Isforstyrret fossil jordbund ved Oksbol, Der ses, ar fordbunden midt i billedet
stdr lodret, det vil sige, ar den md veere isforstyrreet ved en overskydning med
fryk fra hejre mod venstre. Overskydningen kan anes | den venstre del af bil-
leder,

Inden for det sidste ar er der fremkommet nye oplysninger om fossile
jordbunde, I bakken Stolzberg ved Boxlund (vest for Flensburg) kan man se
to tydelige fossile jordbundshorisonter, en evre uforstyrret jordbund, som
henfores til Eem interglacialtiden, og en nedre isforstyrret fossil jordbund,
der repreesenterer Treene-varmetiden.

I en af de mange grusgrave syd for Oksbol blev der sidste ar opdaget
en isforstyrret fossil jordbund. Da jordbunden er udviklet i Drenthe morzne-
sand, ma den vere yngre end Holstein-interglacialtid og da den er isforstyr-
ret, og Weichsel istidens gletschere ikke naede si langt mod vest, ma den fos-
sile jordbund ved Oksbel nodvendigvis veere dannet i en varmetid inden for
Saale istiden.

Den fossile jordbund fra Oksbel kan derfor meget vel vere af Treene
alder, og er blevet forstyrmet ved en isoverskridelse sent i Saale istiden.
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Varv har mistet sin drivfjeder gennem 13 4r, idet Mona Hansen er sovet
ind efter en tids sveer sygdom. Mona var den beaerende kraft ved tidsskriftets
start og har gennem hele Varv's eksistens varet den, som fik alle de komplice-
rede trade flettet sammen - det er udelukkende Mona's fortjeneste, at virksom-
heden Varv er blevet til det den er.

Alle, som har haft den glede at kende Mona, vil savne hende - men helt
i hendes dnd vil vi gere alt for at f4 tidsskriftet til at kere normalt.

Fra og med nzste nummer kommer Varv bide i en dansk- og svensk-
sproget udgave. Redaktionen vil fi dobbelt s4 travlt - og vi hiber pi l=sernes
overbeaerenhed, hvis der skulle opstd eventuelle forsinkelser.
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En ny varmetid

af Steen Sjorring

I Varv 1 - 1979 omtaltes nogle fossile jordbundshorisonter i bakkeoerne

i Vestjylland. De viste fossile jordbundshorisonter, som 14 uforstyrrede i lavnin-

ger i bakkeesernes morzneaflejringer, hvorfor det blev antaget, at der var tale

om dannelser fra sidste mellemistid - Eem interglacialtiden. [ de tilfzlde, hvor

to adskilte jordbundsdannelser li over hinanden, blev den tyndere ovre fossile

horisont anset for at vaere udviklet i Brorup interstadial, et kortvarigt varmt
tidsafsnit i Weichsel istidens begyndelse.
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Skema over de sidste istider og interglacialtider visende isfremstod og mellem-
liggende varmeperioder (interstadialer). Frankfure sradiet svarer til den maxi-

male isdeekning af Danmark | Weichsel istid, mens Pommern stadiet svarer til
et fremstod frem ril Bstiviland.



Brikkerne falder pa plads

I figur 5 giver udbredelsen af den atlantiske og pacifiske provins god me-
ning - med en kold atlantisk fauna passende separeret af et ocean fra den sub-
tropiske pacifiske fauna. Oceanets bredde har pa det pagzldende tidspunkt vee-
ret tilstrekkelig stor til at forhindre en udveksling af de bundlevende trilobit-
former, mens de frit kunne brede sig over de mere lavvandede shelfomrader i
deres egen provins. Rigtigheden af den viste model stottes af geofysiske data,
idet palmomagnetiske undersegelser for overgangen Kambrium/Ordovicium
viser en placering af sydpolen ud for Nordvestafrika - det passer udmarket, at
den artsfattige atlantiske trolobitfauna herte hjemme i1 koldere omrader.

Tager man nu andre samtidige trilobitfaunaer i betragtning, treeder et
tydeligt menster - se fisur 7. Sydpolen befandt sig ud for Nordvestafrika,
breddegraderne havde en anden retning end idag, og forekomster af atlantisk
fauna er ogsi her knyttet til de koldere balter nzr polen. Den subtropiske
pacifiske fauna pd 30 sydlig bredde passer sammen med de nordamerikanske
forekomster. | Antarktis og Australien levede en speciel trilobitfauna med ne-
re slegtninge i Kina og dele af Sibirien ! Det manglende fiellesskab med den
atlantiske og pacifiske fauna skvldes, at den australsk-asiatiske fauna fandtes
ved kvator og pa lave bredder pa den modsatte halvkugle !

Der kan n@zppe vaere tvivl om, at fortidens dyre- og planteliv sammen
med geofysikken ma blive et vaerdifuldt vaerktej i de fremtidige studier af de
hvilelese kontinenter,

Sydpol@/a- - T~

Figur 7. Forekomster af atlantiske, pacifiske og australsk-asiatiske trilobitfau-
naer i Kambrium. Positionen af Svdkontinenterne svarer til Permperioden for
godt 250 millioner dr siden, da data er mangelfulde for endnu wldre perioder.
Bemeerk sydpolens placering ud for Afrika samt retningen af de Kambriske
breddegrader. Faunagerne | Australien befandr sig pd den nordlige halvkugle !
Efrer Palmer, 1962,

Hvad gemmer Nordseen ?

BAGGRUNDEN FOR GAS OG OLIE

af Lone Svensson & Erling Bondesen

Varv har fra tid til anden bragt notitser om boringerne efter olie i den
danske sektor af Nordseen, men det har gennemgiende varet meget begran-
set, hvad der har veret af geologiske informationer i de sma meddelelser.
Det har sin forklaring i, at Varv stort set kun har haft de samme korte presse-
meddelelser at bygge pd som pressen i evrigt. Den geologiske viden, som bo-
ringeme har ydet, er Dansk Undergrunds Consortiums ejendom og har ikke
kunnet frigives, hverken af selskabet eller af Danmarks Geologiske Underse-
gelse, som selskabet har indberetningspligt til. Den manglende frigivelse af
de geologiske informationer mi ses ud fra den betragtning, at en sidan vi-
den kunne komme konkurrenterne i jagten efter olie til gode, selv om kon-
kurrenceforholdene med den danske koncessionsordning er yderst begreen-
set.

