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Ovenstdende skema kan kun give et meget ufuldstendigt hillede of
den geologiske aktivitet i Danmark. Fra institutionerne rekker trade ud til
nabovidenskaberne, Atomenergikommissionen, Geodeetisk Institut, Ingeni¢r-
firmaer med flere - foruden til offentligheden. De enkelte institutter va-
retager mange opgaver, men felles for dem alle er, at forskning indtager
en fremtredende position. Der er tale om forskellige laboratorier i de for-
skellige institutter, og dermed kommer den samlede forskning til at dekke
stgrstedelen of det geologiske fagomréde - geologerne vil vere rede til
at m¢de morgendagens krav.

Dansk Geologisk Forening - (stervoldgade 7, Kgbenhavn K = er
for alle interesserede. Medlemmerne kan for arskontingentet (25 kr) over-
vere foredrag og modtager "Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening" -
et videnskabeligt tidsskrift, som udkommer 1-2 gange om aret,
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| GAMLE DAGE HAVDE MAN DE SARESTE FORESTILLINGER OM, HVAD DER GEMTE
SIG UNDER JORDENS OVERFLADE. UD FRA VULKANISMENS OPTRADEN ANTOGES
DET, AT JORDENS INDERSTE MATTE VARE FLYDENDE. NARMERE JORDENS OVER-
FLADE FANDTES ET VANDFQRENDE KANALSYSTEM, SOM FORBANDT UNDERJORDISKE
SQER OG KOM FREM TIL OVERFLADEN SOM KILDER OG VANDL®B, BILLEDET HER-
OVER - EFTER ET STIK FRA 1678 - VISER ET SNIT GENNEM ET BJERG. NEDBQREN
SAMLES | KANALER, SOM GENNEM STORE VANDFALD FQDER ET UNDERJORDISK
BASSIN, HVORFRA VAND KAN LEDES UD TIL SQER O.S.V.

VORE DAGES VIDEN OM UNDERGRUNDEN ER BASERET PA EKSAKTE OPLYSNINGER
- DE BEDSTE STAMMENDE FRA BORINGER. EFTER GODT 30 ARS BOREAKTIVITET |
DANMARK TRADER ET RET DETALJERET BILLEDE AF VOR EGEN UNDERGRUND FREM
- OG DETTE PRASENTERES | EN ARTIKEL SIDE 11,
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Sverdfisk, Hajer m. fl.
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PERM. Perioden har navn efter distrikiet Perm i Rusland. Den hercyni-
ske foldning foregik endnu i nedre Perm - ledsaget af landhevninger of
store dele of Europa, USA og nordlige Asien. Som f¢lge of det hgje land-
skabsrelief aflejredes pa land, i sger og floder grove sandsten - ganske
som efter den kaledoniske foldning. Ved landhevningen senkedes grund-
vandsspejlet, og udtgrringen péavirkede p& afggrende méde den organiske
verden.

Kultidens fugtighedselskende planter og treer gik sterkt tilbage, mens
de forste naletreer fik fodfeste, Krybdyrene vandt stor fremgang, da de -
som i dag - i deres livscyklus var helt uvafhengige of vand. Paddeme kan
ikke lIgsrive sig fra vandet - @glegning og larveudvikling foregar her,
og den nedrepermiske udt¢rring bevirkede, at et stort antal paddeformer gik
helt til grunde.

| Middelhavs-omradet og rundt om Stillehavet aflejredes materiale i
de havbelter, der senere i den geologiske historie skulle blive udsat for
den alpine foldning. Blandt dyrene her bemerkes iser brachiopoder (arm-
fodder) og ammoniter.

| pvre Perm skyllede havet adskillige gange ind over de hevede om-
rader, og i kalkserierne findes lag of stensalt og andre typiske inddamp-
ningsmineraler. Havet er i perioder trengt ind i delvis afsperrede bassin-
er, og i det t¢rre varme klima har fordampningen bevirket udfeldning of
salte i rekkefglge efter deres oplgselighed. Gentagelser of saltrekkefglgen
viser vandfornyelse ved ny indtrengen of havet.

Aflejringer fra Perm har betydelig gkonomisk interesse - dels kan
der forekomme verdifulde salte, og dels kan saltlagenes strukturer i hel-
dige tilfelde virke som "oliefelder" .

Permaflejringer er pavist i mange dybdeboringer i Danmark. Nedre
Perm representeres af landaflejringer og vulkanske bjergarter beslegtet med
Oslo-omréadets samtidige lavaer. Qvre Perm er representeret af havaflej-
ringer med saltlag visende op til 5 inddampningsfglger. (Saltet i Danmarks
undergrund vil blive omtalt i neste nummer of Varv). W

'ra 'PLASTISK LER

af N.Bonde

Det nedre-eocene, fede "Plastiske ler", som bevirker udskridninger
i visse af vore klinter, regnes normalt for at vere meget fattigt pa forste-
ninger, en opfaitelse som maske nu b¢r revideres.

Der er i Igbet of det sidste ars tid fundet flere fiskerester i "Pla-
stisk ler" i Lillebelts-klinterne ved Rgjle (Fyn) og Trelde Nes (Jylland).
"Plastisk ler" er r¢dt, grent eller graligt og indeholder bl.a. harde, tun-
ge svovlkiskonkretioner (se Varv 1964, 1); ogsa knogler of st¢rre fisk er
steerkt impregneret med svovlkis, de er sortgrgnne og meget modstandsdyg-
tige og vil kunne findes udskyllet af leret som rullesten p& stranden.

Af fiskerester er der skel og rester of meget skrgbelige, sm&, silde-
lignende fisk, hajtender og store hajhvirvler, et kebestykke of en ma-

krelfisk s& stor som en tun, samt hvirvler og dele of sverdet fra store sverd-
fisk (se Varv 1965, 1).

