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Grus er et vigtigt réstof i vores hverdag og der graves érligt cirke 25 mil-
liener kubikmeter | vore grusgrave. Spergsmdlet om hver lenge vore grus-
resourcer slér til er ef vigtigt spergsmél som geolegisk sogkundskob orbejder
med, Selv om de mange grusgrave skemmer londskabet er de dog en of
vore vigtigste kilder til fornyet viden om grusets daonnelsesméde. Billedet
er taget 1 en stor grusgrav vest for Horsergd Hegn, MN@-5jzlland; hvor
grusgravningen ogsd hor skabt dybe ar i londskabet. Det er pd denne egn,
ot blokferende ler er blevet presset som en stor prop op gennem sondlage-
ne. Se Varv 1973 nr 1. Denne nye strukturtype ville ikke veere blevet
opdaget, hvis det ikke hovde veret for de dybe grusgrove.
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NEJ - BILLEDET FORESTILLER IKKE EN NYS UDSPRUNGET BLOMST ELLER EN 5J&L-
DEN FORSTEMING FRA FORTIDEN, MEN EN BOREKROME AF DEN SLAGS, SOM LA-
VER DYBE HULLER | DEN DANSKE UNDERGRUND. GEOLOGERNE ARBEJDER AKTIVT
MED VED ALLE DYBDEBORINGER, OG EN GEOLOG FRA DAMMARKS GEOLOGISKE
UNDERSOGELSE FORTALLER OM, HVORDAN ARBEJDET VED EN BORING FORMER
SIG MED DETS KRAV TIL BADE VIDENSKABELIG OG TEKNISK KUNNEN.

DE KAN ENDVIDERE FA SVAR PA SPORGSMALET, OM HVORDAN ELEFANTEN FIK
SIN SNABEL - HVAD ER GRUS, OG HVILKE PROBLEMER ER KNYTTET TIL GRUSFO-
REKOMSTERNE 2 - DET FAR DE OGSA SVAR PA, OG SOM ET EKSTRA KRYDDERI
BRINGER DETTE NUMMER EN ARTIKEL OM INGEF/ZRFAMILIEN, SOM NU ER FUNDET
| DET JYSKE TERTIAR,
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apropos dybe boringer,

Den fgrste danske dybdeboring blev udfért pd Frederiksberg (Gron-
dalseng) | drene 18%4-1907. Beringen ndede BS] meter ned - uden at
veere ndet gennem skrivekridtet. Maon havde hdbet at treffe pd kulleg fro
Juratiden i ikke olt for stor dybde, da kulfgrende dannelser of denne al-
der ligger lige ved overfladen i Halsingborgomradet. MNu ved vi ud fra de
geclogiske strukturer, ot Juralagene i K¢benhavnsomrédet ligger pd stgrre
dybder. Den omtalte boring tog med diverse uheld 13 &, mens en tilsva-
rende boring ideg kon gores péd godt 3 uger.

| 1930'erne begyndte man ot bore efter salt og olie i Sgnderjyl-

land, dolovende fund var gjort i Nordtyskland, men ingen of disse  tidli-
ge borlnger, hworef den dybeste ndede ned til 1100 meters dybde kom
ned i Qvre. Ferrn, hf.rur su[heﬂ findes.
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Spergsmalet: Hvad bruger vi gruset til 7 kan kort besvares ved et
blik p& en oversigt, der findes i en publikation nr. 19, udsendt of Foru=-
reningsradet § 1971, Den har betegnelsen: Jord. Réstofindvinding, bygge-
cg anlegsvirksomhed.
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CRNTLMBRE L Stk AoSomuntar

Tallene kon siges at vare det bedst mulige sken over situationen:
Indtil i dag hor statistikken, med hensyn til donske réstoffer, veret ret
mangelfuld. Dette forhold vil sikkert bedres T de kommende &r, idet vi
haor faet en ny lov vedrérende blandt andet grus - det vil do blive inter=
essant ot folge udviklingen: Vil mon Ffortiat opgrave cirka 109% mere @r
for &r, eller tvinges man ind | en stagnation of den ene eller den onden
grund 7 Man kan tenke sig et sommenfald of to omstendigheder, dels ot
der ikke lengere vil vere brug for de store grusmengder, dels at gruset
stadig bliver vanskeligere ot finde og f& fot pd. Tiden vil vise det.

Sluttelig vil i stille os selv det spgrgsmél: Hvordan finder vi me-
re grus 7

Herpd &r nek kun et svar. Mon mé lede - men lede ud fra en
boggrund af viden om de geologiske processer pa jordoverfloden og om de
terrenelementer og. terreenformer, der er opstdet pd grund of disse proces-
ser. Imidlertid er man i sin spgen stettet of ollereds udférte undersggel-
ser, kortlegning og iser beringer.

Har man 36 foretaget den férste velbegrundede indkredsning, kan
man yderligere -indkredse og verificere sin forekomst med geoelektriske mod-
standsméalinger (gecelekirik) og pafslgende boringer, men i dette emne er

der stof til en onden historie. (—
CE"M/”/
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rer til typen morenedmkkede glaciofluviale aflejringskegler. Kan man
sandsynligggre felgende: 1) toppunktets beliggenhed (det er somtidig glet-
scherportens placering), 2) om wvandstrgmmen har veret kraftig - det ses
af stenenes stgrrelse, 3) og kan man delvis ofgrense en grusforekomst, s&
har man herigennem nogle gode muligheder for ot kunne forudsige i hvil -
ke retninger, man kon finde mere grus under morenen.

Efter istiden er der ikke i det danske londskab sket s& voldsomme
ting, of grus er koncentreret i stgrre meengder. Derimod er der langs ky-
sterne sket en stadig nedbrydning og opbygning, ved aof sand, grus og sten
e siksakket med be¢lgeslaget hen langs stranden for at havne i odder og

aflejringerne donner, kon man med ret stor sikkerhed udpege grusforekom-
ster her. Betegnelsen "ral" er ganske sigende for strandvoldsmaterialerne -
men bruges dog ikke udelukkende om dem. Ved det langvarige slid i hav-
stokken er de svageste materialer bortslidt og kornene blevet gedt afrun-
dede, derfor er strandvoldsgrus sterkt og let at bearbejde, hvilket ger det
veerdifuldt til beton.