I de senere &r har forsyningskriserne, der i hvert fald i producentleddet
har betydet en mindre intensiv konkurrence, tilsyneladende medfert en stor-
me dbenhed. Der foreligger derfor nu efterhinden en del oversigter, si et hel-
hedsbillede af Nordseens geologi og af olie- og gas-forekomsternes geologi-
ske beliggenhed nu kan sammenstykkes.

Omkring 1960 vidste man praktisk talt intet om geologien i Nordseen.
1 1959 havde man fundet det store gasfelt ved Groningen i Holland, og in-
teressen vendte sig derefter mod havomraderne i den sydlige Nordse. [ lebet
af de naste 3-6 4r opdagedes der sivel pd hollandsk som pa engelsk omrade
en lang rekke nye gasfelter, og med geofysiske metoder gik man i gang med
ogsd at undersoge de nordligere havomrider, samtidig med at de havretslige
forhold afklaredes pid baggrund af Geneve-konventionen fra 1958, Danmark
var pa dette omride det ferste land, der i 1963 ratificerede den i konventio-
nen foresldede graensedragning.

54 snart geofysikkens resultater og de nationale gjendomsforhold fore-
14, blev der sat ind med boringer ogsd i den nordligere Nordse (England 1964,
Tyskland 1965 og den forste danske boring til ses i 1966). Det blev imidler-
tid ferst i 1970, at de egentlige produktive oliefelter fandtes, f.eks. Ekofisk-
feltet i den norske sektor i oktober 1970. Derefter er det ghet slag i slag, sa-
ledes at kortet over olie- og gas-felter nu ser ud som vist i fig. 1.

De strukturelle rammer

De strukturelle rammer for Nordse-bassinet kan i store treek beskrives
som et trekantet omrade, der er knyttet til det europmisk-asiatiske kontinents
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rand. Omradet begrmnses i nordvest af den kaledoniske foldekade (i det nu-
varende Skotland, Norge, Ostgronland og Spitsbergen) og i syd af den vari-
skiske foldekede (tvers gennem Mellemeuropa, Belgien, Nordfrankrig og
Sydengland). Den nordestlige begrnsning af det trekantede omrade udgores
af det fennoskandiske grundfjeldsskjold.

Mens det fennoskandiske grundfjeldsskjold, der udger kontinentets dy-
beste og efterhdnden fremeroderede dele, er af Preskambrisk alder (varieren-
de fra 800 til 2700 mill. &r), er de to foldekmder dannet i Palzozoisk tid,
siledes at den kaledoniske kzde dannedes ferst (i Ordovicium/Silur) og den
variskiske sidst (i @vre Devon/Karbon). Set i lyset af pladetektonikteorien,
der er behandlet tidligere i Varv, er de to keeder resultatet af lukningen af

Figur 1. De geologiske hovedstrukturer i Nordeuropa, Nordse-bassinets omride
begreenses af henholdsvis den kaledoniske, den variskiske eller hercyniske folde-
keede sami det fenno-skandiske grundffeldsskijold.

Spredningen begyndte for alvor i @ldre Tertizertid for sma 60 millioner
&r siden, og netop pa den tid opbyggedes Island og Fareeme af vulkanske
bjergarter. Den forste tanke, som melder sig, er, at inden da eksisterede Faroer-
ne og Island ikke, og kontinenterne mi oprindelig have hangt sammen langs
den underseiske kontinentalskrining som vist i figur 4.

I denne situation er forekomsterne af de atlantiske og pacifiske trilobiter
helt urimelig - pa hver side af den bjergkede, som ikke eksisterede, men var et
havbassin, da faunaeme levede !

En ny forklaring

En spredning af kontinenter med samtidig tilvaekst af ny oceanbund ma
indebare en tilsvarende vakst af jordkloden, hvis der ikke samtidig sker et til-
svarende tab af jordskorpe et andet sted - og det er netop hvad der sker.

I dag forsvinder oceanbund langs Stillehavskysterne ved at blive skudt
ind under de tilstedende landomrader langs jordskalvsaktive brudzoner. Hvis
et helt ocean til syvende og sidst forsvinder ved underskydning pa begge sider
af oceaner, mi konsekvenzen blive et sammensted mellem kontinenteme, og
de tidligers havaflejringer langs kontinentrandene bliver stuvet op i en bjerg-
k=de.

Figur 6. Hofe kilinter i @vre
Kambrisk alunskifer, Random
Tsland, Newfoundiand.

Den sammenh@ngende bjergkaede i figur 4 er netop resultatet af et sam-
mensted mellem Europa og Nordamerika for 400 millioner ir siden.

100 millioner ir for sammenstedet mad der her, mens de atlantiske og
pacifiske trilobitfaunaer trivedes, have vaeret et ocean - se figur 5.

Ferst bemazrker man, at Vestnorge og den nordlige del af de Britiske
Q@er tilhorte Nordamerika, mens omvendt dele af den estlige kystregion i Nord-
amerika og det sydestlige Newfoundland var en del af det gamle Europa. Det
kan tilfejes, at Nordvestafrika ogsd var en del af Nordamerika !

Den pafaldende udveksling af landomrider skyldes, at det gamle ocean
havde en nordest-sydvestudstrskning, hvorimod abningen af den atlant, vi
kender i dag, har fulgt en mere nord-syd orienteret spredningsakse.
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utznkeligt, at der ikke skulle vaere udvekslet trilobitarter mellem de to provin-
ser, som havde en geologisk levetid pd 100 millioner ar.

Med de nye tanker om processerne i jordskorpen og kappen nedenunder
star det helt klart, at Nordamerika og Europa driver fra hinanden pé grund af
materialestromninger i Kappen under jordskorpen. Den centrale skillelinie er
den midtatlantiske ryg med en markant vulkanisme og jordskalvsaktivitet.
Oceanbunden er, geologisk set, meget ung og ved kontinenternes drift bort fra
midtryzgen kommer vulkansk materiale til stadighed op langs brudzoner i den
midtatlantiske ryg og bygger derved ny oceanbund op, siledes at oceanbunden
gennem tiden vokser i bredde.