Nutids-sverdfisk



Kranium of nulevende sverdfisk. Ei stykke som det ofmerkede er fundet
i "Plastisk ler" ved Trelde Nes.

Hajtand fra eocen.

Forelgbig har vi altsa flest rester of de store rovfisk, som har jaget
sild, makreller og andre smafisk i den havbugt, der i ®ldre eocen for
ca. 50 millioner ar siden dekkede hele Danmark og dele of Nordtyskland,
Holland, Belgien, Nordfrankrig og Sydengland. Fra alle disse steder ken-
des fiskerester of lignende art som de nevnte - iser findes store mengder
af hajtender - og talrige rester of mindre fisk findes i det tildels samti-
digt oflejrede moler i Nordjylland (se Varv 1965, 2).

Mw&ﬁw&

L

P& Mineralogisk Museum i Kgbenhavn modtages meget geme besked
om alle forsteningsfund fra "Plastisk ler".
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Rester af benfisk forekommer iser i form of forskellige slags ¢resten
(de har siddet i ¢reregionen og tjent som ligeveegtsorganer). De er karak-
teristiske for hver slags fisk. Fund of hajtender er ikke s& sjeldne. Pa
grund of deres stgrrelse er de blanke, spidse tender noget of det mere at-
traktive for en samler, Ellers finder man enkelte ryghvirvler of forskellige
fisk .

Omkring arhundredskiftet fandtes en del rester of en stor havskild-
padde her i Gram, En del af fundet kan ses i Mineralogisk Museum i K¢-
benhavn, men st¢rstedelen kom til det naturhistoriske museum i Hamburg,
hvor de gik til grunde under bombardementerne i sidste verdenskrig. Det
drejer sig om rester af skjoldet,

Der er ogsd fundet knogler of seler. Ryghvirvler of hvaler findes ret
ofte, og i 1925 fandtes det meste af skelettet af en stor bardehval (krani-
um, ryghvirvler og ribben). Hovedet alene mélte ca. 1,5 m i lengden.
Skelettet blev - indst¢bt i en ftreramme - sendt til Kg¢benhavn, hvor der
desverre endnu ikke har veret plads til at bearbejde og udstille det,

Det er et ret fuldstendigt billede of dyrelivet i det daveerende hav,
vi far pa grundlag of alle disse forsteninger. Og den, som tager til Gram
for at redde sig en samling muslinger, snegle, mosdyr og eventuelt hajten-
der, hvalknogler eller andre morsomme ting, kan vere sikker p& ikke at
drage tomhendet hjem. For bade den interesserede amat¢r og enhver, der
vil have et indtryk of forholdene i et hav, som for 10-15 millioner é&r si-
den dekkede store dele of Danmark er Gram en stor severdighed - en

geologisk oase.
by Fenbomricicn

Lag-serien
i GRAM TEGLVERKSGRAV

Morzne-ler, Saale-glacialtid

Gram-finsand (grat, glimmer-
holdigt og leret), Miocentid

Gram-ler {grat, glimmerhol-
digt, tidligere kaldt Astar-
teler), Miocentid

den er fin med

vime  kompasset

Jordmagnetismen hgrer traditionelt til det komplex af store gé&der som
vedrgrer universet og |orden. Man har lenge mattet antage,at endnu ube-
kendte fysiske love var virksomme, men med opbydelsen af al tilgengelig
matematik er det lykkedes at finde en rimelig forklaring ud fra det best&-
ende grundlag. Umiddelbart vil det méske virke forblgffende at et s& ind-
viklet emne fremlegges her, men det bunder i at den nevnte indviklede
matematik til vort formal lader sig omsette i en simpel regel om magneti-
ske kraftlinier,

S<P»N

komnasnal

'\

kraftlinie

Fig. 1 skal vise hvad magnetiske kraftlinier er. Figuren forestiller
en almindelig stangmagnet med en nordpol (N) og en sydpol (S). Linierne
der gér fra N til S er de omtalte kraftlinier. Det er linier som ikke fin-



des i virkeligheden, men som tegnes til hjelp for ¢jet og forstaelsen. Hver
enkelt linie tegnes,sd&ledes at en kompasnal anbragt i et punkt pé& linien
stiller sig langs med denne, med nordpolen i pilenes retning. Et sadant
omréde hvori der gar magnetiske kraftlinier kaldes et magnetfelt. Kraftli-
niernes antal og tethed viser styrken of magnetfeltet - jo sterkere mag-
neten er, jo flere kraftlinier m& man tegne for at give det rette billede.
Det ses pa figur 1,at linierne ligger tettest ner ved poleme svarende til,
at magnetfeltet er kraftigst her, hvad enhver kan overbevise sig om med
en magnet og et s¢m,

kompasnal

Magnetfelter opstar ogsa rundt om str¢mf¢rende ledninger. Fig. 2 vi-
ser,at magnetfeltet fplger uret, nar en elektrisk strgm gar ind mod papiret.

Seerligt interessant er mognetfeltet omkring en str¢gmfgrende ring -
fig. 3 - fordi det ligner jordens magnetfelt. Men denne lighed betyder
nu ikke, at Jordens felt netop stammer fra "en str¢gmfgrende ring". Det ma
erindres, at kun de dele of magnetfeltet, der ligger over jordoverfladen kan
males direkte, Hvad der er inden i Jorden bliver kun getteverk.

At det er el-stromme der i sidste ende fremkalder magnetfeltet, t¢r
man nok pasté, men forskellige forhold bevirker, at strgmmenes forlgb bli-
ver kompliceret. Forstéelsen of Jordens magnetfelt lettes dog ved en sim-

pel regel: Har man et kraftlinie-felt i en ledende veske
(flydende metal), vil en strégmning i vesken bevirke en
deformation af feltet som om kraftlinierne var "limet"
til veskedelene.

