HVAD MU - bundprgvehenteren hor sat sig fast pd 600 meters dybde -
et tilbogevendende problem under danske geclogers arbejde | Agobabugten
(Isroel}. Helt specielle forhold bevirker, ot dette omréde kan fungere som
et "laboratorieakvarium", og som omtalt i bladet kan studiet of encellede
dyr (foraminiferer) her overfgres ftil fortiden og fortelle om miljgfaktorer
som for eksempel hovdybde.

KYSTINSPEKTORATETS OPMALINGSSKIB. "DIGI® KLAR TIL AT UNDERSOGE DEN DANSKE
HAVBUND - FOR HER MA STORE MENGDER AF FREMTIDEMS BYGGE- OG VEIMATERIALER

HENTES. PA SIDEN HANGER EN “PINGER"-LYDGIVER PARAT TIL NEDSENKNING | VAN-
DET. DENNE METODE OG FLERE ANDRE, SOM SKAL GIVE GEOLOGERNE INFORMATION
OM TYKKELSEN AF HAVBUNDSLAGENE, ER EMNET FOR DETTE NUMMERS HOVEDARTIKEL,
DER DESUDEN OMTALER DEN NODVENDIGE LOVGIVNING OG GIVER EKSEMPLER PA DE
OPMAEDE RESULTATER.

IGVRIGT KAN MAN LESE OM DEN FORSTE DANSKE JERMMETEORIT (FUNDET 1977)
OM URANFOREKOMSTEN | KVANEFIELD, OM MEKANISK PREPARATION AF FORSTERIN-
GER, OM SMA DYR MED VIDENSKABELIG OG OKONOMISK BETYDNING. 15 nov. 1977.
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ALVERDEMNS MIMERALSAMLINGER.

Et katalog over mineralsamlinger | hele verden - "World Directory of Mi-
neral Collections” - er nu kommet 1 sin onden udgave. Denne bog er ud-
arbejdet pé initiativ of den Internationale Mineralogiske Associations (IMA)
seerlige musewms kommission. Bogen indehclder oplysninger om 435 museer
i 32 londe over hele verden. For hver samling er anfert: navn og adresse
antal mineraler, bjergarter, edelsten og meteoriter. Semlingens specialite-
ter beskrives | detaljer og der gives oplysninger om somlingens anvendelse,
om mulighederne for lén og bytte, detaljerede oplysninger om abningsti-
derne samt diverse oplysninger, blandt andet historiske, afslutter oversigten
for hver samling. :

Prisen, der omfatter porto (ikke luftpost) er US § 10, eller det til en-
hver tid hertil svarende belgb i anden valuta. Bogen forhandles of afde-
lingsleder Ole V.Petersen, Geologisk Museum, @ ster Voldgade 5-7, 1350
Kgbenhavn K. - Send venligst pengene ved bestilling of bogen.

EMERGI - LITTERATUROVERSIGT

Danmarks Tekniske Bibliotek har udarbejdet en gratis oversigt over biblio-
tekets somling af "Energilitteratur fra 1968 - 1974". Heftet kon fas ved
henvendelse til Danmarks Tekniske Bibliotek, Anker Engelundsvej 1, 2800
Lyngby, telefon 02 88 30 88 lckal 4849,

— VARV

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Geologisk Museum, Qster Voldgade
5-7, 1350 Kg¢benhavn K. tIf. 01 - 135001.

Redaktien: Valdemar Poulsen {onsvarshovende), Moena Hansen,
Erling Bondesen, Erik Stenestad.

VARV udkommer fire gange om dret. Prisen er 31,00 kr i abonnement.
Abonnement tegnes ved indsendelse of belgbet til VARV, postgire
906 88 80.

VARV's plakater (10 kr), postkert i farver (8 for 7 kr), ekskursions-
ferere (Stevns-Fakse-Mpn 21 kr, Rgsnes 21 kr) og somlekasetter (til
é érgange 13 kr) Fés ved at indsende belgbet pd postgire 9068880,

Alle henvendelser vedrgrende adresseforandring, fejl ved bladets leve-
ring, og lignende bedes rettet til postvesenet.

@ 1977 VARV. Eftertryk of tekst og billeder kun efter tilladelse.

ske enheder og mognetostratigrafiske forhold. En synthese of plasmafysikernes re-
sultater sammenholdt med det mon kender fra geologien, méa yderligere kunne aof-
klare jordmognetfeltets donnelse og udvikling.

TIRSDAG DEN 24, JANUAR 1978, ELLA HOCH:
| EM SAMDDAEKKET BY | DEM ARABISKE QRKEN .....

Londene pa Den arabiske Halve var lenge lukkede for orkeclogerne. Der
var maske heller ikke 54 meget at finde | disse grkenegne? Men grknen er ikke
gold for den, der forstdr at leve der. Gazellen og oryx-antilopen ferdes der og
mennesket pd dromedarryg. | ocaserne har mon levet, modioget rejsende, handlet
og diskuteret | artusinder. Arcberne var ogsd s¢forere. P& kalkgen Umm an-MNar
i en of Troktatkystens loguner ligger resterne of en by med stenbyggede gravheje
pd plateauet bag byen. Danske arkeologer har udgravet en stor samling knogle=
fragmenter i husruinerne., Ud fra disse subfossile dyrerester, der som offald var
blevet smidt pd nogle hustomter of folk 1 byen i det 3. értusind F.Kr., skal vi
préve at danne os en forestilling om tiden og stedet: Var byen led i handelske-
den mellem civilisationerne i Indusdalen og landet Sumer ved Tigris-Eufrats ned-
re lgb? Hwvordan kunne man eksistere der, hvor der hverken var fecskvand eller
jord til dyrkning of ofgréder? Hvilke dyr levede | disse egne? Var klimoet an-
derledes dengang? Var menneskene "den samme slags" som nu? Forelgbig er det
konstateret, at der blandt knoglerne er rester af mindst en wddgd dyreform.

TIRSDAG DEM 7. FEBRUAR. MNANMNA NOE-MYGAARD:
VORE FORFADRES MALTIDSRESTER,

Hovedformélet med at analysere faunarester fra boplodsaflejringer er at re-
kenstruere vore forfredres relationer til den omgivende notur og il hinanden. Mert
samarbejde mellem paleobicleger og arkecloger er aof ret ny dato. Arkeclogen er
smittende i sin begejstring over alle de spgrgsmal han forventer at fa besvaret of
paleobiologen. Palmobiolegen derimod tager kedelige og endelgse forbehold i sine
svar. Hon ved fro sin geologiske erfaring hver lille en del det udgravede fossile
materiale udg¢r af hele den floro og fauna, der eksisterede pd vore forfedres Kid.
Ved omhyggelige studier af stenaldermenneskets jagtteknik, perteringsteknik og
marvspalmingsteknik, ved at bestemme érstiden for boplodsens beboelse, ved ot
se¢ pd de sedimenter maltidsresterne hovner i, kan mon genvinde lidt of de tobte
oplysninger som det forsvundne fossilmateriole har unddroget os.

127



126

POPULARE FOREDRAG PA GEOLOGISK MUSEUM

Warv bringer i &r foruden det fulde progrem et kort resume aof de foredrag,
der vil blive afholdt inden neste Varmummer udkommer. Vi hdber, at denne for-
handsorientering vil give endnu flere lyst fil ot mgde op til foredragene, der som
seedvanlig afholdes i auditoriom 1, Qster Voldgode 5, tirsdage klokken 19.15 pr.

TIRSDAG DEN 22, MNOVEMBER. KAREN T. JOHAMNSEN:
STJERMNERNE OG DERES UDVIKLING:

Solen er en stor glgdende luftmasse, der vdstréler lys pa grund af rodio-
aktive processer. Det har vist sig, at alle stjerner er scle, der blot ser lyssvage
ud, fordi de er langt borte. Satter vi et glasprisme ind | stjernemnes lysstréaler
fas et spektrum, der giver informationer: om den kemiske sommensmining, tempe-
raturen og stoffets tethed 1 de overflodenere dele of stjernen. Diametre og mas-
ser bestemmes ud fra jagttagelser of dobbelte stjerner. Alt dette viser, at Solen
er en ganske almindelig stjerne,

Da stjernerne forbruger breendstof for at udsende lys, kon vi slutte, at de
har et "liv"'. De fpdes og de ofgir ved d¢den nar brendstoffet er opbrugt. Pa
dette tidspunkt vil nogle stjerner miste deres almosfere, medens kemnen of stjer-
nen vil blive tilbage som en "hvid dverg", der longsomt keler of. Andre stjer-
ner eksploderer og lyser kroffigt op som en "supernova" somtidig med ot store
mengder stof slynges ud i rummet. Tilbage bliver en neutronstierne eller maske
et "sort hul". Det stof stjernerne taber, blandes med andet stof og bruges igen
ved donnelsen of nye stjerner.

