
Men da krigen er ovre, far Wegener mulighed for at
turnere med sit roadshow om kontinentaldriften. P&
grund af teette forbindelser til Danmark tager Wegener
umiddelbart efter krigen til Kebenhavn for i 1918 at
holde sit foredrag om kontinentaldrift, og her bliver
han positivt modtaget. Det kan man ikke sige om den
stockholmske modtagelse af samme foredrag nogle
dage senere. Wegener skriver selv: “Dette er mere

Wegener arbejdede livet igennem
videre pa sin oprindelige teori om
kontinenternes drift - en teori som
for alvor blev kendt med afhandlin-
gen Die Entstehung der Kontinente
und Ozeane fra 1915'. Her er en figur
fra Wegeners eget eksemplar af
forsteudgaven. Wegener har marke-
ret bjergkaeders forleb og bjergarts-
typers udbredelse pa superkonti-
nentet Pangaea, der eksisterede for
2-300 millioner ar siden, inden At-
lanterhavet blev dannet. Skitserne
blev inddraget i de senere udgaver
af athandlingen.

interessant end i Kebenhavn, for her finder jeg mod-
standere, og det leerer man af”."

Og med den indstilling skal Wegener komme til at
leere voldsomt meget i de neeste mange &r. For efter-
handen, som hans foredrag turnerer, og hans afthand-
ling kommer i nye udbyggede udgaver, som fra 1922
bliver oversat til flere sprog, stoder den tyske meteo-
rolog og astronom pa indeedt modstand i det etable-
rede geologiske samfund verden over.

Bedre bliver det bestemt ikke, da Wegener forsgger
sig med forklaringer pd en mekanisme til, hvordan
kontinenterne kunne drive rundt pa jordkloden.
Wegener foresldr to mekanismer, som han mener, er
drivkraften: polflugten og vestdriften.

Polflugten skyldes Jordens rotation, som ifelge
Wegener skaber en centrifugalkraft, der traekker kon-
tinenterne veek fra polerne og ud mod Zkvator. Vest-
driften skyldes Solens og Ménens tiltreekning pa
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kontinenterne, sa de roterer langsommere mod ost,
end resten af jordskorpen under Jordens rotation.

“Wegeners vesentligste fejl var at forsege med en
forklaringsmodel. Hvis han bare havde formidlet sine
observationer - de var sunde og interessante og kunne
forklares ved kontinenter, der flyttede sig. Hvis han
havde stoppet der, sd var det ikke gaet sa galt. Men
nar han sa ogsa forsegte sig med en eller anden bizar
pseudo-geofysisk forklaring - s& gik det galt. Fordi sa
kunne han angribes fagligt, og det blev han sa”, vur-
derer Eckart Hakansson.

ﬂ//////; fﬁ;}- tg;amn o | Granit
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spét-eozoischy. —-—-— Grenze d. Mesasaurus
% Gondwana it friih-paldozoisch - - Andine Faltung
~—t+—+ Postiriass eesesse Gopdwanidenv. ———— Brasiliden v. Post-
Hebungen Kap-Faltung Nama-Falfung

Alfred Wegeners teori om Afrikas og Sydamerikas oprindelige
naboskab fik stette af Alex du Toit, som i 1927 beskrev de geo-
logiske ligheder mellem de to kontinenter’. Wegener var ikke
sen til at gribe denne bold og viste du Toits kort i denne lettere
bearbejdede udgave i 1929-udgavenm af Die Entstehung der
Kontinente und Ozeane®.

Wegeners danske tilhangere

Wegener har dog sine tilheengere, om end de er i min-
dretal. En af dem er direkteren for Danmarks Geolo-
giske Underspgelse (DGU), Victor Madsen. I et fore-
drag med titlen »Hvorledes er Gronland blevet til?«
melder Victor Madsen sig entydigt ind i Wegeners
fanklub. I foredraget pa Det kongelige danske geogra-
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fiske Selskabs Jubileeumsmegde den 18. november 1926
forteeller Victor Madsen blandt andet!¢:

...”Efter den af Alfred Wegener opstillede teori har
Amerika i sin tid veeret sammenhengende med
Europa og dannet et fastland med dette; Grenland var
da en del af dette fastland. I Kridttiden lesnede Syd-
amerika sig fra Afrika, og i lobet af Tertizertiden skal
den endelige adskillelse mellem de to verdensdele
veere sket, den adskillelse, som bevirkede, at Gronland
blev et selvsteendigt land”...

Og han fortseetter:

...”Hvis man betragter et kort over dybhavet mellem
Gronland og Norge, bliver man sldet af den overens-
stemmelse, der er mellem dets greenser mod fastlands-
soklerne ved Grenland og ved Norge; dette taler ogsa
for rigtigheden af Wegeners teori” ...

Victor Madsen lod ingen chance ga fra sig for at
promovere Wegeners ideer. Allerede i 1922 skriver han
»Om fastlandenes vandringer« til undervisningen pa
Folkeuniversitetet'®. Senere, i 1935, optraeder der i det
populervidenskabelige tidsskrift Frem en artikel med
titlen »Om fastlandenes vandringer«". Godt nok ano-
nymt - som de fleste andre artikler i Frem - men den
ene medredakter var Victor Madsen, og han har sand-
synligvis ogséd veeret penneferer pa denne artikel til
stotte for kontinentaldrift-teorien.

““1

Victor Madsen, direkter for Danmarks Geologiske Undersogel-
ses fra 1913-1937, var gennem en lang &rreekke en varm fortaler
for Wegeners kontinentaldrift-teori. Arkivfoto: GEUS.



11943 - til Dansk Geologisk Forenings 50 &rs jubi-
leeum - far Victor Madsen endnu en gang mulighed
for at fremfore Wegeners tanker. Denne gang som
eresformand for foreningen og dermed en af hoved-
talerne. I foredraget med titlen Geologiens udvikling
gennem de sidste 50 dr indleder Victor Madsen™:

“Nar jeg i aften ved vor forenings 50 ars jubileeum
skal sgge at give Dem et indtryk af geologiens udvik-
ling i de sidste 50 &r, og jeg kun ma laegge beslag pa
Deres opmeerksomhed i en halv times tid, sa ter jeg
ikke fortabe mig i de mange fremskridt, der er gjort i
geologiens vidtstrakte arbejdsfelter. Jeg ma nojes med
at skildre for Dem den opdagelse, som satte et skel
mellem den klassiske geologi og den moderne geo-
logi: Opdagelsen, at fastlandene ikke er faste, men har
flyttet sig gennem de geologiske tider, og flytter sig,
om end kun lidt, den dag i dag, i reglen stodvis med
jordskeelv”.

Foredraget fortseetter med flere beviser for konti-
nentaldriftens rigtighed og med en leengere udredning
af Arthur Holmes teori om konvektionsbeveegelser i
kappen som den drivende mekanisme for kontinen-
taldriften?.

At foredraget ikke far de deltagende geologer op af
stolene af ophidselse vidner slutbemaerkningerne til
foredraget om:

CONTINENTAL BLOCK

”Efter foredraget heevedes madet, og en del af de
tilstedeveerende medlemmer med damer (90 i alt)
samledes i museet om smorrebrodsfadene. Efter at
man havde drukket kaffeerstatning, afholdtes et vel-
lykket punchesold, hvor taler og sange vekslede i
lobet af de to timer, der var til rddighed, idet festen
matte afsluttes kl. 23.30, for at deltagerne kunne na
hjem med sidste sporvogn og tog”.

Nar en fremtreedende geologisk personlighed som
Victor Madsen sa bastant stetter op om Wegener, sa
skulle man tro, at det havde en vis veegt i de geologi-
ske kredse i Danmark. Men her er Eckart Hdkansson
uenig:

”Han har skrevet et par forsvarsartikler i populeere
tidsskrifter, og han har holdt foredrag, men Victor
Madsen var ikke dansk geologi, lige sa lidt som
Johnny Fredericia (GEUS” nuveerende direkter, red.)
er dansk geologii dag”...

...”Nér han var direkter, s& var det noget helt andet.
Det er en politisk post - naesten 100 %. Og det er det
stadig (...) hvad en direktor for DGU siger, det er li-
gegyldigt faglig set. (...) Sddan har det ogsa virket.
Han blev jo ikke fyret som direkter, selv om han var
indlysende ubeendig i tidens ojne, men omvendt var
der heller ingen der sagde: N, sd skal vi mdske over-
veje det alligevel”.
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1 1928 fremsatte Arthur Holmes en teori om, at konvektions-
stromme i kappen kunne f& kontinenter til at bryde op i flere
mindre kontinenter, som langsomt blev fert bort fra hinanden.
Manglen pa hédndfaste beviser medferte dog, at denne stotte til
kontinentaldriften ikke slog an i sin samtid.

Mlustration fra /21/.
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Der var dog ogsa enkelte danske frontforskere, som
stottede Wegener i perioden inden Anden Verdenskrig.
Paleeontologen Alfred Rosenkrantz leenede sig op ad
Wegeners kontinentaldrift, ndr han skulle forklare
lighederne mellem Permtidens fauna i Jstgrenland®
og pa Spitzbergen. Sedimentologen Kaj Hansen stot-
tede sig ogsa til Wegener, nar klimabetingelserne for
dannelsen af de bornholmske kaolinforekomster
skulle forklares® Den mest tydelige i det geologiske
forskningslandskab var dog professor og paleeontolog
Christian Poulsen fra Geologisk Museum i Keben-
havn. Men han holdt til gengeeld en betydelig lavere
profil, end Victor Madsen.

Professor Christian Poulsen fremstér som den mest markante
tilheenger af kontinentaldriften blandt de danske geologiske
forskere, for pladetektonikken gik sin sejrsgang. Det var gennem
Poulsens foreleesninger, at de geologistuderende i 1950-erne og
de tidlige 60-ere blev introduceret til kontinentaldriften. Arkiv-
foto: Geologisk Museum.

“Der var ikke noget veebneragtigt over det. Men
ndr det faldt sig for, sd neevnte han det jo ogsé i sine
athandlinger. Men han skrev aldrig en egentlig af-
handling om det. Og det er en meget stor forskel. Hvis
Christian Poulsen var géet ud og havde veeret dben
og skrevet sine artikler om biogeografi, sa de indly-
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sende havde det formal at stotte Wegener, sa havde
Christian Poulsen fet s& mange pa trynen i tiden”,
vurderer Hakansson.

I den faglige litteratur skal man altsé kigge langt
efter Christian Poulsens wegenianske tanker. De mest
markante skriftlige vidnesbyrd foreligger i stedet
som foredrags- og diskussionsreferater®. Det 14 ellers
lige for, at Christian Poulsen tog Wegeners handske
op.

“"Den emnekreds, han arbejdede med - den type
biogeografi og provinsialisme, som han arbejdede med
- var skreeddersyet til at underbygge Wegeners teori.
Og i virkeligheden gav det aldrig mening med den
biogeografi, hvis den blev forklaret med et statisk
verdensbillede. S& var det meningslost pa alle leder
og kanter”, forteeller Hakansson, som i sine forste
studiedr oplevede professor Poulsen som underviser,
men aldrig medte en markant wegenianer i profes-
sorens skikkelse.

Hékansson oplevede 1960-ernes undervisning i
paleeontologi som preeget af systematik og morfologi.
De lidt storre linjer - biogeografi og historisk geologi -
blev bergrt i undervisningen, men var af mere regional
karakter end egentlig global og inviterede derfor ikke
til de store kontinentaldrivende armbeveegelser.

Geosynklinaler

“Da jeg blev undervist pa de initiale dele, s& var der
geosynklinal-teorien. Og ikke nogen som helst konti-
nentaldrift. (...) Det var simpelthen ikke noget vi
snakkede om undervisningsmeessigt, da jeg begyndte.
Det var sa ded en sild, som noget kunne vaere”, erin-
drer Eckart Hdkansson.

Kontinentaldriften var altsé en dedssejler rent un-
dervisningsmeessigt i begyndelsen af 1960-erne. Til
gengeeld var geosynklinalerne spraellevende.

Geosynklinal-ideen blev fodt i 1859 af den ame-
rikanske geolog James Hall’. Han havde bemzerket,
at de op til 12 kilometer tykke paleeozoiske sedimen-
ter i Appalacherne var aflejret pa lav havdybde. Der
matte derfor veere foregdet en meget betydelig ind-
synkning samtidig med sedimentationen - en ind-
synkning, som senere matte veere aflost af opfold-
ning af sedimenterne til en bjergkeede. Hall var af
den opfattelse, at det var selve vaegten af sedimen-
terne, som skabte den indledende indsynkning -
geosynklinalen, men han brugte dog ikke selv dette
udtryk.

Det var forst i 1873 at selve termen geosynklinal s&
dagens lys, formuleret af geologen J. D. Dana’. I mod-
seetning til Hall, betragtede Dana indsynkningen som
det primeere. Sedimenter fyldte sa den opstaede for-
dybning ud.

Geosynklinalbegrebet blev med tiden udviklet og
forfinet, og begreber som eugeosynklinal fyldt med
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dannet i det ostlige Nordamerika.

marine flysch-sedimenter og miogeosynklinal med
kontinentale molasse-sedimenter sa dagens lys. For
at komplettere billedet blev disse indsynkningsomra-
der adskilt af en hegjderyg, der fik betegnelsen geantik-
linal™. Med sine op-og-nedadrettede bevagelser op-
fyldte geosynklinal-teorien tidens fremherskende
permanensteori - nemlig teorien om, at alle kontinen-
ter ligger der, hvor de altid har ligget. De kan sa be-
vaege sig op og ned, men aldrig til siden. Og geosynkli-
nalerne fungerede ogsé fint sammen med den senere
kontraktionsteori, som blandt andet Suess!” var ban-
nerferer for.

Ogsa 1960-ernes danske geologer in spe fik geo-
synklinalernes keerlighed at fole.

“Den grundbog, som vores generation blev under-
vist efter var Arne Noe-Nygaards Geologi - Processer
0g Materialer®, som er en fremragende bog. Enormt
velskrevet og letleeselig og forstdelig. Og sa har den
de her fuldsteendig meerkveerdige kapitler om geo-
synklinaler og den slags, hvor i bagklogskabens osv.
- s& kan man sagtens se, at her var den gamle profes-
sor i hvert fald ikke tryg ved verden. Fordi der blev
gdet med kattepoter, og der blev ikke skrevet igennem,
som der blev i resten af bogen. Det var simpelthen
nonsens hele vejen igennem. Og nar man laeser det
nu, var det indlysende, at det har han haft sveert pa
fornemmelsen, den gamle mand”.