Maske har gruseventyret i sin rol-version kulmineret. Dels er vii-
kelig store dele af strandveldsmaterialerne opbrugt og dels er graveaktivi-
teten pé& Jyllands vestkyst blevet stwrkt indskrenket ved lov. En trgst er
det, at rol stadig donnes, men pr. kubikmeter nedbrudt klint bliver resul-
tatet ikke mange kg. Feorudsat at raltagning fremmer nedbrydningen of ky-
sten, hvad der synes at vere noget om, er det meget fornuftigt at holde
kraftigt igen med gravningen, iser pd WVestkysten.

Elefanten - dyret med hale i begge ender - hgrer til den zoolo-
giske gruppe Proboscidea. Det tilsvarende danske ord er det lidt pudsige
Snabeldyr. Fund of forstenede knogler viser, hvordan snabeldyrene @ndrer
udseende gennem tiden - - -

AVORDAN ELEFANTEN
FIK SIN SNABEL

Giovanna Bortolotti Jensen

Plisentiden har for Snobeldyrene veret en eksperimental-periode,
hver de wdbredte og mongfeldiggjerde sig, samt specicliserede sig | et u-
tal of arter - arter som een efter een forsvandt. De to nulevende, den
afrikanske og den indiske elefant er de sidste reprmsentanter of en grup-
pe, som er ved ot forsvinde og som muligvis, selv uden menneskets de-
struktive indgreb, ville uddg i lgbet of f& tusinde é&r.

Elefanterne nedstemmer fra en ner slegining of Moeritherium, et
sumpdyr pd stgrrelse med et svin, der levede | ALgypten for cirka 50 mil-
liener &r siden, og som viser nogle interessante detaljer i kraniets struk-
tur. Ansigtet vor kort og kroniet langt. @jet sad lige s& langt fremme
som den ferste kindtand, hvilke medfgrte et langt kindben. Maokken, som
var bred og flad, var forudsetningen for en kroftig nokkemuskulatur. An-
den fortand var meget stor, og kindtenderne havde en dobbelt kam pd tyg-
gefladerne, bestdende of fire brede knuder i to rekker, De ondre tender
var meget sma, eller ogsd manglede de helt. Der var ingen snabel, men
en meget bred overlebe.

Fra denne forfader udvikledes forskellige linier, som selv om de af-
veg fra hinanden, wvar i besiddelse of nogle fremtredende fellestrek:

1) Sterrelsen tiltog.

2) Kindtenderne reduceredes i antal og blev meget lange, hgje og

specialiserede.

3) Kraniet voksede forholdsvis mere end kroppen og knoglerne fik
luftfyldte kamre for at formindske den enorme vegt. Dette ggr,
at de let ¢delegges og kun sjeldent findes som forsteninger.

4) MNakken blev kortere.

5) Benene voksede i hgjden og der udviklede sig en kort, neesten
rund fod, hver kropsvegten fordelte sig jevnt pa alle 5 teer.

o7



&) Den anden fortand udviklede sig til st¢dtand, mens fgrste fortand Det er iser i Jylland - wvest for hovedopholdslinien, der markerer

og hjgrnetanden forsvandt, ydergrensen for isen under den sidste istid - man kan finde smukt udvik-
7) Der kom en snobel. lede, store oflejringskegler. De tegner sig med god tydelighed ved hgjde-
kurvernes forlgh pd for eksempel Geodetisk Instituts malebordsblade. lser

N er de tydelige i omrddet Alheden sydvest for Viborg. Ogsd ved Lgsning-
Hedensted, nordpst for Vejle, er der et smukt eksempel pd en glacial flod-
slette & lo oflejringskegle. Men skynd dig, kom og se den, thi om fgje
ér er den borigravet.

| resten of landet kan man finde mange eksempler pa oflejringskeg-
ler, men langt de fleste er sm&, som fglge derof indeholder de sjmldent
grus=- og stenmasser af gkonomisk betydning.

Under morenedekket findes vivivlisomt mange steder oflejringskeg-
ey ler. De er skjult under morenen, fordi indlandsisen i kuldepericder avan-
cerede frem over dem. | Kgbenhavnsomrédets vestlige omegn drives en in-
tensiv grusgravning pd meget betydelige gruslag, som hgjst sandsynligt hg-

/ . ..Z_ __ Flang

2P

. Meerithericidea
Dinotherioidea
Mastodontoidea efter Osborn 19346

Elephantoidea

B Gl B —

Man kan godt generalisere og sige, at de sidste seks trek er en
folge of det forste,

De to hovedproblemer for et dyr af kempesterrelse er nemlig: Hvor-
don indtage tilstrekkelig fgde, og hvordan bere den betydelige vegt.

Mutidens elefanter har brug for at spise i ikke mindre end 12-14
timer i dpgnet, og det samme gjaldt sikkert fortidens store snobeldyr, som
ogsé vor planteedere. Foruden den deraf opstbede "optogethed" melder an-
dre vanskeligheder sig stroks i forbindelse med at stille en s voldsom sult.
Ferst og fremmest tendernes slid, som i tidens lgb spgtes modarbejdet en-
ten ved forpgelse of tyggefladerne og folgelig forlengelse of keberne (Lon-
girestrini, en gren of Mastodonterne), eller ved indfgrelse of et nyt system
med vandret udskiftning of kindtender. Fra den bageste del of keben pres-
ser en ny kindtand den foronstdende ud, nér den er nedslidt (de fleste Ma-
stedonter og Elefanter)., Hos de mere avancerede elefanter findes kun fire
tender od gongen i keberne, udover stgdtenderne. Her er den vondrette
udskiftning naet til sin yderlighed, idet den inderste del of en kindtend
stadig ligger skjult i keben, mens den forreste del er slidt ned til tand-
kgdet.