TIRSDAG DEN 6. DECEMBER. GUNTHER SCHONHARTING:
ASTRONOMI OG GEOFYSIK.

Solvind er en strgm aof stof og straling - plasma, der hele fiden udsendes
fra Soclen. Jordens magnetfelt bevirker, at stirstedelen of solvindens partikler:
protoner og elektroner, bliver dirigeret uden om Jorden. | stormtider kan energi-
rige partikler trenge gennem Jordens "magnetopouse” og strgmme ind i de "wvon
Allenske stralingsbelter” . Solens straling joniserer ogsd under mere rolige solvind-
forhold neuirale gasmolekyler i over 100 km hgjde. Gennem Ménens tiltrekning
donnes elekiromagnetiske felter i jonosferen. Disse breder sig ogsd fil den faste
jord og frembringer sekundere strgmsystemer, hvis mognetfelt kan males pé jord-
overfladen og man kan herved f& oplysninger om elektriske modstande dybt inde i
Jorden.

De magnetiske fenomener med oprindelse i Sclen kan tjene som en model
for dannelsen of Jordens magnetfelt, som vi ellers kun har et indirekte kendskab
til gennem feltets historie, shdon som det for eksempel fremgér af bjergartemes
"indefrosne” magnetisering. | geclogien gér man ud fra, ot vi har haft et kon-
stant magnetisk dipolfelt med en bestemt ompolariseringshistorie og ved hjzlp of
bjergarternes mognetiseringsretning beviser man relative bevegelser of de geclegi-

EN MIKROBE AF FORMAT

af Arne Rosenkrands Larsen

| neer tilknytning til oliegeclogiens udvikling og succes har udforsk-
ningen af de encellede, skalb@rende, marine dyr, foraminifererne, antaget
gevaldige dimensioner. Resultatmessigt og gkonomisk har denne forskning
haft konsekvenser, der kan f& en til at undre sig over, at forominifererne
ikke er alment kendt ligesom for eksempel gummihjulet. Man har ganske
vist altid kunnet finde olie uden stgtte af foraminiferer, ligesom maon sta-
dig kan kgre uden gummihjul. Begge dele er dog oftest ungdig besverligt
og dermed forbundet med betydelige ekstrauvdgifter.

Feraminifererne kon, som en lang rekke andre marine organismer,
opdeles i to grupper pd grundlag aof deres levevis. Den ene gruppe, de
planktoniske foraminiferer (figur 1), lever frit svevende i og passivt frans-
porteret af vandmasserne, medens den anden gruppe, de benthoniske fera-
miniferer (figur 2), lever pd, eller mere sjmldent, lidt nedgravet i hav-
bunden, De fleste forominiferer omgiver sig med en kalkskal - dog findes
der blandt de benthoniske former et antal, som opbygger deres skal af sma-
partikler fra havbunden, og nogle f& former med en skal opbygget of or-
ganisk materiale udskilt of dyrene selv.

Figur 1. Tre forskellige orter of nulevende, planktoniske foraminiferer.
Billederne er taget ved hjelp af Scanning Elekiron Mikroskeop.



Figur 2. Tre forskellige slegter of nulevende, benthonizske foraminiferer.
Billederne taget ved hjmlp of Scanning Elektron Mikroskop.

De plonktoniske foraminiferer anvendes of geclogerne mest | den
relative aldersbestemmelse of fossile havaflejringer, medens de benthoniske
former anvendes mere | tolkningen of det fossile miljg. De forskellige an-
vendelsesomrader skyldes de planktoniske foraminiferers store geografiske ud-
bredelse og uvathengighed of bundforheld, og de bentheniske formers min-
dre geografiske udbredelse og store ofhengighed of lokole bundforheld.

De tidligste noturhistorikere betragtede paradoksalt nok de mikro-
skopiske Forominiferer (generelt 0,05-1 mm store) som skalberende blezk-
sprutter pd grund of en overfladisk lighed mellem de to gruppers skoller.
| midten of 1800-tallet erkendtes foraminiferernes placering som encellede
crganismer.

Frem til 1914 var interessen for foraminiferer forbeholdt geclogiens
og biclogiens "frimerkesamlere” - toxonomerne. Toxonomer beskefiiger sig
med of beskrive livets forskelligartethed, og deres arbejde skaber grundlo-
get for, ot vi kan adsniile nertstdende arter fra hinanden,

| 1914 |ykkedes det at vise, at fossile Foraminiferer, ligesom en
reekke ondre fossile organismer, kunne anvendes i den relative aldersbe-
stemmelse of sedimentere havaflejringer. Mens mon indtil da havde veret
henvist Hl at benytte sig of de ret sporsomt opiredende makrofossiler (mus-
linger, snegle, bleksprutter med flere) ved sammenligning mellem geolo-
giske lag fra forskellige lokaliteter, kem man nu pludselig til ot réde over
en fossil-gruppe, hvis individer kunne forekomme i antol of flere hundrede
pr. gram sediment.

Mulighederne for at finde makrofossiler | de bjergartsfragmenter,
man normalt kunne fé op fra borehuller, var selvfglgelia meget begrense-

Besgg ved et of borestederne péd Kvonefieldsplateauet. Der blev
boret med tre moskiner 7 24 timer i dggnet i to mdaneder,

og ved forudsetningen om 300 gram uran pr. ton bjergart, kommer man
frem til, at det i 1977 gennemborede omrade kon forventes at indeheolde
cirka 10.000 tons uran. Hvis dette sken viser sig ot holde stik, placeres
uranforekomsterne pd Kvonefield herefter i en helt ny kategori af forekom-
ster, nemlig "lavverdige forekomster med stor tonnage". Dette vil medfa-
re, at muligheden for at gennemfere en teknisk og gkonomisk planlegning
af en udnyttelse of molmen er kommet et stort skeidt videre.

lgangsettelse of minedrift | Morssaogomrédet har imidlertid mange
ondre focetter og problemer, som endnu ikke har fundet en endelig lgs-
ning. Blandt disse kon nevnes:

1, Fysisk planlegning omkring anleggelsen of en fabrik | omréadet
inklusive udbygning aof de ngdvendige fociliteter i MNarssag,

2. Foronstaltinger til den bedst mulige beskyttelse of det natur-
lige milj¢ i omradet.

3. Politiske spgrgsmal 1 relation til det kommende grenlondske
hjemmestyre og udnyttelsen of de mineralske rastoffer i under-
grunden.

Dette er meget vigtige foktorer, som imidlertid ikke hor veret em-

net for denne ortikel.

Lad os til slut fastsld, at meget idag tyder pa, at vi | uranfore-
komsterne pd Kvonefjeld har at ggre med mineralforekomster of en sadan
stgrrelse, at projektet omkring en udnyttelse placerer sig farst i rekken,
hvis der skal tales om en gkonomisk udvikling i Grgnlond pé bosis of un-
dergrundens rastoffer.

125



124

Transperterne til borestederne pa Kvanefield, som ses il venstre 1 billedet,
foregik hovedsagelig ved hjelp of helikopter.

Borefirmoets lejr 1 Marssaq Elvdal ved foden of Kvanefjeld.

de. Derfor blev opdagelsen af foraminiferernes anvendelighed ved sammen-
ligning of borehuller, og dermed muligheden for en betydeligt uvdvidet geo-
logisk tolkning of oliefelterne, en af de store landvindinger indenfor olie-
efterforskningen,

Efter en long darre=kke med en eksplosiv wdvikling i informations-
mengden om foraminiferer pd grund of den udstrokte gkonomiske interesse
knyttet til dyregruppen, fulgte en periode med svemkket interesse. Dette
skyldtes den teknologiske udvikling, som havde resulteret i, at man ved
geofysiske undersggelser vor i stand til ot indhente en betydelig del of den
information, man tidligere havde faet gennem lgbende studier of borehul-
lernes feraminiferindhold. Den mandskabsbesparelse olisselskaberne herved
kunne opnd medfgrte en klart swekket interesse for erhvervslivets arbejde
med foraminiferer.

Den store forskningsindsats pa forominiferomrédet hovde ogsd med-
fert, ot forskellige of gruppens svage sider, i forheld til det hidtidige an-
vendelsesomrade, tradte frem. For eksempel er det en dbenbar svaghed, at
kun en mindre del of Foraminifergruppen er plonktonisk og dermed veleg-
nede til sammenligning over store ofstonde, ligesom det er en svaghed at
foraminiferernes skaller let tilintetggres under ekstreme miljpmessige for-
hold.