/em 7/ cem

Astarte-muslinger kan man ikke undgd at finde mange of, og dertil
kommer en del andre muslinger, og en lang rekke forskellige smukke snegle.

/& cm

Af de mindre dyreformer findes mange brudstykker eller hele eksem-
plarer of sm& cirkelrunde kolonier af mosdyr (bryozoer). De ligner sm& of-
revne blomster og er svagt skalformede. Oversiden har uregelmessige lini-
er i et stjernemgnster og er dekket af sma huller. P& undersiden findes tal-
rige sm& &bninger, i hvilke dyrene har siddet. Disse forsteninger kaldtes
tidligere alle for Lunulites - '"manesten" -. Nu har nogle of dem faet
andre navne.

Hvis man betragter slemme-rester af leret under mikroskop, ser man
talrige smukke skaller af mange forskellige slimdyr (foraminiferer) og en del
sma skaller of muslingekrebs (ostracoder). Man legger ogsa merke til de
mange rester af sgpindsvin, som man ig¢vrigt aldrig finder hele skaller af i
leret.

27
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For vi ser p& disse ting, ma vi legge merke til det mgrke, fede ler,
Hvis det er fugtigt vejr, stifter man serlig intimt bekendtskab med det, hvis
man forsgger ut g& i lergraven, da det kleber til fodtgjet. Man vil i l¢-
bet af kort tid slebe rundt med gevaldige lerprgver pa stovleme. | fugtig
tilstand er det meget morkegrat, men i tor tilstand er det mere mellemgréat.
Brekker man en klump ler, ser man at det indeholder en del ganske sma
lyse glimmerblade, hvorfor det ogsa kaldes glimmerler, ligesom andre
af den yngre fertiertids lerarter, der dog ofte indeholder langt flere og
storre glimmerblade. Igjnefaldende er ogsé smé néle eller stengler of svovl-
kis. Goanske sma klumper of dette mineral er talrige i leret, og i rg¢gen
fra teglverkets skorsten lugter man tydeligt svovlindholdet. Leret indehol-
der ingen sandkorn, men slemmer man det i en fin sigte, bliver der utal-
lige sm& aflange og runde mikroskopiske legemer tilbage. Det er muligvis
ekskrementer of orme og andre sma havdyr. Sméa kom aof et grgnt mineral,
der hedder glaukonit, ser man tit i slemmeresterne.

Ofte stpder man i leret p& store lysebrune ovale klumper. Det er sa-
kaldte "krabbeboller", hvor leret i en vis afstand uden om et krabbeskjold,
et sneglehus eller lignende, er blevet s& kalkholdigt, at det er blevet til
hard sten (kalkkonkretioner). Slar man dem i stykker finder man ofte af-

trykket aof krabber inden i - deraf navnet.
Leret er neppe blevet aflejret pa vesentlig dybere vand end omkring
50 m - men det ved man i¢vrigt meget lidt om. Havbunden har i hvert

tilfelde veret blgd og var befolket of et rigt dyreliv, hvis rester vel nok
er det mest spendende, lergraven har at byde pa.

Rundt omkring i leret finder man, selv ved et flygtigt bes¢g, mange
muslinger og snegle of s& fremmedartet et udseende, at man hurtigt kan se,
at det er helt andre arter, end dem, man i nutiden finder pé& stranden.
Mest almindelig er en ret stor, trekantet musling med fine riller p& yder-
siden. Den tilhgrer slegten Astarte og gav tidligere anledning til, at le-
ret kaldtes Astarte ler, fordi dens skaller er s& almindelige deri. Nu fo-
retrekker man ofte navnet Gram-ler, da man derved kan fostslé, at man
tenker p& netop den type ler, som findes i teglveerksgraven ved Gram.
Den art of Astarte som findes i Gram-leret, b&de her ved Gram og i sam-
tidige lag ondre steder i Jylland, har navn efter legen i Gram i midten
of 1800-tallet, Martin Reimers, s& muslingen hedder Astarte reimersi. Lege
Reimers gjorde i sin tid geologerme opmerksom p& forekomsten ved Gram og
samlede selv mange forsteninger i lergravene.

Fig. 4 der kunne vere en skal med kviksglv hvis ¢verste lag settes
i beveegelse, viser princippet. - Det ses af de tetliggende linier i gren-
selaget, at feltet her er meget sterkere end f¢r. Den energi som feltet har
féet, er taget fra veskebeveegelsen, hvilket er ensbetydende med at de
tette kraftlinier virker som en elastik, der forspger at trekke den flyttede
veskedel tilbage. Det skal papeges, at springet fra matematiken til tom-
melfingerregel svarer til en grov forenkling.
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En lignende strekning og fortetning of kraftlinier foregér i jordindret,
som fra 2900 km's dybde og indefter netop er flydende metal. Man tenker
sig,at en opvarmning i Jordens indre f&r strgmninger til at stige opad i den
flydende keme. For balancens skyld mé andre veeskestrgmninger da g& ind-
ad. Disse indadgdende strgmninger kommer fra "egne" med st¢rre rotations-
hastighed og denne bringer de nu med ind, hvorved Jordens allerinderste
accellereres. Pr¢v at svinge en sten rundt i en snor og lad den vikle sig

om armen, s& er De med. Jordens

rotationsakse

kerne

5a.

Hvad det betyder for kraftlinierne viser figur 5. a: kun en enkelt
kraftlinie er vist. b: kraftlinien er trukket ud. c: tenker man sig hele
kraftliniefeltet udsat for den behandling forstar man,at linieme vil komme
til at ligge meget tet og beregningerne viser da ogsd,at feltet bliver 25~
100 gange sterkere heraf. Denne energi er sa til gengeld frataget kernens
rotation, idet kraftlinieme holder igen som spendte elastikker. Da dette
felt ligger dybt inde i Jorden kan man ikke male det ved overfladen.

