Denne risiko kan formindskes vasentligt gennem et grundigt geolo-
gisk forarbejde. Ud fra en indgbende undersggelse of et omrddes geologi-
ske, geofysiske, hydrogeologiske og geckemiske forhold og sommenligning
med forholdene i kendte geotermalfelter kan mon wurdere et givet omrades
muligheder og udvelge de steder, hvor mere detaljerede underspgelser og
eventuelt boringer skennes forsvarlige.

| eftersggningen of geotermalfelter anvendes nu ogsd luftfotografier
cptaget fra Fly eller satelliter. Benyttes film fglsom for infrargd stréling
kan man direkte s=, hvor varmeudstrgmningen er serlig stor.

De Forenede MNationer har flere projekter i gang vedrgrende efter-
sganing og udnyMelse of geotermale felter. Dette understreger den vegt
man legger pd udviklingen aof geotermal energi.

Gult angiver omréder med tidevandsforskel pé mere end 5 m. Udnyttelse
af tidevandsenergi mé formentlig begrenses til disse omréder. Cirka 50 %
af denne energikilde findes i det tyndt befolkede nordvestlige Australien.
Redt angiver jordklodens “varme zoner", trekanterne: geotermale elverker
i drift og under bygning, cirklerne: gectermale felter udnyttet til opvarm-
ning og andet.

Bl stiplede linier angiver midtoceanrygge (spredningszoner), bla optrukne
linier: plodegrenser med nedsleb og prikket: riftdale.
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Anvendelsen aof gectermal energi er ledsaget of en betydelig stgj-
forurening og of udstrgmning af forurenende stoffer, som svovlbrinte, crsen
og kviksglv. Et geotermalt kraftveerk kan tilfgre lige sa meget svovl til
atmosferen som et oliefyret kroftverk med samme kapacitet.

| "wéde" felter skal store mengder varmt, til dels saltholdigt vand
skaffes of vejen, hvilket ikke uden videre kan ske ved udledning i sper og
fleder. Man vil i en rekke tilfelde vere henvist til ot pumpe offaldsvan-
det tilbage i borehullerne, Dette kan vere fordelogtigt, idet nedpumpning
af afkglet vand vil kunne stimulere cirkulationen i reservoiret. Nedpump-
ning vil ogsé kunne medvirke indsynkning of jordoverfladen, et almindeligt
ledsagefenomen, hvor mon oppumper store meengder veeske (vand eller olie).
Medpumpning of affaldsvand er dog ikke risikofri. Geotermal energi ud-
nyttes jo fgrst og fremmest i oktive geologiske zoner med mange forkast-
ninger. Det nedpumpede vand vil eventuelt kunne udlgse jordskelv, hver-
for forkastningerne i geotermalfelter mé overvages ngje.

Man ved endnu ikke, hver lang tid man vil kunne udnytte et geo-
termalfelt. De enkelte borehuller har dog begrenset levetid, dels topper
man ofte varmen hurtigere end den kon ledes fil borehullerne, dels vil
hullerne efterhénden blive lukket of udfeldede mineraler. | Wairakei tap-
pes energien med en hast pa 500.000 kcal/5ec, men der ledes kun 140.000
keal fsec til borehullerne. Det varme vand i en del felter er sterkt kor-
rederende, hvilket er et alvorligt problem.

Pé plussiden teller, at deti en del omréder vil vere muligt at ud-
vinde biprodukter. | Lardarelle begyndte man for eksempel at udvinde bor-
syre aof dampene allerede i 1812 - siden 1827 ved hj=lp of dompenes egen
varme . Andre mulige produkter er kviksglv, sglv, guld og andre metaller,
alun, drikkevand og wvond til kunstvanding (eventuelt efter afsaltning).
Man vil ogsd i visse omrdder kunne udnytte spildvarmen, mdske til frem-
stilling of brint. Dette sidste vil kunne medvirke til at udnytte geotermal-
felter i tyndt befolkede egne, hvor det er et betydeligt problem at forsen-
de den udvundne energi.

GEOTERMAL EMNERGI OG GEQOLOGIEN

Geotermale felter er vanskelige og dyre ot finde. Mange under-
spgte vulkanfelter har wvist sig ikke at kunne udnyttes, og et geotermalt
reservoir liggende i fa hundrede meters dybde kan kun vanskeligt spores pa
jordoverfladen. Et kendetegn for et godt geotermalfelt er jo netop, at
varmereservoiret er dekket af vigennemtrengelige bjergorter.

Geotermalfelter kan kun med sikkerhed pavises ved hjelp of berin-
ger, og mange boringer er ngdvendige for ot bestemme, om et felt er stort
nok til at kunne udnyttes, og om temperaturen er hgj nok. Der er derfor,
som i olieeftersggning, et risikomoment i prospektering efter geotermal e-
nergi.
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Jordens vulkaner udspyr &rligt cirka 3000 milliarder tons varmt vand
og vanddamp. Man troede tidligere, ot en vasentlig del of dette vand
var juvenilt, det vil sige, ot det stammede fra Jordens "indre". Man
ved nu, at juvenilt vand i de fleste tilfelde spiller en helt underordnet
rolle, og at vulkanernes og termalfelternes vand hovedsagelig er overfla-
devand.

Man skelner mellem to typer of geotermale kraftverker:

1. "Tg¢rre" geotermalfelter, hvor kraftverkerne fodes med
vanddamp ved temperaturer pa 200° C og derover. Dampen har lave ind-
hold of kuldioxid, methan, svovlbrinte, ammeniak, brint og endre luftar-
ter. Dampen stommer fra reservoirer underkastet s& lave tryk, at vanddamp
ikke kondenseres ved de der rédende temperaturer. Denne type gectermal-
felt er sjelden, men har til nu spillet den stgrste rolle, fordi dampen kan
ledes direkte til de turbiner, som oms=tter dampstrgmmen til elektricitet,
Felterne ved Lardarello og The Geysers er de vigtigste eksempler.

2. Langt de fleste gectermalfelter er "vade", hvilket vil sige,
at varmt vand eller en blanding of vand og vanddamp strgmmer ud gennem
berehullerne. Temperaturerne kan blive ret hgje, 380° C er mélt, men
trykket i reservoirerne er s& stort, at vondet er kondenseret pd trods aof
den hgje temperatur. Mér vandet stiger op i borehullerne oftager trykket
og vandet bryder i kog. Kun den derved dannede vanddamp ken udnyttes
i turbinerne, dompen skal derfor skilles fra det varme vand, hvilket kan
give store mengder offaldsvand. Da dette vand kan vere ret salt - salt-
indheold pé over 25 % er malt - frembyder dette forureningsproblemer. De
stgrste kraftveerker of denne type findJFs i Mew Zealand.

