I 1992 fandt Peter Mortensen (fra Odense ) en los blok af kalksandsten med
sadanne fiskeforede 'terebellide’-rer i en grusgrav i Davinder st for Odense.
Det viste sig at veere en sakaldt 'Képinge Sandsten', der kendes fra sen Kridt
i Skine. Bjergarten kendes ikke i det danske omride og er blevet bragt
hertil af gletchere eller smeltevand i sidste istid. Gravegangene inde- holder
mange knoglerester og skael af benfisk, og nogle af dem er si fint bevaret, at
de kan bestemmes ret neje. Der er en meget flot ca 2 ¢m lang underkebe
med store, slanke, sylespidse rovtznder og ogsi flere ret store menstrede
skealplader, begge dele karakteristiske for Eurypholis og nzrt beslzgtede
former af gruppen enchodontider. Denne uddede gruppe war rigt
repreesenteret i sen kridttid over hele verden og er beslzgtet med nutidige
dybhavsfisk som aulopodider og synodontider (eng. 'lizard-fisk', dvs. 'egle-
fisk' - Holosteus, ovenfor, placeres ofte nzr disse former). Enchodonter er
rovfisk med store hoveder og ofte kolossale hugtznder forrest i keebe og
gane (Enchodus’ hugtznder findes ofte lest - ogsd i vort skrivekridt).
Gravegangene med fisk i Kopinge Sandsten har varet rapporteret langt til-
bage, ogsd som lese blokke i Nordtyskland og Danmark, men der er ikke
nogen beskrevet med bestembare fiskerester, 4 méske er sidanne uszd-
vanlige - i samlingerne 1| Lunds Universitets Geologiske-Palzontologiske
Institut kunne jeg i al fald ikke finde nogle pane fiskerester.

Stykkemne er nu blevet erkleret danekre p.gra. sjzldenheden af denne
pzne bevaringstilstand og bestembarheden - nir de er fundet her er det jo
danske fossiler, selvom oprindelsen ligger et stykke est for landet (Skine
eller Dster- ssen). Det ma pointeres, at lese blokke i grusgrave er en vigtig
kilde til fossiler, fiex. er vor eneste pene Danien-fisk fra en les blok pd
Djursland (en polymixiid fundet af N. Groes, Holme syd for Grend). Den
kunne vere taget op af gletchere her i landet - men femtransporterede
blokke kan altsi ogsd indeholde potentielle danekrz. De ovennavate
fiskerester er altsd "gravet’ to gange, forst ned af et ? krebsdyr, siden op ved
hjzlp af izen!
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fald 2-3 forskellige arter og muligvis vekstserier (hudskifier) af en af arter-
ne. Bade Ole og Henrik Burholt har faet fine exemplarer erkleret danekre -
det er de eneste fossile rejer kendt fra Danmark, og ogsa pd globalt plan er
rejer ret valmindelige fossilfund (se VARV 1992,2),

Til sidst om 'gravet' fisk: 1 vort danske skrivekridt er der nesten ingen be-
stembare rester af benfisk (se VARV 1992,2 - og der er tilmed meget i haj-
tzender), kun lese skeel, smiknogler og tender, men i nogle f3 tilfzlde er de
koncentreret i ror kaldet 'Terebellide’-rer, 1-3 cm i diameter. Her er frag-
menternée bygget ind i gravegangens veg, og man mente i 'gamle dage’, at
det var bersteorm af terebellid-familien, der var ansvarlig - det er maske
snarere krebsdyr, nok af Thalianassa-gruppen (dem der ogsd laver "ophio-
morpher”, dvs. slangeformede gange). De kendes ogsd fra vort Tertizr:
Danien-kalk, "plastisk ler" osv., men der er ingen kendt fra det fiskerige
molér, som i den evre halvdel har ret mange gravegange (dog af helt andre
typer og mindre).
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Figur 5.. Den starste ‘pindsvinefisk, neesten 2 cm lang. Fundet { skifer' af
Tage Burholdt. Foto: O.B. Berthelsen.
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interessant. De synes ret ens i bygning, men tilsyneladende har de to sméd
fisk bakkenknogler (ingen bugfinner kan ses), mens bakken mangler hos
den sterste - méske (7) en vakstserie, der viser reduktion og forsvinden af
bezkkenet, en tendens, der kendes inden for gruppens udviklingshistorie. Det
kan selvfelpelig ogsd veere, at det er 2 eller 3 forskellige arter; najere stu-
dier sammen med en amerikansk specialist til sommer vil maske afgere
dette. De er alle fundet ved Stolleklint, de to smi af Henrik Madsen og den
storste af Tage Burholt, Arhus.

Figur 4. Den unikke og merkelige lille moler-fisk med problemarisk
slegtsskabsforhold bland: benfiskene. Fota: O.B. Berthelsen.
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Ole Burholt fra Reehr er ogsd en meget flittig samler, som har indleveret fle-
re Oligocene hvalkranier, der er blevet 'kr!, smi delfiner, som er blandt
verdens eldste. Han samler ogsd molerfossiler og har faet danekrz-bedomt
en unik lille sild fra 'skiferen’ ved Stolleklint. Den er nemlig klart forskellig
fra den sildeart, der er den mest hyppige fisk i disse nederste dele af forma-
tionen, iser dog som spredte skl Denne sidste 'sild’ findes ogsi hajere
oppe i selve moleret, men her er den lille 'guldlaks/siremsild' meget mere
almindelig.

Med de mange nye arter fra 'skiferen’ kan der siledes konstateres en tydelig
@ndring af fiskefaunaen mellem denne tidlige del og det overliggende mo-
ler. Det er ogsd udelukkende fra 'skiferen’, at der kendes fund af rejer, i al
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Praestens Badekar i Skdne
En jordskalvsbetinget indsynkningsstruktur

Lars Hamberg

Indsynkningsstrukturer i

sedimenter er skdlformede
depressioner dannet kort tid
efter aflejring af sedi-
mentet og inden sedimentet
er hmrdnet, dvs. synsedi-
mentzert. Pd blotlagie over-
flader ses indsynknings-
strukturer ofte som cirku-
lzre eller ovale depressio-
ner, men kan ogsd fremstd
urcgelmassige og kaotiske.
Fossile sdvel som nutidige
synsedimentzre  indsynk-
ningsstrukturer findes ofte
langs med eller ner ved

forkastninger, hvor chok-

- belger fra jordskslv har
Figur 1. Geologisk kort over Vik omrdder. forirsaget et pludseligt oget
porevandstryk og ustabilili-
tet i aflejringerne.
Prestens Badekar (se forside) svd for Vik havn 1 Skine er et eksempel pd en
cirkuler indsynkningsstruktur i nedre kambriske sandsten tilherende
Hardeberga Formationen (fig.]1 og 2). Prestens Badekar findes sammen
med andre mere uregelmessige indsynkningsstrukturer, der alle fremstar
som cirkulere til ovale depressions-rosetter gennemsat af forkastninger i et
kon- centrisk menster rundt om depressionerne (fig. 2). Udover
insynknings- struktureme forckommer talrige sandstensgange og rerformede
intrusioner af pores sandsten, samt udblesningstragte (fig. 2).