Idog anvendes ofte fossiler of andre grupper mikroorganismer, for
eksempel visse encellede alger (dinoflogellater) til relativ datering of for-
skellige sedimentere bjergorter. Disse organismer har visse fortrin frem for
foraminifererne, som g¢r ot de i nogen udstreekning hor overtaget de sidst-
nevntes traditionelle anvendelsesomrade,

Bliver foraminifererne imidlertid tvunget ud fro tecterscenens ven-
stre side kommer de straks ind fra hgjre igen. Det henger sommen med,
at gruppens fossile savel som nulevende representanter efterhénden er be-
skrevet i en grad, der tillader mere avancerede tolkninger of miljget om-
kring de aflejringer, hvori disse findes., Her har det vist sig ot vere en
fordel, ot gruppen er domineret of benthoniske former. Mon kan heller
ikke se bort fra, at det nuverende indgdende kendskab til foraminifererne
ogsd medvirker tl ot formindske usikkerhederne pa cldersbestemmelser fo-
retaget ved hjmlp of dem.

En stor del of forskningen koncenireres idag omkring de nulevende
foraminiferer, ﬁ.rsugen skal selvfplgelig spges T den udbredte anvendelse of
det aktualistiske princip i geologisk tolkningsarbejde. Med andre ord, det
vdvidede kendskab til de levende ocrganismer skal anvendes i rekonstruk-
tionen af de fossile organismers miljg.

Som et eksempel péd igongwerende forskning vedrgrende levende fo-
raminiferer kan nevnes et internationalt samarbejde omkring studiet of A-
qobabugtens foraminiferfouna. Dette somarbejde foregdr imellem forskere
fra lsrael, Schweiz, Holland og Danmark. Ageababugten onses for specielt
velegnet il studiet af de naturgivne faktorer, som styrer feraminiferforde-
lingen, og tl underspgelser omkring forominiferernes tilpasning Hl omgi-
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velserne. Arsogerne hertil skal spges i de "unaturligt akvarieagtige" for-
hold i bugten, hvor foktorer som temperatur, saltheldighed og vondvegt-
fylde stort set er konstante - uonset vanddybden. Da man, som alle andre
steder | verden, finder en markant dybdezoneret optreden of de forskellige
arter foraminiferer, kan man lade de ovennevnte faktorer ude af betragt-
ning i forbindelse med tolkningen of den cktuelle zonering. Da specielt
saltholdighed og temperatur har veret anvendt il at forklare s&donne zeo-
neringer, er det selvfglgelig of stor betydning, at de her kan udelukkes
som styrende faktorer.

Det har vist sig, at en meget stor del of de benthoniske foramini-
ferer holder alger i en slogs fangenskeb. Det kommer til udiryk ved, at
algerne opholder sig i foraminiferernes celleplasma uden at blive forteret,
Det er foresl@et, at foraminifererne er i stond til at forsinke deres "spis-
ning” of de fangede alger (symbionter), enten til behovet er til stede, el-
ler til den sandsynlige nyttevirkning of symbiosen (semlivet) er svkket.

De "algeberende” foraminiferer findes kun pé vanddybder hvor ly-
set er | stand til at nd dem. Ved analyse of optogelsen of merket kulstof
hos symbiontbarende foraminiferer, har det vist sig, at der foregér en kul-
stofudveksling mellem foraminifererne og de iboende alger. Dette indebe-
rer, at symbionterne har oktiv betydning for foraminiferernes stofskifte,

Mens der ikke er noget overraskende i, at alger ikke kan leve pa
havdybder, hvor lyset ikke nar dem, er det gonske betydningsfuldt, at sé
mange benthoniske foraminiferer forsvinder pa tilsvarende havdybder. Det
kan kun ses som et udtryk for total afhengighed of symbionter, eller som
en primer lysaofhengighed for de pageldende former.

En detaljeret undersggelse of en bestemt foraminiferslegt i Agaba-
bugten hor vist, ot tyndere og tyndere former korokteriserer faungen jo dy-
bere vand dyrene lever i (jevnfpr figur 3). Tilsvarende iagttagelser er fo-
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Figur 3. Forenklet fremstilling of de dybdeafhengige, relative tykkelses-
endringer indenfor foraminiferslegten Amphistegina. Malinger foreta-

get pd cirka 2300 individer indsamlet i Agababugten. Eksempel: Et Am-
phistegine-individ med diameter 1.8 mm og tykkelse cirka 0,4 mm vil en-

T T T

102 give en dybde p& 50 meter,

Pilotforspgene i 1976 var baseret pd den malm, som i 1962 var sej-
let til Donmork. Anlmgget, der blev opfert pd Risg, behandlede cirka 100
kile malm i timen, og en af hovedkonklusionerne af forsggene var, at den
ekstraktionsproces, som vor udviklet i lille laboratorieskala, ogsé kan for-
ventes at kunne bringes til at fungere | indusiriel skala. Et eventuelt en-
deligt onleg i Grenland vil kemme til at behandle omkring 10.000 tens
malm i dggnet, og f¢r et anleg med en sédan kapacitet kan dimensioneres,
vil det blive ngdvendigt med endnu et pilotanleg med en kapacitet p& 1 -
10 tons malm § Hmen.

Indtil 1977 var de péviste reserver pd 5.800 tons uron. Herudowver
var der pavist sandsynlige reserver pd 8,700 tons uran, Disse fonnagetal,
der er beregnet pa grundlag aof analyser fra de gamle borekerner, svarer
med et groft sken il en lille til mellemster uranforekomst i for eksempel
USA eller Canada, Da lgdigheden of malmen | Kvanefield imidlertid er
meget lav, nemlig 300 gram uran pr. ton bjergart (0,03%), var et of ho-
vedformélene med 1977 -boringerne ot pdvise en vasentlig st¢rre malmfore-
komst, for herved at skabe grundlag for en stordrift over en rimelig lang
arrekke.

Til sammenligning aof lpdigheden of uranmalmen pd Kvaonefield tje-
ner nedenstéende tabel, som viser de lg¢digheder, der hyppigt ses som un-
dergrense for brydeverdige malme of forskellig type.

Guldmalm 0,001 %
Uranmalm 0,1 %
Kobbermalm 0,3 %
Jernmalm 30 %

Man legger merke til, at uvranmalme med lgdigheder som Kvane-
fjeldsmalmen endnu ikke kan regnes for rentable at wdnytte. Dette forhold
er imidlertid ved ot @ndre sig til govn for de lovverdige forekomster,
hvorfor mange of disse er under forberedelse for brydning.

Det er endnu for tidligt at udtale sig om de endelige tonnogere-
sultater of boringerne pa Kvanefjeld i ér, men de forelgbige onalyseresul-
tater og borekerneundersggelser giver dog mulighed for et vist, omend me-
get usikkert get. Dette get skal forsigtigt preesenteres her.

Den endelige beregning of tonnagen vil blive boseret pa cirka 2000
vrananalyser af materiale fra borekernerne. Kun fé of analyserne er udfert
pd nuverende tidspunkt, men det ser ud til, at radicaktiv bjergart med et
gennemsnitligt vranindhold p& cirka 300 gram pr. ton findes over et 500 -
700 meter langt og 20G - 300 meter bredt omrade beliggende nord for det
kendte malmemrade. Den radicaktive bjergort, som benmwnes lujavrit, fo-
rekommer i dybden som delvis horisontale lag, adskilt of hovedsagelig ba-
saltlag. Basalten udgjorde tidligere et sammenhengende "tog”, men taget
styrtede semmen, da lujavritsmelten trengte op i den fra dybet, | borehul-
lerne, der alle er cirka 200 meter dybe, udgé¢r radicaktiv lujavrit omkring
50% aof kernel@ngden. Ved en simpel udregning of rumfanget of lujavriten,
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Uran i Kvanetjeld

af Bjarne Leth Mielsen

Sidst pd eftermiddagen den 25. august 1977 stondsede den sidste
boremaskine sit arbejde pd Kvanefjeld ved Marssaq i Sydgrgnland. Beret
var pa det tidspunkt néet 200 meter ned i uranforekomsten, og geologerne
pa stedet havde faet de oplysninger, de havde brug for i deres videre ar-
bejde. Det totale udbytte of denne borekempagne over to méneder i 1977
blev 5121 boremeter fordelt pa 28 huller. Legger man det tal sammen med
de tidligere &rs boringer, nar man op pd mere end 10 kilometer borekeme
fra 70 huller, spredt efter et ujevnt menster over det cirka 2 kvadratkile-
meter store Kvonefjeldsplateau.

Ovenstdende tal mé give leseren et vist indiryk of underspgelsernes
omfang, men langt mere interessant er naturligvis mengderne of pavist uran
som boreundersggelserne har lagt for dagen. Udforskningshistorien omkring
Kvanefjeld er mere end 20 ar gommel, og fgr vi ser pd situationen i 1977
skal hovedpunkterne i, hwvad der gik forud, kort resumeres:

1955: Pa initiativ of Atomenergikommissionens daverende formand profes-
sor Miels Bohr begyndtes eftersggningen af uranforekomster i Grgn-
land. Allerede aret efter koncentreredes underspgelserne om Kvane-
field i llimaussagintrusionen i Sydgrgnland.

