HVAD NU - bundpr¢vehenteren har sat sig fast pa 600 meters dybde - .
et tilbagevendende problem under danske geologers arbejde i Aqababugten
(Israel). Helt specielle forhold bevirker, at dette omréde kan fungere som
et "laboratorieakvarium", og som omtalt i bladet kan studiet of encellede
dyr (foraminiferer) her overfgres til fortiden og fortelle om miljpfaktorer
som for eksempel havdybde.

FAIR-PRINT AS - ROSKILDL

KYSTINSPEKTORATETS OPMALINGSSKIB "DIGI" KLAR TIL AT UNDERS®GE DEN DANSKE
HAVBUND - FOR HER MA STORE MANGDER AF FREMTIDENS BYGGE- OG VEJMATERIALER
HENTES. PA SIDEN HENGER EN "PINGER"-LYDGIVER PARAT TIL NEDSANKNING | VAN-
DET. DENNE METODE OG FLERE ANDRE, SOM SKAL GIVE GEOLOGERNE INFORMATION
OM TYKKELSEN AF HAVBUNDSLAGENE, ER EMNET FOR DETTE NUMMERS HOVEDARTIKEL,
DER DESUDEN OMTALER DEN NQDVENDIGE LOVGIVNING OG GIVER EKSEMPLER PA DE
OPNAEDE RESULTATER.

IQVRIGT KAN MAN LASE OM DEN FQRSTE DANSKE JERNMETEORIT (FUNDET 1977)
OM URANFOREKOMSTEN | KVANEFJELD, OM MEKANISK PRAPARATION AF FORSTENIN-
GER, OM SMA DYR MED VIDENSKABELIG OG GKONOMISK BETYDNING. 15.nov. 1977.
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ALVERDENS MINERALSAMLINGER.

Et katalog over mineralsamlinger i hele verden - "World Directory of Mi-
neral Collections" - er nu kommet i sin anden udgave. Denne bog er ud-
arbejdet p& initiativ af den Infernationale Mineralogiske Associations (IMA)
serlige museums kommission. Bogen indeholder oplysninger om 455 museer
i 32 lande over hele verden. For hver samling er anf¢rt: navn og adresse
antal mineraler, bjergarfer, edelsten og meteoriter. Samlingens specialite-
ter beskrives i detaljer og der gives oplysninger om samlingens anvendelse,
om mulighederne for lan og byite, detalierede oplysninger om d&bningsti-
derne samt diverse oplysninger, blandt andet historiske, afslutter oversigten
for hver samling. .

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

ENERGI - LITTERATUROVERSIGT

Danmarks Tekniske Bibliotek har udarbejdet en gratis oversigt over biblio-
tekets samling af "Energilitteratur fra 1968 - 1976". Heftet kan fés ved
henvendelse til Danmarks Tekniske Bibliotek, Anker Engelundsvej 1, 2800
Lyngby, telefon 02 88 30 88 lokal 4849.
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Postadresse: Tidsskriftet VARV, Geologisk Museum, Qster Voldgade
5-7, 1350 Kg¢benhavn K. tlf. 01 - 135001.

Redaktion:  Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen,
Erling Bondesen, Erik Stenestad.

VARV udkommer fire gange om é&ret. Prisen er 31,00 kr i abonnement.
Abonnement tegnes ved indsendelse af belgbet til VARV, postgiro
9 06 88 80.

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions-
forere (Stevns-Fakse-Mgn 21 kr, Rgsnes 21 kr) og samlekasetter (til
6 argange 13 kr) f&s ved at indsende belgbet p& postgiro 9068880.

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

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

ske enheder og magnetostratigrafiske forhold. En synthese af plasmafysikernes re-
sultater sammenholdt med det man kender fra geologien, m& yderligere kunne af-
klare jordmagnetfeltets dannelse og udvikling.

TIRSDAG DEN 24. JANUAR 1978. ELLA HOCH:
I EN SANDDAKKET BY | DEN ARABISKE QRKEN .....

Landene pa Den arabiske Halvg var lenge lukkede for arkeologerne. Der
var maske heller ikke s& meget at finde i disse ¢rkenegne? Men ¢rknen er ikke
gold for den, der forstér at leve der. Gazellen og oryx-antilopen ferdes der og
mennesket p& dromedarryg. | oaserne har man levet, modtaget rejsende, handlet
og diskuteret i @rfusinder. Araberne var ogsd s¢farere. Pa kalkgen Umm an-Nar
i en af Traktatkystens laguner ligger resterne af en by med stenbyggede gravhgie
pd plateavet bag byen. Danske arkeologer har udgravet en stor samling knogle-
fragmenter i husruinerne. Ud fra disse subfossile dyrerester, der som affald var
blevet smidt p& nogle hustomter af folk i byen i det 3. artusind f.Kr., skal vi
prove at danne os en forestilling om tiden og stedet: Var byen led i handelske-
den mellem civilisationerne i Indusdalen og landet Sumer ved Tigris-Eufrats ned-
re lpb? Hvordan kunne man eksistere der, hvor der hverken var ferskvand eller
jord til dyrkning aof afgreder? Hvilke dyr levede i disse egne? Var klimaet an-
derledes dengang? Var menneskene "den samme slags" som nu? Forelgbig er det
konstateret, at der blandt knoglerne er rester af mindst en uddgd dyreform.

TIRSDAG DEN 7. FEBRUAR. NANNA NOE-NYGAARD:
VORE FORFADRES MALTIDSRESTER.

Hovedformalet med at analysere faunarester fra bopladsaflejringer er at re-
konstruere vore forfedres relationer til den omgivende natur og til hinanden. Nert
samarbejde mellem paleobiologer og arkeologer er af ret ny dato. Arkeologen er
smittende i sin begejsiring over alle de spgrgsmal han forventer at fa besvaret of
paleobiologen. Paleobiologen derimod tager kedelige og endelgse forbehold i sine
svar. Han ved fra sin geologiske erfaring hvor lille en del det udgravede fossile
materiale udggr af hele den flora og fauna, der eksisterede pa vore forfedres tid.
Ved omhyggelige studier af stenaldermenneskets jagtteknik, parteringsteknik og
marvspaliningsteknik, ved at bestemme arstiden for bopladsens beboelse, ved at
se pd de sedimenter maltidsresterne havner i, kan man genvinde lidt af de tabte
oplysninger som det forsvundne fossilmateriale har unddraget os.
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POPULARE FOREDRAG PA GEOLOGISK MUSEUM

Varv bringer i & foruden det fulde program et kort resume af de foredrag,
der vil blive afholdt inden neste Varvnummer udkommer. Vi hdber, at denne for-
handsorientering vil give endnu flere lyst til at mgde op til foredragene, der som
sedvanlig afholdes i auditorium 1, @ster Voldgade 5, tirsdage klokken 19.15 pr.

TIRSDAG DEN 22. NOVEMBER. KAREN T. JOHANSEN:
STJERNERNE OG DERES UDVIKLING:

Solen er en stor glgdende luftmasse, der udstraler lys pa grund af radio-
aktive processer. Det har vist sig, at alle stjerner er sole, der blot ser lyssvage
ud, fordi de er langt borte. Scetter vi et glasprisme ind i stjernernes lysstraler
fas et spekirum, der giver informationer:om den kemiske sammensetning, tempe-
raturen og stoffets tethed i de overfladenere dele af stjernen. Diametre og mas-
ser bestemmes ud fra iagttagelser of dobbelte stjerner. Alt dette viser, at Solen
er en ganske almindelig stjerne.

Da stjernerne forbruger breendstof for at udsende lys, kan vi slutte, at de
har et "liv'. De f¢des og de afgér ved d¢den nér brendstoffet er opbrugt. P&
dette tidspunkt vil nogle stjerner miste deres aimosfere, medens kernen af stjer-
nen vil blive tilbage som en "hvid dverg", der langsomt kgler af. Andre stjer-
ner eksploderer og lyser kraftigi op som en "supernova" samtidig med at store
mengder stof slynges ud i rummet. Tilbage bliver en neutronstjerne eller maske
et "sort hul". Det stof stjernerne taber, blandes med andet stof og bruges igen
ved dannelsen af nye stjerner.