Sandstensgangene er 5-20 cm brede og 1-20 m lange intrusioner, der er na-
sten lodrette og bestir af pores sandsten med talrige huller efter luftbobler
og borteroderede lerklaster (fig. 3). Gangene er koncentreret omkring ind-
synkningsstrukturerne, typisk parallelt med de mange koncentriske smi-35
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forkastninger. Lokalt optreeder rerformede intrusive legemer af samme
porese sandsten.

Udblzsningstragte ses som koniske huller og rer pd 1-2 m's dybde og med
en dbning pa 2-3 m i diameter (fig. 2 og 4). Indvendigt er siderne ofte be-
klzdt med pores sandsten, og smd legemer af porss sandsten forekommer i
bunden af tragten.

Figur 2. Kysthlomingerne ved Vik

I kystblomingerne langs hele kyststrekningen fra Virhallerne til Vik findes
lignende deformationsstrukturer, men disse strukturer er dog for sterste-
delens vedkommende direkte relateret til ombejning af sandstenslagene
langs forkastningsplaner og er ikke dannet som indsynkningsstrukturer. Cir-
kulzre indsynkningsstrukturer magen til Pracstens Badekar ses udover ved
Wik kun i kystblotminger ved Torekov i det nordvestlige Skine (fig. 1).

Indsynkningsstrukturer kendes fra mange typer af aflejringer, bide oliske,
fluviale og marine. Prastens Badekar og tilsvarende deformationsstrukturer
findes hovedsageligt i den del af Hardeberga Formationen, der benzvnes
Wik Member (fig. 5).
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detaljeret beskrevet. Det kan geres pd grundlag af molerfossilerne, hvor
man har en heldig kombination af skeletafiryvk i det blede moler og
"forstenet” skelet bevaret i cementsten.

Henrik Madsens anden store fisk er ogsd et ganske flot udstillingsstykke,
selvom den ikke er komplet, for alle finner, bortset fra halens, og ribben og
skl er forsvundet fra den henfaldende krop inden indlejringen i havbun-
dens slam. Fisken er 65 cm lang plus halefinnen og bestdr altsd ievrigt af
hvirvelsejlen og vist nok ét lille skeel, samt kraniet med gode kaber og et
fint kranietag. Den er lidt vanskelig at placere systematisk, men synes at
vaere en stor laksefisk, méiske den samme, som der findes et meget sterre
kranium af pd Fur Museum, fundet af dettes oprindelige leder Magne
Breiner langt tilbage. Den art har nok kunnet blive over 1 m lang og har
ganske smé skl - den synes at veere meget sjzlden.

To ret store, fine makrelfisk i cementsten er ogsa fundet veerdige som 'kra',
de er samlet af Bent See og Henrik Madsen, men vil blive omtalt ved en
senere lejlighed, hvor ogsd nogle smi nilefiske-slagtninge vil blive behand-
let, for der er fornyligt fundet 2-3 nye arter af disse i 'skiferen' (kun én var
kendt tidligere fra det egentlige molér).

Endelig skal vises nogle danekrz fra smatingsafdelingen: Schweizeren
Claus Merki, har fundet en lille, kun 2 cm lang fisk som aftryk i lamineret
moler fra Fur. Den er meget "markelig", intet lignende synes kendt fra Ter-
tizere lag, og jeg er meget usikker pd, hvilken gruppe den tilherer, for krani-
et er s4 lille, at det er svaert at se visse detaljer. Bekken med bugfinne er
dog haftet til skulderbzltet, som hos avancerede teleoster og der er méske
en svag finnepig forrest bade i ryg-, gat- og bugfinne, mens halen er ret
primitiv. Det er nok en meget primitiv pigfinnet fisk, som en beryciform
(soldaterfisk og egernfisk er de mest velkendte af gruppen idag), og den har
meget lange keaeber i det relativt store hoved. Et meget interessant fund.

Den neste 'smafisk’ er ogsa et unikum, eneste kendte eksemplar af en lille
hestemakrel, som synes nzrt beslegtet med, men forskellig fra
Vomeropsis, en af de mange hajkroppede former, der kendes fra Monte
Bolca. Fundet af Henrik Madsen i 'skifer’ ved Stolleklint.

Uhyre interessante er nogle andre ganske smd fisk fra samme slags 'skifer’,
nemlig de ferste fund af den meget avancerede gruppe af pigfinnede fisk,
kaldet Tetraodontiformer, som omfatter bl.a. aftrekkerfisk, kuffertfisk og
pindsvinefisk idag. Lad os her kalde de smd for 'pindsvinefisk’, for de er
helt dakket af smé skeelplader, der hver har én kraftig pig. Tre stk. i stor-
relsen ca 8, 11 og 16 mm er blevet 'kree!, for de viser miske noget meget
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Figur 3. Kraniet med dben mund samt noget af rvgraden af den store
laksefisk. Cementsten med mange askelag. Fundet og preepareret af Henrik
Madsen. Foto: N.Bonde,

I cementsten har Henrik Madsen, vor flittigste danekra-samler, gjort et par
meget flotte fund af store fisk allerede i 1991. Begge har en lidt usikker stil-
ling i fiskesystemet, selvom den ene ogsd kendes fra andre aflejringer.
Pragtstykket er over 1/2 m lang plus halefinnen, og er fundet i to blokke,
imellem hvilke der dog hejst mangler et par cm. Fisken ligger mellem aske-
lag +27 og +28, et niveau, som har givet en meget stor del af de fisk, der er
fundet som komplette skeletter i cementsten. Den er fundet i den gamle
Sundby grav pd Mors. Der kendes kun et andet n@sten komplet skelet (der
mangler ogsa lidt midipd) af denne art, en godt halv sd lang fisk bevaret
som aftryk i moleret, fundet i 80'eme af Bent See, mens mindre krops-
fragmenter og kranieknogler, is@r underkseber, ikke er sd sjeldne. Dane-
krastykket er meget flot og et rigtigt udstillingsstykke, idet det ogsd i fladen
indeholder en gren og to andre fisk: den lille almindelige 'guldlaks/strem-
sild' og formationens trediealmindeligste fisk, den primitive pigfinnede fisk
af polymixiidefamilien. Videnskabeligt er 'krazet' interessant, for det ligner
mest sleegten Holosteus, som kendes fra nogle fi eksemplarer i den beramte
Monte Bolca fauna nar Verona af sen Nedre Eoceen alder (ca 50 mill &r) og
i en anden rig fiskefauna fra tidligste Oligocen i Kaukasus. Den regnes for
beslegtet med en nutidig dyb- havsfamilie, men det forekommer usand-
synligt, for dens haleskelet synes alt for primitivt - slegten er aldrig blevet

a0

Indsynkningsstrukturerne blev dan-
net naesten samtidigt med aflejrin-
gen af sedimenterne og en del af
forklaringen pid dannelsen af ind-
synkningsstrukturerne ligger i aflej-
ringsmiljeet for disse nedre kam-
briske sandsten. Vik Member er ka-
rakteriseret ved en rytmisk vekslen
mellem tynde skrilejrede og bio-
turberede sandstensbaznke (fig. 6).

