
Store rullesten 

af J. D. Friederichsen & H.-J. Bengaard 

"Olistolith - en fremmedartet blok eller bjergartsmasse". Dette lakoniske ud
drag af en geologisk ordbog dækkede oprindelig n·ogle forekomster af store, rul
lede blokke i de italienske alper. Sprogligt er olistos græsk og betyder noget, 
der glider, mens Zithas betyder sten . Ordet har vist sig at være anvendeligt andre 
steder. Man kan med det betegne et større geologisk legeme, som forekommer 
løsrevet fra sin oprindelige sammenhæng. Ofte er det en stor stenblok indlejret 
i en sedimentserie. 

Vi (geologer fra Grønlands Geologiske Undersøgelse) fik brug for ordet ved 
kortlægningen af Nansen Land i Nordgrønland i somrene 1984 og 1985. Figur 
1 viser et eksempel på landskabet i Nansen Land . De to lyse områder midt i bil
ledet og de små for neden til venstre består af kalksten og dolomit. De mørkere 
omgivelser er dannet af mudder, silt og sand, som danner turbiditbænke . 

Figur 1. Landskabet i det sydøstlige Nansen Land. De lyse pletter er olistolith
er, soin ligger på række. Den lyse stribe til højre i billedet er en grov sandsten. 
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Figur 4. Tykkelse af overjord fundet på grundlag af geo-el målinger. Den røde 
farve viser indtil 2 m overjord, den gule indtil 4 m, den grønne indtil 6 m og 
den blå indtil 8 m. 

Figur 5. Tykkelse af råstoflegemet fundet ved geo-el målinger. Den gule farve 
viser mere end 12 m råstof. den grønne 10-12 m og den blå 8-10 m. 
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Figur 2. Lokalisering af undersøgel
sesområdet (vist med gult) ved Him
melev nord for Roskilde. 

Figur 3. Isa ohm-m kort over det undersøgte område ved Himmelev. Værdier 
under 80 ohm-m er vist med blåt, værdier mellem 80-120 ohm-m med grønt og 
værdier over 120 ohm-m med gult. Masterhøj er vist med en stjerne. 
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Naturligvis havde vi studeret luftbilleder af området inden vi tog fat på feltar
bejdet , og geologen Tony Higgins, som udførte flyfototolkningen , havde set de 
lyse områder - endog stereoskopisk - og han havde på kortet undrende noteret: 
'Der synes her at være to 30 meter høje spidser' og 'Store lyse pletter' ? 

Et nærmere eftersyn i felten viste, at "pletterne" er kæmpestore blokke af lyse 
kalksten og dolomiter af en type , der ellers kun findes syd for Nansen Land. De 
nærmeste forekomster findes i dag ca. 15 km syd for blokkene, og da området 
i tiden efter aflejringen blev stærkt sammenpresset og foldet , har den oprinde
lige afstand nok snarere været ca. 25 km. Begrebet olistolith passede på de lyse 
bjergarter, men hvordan var de havnet i Nansen Land ? 

Turbiditer Turbiditstrøm 

Figur 2. Forholdene langs den nordvendte kyst af Grønland i Kambrium. Der 
. er tilfældigvis en turbiditstrøm igang. 

Nansen Land er opbygget af sedimenter fra den senere del af Nedre Kambrium. 
På den tid lå der her et stort havområde med en kyst mod syd. Figur 2 viser, 
hvordan et bredt sokkelområde langs kysten bestod af en serie ældre kalksten 
og dolomiter, og pile1,1e viser, hvordan erosionsprodukter fra baglandet - i form 
af mudder, silt og sand - blev aflejret i flade floddeltaer tæt ved kysten. Derfra 
blev det med tidevand og bølgebevægelse ført mod nord ud over soklen og og 
ned i dybhavet. En del af erosionsresterne blev opfanget af undersøiske canyons 
og aflejret i stejle kegler ud for canyonmundingerne. Herfra er erosionsresterne 
lejlighedsvis rutchet videre ud i havområdet som turbiditstrømme. En turbidit 
består af en vandmasse med et stort indhold af opslemmet sediment, der med 
stor hastighed glider ned af de undersøiske skråninger og efterlader en 'hale' af 
materiale, som bundfælder sig. Man kender adskillige eksempler på nutidige 
turbiditstrømme - se i øvrigt Informationskasse I . 