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

Solvind er en strgm af stof og siraling - plasma, der hele tiden udsendes
fra Solen. Jordens magneifelt bevirker, at st¢rstedelen af solvindens partikler:
protoner og elekironer, bliver dirigeret uden om Jorden. | stormfider kan energi-
rige partikler frenge gennem Jordens "magnetopause" og strgmme ind i de "van
Allenske stralingsbelter". Solens straling joniserer ogs@ under mere rolige solvind-
forhold neutrale gasmolekyler i over 100 km hgjde. Gennem Manens tiltrekning
dannes elekiromagnetiske felter i jonosferen. Disse breder sig ogsa til den faste
jord og frembringer sekundere str¢msystemer, hvis magnetfelt kan males pa jord-
overfladen og man kan herved fa oplysninger om elekiriske modstande dybt inde i
Jorden.

De magnetiske fenomener med oprindelse i Solen kan tjene som en model
for dannelsen of Jordens magnetfelt, som vi ellers kun har et indirekte kendskab
til gennem feltets historie, sddan som .det for eksempel fremgar af bjergarternes
"indefrosne" magnetisering. | geologien gar man ud fra, af vi har haft et kon-
stant magnetisk dipolfelt med en bestemt ompolariseringshistorie og ved hjelp af
bjergarternes magnetiseringsretning beviser man relative bevegelser af de geologi-

EN MIKROBE AF FORMAT

af Arne Rosenkrands Larsen

I neer tilknything til oliegeologiens udvikling og succes har udforsk-
ningen af de encellede, skalberende, marine dyr, foraminifererne, antaget
gevaldige dimensioner. Resultatmessigt og ¢konomisk har denne forskning
haft konsekvenser, der kan f& en til at undre sig over, at foraminifererne
ikke er alment kendt ligesom for eksempel gummihjulet. Man har ganske
vist altid kunnet finde olie uden stptte af foraminiferer, ligesom man sta-
dig kan k¢re uden gummihjul. Begge dele er dog oftest ungdig besverligt
og dermed forbundet med betydelige ekstraudgifter.

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

Figur 1. Tre forskellige arter af nulevende, planktoniske foraminiferer.
Billederne er taget ved hjelp af Scanning Elekiron Mikroskop.
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Figur 2. Tre forskellige slegter af nulevende, benthoniske foraminiferer.
Billederne taget ved hjelp af Scanning Elekiron Mikroskop.

De plankioniske foraminiferer anvendes af geologerne mest i den
relative aldersbestemmelse aof fossile havaflejringer, medens de benthoniske
former anvendes mere i folkningen af det fossile miljp. De forskellige an-
vendelsesomréder skyldes de plankfoniske foraminiferers store geografiske ud-
bredelse og uafhengighed of bundforhold, og de benthoniske formers min-
dre geografiske udbredelse og store afthengighed aof lokale bundforhold.

De tidligste naturhistorikere betragtede paradoksalt nok de mikro-
skopiske foraminiferer (generelt 0,05-1 mm store) som skalberende blek-
sprutter p&@ grund af en overfladisk lighed mellem de to gruppers skaller.
| midten of 1800-tallet erkendtes foraminiferernes placering som encellede

organismer.
Frem til 1914 var interessen for foraminiferer forbeholdt geologiens
og biologiens "frimerkesamlere" - taxonomerne. Taxonomer beskeftiger sig

med af beskrive livets forskelligartethed, og deres arbejde skaber grundla-
get for, af vi kan adswiile nertstdende arter fra hinanden.

| 1914 lykkedes det at vise, at fossile foraminiferer, ligesom en
rekke andre fossile organismer, kunne anvendes i den relative aldersbe-
stemmelse af sedimentere havaflejringer. Mens man indtil da havde veeret
henvist til at benytte sig af de ret sparsomi optreedende makrofossiler (mus-
linger, snegle, bleksprutter med flere) ved sammenligning mellem geolo-
giske lag fra forskellige lokaliteter, kom man nu pludselig til at réde over
en fossil-gruppe, hvis individer kunne forekomme i antal af flere hundrede
pr. gram sediment.

Mulighederne for at finde makrofossiler i de bjergartsfragmenter,
man normalt kunne f& op fra borehuller, var selvfplgelig meget begrense-

Bespg ved et af borestederne p& Kvanefjeldsplateauvet. Der blev
boret med tre maskiner i 24 timer i dggnet i to maneder.

og ved forudsetningen om 300 gram uran pr. fon bjergart, kommer man
frem til, at det i 1977 gennemborede omrade kan forventes at indeholde
cirka 10.000 tons uran. Hvis dette skgn viser sig at holde stik, placeres
uranforekomsterne p& Kvanefjeld herefter i en helt ny kategori of forekom-
ster, nemlig "lavverdige forekomster med stor tonnage". Dette vil medfe-
re, at muligheden for at gennemfere en teknisk og gkonomisk planlegning
af en udnyttelse of malmen er kommet et stort skridt videre.

lgangseettelse af minedrift i Narssaqomrédet har imidlertid mange
andre facetter og problemer, som endnu ikke har fundet en endelig l¢s-
ning. Blandi disse kan nevnes: _

1. Fysisk planlegning omkring anleggelsen af en fabrik i omradet
inklusive udbygning of de ngdvendige faciliteter i Narssaq.

2. Foranstalininger til den bedst mulige beskyttelse af det natur-
lige miljp i omradet.

3. Politiske spgrgsmal i relation til det kommende gr¢nlandske
hjemmestyre og udnyttelsen af de mineralske rastoffer i under-
grunden.

Dette er meget vigtige faktorer, som imidlertid ikke har veret em-

net for denne arfikel.

Lad os til slut fastsla, at meget idag tyder pa, at vi i uranfore-
komsterne pé& Kvanefjeld har at ggre med mineralforekomster af en sadan
stprrelse, at projektet omkring en udnyttelse placerer sig forst i rekken,
hvis der skal tales om en gkonomisk udvikling i Grg¢nland pa basis of un-
dergrundens réstoffer.
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Transporterne til borestederne p& Kvanefjeld, som ses til venstre i billedet,
foregik hovedsagelig ved hjelp of helikopter.

Borefirmaets lejr i Narssaq Elvdal ved foden af Kvanefjeld.

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

Efter en lang arrekke med en eksplosiv udvikling i informations-
mengden om foraminiferer p& grund af den udsirakte gpkonomiske interesse
knyttet til dyregruppen, fulgte en periode med svekket interesse. Dette
skyldtes den teknologiske udvikling, som havde resulteret i, at man ved
geofysiske undersggelser var i stand til af indhente en betydelig del of den
information, man tidligere havde féet gennem lgbende studier af borehul-
lernes foraminiferindhold. Den mandskabsbesparelse olieselskaberne herved
kunne opné medfgrte en klart sveekket interesse for erhvervslivets arbejde
med foraminiferer.

Den store forskningsindsats p& foraminiferomrédet havde ogsé@ med-
fort, at forskellige af gruppens svage sider, i forhold til det hidtidige an-
vendelsesomrade, trédte frem. For eksempel er det en &benbar svaghed, at
kun en mindre del of foraminifergruppen er planktonisk og dermed veleg-
nede til sammenligning over store afstande, ligesom det er en svaghed at
foraminiferernes skaller let tilintetg¢res under ekstreme miljpmessige for-
hold.

Ildag ‘anvendes ofte fossiler af andre grupper mikroorganismer, for
eksempel visse encellede alger (dinoflagellater) til relativ datering af for-
skellige sedimentere bjergarter. Disse organismer har visse foririn frem for
foraminifererne, som g¢r at de i nogen udstrekning har overtaget de sidst-
nevntes traditionelle anvendelsesomréde.

Bliver foraminifererne imidlertid tvunget ud fra teaterscenens ven-
stre side kommer de siraks ind fra he¢jre igen.  Det henger sammen med,
at gruppens fossile sével som nulevende representanter efterhanden er be-
skrevet i en grad, der tillader mere avancerede tolkninger af miljget om-
kring de aflejringer, hvori disse findes. Her har det vist sig at vere en
fordel, at gruppen er domineret af benthoniske former. Man kan heller
ikke se bort fra, at det nuverende indgdende kendskab til foraminifererne
ogsé medvirker til at formindske usikkerhederne pé& aldersbestemmelser fo-
retaget ved hjelp of dem. ‘

En stor del of forskningen koncentreres idag omkring de nulevende
foraminiferer. Arsagen skal selvfglgelig spges i den udbredte anvendelse af
det aktualistiske princip i geologisk tolkningsarbejde. Med andre ord, det
udvidede kendskab til de levende organismer skal anvendes i rekonstruk-
tionen af de fossile organismers milje.