YPT

Figur 5. En rimelig model for der atlantiske omrdde ved overgangen Kambri-
wm/Ordovicium for 500 millioner dr siden. Det gamle Nordamerika og Europa
var adskilt af et ocean. Bemeerk, at Vestnorge og den nordlige del af de Britiske
@er horte til Nordamerika, mens en del af Newfoundland og det ostlige Nord-
amerika indgik i Europa,

to oceaniske omrider langs zoner, hvor jordskorpen dyvkker ned og absorbe-
res i den dybere kappe, og hvor der er stor kompression resulterende i dan-
nelsen af foldekader. Det kaledoniske ocean kan siges at have svaret til At-
lanten i dag.

I forlandet til de to kader dannedes det komplicerede menster af blok-
ke, brudlinier og bassiner, der danner grundlaget for den strukturelle udvik-
ling i Nordse-omradet.

Linierne

Det forste seet af linier dannedes i forbindelse med den kaledoniske
bjergkzdedannelse og efterfelgende efterjusteringer med overvejende nord-
vest-sydestliz retning. Disse linier udgores af feks. den fennoskandiske rand-
zone (Tomgquist-linien) og det aflange danske smnkningsomride. Fyn-Ring-
kebing-ryggen, som er en fremtredende struktur i den danske undergrund,
mé ogsi anses for at vaere anlagt i forbindelse hermed.

Det andet st af linier, der blev anlagt i forbindelse med den variskiske
foldning, forleber dels mere nord-syd felgende den sdkaldte rhinske retning
og dels est-vest, sikaldte hercyniske retning. Det liniesst, der leber i nord-
-sydgdende retning, ses iser tydeligt i Oslo Graven og Hom Graven, der begge
er gravs@énkningsstrukturer, samt i saltryvggene i Nordtyskland. De estvestli-
ge lineamenter, der isar er af betvdning, felger retningen af den variskiske
foldekaede, og passer desuden med lengdeakserne i de nord herfor beliggende
trug.

Mens den kaledoniske foldning og de postkaledoniske efterjusteringer
ag kedens nedbrydning gav sig udslag i tykke lag af rede kontinentale sand-
sten (Old Red Sandstone) i Devon, er de variskiske efterjusteringer og ned-
brydning og den efterfelgende sedimentation i @vre Karbon praget afl de
store mellemeuropeiske kulferende lagserier, der strekker sig fra Schlesien
over Ruhr, Holland og Belgien til Midtengland.

Langt nordpd i det variskiske forland er Oslo Gravens vulkanske pro-
vins et dominerende trak.

Med begyndelsen til Perm var der sdledes i Nordeuropa og i Nordse-
-omradet etableret et underlag og et brudmoenster for senere aktiviteter, som
helt overvejende blev sedimentation i relation til det strukturelle menster
under indflydelse af skiftende klimaforhold. Dette sub-Permiske underlag
kaldes ogsi 1 olieprospekteringsmaessiz sammenhang for det ekonomiske
underlag, “economic basement™. [ henseende til olie- og gaseftersegning op-
fattes de endnu zldre og mere dybtlizgende bjergarter siledes som uinteres-
sante.

De bjergarter, der i Nordse-omradet danner “economic basement™,
er i overensstemmelse med den ovenfor beskrevne udvikling:
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Prkambrisk grundfjeld {(graniter og gnejser)

Kaledoniske metamorfoserede bjergarter

Prazkambriske daklag (som f.eks. Nekso Sandsten)

Palzozoiske sedimenter (Kambro-Silure skifre og kalksten)
Kaledoniske nedbrydningsprodukter (Old Red Sandstone)
Variskiske nedbrydningsprodukter (blandede sedimenter og kul)

Bassinudvikling

Den ferste fase i udviklingen af Nordse-bassinet og de tilgreensende om-
rader inden for de ovenfor beskrevne strukturelle rammer omfattede sedimenta-
tion af kontinentale rede sandsten og skifre afsat under orkenagtige klimafor-
hold. Denne sedimentation var begranset til Perm-periodens nedre del - Rot-
liegendes. Den naste fase kom i @vre Perm - Zechstein - og er praget af dan-
nelsen af store inddampningsbassiner, hvor fordampningen under de erkenag-
tige klimaforhold blev s stor, at det ferte til dannelsen af saltbjergarter (eva-
poriter) som karbonater, sulfater, klorider med bade stensalt og i nogle tilf=l-
de ogsi kalisalte. Der er tale om to store bassiner, det nordtyske og det danske,
adskilt af Fyn-Ringkebing-rygzen. Det kraftige indsynkning i de to bassiner
medferte aflejring af op til ca. 1000 m salte i fire cykler.

Den tredie fase startede med sedimentationen i Nedre Trias (Buntsand-
stein), hvor store dele af bassinets nordlige del vendte tilbage til kontinentale
forhold, preeget af rode sandsten og skifre med lokale salthorisonter. [ Mellem
til @vre Trias (Muschelkalk og Keuper) kom det til aflejring af marine kalksten
og skifre, og der skete en gradvis klimazndring til mere tempererede forhold
med nedbor.

Strukturelt skete der i sedimentationsomridet en justering af gamle ka-
ledoniske og hercyniske linier. Dels skete en indsynkning af bassinerne pa beg-
ge sider af Fyn-Ringkebing-rygzen og langs den fennoskandiske randzone, og
dels medferte Trias-sedimenternes belastning oven pd Zechstein-saltet, at det-
te mobiliseredes og gennem plastisk flydning begyndte at danne saltstruktu-
rer - puder og gennembrydningsstrukturer (diapirer). I det nordtyske bassin
skete det under stark indflydelse af nord-sydgiende rhinske strukturer, re-
sultérende i dannelse af saltrygge eller saltkulisser.

I lebet af Trias anlagdes begyndelsen til de betydningsfulde gravssnk-
ningsstrukturer med nord-sydligt forleb i den centrale del af sedimentations-
bassinet: Viking Graven og Central Graven. Disse strukturer er de forste spade
vidnesbyrd om spredningsbevagelser som optakt til dbningen af Nordatlanten.