Enheden reprassenterer tidevands-
aflejringer afsat i en bred lagune
bag en barriere g, et milje meget lig
det nuvzrende vadehav pd Sender-
jyllands vestkyst, som skitseret i
figur 6. Dette milje er kendetegnet
ved gennemgédende dreningskanaler
eller tidevandsleb og render, der
farer vandet ind og ud af lagunen
under henholdsvis flod og ebbe. Figur 3. Forgrenet sandstensgang.

Den rytmiske vekslen af krydslejret og bioturberet sandsten representerer
arstidsvariationer i afsnerede kanaler eller afsnerede dele af kanaler. Om
vinteren aflejredes krydslejret sand som felge af eget vandstand og energi
over de afsnerede kanaler under stormflodssituationer. Resten af dret la de
afsnerede dele ubererte hen og var genstand for intens kolonisering af
gravende dyr, hvilket resulterede i bioturberet sand.

Under og lige efter aflejringen har de krydslejrede beenke udgjort mere sam-
menhangende lag af sammenpresset sand, mens de bioturberede lag har vae-
et mere porese og mettede med vand og luft. De bioturberede banke kan
veere op til dm tykke. Med tiden har opbygning af skiftevis krydslejrede og
bioturberede banke medfert en ustabil lagpakke.

I blottede profiler gennem indsynkningsstrukturerne ved Vik (fig. 7) ses det
tydeligt, at indsynkningen skyldes kollaps af de vandmaettede, bioturberede
lag. Pé figur 7 ses, hvordan en passiv skilformet indsynkning af mere sam-
menhangende krydslejret sand har fundet sted over et veldefineret omride,
hvor de bioturberede baenke nu mangler. Sand og vand fra de ustabile bio-
turberede lag er blevet presset ud gennem svaghedszoner og forkastninger
omkring indsynkningsstrukturen og har givet ophav til sandstensgange.
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Figur 4. Vik member.

Figur 3. Lithostratigrafisk sajle over Hardeberga Formationen ved Vik.
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beremt er den op mod 2 m lange Brychaetus fra tidlig Eocaen i London
lerer, New Jersey og Afrika, kun kendt fra kranier - og de storste kasber med
formidable tzender er fundet i Mali. Ogsi Opsithrissops fra basal Eocen i
Turkmenistan bliver over | m lang. Den store molér-knogletunge' blev
miske op mod 2 m lang og herer ikke til de to n@vnte slegter.

Figur 2. Den lange slanke 'Holosteous' i to blokke af cementsten med flere
sorte askelag. Udprespareret af Henrik Rasmussen, Foto: O.B. Berthelsen,

Det gor det nye danekrz heller ikke, og i dette tilfielde er vi s& heldige, at
skellene viser, at i moleret kan den kombineres med to stykker kendt kun
fra haleregionen med halefinne (et fra Natural History Museum, London
fundet i 30'eme af afdede vertebratpalzontolog Walter Kiihne, et fra Molér-
museet fundet af lederen Bent See); begge er aftryk i moler fra den nedre
del af den egentlige diatomit. Ogsd halefinnens bygning er typisk for
'knogletunger', en gruppe der idag oftest regnes for den forst afspaltede
forgrening pa de egentlige benfisks, teleosternes, stamira. Altsd er oste-
oglossomorfer 'sestergruppe’ til resten af benfiskene, og de har faktisk
bevaret en del primi- tive trk fra den oprindelige stamform (ligesom
kloakdyr er sgstergruppe - med mange primitive triek, fex. @glagning - til
resten af pattedyrene).
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er der 4, miske endda 5, forskellige arter af 'knogletunge'- gruppen
(osteoglossomorfer) i moleret.  Den nulevende slegt fra S5O-Asien,
Scleropages. er p4 Danmarks Akvarium i Charlottenlund kaldt knogle-
tunge’, direkte oversat fra navnet Osteoglossum fra dens nere slegining i
Amazonas, arowanaen; begge disse og deres nzre slegining arapaimaen
{Arapaima), der | Amazonas bliver keempestor, op mod 3 m, kan ofte ses i
Akvariet. Arowanen er den fisk, der er beremt for at springe over en meter
lodret op af vandet for at snappe insekter eller freer pd grenene!

Figur 1. Kranium af ‘knogletunge’ bevaret som aftryk [ ‘skifer’; plade og
modplade, hvor snuderne vender veek fra hinanden, rygraden peger opad.
Bughulens ribben og brstfinner peger mod hinanden. Foto OB

Berthelsen.

Alle neere nulevende slegininge lever altsa 1 ferskvand - der er ogsd to afii-
kanske arter - sd det er merkeligt at finde flere arter 1 moleret, som er en
havaflejring. Men faktisk er flere marine former kendt fra Paleocan-Eocen
i Europa, @st-USA, Afrika og Turkmenistan. Tidligst erkendt og mest
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180 : r. = a5 . P 3 % A =

Figur 6b. Krydslejret og bioturberet Vik member aflejringer, som de er
aflefret ved den rode stjerne pa figur 6a.
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Mekanismen, hvorved de ellers sammenhzngende men ustabile biotur-
berede lag er blevet omdannet til en flydende masse af vand og sand, kaldes
likvefaktion og kendes bl.a. fra kviksand. Likvefaktion forekommer i sand,
hvor en chokbelge i form af en rystelse eller anden trykpévirkning
fordrsager en pludselig foregelse af porevandstrykket, hvilket bevirker, at
de enkelte sandskom i et kort gjeblik ikke er i kontakt med hinanden, og
sandet far karakter af en flydende substans.