Som et eksempel p& igangverende forskning vedr¢rende levende fo-
raminiferer kan nevnes et internationalt samarbejde omkring studiet of A-
qababugtens foraminiferfauna. Dette samarbejde foregar imellem forskere
fra Israel, Schweiz, Holland og Danmark. Aqababugten anses for specielt
velegnet til studiet af de naturgivne faktorer, som styrer foraminiferforde-
lingen, og til underspgelser omkring foraminiferernes tilpasning til omgi-
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velserne. Arsagerne hertil skal spges i de "unaturligt akvarieagtige" for-
hold i bugten, hvor faktorer som temperatur, saltholdighed og vandvegt-
fylde stort set er konstante - uanset vanddybden. Da man, som alle andre
steder i verden, finder en markant dybdezoneret opireden af de forskellige
arter foraminiferer, kan man lade de ovennevnte fakiorer ude af betragi-
ning i forbindelse med tolkningen af den akiuelle zonering. Da specielt
saltholdighed og temperatur har veret anvendt til at forklare sddanne zo-
neringer, er det selvfplgelig af stor betydning, at de her kan udelukkes
som styrende faktorer.

Det har vist sig, at en meget stor del aof de benthoniske foramini-
ferer holder alger i en slags fangenskab. Det kommer til udiryk ved, at
algerne opholder sig i foraminiferernes celleplasma uden at blive foriceret.
Det er foresl@et, at foraminifererne er i stand til at forsinke deres "spis-
ning" af de fangede alger (symbionter), enten il behovet er til stede, el-
ler til den sandsynlige nyttevirkning of symbiosen (samlivet) er sveekket.

De "algeberende" foraminiferer findes kun p& vanddybder hvor ly-
set er i stand til at n& dem. Ved analyse af optagelsen af merket kulstof
hos symbiontberende foraminiferer, har det vist sig, at der foregar en kul-
stofudveksling mellem foraminifererne og de iboende alger. Dette indebe-
rer, at symbionterne har akfiv betydning for foraminiferernes stofskifte.

Mens der ikke er noget overraskende i, at alger ikke kan leve pa
havdybder, hvor lyset ikke nér dem, er det ganske betydningsfuldf, at sa
mange benthoniske foraminiferer forsvinder pé tilsvarende havdybder. Det
kan kun ses som et udiryk for total afhengighed of symbionter, eller som
en primer lysafhengighed for de pageldende former.

En detaljeret underspgelse of en bestemt foraminifersleegt i Aqaba-
bugten har vist, at tyndere og tyndere former karakteriserer faunaen jo dy-
bere vand dyrene lever i (jevnfer figur 3). Tilsvarende iagttagelser er fo-
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Figur 3. Forenklet fremstilling af de dybdeafhengige, relative tykkelses-
@ndringer indenfor foraminifersilegten Amphistegina. Malinger foreta-
get pa& cirka 2300 individer indsamlet i Aqababugten. Eksempel: Et Am-
phistegine-individ med diameter 1.8 mm og tykkelse cirka 0,4 mm vil an-
give en dybde p& 50 meter.

Pilotforspgene i 1976 var baseret p& den malm, som i 1962 var sej-
let til Danmark. Anlegget, der blev opfgrt pd& Risp, behandlede cirka 100
kilo malm i timen, og en af hovedkonklusionerne af forspgene var, at den
ekstraktionsproces, som vor udviklet i lille laboratorieskala, ogsé kan for-
ventes at kunne bringes fil at fungere i industriel skala. Et eventuelt en-
deligt anleg i Gr¢nland vil komme fil at behandle omkring 10.000 tons
malm i degnet, og f¢r et anleg med en sddan kapacitet kan dimensioneres,
vil det blive ngdvendigt med endnu et pilotanleg med en kapacitet pa 1 -
10 tons malm i timen.

Indtil 1977 var de péaviste reserver p& 5.800 tons uran. Herudover
var der pévist sandsynlige reserver pd 8.700 tons uran. Disse tonnagetal,
der er beregnet p& grundlag af analyser fra de gamle borekerner, svarer
med et groft sk¢n til en lille til mellemstor uranforekomst i for eksempel
USA eller Canada. Da lgdigheden af malmen i Kvanefield imidlertid er
meget lav, nemlig 300 gram uran pr. ton bjergart (0,03%), var et af ho-
vedformalene med 1977-boringerne at pdvise en vesentlig st¢rre malmfore-
komst, for herved at skabe grundlag for en stordrift over en rimelig lang
arrcekke .

Til sammenligning of lpdigheden of uranmalmen p& Kvanefield tje-
ner nedenstdende tabel, som viser de l¢digheder, der hyppigt ses som un-
dergrense for brydeverdige malme aof forskellig type.

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

Man legger merke til, at uranmalme med lpdigheder som Kvane-
fieldsmalmen endnu ikke kan regnes for rentable at udnytte. Dette forhold
er imidlertid ved at @ndre sig til gavn for de lavverdige forekomster,
hvorfor mange af disse er under forberedelse for brydning.

Det er endnu for tidligt at udtale sig om de endelige tonnagere-
sultater of boringerne p& Kvanefjeld i &r, men de forelpbige analyseresul-
tater og borekerneunderspgelser giver dog mulighed for et vist, omend me-
get usikkert get. Dette get skal forsigtigt presenteres her.

Den endelige beregning af tonnagen vil blive baseret p& cirka 2000
vrananalyser af materiale fra borekernerne. Kun f& af analyserne er udfert
pa nuverende tidspunkt, men det ser ud til, at radiocktiv bjergart med et
gennemsnitligt uranindhold pé& cirka 300 gram pr. ton findes over et 500 -
700 meter langt og 20C - 300 meter bredt omrade beliggende nord for det
kendte malmomréde. Den radioaktive bjergart, som benevnes lujavrit, fo-
rekommer i dybden som delvis horisontale lag, adskilt of hovedsagelig bo-
saltlag. Basalten udgjorde tidligere et sammenhengende "tag", men taget
styrtede sammen, da lujavritsmelten treengte op i den fra dybet. | borehul-
lerne, der alle er cirka 200 meter dybe, udggr radioaktiv lujavrit omkring
50% af kernelengden. Ved en simpel udregning of rumfanget af lujavriten,
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Uran i Kvanefjeld

af Bjarne Leth Nielsen

Sidst p& eftermiddagen den 25. august 1977 standsede den sidste
boremaskine sit arbejde p& Kvanefijeld ved Narssaq i Sydgr¢nland. Boret
var pd det tidspunkt ndet 200 meter ned i uranforekomsten, og geologerne
pa stedet havde féet de oplysninger, de havde brug for i deres videre ar-
bejde. Det totale udbytte af denne borekampagne over to maneder i 1977
blev 5121 boremeter fordelt pa 28 huller. Legger man det tal sammen med
de tidligere ars boringer, ndr man op p& mere end 10 kilometer borekerne
fra 70 huller, spredt efter et ujevnt me¢nster over det cirka 2 kvadratkilo-
meter store Kvanefjeldsplateau.

Ovenstéende tal ma give leseren et vist indiryk of undersg¢gelsernes
omfang, men langt mere interessant er naturligvis mengderne aof pavist uran
som boreunderspgelserne har lagt for dagen. Udforskningshistorien omkring
Kvanefjeld er mere end 20 &r gammel, og for vi ser p& situationen i 1977
skal hovedpunkterne i, hvad der gik forud, kort resumeres:

1955: P& initiativ af Atomenergikommissionens daverende formand profes-
sor Niels Bohr begyndtes eftersgpgningen af uranforekomster i Gren-
land. Allerede éret efter koncentreredes undersggelserne om Kvane-
field i llimaussagintrusionen i Sydgr¢nland.

1958: De geologiske underspgelser intensiveredes, og de forste boringer
udfertes, i alt 3.728 meter.