Med hensyn til kulbrinteakkumulationemne i Nordse-bassinet skal der
fra denne udvikling i lebet af Perm-Trias is&r peges pa forholdene i den syd-
lige Mordse og i Holland, hvor aflejringer af vindbame sedimenter, klitter,
flyvesand, fra Medre Perm opefter forsegledes af evaporiter fra Zechstein

For man for en del ir siden bragte faunaernes temperatur- eller federes-
sourceafhangighed ind i diskussionen, var det let at betragte de to faunaer som
to provinser, der meget passende var adskilt af en bjergkade. Denne bjergkade
leber gennem den skandinaviske halve og den nordlige del af de Britiske Qer og
har en strukturel fortsettelse gennem det estlige Mordamerika. Senere fandt
man ud af, at de centrale gnejser og graniter ikke som tidligere antaget var me-
get gamle, men at de opstod i tilknytning til den kaledoniske foldning, som ud-
spilledes fra @vre Ordovicium til Nedre Devon. De navnte gnejser bestar til-
dels af omkrystalliserede @ldre havaflejringer, blandt andet fra Kambrium og
Ordovicium. Det vil sige, at dengang de to faunaer levede, var de adskilt af et
hav, og med en stedvis indbyrdes afstand pa kun 200 km forekommer det helt

Figur 4. Er muligt udseende af den nordatlantiske region i begyndelsen af
Devon for 400 millioner dr siden, Den Kambro-Ordoviciske atlantiske og pa-
cifiske faunaprovins er fordelt pd hver side af den kaledoniske foldekeede, som
var feerdigdannet i @ldre Devan. Selve bjergkaeden og et bredr beelte udenom
blev heever op som rtart land - der er for overskuelighedens skyld ikke vist her,
ag ligeledes er udeladr et samtidigt ost-vestgdende ocean gennem Centraleuropa,
idet havudstreekningen her er ddrligt kendt.
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I kortet, figur 3, er vist nogle forekomster af den atlantiske og pacifiske
fauna i Kambrium og Ordovicium, det vil sige et tidsrum péa nzr 100 millioner
ar, Den atlantiske fauna er udbredt i Skandinavien, det sydlige England og det
kontinentale Vesteuropa, men mere pifaldende er forekomsterne pa den syd-
ostlige del af Newfoundland og i kystregionen i det estlige Nordamerika.

Den pacifiske trilobitfauna omkranser det nordamerikanske kontinent i
en vis afstand af kysten, men igen er der et par iejnefaldende forekomster i
det nordlige Irland, Skotland samt Vestnorge.

" B Kentinentrand

[®] atlantisk trilobitfauna
[®] pacitisk trilobitfauna

Figur 3. Nogle forekomster [ dag af trilobiter fra den atlantiske og pacifiske
faunaprovins i Kambrium og Ordovicium, omkring 500 millioner dr for nu.

Ud fra de indledende bemzrkninger synes det ikke rimeligt, at den at-
lantiske koldtvandsfauna har levet si t=t pa den subtropisk preegede pacifiske
fauna - og det endda i 100 millioner ar !

og aflejringer fra Tras. De hejporese og heipermeable flyvesandsaflejringer
danner de store gasreservoirer i Slochteren-feltet og i de engelske gasfelter i
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den sydlige Nordse. Det ma antages, at gasserne stammer fra kulaflejringsr
i de variskiske randtrug, idet der under vagten af de overlejrende lag er sket
en komprimering og afgasning af kullene pd stort dyb.

Figur 2. Nordspens hovedstrukturer. De lodret skraverede omrdder angiver
hajtliggende “economic basement” og de rakkede linfer er betvdende forkast-
ningszaner. Bldt er oliefelter mens gult er gasfelter. De stiplede linter er nationa-
le sekrorgreenser.

halvkugle varet muligt at skelne mellem to faunaprovinser - den atlantiske
provins, hvortil det meste af Skandinavien og Nordeuropa herer, og den paci-
fiske provins, der som navnet antyder var udbredt langs den amerikanske
Stillehavskyst, men desuden forekom stedvis i det estlige Nordamerika, in-
klusive Grenland.

Den atlantiske og pacifiske fauna er ikke alene forskellige med hensyn
til trilobittyper - se figur | - men ogsd hvad angir artsantallet, idet den atlan-
tiske fauna er temmelig artsfattiz og felgelig kunne tenkes at have holdt til
pi de hejere breddegrader. Den pacifiske trilobitfauna taget sammen med
andre faunaelementer giver ¢n meget "varmere” formemmelse. Man kan til-
foje, at ogsd aflejringstypemne er forskellige, idet den pacifiske trilobitfauna
overvejende forekommer i kalksten, mens de atlantiske trilobiter, som i Skan-
dinavien og England, iser kendes fra morke eller sorte leraflejringer, der ved
senére sammenpresning er blevet til fint spaltende lerskifer (alunskifer), se
figur 2.

astlige Newfoundland. Der finder mian ganske de samme trilobiter som pd Born-
holm, o den veesentligsie forskel er egentliz kun lagtykkelsen, idet lagfalgen pd
Newfoundland er op mod 00 gange 54 tvk. Forfatreren for.
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Uanset den dybereliggende arsag er artsantallet storst i tropeme og
mindst ved polerne, og greenserne leber i mange tilfelde stort set parallelt med
breddegrademe.

De anforte betragtninger kan vare et eksempel pa det “aktualistiske prin-
cip™, som indebarer, at nutidige processer og faktorer ogsd har vaeret gazldende
i fortiden.

En umiddelbar fremgangsmade i et biogeografisk studium af fortidens
faunaer ma da veere at vurdere artsrigdommen inden for de forskellige dyre-
grupper af samme geologiske alder. Er man heldig, vil der fremtrazde et men-
ster, hvor de forskellige faunaer med hensyn til artsantal stort set vil vaere for-
delt parallelt med breddegrademe, hvis retning pd grund af kontinentemes
forskydning gennem tiden ikke nedvendigvis svarer til den nutidige oriente-
ring.

Jo lengere tilbage i tid man gir, jo sterre chance er der for, at konti-
nentdrift i mellemtiden har deformeret det oprindelige udbredelsesmenster.
Derfor er det nedvendigt at supplere de biologiske data med geofysiske data
for at fi et detaljeret regionalt menster frem.