“mamdi i
el

48



der. Disse vandmasser fra den bortsmeltende is skyllede ud fra israndens
gletscherporte og med sig bragte de en plgret strem aof alle partikelstgrrel-
ser helt op til store sten. Leret og silten hvirvledes op i vandmasserne og
lgb til havs sommen med dem, medens sond og grus blev liggende under-
vejs. Undertiden, hvis en mindre smeltevandsstrgm pé sin vej bredte sig
ud i en issg, bundfeldedes ogsa ler og silt, men det er en hel historie
for sig.

Leb smeltevandet i en rende eller et rgr i isen, kunne vi f& en é&s
(Varv 1969,1). Posserede vandet gennem en lille dyb s¢ i isen med s& stor
hastighed, at leret ikke ndede at bundfelde, fik vi materiale til en "hat-
formet" bakke (Varv 1948,1).

Langt de stgrste grusmengder hgrer til en tredie aflejringstype, der
gér under betegnelsen "oflejringskegle”. Som kegle betragtet mé den siges
at vere meget ufuldkommen, ja, der er vel nermest tale om et udsnit af
en lav kegle, som vi kan sommenligne med et ubeskedent stort stykke of
of en lovt topformet lagkege.

92

Terrenkort over en del of Tirstrup hedeslette péd Djurslond. Hedesletten,
begrenset of de rgde punkterede linier, er mod nordgst og syd omgivet af
morenebakkeland. To aoflejringskegler i tilknytning til et afsmeltende is-
dekke, der |4 mod syd og dekkede Mels, fremgdr tydeligt of kurvebilledet,

Endvidere skulle et effektivt tyggeopparat pd kert tid kunne hakke
store meengder grees eller blade | meget smd stumper. Da udfgrelsen of det-
te arbejde afhenger af antallet af riller og kamme pd tanden, voksede
tenderne i stgrrelse for at fa plads til flere riller og kamme. Mgnsteret
pd overfladen endredes fra knuder til et stprre og stgrre antal skarpe la-
meller (hos den indiske elefant nar tallet op pd& 27-30).

Stegodon
efter Oshborn, | Schaub

o

Foruden at réde over en s& perfekt hakkemaskine er det vigtigt at
f& en stor mengde fode indfgrt | munden og at fé et stort tryk overfert til
keberne, For at munden kan dbnes mest muligt skal tyggemuskulaturen wvee-
re meget lang og virke | lodret retning. Dette opnds med et meget kort
og hejt kranie. Det kan ikke overraske at elefanterne er de pattedyr, som
har det korteste og hejeste hoved. Issen er kommet til at ligge meget hgjt
i forhold til nokken, og denne ligger tet ved skuldrene. Maokkemusklerne
bliver kortere og kan bedre modvirke hovedets, snobelens og stediendernes
veegh.

For at kunne bere kroppen udvikledes benene som sgijler, foden
bredte sig, brysthvirvlerne voksede i antal pa bekeostning of lendehvirvier-
ne, og de blev kraftigere, brystkossen udvidede sig og sammen med bene-
ne og rygs¢jlen donnedes en konmstruktion of samme type som buen inden
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for arkitekturen. Lige som for denne gelder det, ot den styrter hvis de
berende spjler, det vil sige benene bgjer sig, selv meget lidt. Men be-
nenes hgjde gor det vanskeligt ot f& munden ned til jorden, st foden bli-
ver derfor samlet op ved hjmlp of tmnderne, som forlenges eller ligefrem
toger form af en skovl, og med overleben, som vokser i tekt med benenes
veekst og vokser sammen med nmsen til =n snabel,

Der blev i vdviklingens gang eksperimenteret med antallet af stpd-
tender (4 i de fleste Mastodonter, 2 i Elefanter og Stegedon), med boj-
ningen (nedad og bagud i Dinotherium, ligefrem i Anancus, opad og beg-
ud i Mammut) og med formen (Longirestrini hvis underfortender antog den
mest fantastiske uvdformning. Det skete i takt med underkebens forlengel-
se, som begyndte i tidlig Cligocentid med Paleomastoden og Phiomia.

Trilophedon
efter Osborn

Gnathebeledon

efter Osborn

Platybelodon
efter Gregory
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PLASTISK JORD KONTRA FRIKTIONSJORD

Mormalt forstar vi ved jord en plostisk mosse bestdende of ler, silt,
sand, gruspartikler og sten, hvori der igvrigt kan veere luft, vand og eor-
ganisk stof. Med andre ord, det gverste morenelerslag. En modsetning til
denne plastiske masse, som er of umddelig veerdi for dyrkningen - har i
vort grus. Det er den indre gnidning (friktion) mellem paortiklerne, der ggr
gruset veerdifuldt, og som g¢r, at man kan karokterisere sand, grus og sten
som friktionsmaterialer. Det er deres stabilitet overfor tryk pd grund of
friktionsegenskaberne, deres ringe totaloverflade pr. kubikcentimeter og
deres ringe evne til at heve vand op (ringe hérrgrsvirkning), der tilsom-
men er grunden til, at de anvendes ved vejbygning og betonfremstilling.
En uvdtgmmende karakteristik of et friktionsmatericle er vanskelig at give,
men tenk blot p& ot mineralsommensetingen, afrundetheden, renheden og
den indre styrke er ofggrende for, hveor sterk en beton bliver, nér i gvrigt
cementindheld, vendmengde og blandingsgrad er i orden.

DEFINITIONM AF GRUS

er et spgrgsmél om placering i forhold til andre kornstgrrelser og
et spergsmal om almindelig sprogbrug. Sigter man réproduktet fra en grus-
grav pd en sigte med maskevidden 20 mm og toger det gennemfaldne og
sigter endnu engang, nu pd en 2 mm sigte, kan man med god ret og i o-
verensstemmelse med almindelig accepteret videnskabelig sprogbrug kalde
det tilbageholdte materiale for grus. Yderligere kunne man sigte dette
grus pa en & mm sigte. Det gennemfaldne ville man kalde fint grus og
det tilbogeholdte groft grus. | almindelig tale kalder mon det blandings-
produkt, som kornstgrrelsesmessigt streekker sig fro sand (2 mm) til sten
(20 mm) for grus.