I løbet af ca. 10 millioner år blev der aflejret 5-6 km tykke sedimentlag, hvor 
Nansen Land nu ligger, og lagserien er overvejende dannet ved turbiditstrømme. 
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Det er en usædvanlig hurtig sedimentation, for tµrbiditstrømme er alligevel ikke 
en dagligdags hændelse. Det skønnes således, at der dengang kun strømmede en 
turbidit ud over området for hver 1000 år, og at hver enkelt strøm kun afsatte 
ca. 10 cm sediment per gang. 

Informationskasse 1 
I 1929 var der sydøst for Newfoundland et jordskælv, som udløste undersøiske 
skred i sedimenter over en 100 km lang strækning. Sedimentlagene var ca. 400 
m tykke , og de befandt sig netop der, hvor sokkelområdet langs en skrænt gik 
over i dybhavet. Havbunden hælder her ca. 1 :80, stejlere er dybhavsskråninger i 
regelen ikke. En serie telegrafkabler befandt sig på havbunden ud for skredom
rådet, og de blev revet over, det ene efter det andet, og således kunne man følge 
fronten af den turbiditstrøm , som var blevet udløst ved skredet . Som en kuri
ositet kan det nævnes, at det først var i 1953, at en kvik geolog forklarede ka
belbrudene som resultat af en turbiditstrøm. Kabelbrudene demonstrerede, at 
turbidithastigheden var over 80 km/t i begyndelsen, men såvel bundens hæld
ning som strømmens hastighed aftog mod sydøst. Her, ca . 350 km væk, blev 
det yderste kabel overrevet 13-14 timer efter det første kabelbrud. Hastig
heden var da nede på omkring 20 km/t, og havbunden hælder her ca . I: 1500. 
I alt 100 kubikkilometer materiale indgik i denne turbiditstrøm . 

Figur 3. Stromatoliter i bjergene i den sydlige del af sokkelområdet i Nord
grønland. 
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ydere til måleresultaterne. Ved punktprofilopmålinger fås derved et kvalitativt 
billede af variationen i jordlagenes specifikke elektriske modstand. Disse data 
tolkes enten ved hjælp af modelkurver eller ved computerberegninger. Tolknin
gen indeholder mange problemer, bl.a. forudsætter modelkurverne, at der er ta
le om horisontaltliggende homogene lag, og tynde lag eller lag med ringe mod
standskontrast til omgivende lag vil som regel ikke kunne registreres på kurven. 
Endelig aftager indflydelsen fra et givet lag med dybden. 

Erfaringerne fra mange målinger af danske jordarter giver variations bredden for 
den enkelte jordarts specifikke modstand (angivet i omh-m) : 

Ferskvandstørv, -gytje og -ler 
Saltvandstørv, -gytje og -ler 
Moræneler 
Morænesand 
Tertiært fedt ler 
Tertiært glimmerler 
Sand og grus over grundvandsspejlet 
Sand og grus under grundvandsspejlet 
Kalk og kridt 

Råstofundersøgelser 

10 - 35 
1 - 15 

40 - 80 
70 - 100 

1 - 20 
10 - 40 

100 - 10000 
75 - 500 
90 - 500 

Som et eksempel på anvendelsen af den geoelektriske resistivitetsmetode skal 
her omtales en kortlægning af råstofforekomster i Hovedstadsregionen. For
målet var at afgrænse en kendt forekomst af sten , grus og sand i et eksisterende 
grusgravsområde nord for Himmelev ved Roskilde . 

Geoelektriske linieprofil- og punktprofilopmålinger indgik som væsentlige ele
menter i undersøgelsen ved Himmelev. Områdets størrelse er ca. 500 ha, hvilket 
gjorde , at geoelektriske linieprofilopmålinger var den eneste brugbare metode 
til at give et overblik over den geologiske opbygning inden for de tidsmæssige 
og økonomiske afstukne rammer. Området består af en centralt beliggende 
bakke, der på toppen har en gravhøj, Masterhøj. Bakkens top er ret flad og 
danner et plateau i en højde på mellem 35 og 45 meter, mens det omgivende 
landskab er en bølget moræneflade i niveau omkring 20-25 meter. 