1958: De geologiske underspgelser intensiveredes, og de fgrste boringer
udfgrtes, i alt 3.728 meter.

1962: Der boredes igen, og i en lille forspgsmine blev 180 tons uwranmalm
udspreengt. Malmen blev sendt til Danmark, hvor udvindingsforsgg
af uranet var begyndt pa Risg.

1969: En detaljeret geologisk kortlegning blev afsluttet, og pé grundlag
of denne, blev der boret yderligere 1600 meter. Herefter tydede
alt pé, at uranforekomsten ikke wvar gkonomisk rentobel, og kun
forspgene med udvinding of uranet fra malmen fortsatte i begrenset
omfang.

1973: Efter energikrisen steg uranpriserne sterkt, og en nyvurdering of
forekomsten pa Kvanefjeld fandt sted.

1975: Der blev stillet forslag om endnu et boreprogram pd cirka 5000 me-
ter samt cpfgrelsen of et sdkaldt pilotanleg til forspgsudvinding of
vranet. Boreprogrammet blev ikke gennemfert pa grund of manglen-
de bevilling. Pilotanlegget blev imidlertid igongsat, og forsggs-
ekstraktionen fuldfert | slutningen of 1976. Desuden wvar ‘et projekt
til belysning af det naturlige miljp for en eventuel minedrifi ble-
vet iverksot, Dette omfatter blandt andet en indgdende beskrivelse
af de kemiske ferhold i bjergarter, dyr, planteveekst og vand.

1977: | é&r blev s& endelig boreferslaget fra 1975 gennemfgrt med delvis
financiel stptte fra EF.

retaget p& individer fra andre slegter. Billedlig talt @ndres individsam-
mensetningen hos de pégeldende slegter altséd fra at bestd of "kuglefor-
mede" typer pa lavt vand til ot vere sammensat of flade individer pd dybt
vand. Det er nerliggende at antage, at denne formendring er resultatet
af en tilpasning til den oftagende belysning pd de st¢rre dybder. De flade
former opnér nemlig derved et stgrre areal (en stgrre solfanger) i forhold
til deres rumfang, jo sterre havdybder de lever pa.

Forskningsresultater som de her nevnte, kan selvfglgelig vere of
stor betydning for den del of det geologiske tolkningsorbejde, som baseres
pd benthoniske foraminiferer. Med kendskab til de. nulevende, benthoni-
ske foraminiferer er der gode muligheder for dels at identificere de gver-
ste, forhen lysgennemskinnede dele of fossile havemréder, dels ot foretage
en nermere dybdeangivelse pd grundleg of malinger foretaget pd udvalgte
slegter. En vis usikkerhed vil dog altid vere knyttet til den mulighed, at
slegter, som idag lever i symbiose med alger, ikke gjorde det i tidligere
perioder. Men ogsd her har forskningsprojektet i Agababugten peget pd en
mulig lgsning. Det har nemlig vist sig, at foraminiferer med symbionter
tilsynelodende altid har en specielt udviklet indre skalstruktur, som med
lethed kan genkendes ogsd pa fossile former.

Da planktoniske forominiferer i deres hovedudbredelse er knyttet til
oceaniske vandmasser, og da de kun er i stand il at overleve under hgj-
marine forhold, karakteriserer ogsé de planktoniske former det oprindelige
miljp hveri de er blevet oflejret. Det er i den forbindelse karakteristisk,
at de indre danske farvande sével som Mordsgen stort set er blottede for
planktoniske foraminiferer idag.

En betydelig del of de resultater som opnds indenfor den cktuelle
foraminiferforskning, er kun tilgengelige (forstdelige) for den indviede kreds
of fagfolk. Imidlertid arbejdes der ogsé i udstrakt grad med udvikling of
enkle modeller, som kan anvendes of personer uden et dybtgdende kend-
skab til dyregruppen. For eksempel har en rekke modeller veret anvendt
til rekonstruktion aof dybdeforholdene i fossile havmiljger. En of de sim-
pleste bygger pd den iagttogelse, at de planktoniske foraminiferer procen-
tuelt tiltager i den totale foraminiferfauna jo dybere wvandet bliver. Det
forklares of det aftagende antal benthoniske former efterhénden som wand-
dybden tiltager, men ogsd of den kendsgerning ot entallet of plenktoniske
individer pd havbunden ftiltager efterhdnden som den “planktonholdige”
vandsgjle over bunden wvokser.

Efterhanden som stgrstedelen of de "nemme" olieforekomster er fun-
det, og omkostningerne ved en enkelt scliebering er steget op i to-, tre-
cifrede millionbelgb, er kravet om forfinet forunderspgelsesteknik, sével
som en bedre udnyttelse of de data som kan indsamles ved hver boring,
blevet vesentligt skerpet. Det er givet, at en sikker tolkning of forami-
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niferdata fro et borehul vil medvirke til at reducere antallet af resultat-
lgse olieboringer. Alene derfor er udferskningen of foraminifererne aof ver-
denspkonomisk betydning.

Her i de bedrpvelige midthalvfjerdser er der en kvelende tendens
til, ot gkonomiske argumenter er de eneste gyldige i forbindelse med for-
svaret of forskningsprojekter. Som det vil fremgd of ovenstende, er fora-
miniferferskningen fra vuggen velsignet med sadanne argumenter. Det skal
dog nmwvnes, som en codeau til den ikke helt uddgde miljgbevidsthed fra
tresserne, ot foraminiferernes fglsomhed overfor miljgendringer sandsynlig-
ger, ot dyregruppen ogsé har betydning i kortlegning of havforurening.

PRAPARATION 3

af Sten Lennaort Jaokobsen

Interessen for geclogi er i de senere ar blevet gget gonske betrag-
teligt. At det forholder sig sédan, ses blondt andet of et stodig stigende
besggstal pd Geologisk Museum i Kgbenhavn samt ikke mindst of de monge
forespgrasler, der daglig rettes til museet. En del of disse henvendelser
kencentrerer sig iser om prepaorationstekniske problemer i forbindelse med
preeparering of forsteninger, og der synes at vere et behov for ot vide,
hvordan man selv ken preparere sit indsamlede materiole. Hensigten med
denne artikel er derfor at yde en héndsrekning til de monge omat¢r-pole-
ontologer, der selv har lyst til at preporere forsteninger.

Der er blandt mange samlere en udbredt tendens til ot koncentrere
interessen omkring nogle f& invertebrate (hvirvellgse) dyregrupper. Eksem-
pler pd foretrukne samlercbjekter er sppindsvin, spliljer, ommonitter, krebs-
dyr samt trilobiter. Sidstnevnte gruppe anses of mange for varende serlig
attraktive, og enhver samler er stolt of at kunne .fremvise gode fund. Med
udgongspunkt | denne kendsgerning vil denne artikel derfor behandle pre-
paration af trilobiter, men fremgongsmaden ved preparation og indsamling
samt brugen of forskellige werkigjstyper, der beskrives, kon naoturligvis lige
s& vel anvendes ved preeparation af andre fossile dyregrupper.

Rester af ftrilobiter forekommer i monge sedimentmre bjergarter fra
Kambrium = Perm, fortrinsvis i harde kalksten og blgdere skifre. Bewarings-
méden kan vare yderst forskellig. | skifre er de som regel fladtrykte og i
kalksten kan skeletelementerne vere blevet oplgst og siden replaceret med
kisel - det ses dog ikke herhjemme. Sadanne kiselimpreegnerede trilobiter
kan renses fuldstendigt for omsluttende bjergartsmasse ved brug of syre. Det

ske opbygning. En seismisk undersggelse ber derfor altid felges op med ud-
forelse of boringer. Men de seismiske registreringer medvirker til en re-
duktion of antallet of beringer og preveoptagninger, og giver saledes hav-
bundsunderspgelsen en tidsmessig og ¢konomisk gevinst.

Foruden de nevnte metoder kan til registrering af havbundsforhol-
dene blandt andet anvendes 'side-scanning', hverved havbundens ujevnhe-
der optegnes ved hjelp of hgjfrekvent lyd, der sendes skrat ned mod hav-
bunden. Metoden kan eventuelt medfgre en reduktien ef antallet of bund-
preveoptagninger. En registrering of bundforholdene kan endvidere foreta-
ges ved foto- eller filmsoptogelser samt ved hjelp of undervands-TV-ka-
mera.

Pa indeverende tidspunkt kan det ikke skitseres, hvorledes den en-
delige havbundsunderspgelse vil blive organiseret og udfert, og hvilke of
de ovennmvnte metoder der tages i brug. Men undersggelserne ma tilrette=
legges saledes, at resultaterne af delundersggelserne kon benyttes efterhdn-
den og indgd som delbidrag til det londsdekkende resultat, sem er det en-
delige mal.