Under dannelsen af Praestens Badekar har et omride pa 10-20 m i diameter
vaeret udsat for likvefaktion og kollaps af bioturberede lag som illustreret i
figur 8. Pa tvaers af Praestens Badekar ses udover koncentriske forkastnings-
spor ligeledes radierende forkastningsspor (fig. 2). De radierende forkast-
ninger er formentlig dannet som felge af en mindre opdomning af sediment-
pakken under det egede porevandstryk umiddelbart efter chokpavirkningen
og for kollapset. Tilsvarende radierende forkastninger optraeder i forbindelse
med magmatiske intrusioners og saltdiapirers gennembrydning af jordskor-

pen.

Lige vest for Praestens Badekar ses to udblesningstragte samt talrige rerfor-
mede legemer af pores sandsten (fig. 2 og 4). De fleste rerformede legemer
endte formentlig opadtil i en udbl®sningstragt og blev dannet under nazsten
eksplosive udblasninger af sand og vand efter trykforegelsen i porevandet
inde i sedimentpakken. 1 forbindelse med nutidige eksempler pd synsedi-
mentzre indsynkningsstrukturer er der udover sandgange beskrevet tilsva-
rende udblasningstragte.

Et gjenvidende fra "Good Friday" jordskalvet i Canada i 1964 beretter om
vidtspredte udblaesninger med kaskader af sand og vand 20-30 m op i luften.
Som ved Prestens Badekar var udblesnings- tragtene i forbindelse med
jordskalvet i Canada ogsd beklzdt indvendigt med et lag af porest sand.

Likvefaktion kan udleses pd flere mider, men i forbindelse med si store
strukturer som Preestens Badekar er der overvejende tale om likvefaktion
betinget af chokpfvirkninger fra jordskalv. Det sydlige Skine er gennem-
sat af NNV-380@ glende forkastninger, der igennem Mesozoikum og frem
til idag har udgjort den Fennoskandiske Randzone. Forkastningerne gir
netop gennem omradet ved Vik og Torekov (fig. 1).

At indsynkningsstrukturerne i Hardeberga Formationen findes i to bestemte
omrider nzer nutidige forkastninger tyder p4, at indsynkningsstrukturerne er
dannet som falge af likvefaktion udlest af jordskzlv ved forkasinings-
aktivitet, og at disse forkastninger var aktive i kambrisk tid.
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DANEKRA fisk, store og smé og 'gravede’

Niels Bonde

Det er moleret, altsd Fur Formationen, der stadig giver langt de fleste dane-
krz - bade fugle, fisk, sestjerner, krebsdyr (rejer) og insekter. Der kommer
dog ogsd 'kra' fra bl.a. Bornholm (VARV 1993,2). Her skal vises nogle af
fiskene fundet veerdige som danekrz fra det seneste par dr. Det er faktisk
efterhinden fra de allernederste dele af formationen under det egentlige
molér, en lys diatomit (kiselalgeaflejring), at de fleste ny 'kr=' findes. Disse
fede, merkegrd lerlag, som miske snarere burde opfattes som en udleber fra
den nederste del af @lst Formationen sydligere 1 Jylland (typelokalitet i ler-
gravene ved @lst syd for Randers), findes bdde pd det nordlige Fur og Mors.
Fossilerne findes i denne slamsten i hérde, lagdelte "forkislede' lag kaldet
'skifer’, som synes at vare hyppigst ved Stolleklinten pd Fur, hvorfra alle
fossilerne kommer (men i princippet, burde de kunne findes ogsé i de ble-
dere, sorte, laminerede slamsten ved Sundby p& Mors). Alderen er det
allerseneste Paleocen-tid, ca. 55 millioner 4r, og de mange beremte askelag
i Fur og @lst Formationerne er et resultat af den kolossale vulkanisme, som
stir i forbindelse med den begyndende oceanbundspredning i Nordatlanten,
der dannede Norske-/Grenlandshavet. Sedimentationen er foregéet i et mu-
ligvis helt lukket, smalt "indhav’, der deekkede denne region og Nordseomri-
det (se VARV 1990.2 med kort, vulkaner og diatoméer, samt planter fra det
omliggende land, bl.a. Molérmuseets flotte gren af redtree, Sequoia - ikke,
som angivet, vandgran).

Der kommer dog stadig ogsd kre' fra det lyse molér og fra de fi lag af la-
mineret cementsten (grid kalksten) i den egentlige Fur Formation, bl.a. de
sterste og mest imponerende fund i cementstenene. Det var jo ogsd i
cement- sten fra Knuden, Fur, den store 'knogletunge' (osteoglossomorf)
blev fundet, og som - da en tysk samler hjemtog den midt i 80'erne - satte
skub i danckre-lovgivningen (se forsiden af VARV 1989.4). Fa ar senere
fandt nu afdede Erik Fjeldse, leder af Fur Museum, et kropsstykke med
skuldre og gelleregion af samme art, ogsa i cementsten.

Et meget flot ca. 8 cm langt kranium af en 'knogletunge' blev fundet i 1993
af Rebekka Madsen, Nykebing Mors, i 'skiferen’ ved Stolleklint. P4 dette
eksemplar er hele hovedet og skulderpartiet bevaret samt nogle af de meget
karakteristiske skl med netstruktur. Denne struktur er meget tydelig pa
sk®l af alle nulevende arter i1 'knogletunge'-familien, osteoglossider, og hos
de fleste fossile (er dog nasten vek hos den store art navnt ferst). Faktisk
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vikling ud fra nye data som et meget vigtigt supplement til den opfartelse,
man f.eks. har ud fra daglokaliteter. | den forbindelse er det ogsé relevant at
notere sig datagrundlaget, hvilket vil sige, at der ofte ligger en biostratigra-
fisk analyse til grund for en datering.

Kortene har en lang raekke anvendelsesmuligheder indenfor praktisk og an-
vendt geologi og hydrogeologi, og kan anvendes ved overordnet og
detaljeret planlzgning og sagsbehandling ved grundvandsefterforskning,
-indvinding og -udnyttelse p privat, kommunalt eller amtskommunalt plan.
Desuden bruges de ved udarbejdelse af statslige redegerelser og res-
sourceogerelser af grundvandsforckomsterne pa landsplan. De seneste &r er
opgaver vedrerende grundvandsbeskyttelse og grundvandsforurening taget
til i omfang, og i denne sammenheng er de geologiske basisdatakort og
variationer over cirkel- diagramplot blevet centrale kort pd grund af deres
basale fremstilling af relevante data. Kortene er vasentlige i relation til
kortleegning af diffus arealrelateret forurening fra feks. landbrugs-
produktion (nitrat), hvor de har ind- glet i projektopgaver i forbindelse med
Folketingets NPO-handlingsplan. Ved punktforurening fra fieks. losse-
pladser, olietanke, rdstofgrave m.v. vil en kortleegning normalt indeholde et
geologisk basisdatakort til at ssmmenholde boringsdata.