Gamle Faunaprovinser
For godt 500 millioner ir siden i perioderne Kambrium og Ordovicium
var trilobiterne en dominerende dyreform i havet. og det har pa den nordlige

Figur I Trilabiter fra Ovee Kambrium. Til vensrre den atlantiske Olenus (efter
Westergdrd) og til hajre den pacifiske Crepicephalus (efter Walcort),

Gennem Jura-perioden og den nedre del af Kridt-perioden gennemleb
Nordseen en mere dynamisk udvikling. Desuden var der klimatiske @ndringer,
hvis forvarsel kom i @vre Trias i form af mere nedber og sterre produktion af
biomasse i sdvel det marine som det kontinentale milje. Det forhold fik den
sterste betydning for kulbrintedannelsen. Sedimentationen er siledes prazget af
sedimentation af grove materialer (sandsten) i de kystnzre omrider, mens
der i bassinets mere centrale dele sedimenteredes ler (skifer) med stort ind-
hold af organisk materiale. Tykkelsesforholdene varierer meget, dels fordi
forkastningsstrukturerne gav en meget varieret bundtopografi i bassinet, og
dels fordi der var en fortsat udvikling af saltstruktureme, som opbyggedes af
det efterhinden dybtliggende Zechstein-salt. Fyn-Ringkebing-rvggen fungere-
de i lange tidstum som land i lebet af Jura-perioden. Den allerede anlagte

Figur 4. De Permiske (Zechstein) inddampningsbassiner §| Nordsaen, Den stip-
lede linie angiver den formodede ydergraense for inddampningsbassinerne, sdle-
des at de rode omrdder i det veesentlige mi opfarres som land. Prik-streg linien
angiver ydergreensen forskellig strukturdannelse { saltbfergarterne, hvor de sorte
er gennembrudsstrukturer (salthorste), mens de bld er pudestruktur som feks,

vist pd figur 2.
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centrale gravsnkningszone - Viking Graven og Central Graven - var under
hastig indsynkning med dannelse af store forkastningssystemer i randomra-
derne. Samtidig hermed skete en intensiv sedimentation i gravsankningszo-
nen, ferst af finkomede lerede sedimenter og lokalt af mere grove, sandede
aflejringer i ner tilknytning til forkastningerne, is@r i den senere del af Ju-
ra-perioden. Der er i tilknytning til jordskorpebevegelserne konstateret vul-
kansk aktivitet i f.eks. Mellem Jura (Dogger).

I den nedre del af Kridt-perioden havde sedimentationsforholdene
samme preg som i Jura. For Kridt-periodens vedkommende var der dog tale
om en mere kalkbetonet sedimentation, ligesom de landomrader, der eksis-
terede gennem Jura, feks. Fyn-Ringkebing-ryggen, omsider blev havdaskket.

| Emainaren [Fo¥jevarant
Eﬂim" HRMTIH Emum‘r

Figur 5. West Sole gasfelter i den sydlige del af den britiske Nordse-sektor,
Reservoiret ligger | Rotliegendes sandsten under en pudestrukrur af Zechseein
salf,

De store mangder finkomede sedimenter, der blev afsat i lebet af den
aldre del af Jura-perioden, mi opfattes som hovedmoderbjergarter for kul-
brinterme i Nordse-bassinet. Forekomsten af gennemtrengelige og porose af-
lejringer ovenover disse aflejringer, f.eks. i Viking Graven, danner store reser-
voirer for olie og gas (f.eks. Statfjord-sandlagene fra Dogger og Brent-sandla-
gene fra Medre Jura). I Central Graven er det sandede sedimenter fra Ovre Ju-
ra-Kridt, der danner de storste oliereservoirer.

Forsteninger & Kontinentdrift

af Valdemar Poulsen

Warv har i snart mange artikler omtalt kontinentvandring og dens bag-
grund. For det meste har det drejet sig om begivenhederne i Nordatlanten gen-
nem de sidste 60 millioner ar - det vil sige fra begyndelsen af Tertizertid til i
dag. :
Der skal ikke meget fantasi til at forestille sig, at 54 voldsomme proces-
ser som kontinentdrift, dannelse af ny oceanbund uden om vulkansk aktive
midtoceane ryegge, og forsvinden af gammel oceanbund ind under tilstedende
kontinenter ikke kan veere "opfundet™ i Tertizrtiden - det ma vare helt grund-
lmggende processer gennem Jordens historie. Géar man lengere tilbage i tiden,
bliver menstret imidlertid mere utydeligt og vanskeligt at tolke. men hjzlp
kan hentes i den forstenede dyre- og planteverden.

Hvad fortzller forsteningerne ?

Nutidens plante- og dyreverden er ikke jeevnt fordelt over jordkloden, men kan
grupperes i mere eller mindre velafgrensede omrader - provinser, som i mange
tilfelde passer med udbredelsen af klimabeelter.

Dyreselskabet i en faunaprovins kan vaere blandet - 25-50 % af arterne er
begranset til den pageldende provins, mens resten af faunaen dels bestar af
vidt udbredte former med stor tolerance over for variationer i klima og eventu-
elt andre faktorer, og dels former som egentlig herer hjemme i naboprovinser-
ne.

Det er endvidere kendt, at tropiske havomrader kan fremvise en stor rig-
dom af arter, mens artsantallet falder i retning af nord- og sydpol. De polnare
omrader er dog ikke fattige pa liv, idet der kan vaere mange individer af de mere
fatallige arter.

Man vil finde det narliggende, at faldet i artsantallet fra skvator mod
pol haeenger sammen med et fald i havtemperaturen, men andre faktorer tilleg-
ges i dag sterre betydning. En konstant stabil neringsproduktion i tropiske om-
rader fremmer en udvikling af mange arter, der kan vare sikret fede, selv om ar-
teme kan have en starkt specialiseret levevis. Mazrmere polerne er der store ars-
tidsvariationer og svingende foderessourcer, og dyreformerne ma sette meget
afkom i verden. De krever store fademangder, og overlevelse kraever tilpas-
ning til de varierende kir, og de betingelser tillader kun et mindre antal arter.
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Kvalitetszonerne afspejler nejagtigt jordbundens kalkindhold, som er ca.
35 % for Grande Champagne, 25 % for Petite Champagne, og 15 % for Borde-
ries. Forskellen i kalkindhold beror pa, at kridtundergrunden dekkes af stedse
tykkere lag af Tertizrt sand, jo l2ngere ud man kommer fra Grande Champag-
neomradet.