Vi er nu néet s& vidt, at vi har fundet en mekanisme, der kan le-
vere magnetfeltet den forngdne energi. Vort neste problem er hvorledes,
der bliver lavet et felt,der kan males - eller med andre ord et felt, hvis
kraftlinier stikker ud gennem jordoverfladen.

Vi spger tilflugt til de forannevnte op- og nedstigende strgmninger i
jordindret og vil se p& en strgmnings opstigning langs jordens omdrejnings-

akse - mod nordpolen. Man mé& gé& ud fra, at bevegelser fra alle sider
inderst inde i Jorden medvirker til at danne denne opstigende gren. Her-
ved vil der ske en hejredrejning - folgende jordens rotation - idet disse

tilggende strgmninger kommer fra omréder med stgrre hastighed. Under op-
stigningen far vi da en veskestrgm, som snor sig opefter mod uret som fi-
gur 6 viser (forveksl ikke strgmningslinierne pa figuren med kraftlinier).

Leret er nemlig afsat p& bunden aof et hav, der i tertiertidens sidste
del, i den s&kaldte miocen-tid, dekkede Vest- og Midtjylland, samt den
vestlige del of S¢nderjylland. Havet var i virkeligheden datidens Vester-
hav, og foruden over de nevnte dele af Danmark gik det langt ind over
de omré&der, som nu udggres af Nordtyskland, Holland og Belgien. Deri-
mod er det ikke sikkert, at det har strakt sig ind over det nuverende Stor-
britannien, Man mener, at Kanalen ikke eksisterede dengang, og at Eng-
land var landfast med Frankrig. Vesterhavet var sandsynligvis kun &bent
mod nord.

Ind over det vestlige Danmark blev der i dette hav aflejret tykke lag
af merkegrat ler, som senere blev dekket of istidens jordlag, men som man-
ge steder i Jylland nér s& tet op mod jordoverfladen, at det kan udnyttes
til teglverksbrug. Et of disse steder er egnen nord for Gram, hvor der har
veeret gravet siden 1857, Forekomsten her er blevet klassisk og besgges ar-
ligt of mange mennesker, bade skoler og interesserede enkeltpersoner. Det-
te skyldes ikke mindst de mange levninger of muslinger, snegle, mosdyr,
fisk og andre havdyr, som findes i leret.

Set mod syd.
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Og nu er vi nesten ved vejs ende, .For disse strgmninger er jo helt
ideelle som I¢ftestenger for det sterke magnetfelt, der nermest pakker jord-
kernen ind (figur 5¢). Virkningen pa en enkelt kroftlinie ses p& figur 7.

k/\,‘/\jk?‘ 5 Her er det vist, hvordan veeskestrgmmen magter at vride en kraftlinie.
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Det er ikke blot disse kendsgerninger, som gg¢r stedet severdigt. Gram
gods har ogs& noget s& prosaisk som et teglverk, der ligger i den sydlige

udkant of skoven, nord for slottet. Dette teglverk skal have ler, og det

far det fra en stor grav nord for bygningeme. | samme ¢jeblik vi, efter ‘

indhentet tilladelse i teglverket, har betradt denne lergrav star vi p& grund

fra en of de sidste perioder f¢r istiderne. - ?
veskestromme
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Figur 8a viser den forvredne kraftlinie pa dens plads i Jorden. Man-
ge linier of den slags mé& opstd og de vil tilsammen give Jorden et magnet-
felt som figur 8b - bemerk ligheden med magnetfeltet figur 3. - Her
er det forudsat, at snoningen of det sterke felt ikke har veret for langt
fra 1/4 omgang. Men hvad hvis den har ? Det m& vel kunne forekomme,
at kraftlinierne snos mere,

Cé P& figur 9 ser man, at kraftliniens

retning ved 3/4 snoning bliver mod-
sat d.v.s. syd bliver nord og om-
vendt, - Og det er der i ¢vrigt
heller ikke noget i vejen for. Me-
get tyder nemlig p&, at magnetfel-
tets retning skifter med mellemrum
pé nogle f& millioner &r. Men det
er en anden historie.

Den geologiske oase

ved GRAM

af L.Banke Rasmussen.

En tysk geolog kaldte i 1840'eme Gram i S¢nderjylland for en oase
midt i en ufrugtbar egn, og sondt er det, at det er venligere omgivelser,
som m¢der en, nér man fra nesten alle verdenshjgrner nermer sig skovene
og engene ved Gram. Mest sldende er landskabets forandringer, nér man
kommer fra vest og har passeret de gamle sandede flodsletter, som smelte-
vandet dannede, da isen smeltede bort under den sidste istid. Bade her og
pé de svagt kuperede bakker, som stammer fra en eldre istid, er terrenet
skovlgst og bart. Hist og her, som ved Spandet sydg¢st for Ribe, findes re-
ster af forblest egekrat, men det er forst ved Gram, - midt inde i S¢n-
derjylland, - at bggeskovenes lyse og venlige masser kommer en img¢de.

Og ved Gram & (eller Fladsa, som den ogsa kaldes), der strgmmer
forbi Gram ved slottet ( bygget dels i slutningen of middelalder, dels i
1670'eme og i slutningen of 1700 tallet) ligger grgnne enge og m¢lledam-
me, mod syd begrenset af en pragtfuld slotspark. Det foles virkelig, som
er man kommet til en oase.
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Ogsa forskydninger of jordlagene langs brudlinier er foregéet i Igbet
af tertier-perioden. P& undergrundskortet ser man sdledes, at lag fra eo-
cen stpder direkte op til skrivekridtet p& Lolland og Falster. | boringer
er der her pavist en lodret forskydning p& omkring 200 m i lagserien. Man-
ge andre forskydninger skjuler sig uden tvivl under istidens jordlag. Kun
p& Bomholm findes s& mange blotninger of undergrunden at man kan se,
hvorledes lagserien er gennemskéret of talrige forskydninger.