En vigtig anvendelse af de geologiske basisdatakort er i forbindelse med
forskning og formidling af nye opdagelser og resultater om Danmarks geo-
logiske opbygning. En del resultater kan lzses i de rapporter, DGU's med-
arbejdere har skrevet i forbindelse med de hydrogeologiske kortlagninger af
en rekke amtskommuner. Desuden findes geologiske oplysninger og sam-
menstillinger ogsd i specialartikler 1 geologiske fagtidsskrifter, og i DGU's
Kortserie bliver en del af kortene udgivet og beskrevet.

DGU har produceret mere end 90 trykte geologiske basisdatakort, og de
dazkker ca. 75 % af landet. De foreligger overvejende i mélestoksforholdet
1:50.000 og i fa tilfelde ogsa i 1:25.000. Fem amtskommuner er blevet
kortlagt to gange. Desuden er 16 kort blevet beskrevet neermere i DGU's
Kortserie, hvor der ogsd fremover vil blive udsendt geologiske basis-
datakort.
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Figur 7. Dannelse af mindre indsynkningsstrukiuy og dertilthorende
sandstensgang.
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I forkastningsspreekker i grundfieldet i Skéine og pa Bormhelm findes gange
af kambrisk sandsten, der tyder pa oprindelig indfyldning af lest sand i ek-
sisterende sprzkker. Sprekkerne er orienterede NV-5@ og @-V, dvs paral-
lelt til forkastningsmensteret i den Fennoskandiske Randzone i Skine, og
tyder ligledes pd forkastningsaktivitet langs denne zone allerede 1 Tidlig
Kambrium.

Figur 8 Hypotetisk snit af "Preestens badekar'
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Figur 3. Udsnit af basisdatakort 1116 I, Nykebing Mors
Den kronostratigrafiske opdeling af den geologiske lagsajle indgir ogsd i de
geologiske basisdatakort. I mange omrader viser kortene den geologiske ud-
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Zechatein evaporitier og lag af ler, sandsten, kalk

Figur 2. Farveinddeling for jordlag pa basisdatakort

En fremmed rovbille i Fakse Bugt

Ole Bennike og Jern Bo Jensen

Billeme er den insektgruppe, der har det hirdeste og sejeste skelet, og
derfor er billerester ofte tilstede i store meengder i geologiske aflejringer -
iser fra Kvartzertiden, der omfatter de sidste 20 millioner ar. Det er is@r i
mose- og seaflejringer man kan finde velbevarede billerester, men de
optreeder ogsd i for eksempel flodaflejringer og kystaflejringer.

Der er beskrevet mere end 300.000 forskellige arter biller, og hvor mange
der fortsat venter pd at blive opdaget, kan man kun gisne om. Nir dertil
kommer, at Kvartzre billefund nasten altid bestér af isolerede fragmenter,
sasom dakvinger eller hoveder, er det klart, at identifikation af billerester er
et arbejde for specialister.

Danmark var et foregangsland indenfor studiet af Kvartaere insektrester, idet
entomologen Kaj Henriksen skrev en doktorathandling om emnet (Underse-
gelser over Danmarks-Skines kvartzre insektfauna). Kaj Henriksen var i en
liengere arraekke ansat som honorarlennet assistent ved Geologisk Museum,
og hans disputats udkom i 1933. Hans store arbejde blev dog ikke fulgt op,
og ferst i 1960'eme kom der atter gang i studiet af kvartere insektrester,
denne gang i England. Det er is®r de palzoklimatiske aspekter af denne
forskning der har vakt opmarksomhed, og i dag forskes der atter intensivt i
dette arbejdsomriide, ogsd i Danmark.

Som neevnt er det et job for specialister at bestemme fossile billerester. Men
der findes dog enkelte rester som er si karakteristiske, at selv en ikke-speci-
alist kan bestemme dem. En af dem er den skeletdel, der sidder bagest pd
oversiden af bagkroppen af rovbillen Tachinus jacuticus. Et sidant eksem-
plar er for nylig fundet i Danmark, nzrmere betegnet i senglaciale
aflejringer fra Fakse Bugt.

De senglaciale aflejringer i Fakse Bugt ligger i dag pi mere end 10 m's
vanddybde. Deres udstreekning og sedimentologi er blevet kortlagt ved
seismiske undersagelser og gennem boringer. Aflejringeme er afsat ved
bredden af den Baltiske Isse i to perioder indenfor tidsrummet 12.500 til
10.300 &r fer nu, til dels i et barriere @ - lagune kompleks svarende til for
eksempel @lsemagle Revle i Kege Bugt.

Tachinus jacuticus er tidligere kendt fra en reekke aflejringer i England, og
bestemmelsen af fragmentet fra Fakse Bugt er bekraeftet af 'the grand old
man' indenfor feltet, Russell Coope i Birmingham. I England er billen for-
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trinsvis kendt fra lag dateret til den
midterste del af sidste istid; her-
udover foreligger ét enkelt fund fra
den ®ldste del af senglacialtiden.
Formentlig uddede arten 1 England
under senglacialtidens wvarmeste
periode. Ifalge studier af billerester
i sivel England som Skfne indtraf
denne senglaciale varmeste periode
for omkring 12.600 ar siden. Dette
er mere end 1000 ir tidligere end
hvad klassiske danske pollenanaly-
ser tydede pad. Fundet fra Fakse
Bugt stammer fra de wldste
senglaciale, fossilferende lag fundet
i dette om- ride. Blade af polarpil
fra disse lag er dateret til ca. 12.300
ar fer nu. Arten er ikke kendt fossilt
udenfor England og Danmark. 1
senglacialtiden har den formentlig

varet begrenset til den ldste del,
L 25 MM d og selv hfr?;ar den vaeret sjzlden.

Figur 1. Rovbillestump fra Fahse Bugt.
Hele billen er 5-6 mm lang.

I dag skal artens neermeste levesteder findes omkring 7000 km estpd, i den
astlige del af Asien, hvor den er kendt fra Jakutsk, Kamchatka og Mongo-
liet. Desuden er den vidt udbredt i den nordlige del af Nordamerika, og der
findes desuden nogle isolerede forekomster i alpine omrader lengere sydpa,
i Colorado og New Mexico.

Med hensyn til klimaforhold viser artens tidligere og nuverende udbredelse,
at den lever i et kontinentalt klima med forholdsvis varme somre og meget
kolde vintre. At klimaet i Nordvesteuropa var kontinentalt under sidste istid
skal ses i sammenh@ng med, at det globale havniveau var lavere end i dag
fordi store vandmeengder var bundet i isskjolde og iskapper. Derfor var de
lavvandede shelfomrider, herunder Nordseen, tert land.