Geotermalt vand, der ikke er varmt nok til el-fremstilling, kan
anvendes til opvarmning med mere, sdledes som det er tilfeldet i Island.
Man har ogsé ikke-vulkanske forekomster af varmt vand, som for eksempel
i det ungarnske sedimentbassin, hver vand med temperaturer pa 60-110° C
hentes op gennem cirka 2000 m dybe borehuller.

FORDELE OG ULEMPER VED GEOTERMAL EMNERGI

Selv om gectermal el-fremstilling er billigere end elektricitet ba-
seret pa olie, kul og naturgas - kun vandkraft er en billigere energikil-
de - og selv om geotermal energi har den fordel at kunne anvendes i smé
kraftverker pa 25-50 MW, er der dog knyttet betydelige ulemper til geo-
termal kraft.

For det fgrste er virkningsgraden meget lav pd grund aof den lave
temperatur. Kun 14-20 % of energien omsmttes til elektricitet, og er der
tale om et "vadt" felt med for eksempel 20 9% domp og 80 % vand, wil
det sige at meget store energimengder gar til spilde. Der er derfor en be-
tydelig termisk ferurening i geotermalfelter. MNu er der altid en naturlig
termisk forurening i vulkanske omréder, men denne forstgrres ved el-pro-
duktionen, idet man jo tapper skjulte varmereservoirer,

EN ARKTISK TIDEVANDSKYST

af Lars Clemmensen og Finn Surlyk.

Kysterne langs de @stgrgnlandske fiorde er moksimalt isfri 2 of érets
méneder. Dette forhold er hovedérsag til at de orktiske strande er i be-
siddelse aof forskellige formelementer som ikke kendes fra strande i me-
re tempererede omrader.

Isen langs stranden bryder op sidst i juli og en &ben zone udvikles
temmelig hurtigt langs kysterne. Havisen og en del of isen midt i fjorden
bliver dog liggende og medfgrer en steerk dempning of bglgeaktiviteten.
Tidevandsstromme ferer de opbrudte isflager frem og tilbage langs kysterne
og ved hgjvande strander adskillige isflager pd stranden eller i de bagved
liggende tidevandslaguner, hvor de smelter i solvarmen usedvanlig hurtigt.
Ved isflagernes kuren hen over stranden dannes forskellige skurestriber og
oppresningsvolde som kon ses selv lenge efter at isflagerne er smeltet.

De arktiske strande bestdr of sond, der oftest er temmelig stenet.
Hovedsogeligt i juni méned fgres dette matericle ud til kysterne af store
smeltevandselve. Fra elvdeltaerne transporteres det langs med kysten af
tidevands- og vindstrgmme (figur 1).

Ved en sedimentologisk unders¢gelse of strandomréder har det vist
sig nyttigt ot opdele dette miljp i en rakke korakteristiske undermiljger.
De enkelte undermiljger beskrives hver for sig, idet man iser noterer se-
dimentets kornstgrrelse og sammensmtning samt korokteristiske everfladefor-
mer og de interne sedimentstrukturer sésom krydslejringer, idet det er disse
som har stprst chance for ot blive genfundet i gamle geclogiske aflejrin-
ger. Serlige sedimentstrukturer kan maske vise sig at veere karckteristiske
for det pageldende miljg. Finder man séledes i et geclogisk profil skure-
striber eller smd oppresningsstrukturer i forbindelse med strandaflejringer vi-
ser det, at sandet var aflejret i et orktisk kystomréde.

En arktisk tidevandskyst kan opdeles i fglgende undermiljper: Ffor-
strand, bagstrand, lagune og tidevandsindlgh (se figur 2).

Forstranden udggres af den svagt skrénende sendflade, som findes
mellem hgj- og lavvandsmerket. Forstranden udformes af bglgeaktiviteten
i opskylszonen. | den kystnere del of forsiranden finder man ofte en rek-
ke smé grusrygge, der Igber parallelt med kystlinien. Disse dannes under
den langsomme bortsmeltning of flager af kystis i forbindelse med de aller-
fprste stadier of issmeltningen, hvor kun en smal bremme langs kysten er
dben. Kystisen indeholder sand og gruspartikler, som friggres ved isens
bortsmelining og aflejres i smé grusrygge (se figur 3). Ved laengere tids
bglgevirksomhed udglattes disse rygge og til sidst forsvinder de helt (se

figur 4).



Figur 1. Elvdelta i @stgrgnlond. Grus og sond oflejres pa deltafladen,
mens det finere materiale fgres ud i fjorden og ofbgjes of tidevandssirgmmen.

Figur 4. Grusryggene 1 strandkanten bliver angrebet af bglgerne og afrun-
des |angsomt,
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Warmekilden vil i de fleste tilfelde vere et sterknende eller netop sterknet
magma. 2. Der skal vere dybtgbende sprmkkesysremer, saledes at overfla-
devand (sdkoldt mefeorisk vand}l kan fgres 2-6 km ned t| bjergorter,
som er vormere end cirka 300° C. 3. Dette vand skal kunne cirkulere i
et reservoir af varme permecble bjergorter, for eksempel vulkanske brec-
cier eller opsprekkede laveer. Reservoiret skal veere & stert, i hvert fald
stgrre end 5 km*, at det kon opvarme vandet gennem mange tidr. 4. Re-
servoiret af permeable bjergarter skal overlejres of impermeable dekleg,
som forhindrer det opvarmede vand i at sive vek. Deklogene kan bestd
of lersedimenter eller kompakte vulkanske bjergarter. | visse tilfelde har
et termalfelt forseglet sig selv, idet det varme wond har lukket spreekkerne
i deklogene ved hielp of udfeldede mineraler som opal, kvarts eller kalk-
spat. 5. Reserveoiret ma ikke ligge dybere end 3000 m - mon udnyfter nu
reserveirer i dybder mellem 300 og 1500 m. 6. Der skol vere nok vand
eller vanddomp til at transportere varmen.

Mekanismen i et geotermalfelt er igvrigt, at det kolde overflade-
vand synker ned i varmereservoiret, hvor det bliver ophedet. Derved ud-
vides wvandet, det bliver lettere og stiger opad for igen at blive afkplet
og synke ned. Varmen transporteres saledes ved konvektion.
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derefter ot pumpe det op gennem andre huller. Permedbiliteten af de var=
me bjergarter tenkes fremskaffet kunstigt, enten od hydraulisk vej ved
hij=lp af vand presset ned under stert tryk, eller ved hjelp af sprengnin-
ger. Plowshare Projektet i USA sigter mod opspreekning af dybtliggende
bjergarter ved hjzlp of atomsprengninger. Denne teknik kan ogsé anven-
des ved udvinding of olie.

VULKANSKE OMRADERS TERMALFELTER

Vermeledningen gennem overflodens bjergarter (heat flow) varierer
fra sted til sted og er stgrst i jordoverfladens aktive zoner, fgrst og frem-
mest pladegrenserne med vulkanisme og jordskelvsaktivitet,

Udnyttelse af gestermal energi til el-preduktion mé indtil videre
begrenses til de wulkanske omréder, for kun der nér man temperaturer pd
200-300° C i f& hundrede meters dybde.