”Det kan man jo ikke padutte, at han har, for jeg har
ingen viden om, hvad han har ment eller sddan noget.
Men de afsnit - og det er nogle fa sider - er fuldsteendig
anderledes end resten af bogen med hensyn til pree-
cision, grundighed og klarhed. Det ma have harmet
ham - sddan leeser jeg det - pint ham dybt at skulle
skrive sddan noget sludder. Men det var sddan det
var, og der var ingen andre modeller”, vurderer Eck-
art Hakansson.

Arne Noe-Nygaard, som var professor ved Geolo-
gisk Museum og underviste pa forste del af geologi-
studiet, var maske noget loren ved geosynklinalerne,
men han var mildest talt lunken over for kontinental-
driften. I en anmeldelse af gymnasieleerebogen Geo-

logi", af Wienberg Rasmussen, Henning Serensen,
Asger Berthelsen og Jergen Espersen, skriver Noe-
Nygaard i 1958%:

...”5.65indledes en omtale af de indre kreefter, igen
med en kort oversigt over hele kraftspillet; derneest
beskrives jordens sterrelse og form og jordskorpens
opbygning, sdledes som den efter de seneste ars stu-
dier fremtraeder for os, i sandhed af betydning for vor
forstaelse af processerne i jordskorpens dybere dele,
nar man til stadighed ser biologiske arbejder, der byg-
ger pa Wegeners teori, som var den et faktum”...

Nej, hos Noe-Nygaard skal kontinentaldriften ikke
finde stette for langt senere. Forst lidt forsigtigti 1965,
hvor hani et foredrag i Dansk Geologisk Forening den
22. marts i anledning af The Upper Mantle Project
(UMP) blandt andet siger®:

“Hvor mobile er mon kontinenter og oceanbassiner?
Den gamle iagttagelse af marine fossiler i foldebjerge-
nes toppe er bevis nok pa store bevaegelser op og ned.
Men sa spergsmalet om beveaegelser til siden, altsa
tangentialt i forhold til Jorden? (...) De magnetiske
anomalilinjers forseetning i det gstlige Stillehav tyder
pa tilstedeveerelsen af store forskydninger i havbun-
den her. Geofysikerne ma abenbart til pa ny at se pé
nogle af de klassiske opfattelser af styrken af jordskor-
pen og kappen, holder de, eller ma nye teorier aflose
gamle? Ogsa geologerne ma i gang med at teenke sig
om igen. The Great Glen fault viser en horisontal
forskydning pa 120 kilometer, St. Andreas forkastnin-
gen endnu mere. De lgber i kontinent, men mon ikke
ogsa de underliggende lag i den ydre kappe har del-
taget i den bevaegelse, vi kan spore pa jordoverfla-
den?”

Meget senere - i 1978 - overgiver Noe-Nygaard sig
endelig fuldsteendig til kontinentaldriften og plade-
tektonikken, da han skriver bogen Jordens nye ansigt®.
Men da har de drivende kontinenter for leengst gaet
deres sejrsgang, og Noe-Nygaard har aret for holdt
sin sidste foreleesning for de geologistuderende i Ko-
benhavn og gar samme ar pa pension.
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Den unge rebel

Arne Noe-Nygaards bog Jordens nye ansigt indeholder
mange fine illustrationer af principperne i pladetek-
tonikken. De paedagogiske tegninger var dog kraftigt
inspireret af Troels V. Ostergaards bog Den nye geologi®,
som var udkommet tre ar tidligere - i 1975.

Om pladetektonikken siger Troels Jstergaard
selv:

”Nar jeg selv skal sige det, var det jo mig, der ind-
forte den i Danmark”.
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”Det var jo sddan dengang, at Christian Poulsen fik
lov til én gang om dret - sddan oplevede jeg detihvert
fald - at holde sin foreleesning om kontinentaldrift. Vi
sad alle sammen og grinede lidt af den stakkels
gamle mand. Geofysikerne havde jo fortalt, at det slet
ikke kunne lade sig gore”.

Det umulige bliver dog snart muligt. Ostergaard
bliver i 1965 magister i geologi, og fa ar efter fortryder
han sin morskab over den gamle professor og hans

<« En efterteenksom Troels V.
Ostergaard i studietiden i de
tidlige 1960-ere, inden konti-
nentaldriften fik et solidt tag i
ham. Foto: Erling Bondesen.

A Troels V. Ostergaard
anno 2008. Privatfoto.
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gerne i den gvre del af kappen forer
skorpen med sig, bliver vulkanerne
fort bort fra hotspotten. Pa den made
bliver der hele tiden dannet nye vul-
kanger teettest pa oceanryggen, mens
de gamle udslukkede vulkaner ligger
i stigende afstand fra oceanryggen, jo
celdre de er. llustration fra Tuzo Wil-
sons artikel /30/.

forsvar for kontinentaldriften. I 1962 har Harry Hess
samlet de seneste ars forskning om oceanryggene og
pastdr, at de er arnestedet for havbundssprednmg
Aret efter afslorer Tuzo Wilson, at alderen pa mange
af oceanernes vulkanske ger vokser med afstanden til
oceanryggene® . To ar senere viser Vine og Matthews’
magnetiske undersegelser af oceanbunden ud for
Nordamerikas vestkyst, at der optreeder et symmetrisk
menster af normalt og reverst magnetiseret havbund
omkring Juan de Fuca oceanryggen®, og i de folgende
ar bliver dette menster genkendt ved de ovrige oce-
anrygge og publiceret i en reekke artikler. 11969 er den
unge Jstergaard selv s& overbevist, at han skriver
artiklen Kontinentaldriften - en forkeetret teori i ny med-
vind i Naturens Verden®. Troels Jstergaard meder
dog snarere en stiv modvind blandt kolleger og geo-
logistuderende.

“Lige i starten mente de fleste, at jeg var sking-
rende sindssyg”, forteeller Jstergaard.

Alligevel dukker der kort efter en invitation op om
at holde foredrag om kontinentaldrift i Dansk Geolo-
gisk Forening i Kebehavn.

—33
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Vine og Matthews paviser i 1965, at der optraeder et symmetrisk menster af nor-
malt og reverst magnetiseret havbund omkring Juan de Fuca oceanryggen ud for
Nordamerikas vestkyst. I denne illustration fra deres artikel®> har de spejlvendt
deres malinger og sammenholdt dem med de observerede for at pavise symme-
trien. Nederst viser de en modelberegning af det magnetisk respons.

"Jeg stovede sé lidt rundt pa biblioteket og ved
et rent tilfeelde kom jeg pd den centrale artikel... og
blev fyr og flamme og fremlagde det p4 medet, hvor
jeg holdt foredrag. Og det var der simpelthen ingen,
der havde hort om for”.

Artiklen, som Ustergaard stedte pa, var en af pla-
detektonikkens pionerartikler fra 1968 i Journal of
Geophysical Research: »Seismology and the new
global tectonics« af Isacks, Oliver og Sykes*. Deres
pladetektoniske blokdiagram optreeder i Jstergaards
foredrag, ligesom det beremte jordskeelvskort fra ar-
tiklen - et kort som tydeligt afspejler, at nér alle jord-
skeelv fra perioden 1961 til 1967 plottes pa et verdens-
kort, s& treeder pladegraenserne tydeligt frem. Men
den unge geolog er ogsé dybt fascineret af de plade-
beveegelser, som en anden geofysiker, le Pichon,
samme ar og i samme tidsskrift kan pavise®. Med stor
overbevisning inddeler le Pichon jordklodens ydre
skal i seks lithosfeereplader, og han beregner de en-
kelte pladers beveegelse med stor ngjagtighed, ligesom
han viser, hvordan havbundens magnetiske anaoma-
lier afslerer Atlantens gradvise tilblivelse.
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Den pladetektoniske model i Isacks, Oliver og Sykes’ beromte illustration fra deres 1968-artikel*, som for alvor fik Troels Jsterga-

ard til at f4 ejnene op for pladetektonikken. Figuren viser pladebevaegelser, dannelsen af ny havbund ved oceanryggen og destruk-

tion af havbund, hvor to plader steder mod hinanden.
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Epicentrene af alle de jordskeelv som U.S. Coastguard and Geodetic Survey registrerede i perioden 1961-1967 viser tydeligt afgreens-

ningen af litosfeerens pladegraenser. Figuren optreeder i Isacks, Oliver og Sykes pladetektonik-artikel fra 1968*.
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le Pichon inddeler i 1968 jordklodens ydre skal i seks lithosfeereplader og beregner de enkelte pladers bevagelse med stor nejag-

tighed. P& denne figur viser han desuden, hvor mange centimeter, de enkelte plader beveeger sig arligt. Fra /35/.

Til overflod har boreskibet Glomar Challenger pa
Deep Sea Drilling Programs togt i Nordatlanten i 1968
vist, at de aeldste sedimenter over den basaltiske hav-
bund vokser i alder med ca. 50.000 ar for hver kilome-
ter, man fjerner sig fra oceanryggen®. S& der er masser
af skud i Ostergaards besse, da han har samlet den
nye litteratur sammen.

Overraskende anerkendelse

Den 6. april 1970 holder Troels Ustergaard med stor
entusiasme foredraget 60-ernes revolution i geo-viden-
skaberne - En popular fremstilling af de nye teorier for
oceanbundens spredning, kontinentdrift og bjergkeededan-
nelse. Og godt en maned efter gentager han foredraget
i DGF’s Arhus-afdeling.

Foredraget i Kebenhavn bliver modtaget med an-
erkendelse fra en overraskende kant. Professor Asger
Berthelsen fra Kebenhavns Universitets Geologiske
Institut, er pa det tidspunkt tektonikkens fyrtarniden
danske geologverden. Og han har i mange ar veeret
en svoren modstander af Wegeners tankeszet.

” Asger Berthelsen rejste sig op efter foredraget og
sagde, at: »uden sammenligning i gvrigt er det lige-
som, da Wegener var her (og fremlagde sin teori om
kontinentaldriften, red.)«. Det er da vist den storste
ros, jeg nogensinde har féet”, ler Troels Jstergaard.

”Sa det var virkelig nyt for folk, og flere af mine
studiekammerater mente, at jeg var bindegal”, fortseet-
ter Jstergaard.

Troels Jstergaard har ikke skeenket det en tanke,
at Wegener-modstanderen Asger Berthelsens ros ma-
ske kunne have veeret ironisk ment. Jstergaard teenker
sig lidt om og svarer:

”Nej, det tror jeg faktisk ikke. Jeg tror faktisk han
var lidt betaget af, at der tilsyneladende var noget om
den snak, og at der var en epokegorende nyhed pé
den front. Jeg tror sadan set, det var det. Wegener kom
og fremlagde sit ... - og det var nyt og speendende. Og
jeg kunne sé referere de der ting, og det var nyt og
spaendende. Sddan opfattede jeg det i hvert fald. Men
jeg husker tydeligt ordene »uden sammenligning i
ovrigt« og hentydningen til Wegener. Det kan jeg kun
opfatte positivt”.

Foredraget bliver samme ar omarbejdet til endnu
en artikel i Naturens Verden®. Forelebig har begrebet
pladetektonik ikke fundet indpas, s& det er Isacks,
Oliver og Sykes’ mere pompese navn global tektonik,
som Ostergaard anvender i artiklens titel.

Geofysikerne

Troels Ustergaard far blod pé tanden efter den nye
indsigt og den uventede medvind hos professoren.
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Pa basis af havbundens magnetiske anaomalier beregner le
Pichon, hvor kontinenterne 1a, mens Atlantens gradvis blev
storre. Fra /35/.

“Det morsomste var, at jeg kom under vejr med, at
fysikerne pa HCO var i gang med et eller andet, som
havde med jord at gere”, forteeller Troels Jstergaard..

Fysikerne arbejdede pa et projekt om konvektions-
stromme, og de havde valgt Jorden som eksempel
uden i ovrigt at vide ret meget om undergrundens
beskaffenhed og jordfysiske processer.

”Og det slog fuldsteendig benene veek under dem,
da jeg med store armbeveegelser forklarede, hvordan
det hele hang sammen. Det var ret morsomt”, forteel-
ler Troels Dstergaard.

Fysikerne pd H. C. Orsted Instituttet havde gjen-
synlig ikke lyttet seerlig opmeerksomt til deres geofy-
siske kolleger. Kjeld Rasmussen, lektor ved Geografisk
Institut pa Kebenhavns Universitet, forklarer:

"Jeg startede med at leese geofysik i 1969 og stadte
pa kontinentaldriften i 1970. Det var generelt accep-
teret af geofysikerne, og de gjorde grin med geolo-
gerne - de var lidt slove i betraekket. Det var de pa-
leeomagnetiske data (fra midten af 1960-erne, red.),
som overbeviste geofysikerne”.

I Henry Jensens leerebog Foreleesninger over den faste
jords fysik fra 1970% fremgar det da ogsa af otte gen-
nemillustrerede sider i kapitlet Nogle tektogenetiske
traek, at geofysikstuderende pé tredje semester blev
undervist i bade kontinentaldrift, oceanbundsspred-
ning og pladetektonik. I forordet til bogen forteeller
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Henry Jensen, at bogens indhold svarer til det, han
har foreleest i pa et kursus for fysik-geofysik linjen
gennem et par ar.

De geologistuderende far ikke pa samme made
pladetektonikken ind med modermeelken i slut-tres-
serne, og Troels Jstergaard oplever stort set kun pa-
leeontologerne som varme tilheengere af kontinental-
drift-teorien, mens han selv er studerende og nyud-
dannet.

”Det var ret overbevisende, hvad paleeontologerne
med Christian og Valdemar Poulsen i spidsen kunne
pavise af faunaforbindelser. Det var lidt vanskeligt at
komme udenom. S& selvfelgelig havde kontinental-
driften sine tilhezengere. Men altsé specielt ikke i den
harde ende af geologien. Der var man meget hénlig
over for det pé det tidspunkt”, forteeller Troels Jster-
gaard.