Vegetationen i den =ldste del af senglacialtiden var en pionérvegetation
med grasser, halvgrasser og andre urter. Af wvedplanter var polarpil
almindelig. Polarpil kan klare sig ved koldere somre end nogen anden
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Séddanne laggreenser markeres med skennede zigzaglinier, og nye lag intro-
duceres.

Nar den tekniske kortfremstilling og den geologiske tolkning er fierdig sat-
tes fire kort i 1:25.000 sammen og nedfotograferes til 1:50.000, som nor-
malt er det endelige format for et basisdatakort. Efter endt reproarbejde
trykkes kortene i farver i overensstemmelse med de tolkede kort. Kort- og
Matrikel- styrelsens kortgrundlag med vandmaske er baggrundkort. Et eks-
empel pa et trykt kort ses pd figur 3. Et oplag er for det meste pa 1600-1800
kort, nir de fremstilles i forbindelse med amiskommunernes kortlaegning,
samt udgives i DGU's Kortserie. Det trykte geologiske basisdatakort giver
en lang rekke direkte og inddirekte informationer, placeret omkring og i
cirkeldiagram- meme samt pd kortet ievrigt. De vigtigste er falgende:

Nummer og navn i Kont-og Matrikelstyrelsens kortbladsystem

DGU arkiviummeer | overensstemmelse med DGU's kortbladsystem
Boringernes geografiske beliggenbed (borepunkt)

Boringstxtheden

Terrenkoten | hven borepunki

Boringsdybden

Dimensioner og lzengde af borerar og forerar

Placering, lengde og dimensioner af filver

Dwe gennemborede jordlags sammensmziming, placering op tykkelse i den enkelte boring

10, Jordlagsbeskrivelse vist med bogsiavsymbaoler

11.  Geologisk tolkning angivet ved farvelzgning

12.  Grundvandets trykniveau ved boringens wdfarelse samt evi.senere

13, Senkningsmuligheden i den enkelte boring defineret ved afstanden fra trykniveaw ul filterop

14,  Pravepumpningskapacitet og tilhorende sznkning ved boringens udferelse

15. Reservoirtype (frit cller artesisk) og reservoirbjergan

16, Reservoirets udbredelse ved sammenligning mellem flers boringer

17,  Tykkelsen af den urneetiede zone og dens bjerganssammensaining

18,  Réswirelevanie lags beliggenbed i forhald til grundvandsspejlet.

Det er oftest aflejringer fra perioderne Kridt, Tertier og Kvarter, der trefs
fes i boringerne, men ogsi lag fra Preekambrium, Paleozoikum, og den =l-
dre del af Mesozoikum nis i de dybere boringer samt i boringer pid Born-
holm. Aflejringerne er i boringerne opdelt i veldefinerede enheder som
f.eks. Robbedale Formationen, Resnes ler og Kerteminde Mergel eller i
mere traditionale enheder som bryozokalk, glimmerler og grensandskalk. |
litho- logisk og lithostratigrafisk sammenhazng er der mange oplysninger at
hente 1 basisdatakortene, og de kan ofte direkte afleses. [ forbindelse med
opstilling af lithostratigrafiske enheder er det nedvendigt at sege suppleren-
de data i borearkivet. Det er ogsd relevant at gennemgd oplysninger fra
boringerne og lade dem indgf, nir lithostratigrafiske enheders sammen-
satning, tykkelse og horisontale udbredelse skal fastlegges.

b el
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arkivet varierer fra landsdel til landsdel, og mzengden af boringer pa kortene
vil dermed ogsd vere varierende. Boretztheden og dermed mangden af
informationer er siledes afhangig af, om DGU har modtaget de indberet-
ningspligtige oplysninger fra vandforsynings- og rdstofboringer, og om bo-
ringerne er blevet lokaliseret 1 felten. | visse omrider kan der isvrigt veere
veesentlig ferre boringer pA kortene, end der er i Borearkivet, da det kan
veere nedvendigt at udelade boringer af hensyn til plads pé kortet. | gennem-
snit findes der 16.000 boringer pr. amtskommune. Det mindste antal findes
pa Bomnholm (2.500) og det sterste i Nordjylland (Ca. 20.000). I de omri-
der, hvor der foreligger kort, er der i gennemsnit medtaget 6.000 boringer
pr. amiskommune.

Fremstilling af det geologiske basisdatakort padbegyndes med edb-udtegning
af 'rd' cirkeldiagramplot, almindeligvis i malestokken 1:25.000 Her medta-
ges alle boringer fra kortomradet. Plottet bliver redigeret séledes, at de bo-
ringer, der er plottet oven pd hinanden, flyttes ud 1 omrider, hvor der er
plads. Eventuelt udelades de helt fra kortet.

Sidelebende med den tekniske fremstilling foretages en geologisk tolkning
af lagene i boringerne. Tolkningen baseres pd kendskabet til omridets geo-
logi ud fra andre kort (overfladekortlgning, rdstofkortlagning), daglo-
kaliteter og litteratur samt iszr oplysninger fra de boringer, hvor de
indsendte prever er blevet geologisk beskrevet og bedemt. Man udarbejder
altsd en helhedsopfattelse af omridets geologiske opbygning ud fra strati-
grafiske, dannelsesmaessige og dynamiske betragtninger. P4 denne made
opstilles en geologisk model, hvor data fra boring til boring kan sam-
menstilles. Endvidere indlagges en geologisk fortolkning i bl.a. de brend-
borerbeskrevne boringer. Den geologiske fortolkning vises med en farve-
skala , som kan ses pd figur 2.

De boringer, hvortil der er beskrevet boreprever, vil i langt de fleste tilfalde
veare tolket i overensstemmelse med boreprevebeskrivelsen, og kun i de til-
falde, hvor andre informationer taler staerkt for en anden tolkning, vil denne
gd imod beskrivelsen. I et sidant tilflde vil dobbeltsymbolerne bevares i
databasen og pd kortet, mens fortolkningen vises med farvesignaturerne.
Det er ved tolkning af de geologiske lag i boringer, hvor der kun er brond-
borerbeskrivelser, at det sterste arbejde ligger, da disse beskrivelser kan
vaere megel sparsomme eller undertiden forkerte eller misvisende. 1 sidanne
tilfeelde er det nedvendigt at sammenholde alle tilgeengelige informationer.

Laggrenser 1 boringerne er normalt fastsat ved hjelp af de oplysninger, der
modtages fra brendborerne om lagundergraenser under terran. I nogle til-
faelde er det dog tydeligt, at der m findes yderligere laggranser i profilet.
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vedplante i vores del af verden. Desuden kan den klare ustabile
jordbundsforhold med jord- flydning, og den er kalkelskende, ogsd en fordel
i tiden lige efter isskjoldets afsmeltning, hvor udvaskningen endnu ikke
havde taget fat.