Det er endnu ikke muligt ot udnytte vulkanernes varme direkte -
forsgg herpd er imidlertid i gang i Komchatka. De wvulkanske omréders vor-
me vdnyttes vio det geotermale vand, som cirkulerer gennem de var-
me bjergarter.

Idealiseret snit gennem et geotermalfelt, Pilene angiver vandets bevegelss.

Mange betingelser skal vere opfyldt pd en gang for at et udnytte-
ligt geotermalfelt kan dannes, hvilket er forklaringen p&, ot ikke alle vul-
kenfelter kan danne basis for geotermale kraftverker. Disse betingelser er:
1. Der skal f& km under jordoverfladen findes en varmekilde med tempe-
raturer over cirka &00° C, som kon opvarme de overliggende bjergarter.

Figur 4. Oppresningsvold med tilhgrende skurestriber visende to forskellige
retninger dannet under isflagens bglgebetingede vandring hen over stranden.

Figur 7. Ved isflogens afsmeltning dannes smé "regndrébeaftryk” i det om-
kringliggende strandsand.



Figur 2. En arktisk tidevandskyst umiddelbart efter at kystisen er brudt
op. A: Forstrand med smé grusrygge i strandkenten. B: Bagstrand med
flere sm& oppresningsvolde dannet af strandede isflager. C: Tidevands-
lagune med sandbarrer og tidevandskanaler. D: Tidevandsindlgh med
foranliggende tidevandsdelta. E: Stormstrand med drivigmmer. F:
Bagland opbygget af deltakegler.

Figur 3. Dannelsen of grusrygge i strondkonten. 1: En flage af kystis
er transporteret ind i opskylszonen og smelter langsemt bert. 2: En
grusryg dannes af det frismeltede materiale.

Jordvarme har veeret udnyttet siden gammel tid til opvarmning og i
husholdningen - anvendelsen i medicinske bade er velkendt.

Udnyttelse i stgrre stil begyndte i 1904, da de fgrste el-generato-
rer blev sat i drift ved Lordarello i Toscona. Dette anleg er nu wverdens
stg¢rste geotermale elverk med en kopacitet pa 365 MW(e). Man anvender
240° C wvarm damp fra ca. 200 borehuller, der er 400-1000 m dybe. P4
lsland har man siden 1928 anvendt geotermalt vond (B0-140° C) til husop-
varmning, opvarmning af drivhuse med mere. MNu forsynes 40 % of lslands
befolkning med geotermal varme. El-produktion baseret pa 250° C varmt
vand pabegyndtes ved Wairakei i New Zealand i 1959, og baseret pé damp
(175-240° C) i The Geysers omrédet i Californien i 1960. Geotermal var-
me udnyttes nu desuden i Jopan, USSR, Mexico, Kenya og Ungarn, og
udnyttelse er under planlegning i odskillige lande.

| 1973 wvar el-kapaciteten i geotermale kraftverker pé owver 1100
MW, og geotermal varme udnyttedes desuden til opvarmning, i indusirien,
til kgling og luftkonditionering med mere. Sammenholdt med det totale
energiforbrug er det meget smé mengder, der er tale om, men den lokale
anvendelse aof geotermal varme er af den allerstgrste betydning, som det
for eksempel ses i lsland. Betydningen of geotermal energi forventes at
ville gges vesentligt i de kommende tiér.

DEM GEOTERMISKE GRADIENT

Den varmemengde, som ledes til jordoverfladen i et bestemt omra-
de, kan beregnes ud fra maling of den geotermiske grodient, det
vil sige det antal Celcius grader temperaturen stiger fra overfloden og 1 km
ned i Jorden, og ud fra méling of bjergarternes varmeledningsevne.
(Se Varv 1972,4). Den geotermiske gradient og varmetilfgrslen til jord-
overfladen wvarierer fra sted til sted. Den gennemsnitlige wvarmetilfgrsel
(heat flow) er pd 0,063 watt pr. m2 jordoverflade eller totalt 32 TW,
det vil sige nogle tusindedele af den varmemengde, som solstralingen til-
fgrer jordoverfladen (Varv 1974, 3). o

Den gennemsnitlige geotermiske gradient er pa 30 /km, hvilket vil
sige, at man i et gennemsnitsomréde skal cirka 7 km ned for at nd de cir-
ka 200° C, som er den laveste temperatur, man kan drive et geotermalt
elverk ved. Man kon sdledes ikke bygge geotermale kraftverker i gen-
nemsnitsomrader. Derimod kon maon i sédonne omréder onvende geotermal
energi til opvarmning, for eksempel ved hj=lp of varmepumper, der har
faet en del omtale i dogspressen, og som nu er ved at blive maorkedsfert i
Danmark.

Det overvejes desuden i USA og andre lande, at udnytte varmen i
dybtliggende tgrre bjergarter i egne med lidt stejlere geotermal grodient
end den normale. Dette vil kunne ggres ved at lede overfladevand ned
gennem borehuller og lade det cirkulere gennem de varme bjergarter for
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Hertil kommer, at tidevandsenergi kun kan udnyttes til el-fremstil-
ling i kystzoner med stor forskel mellem hgj- og lavvande, og hvor de to-
pografiske forhold tillader en inddemning of et passende vaondomréde, en
fiord eller flodmunding. Der er faktisk kun f& gunstige lokaliteter, og fle-
re of disse ligger i ubeboede egne.

Man kan beregne den totale tidevandsenergi ud fra den mélelige
opbremsning of jordklodens rotation, som skyldes tidekreefterne. Dggnet
forlenges of denne drsag med 0,001 sekund pr. drhundrede. Der er ialt
tale om 3 TW (terawatt, 1 TW = 1012 watt) eller ca. 2 % of den energi,
som vil kunne udvindes of kontinenternes elve og sper. Da tidevandsener-
gien som nevnt kun vil kunne udnyttes i fé kystomréder, og da wirknings-
graden ved el-fremstilling ud fra tidevand er s& lav som 15-25 %, fremgédr
det, at tidevond kun i meget begrenset emfang vil kunne danne grundlag
for el-fremstilling.

Der er nu to tidevandskraftverker i drift. Pa Bretagnes kyst er tvars
over La Rance flodens munding bygget en demning, der afskerer et vand-
omridde pd 22 km*“ og med en tidevandsforskel péd 8 m. Man har her pé
grund af serligt gunstige topogrofiske forhold opnéet en wvirkningsgrad pé
258, Verket har nu en kapacitet pd 320 MWie). 1 MW (megawatt) =
mﬁ watt, (e) angiver, at det er elekiriske MW. Et mindre tidevandskraft-
veerk er bygget i Kislaya bugten ner Murmansk,

Ved planlegningen af tidevandskraftverker behgves geologisk sag-
kundskab forst og fremmest ved udvelgelsen of de steder, hvor demninger-
ne kon bygges.