Enkelte af de “harde” geologer havde dog skiftet
hest, og var begyndt at ride med pa Wegeners dri-
vende kontinenter, allerede inden Ustergaard var
feerdiguddannet. Som vi senere skal se, sa kaldte
Ostergaards specialevejleder, professor Henning Se-
rensen, sig i 1964 for overbevist tilhezenger af teorierne
om kontinentaldrift og oceanbundsspredning. Det var
derfor oplagt, at Ustergaard diskuterede de nye ideer
med sin vejleder. Til det siger Troels Jstergaard:

"Jeg har aldrig diskuteret det med Henning Seren-
sen”.

Sé i midten af tresserne er det ikke den spirende
pladetektoniske enhedsteori, som preeger det geolo-
giske miljo i Kebenhavn.

De nye geofysiske data, som myldrer frem i slut-
ningen af tresserne og forste del af halvfjerdserne far
dog hurtigt overbevist de “slove” geologer om plade-
tektonikkens rigtighed. Og der gar ikke lang tid efter
Jstergaards foredrag i Dansk Geologisk Forening, for
den kontroversielle teori er hvermandseje:

"Det tog ikke sd lang tid”, forteeller Ostergaard, "det
synes jeg ikke. Da Den nye geologi* udkom, var det
ikke kontroversielt”.

Den nye geologi
Troels Dstergaards bog Den nye geologi udkommer i
1975. P4 88 gennemillustrerede sider forteeller haniet
meget peedagogisk sprog om jordens opbygning og
processer - og med hovedveegten pa pladetektonikken.
Men selv om Jstergaard mener, at pladetektonik ikke
var kontroversielt pa bogens udgivelsestidspunkt, sa
har han alligevel felt, at han métte gardere sig ved i
forordet at pege pa faren ved at skrive om teorier og
tanker, der ... langt fra er feerdigbearbejdede...”
”... Denne sidste fare skyldes, at jeg i hej grad har
mattet basere fremstillingen pd athandlinger og artik-
ler, der er sé nye, at de endnu ikke har veeret udsat for
faglig kritik og diskussion. Udvalgelsen af stoffet



afspejler derfor til en vis grad mit personlige »geolo-
giske verdensbillede«, skriver Ostergaard videre”.
Bogen er det forste gennembearbejdede forseg pa
at en samlet dansk fremstilling af kontinentaldrift,
bjergkeededannelse, vulkanisme og oceanbundsspred-
ning - med andre ord pladetektonik i alle sine afskyg-
ninger. Og bogen finder vej til mange geologistude-
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rendes hjemmebibliotek, selv.om den aldrig opnar
status af leerebog.

Men selv denne nye synsvinkel pa geologien tager
ikke livet af geosynklinalerne.

Troels Ustergaard forklarer pa side 61 og 62 i Den
nye geologi som et ekko af hans egne undervisere pa
universitetet:

Troels V. Ostergaards bog Den
nye geologi® fra 1975 er det
forste gennembearbejdede
forsog pa en samlet dansk
fremstilling af pladetektonik.
Bogen fik stor betydning for
datidens geologistuderende
og for deres forstaelse af
kontinentaldrift og plade-
tektonik uden dog at opna
status af leerebog pa uni-
versitetet.
Foto af bogens forside.
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Raff og Mason viste allerede i 1961% dette zebrastribede menster
af de magnetiske anomalier p& oceanbunden ud for Nordame-
rikas vestkyst. Det var dog ferst i 1965, at Vine og Matthews®
paviste, at det var oceanbundsspredning, som forarsagede det
karakteristiske billede. I Ostergaards Den nye geologi®® optraeder
denne bearbejdede udgave af zebrastriberne, hvor pilene peger
ind pa to korte oceanrygge, som er forsat af transforme forkast-
ninger langs de tynde linjer.
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”...De fleste bjergkeeder er lange og temmelig
smalle, og derfor regner man med, at indsynknings-
bassinet ogséa har veret langt og smalt - trugformet.
Sédan en trugformet indsynkning, der fyldes med
sedimenter, som senere bliver til en bjergkaede, kaldes
en geosynklinal”.

P& de felgende sider beskriver Jstergaard med
tegninger baseret pa J. F. Dewey og J. M. Birds klas-
siske pladetektonik-artikel »Mountain belts and the
new global tectonics«*, hvordan et Andes-orogen
bliver til. Pa side 70 skriver han:

”En af de ting, man bemezerker, er, at geosynklinalen
som et specielt aflejringstrug er forsvundet fra teorien.
De sedimenter, der foldes, er de normale sedimenter
pa kontinentalsoklen og pa kontinentalskraningen.
Men sedimenterne her har faktisk de traek, der ken-
detegner »geosynklinal sedimenter«”.

Nej, geosynklinalerne - de var ligesom ikke rigtig
til at ryste af sig. P& spergsmalet, om hvornar Troels
Ostergaard begynder at teenke, at de der geosynklinaler
mdske ikke er noget, der har sid meget gang her pd jorden,
svarer han:

"Det ved jeg ikke, om jeg nogensinde kom til.
Fordi jeg forlod jo egentlig geologien pa det tids-
punkt”.

Og det tidspunkt var omkring 1969, hvor Troels
Jstergaard forlader en forskerkarriere og i stigende
grad bliver optaget af at dyrke okologisk landbrug,
mens han kun lejlighedsvis beskeeftiger sig med geo-
logi som leerebogsforfatter og foredragsholder i radio-
programmet Lexicon.
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Oceanbundens zebrastribede magnetiske anomalier-menster bliver i Den nye geologi® forklaret med denne paedagogiske figur af

oceanbundsspredningen.
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En skeptiker ser lyset

Henning Serensen, som blev professor pa Kebenhavns
Universitets Geologiske Institut i 1962, har teenkt
meget over den periode i 1960-erne, hvor han gik fra
at veere skeptiker til at veere fuldt overbevist om kon-
tinentaldriften og pladetektonikken. Forst da hav-
bundsundersogelser i begyndelsen af 60-erne viste, at
oceanskorpen bestar af lava, gabbro og peridotit, og
da et fossilt eksempel pa en opskudt oceanskorpe - et
ofiolitkompleks - i 1963 bliver pavist i Troodos Mas-
sivet pad Cypern®, falder brikkerne pa plads for den
nybagte professor.

"For det blev kendt, var alt fuldsteendig volapyk
for mig - jeg kunne ikke f& hoved eller hale pa det. Det
blev s& opklaret, da man fandt ud af, at det faktisk var
et stykke af havbunden og underlaget, der var skubbet
op. Det var pd den méde, jeg kom ind i det pa”, forteel-
ler Henning Serensen, som i mange ar havde arbejdet
med ultramafiske bjergarter uden helt at kunne for-
klare deres tilbliven:

"”Jeg arbejdede med dem i Grenland og Norge og
andre steder. Og de der store masser - hvordan de var
havnet dér, det kunne jeg ikke forklare”.

« 11961, hvor dette foto er
knipset, var Henning Serensen
stadig yderst skeptisk over for
kontinentaldrift-teorien. Foto:
Erling Bondesen.

A Henning Sprensen fotogra-
feret i 2008, da han blev inter-
viewet til denne artikel.

Foto: Henrik Olsen.
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I studietiden i 1940-erne er der kun et enkelt sted,
hvor Henning Serensen kan hente lidt inspiration til
teorien om kontinentaldrift:

“Da jeg begyndte, var det tommelfingeren nedad.
Den eneste der holdt fast i det var Christian Poulsen
pa grund af hans forsteninger. Og han erklerede
mange gange, at hvis fysikken ikke passer med det,
sa bliver det lavet om, fordi det han har set, det er sa
tydeligt. For ham har der ikke veeret tvivl om, at der
har veeret en sammenhaeng”.

1953 i NOA

Det var dog ikke nok til at {4 Henning Serensen til at g&
ind for Wegeners forkeetrede teori. Og i 1953 i foreningen
Naturhistoriske Onsdags Aftener (NOA) - sddan husker
han det i hvert fald - deltager Henning Serensen i et
debatmede om Wegeners kontinentaldrift-teori.

"Jeg deltog i diskussionen med argumenter imod
Wegener”, forteeller Serensen.

Debatmedet har Henning Serensen siden beskrevet
i tidsskriftet VARV*. Her skriver han blandt andet:

”Som allerede neevnt argumenterede jeg mod Wege-
ners forslag til mekanismer, som kunne flytte rundt
med kontinenterne... pa det foreliggende grundlag
var der ingen anden mulighed end at konkludere, at
den af Wegener foresldede model for kontinentaldrift
var en fysisk umulighed”.

Den fysiske umulighed, som Wegener havde fore-
slaet, var at kontinenterne sd at sige plojede sig gen-
nem havbundens skorpe-materialer. P4 medet deltog
dog en i datiden kendt og respekteret havforsker,
Anthon F. Bruun, som blandt andet havde stdet i spi-
sen for Galathea-ekspeditionen i 1950-1952. Og han
havde et alternativt forslag:

”...kunne det ikke veere sddan, at kontinenterne
sidder pa en ydre skal, og at bevaegelsen foregar under
denne skal?”, refererer Henning Serensen, som vi-
dere skriver om sit eget svar til Anthon Bruun:

”Jeg matte erkende, at dette var en elegant lgsning
pa problemet, men at jeg ikke kendte til sdédanne pro-
cesser”...

Her - 2008 - indremmer Henning Serensen:

"Jeg er faktisk lidt flov over, at jeg ikke kunne
svare Bruun bedre, end jeg gjorde den gang”.

For Serensen kendte faktisk til Arthur Holmes” te-
ori om konvektionsstremme i kappen - en mekanisme,
som svarede til Bruuns forslag - men den mekanisme
fandt han for spekulativ setilyset af den eksisterende
viden om jordklodens opbygning.

“Nu bagefter star det klart, at Anton E. Bruun pa det
neevnte mode fremkom med en pladetektonisk forkla-
ring péd kontinentaldriften og dermed forvarslede denne
universelle hypotese mange ar, for pladetektonikkens
gennembrud i 1967/68. Jeg eergrer mig den dag i dag
over, at min viden og fantasi ikke rakte til at spinde vi-
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dere pa Bruuns forslag”, skriver Serensen i VARV.

Men Henning Serensens verdensbillede var et helt
andet i 1950-erne. I en artikel om bjergkeedefoldninger
fra 1954 i Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening*
fremgar det klart, hvordan Serensen ser verden pé det
tidspunkt:

“Man regner i almindelighed med tre udviklings-
trin: Geosynklinalstadiet (evolutionsperioden), fold-
ningen (revolutionsperioden) samt til sidst en haev-
ning af hele foldekaeden”. Og senere i artiklen fortszet-
ter Sgrensen:

”Som bekendt forsegte Wegener at forklare bjerg-
keededannelsen som et resultat af kontinenternes
forskydning, og han satte f. ex. bjergkeederne langs
vestkysterne af Nord- og Sydamerika i forbindelse
med disse kontinenters forskydning mod vest. Imid-
lertid kan kun et fatal af jordens bjergkeeder forklares
pa denne made, og Wegeners teori er i det hele taget
uforenelig med den bjergkeedeudvikling, som blev
omtalt i begyndelsen af artiklen”.

Ja- Wegeners forklaring om, at kontinenterne skub-
ber landmasserne op i bjergkeeder, mens de plgjer sig
vestpd gennem oceanskorpen, kan hverken overbe-
vise Henning Serensen eller ret mange andre geolo-
ger.

Den 21. Internationale Geologiske Kongres, som
Kebenhavn lagde hus tili 1960, giver heller ikke Hen-
ning Serensen og hans kolleger inspiration til at
teenke i pladetektoniske baner. Af de 430 foredrag, som
bliver holdt for de 2.386 deltagere pa kongressen,
handler ikke et eneste om kontinentaldrift eller spi-
rende pladetektonisk forskning®.

Omvendelsen

Ti &r efter NOA-modet og artiklen om bjergkeeder er
kontinentaldrift-skeptikeren Henning Serensen dog
ved at blive omvendt. I en foredragsserie péd seks
foredrag i Radioens Sendagsuniversitet i januar-fe-
bruar 1963 forteeller Serensen under feellestitlen Vor
jordklode om Jordens opbygning og processer i og pa
Jorden. Foredragene er senere tryktilidt udvidet form
som en lille bog*. Her optraeder for forste gang en
positiv holdning til kontinentalforskydningshypotesen,
som Henning Serensen betegner Wegeners teori. Og
afsnittet om paleeomagnetisme afslutter Serensen med
en hidndsreekning til Wegener:

"Disse sdkaldte paleeomagnetiske mdlinger har givet
god grund til at tro, at i hvert fald jordoverfladen har
bevaeget sig i forhold til polerne, og antager man, at
Jordens rotationsakse ligger fast, ma man nedvendig-
vis slutte, at kontinenterne har beveaeget sig”.

Det er ogsa lige for, Henning Serensen har fatiden
lange ende, nér det geelder bjergkeededannelse, hvor
han forkaster den tidligere kontraktionsteori som
forklaring pa bjergkaedernes opstaen:



“Denne hypotese er nu opgivet af de fleste, idet det
er tvivlsomt, om jordkloden stadig afkeles, og om den
skrumper. I stedet anser man nu foldningen i bjerg-
keederne for at veere et resultat af langsomme mate-
rialestremme i Jordens kappe.(...) Man teenker sig da,
at varme stiger til vejrs under oceanerne, hvor de er
arsag til dannelse af de vulkanske midtoceanrygge.
Stremmene beveeger sig sd parallelt med jordoverfla-
den, til de atter bgjer ned ved greenserne mellem
kontinent og ocean”.

Men Henning Serensen har ikke glemt sin skole-
leerdom om geosynklinalerne, for han fortseetter:
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"Pa disse steder udever de et nedadrettet treek i
havbunden og giver derved anledning til dannelsen
af geosynklinalerne”. Og senere:

”At de foldede sedimenter i geosynklinalen kan
blive til en bjergkeede skyldes, at store meengder
lette bjergarter under geosynklinaldannelsen og
foldningen er blevet bragt ned i dybder, hvor der
ellers findes tungere bjergarter. Nar de nedadrettede
beveaegelser, som er arsag til geosynklinaldannelse og
foldning, opherer at virke, vil der derfor veere lette
bjergarter pa et alt for stort dyb. Normale tilstande

opnas kun, nar disse lette bjergarter haeves op i deres
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Henning Serensen
optraeder som
overbevist tilheenger
af kontinentaldrift-
teorien i denne artikel
i Berlingske Aftenavis
fra 11. april 1964%.