Den lagserie pé& flere kilometers tykkelse, som siden perm-perioden
er lagt oven p& saltaflejringerne, udgver et veldigt tryk, og da saltet har
ringe stivhed, er det blevet forskudt og koncentreret i buler, hvor trykket
var mindst, Her er det lette salt presset i vejret. De omliggende lag er
blevet gennemsat of revner og forskydninger og er mange steder blevet stejlt
stillet. P& undergrundskortet ses de oppressede lag over saltmasseme omgi-
vet af yngre lag. Denne oppresning er antagelig sket gradvis gennem lang
tid, men det er dog sandsynligt, at den var serlig kraftig i tertier-perio-
den, da de overliggende lag havde né&et betydelig tykkelse, og bevegel-
ser i Jordskorpen samtidig med Alpemes foldning har kunnet fremskynde op-
presningen. Det viser sig da ogsa, at de yngste lag, som man kan se er
oppresset omkring saltmasserne stammer fra eocen. De @ndringer of lag-
stillingen, som kan findes hvor undergrunden indeholder lag of salt, har
stor interesse ved eftersggning of olie, idet olien p& grund of sin ringe vegt
er tilbpjelig til at sive opefter og kan koncentreres hvor porgse, helden-
de lag dekkes of ugennemtrengelige log.

Endnu er der langt mellem de boringer og blominger, som kan give
et indblik i Danmarks undergrund. Det gelder navnlig de dybest liggende
lag. Det er derfor ogsad kun hovedtrekkene, man forelgbig kender. Efter-
hé&nden som nye boringer bliver udf¢rt og preverne bliver unders¢gt, vil nye
detaljer blive afslgret. Hver ny dybdeboring bliver derfor ogsé fulgt of ge-
ologerne med den st¢rste spending og forventning.

DANMARKS

UNDERGRUND

Gengivelse of tegningerne er kun tilladt
efter aftale med forfatter og tegner.

Det yngste afsnit of Jordens historie betegnes kvarter-perioden. Den
har varet omkring 1 million ar, og i Igbet of den tid er Danmark 3 gan-
ge blevet dekket of indlandsis, som fra Skandinaviens fjelde bredte sig ud
over store dele af Nordeuropa. Indlandsisen har ofhgvlet landoverfladen
og efterladt et dekke of I¢se jordarter, som er aoflejret of isen og smelte-
vandsfloderne. De eldre lag, som ligger under dette dekke of kvarter-
periodens jordlag betegnes undergrunden.

De kvartere jordlags tykkelse varierer fra sted til sted. Den kan na
op mod 250 m, men er de fleste steder mindre end 50 m. Kun ganske f&
steder mangler kvartere lag helt. Lag fra undergrunden er hist og her blot-
tet i kystklinter og langs vandlgb og er tilgengelige i kalkbrud, mange ler-
grave og andre udgravninger. De kendes tillige fra talrige boringer efter
vand og fra de dybe boringer, som hovedsagelig i arene 1947-1959 blev
udfgrt for at undersgge mulighederne for olieforekomster i undergrunden.

Den lagserie, som udg¢r undergrunden, er dannet i Ipbet af Jordens
historie fra de eldste tider indtil kvarter-periodens begyndelse. Lige som
man kan inddele kulturens historie i afsnit som oldtid, middelalder og ny-
ere tid, med talrige underafsnit, kan Jordens lange historie deles i urtid
(prekambrium), oldtid (paleozoisk tid), middelalder (mesozoisk tid) og ny-
ere tid (kenozoisk tid), og hver of disse deles i afsnit, som betegnes jord-
perioder, Jordlagene er oflejret oven p& hinanden, s& de eldste lag lig-

ger nederst og de yngste lag ligger ¢verst. | skemaet er periodernes

navne angivet i samme orden.

11
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Da ind!andsisen i kvarter-perioden bredte sig ud over Danmark, har
den de fleste steder h¢vlet de ¢verste lag of undergrunden bort. De ste-
der, hvor lagene 1& ho¢jt, har isen fijernet mest, og det er derfor ikke o-
veralt de samme lag, som danner toppen i den del of undergrundens lag-
serie, som er bevaret under de kvartere jordarter.

P& grundlag of iagttagelser of undergrundens lag i blotninger og bo-
ringer er fremstillet et undergrundskort, som viser, hvilke lag der
findes umiddelbart under det kvartere dekke. Undergrundskortet er saledes
ikke et udtryk for de enkelte lags fulde udbredelse i undergrunden, men
viser kun det snit, som isen har skdret gennem lagserien,

De eldste bjergarter i Danmark stammer fra Jordens urtid og har en
alder of omkring 1.500 millioner ar. Det er granit, gnejs og lignende
bjergarter, som findes pa Bomholm, og som i ¢vrigt udg¢r undergrunden i
stprstedelen af Sydnorge, Sverige og Finland. Unders¢gelser of disse bjerg-
arter og sammenligning med tilsvarende bjergarter i gamle bjergkeder viser,
at granitten og gnejsen er dannet ved stort tryk og he¢j temperatur adskil-
lige kilometer under Jordens overflade og har udgjort de dybeste dele of
store foldebjerge. Efterhanden som bjergene smuldrede bort blev de dybere
liggende dele hevet op mod overfladen, og efter at omkring en milliard é&r
var forlgbet, altsa ved slutningen of urtiden for ca. 600 millioner &r siden,
l& granit og gnejs ner overfladen, kun dekket of rester of smuldringsmate-
rialet, som vi nu finder i form of den r¢dlige Neksg-sandsten p& Bornholm.