Til slut et par linier om Madeira og Portvin. De forstnzvnte kommer na-
turligvis fra Atlanteen af samme navn, og som bestir af vulkanske bjergarter.
Winston Churchill’s malerier fra Fiskerbyen Camara de Lobos viser det kupe-
rede og savtakkede landskab, som producerer denne gode dessertvin.

Dybt nedskiren i det nordestlige Portugals bjerglandskab flyder floden
Douro mod vest til Atlanterhavet og hovedbyen Oporto, som har givet navn
til portvinen. Oppe i bjerzene, hvor floden slingrer sig frem gennem Prekambri-
ske metamorfe bjergarter, hovedsagelig gnejser, vokser de vine, hvoraf port-
vinene blandes. Jorddakket er sd tyndt, at vinbenderne mé bruge dynamit
til at spraznge huller i gnejsen for at kunne s®tte vinstokkene. Da det vil ko-
ste for meget ogsd at spreenge huller til treestolper, som vinrankerne kan
klynge sig til, opbygger man i stedet stenstotter.

Grundstoffet calcium pévirker en vins bouquet og alkoholprocent.
Jem giver vinen farve, og magnesium afbalancerer de forskellige komponen-
ter. Det er derfor ikke sveert at forstd, at et omrides geologi har meget afgo-
rende betydning for vinavl. Den begraensende faktor er de klimatiske forhold,
og det er synd, for ellers ville vi givetvis have produceret champagnevin i
Skine, ved Fakse og Stevns, og pa Men !

PS. [ Sverige turnerer for ajeblikket en udseilling om vin & geologi, og VARV
hdber § labet af det kommende dr at kunne fd udsiillingen il Kebenhavn, Vi
vil holde leeserne underretter.

Ved overgangen fra Nedre til @vre Kridt begyndte en omfattende hav-
indtrengning, som mi henge sammen med den igangverende dbning af Nord-
atlanten - men ogsd med bevagelser i den sydlize zone, der ferte til dannelsen
af den alpine foldekade i Sydeuropa. Der aflejredes helt overvejende kalk-
bjergarter med skrivekridt i bassinets centrale dele. Kalksedimenter findes s
langt nordpi som til Skotland, hvor de afleses af mere sandede og lerede se-
dimenter. Selv om der stadig var bevagelser i gravsenkningszonen, var jord-
skorpebevaegelserne i denne fase dog meret svagere. Kalksedimentationen
fortsatte ind i Tertizzr med Danien-kalk og Paleocsne kalksten, som dog ef-
terhianden fir en mere mergelagtig karakter, det vil sige stoerre lerindhold. |
O@vre Paleocen var der aktivitet i gravsenkningszonen, hvor der aflejredes
dybvandsskifre og slamstremme (turbiditer), der sammen med Ovre Kridt-
og Danien-kalk indcholder betydelige olie- og gasakkumulationer.

Det overlejrende Eocmn i Nordseen er som helhed opbygget af marint
ler, der i visse omrader kan indeholde en del organisk materiale. Det menes,
at dette ler i feks. Forties, Frigg og andre nordlige felter sammen med Pa-
leocnet er udgangsmateriale for gas- og kondensatakkumulationer. Eoce-
ne sandede let gennemtrzngelige aflejringer er dog almindelige i Viking Gra-
ven, hvor de kan danne reservoirbjergarter. Desuden er Eocenet prasget af vul-
kanisme, i denne periode dannedes den egentlige nordatlantiske oceanbund,
og oceanbundsspredningen tog for alvor fart. De store vulkanprovinser pa
Hebriderne, Fareemne og i Ostgrenland dannes ligeledes i Eocen. De sorte
lag af vulkansk aske i det jyske moler er en fjern afspejling af disse begiven-
heder.

MNedre Oligocen mangler i store dele af Nordseens randomrader, fordi
havet trak sig noget tilbage under den generelle landhaevning, der fandt sted i
forbindelse med havningen af den alpine foldek=zde i Sydeuropa og Asien.

I gravsenkningszonen kan der findes op til 600 m tykke aflejringer
fra Oligocan, og indsynkningen forsterkedes gennem Miocan, som det fremgér
af, at der i enkelte boringer findes helt op til 1500 m sandede bjergarter. Der
findes gasakkumulationer flere steder i disse bjergarter, f.eks. i Ekofisk-feltet,
med de er tilsyneladende uden ekonomisk interesse.

I forlezngelse af den tendens, der er karakteristisk for udviklingen i sivel
Wedre som @vre Tertizer, dannedes der ogsd i Kvartertiden tykke aflejringer i
Jden centrale del af Nordse-bassinet 1 omrdder svarende til gravsnkningszonen.
kvart®ret kan her vare op til 500 m tykt. -

Olie- og Gasforekomster

P4 baggrund af den beskrevne geologiske udvikling i Nordse-omradet
vil man kunne forstd fordelingen af de indtil nu fundne olie- og gasforekom-
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VIKING AyGaen

Figur 6. Kort over Nordseens Juraaflejringer med angivelse af tykkelserne | fod
{1006 fod meflem hver kurve). Rodr angiver et omrdde med vulkanske bjergar-
fer, gult angiver hvor der kun er meger tynde eller heft manglende Juraafiejrin-
ger. De bla omvader er omrdder med tykke Juraaflejringer, bla, pd dansk sok-

kelomridde.

for vinens art og kvalitet serlig tvdeligt demonstreres, idet jevnaldrende
bjergarter giver helt forskellige vine: Red Bordeaux fra sestjermekalksten og

hvid Bordeaux fra mergel.
Kongen eller dronningen blandt de hvide vine er champagnen, som

krver en Kridtundergrund med et tyndt dekke af brunkulsferende ler fra
Aldre Tertimrtid. Champagnen lagres og modnes i keeldre, som er udhugget
i kridtundergrunden 15-40 meter under jordoverfladen. Reims er champag-
nens hejborg, og det geologiske institut ved universitetet her ligger direkte
over store champagnekaldre - for at belastningen ikke skal blive for stor.
bestéar instituttet af lette etplansbygninger.