Piofessor, dr. phil, Henning Serensen viser & billede al &n
jardiprenkie ved Thingwelli | laland - «i of mangs tegn pa,
of hiland & ved ol revne
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rette niveau. Forst nar dette er sket, er bjergkeeden
dannet”.

Og med disse geosynklinal-betragtninger leegger
Serensen sig pa linje med flertallet af datidens geolo-
ger.

Aret efter har Henning Serensen endelig taget
kontinentaldrift-teorien til sig. Et voldsomt vulkan-
udbrud pa Vestmanna-gerne sydvest for Island far i
april 1964 datidens mest fremtreedende videnskabs-
journalist, Kaj Robert Svendsen, til i Berlingske Aften-
avis at skrive en artikel under titlen Jordens landmasser
er idrift*. Og som artiklens sandhedsvidne Kaj Robert
Svendsen fundet frem til Henning Serensen.

“Herhjemme indremmer for eksempel professor i
geologi ved Kebenhavns Universitet, dr. phil. Henning
Serensen, at han for fa ar siden talte imod teorien med
en overbevisning lige s steerk som den, hvormed han
nu gar ind for den”, skriver Kaj Robert Svendsen. Og
Henning Serensen underbygger selv dette i artiklen:

“"Hundreder af sddanne malinger (paleeomagnetiske
malinger, red.) fra alverdens egne lader kun ringe tvivl
tilbage om, at kontinental-drift virkelig er forekom-
mende”, udtaler Serensen til avisen, og fortseetter:

”Og i sin nyeste udforskning af de midtoceaniske
rygge som for eksempel den midtatlantiske, der baerer
vulkan-gerne Island, Azorerne, Ascension og Tristan
da Cunha, har oceanograferne ogsa bragt os pa sporet
af den kontinent-forskydende mekanisme. Ryggenes
opbygning af lutter vulkanske bjergarter og den om-
steendighed, at der leber gravseenkninger pa langs ned
gennem dem, forteeller, at her er jordskorpen gaet i
stykker ved udvidelse”.

I artiklen star der videre:

“Man teenker sig, at langsomme stremme af varmt
materiale her lofter sig op fra dybet, flader sig ind
under oceanryggen pa hver side af graven og leber
vandret bort fra hinanden, indtil de - nu afkelede og
derfor tunge - synker ned under havbundens dyb-
grave”.

Her i 1964 er neesten alle elementer til det senere
pladetektoniske paradigme stort set péd plads og slup-
pet ud af forskningens lukkede kredse.

Gymnasiebog
Forvandlingen fra Wegener-skeptiker til varm forta-
ler for kontinentaldrift skulle man forvente afspejlet
i gymnasiebogen Geologi", som Henning Serensen
skriver sammen med paleeontologen H. Wienberg
Rasmussen, strukturgeologen Asger Berthelsen og
geofysikeren Jorgen Espersen. Laerebogen udkommer
i fire udgaver i perioden 1957-1974. Men man skal
have luppen frem for at fa gje pa denne udvikling.
11957-udgave star der:
”Efter en teori fremsat af Wegener (1912) skulle der
forekomme langsomme horisontale forskydninger af
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kontinenterne i jordskorpen. Wegener forestillede sig
kontinenterne som blokke af relativt lette, granitiske
bjergarter (sial), der »svemmede« i en tungere, basal-
tisk bjergart (sima). Sial blokkene skulle over lange
geologiske tidsrum kunne ga i stykker og de enkelte
flager beveege sig horisontalt i simaet. Teorien mang-
ler dog i veesentlig grad geofysisk underbygning. F.
eks. er simaet stivere og steerkere end sialet. Ogsa de
biologiske vidnesbyrd, som blev fremfort til stotte for
teorien (udbredelsen af planter og dyr), har siden vist
sig uholdbare”.

I 1961-udgaven er der ikke sendret meget. Kun er
slutbemaerkningerne om de manglende geofysiske og
biologiske beviser blevet stroget.

Endelig i 1974-udgaven kommer indremmelsen fra
de fire forfattere dog. I stedet for de foregdende udga-
vers beskrivelse af Wegeners teori, skriver de:

"Kontinenternes form har fort til teorien om, at de
tidligere har udgjort et samlet landomrade, men lang-
somt er gledet bort fra hinanden. I nyere tid er fundet
en reekke fysiske forhold, som stetter denne opfattelse.
Langsomme stremme i jordens faste kappe kan mulig-
vis forklare de indre geologiske processer og den nu-
veerende beliggenhed af kontinenter og oceaner”

Vi skriver 1974, og her seks ar efter pladetektonik-
kens gennembrud - og sammen med den blastemp-
lingen af kontinentaldrift-teorien - er disse fé linjer alt,
hvad gymnasieeleverne far lov at leese.

”"Wienberg var meget imod”, forteller Henning
Serensen.

Kontinentaldrift er da heller ikke neevnt med et
eneste ord i Wienberg Rasmussens egen leerebog Darn-
marks Geologi* fra 1975, hvor til gengeeld geosynkli-
naler optreeder.

Til spergsmalet om, hvorfor en paleeontolog som
Wienberg Rasmussen - der oven i kebet var elev af
Wegener-tilhaengeren Christian Poulsen - var sa vrang-
villig over for kontinentaldrift og pladetektonik, slar
Serensen ud med armene:

”Jeg kan ikke huske det, men han var meget kate-
gorisk”.

Avret efter, at 1974-udgaven af gymnasiebogen om
geologi er gaet i trykken, udkommer Troels V. Oster-
gaards bog Den nye geologi, og kort efter anmelder
Henning Serensen bogen i Information* med anbefa-
lingen:

“Den der gnsker yderligere oplysninger om de
forhold, som er antydet i det ovenstdende (pladetek-
tonik, red.), kan med udbytte leese Troels Jstergaards
bog”.

I dag er Henning Serensen er da heller ikke i tvivl
om Jstergaards rolle:

“Den, der ligesom markerede det steerkt forst, det
var Troels Ostergaard”.



Specialisten

Erling Bondesen, geolog fra Kebenhavns Universitet
i 1960 med speciale i tektonik og senere professor i
geologi pa Roskilde Universitetscenter, teenker tilbage
pa studietiden i 1950-erne:

”Vihavde nogle moder i Dansk Geologisk Forening
og i NOA, hvor vi beskeftigede os med kontinental-
drift, og den blev jordet af alle de unge, og ikke mindst
af Berthel (Asger Berthelsen, red.)”.

Seerlig ét mede gjorde indtryk pa Bondesen.

"Jeg er ved at tro, at det var i NOA”, siger han og
er neesten sikker pd, at det er samme NOA-mode, som
Henning Serensen har berettet om.

”Der var stuvende fuldt. Det var virkelig noget, der
gav genlyd. Sddan husker jeg det... Jeg mener, at der
ma veere nogen, der har startet medet. Om det har
vaeret Noe (Arne Noe-Nygaard, red.), eller om det var
en af de unge? Det kunne godt have veeret Henning
Serensen maske eller Berthel”.

Det kniber lidt med at grave de konkrete detaljer
frem fra medet i NOA. Men Erling Bondesen er ikke
tvivl om den generelle stemning pa medet - den var
negativ over for kontinentaldriften.

Erling Bondesen pa sit hjemmekontor i 2008.
Foto: Henrik Olsen.

”"Den eneste, der forsvarede kontinentaldrift, det
var Christian Poulsen. Som han sagde: »Ja, ndr man
- om man sd ma sige - har levet et langt liv med trilo-
bitter...«-han kunne ikke forstd, at der i det nordvest-
lige Skotland i Durness Limestone var trilobitter, som
pa artsniveau - underartsniveau - ogsa fandtes i Jst-
gronland og fandtes i Appalacherne. Det kunne han
simpelthen ikke fa til at ga op. Med mindre at Atlan-
terhavet manglede”.

Men Poulsen var en ensom fugl, for op gennem
50-erne og begyndelsen af 60-erne flokkedes alle andre
geologiske fugle om en anden treekrute. Der var ikke
mange, som tog kontinentaldriften alvorligt.

”...det gjorde folk ikke. Navnlig ikke Henning
Serensen. ... Han ansa det for at veere det rene pjat -
det var pop i hans gjne”, forteeller Erling Bondesen.

En af de dominerende skikkelser i det geologiske
milje i den periode var professor Arne Noe-Nygaard
fra Geologisk Museum. Og han var klart én af skep-
tikerne.

“Noe foreleeste meget om Island, men der var ingen
som helst forbindelse til oceanbundsspredning i hans
foreleesninger”, forteeller Erling Bondesen.

Og Bondesen selv var ogsa pa skeptikernes hold.

"Jeg selv havde maske en lignende opfattelse af det.
Og Berthel - han ville overhovedet ikke hore tale om
det - slet, slet ikke. Han havde altid haft den opfat-
telse, at kontinenterne var permanente, og de voksede
iranden. Man kunne jo se, at yngre og yngre orogener
kom til uden péd en gammel keerne. Kortleegning i det
hele taget modsagde det der”.

Tektonikerne

De to tektonikere - Bondesen og Berthelsen - er teet
fagligt forbundet i tressernes geologiske miljo. Asger
Berthelsen, som er blevet magister et par ar for Erling
Bondesen, er ansat pd Kebenhavns Universitets Geo-
logiske Institut, da Erling Bondesen i 1960 bliver ansat
pa Geologisk Museum.

"”Jeg blev i starten ansat pd videnskabsfond, som
det hed. Det var nogle penge, som Noe Nygaard
havde faet en stilling ud af. Jeg beskeeftigede mig med
tektonik, og jeg samarbejdede meget med Berthel. Vi
havde sddan en ide om, at tektonik burde man nok i
hgjere grad kunne gore til videnskab end til kunst,
som det jo var - for hans vedkommende i hvert
fald”.

Det teette samarbejde bliver dog besveerliggjort, da
Asger Berthelsen bliver udnaevnt som den ferste geo-
logiprofessor pa Arhus Universitet i 1962. Men alle-
rede et par ar efter dukker der endnu en geologstilling
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Erling Bondesen fanget i et koncentreret gjeblik i 1961 - aret

efter magistergraden i geologi var kommet i hus. Privatfoto.

op i Arhus. Den seger og far Erling Bondesen, og han
ser frem til igen at arbejde teet sammen med Asger
Berthelsen. Neesten samtidig bliver Berthelsen dog
kaldet til et professorat i Kebenhavn. Bondesen star
derfor med valget mellem et teet samarbejde med
Berthelsen eller den nye stilling pa Arhus Universitet.

”Og da jeg selv er drhusianer, sa havde jeg glaedet
mig meget til at komme derover”, forteller Erling
Bondesen.

Bondesen siger derfor i 1964 farvel til det keben-
havnske universitetsmilje for at starte pa en frisk i
Arhus. Og samarbejdet med Berthelsen? Det kommer
aldrig rigtig i gang.

P& dette tidspunkt har Erling Bondesen allerede
faet det forste glimt af det, som senere skal udvikle
sig til pladetektonikken. Tuzo Wilsons Nature-artikel
om sammenhaengen mellem vulkangers alder og
deres afstand til oceanryggene er udkommet i 1963,
og et par ar senere er Vine og Matthews’ Science-arti-
kel om havbundens zebrastriber - det magnetiske
anomali-billede ved oceanryggene - udkommet®. Og
det er noget, som gor indtryk pad Bondesen:

"Jeg skal indremme, at da jeg leste de ting, da
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heevede jeg gjenbrynene. Det skal lige siges”, forteeller
Bondesen.

Men han indremmer samtidig, at det desveerre ikke
fik hans tektoniske verdensbillede til at give mere
mening:

”"Oceanbundsundersggelser 14 meget fjernt fra,
hvad jeg ellers beskaeftigede mig med. Sa jeg kunne
ikke rigtig forsta det”.

Bondesens VARV-artikel om bjergkeededannelse fra
1965” inddrager da heller ikke de nye forskningsresul-
tater, men bygger videre pa den veletablerede geo-
synklinalteori.

En lang vej til omvendelsen
De kommende &r - frem til 1969 - arbejder Erling Bon-
desen hver sommer i Vestgrenland.

”Blandt andet havde jeg faet en stor bevilling fra
Carlsbergfondet, som medferte, at vi startede pa at
lave kortbladet Agto. Og grunden til det var dybzo-
netektonikken, som jeg dengang ansa for at veere
noget seerligt”.

I det vestgronlandske omradet er der mange tegn
pa pladetektonik. Det far nu ikke Bondesen og hans
geologkolleger til at teenke i de baner.

“Pladetektonikken havde faktisk ikke nogen storre
plads. Det er sjovt nok, fordi”... Bondesen peger pa
et geologisk kort:

...”der er ingen tvivl om, at de zoner har en eller
anden pladetektonisk sammenhang. Det kan man
senere se”.

Pladetektonikkens tankeseet skulle altsd ikke
komme fra hans egen gruppe tektonikere og struktur-
geologer. Den skulle komme fra en helt anden kant.

“Den der forst - sddan husker jeg det - overhovedet
beskeeftigede sig med pladetektonikken, og kom og
snakkede om det, det var Troels Ustergaard”.

P& det tidspunkt - i 1970 - har Erling Bondesen
etableret en afdeling af Dansk Geologisk Forening i
Arhus.

"Da var Troels en af de forste, vi havde ovre at
holde foredrag. Og det var sjovt nok, fordi jeg mener
at kunne huske, at Troels tog kontinentaldrift og pla-
detektonik meget alvorligt. Han sagde, at det her er
altsd virkelig noget”.

Det er dog ikke noget, som for alvor bider pé tek-
tonikeren Erling Bondesen. Der skal et leengere ophold
i Afrika til at overbevise ham om pladetektonikkens
relevans. I midten af 1970 rejser han til Ghana pa en
DANIDA-bevilling. Og i lebet af de to ars ophold i
Afrika skifter han holdning.

P& universitets geologiske institut i Ghana bliver
en ganske ung irsk geolog - Watson - ansat. Den irske
geolog er varm tilheenger af kontinentaldrift og har
en hel seerlig evne til at demonstrere de pladetektoni-
ske principper.



“Hans fremstilling og de diskussioner vi havde, det
var noget, der rykkede hos mig. 54 jeg kom hjem fra
Afrika som overbevist og brugte pladetektoniken”.

Erling Bondesen kom i 1972 hjem til et professorat
pa Roskilde Universitetscenter.