GEOTERMALENERGI

Jordkloden er et stort varmereservoir, men varmen er diffust fordelt
i meget sterk fortynding. Udnyttelse i stgrre stil kan kun komme pé tale,
hver varmen er keoncentreret, det vil sige i jerdkledens varme zoner.

Jordvarmen (den geotermale varme) kan delvis veere en rest
af jordklodens primere varme, men skyldes hovedsagelig den varme, der
udvikles ved nedbrydningen af jordskorpens rodicaktive grundstoffer, uran,
therium og kalium. Jordvarmen kan derfor betegnes som fossil atomenergi,
ligesem kul, olie g naturgas er fossil solenergi. Gnidningsvarme udviklet
ved tidejordsbevegelsen og ved bevegelse i jordklodens aktive zoner, det
vil sige grenserne mellem de store plader, som jordoverfladen kan opdeles
i (Varv 1972, 3), bidroger ogsa til jordvarmen.

Jordvarmen transporteres til jordoverfladen ved varmeledning
gennem jordskorpens bjergarter samt ved vulkanske processer. Pa stort dyb,
hver temperaturen er hgj, firansporteres varme ogsd ved varmestréling og
ved opstigning of smeltede stenmasser, magmeer, der har temperaturer over

700° C.

Bagstranden befinder sig over hgjvandsmerket. Indadtil begrenses
bagstranden of en lille stejlskrent ned mod logunen. Bagstranden dekkes
kun sjeldent of havvand og forskellige overfladeformer som moskuscksespor
bevares ofte meget lenge pd bogstranden. Serlig korakteristisk for den al-
lerlaveste del of bagstranden er tilstedeveerelsen of nogle lave oppresnings-
volde (se figur 5). Hgjvandet transporterer mindre isstykker op pd stranden,
hvor isstykkerne bliver fanget i sondet. 5Serlig kroftige bglgeskvulp wvil
skubbe isklodsen yderligere op péd bogstranden med det resultat at en lav
ryg presses op foron isklodsen (se figur 5). Ved faldende vandstend vil is-
klodsen kunne blive slaebt et lille stykke ned mod havet aof bglgernes til-
bogeslog. Resultatet bliver igen dannelsen af en lille oppresningsryg (se
figur 5). Ved lavvande er isklodsen som regel smeltet bort og tilbage er
blot to oppresningsvolde med tilhgrende slebespor (se figur &) samt even-
tuelt nogle "regndrabeaftryk" daonnet under isklodsens efsmeltning, hver
smeltevandet drypper ned i sondet (se figur 7).

Figur 5. Donnelsen of oppresningsvelde pé stronden. 1. Hgjvande:
Isflager skubber strandsandet op i smé velde. 2. Faldende vend: Nye
volde dannes ved isflagernes kuren ned od strandfladen. 3. Ebbe:
Isflagerne smelter bort og voldene stér tilbage.

Lagunen er en kystparallel smnke, som stér i forbindelse med havet
via tidevandsindlgbet. Ved hg¢jvande fyldes lagunen langsemt fra havsiden,
og der aflejres et fingerformet delta ud for tidevandsindlgbets munding (se
figur 8). lsklodser kan eventuelt blive transporteret ind i lagunen ved hej-
vande, hvor de bliver fanget og hurtigt smelter bort under den grgnlandske
sommersol. Ved swmrlig kroftigt hgjvande tronsperteres store mengder sand
ind i lagunen og aflejres i form of sandbarrer. Sandbarrernes omrids be-



Figur 8. Ved h¢jvande tronsporteres sond ind i lagunen og aflejres i form
af et lille delta.

Figur 9. Sterkt bugtet tidevandskanal donnet ved det indkommende hgj-
vandes eroderende wvirkning.

TIDEVAND & JORDVARME

af Henning Sg¢rensen

| Varv nr 3, 1974 er pd side 92 givet en skematisk fremstilling of
energistrgmmen ved jordoverfladen. Jordvarme og tidevandskreefter ses hver
at bidrage med energimengder, der er forsvindende smd i sammenligning
med den solenergi, der opvarmer jordoverfladen. Alligevel héber man, at
disse energikilder, i hvert fald lokalt, vil kunne udvikles til ot blive vig-
tige alternctiver til de fossile brendsler og atomkraft.

TIDEVANDSENERGI

Manens og selens tyngdefelter pavirker jordkloden, hvilket tyde-
ligt ses som endringer of havenes vandstand - tidevandet. Ogsé den fo-
ste jord pévirkes of disse krefter, men tidejordsfenomenerne kan kun pé-
vises ved hjelp of fintmerkende maleudstyr. De gnidningskrasfter, som den-
ne pévirkning fremkalder i jordskorpen, bidroger imidlertid til jordvarmen,
som vi skal vende tilbage til nedenfor.

Forskellen mellem flod og ebbe, det vil sige hej- og lavvande,
andrager som regel mindre end 1 m i oceanerne, men i bugter og fjorde
langs oceanernes kyster nar forskellen lokalt op pé 20 m og er ofte 5-10 m.

Mennesket har i érhundreder udnyttet tidevandsenergien i pumper
og meller, men i meget lille skala og til lokalt brug. Do tidevandet set-
ter enorme vandmasser | bevegelse, er det imidlertid nerliggende at forsg-
ge ot udnytte denne vandbevegelse, og niveouforskellen mellem hgj- og
levvande, til energifremstilling i stgrre stil. El-fremstilling ud fra tidevand
forurener hverken vand eller luft, og det er en stedse fornyelig energi-
kilde.

Der er dog knyttet store vanskeligheder til uvdnyttelsen of tidevend
som energikilde. Den hydroelektriske udnytelse of opdemmede sger og
elve er baseret p& Faldhgider, der kan overstige 100 m, og pd en konti-
nuert og koncenireret strgm aof vand, som [gber &n vej. Ogsa i et tide-
vands—elverk skal vondet opdemmes, men faldhgiden kan kun blive pa fa
meter. Vandstrgmmen er veesentlig bredere og skifter retning, hver gang
det hor veeret hgj- eller lavvande. Dette stiller uhyre store krov til de
turbiner, der skal omdanne vandbevegelsen til elekiricitet. Turbinerne skal
veere store og skal kunne arbejde bade ndr vondet Igber frem og tilbage.
De skal eventuelt egsé kunne fungere som pumper, fordi tidevandseyklen
jo kun undtogelsesvis kerresponderer med perioder med spidsbelastning of
elnettet. Det vil derfor veere fordelagtigt at kunne pumpe vandet op i re-
servoiret | perioder, hvor elnettet ikke er belastet, for at kunne producere
elektricitet, nér belostningen gges.
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Figur 10. Bglgeribber dannet i lavvandet bassin p& bagstranden.