Der findes sikkert en interessant forskel i sprogbrugen fra egn til
egn i landet. P& min hjemegn, Fyn, ville man absolut kalde et materiale
med kornstgrrelse omkring 1-2 mm for grus og materiale p& 10-20 mm for
smasten. Til gengeld er der egne of Jyllond, hver sand faktisk fgrst hol-
der op med at vere sand ved cirka 4 mm, medens betegnelsen grus gedt
kan bruges pd et matericle med kernstgrrelse selv omkring 20-30 mm.

KOMCEMTRATION - FOREKOMSTMADE - OPSQOGNING

Med kendskab til virkeméden hos naoturens krefter og ganske serlig
til istidens afsmeltningsforlgh, kan man sige noget om den made gruset fo-
rekommer pd. Det som er almindeligt hos os - men ikke i den store ver-
den i gvrigt - er at vi har haoft en tid med meget store smeltevandsmeng-

Forlengelsen blev meget mere mwrkbar i Trilophodon, hvis flade og vand-
rette underfortender sommen med underkeben maler 1,5 m. Udviklingen
fortsatte med skovlformede underfortender hos Ambelodan og skeformede hos
Megabelodon. Gnathobelodon havde underfortender . af form som skohorn,
og Platibelodon havde en underkebe, som fgrst :ndsnmvredes og sd bredte
sig ud med to kempestore skélformede fortmnder, som siak ifgefrem]

Men for at komme tilboge til snobelen. | begyndelsen mé& den ha-
ve veret meget kert og stiv (Paleomastedon, Phiomia, Tetrabelodon og sé
videre), have hvilet p& den forlengede overkbe og kun kunnet beveges
i spidsen. Men den kunne godt bruges til at gribe grene og blade med,
ved ot blive trykket mod undertenderne.

Paleomastodon

efter Osborn

Phiomia efter Cshorn

Da overkeben forkortedes igen | yngste Miocentid, kom snoblen til
at henge frit og wudviklede sig til det fremragende redskab, soem vi kender
idog

Snobeldyrene hor som gruppe haft et longt liv - det meste of Ter-
tiertid samt Kvortertiden. De spredte sig fro Afrika til hele kloden und-
tagen Australien. De har haft representanter ved ekvator og i arktiske
egne, i lavlande og i bjerge. Og de har klaret den vaonskelige rolle at
veere blandt de stgrste levende og uddgde plantemdende londdyr.

Gl Bt e,




Krydder: pa det
f Eske Koch ]ySkg Te?”tZ'JE’T

Ingefer er vel de fleste bekendt. Smagen of dette krydderi er ke-
rakteristisk og velkendt fra iser engelske kager (Ginger-bisquits). Kryd-
deriet fremstilles iser of den mgte ingeferplante (Zingiber officinalis), som
dyrkes i Sydestasien. Tilsvarende udnyttes Siam-ingefwr (Alpina officina-
rum). En hel familie, hvertil disse planter hgrer (Zingiberacece), er en
vidt udbredt skovbundsplante i urskoven | Sydgstasien,

MNu er begrebet ingefer ogsé kommet ind i dansk natur, og det er
sket ad en temmelig uventet vej: Ingeferfamilien har vist sig ot vere re-
preesenteret | den jyske brunkulsflera.

| de sidste &r, hver brunkulsbrydningen foregik pad Herningegnen,
foretog en gruppe paleontologer fra Arhus Universitet indsaml ing aof plen-
tefossiler 1 Midtkrafts leje ved Fosterholt syd for Herning, hvor en stor
brunkulsgrav war i drift indtil 1970 (figur 1).

S

Figur 1. A/S Carl MNielsens brunkulsgrov ved Fasterholt i 1949

p

of P. Falkesgérd
Den merkelige vare, som gér under betegnelsen grus, er i disse ér

genstond for wdnyttelse som aldrig fér. Ju, man kan vel pastd, at brun-

kuleventyret var en spogferdig porallel til, hvad der foregér i vore mange
grusgrave | daog. De cirke 50 millioner tons brunkul, som blev opgrovet
over en lengere arrekke i Jylland, skol sammenlignes med de cirka 25
millioner kubikmeter grus, som nu hentes 1 grusgravene bare i Igbet of et
ar. Det bliver til et pent lasthilles grus pr. person pr. é&r.

Hvad er det som ggr grus sé veerdifuldt? Hvad bruger vi det til?

Mok er grus en jordart, men til Forskel fra almindelig jord er den
nesten fri for ler, Maturens eget maskineri - de geclogiske processer pd
jerdoverfladen - har Igsnet, sorteret og koncentreret gruset for os. Det er
vinden, gletscherisen og iser vandet i form af vandleb og bglgeaktion,
der er ansvarlige for de lgse jordarters omformning, omsortering og ompla-
cering, indtil de finder deres blivende sted og langsomt herdes til klippe.



MNér préverne er beskrevet og om
muligt oldersbestemt ved hjelp of deres
indheld af fossilrester, er tiden inde til
at sammenfatte logttogelserne | geolog-
journalen. Her skal geclogen vurdere det
fereliggende prgve- og dotomateriale og
forspge at nd til en rimelig fortolkning,
hvor der klort geres rede for, hvad der
er kendsgerninger, begrundede formod-
ninger og, ren teori.

56 gik den dog - og maske det
meste of oftenen med.