De lag, som efter urtiden er oflejret i Danmark er praktisk talt alle
aflejret i havet. P& landjorden nedbrydes bjergarteme af sol og vind, frost
og vandlgb. Smuldringsmaterialet fgres of sted med floderne for for eller
siden at ende i havet, hvor de de fleste steder er bevaret i fred lige si-
den. | lagene findes ofte rester of forstenede dyr og i enkelte tilfelde for-
stenede planter. Det er forskellige arter of planter og dyr, man finder i
de forskellige lag. Takket vere livets rige variation og udvikling gennem
tiderne er forsteningerne blevet det vigtigste middel til at genkende oflej-
ringer fra de enkelte jordperioder og mindre tidsafsnit.

Ved begyndelsen of Jordens oldtid skyllede havet ind over Sjelland,
Bornholm og en stor del of den skandinaviske halvg. Lagserien fra den for-
ste jordperiode,. kambrium, begynder med sandede kystaflejringer, som
vi nu finder bevaret pa Bomholm som hvidlig kvartsitisk sandsten og gr¢n-
lig, leret sandsten. | kvartsiten er enkelte steder fundet karakteristiske gra-
vegange efter orme i havbunden, og i grénsandstenen findes smé, kremmer-
husformede huse of uddgde dyr. Derefter fulgte lag of ler, som blev aflej-
ret i stillestéende, iltfattigt vand. De dyr, som d¢de i vandet, gav van-
det og bundens lerslam et stinkende indhold of stoffer fra forrédnelsen. Dis-
se lag ses nu som sort skifer, der indeholder s& meget organisk stof, at de
kan brende. | tidligere tid har man, navnlig i Sverige, brendt sddanne

land og Midtjylland er ferskvandslagene dominerende mens havaflejringeme
dominerer mod vest. Kystens beliggenhed i Jyiland har vekslet frem og til-
bage i Ipbet of miocen. | havaflejringerne er snegle og muslinger hyppige,
mens man enkelte steder i ferskvandslag of ler og brunkul finder rester of
kempefyr og andre treer. Brunkullene benyttes i rig udstreekning som breend-
sel iser ved el-verker i Jylland, mens ler fra oligocen og miocen benyt-
tes til teglsten, Den ¢verste etage i den terticere logserie, pliocen, er
kun fa steder bevaret og omfatter sandede kystaflejringer i S¢nderjylland
og muligvis flodaflejringer of sand andre steder i Jylland.

Ser man nu pé& lagenes udbredelse pa& undergrundskortet, s&

finder man de @ldste lag mod ¢st, hvor granit, gnejs og lag fra den eldste
del of Jordens oldtid er blottet mange steder pa Bornholm - ligesom i Ska-
ne. Lengere vestpd fortsetter disse lag pé st¢rre dybde og dekkes aof yng-
re lag. Lagene helder dog ikke jevnt som en flade, men danner de to
bassiner, som er omtalt foran. Kun ved det danske bassins nordrand i Vend-
syssel og p& den fynsk-jyske ryg, som adskiller de to bassiner, er borin-
ger n&et ned i urtidens gnejs. | det gennemskdarne blokdiagram
(side 16-17) er lagenes forlgb i stgrre dybde angivet p& grundlag of dyb-
deboringer. Man ser, at de enkelte perioders aflejringer har stgrst tykkel-
se midt i bassinerne og fynder ud henimod randen. Ved den fortsatte ned-
synkning har lagene efterhénden féet et bglget forlgb, som er mest udpre-
get for de @ldre lags vedkommende, idet disse lag har veret udsat for den
mest langvarige nedsynkning, mens de tertiere lag kun har deltaget i ned-
synkningen i de f& millioner ar, som er forlgbet siden disse lag blev dan-
net,

Ved isens afhg¢vling of undergrunden er skaret et forholdsvis jevnt og
fladt snit gennem lagserien. P& undergrundskortet viser lagenes heldende
og bglgede struktur sig ved et slynget forlgb of de enkelte perioders aoflej-
ringer, og lige som i de lodrette snit er det ogsa pa kortet de eldste lag,
som har det mest slyngede forlgb. Serlig tydelig er forskellen mellem for-
Ipbet of de eocene lags nedre og ¢vre grense. Der mé sdledes vere sket
en kraftig nedsynkning i Ipbet of den eocene tid. Ogs& andre steder i ver-
den foregik omkring denne tid betydelige @ndringer i jordlagenes beliggen-
hed. F¢rst og fremmest m& her nevnes kulminationen of Alpernes, Hima-
layas og andre store bjergkeders foldning. Disse bjergkeder udge¢r i nuti-
den Jordens hg¢jeste omréder, og deres dannelse har lige som andre store
foldninger veret ledsaget of en senkning of havet. Det er derfor, at Eu-
ropa i dag fremtreder som et stort, sammenhengende fastland - sk¢nt op-
bygget of havaflejringer.
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skifre for at udvinde alun af asken. Derfor kaldes skiferen ogs& alunskifer.
Foruden skifer indgér enkelte lag og klumper af kalksten i lagserien. | la-
gene findes en del forsteninger, navnlig trilobiter, som er en udd¢d grup-
pe af leddyr, der i det ydre kan minde om krebsdyr.