1962: Der boredes igen, og i en lille forspgsmine blev 180 tons uranmalm
udspreengt. Malmen blev sendt til Danmark, hvor udvindingsforspg
af uranet var begyndt pd Rise.

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

1973: Efter energikrisen steg uranpriserne sterkt, og en nyvurdering af
forekomsten p& Kvanefjeld fandi sted.

1975:  Der blev stillet forslag om endnu et boreprogram pé& cirka 5000 me-
ter samt opf¢relsen af et sdkaldt pilotanleg til forspgsudvinding af
uranet. Boreprogrammet blev ikke gennemfért pad grund af manglen-
de bevilling. Pilotanlegget blev imidlertid igangsat, og forsggs-
ekstraktionen fuldfgrt i slutningen of 1976. Desuden var ‘et projekt
til belysning af det naturlige miljp for en eventuel minedrift ble-
vet iverksat, Dette omfatter blandt andet en indg&ende beskrivelse
af de kemiske forhold i bjergarter, dyr, plantevekst og vand.

1977: | ar blev s& endelig boreforslaget fra 1975 gennemfért med delvis
financiel stptte fra EF.

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

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

Da plankioniske foraminiferer i deres hovedudbredelse er knyttet til
oceaniske vandmasser, og da de kun er i stand til at overleve under hgj-
marine forhold, karakteriserer ogsd de plankioniske former det oprindelige
miljp hvori de er blevet aflejret. Det er i den forbindelse karakteristisk,
at de indre danske farvande sa@vel som Nordspen stort set er blottede for
planktoniske foraminiferer idag.

En betydelig del af de resultater som opnds indenfor den akiuelfe
foraminiferforskning, er kun tilgengelige (forstaelige) for den indviede kreds
af fagfolk. Imidlertid arbejdes der ogs& i udstrakt grad med udvikling of
enkle modeller, som kan anvendes af personer uden et dybtgédende kend-
skab til dyregruppen. For eksempel har en rekke modeller veret anvendt
til rekonstruktion af dybdeforholdene i fossile havmiljger. En of de sim-
pleste bygger p& den iagttagelse, at de planktoniske foraminiferer procen-
tuelt tiltager i den totale foraminiferfauna jo dybere vandet bliver. Det
forklares af det aftagende antal benthoniske former efterh&nden som vand-
dybden tiltager, men ogséd af den kendsgerning at antallet af planktoniske
individer pa havbunden tiltager efterhdnden som den '"plankionholdige"
vandsgjle over bunden vokser.

Efterhénden som stprstedelen of de "nemme" olieforekomster er fun-
det, og omkostningerne ved en enkelt olieboring er steget op i to-, fre-
cifrede millionbelgb, er kravet om forfinet forunderspgelsesteknik, savel
som en bedre udnyitelse aof de data som kan indsamles ved hver boring,
blevet vesentligt skerpet. Det er givet, at en sikker tolkning of forami-
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niferdata fra et borehul vil medvirke fil at reducere antallet af resultat-
Ipse olieboringer. Alene derfor er udforskningen af foraminifererne af ver-
denspkonomisk betydning.

Her i de bedrgvelige midthalvfierdser er der en kvelende tendens
til, at gkonomiske argumenter er de eneste gyldige i forbindelse med for-
svaret af forskningsprojekter. Som det vil fremgéd af ovenst@ende, er fora-
miniferforskningen fra vuggen velsignet med sadanne argumenter. Det skal
dog nevnes, som en cadeau til den ikke helt uddpde miljpbevidsthed fra
tresserne, at foraminiferernes fglsomhed overfor miljpendringer sandsynlig-
g¢r, at dyregruppen ogsd har betydning i kortlegning aof havforurening.

PRAPARATION 3

af Sten Lennart Jakobsen

Interessen for geologi er i de senere &r blevet ¢get ganske betrag-
teligt. At det forholder sig sddan, ses blandt andet af et stadig stigende
bespgstal pa Geologisk Museum i Kgbenhavn samt ikke mindst af de mange
forespgrgsler, der daglig rettes til museet. En del aof disse henvendelser
koncentrerer sig iser om preparationstekniske problemer i forbindelse med
preparering af forsteninger, og der synes at veere et behov for at vide,
hvordan man selv kan preparere sit indsamlede materiale. Hensigten med
denne artikel er derfor at yde en héndsrekning til de mange amat¢r-pale-
ontologer, der selv har lyst til at preparere forsteninger.

Der er blandt mange samlere en udbredi tendens til at koncentrere
interessen omkring nogle f& invertebrate (hvirvellgse) dyregrupper. Eksem-
pler p& foretrukne samlerobjekter er sgpindsvin, spliljer, ammonitter, krebs-
dyr samt trilobiter. Sidstnevnte gruppe anses af mange for verende serlig
attraktive, og enhver samler er stoli af at kunne.fremvise gode fund. Med
udgangspunkt i denne kendsgerning vil denne artikel derfor behandle pre-
paration af irilobiter, men fremgangsméden ved preparation og indsamling
samt brugen of forskellige verkipjstyper, der beskrives, kan naturligvis lige
s& vel anvendes ved preparation af andre fossile dyregrupper.

Rester af ftrilobiter forekommer i mange sedimentere bjergarter fra
Kambrium - Perm, foririnsvis i hérde kalksten og blgdere skifre. Bevarings-
maden kan vere yderst forskellig. | skifre er de som regel fladirykte og i
kalksten kan skeletelementerne veere blevet oplgst og siden replaceret med
kisel - det ses dog ikke herhjemme. S&danne kiselimpregnerede trilobiter
kan renses fuldstendigt for omsluttende bjergarismasse ved brug af syre. Det

ske opbygning. En seismisk underspgelse bg¢r derfor altid folges op med ud-
forelse af boringer. Men de seismiske regisireringer medvirker til en re-
duktion aof antallet af boringer og preveoptagninger, og giver saledes hav-
bundsunderspgelsen en tidsmeessig og gkonomisk gevinst.

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

P& indeverende tidspunkt kan det ikke skitseres, hvorledes den en-
delige havbundsunderspgelse vil blive organiseret og udfert, og hvilke af
de ovennevnte metoder der tages i brug. Men underspgelserne ma tilrette-
legges saledes, at resultaterne af delunderspgelserne kan benyttes efterhdn-
den og indgé som delbidrag til det landsdekkende resultat, som er det en-
delige mal.

DANMARKS HAVAREAL

Danmarks seterritorium og kontinentalsokkel udgg¢r tilsammen et areal
pa cirka 55.000 kvadratkilometer, altsé et areal der er 25% stgrre end
landarealet.

Ved tilretteleggelsen af havbundsunders¢gelsen er det nerliggende,
at farvandsomréderne inden for Skagen, inklusive Limfjorden, unders¢ges
forst, og at vanddybder mindre end 30 meter prioriteres hgjest. Disse om-
rader omfatter cirka 40.000 kvadratkilometer. Ud fra den nuverende viden
er den sydlige del of Kattegat, Sundet og Belterne de omréder, hvor der
er de bedste muligheder for at finde anvendelige réstofforekomster. Disse
omrader har i forvejen erhvervets interesse, idet 66% aof den samlede ral-,
grus- og sandproduktion foregér her. Samtidig ligger disse omréder centralt
i forhold til det gjeblikkelige forsyningsbehov.