Figur 11. Udtgrringssprekker og regndrdbeafiryk i leret materiale aflejret
i lavvandet bassin pd bagstranden.
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stemmes som oftest aof strgmmene | lagunen, som skifter fire gange i dgg-
net og eroderer et helt netvaerk of tidevandskanaler. Ved hgjvande er
strémmene rettet bort fra tidevandsindlgbet, mens strgmmene spger hen mod
tidevandsindlgbet ved faldende vande. De séledes dannede tidevandskana-
ler kan undertiden have besynderlige spiralsnoede former (se figur 9). Bar-
rerne og kanalerne i lagunen er ofte d=kket of smé strgmribber, der angi-
ver vandets strgmningsretning. Undertiden kan man vere s& heldig ot fin-
de ribber dannet under henholdsvis flodstrgmmen og ebbestrgmmen bevaret
pé samme berre. Finder man noget tilsvarende bevaret fossilt kan man ve-
re temmelig sikker p&, at den pégzldende aflejring er blevet donnet un-
der tidevandsferhold.

Tidevandsindlgbet er en svagt bugtet rende, som forbinder havet
med lagunen. Under sterk bglgevirksomhed kan den yderste del of renden
eventuelt sande til og helt afsngre lagunen fra havet. Ellers strgmmer van-
det igennem renden med skiftende retning dggnet rundt. Renden er ofte
over | meter dyb og angiver séledes hvor stor tidevandsforskellen er i det
pageldende omréde. Langs rendens sider kan man meget ofte iogttage en
rekke vandratte striber, sdkaldte faldende vandstondsmerker. Disse striber
dannes som navnet siger ved ebbe, nér vondstonden i logunen longsomt
falder. Svog belgeaktivitet ved hvert vandniveau efterlader et lille ero-
sionshak i rendens sider. Lignende erosionsstriber kon for gwrigh ogsd iagh=
tages langs lagunens stejlskrenter. Finder man lignende vandstandsmerker
i fossile sedimenter kan man ofte tolke dette som resultat af skiftende
vandniveauver i forbindelse med tidevand.

| overgongsomrédet mellem lagune og bagstrand dannes ofte smé
lavvendede bassiner. Her kon det finere materiale blive aflejret. Dette
kan ske i forbindelse med kraftig vind, hvilket vil medfgre at materialet
danner sma bglgeribber (se figur 10). Bassinerne kan senere tgrre ud og
det lerede materiale sprekkes op under solens udtgrrende virkning (se fi-
gur 11},

MNutidige danske strande donnes under klimaferhold ganske afvigen-
de fra de, der hersker i de gstgrgnlondske fiorde. Fglgelig finder man
langs danske strande kun yderst sjeldent = hvis overhovedet - de ovenfor
nevnte smd formelementer dannet i forbindelse med kystisens opbrydning.
Gér vi imidlertid tilbage i tiden til kvarterperiodens kuldetidsrum, her
Danmark i flere tidsafsnit, sidst i senglocialtiden, haft et lignende klima
som det der i dag réder i @stgrgnland. Longs det danske senglaciale is-
havs kyster aflejredes strandsand almindeligvis kendt under betegnelsen
Saxicava=sand. Et nermere studie of disse senglaciale ishavsaflejringer vil
sandsynligvis afslgre tilstedeverelsen of en eller flere sedimentstrukturer
hidrgrende fra tilstedeverelsen aof is, for eksempel deformeret sand dannet
ved oppresning fra isflager. Ligeledes ville et studie udfra disse betragt-
ninger af andre kvartere strandaflejringer eventuelt kunne afggre om disse
vor aflejret i et ishav, eller under mere tempererede klimaferhold.

e e fw«jé

Det er muligt, at der foruden den her omtalte forkestning ogsd dan-
nedes en sydheldende forkastning pé toppen aof diapiren (indtegnet med en
stiplet linie i figur 7), séledes at der opstod en mindre gravsenkning (gra-
ben-struktur) med en gst-vestlig udstrkning. Tilstedeveerelsen af en sadan
struktur antydes af forholdene i boringer nogle fa hundrede meter gst for
det seismiske profil. Der er her fundet forholdsvis tykke Tertiemre og Kvar-
tere aflejringer, mens jmvnaldrende aflejringer ellers kun viser ringe meg-
tigheder eller mangler helt inden for strukturens top, hvor Danien kalksten
ietl,5-2km bredt belte ofte kun dekkes of 2-3 m morene afsat af is-
tidens eroderende gletschere.

Efter istiden er den gverste del of saltet i Vejrum strukturen ble-
vet udsat for det cirkulerende grundvands oplgsende virksemhed. Derved
donnedes et saltspejl, som i dag pd strukturens top findes i en dybde
of cirka 240-245 m under jordoverfladen (svarende til cirke 205 m under
havniveau), se figur 7. P& strukturens flanker ligger saltspejlet dybere.

Owven over saltspejlet findes "coprock™, et restlag of tungtoplgselige
mineraler fra saltserien, for eksempel gips. Restlagets tykkelse varierer
sterkt indenfor korte afstande. Séledes er "coprock” kun cirka 10 m tykt
i en bering cirka 400 m vest for profilet, mens det nér cirka 67 m 300 m
¢st for det.

Til slut skal det undersireges, ot denne rekonstruktion of Vejrum
saltstrukturens udviklingshistorie ikke uden videre kan ontoges at gelde for
andre danske saltstrukturer. Hver struktur har haft sin egen udvikling, og
det vil i hvert enkelt tilfelde vere ngdvendigt at tage alle geofysiske og
geologiske data i betragtning.

Men som det ses af det ovenstdende, kon man f& mange oplysnin-
ger ud of de seismiske registreringer. | de senere & er den seismiske me-
tode blevet yderligere forbedret p& grund of EDB teknikken, og vi kan feor-
vente, at nye mélinger vil give endnu sikrere oplysninger.

Blot en strplanke
Skal def veereos fo?