Den vagthavende geologs arbejde
ved et boretarn foregér ofte under en el-
ler anden form for stressende omstendig-
hed. Hon kon have vejrforholdens imod
sig: Der ligger méske meterhgje snedri-
ver, som forhindrer ham 1 ot nd frem til
borestedet, eller vandet er frosset, 58 hen
ilkke kon vaske sine prgwer. Hon har fag-
lige problemer: Er prgverne "egie" eller
er de forurenede of yngre matericle ?
Hvilken formation, hvilken alder? Hon
hor kommunikationsproblemer: Folkene p&
borestedet taler maske Texas-dialekt og
bruger fogudtryk, hvis direkte betydning
og videre konsekvenser han ikke kender.
Disse strestende omstendigheder ar -
sammen med en felelse of at vere pa
pletten - midt i begivenhedernes cen-
trum, det der g¢r geologens arbejde ved
et boretérn til en inspirerende oplevelse,
som de, der har prévet det, nemppe ville
hove uvndveret.

Figur 2. Palmontologer udslemmer fossiler i A/S Carl Mielsens brunkulsgrav

QR —

Figur 3. Fossil frugt of Spirematospermum wetzleri (Ingefer-familien).
Mélestokken er delt i centimeter,
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l en lille deltastruktur viste der sig ot veere en wvrimmel of plante-
fossiler, som kunne udslemmes fra condet (figur 2). Blandt de mest igjne-
fuldende war stere "banan"-lignende frugter (figur 3} med en treagtig
"skreel", Indeni var den delt i 3 komre, hvor der fandtes en mmngde spi-
ralsnoede frg, der ogsd fondtes enkeltvis | sandet (figur 4). Tilsvarende

Figur 4. Frg of Spirematospermum
wetzleri, forsterret cirka 10 gonge

Figur 5. Tveersnit of Spiremaotosper-
mum~-frugt fra Fasterholt. Frugten er
delt i 3 kamre, hvori der ligger fro,
som er snittet | forskellige niveauer.

fossiler var allerede velkendt fra mange lokaliteter med Tertieroflejringer
i Eurcpa, langt ¢stpd i Sibirien under navnet Spirematospermum wetzleri
(Heer) Candler. Blot hor mon aldrig fundet s& mange eksemplarer pd en
enkelt lokalitet (cirke 100 frugter og cirka 2000 lgse frg). Fossilerne fra
Fasterholt var tilmed usedvanlig velbevorede, sédon at den finere onatomi
kan undersgges i detaljer under mikroskopet.

Under den falgende laboratorieundersegelse blev det muligt ot be-
skrive denne fossile frugt (kopsel) s4 grundigt, som hovde den wveret pluk-
ket af en levende plante. Kopslens 3-rummede indretning (figur 5) og fre-

Det er hérd: arbejde ot lave boringer. [A.P.Mgllers informationstjeneste}

kalk, stensalt, lerskifer, sondsten, mermneler og s4 videre for blot af nawv-
ne et par eksempler. Dernamst mé man korokterisere bjergorten nermere,
blandt andet ved dens farve, kornstgrrelse, herdningstilstand og eventuelle
indhald of ledsogende bestanddele, sdsom mineralerne gloukenit, glimmer,
svovlkis og forkullede planterester, skaller og andre fossilrester med mere.
Har man kerneprgver til rédighed kon men yderligere gere iogttogelser o-
ver lagdeling, lagheldning, glideflader, gange, brudzeoner, sprekkefyld-
ninger og & videre.

Det er altid meget speendende, nér der kommer en karneprgve op,
og der rader en hektisk stemning ved boretérnet. Alle er pd benens, selv
om det er midt om notten og hundekeldt. Et mundheld blandt berefolk si-
ger: "Borekarner er som barn ... de kommer som regel om natten". Bere-
entrepengriirmaets leder p& stedet, "Toolpusheren" teller diamanterne pd
kesrneboret og ser betenkelig ud. Boremesteren bortforklorer kernetobet -
hvis der mongler noget af kernen - hvad der langtfra altid er tilfeidet,
Det sker endeg, ot kernel®ngderne er stérre end den beorede distance, nor-
malt dog kun hvis mon tager flere kerner efter hinanden og ikke haor Faet
hele feregiende kerne med op. Til sidst beres kernen ned til geclogernes
arbejdsrum, Her bliver den beskrevet, og der bliver udtaget smé stykker
til typestykkesomlingen, idet geeclegerne har brug for sammenligningsmate-
rigle til illustration of beskrivelserne og til videreghende underspgelser.
Derpti spmmes keernekosserne ret omgéende til og frogtes til de laberatori-
er, hvor de tekniske underspgelser skal foretages.
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beremudderets tilbagevenden til jordoverfladen, Det man beregner pd er
altsé gosbobler af simpel form, medens det, man vil vide noget om, er
bevegelseshastigheder hos tunge, uregelmessigt formede bjergartsfragmen—
ter. Det bliver altsd en tilnmrmet korrektion af boredybderne, man opnér,
men ved hjelp of de geofysiske borehulsmalinger (schlumberger logs) kan
man foretage yderligere korrektioner.

Man noterer ogsé andre tekniske enkeltheder, sdsom borehullets
heldning, mejseltypen og dybderne ved hvilke der er sket udskiftning of
boremejsler og tilfejet nye borergr til borestammen, P& grundlag of bore-
tiderne kan mon optegne en boretidskurve, som kan wvere til hjelp blandt
andet ved fostleggelsen of greensen mellem to bjergarter. Det er ofte sa-
dan, at @ndringer i bjergarterne Farst efter en vis tid morkerer sig i pro-
verne. Dette har flere &rsager. Dels er preverne, som nevnt, forsinkede,
dels er der en vis ofstand mellem de udtogne prgver, som regel 3-10 m,
og dels bliver den "ny" bjergart knust og opblandet med s& store memngder
of beremudder og cuttings of den "gamle" bjergortstype, ot der simpelthen
gér en vis tid Fgr koncentrationen of den "ny" bjergart er stor nok til, at
den kan ggre sig geldende,