Derfor kan den forestdende havbundsundersggelse med fordel péabe-
gyndes i farvandsomrédet, der strekker sig fra den nordlige del af Store
Beelt, p& begge sider af Sams¢ op til Djursland. | Nordsgen vil det i for-
ste rekke have interesse at f& underspgt omraderne Tannis Bugt, Jammer-
bugt og Horns Rev, som tilsammen dekker 3.000 kvadratkilometer. De
nevnte kystnere omréder i Nordspen kan underspges med de samme meto-
der og materiel som de indre danske farvande. Underspgelser i den ydre
del af Nordsgen, ialt cirka 12.000 kvadratkilometer, vil derimod kreve
storre skibe med deraf fplgende st¢rre udgifter. Det er derfor rimeligt, at
disse omréder forst underspges, nd&r mengden af ressourcer er kendt i de
¢vrige farvande. For at opnd et s& fuldstendigt kendskab som muligt til
samtlige ressourcer p& og i havbunden mé& malet dog vere, at alle danske
farvandsomrader undersgges.
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er almindeligt forekommende, at trilobiternes skeleidele er blevet oplgst af
gennemsivende vand, men er denne proces sket efter at sedimentet er sam-
menkittet er der herved opstdet en naturlig afstpbning of den oprindelige
organisme eller dele af den. Denne bevaringsmé&de giver os mulighed for at
fremstille ngjagtige afstgbninger af den levende trilobits overflade ved brug
af forskellige syntetiske gummistoffer (eksempelvis siliconegummi). (Se ipv-
rigt Varv nummer 2, 1970 om fremstilling of afstgbninger). Trilobiter findes
oftest ufuldstendige og i lighed med andre arthropoder (for eksempel krebs-
dyr) har de kun kunnet vokse i den korte periode mellem hvert hudskifte.
Derfor er langt den overvejende del of de forsténede irilobiter, man finder,
rester af dyrenes hudskifter, som stedvis kan vere meget hyppige. I[fglge
nogle beregninger udger hudskifterester 90 % af fundene, og dermed "dgde"
dyr kun 10% - ikke underligt, for ved hudskifterne opdeles trilobiternes
rygpanser i mange adskilte dele.

INDSAMLINGSTEKNIK

Hvor skal man samle ?

Mulighederne for at samle trilobiter i Danmark er begrenset til fa
Kambriske, Ordoviciske og Silure oflejringer p& Sydbornholm. Man kan
dog ogsaé samle i sedimentere bjergarter, der bragtes hertil fra Norge,
Sverige, Finland og Qsterspbunden af istidens gletschere. lkke sjeldent
kan man g¢re gode fund ved indsamling i disse blokke, der findes spredt
over det ganske land, og som iser findes p& strande og i grusgrave. Det
kan i denne forbindelse anbefales interesserede at foretage en indsamlings-
tur til henholdsvis Qland og Gotland, hvorfra mange af de fgromtalie le-
deblokke stammer. Iser Gotland er kendt for sit rige indhold af forstenin-
ger fra Silur-tiden og chancerne for her at finde komplette trilobiter er
store.

Hvordan skal man samle ?

P& visse seerlige fossilferende lokaliteter kan man umiddelbart se de
fremforvitrede forsteninger. P& sadanne lokaliteter, hvor vejrets fysiske og
kemiske indvirkning har blotlagt og delvis fremeroderet forsteningerne vil
det absolut Ipnne sig, at uriderspge hver enkelt blok omhyggeligi. Gér man
frem p& denne made ved systematisk at vende hver enkelt skerve vil man
kunne finde flotte eksemplarer p& lokaliteter, der for nyligt et blevet "stpv-
suget" af andre samlere. Men som det kan ses pa figur 1, skal man bruge
sine pjne godi. Det er en gylden regel, af man s& vidi muligt henlegger
arbejdet med friprepareringen af forsteningerne til man kommer hjem, dog
kan man of hensyn til vegimessige problemer i forbindelse med hjemirans-
porten vere n¢dsaget til at foretage en reducering of det indsamlede ma-
teriale.
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Figur 1 (til vensire). Pa billedet skimtes de to stilkgjne og nogle af krops-
leddene af en irilobit - Encrinurus punctatus fra Gotlands Silur. Pa bil-
ledet til hgjre er irilobiten preepareret fri ved hjelp of preparernal og gra-
vprmaskine.

GROVPRAPARATION AF FORSTENINGER
Forskellige verktgjstyper

En del af standardudstyret ved grovpreparation af forsteninger be-
stér af forskellige former for slag- og huggeveerktgj (det vil sige mejsler).
Man skelner mellem flad- og spidsmejsler. Spidsmejsler er mest anvendelig
til grovere arbejder, som kreever stor kraftoverfgring. Spidsen p& mejslen
kan altid f& "fat", og man nermest sprenger stykker of materialet bort.
Fladmejsler er foririnsvis egnet til flekning aof skerver. Generelt bgr man
bruge korte, kraftige mejsler, jo hardere materialet er. Disse mejsler fied-
rer mindre under slaget end lange, tynde mejsler. Der findes en del for-
skellige mejseltyper i handelen, som er serlig brugbare til grovpreparation:

Flisemejsler, (lange, smalle mejsler)

Krydsmejsler, (hvor skeret vender modsat fladmejslen)

Bredmejsler, (der er specielle stenhuggerveerki¢i)

Boomer -diagram

Forsegsundersogeizen Fjeim Bugl-Gransund 'l
1972 - 1975

Linie_B 4935 |

Refleksionsseismiske diagrammer of samme sted pd& havbunden, men optaget
med to forskellige seismiske systemer og afbildet i forskellig malestok.
'‘Boomer'-diagrammet viser tydeligt lagsirukturerne under havbunden, ved
boring 102 til en dybde af 9 m under bunden. 'Pinger'-diagrammet viser
kun den ¢verste’ del of lagstrukturerne, men til gengeld med tydelig mar-
kering af de enkelte lag.

tage prover pa op til 4 meters lengde. Til optagning of lengere boreker-
ner kan for eksempel 'vibracore'-boret benyttes. Ved denne type bore-
veerktg] vibreres borergret ned i havbunden ved hjelp of en trykluftsvibra-
tor. Ved benyitelse af forskellig metodik, har det for eksempel ved dan-
ske underspgelser veret muligt at fere borergret ned til cirka 12 meter
under havbunden.

Princippet i seismiske registreringer er, at lydbglger, som med kor-
te tidsmellemrum udsendes fra en lydgiver, reflekteres fra havbunden, el-
ler trenger ned i denne og reflekteres fra grenser mellem forskelligartede
jordlag. De reflekterede lydbglger opfanges af en hydrofon (undervands-
mikrofon), og efter forsterkning og visse korrektioner af signalet optages det
i et seismisk diagram. Seismiske diagrammer optegnes p& en papirstrimmel,
der f¢res forbi skriveren med konstant hastighed. De viser den tid, der er
forlpbet fra lydbglgen udsendes til den modtages. Lydbglger med hej fre-
kvens, giver en detaljeret optegnelse af laggrenser, men er ikke i stand
til at trenge s& dybt ned, som lysbglger med lavere frekvens. Disse giver
til gengeld et mere uskarpt billede af strukturerne. Ved undersgpgelserne
anvendes ofte en kombination aof flere forskellige seismiske systemer, for
eksempel sys.cimerne 'Sparker', 'Boomer' og 'Pinger', der udsender lydbgl-
ger indenfor hvert sit frekvensomréde. Herved er der mulighed for dels at
fa reflektioner fra dybere liggende lag, dels at fa en detaljeret optegnel-
se af de overfladenere strukturer.

Tolkningen af de seismiske diagrammer og omformningen af disse til
geologiske profiler kan ikke foretages uden kendskab til omradets geologi-
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ser, der er fremlagt i rapporten om en forspgsunderspgelse i Grensund og
Hijelm Bugt, "Kortlegning af spmaterialer i Hjelm Bugt og Grensund" (fred-
ningsstyrelsen 1977) og "Havbundens réstoffer - et opleg til en kortleg-
ning" (fredningsstyrelsen 1977). Forspgsunderspgelsen blev udfert of fred-
ningsstyrelsen i samarbejde med Danmarks Geotekniske Institut (DGI), Dansk
Hydraulisk Institut (DHI), Kystinspektoratet (KI) og Danmarks Geologiske

‘Underspgelse (DGU). | rapporten foreslér de nevnte institutioner, at der

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

Erfaringerne fra landomradet peger pé, at man ved en havbundsun-
derspgelse i forste omgang skal forspge at fplge israndsbakker, smeltevands-
sletter med videre fra land og ud i havet. P& figur 2, der viser hoved-
treekkene i Danmarks overfladedannelser, er de vigtigste israndslinier ind-
tegnet. Med stiplet linie er i havet angivet rekker of grunde, der tolkes
som israndslinier. Som neste trin i unders¢gelsen skal man forspge, i de
mellemliggende omréder, at regisirere tilsvarende aflejringsformer, idet dis-
se kan forekomme isoleret, uden synlig forbindelse fil og forisettelse p&
landomradet.