| lagserien fra de to efterfgplgende perioder, ordovicium og
silur, veksler skifre og gra kalksten. | disse lag findes andre arter of tri-
lobiter, men i skiferen findes tillige mange forsteninger of en anden uddgd
dyregruppe, groptoliterne. | enkelte lag veksler skiferen med grat ler, som
er dannet ved forvitring of asken fra vulkanske udbrud.
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LAGSERIEN I DANMARK
Mill . &r Perioder Etager Formationer
nutid stenalderhav, vadehav, moser, klitter
KV ART £R — morener, smeltevandslag, interglaciale lag
== senglaciale lag
1
g pliocen ler og sand
= ; ferskvand: glimmerler, glimmersand, brunkul
fe miocen g . :
X havaflejringer: glimmerler, glimmersand
Z TERTIAR % | .
oligocen mergel, ler, jernsandsten
eocen mo-ler, plastisk ler, vulkansk aske
paleocen gr¢nsand, mergel
70
danien bryozo-kalk, koral-kalk, slamkalk, kalksten
¢vre senon skrivekridt
KRIDT nedre senon Bavnodde-gr¢nsand
turon Arnager-kalk
cenoman Amager-grénsand
albien fosforit-konglomerat
g" neokom ferskvands-ler og sand
|
= malm havaflejringer of sand og ler
w
a
a) JURA dogger overvejende ferskvandsaflejringer
=
I ferskvandslag: ler, sand, brunkul
1o havaflejringer: ler, lerjernsten, skifer
keuper re¢dt ler, brunkul, ler, skifer
TRIAS muschelkalk kalk og mergel
buntsandstein |ferskvandslag af r¢dt ler og sand
220
zechstein kalk, dolomit, anhydrit, salt
PERM
rotliegendes ferskvandslag of r¢d sandsten, vulkansk lava
o | KARBON (KUL)
g DEVON
o SILUR graptolit-skifer
400 . e
ORDOVICIUM orthoceratit-kalk, graptolit-skifer
KAMBRIUM Balka-kvartsit, grgnsandsten, alunskifer
600
o Neks¢-sandsten
= | PRA-KAMBRIUM diabas
) granit, gnejs, pegmatit

tigt, og oflejringen of kalk blev dominerende. Den nederste del aof kridt-
periodens lag of sand, ler, mergel og kalksten er blottet flere steder p&
Bomholm og kendes tillige fra de dybe boringer i den ¢vrige del of lan-
det. De ¢verste lag bestar af skrivekridt og kalksten, som ikke er beva-
ret p& Bomholm, men er synlige mange steder i Nordjylland, Sydsjelland
og M¢n. Skrivekridtet bestar of fine kalkpartikler udskilt of havvandet og
mikroskopiske kalkplader (kokkolither) fra encellede organismer, som har le-
vet i havet. Kalkstenen fra kridt-periodens sidste afsnit (danien) er ho-
vedsagelig opbygget of knuste skaller og skeletter af forskellige havdyr.
Limstenen (bryozokalken) bestér s&ledes mest of itubrudte skeletter aof mos-
dyr (bryozoer), mens kalken ved Fakse er en koral-banke, og den finkor-
nede kalksten, som er almindelig i Jylland og omkring K¢benhavn bestér
af smé& kalk-korn og kokkolither.

Jordens nyere tid omfatter tertier-perioden og kvarter-perioden. De
yngste lag i undergrunden stammer saledes fra tertier-perioden, De ken-
des fra blotninger mange steder i Jylland og p& Qeme. Den nederste etage
af den tertiere lagserie bestar af den grégrgnne paleocene mergel, som
kan ses ved Lellinge, i Nordvest-Sjelland, ved Kerteminde, i det sydlige
Djursland og ved Randers, Enkelte of lagene er rige p& snegle og muslin-
ger. Nogle steder graves mergelen og udnyttes til jordforbedring. Den nee-
ste etage eocen, omfatter mo-leret p& Mors og Fur og det fede, r¢de
og gré plastiske ler, som ses ved Lillebelt, Refsnes og enkelte andre ste-
der, Mo-leret bestar aof ler med kiselalger, som har levet i havet. Det
indeholder forsteninger of fisk, s¢stjerner og andre havdyr, men tillige in-
sekter og landplanter, som er drevet ud fra en kyst i nerheden. Bade i
mo-leret og i den nederste del af det plastiske ler findes omkring 200 tyn-
de, sorte lag af vulkansk aske. Undersggelser of askens komsterrelse og
udbredelse tyder p&, at den stammer fra meget store vulkanudbrud nord for
Danmark, maske i det sydligste Norge. Meget af asken er faldet p& land
og er ved forvitringen omdannet til ler, som floderne har f¢rt ud i havet
og aflejret som det plastiske ler. Der er kun fundet f& forsteninger, blandt
andet krabber, i det plastiske ler ved Lillebelt. Oligoc®n-etagen om-
fatter ligeledes overvejende lerede havaflejringer. De kendes fra Salling
og Qstjylland, men mangler i S¢nderjylland. | det nordligste Jylland og
p& Qerne ligger det snit, som istidens indlandsis har skaret gennem logse-
rien for dybt til at vi kan vide, om lag fra denne og de fglgende etager
har veeret oflejret. Ved Middelfart er oligocene lag til stede som rustbrun
jem-sandsten med aftryk of talrige muslinger og snegle. Fra miocen-
etagen findes i Jylland bade havaflejringer of glimmerler og glimmersand
og ferskvandsaflejringer of glimmerler, glimmersand og brunkul. | @stjyl-
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835 m og ved Frederikshavn i en dybde of knop 1300 m. Hvor lagserien
er tykkest er den ikke gennemboret, men anslés til mindst 4500 m, En ned-
synkning p& mellem 3 og 4 km i Ipbet of 250 millioner é&r svarer til gen-
nemsnitlig lidt over 1/100 mm arligt.