Den vagthavende geolog er nu nesten ferdig med den tekniske del
of sine pligter. Han noterer dybderne for udtogelsen of prgverne og som-
menholder dem med de dybdetal, der er skrevet pé prgveposerne. S5& er
det slut med selskabeligheden. MNu skal der bestilles noget. Vel ankom-
met til geclegskuret - eller, hvis man er til sgs, det anviste lukof, gér
men | gang med ot dele proverne | et orbejdsset og et referencesm=t, der
etiketteres omhyggeligt og pokkes hver for sig. Ved passende lejlighed of-
sendes prgvesettene til DGU, men aldrig samtidig. Skulle det ene prove-
set gé tabt, har mon det andet. Det er i en vis forstand verstattelige sa-
ger, det drejer sig om. Men inden man nér s& langt, skal preverne be-
skrives. Man udtager smd mengder of arbejdspréverne og befrier dem 4
vidt muligt for boremudder ved fersigtig skylning med rent vand - hvis
man da her adgang til dette verdifulde hjezlpemiddel. Ved boringer pé
hovet er der selvsogt ingen n¢d, men vandfersyningen kan undertiden veere
et preblem ved landboringer.

MNu skulle vi s& vere klar til at beskrive prgverne. Det er en god
ide stroks at kontrollere om prgven indeholder noget nyt | forhold til de
overliggende prgver. Der kan for eksempel vare et tydeligt endret meng-
deforhold mellem de tilstedeveerende bjergarter, eller der kan vere sma-
endringer 1 en eller flere of bjergartstypernes kornsterrelse, farve eller
indhold of underordnede bestanddele. Der kon ogsé vare dukket en ny
bjergart op. Mon samler nogle cuttings of den nye type i et prgveglas el-
leri en lille preeporakeske med gennemsigtigt l8g, en sakaldt slide, hvor-
pd man nummererer og beskriver bjergartstypen s& detoljeret som muligt.
Til hjzlp hor mon et mikroskop og nogle f& kemiske reagenser. Forst dre-
jer det sig om ot fastsld hvilken bjergart, der er tele om, altsé om det er

Figur &. Rekonstruktion of en halv
frugt {stilkenden}, som igen er over-
skéret pd langs, sé fregenes placering
kan ses.

enes fastheftning og orientering i kopslen og sé videre (figur &). Frgene
sidder orienteret sdledes, ot det selv pd stumper af frugten kan lode sig
ggre at bestemme stykkets placering i forhold til spids og stilk.

Selve froet er et kapitel for sig. Frgets skal er meget hérd, og
har ogsh veret det | levende tilstand pd grund of den tykveggede forved-
dede cellestruktur. Den indre overflade er bekledt med et cellelag, der
svorer til overhuden pa et blad. Cellerne i dette log indeholder kiselkorn,
og det er et karakteristisk trek for de nulevende planter of ingeferfamili-
en (Zingiberaceage),

Frget har form som en lille flaske (Figur 7). | hulrummet har den
levende kim ligget. Kun svoge rester of kimen er bevaret. | "halsen" har
siddet en prop of et serligt vev, som udstgdtes of kimroden wved frgets
spiring. Den prop er ofte stodig bevaret i halsen of frget, som da oltsé
ikke har ndet at spire (figur 8).

Figur 7. Lengdesnit of frg visende
den flaskeformede hulhed, hveri frg-
et har ligget. | halsen ses rester of
"proppen”, som kimroden har kunnet
udstgde ved spiringen.
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Figur 8. "Proppen" fra frgets hals i cirka 120 ganges forstgrrelse

Froene hos ingeferfamiliens planter har oftest en frekappe. Denne

bestdr af et trodet vev, som udgér fra fréets ene ende og omvever dette,

Trédene er tyndveggede og softspendte og ofte sterkt farvede og velsma-
gende, hver den forekommer hos nulevende planter. Trbdvevet tjener til
lokkemad for dyr, som kan sprede frgene. Elektronmikroskopiske optogelser
viser ogsh spor of dette forgengelige vev pd Spirematespermum-frg fra Fo-
sterholt.

| |pbet of underspgelsen opdagedes at denne frugt meget ligner
frugten of en nulevende repreesentant for ingeferfomilien (Cenclophon exy-
mitrum). Matericle of denne form vor fundet of en boteniker, professor Koj
Larsen (Arhus), under en rejse | det nordlige Thaoiland, sdledes ot disse to
nere slegtninge indenfor ingeferfamilien, som hidtil var adskilt of en al-
dersforskel pa 20 millioner &r, nu mgdtes pd samme arbejdsbord i Arhus
Universitets Geologiske Institut. Planterne er sd nert beslegtede, at Spi-
rematospermum egentlig med |idt god vilje kunne kaldes Cenclophon (Figur
9.

Spirematospermum er den eneste representant for den tropiske og sub-
tropiske flora, som er almindeligt forekemmende i Fasterholt brunkulsflora-
en, Enkelte andre plonter med slegtskab til tropiske fermer findes egsd i
brunkulsfloraen, men dog kun i enkelte eksemplarer,

Spirematospermum’s tilhgrsforhold var lenge et problem, men det er
lgst nu. Tilbage star kun problemet vedrgrende dens relle i vor Tertimre
flora, Voksede den her eller er den kommet rejsende langvejs fra, trans-
porteret of den store Tertiere flod, hvis delta udggr en stor del of den
Miocene logserie @ Jyllond ?