o

Nogle vine - CHEERRRE)- ) "
I Europa 0 -,:_,;,“_E_ 25

VP78

Cognac er et vindestillat, og dens kvalitet er derfor helt athengig af
Kridtundergrundens egenskaber. Hvis man ser pa bagsideetiketten af en fla-
ske Remy Marrin, finder man et kort, som viser et centralt omriade, hvor den
bedste cognac - Grande Champagite - produceres. 1 den omgivende zone pro-
ducerss den nastbedste cognac - Petite Champagne. Etiketten viser ogsd den
vderste zone, hvorfra de "ringeste™ cognacsorter - Borderies - kommer.
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Hwvidvine

Blandt hvidvinene kommer Muscader fra de ®ldste bjergarter - i form af
ung-Praekambriske sandsten og metamorfe skifre fra £ldre Palmozoikum.

1 andre dele af Loire-dalen produceres udmerkede vine fra den Ordovi-
ciske lyse, stedvis rodlige kvartsit fra Asterix’ og de evrige geve galleres hjem-
sted Armorica.

Mosel- og Rheingauvinene kommer fra lerskifre og kvartsiter fra Devon-
tid, men 54 langt mod nord mi man gore en ckstra indsats, for at vindruerne
skal nd at modnes. Vingirdene er derfor koncentreret pd sydskraninger, og pa
jorden rundt om vinstokkene lwgger man plader af den sorte Devone Huns-
rickskifer for at suge oz oplagre solvarme. [lunsriickskiferen er en marin af-
lejring som ievrigt er verdenskendt blandt geologer for de perfekt bevarede
Torsteninger.

Rontgenbillede af trifobiten Phacops fra Hunsriickskifer (Devonrid) Den lyse
v-formede strukeur fordl viser placeringen af mave og sveelg. De leddelte gang-
lemmer ses tvdeligt pa hofre side, W. Stiirmer fou.

De hvide Bordeauxvine fir bouquet fra fossile sestjerner i en mergel
fra Tertizer (Oligocen-etagen). | Bordeaux kan undergrundens betydning

Figur 7. Udbredelse og tvkkelse i fod af rerticere aflejringer § Nordsaen, Den
prikkede linie angiver greensen for udbredelse. og er ikke en kyselinie. Denne
varierede meget gennem Terricertiden.,

0%
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ster. Det er forst og fremmest den nord-syd forlebende gravsenkningsstruk-
tur - Viking Graven og Central Graven - der har varet givtig. [ den sydlige del
heraf er det overvejende olie- og gasfund knyttet til Danien-aflejringerne, som
f.eks. i Dan-feltet og Ekofisk-felterne, mens det i den nordligere del overve-
jende er olie knyttet til Juraaflejringer, men her ogsi olie og gas i tilknytning
til aflejringer fra Nedre Tertizr. Imidlertid er der dog mange variationer over
dette generelle menster.

I den sydlige Nordse er der fundet en lang reekke store gasfelter knyt-
tet til et ost-vest forlebende strog fra Nordholland til England. Gassen er den
methanrige kulgas og mi have sin oprindelse i dybtliggende kulforekomster
knyttet til et aflejringsbassin langs den variskiske foldeksdes nordrand. De
gasforende aflejringer er Rotliegendes sandede bjergarter, der opefter er for-
seglede af Zechstein-salt.

Det er disse to strukturer, der issr har vaeret genstand for olieselskaber-
nes interesse, men det behover ikke at betyde, at der ikke andre steder i Nord-
seen findes omrader med potentielle olie- og gasstrukturer. I hvert fald er det
iajnefaldende, at aktiviteterne i de senere ar har bredt sig ogsd til andre omri-
der.

upiter og dens maner
&
af Lars Skov Andersen

Voyager satelliterne blev opsendt i august og september 1977 for at ud-
forske de ydre planeter i vort solsystem. De passerede Jupiter i marts og juli
1979, og skal efter planeme passere Saturn i november 1980 og august 1981.
Herefter vil Voyager 1 have fuldendt sin mission, men det er muligt at Voya-
ger 2 skal fortsztte mod Uranus, hvortil den i sa fald nari 1986.

Billederne stammer fra Vovager 1 og er taget under dens indflyvning
til Jupiter i tiden 13. februar til 5. marts, hvor den passerede Jupiter i en af-
stand af kun 300 000 km. Ved passagen bag om Jupiter afbojedes banen na-
sten 90° sa Voyager 1 fik retning mod Saturn, samtidig med at den accelle-
reredes kraftigt.
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Rodvine

Fra det nordlige og centrale Portugal kommer en velkendt redvin -
Ddo - som produceres pd den ®ldste vinydende undergrund i Europa. Dio
kommer nemlig udelukkende fra Prazkambriske metamorfe bjergarter. Rose-
vinen Mareus i de karakteristiske flade flasker kommer ogsd fra Prekambri-
ske gnejser.

Den ostlige udkant af Centralmassivet i Frankrig producerer en beromt
radvin - Beaujolais - pa Palzozoiske bjergarter (se skema). Vinen kommer ude-
lukkende fra granit og sorte skifre af Devon og Karbon alder. Bourgognen
kommer fra samme geografiske omrade, men har sin specielle bouguet fra Ju-
ratids kalksten. [ "Cote d’0Or™ kiler disse kalksten ud i en 60-70 km lang hej-
dervg, som bare er 500 meter bred, og i denne smalle stribe ligger alle de be-
remte vingirde, 1 Bourgogne produceres ogsd en anden beremt vin - Chablis -
pa en undergrund fra Juratid. Undergrundens store betydning for vinens
smag viser sig tydeligt her, ved at Chablis’en udelukkende kommer fra en
mergel fra @vre Jura. Merglen har navn efter en musling, Exogyra virgula,
og der findes ikke en vinbonde i hele Bourgogne som ikke ved, hvordan den-
ne juramusling ser ud. Det synes, som om vinen af og til smager maritimt,
selv om denne musling har vaeret udded i 150 millioner &r !