DAMMARKS HAVAREAL

Dianmarks seterritorium og kontinentalsokkel udggr tilsammen et aresl
pa cirka 55.000 kvodratkilometer, altsé et oreal der er 25% stprre end
landarealet,

Ved tilrettel®ggelsen of havbundsundersggelsen er det nerliggende,
at farvondsomraderne inden for Skogen, inklusive Limfjorden, undersgges
forst, og at vanddybder mindre end 30 meter prioriteres hgjest. Disse om-
rader omfatter cirka 40,000 kvadratkilometer. Ud fra den nuverende viden
er den sydlige del of Kattegat, Sundet og Belterne de omrédder, hvor der
er de bedste muligheder for at finde anvendelige rastofforekomster. Disse
omrader har i forvejen erhvervets interesse, idet 66% of den samlede ral-,
grus- og sandproduktion foregar her. Samtidig ligger disse omréder centralt
i forhold til det gjeblikkelige forsyningsbehov.

Derfor kon den forestdende havbundsundersggelse med fordel pébe-
gyndes i forvondsomradet, der strekker sig fra den nordlige del of Store
Beelt, pd begge sider of Samsg op til Djursland. | Mordsgen vil det i for-
ste rekke have interesse ot f& undersggt omréderne Tonnis Bugt, Jammer-
bugt og Herns Rev, som tilsammen dekker 3.000 kvadratkilometer. De
nevnte kystnere omrader | MNordspen kan undersgges med de samme meto-
der og materiel som de indre danske farvande. Undersggelser i den ydre
del aof Mordsgen, ialt cirka 12,000 kvodrotkilometer, vil derimed kreve
stgere skibe med deraf fglgende stprre udgifter. Det er derfor rimeligt, at
disse omrader fgrst undersgges, nar mengden of ressourcer er kendt i de
¢vrige farvande. For of opnd et sa fuldstendigt kendskab som muligt til
samtlige ressourcer pd og i hovbunden mé mdlet dog veere, at alle danske
farvandsomréder underspges.
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er almindeligt forekommende, ot trilobiternes skeletdele er blevet oplgst af
gennemsivende vond, men er denne proces sket efter at sedimentet er sam-
menkittet er der herved opstdet en naturlig afstgbning of den oprindelige
organisme eller dele of den. Denne bevaringsmade giver os mulighed for at
fremstille npjagtige ofst¢bninger of den levende trilebits overflade ved brug
of forskellige syntetiske gummistoffer (eksempelvis siliconegummi). (Se igv-
rigt Varv nummer 2, 1970 om fremstilling of ofstgbninger). Trilobiter findes
oftest ufuldsteendige og 1 lighed med andre arthropoder (for eksempel krebe-
dyr) har de kun kunnet vokse i den korte periode mellem hvert hudskifte.
Derfor er langt den overvejende del of de forsténede trilobiter, man finder,
rester af dyrenes hudskifter, som stedvis kan were meget hyppige. [fglge
nogle beregninger udggr hudskifterester 90 % of fundene, og dermed "dgde"
dyr kun 10% - ikke underligt, for ved hudskifterne opdeles trilobiternes
rygpanser i mange adskilte dele.

INDSAMLINGSTEKNIK

Hver skal man samle ?

Mulighederne fer at semle trilobiter | Donmark er begrenset til f&
Kambriske, Ordoviciske og Silure oflejringer p& Sydbornhelm. Man kan
dog ogséd semle i sedimentmre bjergarter, der bragtes hertil fra Morge,
Sverige, Finlond og Qstersgbunden of istidens gletschere. lkke sjeldent
kan man g¢re gode fund ved indsamling i disse blokke, der findes spredt
over det ganske lond, og som iser findes pd strande og i grusgrave. Det
kan i denne forbindelse anbefales interesserede ot foretage en indsamlings-
tur 11l henholdsvis Qland og Gotland, hverfra mange of de féromtalte le-
deblokke stammer . |ser Gotland er kendt for sit rige indhold of forstenin-
ger fra Silur-tiden og chancerne for her ot finde komplette frilobiter er
store.

Hvoerdan skal man samle 7

P& visse seerlige fossilfgrende lokaoliteter kan mon umiddelbart se de
fremforvitrede forsteninger. P& sddanne lokaliteter, hver wvejrets fysiske og
kemiske indvirkning har bletlegt og delvis fremeroderet forsteningerne vil
det absolut lgnne sig, ot underspge hver enkelt blok omhyggeligt. Géar man
frem péd denne méade ved systematisk at vende hver enkelt skerve vil man
kunne finde flotte eksemplarer pa lokaliteter, der for nyligt et blevet "stgv-
suget" of andre somlere. Men som det kon ses pa figur 1, skal man bruge
sine pjine godt. Det er en gylden regel, at man s& vidi muligi henl=gger
arbejdet med friprepareringen af forsteningerne til man kommer hjem, dog
kan mon of hensyn til wvegtmessige problemer i forbindelse med hjemtrans-
porten vere ngdsaget til at foretoge en reducering aof det indsomlede ma-
teriale.
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Figur 1 (til venstre). P& billedet skimtes de to stilkgjne og nogle of krops-
leddene af en trilobit = Encrinurus punciatus fra Gotlands Silur. Pé bil-
ledet til hgjre er trilobiten prepareret fri ved hjmlp of preporemal og gra-
vgrmaskine.,

GROVPRAEPARATION AF FORSTEMNIMNGER
Forskellige verkt¢jstyper

En del af standardudstyret ved grovpreparation of forsteninger be-
stér af forskellige former for slag- og huggeverkte (det vil sige mejsler).
Man skelner mellem flad- og spidsmejsler. Spidsmejsler er mest anvendelig
til grovere arbejder, som kraever stor kroftoverfgring. Spidsen pa mejslen
ken cltid f& "fat", og man nermest spreenger stykker of materialet bort.
Flodmejsler er fortrinsviz egnet til flekning of skerver. Generelt bgr man
bruge kerte, kraftige mejsler, jo hardere materialet er. Disse mejsler fjed-
rer mindre under slaget end lange, tynde mejsler. Der findes en del for-
skellige mejseltyper i handelen, som er serlig brugbare til grovpreparation:

Flisemejsler, (lange, smalle mejsler)

Krydsmejsler, (hvor skeret vender modsat fladmeijslen)

Bredmejsler, (der er specielle stenhuggerveerktsi)
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Refleksionsseismiske diogrammer of somme sted pd havbunden, men optaget
med to forskellige seismiske systemer og afbildet i forskellig malestok,
‘Boomer'~diogrommet viser tydeligt lagstrukiurerne under havbunden, ved
boring 102 til en dybde of 9 m under bunden. ‘Pinger'-diagrammet viser
kun den gverste del of lagstrukturerne, men til gengeld med tydelig mar-
kering aof de enkelte lag.

tage prever pd op til 4 meters lengde. Til optagning of lengere boreker-
ner kan for eksempel 'vibracore'-beret benyttes. Ved denne type bore-
veerktgj vibreres borergret ned i havbunden ved hjelp of en trykluftsvibra-
tor. Ved benyttelse of forskellig metodik, har det for eksempel ved dan-
ske underspgelser veret muligt at fgre borergret ned til cirka 12 meter
under havbunden.

Princippet i seismiske registreringer er, ot lydbglger, som med kor-
te tidwmellemrum udsendes fra en lydgiver, reflekteres fra havbunden, el-
ler trenger ned i denne og reflekteres fra grenser mellem forskelligartede
jordlag. De reflekterede |ydbglger opfanges of en hydrefon (undervands-
mikrofon), og efter forsterkning og visse korrektioner of signalet optages det
i et seismisk diogram. Seismiske diogrammer optegnes pd en popirstrimmel,
der fgres forbi skriveren med konstant hastighed. De wviser den tid, der er
forlgbet fra lydbplgen wdsendes til den medtages. Lydbglger med hgj fre-
kvens, giver en detaljeret optegnelse of laggrenser, men er ikke i stand
til at trenge sé& dybt ned, som lysbglger med lavere frekvens, Disse giver
til gengeld et mere uskarpt billede of strukturerne. Ved underspgelserne
anvendes ofte en kombination aof flere forskellige seismiske systemer, for
eksempel sys.wmerne 'Sparker', 'Boomer' og 'Pinger', der udsender lydbgl-
ger indenfor hvert sit frekvensomréde. Herved er der mulighed for dels at
fa reflektioner fra dybere liggende lag, dels at fa en detaljeret optegnel-
se of de overflodenere strukturer.