Detalje fra boreplads. Skyllepréverne udrages p& sigterne | forgrunden of
billedet.

| princippet udfgrer den vogthovende geolog en en-mands undersp-
gelse of det foreliggende materiole. Lad os som et eksempel fglge en ty-
pisk arbejdsdag ved en clieboring, Det fgrste man foretager sig, er ot op-
spge borefirmoets gecloger for at hgre nyt. Hvilken dybde er man nu ndet
ned i og hverdan forlgber berearbejdet? Hor mon skiftet boremejsel For
nylig, eller skal man snart ggre det? Hvilken formation er man 1 og hvor-
don ser bjergarten ud? Maon kigger pd et por prover i fellesskab og don-
ner sig en forelpbig mening om tingene. Den vogthavende geolog noterer
derpd forskellige doto fro de tekniske journaler. Der er for eksempel op-
lysninger om "log time" (forsinkelsestid), det vil sige, den tid et bjerg-
artsfragment ma& forventes of bruge p& at né fra borehullets bund op til
jordoverfladen, og "lag distance" (forskellen mellem virkelig og tilsyne-
ladende dybde) altsd tykkelsen of den lagserie, som er blevet gennemboret
i lgbet af den tid, et bjergartsfragment har veret undervejs op fra bore-
hullets bund. Disse oplysninger benyttes ved beregningen of den dybde,
skylleprgverne i wirkeligheden stammer fra, idet prgverne fra borestedet er
forsynet med dybdeangivelser, der er for store, nemlig de dybder boret be-
fondt sig i, do prgverne blev udtoget ved jordoverfladen. "Lag time" og
"lag distance” ongivelserne er ikke sikre verdier, fordi de er beregnet pa
grundlag af den tid, der gér fra man indfgrer et gas—sporstof | boremud-
deret ved jordoverfladen og til man registrerer det pd gosdetektoren ved



Figur ?. Ingeferplanten Cenolephon oxymitrum fra Thailand. Formindsket

. h
Mandskabet kommer til boreplatformen med helickopter - eller som her cirka 6 gange. (Botanisk Institut, Ar usUnwers:ter}

med forsyningsskib - hverfro de smttes om bord med bédsmandsstol
(A.P.Mellers informationstieneste)

= R Figur 10. Rekonstruktion of Ingeferplanten (Spirematospermum wetzleri)
Det er meget vigtigt for borearbejdets gode forleb ot varkigjet hele tiden fra brunkulsaflejringerne ved Fasterholt,

er i ollerbedste stond. Her monteres en ny boremejsel (ri-cone bit). ﬁ M m;\.
(A.P.Mallers informationstjeneste)
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En million Volt

Een millien velt elektronmikroskopet pa Metallografiska Institutet i Stock-
holm er fremstillet of det jopanske firma Jeol. Det er 6,4 meter hgjt.
Elektronerne accelereres med 1000000 velt oppe i den store tank, for de
skydes ned gennem selve mikroskopet. Oweralt hvor elekironerne rammer
noget - for eksempel filmen - frembringes en meget hérd rgntgenstréling,
som mikroskopgren beskyttes mod of cirka 15 em tykke vegge bestéende af
bly og jern. Som fglge of den store hastighed er elekironens masse ifglge
relativitetsteorien vokset til 2,95469 gange hvilemassen.

han ikke forstd, hvad han hgrer og ser pd borestedet, og er han ude of
stand til at skabe et godt forhold til borefolkens, vil hon uvvegerligt bli-
ve isolerat fagligt og socialt og er dermed ude of stond il at lgse sin op-
gave.

Valget of boremetode indretter sig naturligt nok efter formdlet, idet
mon i princippet veelger den billigste metode, der kan give tilstrakkeligt
gode resultater. ‘Vondforsyningsboringer udféres ofte med sondspand; det
vil sige et meterlangt, sveert stykke stalrgr, som er ophengt i en stalwire
og som forneden er lukket med en klop- eller kugleventil. Sandsponden
knuser ved sit fald bjergarterne i borehullets bund, og de lgsnede brokker
presses gennem bundventilen op 7 sondspanden. Mar den er fyldf, hentes
den op til jordoverfladen og tgmmes ud af den gvre ende. Ogsd en del
boringer med andre formdl bliver udfért med denne metode, der smdvanlig-
vis giver ret gode, men knuste prgver. Der er en risiko for at sandspan-
den p& vej ned gennem borehullet kan rive brudstykker of bjergarter fra
hajere niveaver med ned, séledes at préverne eventuelt ken vere en blan-
ding of materiale fra flere niveguer. Geologerne er opmerksomme pd den-
ne mylighed, nér de beskriver prgverne. | mange tilfelde ferhindrer man,
at der kan ske nedfald ved ot presse et stort stalrgr, et forergr, ned i bo-
rehullet efterhénden som arbejdet skrider frem. Der er ogsd den mulighed,
at man kan tage "intakte" prever med passende mellemrum, s& geclogen
fér nogle faste holdepunkter, nér han skal beskrive lagserien. Intakte pre-
ver skoffer man ved ot presse eller banke et provergr ned i de foststdends
jerdlag i berehullets bund. Denne metode benyttes meget ved byggegrunds-
undersggelser i lagserier fra Kvarter- eller Tertiertiden, hvorfra forholdsvis
blgde aoflejringer of ler, mergei, sond eller dynd er dominerende. Skal
man have intakte prgver fra hérdere log, som kalksten, sandsten eller
skifre, er def ngdvendigt at benytte kerneboring. Denne metode benyttes
jevnligt ved ferundersggelsesboringer for breer og tunneler, og ogsé ved
boringer efter gas, olie og salt bliver der i et vist omfang taget kerne-
prover. Olieboringer udfgres ellers hovedsogeligt ved skyllaboring, en bo-
remetode, ved hvilken der benyttas roterende bor og boremudder, som pum-
pes ned gennem borergrene og spuler bjergertsspinerne veek fra berehullets
bund. Boremudderst vender tilboge til jordoverfladen i hulrummet mellem
borehullets veeg og borestammen og bringer bjergartsspdnerne med op. MNér
boremudderet kommer op til boretérnet igen, bliver borespénerne siet fra,
og boremudderet bliver renset for urenheder, inden det igen bliver pumpet
ned i borehullet. De frosiede bjergortsspiner, "cuttings", udger sammen
med boremudder og eventuelle urenheder de "skyllepréver", zom geologer-
ne har til radighed ved beskrivelsen of lagserien. Teknikken ved planleg-
ningen og udfgrelsen of olieboringer er igwrigt omtalt i Varv (1965,4).