I områdets 3 grusgrave fandtes øverst et dække af moræneler med tykkelse mel
lem 1,5 - 6 meter liggende over sand og grus . Derfor valgtes en Schlumberger
opstilling med en afstand mellem strømelektroderne på 20 meter til linieprofil
opmålingerne . Med denne afstand mellem strømelektroderne skulle den geo
grafiske variation i den målte modstand afspejle variationer i morænelerets 
tykkelse , når dette er mindre end 10 meter. Generelt vil en udtynding i moræ
nedækkets tykkelse ses som en stigende modstand. 
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Man kan også anvende en meget lille afstand mellem de to midterste måleelek
troder og en større afstand mellem de to yderste strømelektroder (Schlumber
ger-opstilling) . 

I begge opstillingsmåder sendes en lavfrekvent vekselstrøm mellem strømelek
troderne (S 1 og S 2), og spændingsforskellen, der er afhængig af den valgte 
opstillingsmåde , måles mellem måleelektroderne (M I og M 2), og omsættes til 
en tilsyneladende specifik modstand i målepunktet P. Ønskes der således en 
undersøge!sesdybde på 5 meter, benyttes en indbyrdes afstand mellem elek
troderne og målepunktet på 5 meter ved en Wenner-opstilling. Ved en Schlum
berger-opstilling bruges IO meter mellem strømelektroderne, d .v .s. 5 meter 
mellem strøm- og måleelektroder. 

Den målte værdi repræsenterer en gennemsnitlig specifik modstand for de jord
lag, der ligger inden for måleområdet, idet dog de øverste jordlag vil have den 
største indflydelse på resultatet. Ved valg af elektrodeafstand indgår bl.a. fak
torer som forh åndskendskab til områdets geologi, hvor dybt det eftersøgte lag 
fo rventes at ligge , og hvor detaljerede resultater, man ønsker. Den geoelektriske 
resistivitetsmetode kan anvendes ved to typer målinger, linieprofil- og punkt
profilopmåling. 

Linieprofilopmåling 
Ved linieprofilundersøgelser udføres en række målinger, hvor opstillingspunktet 
P flyttes langs en linie . Når det første punkt er målt , flyttes måleopstillingen i 
liniens retning , og et nyt punkt måles. Afstanden mellem målepunkterne vælges 
af praktiske hensyn som et helt multiplum af elektrodeafstanden. Er den f. eks. 
5 meter i en Wenner-opstilling, vil man ofte vælge IO eller 15 meter som af
stand mellem 2 målepunkter. Anvendes en Schlumberger-opstilling, svarer af
standen mellem målepunkterne ofte til afstanden mellem strømelektroderne. 
Da elektrodeafstanden er konstant ved en linieprofilundersøgelse gennemmåles 
samme jordmasse teoretisk ved hver måling. Variationer i måleresultaterne skyl
des derfor variationer i de geologiske forhold . 

Undersøgelsesområdet dækkes af linieprofiler, der systematisk kan lægges paral
lelt , lægges efter de topografiske forhold , eller lægges efter den forventede geo
logiske opbygning af området. Hvor tæt linierne skal ligge afhænger af, hvor de
taljeret man ønsker resultaterne. Måleresultaterne ud tegnes i form af et resistivi
te tskort , der er et kurvekort , som viser iso-ohm-m kurver for undersøgelsesom
råde t (fig . 3 ). 

Punktprofilopmåling 
Ved en punktprofilopm åling fastholdes opstillingspunktet P, mens strømelek
troderne flyttes længere og længere væk for hver ny måling. Herved gennemmå
les stadig større jordmasser og dybereliggende lag inddrages gradvis som bidrag-
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Figur 4. Stromatolit i en olistolith , der er fundet i Nansen Land. 

Nansen Land er således stort set opbygget af sedimenter aflejret på temmelig 
dybt vand , men olistolitherne indeholder strukturer (stromatoliter, se figur 3 og 
informationskasse 2), der er dannet på lavt vand . Dette understreger, hvor frem
medartede olistolitherne er i forhold til de omgivende bjergarter. 