Det forekommer overraskende, at en si udpraget estlig billeart levede i
MNordvesteuropa i senglacial tid. Der findes dog i England flere andre arter,
der viser et tilsvarende menster. Og det er i det hele taget ikke uszdvanligt,
at netop biller i dag lever fjernt fra fossile lokaliteter. For eksempel er der
ogsd fra istidslag i England kendt en billeart, som i dag kun lever i Tibet.

Figur 2. Civkumpolart kort. Stjernerne viser recente find af rovbillen
Tachinus jakuticus.
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AKTUELT

KAN DET UNDGAS ?

Asger Berthelsen

Skitse af strukturerne omkring Dronningestolen, tegnet sept. 86 (baggrund efter
Puggaards kobberstik fra 1849). Istidslag er skraverede. Flintlagene (brudte tynde
streger) viser, hvorledes skrivekridtet er foldet. Skredet den 29 juli skete lige nord
for trappen, hvor en nedre og en ovre kridiflage er sammenfoldede. Trappen forer
ap til parkeringspladsen.

Fredag d. 29. juli omkom en fransk kvinde pi stranden nedenfor Dron-
ningestolen - taet ved trappen, der zig-zag'er ned gennem Maglevandsfaldet.
Hun blev fanget af nedstyrtende kridt- og lermasser. Denne tragiske hzn-
delse blev fulgt neje op af medierne, som straks spurgte: "Hvorfor var det
ikke forudset' 7 Fagfolk og mediendnaevnte ‘eksperter’ svarede, at det ikke
er muligt at forudsige preecist, hvorndr et klintskred vil indtreffe.

Mens Klint er en aktiv klint, hvor havets erosion seger at danne et stejlt
klintprofil, og hvor tyngdekraften fir klinten til at skride ud, nér den er
blevet si stejl, at den ikke formdr at bare sin egen vagt. Der er sket talrige
klintskred fer, bdde smd og store; mest om vinteren og i det tidlige fordr.
Der vil ogsd givetvis indtraeffe nye skred. Det er ikke ufarligt at ferdes i
eller under 'bjerge’, hvis stejlhed overstiger deres bareevne. Men kan der
slet ikke gares noget for at nedsette risikoen? Miske! Mit rid er: Prev at
‘salte’ klinten! Det er mindre drastisk end at gribe til spreengninger, der bade
kan lesrive overh®ngende partier, sd de styrter ned, og sld nye revner op.

46

veenne sig til afbildningsformen, men herefter giver kortet en slags tredi-
mensional opfattelse af de geologiske forhold.

Jordlag er markeret med symboler pd et eller to bogstaver der svarer til de
originale boreprovebeskrivelser, der er lagret i DGU's ZEUS borings-
database. Enkeltsymbolet svarer til det sidste bogstav i dobbeltsymbolet og
udtrykker jordlagets bjergartssammens=tning. Det forste bogstav 1 det dob-
belte symbol udtrykker jordlagets alder, samt for de kvarteere lag ogsd aflej-
ringsmilje. Alle lag beskrevet af geologer markeres med dobbelt symbol,
med mindre der er tvivl om deres alder, mens prevebeskrivelser af andre
(f.eks. brendborere) er markeret med enkelt symbol. Udover de geologiske
oplysninger findes ogsd en rkke administrative, tekniske og hydrogeologi-
ske oplysninger ved cirkeldiagrammet som feks: Boringens DGU arkiv-
nummer, édrstal for boringens udferelse, borediameter og -dybde, filter-
placering, grundvandsstand og ydelse og senkning ved renpumpning.

= Beliggenhed af boring
37sa Kapacitet i m%h pr. m sankning
¢
.J»&(} Jordiagssymbol (DG)
Usikker geslogisk fortelkning
Kaoternes
pasition i
cirkelringene (m) B Filterinterval. kendt (&)
" O Filterinterval, skannet (B)
43 Grundvandspatentiale
A

D.3.L. ark nir. (586) for fiter AL B
ﬁo Usiklosr laggraense ﬁEO Underkant af borerar (kote =4)
Boringens udionelsasir
A

(1967)

Tarran (kote + 10)

i Laggranse (kote =4}
D.G.U.-provebeskrivilse
forligger

Figur I. Cirkeldiagrammei.

f{ 3 Grundvandspotentiale
Borediameter (87 « | ydiarglsesdret
Foreroradiarmeater (57 a wed senere pejling

Fremstillingen af det geologiske basisdatakort sker ud fra edb-udtegnede
cirkeldiagramkort, hvor hvert digitaliseret borepunkt er placeret preecist ved
borestedet, og de evrige boringsdata er udrtegnet som cirkeldiagrammer.
Datagrundlaget er oplysninger fra DGU's borearkiv. Antallet af boringer i
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GEOLOGISKE BASISDATAKORT
BORINGSOPLYSNINGER OMSAT TIL KORT
Peter Gravesen

Geologiske kort er i alle lande et veesentligt grundlag for den efterforskning,
der finder sted af rdstoffer som malme og kulbrinter samt vand. Kortene vi-
ser ofte de bjergarter, der findes lige under terrenoverfladen, opdelt efter
alder, bjergartstype og aflejringsmilje. Der fremstilles desuden kort, der vi-
ser udvalgte geologiske lagflader, som f. eks. greensefladen mellem de kvar-
tzre og de prekvartzre aflejringer. I Danmark produceres ogsi geologiske
kort efter denne gengse metode. Disse kort viser kvartargeologiske forhold
(se feks. Varv 1989, 4) eller den danske undergrund (se Varv 1992,2).

Danmark er overvejende opbygget af blede, uhzrdnede bjergarter, og da
lan- det har veeret dekket af is flere gange, er lagene meget forstyrrede.
Dette be- tyder, at jordlagenes indbyrdes placering og sammensetning er
uhyre varie- rende, og det traditionelle geologiske kort har derfor ikke
kunnet tilfredsstille kortbehovet i forbindelse med grundvandsefterforskning
og -indvinding samt ved efterforskning af ristoffer som grus, kalk og spe-
cielle lertyper, hvor iser dybdeforholdene er af stor betydning (se f.eks.
Varv 1976, 4). For at imedekomme det egede behov for viden om Dan-
marks undergrund udarbejdede Danmarks Geologiske Undersegelse (DGU)
i starten af 1970'me en ny type kort, det geologiske basisdatakort. [ stedet
for at vise geologien med en fladesignatur, fremstilledes den som en
samling af boreprofiler ved at anvende en cirkeldiagramteknik, hvor lagene
umiddelbart kan sammenlignes.