Allerede fra begyndelsen of perm findes i bassinerne sammensky!lede
lag of redligt eller brunligt sand og ler aflejret af vandlgb, og i ¢vre-perm
trengte havet ind i bassinerde i Tyskland og Danmark. Klimaet var den-
gang ¢rkenagtigt - varmt og te¢rt = i Nordeuropa. Det fremgér af, at der
nesten ikke findes lag of sand og ler, som ellers plejer at blive fort med
floder ud i havet. Men selve havvandet indeholder forskellige oplgste sal-
te. Det vand, som fordampede fra overfladen of de lave bassiner, blev
erstattet of nyt havvand, som lejlighedsvis trengte ind over lave terskler
fra oceanet. Indholdet of oplgste stoffer blev derved gradvist forgget og
og koncentreret og begyndte at udskilles pa havbunden som kalksten, an-
hydrit (vandfri gips), stensalt og til sidst eventuelt de lettest oplgselige
kalisalte. Man finder i Danmarks og Tysklands undergrund betydelige lag
of salt fra perm-perioden, som ftil sidst fyldte de lave bassiner.

| begyndelsen of Jordens middelalder, periodeme trias og jura, gen-
dannedes bassinerne ved den fortsatte nedsynkning, og der oflejredes hoved-
sageligt ler og sand. Det er dels ferskvandsaflejringer, dels havaflejringer,
afhengig af om aflejringen holdt trit med bassinernes nedsynkning. | trias
dannedes hovedsagelig ferskvandslag of sandsten og lersten med r¢de og bru-
ne farver. Klimaet var fortsat varmt og t¢rt, og der indgar enkelte lag of
kalk, anhydrit og stensalt, som er udskilt of havvand, der lejlighedsvis
trengte ind over de laveste omrader. De r¢de lerlag fra sidste del of trias
findes ogsa i et lille omrade ved Bornholms sydkyst. Fér slutningen of trias
tfrengte havet ind i det danske bassin, hvor der dannedes skifre og sond-
sten med muslinger, ammoniter, rester of fisk og andre forsteninger. Sam-
tidig blev klimaet mere fugtigt, og i boringer i Vendsyssel og enkelte ste-
der i den sydlige del of landet er fundet ferskvandsaflejringer med plante-
rester og ubetydelige kullag vekslende med kystaflejringer. Lag fra jura-
perioden mangler p& den fynsk-jyske ryg og i S¢nderjylland - som &ben-
bart var land, men i Nordjylland er fundet havaflejringer of skifer og ler-
sten med talrige forsteninger, og den nederste del of denne lagserie fin-
des ogs& i boringer pa Sjelland - mens man ved R¢dby, i Skéne og pé
Bornholm finder ferskvandsaflejringer med brunkul fra nedre-jura vekslende
med enkelte kystaflejringer.

| det sidste afsnit of Jordens middelalder, kridt-perioden, bredte
havet sig ud over hele Danmark. Tilfgrslen of ler og sand mindskedes hur-

Fra de to fglgende perioder, devon og karbon findes ingen af-
lejringer i Danmark. Det skyldes, at havet havde trukket sig tilbage fra
Danmark og fra st¢rstedelen of Nordeuropa. Forklaringen pé& denne endring
i havets udbredelse m& vere, at p& den tid opstod nogle of Jordens st¢r-
ste bjergkeder, deriblandt den norske fjeldkede og senere de mellemeuro-
peiske bjerge. Disse bjerge bestér aof lag, som er aflejret i havet og der-
efter er foldet sammen og hevet, s& de nu rager hgjt op over havet. Ved
de store bjergkedefoldninger er mange millioner km? of bjergarter rundt om
i verden hevet op af havet, og det medfgrte en senkning of havets over-
flade. Derfor er alle store bjergkedefoldninger ledsaget aof en midlertidig
tilbagetrekning aof havet.

Aflejringer fra begyndelsen of Jordens oldtid var iser knyttet til ran-
den af urtidens skandinaviske kontinent. Med de store foldninger opstod i
lpbet of perioderne devon og karbon et kontinent, som omfattede st¢rstede-
len of Nord- og Mellemeuropa, og i den fplgende periode, perm, ud-
Igstes mange steder den spending og uligevegt, som ved foldningerne var
opstdet i det europeiske kontinent. | en boring ved Slagelse, som nér ned
til log fra begyndelsen of Jordens oldtid, ser man derfor, at disse gamle
lag er blevet mere eller mindre skrat stillede, mens de yngre lag, som lig-
ger ovenpd, ligger vandret og uforstyrret. | Oslo-omradet opstod kilome-
ter-dybe sprekkezoner, gennem hvilke lava trengte op til overfladen og
stprknede som porfyr og andre bjergarter, og tilsvarende sprekker, forskyd-
ninger og lavabjergarter kendes fra Harzen. | Danmark er lignende porfyr
og lava fra begyndelsen of perm-perioden fundet i dybe boringer ved Red-
by pé& Lolland og ved Rgdekro ner Abenrd.

| omradet mellem urtidens skandinaviske kontinent og de nye, mel-
lem-europeiske bjerge bevirkede uligevegten i kontinentet, at store om-
réder aof jordskorpen begyndte at synke ganske langsomt, s& der opstod lang-
strakte lavninger adskilt of rygge. De dybe boringer efter olie i Nordtysk-
land, Polen og Danmark viser, at et senkningsomréde streekker sig fra Nord-
jylland over Sjelland og videre ned mod Polen. Dette omréde kaldes det
danske bassin. Det afgrenses mod nord of granit og gnejs fra urtiden, som
findes i Skéne og er fundet i en boring ved Frederikshavn. Mod syd be-
grenses det danske bassin of en ryg i undergrundens lag fra Vestjylland o-
ver Fyn mod Lolland, mens S¢nderjylland danner kanten of et nordtysk bas-
sin. Senkningen i disse bassiner har foregéet lige siden perm-perioden for
omkring 250 millioner &r siden - og foregar stadig. Havaflejringer har gang
pé& gang udfyldt bassinerne, men de er bestandigt genopst&et ved den fort-
satte nedsynkning. Disse bassiner er derfor nogle of de vigtigste aflejrings-
omrader i Nordeuropas geologiske udvikling siden perm. | midten of bassi-
neme, hvor senkningen var kraftigst, blev der plads til de tykkeste lagse-
rier, og alle lagene tynder ud mod bassinernes rand. Ved Glamsbijerg pé
den fynsk-jyske ryg findes lag, som er @ldre end perm i en dybde aof kun
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