Telkningen af de seismiske disgrammer og omformningen af disse til
geclogiske profiler kan ikke foretages uden kendskab til emréidets geologi-
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ser, der er fremlagt i ropporten om en forspgsundersggelse | Grgnsund og
Hielm Bugt, "Kortlegning of sgmaterialer i Hjelm Bugt og Grgnsund” (fred-
ningsstyrelsen 1977) og "Haovbundens rastoffer - et opleg til en kortleg-
ning" (fredningsstyrelsen 1977). Forsg¢gsunders¢gelsen blev udfgrt of fred-
ningsstyrelsen i samarbejde med Danmarks Geotekniske Institut (DG1), Dansk
Hydraulisk Institut (DHI), Kystinspektoratet (KI) og Danmarks Geologiske

‘Undersggelse (DGU). | rapporten foreslar de nevnte institutioner, at der

i ferste omgang udfgres forskellige lokale delunderspgelser, som lgbende
afposses efter den eksisterende viden og det til radighed verende materiel,
hvorefter en eventuel generel hovbundsunderspgelse kan gennemfgres efter
ensartede retningslinier.

Erfaringerne fra landomridet peger pd, at man ved en hovbundsun-
derspgelse i forste omgang skal forspge at folge israndsbakker, smeltevands-
sletter med videre fra land og ud i havet, P& figur 2, der viser hoved-
trekkene i Danmarks overfladedannelser, er de vigtigste israndslinier ind-
tegnet. Med stiplet linie er i havet angivet rekker of grunde, der tolkes
som israndslinier. Som neste frin | underspgelsen skal man forsgge, i de
mellemliggende omrader, at registrere tilsvarende oflejringsformer, idet dis-
se kan forekomme isoleret, uden synlig forbindelse til og fortsettelse pd
landomradet.

Ved alle underspgelser forspger mon ot opbygge en geologisk model
of omradet. Dette geres enten ved optagning af prever (for eksempel bo-
reprpver, grabprover og prever fra prgvepumpning), eller med seismiske og
elektrotekniske registreringer, eller en kombination of disse metoder, hvil-
ket giver de bedste muligheder for den geologiske toelkning.

Det er vigtigt ot have sé ngjogtige positionsongivelser som muligt.
Hertil anvendes enten det etoblerede system (Decca) eller der opbyages et
lokalt system, hvor positionsbestemmelserne oftest ken ggres med en nojag-
tighed pa under 10 meter. Positionssystemets sendere udsender signaler, der
opbygger et netverk of radicbplger. Mar underspgelsen foreglr, sejles i
almindelighed efter det netwerk, som radicbglgerne opbygger. Dette gel-
der ismr, hvis der anvendes skibe wden fuldoutomatisk styring. Hertil kom-
mer, at tolkningen of optegnede seismiske diagrammer vil vere mindre tids-
rgvende, hvis disse optegnes langs rette linier, der samtidig er mere eller
mindre paralleltliggende.

Ved optagning of prgver benyttes flere forskellige metoder. Grab-
ben er den hurtigste form for prgveoptagning, men herved optages kun ma-
terialer fra den ¢verste del of havbunden. Prgvepumpning, der udfgres med
ralpumperfartg], giver store prover til vurdering of aflejringens sommenset-
ning, men ingen oplysninger om aflejringernes egentlige logforhold. Prg-
ver til stgrre eller mindre dybde under havbunden optages med boremate-
riel of forskellig type. "Gravity-boret', der ved sin wegt og frie fald gen-
nem vandmasserne trenger ned i havbunden, ken i almindelighed kun op-

Propjern, (der normalt anvendes til udhugning of mertelfuger)
Kg¢rnere, (der bruges til cpmerkning i jern og lignende)
Gennemslagsdorn, (der bruges til arbejder, hvor for eksempel stif-
ter skal slés helt igennem et emne). Denne kan meget nemt omdan-
nes til en fin spidmejsel ved at blive slebet p& en karborundum-
sten.

Udbuddet of brugbart slagverktg] (hamre, hakker og gkser) er ikke
seerlig stort il vor anvendelse. De bedste typer hamre til grovpreparation
er sikaldte stenspaltehamre eller almindelige smedehamre af varierende vegt
(fra 250 -5000 gram). De pémonterede skofter er som regel forkert dimen-
sioneret, og man mé ofte sette andre og lengere skafter pa, for ot fa det
rette slag. Husk blot, ot det skal vere skofter of en hard tresort som ask
eller valngd (hickery - nordamerikansk walngd). | visse bjergarter er en
geologhammer at foretrekke. Det er spidshamre, der samtidig har en flad
slagflade og ofte fastmonteret | stalskaft. P& steder, hwvor profiler er over-
groet kan man anvende en vejorbejderhakke til ot blotlegge disse. Det er
et hardt arbejde, men yderst Ignsomt. Qkser finder normalt ingen anven-
delse ved grovpreparationen, men i blgde bjergarter for eksempel skrive-
kridt er det simpelthen et stykke universalverktei.

Ved grovpreparationen slas overflgdig sten of med slog vek fra
forsteningen. Tilhugningen kan ogsé foretages ved brug of en longskoftet
smedehommer og en bredmejsel, der som tidligere nevnt er et specielt sten-
huggerveerktgj. Mejselen, som fortrinsvis bruges ved deling of kantsten,
holdes mod stenen, og man slér med hammeren, s& stenen springer det ¢n-
skede sted. Eventuelt yderligere tilpasning foretages med en stumpvinklet
spidsmejsel . For grovtilhugning of stenen pdbegyndes, md det anbefales at
overstryge forsteningen med et log zaponlak eller anden acetonsoplgselig
lim. Dette ggres som en sikkerhedsforanstaltning hvis tilhugning af blokken
resulterer i brud pad forsteningen, hverved skalstumper springer af. S& har
man hold pd alle stumperne. Vil man helt eliminere den risike for brud
pa forsteningen, der altid vil were til stede, ndr man slar pd en sten, kan
man eventuelt ogsd tilskere blokken med en metalsav, Der fas i handelen
specialherdede, carborundumbelagte savklinger til montering i en alminde-
lig nedstryger, og mon kon skere i selv herdet stdl og glos. Disse klin-
ger har vist sig at were yderst velegnet til gennemsavning of meget harde
kalkstensbjergarter.

Wed efterspgning af forsteninger er det nemmest - og maske derfor
mest fristende - at ofspge eroderede blokke og lagflader for forsteninger,
men desverre er de ofte meget slidte og vejrbidte, hvilket ses of at for-
steningernes finere struktur og detaljer er helt eller delvis forsvundet. Ind-
samling of forsteninger kan ogsd ske ved spalining of blokke longs lagfla-
derne, Til dette formél bruges bedst en stor mukkert (5 eller 10 kg) alt
ofhengig of den enkeltes krefter. Indsomling of forsteninger pd denne mé-
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de har sine utvivlsomme fordele, da fersteningernes everfladestrukiur er me-
re velbevaret ligesom chancerne for ot finde komplette ubeskedigede ek-
semplerer er gode. Det hender, at forsteningerne ikke skiller precis i
spalteplanet, men gér | flere stykker - stenkerne, aftryk og skalstumper.
Sgrg for at alle stumperne pokkes forsvorligt ind i medbragt pladevat, cre-
pepapir eller oviser. Alt indsamlet forsteningsmateriale bgr vedlegges en
etiket med oplysning om lckalitetens navn, alderen pé forekomsten, bjerg-
artstypen somt eventuel doto og indsamlerens navn. Kun stykker ledsaget
af en etiket med clle relevante oplysninger har videnskabelig verdi.

FINPREPARATION

Den endelige fripreparering bgr foretages hjemme. Arbejdet udfpres
bedst pd et solidt bord ved en god belysning. Et binckulert mikroskop er
en simpel ngdvendighed ved preparation of smé forsteninger, men alterna-
tivt kon man klare mange preparationsopgover ved anvendelse af en lup-
lampe. For at understptte fossilobjekterne under arbejdet anvendes lerreds-
poser Fyldt med sand eller lignende, for at sikre at disse ligger helt fost.
Finpreeparering af forsteninger er et precisionsarbejde, der stiller store krav
til den enkelte udgver - ikke mindst talmodighed. Det er endvidere vig-
tigt at man skaffer sig den forngdne viden om forsteningernes bygningstrek
(morfolegi), bevaringsméder med mere for at kunne bestemme valg af frem-
gangsmade, inden mon pdbegynder preparationen. Start derfor altid med
noget darligt eller mindre godt materiale, for herigennem of f& kendskab
til den rette teknik inden mon gér i gong med de sjeldnere eksemplarer.

Til finpreparationen kon onvendes forskellige gravgr- og dental-
veerkigj, bestdende aof smé skrobere, skalpeller, raderndle med mere. De
er relativt dyre i anskaffelse, men er man fiks p& fingrene kan man lave
en del of sit preparationsverkts] selv. Méle (eventuelt syndle) indfzldet
i et tre- eller metalskaft (akkurat som en blyant) tjener som uvdmerket er-
statning for dyre roderndle. Regelmessig slibning of savel ndle som skra-
bere er vigtigt for at opnd et godt resultat. Maon kan efterslibe sit werk-
t¢j pd en finkornet Arkonsos—slibesten. Stenen vedes med vand eller pe-
troleum. Vigtigst of alt er, ot nédlen er absolut spids. Man prever pa tom=-
melfingerneglen, og hvis den stroks bider sig fast, er spidsen i orden.