Ved alle underspgelser forspger man at opbygge en geologisk model
af omrédet. Dette gg¢res enten ved optagning of prover (for eksempel bo-
reprover, grabprgver og prover fra provepumpning), eller med seismiske og
elektrotekniske registreringer, eller en kombination af disse metoder, hvil-
ket giver de bedste muligheder for den geologiske tolkning.

Det er vigtigt at have s& ngjagtige positionsangivelser som muligt.
Hertil anvendes enten det etablerede system (Decca) eller der opbygges et
lokalt system, hvor positionsbestemmelserne oftest kan ggres med en ng¢jag-
tighed p& under 10 meter. Positionssystemets sendere udsender signaler, der
opbygger et netverk af radiobplger. Nar underspgelsen foregér, sejles i
almindelighed efter det netveerk, som radiobglgerne opbygger. Dette gel-
der iseer, hvis der anvendes skibe uden fuldautomatisk styring. Hertil kom-
mer, at tolkningen af optegnede seismiske diagrammer vil vere mindre tids-
rovende, hvis disse optegnes langs rette linier, der samtidig er mere eller
mindre paralleltliggende.

Ved optagning of prgver benyttes flere forskellige metoder. Grab-
ben er den hurtigste form for pr¢veoptagning, men herved optages kun ma-
terialer fra den ¢verste del af havbunden. Prg¢vepumpning, der udfgres med
ralpumperfartgj, giver store prover til vurdering af aflejringens sammenset-
ning, men ingen oplysninger om aflejringernes egentlige lagforhold. Pr¢-
ver til st¢rre eller mindre dybde under havbunden optages med boremate-
riel of forskellig type. 'Gravity-boret', der ved sin vegt og frie fald gen-
nem vandmasserne trenger ned i havbunden, kan i almindelighed kun op-

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

Udbuddet af brugbart slagverktpj (hamre, hakker og ¢kser) er ikke
serlig stort fil vor anvendelse. De bedste typer hamre til grovpreparation
er sakaldte stenspaltehamre eller almindelige smedehamre af varierende veegt
(fra 250 -5000 gram). De pamonterede skafter er som regel forkert dimen-
sioneret, og man md ofte sette andre og lengere skafter p&, for at f& det
rette slag. Husk blot, at det skal vere skafter af en haérd tresort som ask
eller valngd (hickory - nordamerikansk valngd). | visse bjergarter er en
geologhammer at foreirekke. Det er spidshamre, der samtidig har en flad
slagflade og ofte fastmonteret i stalskaft. P& steder, hvor profiler er over-
groet kan man anvende en vejarbejderhakke til at blotlegge disse. Det er
et hardt arbejde, men yderst Ipnsomt. Qkser finder normalt ingen anven-
delse ved grovpreparationen, men i blpde bjergarter for eksempel skrive-
kridt er det simpelthen et stykke universalverktej.

Ved grovpreparationen slés overflpdig sten of med slag vek fra
forsteningen. Tilhugningen kan ogsd foretages ved brug af en langskaftet
smedehammer og en bredmejsel, der som tidligere nevnt er et specielt sten-
huggerverkigj. Mejselen, som foririnsvis bruges ved deling of kantsten,
holdes mod stenen, og man slér med hammeren, s& stenen springer det ¢n-
skede sted. Eventuelt yderligere tilpasning foretages med en stumpvinklet
spidsmejsel. Fo¢r grovtilhugning aof stenen pabegyndes, mé& det anbefales at
overstryge forsteningen med et lag zaponlak eller anden acetoneoplgselig
lim. Dette ggres som en sikkerhedsforanstalining hvis tilhugning af blokken
resulterer i brud pa forsteningen, hvorved skalstumper springer af. S& har
man hold p& alle stumperne. Vil man helt eliminere den risiko for brud
pa forsteningen, der altid vil vere til stede, n&r man slér p& en sten, kan
man eventuelt ogsa tilskere blokken med en metalsav. Der f&s i handelen
specialherdede, carborundumbelagte savklinger til montering i en alminde-
lig nedstryger, og man kan skere i selv herdet stdl og glas. Disse klin-
ger har vist sig at vere yderst velegnet til gennemsavning of meget hdarde
kalkstensbjergarter.

Ved efterspgning af forsteninger er det nemmest - og maske derfor
mest fristende - at afspge eroderede blokke og lagflader for forsteninger,
men desverre er de ofte meget slidie og vejrbidie, hvilket ses of at for-
steningernes finere siruktur og detaljer er helt eller delvis forsvundet. Ind-
samling of forsteninger kan ogsé ske ved spalining af blokke langs lagfla-
derne. Til dette formal bruges bedst en stor mukkert (5 eller 10 kg) alt
afhengig af den enkeltes krefter. Indsamling af forsteninger p&d denne ma-
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de har sine utvivlsomme fordele, da forsteningernes overfladestruktur er me-
re velbevaret ligesom chancerne for at finde komplette ubeskadigede ek-
semplarer er gode. Det hender, at forsteningerne ikke skiller preecis i
spalteplanet, men gér i flere stykker - stenkerne, aftryk og skalstumper.
S¢rg for at alle stumperne pakkes forsvarligt ind i medbragt pladevat, cre-
pepapir eller aviser.. Alt indsamlet forsteningsmateriale b¢r vedlegges en
etiket med oplysning om lokalitetens navn, alderen p& forekomsten, bjerg-
aristypen samt eventuel dato og indsamlerens navn. Kun stykker ledsaget
of en etiket med alle relevante oplysninger har videnskabelig veerdi.

FINPRAPARATION

Den endelige fripreparering bgr foretages hjemme. Arbejdet udfgres
bedst pa et solidt bord ved en god belysning. Et binokulert mikroskop er
en simpel ngdvendighed ved preparation af sma forsteninger, men alterna-
tivt kan man klare mange preparationsopgaver ved anvendelse af en lup-
lampe. For at understgtte fossilobjekterne under arbejdet anvendes lerreds-
poser fyldt med sand eller lignende, for at sikre af disse ligger helt fast.
Finpreparering af forsteninger er et preecisionsarbejde, der stiller store krav
til den enkelte udpver - ikke mindst talmodighed. Det er endvidere vig-
tigt at man skaffer sig den forngdne viden om forsteningernes bygningstrek
(morfologi), bevaringsmader med mere for at kunne bestemme valg af frem-
gangsmdde, inden man pdbegynder preeparationen. Start derfor altid med
noget dérligt eller mindre godt materiale, for herigennem at f& kendskab
til den rette teknik inden man gér i gang med de sjeldnere eksemplarer.

Til finpreparationen kan anvendes forskellige graver- og dental-
veerkigj, bestdende of smd skrabere, skalpeller, radern&le med mere. De
er relafivt dyre i anskaffelse, men er man fiks p& fingrene kan man lave
en del of sit preparationsverkip] selv. Nale (eventuelt synale) indfeldet
i et tre- eller metalskaft (akkurat som en blyant) tjener som udmerket er-
statning for dyre radernéle. Regelmessig slibning of savel nale som skra-
bere er vigtigt for at opnd et godt resultat. Man kan efterslibe sit verk-
t¢] p& en finkornet Arkansas-slibesten. Stenen vedes med vand eller pe-
iroleum. Vigtigst of alt er, at néalen er absolut spids. Man prever pa tom-
melfingerneglen, og hvis den straks bider sig fast, er spidsen i orden.