Det grundlzggende element i det geologiske basisdatakort er cirkeldiagram-
met (fig. 1). Cirkeldiagrammet kan opfattes som et almindeligt lodret bore-
profil, der er krummet og delt op i sektioner med kote 0 som udgangspunkt.
Diagrammet bestir af ringe, der hver reprsenterer 100 meter, og alle lag-
graenser er placeret efter kote. Den indre ring dekker siledes kote 0 til kote
+100 meter. Kote +100 meter er placeret i vest, kote +75 meter i nord , kote
+50 meter i st , kote +25 meter i syd og kote 0 igen i vest. Naste - ydre -
ring udger si kote -100 meter til 0 og si videre. Kun i ganske f4 omrader af
Dannmark ligger terrenet hejere end kote +100 meter. De jordlag, der
ligger over kote +100 meter, er placeret som lagudsnit i den inderste del af
diagrammet,

Det vasentlige ved metoden er, at jordlag med samme kote altid er placeret
samme sted i diagrammet, uanset terreenkote og boredybde. Herved bliver
det muligt at sammenstille boringer pd et kort. Det kan tage nogen tid at
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I Mens Klint er store flager af skrivekridt sammen med ovenliggende ler-
og sandlag fra istiden stablet op og foldet af isen. De mest almindelige, men
ret ufarlige, udskridninger sker, hvor oprejste istidslag skrider og flyder ud i
‘faldene’ mellem kridtklinterne. Men ogsd i kridtklinterne optraeder der
lerlag, bla. det sikaldte ‘elefant-ler’, som formodentlig er ¢l (moraene-
aflejring), der blev afsat i en isse. I klintvaeggen viser det en karakteristisk
sojleopspraekning, hvor de enkelte sejler er 'krakelerede' som elefanthud.
'Elefant-leret’ indgér med op til flere meters magtighed i det skredramte
parti af 'Dronningestolen’.

Faldene i Mens Klint kan folges ind i det skovdekkede landskab ovenover
og bag ved klinten, og de indre strukturer i flagerne i Store Klint strakker
sig nede i jorden under hejderyggene i store buer omkring Aborrebjerg (143
m) og kommer ud igen i Lille Klint lngere mod nordvest. Lille Klint er i
sin opbygning et veritabelt spejlbillede af Store Klint. De to klintpartier
adskilles af det brede Sandskredsfald, hvor istidslagene stryger parallelt
med kysten. Klinterne sydest for Store Klint felger et andet menster;
flagerne fortsatter her ind i landet i vestlig retning.

Med kendskab til strukturernes udstraekning fra klintprofilet og ind under
bakkelandet skulle det vere muligt at udpege de steder, hvor 'saltet’ vand
kan pumpes ned i jordfaldshuller og boringer et stykke inde i land. Det vil
fore til stabilisering af de lerlag, som under overfladen strekker sig ud til
klintvaeggene. 'Saltet' kunne vaere kalciumklorid, der ikke kun bruges til at
neutralisere oxalsyre, nidr man laver rabarberkompot eller stuvet spinat,
Geoteknikere og vejingeniorer anvender det til at stabilisere lerholdige
jordlag, fordi kalcium-ionerne fir lermineralerne til at klumpe sammen og
danne storre aggregater. Vand, der siver gennem skrivekridtet ned i
istidslagene, vil ganske vist medfere kaleiwm-ioner, men de vil blive vasket
ud gennem sandlagene. Der mi mere til: selve lerlagene mi 'saltes', ikke
mindst efter kraftige regnskyl.

Hvis klinten 'saltes' hvert fordr og efter sterre skybrud, vil risikoen for skred
om sommeren nok blive mindre.... selvom man aldrig skal sige aldrig.
Havets undergravende virkning lader sig i hvert fald ikke stoppe.

Endelig: Er der ikke EU regler om flersproget skilming om fare?
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ROGKVARTS ARSTIDENS MINERAL

Aage Jensen

Rogkvarts er en varietet af kvarts, siliciumoxid SiO,, der krystalliserer
trignal trapezoedrisk, har hirdhed 7 og massefylde 2,65.

Reogkvarts anvendes som smykkesten, er gennemsigtig og oftest brun til gra.
Masten sorte stykker af rogkvarts kaldes caimgorm efter Caimgorm bjer-
gene i Skotland. Skaftet pd den kviv, som skotter skal bare i strompe-
skaftet, bar have en knop af caimgorm, men skotternes beremte pai-
holdenhed fornagter sig heller ikke her. Det opdagede jeg, da jeg for mange
dr siden undersegte nogle skotske strempeknive for Vabenhistorisk Selskab:
Flere af knivene havde en knop af gulbrun glas.

Farven hos rogkvarts skyldes et sikaldt hulfarvecenter. Farver skyldes ofte
uregelmasssigheder i krystalgitteret. Elektroner ynder at optrade parvis to
og to, Hvor der opstir enkelte elektroner, sikaldte uparrede elektroner,
fremkommer der en farve, Kvarts er som nzvnt 3i0,, men i regkvarts er
nogle fa af siliciumatomerne blevet erstattet af aluminiumatomer, og da
aluminium kun har valensen tre mod siliciums fire, 54 er aluminium ikke si
god til at holde fast pi elektroner som silicium. Ved radioaktiv bestriling,
enten i naturen eller kunstigt, bliver én af elektronemne i et iltatom, der
stader op til et trivalent aluminiumatom, skudt vek fra sin plads og ud i
gitteret, og herved fremkommer rogkvartsens farve. Ved opvarmning til
400° C falder elektronen pa plads igen og reghkvarts bliver farveles. Vigtige
findesteder for regkvarts er Schweiz og USA.

Det er ogsd et hulfarvecenter, der er drsag til kvartsvarieteten ametysts lilla
til redviolette farve. Men hos ametyst er det ikke aluminiumatomer, men
trivalente jernatomer, der har erstattet nogle af siliciumatomerne.
Aluminium har ikke selv uparrede elektroner, men det har trivalent jern.
Ved opvarmning til 400-500° C bliver ametyst derfor ikke farvelos, men fir
en farve, der skyldes jerns uparrede elektroner. Den farve, der fremkommer
ved opvarmningen, er oftest brungul eller gramatred, men undertiden
fremkommer en gren farve. Den gule kvartsvarietet citrin er ikke ner s
almindelig i naturen som ametyst, og meget af det der szlges som citrin er i
virkeligheden opvarmet ametyst. Ogsd noget af det, der smlges som
cairngorm, er opvarmel ametyst.
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Raghvartskrystal
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