Exogyra virgula

Ser man pa endnu yngre bjergarter kommer den spanske Riofa fra Ebro-
dalens Kridt og Tertieer. Af Bordegux-vinene produceres Médoc pa Tertizr,
mens de evrige stammer fra en meget begrnset del af Tertierlagene - nemlig
den sakaldte "sestjernekalk™ fra Oligocen-etagen. De fornemste vine i Bor-
deauxdistriktet kommer fra de omrider, hvor kalkstenen dakkes af flodter-
rassernes sand og grus fra Kvartzertiden, "Graves™ betyder grus. Jordbunden her
er meget n@ringsrig, men veldreneret.

Kvartertidens og nutidens vulkanske bjergarter giver redvine med spe-
ciel lugt oz smag, for eksempel i Italien. Sicilien med Etna og Campanien med
Vesuv producerer vine, som man ikke kan tage fejl af. Naste gang du drikker
en italiensk redvin, kan du preve at gette, om den kommer fra en vulkansk
jordbund - et geologisk oversigtskort kan bruges som facitliste !

Uranus

Figur 1. Solsystemets ydre planeter og den omitrentlige bane for Voyager |

Jupiters radius er 11 gange si stor som Jordens, dvs 63 000 km, og
planeten bestar overvejende af brint og helium, der i stor dybde er flydende
pa grund af det heje tryk, men ud mod overfladen aftager gradvist i teethed,
og derfor yderst danner en gasformig atmosfere, hvori der ogsd er simple
kulbrinter, ammoniak og vand.

De farvede bind, der ses pa Jupiter, er skyformationer pa overgangen
fra den flydende overflade til den yderste gennemsigtige atmosfzre. De ly-
g¢ band er skyer over omrider med opstigende luftmasser. Herfra stremmer
luften ud til siderne, hvor den synker ned, og atter opvarmes sa skyemne for-
svinder og de merke band dannes. Ved denne stremning pd tvars af bred-
degraderne sker der en kraftig afbejning og hvirveldannelse (cykloner). som
folge af Jupiters hurtige rotationstid pad knap 10 timer. Hvirvlerne er dog
forbloffende stabile efter Jordisk malestok. Sdledes dannedes de lyse plet-
ter under den store rede plet for ca. 40 ar siden, og den store rede plet
har selv eksisteret siden man forst observerede Jupiter.

lo og Europa var begge blandt de 4 af Jupiters efterhanden 13 kend-
te maner, som Galilei observerede i 1610. o har speciel dansk interesse,
idet det var pa basis af dens formerkelser, at Ole Remer i 1673-76 kunne
fastsla, at lyset havde en bestemt malelig hastighed.

Io's diameter er 3640 km og Europas 3050 km sammenlignet med
Manens pa 3475 km. De kraftige farver pa lo tilskrives et beslag af svovl og
salte afsat i forbindelse med wulkansk aktivitet. Billeder fra Voyager 2 viste,
at der stadig er aktive vulkaner. P4 Europa antages de lyse omrader derimod
at vare isdekker. mens de morke er delvist isdaskkede klippeoverflader. De
lange linesre strukturer antages at vare sprekkesystemer i form af forkast-
ninger eller gravsnkninger.

111



Figur 2. Jupirers sydlige halvkugle foragraferer 13, februar fra én afstand af
20 mio km. Foran den store rode plet ses To og til hajre Europa,

Figur 3. Nerbilleder af Io og Europa tager fra en afstand af henltoldsvis 85 000
ag 2 mio km. men forstarrer 1l samme mdlestok.

Vin &

Geologi

af Sven Laufeld

Aftensolens sidste straler faldt pd byen ved Eufrats bred og reflektere-
des i den lille mands glatragede hovede. Han stod i en dadelpalmelund, omgivet
af en skare, som nysgerrigt stirrede pé hans forehavende.

Lugal-ani-sal-nu-ma-da-dub - det hed han faktisk - rystede forsigtigt pa
et stort lerkrus, stak nasen ned for at lugte til indholdet, Mandens mongolska-
ve ajne lyste af glade, da han pd sin gebrikkelige sumeriske dialekt ribte, at
det var lykkedes. Med en lille lerose havede han den rede vaske til leberne og
drak. Forst en enkelt smagsprove, siden en 1il - og det blev til flere. Byboerne
fulgte snart hans eksempel - de kunne ogsa lide drikken, og angsten for demo-
neme bagom buskadset veg bort. De blev glade og begyndte at danse, ogsd bag
buskene, dagen derpi havde adskillige af dem ondt i hovedet, og ni maneder
efter fodtes flere bom end sedvanlizgt. En sorthdret lille pige fik navnet "Vin-
-godt-men-ondt-i-haret™.

Metop sidan tror jeg det ma have varet glet til ved verdens forste vin-
fest i det sydlige Babylon for 6000 ar siden. Sumererne begyndte da at dyr-
ke vindruen, Vitis wvinifera, og snart efter spredtes vinkulturen vestpa tl /E-
gypten, til Grakenland, hvor Dionysos blev dens gud, og til Rom, hvor Bac-
chus bheskyttede den. | Antikken vidste alle, hvad nutidens mennesker som
regel ikke ved om vin - nemlig at jordbund og undergrund har meget stor
hetydning for vinens smag.

Vinranken selv har en interessant geologisk historie, men her skal blot
navnes, at slegten Viris i Tertizertiden havde en stor udbredelse pd den nord-
lige halvkugle. 1 forstenet tilstand har man fundet rester af stamme, blade
og druekemner fra mange lande i Europa. Rester af slagten Vitis er truffet
53 langt nordpi som Island og Grenland. De ®ldste fossile rester af arten
Fitis vinifera - den art hvis druer anvendes til fremstilling af vin - kommer
fra Toscana i ltalien, bevaret i travertin (en slags kildekalk) fra yngste Ter-
tizr (Pliocan-ctagen).

Men hvad har vore vinflaskers indhold 'med geologi at gore 7 Lad os forst
se pd nogle redvine, siden nogle hvidvine og til sidst pd nogle dessertvine.
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