Man ken kun gette om hver mange boringer, der huvert &r udfgres
i vert land. Tager man alle kaotegorier med, Igber det méaske op i femcif-
rede tal, men det er langtfra alle boringer, der kommer til geologernes
kendskab. Danmarks geologiske Undersggelse (DGU), der er et videnska-
beligt arbejdende institut under Ministeriet for Offentlige Arbejder, mod-
tager hvert &r indberetning om cirka 4000 boringer. Herof er godt 65%
vandforsyningsboringer, medens resten er udfgrt med henblik pa at belyse
jordlagenes tekniske egenskaber, for eksempel deres bareevne eller deres
onvendelighed som rastoffer., Desuden fgrer DGU, ph statens vegne, tilsyn
med alle boringer efter gas og clie, sével p& land som pé den danske del
of kontinentalsokkelen, Endelig mé& det nemvnes, ot DGU's egen boresek-
tion til stadighed supplerer geclogernes viden ved at udfgre boringer med
rent videnskabelige formél, blondt andet p& steder hvor ingen andre er
interesseret i at bore. :

Alle disse mange boringer registreres i borearkivet og er til rédig-
hed for aolle interesserede, offentlige myndigheder sével som private. En
beorings placering er vist med en lille rgd plet med vedfgjet borearkivnum-
mer pé kert i mélestoksforholdet 1:20.000, og oplysninger om boringen fin-
des i journclerne under det pageldende nummer. Ved hjelp of disse op-
lysninger kan man danne sig et ganske godt indtryk of forholdene de fle-
ste steder i landet. Men det er naturligvis ikke helt det scmme som selv
at vere pd pletten,

Det sker, ot en boring er of s stor interesse, at DGU beslutter
sig for at sende gecloger til borestedet for ot fplge arbejdet pé nmrmeste
hold. Den personlige kontakt med borefolkene giver mulighed for at drgf-
te geologiske og tekniske problemer undervejs og for ot fa cpklaret even-
tuelle misforstéelser eller fejl, som det kon vere mere end vanskeligt at
fé rettet sidenhen.

| tidligere numre of VARV kan man finde eksempler pd projekter,
hver DGU har haft geologer pd borestedet, blandt andet forundersggelser-
ne for faste forbindelser over Storebelt (1964,3) og @resund (1967,2), og
for en densk saltproduktion (1966,4),

Geologens arbejde ved et boretdrn omfatter dels en registrering of
den tekniske gennemfgrelse of borearbejdet, dels en forste beskrivelse af
boreprgverne og videre ekspedition of prever og data til DGU. Det lyder
enkelt, og er det for sdvidt ogsé - ihvertfald i teorien, men i praksis har
geologen pd borestedet som regel henderne fulde. Gér beorearbejdet gedt,
veelter det ind med prever, der skal beskrives, etiketteres og pokkes - gér
det derimod dérligt, bliver geologen nemt involveret i borefolkenes drgf-
telser of problemerne, og s& f& han travlt med at mobilisere sin viden og
fantasi for - om muligt - at bidrage til en klaring of problemerne. Og-
sé af den grund mé geoclogen have et vist kendskab til boreteknik og regi-
strering of boredata. Det er ikke nok, at han kon beskrive prever. Kan

Perlemor fra Saghalinites wrighti (ammonit) fra Agotdalen, Grgnland.
1 million wolt. 0 x forst¢rret. Den her undersgpgte aragonitkrystal
maler 0,001 = 0,001 = 00,0002 mm.

Udviklingen stiller stadig st¢rre krav til den geologiske forskning.

Den sidste udfordring er een million volt elektronmikroskopet, som
ger det muligt at undersgge preeparater pé 0,001 mm's tykkelse med en
oplgsningsevne p& 0,0000006 mm = & A.

Elektronmikroskopet giver dels direkte billeder of preeparatet (ste-
nen) dels en serlig type billeder - diffraktionsbilleder - som det her vi-
ste. Her er forstgrrelsen egentlig nul.

Billedet viser elektronstrélernes afbgining i en krystals gitter. Elek-
tronerne opfgrer sig som bglger med en bglgelengde p& 0,0087 A (1 A =
1 Angstrgm = 0,0000001 mm) og de adlyder loven for elektromagnetiske
balger (Broggs Lov). Den lyse plet i midten er den uafbgjede stréle, mens
de mindre pletter udenom er stréler, der er afbpjede | overensstemmelse
med afstanden mellem atomlagene (gitterplanerne i krystallen).

Broggs Lov siger forenklet d = 45,6 A x mm/R mm, hvor R er af-
standen fra centrum ud til den enkelte lyse plet, og hvor d er afstanden
mellem atomlagene {giﬂerplunerneli krystallen, De inderste pletter i bil-
ledet far saledes d-veerdi pd 45,6 A x mm/11,0 mm = 4,23 A, Dette sva-
rer til afstanden mellem atomlagene parallelt med prismefladen {110} hos
den aragonit - CaCO3 - der opbygger ammoniternes perlemor.

Varv bringer senere en artikel om millionvolt-undersggelsen of per-
lemor.

Vi har ikke et millionvelt-elektronmikroskep her i landet, men er
st heldige at kunne leje os ind pd svenskernes for kun 200 sv.kr. i timen.
Mikroskepet koster cirka 1 million kroner om dret i drift og afskrivning.
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AP Mgllers informationstjeneste .

Geologen

pa pletten

af Erik Stenestad

Hensigten med denne artike| er at beskrive et lille hjgrne of geo-
logernes vidistrakte arbejdsmark, nemlig indsamlingen of de geclegiske op-
lysninger ved borearbejder. Det er et vigtigt stykke orbejde, som til tider
kan were betydeligt mere interessant og spendende end man méaske umid-
delbart forestiller sig. lser ken orbejdet ude ved de store boretdrne og pd
boreplatformene | MNordsgen vere overordentligt Fascinerende. Medens bo-
ret treenger 3-4 km ned i undergrunden, gennemrejser geclogen de skiften-
de landskaber fro de sidste 200 - 300 millioner &r.
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