Preparationsndle og skrobere anvendes blandt andet ved prepara-
tion af eksemplarer, hvor forsteningens skeletdele henger ubrydelig sam-
men med bjergartsmassen, og derfor mé skrabes rent. Geres eksemplaret
vadt kan preparationen ofte lettes noget navnlig hvis der er farvekontrost
mellem ferstening og bjergortsmaosse. Ved frilegningen skal vinklen mel-
lem preeparationsnélen/skraberen og eksemplaret altid vere s& spids som mu-
ligt (figur 3) for ot undgd at stikke ned i eksemplaret. | forbindelse med

DET KVARTARE LANDSKAB

B Bakkeoer

B Landskaber fra sidste istid
[CJHedesletter og flodsletter

Z7] Israndslinier pd land og pd8 havbunden
Bl Havbund fra Senglacialtid og Stenalder
Klitter og andre flyvesandslandskaber
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HAVBUNDENS GEOLOGI

Ud fro den nuwerende viden om havbundens opbygning kan réstof-
mulighederne i de danske farvandsomréder vurderes siledes, at de bedste
forekomster findes som strandvelde, israndslinier - det vil sige rekker af
markante bakker, som er dannet of den levende is, med indlejrede og pé-
lejrede smeltevandsdannelser, samt som smeltevendsdannelser (hedesletter) i
tilknytning til israndslinierne. Hertil kommer endvidere de yngre aflejrin-
ger of sand og grus, der of havstrgmme tilfgres og oflejres som et dmkke
henover de @ldre oflejringer. Egentlige geclogiske underspgelser over hav-
bundens opbygning har forst Fundet sted i de senere ér, og den hjelp man
ken fa, blandt andet fra ral- og sandsugervirksomhederne og fra stenfisker-
ne, er ikke tilstreekkelig til at fa et overblik over ressourcerne. Skal maon
have mulighed for at udpege nye forekomster, méa maon tage geclogien til
hjzlp og indsamle oplysninger ved specielle underspgelser, og derefter sp-
ge at skabe geclogiske modeller for de forskellige donske farvandsomrader.
Ud fra kendskabet til den geclogiske udformning of londoverfladen i Dan-
mark og dets nobolonde er der en mulighed for ot give en wurdering of
forholdene pd spterritoriet og sokkelomradet. En sadan vurdering mé stpttes
med den viden, som andre foggrene har indsamlet, dels den egentlige kort-
legning udfért of Farvandsdirektoratet (Sgkortarkivet), dels biologiske un-
derspgelser of havbundens dyreliv, hvori en gennemgang of bundferholdene
indgér. Der kan ogsé hentes geolegiske oplysninger fra fiskerikort, som for
Mordsgens vedkommende viser udbredelsen of forskellige typer af bundaf-
lejringer. Endvidere foreligger geclogiske oplysninger om bundferholdene i
omréder, hvor der er udfprt forunderspgelser, for eksempel i forbindelse
med bro-projekter, i kystnere omrader, for eksempel i forbindelse med hav-
nevdvidelser, samt i de dele of Mordsgen, hvor der er foretaget beoringer
i forbindelse med olieeftersganing, eller forundersegelser i forbindelse med
bygning af rersystemer til naturgas.

Endelig kan det nevnes, at vere nobolonde har udfgrt og stedig
udfgrer en del geclogiske havbundsunderspgelser, som strekker sig ind i
danske forvande. | de senere or har disse undersggelser fhet et mere réa-
stofgeclogisk sigte. Man md dog erkende, at de undersggte omrader er of
ringe udstreekning i forhold til det semlede danske hovemrade, og at det
kun er fa oplysninger, der er til radighed til vurdering of de geclogiske
forhold.

HAVBUNDSKORTLAGNINGEN

Miljgministeren skal, ifplge § 4 i rastofloven of 1977, forestd en
kortlegning of forekomsterne pd havbunden og i dennes undergrund efter
deres art, mengde og beliggenhed. Ifglge bemaerkningerne til lovforslaget
vil denne kortlegning blive gennemfert med udgangspunkt | de evervejel-

Figur 3. Viser frilegningen of en delvis indkapslet trilobit. @ = en rende
saves i en afstand of cirka 10 mm fro forsteningen. b = viser heldnings-
vinklen ved grovpreparation of forsteningen. ¢ = finpreeparation med gra-
vérmaskine eller radernale. d = delvis frilagt forstening.

frilegningen er det vigtigt at understrege, at frilagte skeletdele konsolide-
res med zaponlak (oplgselig i ocetone) efterhanden som de frilegges, da
skalsubstansen pa nogle forsteninger kan vere meget skgre og porgse - det
gelder iser skifereksemplarer.

Af andre verktgistyper til preparering of forsteninger kan for ek-
sempel anvendes visse former for elektroverkts], der novnligt onvendes of
tandleger og graverer. Sadanne apparater bestar af en elektromotor forsy-
net med en fleksibel aksel i hvis ende forskellige handstykker til ndle og
fresere pémeonteres. Tilsvarende aksler kan fés til de almindelige hobby-
maskiner. P& markedet findes gravgrmaskiner til hobbybrug, for eksempel
en sakaldt Burgess Powerline Eleciric Engraver. Den bestér af en lille ind-
bygget motor til at holde i handen og leveres med specialudstyr i form of
knive, gravérnile og minimejsler (se figur 3). Apporatet arbejder efter vi-
brationsprincippet, hvilket vil sige, at den menterede nal bringes til at
bevege sig frem og tilbage meget hurtigt - op til 100 onslog pr. sekund.
Ved preparation of mere gmfindtlige forsteninger kan den medfglgende gra-
vprnal ikke anvendes. Den er for grov i brug. Skal men derfor have fuld
udnyttelse of apparatet ma man selv fremstille sit eget tilbehgr. Brugen of
elekiroverktg] ved preeparation of forsteninger onvendes iser ved eksempla-
rer, hvor bjergortsmassen og forsteningen skiller nemt ved deres kontaki-
flader.
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forste danske jernmeteorit !

af Poul Graff-Patersen

| foraret 1977 fandt gardejer Niels Erik Knudsen p& en mark 1 Vest-
sjelland en jern-metecrit, som blev overgivet til Geologisk Museum. Efter
international smdvane har den faet navn efter findestedet, Jerslev. Den
vejede 40 kg, var 30 em long eg 20 em tyk.

'Jerslev' havde ligget i mormnen i en dybde mellem 30 og 80 cm,
og den kom frem, da der med maskine blev gravet en 20 cm bred kabel -
rende, Havde kablet faet en lidt anden placering, eller havde gérdejer
Knudsen ikke weret klar over, of en sadan 'sten' ikke skulle bruges som
opfyldning sammen med ondre opsomlede marksten, ville vi stadig ikke
have haft en dansk jern-meteorit.

Det er ikke almindeligt ot finde jern-meteoriter. Verden over er
der kun fundet gedt 500 (og yderligere omkring 30 jern-meteoriter er op-
samlet efter observerede fald). Der er for eksempel endnu ikke fundet en
meteorit pd de Britiske Qer (men godt 20 er opsamlet efter fald), selv em
den engelske dr. Keith Hindley formoder, ot der pa de 315,000 kvadrat-
kilemeter i de gvre log skal ligge mindst 2 millioner meteoriter, faldet
gennem tusinder of &r. Af de 2 millioner skal mindst 100.000 vere jern-
metecriter., De gwige er sten-meteoriter, som forvitrer s& hurtigt, at de
ikke umiddelbart erkendes som meteoriter of menigmand. Hwvor mange ven-
ter endnu pd at blive fundet i Danmark ?

Meteoritens overflade vor korroderet, og den var dekket of et fle-
re centimeter tykt log of rust-sommenkittet morene. Det er derfor sikkert,
at 'Jerslev' har ligget meget lenge | morenen, men det har endnu ikke
veeret muligt of afggre, om den er kommet til stedet som en moreneblok,
eller om den er faldet pé& stedet.

Hwor 'Jerslev' er befriet for den fostrusine moreneskorpe, kommer
den for jern-meteoriter karckteristiske, grubede overfladeform frem. Den
ses tydeligh | hgjre side pd gverste billede. Fordybningere kaldes regma-
glypter, og de dannes, nar meteoriten med stor hastighed beveger sig gen-
nem atmosferens ydre del, hvorved de turbulente luftstr¢gmme ved owverlyds-
hastigheder far en stor erosionskraft.

"Jerslev' er skaret igennem pa tveers, og den fremkomne flode er
poleret og etset, hvorved metecritens grovkornede struktur klort fremtre-
der (nederste billede). Alle kornene bestar of nikkeljern, og efter @tsnin-
gen af den metalblanke overflade far de enkelte korn forskellig lysreflek-
sion, 'Jerslev's struktur tyder pd, at den hgrer til den klasse af meteori-
ter, der benmvnes 'groveste octaedrit', og som blot omfatter cirka 20 of
de omkring 550 kendte jern-meteoriter.