Hardu b v/
7 hovedat ¢ ﬁsﬁ:’

for min tid!
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Gennembruddet of saltet og dermed overgang til diapirstadiet
indtraf i Jura perioden. Saltbevegelsen op i diapiren skyldtes utvivisomt
det belastningstryk, som de nyaflejrede Jura-sedimenter udgvede. Det ma-
terialeunderskud, som opstod uden om diapiren pa grund of saltets flydning
fra pudestrukturen op | diapiren, blev udlignet ved aflejring af usedvanlig
tykke sedimenter langs randen of saltdiopiren. Alderen of diapirstadiet an-
gives af den sekundere randsenke, der overvejende er opfyldt med
Jura-sedimenter, som bliver gradvis tyndere vk fro strukturen. Owvenpd
selve toppen af diapiren mé de tilsvarende Jura-tedimenter have veret be-
tydeligt tyndere, da diapirens top ndede neer havoverfladen, eller muligvis
endog dannede tert land i visse afsnit of Juratiden (se figur 4). P& over-
gangen mellem Jura- og Kridttiden mé en del of Jura-sedimenterne vere
blevet borteroderet, og toppen aof selve saltet blev sandsynligvis blottet
(Figur 5). P& denne ercsionsflade blev sedimentlag fra MNedre Kridt aflej-
ret parallelt med de underliggende Juralag i profilets sydlige del mens, der
nordligere ved saltstrukturen, og iser ved den sekundere randsenke, wd-
vikledes en tydelig vinkeldiskordans (markeret med en bglgelinie i profilet
i figur 5). Denne vinkeldiskordans, hvor fladtliggende lag fra Medre Kridt
hviler péd heldende Juralag, engiver en standsning i digpirens donnelse.

Cpadbgijningen af vinkeldiskordansen og uvdtyndingen of lagene fra
Medre Kridt oven owver saltstrukturen (figur &) viser dog, at opstigningen
af saltet begyndte igen i MNedre Kridt, men saltet er kun lokalt brudt igen-
nem disse sedimenter . P& baggrund af oplysninger fra et par boringer, som
findes i nerheden aof profilet, ved vi, at skrivekridtet fra @Qvre Kridt (Se-
non) enten hviler direkte pd saltet eller er adskilt fra dette of nogle fé
meter megtige lag fra Medre Kridt. Man kan séledes formode, at diapir-
opstigningen ved Vejrum igen brogtes til standsning ved grensen mellem
Medre og Qvre Kridt.

Sedimentationen af de overalt meget tykke oflejringer fra Qwre
Kridt, hovedsogelig skrivekridtet, fremkaldte fornyede vertikale bevegelser
i saltmassen. Det kan ses af, at lagene fra Senon og Danien (/Eldste Ter-
tier) er betydeligt tyndere oven pd end uden for saltstrukturen (figur &).
Dette gelder ligeledes de efterfdlgende tertiemre sedimenter, der er opad-
bgjede i lighed med bjergarterne fra Qvre Kridt (figur 7). Bevmgelserne i
Owvre Kridt og Tertier kan betegnes som postdiapiriske.

Den nordheldende forkastning, som kan ses ovenpd strukturen (fi-
gur 1), blev sondsynligvis dannet i Medre Kridt, som wvist i figur 6. Da
forkastningsbevegelsen foregik samtidig med, at sedimenterne fra Nedre Kridt
aflejredes, blev aflejringerne tykkere p& forkastningens nordside end pd dens
sydside. Fremkomsten af denne forkastning kan smttes i forbindelse med en
@ndring i saltbevegelserne, som medfgrte at diapiren fik en bredere form.
De gverste dele of diapiren blev "bredt ud", hvilket resulterede i dannel-
sen af normal forkastninger.

BEROMTE STEN 2

af Elsebeth Thomsen

| serien om bergmte sten skel her fortelles histerien em to rune-
sten - de danske Jellingsten.

JELLINGSTENEMNE

Om de runesten pd kirkegdrden i Jelling hedder det, (A.F.Schmidt
1933), at den store, Harald Blatands sten, blev kostet of en jmttekvinde,
der boede | den sydlige hgj, Gorm's hgj. Formalet vor ot gdelegge kir-
ken, da klokkeklangen, vel sagtens p& grund of det nmre noboskob, gene-
rede hende. Heldigvis ndede stenen ikke sit mal. Hun havde stenen i for-
kldet, og da hendes forkledeband gik itu, faldt den ned lige udenfor vé-
benhusets dgr, hvor den er at se i dag.

Den lille Jellingsten, som Georm satte til minde om sin hustru Thy-
re, skulle derimed ifglge en beskrivelse of Jelling fra 1797, videregive
budskabet om en nedgravet skat pd en nerliggende mark, og tilfgjes det
"hver mange tusinde bgnder der i egnen er ikke rejst til de dgdes rige,
som leveds og dpde i den tanke."

Hverken stenen, der slynges efter kirken, eller den nedgrovede
skat er valmindelige motiver 1 de fortellinger, der eksisterer om stgrre
sten i Danmark. P& den tid de opstod, havde man nemlig glemt alt om
de mange sten, der i moreneomrdderne var strget ud over landet og som
gennem generationer wvar blevet samlet og bragt bort for at jorden kunne
dyrkes, kirker bygges og s videre. Tilboge |& kun de virkelig store sten,
der ikke umiddelbart kunne flyttes. Deres tilstedeverelse krevede en for-
klaring, der kunne blive som ovenstéende om den store Jellingsten, som
blev kostet aof en jette. Set med datidens ¢jne war det en yderst fornuf-
tig forklaring, dels kendte man ikke lignende bjergarter og dermed sten i
den nermeste omegn, nér undtages Bornholm, dels métte det jo kreve man-
ge krefter at kaste stenen, og det eneste man vidste kunne udfgre en sé-
dan preestation var jetter, kemper eller trolde.

MNar forklaringen stammer fra kristen tid, er det tit kirken, der bli-
ver malet, men man kender ogsd til at personer har kastet sten efter hin-
anden = for eksempel dronning Margrethe efter hertug Albrecht, der dog
ifglge historieskriverne slap med at blive taget til fange.

Som man havde glemt de mange sten, havde man ogsé glemt hver-
ledes runerne skulle le=ses, men dog husket, at det var skrifttegn, der for-
klaredes som en henvisning til en nedgravet skat, da den lille sten hver-
ken gjorde sig bemerket ved stgrrelse eller billeder.

11
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Moget sandt er der imidlertid i historierne, thi de store sten er
tronsporteret, omend ikke slynget, of en naturkraft med mindst lige s& mon-
ge kreefter som en jmtte, nemlig Kvartertidens is.

De kaldes derfor vendreblekke eller erratiske blokke, {af erratum
der betyder fejl, do stenene jo ikke h¢rer hjemme, hver de nu findes) og
bestér oftest of modstandsdygtige bjergarter som granit eller gnejs fra Skan-
dinaviens grundfjeld, altsd som pépeget tidligere of bjergorter, der inden-
for Danmark kun ses pd Bornholm. MNogle of blokkene er s& let genkende-
lige, at man med det samme kon sige, hvorfro de stammer. Saledes er for
eksempel Mgrupstenen sydvest for Herning of larvikit, en grovkernet bjerg-
art, der hovedsagelig bestér of silkeskinnende feldspat og et mgrkt mineral,
augit. Larvikit findes fostst@ende i MNorge, namrmere betegnet i Oslo-om-
ridet. Men langt de fleste vandreblokke er desverre ikke s& nemme at
spore tilbage 1l oprindelsesstedet, og det gmlder ogsd Jellingstenene.