“Det var jo kun Naturvidenskabelig Basisuddan-
nelse, som der kunne blive tale om. 53 jeg havde ikke
mulighed for at bruge det ret meget i undervisningen.
Men jeg havde i den grad accepteret det nye para-
digme”, forteeller Bondesen.

Erling Bondesen erkender, at det var et sent tids-
punkt at blive wegenianer pa. Men han ser det som et
meget typisk specialistfeenomen.

“Det, der er interessante, synesjeg, ... det er, at hvis
vi kan kalde tektonikerne i denne henseende for spe-
cialister, s er det de sidste, der giver sig”.

Og VARVs 1965-udgave synes at give Erling Bon-
desen ret. For det er hverken kontinentaldrift, mag-
netiske anomalier eller oceanbundsspredning, som
Erling Bondesen skriver om i det ferste nummer, som
udkommer det &r VARV. Det er i stedet bjergkaededan-
nelse - baseret pa den herskende geosynklinalteori'.
Til gengeeld optraeder der i naeste nummer af VARV
en artikel med titlen Sejlende kontinenter®, skrevet af

Valdemar Poulsen, sen af professor Christian Poulsen
og selv senere palaeontologi-professor i Kebenhavn. Og
her er alle de nye ideer samlet: kontinentaldrift, ocean-
bundsspredning og konvektionsstremme i kappen.

Som tektonisk ikke-specialist kunne Valdemar Poul-
sen sagtens nejes med de store tektoniske linjer, nér
de bare passede med de paleeontologiske data. Til
gengeeld kunne specialisten - tektonikeren - ikke ac-
ceptere en teori, som stadig havde en masse mang-
ler.

”Og det er ret almindeligt ved paradigmeskift, ud
fra den betragtning, at specialisten - han stiller de
storste krav til teoriens holdbarhed og verifikation af
forskellige udsagn”, forklarer Erling Bondesen.

Han har vel 0gsi mest pi spil?

"Ja, det er rigtigt, det heenger jo sammen pa den
made, at det er ham, der skal aede de storste kameler”.

Kamelerne skal edes

En af dem, som skal gabe over rigtig store kameler er
Asger Berthelsen. Allerede i sine studiedr i 1950-erne
rager han godt op i geologmiljoet som toneangivende
strukturgeolog og tektoniker, og de neeste 30-40 ar er
han dansk geologis tektoniske fyrtarn.

Asger Berthelsen som ung geolog i 1958. Han fik meget tidligt en central betydning for strukturgeologi og tektonik i Danmark og

preegede forskningsmiljeet inden for disse felter i flere artier. Arkivfoto: GEUS.
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Fra denne position benytter han ofte lejligheden til
at skyde kontinentaldrift-teorien ned. I en artikel om
dannelsen af bjergkeaeder i Naturens Verden fra 1953
skriver han*:

”Skal man forklare bjergkeedernes dannelse ved at
antage, at kontinenterne har beveeget sig flere tusinde
km og presset bjergene op foran eller imellem sig, sa
ma men gore sig klart, at denne forklaring, som Wege-
ner anvender den, kun indebeerer muligheden for
dannelsen af de alpine foldebjerge (fra slutningen af
jordens middelalder og begyndelsen af den nyere tid),
men intet byder til forklaring af dannelsen af foldebjer-
gene fra jordens urtid, oldtid og middelalder (de pree-
kambriske, kaledoniske og variskiske foldebjerge)”.

Nej, nar det geelder bjergkeededannelse er der for
Asger Berthelsen meget mere raison i geosynklinal-
teorien. I samme artikel skriver han:

”Den enkleste og samtidig eneste mulige forklaring
er den, at der sker en nedbukling af jordskorpens ovre
del, sial-laget... En sddan nedbukling betegnes nu
almindeligt som et tektogen... Vi tvinges derfor at
konkludere, at deformationen og de dermed for-
bundne processer skyldes en nedbukling. At tektoge-
net derefter, nar de sammenpressede kreefter har faet
udlesning og derfor har ophert at virke, giver sig til
kende pd jordens overflade som en bjergkaede, skyldes
den isostatiske opheevning (der overstiger erosionens
nedbrydning) af det lettere nedbuklede sial-lag i det
tungere sima. Buklen tvinges op som en klods tree, der
har veeret presset ned i vand”.

En naermere forklaring pa, hvilke kreefter i Jordens
indre, som kan fordrsage en nedbuklen af jordskorpen
i en geosynklinal, fremgar ikke af artiklen.

Denne figur til forklaring af en bjergkee-
des dannelse viser Asger Berthelsen al-
lerede i en artikel i Naturens Verden fra

1953*. Her optraeder den indsynkende

geosynklinal som en del af et storre
geologisk kompleks - et tektogen, og
denne betegnelse genfindes i dansk

LI Y

geologisk litteratur de naeste mange ar.
Udgangspunktet for geosynklinalen -
den overste tegning - er dybgraven og
den tilherende gbue, som kendes fra den
ostlige del af Stillehavet. Subduktions-

zonen er markeret under dybgraven/
geosynklinalen. Den tolkes dog ikke i

.
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denne artikel som en subduktionszone,
men relateres til kontraktionsteoriens
kompressive mekanismer.
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Syv ar efter, i 1960 - bare et par ar for han tiltreeder
sit forste professorat - holder Berthelsen foredrag i
Dansk Geologisk Forening med titlen Canada-Greonland,
en geologisk sammenligning®. Her slutter han foredra-
get:

”Canadas og grenlands geologiske udvikling rum-
mer mange feelles treek. Dette geelder méske forst og
fremmest Praekambriet, hvor lighederne er s igjne-
faldende, at man ikke kan undga at komme pa den
tanke, at de to landmasser tidligere ma have ligget
teettere pd hinanden. Efter Wegeners opfattelse skulle
Baffins Bugten og Davids Streedet ogsa veere opstaet
ved Grenlands “drift” bort fra Canada. Wegener fore-
stillede sig, at denne drift fandt sted i Terticer. Med
vort nuveerende kendskab til den variskiske folde-
keede i arktisk Canada og Nordgrenland kan denne
mulighed udelukkes, da foldekaeden fortseetter ufor-
skudt over Smith Sund”...

Ved en tidligere lejlighed, i 1958, har Berthelsen
holdt foredrag i Geografforeningen. Foredraget har
titlen For og imod Wegener™, og selv om der ikke forelig-
ger noget referat fra medet, er det nok ikke for meget
at sige, at Berthelsen sandsynligvis har fremfort flest
argumenter imod Wegeners kontinentalteori - set i
lyset af hans holdning bade for og efter foredraget.

Asger Berthelsen har ikke ensket at bidrage til
denne artikel gennem et egentligt interview. Han
forteeller dog, at nar han i dag skal se tilbage péd den
tid, sd var han leenge modstander af Wegeners teori,
og han havde store problemer med at acceptere
bjergkeedernes sammenheeng med kontinentaldrift:
For hvad med den kaledoniske foldning, og hvad
med alle de praeekambriske foldninger? S& skulle der
vere flyttet godt rundt pd kontinenterne, og det
kunne han ikke kapere pa det tidspunkt, forklarer
han.

Forst i 1975 ser vi for alvor Asger Berthelsen med
veegtige argumenter til stotte for Wegeners kontinen-
taldrift og for pladetektonikken, som i mellemtiden
er dukket op som den altfavnende forklaring pé de
drivende kontinenter. Asger Berthelsen udgiver Lare-
bog for den lille tektoniker®', og her tilegner han ni sider
til kontinentaldrift, oceanbundsspredning og plade-
tektonik. Der er ingen tvivl om, at Danmarks mest
fremtreedende tektoniker pa dette tidspunkt har taget
det nye tankeseet til sig. Men der er langt fra Asger
Berthelsens fremstilling til den entusiastiske gennem-
gang, som optreeder i den samtidige bog Den nye geo-
logi af Troels V. Ostergaard®. Og Berthelsen kan stadig
ikke lade veere med at give pladetektonik-tilheengerne
en lille skuldertackling. Nar talen pa side 186 falder
pa Alperne, kan man derfor leese:

“Der er i de seneste ar - efter pladetektonik-teoriens
gennembrud - publiceret adskillige profiler og modeller,
der skal vise, hvorledes Alpernes strukturer kan “for-

Klares” i lys af denne nye teori. Nogle af disse profiler
er dog sa primitive, at de oplyser mindre om Alpernes
geologi end om forfatternes viden om dette emne”.

For Erling Bondesen er Asger Berthelsen et typisk
eksempel pé specialisten:

”Du skal ikke finde accept blandt dem, der egentlig
burde foreleese om det. Det er de andre, det skal
komme fra”.

Karakteristisk er det da ogsa, at efter Valdemar
Poulsens VARV-artikel i 1965° er det en kvartergeo-
logi-studerende, Steen Sjerring, som neeste gang be-
handler kontinentaldrift-teorien i 1966 i et foredrag i
de geologistuderendes klub, STENO®. Herefter er det
geokemikeren Troels Jstergaard, der tager pladetek-
tonik-ideen til sig og skriver flere artikler om emnet i
perioden 1969-1972%36.53,

Endelig - i 1974 - atholder Dansk Geologisk For-
ening et feellesmode med Dansk Geofysisk Forening
under titlen Plate-tektonik. P4 medet holder geofysike-
ren Vallabh Sharma og magmapetrologen C. Kent
Brooks foredrag om henholdsvis geofysiske og vul-
kanske aspekter ved pladetektonikken. Danske geo-
loger og geofysikere har nu i feellesskab taget den
globale tektonik til sig efter et tillob pd neesten ti &r.

Ien boganmeldelse skriver palaeontologen og sedi-
mentologen Finn Surlyk samme ar, som medet bliver
afholdt™:

“Pladetektonik og kontinentdrift blev med ganske
f& undtagelser pinligt sent accepteret og doceret ved
Kebenhavns Universitet”.

Men ifelge Erling Bondesen er det hverken pinligt
eller useedvanligt - det er et typisk treek ved et para-
digmeskifte, at dem, som kan foreleese om det nye
paradigme - specialisterne, ikke gor det, for de er de
sidste til at acceptere det nye paradigme®.

En tysk meteorolog

Alfred Wegeners kontinentaldriftteori var pa mange
mader sine konkurrenter - permanensteorien og kon-
traktionsteorien - overlegen. Iseer var speendvidden
af argumenter for kontinentaldriften overveldende.
Wegeners argumenter var ikke bare geologiske. De
var ogsa geofysiske, geodeetiske, paleebiografiske,
paleeoklimatiske og astronomiske. Og Wegener lagde
selv stor veegt pa diversiteten af de feenomener, som
kunne forklares med teorien.

Det kunne umiddelbart virke som en styrke. Men
ifelge videnskabsteoretikeren Helge Kragh® var den
brede vifte ogséd Wegeners akillesheel. De fleste viden-
skabsfolk vurderede ikke kontinentaldrift teorien i sin
helhed men primzert inden for deres eget forsknings-
felt. Og med et sddant sneevert perspektiv var det ikke
vanskeligt at finde fejl og svagheder. Af naturlige ar-
sager var Wegener ikke s& velfunderet i geofysik,
geologi og biologi. Der var derfor mange huller i hans
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teori, som eksperterne pa de enkelte fagomrader
kunne angribe - og det gjorde de.

Helge Kragh peger pa endnu en medvirkende ar-
sager til, at Alfred Wegeners ideer havde vanskeligt
ved at sld igennem. Han var ikke bare meteorolog -
altsa leegmand ud i geologi og geofysik. Nar visse
modstandere for alvor skulle nedgere ham, omtalte
de ham som tysk meteorolog.
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Ogsa Erling Bondesen oplevede, at det var andet
end videnskabelig modvilje, som gav Wegeners
kontinentaldrift-teori problemer i 50-ernes Danmark.
Anden Verdenskrig var ikke langt veek i folks bevidst-
hed, og Bondesen fornemmede klart en antitysk
modvilje mod Wegener, selv om den aldrig blev di-
rekte formuleret af datidens geologer.

Alfred Wegener udforte
vigtige meteorologiske
underspgelser pa sine
ekspeditioner til Gren-
land. Men at han var me-
teorolog - og tilmed tysker
- gav ikke mange point til
hans kontinentaldrift-teo-
ri blandt videnskabsfolk
inden for geologi, geofy-
sik og biologi. Her ses
Wegener til venstre sam-
men sin assistent Rasmus
Villumsen pa den gron-
landske indlandsis i 1930
f& dage for, han omkom.
Foto: Alfred Wegener In-
stitute for Polar and Ma-
rine Research.



Den gronlandske udgave

Henning Serensen, Erling Bondesen og Asger Berthel-
sen har alle slidt deres forste fjeldstevler op i de gron-
landske fjelde. Ligesom mange andre bade for og ef-
ter.

En af dem, som efter magistereksamen bliver ved
med at vende stovlesnuderne mod Grenland, er Erling
Bondesens studiekammerat, Niels Henriksen - bedre
kendt som Oscar i store dele af geologmiljeet. Oscar
bliver i 1963 - efter eksamen og aftjent militeertjeneste
- ansat pa det daveerende Grenlands Geologiske Un-
derspgelse (GGU). Og her fortseetter han, indtil han i
2000 bliver pensioneret fra sin stilling som statsgeolog
ved det, som nu hedder Danmarks og Grenlands
Geologiske Undersogelse (GEUS). I mellemtiden slider
Oscar adskillige par feltstovler op pa sine 35 somre i
Gronland - heraf 25 som ekspeditionsleder.

I Lauge Kochs fodspor

Niels ‘Oscar” Henriksen indleder sin geologiske karriere
i Vestgrenland. Men i 1967 bliver han sendt pa rekogno-
scering i Jstgrenland, og aret efter far han overdraget
ansvaret for kortleegningen i Jst- og Nordestgrenland.
Oscar kommer dermed til at g i fodsporene pa den
karismatiske, danske geolog, Lauge Koch, som i &rene
1926-1958 havde forestdet en omfattende regional-
geologisk kortleegning af Jst- og Nordestgrenland.

En retssag over en geologisk fagstrid i slutningen
af 30-erne havde dog skabt en dyb kleft mellem
Lauge Koch og de gvrige danske geologer™.