Preparationsnéle og skrabere anvendes blandt andet ved prepara-
tion af eksemplarer, hvor forsteningens skeletdele henger ubrydelig sam-
men med bjergartsmassen, og derfor mé& skrabes rent. Ggres eksemplaret
vadi kan preparationen ofte lettes noget navnlig hvis der er farvekonirast
mellem forstening og bjergartsmasse. Ved frilegningen skal vinklen mel-
lem preeparationsnalen/skraberen og eksemplaret altid veere s& spids som mu-
ligt (figur 3) for at undga at stikke ned i eksemplaret. | forbindelse med

DET KVARTARE LANDSKAB

B Bakkeoer

Bl Landskaber fra sidste istid
[CJHedesletter og flodsletter

7 Israndslinier p& land og pd@ havbunden
B Havbund fra Senglacialtid og Stenalder
[ Klitter og andre flyvesandslandskaber
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HAVBUNDENS GEOLOGI

Ud fra den nuveerende viden om havbundens opbygning kan réstof-
mulighederne i de danske farvandsomrdder vurderes sdledes, at de bedste
forekomster findes som strandvolde, israndslinier - det vil sige rekker aof
markante bakker, som er dannet af den levende is, med indlejrede og pé&-
lejrede smeltevandsdannelser, samt som smeltevandsdannelser (hedesletter) i
tilknytning til israndslinierne. Hertil kommer endvidere de yngre aflejrin-
ger af sand og grus, der of havstrgmme ftilfgres og aflejres som et dekke
henover de eldre aflejringer. Egentlige geologiske underspgelser over hav-
bundens opbygning har fgrst fundet sted i de senere ér, og den hjelp man
kan f&, blandt andet fra ral- og sandsugervirksomhederne og fra stenfisker-
ne, er ikke tilstrekkelig til at f& et overblik over ressourcerne. Skal man
have mulighed for at udpege nye forekomster, ma man tage geologien til
hjeelp og indsamle oplysninger ved specielle underspgelser, og derefter s¢-
ge at skabe geologiske modeller for de forskellige danske farvandsomrader.
Ud fra kendskabet til den geologiske udformning af landoverfladen i Dan-
mark og dets nabolande er der en mulighed for at give en vurdering aof
forholdene pé spterritoriet og sokkelomrédet. En sédan vurdering ma stpttes
med den viden, som andre faggrene har indsamlet, dels den egentlige kort-
legning udfgrt af Farvandsdirektoratet (Sgkortarkivet), dels biologiske un-
derspgelser af havbundens dyreliv, hvori en gennemgang aof bundforholdene
indgér. Der kan ogsa hentes geologiske oplysninger fra fiskerikort, som for
Nordsgens vedkommende viser udbredelsen af forskellige typer af bundaf-
lejringer. Endvidere foreligger geologiske oplysninger om bundforholdene i
omréder, hvor der er udfgrt forunderspgelser, for eksempel i forbindelse
med bro-projekter, i kystnere omrader, for eksempel i forbindelse med hav-
neudvidelser, samt i de dele af Nordsgen, hvor der er foretaget boringer
i forbindelse med olieefterspgning, eller forunderspgelser i forbindelse med
bygning af r¢rsystemer til naturgas.

Endelig kan det nevnes, at vore nabolande har udf¢rt og stadig
udfgrer en del geologiske havbundsunderspgelser, som strekker sig ind i
danske farvande. | de senere ar har disse underspgelser faet et mere ra-
stofgeologisk sigte. Man ma dog erkende, at de underspgte omréader er af
ringe udstrekning i forhold til det samlede danske havomréde, og at det
kun er f& oplysninger, der er til radighed til vurdering af de geologiske
forhold.

HAVBUNDSKORTLAGNINGEN

Miljpministeren skal, ifg¢lge § 4 i rastofloven af 1977, forestd en
kortlegning af forekomsterne pa havbunden og i dennes undergrund efter
deres art, mengde og beliggenhed. Ifglge bemerkningerne til lovforslaget
vil denne kortlegning blive gennemfgrt med udgangspunkt i de overvejel-

Figur 3. Viser frilegningen af en delvis indkapslet trilobit. a = en rende
saves i en afstand of cirka 10 mm fra forsteningen. b = viser heldnings-
vinklen ved grovpreparation af forsteningen. c = finpreeparation med gra-
v¢rmaskine eller radernale. d = delvis frilagt forstening.

frilegningen er det vigtigt at understrege, at frilagte skeletdele konsolide-
res med zaponlak (oplgselig i acetone) efterhdnden som de frilegges, da
skalsubstansen p& nogle forsteninger kan vere meget skgre og porgse - det
geelder iser skifereksemplarer.

Af andre verkigjstyper til preparering of forsteninger kan for ek-
sempel anvendes visse former for elekirovearktpj, der navnligt anvendes af
tandleger og graverer. Sé&danne apparater bestér af en elekiromotor forsy-
net med en fleksibel aksel i hvis ende forskellige handstykker til nale og
fresere pamonteres. Tilsvarende aksler kan fés til de almindelige hobby-
maskiner. P& markedet findes gravg¢rmaskiner til hobbybrug, for eksempel
en sakaldt Burgess Powerline Electric Engraver. Den bestér of en lille ind-
bygget motor til at holde i hénden og leveres med specialudstyr i form aof
knive, gravernale og minimejsler (se figur 3). Apparatet arbejder efter vi-
brationsprincippet, hvilket vil sige, at den monterede nal bringes fil at
beveege sig frem og tilbage meget hurtigt - op til 100 anslag pr. sekund.
Ved preparation af mere ¢mfindilige forsteninger kan den medfplgende gra-
vornal ikke anvendes. Den er for grov i brug. Skal man derfor have fuld
udnyttelse of apparatet m& man selv fremstille sit eget tilbehgr. Brugen of
elektroverkig] ved preeparation af forsteninger anvendes iser ved eksempla-
rer, hvor bjergartsmassen og forsteningen skiller nemt ved deres kontakt-
flader.
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forste danske jernmeteorit !

af Poul Graff-Petersen

| foréret 1977 fandt gardejer Niels Erik Knudsen p& en mark i Vest-
sielland en jern-meteorit, som blev overgivet til Geologisk Museum. Efter
international sedvane har den f&et navn efter findestedet, Jerslev. Den
vejede 40 kg, var 30 cm lang og 20 cm tyk.

"Jerslev' havde ligget i morenen i en dybde mellem 30 og 80 cm,
og den kom frem, da der med maskine blev gravet en 20 cm bred kabel-
rende. Havde kablet féet en lidt anden placering, eller havde gardejer
Knudsen ikke veret klar over, at en sadan 'sten' ikke skulle bruges som
opfyldning sammen med andre opsamlede marksten, ville vi stadig ikke
have haft en dansk jern-meteorit.

Det er ikke almindeligt at finde jern-meteoriter. Verden over er
der kun fundet godt 500 (og yderligere omkring 30 jern-meteoriter er op-
samlet efter observerede fald). Der er for eksempel endnu ikke fundet en
meteorit p& de Britiske Qer (men godi 20 er opsamlet efter fald), selv om
den engelske dr. Keith Hindley formoder, at der p& de 315.000 kvadrat-
kilometer i de ¢vre lag skal ligge mindst 2 millioner meteoriter, faldet
gennem tusinder of &r. Af de 2 millioner skal mindst 100.000 vere jern-
meteoriter. De ¢vrige er sten-meteoriter, som forvitrer s hurtigt, at de
ikke umiddelbart erkendes som meteoriter af menigmand. Hvor mange ven-
ter endnu p& at blive fundet i Danmark ?

Meteoritens overflade var korroderet, og den var dekket af et fle-
re centimeter tykt lag af rust-sammenkittet morene. Det er derfor sikkert,
at 'Jerslev' har ligget meget lenge i morenen, men det har endnu ikke
veret muligt at afg¢re, om den er kommet til stedet som en moreneblok,
eller om den er faldet pa& stedet.

Hvor 'Jerslev' er befriet for den fastrusine moreeneskorpe, kommer
den for jern-meteoriter karakteristiske, grubede overfladeform frem. Den
ses tydeligt i hgjre side pa& ¢verste billede. Fordybningerne kaldes regma-
glypter, og de dannes, nér meteoriten med stor hastighed beveger sig gen-
nem atmosferens ydre del, hvorved de turbulente luftstrgmme ved overlyds-
hastigheder fér en stor erosionskraft.

‘Jerslev' er skéret igennem pa& tvers, og den fremkomne flade er
poleret og etset, hvorved meteoritens grovkornede siruktur klart fremire-
der (nederste billede). Alle kornene bestar af nikkeljern, og efter etsnin-
gen af den metalblanke overflade far de enkelte korn forskellig lysreflek-
sion. 'Jerslev's struktur tyder p&, at den hgrer til den klasse af meteori-
ter, der benmvnes 'groveste octaedrit', og som blot omfatter cirka 20 af
de omkring 550 kendte jern-meteoriter.