=Hat Ved Awailior! Hyvad er del for en Larm | Hulen™

Figur 1. Fra det tidspunkt hvor man troede at man ville finde kong
Gorm, Satirisk tegning af Kornerup. (Nationalmuseet).

vinkeldiskordans
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Figur 2. Bagsiden of Gorm's sten.

Den store sten, hvis helt specielle trekontede form med de glatte
isslebne sider g¢r den til et unikum, méler godt 2,4 m i hejde over terren
og henholdsvis 2,9 m, 1,7 m og 1,6 m i maksimal bredde of de tre sider.
Det er en gjegnejs, det vil sige en gnejs med store gjelignende feldspat-
korn i den ellers finkornede stribede bjergart, som udggr grundmassen.
Desuden er stenen gennemsat of redlige érer.

Gorm's sten er of mere normal form, og hor oprindelig veeret til-
spidset foroven, hvilket er almindeligt hos bauta- sével som runestens.
Mere usedvanligt er det, of den ogsd er tilspidset forneden. Stenen méler
citka 1,4 m i hgjde over terrmen, 1,1 m i bredde og 0,5 m i tykkelse og
bestdr af en almindelig lysegra gnejs.

Af disse to bjergorter kon ¢jegnejsen med ret stor sikkerhed siges
at stamme fra Sverige, og det er maske ogsd tilfeldet med den almindelige
gnejs. Begge, eller i hvert tilfelde gjegnejsen er sandsynligvis blevet
bragt til Danmark med det sidste isfremstgd under sidste istid, Weichel-
istiden.

Indenfor landets greenser kon stenene, hvoraf den store mé vere om-
hyggeligt udvalgt, hidrgre fra Jellings nermeste omegn, men det er ligesé
muligt, atde er hentet lmngere borte. Deres wegt er nemlig overkomme-

..w -..w *:w lig, hvilket ikke kan siges at vere tilfeldet med Svingelandsstenen eller
g & & B = % 8 g 8 8 % g & 2 &8 § Tislundstenen, der begge har veret nevnt i forbindelse med Horold's wd-

veelgelse of sin sten (A.F.S5chmidi 1933). Fegrstnevnte kendes der ollerede

primeer randssenke
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en fortelling om fra 1340, sidstneevnte fgrst | 1832, | begge tilfelde hed-
der det, at Harald métte opgive at bringe stenen til Jelling, fordi der var
udbrudt eprgr. Desveerre er Svingelandsstenen | 1700-tallet gaet en krank
skeebne i mgde, idet den blev sprengt og blandt andet brugt til svinetrug.
Heldigvis ndede man kun at tilfgje Tislundstenen mindre skade, inden den
blev fredet.

Begge Jlellingsten er mindesten og fglgelig anbragt, hvor de fleste
ville kunne se dem, og placeringen af de to sten i Jelling henger da og-
s& ngje sommen med denne bys fortid som kongesmde for Gorm.

Oprindelig var der kun en bronzealderhgj, men da dronning Thyre
dpde cirka 35 e Kr., satte kong Gorm hende et minde ved at lade rejse
en skibssetning of boutasten i forbindelse med hgjen og opstille den lille
runesten, maske som stevnsten i skibssetningen. Germ dgde cirka 950 og
grevlogdes sammen med Thyre | et trekammer, der lavedes ned i bronze-
alderhg¢je, som derefter opbyggedes til dens nuverende skikkelse. Derud-
over rejste kong Harold Blétond, deres s¢n, en runesten til minde om sin
far og mor. F& é&r senere cirka 955-965 pdbegyndtes sydhgjen, der para-
doksalt nok kaldes Gorm's h¢j, of Harald, muligvis til brug for ham selv.
Denne hej anlagdes over den sydlige del af skibssetningen, men stadig pé
dennes lengste akse, og Harald's sten blev flyttet til den nuverende posi-
tion, midt mellem de to heje. Imidlertid dpbtes Harald cirka 960 under
pression udefra, og det er mdske grunden til, at sydhgjen ikke fik noget
gravkammer - det ville jo vere hedensk at lode sig bisette i en hgj.

Derfor ledte man forgeves efter Gorm, do man i 1861 borede og
gravede | hg¢jen under Frederik d. Vll's velvillige og interesserede over-
vagen. Figur 1.

Omkring $70 besejrede Horald nordmendene og cirka 983 var Dan-
mark samlet. Da han d¢de et por dr efter, tilfgjedes pd den store sten til
minde om hom: "den Harald, som sig vandt Danmark al og Morge og da-
nerne gjorde kristne".

Alle indskrifter pa de to sten blev hugget i datidens runer, pa old-
dansk efter det alfabet man gik over til ved vikingetidens begyndelse cir-
ka 800 e.Kr. Det hovde 16 skrifttegn til forskel fra det ®ldre med 24.
Almindeligvis ristede man runerne begrenset af streger, de sdkaldte rom-
mestreger, s@ledes at budskabet stod at lese nedefra og opefter, altsa lod-
ret. Det ses pa den lille sten, men p& den store Igber sminingerne vand-
ret, wel sagtens of monumentale grunde.

P4 Gorm's sten stér felgende:

"Gorm konge gjorde kumler disse efter Thyre kone sin - Danmarks bod"
Rumerne er hugget nasten vinkelret pa stribningen i stenen og omgivet of
rammestreger, der ender i spiraler pd den ene side, men ellers er stenen
uden ornamentering. Figur 2.

Som det kan ses i figur 1, bliver flere
af de veldefinerede seismiske horisonter i profi-
let mindre tydelige eller de forsvinder helt langs
saltstrukturens flanker og top, Dette skyldes in-
terferens mellem de seismiske bglger. Den store
"fold" i refleksionsfloden ved basis of Zechstein
(= @vre Perm), der ses lige under soltdiapiren,
mé antages at vere en "tilsyneladende fold",
som skyldes, at hastigheden for de seismiske bgl-
ger i saltet generelt er betydeligt hgjere end i
de tilstpdende sedimenter. | de efterfgplgende fi-
gurer er der derfor set bort fra denne "fold", og
man har ogsé under selve saltdiapiren indtegnet
basis af Zechstein som en lige og svagt nordhel-
dende linie.

| profilet (i figur 1) ses ogsd en "forkast-
ning", som gennemskerer basis of Zechstein-re-
flektionen under toppen of diapiren. Do filste=
deverelsen af denne forkastning er noget tvivl-
som, er den heller ikke indtegnet i de geologi-
ske profiler (figur 2-7). Det er dog muligt, at
den fgrste flydning of salt og donnelsen of
saltpuden wved Vejrum, ligesom ved andre
saltstrukturer i det nordjyske Zechstein bassin,
skyldtes forskydende kreefter i den dybere under-
grund.