"Der var en konfliktsituation i dansk geologi mel-
lem Koch-gruppen pa den ene side og hele det etab-
lerede danske system pa den anden side - p4 Geologisk
Museum og Universitetet. De snakkede ikke sammen,

Niels ‘Oscar’ Henriksen under geologisk feltarbejde i Ostgronland i 1976. Landskabet med isfyldte fjorde og stejle klippesider er
typisk for den ydre del af fjordzonen. Ofte er vejret stabilt i leengere perioder om sommeren med hejt solskin og op til 10-15 graders
varme, og dele af Jstgrenland gar derfor under navnet den ”Arktiske Riviera”. Arkivfoto: GEUS.
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de var simpelt hen i aben krig mellem hinanden”,
forteeller Oscar.

54 frem til sin sidste ekspedition i 1958 hyrede
Koch neesten udelukkende udenlandske kolleger til
sine ekspeditioner i Jst- og Nordestgrenland. Blandt
disse var den svejtsiske geolog John Haller, som blev
Kochs chefgeolog og senere stod for sammenstillin-
gen af den geologiske kortleegning i Nordestgrenland
i en reekke geologiske kort med kortserierne i
1:250.000% og 1:1.000.000® som de vigtigste. John
Hallers klassiske tolkning af den kaledoniske bjerg-
keedes opbygning i Jst- og Nordestgrenland skulle
i de neeste mange ar fa stor betydning for den geolo-
giske opfattelse af Kaledoniderne. Og da hans opfat-
telse og beskrivelse i vid udstraekning blev gengivet
i den internationale geovidenskabelige litteratur,
medvirkede det til at forsinke kontinentaldriftens og
pladetektonikkens indtog i Jst- og Nordestgren-
land.

11958 rekognoscerede Lauge Koch og ekspeditio-
nens geologer i Scoresbysund-omrédet. Det blev dog
sidste ar for Kochs og Hallers geologiske feltaktivite-
ter i Grenland, og de neeste ar arbejder Haller derfor
udelukkende videre med det materiale, som indtil da
er blevet indsamlet. Oscar forklarer:

”S& opstod det her problem med, at Koch ikke
kunne fa bevillinger pa grund af en konflikt mellem
ham og ministeriet. Der ligger en hel masse til grund
for det, som er lidt uforstaeligt, men det er i hvert fald
helt klart konfliktrelateret, at man fra Ministeriets side
har stoppet bevillingerne til ham”.

”Alt det materiale, der var indsamlet gennem
mange ars Koch-elspeditioner, var lebende blevet
publiceret i Meddelelser om Grenland, men der mang-
lede en sammenfattende fremstilling og en sammen-
tegning af alle de geologiske kort. Dette store arbejde
blev overdraget til John Haller, der ved en malrettet
indsats gennem arene i begyndelsen af 1970-erne fik
samlet og publiceret en reekke store oversigter over
resultaterne”.

Da pengekassen bliver smaekket i, stopper al dansk
geologisk kortleegning i det ostlige Grenland - det er
etalt for konfliktfyldt omrdde at beveege sig ind i. Forst
i 1967 - tre ar efter Lauge Kochs ded - bliver et par
feltstovler med en dansk geologfod indeni atter sat pa
landjorden i Jstgrenland:

"Der gik fra 1958 helt frem til 1967, for man kunne
begynde igen at lave noget i Jstgrenland. Da fik GGU
mulighed for at begynde en storre opfelgning i netop
det omrade, Scoresbysund-omrédet, som Koch-grup-
pen havde planlagt at arbejde i fra 1959, men hvor de
altsa var blevet stoppet efter 1958-seesonen. Derfor var
det naturligt, at GGU - som det forste - gik ind i det
omrade”, forteeller Oscar.
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Brobyggeren

Niels ‘Oscar’ Henriksen er i 1967 af den overbevisning,
at kortleegningen skal udnytte og direkte bygge videre
pa det store geologiske arbejde, som tidligere er udfert
iaf Koch-gruppen. Derfor er det af afgorende vigtighed
for ham, at der bliver bygget bro mellem GGU og John
Haller. S& han tager i 1968 kontakt med Haller, som
efter Gronlandsérene har féet et professorat pa Harvard
Universitet i Boston. Gennem de naeste ar modes Haller
og Oscar igen i Boston, og Haller kommer flere gange
til GGU i Kgbenhavn. Forbindelsen mellem John Haller
og flere geologer i GGU udbygges derfor hurtigt, og pa
trods af det tidligere konfliktfyldte forhold mellem de
danske geologer og Lauge Kochs folk lykkes det for
Oscar og hans GGU-kolleger at etablere et tet og for-
troligt forhold til Haller. Som forberedelse til GGUs
arbejde tager Oscar ogsa til Svejts for at mede andre af
de svejtsiske geologer, som Lauge Koch havde engage-
ret til sine sidste ekspeditioner. Ogsé det brobyggeriet
gér over al forventning.

“Det endte sa med, at jeg fik mange svejtsiske geo-
loger med til Kaledoniderne. Sa vi havde folk med fra
universiteterne i Ziirich, Bern og fra Basel i et sneevert
samarbejde med vores egne folk. Det gjorde, at vi fik
en meget harmonisk overgang fra Koch-perioden til
GGU-perioden med fuld forstdelse af hinandens pro-
blemer og accept...Vi diskuterede og var uenige om
alt muligt, men i store treek sa synes jeg, at det var en
meget harmonisk overgang”, vurderer Oscar.

Den harmoniske overgang havde dog ogsa en pris
for Oscar og hans GGU-kolleger. Deres tolkning af Jst-
og Nordestgrenlands Kaledonider, som er et storslaet
eksempel pa kontinentaldrift og pladetektonik, byg-
gede nemlig i stor udstreekning pa videre Hallers opfat-
telse af den geologiske dannelseshistorie. Og den
havde ikke noget med pladetektonik at gere:

”John Haller, som stod med en hel masse af vores
centrale basisinformation om Jstgrenland, var faktisk
utrolig skeptisk, ndr diskussionen drejede sig om de
moderne opfattelser af drsagerne til bjergkeededan-
nelserne”, forteeller Oscar.

Den gstgronlandske geosynklinal

Hallers opfattelse af den kaledoniske bjergkeededan-
nelse var den klassiske pa den tid. Han mente, at hele
den 1300 kilometer lange blotlagte del af Kaledoni-
derne i Ustgronland simpelthen var sket pa stedet
efter en lang periode med geosynklinal-indsynkning.
I Hallers bergmte veerk om Jstgrenlands Kaledoni-
der® fra 1971 kan man da ogsa finde hele 71 henvis-
ninger til geosynklinaler i bogens indeks, mens kon-
tinentaldrift kun naevnes en enkelt gang, nemlig i
forbindelse med en ganske kort omtale af Alfred
Wegener. Pladetektonik naevnes ikke en eneste gang.



Et af de vigtige elementer i geosynklinal-tolkningen
af Nordestgrenland er den kilometertykke protero-
zoiske sedimentpakke, Eleonore Bay Supergruppen.
Der er hovedsagelig tale om lavmarine aflejringer, der
passer som skreeddersyet til geosynklinal-teorien. Om
Hallers opfattelse af Eleonora Bay sedimenterne og de
metamorfe bjergarter nedenunder forklarer Oscar:

"Hele opfattelsen af Eleonore Bay-lagserien er star-
tet som et geosynklinal-koncept, hvor der var den her
enorme lagserie, som alle kendete til pa det tidspunkt
- 18 km eller noget i den sterrelsesorden. Og det er en
- med datidens gjne - typisk geosynklinal-sekvens (...)
Glimmerskifrene, der ligger som tykke maegtigheder
under de uomdannede sedimenter, blev tolket som
omdannede dele af Eleonore Bay-lagserien. Det blev
af Haller-gruppen betragtet som metamorfoserede
geosynklinal-sedimenter”.

Og det er dette - Hallers tankeseet - der er med til
at preege bade de danske og udenlandske geologer i
den forste kortleegningsperiode fra GGUs side i 1968-
1972. Selv om GGU-geologerne hurtigt indser, at der
under glimmerskifrene forekommer et underlag af
preekambrisk grundfjeld, som indgar i den kaledoni-

<« Isommeren 1995 skal man drage til Grenland for at treeffe Niels

’Oscar’ Henriksen- ligesom i 34 gvrige somre i Oscars feltprae-
gede geolog-liv. Foto: GEUS.

ske bjergkeedefoldning, sa seetter de det ikke for alvor
ind i en pladetektonisk sammenhzaeng.

Sd pladetektonik var ikke noget 1 diskuterede, mens I
kortlagde?

”Nej, vihavde klart en opfattelse af mere traditionelt
preeg. Vi var godt klar over, at det med geosynklinal-
teorien var pa vej ud, men alligevel var der en mang-
lende erkendelse af, at hoveddynamikken i det her var
pladetektoniske processer. Jeg tror ikke, det kommer
ind, for vi kommer hen i midten af 1970-erne eller der-
omkring. Der var ikke nogen af os, der var meget
fremme i skoene, hvad det angér”, indremmer Oscar.

“Pladetektonik havde jeg mest som en baggrunds-
opfattelse, som var begyndt at komme ind i litteratu-
ren, og som Vi selvfolgelig kastede sig over og leeste
med stor interesse, fordi det var nyt og epokegerende.
(...) Men det indgik ikke i vores opfattelse af, hvordan
vi skulle tolke de ting, vi s og arbejdede med under
vores kortleegning”, forteeller Oscar og fortseetter:

”Vi kommer ikke ind pa pladetektonik i alt det, vi
har skrevet fra perioden i begyndelsen af 1970-erne.
Det kommer forst ind et trin senere”.
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Erkendelsen

Men allerede under feltarbejdet i 1968-1972 kommer
Oscar og hans GGU-kolleger til en erkendelse af, at
Kaledoniderne er domineret af voldsomme overskyd-
ninger.

Visse steder er skiver af grundfjeld og overliggende
sedimenter transporteret flere hundrede kilometer
mod vest - ind over det grenlandske grundfjeldsskjold
og overliggende kambriske sedimenter. P4 den méde
er et op til 700 kilometer bredt beelte blevet trykket
sammen til bare 300 kilometers bredde. Det fulde bil-
lede har Oscar dog ikke pa det tidspunkt. Men opda-
gelsen af overskydningerne forteeller alligevel Oscar
og hans kolleger, at der er ugler i mosen, og at Kale-
doniderne ikke kan veere dannet ved en simpel haev-
ning af geosynklinal-sedimenter.

Men der skal gé et par ar efter den forste feltperio-
des afslutning i 1972, for GGU-geologerne bliver
overbevist om, at Kaledoniderne er resultatet af, at de
to gamle kontinenter Laurentia og Baltica for 400 mil-
lioner ar siden kolliderede med voldsom kraft. En
kollision, der ferte til, at bjergarter langs randen af de
to tidligere kontinenter blev foldet og skudt ind over
hinanden og dannede en neesten 70 kilometer tyk
jordskorpe - dobbelt sa tyk som for kollisionen.

“Langsomt gar det op for os, at den type af meka-
nismer er det grundlaeggende for vores forstaelse af
Kaledoniderne. Og pladetektonikken som tolknings-
model kommer ind i den periode - fra midten af 1970-
erne og fremad”, forteeller Oscar.

Sé da John Haller i 1974 modtager Dansk Geologisk
Forenings Steno-medalje for sin centrale rolle i ud-
forskningen af Grenlands geologi, er GGU-geologer-
ne overbevist om pladetektonikkens vigtige rolle.
Derimod er John Haller stadig noget forbeholden, og
hans medaljeforedrag star stadig lysende klart i Oscars
erindring:

"I forbindelse med medaljeoverraekkelsen bliver
Haller selvfolgelig inviteret hertil og holder forelees-
ning. Det var en fremragende foreleesning. Jeg husker
meget tydeligt, at han var meget forbeholden over for
teorierne om kontinentalforskydning. Blandt andet
provede han at analysere mange af de nye magnetiske
anomalimenstre, som man kendte fra oceanomra-
derne. Han var pd mange mader skeptisk over for
tolkningen af dem og fremforte, at de meget sma ud-
sving, som afspejler de her anomalier, de er i virkelig-
heden krusninger pa overfladen af et meget storre
magnetisk billede. Sa han har forbehold”.

Oscar peger ogsa pa et DGF-foredrag to dage se-
nere med titlen Huttonian tectonism - the role of plutonic
expansion in orogeny®, hvor Haller veelger en intrusi-
onslesning pa de feenomener, som snarere skal forkla-
res ved pladetektonisk overskydning af skiver med
krystallinske bjergarter.
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John Haller tolkede mange estgronlandske strukturer som
storskala intrusioner, som her i en illustration fra hans bog om
de ostgreonlandske kaledonider®. Mange af strukturerne har
vist sig at veere overskydninger, der skyldes pladetektonik.



Forst flere ar senere overbevises John Haller efter-
hénden om eksistensen af de pladetektoniske meka-
nismer, og i en afhandling fra 1979% beskriver han
Himalaya bjergkeedens dannelse som resultatet af
kontinentalforskydninger og pladetektonik.

Trods John Hallers pladetektoniske fodslaeberi er
Niels 'Oscar’ Henriksen stadig en stor beundrer af
Haller. Og han anerkender til fulde Hallers store be-
tydning for kortleegningen af Kaledoniderne, selv om
Hallers indflydelse samtidig beted en forsinkelse af
pladetektonikkens indtog i det ostlige Grenland. For
mange af overskydningerne er faktisk ekstremt van-
skeligt at erkende. Og det endelige bevis for overskyd-
ningerne i Jstgronland kommer da ogsa pa et meget
sent tidspunkt, 13 ar efter Hallers ded:

“Den meget handfaste dokumentation for det far
vi ferst under feltarbejdet i 1997. Vi havde for da en
opfattelse af, at det nok var sddan, men den handfaste
dokumentation finder vi forsti 1997”, forteeller Oscar,
og fortseetter:

“Det meget handgribelige bevis, som alle accepte-
rede, fandtes, da man under de metamorfe bjergarter
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fandt umetamorfoserede sedimenter med fossiler -
kambriske fossiler”, forklarer Oscar.

Det endelige bevis for eksistensen af store overskyd-
ningsdeekker i den sydlige del af Kaledoniderne i
Ostgrenland ligger gemt dybt inde i Kejser Franz
Joseph Fjord. Erosion omkring Gerard de Geer Gletsjer
har dannet et tektonisk vindue i de proterozoiske
metasedimenter - Malebjerg-vinduet® . Her kan
GEUS-geologerne kigge ned til en fossilholdig lagse-
rie af sandsten og karbonater. De proterozoiske glim-
merskifre er 500 millioner ar eeldre end de fossilhol-
dige kambriske sedimenter.