Nér underspgelserne af 'Jerslev' er afsluttede, vil resultaterne bli-
ve omtalt i Varv. ‘'Jerslev' er udstillet pa Geologisk Museum sammen med
museefs ¢vrige meteoriter.

Sorteringsanleg pa ralsugerfarigj. Sten og grus sorteres fra og gér direkte
i lasten. Det finkornede materiale skylles over bord.

sugepladser, har firmaerne neppe overblik over. Man fortsetter med at
udnytte en forekomst, indtil det ikke lengere er rentabelt at udnytte den.
En sugeplads, hvor der for eksempel tidligere har veret indvundet grovere
materialer, kan eventuelt senere udnyttes til indvinding af mere finkornede
materialer. Oftest sker en sortering p& optagningsstedet, idet det er yderst
sjeldent, af der er brug for materialerne i netop det kornstgrrelsesforhold,
hvori de ligger p& havbunden. Frasorteringen foretages dels p& grund af
lagerproblemer, idet der er snevre grenser for, hvormeget man kan have
liggende pé& landingspladserne, og dels ud fra afsetnings-problemer. Der
er saledes bedst afseining for de grovkornede materialer, idet de mere fin-
kornede fortrinsvis leveres fra grave pd land og til en billigere pris.

Ved at frasortere finkornet materiale til sps istedet for pa landings-
stedet, undgds opfyldning af havne med finsand og lerpartikler, og samti-
dig bevares muligheden for, at fartgjet kan vende tilbage til lokaliteten
for at optage de tidligere frasorterede materialer.
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Figur 1. Aktuelle optagningssteder i 1975 og 1976 med angivelse of de
forskellige typer af spmaterialer.

Det er sandsynligst, at udnyttelsen tidligere iser har omfattet strandvolds-
systemerne, da disse findes direkte p& havbundens overflade, og derfor har
veeret lettest tilgengelige. Men optagningsstedernes geografiske placering,
sammenholdt med den geologiske vurdering, tyder i h¢j grad pa, at ud-
nyttelsen nu ogs& sker fra smeltevandsaflejringer, der findes i tilknytning
til israndslinier. Desuden udnyttes fortsat de yngre deklag, der afsettes
af strem og belger.

De enkelte sugepladser er ofte af meget begrenset geografisk ud-
strekning - i almindelighed kun nogle f& hundrede meter pa hver led.

Den precise beliggenhed og den nermere sammensetning of materialerne

betragtes af den enkelte virksomhed som en forretningshemmelighed og som
et moment i konkurrencen. Hvor store ressourcer der ligger p& de enkelte
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HAVBUNDENS RASTOEFER
skal ogsa kortleegges

af Erik Heller

I Varv 1977 nr. 2 blev der i arfiklen "Danmarks réstoffer skal nu
kortlegges" gjort rede for, hvorledes en kortlegning af de naturgivne ra-
stoffer pa landjorden kunne udfgres. Denne kortlegning omfatter imidlertid
kun en del of Danmarks rastofressourcer. Herudover er en kortlegning af
havbundens réstoffer ngdvendig for at skabe det totale billede af omfanget
og beliggenheden of vore rastoffer. Herved bliver det muligt at foretage
en samfundsmassig styring af rastofudvindingen og formindske risikoen for,
at vigtige réstoffer slipper op eller bliver gjort uudnyttelige p& grund af
samfundsudviklingen. '

En s&dan styring er blevet politisk mulig ved vedtagelsen of den
nye réstoflov af 1977, som indeholder bestemmelser vedrgrende rastofkort-
legning, rastofplanlegning og materialeanvendelse.

DEN NYE RASTOFLOV

Rastofloven af 1977 giver, sammen med blandt andet regionsplan-
loven af 1972, vandforsyningsloven og miljgploven, mulighed for at styre
udnyttelsen af geologiske réstoffer. Samtidig kan man i langt hgjere grad
end for inddrage forsyningssynspunktet i afvejningen af de samfundsmessige
hensyn og at regulere udnyttelsen af de resterende ressourcer p& den mest
hensigtsmessige og ¢konomiske made for samfundet.

Den nye lov adskiller sig séledes pa flere vesentlige punkter fra
loven af 1972, der kun indeholdt en vag bestemmelse om réstofunderspgel-
ser, men ingen egentlige planlegningsbestemmelser. Den tidligere lov vi-
ste dog, iser i formalsbestemmelserne, at samlede planlegningsmessige o=
vervejelser skulle legges til grund for dens administration.

Rastofloven af 1977, der blev vedtaget den 8. juni 1977, treder i
kraft 1. juli 1978. Undtaget herfra er dog §4, der allerede tradte i kraft
1. juli 1977. Af §4 fremgér, at amisradene/hovedstadsradet skal forestd en
kortleegning of rastofforekomsterne i jorden, og at miljpministeren skal fo-
restd en kortlegning af réstofforekomsterne p& havbunden og i dennes un-
dergrund efter deres art, mengde og beliggenhed.

PRODUKTION OG RESSOURCER

| 1976 blev der fra landomradet produceret cirka 23 mill. kubikme-
ter sten, grus og sand. Mindre kendt er, at der i samme tidsramme blev
hentet cirka 43 mill. kubikmeter op fra havbunden. Denne ret betydelige
produktion af réstoffer fra havbunden, de sdkaldte s¢-materialer, indgér i

mange af de anleg, bygninger og produkter vi i det daglige anvender.
Ved fremstilling of emballageglas - ¢lflasker, medicinflasker og -glas med
mere - medgdr der sand, som er hentet fra bunden aof Qresund. En stor
del of betonelementerne i bolig- og erhvervsbyggeri er fabrikeret of blandt
andet sten og grus fra havbunden og en rekke opfyldningsarbejder og hav-
nemolebyggerier udf¢res med materialer fra havomradet.

Eksempelvis kan nevnes, at der i forbindelse med K¢ge Bugt Strand-
parkprojektet, der er under udfgrelse, skal tilfgres 1,6 - 2,5 mill. kubik-
meter sand, der optages i den nordlige del af Kg¢ge Bugt. Ved bygningen
af Storebeltsbroen mé& der regnes med et forbrug pa cirka 9 mill. kubik-
meter fyldsand og cirka 1 mill. kubikmeter betonstpbematerialer, og fil an-
leg of det fremskudte dige i Vadehavet ud for Tender-marsken regner man
med, at der vil medgd cirka 4,5 mill. kubikmeter sand, samt cirka 4 -5
mill. kubikmeter til forsteerkning af Ribe-diget. Ved realisering af planerne
om storlufthavnen pa Saltholm, vil der alene ved f¢rste etape af inddem-
ningsarbejdet medgd cirka 10 mill. kubikmeter sand, og ved den senere
udbygning yderligere cirka 5 mill. kubikmeter.

| de kommende & ma& man derfor forvente en stigende efterspgrgsel
efter betonstpbematerialer og fyldsand fra havbunden, og efterspgrgslen vil
endvidere vere pavirket af, om man samtidig kan finde landmaterialer af
tilfredsstillende kvalitet. Det er i h¢j grad ngdvendigt, at en stor del af
det fremtidige behov for réstoffer dekkes af sgmaterialer, og at der er ¢-
konomisk incitament og produktionskapacitet til at hente de pageldende
materialer op. P& lengere sigt vil fordelingen mellem s¢- og landmateria-
ler blive omfattet of den forsyningsplanlegning, der er gjort mulig med
vedtagelsen af den nye rastoflov.

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

Storstedelen af den viden man har i dag, stammer fra ral- og sand-
sugervirksomhederne, som gennem é&rtier har spgt og fundet udnyttelige for-
rekomster af rastoffer pé& havbunden.

OPTAGNINGSSTEDER

P& figur 1 er angivet nogle af de optagningssteder ral- og sandsu-
gererhvervet har benyttet i 1975 og 76. Kortet er fremstillet i samarbejde
med erhvervet og pd grundlag af oplysninger, der tilgér Danmarks Geolo-
giske Underspgelse (DGU) gennem virksomhedernes indberetningsskemaer
vedr¢rende materialeart og produktionsmengde. P& indeverende tidspunkt
er det ikke muligt, ud fra regisireringen of optagningssteder, at angive
hvor stor en del af optagningen, der falder p& de enkelte aoflejringstyper.
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