Ved Vejrum begyndte saltflydningen og
akkumulationen of det plastiske salt efter aflej-
ringen af de Mellem Triassiske (Muschelkalk) se-
dimenter. Dannelsen of den primere rand-
senke, som afspejler pudestadiet, skete hoved-
sageligt i Mellem Keuper (@vre Trias) (figur 2
og 3). Pudedannelsen varede sandsynligvis end-
nu et stykke tid, det vil sige ogsd under aflej-
ringen aof (wre Keuper og Rhet ((verste Trias)
sedimenter. Tilstedeverelsen of disse sedimenter
kan ikke ofslgres of refleksionsseismiken, da de,
hvad tethed og vegtfylde angér, ligner de ef-
terfglgende sedimenter fra Jura. Til gengeld er
toppen af Mellem Keuper som regel en klar og
pélidelig reflektionshorisont.
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En seismisk historie

af lvan Madireazza.

| forbindelse med olie og gas efterforskningen i Donmork er et stgr-
re antal seismiske profiler blevet opmalt of béde udenlandike og danske
firmaer. | Jylland har interessen ismr weeret rettet mod undergrundens salt-
strukturer, omkring hvilke der ofte donnes felder ("traps"), der kan fun-
gere som reservoirer for olie og gas.

Et refleksionsseismisk profil giver oplysninger om forlgbet aof de mest
markante grenseflader mellem undergrundens formationer, (se Varv 1973, 1).
Ved sprengning of en dynamitladning i et kert borehul sendes chockbglger
ned i jorden, og ndr chockbglgerne rammer laggreenser, der markerer spring-
vise wmndringer i bjergorternes tethed og vegtfylde, vil der ske en delvis
tilbagekastning (refleksion) of chockbglgerne. Tidspunktet for spreengningen
og ankomsten aof de reflekterede bglger registreres automatisk pé skrivere
(geofoner), der er opstillet pd rekke pé begge sider of sprengstedet, og
derved fremkommer et refleksionsseismogram. Flyttes sprengpunkt og geo-
foner systematisk langs profillinien fés et refleksionsseismisk profil, hvor
hver enkelt lodret linie i profilet angiver et "sammensmeltet” refleksions-
seismogram fra &t sprengpunkt.

Figur 1 viser et refleksionsseismisk profil malt tvers over Vejrum
saltstrukturen i Vestjylland. Profilet, der gar N-5, stort set langs Holste-
bro-Struer landevejen, blev udfgrt of Shell Denmark Ltd i 1963. Afstan-
den fra profilets overkant til en bestemt refleksionsflade i undergrunden
svarer til den tid, chockbglgerne var om at nd ned til fladen og tilbage
igen til geofonerne pa jordoverfladen. Mér man kender chockbglgernes
vandringshastigheder | de forskellige formationer, kan profilet omtegnes til
et geologisk profil, hvor loggrenserne tegnes i de rigtige dybder og med
de virkelige heldninger. P& Danmarks geclogiske Underspgelse har geofy-
sikeren J.C.Baartman udfgrt en sédon omtegning af det refleksionsseismiske
profil over Vejrum strukturen. Under benyttelse of dette profil har forfat-
teren udarbejdet en profilserie (figur 2-7), der wviser, hvorledes Vejrum
strukturen har udviklet sig igennem de forskellige geclogiske tidsafsnit. |
sin tolkning har forfatteren ogsd benyttet oplysningerne fra andre jyske be-
ringer og den halve snes boringer, der er udfgrt i Vejrum strukturens top
omkring profillinien. Disse sidste, kun f& hundrede meter dybe, boringer
ger det muligt at rekenstruere soltdiapirens hgjeste dele - selvom de seis-
miske refleksioner herfra er utydelige. Oplysninger fra korte vandboringer
og eget feltarbejde i omrddet er ogsd benyttet.

Det siger sig selv, at stenhuggeren negdigt har villet hugge i strib-
ningsretningen, da der s& var chance for, at runerne hurtigere ville forvitre
bort. Det g¢r sig ogsd geldende pd Horald's sten, hvorpd maon leser:
"Harald konge bgd gg¢re kumler disse efter Gorm foder sin og efter Thyre
moder sin, den Harald, som sig vandt Danmark al og Morge og danerne
gjorde kristne"

Som tidligere omtalt er dette indhugget i to omgange, hvilket blandt an-
det fremgdr of de mongelfulde rammestreger, hvoraf nogle endda er ube-
nyttede.

P4 den stgrste side, figur 3 og 4, findes ogsh den stgrste indskrift,
indrammet af en slange, hvis hoved ses ved toppen af stenen. Man kan
ligeledes se, at rammestregerne stér skrét i forhold til stribningen, men
vinkelret péd stenens kanter, hvilket medfgrer, at der bliver god plads til
ornamenteringen. Tilfpjelsen ved Haorald's d¢d r¢bes ved, ot dens nederste
rammestreg er enkelt og ikke forbundet med slangen, som tegneren i 1730
dbenbart ikke har haft meget til overs for, da hon slet ikke hor opfattet,
at der forekommer sédanne pé stenen. | den ledsagende tekst fremgér det,
at forfatteren Erik Pontoppidan er klar over det, "eines Ldwen, um dessen
Leibe sich eine Schlange gewunden".

Den neeste side, figur 3 og 5, viser en Kristus—skikkelse indflettet
i lgwverk med okentus-lignende blade i spidserne. Hele billedet er omgi-
vet af en reb-ornamentering, der forbinder det med sidste side. Figuren,
der tilsyneladende har haft overskmg 1 1730, er hugget i lavt relief, cirka
1 em over grundfladen. Det gelder ogsé for slangen og de ®ldste ramme-
streger pé den stgrste side, sével som for den sidste sides billede. Under
figuren er meget paossende ristet "og donerne gjorde kristne”, igen med
ufuldstendig rammestreg som pd den sidste side, figur 3 og &, hver "al og
Morge" er at lmse under et drabeligt billede of et firbenet dyr i kamp
med en slange. Fgrstnevnte er blevet tolket som en grif, en lgve og en
drage. Det er i besiddelse of en manke, n=b? og spidse grer samt akan-
tus-geveekster, der gror ud fra hoved og hale. Dyret er efter alt at dgm=
me ved at blive kvalt of en slange, men dette er dog kun rent stilistisk,
og skal ikke opfattes bogstaveligt. Bevegelsen i dyret er fint i overens-
stemmelse med bjergartens retning.

Konklusionen mé blive, at den store Jellingsten, med undtogelse of
de senere tilfpjelser, er et virkeligt mesterveerk, der sammen med den lille
sten og resten of komplekset pd verdigste méde repreesenterer Mordens vi-
kinger.
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Figur 3. Trestik of den store Jellingsten, efter Erik Pontoppidan:

Theatrum Danie 1730.

Figur 4. Harald's sten. Indskriptionssiden.

Figur 5. Harald's sten. Kristus=siden.

Figur 6. Horald's sten. Dyre-siden.