Mar underspgelserne of 'Jerslev' er afsluttede, vil resultaterne bli-
ve emtalt i Varv, 'Jerslev' er udstillet pd Geologisk Museum sammen med
museets ¢vrige meteoriter.

Sorteringsonleg pd ralsugerfartgj. Sten og grus sorteres fra og gar direkte
i lasten. Det finkornede materiale skylles over bord.

sugepladser, hor firmoerne neppe overblik over. Man fortseetter med at
udnytte en forekomst, indtil det ikke lengere er rentabelt at udnytte den.
En sugeplads, hver der for eksempel tidligere har veret indvundet grovere
materialer, kan eventuelt senere udnyttes til indvinding of mere finkormede
materialer. Oftest sker en sortering pd optagningsstedet, idet det er yderst
sjeldent, at der er brug for materialerne i netop det kernstgrrelsesforhold,
hvori de ligger pd havbunden. Frasorteringen foretages dels p& grund aof
lagerproblemer, idet der er snewvre grenser for, hvormeget man kan have
liggende p& landingspladserne, og dels ud fra ofsetnings—-problemer. Der
er sdledes bedst afsetning for de grovkornede materialer, idet de mere fin-
kornede fortrinsvis leveres fra grove pd lond og til en billigere pris.

Ved at frasortere finkornet materiale til s¢s istedet for pa landings-
stedet, undgds opfyldning of havne med finsand og lerpartikler, og samti-
dig bevares muligheden for, at fartgjet kan vende tilbage til lokaliteten
for at optage de tidligere frasorterede materialer.
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BANMARK
MED CMUIVENDE SARVARSE |

Figur 1. Aktuelle optagningssteder i 1975 og 1976 med angivelse of de
forskellige typer of sgmaterialer.

Det er sondsynligst, at udnyttelsen tidligere iser hor omfatter strondvolds-
systemerne, da disse findes direkte pd havbundens overflode, og derfor hor
veeret lettest tilgmngelige. Men optogningsstedernes geografiske placering,
sammenholdt med den geologiske wurdering, tyder i h¢j grod pé, at ud-
nyttelsen nu ogsd sker fra smeltevandsaflejringer, der findes i tilknytning
til israndslinier. Desuden udnyttes fortsat de yngre dmklog, der afsmttes
af strém og belger.

De enkelte sugeplodser er ofte of meget begrenset geografisk ud-
streekning - 1 almindelighed kun nogle f& hundrede meter pd hver led.
Den precise beliggenhed og den nermere sommenseining of materiolerme
betrogtes af den enkelte virksomhed som en forretningshemmelighed og som
et moment i konkurrencen. Hvor store ressourcer der ligger pd de enkelte
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VBUND E\fJS RASTOFFER
skal ogsa kortlesgges

af Erik Heller

| Varv 1977 nr. 2 blev der i ortiklen "Danmarks résteffer skal nu
kortlegges" gjort rede for, hvorledes en kortlegning of de naturgivne rd-
stoffer pa landjorden kunne udfgres. Denne kortlegning omfatter imidlertid
kun en del of Danmarks réstofressourcer. Herudover er en kortlegning of
havbundens rastoffer ngdvendig for at skabe det totale billede of omfanget
og beliggenheden of vore rastoffer. Herved bliver det muligt at foretage
en samfundsmessig styring of rastofudvindingen og formindske risikoen for,
at vigtige rastoffer slipper op eller bliver gjort uudnyttelige pé grund of
samfundsudviklingen.

En sddon styring er blevet politisk mulig ved vedtagelsen of den
nye rastoflov of 1977, som indeholder bestemmelser vedrgrende réstofkert-
legning, rastefplanlegning og moterialecnvendelse,

DEN NYE RASTOFLOV

Rastofloven af 1977 giver, sammen med blondt ondet regionsplan-
loven af 1972, wandforsyningsloven og miljgloven, mulighed for at styre
udnyttelsen of geclogiske rastoffer. Samtidig kenm man i langt hgjere grad
end fgr inddrage forsyningssynspunktet i afvejningen of de samfundsmessige
hensyn og at regulere udnyttelsen of de resterende ressourcer pé den mest
hensigtsmessige og gkonomiske made for somfundet,

Den nye lov adskiller sig saledes pa flere vesentlige punkter fra
loven of 1972, der kun indeholdt en vag bestemmelse om réstofundersggel-
ser, men ingen egentlige plonlegningsbestemmelser. Den tidligere lov vi-
ste dog, iseer | formélsbestemmelserne, of samlede plonlegningsmessige o-
vervejelter skulle legges til grund for dens administration.

Réstofloven of 1977, der blev vedtoget den B. juni 1977, treder i
kraft 1. juli 1978, Undtaget herfra er dog § 4, der allerede trédte i kraft
1. juli 1977, Af §4 fremgér, ot omtsradene/hovedstadsradet skal forestd en
kortlegning of rastofforekomsterne i jorden, og at miljgministeren skal fo-
restd en kortlegning aof rastofforekomsterne pd hovbunden og 1 dennes un-
dergrund efter deres ort, mengde og beliggenhed.

PRODUKTION OG RESSOURCER

| 1976 blev der fro londomrédet produceret cirka 23 mill. kubikme-
ter sten, grus og sond. Mindre kendt er, at der i samme tidsramme blev
hentet cirka 4% mill. kubikmeter op fra havbunden. Denne ret betydelige
produktion of réstoffer fra havbunden, de sdkaldte sp-materialer, indgér |

mange of de onlmg, bygninger og produkter vi | det doglige onvender.
Ved fremstilling of emballageglas - ¢lflasker, medicinflasker og -glos med
mere - medgér der send, som er hentet fra bunden af Qresund. En stor
del of betonelementerne | bolig- og erhvervsbyggeri er fabrikeret of blandt
andet sten og grus fra havbunden og en rekke opfyldningsarbejder og hav-
nemolebyggerier udfgres med materialer fra havomréadet.

Eksempelvis kan nevnes, at der i forbindelse med Kgge Bugt Strand-
parkprojektet, der er under udfgrelse, skal tilfgres 1,6 - 2,5 mill. kubik-
meter sand, der optages i den nordlige del of K¢ge Bugt. Ved bygningen
af Storebeltsbroen mé der regnes med et forbrug pad cirka 9 mill. kubik-
meter fyldsand og cirka 1 mill. kubikmeter betonstgbematerialer, og til an-
leg of det fremskudte dige i Vadehovet ud for Tgnder-marsken regner man
med, at der vil medgd cirka 4,5 mill. kubikmeter sand, somt cirka 4 -3
mill. kubikmeter til forsteerkning of Ribe-diget. Ved realisering af plonerne
om storlufthavnen pd Saltholm, wvil der alene ved fgrste etape af inddemm-
ningsorbejdet medgd cirka 10 mill. kubikmeter sond, og ved den senere
udbygning yderligere cirka 5 mill. kubikmeter,

| de kommende ar m& man derfor forvente en stigende efterspgrgsel
efter betonstgbematerialer og fyldsand fra havbunden, og efterspgraslen vil
endvidere vere pavirket of, om man somtidig kan finde landmatericler of
tilfredsstillende kvalitet. Det er i hgj grad ngdvendigt, ot en stor del af
det fremtidige behov for réstoffer dekkes of sgmaterialer, og ot der er ¢-
konomisk incitament og produktionskepacitet til at hente de pagmldende
materialer op. P& lengere sigt vil fordelingen mellem s¢- og landmateria-
ler blive omfattet of den forsyningsplonlemgning, der er gjort mulig med
vedtagelsen of den nye rastoflov.

Der er stor usikkerhed om omfanget og beliggenheden of rastofres-
sourcerne pa havbunden, Gennem monge ar har man i visse kredse udtalt
frygt for, at der kun var grus- og stenforekomster til et mindre antal ar
endnu, mens andre har ment, at mulighederne for fortsat at finde nye fo-
rekomster er gode.

Stgrstedelen of den viden man har i dag, stommer fra ral- og sand-
sugervirksomhederne, som gennem artier har spgt og fundet udnyttelige for-
rekomster af réstoffer pd hovbunden.

OPTAGNINGSSTEDER

P& figur 1 er angivet nogle of de optagningssteder ral- og sandsu-
gererhvervet har benyttet i 1975 og 76. Kortet er fremstillet | samarbejde
med erhvervet og pd grundlag af oplysninger, der tilgdr Donmaorks Geolo-
giske Underspgelse (DGU) gennem virksomhedernes indberetningsskemaer
vedrgrende materialeart og produktionsmengde. P& indeverende tidspunkt
er det ikke muligt, ud fra registreringen of optagningssteder, at angive
hver stor en del of optegningen, der falder pd de enkelte oflejringstyper.
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