Den omvendte lagstilling - med eldre bjergarter
oven pa yngre - kan kun veere dannet ved en tektonisk
overskydning, hvor en mange hundrede meter tyk
skiveformet eeldre bjergartsenhed er skudt ind over
de yngre lagserier. De senere ars intense kortleegning
af kaledoniderne i Jstgrenland har vist, at der mange
andre steder i bjergkeeden forekommer lignende over-
skydninger, og det er med til at seette Kaledoniderne
ind i en pladetektonisk sammenhaeng®.

T
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Malebjerg i Dstgronland er et vigtigt bevis p4, at de ostgrenlandske Kaledonider er et resultat af pladetektoniske bevaegelser. Den
ostvendte stejlside af Malebjerg er et sdkaldt tektonisk vindue. Her ser man de 520 millioner ar gamle kambriske sedimenter over-
lejret af dobbelt s& gamle metamorfe glimmerskifre. Den omvendte lagstilling er dannet ved en tektonisk overskydning pa flere

hundrede kilometer, hvor den eldre bjergartsenhed er skudt ind over de yngre lag langs forkastningsplanet markeret med stiplet

linje. Foto: Anthony K. Higgins, GEUS.
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Studerende i pladetektonikkens efterdenninger

Efter to ars intense studier pa Kebenhavns Universitet,
et utal af stottefag og en veloverstdet naturgeografiek-
samen skal jeg - denne artikels forfatter - den 31. maj
1979 langt om leenge op til ferstedelseksamen i geo-
logi.

Jeg er en af de sidste, der skal vise, hvad jeg har
suget til mig af geologisk visdom, og det er gaet hee-
derligt for flere af mine studiekammerater. Sa det er
med fortrestning, jeg treeder ind ad deren og drejer
skrdt mod hejre, hvor lektorerne sidder baenket ved
det gronkleedte bord.

De smé hvide papirlapper ligger spredt ud pd den
gronne baggrund. Om det er til hgjre eller til venstre,
jeg reekker handen ud, husker jeg ikke. Men ordene
pabagsiden af den seddel, jeg langsomt vender, husker
jeg lysende klart:

”Oceanbundsspredning, pladetektonik og kontinental-
drift”.

Og lad mig sige det med det samme: det er ikke
nogen pragtpreestation, jeg leverer. Men jeg far da
hakket mig gennem begreberne uden dog péa noget
tidspunkt at fele mig som herre over situationen.

Noe-Nygaards geologiske anekdoter

Egentlig burde forudsaetningerne have veret til stede
for pa stilsikker vis at fremleegge den globale tektoni-
ske sammenhaeng ved eksamensbordet - ogsa selv om
det var forste semester-stof. Hver eneste torsdag for-
middag havde vii efteraret 1977 faet afsloret geologi-
ens dybeste hemmeligheder i skikkelse af professor
Arne Noe-Nygaards fremragende foreleesninger. Og
jeg havde ikke pjeekket én eneste gang.

Professorens optraeden pé podiet i Geologisk Mu-
seums auditorium var en serforestilling - hver gang.
Jeg har aldrig medt en geologisk foreleeser, som pa
den made kunne tryllebinde med sine anekdoter om
jordskeelv, bjergkaeder, og pahoehoe lava. Det var kon-
gelig underholdning, nar han i stiligt jakkesaet under
den nystregne hvide kittel styrede lysbilledshowet
med pegepindens banken i gulvet. Altid timet med en
klar pointe, nar viseren pa auditoriets veegur tikkede
op pa hel.

Men selv om Noe-Nygaards foreleesninger gjorde
et uudsletteligt indtryk pa mig, s& har jeg overhovedet
ingen erindring om hans forelaesning om kontinental-

Artiklens forfatter pa sin forste Gren-
lands-ekspedition i 1978 - kun et ar efter
studiestart. Denne forste optreeden i den
orange anorak-uniform er gjensynlig en

ganske alvorlig affeere. Privatfoto.

Den friske luft treekker stadig i artiklens forfatter 30 &r efter hans forste Grenlands-

ekspedition. Her er de grenlandske bjergtoppe dog erstattet med Anholts lyng-

kleedte bakker. Privatfoto.
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drift og pladetektonik. Det var simpelthen ikke noget,
der blev gjort et stort nummer ud af - sddan oplevede
videtihvert fald som studerende i 1977. Laerebogen,
som Noe-Nygaard foreleeste efter, var Arthur Holmes’
1965-udgave af Principles of physical geology®, der godt
nok forklarede om kontinentaldrift og oceanbunds-
spredning, men som ikke havde sen-60-ernes plade-
tektoniske model med.

54 vi fik ikke pladetektonik ind med modermaelken
- ligesom de lidt eeldre drgange pa Geologisk Institut
heller ikke havde faet det. Og det skulle netop vaere
fra den kant - fra vores seldre medstuderende - at vi
fik en hdndsraekning til forstdelse af pladetektonikken.
“I skulle tage at kebe Dstergaards bog””, radede de er-
farne medstuderende os - s& det gjorde vi, selv om
Universitetsbogladens pris péd 58 kroner og 95 ore var
et voldsomt slag mod det hardt plagede studenter-
budget.

Derfor er det Troels V. Ostergaards peedagogiske
tegninger, som kerer forbi mit indre blik og hjeelper
mig pa vej, mens jeg svedende kaster mig ud i de
geologiske forklaringer ved det gronne kleede i 1979.

Arne Noe-Nygaard var en sand entertainer, nar han forelzeste i
forste semester-stoffet for de geologistuderende pa Kebenhavns
Universitet. Her er han dog fanget af Asger Berthelsens linse i
den islandske natur foran nogle nydannede vulkanske kegler
i 1964. Fotoet er tidligere bragt i DGFs festskrift i anledning af
hans 70 ars fodselsdag i 1978¢.

Geosynklinale hovedbrud

Ostergaards bog har helt klart et fortrin i form af den
nyeste viden om pladetektonikken. Men den appel-
lerer ogsa til os studerende pd en anden made: den er
skrevet pa dansk.

Jeg husker stadig chokket, da jeg tager Holmes” 1288
siders moppedreng ned fra hylden i Universitetsbog-
laden. Ikke bare er bogen tyk og teetskrevet - den er
ogsa pa engelsk. Og her forst pa studiet er det hard
kost bade at tilegne sig en helt ny geologisk begrebs-
verden og tygge sig igennem en fremmedsproget
leerebog. Der gér flere &r, for jeg for alvor far knaekket
ngden og begynder at seette pris pa Arthur Holmes’
mesterveerk.

Dengang sidst i 70-erne var det neermest med aere-
frygt, jeg dbnede den tykke bog i det flotte rede om-
slag. Og jeg kunne ikke neenne at skrive noter i bogen,
som med sin pris pa 137 kroner og 75 ere var en dy-
rebar juvel pa min boghylde. Nar jeg nu bladrer bogen
igennem kan jeg faktisk kun finde et eneste notat. Pa
side 161 har jeg med blyant sat en bred tuborgklamme
i marginen og et stort sporgsmalstegn.

Det afsnit, som har faet seren af det enkle men si-
gende notat, handler om geosynklinaler. Det var
simpelthen komplet umuligt for mig og mine med-
studerende at f& geosynklinalbegrebet til at bund-
feelde sig. Hvorfor skulle der opsta et geosynklinal-
trug, som pludselig opherte med at synke ind for sa
at poppe op som en bjergkeede? Det gav ingen mening
for os. Ikke desto mindre er geosynklinaler med fuld
musik og hele orkestrets beseetning af eugeosynklina-
ler, miogeosynklinaler og geantiklinaler en del af
pensum til ferstedelseksamen i 1979.

Ogsa langt ind i anden del af studiet seetter geo-
synklinalerne sit preeg pa undervisningen. I Asger
Berthelsens tektoniske kompendium fra 1975%, Val-
demar Poulsens historisk geologiske kompendium fra
1976 og i Tove Birkelund og Valdemar Poulsens
kompendium om stratigrafiske principper fra 1978%
indgar de geosynklinale begreber som en integreret
del af teksten.

I Birkelunds og Poulsens kompendium stér der
séledes i afsnittet om sedimentbassiners indsynk-
ningshastigheder:

“Det er ikke muligt at give data fra “eugeosynkli-
nale” lagserier, som altid er steerkt foldede og omdan-
nede...”, og videre:
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Den eneste kommentar, som artiklens forfatter har indfejet i sit dyrebare eksemplar af Arthur Holmes Principles of Physical Geology’,
er en bred tuborgklamme i marginen og et stort spergsmalstegn. Zren for denne sigende kommentar er afsnittet om geosynklinaler.

“Indsynkningshastigheden i bassiner, dannet i til-
knytning til subduktionszoner, er ikke omtalt her -
men ma antages at veere stor”.

Geosynklinalerne lever altsa stadig videre side om
side med pladetektonikken - og vi skriver altsé 1980,
pa dette tidspunkt, hvor jeg og mine studiefeeller
boger os igennem det i gvrigt fremragende kompen-
dium om stratigrafiske principper.

Nérjeg i dag teenker tilbage pa studietiden, sa bliver
geosynklinalteorien pa intet tidspunkt skudt i seenk
og erstattet med en pladetektonisk forstdelse af bas-
sindannelse og bjergkeededannelse. Der er heller ingen
undervisere, som for alvor tager opgeret med perma-
nensteorien og kontraktionsteorien op og med syv-
tommerseom fastsldr, at der med pladetektonikken er
dukket et nyt geologisk verdensbillede op, som skal
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danne ramme om al anden geologisk forstaelse.

Sammen med mine medstuderende ryster jeg bare
pa hovedet af geosynlinalerne i takt med, at studiet
skrider frem, og vores geologiske selvsikkerhed oges.
Efterhdnden som vi bevaeger os ind i specialestudiet
bliver vores verdensbillede indsneevret til lige netop
vores eget seerlige fagfelt, og det er de feerreste, der for
alvor far brug for pladetektonikkens begrebsverden
for at forstd de - trods alt - begreensede problemstil-
linger, som optager os i forbindelse med specialeskri-
veriet. Vi kommer derfor ud fra institutionen i midt-
80-erne med en diffus fornemmelse af, at der er sket et
skred i opfattelsen af den globale geologi, men det er
vanskeligt for os at seette ord pa denne snigende revo-
lution. Og at det egentlige skred allerede skete i slut-
ningen af 1960-erne star slet ikke klart for os.



Et paradigme tager form

Kontinentaldriftens sejrsgang i 1960-erne er blevet
betragtet som et paradigmeskifte i den geologiske
videnskab.

Begrebet paradigme er i videnskabsteoretisk sam-
menhzeng blevet introduceret af Thomas Kuhn i bogen
Videnskabens revolutioner, som udkom pa dansk i
19737,

Kuhn heevder, at videnskabelig forskning altid
udferes inden for et bestemt, herskende paradigme.
Paradigmet er et sammenheaengende videnskabeligt
kompleks, hvorfra et problem anskues og behandles.
Paradigmet er pd den made en grundleeggende ver-
densanskuelse, der er bestemt af teori, begreber og det
fagsprog, som den er formuleret i.

I kuhnsk forstand er der yderligere to krav, som
skal veere opfyldt, for en videnskabelig anskuelse kan
gore krav pa at veere et paradigme. For det forste skal
den videnskabelige anskuelse veere sd overbevisende,
at den treekker det store flertal af videnskabsfolk inden
for den pageeldende videnskab over i sin lejr og veek
fra konkurrerende anskuelser. For det andet skal der
endnu veere mange uafsluttede forskningsemner, som
tilheengerne kan beskeeftige sig med og lose ved hjeelp
af den nye videnskabelige anskuelse, sa anskuelsen
kan veere tilstreekkelig tiltreekkende pé forskerne. Det
til enhver tid geeldende paradigme betegner Kuhn for
normalvidenskab.

I takt med nye opdagelser inden for en videnskab,
vil det normalvidenskabelige paradigme altid mede
uregelmeessigheder - erkendelse af, at naturen pa en
eller anden made har overtradt de forventninger, som
paradigmet har fremkaldt. Ofte kan problemerne loses
ved at korrigere paradigmet, s det kan rumme den
nye opdagelse, der pa den made bliver eendret fra at
veere unormalt til at veere forventet.

Visse unormale opdagelser vil dog besta, uden at
paradigmet formar at indstebe dem i sit skelet. Hvis
disse problemer hober sig op, kan paradigmet ifolge
Kuhn komme i krise. Og kun ved at introducere et
nyt, alternativt paradigme, som lgser de ophobede
problemer, kan videnskaben komme videre. Nér
dette paradigmeskifte indtreeffer, taler Kuhn om en
revolution. Videnskabelig erkendelse bevaeger sig pa
den made fremiryk og gennem dramatiske omveelt-
ninger.

Et drama som udeblev

Spoler vi tilbage til starten af denne artikel og Eckart
Hakanssons DGF-foredrag fra 2005 Alfred Wegener og
Kobenhavn, sa pegede han pd det bemeerkelsesverdige
i, at 1965-udgaven af VARV forst havde en Erling

Bondesen-artikel om bjergkeededannelse med solidt
afseet i geosynklinal-teorien. Og i neeste nummer af
VARV preaesenterede Valdemar Poulsen en fyldig ar-
tikel om kontinentaldrift, hvor pladetektonik indgik
isin forste spaede udgave.

Det har faet flere til at haevde, at VARV &rgang 1965
repraesenterer et paradigmeskifte i dansk geologi.

Pa dette tidspunkt er bade Valdemar Poulsen og
Erling Bondesen med i VARVs redaktion. Og man
skulle tro, at de &benlyse uenigheder, som bliver luftet
offentligt pd VARVs trykte sider, giver anledning til
ophedede diskussioner i redaktionslokalet - helti trdd
med Kuhns teori om paradigmeskiftets revolution.
Men ifelge Erling Bondesen var der ingen revolutions-
stemning i VARVs redaktion:

”Nej, egentlig ikke... der var ikke nogen modsaet-
ning i det. Det mener jeg bestemt ikke”, forteeller
Bondesen”.