De store olistolither, der er mere end 20 meter i diameter, ligger samlet i tre 
områder. Turbiditerne, der normalt er ret finkornede, indeholder i disse tre om
råder en del tykke bænke af grovkornet sandsten, der formodentlig er afsat i 
'kanaler', der har udstrålet fra mundingen af en undersøisk canyon (turbidit
strømme følger ofte kanaler af denne type). Man kan derfor forestille sig, at oli
stolitherne er dannet ved, at undersøiske canyons har skåret sig ned i de ældre 
kalksten og dolomiter, og at blokke af disse ældre bjergarter er skredet ned fra 
siderne i canyon'en og er blevet ført ud i dybhavet. 

Informationskasse 2 
Stromatolit er et fællesnavn for uregelmæssigt søjleformede eller lagformede 
strukturer, som findes i bjergarter som fossi ler helt fra Prækambrium og op 
til vor tid . Fra nutidige eksempler ved man, at de for størstedelen dannes af 
grønalgekolonier på helt lavt vand. Man kender dog også eksempler på stroma
toliter, som absolut ikke er af organisk oprindelse, f. eks . fra varme kilder. Det 
er grønalgernes formeringsmekanisme , som sammen med deres ekstremt stabi
le arvemasse har sikret deres uændrede habitus. 
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Figur 5. I forgrunden ses den lyse dolomitiske kalksten, som er karakteris tisk 
for olistolitherne. Det lyse parti i baggrunden er også en olistolithblotning. Nan
sen Land. 

Hvordan transporten er foregået er ikke særligt klart - måske er blokkene blevet 
fanget i mudderstrømme, som har ført dem mange kilometer ud i havområdet. 
Langt ude , hvor strømmenes hastighed og tykkelse er aftaget, er de store blok
ke 'strandet', medens de lettere og mere finkornede dele af turbiditfronten er 
fortsat mod nord. 

Og til slut lidt om dimensionerne: vor største olistolith i Nansen Land er 400 m 
lang, 200 m bred og mindst 100 m høj. Længden svarer nogenlunde til højden 
af Empire State Building i New York, men blokken fra Nansen Land er en del 
bredere . Den må formodentlig veje mindst 20 millioner tons! En del læsere vil 
nok mene, at mudderstrømme umuligt kan transportere blokke af denne stør
relse, og da slet ikke 25 km , men hvis mudderstrømmen/turbiditstrømmen er 
lige så tyk som blokken og er fy ldt med sediment, er vægtfyldeforskellen mel
lem blok og det omgivende materiale ikke særlig stor, og - voila - afsted sejler 
en 20 millioner tons tung 'rullesten' . 

- ~ 
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Råstofgeologi 
af Erik Maagaard Jacobsen 

I forbindelse med geologiske og ingeniørgeologiske undersøgelser af større om
råder inden for det danske Kvartær har den geoelektriske resistivitetsmetode i 
de senere år vundet indpas mange steder. Da udstyret er ret billigt og driftssik
kert , og da store arealer kan undersøges på kort tid, er det velegnet til kortlæg
ning af råstofforekomster, blødbundsområder og lossepladser. 

Metoden 
Ved den geoelektriske resistivitetsmetode bestemmesjordbundens tilsyneladen
de specifikke elektriske modstand, resistiviteten, som måles i ohm-meter. Teo
rien bag metoden er udviklet på baggrund af følgende ideelle forudsætninger: 

1. De geologiske lag ligger horisontalt 
2 . De enkelte lag er homogene 
3. Lagene har en uendelig udstrækning i forhold til måleopstillingen 

Disse ideelle forudsætninger er kun sjældent opfyldt, men alligevel viser det sig 
i praksis , at metoden er brugbar, der er en sammenhæng mellem den målte 
modstand og den geologiske opbygning. De geoelektriske målinge"r foretages i 
punkter, der på forhånd er afsat i terrænet. I et givet punkt P - opstillingscen
tret (se fig . 1) - udføres målingen således: 4 jordspyd, der fungerer som strøm
forsynings- og måleelektroder, stikkes i jorden langs en ret linie med målepunk
tet P i midten. Der er samme afstand mellem P og de inderste jordspyd (måle
elektroderne) , som der er mellem måleelektroderne og de yderste jordspyd, 
strømelektroderne. Denne opstilling kaldes også Wenner-opstilling. 

,-----{ V >---~ 
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Figur 1. Principskitse, der viser for
løbet af strømlinier i en homogen 
jordart. Wenner-opstilling. 
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