De interviews, jeg har gennemfert i forbindelse med
tilblivelsen af denne artikel viser da ogsa, at geosynkli-
nalteorien sagtens kunne ga hand i hdnd med konti-
nentaldriften og pladetektonikken langt op i 1970-
erne. En af grundene er, at geosynklinalteorien neeppe
kan betragtes som et paradigme i kuhnsk forstand.
Der er ikke tale om en grundleeggende geologisk ver-
densanskuelse. Der er snarere tale om en lille tilleegs-
teori til de herskende teorier om Jordens dynamik - en
nedterftig losning, som udelukkende skulle forklare,
hvordan bjergkeeder kunne opstd i en verden, hvor
laterale jordskorpebeveegelser i stor malestok ikke
kunne forekomme.

Pladetektonikken skal derfor ikke ses som et opgor
med geosynklinalteorien. Og faktisk er parlebet mel-
lem pladetektonikken og geosynklinalteorien lige
efter bogen - Kuhns bog. For ifglge Thomas Kuhn
optager nye paradigmer meget af det ordforrdd og de
begreber, som de foregaende teorier har anvendt.

Ofte bliver begreberne dog anvendt i en modificeret
form, hvilket ogsa sker med geosynklinalerne. I 1963
kommer sédledes en artikel af Robert S. Dietz’?, hvor
han i stedet for at betragte eu- og miogeosynklina-
lerne som indsynkende, langstrakte trug betragtede
dem som henholdsvis kontinentalskrdningen og shel-
fen. Men selv om udgangspunktet pad den made skif-
ter karakter, sa forbliver geosynklinal-termerne ved
magt i adskillige ar. Det har senere fort til mange
frustrationer hos nye generationer af geologistude-
rende, som havde vanskeligt ved at losrive de gamle
geosynklinal-begreber fra deres oprindelige genetiske
betydning.
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Permanensteori eller skrumpejord
Geosynklinalteorien kan altsa ikke ophgjes til et para-
digme. Hvilket paradigme var kontinentaldriften og
pladetektonikken s& oppe mod - hvad havde status af
normalvidenskab i den forste halvdel af 1900-tallet?

Svaret er, at der faktisk ikke var en dominerende
geologisk verdensanskuelse, som kunne gore krav pa
status som normalvidenskab. I begyndelsen af
1900-tallet var der primeert to konkurrerende teorier
om jordkorpens udformning og udvikling. Den ene
var permanensteorien, som den amerikanske geolog
James Dwight Dana stod fadder til i 18467. Ifelge Dana
blev jordskorpen dannet under afkeling af Jorden.
Forst blev kontinenterne skabt af kvarts, feldspat og
andre relativt lette lavtemperaturmineraler, og siden
- under stadig afkeling - blev oceanbassinerne dannet
ud fra tungere hgjtemperaturmineraler som blandt
andet olivin og pyroxen. I overensstemmelse med det
isostatiske princip flod de lette kontinenter ovenpa,
mens oceanerne sank ned. Og efter kontinenter og
oceaner i en fjern fortid var skabt, forblev de perma-
nente bestanddele pa jordoverfladen, fastnavlet til
deres position.

For at forklare, at bjergkeeder med foldede lavma-
rine sedimenter danner store bjergkeeder i blandt
andet USA, blev permanensteorien suppleret med
geosynklinalteorien. Bag denne teori stod James Hall®,
som i det ostlige USA havde bemeerket kilometer-
tykke lavmarine paleeozoiske sedimenter i Appala-
cherne. Ifelge Hall métte de veere aflejret i havet under
fortsat indsynkning af en geosynklinal for s& senere
at blive foldet op i en bjergkeede, nar indsynkningen
ophorte. P4 den made kunne der ske stadig veekst
langs randen af kontinenterne, mens kontinenterne
stadig blev stdende, hvor de hele tiden havde staet.
Dynamikken bag geosynklinalerne var ukendt, men
det aftholdt ikke tilhezengerne af permanensteorien fra
at tage geosynklinalerne til sig.

Permanensteorien havde dog et alvorligt problem.
Det var meget vanskeligt at forklare, at visse fossile
plante- og dyrearter kunne findes pa kontinenter
adskilt af tusindvis kilometer ocean, selv om de tyde-
ligvis aldrig havde levet i havet. Det problem loste
tilheengerne af den konkurrerende og lidt senere kon-
traktionsteori, som iseer tilskrives Eduard Suess'’.

Kontraktionsteorien havde det til feelles med per-
manensteorien, at der ikke kunne forega sideveerts
bevaegelser - kun op- og nedadrette tektoniske bevee-
gelser kunne finde sted. Mens Jorden langsomt blev
afkelet, blev der dannet en fast skorpe pé overfladen.
Ved fortsat afkeling skrumpede Jorden, og jordskor-
penblev brudt op. Visse steder blev jordskorpen pres-
set op i kontinenter og bjergkeeder, mens den andre
steder blev presset ned for at danne oceanbund.

Det, som iseer adskilte kontraktionsteorien fra sin
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konkurrent, var, at Jorden ifelge teorien blev ved med
at treekke sig sammen. P4 den mdde fik man en langt
mere dynamisk Jord, hvor landomrader kunne komme
og ga, nar der var 'behov’ for det. Og der var store
behov for den slags midlertidige landbroer, som i en
periode kunne forbinde to vidt adskilte kontinenter
for senere at synke i havet uden at efterlade sig syn-
lige spor. Pa den mdde kunne man forklare, hvorfor
landlevende dyr og planter kunne findes fossilt pa to
kontinenter, som nu er adskilt af et ocean.

Da Wegener i 1912 fremseetter sin teori om de dri-
vende kontinenter, er der altsa to konkurrerende teorier
om Jordens dynamik og udvikling. Og selv om kontrak-
tionsteorien nok havde et paent overtag, sa var der - iseer
i USA - stadig mange tilheengere af permanensteorien.
Og bédde kontraktionsteorien og permanensteorien
fortsatte med at have tilhzengere langt op i 1900-tallet,
indtil pladetektonikken endelig slog igennem.

Hverken permanensteorien eller kontraktionsteo-
rien lever derfor op til Thomas Kuhns et af de afgo-
rende krav, man ma stille til en videnskabelig ansku-
else, for at den kan kaldes et paradigme, nemlig at den
videnskabelige anskuelse skal veere s& overbevisende,
at den treekker det store flertal af videnskabsfolk inden
for den pageeldende videnskab over i sin lejr og veek
fra konkurrerende anskuelser. Med andre ord, sa er
der ikke noget egentligt paradigme for kontinental-
driftteorien, og dermed heller ikke nogen etableret
normalvidenskab.

Og der skal gé et halvt arhundrede, for Wegeners
bud pa en dynamisk Jord skal udvikle sig til et para-
digme og danne grundlang for det, vi nu kan kalde
den geologiske normalvidenskab.

Et geologisk paradigme bliver til

Alfred Wegeners kontinentaldriftteori er i de forste ar
primeert empirisk baseret. Wegener ser iseer fem typer
indicier for teorien:

Forst og fremmest peger formen af kontinenternes
afgreensning pa, at de har siddet sammen pa et tidli-
gere tidspunkt i den geologiske historie.

Bade plante- og dyrefossiler viser, at kontinenter,
som nu ligger langt fra hinanden mé have udgjort et
samlet omrade, hvor de pageeldende dy og planter
kunne sprede sig.

Karakteristiske strog af geologiske formationer
fortseetter perfekt fra ét kontinent til et andet, nar de
settes sammen til et for-drift-billede i form af
Pangeea.

Fordelingen af klimazoner for 275 millioner ar siden
svarer langt bedre til nutidens fordeling af klimazoner,
hvis kontinenter dengang var samlet i et Pangeea su-
perkontinent.

Endelig viser analyser af geodeetiske observationer
i Grenland - ifelge Wegener - at Grenland bevaeger



sig mod vest i en rasende fart pa flere meter om aret.
En observation, som senere viser sig at veere fejlag-
tig.

Flere af disse observationer er s& overbevisende, at
mange geologer i de forste ar slutter op om Wegeners
driftteori eller i hvert fald medgiver, at teorien er in-
teressant. Men der er mindst lige sd mange modstan-
dere, og de mangler en forklaring pa, hvordan konti-
nenterne kan drive af sted.

Wegener er godt klar over, at han ikke pa basis af
empiriske ‘beviser” alene kan overbevise skeptikerne.
Sé i lebet af 1920-erne leegger han mere veegt pa me-
kanismerne bag kontinenternes drift. Han praesenterer
to mekanismer, som ansvarlige for kontinentaldriften:
polflugten og vestdriften.

Polflugten skyldes, ifolge Wegener, at Jordens rota-
tion skaber en centrifugalkraft, der treekker kontinen-
terne veek fra polerne og ud mod Zkvator. Vestdriften
er en tidejordseffekt, hvor Solen og Manen treekker i
de lette, opragende kontinenter, sa de bevaeger sig
vestpd i forhold til oceanbunden. Wegener forestiller
sig altsd, at kontinenterne sa at sige plgjer sig vej gen-
nem oceanbundens basaltiske bjergarter.

Forseget pé at seette en mekanisme bag kontinen-
taldriften skal vise sig at veere den veesentligste stop-
klods for driftteorien. For det forste er mekanismerne
alt for svage til at pavirke kontinenterne i den grad,
som er nedvendig. Og for det andet er basaltunderla-
get alt for stift til at lade kontinenterne meve sig igen-
nem. Det bliver derfor let at angribe Alfred Wegeners
kontinentaldriftteori ved at pege pa den usandsynlige
mekanisme.

At permanensteorien selv har forklaringsproblemer
med hensyn til forekomsten af fossile landplanter og
-dyr pa kontinenter adskilt af havvand, hindrer ikke
teoriens tilhaengere i at hakke pad Wegener. Det samme
gor kontraktionsteoriens tilhaengere, selv om de har
problemer med at forklare, hvorfor bjergkeeder ikke
er jeevnt fordelt pa jordkloden, som ellers vil veere en
naturlig konsekvens af en gradvis sammentraekning
af vores planet.

Det hjeelper heller ikke, at Arthur Holmes rent fak-
tisk kommer med en stort set korrekt forklaring pa en
drivmekanisme i 1928?!, hvor hans teori om kontinent-
beveegelser drevet af konvektionsceller i kappen ser
dagens lys. For teorien er kun en teori pa dette tids-
punkt. Der er ingen beviser pd, at det rent faktisk
forholder sig sadan.

Forst i 1960-erne - med opdagelsen af oceanbunds-
spredningen, af lithosfeerepladerne, som kan for-
skubbe sig i forhold til hinanden og af de tektoniske
beveaegelser langs pladegreenserne - star geologerne
med en samlet videnskabelig anskuelse, pladetekto-
nikken, som kan gere krav pa betegnelsen et para-
digme. Pladetektonikken lever op til alle Thomas

Kuhns krav:

For det forste er der tale om et ssmmenheengende
videnskabeligt kompleks, hvorfra et problem anskues
og behandles.

For det andet er den videnskabelige anskuelse sa
overbevisende, at den trackker det store flertal af vi-
denskabsfolk inden for sin videnskabsgren over i sin
lejr og veek fra konkurrerende anskuelser.

Endelig er der stadig mange uafsluttede forsk-
ningsemner, som tilhezengerne af den videnskabelige
anskuelse kan beskeeftige sig med og lose ved hjeelp
af den nye anskuelse. Herved er anskuelsen tilstraek-
kelig tiltreekkende pa forskerne.

Sa med pladetektonikkens fremkomst har den geo-
logiske videnskab endelig faet et egentligt paradigme
og dermed etableret en normalvidenskab.

Danske geologer og de store armbevagelser

Jeg har i denne artikel segt at belyse, hvordan danske
geologer oplevede tilblivelsen af det nye geologiske
paradigme. P4 trods af Alfred Wegeners teette forhold
til Danmark og det danske geologmilje kan man
neeppe pasta, at danske geologer spillede en veegtig
rolle i tilblivelsen og udviklingen af det nye geologiske
paradigme.

De feerreste danske geologer arbejdede i sa stor en
skala, at kontinentaldrift og pladetektonik spillede en
afgerende rolle. Og dem som beskeeftigede sig med
tektonik i den store skala - for eksempel i Grenlands
Kaledonider - de erkendte forst pladetektonikkens
fingeraftryk pa et sent tidspunkt, hvor pladetektonik
var anerkendt som geologiens overordnede ramme.
Eller ogsa stillede de - som specialister - meget hoje
krav til teoriens bevisforelse.

I den sidste ende havde de danske geologer nok
ikke den store interesse i at kaste sig ud i de store
armbeveegelsers teoretisering. Erling Bondesen forteel-
ler om 1960-ernes geologiske miljeer i Kebenhavn og
Arhus:

”De to geologiske miljoer var egentlig ikke sd meget
for store teorier. Man var slet ikke indstillet pa at be-
tragte videnskaben ud fra en videnskabsfilosofisk
tankegang - man anede ikke, hvad det var”.

Og lad ogsa Bondesen fé det sidste ord:

“Man var egentlig ikke klar over, at der var tale om
et fundamentalt skifte. Det 14 sa fjernt fra det, de fleste
beskeeftigede sig med. Forskning var drevet af natur-
lig nysgerrighed og ikke noget som helst andet. Jeg
herte til de karterende. Det, der var speendende for
mig, det var at lave et geologisk kort. Og det var fuld-
steendig uafheengigt af, hvad der kunne foreligge af
store teorier”.
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Det har veeret et meget intenst forleb, fra DGFs besty-
relse i fordret 2008 preesenterede mig for deres ide om
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afleverede det endelige manuskript.

Jeg takker DGFs bestyrelse for at betro mig denne
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Troels V. Ostergaard, Henning Serensen, Erling Bon-
desen og Niels ‘Oscar’ Henriksen gennem timelange
interviews har bidraget med deres erindring og viden
om kontinentaldriftens skeebne i Danmark. Uden
deres medvirken ville det ikke have veeret muligt at
gennemfere opgaven.

Den sterste tak sender jeg dog til min kone, Elsebeth
Engsig-Karup, som har udvist stor tdlmodighed og
overbaerenhed, nar jeg i lange perioder lukkede mig
inde i min egen skriveverden og sad bgjet over den
beerbare computer med papirerne spredt ud over hele
gulvfladen. Elsebeth har ogsa renskrevet de mange
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